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qimiuri teqnologia
Degussa-Huls
www.cyplus.com
Nalco
www.nalco.com

konsultaciebi
Australian Mining Consultants
www.minesite.aust.com
Knight Piesold
www.knightpiesold.com
MJRS
www.mjrs.com
SRK
www.srk.co.uk

sainJinro kompaniebi
Bateman
www.bateman.co.za
Kvaerner
www.kvaerner.com
McIntosh  Redpath Engineering
www.mcintoshengineering.com
MDM
www.mdm-eng.co.za

hidroteqnologia
Universal  Hydraulics
www.universalhydraulics.co.uk

masalebis gadazidva
Boart Longyear
www.boartlongyear.com
Roxon
www.roxongroup.com
Svedala
www.svedala.com

wiaRiseulis gamdidreba
Larox
www.larox.com
Nordberg
www.nordberg.com
Outokumpu Mintec
www.outokumpu.com
Svedala
www.svedala.com

samTo informacia
Mining Journal
www.mininginformation.com
www.miningevents.com

samTo programuli 
uzrunvelyofa
Mintec
www.mintec.com

milsadeni sistemebi
Alvenius Industrier
www.alvenius.se
Victaulic
www.victaulic.com

madnis dawvrilmaneba da 
gacra
Atlas Copro
www.swellex.com

Tanamgzavruli komunika-
ciebi
Inmarsat
www.via-inmarsat.com

sabadoTa Ria damuSaveba
Atlas Copco
www.atlascopco.com
www.copdrill.com
Boart Longyear
www.boartlongyear.com
Caterpillar
www.CAT.com
Dando Drilling International
www.dando.co.uk
Driltech Mission
www.driltechmission.com
Halco Drilling International
www.halcodrilling.com
Hitachi
www.hitachi-kenki.co.jp
Ingersoll-Rand
www.irgmg.com
Komatsu Mining Systems
www.komatsu-mining.com
Liebherr
www.liebherr.com/us/
Modular Mining Systems

www.mmsi.com
O^K Mining
www.ok-mining.com
Padley and Venables
www.padley-venables.com
Rockmore International
www.rockmore-intl.com
Sandvik Rock Tools
www.sandvik.com
Sandvik Tamrock
www.sandviktamrock.com
Voest Alpine
www.vaeimco.com

sabadoTa miwisqveSa  
damuSaveba
Atlas Copco
www.atlascopco.com
www.copdrill.com
Atlas Copco Wagner
www.atlascopco.com
Boart Longyear
www.boartlongyear.com
Caterpillar
www.CAT.com
Fosroc Mining
www.fosrocmining.com
Ingersoll-Rand
www.irgmg.com
MBT/Meyco
www.ugc.mbt.com
McIntosh  Redpath Engineering
www.mcintoshengineering.com
Modular Mining Systems
www.mmsi.com
Padley and Venables
www.padley-venables.com
Rockmore International
www.rockmore-intl.com
Sandvik Rock Tools
www.sandvik.com
Sandvik Tamrock
www.sandviktamrock.com
Siemag Transplan
www.siemag.de
Swedengineers Minetech
www.swedengineers.com
Voest Alpine
www.vaeimco.com
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gamoCenili mecnieri, samTo 

mecnierebis erT-erTi fuZemdebe-

li saqarTveloSi, qarTvel samTo 

meqanikosTa skolis damaarsebeli, 

saqarTvelos erovnuli mecniere-

baTa akademiis, sainJinro akademiis 

da mineraluri resursebis saer-

TaSoriso akademiis namdvili we-

vri, teqn. mecn. doqtori, profes-

ori, saqarTvelos mecnierebisa da 

teqnikis damsaxurebuli moRvawe, 

saqarTvelos saxelmwifo premiis 

orgzis laureati, giorgi nikola-

Zis saxelobis premiis laureati 

- arCil ZiZiguri im saxelovan 

mamuliSvilTa Taobas ekuTvnis,  

romlebic Cvens qveyanaSi mecniere-

bisa da teqnikis ganviTarebis sa-

TaveebTan idgnen da samarTlianad 

iTvlebian dargis fuZemdeblad, 

aRiarebul winamZRolad. mecniere-

didi mecnieri, pedagogi, samecniero da umaRlesi skolebis 
organizatori saqarTveloSi, qveynis saxelmwifo da 

sazogado moRvawe

КРУПНЫЙ УЧЕНЫЙ, ПЕДАГОГ, ОРГАНИЗАТОР НАУЧНОЙ И 
ВЫСШЕЙ ТЕХНИЧЕСКОЙ ШКОЛЫ В ГРУЗИИ, 

ОБЩЕСТВЕННЫЙ И ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ДЕЯТЕЛЬ

GREAT SCIENTIST, TEACHER, ORGANIZER OF SCIENTIFIC AND HIGHER 
INSTITUTIONS IN GEORGIA, STATE AND PUBLIC FIGURE

Арчил Амвросиевич Дзидзи-
гу ри, один из основателей гор ной 
науки в Грузии, ос но ва тель школы 
горных меха ников Грузии, ака-
демик На цио наль ной Академии 
наук Грузии, действительный член 
международной Академии мине-
ральных ресурсов и Инженерной 
Академии Грузии, докт. техн. 
наук, профессор, заслуженный 
деятель науки и техники Грузии, 
дважды лауреат Государственной 
премии Грузии, лауреат премии 
им. Георгия Николадзе, относится 
к числу тех выдающихся ученых, 
которые стояли у истоков раз -
вития науки и техники, свою 
многолетнюю научную дея тель-
ность всецело посвятили гор ной 
науке и справедливо считаются 
основоположниками отрасли науки 
и признанными ее руководителями. 
Он был большим организатором 

arCil ZiZiguri

АРЧИЛ ДЗИДЗИГУРИ
 

ARCHIL DZIDZIGURI

100
Archil Dzidziguri, great scien-

tist, one of the founders of mining 
science in Georgia, founders of 
the school of mining mechanics in 
Georgia, member of International 
Academy of mineral resour-
ces, of the Academy of Sciences 
and Academy of Engineering of 
Georgia. doctor of technical sci-
ences, professor, honored scien-
tist of Georgia, twice laureate of 
State Prize of Georgia, laureate of 
Giorgi Nikoladze Prize belongs to 
the number of those outstanding 
scientists who stood at the start of 
development of science and techni-
que, absolutely devoted their long 
scientific activity to mining science 
and are justly reputed the founders 
and acknowledged leaders of this 
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bisa da umaRlesi skolis didi 

organizatoris, sazogado da sa-

xelmwifo moRvawis, batoni arCil 

ZiZiguris yvela mniSvnelovani 

damsaxurebis mxolod CamoTvlac 

ki Zalze Sors wagviyvanda. aRv-

niSnavT maTgan mxolod umniSvne-

lovaness.

misi iniciativiT da 

ZalisxmeviT 1957 wels saqarT-

velos erovnuli mecnierebaTa 

akademiis sistemaSi Camoyalibda 

samTo saqmis instituti, romlis 

pirveli direqtori TviTon gaxl-

daT da romelsac misive iniciati-

viT gamoCenili qarTveli mecnie-

ris, akademikos grigol wuluki-

Zis saxeli ewoda. udidesia in-

stitutis damaarseblisa da misi 

pirveli direqtoris damsaxureba 

imaSi, rom daarsebidan sul ramde-

nime weliwadSi instituti erT-

erTi mowinave gaxda ara mxolod 

saqarTvelos erovnuli akademiis 

sistemaSi, aramed mTeli sabWo-

Ta kavSiris masStabiT Sesabamisi 

profilis samecniro-kvleviT or-

ganizaciebs Soris. batoni arCi-

lis uSualo monawilebiT mniSv-

nelovani gamokvlevebi Catarda 

samTo mecnierebis iseT dargebSi, 

rogoricaa: saSaxto stacionaru-

li danadgarebi da samTo manqa-

nebi, saSaxto gazoaerodinamika da 

saventilacio sistemebi, milsade-

ni transporti da mravalfaziani 

nakadebi, saburRi danadgarebi, sa-

qarTvelos bunebrivi resursebi 

da maTi racionaluri gamoyeneba 

da sxv. igi instituts xelmZRva-

nelobda daarsebis dRidan 1973 

wlamde - saqarTvelos politeq-

nikuri institutis reqtorad ga-

dayvanamde.

1978 wlidan batoni arCilis 

iniciativiT saqarTvelos erov-

nul mecnierebaTa akademiis pre-

zidiumTan Camoyalibda sawarmoo 

Zalebisa da bunebrivi resurse-

bis Semswavleli komisia, romlis 

Tavmjdomare iyo Camoyalibebis 

dRidan sicocxlis ukanasknel 

dRemde. misi damsaxurebaa is, rom 

es komisia umaRlesi kvalifika-

науки и высшей школы, 
общественным и государственным 
деятелем. Ог ромны его заслуги 
в каждой сфере. Отметим из них 
лишь наиболее значительные, 
имею щие этапное значение. 

По его инициативе и уси лию в 
1957 году в системе На циональной 
Академии На ук Грузии был основан 
Инсти тут горного дела, первым ди-
рек тором которого он был избран 
и которому, по его же инициативе, 
было присвоено имя выдающегося 
грузинского ученого, академика 
Григола Цулукидзе. Огромная зас лу-
га основателя и его первого ди рек-
тора в том, что всего за несколько 
лет после основания, Институт 
стал одним из веду щих не только в 
системе На циональной Академии 
Наук Грузии, но и во всем бывшем 
Советском Союзе, среди научно- 
исследовательских организаций 
аналогичного профиля.  Под его 
личным руководством и участии 
были выполнены значительные 
исследования в таких направ-
лениях горной науки как: шахт-
ные стационарные уста нов ки и 
горные машины, ша хт ная газо-
аэродинамика и вен ти  ля ционные 
системы, тру бо  проводный транс-
порт и мно гофазные потоки, 
бурильные установки, природные 
ресурсы Грузии и их рациональное 
освоение и другие. Он был 
директором Инстиута со дня 
его основания. С 1973 года, его 
назначили ректором Грузинского 
Политехнического института.

В 1978 году при Президиуме 
Национальной Академии На ук 
Грузии по инициативе Ар чила 
Амвросиевича бы ла ос нована 
комиссия по изу че нию произ вод-
ственных сил и природных ре-
сур сов, пред се дателем которой 
являлся он со дня основания и до 
конца своей жизни. Его заслуга за-
ключается в том, что Комиссия 
укомплектована специалистами 
выс шей квалификации, под их ру-
ководством и уча стии выполнены 
научно-исследовательские ра бо-
ты, имеющие для нашей страны 
большое научное и практическое 
значение.

science. He was actual organizer 
of science and higher schools, pu-
blic figure and statesman. He has 
performed great services in every 
sphere. The list of all merits is enor-
mous. Here we mention the most 
important ones.

In 1957 on his direct initiative 
and effort the Institute of Mining 
was founded in the system of the 
Academy of Sciences of Georgia. 
He became the first director of the 
Institute which on his initiative was 
named after Grigol Tsulukidze, 
the famous Georgian scientist, aca-
demician. The great merit of the 
founder and first director is that in 
few years the Institute became one 
of the leading centers among the 
scientific-research institutions of 
the profile not only in the system of 
the Academy of Sciences Georgia 
but in the whole former Soviet 
Union, as well. Under his personal 
guidance and participation the im-
portant researches were carried out 
in such branches of mining science 
as: mining stationary installations 
and mining machines, mining gas 
dynamics and ventilation systems, 
pipeline transport and multiphase 
hydraulic fluids, mineral resour-
ces of Georgia and their efficient 
development, etc. He was director 
of the Institute since its foundation 
and until he was elected the rector 
of Georgian Polytechnic Institute 
in 1973.

In 1978 at the Presidium of the 
Academy of Sciences of Georgia on 
the initiative of Archil Dzidizguri a 
Committee for studying industrial 
forces and natural resources was 
founded. He was the chairman of 
the Committee since it was founded, 
up to the end of his life. Because of 
his efforts the Committee is staffed 
with highly qualified specialists, 
under their guidance and partici-
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ciis specialistebiT iyo dakom-

pleqtebuli, romelTa uSualo 

monawileobiTa da xelmZRvanelo-

biT qveynisaTvis umniSvnelovanesi 

samecniero-sakvlevi samuSaoebi 

sruldeboda.

batoni arCili umaRlesi sko-

lis didi organizatori da ama-

gdari moRvawe iyo. jer kidev 

1946 w. igi gaxldaT saqarTve-

los industriul institutSi 

samTo eleqtromeqanikis kaTedris 

Camoyalibebis erT-erTi iniciato-

ri da organizatori. SemdgomSi 

misive iniciativiT da ZalisxmeviT 

saqarTvelos politeqnikur insti-

tutSi Camoyalibda samTo manqane-

bis, maRaros stacionaruli danad-

garebisa da transportis kaTedra, 

romelsac wlebis ganmavlobaSi 

ganagebda. 1973-1981 wlebSi ki 

iyo saqarTvelos politeqnikuri 

institutis reqtori. swored am 

wlebma naTlad warmoaCina misi, 

rogorc mecnierisa da umaRlesi 

skolis didi organizatoris niWi. 

mis xelSi qarTvel samTo inJi-

nerTa mravali saxelovani Taoba 

aRizarda. misi xelmZRvanelobiT 

mravali sadoqtoro da sakandida-

to disertacia momzadda da iqna 

daculi. batoni arCilis samecnie-

ro-pedagogiuri moRvaweobis sfe-

ro moicavs samTo saqmis TiTqmis 

yvela mimarTulebas. misi uSualo 

monawileobiTa da xelmZRvanelo-

biT Sesrulebul fundamentur 

kvlevaTa Sedegebi asaxulia 200-

ze met gamoqveynebul samecniero 

naSromSi, maT Sorisaa: 10 monogra-

fia, 4 saxelmZRvanelo umaRlesi 

skolisTvis, 30 gamogoneba. garda 

amisa, igi mravali sagazeTo Tu 

samecniero-popularuli publika-

ciis avtoria, mravali saerTaSo-

riso kongresis, simpoziumis, ko-

lokviumis, konferenciis monawile, 

sadac misi moxsenebebi samTo mec-

nierebis aqtualur problemebze 

mudam did interess iwvevda.

batoni arCili mravalmxriv 

sazagadoebriv saqmianobas eweo-

da. iyo saqarTvelos samTo sa-

mecniero- teqnikuri sazogadoebis 

Арчил Амвросиевич был 
также большим организатором 
высшей школы. Еще в 1946 году 
в Грузинском Индустриальном 
институте была основана Кафедра 
горной электромеханики, одним 
из инициаторов и основателем ко-
торой был он. В последствии, так-
же по его инициативе была соз да-
на Кафедра горных машин, руд-
ничных стационарных уста но вок и 
транспорта, заведующим которой 
он был в течении нескольких лет.

В 1973-1981 годы А.А.Дзи-
дзигури был ректором Грузин-
ского Политехнического инсти-
тута, где с особой яркостью 
проявил свои способности как 
организатор высшей школы. 
За период своей долголетней 
научной и педагогической дея-
тельности он всегда придавал 
особое значение воспитанию вы-
сококвалифицированных науч-
ных и инженерных кад ров. Под 
его руководством подготовлены 
и защищены значительное ко-
ли  чество докторских и кан-
дидатских диссертаций. Научно-
педагогическая деятельность 
А.А.Дзи дзигури охватывает почти 
все направления горного дела. 
Результаты фундаментальных 
ис   сле  дований, выполненных 
им, от ражены в более чем 200 
его опубликованных трудах, 
из которых: 10 монографий, 4 
учебника для высшей школы, 
30 изобретений. Кроме того, он 
является автором многих газетных 
и научно-популярных публикаций. 
Он был участником многих 
международных конг рес сов, 
симпозиумов, конференций. Его 
доклады, посвященные наиболее 
актуальным проблемам горного 
дела, всегда вызывали огромный 
интерес среди зару бежных 
специалистов.

А.А. Дзидзигури всегда вел 
активную общественную дея-
тельность. Отметим лишь наи более 
значительные мо мен ты в данной 
сфере. Он был председателем 
научно-тех нического горного об-
щест ва Грузии, заместителем 
пред   се дателя президиума Рес  -

pation scientific research works are 
performed having great scientific 
and practical importance for our 
country.

Archil Dzidziguri was a great 
organizer of higher schools, too. 
As far back as 1946 at the Georgian 
Industrial Institute the department 
of mining electro engineering 
was founded A. Dzidziguri being 
one of the initiator and founder. 
Later, again on his initiative the 
department of mining machines, 
mining stationary installation and 
transport was founded and he was 
the chief of it for several years. In 
1973-1981 A. Dzidziguri was the 
rector of Georgian Polytechnic 
Institute where his organizational 
skills were particularly significant. 
During his long scientific and pe-
dagogical activities he always paid 
particular attention to the training 
of high qualification scientific and 
engineering personnel. Many doc-
tors’ and candidates’ thesis were 
prepared and maintained under 
his guidance. Scientific pedagogi-
cal activities of A. Dzidziguri cove-
red almost all directions of mining. 
The results of his fundamental re-
searches are reflected in his more 
than 200 published works, compri-
sing: 10 monographs, 4 high school 
manuals, 30 inventions. Besides, he 
was the author of many newspa-
per and popular-scientific publi-
cations. He was the participant of 
many International Congresses, 
Symposia, and Conferences. His 
report on the most actual mining 
problems always arose great inte-
rest in foreign specialists.

A. Dzidziguri always lived with 
a socially active life. We shall enu-
merate just the most important 
moments of his activities. He was: 
chairman of scientific-technical 
mining society of Georgia, the 
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Tavmjdomare, saqarTvelos respu-

blikis samecniero da sainJinro 

sazogadoebaTa kavSiris prezidiu-

mis Tavmjdomaris moadgile, re-

spublikis sazogadoeba `codnis~ 

prezidiumis wevri da amave sa-

zogadoebis samecniero meToduri 

sabWos - `dedamiwis Semswavleli 

mecnierebani da racionaluri bu-

nebaTsargebloba~- Tavmjdomare, 

saqarTvelos saxelmwifo premie-

bis mimniWebeli komitetis, saqarT-

velos teqnikuri universitetis 

samecniero xarisxebis mimniWebeli 

sabWos, amave universitetis samTo 

dargis specializebuli, samecnie-

ro xarisxebis mimniWebeli sabWos 

wevri da a.S.

xangrZlivi samecniero da pe-

dagogiuri muSaobis paralelurad 

batoni arCili aqtiur saxelmwi-

foebriv moRvaweobasac eweoda. 

iyo saqarTvelos respublikis um-

aRlesi sabWos ramdenime mowvevi-

sa da Tbilisis saqalaqo sabWos 

deputati. arCeuli iyo q. baTumis 

sapatio moqalaqed.

2014 wels saqarTvelos sa-

mecniero-teqnikuri da samTo sa-

zogadoeba, saqarTvelos erovnu-

li mecnierebaTa akademia, saqarT-

velo teqnikuri universiteti 

Rirseulad aRniSnavs sasiqadulo 

mamuliSvilis, didi mecnierisa da 

pedagogis, sanimuSo moqalaqis ar-

Cil ZiZiguris dabadebis 100 da 

samecniero-pedagoguri da saxelm-

wifo moRvaweobis 75 wlisTavs.

пуб ликанского Союза на уч ных 
и инженерных об ществ, членом 
президиума Рес  публиканского 
Об щества «Цод на» и председате-
лем на уч но-методического совета 
«На   у ка по исследованию Зем  ли 
и рациональное при родополь-
зование» это го же об  щества, чле-
ном Госу дарственного Комитета 
Гру зии по науке и технике, членом 
Государственного Ко митета по 
присуждению Го сударственных 
пре мий в об ласти науки и техни ки, 
членом Государственного Комитета 
ох раны природы, членом Ученого 
Совета Грузинского технического 
Университета, членом Специализи-
рованного совета по присуждению 
научных степеней и т.д.

Параллельно со своей дол-
голетней научной и педаго-
гической деятельностью Арчил 
Амвросиевич вел активную Го-
сударственную деятельность. Он 
был депутатом Верховного Со-
вета Грузии и городского совета 
Тбилиси. Избирался почетным 
гражданином г. Батуми.

В 2014 году научно-тех-
ническое и горное общество 
Грузии, Национальная Академия 
Наук Грузии, Грузинский тех-
нический Университет достойно 
отметит славные юбилейные даты 
видного ученого, общественного 
и государственного деятеля, 
педагога, примерного гражданина 
Арчила Дзидзигури - 100 лет со 
дня рождения и 75 лет научной, 
педагогической, общественной и 
государственной деятельности.

vice-chairman of the Presidium of 
Republican League of scientific and 
engineering societies, the member 
of the Presidium of Republican 
Society “Tsodna” and the chair-
man of scientific and methodical 
council “Earth investigating sci-
ences and effective nature manage-
ment” of this society, the member 
of State Committee of Georgia for 
science and technique, member of 
State Prize Awarding Committee 
in science and technique, member 
of Environment Protection State 
Committee, member of speciali-
zed council on granting scientific 
degrees at Georgian Technical 
University, etc.

Alongside with his long scienti-
fic and pedagogical activities Archil 
Dzidziguri was an active statesman. 
He was the deputy of Supreme 
Soviet of Georgia of several convo-
cations, the deputy of city Soviet of 
Tbilisi, was elected an honorary ci-
tizen of Batumi.

In the nearest future scienti-
fic, technical and mining society of 
Georgia will celebrate the glorious 
jubilee date of the famous scientist, 
public figure and statesman, tea-
cher and citizen Archil Dzidziguri 
- 100 - anniversary of his birth and 
75 anniversary of his scientific, ped-
agogical and public activities.

saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademia, saqarTvelos samTo sazogadoeba, saqarTvelos 
teqnikuri universitetis reqtorati, 

samTo-geologiuri fakultetis profesor-maswavleblebi, g. wulukiZis samTo institutis 
direqcia da mecnieri TanamSromlebi, `samTo Jurnalis~  saredaqcio kolegia

Национальная Академия Наук Грузии, Горное общество Грузии, Ректорат Грузинского 
Технического Университета, Профессорско-преподавательский состав Горно-геологического 
факультета, Дирекция и научные сотрудники Горного Института им.Г.А.Цулукидзе, Редакционная 
коллегия «Горного журнала»

Georgian National Academy of Sciences, Mining Society of Georgia, Rector of Georgian Technical 
University, Academic - Teaching staff of Faculty of Mining and Geology, Directorate and scientific staff 
of LEPL G.Tsulukidze Mining Institute, Editorial Board of „Mining Journal“
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აკადემიკოს არჩილ ძიძიგურის სახელობის  
პრემიის ლაურეატები

ЛАУРЕАТЫ ПРЕМИИ  
АКАДЕМИКА АРЧИЛА ДЗИДЗИГУРИ

THE ACADEMICIAN  
ARCHIL DZIDZIGURI PRIZE LAUREATE

 საქართველოს სამთო საზოგადოების პრეზიდიუმის გადაწყვეტილებით 

2014 წლის აკადემიკოს არჩილ ძიძიგურის სახელობის პრემია სამთო 

მექანიკის დარგში მიენიჭა მონოგრაფიის „არაწრფივი მექანიკური 
სისტემების ვიბრაციული პროცესების ანალიზი და ტექნიკური 
დიაგნოსტიკის მეთოდოლოგია” ავტორებს, რომელიც დაიბეჭდა 

სსიპ შოთა რუსთაველის ეროვნული სამეცნიერო ფონდის დაფინანსებით 

და რომლის ავტორები არიან: სსიპ გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის 

კომპლექსური მექანიზაციის ლაბორატორიის გამგე, საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის სამთო–გეოლოგიური ფაკულტეტის სამთო 

ტექნოლოგიების დეპარტამენტის სრული პროფესორი, „სამთო ჟურნალის“ 

მთავარი რედაქტორი, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 

ლეონ მახარაძე და ფიზიკა–მათემატიკის მეცნიერებათა აკადემიის 

პრეზიდენტი, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი ლევან 

გავაშელი.

 მონოგრაფია დასტამბულია გამომცემლობა „ლეგას“ მიერ 2012 წელს 

(ნაბეჭდი თაბახი 19).

 საქართველოს სამთო საზოგადოება, ფიზიკა–მათემატიკის მეც

ნიე რებათა აკადემია, გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის მეცნიერი თა

ნამშრომლები, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამთო–

გეოლოგიური ფაკულტეტის პროფესორ–მასწავლებლები, „სამთო 

ჟურ ნალის“ სარედაქციო კოლეგია მაღალ ჯილდოს ულოცავენ ბატონებს 

ლ. მახარაძესა და ლ. გავაშელს, უსურვებენ მათ ჯანმრთელობას და 

შემოქმედებით წარმატებებს.
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geologia-mineralogiis mecnierebaTa doqtori g. nadareiSvili,  
doqtoranti m. tyemalaZe, teqn. mecn. doqtori e. SafaqiZe

bolnisis raionis subvulkanuri da eqstruzuli sxeulebi, 
rogorc minis taris aratradiciuli nedleuli

statiaSi ganxilulia bolnisis raionis (qvemo 
qarTli) rioliTuri eqstruzivebis (koCulo, raWi-
subani), dacituri Sedgenilobis subvulkanuri sx-
eulebis (qvemo bolnisi), aseve maTi Semcveli zeda 
carculi asakis vulkanogenur-danaleqi wyebis ge-
ologiuri agebuleba da maTi lokalizacia sxva-
dasxva tipis struqturebSi, TandarTuli rukiTa 
da WrilebiT. ganxilulia sxeulebis mineralogi-
ur-petrografiuli Taviseburebეbi da mocemulia 
maTi nivTieri Sedgenilobis analizi. gamoTqmulia 
varaudi am nedleulis vargisianobis Sesaxeb minis 
taris warmoebisaTvis. koCulosa da qvemo bolnisis 
adgilmdebareobis sxeulebidan sinTezirebulia sam 
da oTx komponentiani minebi.

bolnisis raionis teritoriaze, zedacarcul 
mZlavr (3-4km) vulkanogenur-danaleq seriaSi far-
To gavrcelebiT sargebloben eqstruzuli geneturi 
tipis sxeulebi; gamoiyofa sakuTriv eqstruzuli, 
eqstruzul efuzuri da eqstruzul eqsploziuri 
saxesxvaobebi, romelTa Camoyalibeba damokidebulia 
vulkanizmis eqsploziuri da efuzuri gamovlinebis 
Sefardebaze da lavis gavrcelebis siSoreze amomy-
vani yelidan, rac Tavis mxriv ganisazRvreba lavuri 
masis siblantiT. aseTi tipis sxeulebi, (koCulo, 
raWisubani), romlebic rioliTuri da riodacituri 
Sedgenilobis arian, Cveni Seswavlis obieqtebs war-
moadgenen.

sakvlev teritoriaze aranaklebi sixSiriT gvx-
vdeba subvulkanuri warmonaqmnebi, romlebic hipa-
bisaluri iersaxis qanebia da Semcvel wyebasTan dis-
kordantuli ganlageba aqvT. aseTi tipis sxeulebi 
mocemul raionSi lokalizebuli arian, gviancar-
cul wyebaSi Camoyalibebul Crdilo-aRmosavleTis, 
Crdilo-dasavleTis da submeredianuli mimarTuleb-
is rRvevebis gaswvriv. isini asociaciaSi arian igive 
Sedgenilobis efuzur warmonaqmnebTan, qmnian erTian 
kompleqsebs da dakavSirebuli arian vulkanuri mo-
qmedebebis sxvadasxva etapebTan.

am SemTxvevaSi Cveni interesis sferoSia dac-
ituri Sedgenilobis subvulkanuri sxeulebi, ro-
melTa Soris sakvlev teritoriaze gamoiyofa 
Semdegi mineraluri paragenezisebis mqone saxesx-
vaobebi: biotitiani (gvxvdeba sof. didi darbazis, 
faxralos da q. bolnisis midamoebSi), rqatyuariani 
(gavrcelebulia md. maSaverisa da xramis xeobebSi), 
rqatyuara-biotitiani (sof. qvemo bolnisis da samS-
vildes midamoebi), megaplagoiporfirul-biotitiani 
(gavrcelebulia md. maSaverisa da xramis xeobebSi). 

kvlevis Tematikis TvalsazrisiT, CvenTvis yvelaze 
saintereso aRmoCnda sof. qvemo bolnisis dacitebis 
jgufi, romelic detalurad iqna Seswavlili. 

eqstruzuli, yelis da subvulkanuri warmonaqm-
nebi warmoadgenen gviancarculi vulkanogenur-dan-
aleqi qanebis fesvebs (fesvur zonebs). maT Seswavlas 
da klasifikacias aqvs arsebiTi mniSvneloba, rogorc 
samecniero, aseve mizanmimarTuli geologiur-saZie-
bo samuSaoebis CatarebisaTvis, sxvadasxva tipis 
gamadnebis Ziebis mizniT, radgan maTi didi nawili 
geneturad da sivrcoblivad dakavSirebuli arian 
gviancarcul vulkanizmTan da maTi amomyvani arxebis 
reliqtebs warmoadgenen [1, 2]. 

amave dros, aRniSnuli sxeulebis amgeb qanebs 
Cven ganvixilavT, rogorc kompleqsur nedleuls 
minis taris warmoebisaTvis. mineralogiur-qimiuri 
SedgenilobiT aRniSnuli qanebi ZiriTadad pasuxo-
ben aseTi nedleulisadmi wayenebul moqmed stan-
darts. Seswavlis Sedegad dadginda, rom isini war-
moadgenen kompleqsur masalebs da Seicaven yvela 
ZiriTad miniswarmomqmnel Jangeulebs - SiO2 - Al2O3 
– RO – R2O. maT SeuZliaT mTlianad an nawilobriv 
Caanacvlon ZviradRirebuli Semotanili komponen-
tebi (kvarcis qviSa, kalcinirebuli soda, nefelinis 
koncentrati da sxva). detaluri Seswavlis Semdeg 
maTi damuSaveba momgebiani iqneba, vinaidan isini, er-
Tis mxriv, ekonomikurad da infrastruqturiT kar-
gad ganviTarebul raionSi mdebareoben da amave 
dros, TiTqmis yvela sxeulis samTo-geologiuri da 
ekologiuri pirobebi iZleva imis saSualebas, rom 
maTi mopoveba Ria karieruli wesiT moxdes. 

adgilobrivi aratradiciuli iafi nedleulis 
moZieba mniSvnelovnad Seuwyobs xels qveyanisaTvis 
mniSvnelovani dargis - minis mrewvelobis ganviTare-
bas  da gazrdis regionis ekonomikur potencials.

qvemo bolnisis dacitebi. am saxelwodebiT 
literaturaSi cnobilia sof. qvemo bolnisis dasav-
leTiT da Crdilo-aRmosavleTiT ganlagebuli gum-
baTis da konusisebri formis gorakebi, romlebic 
agebulni arian dacituri Sedgenilobis subvulka-
nuri sxeulebiT. isini qmnian 6 sxeulisagan Semdgar 
jgufs, romlis yoveli wevri mineralogiur-petro-
grafiuli da nivTieri Sedgenilobis TvalsazrisiT 
erTmaneTis zusti analogebi arian da rqatyuara-
biotitian dacits Seesabamebian. isini aq sivrcobli-
vad ukavSirdebian qveda santonuri asakis maSaveras 
wyebas. subvulkanur sxeulTa es jgufi raionul 
centr bolnisis samxreT-dasavleTiT 5-7 km-is da-
SorebiT mdebareoben md. xaCin-Cais (xaCinis wyali) 
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xeobis marcxena ferdze. aRniSnuli sxeulebi wagr-
Zelebulebi arian umetesad Crdilo-aRmosavleTis 
mimarTulebiT da, rogorc Cans, lagdebian amave mi-
marTulebis rRvevis gaswvriv. rqatyuara-biotitiani 
dacituri sxeulebi gakveTilia mravalricxovani 
diabazisa da rioliTis daikebiT. sayuradReboa, is 
faqti, rom rioliTuri Sedgenilobis daikebs aqvT 
mxolod Crdilo-aRmosavleTiT gavrceleba, xolo 
diabazis sxeulebs masTan erTad Crdilo-dasavleTiT 
aReniSnebaT. isini kveTen, rogorc dacitebs, aseve 
rioliTuri Sedgenilobis daikebs da amdenad maT 
Soris yvelaze axalgazrdebi arian. 

g. nadareiSvilis da d. gogolaZis [1, 2] mosaz-
rebiT, am qanebis asaki geoqronologiuri monacemebiT, 
miuxedavad maTi paleocenurobisa, gviancarcul dros 
ar scildeba. amas adasturebs Semdegi geologiuri 
faqtebi: 1) gansaxilveli dacituri sxeulebi ikveTe-
bian diabazuri Sedgenilobis daikebiT, romlebic 
aseve rioliTur sxeulebsac kveTaven. isini miner-
alogiur-petrografiuli SedgenilobiT da petro-
qimiur-geoqimiuri maxasiaTeblebiT sof. akaurTas 
midamoebSi gavrcelebuli diabazuri Sedgenilobis 
daikebis zust analogebs warmoadgenen. am uka-
nasknelebis radiologiuri asaki ki 79±mln welia 
[3], rac Gradstein et all-is mixedviT [4]  gviancarculi 
drois kampanur sarTuls Seesabameba. 2) dacituri 
Sedgenilobis sxvadasxva faciesis vulkanuri qanebi 
(lavuri ganfenebi, piroklastoliTebi, eqstruzivebi 
da sxvadasxvagvari gamkveTi sxeulebi) farTodaa 
gavrcelebuli zedacarcul vulkanogenur-danaleq 
wyebaSi. 3) dacitur sxeulebs gancdili aqvT sakmaod 
intensiuri saxecvla, rac gamoixateba maTi amgebi 
qanebis gaalbitebaSi, gaqloritebaSi, gakarbonatebaSi 
da sxv., rac erTis mxriv aaxloebs maT Semcvel vul-
kanogenur wyebasTan, romelsac amdagvarive meoradi 
Secvlebi aqvT gancdili. meores mxriv ki xsnis am 
qanTa gaaxalgazrdavebas, am procesebis zegavleniT 
da  diogenuri argonis dakargvis Sedegad. amrigad, 
vaskvniT, rom ganxiluli sxeulebis asaki gviancar-
culi drois farglebs ar scildeba. Tumca mTel 
rig SemTxvevebSi SesaZlebelia rqatyuara-biotitiani 
dacituri sxeulebi gacilebiT axalgazrda - paleo-
cenuri asakisac arian. amas adasturebs, erTis mxriv, 
am tipis qanebis lavuri ganfenebisa dapiroklasTo-
liTebis arseboba paleoenur naleqebSi - algeTis 
xeobaSi [5], xolo meores mxriv ormaSenis kampan-
maastrixtul kirqvebSi aseTive Sedgenilobis dai-
kebis siWarbe.

sof. qvemo bolnisis dacitebis wolis forma 
gaurkvevelia. SesaZloa isini sokosebr eqstruz-
ivebs warmoadgenen, magram araa gamoricxuli, rom 
isini Stokisebri formis subvulkanuri sxeulebia. 
Cven maT pirobiTad miწis zedapirTan axlos gacive-
bul Stokisebri formis subvulkanebad miviCnevT. 
gegmaSi maT wriulTan miaxloebuli, an wagrZelebu-
li elifsis formebi aqvT, Tumca zogjer uswormas-
woro formis sxeulebic aRiniSnebian. isini umTavres 
SemTxvevebSi masivuri aRnagobiT xasiaTdebian. 

aRweril sxeulebze Catarebulma kvleviTma 
samuSaoebma, aRebuli sinjebis (Stufuri) analiz-
ma aCvena, rom isini ar gansxvavdebian mineralogi-
uri da nivTieri SedgenilobiT erTmaneTisagan. 
maTi identუrobis gamo  Raruli sinjebi aRebuli 
iqna mxolod erT, hipsometriulad yvelaze qvemoT 
(Walisaken) mdebare sxeulze. (ix. nax. 1)     

am  sxeulis amgebi qanebi masivuri, mWidro aR-
nagobis, Rianacrisferi warmonaqmnebia, romlebsac 
mkafiod gamoxatuli porfiruli, zogjer mega-
porfiruli aRnagoba aqvT. qanis Ria nacrisferad 
Seferil fonze mkafiod gamoiyofa TeTri da Savi 
feris CanarTebi. pirveli maTgani, romlis sisxo 2-7 
mm-is farglebSi meryeobs, plagioklaziTaa warmod-
genili. rac Seexeba Savi feris Canawinwklebs, isini 
pirvelTan SedarebiT mcire zomisaa da mcire raode-
nobiT arian warmodgenilni. SedgenilobiT es muqad 
Seferili silikatebi rqatyuaras da biotits war-
moadgenen. garda amisa, qanis polirebul zedapirze 
kargad Cans izometruli formis, ufero gamWvirvale 
da bzinvare kvarcis fenokristalebi.

qans porfiruli struqtura aqvs, mikrokrista-
luri, iSviaTad vitrofiruli ZiriTadi masiT. iSvi-
aTad aRiniSneba agreTve felzituri saxesxvaobac. 
porfirul gamonayofebs plagioklazi, rqatyuara, 
kvarci da iSviaTad  biotiti warmoadgenen. raodeno-
brivad pirveli maTgani bevrad sWarbobs danarCenebs. 
plagioklazis fenokristalebs qanis mTeli masis 
10-15 % ukaviaT da araTanabradaa ganawilebuli mas-
Si. is idiomorfulia da warmoSobs mokle prizmul 
kristalebs. axasiaTebs polisinTeturi damrCobvla 
da SedgenilobiT andezitis rigis №40-45 pla-
gioklazs Seesabameba. xSirad mas kaliSpatis viwro 
arSia akravs garSemo (N<< 1,537),xSirad ki gaal-
bitebuli (Ng<1,537; Np’<<1,537) gakarbonatebul-
gaTixebul-gaqloritebuli, zogjer ki gaceoliTebu-
lia. albitiT mTlianad Canacvleba am mineralis fe-
nokristalebs axasiaTebT. raodenobrivad porfirul 
gamonayofebs Soris meore adgilze rqatyuaraა (2-3 
%). misi eqvskuTxa (ZiriTadad bazalur kveTeb-
Si) mokleprizmuli kristalebi SlifSi Ria mw-
vane Seferilobisaa da SedgenilobiT Cveulebriv 
rqatyuarebis rigs miekuTvnebian (CNg=18-20, Ng’-
Np’=0,020-0,021).  mis kristalebs xSirad gars 
akravs viwro arSia opacitisa. minerali xSirad 
uban-uban gaqloritebulia da mikrokristaluri ka-
lcitiTaa Canacvlebuli. biotiti qanSi warmodge-
nilia wvrili wagrZelebuli qerclebis saxiT, rom-
lebic umTavresad gaqloritebulia an vermikuliti-
Taa Canacvlebuli. kvarcis bipiramidaluri formis 
kristalebi xSirad gazur-Txevad CanarTebs Seicaven. 
myari CanarTebis saxiT ki maTSi vxvdebiT ZiriTadi 
minis nafleTebs da qloritis masebs. es ukanaskneli 
vulkanuri minis Secvlis xarjzea warmoSobili.

qanis ZiriTadi masa aRebuli sinjis mTeli mocu-
lobis 75-89 %-s warmoadgens. SlifSi is ZiriTadad 
ufero-gamWvirvalea, zogjer ki monacisfro, an Ria 
momwvano elferi gadahkravs. ZiriTadi masa minise-
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bri struqturis SemTxvevebSi mikrokristaluria, 
Tumca,SedarebiT iSviaTad, gvxvdeba agreTve vitro-
firuli da hialofilituri saxesxvaobebi. erTi da 
igive sxeulSi ZiriTadi masis mikrokristaluri 
da vitrofiruli struqturis arseboba miuTiTebs, 
rom Tanamedrove eroziul WrilSi gaSiSvlebu-
lia mocemuli sxeulis sxvadasxva horizontebi. 
Sreulikristaluri saxesxvaobebis SemTxvevaSi qanis 
ZiriTadi masa agebulia plagioklazis leistebiT 
da mikroliTebiT, gaqloritebuli biotitis wvri-
li qerclebiT da madneuli mineralis izometruli 
formis marcvlebiT. ZiriTadi masis minisebriv aRna-
gobis ubnebze vulkanuri mina ufero da gamWvirvalea 
da SedgenilobiT mJave minebs pasuxobs (<1,537). aqce-
soruli mineralebidan qanSi aRsaniSnavia apatitis 
mokle prizmuli da nemsisebri kristalebi, madneuli 
mineralis izometruli marcvlebi da cirkonis mok-
leprizmuli kristalebi. 

saZiebo farTobze aRebuli iqna ramdenime 
Raruli sinji. Raris sigrZe 3-5 m). sinjebis sruli 
silikaturi analizis Sedegebi mocemuli cxril Si 
1.

raWisubnis rioliTuri eqstruzivi. raWisubnis 
eqstruzivi mdebareobs igive saxelwodebis sof-
lis aRmosavleT SemogarenSi. am gumbaTisebri aR-
nagobis, efuzur-eqstruzuli tipis sxeuls gegmaSi 
CrdiloeTisken odnav wagrZelebuli forma aqvs. 
mis periferiebze aRiniSneba mkafiod gamoxatuli 
breqCiuli aRnagoba, romelsac Tan axlavs intensi-
uri Secvlis procesebi. zedapirze gansakuTrebiT 
Zlieradaa gamovlenili Jangvis procesi, romelic 
rkinis hidroJangiTaa warmodgenili (ZiriTadad li-
moniti). SesaZloa es ukavSirdeba rRvevas, romlis 
trasa gadis bolnisis naxSirorJangiT mdidar dab-
ali mineralizaciis mqone wyarosTan da mis siax-
loveSi gaWril WaburRilTan.

raWisubnis eqstruzivis amgeb qanebs masiuri aR-
nagoba axasiaTebT, ubnebze ki fluiduri denadoba 
aqvT, romlis Tanmxlebia qanis brtyelfirfitovani 
daSreveba. polirebul zedapirze qans aqvs nacr-
isferSi gardamavali Ria iasamnisferi, Tumca aRiniS-
neba movardisfro da mowiTalo Seferilobac. qanis 
erTgvarovan masaSi SeimCneva mindvris Spatis sak-
maod msxvili (2mm-mde) CanarTebi, romlebic gafan-
tuli arian qanis zedapiris mTel farTobze. ufro 
iSviaTad gvxvdeba agreTve sustad SesamCnevi wagr-
Zelebis mqone Savi feris Canawinwklebi, romlebic 
Cveulebriv rqatyuaras Seesabamebian.

Tu vimsjelebT fluiduri nakadebis mimarTule-
bebiT, SeiZleba iTqvas, rom eqstruzul sxeuls 
maraosebri aRnagoba gaaCnia. kerZod, periferiuli 
nawilidan centrisken Semdegi zonaloba isaxeba: 
Tavdapirvelad aRiniSneba wvrilzolebrivi daSreve-
buli lavebi. mas mohyveba zona agebuli vulkanuri 
miniT, romlis simZlavre daaxloebiT 50 metria. am 
zonebs Soris ki qanTebis minisebri saxesxvaobebi 
enacvlebian zolisebr saxeსxvaobebs. orive zo-
nis qanebis daxra mimarTulia amomyvani arxisaken. 

eqstruzuli sxeulis farglebSi am ukanasknelis 
ori sexesxvaoba fiqsirdeba. erTi maTgani mdebare-
obs sxeulis Crdilo-dasavleT nawilSi (zome-
biT 250×100 m), xolo meore maTgani (zomebiT  
80×100 m) ganlagebulia mis samxreT-aRmosavleT 
nawilSi. rogorc Cans, CrdiloeTiT mdebare amomyvani 
arxidan amoedineboda ramdenime lavuri ena, romelic 
30-50 m-is sigrZeze vrceldeba 5-7 m-is simZlavriT. 
isini faraven eqstruzivis mier gakveTil gasandamis 
wyebis ignibritebs. amomyvani yeli amovsebulia ig-
ive wyebis sxvadasxva natexovani pemzis tufebiT 
da kirqvebiT. es faqti aCvenebs, rom eqstruzivis 
Camoyalibeba xdeboda gasandamis wyebis Tanadroulad 
da misi gviancarculi asaki eWvs ar iwvevs [6].

eqstruzivis amgebi qanebi porfiruli struq-
turiT xasiaTdebian. porfiruli gamonayofebi 
qanis mTeli moculobis 15-18 %-s Seadgens. isini 
ZiriTadad plagioklaziTa da kvarciT arian war-
modgenili. kvarcis fenokristalebi umTavres 
SemTxvevaSi SemolRobili an korodirebuli arian. 
isini xSirad Seicaven gazur-Txevadi fazis CanarTebs. 
am mineralis kristalebis sisxo 3 mm-s ar aRemate-
ba. plagioklazis porfiruli gamonayofebi warmo-
qmnian mokle prizmul, polisinTetur damrCoblil 
kristalebs, romelTa sisxo 0,8-3,5 mm-s farglebSi 
meryeobs. isini xSirad damoukideblad, umTavresad 
ki kvarcTan erTad, warmoSoben glomeroporfirul 
danagrovebs. SedgenilobiT plagioklazi andezinis 
rigisaa - №36 - 40. igi xSirad ganicdis sericitiza-
cias, gapelitebas da gaalbitebas. es ori ukanaskneli 
xSirad mTlianad moicaven kristalebs (N<1,537). iS-
viaT SemTxvevebSi am qanebSi vxvdebiT kaliumis mind-
vris Spatis qsenomorful gamonayofebs (N′g<1,537). 
Zalze iSviaTad am qanebSi aRiniSneba mwvane feris 
Cveulebrivi rqatyuaris wvrili kristalebi.

qanis ZiriTadi masis struqtura felzitu-
ria, Tumca gvxvdeba hialinuri da intersentalu-
ric ki. mis agebulebaSi ZiriTadad monawileoben; 
kvarci, plagioklazi, kaliSpati, iSviaTad biotiti 
da rqatyuara, aseve madneuli minerali. kvarcis 
gamonayofebs, iseve rogorc kaliSpatisas, qsenomor-
fuli  formebi axasiaTebT. iSviaTad, magram gvx-
vdebian agreTve idiomorfuli wvrili kristalebic. 
qanis zogierT ubanze, gansakuTrebiT ki eqstruzivis 
periferiul nawilebSi didi raodenobiT aRiniSneba 
mJave Sedgenilobis mina (N≪1,537), romelic xSir 
SemTxvevebSi qloritiT, pelituri an sericituli 
masebiTaa Canacvlebuli.

koCulos rioliTuri eqstruzivi. md. maSaveras 
marjvena napirze sof. koCulos samxreT da samxreT-
dasavleT SemogarenSi gviancarcul vulkanogenur-
danaleq wyebaSi ganlagebulia koCulos eqstruzive-
bis jgufi, maT Soris ori SedarebiT msxvili sxeuli, 
romlebic soflis Sua saukuneebis cixis dasavle-
TiT da samxreT-dasavleTiT mdebareoben, Cveni inter-
esebis sferoSia. pirveli maTgani, romelic soflis 
dasavleT nawilSi mdebareobs, WrilSi sokosebri 
formisaa, xolo gegmaSi Crdilo-aRmosavleTisakenaa 
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wagrZelebuli. rac Seexeba meore sxeuls, mas geg-
maSi wriulTan miaxloebuli forma aqvs. misi wo-
lis forma dResdReobiT daudgenelia. moculobis 
TvalsazrisiT es ukanaskneli gacilebiT Warbobs 
pirvels. orive sxeuli ganlagebulia qvedasantonuri 
asakis maSaveris wyebaSi, romelic sakvlevi raionis 
am ubanze warmodgenilia rioliTuri Sedgenilobis 

Sreebrivi tufebiT, tufitebiT da masivuri aRnago-
bis ignibritebiT. am sxeulebis da maTi Semcveli 
qanebis ori erTmaneTisagan damoukidebeli gamosava-
li ganmxoloebulia meoTxeuli naleqebiT, romelTa 
Soris Warbobs md. maSaveras aluviuri warmonaqmnebi 
(ix. nax. 1).

zemoT aRniSnul sxeulebs gumbaTuri aRnagoba 

nax. 1. sakvlevi obieqtis sqematur-geologiuri ruka: 1-meoTxeuli asakis aluviuri da deluviuri naleqebi; 
2-kampanur-maastrixtuli TeTriwyaros wyeba-kirqvebi da mergelebi, vulkanomiqturi konglomeratebi; 3-zedasantonuri 
asakis SorSoleTis wyeba-lavuri ganfenebi, vulkanuri breqCiebi da bazalturi Sedgenilobis tufebi; 4-zedasantonuri 
asakis gasandamis wyeba-rioliTuri Sedgenilobis ferflisa da pemzis tufebi, kirqvis tufebi, kirqvis tufitebi; 5-ze-
dasantonuri asakis tanZiis vulkanogenur-danaleqi wyeba-andezituri Sedgenilobis sxvadasxva natexovani tufitebi; 
6-qvedasantonuri asakis maSaveras wyeba-rioliTuri da riodacituri Sedgenilobis ignimbritebi da tufolavebi; 7-ze-
daturonur-koniakuri asakis didgverdis wyeba-andezituri, Sreebrivi ferflisa da pemzis tufebi; 8 - subvulkavnuri 
sxeulebi, a - rukaze, b - profilze; 9 -eqstruzuli sxeulebi, a - rukaze, b - profilze; 10 - rRvevebi; 11 - ganlagebis 
elementebi
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aqvT. isini Crdilo-aRmosavleTis kveTSi 1-1,5 km man-
Zilze gaidevnebian, xolo Crdilo-dasavleTis kveTSi 
700-800 m-s ar aRematebian. sxeulebis centralur 
nawilSi lavebis fluidurobas da mis Tanxleb daS-
revebas vertikaluri ganlageba aqvT, romlebic per-
iferiebisaken centridanuli mimarTulebis cicabod 
damrec daqanebas iZenen. sakvlevi sxeulebi mineral-
ogiur-petrografiuli SedgenilobiT analogiuria 
zemoT aRwerili raWisubnis eqstruzivebis.

koCulos eqstruzuli sxeulis amgebi qanebi 
masivuri aRnagobisaa. zogjer sustad SesamCnevi daS-
reveba SeiniSneba. maT aqvT mowiTalo, movardisfro-
xorcisferi, moyviTalo-moTeTro, zogjer Jangisferi 
Seferiloba. maTSi xSirad kargad Cans rioliTuri 
ganfenebisaTvis damaxasiaTebeli fluiduroba, rac 
Zalze kargad aRiniSneba SlifebSic. qanebs, rogorc 
wesi, axasiaTebT porfiruli aRnagoba. porfiruli 
gamonayofebis raodenoba qanis mTeli moculobis 12-
15%-s ar aRemateba. porfirul gamonayofebs kvarci 
da mindvris Spati warmoadgens. feradi silikate-
bis CanarTebi qanSi ar aRiniSneba. magram krista-
luri moxazulobis formebi rqatyuaris kristalebs 
Seesabamebian. aman gvafiqrebina, rom isini rqatyuaris 
mimarT fsevdomorfozebs unda warmoadgendnen. kvar-
cis fenokristalebi xSir SemTxvevaSi SemolRobilni 
arian,  Tumca xSiria agreTve kargad gamoxatuli 
kristalografiuli formebic, gansakuTrebiT pir-
amiduli da bipiramiduli kristalebisa. isini xSir-
ad Seicaven gazur-Txevad CanarTebs. maTSi xSiria 
agreTve ZiriTadi masis CanarTebic. plagiklazis 
porfiruli gamonayofebi saR mdgomareobaSi praqti-
kulad ar gvxvdeba. isini albitiT an kvarciT arian 
Canacvlebulebi. xSirad es ori minerali erTdrou-
lad anacvlebs mas.

am qanebis ZiriTadi masa uban-uban felzituri, 

mikroliTuri an fluiduria. mas ageben kvarcis da 
mindvris Spatis kristalebi da gakvarcebuli vul-
kanuri mina. yvela CamoTvlili mineralebi qsenomor-
fuli arian. plagioklazis mikroliTebi gaalbitebu-
lia, amitom maTi garCeva kaliSpatisagan SeuZlebelia. 
mas emateba am mineralebis gapeliteba da gakvarceba, 
zogjer ki rkinis hidroJangebiT gamdidrebis gamo 
mineralTa diagnostireba TiTqmis SeuZlebelia.

aqcesoruli mineralebidan qanSi gvxvdebian nem-
sisebri da mokleprizmuli formis apatiti. mag-
netitis izometruli formis marcvlebi. meoradi 
procesebidan aRsaniSnavia hidroTermuli saxecvle-
bi, rac gamoixateba qanTa gakvarcebiT, gaalbitebiT, 
gasericitebiT, gaqloritebiT. Zlieradaa agreTve 
gamoxatuli Jangvis procesi. geologiuri faqte-
biTa da radiologiuri monacemebiT [7] am sxeulebis 
asaki santonuria.

aRwerili sxeulebis amgebi qanebis,  minis taris 
nedleulad vargisianobis dadgenis mizniT, mraval-
ricxovan Stufur sinjebTan erTad aRebuli da 
gaanalizebulia 12 Raruli sinji (ix. cxrili 1), 
romelTa mixedviT Sedga kazmebi da Catarda sacdeli 
xarSvebi.

rogorc sakvlevi sxeulebis qimiuri analizis 
cxrilidan Cans, isini maRalaluminian da maRal-
siliciumian Sedgenიlobebs miekuTvnebian. SiO2-is 
Semcveloba rioliTuri Sedgenilobis eqstruziveb-
Si 73,53 %-dan 78,60 %-mde farglebSi meryeobs. 
rac Seexeba qvemo bolnisis adgilmdebareobis dac-
itebs, maTSi am komponentis Semcveloba dabalia da 
63,90 %-70,84 % farglebSi icvleba. eqstruziveb-
Si Al2O3-is Semcveloba 10,54 %-dan 13,00 %-mdea. 
cxadia, aRniSnuli Jangeuli ufro maRalia qvemo 
bolnisis dacitebSi 14,71 %-dan 16,63 %-mde. 

rac Seexeba tuteebis jams (Na2O+K2O),  romelTa 

cxrili 1
eqstruzuli da subvulkanuri sxeulebis silikaturi analizi (masა %-Si)

№ sin-
jis 
№

qanis dasa-
xeleba

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO

Fe2O3

MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5
xur 
dan.

H2O

sof. koCulo

1. 185 rioliTi 74,60 0,17 11,90 1,60 0,1 0,39 0,54 0,90 7,80 0,06 1,16 2,60

2. 186 ,, 78.36 0,12 10,23 0,69 0,01 0,27 0,15 1,25 6,86 0,03 0,42 0,6

3. 187 riodaciti 71,99 0,19 14,69 2,03 0,02 0,27 1,31 3,34 5.10 0,05 0,42 0,58

4. 188 rioliTi 75,62 0,16 12.34 1,40 0,02 0,32 0,97 2,91 4,42 0,05 0,84 0,60

sof. raWisubani

5. 189 rioliTi 76,2 0,18 11,6 1,26 0,05 0,11 0,19 0,18 10,0 0,02 - 0,18

6. 190 ,, 75,38 0,25 12,62 2,49 0,03 0,27 1,34 2,67 2,62 0,08 1,76 0,41

7. 191 ,, 78,11 0,13 11,00 1,39 0,03 0,27 0,40 2,30 3,70 0,02 2,10 0,38

qvemo bolnisi

8. 192 daciti 63,90 0,22 15,70 1,72 0,01 1,32 0,56 3,20 0,8 0,10 4,92 1,88

9. 193 ,, 64,35 0,50 16,63 2,52 0,25 1,59 0,51 1,45 7,50 0,08 2,54 1,02

10. 194 ,, 69,96 0,20 14,71 2,16 0,04 0,72 3,17 4,39 1,21 0,08 2,33 1,09

11. 195 ,, 70,84 0,21 15,38 2,10 0,05 0,82 2,62 4,99 1,39 0,10 0,87 0,61
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Semcvelobas didi mniSvneloba aqvs ZviradRirebuli 
nedleulis (kaustikuri soda) dazogvis mizniT, misi 
sidide rioliTebSi icvleba 5,5 %-10,5 %-is far-
glebSi, rac ZiriTadad miRweulia kaliumis maRali 
Semcvelobis xarjze, radgan koCulosa da raWisub-
nis sxeulebi maRalkaliumian saxesxvaobebs war-
moadgenen. maRali natriumis SemcvelobiT gamoirCeva 
qvemo bolnisis daciti. misi sidide aq saSualod 
4,5 %-ia.

mniSvnelovania aseve (CaO+MgO)-is jamuri 
Semcveloba. rioliTebSi maTi raodenoba 1,0-2,0 
%-is farglebSia. dacitebSi es maCvenebeli ufro 
maRalia da 7,5 %-mde izrdeba. rac Seexeba jamur 
rkinas, aq dacitebSi da rioliTebSi erTnairi mdgo-
mareobaa, maTi Semcveloba 1-2,5 %-mde meryeobs. 

Semdegomi kvlevebisaTvis sinjebi davajgufeT, 
rogorc qimiuri Sedgenilobis msgavsebis, aseve 
zedapiruli mdebareobis – calkeuli sxeulebis 
mixedviT. miviReT Semdegi gasaSualebuli sinji: 
KK– koCulo, R – raWisubani, B – qvemo bolnisi. maT 
CautardaT qimiuri analizi, romlis Sedegebic moce-
mulia cxrilSi 2.

minis taris nedleulad, rioliTuri da daci-
turi Sedgenilobis eqstruzuli da subvulkanuri 
sxeulebis vargisianobis dadgenis mizniT gasaSua-
loebuli sinjebis KK(koCulo), BB(qvemo bolnisi), 
safuZvelze Catarda eqsperimentuli xarSvebi [8]. 
aRsaniSnavia, rom koCulosa da raWisubnis sxeule-
bi, qimiuri da mineralogiuri SedgenilobiT ms-
gavsebi arian, amitom Semdgomi eqsperimentisaTvis 
SeirCa, mxolod sof. koCulos adgilmdebareobis 
sxeuli. 

rogorc cnobilia, msoflio minis taris warmoe-

baSi gamoiyeneba standartuli Sedgenიlobebi, rom-
lebic erTmaneTisagan gansxvavdeba ZiriTadad Al2O3-
is SemcvelobiT. produqciis dayalibebis meTodebi-
dan gamomdinare, minis qimiur SedgenilobaSi Al2O3-is 
raodenoba meryeobs 2.5-5 %-is farglebSi, mxolod 
zogierT warmoebaSi is gazrdilia 11 %-mde. 

yovelive zemoTTqmulis gaTvaliswinebiT, eqs-
perimentebisaTvis SerCeul iqna 4 Sedgeniloba, rom-
lebSic Al2O3-is raodenoba icvleba 2.5 %,  5.5 %, 7 
% da 11 %-mde. vinaidan sakvlevi nedleuli TviTon 
Seicavs orvalentian oqsidebs (CaO, MgO) mcire 
raodenobiT, dolomitis gamoyenebis SemTxvevaSi ka-
zmis garTulebis Tavidan asacileblad, standartul 
SedgenilobaSi RO gaTvaliswinebuli iqna CaO-is 
saxiT. 

koCulos rioliTuri da qvemo bolnisis 
dacituri Sedgenilobis sxeulebis amgebi qanebis 
ZiriTad nedleulad gamoyenebiT Sedgenil iqna ka-
zmebi. kazmebis nivTieri Sedgenilobebi warmodge-
nilia cxrilSi 3.

qvemo bolnisis dacituri Sedgenilobis sxeu-
lis amgebi qanebis gamoyenebiT miRebuli minebi in-
deqsiT BB-1, B-2, normalurad moixarSa da kargad 
gasufTavda. mina B-2, romelic alumins Seicavs 7%-
is raodenobiT, SedarebiT blantia, orive minisaTvis 
damaxasiaTebelia mwvane feri.

SedarebiT Ria mwvane Seferilobis mina mi-
viReT koCulos rioliTebis gamoyenebiT (K-1, K-2), 
Tumca zogadi tendencia - sakvlevi nedleulis meti 
raodenobiT Seyvana,  romelic iwvevs minaSi aluminis 
oqsidis (Cven SemTxvevaSi 3 %-idan 8.7 %-mde) da, 
Sesabamisad minis siblantis gazrda, aqac moqmedebs. 

cxrili 2 
gasaSualoebuli sinjebis qimiuri analizis Sedegebi (masa %)

minis 
indeqsi

SiO2 TiO2 Al2O3 FeO

Fe2O3

MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O

K 76,19 0,15 11,49 1,23 0,04 0,33 0,55 1,67 6,36 0,04 1,26

R 76,56 0,19 11,74 1,71 0,04 0,22 0,64 1,72 5,44 0.04 0,32

B 67,26 0,28 15,61 0,12 0,09 1,11 1,72 3,51 2,72 0,04 1,15

cxrili 3
kazmebis nivTieri Sedgenilobebi

minis 
indeqsi

kazmis Sedgeniloba 100 gr minaze, masა % Al2O3-is 
raoden. 
minaSi

qvemo 
bolnisi

koCulo kvarcis qviSa kalciumis 
karbonati

kalcin. 
soda

Б-1 32,60 47,66 13,09 23,03 5,5

Б-2 41,50 39,51 12,25 22,36 7,0

К-1 - 24,94 54,23 17,43 20,81 3,0

К-2 - 41,55 38,44 17,14 19,16 5,0

K-3 - 60,00 20,06 19,00 18,70 6,42

K-4 - 82,00 - 15,20 16,00 8,7
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sakvlevi nedleulis mocemuli procentuli 
raodenobiT (ix. cxrili 3) Seyvanisas miRebuli 
minebi (ix. cxrili 4), romlebic Al2O3-s 5  %-mde 
Seicaven, dayalibebas eqvemdebareba, kargad gasufTave-
buli da erTgvarovania. K-3 daKK-4 minebi blantia, 
muqi mwvanea, mTlianad ar gasufTavda da gacivebis 
Semdeg minis masaSi buStukebi mravlad SeimCneva.

aRsaniSnavia, rom kompleqsuri nedleuliT 
standartuli nedleulis Canacvleba ekonomiკuri 
TvalsazrisiT ufro efeqturia sakvlevi qanebis 
ufro didi raodenobiT Seyvanis dros, rac miRebul 
minebSi Al2O3-is raodenobis gazrdas iwvevs (7 % da 
meti), rasac minis xarSvis procesSi, rogorc eqspe-
rimentebidan Cans, Tan sdevs teqnologiuri parame-
trebis gauareseba: siblantis gazrda, gasufTavebis 
procesis garTuleba. am momentebis Tavidan asaci-
leblad saWiro iqneba minis xarSvis temperaturis 
gazrdisa da maqsimalur temperaturaze eqspoziciis 
gaxangrZlivebis gaTvaliswineba, es ki gamoiwvevs sa-
Tbob-energetikuli resursebis xarjis gazrdas.

miRebuli Sedegebidan gamomdinare, Seswavlili 
kompleqsuri nedleulis gamoyenebas minis taris 
warmoebaSi rekomendacia SeiZleba mieces mcire alu-
minis Semcveli (3 – 6.5 %-mde) minebis miRebisas, 
miTumetes, rom dabalaluminiani minebi iTvleba minis 
taris samrewvelo warmoebis praqtikaSi teqnolo-
giurad srulyofili SedgenilobiT. 

aseT SemTxvevaSic minis taris warmoebisas adgi-
li eqneba garkveul ekonomikur efeqts. kerZod, minis 
kazmSi kvarcis qviSis xarji mcirdeba 70-80 %-iT, 
xolo kalcinirebuli sodisa 25-30 %-iT, alumi-
nis Jangis Semcveli nedleuli ki mTlianad gamoi-
ricxeba. kvarcis qviSis Secvla vulkanuri qanebiT 
mniSvnelovania im TvalsazrisiT, rom minis kazmSi 
mza alumosilikatebis Seyvana SiO2-is nacvlad xar-nacvlad xar-xar-
Svis procesis xangrZlivobas amcirebs, xolo sodis 
xarjis Semcireba, Tundac 25 %-iT, rogorc kazmis 
yvelaze Zvirfasi importirebuli nadleulisa, minis 
warmoebisTvis sagrZnobi ekonomikuri Sedegis momta-
ni iqneba.
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cxrili 4
eqsperimentuli minebis qimiuri Sedgenilobebi

minis 
indeqsi

oqsidebis Semcveloba, masა %

SiO2 Al2O3 Fe2O3 RO R2O

B-1 69,42 5,5 0,63 9,80 14,50

B-2 67,52 7,0 0,8 10,0 14,50

K-1 72,50 3,0 0,42 10,0 14,00

K-2 69,61 5,0 0,69 10,0 14,50

K-3 67,66 6,42 0,71 10,4 14,80

K-4 66,80 8,70 1,0 8,57 14,90
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НАДАРЕЙШВИЛИ Г. Ш., ТКЕМАЛАДЗЕ М. В., 
ШАПАКИДЗЕ Е.В.
СУБВУЛКАНИЧЕСКИЕ И ЭКСТРУЗИВНЫЕ 
ТЕЛА БОЛНИССКОГО РАЙОНА В 
КАЧЕТВЕ НЕТРАДИЦИОННОГО СЫРЬЯ В 
ПРОИЗВОДСТВЕ СТЕКЛОТАРЫ

В статье рассмотрены геологические строе-
ния риолитовых экструзивов (Кочуло, Рачисубани) 
и субвулканических тел дацитового состава (Квемо 
Болниси), а также верхне-мелового возраста вулка-
ногенно-осадочного ряда их составав Болнисском 
районе (Квемо Картли) и их локализация в различ-
ных типах структур, с приложением карт и разре-
зов. Рассмотрены минералого-петрографические 
особенности тел и представлен их веществен-
ный состав. Высказано предположение о возмож-
ности применения этого сырья в производстве 
тарного стекла. Из пород Кочулойского и Квемо-
Болнисского месторождений синтезированы трех 
и четырехкомпонентные стекла.

NADAREISHVILI G., TKEMALADZE M. ,   
SHAPAKIDZE E.
SUBVOLCANIC AND EXTRUSIVE BODIES OF 
BOLNISI AREA AS NON-TRADITIONAL RAW 
MATERIALS IN PRODUCTION OF GLASS-
WARE

In the Geological structures rhyolitic extrusives 
(Kochulo, Rachisubani) and subvolcanic bodies of 
dacitic structure (Kvemo Bolnisi), and also upper 
cretaceous age of a volcanic-sedimentary number of 
their structure in Bolnisi area (Kvemo of Kartli) and 
their localization in various types of structures, with 
the appendix of cards and cuts are considered. In the 
article Mineralogical-petrographic features of bodies 
arealso considered and their material structure is pre-
sented. It is suggested about possibility of use of these 
raw materials in production of glassware. From breeds 
of Kochulo and Kvemo-Bolnisi fields are synthesized 
three and four-component glasses.

УДК 622.271 : 69.059.322                                                                                                                    
АКАД. ДОКТОР  ПИРЦХАЛАВА Т.Г.
О ТЕХНОЛОГИИ ЗАКРЕПЛЕНИЯ ОТКОСА КОТЛОВАНА НАКЛОННЫМИ 
ГРУНТОВЫМИ АНКЕРАМИ

В статье показано, что грунтовые анкеры позво-
ляют использовать экономичные проектные решения 
при сооружении подземных сооружений открытым 
способом, повысить надежность и безопасность уст-
ройства глубоких котлованов в стесненных условиях го-
родской застройки, сократить сроки строительства; 
дана классификация грунтовых анкеров; рассмотрены 
типовая конструкция и технологическая последова-
тельность устройства временного грунтового анкера, 
а также результаты расчета наклонного грунтового 
анкера по методу Кранца.

 
Плотность застройки современных городов оп-

ределяет направление развития строительной от-
расли в сторону освоения подземного пространс-
тва. Успех решения грандиозных задач строителей 
зависит не только от умения и опыта, но и от тех-
нологии, с помощью которой эти задачи решают-
ся. При строительстве подземных транспортных 
объектов, а также других заглубленных в грунт со-
оружений, предпочтение, как правило, отдается 
открытому способу с разработкой котлованов [1]. 

Устройство  котлованов  в откосах является 
наиболее простым [2] и, как правило, экономич-
ным решением, однако применение этого способа 
встречает множество ограничений, особенно в ус-
ловиях стесненной городской застройки. Ограни-
чением, в первую очередь, является требуемая глу-
бина  котлована. При увеличении глубины заложе-

ния следует делать более пологие откосы, поэтому 
занимаемая площадь и объемы вынутого из  кот-
лована  грунта существенно возрастают, что делает 
этот способ нецелесообразным, или невозможным, 
в силу ограниченности площадки. В этих условиях 
строительство осуществляется с обязательным ук-
реплением откосов котлованов [ 3, 4, 5].

Технические решения по технологии строи-
тельства подземных сооружений открытым спо-
собом должны быть комплексными и включать 
технологии крепления котлована, разработки 
грунта в нем и устройства конструкций сооруже-
ния, инженерные мероприятия по защите кот-
лована и подземного сооружения от подземных 
вод, инженерные мероприятия по обеспечению 
сохранности близрасположенной существующей 
застройки. Крепление котлованов в большинстве 
случаев выполняется либо в виде «стена в грунте» 
[3], либо как свайное или шпунтовое ограждение 
[5, 6]. Наиболее простой в исполнении и, соответс-
твенно, экономичной является  конструкция  ог-
раждения   котлована, устраиваемая из вертикаль-
ных стальных элементов, погружаемых в грунт по 
контуру  котлована. По мере разработки грунта в  
котловане,  между металлическими элементами, 
устанавливается затяжка из деревянных досок, 
стального листа или ж/б элементов, препятствую-
щая осыпанию грунта в  котлован. В качестве несу-
щих стальных элементов, как правило, используют 
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трубы или двутавры, которые погружают в пробу-
ренные скважины. Связь ограждения с грунтом 
осуществляется преимущественно при помощи 
анкерного крепления [6, 7].

Применяемое анкерное крепление обладает 
большими достоинствами: оно высвобождает внут-
реннее пространство котлованов, облегчая веде-
ние работ открытым способом; снижает материа-
лоемкость строительства за счет устранения сталь-
ных распорок (расстрелов); повышает уровень 
безопасности производства работ, делает строи-
тельство более экономичным, сводит к минимуму 
опасность осадок и деформаций расположенных 
вблизи зданий. Крепление заглубленных соору-
жений анкерами малого диаметра (40-150 мм) и 
большой несущей способности (600-1500 кН) явля-
ется достаточно новым видом строительных конс-
трукций в практике отечественного строительс-
тва. В тоже время, в таких странах как Франция, 
Германия, Англия, США, Япония, Чехословакия, 
Польша и других, анкерное крепление нашло ши-
рокое распространение уже в 60-е годы ХХ столе-
тия  [7].  Для Грузии является достаточно новым 
видом строительных конструкций. 

Применение анкерного крепления взамен 
распорных и подкосных элементов дает ряд тех-
нико-экономических преимуществ, важнейшим 
из которых является возможность работы в не 
стесненном, открытом котловане. Отпадает необ-
ходимость в перекладке расстрелов, попадающих 
в габариты сооружения, возможно применение 
укрупненных конструкций при монтаже, расши-
ряется фронт разработки грунта и т.д. Появляется 

возможность устройства там, где это возможно, 
одностороннего крепления котлованов. Так же 
грунтовые анкера применяются при ограждении 
котлованов для повышения устойчивости откосов 
котлована. Использование такого рода ограждений 
позволяет работать в котловане без ограничений. 
При устройстве глубоких котлованов применение 
грунтовых анкеров позволяет не только сделать 
окружающую конструкцию более легкой, но и вес-
ти строительные работы рядом с существующими 
сооружениями, не опасаясь развития в них чрез-
мерных деформаций. Кроме того, грунтовые анке-
ра позволяют полностью освободить котлован от 
распорных поясов, тем самым значительно упрос-
тив и ускорив строительные работы [6, 7].

Анкеры классифицируют по следующим при-
знакам: сроку службы; направлению тяги; мате-
риалу анкерных тяг; способу погружения в грунт; 
способу образования скважин; способу устройства 
заделки анкера; наличию предварительного натя-
жения; способу связи анкерной тяги с цементным 
камнем заделки. Классификация анкеров приведе-
на на рисунке 1 [6, 8].

Типовая конструкция временного грунтового 
анкера с тягой из стержневой арматуры приве-
дена на рисунке 2, а технологическая последова-
тельность устройства анкера на рисунке 3. Для тяг 
анкеров следует использовать арматуру винтового 
или периодического профиля диаметром от 25 до 
40 мм. Закрепление на опорной плите производит-
ся при помощи фиксирующей гайки. При исполь-
зовании арматуры периодического профиля к вер-
хней части тяги необходимо приварить резьбовой 

Рис. 1. Классификация грунтовых анкеров
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оголовок, для испытания и закрепления анкера на 
конструкции. На нижнем конце тяги анкера, в ра-
бочей зоне, для увеличения схватывания возмож-
на установка пяты в виде нескольких гаек или при-
варенных арматурных коротышей [9].

Наиболее простой в исполнении и, соответс-
твенно, экономичной является конструкция  ог-
раждения   котлована, устраиваемая из вертикаль-
ных стальных элементов, погружаемых в грунт по 
контуру  котлована. По мере разработки грунта в  
котловане  между металлическими элементами ус-

танавливается затяжка из деревянных досок сталь-
ного листа или ж/б элементов, препятствующая 
осыпанию грунта в  котлован . В качестве несущих 
стальных элементов, как правило, используют тру-
бы или двутавры, которые погружают в пробурен-
ные скважины (рис. 4). 

Элементы временной крепи котлованов сле-
дует рассчитывать по прочности, устойчивости и 
деформациям под воздействием бокового давле-
ния грунта и временных нагрузок на призме обру-
шения, а также на действие монтажных нагрузок, 

Рис. 2. Типовая конструкция временного 
грунтового анкера: 

1 - тяга из стержневой арматуры;                                                                                                            
2 - опорная пластина;   3 - изолирующая труба-

оболочка;  4 - заделка (корень) анкера;  5 - пята;   
6 - центратор

Рис. 4. Схемы крепления стен котлованов:  
1 – сваи; 2 – пояса;   3 – котлован; 4 – контур подзем-
ного сооружения; 5 – анкеры;  6 – призма обрушения

Рис. 3. Технологическая последовательность  устройства  
анкера:  а -  бурение скважины;    б – установку тяги с 
изолирующей оболочкой;  в – нагнетание цементного 
раствора под давлением в зону заделки; г - заполнение 

скважины цементным   раствором;   д - блокировка анкера  
на строительной  конструкции

Рис. 5. Расчетная схема по Кранцу: 
1 – стопорное устройство; 2 – анкерная тяга;  

3 – рабочая часть анкера; 4 – фиктивная анкерная 
стенка; 5 – глубокая линия сдвига 
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возникающих на различных этапах строительства 
подземного сооружения.

Параметры свайного ограждения ориентиро-
вочно могут быть определены по номограммам, 
разработанным специалистами Метрогипротранса 
[8]. Глубину погружения свай ниже дна котлована 
ориентировочно принимают равной Н/2 в рыхлых 
породах, Н/3-Н/4 – в плотных грунтах (Н –глубина 
котлована). 

Прочность сваи проверяют по формуле

Mmах / W ≤ Ru ,                                                   (1)
где Мmах – максимальный изгибающий момент; W – 
момент сопротивления профиля сваи; Ru – расчет-
ное сопротивление материала сваи при изгибе.

Продольные пояса рассчитывают по схеме 
многопролетной неразрезной балки с пролетами, 
равными расстоянию между осями расстрелов или 
анкеров, загруженной усилиями, передающимися 
со свай.

Замковую часть анкеров (см. рис. 4) распола-
гают за пределами возможной призмы обрушения. 
Предельное усилие, которое способен выдержать 
анкер с трубчатыми тягами – 300-1500 кН, а с про-
волочными – 500-2500 кН. Анкеры располагают по 
длине котлована через 3-5 м в один или несколь-
ко ярусов по высоте с углом наклона к горизонту  
а = 25-35° [9].

При проектировании анкерных креплений 
проводят [6,  8,  9, 10]:
– расчет анкеруемого сооружения на прочность 
методом «упругой линии» (расчетная схема по 
Кранцу, рис. 5), который определяет равнодейству-
ющую активного давления Еа грунта на сооруже-
ние, выдергивающее усилие Na в месте крепления 
анкера и глубину заделки сооружения в грунт ниже 
дна котлована;
– проверку общей устойчивости сооружения на 
сдвиг при скольжении по круглоцилиндрическим 
поверхностям с учетом предварительного распо-
ложения анкеров в массиве грунта;
– определение длины зоны заделки и площади по-
перечного сечения, исходя из приложенной к нему 
нагрузки, несущей способности грунта основания 
и материала анкерной тяги.

Расчет конструкций анкеров и их оснований 
выполняют по первому предельному состоянию 
с учетом коэффициентов надежности kg = 2,0 для 
постоянных анкеров и kg = 1,5 для временных. 
Оптимальное положение анкера в грунте (см. рис. 
5), т.е. угол его наклона ω и полную длину la, вклю-
чающую длину свободной части анкера lf и длину 
зоны заделки lb, подбирают при расчете общей ус-

тойчивости системы «стена–грунт–анкер» на опро-
кидывание вокруг низа анкеруемого сооружения, 
исходя из условия, что прочность грунтов на сдвиг 
в системе преодолена и образуется «глубокая ли-
ния скольжения» (метод Кранца). За «глубокую 
линию скольжения» принимают прямую между 
точкой b поворота анкеруемого сооружения и точ-
кой c (подошвой фиктивной анкерной стенки ce), 
проходящую через середину зоны заделки анкера 
под углом β к горизонтали.

Построенный из условия равновесия заштрихо-
ванной призмы abce силовой многоугольник вклю-
чает массу m грунта над «глубокой линией скольже-
ния», равнодействующую активного давления Еа 
грунта на анкеруемое сооружение, силу реакции Fsr 
массы грунта над «глубокой линией скольжения», 
несущую способность Pа, анкера в зоне заделки и 
равнодействующую активного давления Е´a грунта 
на фиктивную анкерную стенку. Решение силового 
многоугольника позволяет определить горизон-
тальную проекцию Fbx несущей способности анкера 
в зоне заделки, которая приводит заштрихованную 
призму в состояние предельной устойчивости:

Fbx = f [m + g(Eаx – E´
ax)];        (2)

f = 1/[ctg(φ – β)] + tgω;    (3)

m = Vγsb + q + q´,     (4)                               
где V — объем призмы грунта над «глубокой лини-
ей скольжения» между анкеруемым сооружением 
и фиктивной анкерной стенкой; q´ — равномерно 
распределенная вертикальная пригрузка, учиты-
ваемая при подсчете массы грунта в случае β > φ); 
g = ctg(φ – β) – tgδ (δ — угол трения грунта по по-
верхности анкеруемого сооружении); Eах — гори-
зонтальная проекция равнодействующей актив-
ного давления грунта на анкеруемое сооружение; 
Е´ax — то же, на фиктивную анкерную стенку.

Коэффициент устойчивости системы «стена–
грунт–анкер» на опрокидывание Ks вокруг низа ан-
керуемого сооружения определяют из отношения 

Ks = Pаx / Fbx  ≥ kg.     (5)
Окончательно несущая способность анкера по 

грунту устанавливается по результатам испытаний 
[9, 10].

В таблице1 приведены результаты расчета со-
ставляющих силового многоугольника по схеме 
Кранца (см. рис. 5) из условия равновесия системы 
«ограждение-анкер-грунт» для котлована глубиной 
h = 6 м со шпунтовым ограждением и анкерным 
креплением.

В расчетах были приняты следующие сред-
невзвешенные значения параметров котлована: 

Таблица 1
Расчетные значения модулей силового многоугольника по схеме Кранца в Меганютонах (МН)

m Еа Fsr Fb Е´a Fbx

2,0 1,5 1,9 0,4 0,38 0,33
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удельного веса  γср = 20 кН/м3 , угла внутреннего 
трения  φср = 300  и удельного сцепления Cср = 4 кПа 
грунта;  равномерно распределенной нагрузки на 
поверхности q= 21 кН/м2 . Параметры анкера из 
арматурной стали 35 ГС с нарезной резбой [6]:   
d = 40 мм,     Fa = 12 см2 ,  la  = 13 м,   lf  = 10 м,   lb = 3 
м,   Pа  = 650 кН. 

Задавшись глубиной расположения стопорно-
го устройства анкера в 2,5м, положения точек c, e, 
b (см. рис. 5) были найдены графически при зна-
чениях углов  ω  = 350 и  β = 200. Расчетная рабочая 
нагрузка на анкер при изначально принятом угле 
наклона ω  = 350  составит:

Pаx = Pа cos ω = 650 · 0,82 ≈ 530 кН.
Проверку условия устойчивости системы «сте-

на–грунт–анкер» на опрокидывание вокруг низа 
анкеруемого сооружения производим по формуле 
(5) с учетом коэффициентов надежности kg = 1,5 
для временных анкеров: 

Ks = Pаx / Fbx = 530/330 ≈ 1,6 .
Условие устойчивости выполняется.
В настоящее время в мировой практике про-

сматривается стремление к объединению техноло-
гических операций (бурение, армирование, инъ-
екция) по установке анкеров с обеспечением необ-
ходимого уровня качества и надежности. Для этой 
технологии использует  буровые высокопрочные 
трубчатые штанги «Титан» фирмы «Ischebeck», ко-
торые остаются в скважине в качестве армирующе-
го элемента и тяги анкера.  Буроинъекционные ан-
керные сваи  диаметром до 200 мм применяются в 
тех же проектах, где закладываются традиционные 
буроинъекционные сваи и анкера и благодаря быс-
трому и эффективному методу установки в один 
шаг представляют собой надежную альтернативу  
успешного использования  для усиления фунда-
ментов,  закрепления шпунтовых стен котлованов, 
армирования откосов и возведения фундаментов 
сооружений, подверженных опрокидыванию. Тех-
нологическая последовательность работ следую-
щая [10]:

1. Бурение скважины на проектную глубину 
выполняется трубчатой штангой-тягой с буровой 
головкой с использованием цементного раствора 
с В/Ц - 1,0-1,2 в качестве промывочной жидкости. 
Данный раствор выносит частицы разрушенно-
го грунта и обеспечивает первичную инъекцию и 
пропитку грунта, заполняя пустоты и трещины.

2. По достижении проектной отметки подает-
ся более густой цементный раствор с В/Ц - 0,4-0,5 
под давлением до 25 атм. Данный раствор при дви-
жении снизу-вверх вытесняет первичный раствор, 
за счет вязкой консистенции и трения о штангу и 
грунт выполняет роль пакера, тем самым опрессо-
вывая грунт и создавая корень анкера и оболочку 
из чистого цементного камня высокой прочности 
вокруг трубчатой тяги.

3. После набора прочности раствора при помо-

щи муфтового соединения к штанге присоединя-
ется шпилька и производится натяжение анкера и 
его крепление к обвязочному поясу.

Преимушества технологии: 
- высокая  производительность,  в 2 -3 раза выше по 
сравнению с традиционными системами;
- снижение затрат ручного труда за счет 
объеди не ния операций и отсутствия необхо-
димости в при менении обсадной трубы или 
бентонито вого раствора в неустойчивом грунте; 
- высокая несущая способность - цементный раствор, 
подаваемый под давлением промывает и полностью 
заполняет буровую скважину, опрессовывая ее стен-
ки, повышая таким образом соединение с грунтом; 
- надежность и долговечность, цементное тело обес-
печивает простую постоянную защиту от коррозии.

Новая эффективная технология, с применени-
ем стальных шпунтовых свай и анкерного крепле-
ния откосов котлованов, открывает новые возмож-
ности в освоении подземного пространства в круп-
ных городах Грузии и способствует реализации са-
мых сложных проектов строительства подземных 
сооружений открытым способом.
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T. fircxalava

qvabulis ferdos gruntis 
daxrili ankerebiT damagrebis 
teqnologiis Sesaxeb

naSromSi naCvenebia, rom gruntis ankerebi 
SesaZlebels xdis ekonomiuri saproeqto gadaw-
yvetilebis gamoyenebisas Ria wesiT miwisqveSa nage-
bobaTa agebisas da Rrma qvabulebis usafrTxo mow-
yobisa saqalaqo ganaSenianebis SezRudul pirobebSi, 
mSeneblobis vadebis SemcirebiT; mocemulia gruntis 
ankerebis klasifikacia; ganxilulia ankeris tipuri 
konstruqcia da gruntis droebiTi ankeris mowyo-
bis teqnologiuri Tanmimdevroba, agreTve daxrili 
gruntis ankeris krancis meTodiT gaangariSebis 
Sedegebi.

 

PHIRTSKHALAVA T.
ON THE TECHNOLOGY ATTACH  
DERAILED PIT SLOPES TILT  
GROUND ANCHORS

The article shows that the use of ground anchors al-
low efficient design solutions in the construction of un-
derground facilities open way, to increase the reliability 
and safety of the device deep excavations in cramped 
urban conditions, shorten the construction period.  
There are given classification of ground anchors, mod-
el construction and technological sequence of tempo-
rary ground anchor device and the results of calcula-
tion of the inclined ground anchor method Krantz.

uak 622.271 : 624.134.2

akad. doqtori n. kukulaZe, akad. doqtori T. fircxalava

seismuri datvirTvis gansazRvra amonaRebis ferdos  
mdgradobis gaangariSebisas

naSromSi aRniSnulia, rom ferdos seismuri mdgra-

dobis ganxilvisas gruntis dacureba ZiriTadad vi-

Tardeba iseTi miwisZvrebis dros, rodesac magnituda 

icvleba 5,5-dan 8,8-mde da epicentruli manZili ram-

denime km-dan aseul km-mde. es sakiTxi gansakuTrebiT 

aqtualuria saqarTvelosTvis, romlis mTeli teri-

toriis seismuroba 7-9 baliT ganisazRvreba. mo-

cemulia ferdos seismuri datvirTvis gangariSe-

bis algoriTmi, romelic iTvaliswinebs miwisZvriT 

gamowveuli dinamikuri Zalvebis gamoTvlas da maT 

gavlenas ferdos daZabul mdgomareobaze. Fh hori-
zontaluri da Fv  vertikaluri inerciuli Zalebi 

moqmedeben ferdos dacurebis prizmis gruntis mase-

bis wonasTan erTad da maTSi gaTvaliswinebulia 

seismurobis koeficienti, gansazRvruli seismur in-

formaciaze dayrdnobiT. fsevdo-statikuri meTodis 

gamoyenebiT gaangariSebulia usafrTxoebis faqtoris 

minimaluri sidide ferdos dacurebis sawinaaRmdego 

statikuri horizontaluri da vertikaluri Zalebis 

gaTvaliswinebiT.

Ria wesiT miwisqveSa nagebobaTa kompleqsebis 

da calkeul nagebobaTa mSeneblobisas amonaRebis 

ferdos deformaciebi warmoadgens avariulobis 

mTavar mizezs. amasTan, unda aRiniSnos, rom qalaqis 

mWidro ganaSenianebis pirobebSi avariebis Sedegebis 

simZime mkveTrad matulobs.  aRniSnul  situaciaSi,  

rogorc  msoflio  praqtika gviCvenebs, qvabulebis 

da tranSeebis daproeqtebisas daSvebuli Secdomebi 

mniSvnelovnad aferxeben samTo-saamSeneblo sam-

uSaoebis warmoebas, qalaqis axlomdebare obieqtebis 

eqspluatacias. calkeul SemTxvevebSi SesaZloa gam-

oiwvion am ukanasknelTa ngreva, Tanmxlebi masiuri 

tramvatizmiT [1]. amgvarad, amonaRebis ferdos mdgra-

di kuTxeebis gansazRvra da qvabulis samagris gaan-

gariSeba Ria wesiT miwisqveSa nagebobaTa kompleqse-

bis da calkeul nagebobaTa mSeneblobis daproeqte-

bisas metad aqtualuria [2]. aRniSnuli problemis 

Seswavlas mniSvnelovani yuradReba eqceva g. wu-

lukiZis samTo institutSi [3, 4, 5]. 
cnobilia, rom nagebobaTa mdgradobis gaangariSe-

bisas seismuri zemoqmedebis efeqtis gansazRvris 

sakiTxi erT-erTi umTavresia. ferdos mdgradobis 

ganxilvisas gruntis dacureba ZiriTadad viTardeba 

iseTi miwisZvrebis dros, roca magnituda icvleba 

5,5-dan 8,8-mde da epicentruli manZili ramdenime 

km-dan aseul km-mde. es sakiTxi gansakuTrebiT aqtua-

luria saqarTvelosTvis, romlis mTeli teritoriis 

seismuroba 7-9 baliT ganisazRvreba [6]. 

ferdos seismuri mdgradobis angariSi iTvalis-

winebs ori damatebiTi faqtoris gansazRvras: 1. mi-

wisZvriT gamowveuli dinamikuri Zalvebis gamoTvlas 

da 2. aRZruli dinamikuri Zalvebis gavlenas ferdos 

daZabul mdgomareobaze da qanebis simtkiceze. rode-

sac dinamikuri da Zvris Zalvebi ferdos srialis 

zedapirze emateba statikur Zalvebs da jamSi gad-

aaWarbeben fuZis Zvrisadmi simtkices, maSin SeiZleba 

ferdo gaxdes aramdgradi. ferdos seismuri mdgra-

dobis gaangariSebis samecniero literaturuli wy-

aroebis analizi gvaZlevs uflebas vivaraudoT, rom  

problema SeiZleba gadaiWras an fsevdo-statikuri, 

an miwisZvris ryeviT gamowveuli ferdos permanen-

tuli gadaadgilebis meTodiT [7, 8, 9].

umetesi wili rekomeddaciebisa da kodebisa, 

rogoricaa BSI 1995, FHWA 1997 da sxva, ferdos 

seismuri mdgradobis gansazRvrisas gvTavazoben mar-
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tiv fsevdo-statikur (PS) gaangariSebas, rogorc 

standartul proceduras [6, 9]. 

fsevdo-statikuri midgoma aris zRvruli wo-

nasworobis meTodiT ferdos statikuri mdgradobis 

gaangariSebis ganzogadoeba. seismuri efeqtis mod-

elireba xdeba damatebiTi Fh   horizontaluri da  Fv 

vertikaluri inerciuli Zalebis Semotanis gziT, 

romlebic ganisazRvrebian Semdegnairad [10]:

Fh = ah · W ∕g = kh ∙ W;                                              (1)

Fv = av · W ∕g = kv ∙ W,                                               (2)

sadac  ah  - horizontaluri seismuri aCqareba; av – 
vertikaluri seismuri aCqareba; g  - simZimis Zalis 

aCqareba; W – saangariSo segmentis wona; kh  da kv 

– horizontaluri da vertikaluri seismurobis koe-

ficientebi.

naxazze 1 mocemulia gruntis moZraobis aqsel-

erograma,  Cawerili 2008 wlis maisSi CineTis siC-

uanis provinciaSi momxdari miwisZvris dros, rom-

lis kera 19 km siRrmeze iyo ganlagebuli, magnitu-

dam ki 8-s miaRwia [11]. miwisZvris Sedegad daingra 5 

mln-ze meti Senoba-nageboba, daiRupa 18 aTasze meti 

adamiani. dafiqsirda gruntis moZraobis aCqarebe-

bis Semdegi pikuri mniSvnelobebi: horizontaluri 

seismuri aCqarebisaTvis ahmax = 3 m/wm2 (ix. nax. 1, a); 
vertikaluri seismuri aCqarebisaTvis avmax = 1,5 m/wm2 
(ix. nax. 1, b).

magaliTisaTvis gaviangariSoT ferdos rRvevis 

prizmis i-uri segmentis  Fhi horizontaluri inerci-

uli Zalis sidide Semdegi pirobebisaTvis:  seismuri 

talRis periodi  T = 0,5 wm; rxevaTa amplituda  

A = 20 mm; Wi = 2,5 ∙ 106  n.

maSin: 

ahi  = 4 π2 ∙ A/ T2 = 4 ∙ 3,142 ∙ 20 / 0,52 =
= 3155 mm/wm2 ≈ 3,2 m/wm2;

khi =  ahí / g = 3,2 / 9,8 = 0,33;

Fhi = khi ∙ Wi = 0,32 ∙ 2,5 ∙ 106  = 8 ∙105 n.

nax. 1. gruntis moZraobis aqselerograma: a - horizontaluri; b - vertikaluri mimarTulebiT

nax. 2. ferdos seismuri mdgradobis fsevdo-statikuri meTodis erTerTi midgomis  
(koordinatTa mobrunebis)  saangariSo sqema 
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Fh da Fv Zalebi moqmedeben ferdos dacurebis 

prizmis gruntis masebis wonasTan erTad da maTSi 

gaTvaliswinebulia seismurobis koeficienti, gansaz-

Rvruli seismuri informaciaze dayrdnobiT. meTodi 

iZleva usafrTxoebis faqtoris minimaluri sidid-

is gansazRvris SesaZleblobas ferdos dacurebis 

sawinaaRmdego statikuri horizontaluri da ver-

tikaluri Zalebis gaTvaliswinebiT. ar arsebobs 

seismurobis koeficientis SesarCevad raime speci-

fikuri wesi. miRebulia, rom seismurobis koefici-

enti unda iyos  damokidebuli dacurebis masebis 

aCqarebaze da Seesabamebodes mosalodneli pikuri 

aCqarebis dones.

jer statikuri gaangariSebiT unda ganisazRvros 

ferdos rRvevis zedapiri da statikuri usafrTxoe-

bis faqtori, ris Semdeg gaTvaliswinebuli iqnes sx-

vadasxva aqselerogramis zemoqmedeba rRvevis zeda-

pirze dinamikuri Zalvebis misaRebad am zedapiris 

gaswvriv. sxvaoba statikursa da dinamikur Zalvebs 

Soris SesaZlebelia SemdgomSi gaTvaliwinebuli 

iqnes seismurobis koeficientis droSi cvalebado-

bis gansasazRvrad. 

naxazze 2 mocemulia ferdos seismuri mdgra-

dobis fsevdo-statikuri meTodis erTerTi midgomis 

saangariSo sqema, rodesac seismuri zemoqmedebis 

gaTvaliswinebis mizniT  realuri ferdo icvleba 

fiqtiuriT. diferencirebuli  dF da dW tolqmedis 

veqtori aRniSnulia dP-Ti, romlis daxris kuTxe 

vertikalTan tolia θ. Semotanilia koordinatTa 

axali sistema (X,Y), romelic Semobrunebuli unda 

iqnes θ kuTxiT sawyisi sistemis (x,y) mimarT mana-
mde, vidre X koordinata ar gaxdeba marTobuli dP 
Zalisa [12]. statikuri problema, romelic identu-

ria mocemuli fsevdo-statikuri mdgradobis prob-

lemisa, gamoixateba Semdegnairad [6, 10, 11]:

θ = arctan { kh / 1± kv};    (3)

γ’ = γ (1±kv) / cosθ;    (4)

β’ = β + θ ;     (5)

H’ = H sin β’ / sinβ,    (6)

sadac kv-s dadebiTi mniSneloba mianiSnebs,  rom  Zalis 

komponenti moqmedebs simZimis Zalis mimarTulebiT.
cxrilSi 1 mocemulia ferdos, srialis mrgval-

cilindruli zedapirebis meTodiT,
 

statikuri 
mdgradobis usafrTxoebis faqtoris kst minimaluri 
sididis   gamoTvlis Sedegebi.  

mocemulia: amonaRebis ferdos simaRle h =13 m, 
daxris kuTxe β =390 ; grunti warmodgenilia Tixnare-
biT, romelTa saangariSo SeWiduloba cI = 24,6kpa, Siga 
xaxunis kuTxe φI = 200 ,   kuTri wona γI = 21,1 kn/m

3 ; 

mdgradobis koeficientis normatiuli mniSvneloba 

=1,2 [13]. 
c  da  φ-s zRvruli mniSvnelobebi ganisazRvra 

naSromis [13] mixedviT. ferdos rRvevis prizmis 
brunvis O-centris adgilmdebareoba da R – radiu-
si, romelic Seesabameba yvelaze saSiS mdgomareobas, 
moiZebna grafikulad [4]. mdgradobis  -koefi-
cienti, Msr da Msa  - brunvis  O - centris mimarT 
yvela ZalTa momentebi, romlebic Sesabamisad akaveben 
da gadaadgileben ferdos rRvevis prizmas, gavian-
gariSeT naSromis [4] mixedviT. 

miviRoT 9-baliani miwisZvrisaTvis kh = 0,15 da 
kv = 0,075 [5, 6]  da mocemuli ferdosaTvis fsevdo-
statikuri meTodiT Sevafasod seismuri mdgradoba. 
formulebiT (3)-(6) gaviangariSoT θ, γ’, β’, H’ param-
etrebis  maqsimaluri mniSvnelobebi:

θ = arctan { kh / 1± kv}=
= arctan {0,15/(1- 0,075)} ≈ 100 36’ ;

γ’ = γ (1±kv) / cosθ =
= 21,1(1+ 0,075)/0,9837 ≈ 23,1 kn/m3 ;

β’ = β + θ = 390 + 100 36’ = 490 36’ ; 

H’ = H sin β’ / sinβ = 15 · 0,7621/0,6293 ≈ 18,2 m.
   
gaangariSebiT miRebuli fiqtiuri ferdos, rom-

lis simaRlea 18,2 m, daxris kuTxe 490 36’ , mdgradobis 
koeficientis minimaluri mniSvneloba  = 0,96-s, 
rac migvaniSnebs, rom realuri ferdo 9-baliani mi-
wisZvrisas dairRveva. seismuri mdgradobis pirobis 

 
≥  =1,2 dasakmayofileblad realuri fer-

dos daxris kuTxe ar unda aRematebodes 280-s.
warmodgenili masala SeiZleba gaTvaliswinebu-

li iqnes ferdos seismuri mdgradobis gaangariSebi-
sas saqarTvelos teritoriaze Ria wesiT miwisqveSa 
nagebobaTa kompleqsebis da calkeuli nagebobaTa 
mSeneblobis daproeqtebisas.

cxrili 1
ferdos statikuri mdgradobis gaangariSebis Sedegebi

c,

kpa

φ,

grad

R,

m

M sr ,

megpa ∙ m

M sa ,

megpa ∙ m

20,5 16,7 20,6 28,7 22,9 1,25
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КУКУЛАДЗЕ Н.Д., ПИРЦХАЛАВА Т.Г.
ОПРЕДЕЛЕНИЕ СЕЙСМИЧЕСКОЙ 
НАГРУЗКИ ПРИ РАСЧЕТЕ 
УСТОЙЧИВОСТИ ОТКОСОВ ВЫЕМОК

В работе отмечено, что при расмотрении устой-
чи вости откосов сползания грунтов в основном 
наблюдается при землетрясениях с магнитудой 
от 5,5 до 8,8 при расстоянии до эпицентра от 
нескольких до сотен км. Вопрос особо актуален 
для Грузии сейсмичность всей территории ко-
то рой оценивается в 7-9 баллах. Приведен ал-
горитм расчета сейсмической нагрузки, кото-
рый учитывает влияние возникающих при зем-
ле трясениях динамических напряжений на 
со стояние откоса и прочности ее грунтов. В Fh 
гори зонтальных и Fv вертикальных инерционных 
силах, действующих совместно с силой тяжести 
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KUKULADZE N., PIRTSKHALAVA T.
DETERMINATION OF SEISMIC  
LOAD IN CALCULATING SLOPE  
STABILITY RECESSES  

The paper noted that the stability of slopes slip-

ping soil is mainly observed during the earthquakes 

with magnitudes from 5.5 to 8.8 when the distance to 

the epicenter is several hundreds of kilometers for. 

The question is particularly relevant for the whole ter-

ritory of Georgia where seismicity is estimated at 7-9. 

An algorithm for calculating the seismic load, which 

takes into account the influence of the earthquake dy-

namic stresses on the state of repose and the strength 

of its soils. In Fh horizontal and vertical inertial forces 

Fv acting in concert with gravity sliding wedge of soil 

slope seismic coefficients counted in horizontal and 

vertical direction, defined on the basis of seismic data. 

With the use of pseudo-statistical method calculated 

minimum values   of the safety factor considering static 

horizontal and vertical forces of shear resistance of the 

slope.
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uak 622.341.2

akad. doqtori e. mataraZe, akad. doqtori T. axvlediani,  
akad. doqtoro n. boWoriSvili, akad. doqtori g. tabataZe

manganumis madnis fenebis damuSavebis daproeqtebis meTodebis 
srulyofa  ekonomikur-maTematikuri modelirebis gamoyenebiT

naSromSi gaanilizebulia manganumis madnis war-
moebis sferoSi bolo wlebSi ganviTarebuli axali 
tendenciebi, romlebic mniSvnelovan zemoqmedebas 
axdenen WiaTuris samTo-gamamdidrebeli kombinatis 
sawarmoo saqmianobaze da arTuleben produqciis 
konkurentunarianobis uzrunvelyofas. am probleme-
bis gadaWris erT-erT ZiriTad pirobas warmoadgens 
samTo samuSaoebis dagegmvisa da madnis mopovebis 
teqnologiuri procesebis daproeqtebis srulyofa 
Tanamedrove kompiuteruli modelirebis meTodebis 
gamoyenebiT. statiaSi ganxilulia manganumis mad-
nis mopovebis teqnologiuri sqemebisa da maRaros 
axali velebis aTvisebis sainvesticio danaxarje-
bis efeqtianobis Sefasebis ekonomikur-maTematikuri 
modelebis SemuSavebis amocanebi. 

Sesavali

130 welze metia, rac manganumis madnis warmoe-

ba saqarTvelos ekonomikis mniSvnelovan segments 

warmoadgens. WiaTura-zestafonis samTo-metalurgi-

uli kompleqsis mier warmoebuli manganumis mad-

nis produqtebi dResac saqarTvelos saeqsporto 

Semosavlebis erT-erT mTavar wyaros warmoadgens. 

dargs gaaCnia realuri potenciuri SesaZlebloba 

uaxloes aTwleulebSic Seasrulos gansakuTrebuli 

roli qveynis ekonomikur ganviTarebaSi da xalxis 

dasaqmebaSi. 

WiaTuris sabados xangrZlivi eqspluataciis 

periodSi dagrovilia didi gamocdileba manganumis 

madnis fenebis damuSavebis meTodebis srulyofisa 

da samTo samuSaoebis daproeqtebis sferoSi. mec-

nierTa da specialistebis ramdenime Taobis mier 

Sesrulebulia mniSvnelovani samecniero-saproeqto 

samuSaoebi manganumis madnis resursebis racionaluri 

aTvisebis dasabuTebuli strategiis SemuSavebisa da 

madnis mopoveba-gamdidrebis racionaluri meTodebis 

SerCevis mizniT. WiaTuris sawarmos specialistebT-

an erTad, am saqmeSi didi wvlili Seitanes g. wu-

lukiZis samTo institutis, saqarTvelos teqnikuri 

universitetis samTo-geologiuri fakultetis, sxva 

samecniero da saproeqto institutebis mecnierebma 

da specialistebma [1-7].

amasTan erTad, bolo wlebSi gamoikveTa axali 

tendenciebi, romelTa swori analizisa da gaTval-

iswinebis gareSe SeuZlebelia manganumis madnisa da 

misi gadamuSavebis produqtebis konkurentunariano-

bis uzrunvelyofa Tanamedrove pirobebSi da grZel-

vadian periodSi. es tendenciebi moicavs WiaTuris 

maRaroebis sawarmoo saqmianobis yvela sferos: 

gaizarda maRaros axali velebis momzadebis 1. 

kapitaluri danaxarjebi da madnis mopovebis oper-

aciuli xarjebi. es gamowveulia imiT, rom Semcir-

da da uaxloes wlebSi amoiwureba madnis maragebi, 

romelTa Ria wesiT damuSaveba ekonomikurad xel-

sayrelia. maRaroebis sawarmoo simZlavris Sesan-

arCuneblad aucilebelia axali miwisqveSa ubne-

bis momzadeba sabados periferiul da ganmeorebiT 

dasamuSavebel velebSi, romlebic SedarebiT rTuli 

samTo-teqnikuri pirobebiT xasiaTdeba. 

gauaresda madnis xarisxobrivi maCveneble-2. 

bi da Semcirda maRali xarisxis Jangeuli madne-

bis maragebis kuTri wili saerTo maragebSi. amJamad 

maRali xarisxis madnebi saerTo maragebis 26 %-s ar 

aRemateba, maSin roca 1960-an wlebSi es maCvenebeli 

TiTqmis 50 %-s Seadgenda. mopovebul nedleulSi 

manganumis dabali Semcveloba negatiur zemoqmedebas 

axdens koncentratis gamosavalze. 1 t koncentra-

tis misaRebad `jorjia manganezs~ 3-4-jer meti man-

ganumis madnis mopoveba da gamdidreba uxdeba, vidre 

mis konkurent avstraliis, samxreT afrikis respub-

likisa da braziliis kompaniebs, romlebic ZiriTadad 

maRali xarisxis madnebs amuSaveben da dominireben 

msoflio manganumis bazarze. am pirobebSi WiaTuris 

produqtebis konkurentunarianobis uzrunvelyofa 

moiTxovs arsebuli resursebis gamoyenebis efeq-

tianobis amaRlebas.

amJamad miwisqveSa wesiT mopovebuli madnis 3. 

70 %-ze meti ganmeorebiT dasamuSavebul velebze 

modis. uaxloes wlebSi kidev ufro gaizrdeba mad-

nis saerTo mopovebaSi ganmeorebiT dasamuSavebeli 

velebSi mopovebuli madnis wili. aseTi velebisaTvis 

damaxasiaTebelia SedarebiT rTuli samTo-teqnikuri 

pirobebi da amosaRebi blokebis SezRuduli zome-

bi, rac aferxebs Tanamedrove maRalmwarmoebluri 

meqanizebuli samagrebis da kompleqsebis gamoyenebas. 

es faqtorebi negatiurad moqmedebs madnis mopove-

bis ekonomikur maCveneblebze, amasTan amaRlebs sam-

To samuSaoebis daproeqtebis meTodebis srulyofis 

mniSvnelobas. 

samTo sawarmos garemoze zemoqmedebis Sem-4. 

cirebis bolo wlebSi gamkacrebuli moTxovnebis 

dakmayofileba dakavSirebulia mniSvnelovan ekono-

mikur danaxarjebTan. saqarTvelos garemos dacvisa 

da bunebrivi resursebis saministros mier SemuSave-

bulia RonisZiebaTa kompleqsi WiaTuris samTo-
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gamamdidrebeli kombinatis saqmianobiT gamowveuli 

negatiuri zemoqmedebis minimizaciis mizniT. am 

RonisZiebebis realizacia moiTxovs msxvil danaxar-

jebs mdinare yvirilaSi Camdinare wylebis gawmendis, 

gamomuSavebuli sakariero velebis rekultivaciisa 

da haerSi mavne nivTierebis gavrcelebis Semcirebis 

mizniT. 

manganumis madnisa da manganumis feroSenad-5. 

nobebis msoflio bazris fasebis meryeobisa da pe-

rioduli Semcirebis tendencia, romelic gamoikveTa 

bolo aTwleulSi, negatiur zemoqmedebas axdens 

sawarmos ekonomikur mdgradobaze.  1 t manganumis 
madnis fasi Mn-is 1 % Semcvelobaze 2008 wels 

Seadgenda 12-14 aSS dolars, xolo 2012 wels _ 

5-7 aSS dolars. amave periodSi silikomanganumis 

fasi 2000-2100 aSS dolaridan Semcirda   1100-1200 
dolaramde. 

zemoTCamoTvlili tendenciebis analizi gviCve-

nebs, rom aucilebelia im problemebis nivelire-

bis gzebis gamonaxva, romlebic asusteben madnis 

konkurentunarianobas da arTuleben sawarmos rent-

alobis uzrunvelyofas. am amocanebis gadaWris erT-

erT mTavar pirobas warmoadgens samTo samuSaoebis 

dagegmvisa da madnis mopovebis teqnologiuri pro-

cesebis daproeqtebis srulyofa Tanamedrove kom-

piuteruli modelirebis meTodebis gamoyenebiT. 

madnis mopovebis saproeqto donis uzrunvely-

ofa minimaluri kapitaluri da operaciuli dan-

axarjebiT moiTxovs sawarmoo procesebis analizs 

or ierarqiul doneze. pirveli gulisxmobs mop-

ovebis teqnologiuri sqemebis variantebis Sedare-

biT ekonomikur analizs moqmedi an dasaproeqtebeli 

sawarmoo ubnis doneze, xolo meore _ maRaroebis 

axali velebis aTvisebis sainvesticio danaxarjebis 

efeqtianobis Sefasebas. sawarmos saboloo ekonomi-

kuri maCveneblebis gansazRvrisas mxedvelobaSi unda 

miviRoT, rom WiaTuris samTo-gamamdidrebeli kombina-

ti warmoadgens msxvili korporaciis „jorjian man-

ganezis“ struqturul erTeuls. amitom kapitaluri 

danaxarjebis efeqtianobis Sefasebisas aucilebelia 

Taviseburebebis gaTvaliswineba, romlebic axasiaTebs 

korporaciaSi Semaval samTo sawarmoebs.

samTo sawarmos daproeqtebisa da dagegmvis Tana-

medrove meTodebs safuZvlad udevs teqnologiur 

parametrebsa da ekonomikur maCveneblebs Soris 

struqturul-logikuri da funqcionaluri damok-

idebulebis gansazRvra, ekonomikur-maTematikuri 

modelis SemuSaveba da mis safuZvelze saproeqto 

gadawyvetebis mravalvariantuli analizi.

imitaciuri modelireba saSualebas iZleva gamo-

vikvlioT sistemis calkeul rgolebs Soris rTuli 

urTierTkavSiri da maTi gavlena sawarmoos fun-

qcionirebis Sedegebze, gamovlindes yvelaze mniS-

vnelovani cvladi faqtorebi da ricxobrivad Se-

fasdes maTi zemoqmedeba saboloo ekonomikur maCve-

neblebze.

saqarTvelos samTo sawarmoebSi samuSaoebis 

daproeqtebisa da marTvis kompiuteruli sistemebis 

upiratesobebi dRemde srulad ar aris gamoyenebu-

li. maT aTvisebas iseT msxvil sawarmoo obieqtSi, 

rogoric WiaTuris samTo-gamamdidrebeli kombinatia, 

mniSvnelovani efeqtis motana SeuZlia.

madnis mopovebis procesebis ekonomi-1. 
kur-maTematikuri modelireba

madnis mopovebis teqnologiuri sqemebis ana-

lizisaTvis gamoyenebulia imitaciuri modelire-

bis meTodebi. kompiuteruli modelirebis procesi 

moicavs Semdeg etapebs:

obieqtis gansazRvra – sazRvrebisa da Sez-1. 
Rudvebis dadgena, obieqtis funqcionirebis efeq-

tianobis maCveneblis gansazRvra;

obieqtis formalizacia – realuri obieqti-2. 
dan gadasvla logikur sqemamde (modelis Seqmna);

modelSi Semavali monacemebis SerCeva da 3. 
maTi warmodgena analizuri formiT;

samodelo algoriTmisa da kompiuteruli 4. 
programis SemuSaveba;

modelisa da realuri obieqtis adekvatur-5. 
obis Sefaseba – modelirebis Sedegebis koreqtur-

obis winaswari gansazRvra;

samodelo eqsperimentebis dagegmva, ricxo-6. 
brivi modelireba da Sedegebis analizi;

realizacia-modelirebis Sedegebis praqti-7. 
kuli gamoyeneba.

dasamuSavebeli panelis (blokis) samrewvelo 

maragisa da wliuri saproeqto mopovebis gansazRvr-

is Semdeg imitaciuri modelireba sruldeba ramden-

ime etapad. pirvel etapze mkafiod unda Camoyalibdes 

imitaciuri modelirebis mizani. Cveni amocanisaTvis 

imitaciuri modelirebis mizans warmoadgens madnis 

mopovebis ekonomikuri maCveneblebis gansazRvra, maTi 

SedarebiTi analizi da gadawyvetilebis miReba dasap-

roeqtebeli panelis (blokis) gamomuSavebis ekono-

mikurad xelsayreli meTodis (lavebiT, spirajoe-

biT) SesarCevad. es amocana iTvaliswinebs agreTve 

SerCeuli meTodis teqnologiuri parametrebis 

(sawmendi sangrevis zomebi, winsvlis siCqare, mwar-

moebluroba da sxva) dadgenas. modelirebis meore 

etapze sruldeba imitaciuri modelis formalizeba, 

rac gulisxmobs funqciuri damokidebulebis gan-

sazRvras ekonomikur da teqnologiur maCveneblebs 

Soris, anu modelSi Semavali monacemebis SerCevas 

da maTi warmodgenas analizuri formiT; Semdgom 

etapebze SemuSavdeba samodelo algoriTmi da kom-

piuteruli programa, sruldeba modelisa da re-

aluri obieqtis adekvaturobis Semowmeba, modelis 

koreqtireba. bolo etapze sruldeba ricxobrivi 

modelireba dasaproeqtebeli panelis sawyisi pi-

robebis mixedviT, modelirebis Sedegebis analizi da 

gadawyvetilebis miReba (ix. nax. 1).

madnis mopovebis teqnologiuri sqemebis ekono-
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mikur-maTematikuri modeli iTvaliswinebs madnis 

mo povebis saerTo danaxarjebs, romelTa struqtu-

ra moicavs operaciul da kapitalur danaxarjebs 

mosamzadebel samuSaoebze, sawmend samuSaoebze, mad-

nis transportirebaze da damxmare procesebze (ix. 

nax. 2). 

mosamzadebel da sawmend gvirabebSi, agreTve mad-

nis transportirebis ZiriTadi saoperacio danax-

arjebis saangariSod gamoyenebulia damokidebuleba 

ekonomikur maCveneblebsa da teqnologiur maxasi-

aTeblebs Soris, romelic gansazRvrulia maRaros 

statistikuri monacemebis analizis safuZvelze. 

nax. 1. imitaciuri modelirebis stadiebi

nax. 2. sqema madnis mopovebis kapitaluri da operaciuli danaxarjebis analizisaTvis
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damuSavebis procesebis modelirebas safuZv-

lad daedo 1 tona madnis mopovebisaTvis saWiro 

dayvanili saoperacio da kapitaluri danaxarjebis 

jami mopovebis sxvadasxva teqnologiebis gamoyenebi-

sas, romelic SeiZleba warmodgenili iqnes Semdegi 

saxiT

   

(1)

sadac m - panelis (blokis) damuSavebis sxvadasxva 
xarjebis saxeobaTa raodenoba; Cij – panelis (blo-
kis) damuSavebis saoperacio xarjebi j teqnologiis 
dros, dolari;  Rij – panelis (blokis) damuSavebis 
kapitaluri xarjebi j teqnologiis dros, dolari; 
P – kapitaluri dabandebis diskontirebis koeficien-
ti; Q -  panelis (blokis) samrewvelo maragi, tona.

kapitaluri xarjebi drois mimdinare momenti-
saTvis daiyvaneba diskontirebis koeficientis P-s 
saSualebiT 

 

                      ( 2 )

sadac  t  - kapitaluri xarjebis dagegmvis inter-
vali, weli; E - diskontis norma, %. modelSi dis-
kontirebis norma miRebulia E = 15 %; romelic 
Seesabameba Tanamedrove pirobebSi samTo sawarmoebSi 
investiciebis efeqtianobis dones.

maRaros axali velebis  aTvisebis  2. 
sainvesticio  danaxarjebis efeqtianobis  

Sefasebis ekonomikur-maTematikuri  

modelireba

axali velebis aTvisebis ekonomikur-maTematikuri 
modelis SemuSavebisas gamoyenebulia kapitaldaban-
debebis ekonomikuri efeqtianobis Sefasebis stan-
dartuli meTodebi da etalonuri kriteriumebi, rom-
lebic misadagebulia WiaTuris maRaroebis, rogorc 
korporaciaSi Semavali sawarmoebis ekonomikuri 
saqmianobis pirobebTan da saqarTvelos sagadasaxa-
do kanonmdeblobis TaviseburebebTan. analizisas ma-
Raro pirobiTad miRebulia, rogorc damoukidebeli 

sawarmoo erTeuli, amasTan ekonomikuri maCveneblebi 
gansazRvrulia saboloo produqtis _ manganumis 
koncentratis misaRebad saWiro kapitaluri da op-
eraciuli danaxarjebis mixedviT. madnis mopovebis 
teqnologiuri sqemebis modelisgan gansxvavebiT, es 
modeli saSualebas iZleva gaanalizdes sawarmos 
saboloo ekonomikuri maCveneblebi da Sefasdes kapi-
taldabandebebis efeqtianoba. 

samTo sawarmos proeqtis realizaciis peri-
odSi jamuri kapitaluri da sawarmoo danaxarjebi 
moicavs sabados gaxsna-momzadebis, madnis mopovebis, 
gamdidrebis, madnis transportirebis da sxva danax-
arjebs (ix. nax. 3).

samTo sawarmos sainvesticio proeqtis ekonomi-
kuri efeqtianobis Sesafaseblad gamoyenebulia Sem-
degi maTematikur-ekonomikuri modeli

, (3)

sadac  P - samTo sawarmos mogeba; N - sawarmoo 
ubnebis raodenoba; Xi – madnis mopoveba i ubanze; γ - 
koncentratis gamosavali; S  - koncentratis gasayidi 
fasi;  Ci – sruli danaxarjebi 1 tona koncentratis 
misaRebad.

sawmend gvirabebSi, agreTve madnis transporti-
rebis ZiriTadi saoperacio danaxarjebis saangariSod 
gamoyenebulia damokidebuleba ekonomikur maCveneb-
lebsa da teqnologiur maxasiaTeblebs Soris, ro-
melic gansazRvrulia maRaros statistikuri mona-
cemebis analizis safuZvelze.

modelis sawyis stadiaze formalizdeba sawyisi 
samTo-teqnikuri da finansuri maCveneblebi: maRaros 
velis samrewvelo maragi da sasargeblo komponentis 
Semcveloba madanSi, koncentratis gamosavali, 
saproeqto mwarmoebluroba, proeqtis realizaciis 
vada, agreTve produqciis fasi da ekonomikuri 
garemos maxasiaTeblebi.

modelirebis Semdgom stadiaze sruldeba Semo-
savlebisa da danaxarjebis analizi programis real-
izaciis wlebSi. 

nax. 3. samTo sawarmos danaxarjebi proeqtis realizaciis periodSi
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sainvesticio danaxarjebis analizi Sesrulebulia 
diskontirebis meTodis gamoyenebiT, xolo maTi 
ekonomikuri efeqtianoba Sefasebulia sufTa dayva-
nili RirebulebiT (NPV), mogebis Sida normiT (IRR) 
da gamosyidvis vadiT.

proeqtis ̀ sufTa Semosavali~, anu ̀ fuladi saxs-
rebis sufTa nakadi~ (net cash flow, NCF) ganisazRvre-
ba, rogorc sxvaoba Semosavlebisa da gasavlebis fu-
ladi saxsrebis nakadebs Soris proeqtis garkveuli 
drois intervalSi

sufTa Semosavali = mogeba + saamor-

tizacio anaricxebi – danaxarjebi –  

gada saxadebi.

sawarmos saqmianobis yvela maCvenebeli kore-

qtirebulia momavalSi Casatarebeli operaciebis 

fuladi resursebis faseulobis Semcirebis gaTval-

iswinebiT. praqtikulad aseTi koreqtireba mdgo-

mareobs proeqtis finansuri maCveneblebis dayvanaSi 

dRevandeli pirobebisadmi misadagebul maxasiaTeble-

bze. 

dagegmvis yovel intervalze sufTa Semosavlis 

mniSvnelobebi mravldeba Sesabamis diskontirebis koe-

ficientze P. miRebuli sidideebis jami warmoad gens 

proeqtis sufTa mimdinare (dayvanili) Rirebulebis 

mniSvnelobas (net present value, NPV)
NPV = NCF(0) + NCF(1) * P(1) + 
+NCF(2) * P(2) +  NCF(n) * P(n),     (4)

sadac  NCF(1), NCF(2),  NCF(n) aris fuladi saxsrebis 

sufTa nakadi Sesabamis dagegmvis intervalSi;  P(1), 
P(2), P(n) - diskontirebis koeficientis mniSvneloba 

proeqtis dagegmvis Sesabamisi intervalisaTvis.

NPV-s gansazRvris Semdeg modelireba saSuale-

bas iZleva dadgindes mogebis Siga norma (internal 
rate of return, IRR), romelic aris diskontis normis 

iseTi mniSvneloba, rodesac fuladi saxsrebis dis-

kontirebuli Semosavlebis nakadi da diskontire-

buli gasavlebis nakadi erTmaneTis tolia, anu roca 

sufTa dayvanili Rirebuleba nulis tolia. sain-

vesticio danaxarjebis efeqtianobis Sefasebisas IRR 
aris kreditis maqsimaluri saprocento ganakveTi, 

xolo sakuTari kapitalis gamoyenebis efeqtiano-

bis Sefasebisas – dividendebis miRebis maqsimaluri 

done. 

modelirebis bolo stadiaze ganisazRvreba in-

vesticiebis gamosyidvis vada, anu dros periodi, 

romelic aucilebelia imisaTvis, rom investiciebiT 

miRebuli SemosavlebiT gadaifaros sainvesticio 

danaxarjebi.

NPV-s dadebiTi mniSvneloba adasturebs proeqt-

Si fuladi saxsrebis investirebis mizanSewonilobas, 

xolo uaryofiTi, piriqiT, mowmobs maTi gamoyenebis 

araefeqtianobas. 

SemuSavebuli kompiuteruli programa saSuale-

bas iZleva dialogur reJimSi gaanalizdes maRaros 

axali velebis aTvisebis mravalvariantuli proeqte-

bis kapitaluri danaxarjebis ekonomikuri efeq-

tianoba. bunebrivia, Sefasebis Sedegad unda SeirCes 

varianti, romelsac SedarebiT maRali NPV da IRR da 
gamosyidvis mcire periodi Seesabameba.

daskvnebi:

SemuSavebulia manganumis madnis mopovebis 1. 
teqnologiuri sqemebis ekonomikur-maTematikuri 

modeli, romelic uzrunvelyofs operaciuli dan-

axarjebis minimizacias. kompiuteruli modelire-

bis safuZvelze SesaZlebelia ganisazRvros madnis 

mopovebis saoperacio danaxarjebis damokidebuleba 

sawmendi sangrevis parametrebze fenis damuSavebis 

samTo-teqnikuri pirobebis gaTvaliswinebiT. 

SemuSavebulia ekonomikur-maTematikuri mode-2. 
li maRaros axali velebis damuSavebis kapitaluri 

danaxarjebis ekonomikuri efeqtianobis Sesafaseblad. 

modeli iTvaliswinebs WiaTuris sabados perspeq-

tiuli dasamuSavebeli velebis damuSavebis samTo-

teqnikur pirobebisa da saqarTvelos sagadasaxado 

kanonmdeblobis Taviseburebs. investiciebis efeq-

tianobis Sesafaseblad gamoyenebulia saerTaSoriso 

praqtikaSi miRebuli meTodebi da kriteriumebi.
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madneulis spilenZis madnebis dasawyobebuli kudebis  
koleqtiuri koncentratis seleqciis sakiTxebi

МАТАРАДЗЕ Э. Д., АХВЛЕДИАНИ Т. О., 
БОЧОРИШВИЛИ Н. Р., ТАБАТАДЗЕ Г. П.
УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ МЕТОДОВ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ РАЗРАБОТКИ 
МАРГАНЦЕВОРУДНЫХ ПЛАСТОВ 
С  ПРИМЕНЕНИЕМ ЭКОНОМИКО-
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

В статье проанализированы новые тенденции 
в сфере производства марганцевых руд, оказываю-
щие влияние на производственную деятельность 
Чиатурского горно-обогатительного комбината и 
усложняющие конкурентоспособность продукции. 
Одним из основных условий решения этих проблем 
является усовершенствование проектирования 
горных работ с применением современных мето-
дов компьютерного моделирования. Рассмотрены 
задачи разработки экономико-математических мо-
делей технологических схем добычи марганцевых 
руд и оценки экономической эффективности осво-
ения новых выемочных полей.

MATARADZE E., AKHVLEDIANI T.,  
BOCHORISHVILI N., TABATADZE G.
IMPROVEMENT OF PROCESSING  
DESING METHODS OF MANGANESE  
ORE LAYERS BY USING THE ECONOMIC-
MATHEMATICAL MODELING

There are analyzed new trends developed in re-
cent years in the area of production of manganese 
ore that has a significant impact on Chiatura Mining 
- Enrichment enterprise production activities and 
complicate the provision of product competitiveness. 
One of major solutions to these problem is to improve 
mountain activities projecting and technological pro-
cesses for planning the extraction of ore mining by us-
ing modern computer simulation methods. The arti-
cle deals with technological schemes for the extraction 
of manganese ore and tasks of developing economic- 
mathematical models for estimating cost-effectiveness 
of investment for exploitation of new fields of mine.

naSromSi ganxilulia madneulis spilenZis mad-
nebis dasawyobebuli kudebis gadamuSavebis Sedegad 
miRebuli koleqtiuri, spilenZis Semcvel pirituli 
koncentratis gadamuSavebis teqnologiebi; koleq-
tiur koncentratis mJave da tute areSi albionis 
meTodiT gadamuSavebis SesaZleblobebi.

aRniSnuli teqnologiis analizis safuZvelze 
dadgenilia koleqtiuri koncentratis albionis 
meTodiT tute areSi gadamuSavebis upiratesoba; 
kolqtiuri koncentratis tute areSi gadamuSave-
bisaTvis SemuSavebulia koleqtiuri koncentratis 
seleqcia. pirituli sulfiduri koncentratis al-
bionis meTodiT dadgenili parametrebiT tute areSi 
gadamuSavebis Sedegad miRebulia rkinis wvrilmar-
cvlovani minerali hetiti, romelSic Cawinwklul 
oqros amokrefa gaTvaliswinebulia cianirebiT. 

madneulis sabados dasawyobebuli spilenZis 
kudebis gadamuSavebis Sedegad miiReba koleqti-
uri koncentrati gamosavliT 14,05%, spilenZis 
SemcvelobiT 1,36%, gogirdis SemcvelobiT 44,36%, 
oqros SemcvelobiT 3,63%. koleqtur koncentratSi 
spilenZis, gogirdisa da oqros amokrefa Sesabamisad 
Seadgens 83.22%; 93,3% da 84, 31%[1].

aRniSnuli koleqturi koncentratidan sasarge-
blo komponentebis amokrefisaTvis gaTvaliswinebu-
lia albionis procesi, romelmac ukanasknel peri-
odSi sulfiduri madnebis hidrometalurgiul gada-

muSavebis teqnologiaSi didi gavrceleba hpova.
albionis procesis ZiriTadi operaciaa mad-

nis zewmindad dafqva, romelic ganapirobebs madnis 
nawilakebis kristalur meserSi deformaciis maRal 
xarisxs, Sedegad marcvlebis kristaluri meseris 
defeqtebi ramdenimejer izrdeba. mineralis krista-
luri meseris defeqtebis raodenobis zrda ,,gaaq-
tiurebs“ mineralebs da xels uwyobs mis gamotut-
vas. mineralis zedapiris farTobis mkveTri gazrda 
aseve ganapirobebs mineralis gamotutvis siRrmis 
gazrdas. mineralis zewmindad dafqva aseve minimum-
amde amcirebs mineralis zedapiris gogirdiT pasiva-
cias. Cveulebriv mineralis zedapirze warmoqmnili 
naleqi nela axdens mineralis pasivacias, xels uS-
lis  reagentis mineralis siRrmeSi SeRwevas. pasi-
vacia mTavrdeba, rodesac mineralis zedapirze war-
moqmnili afskis sisqe miaRwevs 2-3 mikrons. minera-
lis zewmindad 8-12 mikronamde dafqva Tavidan ici-
lebs pasivacias, radganac gamosatuti minerali manam 
mTlianad iSleba vidre mis zedapirze warmoqmnili 
naleqi miaRwevs pasivaciisaTvis saWiro sisqes.

mineralebis daJangviTi gamotutvis stadia 
xorcieldeba saagitacio rofebSi Cveulebrivi at-
mosferuli wnevis pirobebSi. mineralis daJangvas 
xelis SewyobisaTvis pulpaSi miewodeba Jangbadi. 
gamotutva xorcieldeba avtoTermulad iseTnairad, 
rom pulpis temperatura gamoiyofa gamotutvis 
procesSi  reaqciis Sedegad gamoyofili siTbos 
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saSualebiT. reaqciis rofSi pulpis temperatura 
regulirdeba miwodebuli Jangbadis raodenobisa da 
pulpis simkvrivis cvalebadobiT. 

albionis teqnologiiT produqtidan spilenZis 
amokrefis principialuri sqema mocemulia naxazze 
1.

spilenZis madnidan flotaciiT miRebuli uxeSi 
koncentrati daifqveba zewmindad 8-12 mikronamde 
da gamoituteba. reaqtiuli pulpis simkvrive da 
miwodebuli Jangbadis raodenoba icvleba iseTnairad, 
rom gamotutvis Sedegad miRebul xsnarSi spilenZis 
Semcveloba aRwevs 20-40 gr/l. 

   miRebuli xsnari kiris saSualebiT ganeitral-
deba xsnaridan rkinis ionebis gamoleqvis mizniT. 
Semdeg ganeitralebuli xsnari gaifiltreba rkinis 
naleqebis moSorebis mizniT, miiReba naleqi, romel-
Sidac gadadis spilenZis koncentratSi arsebuli 
Zvirfasi liTonebi da gafiltruli xsnari ganicdis 
eqstraqcias sxvadasxva saxis (Lix-63) eqstragentebis 
gamoyenebiT. spilenZis ionebiT gamdidrebuli xsnari 
miewodeba eleqtrolizis ganyofilebas kaToduri 
spilenZis misaRebad.

albionis teqnologia aramgrZnobiarea spilen-
Zis koncentratis xarisxis mimarT da am meTodiT 
SeiZleba gadamuSavdes spilenZis dabalxarisxovani 
da sxvadasxva minarevebiT dabinZurebuli koncen-
tratebi, romelTa tradiciuli teqnologiiT pirda-
piri dnoba praqtikulad SeuZlebelia. amave dros 
aRniSnuli meTodiT dabalxarisxovani spilenZis 
koncentratis gadamuSavebis SesaZlebloba saSuale-
bas gvaZlevs flotaciiT madnidan miviRoT spilen-
Zis arakondiciuri koncentrati spilenZis maRali 
amokrefiT. am meTodiT koncentratidan spilenZis 
amokrefa aRwevs 97-99 %-s.

albionis procesidan gamoiyofa albioni mJave 

areSi da albioni tute areSi.
albioni mJave areSi - damyarebulia sulfidebis 

mJave areSi daSlaze (pH=1.5-2.5). sulfidebis daSla 
midis Semdegi reaqciiT:

amrigad, procesis Sedegad miiReba xsnari, romel-
Sidac gvaqvs CuSO4, FeSO4,  Fe2(SO4)3 da naleqi, sadac 
koncentrirdeba oqro. naleqidan oqros amokrefa 
SesaZlebelia cianirebis meTodiT.

mJave areSi albionis procesis (spilenZisa da 
oqros amokrefis SemTxvevaSi) uaryofiTi mxarea 
spilenZisa da rkinis sulfidebSi wmindad, emulsi-
urad Cawinwkluli oqros meqanikuri kargva pro-
cesis Sedegad miRebul xsnarSi 20-25 %-is raode-
nobiT, romlis mxolod mcire nawili amoikrifeba 
cementaciis procesSi.

amave dros mJave areSi warmoiqmneba sulfation-
ebis didi raodenoba da Tavisufali gogirdi. es 
sulfatSemcveli fazebi ganapirobeben cianidis mkve-
Tr xarjs. garda amisa, adgili aqvs oqros qimiur  
sobcias da aseTi narCenebi, rogorc wesi, Znelad 
ileqeba. 

Cvens mier SemoTavazebulia tute areSi albio-
nis procesi, romlis drosac ar gamoiyofa siTxe 
da oqro rCeba rkinis sulfadis daSlis Sedegad 
miRbul hetitis wvrilmarcvlovan fraqciaSi   
FeO –OH.

nax. 1. albionis procesis teqnologiuri sqema



33 samTo Jurnali, # 2(33), 2014

sabadoTa wiaRiseulis gamdidreba - ОБОГАЩЕНИЕ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ - PROCESSING

reaqcias Semdegi saxe aqvs:

vinaidan albionis procesis  tute areSi gamoy-
enebisas amoikrifeba mxolod erTi sasargeblo kom-
ponenti, Cvens SemTxvevaSi oqro, koleqtiuri kon-
centratis am meTodis gadamuSavebisas aucilebelia 
seleqciiT gamoyofili iqnes spilenZis Semcveli 
produqti.

cdebi koleqturi koncentratidan spilenZis 
seleqciisaTvis Catarda, rogorc cianidebis gareSe, 
aseve cianidebis gamoyenebiT. koleqtiuri koncen-
tratis seleqciis sirTule ganpirobebulia gaaq-
tivebuli piritis arsebobiT. cianirebis gareSe 
teqnologiis gamoyenebisas marTalia koleqturi 

koncentratidan gamoyofil iqna spilenZis Semcveli 
produqti, magram amokrefa procesidan ar aRemateba 
55-60 %-s.

Semdgomi cdebi gagrZelda NaCN-is gamoyenebiT. 
sabolood miRebul iqna Semdegi teqnologia:

koleqturi koncentraciis desorbcia (qsan-- 
togenatis moSorebis mizniT). koncentrati muSavde-
ba natriumis sulfidis xsnarSi (xarji 3700-3800 
gr/t) gaaqtiurebul naxSirTad erTad (xarji 200-
220 gr/tn) desorbciis xangrZlivoba 12 wT;

koleqturi koncentratis intensiuri more-- 
cxva;

koleqtiuri koncentratis dafqva 87-90 % - 
klasi 0,074 mm;

flotacia reagentebis damatebiT. flotacia - 
tardeba tute areSi (pH=11.5-11.7).

flotaciis SemuSavebuli principialuri sqema 
mocemulia naxazze 2. 

flotaciis Sedegebi mocemulia cxrilSi 1

nax. 2. koleqtiuri koncentratis seleqciis principialuri sqema

cxrili 1
koleqtiuri koncentatis seleqciis Sedegebi

produqtis dasaxeleba
g, %

Semcveloba %,   gr/t amokrefa, %

Cu Au S Cu Au S
spilenZis koncentrati 1.39 12.09 18.12 14.72 73.06 39.98 3.06

piritis Semcveli produqti 12.66 0.18 2.20 47.61 10.16 44.33 90.24
koleqtiuri koncentrati 14.09 1.3 3.78 44.30 83.22 84.31 93.3

sawyisi kudebi 100 0.23 0.63 6.68 100 100 100
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amrigad, koleqtiuri koncentratis, SemuSavebuli 
teqnologiiT seleqciiT miRebulia spilenZis 
Semcveli produqti, gamosavliT 1,39, spilenZisa da 
oqros SemcvelobiT Sesabamisad 12.09; 18.12 gr/t 
spilenZis amokrefiT - 73.06 %, oqros amokrefiT 
39.98 %. miRebuli kudebis pirituli produqti 
oqros SemcvelobiT - 2.2 gr/t. 

pirituli produqti miewodeba albionis pro-
cess. albionis procesi mimdinareobs tute areSi 
Semdegi reaqciiT:

          

tute areSi upiratesia pirveli reaqcia.
tute areSi albionis procesi xorcieldeba, 

rodesac  ph>4 da temperatura metia 70 °C-ze. iseT-
nairad, rom rkinis upirates naleqad warmoiqmneba 
hetiti, romelic cianiduri gamotutvisas rkinis 
naleqis yvelaze sasurveli formaa. hetiti swrafad 
ileqeba da aqvs tendencia warmoqmnas gamotutvisaT-
vis saWiro zomis kristaluri agregatebi. rodesac 
oqros daJangviTi gamotutvis procesi,  xorciel-
deba albionis procesisaTvis saWiro tempereturis 
ufro dabal temperaturaze, rkina ileqeba sulfatis 
didi raodenobiT Semcvel narCenad (iaroziti an 
rkinis hidroqsil-sulfati) da elementarul go-
girdad. es sulfatSemcveli fazebi  oqros cianire-
bisas ganapirobeben cianidis did xarjs. amave dros 

adgili oqroze gogirdis adsorbciisas aseTi narCe-
nebi SedarebiT Znelad ileqeba.

xsnarSi kiris xsnaris damatebiT sulfatis kon-
centracia SenarCunebulia  3000 ppm doneze. sul-
fatis aseTi dabali kontentracia ganapirobebs 
gamotutvas. naleqSi rkinis sulfatis raodenoba 
Seadgens naleqis saerTo raodenobis 1 %-s. xsnaris  
ph-is 4-ze meti mniSvneloba  uzrunvelyofs xs-
narSi samvalntiani rkinis ionebis koncentracias 
araumetes 0,1 gr/l. rkinis ionebis aseTi dabali 
foni ganapirobebs rkinis hetitis formiT daleqvas. 
warmoqmnili hetiti SeiZleba pirdapir mivawodoT 
cianidebiT gamotutvis process.

albionis teqnologiiT gamotutvis procesi 
Cveulebriv xorcieldeba pulpis myaris mixedviT 
simkvrivisas 25-35 %. procesis dasrulebisas ciani-
rebis stadiis win nebismieri sulfaturi fazis sru-
lad gamoyofisaTvis pulpis ph-is mniSvneloba aiw-
eva 8-10-mde.  Sesabamisad,  saboloo pulpa SeiZleba 
pirdapir mivawodoT cianirebis stadias myari da 
Txevadi fazebis winaswari dayofis gareSe.

amrigad, spilenZis dasawyobebuli kudebidan miRe-
buli koleqtiuri koncentratis seleqciis Sedegad 
miiReba spilenZis koncentrati gamosavliT 1.39 %, 
spilenZis SemcvelobiT 12.9 %, oqros SemcvelobiT 
18,12 gr/t, pirituli produqti gamosavliT 12,66 %, 
gogirdis SemcvelobiT 47,61 %, oqros SemcvelobiT 
2,20 gr/t. ganicdis albionis (tute areSi) desul-
filizacias Semdgomi naleqidan oqros cianirebiT.
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JIKIA N., STURUA R., TALAKHADZE D., ARABIDZE Z., 
ABSHILAVA A., GELOVANI G.
ISSUES OF SELECTION OF CONCENTRATE 
OF FLOTATION IN COPPER CLUSTER IN ORE 
FIELD

The work deals with the issues of processing of col-
lective  concentrate produced from copper cluster in 
ore field. There is established processing of the indicat-
ed concentrate by Albion method and the advantage 
of using such method in alkaline field is approved. 

Based on conducted studies there is elaborated the 
scheme of selection of collective concentrate. There is 
established processing of sulphide concentrate param-
eters by Albion method in alkaline field. As a result, 
we received small-grained mineral – Getit, from which 
gold extraction is made by cyanidation. 

ДЖИКИА  Н.Ш., СТУРУА  Р.И.,  ТАЛАХАДЗЕ Д.Г.,  
АРАБИДЗЕ З.Д., АБШИЛАВА А. В., ГЕЛОВАНИ Г. А.
ВОПРОСЫ СЕЛЕКЦИИ КОЛЕКТИВНОГО  
КОНЦЕНТРАТА СКЛАДИРОВАННЫХ МЕДНЫХ 
ХВОСТОВ МАДНЕУЛЬСКОГО МЕСТОРОЖДЕ-
НИЯ 

В работе рассмотрены вопросы переработки 
коллективного концентрата, полученного из скла-
дированных медных хвостов Маднеульского место-
рождения. Установлена возможность переработки 
указанного концентрара методом Албиона и дока-
зано преимущество применения даннного метода 
в щелочной среде.

На основе проведенных исследований разра-
ботана схема селекции коллективного концентра-
та. Установлены параметры переработки приня-
того сульфидного концентрата методом Албиона 
в щелочной среде. В результате получен тонкозер-
нистый минерал – Гетит, из которого вкрапленое в 
нем золото извлекается цианированием.
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gamdidrebis procesebSi SemaSfoTebeli sidideebis uwyvetad 
sazomi mowyobilobebi marTvis xerxebiT

naSromSi ganxilulia SemaSfoTebeli, gansa-

kuTrebiT gamdidrebis procesebis reJimuli param-

etrebis sazomi originaluri mowyobilobebis muSao-

bis principebi, romelTa siaxle da sargeblianoba 

mdgomareobs imaSi, rom maT SeuZliaT erTdroulad 

ori SemaSfoTebeli sididis uwyvetad gazomva. kerZod: 

pulpis simkvrivis da siblantis; pulpaSi magnituri 

Tvisebis mqone mineralebisa da Tixovani masalis 

konsistenciis.Aamave dros, reJimuli parametrebis 

gazomviT SesaZlebelia gansazRvruli iqnes gasam-

didrebeli masalis fizikuri Tvisebebi. ganxilu-

lia agreTve, aRniSnuli SemaSfoTebeli parametrebis 

sidideebis cvalebadobidan gamomdinare, flotaciis, 

daleqvis da mZime garemoian hidrociklonSi dayofis 

procesebisaTvis mmarTveli parametrebis regulireba 

marTvis axali xerxebis gaTvaliswinebiT, kondiciuri 

koncentratis maqsimaluri gamosavlianobis uzrun-

velyofiT. 

mamdidrebel fabrikebze teqnologiuri proces-

ebis maTematikuri aRwerisas marTvis optimaluri 

kanonis dasadgenad, SerCeuli efeqturi kriterium-

is gaTvaliswinebiT, SeSfoTebidan mmarTveli param-

etris optimaluri damokidebulebis misaRebad, iyen-

eben polinomur models.

statiaSi mocemulia modelSi Semavali SemaSfo-

Tebeli sidideebis (romelTa SemTxveviT cvalebado-

bas didi gavlena aqvs gamdidrebis maCveneblebze) uw-

yvetad sazomi mowyobilobebis muSaobis principebi, 

agreTve, margi wiaRiseulis gamdidrebis TiToeuli 

teqnologiuri procesisaTvis marTvis axali xerx-

ebi.

 SemaSfoTebeli sidideebis: pulpis simkvrivis, 

siblantis, masSi Tixovani da uwvrilesad daquc-

macebuli masalisa, agreTve, magnituri Tvisebis 

mqone mineralebis raodenobebis (wonebis) sazomad 

damuSavebuli iqna originaluri sazomi mowyobilo-

ba. Ooriginaluroba mdgomareobs imaSi, rom gazom-

vis cdomilebis SemcirebasTan erTad SesaZlebelia 

ganxorcieldes ramdenime sididis uwyvetad gazom-

va. kerZod, gaizomos pulpis simkvrive da siblante, 

pulpis simkvrive da magnituri Tvisebis mqone min-

eralebis raodenoba, pulpis simkvrive da Tixovani 

da uwvrilesad daqucmacebuli masalis raodenoba. 

mowyobilobis muSaobis principi mocemulia nax-

azze 1.

nax. 1. pulpis simkvrivis da Tixovani da uwvrilesad daqucmacebuli masalis raodenobis sazomi  
mowyobiloba: 1 – sayrdeni saxsari; 2 – berketi; 3 da 4 – saxsari tivtivebisaTvis; 5 da 6 – tivtivebi; 
7 – propeleri; 8 – zambara, romelsac eyrdnoba mowyobiloba; 9 – mxari, romelic aRricxavs berketis 
Semobrunebis kuTxes; 10 – sistemis gadaadgilebis gulari; 11 _ marTvis bloki; 12 _ CamrTveli; 13 da 14 
– zambarebi; 15 da 16 – qanCebi; 17 da 18 – eleqtro magnituri koWebi; 19 – mxaris gadaadgilebis gulari; 
20 – sakontrolo garemo (pulpa); 21 – eleqtruli Qqselidan gamomrTveli
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sayrden saxsarze damagrebulia berketi, romlis 

erT mxares simkvrivis gasazomad saxsarze 3 dak-

idebulia sakontrolo garemoSi CayvinTuli tiv-

tiva 5, romelSic Cadgmulia koWa, romelSic gadis 

deni. Bberketis meore mxares saxsarze 4 dakidebu-

lia gansxvavebuli moculobis tivtiva 6, aseve Sig 

Cadgmuli koWaTi. mTliani mowyobiloba saxsrulad 

eyrdnoba zambaras 8. sayrdeni saxsari dakavSirebu-

lia erTis mxriv sistemis gadaadgilebis gularTan, 

meores mxriv ki, mxaris saSualebiT SeerTebulia 

mxaris gadaadgilebis gularTan. Nnaxazze naCvenebia 

ori zambara, romlebic qanCebis saSualebiT areguli-

reben tivtivebis wonasworobas garemos simkvrivis 

sxvadasxva diapazonSi [1, 2].

warmodgenili mowyobiloba muSaobs Semdegnairad: 

Tu Seicvala pulpis simkvrive, anu sakontrolo ga-

remo, Seicvleba tivtivebis erTmaneTis mimarT gan-

lageba, maTi sxvadasxva moculobidan gamomdinare. 

garemoSi arsebuli masalis tivtivaze mikvra ver 

Secvlis maT mocemul ganlagebas, e. i. tivtivebis 

wonis cvlilebas. Ees aixsneba im mosazrebidan, rom 

tivtivebi SerCeulia erTnairi sruli zedapiris 

farTobiT, amitom maTze mikruli masalis raode-

noba droSi didi albaTobiT iqneba toli. Aaqedan 

gamomdinare, SenarCundeba simkvrivis uwyvetad gazom-

vis sizuste. ganvixiloT mocemuli mowyobilobiT 

SemTxveviTi parametrebis uwyvetad gazomvis sxva-

dasxva varianti.

varianti – garemos simkvrivesTan erTad gasam-

didrebel masalaSi magnituri Tvisebis mqone min-

eralebis konsistenciis gazomva xorcieldeba 

Semdegnairad: tivtivebis garSemo, maTSi Cadgmuli 

deniani koWebiT Seiqmneba toli magnituri veli, 

rac ganapirobebs masalaSi magnituri Tvisebis mqone 

mineralebis mikvras. tivtivebis wonis cvlileba, 

mikruli masalis sxvadasxva raodenobidan gamomdin-

are, kumSavs zambaras 8, rasac daafiqsirebs mxari gad-

aadgilebis gularTan erTad. marTvis bloki, miiRebs 

ra signals, gamomrTveliT gamorTavs dens koWebi-

dan, xolo CamrTveliT – CarTavs propelers. Ees 

ukanaskneli tivtivebidan Camorecxavs masze mikrul 

masalas, ris Semdegac procesi ganaxldeba Tavidan.

Eeqsperimentebis safuZvelze gansazRvrul droSi 

propeleris CarTvis sixSiriT iribulad ganisaz-

Rvreba sakontrolo garemoSi magnituri Tvisebis 

mqone mineralebis raodenoba (wona).

meore varianti – analogiurad, pirveli vari-

antis TanmimdevrobiT. deniani koWas gareSe sakon-

trolo garemoSi vzomavT gadametwvrilmanebuli 

masalis (lamis) raodenobas.

mesame varianti – sakontrolo garemos siblan-

tis gazomva. siblantis gazomvas vawarmoebT imave 

meTodiT, rac gamoyenebuli iyo magnituri Tvisebis 

mqone mineralebis raodenobis gasazomad, MgansxvavebiT, 

mocemul SemTxvevaSi deniani koWebis gareSe. tiv-

tivebis CayvinTvis sixSire (propeleris CarTvis 

sixSire) iribulad Seafasebs sakontrolo garemoSi 

mocemuli suspenziis siblantes.

aRniSnuli sazomi mowyobilobiT SesaZlebelia, 

agreTve Sefasebuli iqnes procesebidan miRebuli 

SemaSfoTebeli reJimuli sidideebi, kerZod, saleq 

manqanaSi sagebis da gansaSrevebeli madnis gafxviere-

badobis sidide, xolo mZime garemoian hidrocik-

lonebSi gamdidrebis win – pulpis mosamzadebel avz-

Si madnis gamdidrebadobis unari. Ggafxvierebadobis 

Sesafaseblad hidrostatikur milSi, romelic gan-

Tavsebulia saleqi manqanis cxauraze, moTavsebulia 

mowyobilobis erT-erTi tivtiva, romlis kuTri 

wona mcired gansxvavdeba wylis kuTri wonisagan. 

Aam tivtivis rxevis sidide damokidebulia manqanaSi 

wylis aRmavali nakadiT Seqmnili Zalis sidideze, 

romelic araTanabrad aris gadanawilebuli cxau-

rasa da hidrostatikuri milis garSemo sagebisa 

da gansaSrevebeli masalis winaaRmdegobaze (mud-

mivi mwarmoeblurobis dros – sawyis masalaSi 

sasargeblo komponentis Semcveloba da granulom-

etriuli Sedgeniloba). Tu gaizrdeba sagebis wi-

naaRmdegoba, es niSnavs, rom moimatebs gansaSrevebel 

masalaSi sasargeblo komponentis Semcveloba. ma-

Sin CayvinTuli elementi imoZravebs rxevis didi 

amplitudiT, romelsac afiqsirebs diftransforma-

tori, da piriqiT, Tu daiklebs sagebis winaaRmdegoba, 

CayvinTuli elementi imoZravebs rxevis naklebi am-

plitudiT [3].PUPPPPPPP

mZime garemoian hidrociklonSi gamdidrebis win 

pulpis Semkreb mowyobilobaSi gansazRvruli man-

ZiliT daSorebul zeda da qveda SreebSi vzomavT 

pulpis Sesabamiss simkvriveebs. aRebuli monaceme-

bis safuZvelze vangariSobT Sesabamisi simkvrivee-

bis dispersiis maCvenebels, romelic SesaZlebelia 

gamoyenebuli iqnes madnis gamdidrebadobis unaris 

Semfaseblad.

flotaciis procesSi SemaSfoTebeli reJimuli 

sididis, kerZod, qafis mineralizaciis raodenobis 

Sesafaseblad damuSavebuli iqna originaluri sa-

zomi mowyobiloba, romelic xasiaTdeba konstruqci-

uli simartiviT. misi moqmedebis principi Semdegia: 

Mmowyobilobis ZiriTadi elementebia eleqtrodebi, 

romlebic moTavsebuli arian qafSi (sakontrolo 

garemoSi). aRniSnuli mowyobilobiT SesaZlebelia 

qafis sisqis stabilizacia, romelic xorciel-

deba Semdegnairad: Tu qafis done moimatebs erT-

erT eleqtrodamde, imoqmedebs releuri aRmas-

rulebeli elementi, CarTavs meqanizms qafis sisqis 

Sesamcireblad. meqanizmi gamoirTveba mxolod maSin, 

rogorc ki qafi Cascdeba eleqtrods, da piriqiT.

eleqtrodebiT gazomili qafis sisqe ar aris 

damokidebuli qafis mdgomareobaze da ar sWirdeba 
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moTvalTvale amZravis gamoyeneba, rac uzrunvelyofs 

qafis winaaRmdegobis mowyobilobis konstruqciis 

simartives. qafSi sasargeblo mineralebis raode-

noba Sefasdeba eleqtrodebs Soris gamavali denis 

ZaliT [4]. 
margi wiaRiseulis gamdidrebis teqnologiur 

procesebSi zemoT aRniSnuli mowyobilobebiT ga-

zomili, SemaSfoTebeli da mmarTveli sidideebis 

damokidebulebidan gamomdinare, damuSavebuli iqna 

marTvis axali xerxebi.

saleqi manqanis marTvis xerxi iTvaliswinebs 

SemaSfoTebeli reJimuli sididis hidrostati-

kur milSi wylis pulsaciis amplitudis gazom-

vas (milSi CayvinTuli tivtivis gadaadgileba). 

Aamplitudis sididis cvlileba damokidebulia 

milis garSemo gasamdidrebeli masalis sxvadasxva 

winaaRmdegobaze, gamowveuli maTSi sasargeblo kom-

ponentis Semcvelobis cvlilebiT. MmasTan erTad 

izomeba wylis pulsaciis Sesaqmnelad haeris xar-

jis da manqanaze miwodebuli gasamdidrebeli mad-

nis mwarmoebluroba. (1) da (2) gantolebebiT gan-

isazRvreba sidideebis sxvaoba, proporciuli wylis 

amplitudisa da mwarmoeblurobis, aseve sidideebis 

fardoba madani – haeri da inarCuneben maT mudmivad. 

statikaSi es ori sistema realizdeba Semdegi gan-

tolebebiT:

Q _ K = C1;      (1)

 , 
     

(2)

 
sadac Q  _ madnis xarji, t/sT; B  – haeris xarji,  
m3/sT; A  – wylis pulsaciis amplituda hidrosta-

tikur milSi, mm;  C1, C2, K _ kondiciuri koncen-

tratis gamosavlis maqsimizaciidan gamomdinare eqs-

perimentulad gansazRvruli mudmivi koeficientebi 

[5]. 

madnis gamdidrebis flotaciuri procesis mar-

Tva iTvaliswinebs pulpis simkvrivis, masSi Tixovani 

masalis raodenobis (wonis) da, masTan erTad, re-

Jimuli SemaSfoTebeli sididis, kerZod, minerali-

zebuli qafis wonis gazomvas. mocemuli sidideebis 

Sesabamisi eleqtruli signalebis fardoba gamoiTv-

leba SefardebiT ,

sadac r _ pulpis simkvrive, kg/m3; R _ mineralizeb-

uli qafis winaRoba; m _ Tixovani masalis wona, n.

mricxvelis jamis mniSvnelobis Sedareba pro-

cesis normaluri reJimidan aRebuli imave jamis 

mniSvnelobasTan gviCvenebs imas, Tu fardobis cvli-

leba romeli sidideebiTaa gamowveuli, kerZod, pul-

pis simkvriviT da mineralizebuli qafis raodeno-

biT, Tu Tixovani masalis woniT. eqsperimentalurad 

dadgenilia, rom gasamdidrebel masalaSi sasargeblo 

komponentis Semcvelobis cvlilebidan gamomdinare 

proporciulad icvleba zemoT aRniSnuli fardo-

bis mricxvelSi Semavali parametrebis algebruli 

jamis sidide, xolo masalaSi Tixovani qanis raode-

nobis (wonis) cvlilebidan gamomdinare propor-

ciulad Seicvleba mniSvnelSi Semavali parametris 

sidide.Aamis Sesabamisad, mricxvelis cvlilebisas 

ganxorcieldeba Semkrebi reagentis masis reguli-

reba mudmivi SemzRudveli reagentis masis pirobiT, 

xolo mniSvnelis cvlilebisas _ ganxorcieldeba 

SemzRudveli reagentis masis regulireba, mudmivi 

Semkrebi reagentis masis pirobiT. regulirebis es 

ori sistema statikaSi aRiwereba gantolebebiT: 

;   (3)

,   (4)

sadac q1 _ Semkrebi reagentis masa, kg; q2 _ 

SemzRudveli reagentis masa, kg; C1, C2, b1, b2 _ 

kondiciuri koncentratis gamosavlis maqsimizacii-

dan gamomdinare eqsperimentalurad gansazRvruli 

mudmivi koeficientebi [6].

mZime garemoian hidrociklonebSi madnebis gamdi-

drebis procesis marTvis xerxi iTvaliswinebs gam-

didrebadobis unaris Sefasebas (dispersiis sidid-

iT). winaswar mimReb mowyobilobaSi gansazRvruli 

manZiliT daSorebul zeda da qveda SreebSi (avzSi 

sidideebi: gasamdidrebeli masalis mwarmoebluro-

ba, gamyofi suspenziis simkvrive da done mudmivi) 

gazomili simkvrivis mniSvnelobebidan gamomdinare 

ganisazRvreba dispersiis sidide. eqsperimentebis sa-

fuZvelze dgindeba dispersiis doneebi gansazRvru-

li zRvrebiT, ganpirobebuli gasamdidrebel masalaSi 

arsebuli Senazardiani natexebis raodenobiT. dis-

persiis dabali mniSvnelobis donis SemTxvevaSi 

gasamdidrebel masalaSi Tavmoyrilia Senazardiani 

natexebis (isini warmodgenilia sasargeblo da fuWi 

mineralebiT) didi raodenoba, romlis drosac gasam-

didrebeli masala warmoadgens Znelad gasamdidreb-

els. xolo maRali donis SemTxvevis dros gasamdi-

drebel masalaSi Tavmoyrilia Senazardiani natex-

ebis mcire raodenoba da masala miekuTvneba advilad 

gasamdidrebels. 

zemoT miRebuli gasamdidrebeli masalis gayofis 

sirTulis Sefasebis sididis cvlilebidan gamomdin-

are, mZime garemoian hidrociklonSi xorcieldeba 

gamosaSvebi xvrelis diametris regulireba. amave 

dros imave mowyobilobiT izomeba pulpis siblantis 

sidide da misi cvlilebidan gamomdinare regulird-
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eba reagent-peptizatoris xarji. 

mocemuli marTvis xerxiT ganisazRvreba al-

gebruli jami sidideebisa, proporciuli gasamdi-

drebeli masalis gayofis sirTulis Sefasebis da 

mZime garemoiani hidrociklonis gamosaSvebi xvre-

lis diametris, Aaseve, pulpis siblantis da reagent-

peptizatoris xarjis da inarCuneben maT mudmivad. 

Ee. i. statikaSi es ori sistema realizdeba gan-

tolebebiT:

D + a1 M = C1;    (5)

q - a2 T = C2,     (6) 

sadac M - gasamdidrebeli masalis gayofis sirTu-

lis Sefasebis maCvenebeli (dispersia); q - re-

agent-peptizatoris masa, kg; T - pulpis siblante,  

n·wm/m2; D - mZime garemoiani hidrociklonis gamosaS-

vebi xvrelis diametri, mm; C1, C2, a1, a2 _ kond-

iciuri koncentratis gamosavlis maqsimizaciidan 

gamomdinare eqsperimentalurad gansazRvruli mud-

mivi koeficientebi [7]. 

zemoT ganxiluli marTvis xerxebis gamoy-

eneba aRniSnul procesebSi kondiciuri koncen-

tratis gamosavals gazrdis 2 %-iT. Aamave dros 

SesaZlebelia daleqvis procesSi saleqi manqanis 

mwarmoebluრobis sruli gamoyeneba, xolo flot-

aciis procesSi – reagentebis ekonomiuri xarjva.
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ГАМЦЕМЛИДЗЕ М.Н., ЭНАГЕЛИ Р.П., 
ТУТБЕРИДЗЕ М.Л.
УСТРОЙСТВА СО СПОСОБАМИ 
УПРАВЛЕНИЯ ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОГО 
ИЗМЕРЕНИЯ ВОЗМУЩАЮЩИХ ВЕЛИЧИН 
В ПРОЦЕССАХ ОБОГАЩЕНИЯ

 
В статье рассмотрены принципы работы ори-

гинальных устройств, измеряющих возмущающие, 
режимные параметры процессов обогащения, но-
визна и ценность которых заключается в том, что 
они могут одновременно непрерывно измерять 
две возмущающие величины, в частности: плот-
ность и вязкость пульпы; консистенцию содержа-
щихся в пульпе минералов с магнитными свойс-
твами и глинистых материалов. В то же время, из-
меряя режимные параметры, можно определить 
физические свойства обогащаемого материала. 
Рассмотрено также регулирование управляющих 
параметров для процессов флотации, отсадки и 
разделения в тяжелой среде гидроциклона, с уче-
том новых методов управления, с обеспечением 
максимального выхода кондиционного концентра-
та, в зависимости от изменения величин возмуща-
ющих параметров.

GAMTSEMLIDZE M., ENAGELI R.,  
TUTBERIDZE M.
DEVICES WITH CONTROL  
METHODS FOR CONTINUOUSLY  
MEASURING DISTURBING VALUES IN  
ENRICHING PROCESSES

 
In presented article operating principles of origi-

nal devices for measuring disturbing, particularly oper-
ating parameters of enrichment processes, have been 
considered, the novelty and utility of which is that those 
can continuously measure the two-at-time disturbing 
values, in particular the pulp density and viscosity; con-
sistency of minerals with magnetic properties and clay 
materials in the pulp. At the same time, by measuring 
operating parameters can be determined the physi-
cal properties of the enriching material. It has been 
also discussed regulation of control parameters for 
processes of flotation, jigging and separation in heavy 
medium cyclone due to new control methods ensuring 
maximum output of conditioned concentrate, based 
on changes of values of disturbing parameters. 



39 samTo Jurnali, # 2(33), 2014

samTo eleqtromeqanika - ГОРНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА - MINING ELEKTROMECHANYCS

uak 622.4.536.24 : 624.191.94

teq. mecn. doqtori o. lanCava
saSaxto aerologiis dargis kvlevaTa fuZemdebeli saqarTveloSi

statiaSi ganxilulia maRaros aerologiis samec-tatiaSi ganxilulia maRaros aerologiis samec- ganxilulia maRaros aerologiis samec-ganxilulia maRaros aerologiis samec- maRaros aerologiis samec-maRaros aerologiis samec- aerologiis samec-aerologiis samec- samec-samec-
niero mimarTulebaSi arsebuli problemebi da maT 
gadawyvetaSi akademikos arCil ZiZigurisa da misi 
mowafeebis roli. kerZod, aRniSnulia, rom adamianis 
sasicocxlo garemos Seqmnas miwisqveS ganapirobebs 
ventilaciis saTanadod ganxorcieleba, romlis efeq- saTanadod ganxorcieleba, romlis efeq-saTanadod ganxorcieleba, romlis efeq- ganxorcieleba, romlis efeq-ganxorcieleba, romlis efeq-, romlis efeq-romlis efeq- efeq-efeq-
turi funqcionireba aucilebelia samTomopovebiTi 
sawarmoebis usafrTxo eqspluataciisaTvis. saSaxto 
aerodinamikis mimarTuleba mecnierebaSi, romelic 
dargobrivad warmodgenilia saSaxto aerologiiT da 
masTan dakavSirebuli sakiTxebiT, rogorc cnobilia, 
Seiswavlis Saxtis atmosferos Tvisebebs, miwisqveS 
haeris moZraobis kanonzomierebebs, gvirabebsa da sam-
To masivSi siTbos, airebisa da tenis gadatanas da 
aris samecniero bazisi Saxtebis ventilaciis sain-
Jinro xerxebisa da meTodebis damuSavebisaTvis.  

aRniSnulia imis Sesaxeb, rom a.ZiZiguri iyo 
saSaxto aerologiisa da misi ganxorcielebis 
saSualebebis msoflio masStabis aRiarebuli mecn-
ieri. statiaSi obieqturi monacemebis safuZvelze 
naCvenebia, rom piradad misi da misi mowafeebis 
samecniero kvlevebis Sedegebi, romlebic miZRvnilia 
saSaxto ventilatorebis erToblivi muSaobis, samTo 
Tbofizikisa da maRaros gazdinamikis samecniero mi- da maRaros gazdinamikis samecniero mi-da maRaros gazdinamikis samecniero mi- maRaros gazdinamikis samecniero mi-maRaros gazdinamikis samecniero mi- gazdinamikis samecniero mi-gazdinamikis samecniero mi- samecniero mi-samecniero mi- mi-mi-
marTulebebis ZiriTadi problemuri sakiTxebis ga- ZiriTadi problemuri sakiTxebis ga-ZiriTadi problemuri sakiTxebis ga- problemuri sakiTxebis ga-problemuri sakiTxebis ga- sakiTxebis ga-sakiTxebis ga- ga-ga-
dasawyvetad, xels uwyoben saventilacio sistemebis 
mdgradi da efeqturi funqcionirebis uzrunvelyo- da efeqturi funqcionirebis uzrunvelyo-da efeqturi funqcionirebis uzrunvelyo- efeqturi funqcionirebis uzrunvelyo-efeqturi funqcionirebis uzrunvelyo- funqcionirebis uzrunvelyo-funqcionirebis uzrunvelyo- uzrunvelyo-uzrunvelyo-
fas, teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis amaRlebas. 

akademikos arCil ZiZiguris samecniero Semoqme-
debiTi moRvaweoba moicavda or samecniero-teqnikur 
mimarTulebas _ saSaxto aerodinamikas da saventi-
latori danadgarebis muSaobis reJimebs. orive mi-
marTuleba ganapirobebs samTo da samTamadno sawar-
moebis efeqturobasa da usafrTxoebas. igi iyo aRniS-
nuli mimarTulebebis fuZemdebeli saqarTveloSi. 

batoni arCili iyo saSaxto aerologiisa da misi 
ganxorcielebis saSualebebis saerTaSoriso masSta-
bis aRiarebuli mecnieri. mraval Sesaswavl sakiTx-
Ta Soris, urTulesi problema mudam iyo saSaxto 
ventilatorebis erToblivi muSaoba, rac mkveTrad 
gamoxatuli aramdgradi reJimebiT xasiaTdeba. man 
SeZlo aramdgradobis fizikur arsSi grafikuli da 
maTematikuri modelirebis meTodebis Serwyma. Tavis 
mowafeebTan erTad, romelTa Soris iyvnen profe-
sorebi Surman oniani, vaxtang musxeliSvili, arCil 
quTaTelaZe, Teimuraz maTikaSvili, mecnierebis kan-
didatebi givi ratiani, givi niniZe, albert sefiaS-
vili, dazmir omiaZe, nodar nikolaiSvili da sxvebi, 
ventilatorebis erToblivi mdgradi muSaobisa da 
mimdinare talRuri procesebis ZiriTadi Teoriuli 
safuZvlebis Camoyalibeba da ganviTareba SeZlo. 

saSaxto aerodinamikis mimarTuleba mecnierebaSi, 

romelic dargobrivad warmodgenilia saSaxto aero-
logiasTan dakavSirebuli sakiTxebiT, rogorc cno-
bilia, Seiswavlis Saxtis atmosferos Tvisebebs, mi-
wisqveS haeris moZraobis kanonzomierebebs, gvirabebsa 
da samTo masivSi siTbos, airebisa da mtvris gadata-
nas da aris samecniero bazisi Saxtebis ventilaciis 
sainJinro xerxebisa da meTodebis damuSavebisaTvis. 
am mimarTulebas batoni arCili Tavis mowafeebTan 
erTad aviTarebda, romelTa Soris unda gamoiyos 
profesorebi Surman oniani da ivliane cincaZe. am 
dargSi muSaobdnen maRali kvalifikaciis mkvlevare-
bi: Tengiz lacabiZe, robert sariCevi, zurab lebaniZe, 
iuza qsovreli, ioseb megreliZe, goderZi WolikiZe, 
giorgi surgulaZe, merab TaTariSvili da sxvebi.

dedamiwis atmosfero xasiaTdeba misi Semadgeneli 
airebis koncentraciis mudmivobiT maRali turbu-
lizaciis, agreTve gamoyofili da STanTqmuli aire-
bis mier erTmaneTis kompensirebiT. aRniSnulis gamo 
dedamiwis zedapirisaTvis ise mwvaved ar dgas prob-
lema adamianis sasicocxlo garemos uzrunvelyofis 
mxriv, rasac buneba adamianis Carevis gareSec akeTebs. 
sul sxvaa daxurul garemoSi imave parametrebis ha-
eris SenarCuneba, rac gansakuTrebiT gamokveTilia 
miwisqveSa nagebobebis SemTxvevaSi, sadac ufro xSir-
ad iseTi minarevebi emateba haers, romlebic zeda-
pirze ar gvxvdeba. miwisqveS da sazogadod, daxu-
rul sivrceSi, problemaa ara mxolod sufTa haeris 
miwodeba, aramed gaWuWyianebuli haeris arineba am 
nagebobebidan.

kacobrioba uZvelesi droidan icnobda dRevan-
deli maRaros aerologiis problemebs, razedac 
mkafiod metyvelebs romauli maRaroebis narCenebi 
espaneTSi, rio-tintoSi. aq yvela grZeli Stolnidan 
gamodis saventilacio Surfi, romelTa meSveobiTac, 
bunebrivi wevis gamoyenebiT, xdeboda miwisqveSa sivr-
cis ventilacia. SaxtebSi bunebrivi wevis aRZvris 
xerxebi aRwerili aqvs I saukunis romael mwerals 
plinius ufross “bunebis istoriaSi”.

bunebrivi weva SaxtebSi ganpirobebulia haeris 
simkvrivis gansxvavebuli cvalebadobiT zedapirze 
da miwisqveS, agreTve qaris gavleniT, an haeris xe-
lovnuri SeTbobiT iq, sadac SeiZleboda cecxlis 
gamoyeneba. imis gamo, rom bunebrivi weva sezonis 
mixedviT, xSirad dRe-Ramis ganmavlobaSic ki icvlis 
moZraobis mimarTulebas da intensiurobas, ventila-
cia iyo SezRuduli. Sesabamisad warmoiSva samTo 
sawarmoTa mwarmoeblurobis Seferxebis pirveli 
saventilacio barieri, romlis drosac ventilacia 
ver uzrunvelyofda sasicocxlo garemos Seqmnas 
miwisqveS sawarmoo ZalTa maSindeli ganviTarebis 
pirobebSi. pirveli saventilacio barieri, rogorc 
cnobilia, daZleuli iqna ventilatorebis SeqmniTa 
da gamoyenebiT.
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meore da mesame saventilacio barierebi warmoiS-
va samTo samuSaoebis did siRrmeebze gadasvlasTan 
dakavSirebiT, roca adgili aqvs siTbosa da gazis 
iseTi raodenobiT gamoyofas samTo masividan, rom 
ventilaciis tradiciuli meTodebi, roca xdeboda 
gamoyofili gazisa da siTbos ganeitraleba saven-
tilacio haeris xarjis momatebiT, naklebad efeq-
turi aRmoCnda, amdenad kompleqsuri meqanizaciisa 
da avtomatizaciis pirobebSi, miwisqveS sasicocxlo 
garemos uzrunvelyofis TvalsazrisiT, samTo sawar-
moTa mwarmoeblurobis zrdis Semaferxebeli aRmoC-
nda ventilaciis SesaZleblobebi.

amgvarad, ventilacia xSir SemTxvevaSi malim-
itirebeli faqtoria da ganapirobebs Saxtis sxva 
mniSvnelovan parametrebs: damuSavebis sistemis, 
velebis momzadebis wesisa da Saxtis gaxsnis sqemis 
saxiT. 

ventilaciis aRniSnuli Tviseba kidev ufro mniS-
vnelovania dRevandel pirobebSi, radgan Saxtebis re-
struqturizacia da momgebian sawarmoebad gardaqmna 
uSualod niSnavs did datvirTvebs lavebze da didi 
simZlavris Saxtebis daproeqtebas, mSeneblobasa da 
eqspluatacias.

Sesabamisad, meoTxe saventilacio barieri dakav-
Sirebulia samTo warmoebis restruqturizaciasTan, 
xolo mexuTe saventilacio barierad SesaZlebelia 
ganvixiloT saventilacio sistemis kolafsi xanZ-
ris SemTxvevaSi. aRsaniSnavia, rom meoTxe da mexuTe 
saventilacio barierebi samTo mecnierebisa da war-
moebis winaSe wamoiWra mas Semdeg, rac ukve batoni 
arCili cocxali aRar aris da sakiTxebis damuSaveba 
grZeldeba misi mowafeebis mier, xolo wina samive 
barieris daZlevaSi batoni arCilis wvlili fas-
daudebelia.

aRsaniSnavia, rom Tanamedrove SaxtebSi gvirabe-
bis saerTo sigrZe, romlebiTac miewodeba, an rom-
lebiTac gaiwoveba haeri, aRwevs ramdenime aTeul 
kilometrs, xolo yovel tona mopovebul naxSirze 
daaxloebiT 15 t haeris miwodebaa saWiro. yvelaze 
mZlavr ventilatorebs aqvT muSa Tvlis diametri 
daaxloebiT 5 m da aRWurvili arian 4000 kvt sim-
Zlavris ZravaTi. marTvis sirTulis TvalsazrisiT, 
Tanamedrove Saxtis ventilaciis sistema aris erT-
erTi rTuli teqnikuri sistema.

didi simZlavris Saxtebis ventilaciis 
daproeqtebis aseTi mravalparametriani amocanis 
gadaWra saWiroa ganxorcieldes maTematikuri mod-
elirebis gziT, samTo-geologiuri, samToteqnikuri 
da sxva mravali kanonzomierebebis gaTvaliswinebiT. 
samTo meqnikis institutSi batoni arCilis xelmZ-
RvanelobiT da aqtiuri monawileobiT Seqmnili iyo 
stacionaruli da arastacionaruli procesebis 
modelirebis saSualebebi saTanado integratoreb-
is gamoyenebiT, agreTve iyo analoguri da baduri 
dasamodelebeli mowyobilobebi, romelTac aqtua-
luroba ar daukargavT dResdReobiTac. 

yvela ZiriTadi sakiTxi, romelTa Seswavla 
saWiro iyo axali an rekonstruirebadi Saxtisa 

da grZeli satransporto gvirabebis ventilaciis 
saproeqto gadawyvetis dasamuSaveblad, efuZneboda 
samTo meqanikis institutSi batoni arCilis da misi 
mowafeebis mier Sesrulebul kvlevebs. 

sabWoTa kavSiris Saxtebis mSeneblobisa da eqspl-
uataciis gamocdilebam ki dagvanaxa, rom proeqtebSi 
ventilaciis rolis saTanado doneze gaucnobiere-
bloba xSirad iwvevda ventilaciis rekonstruqciis 
aucileblobas praqtikulad Saxtis eqspluataciaSi 
SesvlisTanave, rac dakavSirebuli iyo damatebiT 
danaxarjebTan da saproeqto teqnikur-ekonomikur 
maCveneblebze didi dagvianebiT gasvlasTan.

pirvel saventilacio barierTan dakavSirebiT 
zemoaRniSnulis garda, batonma arCilma Tavis mowa-
feebTan erTad SeimuSava rTul qselebSi ventila-
torebis erToblivi muSaobis analizis meTodebi da 
daamuSava ventilatorebis erToblivi ekonomiuri, 
efeqturi da mdgradi muSaobis pirobebi ventila-
torebis mimdevrobiTi da paraleluri CarTvebis 
dros. Seitana sicxade ventilatorebis SerCevisa da 
regulirebis sakiTxebSi im SemTxvevebisaTvis, roca 
aucilebelia maTi erToblivi muSaoba.

meore da mesame saventilacio barierebis da-
ZlevasTan dakavSirebiT aucilebeli gaxda samTo 
Tbofizikisa da maRaros gazdinamikis laboratorie-
bis Camoyalibeba, maSindel g. wulukiZis saxelobis 
samTo meqanikis institutSi, romlebsac xelmZR-
vanelobdnen cnobili mecnierebi, profesorebi Surman 
oniani da ivliane cincaZe. 

batoni arCilis xelmZRvanelobiTa da uSua-
lo monawileobiT gaanalizda sxvadasxva masalebis 
Tbofizikuri Tvisebebis gansazRvris meTodebi da 
damuSavda iseTi laboratoriuli meTodebi, romelTa 
saSualebiTac sarwmunod aris SesaZlebeli qanebis 
am Tvisebebis gansazRvra. misive xelmZRvanelobiT 
damuSavda agreTve eqspres meTodebi, romlebic sa-
Sualebas iZlevian saZiebeli sidideebi ganisazRvros 
uSualod masivSi, qanebis nimuSebis aRebis gareSe, rac 
metad mosaxerxebelia xSir SemTxvevaSi, radgan ni-
muSebis kvalificiurad aReba, transportirebisaT-
vis momzadeba da maTi laboratoriuli gamokvleva 
Sromatevadi da SedarebiT ZviradRirebuli samuSaoa. 

qanebisa da qvanaxSiris Tbofizikuri Tvisebebis 
gansasazRvravi meTodebis analizis pirveli mcde-
loba arCil ZiZigurma ganaxorciela maSindel sab-
WoTa kavSirSi da gamoqveynda saTanado monografia 
`qanebis Tbofizikuri maxasiaTeblebi da maTi gansaz-
Rvris meTodebi~, romelSidac ganxilulia eqsperi-
mentebis Catarebis meTodebi, laboratoriuli mow-
yobilobebis aRweriloba, eqsperimentebis Catarebis 
meTodologia da damuSavda saTanado rekomendaciebi. 
aRniSnul monografiaSi gadmocemulia ara mxolod 
batoni arCilis xelmZRvanelobiT an uSualod misi 
monawileobiT Sesrulebuli samuSaoebis Sedegebi, 
aramed Rrmad gaanalizebulia im periodisaTvis ar-
sebul literaturul wyaroebSi mocemuli Sedegebi.

batoni arCilis xelmZRvanelobiTa da uSualo 
monawileobiT Seswavlili da gaanalizebuli iqna 
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Tbofizikuri maxasiaTeblebi saqarTvelos qvanaxSiris 
sabadoebisaTvis, krivoi rogis, Celiabinskis, yaragandis, 
korkinskis, kizelskis, vgorSinskis, belgorodis, aSxa-
badis, donecis, degtiarskis, beloreCenskis, karabaSskis, 
novo-levinskis liTonisa da qvanaxSiris sabadoebi-
saTvis, romelTac udidesi mniSvneloba hqondaT mi-
TiTebul sabadoebze ganlagebuli samTo sawarmoebis 
Tbofizikuri gaangariSebisa da optimaluri saventi-
lacio sistemebis daproeqtebis, mSeneblobis, rekon-
struqciisa da eqspluataciisaTvis.

batonma arCilma mowafeebTan erTad Seiswavla tyi-
bul-Saoris sabados naxSiris sqeli fenis airianoba, 
daadgina airis balansi arsebuli SaxtebisaTvis da 
Seasrula airsiuxvis prognozi mocemuli sabados 
momavali SaxtebisaTvis, rasac didi praqtikuli mniS-
vneloba unda mieniWos axal pirobebSic, roca mxed-
velobaSi aqvT tyibulis qvanaxSiris sabados bunebri-
vi airis samrewvelo mopoveba. aRniSnuli kvlevebis 
Sedegebi orjer gamoica monografiis saxiT.

 akademikosma arCil ZiZigurma mowafeebTan er-
Tad daamuSava sasargeblo wiaRiseulis sabadoebis 
geotemperaturuli velebis agebis eleqtrosiT-
buri analogiis meTodi, romelic warmatebiT ganx-
orcielda hidrodinamikuri stacionaruli pro-
cesebis Sesaswavl integratorze. moxerxebuli 
migneba iyo wiaRSi iseTi raionebis gamoyofa, sadac 
Tburi procesebi kvazistacionarulad mimdinareo-
ben da saTanado geologiuri Wrilebis maTemati-
kuri modelebis ageba eleqtrogamtari qaRaldisagan, 
Tbofizikuri Tvisebebisa da araerTgvarovani qanebis 
naoWa da aSlili Cawolis pirobebSi da maTi gaT-
valiswinebiT.

didi praqtikuli mniSvneloba hqonda wiaRis 
geotemperaturuli velebis agebas hidravlikuri 
amovsebis gavlenis mxedvelobaSi miRebiT, ramac 
arastacionaruli Tbogadacemis Zireuli Teoriuli 
sakiTxebis gadaWris aucilebloba daayena dRis wes-
rigSi. aRniSnuli amocana warmatebiT gadaiWra arCil 
ZiZigurisa da misi mowafeebis mier, ramac Semdgomi 
gavrceleba hpova samTo masivSi masagadatanis poten-
cialuri velebis agebis saxiT pirveli wyalgaumtari 
Sris qvemoT. modelebis asagebad am SemTxvevaSic 
gamoyenebuli iqna geologiuri Wrilebi.

akademikosma arCil ZiZigurma da misma mowafeebma, 
qanebis Tbofizikuri maxasiaTeblebis analogiiT, erT-
erTma pirvelebma Semoitanes samecniero mimoqcevaSi 
qanebis masafizikuri maxasiaTeblebi, romlebic qane-
bis masatevadobis, potencialgamtarobis, masagamtar-
obisa da Termogradientuli masagadatanis Tvisebebs 
iTvaliswinebs higroskopuli masagadatanis poten-
cialis skalis Sesabamisad.

Zalze mniSvnelovania binarul sistemebSi er-
Toblivi Tbomasagadacemis procesebis erTmaneTisagan 
gamijvna da maTi gancalkevebuli Sefaseba, rac bato-
ni arCilisa da misi mowafeebis mier ganxorcielda 
miwisqveSa nagebobebis Tbofizikuri gaangariSebis 
kompleqsuri meTodis damuSavebasTan erTad. aRniS-
nuli meTodi jer-jerobiT erTaderTia, romliTac 

SesaZlebelia maRaros haeris temperaturis, masaga-
datanis potencialisa da fardobiTi tenianobis kom-
pleqsuri gaangariSeba.

Tanamedrove pirobebSi,  terorizmis saSiSroebi-
dan gamomdinare, miwisqveSa nagebobebis saventilacio 
sistemebi daucvelia sabotaJisa da teraqtis tipis 
arasanqcirebuli zemoqmedebisagan, romlis drosac 
miwisqveSa sivrceSi SesaZlebelia toqsikuri 
nivTierebebis gavrceleba Tanmdevi katastrofuli 
SedegebiT, miwisqveSa sivrceSi SeRwevis gareSe, 
saventilacio sistemebiT.

aqedan gamomdinare, aucilebelia saventilacio 
sistemebis momzadeba Semdegi amocanis gadasaWrelad 
`sufTa haeris miwodeba miwisqveS ekonomikurad 
yvelaze iafi gziT, romlis drosac teqnologiurad 
gamoiricxeba toqsikuri nivTierebebis gavrceleba 
saventilacio sistemiT sabotaJisa da masze 
Tavdasxmis SemTxvevaSi~.

aseTi saxiT amocana pirvelad g.wulukiZis 
samTo institutSi daisva, ise, rogorc xelovnurad 
gamowveuli Zlieri xanZris SemTxvevaSi saventilacio 
sistemis mzaobis sakiTxis Seswavla masze 
dakisrebuli amocanebis gadasawyvetad,  romelic 
warmatebiT agrZelebs akademikos arCil ZiZiguris 
mier dawyebul mimarTulebas _ miwisqveSa nagebobaTa 
ventilaciisa da misi saSualebebis srulyofis 
misaRwevad.

arCil ZiZigurisa da misi mowafeebis kvlevebis 
Sedegebi mocemuli mimarTulebiT asaxulia Sem-
deg ZiriTad naSromebSi: А.А. Дзидзигури,  
В.Л. Мус хелишвили, А.А. Кутателадзе, Ш.И. 
Ониани. Совместная работа шахтных вентилято-
ров. Госгортехиздат, Москва, 1961. А.А. Дзидзигури, 
Т.И. Матикашвили. Неустойчивая работа венти-
ляторов и способы ее предупреждения. Наука, 
Москва, 1965.

А.А. Дзидзигури, Ю.Д. Цинцадзе. Газообиль-
ность шахт Ткибули-Шаорского каменноугольно-
го месторождения. Мецниереба, Тбилиси, 1965. 
А.А. Дзидзигури, Г.В. Дуганов, Ш.И. Ониани, Р.А. 
Сарычев, В.Н. Кухарев. Теплофизические харак-
теристики горных пород и методы их определе-
ния. Мецниереба, Тбилиси, 1966. А.А. Дзидзигури, 
Ш.И. Ониани, Т.О. Лацабидзе. Вопросы геотермии 
Ткибули-Шаорского каменноугольного месторож-
дения. Мецниереба, Тбилиси, 1967. Ш.И. Ониани. 
Тепловой режим глубоких шахт. Мецниереба, 
Тбилиси, 1973. o. lanCava. higroskopuli Tbo-
masagacvla miwisqveSa nagebobebSi. teqnikuri uni-
versiteti, Tbilisi, 1999.

g.wulukiZis samTo institutis sakonstruqtoro 
kvlevebisa da daproeqtebis samecniero centrSi 
sruldeba ventilaciis proeqtebi saqarTvelos samTa-
madno obieqtebis, miwisqveSa hesebisa da TavdacviTi 
nagebobebisaTvis, rasac akademikos arCil ZiZiguris 
mowafeebi da mimdevrebi axorcieleben, romlebic 
didi pativiscemiT inaxaven da ufrTxildebian 
TavianTi didi maswavleblis saxels.



42 samTo Jurnali, # 2(33), 2014 

samTo eleqtromeqanika - ГОРНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА - MINING ELEKTROMECHANYCS

ЛАНЧАВА О.А.
ОСНОВОПОЛОЖНИК ИССЛЕДОВАНИЙ 
В ОБЛАСТИ ШАХТНОЙ АЭРОЛОГИИ  
В  ГРУЗИИ

В статье рассмотрены проблемы, стоящие пе-
ред отрасли шахтной аэрологии и роль академика 
А.А. Дзидзигури и его учеников в решении вопро-
сов, связянных с этими проблемамы. В частности, 
отмечается, что шахтная вентиляция предопреде-
ляет создание среды жизнедеятельности человека 
в подземном пространстве, эффективное функци-
онирование которой необходимо для безопасной 
эксплуатации горнодобывающих предприятий. 
Шахтная аэродинамика на практике, как известно, 
изучает свойства рудничной атмосферы, законо-
мерности движения воздуха в горных выработках, 
перенос газообразных примесей, тепла и влаги в 
выработках и в окружающем горном массиве и яв-
ляется научной основой для разработки инженер-
ных методов и средств вентиляции шахт.

Отмечается, что вопросы выбора рациональ-
ных решений по вентиляции часто являются ли-
митирующими факторами, прямо или косвенно 
определяющие параметры шахты, включая сис-
тему разработки, способ подготовки и систему 
вскрытия. Отмеченное свойство вентиляции ре-
шающее значение приобретает в современных ус-
ловиях, поскольку реструктуризация шахт, с целью 
получения высоких экономических показателей, 
требует больших нагрузок на очистные забой и оз-
начает проектривание, строительство и эксплуата-
цию шахт большой мощности в условиях Ткибули-
Шаорского месторождения, характеризующегося 
с высокой газоносностью.

Отмечается также о том, что А.А.Дзидзигури 
был признанным ученым мирового уровня в облас-
ти шахтной аэрологии и средств вентиляции шахт. 
В статье, на основе анализа объективных фактов, 
достоверно показан, что результаты его научных 
исследований, которые посвящены решению ос-
новных вопросов и научных проблем, связанных 
совместной работы шахтных вентиляторных ус-
тановок, а так же работы в научных дисциплинах 
горной теплофизики и рудничной газодинамики, 
способствуют решению вопросов устойчивого и 
эффективного функционирования шахтных вен-
тиляционных систем, увеличению их технико-эко-
номических показателей.

В статье отмечается также, что начатая акаде-
миком А.А.Дзидзигури исследования в области 
рудничной аэрологии и средств вентиляции шахт 
успешно продолжается его учениками в Горном 
институте им. Г.А.Цулукидзе и на горном факульте-
те Грузинского технического университета.

LANCHAVA O.
FOUNDER OF STUDIES  
ON MINE AEROLOGY  
IN GEORGIA

The article discusses the challenges facing the in-

dustry of mine aerology and the role of Academician 

AA Dzidziguri and his followers in solving these ques-

tions. In particular, notes that the mine ventilation 

determines the creation in underground space of an 

environment of human life, the effective operation of 

which is necessary for safe operation of mining com-

panies. Mine ventilation in practice, as it is known, is 

studying the properties of the mine atmosphere, the 

laws of motion of air in mines, questions of transport 

of gaseous impurities, heat and moisture in the mine 

and the surrounding massif that are  scientific basis for 

the development of engineering methods and means 

of ventilation of shafts.

It is noted that the choice of rational decisions on 

ventilation often are limiting factors in determination 

of the parameters of the mine, including in system of 

field development, in system of preparing and an au-

topsy of mine. Noted that this property of ventilation 

is crucial in today’s conditions, since the restructur-

ing of mines, in order to obtain good economic per-

formance, explicitly requires high loads on the face 

output and its means of design, of construction and 

of operation of mines in conditions of Tkibuli-Shaori 

deposit that is characterized by high natural gas con-

tent in massif.

It is also noted that A.A.Dzidziguri was famous sci-

entist in the field of international mine aerology and 

means of ventilation of shafts. The article, is based on 

an analysis of objective facts, reliably shown that the 

results of his research, which are devoted to solving the 

problems of teamwork mine fans, as well as works in 

the disciplines of mining thermophysics and a dynamic 

of mine gas, contribute to a sustainable, effective and 

economical operation of mine ventilation systems.
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teqn. mecn. doqtori o. lanCava, akad. doqtori n. boWoriSvili, 
akad. doqtori g. nozaZe, akad. doqtori m. jangiZe,  
doqtoranti n. arudaSvili, inJineri s. demetraSvili

xanZriT ganpirobebuli sagangebo situaciis marTva  
erTgvirabiani kombinirebuli saventilacio sistemis pirobebSi

naSromi Sesrulebulia SoTa rusTavelis erovnuli samecniero fondis  
№ AR/61/3-102/13 grantis farglebSi

naSromSi ganxilulia erTgvirabiani saventila-
cio sistemis naxevrad ganivi da ganivi sqemebi da 
mosalodneli sagangebo situaciebis fazebi, rom-
lebic Tavs iCenen xanZrisas. rikoTis gvirabis pi-
robebisaTvis dadgenilia, rom adgili aqvs bu neb ri vad 
da an Tro po ge nu rad mi mdi na re pro ce se bis nor ma lu ri 
msvle lo bi dan gada xris aku mu la cias, xolo sagange-
bo situaciis prevenciis zomad SemoTavazebulia 
ganrigis daweseba saSiSi tvirTebisaTvis, rasac didi 
mniSvneloba eniWeba kvamlisa da toqsikuri nivTier-
ebebis arinebisa da adamianebis sicocxlis gadar-
CenisaTvis satransporto gvirabSi, an mis arealSi 
momxdari xanZrisas. gvirabis saventilacio sistemis 
damuSavebis mizniT mniSvnelovania misi funqciuri 
SesaZleblobebis dadgena sagangebo situaciis samar-
Tavad, rogorc xanZris sawyis stadiaze, asee sruli 
simZlavris SemTxvevvaSi.   

rogorc cnobilia, yo vel sa gan ge bo si tu a ci as 
axa si a Tebs saf rTxis ga vrce le bis mxo lod mi s Tvis 
da ma xa si a Te be li siC qa re. xanZriT ganpirobebuli sa-
gangebo situacia aris swra fad ga vrce le bis saf-
rTxis Semcveli. masStabis mixedviT ki aRniSnuli 
sa gan ge bo si tu a cia aris sa o bi eq to, romlis Se de ge bi 
ar scil de ba obi eq tis sa zRvrebs da mi si lik vi da cia 
Se saZ le be lia obi eq tis sa ku Ta ri Za le bi Ta da re-
sur se biT. Sesabamisad, winamdebare naSromis Sedegebi 
sasargeblo iqneba gvirabis direqciisa da sagangebo 
situaciebis marTvis samsaxurisaTvis adamianebis 
sicocxlis gadasarCeni RonisZiebebis adekvaturad 
ganxorcielebisaTvis.

satransporto gvirabis arealSi momxdari xanZari 

gavlenas axdens gvirabis saventilacio sistemaze. 

aq igulisxmeba rogorc TviT gvirabSi gaCenili 

xanZari, ise saventilacio sistemiT iseTi xanZris 

wvis produqtebis gvirabSi gavrceleba, romlis kera 

gvirabis miRmaa. gaeros patronaJiT damuSavebuli 

sarekomendacio xasiaTis naSromSi [1] aRniSnulia, 

rom mas Semdeg, rac radikalurad aris Semcirebuli 

didi tvirTamweobis satransporto saSualebebidan 

gamonabolqvis raodenoba, saventilacio sistemis 

ganmsazRvreli faqtori aris xanZris SemTxvevaSi 

misi funqcionirebis SesaZlebloba wvis produqte-

bis mocilebisaTvis. evropis qveynebis mTavrobebs 

rekomendacia eZleva, rom gvirabebis saeqspluatacio 

normebi SeTanxmdes miTiTebul naSromTan. xanZris 

simZlavre aRniSnul naSromSi Semofarglulia 30 

megavatiT, rac erTi avtobusis, an satvirTo manqanis 

srul wvas Seesabameba.

evrokavSiri gansakuTrebiT amaxvilebs yura-

dRebas saavtomobilo gzebis transevropul qselze 

(teq), romlis farglebSi arsebul da asaSenebeli 

gvirabebis usafrTxoeba pirveli prioritetia. 

gaeros evropuli komisiis mier momzadebul da 

2001 wels gamocemul “TeTr wignSi” [2] xazgas-

mulia gvirabebis eqspluataciis usafrTxoebasTan 

dakavSirebuli erovnuli standartebis harmoni-

zaciis saWiroeba maRali donis saimedoobis uz-

runvelsayofad. transevropuli qselis 500 m-ze 

ufro grZeli gvirabebisaTvis 2004 wels evropis 

parlamentma da evropis sabWom gamosca direqtiva 

EC 2004/54 usafrTxoebis aucilebeli minimaluri 

donis Sesaxeb, romelic faqtobrivad gvirabebze way-

enebuli saorganizacio da teqnikuri moTxovnebia. 

evrokavSiris qveynebSi aseTi gvirabebis jamuri sig-

rZe 1000 km-ze metia, romelTa didi nawili teq-is 

farglebSia. evrokavSiris qveynebs miecaT rekomen-

dacia, rom direqtivis moTxovnebi gaavrcelon iseT 

gvirabebzec, romlebic ar Sedian teq-is farglebSi. 

usafrTxoebis uzrunvelyofa ZviradRirebuli 

RonisZiebaa, xolo xarjebis struqtura ki Semdegia: 

saeqspluatacio, rekonstruqciis, teqnikuri gadaiara-

Rebisa da moZraobis SeferxebiT gamowveuli. amaTgan 

yvelaze kapitaltevadia gvirabebis rekonstruqcia 

direqtivis moTxovnebis Sesabamisad. daxloebiT 2,6-

6,3 mlrd evros farglebSia miTiTebuli direqtivis 

SesrulebisaTvis gasawevi xarjebi evrokavSiris 

qveynebisaTvis [3]. 2,6 mlrd-is Sesabamisia usafrTx-

oebis donis amaRleba ventilaciisa da ganaTebis 

sistemebis modernizaciiT. isic aRsaniSnavia, rom 

saWiroa saventilacio sistemebis xelaxali gaana-

lizeba maTi xanZarusafrTxoebis dazustebis mizniT 

[4].

Cvens mier modelirebulma xanZris scenarebma 

aCvena, rom 30 mgvt simZlavris xanZris mier aRZ-

ruli weva minimum erTi rigiT mainc aRemateba 

ventilatorebis mier ganviTarebul wnevas xan-

Zris siTburi pikis miRwevidan pirvelive wamebis 

Semdeg, xolo pikis miRwevas daaxloebiT 5_25 wT 

esaWiroeba. analogiuri maCveneblebi mocemulia naS-
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romSi [7]. amasTan erTad, SesaZlebelia aRiniSnos, 

rom rac ufro didi masis avtomobili iwvis, miT 

ufro gvian dgeba pikuri momenti. xanZris simZlavre 

am SemTxvevaSi gulisxmobs ara mTlianad gamoyofil 

energias, aramed energiis gamoyofis pikur maCveneb-

els, rac saventilacio sistemis kolafsis faqtis 

dasadgenad mniSvnelovania.

Tu gaviTvaliswinebT yvelaze uares maCvenebels, 

isic SegviZlia aRvniSnoT, rom 30 mgvt simZlavris 

xanZris SemTxvevaSi yovelTvis ki ar aqvs upirate-

soba ganiavebis ganiv da kombinirebul sistemebs gr-

ZivTan SedarebiT, aramed xanZris dawyebidan pirveli 

5 wT-is ganmavlobaSi. Sesabamisad, am periodSi unda 

damTavrdes evakuacia sicocxlis gadarCenis mizniT. 

am periodis gasvlis Semdeg haeris moZraoba 

unda SeizRudos, an aRikveTos imis gamo, rom igi 

aRaraa kontrolirebadi, radgan mis moZraobas ukve 

ganapirobebs xanZari da yvela saventilacio sqema 

am periodis Semdeg grZivad, an masTan miaxloebulad 

gardaiqmneba xanZris gavleniT.

naSromSi [5] aRniSnulia, rom 4 m2 farTobis 

xelovnurad warmoqmnili xanZris SemTxvevaSi, gr-

Zivi sistemis pirobebSi, sasunTqad vargisi ha-

eri SenarCunebulia pirveli 3,5_4,0 wT-is ganma-

vlobaSi. aRniSnulisa da Cveni Sedegebis safuZ-

velze SesaZlebelia vivaraudoT, 4 km-mde sigrZis 

gvirabisaTvis grZivi sistemis gamoyeneba saxanZro 

usafrTxoebas ver amcirebs ganiv da kombinirebul 

sqemasTan SedarebiT. uaxloesi portalisaken moZ-

rav avtomobils aseTi sigrZis gvirabSi dasafari 

eqneba maqsimum 2 km manZili, romlis dafarvac re-

aluria saevakuacio drois ganmavlobaSi, Tu erTma-

neTs SevadarebT miTiTebul droisa da 2 km manZi-

lis dasafari drois Sualedebs 60 km/sT siCqariT 

avtomobilis moZraobisas. haeris nakadis recirku-

laciasTan dakavSirebiTac unda aRiniSnos, rom, Tu 

gaviTvaliswinebT haerisa da satransporto saSu-

alebaTa siCqareebs Soris Tanafardobas, agreTve 

moZravi gaWuWyianebuli haeris inerciis gadalaxvis 

saWiroebas recirkulaciis SemTxvevaSi, maSin ufro 

realuria xanZris keridan transportiT gaswreba 

zomieri sigrZis gvirabebSi, vidre recirkulaciis 

Sedegis molodini. 

avtosagzao gvirabebis mSeneblobisas kapitaluri 

danaxarjebis Semcirebis mizniT ageben ormxrivi moZ-

raobis erT gvirabs, xolo gvirabis TaRSi, an savali 

nawilis qvemoT awyoben saventilacio arxs. aseTi 

wesiT aris agebuli rikoTis gvirabi. arxis kveTi 

SeirCeva haeris xarjis mixedviT, romelzedac di-

dadaa damokidebuli saeqspluatacio danaxarjebi, 

radgan saventilacio qselis depresia izrdeba ha-

eris xarjis kvadratis, xolo eleqtruli qselidan 

waRebuli simZlavre _ haeris xarjis kubis propor-

ciulad.

gvirabis ventilacia SesaZlebelia ganxor-

cieldes grZivi, ganivi da erT-erTi kombinirebuli 

sqemiT (ix. nax. 1). 

erTgvirabiani sistema, nebismieri sqemis 

SemTxvevaSi, ar gamoirCeva usafrTxoebiT grZivTan 

SedarebiT, ris gamoc moZvelebulia Sexedulebebi 

misi usafrTxoebis Sesaxeb. kerZod, erTgvirabiani 

ganivi sqemac ki klasikuri saxiT (ix. nax. 1, b), 

romelic miCneulia usafrTxod, radgan gvirabSi ha-

eris mcire siCqareebi aris da TiTqosda xanZris 

gavrceleba unda Seferxdes, imave naxazze mocemuli 

“a” da “g” sqemebis msgavsad gamoavlens Tavs Zlieri 

xanZris SemTxvevaSi.

erTgvirabiani naxevrad ganivi saventilacio 

sqemisas gaWuWyianebuli haeri gaiwoveba arxis por-

talebTan damontaJebuli ventilatorebis meSveobiT, 

romelTa mier Seqmnili depresiis xarjze sufTa ha-

eri Semoedineba gvirabis orive portalidan. gvirabi 

da arxebi dakavSirebulia saventilacio RiobebiT, 

romelTa kveTi cvalebadia da maTi regulirebiT 

SesaZlebelia sasurveli haerganawilebis miRweva.

naxevrad grZivi sqemis SemTxvevaSi sufTa haeri 

daiWirxneba ventilatorebiT, xolo gaWuWyianebu-

li gamoidevneba gvirabis portalebidan. danarCeni 

ZalaSi rCeba da  naxazze 1, a mxolod “+” da “_” 

gacvlian adgilebs. 

nax. 1. gvirabis saventilacio sqemebis ganivi Wrili:
a _ erTgvirabiani naxevrad ganivi (rikoTis gvirabSi gamoyenebuli sistema modernizaciamde_2011 wlamde); 
b _erTgvirabiani ganivi; g_ erTgvirabiani naxevrad ganivi gancalkevebuli arxiT eleqtruli mowyobilo-
bebisaTvis (rikoTis gvirabSi gamoyenebuli sistema modernizaciis Semdeg). 1 – satransporto gvirabi; 2 
_ saventilacio arxi gvirabis TaRSi; 3 _ saventilacio arxi ventilatorebis, maTi kvebisa da marTvis 
blokebisaTvis 
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erTgvirabiani ganivi sqemisas (ix. nax. 1, b) gvi-

rabis TaRur nawilSi ori magistraluri arxia, 

xolo sufTa haeri specialuri gverdiTi arxebiT 

Semoedineba gvirabis savali nawilis doneze.

aq arsebiTia rikoTis gvirabis saventilacio 

sqemis xanZarusafrTxoebis Sesaxeb arsebuli mcdari 

Sexedulebis uaryofa. am mizniT ganvixiloT gvira-

bis ganiavebis sqemis moqmedebis principi xanZris 

SemTxvevaSi (ix. nax. 2).

Tu xanZris kera aris 2 da 3 punqtebs Soris 

marcxena frTaze, maSin 3 da mis Semdeg ganlage-

buli yvela saventilacio fanjara 40-is CaTvliT, 

avtomaturad iketeba, xolo 2 fanjara iReba maqsi-

maluri kveTiT. Sesabamisad, marcxena frTaze haeri 

imoZravebs mxolod  da  gzebiT. amas-

Tan, 2 fanjaraSi moxdeba haeris ufro energiuli 

gawova Cveulebriv reJimTan SedarebiT, rasac xels 

Seuwyobs agreTve maRaltemperaturiani namwvi aire-

bi. aRniSnulis Sedegad keris miRma 3 punqtidan 

40-is CaTvliT, marcxena frTaze, haeris moZraobis 

mimarTuleba iseTi iqneba, rom wvis toqsikuri airebi 

ar gavrcldeba, xolo marjvena frTis sqema imo-

qmedebs Cveulebrivi reJimiT. aq igulisxmeba, rom 

saxanZro Setyobinebis sistemam imuSava, manqanebis 

SeSveba gvirabSi Sewyvetilia, xolo keris orive 

mxares moZraoba gaxdeba calmxrivi _ portalebi-

saken.

daaxloebiT 2_3 wT-is Semdeg evakuacia dasrul-

deba. marcxena frTa xeluxleblad rCeba. marjvena 

frTaze moxdeba portalis Caketva liTonis kariT 

da nakadis recirkulacia, ris Sedegadac haeris ga-

wova iqneba mxolod 2 da 3 fanjrebidan da muSaobas 

daiwyebs saxanZro samsaxuri, romelic keras miadgeba 

orive mxridan. mexanZreebs muSaobas gauadvilebs ha-

eris Semcirebuli xarji, romelic Jangbadis ufro 

nakleb raodenobas miawodebs keraze. 

SevniSnavT, rom naxazebze warmodgenili haeris 

nakadebis mimarTuleba ganpirobebuli aris ventila-

torebis muSaobiT. xanZris mier aRZruli da venti-

latoris warmoqmnili depresiebi algebrulad ikri-

beba. xanZris weva moqmedebs bunebrivi wevis analo-

giurad: mimarTulebis Tanxvedrisas miwodeba izrdeba, 

xolo sapirispiro mimarTulebisas mcirdeba.

xanZris mier ganviTarebuli wnevis nazardi, Tu 

saventilacio haers miviCnevT idealur airad [8], 

SesaZlebelia angariSiT ganisazRvros miaxloebiTi 

formuliT

,                 (1)

sadac DP _ wnevis nazardi, pa; P0 _ haeris nor-

maluri atmosferuli wneva zRvis doneze, pa. 

formulidan (1) Cans, rom Zlieri xanZris pi-

robebSi saventilacio sistemisaTvis, nakadebis urT-

ierTsapirispiro mimarTulebis SemTxvevaSi, mosal-

odnelia kolafsi, radgan yvelaze mZlavri ventila-

torebic ki 0,2P0  mniSvnelobaze daaxloebiT erTi 

rigiT nakleb wnevas anviTareben, xolo rikoTis gvi-

rabSi gamoyenebuli ventilatorebi ori rigiT nak-

lebi wnevis ganviTarebiT xasiaTdeba. 

xanZris kera gaZlierebis kvalobaze moiTxovs 

Jangbadis zrdad axal ulufebs. aqedan gamomdinare 

cxadia, rom 1 da 2 saventilacio fanjrebSi haers 

eqneba ara naxazze 2 naCvenebi, aramed sapirispiro 

moZraobis mimarTuleba. marcxena frTis ventila-

torebi gaagrZeleben muSaobas gawovis reJimiT gad-

atvirTvis gamo Zravas gadawvamde (ventilatorebis 

sakmarisi simtkicis pirobiT). am ventilatorebis 

gadarCena SeiZleba arxebis an sarqvlebis gadaket-

viT. 

maSasadame, Zlieri xanZris SemTxvevaSi 2 da 3 

punqtebs Soris, marcxena frTis ventilatorebi 

saventilacio qselidan unda gamoiTiSos maTi gada-

ketvis gziT. yvela SemTxvevaSi es ventilatorebi 

saventilacio qselze da nakadis mimarTulebaze gav-

lenas ver moaxdenen.

advili misaxvedria, rom namwvi airebi imoZravebs 

meore portalisaken gvirabis savali nawilis gav-

liT. am SemTxvevaSi gvirabis savali nawili da saven-

tilacio arxi fanjrebis CaTvliT SeiZleba miviC-

nioT paralelur qselebad da maTSi gavlili haeris 

raodenoba daakmayofilebs paraleluri qselebis 

ZiriTad kanons

,     (2)

nax. 2. rikoTis gvirabis ventilaciis sqema xanZris Caqrobis reJimSi



46 samTo Jurnali, # 2(33), 2014 

samTo eleqtromeqanika - ГОРНАЯ ЭЛЕКТРОМЕХАНИКА - MINING ELEKTROMECHANYCS

sadac R1 _ saventilacio arxis,  fanjrebis da 

ventilatoris jamuri aerodinamikuri winaRoba,  

n.wm2/m8; R2 _ gvirabis savali nawilis aerodinami-

kuri winaRoba; Q1, Q2  _ haeris moculobiTi xarjebi 

Sesabamisad saventilacio arxsa da gvirabis saval 

nawilSi, m3/wm. 

formulidan (2) cxadia, rom
  
R1 Q1 =  R2 Q2 .    (3)

maSasadame, rogorc arxSi, aseve gvirabis saval 

nawilSi depresiebi erTmaneTis toli gaxdeba da gau-

toldeba xanZris mier aRZrul depresias. Sesabamisad, 

marjvena frTaze gvirabis saval nawilSi haeris moZ-

raobas arxSi eqneba naxazze 2 naCvenebis sapirispiro 

mimarTuleba. amasTanave, maRali temperaturis mqone 

namwvi airebi dawvaven ventilatorebs, romelTa ga-

darCena, marcxena frTis analogiurad, SesaZlebelia 

arxebis an sarqvlebis gadaketviT. cxadia, rom mar-

jvena frTis ventilatorebis reversireba ganux-

orcielebelia xanZris depresiis gacilebiT didi 

sididis gamo.

maSasadame, arcerTi ventilatori xanZris 

SemTxvevaSi 5 wT-is Semdeg Tavis funqcias veRar 

Seasrulebs, xolo naxevrad ganivi sqema xanZris 

gavleniT grZivad gadakeTdeba. Sesabamisad, naxevrad 

ganivi sistemis xanZarusafrTxoebaze aqcentireba 

grZiv sistemebTan SedarebiT, konkretul pirobebSi, 

marTebuli ar aris. 

aRsaniSnavia, rom rikoTis gvirabis saventilacio 

sistemis modernizacia moxda germanuli standartiT  

RQABT, romelic harmonizebulia gaeros evropu-

li ekonomikuri komisiis rekomendaciebTan, romlis 

Tanaxmad gvirabebis saventilacio sistemebi gaan-

gariSebuli unda iqnes 30 mgvt xanZris pirobebSi 

funqcionirebisTvis, romlis temperaturac Seadgens 

6000K. suraTi damZimebulia imis gaTvaliswinebiT, 

rom rikoTis gvirabis saventilacio sistemas ar 

SeuZlia 30 mgvt simZlavris xanZris mier generi-

rebuli kvamlis ganzaveba da gazrdili raodenobis 

haeris gatareba.

SegviZlia aRvniSnoT, rom sa gan ge bo si tu a ci is 

ganviTarebis cnobili 5 fazidan [9] (bu neb ri vad an 

an Tro po ge nu rad mi mdi na re pro ce se bis nor ma lu ri 

msvle lo bi dan gada xris aku mu la cia; sa gan ge bo si tu-

a ci is ini ci re ba; TviT sa gan ge bo si tu a ci is mi mdi na re-

o ba da gan vi Ta re ba; Ta nam de vi da nar Ce ni mo vle ne bis 

mo qme de ba-mi le va; da mdga ri mav ne Se de ge bis Se mcire-

ba-lik vi da cia). rikoTis gvirabis pirobebSi adgili 

aqvs pirvel fazas. aq aku mu la cia ganpirobebulia 

erTgvirabiani saventilacio sistemis arsebobiT da 

saSiSi tvirTebis gadazidvaze ganrigis dauweseblo-

biT. danarCeni 4 faza rikoTis gvirabis pirobebisaT-

vis TaviseburebiT ar unda gamoirCeodes obieqturad 

da SesaZlebelia am SemTxvevaSi visargebloT msof-

lios gvirabebSi momxdari sagangebo situaciebis 

analiziT da maTTan msgavsebiT.

Sesabamisad, xanZris gavleniT gamowveuli sa-

gangebo situaciebis prevenciisa da momxdari xanZris 

SemTxvevaSi damdgari mavne Sedegebis minimizaciisaT-

vis saWiroa ganrigis daweseba saSiSi tvirTebisa da 

didi masis mqone datvirTuli avtomobilebisaTvis, 

radgan statistikis Tanaxmad, tvirTebis aRniSnulma 

kategoriam gamoiwvia masStaburi xanZrebi msoflios 

gvirabebSi. aRniSnuli tvirTis transportireba unda 

moxdes maSin, roca gvirabSi moZraobis intensiuroba 

aris minimaluri. isic aRsaniSnavia, rom lodinis re-

JimSi SesaZlebeli iqneba avtomobilebis teqnikuri 

mdgomareobis daTvaliereba, rac kidev ufro metad 

gaaZlierebs miRebul efeqts.

amgvarad, SegviZlia davaskvnaT:

_ rikoTis gvirabSi gamoyenebuli saventilacio 

sistema saxanZro usafrTxoebiT ar xasiaTdeba;

_ xanZris gavleniT gamowveuli sagangebo situa-

ciebis prevenciis mizniT rekomendebulia gvirabSi 

gatarebul tvirTebs masisa da saSiSroebis xasiaTis 

mixedviT dauwesdes ganrigi. 
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ЛАНЧАВА О.А., БОЧОРИШВИЛИ Н.А., НОЗАДЗЕ 
Г.Ч., ДЖАНГИДЗЕ М.В.,   АРУДАШВИЛИ Н.Н.,  
ДЕМЕТРАШВИЛИ С.А.
УПРАВЛЕНИЕ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫМИ СИТУА-
ЦИЯМИ, ОБУСЛОВЛЕННЫМИ  ВЛИЯНИЕМ 
ПОЖАРА, В УСЛОВИЯХ ОДНОТОННЕЛЬНОЙ 
КОМБИНИРОВАННОЙ ВЕНТИЛЯЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ

    
В настоящей работе рассмотрены полупо-

перечная и поперечная схемы однотоннельной 
системы вентиляции и ожидаемые фазы чрезвы-
чайных ситуаций, вызванных влиянием пожара. 
Установлено, что для условий Рикотского тоннеля 
имеет место аккумуляция отклонений от нормаль-
ного протекания естественного и антропогенно 
происходящих процессов, а мерой превенции 
предложено установление расписания для опас-
ных грузов, когда важное значение приобретает 
проветривание, поскольку удаление дыма и токси-
ческих примесей воздуха, с целью спасения жизни 
людей, осуществляется с помощью вентиляции. 
Для разработки вентиляционной системы важно 
установление ее функциональных возможностей 
для управления чрезвычайными ситуациями, как 
в начальной стадии пожара, так и при ее развитии 
в полном объеме.

Как известно, каждая чрезвычайная ситуа-
ция характеризуется своей скоростью протека-
ния. Чрезвычайная же ситуация, обусловленная 
наличием пожара, относится к быстро распро-
страняющихся явлениям. По масштабу отмечен-
ная ситуация не выходит за пределами объекта. 
Следовательно, основные результаты настоящей 
работы являются актуальными для дирекции тон-
неля и  соответствующей службы по управлению 
чрезвычайными ситуациями, для адекватного осу-
ществления мер по спасению жизни людей.

LANCHAVA O., BOCHORISHVILI N., NOZADZE G., 
JANGIDZE M., ARUDASHVILI N.,  
DEMETRASHVILI S. 
MANAGEMENT OF EMERGENCIES  
CAUSED BY INFLUENCE OF THE FIRE  
FOR THE COMBINED VENTILATION  
SYSTEM IN TWO-WAY TRAFFIC  
TUNNELS 

In this paper the semi-transverse and transverse 
scheme of system of ventilation for two-way traffic for 
single tunnel have been considered. At the same time 
the expected phases of emergencies caused by influ-
ence of fire have been investigated. For conditions of 
Rikoti road tunnel have been determined that there is 
accumulation of deviations from the normal course of 
natural and anthropogenic processes. Measure for the 
prevention of hazards in tunnel is proposed the estab-
lishing a schedule for dangerous goods, when ventila-
tion becomes important, because for saving lives is the 
need to remove smoke and toxic materials. To design 
the ventilation system, it is important to establish its 
functional capabilities for disaster management, both 
in the initial stage of the fire, and when it is in full 
development. 

As it is well known, each emergency is character-
ized by its own rate of development. Emergency situ-
ation due to the presence of fire is a rapidly develop-
ing phenomenon. On the scale of the fire situation 
is within the object. Consequently, the main results 
of this work are relevant to the management of the 
tunnel and the corresponding service of Emergency 
Management for the implementation of adequate 
measures to save lives.

naSromSi mocemulia daskvnebi da rekomendaciebi, 
romlebic miRebulia: lenturi konveierebis dRemde 
cnobili amZravi vakuum-dolebis da maTi xaxunis 
kvanZebis sakontaqto zedapirebis konstruqciebis 
SeswavliT; lentTan sakontaqto rgolur WvriteSi 
makroelastohidrodinamikuri reJimisas vakuumis 
Seqmnis proce sebis analiziT; axali konstruqciis 
sakontaqto zedapirze siTxis Sris sisqisa da misi 
sadrenaJo efeqtis Teoriuli, eqsperimen tuli ga-
mokvleviT da kompiuteruli modelirebiT.

mecnieruli kvlevis utyuarobisa da dasa-
buTebulobis dadasturebis mizniT, winamdeba-
re naSromSi, movaxdineT Cvens mier Sesrulebuli 
Teoriuli da eqsperimentuli gamokvlevis Sedegebis 

urTierTTanxvdeni lobis dasaSveb zRvrebSi arse-
bobis analizi. imavdroulad viTvaliswinebdiT da 
veyrdnobodiT: makroelastohidrodinamikis, vaku umSi 
fizikuri procesebis, moculobiTi hidromanqanebis 
muSaobis Teoriis, tribonikis da saerTod meqanikis 
zogad debulebebs. Teoriuli kvlevebis Sedegad mivi-
ReT vakuum-dolis sakontaqto zedapirebisa da maTi 
vakuumis wyaroebTan SemaerTebeli kvanZebis (Cveni 
SemTxvevisaTvis _ naxvretebia, koleqtorian vakuum-
dolebSi ki igi warmoadgens sakmarisad grZel da 
rTul labirinTul recipientebs _ vakuum-arxebs). 
uxelsayrelesi geometriuli parametrebi (milsade-
nebis _ naxvretebis sigrZis da diametris, grZivi 
arxebis moculobebis, maTi upiratesi geometriuli 
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formebisa da zomebis da a.S.) da rgolur WvriteSi 
mimdinare xaxunis reJimis teqnologiuri procesis 
upirates pirobebSi warmarTvis sqema [1], rodesac 
cocia, Cveni SemTxvevisaTvis sakonveiero lenti, 
sayrden zedapirze, anu vakuum-dolis sakontaqto ze-
dapirze tangencialuri moZraobiT ganapirobebs misi 
Semkavebeli _ SemzeTi siTxis gamotumbvas.

miviReT, rom gasauxSoebeli da gamauxSoebeli me-
qanizmis SemaerTebeli elementis, naxvretis (recipi-
entis) diamteri ganisazRvreba damokidebulebiT [2]: 

,   (1)

Tu gaviTvaliswinebT, rom am gamosaxulebaSi

, d
nax
-is mniSvnelobis saangariSod 

saWiroa gamoTvlili iqnes grZivi arxidan gadadine-
buli siTxis raodenobis is realuri mniSvneloba, 
romlic `drekadi srialis~ rkalis garbenamde, uwy-
vet nakadad gadaedineba dguSiseul sivrceSi. amitom 
vsargeblobT gamosaxulebiT [2]

    (2)

Q-s miRebuli mniSvneloba warmoadgens vakuum-
dolis sakontaqto zedapiris grZivi arxis mocu-
lobas, xolo (1) gamosaxu lebiT naangariSevi l

nax
-

is mniSvneloba warmoadgens wriuli amonaCar xebis 
erTmaneTTan da avm-is dguSiseul sivrcesTan 
SemaerTebeli grZivi Rarebis siganes.

eqsperimentuli monacemebis mixedviT wriuli 
amonaCarxebis optimaluri diametri d

amonaC.
=3d

nax.
; 

xolo amonaCarxebis centrebs Soris manZili l
amonaC 

= 2d
amonaC. 

= 6d
nax
.

amonaCarxebis raodenoba erT grZiv arxze

.

grZivi arxebis biji

,
arxebis raodenoba dolis sakontaqto zedapir-

ze

,

grZivi arxis farTobi

,

,

da bolos wriuli amonaCarxebiani grZivi arxis far-
Tobi

,      (3)

arsebuli literaturuli monacemebis mixedviT 
[2]

 

,

xolo vakuum-dolis SerCeuli etalonuri modeli-
saTvis

 
,               (4)

 maSin (3) da (4) gamosaxulebebis gaTvaliswinebiT 
etalonuri modelis Raris siRrme

.

amgvarad, vakuum-dolis sakontaqto zedapiris 
yvela geometriuli zoma gamosaxulia naxvretis d

nax.
 

diametris, vakuum-dolis D
d
 _ diamet ris da sakon-

veiero lentis B
lentis

 siganis saSualebiT. aRniSnu-
li paramet rebis angariSisas vsargeblobT arsebuli 
literaturis mixedviT [2], saidanac cxrilis ricx-
viT mniSvnelobebs virCevT im regionSi arsebuli 
klimaturi pirobebis mixedviT, sadac unda imuSaos 
dasaproeqtebelma obieqtma (lenturma konveierma, 
modernizebuli vakuum-amZraviT).

zemoT mocemuli saproeqto samuSaoebis Sesru-
lebis Semdeg, kompiuteruli modelirebis saSuale-
biT, movaxdineT Cvens mier daproeqtebuli da gaan-
gariSebuli vakuum-dolis sakontaqto zedapirisa 
da sakonveiro lentis rgolur WvriteSi siTxis 
Sris sisqisa da mTeli Semoxvevis kuTxis (orive: 
`SedarebiTi simSvidis~ [0-0,2]π da „drekadi sria-
lis“ [0,2 π-π] radianze) sazRvrebSi misi cvlile-
bis Seswavla.  aRniSnulis ganxorcielebis mizniT 
Cvens mier miRebul [3]  
gamosaxulebaSi  A, B, C namdvili mudmivebis gansa 
zRvrisa da ∆h(s)-is cvlilebis kompiuteruli mo-
delis SedgenisaTvis visargebleT qvemoT ganxi-
luli konkretuli magaliTis pirobebiT. kerZod:

Tu gamosaxulebaSi  [3] gaviTvalis-

winebT „SedarebiTi simSvidis“ da „drekadi sria-
lis“ Sesabamis rkalebze vakuumis Seqmnisa da siTxis 
drenaJirebis Cvens mier SemoTavazebul procesebs, 
maSin SeiZleba CavweroT: 

„SedarebiTi simSvidis“ rkalis centralur na-
wilSi  h=h0, amitom  S=0,1π, maSin  h = h0  da 
∆h(s)=0; 
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agreTve  S=0,1π, da  h= h0  da (∆h(s))′=0; 
xolo, rodesac 0,1π<S≤π, maSin  h≈0 da ∆h(s)≈1.
∆h(s) qvemoT warmodgenil gantolebaSi [3] 

Semavali sidideebidan:  

,

µ=0,01-0,9 _ aris lentis dolis zedapirTan 
CaWidebis koeficienti.

Cveni pirobebisaTvis SeiZleba miviRoT, rom 
µ=0,63;

 _ lentis drekadi srialis

siCqare;
sadac U

1 
≈ 0,005 m/wm _ dolze lentis pirveli 

gvaris winaswari wanacvleba.

;(5)

 
T ≈ F1   _ dolze lentis swrafobis wertilis 

daWimuloba;
F 

2
= S

C
 = pRB _ 2pRB = const lentis programuli 

(sawyisi),  anu dolidan Camoqanebis wertilSi len-
tis daWimuloba;

F
0
 _ aris lentis sixiste dkn, romlis dros 

daZabuloba drekadobis moduls Seesabameba

 dkn .             (6)

(5), (6) gamosaxulebebSi Semavali sidideebidan:   
S
C
 =F

2
=(40645-81290) dkn;  K=1, 2. . . 24 _ gr-

Zivi arxis nomeri; β=0,00898 rad _ arxis sigane; 
δ=0,1167 rad _ RarebsSorisi segmenti;  t=0,1257 
rad _ arxebis biji; αmax=π rad _ dolze lentis 
Semoxvevis kuTxe; p=0,35-0,95 dkn/sm2 _ vakuumis 
sidide;  R=133,7 sm _ vakuum-dolis radiusi;  
B

l
=320 sm _ lentis sigane;  E=6000 - 20000 dkn/

sm lentis drekadobis moduli;  n
arx

 = 50 _ dolze 
vakuum-arxebis saerTo raodenoba;  m=6,5-9,5 simt-
kicis maragis koeficienti.

 _ `SedarebiTi simSvidis

rkalis~ centralur nawilSi siTxis Sris sisqe.
vakuum-dolis etalonuri modelis sakontaqto 

zedapirze arxebis saerTo raodenoba  n
arx.

 =50; maT-
gan rgoluri Wvritis (0,2 π) radiani kuTxis Sesa-
bamisi `SedarebiTi simSvidis rkalze~ ganTavsdeba 
4 arxi nomrebiT  K=24, 23, 22, 21. danarCeni 20-1 
vakuum-arxi (0,2π-π) radianis tol kuTxeze `dreka-
di srialiT~ imuSavebs mTel sakontaqto zedapirze 

vakuumis danakargebis TandaTanobiTi kompensaciiT  
K=20-dan  K=1-ken.

ganvixiloT vakuum-dolis muSaobis ori SesaZlo 
reJimi:

1) `SedarebiTi simSvidis~ rkalis  K=24-21 ar-
xebSi vakuumis sawyisi mniSvneloba  p=0,35 dkn/sm2; 
xolo (0,2π_π) radianis `drekadi srialis rkalze~ 
miviRoT vakuumis zrda  p=0,35-dan 0,95 dkn/sm2-
mde,  K=20-dan  K=1-ken vakuum-arxisaken zrdis bijiT 
0,03 - 0,1 dkn/sm2 (mxedvelobaSi miiReba vakuumis 
kargvebic); 

2) `SedarebiTi simSvidis~ rkalis K=24_21 ar-_21 ar-21 ar-
xebSi vakuumi aRwevs maqsi-malur  p=0,95 dkn/sm2 

mniSvnelobas. K=20-dan K=1-ken vakuum-arxebSi ki 
`dreka-di srialiT~ xdeba mTel sakontaqto zedapir-
ze Seqmnili vakuumis SenarCuneba (aRniSnul process 
adgili eqneba uxvad dasvelebuli da dguSiseuli 
sivrcis siTxiT maqsimalurad Sevsebis SemTxvevaSi). 

yvela SesaZlo variantiს monacemi Setanili iqna 
kompiuterSi ∆h(s)-is,  S=0-π radianis sazRvrebSi, 
cvlilebis SeswavlisaTvis. 

daskvnebi da rekomendaciebi

lenturi konveierebis amZravi vakuum-dolebisa 
da misi sakontaqto zedapirebis konstruqciebis 
SeswavliT, lentTan sakontaqto rgolur WvriteSi 
makroelastohidrodinamikuri reJimisas vakuums 
Seqmnis proce sebis analiziT da axali tipis (kon-
struqciis) sakontaqto zedapirze siTxis Sris 
sisqisa da misi sadrenaJo efeqtis Teoriuli da 
eqsperimen tuli gamokvlevisa da kompiuteruli mo-
delirebis Sedegebis safuZvelze miRebulia Semdegi 
daskvnebi da rekomendaciebi:

SemoTavazebuli axali tipis (konstruq-1. 
ciis) sakontaqto zedapiri warmoadgens sakonveiro 
lentisaTvis karg sayrden da mcire sawyisi mocu-
lobis mqone centraluri gawovis vakuum-arxebiT 
daproeqtebul sa kontaqto vakuum-zedapirs.

 2. avtonomiur vakuumur meqanizmebiani (avm) 
amZravebi SemoTavaze buli axali sakontaqto zedapi-
riT, perspeqtiulia da iZleva saSualebas:

_ sakontaqto zedapirze, rgolur WvriteSi va-
kuumi SevqmnaT, praqtikulad ukumSvadi wveTovani 
siTxis (Txevadi dguSis) saSualebiT; 

_ identuri wevis Zalebisas sxva tipis amZraveb-
Tan SedarebiT, gamoviyenoT ufro naklebi simtkicis 
lenti, an gavzardoT sakonveiero dgaris sigrZe;

_ miviRoT maRali da Tanabrad ganawilebuli 
vakuumi amZravis, rogorc ganivi aseve wriuli mimar-
TulebiT, rac amaRlebs mis efeqturad gamoyenebas 
margi qmedebis koeficientisa da amZravis sakonta-
qto zedapirze dayvanili kuTri simZlavris gazrdis 
Sedegad;

_ vakuumis formireba davasruloT kompaqtu-
ri avm-is saSualebiT mTeli sakontaqto rgoluri 
Wvritis (0,05-0,2)⋅α

g
 Sesabamis rkalze, rome lic iw-

yeba amZravze lentis swrafobis wertilidan anu e.w. 
`SedarebiTi simSvidis rkalze~.
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3. makroelastohidrodinamikur reJimSi momuSave 
vakuum-dolis, lentur sakisarTan gaigivebis Semdeg, 
iteraciuli operaciebis saSuale biT, lenturi kon-
veierebis amZravebis gaangariSebis TeoriaSi pirve-
lad gamoviyeneT SezeTvis gaangariSebis klasikuri 
meTodebi da maTi Sedegebi.

4. davsaxeT xaxunis koeficientis sididis marT-
vis procesis realurad ganxorcielebis idea da mi-
vaRwieT mosriale zedapirebis wyvi lis, SezeTvisa da 
xaxunis xasiaTis cvlilebis gansazRvras klasikuri 
meTodebis gaTvaliswinebiT, romelic warmodgenilia 
grafikuli saxiT koordinatebSi zomerfeldis gan-
zogadebuli (S0) ricxvi, xaxunis (f) koeficienti [4].

5. navie-stoksisa da reinoldsis gantolebeb-
ze dayrdnobiT gani sazRvra dolisa da sakonveiro 
lentis sakontaqto WvriteSi siTxis Sris sisqe h, 
misi  h0 mniSvneloba Semoxvevis saZiebo kuTxis cen-
tralur nawilSi da maT Soris gansxvaveba ∆h ori 
konkretuli SemTxvevisaTvis: 1) rodesac sakontaqto 
zedapiri gayofilia `drekadi srialis~ da aramos-
riale anu `SedarebiTi simSvidis~ ubnebad da 2) pi-
robisaTvis, romlis mixedviT sakontaqto zedapirze 
`simSvidis rkali~ ar arsebobs.

6. orive SemTxvevisaTvis miRebulia gantole-
bebi ∆ h, h0  da h-is gaangariSebisaTvis, ramac saSu-
aleba mogvca gangvesazRvra vakuumis Seqmnis proce-
sis srulyofisaTvis sakontaqto zedapiris grZivi 
arxebis optimaluri konstruqcia da maTi sawyisi 
aucilebeli moculobis mniSvneloba.

7. damuSavebulia rgoluri Wvritedan vakuumis 
Semqmneli meqanizmis (kerZo SemTxvevaSi dguSiseuli 
sivrcis) moculobasTan damakavSirebel naxvretSi 
siTxis uwyvet nakadad gadadinebis gaangariSebis me-
Todika, romelic uzrunvelyofs Tanabari da saWi-
ro vakuumis sididis formi rebasa da SenarCunebas. 
gaangariSebis meTodika misaRebia nebismieri diame-
tris amZravisaTvis, lentis nebismieri siCqarisaTvis, 
temperaturu li reJimisa da vakuumis saWiro sidi-

dis gaTvaliswinebiT.
8. fizikuri da kompiuteruli modelebis sa-

SualebiT vakuum-amZravebis vakuums daqvemdebarebu-
li moxaxune zedapirebis makrosimqi seebis, lokalur 
rezervuarebsa da kapilarebSi siTxis moZraobis 
Teoriulad da eqsperimentulad Seswavlam ganapi-
roba vakuum-amZravebis sakontaqto zedapirebisa da 
vakuumis Semqneli meqanizmebis optimaluri parame-
trebis (vakuum-arxebis da maTi urTierTdamakavSire-
beli kvanZebisa da naxvretebis, cilindr-dguSebis da 
muSta meqanizmebis da a.S.) dadgena.

9. damuSavda teqnikuri moTxovnebi vakuum-amZrave-
bis yvela teqnologiuri rgolisaTvis. Catarebulma 
samecniero-kvlevebma da Cvens mier Sesrulebulma 
Teoriulma da eqperimentulma kvlevebma utyuarad 
gviCvena, rom Tanabari da saWiro sididis vakuumis 
formireba damokidebulia ara mxolod sakontaqto 
zedapirebis konstruqciisa da vakuumis Semqneli me-
qanizmebis SesaZlo amotumbvis siswrafeze, aramed 
maTi SemaerTebeli vakuumuri arxebis (recipientebis, 
naxvretebis) gamtarunarianobazec.
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В работе даны заключения и рекомендации, 
полученные путем изучения известных на 
сегодняшний день вакуум-барабанных приводов 
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рования.

MOLODINI N,  MOLOIDINI R.
RESULTS  AND ANALYSIS  OF  THEORETICAL,  
EXPERIMENTAL AND COMPUTER   
INVESTIGATIONS  OF  VACUUM   DRIVES 
FRICTIONAL UNITS 

In the article there are given conclusions and rec-
ommendations, received by means of study of vacuum-
drums drives known at present belt transporter and 
constructions of contact surfaces frictional unites, 
working in macro elastic hydrodynamic regime, by 
means of analysis of vacuum creation regime by theo-
retical and experimental investigations on the basis of 
computer modeling also.    
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teqn. mecn. doqtori, profesori l. maxaraZe,  
magistranti a. taveliSvili

mravalsafexurian hidrosatransporto sistemis milsaden  
magistralSi mimdevrobiT CarTuli tumboebis raodenobisa da 
magistralis gaswvriv maTi ganTavsebis adgilis gansazRvris 
analizi

naSromSi mocemulia mravalsafexurian hidrosa-
transporto sistemis milsaden magistralSi mimdev-
robiT CarTuli gruntis tumboebis raodenobisa da 
magistralis gaswvriv maTi ganTavsebis adgilis gan-
sazRvris analizi, romelic gansxvavdeba dRemde arse-
buli meTodebisagan imiT, rom iTvaliswinebs wnevebis 
cvalebadobas magistralSi tumboebis amuSavebisa da 
gaCerebisas. analizis safuZvelze mocemulia reko-
mendaciebi, romlebic iZlevian garantias imisa, rom 
wnevebis cvalebadoba gardamavali reJimebis dros 
moxdes mdovred, mkveTrad gamoxatuli rxevebis ga-
reSe, ar moxdes mimdevrobiT CarTuli tumboebis gan-
Tavsebis adgilebSi hidronarevis nakadis mTlianobis 
darRveva (gawyveta) da arastacionaruli procesebis 
ganviTareba, rodesac SesaZlebelia adgili hqondes 
wnevebis mniSvnelovan farglebSi cvalebadobas mTel 
magistralSi Sesabamisi arasasurveli SedegebiT.

cnobilia, rom milsaden hidrotransports gaaCnia 
mTeli rigi upiratesobebi tradiciul satranspor-
to sistemebTan SedarebiT. kerZod, ar xdeba myari 
fxvieri masalis (wiaRiseulis) gafantva trans-
portirebisas; ekologiurad sufTaa; rac mTavaria, 
transportirebisas xdeba wiaRiseulis nawilobrivi, 
an zog SemTxvevaSi (wiaRiseulis Semadgeneli kompo-
nentebisagan urTierTdamokidebulebiT), sruli gam-
didreba; ekonomikuradac ufro xelsayrelia, radgan 
mniSvnelovnad naklebi danaxarjebia saWiro misi ganx-
orcielebisaTvis; nebismier geografiul (reliefur) 
da klimatur pirobebSi SeiZleba misi ganxorcieleba. 
ufro iafia ara mxolod misi realurad ganxor-
cieleba (mSenebloba), aramed rac metia hidrosa-
transporto sistemis milsadeni magistralis sigrZe 
(hidronarevis daniSnulebis adgilamde miwodebis - 
transportirebis manZili), rac metia hidronarevis 
moculobiTi koncentracia - myari fxvieri masalis 
nawilakebis moculobiTi Semcveloba hidronarevSi 
[1, 2], miT ufro naklebia dayvanili danaxarjebi mi-
wodebaze, da Sesabamisad iafia transportirebuli 
myari fxvieri masalis gadazidva. samrewvelo magis-
tralur hidrosatransporto sistemebze dakvirve-
bebis Sedegad dadgenilia, rom maTi wliuri mwar-
moeblurobis gazrdisas 5 mln tonamde, danaxarjebi 
transportirebaze mkveTrad mcirdeba. ufro metad 
gazrdisas mkveTrad Semcireba ar xdeba, xolo ten-
dencias Semcirebaze mudmivad aqvs adgili.

hidronarevis transportirebis manZilis gazrda 
150 km-mde, mniSvnelovan gavlenas axdens hidronar-

evis gadazidvis fasze (mniSvnelovnad mcirdeba), 
xolo transportirebis manZilis 180 km-ze metad 
gazrdis SemTxvevaSi hidronarevis gadazidvis fasis 
Semcireba SedarebiT umniSvneloa, magram tendenciis 
SenarCunebas mainc aqvs adgili.

aqve unda aRiniSnos, rom zemoT ganxiluli 
sakiTxi kompleqsurad jer kidev ar aris saTanado 
doneze Seswavlili, miuxedavad imisa, rom milsaden 
hidrotransports, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, 
udavo upiratesobebi gaaCnia transportis sxva 
tradiciul saxeobebTan SedarebiT, ramac ganapiroba 
misi gamoyenebis arialis gazrda mrewvelobis da 
soflis meurneobis sxvadasxva sferoSi.

daniSnulebisa da eqspluataciis Taviseburebebi-
dan gamomdinare, centridanuli tumboebi (grun-
tis tumboebi, miwasawovebi, naxSirsawovebi), rom-
lebic dResdReobiT gamoiyenebian hidronarevebis 
(wyali+myari fxvieri masalis nawilakebi) milsaden-
ebiT transportirebisaTvis, SedarebiT dabal wnevebs 
anviTareben, amdenad hidronarevis transportirebis 
manZilis gazrdisaTvis aucilebelia milsaden ma-
gistralSi tumboebi CarTuli iqnes mimdevrobiT 
- sqemiT `tumbo tumboSi~, anu hidronarevis na-
kadis mTlianobis darRvevis (gawyvetis) gareSe, ise 
rogorc es mocemulia naxazze 1.

amgvari sqemebi SedarebiT iafia gansaxorciele-
blad, magram samarTavad ufro rTulia, radgan gar-
damavali reJimebis dros (mimdevrobiT CarTuli 
tumboebis teqnologiiT miRebuli amuSavebisa da 
gaCerebis drosac ki) adgili aqvs milsaden magis-
tralSi wnevebis cvalebadobas mniSvnelovan farg-
lebSi. aqedan gamomdinare, Tu Zalze zustad ar iqna 
gansazRvruli milsaden magistralSi mimdevrobiT 
CarTuli tumboebis ganTavsebis adgilebi, ar iqna dac-
uli maTi amuSavebisa da gaCerebis Tanamimdevrobebi 
da optimaluri intervali am operaciebs Soris, 
SeiZleba gamoiwvios arasasurveli procesebis gan-
viTareba, rac uaryofiT gavlenas axdens sistemis 
mdgradobaze da saimedoobaze.

zemoaRniSnulidan gamomdinare, hidronarevze mo-
muSave centridanuli tumboebis muSaobis analizs 
maTi milsaden magistralSi mimdevrobiT CarTvis 
SemTxvevaSi, aqvs didi praqtikuli mniSvneloba, rad-
gan mimdevrobiT CarTuli tumboebis raodenobis da 
maTi magistralur milsadenSi ganlagebis adgilis 
zustad gansazRvraze didad aris damokidebuli hid-
rosatransporto sistemis efeqturi, usafrTxo da 
saimedo eqspluatacia.
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arsebobs hidroanarevze momuSave tumboebis mim-
devrobiT muSaobis analizis rogorc Teoriuli, 
aseve grafikuli da grafoanalizuri meTodebi [1, 3, 
4]. praqtikaSi yvelaze metad miRebulia grafikuli 
analizi, romelic faqtiurad analogiuria sufTa wy-
alze momuSave centridanuli tumboebis mimdevro-
biT muSaobis grafikuli analizisa. unda aRniSnos, 
rom arc erTi maTgani ar iTvaliswinebs gardamavali 
(mimdevrobiT CarTuli tumboebis amuSavebisa da gaC-
erebis SemTxvevaSi) reJimebis dros wnevebis cvale-
badobis gavlenas.

Cvens mier damuSavebuli meTodika iTvaliswinebs 
milsaden magistralSi mimdevrobiT CarTuli tum-
boebis ganTavsebis adgilisa da am adgilebSi wneve-
bis cvalebadobis gansazRvras rogorc damyarebuli, 
aseve gardamavali reJimebis dros.

am meTodikis Tanaxmad hidrosatranspor-
to sistemis milsaden magistralSi mimdevrobiT 
CarTuli centridanuli gruntis tumboebis raode-
noba, romelTac gaaCniaT erTnairi Q-H saeqspluata-
cio realuri maxasiaTeblebi, ganisazRvreba damok-
idebulebiT [5]

  (1)

sadac L - milsadeni magistralis sigrZe, m; D - mil-
sadeni magistralis Siga diametri, m; L

ek
  - mil-

sadeni magistralis ekvivalenturi sigrZe, adgilo-
brivi winaRobebis gaTvaliswinebiT; v0 - milsaden 

magistralSi hidronarevis moZraobis damyarebuli 
reJimis dros saSualo siCqare, m/wm; r

hn 
- hidronar-

evis simkvrive, kg/m3; DZ - hidronarevis miwodebis 
geometriuli simaRle, m; g - simZimis Zalis aCqareba,  
m/wm2; l - milsadeni magistralis hidravlikuri wi-
naaRmdegobis koeficienti; P

t
 - erTeuli tumbos 

mier ganviTarebuli wneva, pa; K
T
 - Tadarigis koefi-

cienti, romelic iTvaliswinebs saSualedo sadgure-
bis tumboebis Semwov miltuCSi saWiro aucilebel 
natbors.

rogorc zogadad miRebulia, tumboebis mimdevro-
biT CarTvis (sqemiT `tumbo tumboSi~) SemTxvevaSi 
milsaden magistralSi CarTuli unda iyos tumboebi, 
romelTac gaaCniaT erTnairi Q-H maxasiaTeblebi, ma-
gram praqtikaSi Zalze Znelia moinaxos Tundac erTi 
da igive markis tumboebi, romelTac aqvT identuri 
Q-H maxasiaTeblebi. amdenad analizisaTvis Cvens mier 
miRebulia daSveba, rom magistralSi mimdevrobiT 
CarTulia n raodenobis tumbo, romlebic sistemis 
mier ganviTarebuli erTi da igive saerTo xarjis 
SemTxvevaSi anviTareben sxvadasxva wnevebs [4].

ganxiluli sistemebis eqspluataciis praqtikam 
dagvanaxa, rom milsaden magistralSi garkveuli 
manZilebiT erTmaneTisagan daSorebiT ganTavsebis 
SemTxvevaSi, mimdevrobiT CarTul tumboebs Soris man-
Zilebis gansazRvris SemTxvevaSi, gaTvaliswinebuli 
unda iqnes ara mxolod tumboebis Semwov miltuCSi 
minimalurad dasaSvebi natboris mniSvneloba, aramed 
wnevebis cvalebadobis mniSvnelobebi maTi amuSavebi-
sa da gaCerebisas gardamavali reJimebis dros, raTa 
adgili ar hqondes hidronarevis nakadis mTlianobis 
darRvevas (nakadis gawyvetas). igi dadasturebulia 
ganxiluli sakiTxis Teoriuli analiziT.

nax. 1. mravalsafexuriani hidrosatransporto sistemis sqema, romelic muSaobs milsaden magistralSi mim-
devrobiT CarTuli centridanuli tumboebiT (sqemiT @`tumbo tumboSi~@): Sss – saTavo (Semwovi) satumbi 
sadguri; sss - 1 – pirveli saSualedo satumbi sadguri; sss - 2 - meore saSualedo satumbi sadguri; 1, 2, 
3 – satumbi sadgurebi; 4 – Semwovi mili; 5, 6, 7 – milsadeni magistralis ubnebi Sss-a da sss-ebs Soris; 
8 – hidronarevis miwodebis adgili (myari fxvieri masalis dasawyobebis adgili); 9 - mimRebi zumpfi
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Cvens mier SemoTavazebuli analizi efuZneba 
milsaden magistralSi mimdevrobiT CarTuli tum-
boebis Semwov miltuCebSi wnevebis gansazRvras hid-
rosatransporto sistemis muSaobis rogorc dam-
yarebuli, aseve gardamavali reJimis dros.

milsadeni magistralis gaswvriv saSualedo sa-
tumbi sadgurebis tumboebi ganTavsebuli unda iqnen 
im adgilebSi, sadac wneva toli iqneba natboris im 
dasaSvebi mniSvnelobisa, romlis drosac adgili ar 
eqneba hidronarevis nakadis mTlianobis darRvevas - 
gawyvetas.

ganvixiloT SemTxveva, rodesac L sigrZis mil-
saden magistralSi mimdevrobiT CarTulia n

t
 raode-

nobis tumbo, romlebic erTi da igive mwarmoe-
blurobisas anviTareben erTmaneTisagan gansxvavebul 
wnevebs.

milsaden magistralSi saTavo tumbos CarTvisas 
wnevebis ganawileba milsadenis gaswvriv moxdeba 
stacionarulobis kanonis Sesabamisad, romelic aRi-
wereba gantolebiT [6]

      (2)

am tumbos ganTavsebis adgili x
1
=0 milsadeni 

magistralis dasawyisi.
sazaRvro pirobebisaTvis P(0)=P

1
 da P(L)=PL, 

gantolebis (2) amonaxsns eqneba saxe

    (3)

sadac P
1
  da PL - Sesabamisad tumbos mier ganviTare-

buli wneva da wneva milsadeni magistralis boloSi, 
pa.

Tu milsadeni magistralis romelme x
2
 wertil-

Si (Tu am SemTxvevaSi n
t
=2) CavrTavT saSualedo 

tumbos, igi ganapirobebs milsadeni magistralis gas-
wvriv wnevis gawilebis Secvlas, rac SeiZleba aRi-
weros gantolebiT

     (4)

sadac P
2
  - saSualedo tumbos mier damyarebuli 

reJimis dros ganviTarebuli wneva, pa; x
2
 - saSuale-

do satumbi sadguris tumbos milsaden magistralSi 
ganTavsebis adgili.

(4) gantolebis amonaxsns sasazRvro pirobebis 
SemTxvevaSi P(0)=P

1
 da P(L)=PL, eqneba saxe

 (5)

milsaden magistralSi mimdevrobiT CarTuli sa-
Sualedo tumbos normaluri muSaobisaTvis aucile-

belia mis Semwov miltuCSi iyos garkveuli natbori 
(eqsperimentulad dadgenilia misi mniSvneloba unda 
iyos ≈ 0,05 megpa), romelic sakmarisi iqneba, rom ar 
moxdes hidronarevis nakadis mTlianobis darRveva 
- misi gawyveta tumbos amuSavebisas. amis gaTval-
iswinebiT damokidebuleba (5) miiRebs saxes

  (6)

saidanac 

     (7)
 

davuSvaT, rom milsaden magistralSi mimdevrobiT 
CarTuli tumboebis raodenobaa n

t
=3. pirveli saSu-

aledo sadguris tumbos mier ganviTarebuli wneva 
tolia P

2
-sa, magram ar aris cnobili misi milsaden 

magistralSi ganTavsebis adgili x
2
. am SemTxvevaSi 

milsadeni magistralis gaswvriv wnevis ganawileba 
SeiZleba aRiweros gantolebiT

    (8)

sadac P
3 
- meore saSualedo satumbi danadgaris 

tumbos mier ganviTarebuli muSa wneva damyarebuli 
reJimis dros, pa; x

3 
- meore saSualedo tumbos gan-

Tavsebis adgili milsaden magistralSi.
sasazRvro pirobebisaTvis P(0)=P1 da P(L)=PL,  

gantolebis (5) amonaxsni iZleva saSualebas gan-
isazRvros milsadeni magistralis gaswvriv wnevis 
ganawileba miRebuli daSvebis dros

 (9)

milsadeni magistralis gaswvriv wnevis realuri 
ganawileba saSualedo tumboebis x

2 
da x

3
 manZilebze 

ganTavsebisas SeiZleba ganisazRvros Semdegi gan-
tolebis amonaxsniT 

  (10)

gantolebis (10) amonaxsns sasazRvro pirobebis 
P(0)=P1  da P(L)=PL SemTxvevaSi aqvs Semdegi saxe

 

    (11)
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mocemul SemTxvevaSi, saSualedo tumboebis 
Semwov miltuCebSi aucilebelia saWiro natborebis 
uzrunvelyofa, amdenad (9) gantolebis amonaxsnis 
gaTvaliswinebiT x

3
-saTvis miviRebT

    (12)

analogiurad ganisazRvreba m saSualedo tum-
bos ganTavsebis adgili milsaden magistralSi

   (13)

milsadeni magistralis gaswvriv wnevis realuri 
ganawileba SeiZleba aRiweros gantolebiT

    (14)

romlis amonaxsns P(0)=P1 da P(L)=PL sasazRv-
ros pirobebisaTvis aqvs saxe

 (15)

Tu cnobili iqneba m tumbos milsaden magis-
tralSi ganTavsebis adgili, SesaZlebelia ganisazRv-
ros sxva danarCeni saSualedo tumboebis ganTavse-
bis adgilebic:

  (16)

mocemuli analizi samarTliania SemTxvevisaTvis, 
rodesac milsadeni magistralis profili horizon-
taluria. im SemTxvevaSi, Tu milsadeni magistrali 
Seicavs aRmaval da daRmaval ubnebs, agreTve adgi-
lobrivi winaaRmdegobebis mniSvnelovan raodenobas, 
maSin zemoT miRebul damokidebulebebSi L sigrZis 
magivrad aRebuli unda iqnes L

ek.
 sigrZe, romelic 

ganisazRvreba damokidebulebiT

L
ek.

=L+KDZ,
     

(17)

sadac 

 

- geometriuli (geodeziuri) simaR-

lis gadamyvani koeficienti, romelic iTvaliswinebs 
milsadeni magistralis Sesabamis horizontalur 

sigrZes.
zemoT Sesrulebuli analizis safuZvelze 

SesaZlebelia ganisazRvros saSualedo satumbi 
sadgurebis tumboebis Semwov da saWirxn miltuCeb-
Si wnevebis mniSvnelobebi maTi amuSavebisas.

saSualedo tumbos m-is amuSavebisas milsadeni 
magistralis am tumbos saWirxni miltuCis Sesabamis 
nawilSi myisierad moxdeba wnevis gazrda   
sididiT da amave mniSvnelobiT wnevis Semcireba mis 
Semwov miltuCSi (aq aris m tumbos mier gan-
viTarebuli wneva amuSavebis momentSi, ). 
amitom milsaden magistralSi m tumbos CarTvis 
adgilas mis amuSavebamde, Tu wneva naklebia vidre 

 (sadac P
n.o.
 aris hidronarevis naje-

ri orTqlis wneva), amuSavebis momentSi moxdeba 
hidronarevis nakadis gawyveta Semwov miltuCSi da 
hidravlikuri dartymis warmoSoba.

milsaden magistralSi saSualedo tumboebis 
(Tu mimdevrobiT CarTulia m tumbo) mimdevrobiT 
CarTvis adgilebSi hidronarevis nakadis gawyvetis 
Tavidan acilebis mizniT m tumbos amuSavebisas, sa-
Sualedo tumboebis Semwov miltuCebSi (maT Soris 
m tumbosi) dakmayofilebuli unda iqnes Semdegi 
pirobebi:

 (18)

pirobebidan (18) ganisazRvreba milsaden magis-
tralSi saSualedo tumboebis CarTvis adgilebi, sa-
dac ar moxdeba hidronarevis nakadis mTlianobis 
darRveva (nakadis gawyveta) maTi amuSavebisas:

    (19)

(13), (15), (16) da (19) damokidebulebebiT gansaz-
Rvruli mniSvnelobebi SeaqvT cxrilSi, im garemoebis 
gaTvaliswinebiT, rom saSualedo tumboebis Semwov 
miltuCebSi wnevebi amuSavebis momentSi mcirdeba 
wnevebis im mniSvnelobis naxevramde, romelsac isini 
anviTareben amuSavebisas (iTvaliswineben ra wnevebis 
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cxrili 1
hidrosatransporto sistemis milsaden magistralSi saSualedo satumbi sadgurebis tumboebis CarTvis 

adgilebisa da maT mier ganviTarebuli wnevebis gansazRvra

milsaden magistralSi pirveli 
saSualedo satumbi sadguris tumbos 
CarTvis adgilis daSoreba saTavo 
satumbi sadguris tumbosagan x

2
, m

damyarebuli reJimis dros wnevis mniSvneloba pirveli saSualedo tumbos 
Semwov miltuCSi, gansazRvruli (15) formuliT P

2s
, megpa

mimdevrobiT CarTuli ori tumbos 
SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli sami tumbos 
SemTxvevaSi

(16) formuliT 
gansazRvruli

(19) formuliT 
gansazRvruli

x
2
=3333 m x′

2
=2500 m x

2
=3333 m x′

2
=2500 m

3333 2500 0,33 0,50 0 0,25

milsaden magistralSi pirveli 
saSualedo satumbi sadguris tumbos 
CarTvis adgilis daSoreba saTavo 
satumbi sadguris tumbosagan x

3
, m

damyarebuli reJimis dros wnevis mniSvneloba pirveli saSualedo tumbos 
Semwov miltuCSi, gansazRvruli (15) formuliT P

3s
, megpa

mimdevrobiT CarTuli ori tumbos 
SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli sami tumbos 
SemTxvevaSi

(16) formuliT 
gansazRvruli

(19) formuliT 
gansazRvruli

x
3
=6666 m x′

3
=7500 m x

3
=6666 m x′

3
=7500 m

6666 7500 0,67 0,50 0,002 -0,25 gawyveta

cxrili 2
hidrosatransporto sistemis milsaden magistralSi saSualedo satumbi sadgurebis tumboebis CarTvis 

adgilebisa da maT mier ganviTarebuli wnevebis gansazRvra

milsaden magistralSi pirveli 
saSualedo satumbi sadguris 

tumbos CarTvis adgilis 
daSoreba saTavo satumbi 
sadguris tumbosagan x

2
, m

damyarebuli reJimis dros wnevis mniSvneloba pirveli saSualedo tumbos 
Semwov miltuCSi, gansazRvruli (15) formuliT P

2s
, megpa

mimdevrobiT CarTuli 
ori tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
sami tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
oTxi tumbos SemTxvevaSi

(16) 
formuliT 

gansazRvruli

(19) 
formuliT 

gansazRvruli
x
2
= 2500 m x′

2
= 1667 m x

2
= 2500 m x′

2
= 1667 m x

2
= 2500 m x′

2
= 1667 m

2500 1667 0,50 0,67 0,25 0,25 0 0,25

milsaden magistralSi pirveli 
saSualedo satumbi sadguris 

tumbos CarTvis adgilis 
daSoreba saTavo satumbi 
sadguris tumbosagan x

3
, m

damyarebuli reJimis dros wnevis mniSvneloba pirveli saSualedo tumbos 
Semwov miltuCSi, gansazRvruli (15) formuliT P

3s
, megpa

mimdevrobiT CarTuli 
ori tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
sami tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
oTxi tumbos SemTxvevaSi

(16) 
formuliT 

gansazRvruli

(19) 
formuliT 

gansazRvruli
x
3
= 5000 m x′

3
= 5000 m x

3
= 5000 m x′

3
= 5000 m x

3
= 5000 m x′

3
= 5000 m

5000 5000 1,01 1,00 0,50 0,50 0 0

milsaden magistralSi pirveli 
saSualedo satumbi sadguris 

tumbos CarTvis adgilis 
daSoreba saTavo satumbi 
sadguris tumbosagan x

4
, m

damyarebuli reJimis dros wnevis mniSvneloba pirveli saSualedo tumbos 
Semwov miltuCSi, gansazRvruli (15) formuliT P

4s
, megpa

mimdevrobiT CarTuli 
ori tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
sami tumbos SemTxvevaSi

mimdevrobiT CarTuli 
oTxi tumbos SemTxvevaSi

(16) 
formuliT 

gansazRvruli

(19) 
formuliT 

gansazRvruli
x
4
= 7500 m x′

4
= 8333 m x

4
= 7500 m x′

4
= 8333 m x

4
= 7500 m x′

4
= 8333 m

7500 8333 0,50 0,34 0,75 0,51 0
-0,32 

gawyveta
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mniSvnelobebs, gansazRvruls (18) damokidebulebebis 
mixedviT), xolo saSualedo tumboebis milsaden ma-
gistralSi CarTvis adgilebs gansazRvraven natbo-
ris im minimaluri mniSvnelobis mixedviT, romelic 
uzrunvelyofs transportirebuli hidronarevisaT-
vis najeri orTqlis wnevaze met wnevas.

zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, milsaden magis-
tralSi saSualedo tumboebis ganTavsebis adgilebi 
SeirCeva ise, rom maTi amuSavebisas wnevis Semcireba 
ar moxdeba najeri orTqlis wnevis mniSvnelobaze 
metad, ar moxdeba hidronarevis nakadis gawyveta, 
amasTan erTad uzrunvelyofili iqneba natboris 
SenarCuneba, romelic iqneba garantia damyarebuli 
reJimis dros hidrosatransporto sistemis mdgradi 
muSaobisa [7, 8].

Cvens mier SemoTavazebuli meTodikiT hidrosa-
transporto sistemis milsaden magistralSi mim-
devrobiT CarTuli saSualedo tumboebis adgilis 
gansazRvris magaliTi, im daSvebiT, rom milsadeni 
magistralis sirgZe Seadgens L=10000 m-s, xolo 
tumboebi, romlebic unda ganTavdes mis sigrZeze, 
nominalur reJimSi anviTareben 1,0 megpa wnevas, moce-
mulia cxrilebSi 1, 2 da 3.

am meTodikis samarTlianoba da sizuste 
Semowmebuli iqna ramdenime msxvil sawarmoo obieq-
tze. erT-erTi maTganis hidrosatransporto sistemis 
(nikolaevis samTo-cementis kombinatis samrewvelo 
obieqtze) samrewvelo danadgarze Sesrulebuli kv-
levis Sedegebi mocemulia cxrilSi 4. amdenad igi 
SeiZleba rekomendebuli iqnes samrewvelo obieqte-
bis daproeqtebisa da mSeneblobisaTvis. igi iZleva 
saSualebas Tavidan iqnes acilebuli milsaden magis-
tralSi hidronarevis nakadis mTlianobis darRveva 
(gawyveta) mimdevrobiT CarTuli tumboebis amuSave-
bisas da Sesabamisad hidrosatransporto sistemaSi 
wnevebis mkveTri cvalebadoba, rac iZleva saSualebas 
uzrunvelyofili iqnes mravalsafexuriani hidrosa-
transporto sistemis eqspluataciis mdgradoba da 
saimedooba, agreTve ekologiuri usafrTxoeba, sabo-
loo jamSi miRweuli iqnes mniSvnelovani ekonomi-
kuri efeqturoba.
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cxrili 4
saSualedo tumboebis milsaden magistralSi mimdevrobiT CarTvis adgilis gansazRvra nikolaevis  

samTo-cementis kombinatis samrewvelo hidrosatransporto sistemisaTvis

pirveli saSualedo sss-1 
satumbi sadguris tumbos 

ganTavsebis adgili 
milsaden magistralSi

meore saSualedo sss-2 
satumbi sadguris tumbos 

ganTavsebis adgili 
milsaden magistralSi

mesame saSualedo sss-3 
satumbi sadguris tumbos 

ganTavsebis adgili 
milsaden magistralSi

gadaxrebi % - Si

gamoTvlili faqtiuri gamoTvlili faqtiuri gamoTvlili faqtiuri sss-1 sss-2 sss-3

3318 3332 5831 5800 0,4 0,5

3539 3332 6,2

5873 5800 3,3

3624 3332 6345 5800 9143 8900 8,7 9,4 2,7

5511 5800 8849 8900 6,0 0,6
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УДК 622.061.6
АКАД. ДОКТОР МИХЕЛЬСОН Р.В.
ВЗРЫВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ДОБЫЧИ БЛОКОВ ОБЛИЦОВОЧНОГО КАМНЯ И РОЛЬ 
АКАДЕМИКА А.А. ДЗИДЗИГУРИ В ЕЕ ПРОДВИЖЕНИИ

МАХАРАДЗЕ Л.И., ТАВЕЛИШВИЛИ А.Д.
АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВА И 
МЕСТ РАЗМЕЩЕНИЯ ПО ТРУБОПРОВОДНОЙ 
МАГИСТРАЛИ МНОГОСТУПЕНЧАТЫХ 
ГИДРОТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНО ВКЛЮЧЕННЫХ 
НАСОСОВ

 В работе дается анализ определения коли-
чества и мест размещения по трубопроводной магис-
трали многоступенчатых гидротранспортных систем 
последовательно включенных грунтовых насосов, ко-
торый отличается от существующих методов тем, что 
учитывает изменения давлений по магистрали при за-
пуске и остановке насосов. На основе анализа даются 
рекомендации, которые дают гарантии того, что изме-
нение давлений при переходных режимах происходило 
плавно, без резко выраженных колебаний давления и 
предотвратить разрушение (разрыв) потока гидросме-
си в местах размещения последовательно включенных 
насосов, когда могут быть развиваться нестационарные 
процессы, при которых по всей магистрали могут воз-
никнуть значительные колебательные процессы с соот-
ветствующими нежелательными последствиями.

MAKHARADZE L., TAVELISHVILI A.
ANALYSES OF DEFINING THE QUANTITY OF 
CONSECUTIVELY ENGAGED PUMPS IN  
MULTISTAGE HYDRO TRANSPORTING PIPE-
LINE AND THE LOCATION FOR THEIR  
INSTALLMENT ACROSS THE PIPELINE 

The article reviews the analyses of defining the quan-
tity of consecutively engaged ground pumps in multistage 
hydro transporting pipeline and the location for their in-
stallment across the pipeline, which differs from previous 
methods by foreseeing pressure unsteadiness during pump 
start-ups and stoppages in pipeline. Recommendation are 
given on the bases of the analyses, which guarantees, that 
pressure unsteadiness during transitive regimes will go 
smoothly, without abrupt pressure waves, not to split hydro 
mixture flow and develop non-stationary processes at the 
location of consecutively engaged pumps, when there is a 
chance to have pressure unsteadiness in the pipeline with 
undesirable results.

В статье изложены научные основы, параметры 
и особенности взрывной технологии добычи блоков об-
лицовочного камня, разработанной в 1965-1985 гг. в 
Горном институте им Г.А. Цулукидзе. Основные эта-
пы работы выполнялись в условиях строгого запрета 
на использование энергии взрыва в подотрасли, что 
препятствовало продвижению новой высокопроизводи-
тельной технологии на широкую арену. Большой вклад 
в ее распространении внес академик А.А. Дзидзигури, 
нацеливший усилия соответствующих государственных 
организаций и научных центров страны на пересмотр 
устаревших положений действующего стандарта.

Расширение масштабов гражданского строи-
тельства постоянно стимулировало развитие про-
мышленности строительных материалов, в том 
числе и в части производства облицовочных изде-
лий из декоративных горных пород. Однако с се-
редины прошлого века наметилась тенденция со-
кращения объема производства каменных блоков 
средней и выше средней крепости в виду отсутс-
твия эффективных средств механизированного 
резания массива горных пород. Да и в настоящее 
время горное машиностроение все еще не в состо-
янии предложить промышленности строительных 
материалов высокоэффективное и экономичное ка-

рьерное оборудование для резания или направлен-
ного раскола камня прочностью свыше 100 МПа. 
Часовая производительность современных алмаз-
но-канатных пил при резании крепких и абразив-
ных горных пород не превышает 2-3 м2 , а расход 
дорогостоящего каната (75 долл.США/м) достига-
ет 0,3-0,35 м/м2 , обусловливая нецелесообразность 
применения алмазно-канатной технологии при до-
быче гранитных блоков [1]. Многолетняя эксплуа-
тация гидроклиновых установок на гранитных ка-
рьерах показала, что при отделении монолитов от 
массива по «ходу камня» их производительность 
составляет 3-3,7 м3/смен. Но при раскалывании 
горных пород, характеризующихся отсутствием 
ортогональной анизотропии, производительность 
этих установок уменьшается до 1-1,5 м3/смен в свя-
зи с необходимостью увеличения количества и глу-
бины шпуров с целью предотвращения произволь-
ного скола камня. Снижению производительности 
отбойки способствует и ограниченное количество 
гидроклиньев в комплекте, исключающее возмож-
ность отделения крупных монолитов от массива. 
В прошлом столетии широкое распространение 
на гранитных карьерах Украины и Средней Азии 
получили термогазоструйные аппараты, часовая 
производительность которых, в зависимости от 
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теплофизических свойств породообразующих ми-
нералов, составляла 0,5-0,7 м2 при расходе горюче-
го 17-25 литр. Но применение этих аппаратов в на-
стоящее время стало экономически невыгодным в 
связи с резким увеличением цен на топливо.

Сложившиеся обстоятельства уже к 1965 г. 
обусловили необходимость создания эффектив-
ных способов и средств отделения блоков от мас-
сива крепких горных пород щадящими зарядами 
взрывчатых веществ (ВВ). В связи с этим, одним 
из важнейших научных направлений Горного инс-
титута им. Г.А. Цулукидзе в 1965-1985 гг. стала раз-
работка теоретических основ и инженерных мето-
дов использования энергии взрыва для направлен-
ного раскалывания горных пород и на этой основе 
создание высокопроизводительной технологии 
добычи блоков декоративного камня. Сущность 
предложенной технологии заключается в кратков-
ременном воздействии на горную породу взрыва 
сближенных и одновременно инициируемых ма-
лых зарядов мощных ВВ, при котором начальное 
давление на фронте преломленной волны не пре-
вышает предел прочности камня при динамичес-
ком сжатии, а суммарная величина тангенциальных 
составляющих сходящихся волн напряжений обес-
печивает отрыв монолита по плоскости заложения 
оконтуривающих шпуров [2]. Кратковременность 
действия взрывного импульса, обусловливающая 
снижение вероятности возникновения в камне 
дислокаций и роста существующих трещин [3], до-

стигается использованием зарядов ВВ детонирую-
щих со скоростью 7-7,5 км/с и обладающих весьма 
малым критическим диаметром. Таковыми явля-
ются отрезки детонирующего шнура (ДШ), снаб-
женные навеской тэна с линейной массой 12 гр/м. 
При диаметре шпуров 25-45 мм и диаметре заряда 
тэна 2,5 мм коэффициент заряжания шпуров меня-
ется в пределах 0,003-0,04, благодаря чему началь-
ное давление на фронте преломленной волны в 
горных породах средней и выше средней крепос-
ти составляет 185-400 МПа [4]. Максимальное ква-
зистатическое давление газов на стенки шпура при 
этом не превышает 30 МПа и их энергия затрачи-
вается в основном на перемещение отколовшейся 
части массива к выработанному пространству. 

Согласно технологическому регламенту раскол 
горных пород по каждой плоскости заложения за-
рядов производится раздельно, в результате чего 
число взрывов необходимых для изготовления од-
ного блока в зависимости от горно-технических и 
геологических условий меняется в пределах i =1-6. 
Многократное воздействие относительно слабых 
взрывных нагрузок на один и тот же блок создает 
условия для развития в нем необратимых дефор-
маций, приводящих в определенных условиях к 
уменьшению входа плит [5, 6]. Исследования со-
противляемости горных пород многократным 
взрывным нагрузкам [5, 7] позволили установить, 
что эта опасность полностью устраняется, если па-
раметры буровзрывных работ (см.табл.1) удовлет-

Таблица 1
Параметры буровзрывных работ при направленном раскалывании горных пород 

Горная порода

Показатель сопротивля-
емости горной породы 
многократным взрыв-

ным нагрузкам,
N0 [7]

Количество отрез-
ков ДШ в линей-

ном заряде (удель-
ная энергия заряда,

кДж/м)

Расстояние между зарядами, (м) при
диаметре шпуров d, мм

25 30 35 40 45

1 2 3 4 5 6 7 8

Мраморизованный
известняк 

11-12
1(68)
2(136)

0,32
0,46

0,29
0,41

0,26
0,37

0,24
0,33

0,22
0,31

Мраморизованный
известняк плотный,

мрамор
13-14

1(68)
2(136)

0,28
0,39

0,25
0,35

0,23
0,32

0,20
0,29

0,19
0,27

Тешенит крупно-
зернистый 

15-16
1(68)
2(136)

0,24
0,34

0,22
0,31

0,20
0,28

0,18
0,25

0,17
0,23

Гранит 17-18
1(68)
2(136)

0,22
0,30

0,19
0,27

0,18
0,25

0,16
0,22

0,15
0,21

Тешенит мелко-
зернистый,

гранит плотный
19-20

1(68)
2(136)

0,19
0,27

0,18
0,25

0,16
0,22

0,14
0,20

0,13
0,19

Туф, базальт 21-22
1(68)
2(136)

0,18
0,25

0,16
0,22

0,14
0,20

0,13
0,18

0,12
0,17

Андезит 23-24
1(68)
2(136)

0,16
0,23

0,15
0,21

0,13
0,19

0,12
0,17

0,11
0,16
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воряют условию 

  ,  (1)

где Ni - кратность приложения взрывных нагрузок 
на блок; N0 - показатель сопротивляемости горной 
породы многократным взрывным нагрузкам (см.
табл.1); n - количество отрезков ДШ в линейном 
заряде; d0 = 25 мм – стандартный диаметр шпура; 
d - выбранный диаметр шпура, мм.

Из всех сочетаний параметров буровзрывных 
работ, удовлетворяющих условию (1), оптималь-
ным является то, которое обеспечивает минимум 
затрат на создание 1 м2 плоскости раскола

  ,   (2)

где а – расстояние между зарядами, м; Cб и CДШ – 
соответственно стоимость бурения 1 м шпура и 
стоимость 1 м ДШ, долл.; к – коэффициент, учиты-
вающий расход ДШ на сростки и магистральную 
линию.

Эффективность взрывной технологии добычи 
блоков существенно зависит от точности разме-
щения шпуров в плоскости желаемого раскола и 
строгого выдерживания оптимального расстояния 
между ними. По данным работы [8] увод строчки 
шпуров от заданного направления на 2,5 градуса 
повышает потери блоков до 20%, а наклон шпуров 
в сторону массива или блока на тот же угол – к воз-
растанию потерь до 28%. Бурение шпуров ручны-
ми перфораторами не обеспечивает высокую точ-
ность оконтуривания блока, поэтому технология 
предусматривает применение установок строчеч-
ного бурения шпуров, позволяющих максимально 
приблизить форму отделяемых блоков к прямо-
угольному параллелепипеду. 

В 1978 г. в Горном институте им. Г.А. Цулукидзе 
была разработана установка строчечного бурения 
УСБ-2 (см. рис. 1), которая от зарубежных аналогов 

выгодно отличается облегченностью конструкции. 
Ее масса составляет всего 175 кг против 600 кг ана-
логичных установок фирм Пеллегрини и Бенетти. 
Это преимущество в значительной степени упрос-
тило монтаж и нивелирование установки в забое.

В 1978-1979 гг. опытные образцы УСБ-2 про-
шли успешные испытания и были внедрены на 
карьерах фахралойского узорчатого туфа, болнис-
ского базальта, курсебского тешенита и джварско-
го мрамора. Их применение обеспечило снижение 
потерь блоков от неточности бурения до уровня 
8% и уменьшение времени обуривания массива на 
30-60%.

Многолетние наблюдения показали, что про-
изводительность взрывной технологии при добы-
че блоков из горных пород с пределом прочности 
при сжатии свыше 80 МПа в 1,4-2,6 раза выше чем 
при использовании традиционных технологий, с 
ее применением выход блоков из горной массы 
увеличился на 70-80%, а их себестоимость снизи-
лась на 18-45%. 

В разработке научных основ и опытно – про-
мышленных испытаниях взрывной технологии 
добычи блоков облицовочного камня принимали 
участие научно-технические работники трех лабо-
раторий и конструкторского отдела института. Эти 
работы пришлись на период действия государс-
твенного стандарта ГОСТ 9479-69 «Блоки из при-
родного камня для распиливания на облицовоч-
ные изделия», переизданного в 1971 г., полностью 
запрещавшего применение энергии взрыва в по-
дотрасли. Поэтому в 1967-1974 гг. объем внедрения 
новой технологии ограничился производственной 
мощностью некоторых карьеров Грузии, которым 
Госгортехнадзор республики выдал временное раз-
решение на ее применение. 

С 1972 г., благодаря публикациям результа-
тов исследований [9], повысился интерес к раз-
работкам Горного института им Г.А. Цулукидзе 
со стороны многих камнедобывающих предпри-
ятий Советского Союза. Однако широкое внед-
рение новой технологии все еще сдерживалось 
техническими условиями упомянутого стандарта. 
Создавшуюся тупиковую ситуацию можно было 

Рис.1. Общий вид установки строчечного бурения УСБ-2 и ее основных узлов
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преодолеть лишь совместными усилиями ученых 
отраслевых, научно-исследовательских и учебных 
институтов страны. Тут-то и проявился талант 
академика А.А. Дзидзигури как крупного ученего 
– новатора и организатора, способного доводить 
достижения науки до широкого практического 
применения. 25 февраля 1971 г. по предваритель-
ной договоренности с академиком М.В. Касьяном 
– директором головного отраслевого Института 
камня и силикатов (НИИКС), А.А. Дзидзигури на-
правил меня, как соруководителя научно-исследо-
вательских работ, в г. Ереван для информирования 
сотрудников НИИКС – авторов ГОСТ 9479-69, о 
сущности взрывной технологии добычи блочного 
камня и проблемах, связанных с ее внедрением. 
Информация была заслушана на заседании сек-
ции Ученого совета НИИКС по автоматизации и 
механизации производства каменных и силикат-
ных материалов. Ученый совет одобрил предло-
жению технологию, но для дачи окончательного 
заключения о широком внедрении признал необ-
ходимым ознакомиться с ней на карьерах треста 
«Грузмрамор» и установить степень влияния взры-
вов на качество поверхности откола. В сентябре 
1971 г. НИИКС выполнил постановление Ученого 
совета и дал высокую оценку новой технологии в 
части ее эффективности и безвредности воздейс-
твия на качество колотых граней. Имея это заклю-
чение, А.А. Дзидзигури 22 октября 1971 г. обратил-
ся к Председателю Госкомитета Совета Министров 

СССР по делам строительства И.Т. Новикову с 
предложением пересмотреть ГОСТ 9479-69 для 
возможности проведения промышленных испы-
таний и внедрения взрывной технологии добычи 
блоков на крупных карьерах страны. Параллельно 
он обратился к директору Института гидродина-
мики СО АН СССР академику М.А. Лаврентьеву 
– председателю Совета по народно-хозяйствен-
ному использованию энергии взрыва, с просьбой 
оказать поддержку. Письмом от 19 января 1972 г. 
на имя И.Т. Новикова М.А. Лаврентьев поддержал 
предложение А.А. Дзидзигури, сформулировав при-
мечание к п. 2 ГОСТ 9479-69 следующим образом: 
«Для добычи блоков из пород твердых и средней 
твердости допускается одновременное взрывание 
отрезков детонирующего шнура, размещенных в 
шпурах диаметром 25-32 мм и заложенных в плос-
костях желаемого раскола».

Указанные документы сыграли чрезвычайно 
важную роль в становлении и развитии взрыв-
ной технологии добычи блоков. По-существу 
стараниями академика А.А. Дзидзигури была за-
ложена база для ее крупномасштабных испыта-
ний на карьерах Советского Союза с привлече-
нием ученых головных отраслевых институтов 
- НИИКС, ВНИПИИСтромсырье, ВНИИНеруд и 
др. Академику А.А. Дзидзигури удалось также за-
интересовать крупные научные центры страны – 
Московский и Ленинградский горные институты, 
институт Гидроспецпроект, Ташкентский политех-

Рис 2. Добыча блоков облицовочного камня с использованием энергии взрыва ДШ на карьерах:  
1- узорчатого туфа (Фахрало, Грузия); 2- мраморизованного известняка (Иджеван, Армения);  

3 – гранита (Капустино, Украина); 4 – мрамора (Кибик-Кордон, Российская Федерация)

1.

3.

2.

4.
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нический институт, Красноярский институт цвет-
ных металлов и др. в решении проблемы добычи 
блоков облицветочного камня с применением ща-
дящих взрывов. 

В 1973 г. академик А.А. Дзидзигури был избран 
ректором Грузинского технического университета, 
а директором Горного института им. Г.А. Цулукидзе 
стал другой крупный ученый – профессор, доктор 
технических наук Э.О. Миндели. По его инициати-
ве в сентябре 1975 г. в г. Тбилиси было созвано все-
союзное совещание по проблемам развития тех-
ники и технологии добычи блоков облицовочного 
камня с участием ученых отраслевых институтов 
страны. Решения этого совещания положили на-
чало выходу новой технологии за пределы Грузии 
(см. рис. 2). В 1976 г., результате широкомасштаб-
ных успешных испытаний, взрывная технология 
добычи блоков была узаконена новым стандартом 
ГОСТ 9479-76, который неоднократно переизда-
вался и действует по сей день.

В 1985 г. с применением взрывной технологии 
было изготовлено 143,2 тыс. м3 блоков, что соста-
вило около 20% общесоюзного объема производс-
тва (см. табл. 2). В настоящее время эта техноло-
гия широко применяется в мировой практике на-
правленного раскалывания крепких и абразивших 
горных пород.

Описанные перипетии еще раз убеждают на-
сколько важна роль выдающихся ученых в продви-
жении новаторских решений. И сегодня, спустя 
много лет после упомянутых событий, хочется вы-
разить знаки уважения и безмерной признательнос-
ти академику Арчилу Амвросиевичу Дзидзигури за 

его неоценимую помощь и активную поддержку в 
решении сложных научно- технических проблем.

ЛИТЕРАТУРА
1. Лебедев Ю.А., Горьков А.К., Макаров А.Б. 

Добыча гранитных блоков в ЮАР. «Горный жур-
нал», №6, Москва, 1996. с. 43-45.

 2. Михельсон Р.В., Беришвили Г.А. Новые ме-
тоды изготовления блочного камня. Мецниереба, 
Тбилиси, 1973. 93 с.

3. Ханукаев А.Н. Физические процессы при 
отбойке горных пород взрывом. Недра, Москва, 
1974. 224 с. 

4. Михельсон Р.В. Условия качественного окон-
туривания горных пород взрывом линейных заря-
дов ВВ. «Горный журнал», №2 (27), Тбилиси, 2011. 
с. 84-87.

5. Михельсон Р.В. К вопросу о разрушающем 
действии взрыва при подготовке блоков облицо-
вочного камня. Физико-технические проблемы 
разработки полезных ископаемых. СО АН СССР, 
№2, Новосибирск, 1987. с. 52-56.

6. Блюменфельд В.М. Рациональный способ 
добычи гранитных блоков. «Гонный журнал», №6, 
Москва, 1996. с. 33-35. 

7. Михельсон Р.В. Условия сохранения естест-
венной структуры массива в блоках облицовочного 
камня при их изготовлении взрывом детонирую-
щего шнура. «Горный журнал», №2 (25), Тбилиси, 
2010. с. 65-68.

8. Алимов О.Д., Мамасаидов М.Т. Технические 
средства отделения блоков камня от массива. 
Фрунзе, 1987. 216 с.

Таблица 2
Динамика освоения взрывной технологии добычи блоков облицовочного камня  

в период 1967-1985 гг.

Регион

Годовое производство блоков облицовочного камня с применением взрывной 
технологии, тыс. м3

1967-
1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985

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

Грузия 0,7-3,2 4,2 3,0  3,8 3,2 4,4  7,2  6,6  6,6  6,6  6,6  6,6

Россия 4,6 9,0 10,5 8,0 9,5 13,0 15,1 17,9 20,9 21,4 23,0

Украина 6,3 8,1 18,0 11,5 9,0 25,0 20,3 21,8 21,1 21,3 21,3

Армения 5,3  5,3  7,3 5,8 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5 11,5

Узбекистан 23,8 25,6 27,7 30,3 28,8 30,4 45,2 59,0  58,8

Кыргызстан  4,7  4,1  4,6  6,5  0,9  6,7  9,0

Белорусия  1,2  1,3  1,7  2,0  1,0

Казахстан  1,2  1,2  1,2  1,2

Итого 0,7-3,2 15,1 25,4 61,4 55,6 61,1 91,1 88,1 108,0 119,9  40,5 143,2
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r. mixelsoni

mosapirkeTebeli qvis blokebis 
afeTqebiT mopovebis teqnologia 
da akademikos a. ZiZiguris roli 
mis gavrcelebaSi

 
naSromSi ganxilulia g. wulukiZis samTo 

institutSi 1965–1985 ww. SemuSavebuli mosapir-
ke Tebeli qvis blokebis afeTqebiT mopovebis teqno-
logiis arsi, parametrebi da Taviseburebebi. samuSaos 
ZiriTadi etapebi sruldeboda warmoebaSi afeTqebis 
energiis gamoyenebis mkacri akrZalvis pirobebSi, 
rac abrkolebda axali teqnologiis gavrcelebas 
sakavSiro masStabiT. misi gamoyenebis arealis 
gafarToebaSi didi wvlili miuZRvnis akademikos 
a. ZiZigurs, romlis mcdelobiT moxerxda saTanado 
saxelmwifo organizaciebis da samecniero centrebis 
konsolidacia moqmedi saxelmwifo standartis 
moZve lebuli debulebebis gadasasinjad. 

MIKHELSON R.
FACING STONE BLOCK EXTRACTION  
EXPLOSIVE TECHNOLOGY AND DR. 
A.DZIDZIGURI'S ROLE IN ITS  
DEVELOPEMENT 

Scientific basis, parameters and applied specificities 
of facing stone block extraction technologies 
collaborated by G.Tsulukidze Mining institute during 
1965-1985 are given. The basic stages of work were 
elaborated with the strict restrictive conditions of 
explosion energy usage that obstructed its use in Soviet 
Union. 

Dr. A. Dzidziguri contributed to the spreading of 
the technology, by whose efforts consolidation of State 
Institutions and countries huge scientific centers and 
the review of the outdated State Standard regulations 
have occurred.

Uuak 621.762.4

akad. doqtori b. godibaZe, akad. doqtori a. feiqriSvili,  
akad. doqtori e. CageliSvili, akad.D doqtori m. wiklauri,  
masalaTmcodneobis magistri a. dgebuaZe

dartymiTi talRebis zemoqmedebiT TaAl-B4C keramikuli 
masalebis miReba

naSromSi ganxilulia tantal-aluminis inter-
metaluri naerTebis dawnexis SesaZlebloba cxlad 
afeTqebiT dawnexis teqnologiiT. gamokvleulia TviT-
gavrcelebadi maRaltemperaturuli sinTezisa (Tms) 
da cxlad afeTqebiT dawnexis (cad) teqnologiebis 
kombinirebiT tantalis aluminadebis intermetaluri 
naerTebis miRebis SesaZlebloba Teoriuli simkvrivis 
siaxloveSi srulyofili struqturiTa da meqanikuri 
maxasiaTeblebiT. dadgenilia, rom udefeqto inter-
metaluri kompoziciebis misaRebad cad-iT dawnexis 
temperatura ar unda aRematebodes Tms-is inicirebis 
temperaturas, anu 940 0 C-ს. Seswavlilia dawnex-
ili tantal-alumin-boris karbidis intermetaluri 
naerTebis struqtura da meqanikuri Tvisebebi.

maRali dnobis temperatura, dabali Termuli ga-
farToebis koeficienti, mniSvnelovani mJavamedegoba, 
arc Tu cudi siTbogamtaroba da kargi Serevis un-
ari, yvela am Tvisebebidan gamomdinare, Ta, rogorc 
struqturuli masala, Zalze mimzidveli xdeba 
birTvuli teqnikisaTvis. Zalze maRali drekadoba 
(elastikuroba) da kargi siTbogamtaroba, sakmarisia 
birTvul industriaSi mis gamosayeneblad.

B4C gansxvavebiT, Ta-is upiratesoba gamoixateba 
imaSi, rom mas ar gaaCnia airis STanTqmis unari. 
miuxedavad imisa, rom misi birTvuli Rirebuleba 
TiTqmis B4C-is naxevaria (kuTr moculobaSi), misi 
Termuli daSla mimdinareobs Zalze nela, radgan 
adgili aqvs Ta-is transformirebas T182-Si, romelic 
Seesabameba W-is birTvul Tvisebebs.

am dros birTvuli usafrTxoebisaTvis ZiriTad 
masalad gvesaxeba Senadnobebi Al-is bazaze. aRniS-
nuli malegirebeli masalebis gamoyeneba sagrZno-
blad aumjobesebs Senadnobebis koroziul mdgra-
dobas. TaAl sistemas, (misi fazuri diagrama mo-
cemulia naxazze 1), garda maRali simtkicisa da 
kargi Serevis unarisa sxvadasxva masalebTan, gaaCnia 
maRali reaqciuloba, ramac SeiZleba gamoiwvios Tms-
is (TviTgavrcelebadi maRaltemperaturuli sin-
Tezis) reaqcia maRali temperaturis 2500 0 C-mde 

nax. 1. tantal–aluminis fazuri diagrama. tantal–
aluminis bazaze arsebuli intermetalidebi:  

Ta2AL Tm=2.100C; TaAL Tm=1.770C; 
TaAL2 Tm=1.594C; TaAL3 Tm=1.551C
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gamoyofiT. aseT SemTxvevaSi egzoTermuli reaqciis 
intensiuroba aluminis kuTr wilzea damokidebu-
li. TaAl fazis proporciis SerCeviT da zogierTi 
pasiuri danamatis damatebiT, magaliTad, rogoricaa 
B4C, SeiZleba regulirebul iqnes da Semcirebuli 
sinTezirebis temperatura, romelic warmoadgens 
mniSvnelovan parametrs statikuri da dinamikuri 
dawnexis dros.

  Sesrulebuli kvlevebis mizans warmoadgenda:

gaumjobesebuli Tvisebebis mqone 1. Ta-Al-B4C 
kompozitis SemuSaveba Teoriuli simkvrivis max-
loblobaSi (99 %), B4C-s legirebiT da cad-is 
teqnologiis gamoyenebiT;

axlad miRebuli 2. Ta-Al-B4C kompozitis stru-
q turisa da Tvisebebis dadgena.

eqsperimentebSi gamoyenebuli iqna cxlad afeTqe-
biT kompaqtireba, sadac pirvel safexurze gamoy-

sur. 2. eqsperimentebis Sedegad miRebuli nimuSebi

sur. 3. a – Ta-Al narevis dawnexa oTaxis temperaturaze. nimuSis centrSi Cans Tms-s kvali;  
b - Ta-Al-B4C gacxeleba 940 0C-ze, rodesac adgili hqonda Tms procesis mimdinareobas da wviT sinTezis 

reaqciis Sedegad airebis gamoyofas

sur. 4. cxlad afeTqebiT dawnexa 940 0C-ze Tms-is procesis Semdeg:
a– Ta-Al-20 % B4C kompoziti; b–Ta-Al3 kompoziti
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sur. 5. a – mikrostruqtura sxvadasxva gadidebaze;  
b – rentgenuli difraqcia sawyisi da cxlad dawnexvis Semdeg

sur. 6. sxvadasxva fazebis ganawileba SEM da rentgenostruqturuli analizis mixedviT

cxrili 1 

 fazebis ganawileba speqtrebis mixedviT

B C 0 Al Ta

სპექტრი 
1 46.94 12.84 3.64 0.37 36.20

სპექტრი 
2 9.60 2.08 61.16 36.20

enebuli iyo nimuSis oTaxis temperaturaze kom-
paqtireba. am dros adgili aqvs marcvlis zedapire-
bis gaaqtiurebas da simkvrivis matebas. 

meore safexurs warmoadgens oTaxis tempera-
turaze dawnexili nimuSebis, ganmeorebiT cxlad 

afeTqebiT kompaqtireba. winaswari gaxurebis tem-
peratura 940 0 C-ს aRwevda, xolo dartyiTi talRis 
intensiuroba 10 Gpa-s. am meTodis upiratesobas 
warmoadgens: procesis mimdinareobis mcire dro, maR-
ali wneva da maRali temperatura.
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eqsperimentalur samuSaoebSi gamoyenebuli masalebi
eqsperimentul kvlevebSi namzadebis misaRebad 

gamoyenebuli iqna Ta-Al da Ta-Al-B4C-is sawyisi fx-
vnilebi. 5-10 mkm-is Ta-Al sawyisi fxvnilebi miekuT-
vnebian reaqciul sistemas. Sesabamisad, rogorc Sedegi, 
sistemaSi SeiZleba adgili hqondes Tms reaqcias.

eqsperimentis Sedegad miRebuli iqna cilindru-
li formis namzadebi zomiT 15x50 mm, sxvadasxva 
procentuli proporciebiT, (Ta–50 % Al-s atomuri 
woniTi proporcia) + 20 % B4C, (Ta-25 % Al awp) + 
20 % B4C (ix. sur. 2).

suraTze 4 mocemulia cxlad afeTqebiT miRe-
buli nimuSebi.

Seswavlili iqna cxlad afeTqebiT dawnexili ni-
muSebis mikrostruqtura da rentgenuli difraqcia. 
Sedegebi mocemulia suraTze 5.

suraTze 6 mocemulia Ta-Al-20 % B4C-is sawyisi 
fxvnilebis mikrostruqtura da fazebis ganawileba 
cxlad dawnexis Semdeg.

Ta-Al-20 % B4C-s sawyisi fxvnilebis mikrostruq-
tura rentgenuli difraqcia cxlad afeTqebiT dawn-
exis Semdeg (ix. sur. 7).

suraTze 7 mocemulia TaAl-20 % B4C-is sawyisi 
fxvnilebis fazebis ganawileba cxlad afeTqebis 
Semdeg. warmodgenil suraTze naTlad Cans ori erT-
maneTisagan gansxvavebuli maRaldispersuli marcva-
li.

am SemTxvevaSi 1 speqtri Seesabameba Al3Ta-s, xolo 
meore speqtri ki TaB-isa da AlCT2-is narevs.

speqtrulma analizma gviCvena elementebis 
cxrilSi 2 mocemuli ganawileba.

sur. 7. a – naCvenebia q –2q  diapazonSi skanireba, romelic miiRweva breg-brentanos standartuli geome-
triiT; b – mikrostruqturis rentgenuli difraqcia, sadac mocemulia TaB, AlCTa2 da Al3Ta fazebi, rome-
lic eyrdnoba JCPDS difraqciuli monacemebis saerTaSoriso monacemebs 2001), baraTebi N35-0815(TaB), 

29-0092(AlCTa2) da 02-1128(Al3Ta)

sur. 8. TaAl-20 % B4C-is marcvlebis ganawileba
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 sisalis ganawileba miRebul namzadebSi damok-

idebulia fazebis Sedgenilobaze.

rogorc winaswarma kvlevebma dagvanaxa NiAl 
da TiAl–Tan SedarebiT TaAl-is cxlad damuSave-

ba gacilebiT perspeqtiulia, vinaidan Ni(Ti)Al-is 
SemTxvevaSi T=1000 0C-c ki namzadis maRali sim-

kvrivis miuxedavad adgili ara aqvs intermetalide-

bis srulyofil Camoyalibebas. intermetalidebis 

Camoyalibebis analizidan SeiZleba davaskvnaT, rom 

intermetalidebis warmoqmna bevradaa damokidebuli 

Semadgeneli komponentebis sawyis simkvriveze.

Ta-Al–s sawyisi fxvnilebis gamoyeneba gve-

saxeba ufro perspeqtiulad intermetalidebis 

Camoyalibebis procesSi, radgan tantals gaaCnia 

maRali simkvrive 16,4 sm3, xolo mis narevs Al-Tan ki 
gaaCnia maRali reaqtiuloba. es ki winapirobaa (Tms) 
reaqciis warmoqmnisa.

amrigad TaAl-s cxeli afeTqebiT damuSavebisas 

Semdgom rentgenulma kvlevebma dagvanaxa, rom ad-

gili aqvs sxvadasxva axali fazebis warmoqmnas da 

Sesabamisad naklebad SeimCneva sufTa Ta da Al-s fa-
zebi. e.i. adgili aqvs qimiur reaqcias da intermet-

alidebis axali fazebis Camoyalibebas.

cxrili 2
suraTze mocemuli mikrostruqturis speqtruli analizis Sedegebi, elementebis ganawileba procentebSi

B C O Al Fe Ta

სპექტრი 1 13,78 9,68 2,24 53,31 20,99

სპექტრი 2 30,99 24,90 6,25 11,00 1,41 25,44

მაქსიმუმი 30,99 24,90 6,25 11,00 1,41 25,44

მინიმუმი 13,78 9,68 2,24 11,00 1,41 20,99

 cxrili 3
sisalis ganawileba miRebul kompozitebSi

kompoziti temperatura, C0 sisale HV, kg/mm2

Ta2Al 950 126.64

TaAl 900 261.50

Ta2Al3 940 320.12

TaAl-20 % B4C 940 360.40

Ta2Al-20 % B4C 940 319.26

daskvnebi:

dadgenilia (Tms) reaqcias adgili aqvs−  940 
0C-ze, Sesabamisad adgili aqvs Ta-s aluminadebis 
warmoqnas;

Ta−  da Al intermetalidebis tipebi (Ta2Al, 
TaAl, TaAl3) damokidebulia sawyisi fxvnilebis wi-
lobriv Semcvelobaze;

dadgenilia rom Tms reaqciisa da cxlad − 
afeTqebiT (HEC) erTmaneTTan SeTavsebiT, SesaZlebe-
lia miRebul iqnas srulyofili struqturis da 
maRali simtkicis namzadebi, Teoriuli simkvrivis 
maxloblobaSi;

miRebuli namzadis damsxvrevis Tavidan ac-− 
ilebis mizniT, mizanSewonilia HEC-s (afeTqebiT cx-
lad dawnexva) Catardes 940 0C-mde;

gamokvleulia da dadgenilia pasiuri danama-− 
tis B4C-s dadebiTi roli intermetalidebis Camoya-
libebis procesSi, romelsac adgili aqvs HEC da 
Tms reaqciis Tanxvedrisas;

dadgenilia, rom−  HEC-iT gamowveuli Tms 
reaqcia, romelsac adgili aqvs Ta-50 % Al 20 % B4C 
naerTSi SeimCneva B4C-ში calkeul B da C reagentebis 
gadanawileba da gaxsna axali Ta2AlC fazis waroqm-
niT;

momavali kvlevebisaTvis gamoyenebuli iqneba−  
Ta da Al da B4C sxvadasxva Tanafardoba.

TaAlB− 4C-is gaumjobesebuli namzadebis mis-
aRebad gamoyenebuli iqneba nanoganzomilebiani saw-
yisi fxvnilebi.
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GODIBADZE B., PEIKRISHVILI A., CHAGELISHVILI E., 
TSIKLAURI M., DGEBUADZE A.
FORMING OF INTERMETALLIC Ta-Al-B4C  
COMPOUNDS IN COMPACTED SAMPLES BY 
HOT SHOCK WAVE

The main objective of this work was to study the pos-
sibility of compacting the intermetallic Ta-Al-B4C com-
pounds by hot shock wave compaction technology; to 
establish possibility of formation of tantalum aluminates 
intermetallic compounds to near theoretical density with 
improved structure and good mechanical properties by 
combining of self-propagating high temperature synthesis 
(shs) and hot shock wave compaction (hswc) technologies. 
It was established, that for formation flawless composition 
materials by HSWC compaction temperature should not 
exceed temperature of SHS, 940 0 C. Investigated structur-
al and mechanical properties of tantalum-aluminum-boron 
carbide intermetallic materials.

ГОДИБАДЗЕ Б.А., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ- Б.А., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ-Б.А., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ-.А., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ-А., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ-., ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ-ПЕЙКРИШВИЛИ А.Б., ЧАГЕЛИШ- А.Б., ЧАГЕЛИШ-А.Б., ЧАГЕЛИШ-.Б., ЧАГЕЛИШ-Б., ЧАГЕЛИШ-., ЧАГЕЛИШ-ЧАГЕЛИШ-
ВИЛИ Э.Ш.,  ЦИКЛАУРИ М.В., ДГЕБУАДЗЕ А.А.
ФОРМИРОВАНИЕ СОЕДИНЕНИЙ 
ТАНТАЛ-АЛЮМИНИЯ- КАРБИД БОРА В 
ОБРАЗЦАХ, ПОЛУЧЕННЫХ ГОРЯЧИМ 
КОМПАКТИРОВАНИЕМ ВЗРЫВОМ

Главной целью данной работы являлось изучение 
возможности компактирования интерметаллических 
соединений тантал-алюминия-карбид бора техноло-
гией горячего компактирования взрывом; установле-
ние возможности получения интерметаллических со-
единений алюминатов тантала почти теоретической 
плотности с совершенной структурой и хорошими 
механическими свойствами комбинированием само-
распространяемого высоко-температурного синтеза 
(СВС) и технологий горячего компактирования взры-
вом. Установлено, что для получения бездефектных 
композиционных материалов горячим компактиро-
ванием взрывом температура прессования не должна 
превышать температуру, инициированную СВС, т.е. 
940 0 C. Исследованы структурные и механические 
свойства компактированных интерметаллических 
соединений тантал-алюмини-карбид бора. 
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betonis cocvadobisa da Seklebisadmi miZRvnili kvlevebis  
mimoxilva, miRebuli Sedegebis analizi da ganzogadeba

statiaSi mocemulia betonis cocvadobis da 
Seklebisadmi miZRvnili kvlevebis mimoxilva, miRe-
buli Sedegebis analizi da ganzogadeba. ganxilu-
lia kvlevebis meTodika, cocvadobasa da klebaze 
zemoqmedebis faqtorebi, maTi deformaciis meqanizmi, 
prognozirebis modelebi, kvlevebis aqtualuroba da 
mniSvneloba. cocvadobasa da Seklebaze zemoqmede-
bis mTavari faqtorebia: betonis narevSi gamoyen-
ebuli cementis marka, agregatis tipi da raodenoba; 
wylis cementTan Sefardebis mniSvneloba; garemos 
fardobiTi tenianoba; betonis elementis Teoriuli 
sisqe; betonis asaki da datvirTvis zemoqmedebis 
dro; betonis simtkice; armaturis arseboba, rac 
iwvevs betonis konstruqciuli elementebis defor-
macias, mziduanainobis daqveiTebas, dazianebas da xSir 
SemTxvevaSi mwyobridan gamosvlas; Senoba-nagebobebis 
samSeneblo-saeqspluatacio xarjebis gazrdas da 
usafrTxo eqspluataciis vadis Semcirebas. aRniSnu-
lidan gamomdinare, betonis cocvadobis da Seklebis 
kvlevis sakiTxi warmoadgens Tanamedrove aqtualur 
samecniro-teqnologiur problemas. 

 1. cocvadobis da Seklebis kvlevebis mniSvneloba

qveTavSi warmodgenilia betonis cocvadobis da 
Seklebis kvlevebis mniSvnelobis da aqtualurobis 

sakiTxis mimoxilva da ganzogadeba. 
betonis konstruqciuli elementebis rTuli 

formis da didi masis, sabetone samuSaos samSeneblo 
moedanze warmoebis da winaswardaZabuli armireb-
is gamoyenebis gamo cocvadobis da Seklebis prog-
nozirebis saimedo meTodebis SemuSaveba aqtualur 
problemas warmoadgens [1]. 

 maRalforiani bazaltis agregatze damzadebul 
betons Cveulebriv forian bazaltTan SedarebiT 
zogjer 40 %-ze meti cocvadoba gaaCnia. aqedan 
gamomdinare, betonis cocvadobasa da Seklebaze agre-
gatis forianobis zemoqmedebis dadgena mniSvnelovan 
problemas warmoadgens [2].

daproeqtebis dros cocvadobis siCqaris prog-
nozirebas didi yuradReba eTmoba [3].

metad rTuli, moqnili da msxvili konstruqci-
uli elementebis gamoyenebis gamo, betonis cocva-
dobis da Seklebis prognozirebas didi mniSvneloba 
eniWeba [4]. 

cocvadobis Sedegad daZabuli armaturis sigrZe 
SeiZleba 2-2,5-jer gaizardos, xolo gadaadgileba 
3-4-jer. amdenad cocvadobis prognozirebis gaTval-
iswineba aucilebelia Senoba-nagebobebis daproeqte-
bis dros [5].

dReisaTvis cocvadobis da Seklebis dro-
Si ganviTarebis konkretuli meqanizmi sakmarisad 
SemuSavebuli ar aris. Seklebis da cocvadobis 
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prognozirebis modelebi gankuTvnilia zomier kli-
matur pirobebSi eqspluatirebuli betonisTvis. aqe-
dan gamomdinare, tropikul klimatis pirobebSi, sa-
dac cxela da haeris maRali tenianobaa, cocvadobis 
da klebis deformiraciis sxva mniSvneloba iqneba 
miRebuli, vidre zomieri klimatis pirobebSi, romle-
bzec modelebia gaTvlili. aqedan gamomdinare, coc-
vadobis da Seklebis meqanizmis srulyofili axsna 
da misi deformiraciis mniSvnelobis prognozirebis 
sakiTxi sxvadasxva klimaturi pirobebisTvis aqtua-
lur problemas warmoadgens [6]. 

cocvadobis da Seklebis sakiTxi aqtualuria 
Semdegi TvalsazrisiT: koWebis, svetebis da kedlebis 
formis da zomis cvalebadobis prognozireba; winas-
wari daZabulobis Semcirebis Sefaseba; daZabulo-
bis relaqsaciis da droSi gadanawilebis Sefaseba; 
Seklebis gamo betonis elementis zedapirze bza-
rebis warmoqmna da misi dazianeba; betonSi winas-
wardaZabulobis mniSvnelobis Semcireba-dakargva; 
RerZulad datvirTuli svetebis da kedlebis zome-
bis Semcireba [7].

2. cocvadobis da Seklebis meTodika

qveTavSi warmodgenilia betonis cocvadobis da 
Seklebis kvlevebis meTodikebis mokle mimoxilva. 
aqcenti gakeTebulia standartul meTodebze.

 cocvadobis da Seklebis cda tardeba prizmis 
formis nimuSebze. nimuSis zomaa 70×70×280 mm; 
100×100×400 mm 20 mm da masze naklebi zomis msx-
vili Semvsebis dros; 150×150×600 mm 40 mm-ze nak-
lebi zomis msxvili Semvsebis dros; 200×200×800 
mm 70 mm-ze naklebi zomis msxvili Semvsebis dros. 
bazisur zomad miRebulia 150×150×600 mm-is zomis 
nimuSi. 

partiaSi nimuSebis raodenoba Seadgens 9 ni-
muSs. aqedan 3 icdeba erTRerZa SekumSvaze simtkicis 
zRvris dasadgenad, 3 klebis dasadgenad da 3 coc-
vadobis dasadgenad. 

gazomva iwyeba ara ugvianes 4 sT-isa yalibidan 
gamoRebis Semdeg. anaTvalis aRebis sixSirea: dat-
virTvisTanave, erTi sT; erTi dRe-Rame; 3, 7, Semdeg 
14 dRe-Rame cdis bolomde. klebis nimuSebis mier 
tenis dakargva fiqsiredeba maTi perioduli awon-
viT. cocvadobaze cdis xangrZlioba 120 dRe-Rames 
Seadgens. dasaSvebia naklebi vadac, rac unda iyos 
dasabuTebuli, magaliTad stabiluri deformirebiT. 
cocvadobisas datvirTva Seadgens 0,3±0,005 er-
TRerZa SekumSvaze simtkicis zRvridan.

 Sedegebis damuSaveba xorcieldeba Semdegi for-
muliT

     (1)

sadac ε
1
(t) aris fardobiTi deformaciis saSualo 

mniSvneloba:   - deformaciis mateba, mm;  - de-
formaciis gazomvis baza, mm.

TiToeuli nimuSis cocvadi deformaciis fardo-
biTi mniSvneloba ganisazRvreba formuliT

 
  (2) 

sadac  ε
1n(t) - TiToeuli nimuSis cocvadi defor-

maciis fardobiTi mniSvnelobaa; ε
1
 da  ε

1y _ Sesabam-
isad, sruli da drekadi deformaciis saSualo mniS-
vnelobebi; ε

1yc(t)  _ klebis fardobiTi deformiraci-
is saSualo mniSvneloba.

cocvadobis da Seklebis deformiraciis far-
dobiTi mniSvneloba ganisazRvreba, Sesabamisad for-
mulebiT

    (3)

     (4)

sadac  ε
1n(t) da  ε

1yc(t) _ Sesabamisad cocvadobis da 
Seklebis deformaciis fardobiTi mniSvnelobebi; αn  
da αyc - cocvadi da Seklebis deformaciis siCqare 
[8]. 

cocvadobaze gamosacdel nimuSSi msxvili 
Semvsebis maqsimaluri zoma 20 mm-s ar aRemateba. 
nimuSze maqsimaluri datvirTva simtkicis zRvris 
40 %-s ar aRemateba.

nimuSis diametri 150±1,6 mm-ia, sigrZe ≥292 mm. 
nimuSebis damzadeba, movla da boloebis mosworeba 
standartis ASTM C192 da ASTM C617 mixedviT 
xorcieldeba. 

erTi partiidan mzaddeba ara nakleb 6 nimuSi. 
aqedan 2 nimuSi icdeba erTRerZa SekumSvaze simt-
kicis zRvris dasadgenad, 2 cocvadobaze, 2 inaxeba 
sakontrolod datvirTvis gareSe. 

rodesac sxvadasxva betonis cocvadobis poten-
cialia Sesadarebeli, maSin nimuSebi 28 dRe-Ramis 
asakSi icdeba. rodesac sruli cocvadobaa saWiro 
mocemuli betonisTvis, maSin nimuSebi sawyisi dat-
virTvisTvis icdeba 2, 7,  28, 90 dRe-Ramis da 1 wlis 
asakSi. 

nimuSebis gamocda tardeba standartis ASTM C 
39/C 39M safuZvelze. cocvadi fardobiTi defor-
maciis mniSvneloba gaiangariSeba formuliT

   (5)

sadac ε  - saerTo deformacia, kpa; E - myisieri 
drekadobis moduli kpa; F(K) - cocvadobis siCqare, 
ganisazRvreba „cocvadobis fardobiTi deformireba-
dro“-s grafikidan; t - dro datvirTvidan, dRe-Rame 
[9]. 

Seklebaze gamosacdeli duRabis nimuSis zomaa 
25×25×285 mm, betonis _ 100×100×285 mm. am dros 
msxvili Semvsebis maqsimaluri zoma < 50 mm-ze. Tu 
nimuSis zoma 75×75×285 mm-ia, maSin msxvili Semvsebis 
maqsimaluri zoma <25 mm-ze. 

duRabze da betonze saWiroa sami nimuSi 
TiToeul mdgomareobaze (gamomSrali, wyalnajeri da 
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sxva). nimuSebis movla da sxva pirobebi standartis 
ASTM C192 [18] da ASTM C511–09 moTxovnebs ak-
mayofilebs. yalibebi da sigrZis cvalebadobis mow-
yobilobebi standartis ASTM C 490 moTxovnebs ak-
mayofileben [10]. 

standartis BS EN 12390 seriaSi dResdReobiT ar 
arsebobs cocvadobis gazomvis evropuli standarti. 
standartSi ASTM C 512 warmodgenili gamosacdeli 
mowyobiloba didi da ZviradRirebulia, amitom mkv-
levarebi, rogorc wesi, ufro patara da iafi mow-
yobilobis gamoyenebas amjobineben. amave standartis 
mixedviT cocvadobis cda tardeba 40 % -is toli 
datvirTvis gamoyenebiT erRerZa SekumSvaze simtki-
cis zRvridan. magram aRiarebulia ra mravili faq-
toris zemoqmedeba cocvadobaze, rekomendebulia cda 
Catardes im pirobebTan maqsimalurad miaxloebiT, 
romelsac SeiZleba adgili qondes praqtikaSi. 

 avtogenuri Seklebis gazomvis konkretuli ev-
ropuli, an saerTaSoriso standarti ar arsebobs. 
gazomva gansakuTrebiT Znelia, radgan igi unda ganx-
orcieldes betonis CasxmisTanave. 

standartis BS EN 12390 seria ar iTvaliswinebs 
SrobiT gamowveuli Seklebis cdas. BS EN 12617-4 
standarti produqciis remontis mizniT iTval-
iswinebs 40x40x160 prizmebis gamocdas, es cda 
gamousadegia normaluri betonebis umravlesobisaT-
vis.

 dawyebulia muSaoba ISO standartis cdaze 
(ISO/DIS 1920-8 standartze). es aris saerTaSoriso 
standartis SemuSavebis proeqtis stadia, romelic 
efuZneba avstraliis standartis (AS 1012.13-1995) 
cdis proceduras. SrobiTi Seklebis gazomvis stan-
darti AS 1012.13 iyenebs 75x75x 285 mm-is sigrZis 
sam cal prizmas [7]. 

3. cocvadobaze da Seklebaze zemoqmedebis  
faqtorebi

 
qveTavSi warmodgenilia cocvadobaze da Seklebaze 

zemoqmedebis mTavari faqtorebi. aRsaniSnavia, rom 
dRemde ar aris dadgenili zemoqmedebis faqtorebis 
wili cocvadobis da Seklebis mniSvnelobaze.

zemoqmedebis faqtorebia: agregatis tipi, cemen-
tis marka, wylis cementTan Sefardebis (w/c) mniS-
vneloba; garemos fardobiTi tenianoba; drekadobis 
moduli; agregatis Semcveloba; betonis elementis 
Teoriuli sisqe (Teoriuli sisqe  h=2A/P sadac A 
- seqciis farTobi; P - perimetri); datvirTvis asaki; 
betonis simtkice; agregatis forma; agregatis da 
cementis Tvisebebi; cementis pastis raodenoba; fo-
ladis armirebis raodenoba; betonis movla; betonis 
Sedgeniloba; betonis asaki; datvirTvis mniSvneloba 
da xangrZlivoba; cementis pastis da agregatis far-
dobiTi moculoba da sixiste [2, 3, 5, 7, 11].

4. cocvadobis da Seklebis meqanizmi
warmodgenilia cocvadobis da Seklebis meqanizmis 

garSemo literaturuli wyaroebis mimoxilva da 
analizi. aRsaniSnavia, rom dReisaTvis ar arsebobs 
cocvadobis da Seklebis gamovlinebis adekvaturi 
meqanizmi. 

bazisuri cocvadobis dros tenis aorTqleba 
ar xdeba, radgan nimuSi izolirebulia garemosgan. 
mSrali cocvadobis dros piriqiT nimuSi araizoli-
rebulia da xdeba tenianobis cvalebadoba. mSrali 
cocvadoba yovelTvis metia, vidre bazisuri cocva-
doba da Seklebis deformacia.

betonis aradrekadi deformaciis ori ZiriTadi 
meqanizmi arsebobs: mikro bzaris gafarToeba; xaxunis 
magvari denadoba. 

rodesac SemkumSavi Zabva modebulia betonze, 
xdeba kontraqti agregatis SigniT. es iwvevs gamWimi 
Zabvebis aRZvras matricaSi, romlebic mimarTulia 
SemkumSavi Zabvis sawinaaRmdegod da iwvevs bzare-
bis warmoqmnas, romelTa grZivi RerZi mimarTulia 
SemkumSi Zabvebis paralalerad. 

 Rrma gagebiT betonis cocvadoba, damokidebulia 
cementis hidratirebis procesis zemoqmedebaze. es 
zemoqmedeba cnobilia, rogorc daberebis faqtori, 
anu mudmivi datvirTvis pirobebSi betonis asakis 
matebasTan erTad cocvadoba mcirdeba. es efeqti 
mimdinareobs betonis mTeli arsebobis manZilze da 
ara mxolod „axalgazrdul asakSi“. 

savaraudoa, rom cocvadobis ZiriTadi nawili 
cementis pastis deformaciaze modis. amis erT-erT 
mTavar mizezs warmoadgens wylis moZraoba umcires 
forebSi, romlebsac gelur forebs uwodeben, agreTve 
wylis gaJonva geluri forebidan pastis mcire kap-
ilarebis gavliT.

agregatis forianoba moqmedebs iungis modulsa 
da wyalSTanTqmaze, amgvarad irib zemoqmedebas axdens 
betonis cocvadobaze. mkvrivi agregati nakleb fo-
riania, amitom naklebad cocvadia. 

rac dabali iungis modulisaa agregati, miT me-
tia cocvadoba. Tu agregats dabali iungis moduli 
gaaCnia miT metia Zabvis wili cementis pastaze da 
maRalia cocvadoba [2].

plastikuri Sekleba iwyeba Casxmis Semdeg, rode-
sac betoni gamyarebas iwyebs. amis gamomwvevi mizezia 
wylis aorTqleba da misi cementTan reagireba. amg-
vari Seklebis Sedegad SeiZleba betonis zedapirze 
bzarebi warmoiqmnas. zedapirze bzaris gaCena SeiZleba 
moxdes, rodesac betonis Siga fena ufro mSralia da 
wyali Seiwoveba. plastikuri Sekleba miT metia, rac 
maRalia aorTqlebis siCqare. es ukanaskneli izrdeba, 
rodesac fardobiTi tenianoba mcirdeba garemoSi 
da izrdeba qaris siCqare. ACI 305R-99-is mixedviT 
bzarwarmoqmnis Tavidan asacileblad saWiroa, rom 
aorTqlebis siCqare ar aRematebodes 0,25 kg/sT.m2. 

qimiuri Sekleba wylis cementTan reagire-
bis Sedegad xdeba. igi dasawyisSi wylis cement-
Tan SexebisTanave swrafad mimdinareobs, Semdeg nel-
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deba, radgan cementi reagirebas axdens. reagirebis 
Sedegad hidratirebis produqti-hidratebi war-
moiqmneba, romelTagan mTavaria kalciumis silika-
turi hidrati geli. gels naklebi moculoba gaaCnia 
cementis moculobasTan SedarebiT (reagirebamde). es 
iwvevs betonis Seklebas. amgvari Sekleba Tanabradaa 
ganawilebuli mTel moculobaze da ar aris lokal-
izebuli zedapirze, rogorc sxva saxeobis Seklebis 
dros. 

avtogenuri Sekleba mimdinareobs qimiur rea-
girebasTan erTad. reagirebis dros wyali fore-
bidan da mcire arxebidan gadadis betonis mTel 
moculobaSi. rodesac sicarielebidan wyali gamodis, 
xdeba wnevis Semcireba iseve, rogorc Srobis dros. 
amgvari Sekleba mimdinareobs imis gareSe, betoni 
Sreba Tu ara. Cveulebrivi betonisTvis es Sekleba 
SeiZleba iyos Zalzed mcire, daaxloebiT 50×10-6 -dan 
100x10-6 mm-mde, magram maRali simtkicis betonisTvis 
maRalia. 

SrobiTi Sekleba mimdinareobs gamyarebul be-
tonze. amgvari Sekleba efeqturia betonis „axal-
gazrdobaSi“ da iklebs asakis matebasTan erTad. igi 
Zalzed damokidebulia garemo pirobebze, fardobiT 
tenianobaze, temperaturasa da qaris siCqareze. Tu 
betoni ganTavsebulia dabaltenian garemoSi, betonis 
forovani arxebidan wyali TavisTavad gamodis at-
mosferoSi. es iwvevs forebSi wnevis Semcirebas da 
betoni klebulobs. gamoSrobiTi Seklebisas xSirad 
betonis zedapirze bzarebi Cndeba.

betonis gare ZaliT datvirTvis SemTxvevaSi 
igi ganicdis myisier drekad deformacias, romelic 
datvirTvis ucvlel mdgomareobaSi moqmedebis dros 
gadaizrdeba cocvad deformaciaSi. am deformaciis 
magnituda drekadi deformaciisas Seadgens 0,033-s. 

betoni mTeli „cxovrebis“ ganmavlobaSi icvlis 
moculobas Tavisi plastikuri mdgomareobis gamo 
[4].

cementis qvis geluri komponentebi deforma-
cias ufro adre iwyeben da iwveven kristaluri 
wamonazardis datvirTvas. milevadi cocvadoba aixs-
neba gelis daZabulobis gadanawilebiT nazardze da 
agreTve betonis geluri fazis siblantis droSi 
gazrdiT. 

 cementis qvis blanti denadoba gamowveulia 
misi nawilakebis gadaadgilebiT koagulirebul kon-
taqtebSi, romelic Zlierdeba am kontaqtebSi wylis 
Txeli fenis arsebobiT. dadgenilia, rom gamomSrali 
cementis qvis cocvadoba adreul asakSi izrdeba ga-
remos tenianobis gazrdiT [12].

 cementis qvis cocvadoba gamowveulia mxolod 
misi temperaturuli mdgomareobis SecvliT. amasTa-
nave cnobilia, rom datvirTvis qveS myofi nimuSebis 
cocvadoba mimdinareobs maSinac, rodesac ar xdeba 
tengacvla garemosTan. 

 cocvadobis faqtiuri deformaciis daaxloebiTi 
mniSvneloba miiReba saerTo deformaciidan Seklebis 
deformiraciis gamoklebiT. 

cocvadobis faqtiuri deformaciis dadgenis 

dros gasaTvaliswinebelia is, rom datvirTuli ni-
muSis Seklebis deformireba metia vidre dautvir-
Tavis. 

cementis qvis cocvadoba da midrekileba 
relaqsaciis mimarT misi gamoSrobiT maRldeba.

cocvadobaze 30 wliani dakvirvebis Sedegad 
gairkva, rom Tu erTi wlis ganmavlobaSi miRebu-
li deformacia 1-is tolia (pirobiTad) ori wlis 
Semdeg izrdeba 1,14-mde; 5 wlis Semdeg 1,2-mde; 10-
is Semdeg - 1,26-mde; 20-is Semdeg 1,33 - mde; 30-is 
Semdeg 1,36 - mde.

maRali markis cementis gamoyeneba amcirebs be-
tonis cocvadobas, radgan am dros kristaluri 
struqturis Camoyalibebis procesi swrafad mimdin-
areobs. analogiurad moqmedebs wvrilad dafqvili 
cementic. 

didi zomis betonis nagebobas dabali cocvadoba 
gaaCnia, radgan dabalia misi tenianobis danakargi 
[11].

betonis moculobis cvla ar aris misgan gamo-
suli wylis moculobis toli. normalur pirobeb-
Si datvirTvis dros xdeba deformacia, romelic 
ZiriTadad Seicavs drekad deformacias da mcire 
raodenobiT cocvad deformacias.

cementis mudmivi Semcvelobis SemTxvevaSi w/c-is 
TandaTanobiT zrda iwvevs cocvadobis da Seklebis 
zrdas; 

Teoriuli sisqis TandaTanobiTi gazrda iwvevs 
gaSrobiTi Seklebis da cocvadobis Semcirebas; 

sxva Tanabari pirobebis SemTxvevaSi maRali simt-
kicis betons dabali cocvadoba gaaCnia [5].

garemos maRali tenianoba ganapirobebs betoni-
dan tenianobis dabali siCqariT difuzias, Sedegad 
dabali gamoSrobiTi cocvadobis mniSvneloba miiReba 
[6]. 

agregatis Semcvelobis gazrda iwvevs cementis 
pastis Seklebis Semcirebas. warmodgenilia for-
mula

 
 Sc=Sp(1-g)n

 
,     (7)

sadac Sc  - betonis kleba; Sp 
- cementis pastis 

Sekleba; g - betonSi agregatis moculobiTi wilia, 
saerTod igi Seadgens 60-dan 80 %-s; n -xarisxis 
maCvenebeli, romelic icvleba 1,2-dan 1,7-mde.

agregatis moculobis gazrda narevis Tanafar-
dobaSi qmnis xist ConCxs, rac met winaRmdegobas 
uwevs dZabulobas. rac naklebia cementis pasta, miT 
naklebia Sekleba. saerTod maRali drekadobis mqone 
betons, romelic damzadebulia araklebadi agre-
gatisgan, gaaCnia dabali Sekleba. 

saerTod rac ufro mcirea agregatis zoma, miT 
metia zedapiris farTobi, miT meti wylis aorTqleba 
xdeba da Sedegad Seklebis maRali mniSvneloba mi-
iReba. 

kuTxovani formis agregatis zedapiris dasafa-
ravad meti cementis pastaa saWiro, rac met wyals 
moiTxovs. meti wylis aorTqlebis Sedegad Seklebis 
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maRali mniSvneloba miiReba. 
agregatis forianoba betonis cocvadobaze irib 

zemoqmedebas axdens, imis gamo, rom maRal foriani 
agregati dabali drekadobis modulis mqonea, mas 
maRali fardobiTi cocvadoba gaaCnia [3].

avtogenuri Sekleba mimdinareobs hidratirebis 
adreul periodSi da gamowveulia wylis gamoyenebiT 
hidratirebis dros. arahidratirebuli cementi da 
wyali ikavebs ufro met moculobas, vidre maTi hi-
dratirebis Sedegad warmoqmnili produqti. am gziT 
moculobis Semcireba iwvevs avtogenur Seklebas. 

avtogenur Seklebas Cveulebriv samSeneblo be-
tonSi, savaraudod dabali mniSvneloba gaaCnia (<100 
mikro fardobiTi deformireba). amitom ar iyo mxed-
velobaSi miRebuli daproeqtebis dros. 

BS EN 1992-1-1 standartis mixedviT avtoge-
nuri Sekleba yvela saxeobis samSeneblo betonSi 
mimdinareobs. maRali simtkicis betonSi w/c dabali 
mniSvnelobiT avtogenuri Sekleba mniSvnelovania da 
SeiZleba gadaametos SrobiT gamowveul Seklebas. 

SrobiTi Seklebis mTavari mizezi betonidan wy-
lis aorTqlebaa. saerTod wylis dakargva xdeba ce-
mentis pastaSi, magram zogierTi tipis agregatis 
gamoyenebis dros dakarguli wylis meti raodenoba 
agregatze modis da SrobiT Seklebis meti wili 
modis agregatze da ara cementis pastaze.

SrobiTi Sekleba SedarebiT nela mimdinareobs. 
igi Zabvis inicirebas axorcielebs, rodesac misi 
ganviTareba SezRudulia gaWimviT gamowveuli coc-
vadi deformaciiT. Seklebis siCqaris mniSvneloba 
damokidebulia garemos fardobiTi tenianobis mniS-
vnelobasa da konstruqciuli elementis geometri-
aze.

radgan cocvadobas adgili aqvs,  cementis pas-
taSi agregatis moculobis gazrda gamoiwvevs coc-
vadobis Semcirebas. 

cementebs romelTa gamoyenebis dros hidrat-
ireba mimdinareobs swrafad, datvirTvis periodSi 
betons eqneba maRali simtkice, daZabuloba, simtkicis 
zRvari Sefardebis ufro dabali mniSvneloba da 
dabali cocvadoba. 

Cveulebrivi samSeneblo betonis avtogenuri 
Sekleba dabalia (<100 mikro fardobiTi deforma-
cia) da misi Semdgomi Semcirebis mcdelobis Sedegad 
naklebi sargebeli iqneba. maRali simtkicis betoni 
w/c dabali mniSvnelobiT (<0,40) mzaddeba. amgvar 
betonSi avtogenurma Seklebam SeiZleba SrobiT 
gamowveul Seklebas gadaaWarbos. 

SrobiT gamowveuli Sekleba ganpirobebulia wy-
lis gamosvliT-aorTqlebiT cementis pastidan, zog 
SemTxvevaSi agregatidanac. 

cementis pastis moculobis SemcirebiT kle-
ba mcirdeba. es SeiZleba miRweuli iqnes msxvili 
agregatis maqsimaluri zomis gazrdiT. agregatis 
moculobis gazrdam 71%-dan 74 %-mde SeiZleba 
20 %-mde Seklebis Semcireba gamoiwvios; agregati 
akavebs cementis pastis Seklebas, ise, rom rac maRa-
lia agregatis drekadobis modulis mniSvneloba, miT 

dabalia Sekleba; 
maplastificirebeli danamatebis gamoyenebiT w/c 

sasurveli mniSvnelobis miRweva, cementis Semcvelobis 
gazrdis gareSe iwvevs Seklebis Semcirebas, special-
uri danamatebis gamoyenebiT ki SesaZlebelia gaSro-
biT gamowveuli Seklebis Semcireba, an kompensireba 
[7]. 

5. betonis cocvadobis da Seklebis  
prognozirebis modeli

qveTavSi warmodgenilia cocvadobis da Seklebis 
prognozirebis amerikis betonis institutis mod-
eli (ACI 209) da modeli `evrokodi 2~. aRsaniSnavia, 
rom dReisTvis ar arsebobs cocvadobis da Seklebis 
prognozirebis misaRebi modeli. 

Bažant -ma da Panula-am cocvadobis da Seklebis 
garSemo Sekribes monacemebi mTeli msoflios mas-
StabiT da 1978 wels Seadgines monacemTa banki, 
romelic cnobilia rogorc RILEM-is monacemTa 
banki. am monacemTa analizis safuZvelze SemuSavda 
prognozirebis modeli: ACI 209; CEB 90; B3 da GL 
200.

ACI 209R-5-is mier warmodgenili cocvadobis 
gaangariSebis modeli gamoisaxeba Semdegi formu-
liT 

   (8)

sadac ut  - cocvadobis koeficienti datvirTvis ne-
bismier t dros; y - koeficienti, romelic damokide-
bulia nimuSis formasa da zomaze (normaluri mniS-
vnelobaa 0,40 - dan 0,80 - mde); 𝑑 - dRe-Rame (𝑑 -s 
normaluri mniSvneloba = 6 - dan 30 dRe-Ramamde);  
uu - cocvadobis zRvruli mniSvneloba (uu -s nor-
maluri mniSvneloba = 1,30 - dan 4,15-mde). 

7 dRe-Ramis asakisTvis tenian garemoSi movlil-
gamyarebul betonisTvis (8) formula miiRebs Semdeg 
saxes

     (9)

ACI-is mier rekomendebulia saSualo mniSvnelo-
ba 2.35γ𝑐 uu -s gasaangariSeblad, rodesac cocvadobis 
konkretuli monacemebi ar arsebobs agregatisTvis 
da garemo pirobebis mdgomareobisTvis. sadac γ𝑐 
warmoadgens gamoyenebuli faqtorebis zemoqmedebis 
produqts. igi gaiangariSeba Semdegi formuliT

   (10)

statiis moTxovnebis dakmayofilebis mizniT ar 
aris warmodgenili (10) formulaSi warmodgenili 
faqtorebis gaangariSebis formulebi.

   (11)

ACI-209 5-is mier warmodgenilia Seklebis prog-
nozirebis Semdegi saxis saerTo formula 



73 samTo Jurnali, # 2(33), 2014

a n al i z i  -  А Н А Л И З   -  A N A L Y S I S

 

    (12)

sadac εsh  _ droze damokidebuli cocvadoba;  
(εsh)u _ ultimaturi zRvruli Seklebis deformacia; 
t _ dro datvirTvidan f dReebSi, αdamokidebuli ni-
muSis zomasa da formaze. 

7 dRe-Ramis asakis svel garemoSi movlil-
gamyarebuli betonisTvis ACI - is rekomendaciis 
mixedviT f=35, am mniSvnelobis gamoyenebiT miiReba 
formula 

.    (13)

adgilobrivi agregatis da pirobebis gamoyenebiT 
Seklebis monacemebis ar arsebobis SeTxvevaSi ACI-
is mier warmodgenilia formula

  mm,    (14)

sadac γsh - zRvruli Seklebis deformiraciis mniS-
vneloba gamoyenebuli faqtorebis standartul 
pirobebSi. es faqtorebia: tenian pirobebSi movla, 
garemos fardobiTi tenianoba, sisqe elementis, an 
moculobis/farTobis mniSvneloba, temperatura da 
betonis Semadgenloba [3].

cocvadobis koeficienti gaiangariSeba formu-
liT

      (15) 

sadac φ0 cocvadobis pirobiTi koeficientia, romel-
ic gamoiangariSeba formuliT

     (16)

sadac  _ koeficienti romelic iTvaliswinebs 
fardobiTi tenianobis zemoqmedebas;  _ koefi-
cienti romelic iTvaliswinebs simtkicis zRvris 
mniSvnelobis zemoqmedebas erTRerZa SekumSvaze 28 

dRe-Ramis asakSi, megpa;  _ datvirTvis dros 
betonis asakis zemoqmedebis koeficienti.

statiis moTxovnebis dakmayofilebis mizniT ar 
aris warmodgenili (16) formulaSi warmodgenili 
faqtorebis gaangariSebis formulebi.

 SrobiTi Seklebis fardobiTi deformiraciis 
mniSvneloba gamoiangariSeba formuliT

 
 

 ;  (17)

 ,   (18)

sadac fcm _ betonis saSualo simtkicis zRvris mniS-
vneloba erTRerZa SekumSvaze, megpa; fcm0=10 _ megpa; 

  
_ koeficienti, romelic damokidebulia cemen-

tis tipze da tolia: 3-is S klasis cementisTvis; 
4-is klasis cementisTvis; 6-is R klasis cementisT-

vis;  - koeficientia, romelic damokidebulia ce-
mentis tipze da tolia: 0,13-is S klasis cementisT-
vis; 0,12-isNklasis cementisTvis; 0,11-is R klasis 
cementisTvis; RH garemos fardobiTi tenianobaa, %; 
RH0=100%. 

daskvnebi:
 
 betonis cocvadobis da Seklebis literaturu-

li wyaroebis mimoxilvis da analizis safuZvelze 
SeiZleba gakeTdes Semdegi daskvnebi:

betonis cocvadobis da Seklebis kvleve-1. 
bi, Tanamedrove erT-erT aqtualur samecniero-
teqnologiur problemas warmoadgens. 

dReisTvis cocvadobis da Seklebis labora-2. 
toriul pirobebSi dadgenis misaRebi standartuli 
meTodi ar arsebobs. 

cocvadobasa da Seklebaze zegavlenis Ziri-3. 
Tadi faqtorebia: agregatis tipi; cementis marka; 
garemos fardobiTi tenianoba; cementis pastis da 
agregatis fardobiTi moculoba; betonis elementis 
Teoriuli sisqe; betonis asaki da datvirTvis asaki; 
betonis simtkice; armaturis arseboba. 

cocvadobis ZiriTadi nawili cementis pas-4. 
tis deformaciaze modis. amis mizezs wylis moZ-
raoba warmoadgens geluri forebidan pastis mcire 
kapilarebis gavliT.

milevadi cocvadoba aixsneba gelis daZabu-5. 
lobis gadanawilebiT nazardze da agreTve betonis 
geluri fazis siblantis droSi gazrdiT.

cementis qvis blanti denadoba aixsneba 6. 
misi nawilakebis gadaadgilebiT koagulirebul kon-
taqtebSi, romelic Zlierdeba maTSi wylis Txeli 
fenis arsebobiT. 

Tu erTi wlis ganmavlobaSi miRebuli coc-7. 
vadi deformacia 1-is tolia (pirobiTad) ori wlis 
Semdeg izrdeba 1,14-mde; 5 wlis Semdeg 1,2-mde; 10-is 
Semdeg - 1,26-mde; 20-is Semdeg 1,33-mde; 30-is Semdeg 
1,36-mde.

avtogenuri Sekleba mimdinareobs hidrat-8. 
irebis adreul periodSi da gamowveulia cementis 
mier wylis gamoyenebiT hidratirebis dros. igi 
dasawyisSi wylis cementTan SexebisTanave swrafad 
mimdinareobs, Semdeg hidratirebis damTavrebasTan er-
Tad neldeba. 

SrobiTi Sekleba mimdinareobs gamyarebul 9. 
betonSi.

betonis cocvadobis da Seklebis prog-10. 
nozirebis ZiriTadi modelia: amerikis betonis in-
stitutis mier SemuSavebuli modeli „ACI 209R-5“ 
da evro-gaerTianebis mier SemuSavebuli modeli, „ev-
rokodi 2“ (EN 1992-1-1Eurocode 2). 

 ssip g. wulukiZis samTo institutis qane-
bis, saSeni masalebis Tvisebebis kvlevis da xarisx-
is kontrolis ganyofilebaSi mimdinareobs kvleva 
laboratoriul pirobebSi betonis cocvadobis da 
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БАЛИАШВИЛИ Г. Я., ДЖИБЛАДЗЕ Д. А.,  
РУХАДЗЕ Т. А.
ОБЗОР, АНАЛИЗ И ОБОБЩЕНИЕ 
ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЙ, ПОСВЯЩЕННЫХ 
ПОЛЗУЧЕСТИ И УСАДКИ БЕТОНА 

В статье дается обзор, анализ и обобщение 
полученных результатов исследований, посвящен-
ных ползучести и усадки бетона, рассмотрены ме-
тодика исследований, факторы, влияющие на усад-
ку и ползучесть бетона, механизм их деформации, 
модели прогнозирования. Основными факторами, 
влияющими на ползучесть и усадку бетона: марка 
и количество цемента и агрегата, используемых в 
бетонной смесе; значение водоцементного соот-
ношения; относительная влажность окружающей 
среды; теоретическая толщина бетонного элемен-
та; возраст бетона и время воздействия нагрузки; 
прочность бетона; наличие арматуры, которые 
приводят к деформации бетонных структурных 
элементов, снижению их несущей способности, во 
многих случаях, их поломке и выходу из строя; уве-
личению затрат на строительство технического об-
служивания и уменьшению срока безопасной экс-
плуатации. Исходя из этого, вопрос исследования 
ползучести и усадки бетона является современной 
актуальной научно - технологической проблемой.

BALIASHVILI G., JIBLADZE D.,  
RUKHADZE T. 
REVIEW, ANALYSIS AND SYNTHESIS  
OF RESEARCHES ON CREEP AND  
SHRINKAGE OF CONCRETE 

In the article a review, analysis and synthesis of re-
sults of researchs on creep and shrinkage of concrete 
are presented, also research methods, factors affecting 
the shrinkage and creep, their deformation mecha-
nism, prediction models. The main factors affecting 
the creep and shrinkage of concrete are as follows: the 
grade and amount of cement and aggregate used in 
the concrete mix, value of water-cement ratio, environ-
mental relative humidity, theoretical thickness of the 
concrete element, age of concrete and loading time, 
concrete strength, availability of reinforcement, which 
lead to deformation of concrete structural elements, 
reduction of their carrying ability, in many cases their 
breakage and damage, increas expenses on construc-
tion maintenance unit and reduction of safe operating 
life. Therefore, the research of creep and shrinkage 
of concrete is a novel actual scientific- technological 
problem.

Seklebis mniSvnelobis dadgenis mizniT. kvlevis 
erT-erT amocanas warmoadgens sxvadasxva Tvisebe-
bis adgilobrivi bazaltis agregatis zemoqmedebis 
dadgena cocvadobis da Seklebis mniSvnelobaze. 
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uak 550.4

geol. min. mecnierebaTa doqtori T. TevzaZe,  
doqtoranti g. omsaxaSvili, d. focxveria.

aRmosavleT saqarTvelos ariduli zonis mTiani regionebis 
bunebrivi kompleqsebis Seswavla urbanuli teritoriebis  
sasmeli wyliT momaragebis mizniT

statiaSi mocemulia aRmosavleT saqarTvelos 

ariduli zonis mTiani regionis bunebrivi hidro-

geologiuri kompleqsebis (geostruqtura-zedapir-

uli Camonadeni) gamokvlevebis Sedegebis analizi 

urbanuli teritoriebis wyalmomaragebis mizniT. 

SemuSavebulia axali inovaciuri meTodi _ ka-

lapotqveSa diagramis saSualebiT miwisqveSa wylebis 

akumulireba aluviur gruntebSi da maTi miwodebis 
regulireba wyalsimciris periodSi sasmeli wylis 
momaragebisaTvis). kompleqsuri hidrogeologiuri 
sistemebis gamovlineba iZleva realur pirobebs 
aseTi energodamzogi teqnologiis gamoyenebiT sas-

meli wyliT momaragebis axali obieqtebis Seqmnis 
SesaZleblobas. aseT obieqtebad SeiZleba CaiTvalos 
Telavis xevi, Sromis xevi, kisis xevi, Turdos xevi, 
kardenaxis xevi da sxva. maRal hifsometriul niS-

nulebze ganlagebuli ubnebi, sadac Seiqmneba warmod-

genili teqnologiuri meTodiT wylis mniSvnelovani 
masebis akumulirebis, wyalaRebisa da TviTdinebiT 

transportirebis precendentebi.

  

bunebriv hidrogeologiur kompleqss warmoad-

gens mTian regionebSi ganviTarebuli aliviuri geo-

struqturisa da xeobis mdinareuli Camonadenis 

mier Seqmnili miwisqveSa wylebis erToblioba. aseT 

hidrogeologiur kompleqsSi gavrcelebuli grun-

tis wylebis raodenoba da xarisxi ZiriTadad damok-

idebulia zedapiruli Camonadenis intensiurobaze, 

geostruqturis Semqmneli aluviuri naleqebis gavr-

celebis raodenobriv parametrebze, Sedgenilobaze 

da fizikur Tvisebebze, maT filtraciul maxasiaTe-

blebze, sagebSi gavrcelebuli wyalgaumtari fenis 

sur. 1. civgomboris qedis ferdobebze ganlagebuli Telavis, sagarejos,  gurjaanis da kardenaxis hidro-
geologiuri kompleqsebi. erT-erT maTgans warmoadgens md. Weremis xevi da misi Senakadi  

md. veZi. am regionis atmosferuli naleqebis Tveebis monacemebi, civi da Tbili periodebisaTvis  
warmodgenilia (cxrilSi 1)
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qanobze.

sasmeli wyalmomaragebisaTvis aseTi hidroge-

ologiuri kompleqsebis masiuri gamoyenebis erT-erT 

mTavar xelis SemSlel faqtors warmoadgens is, rom 

zedapiruli mdinareuli Camonadeni sezonis mixed-

viT uaRresad araTanabaria. maTi Camonadeni zamTrisa 

da zafxulis wyalmcirobis periodSi mkveTrad ik-

lebs, xolo gazafxul-Semodgomis wyaldidobis 

Camonadenis mxolod umciresi nawili CaiJoneba da 

kvebavs gruntis wylebs. amasTan kalapotis sagebSi 

ganviTarebuli maRali bunebrivi qanobis mqone wy-

algaumtari fenis didi daxriloba, geostruqturis 

aluviuri gruntebis maRali filtraciis koefici-

enti ganapirobebs miwisqveSa wylebis swraf migra-

cias.

aseTi hidrogeologiuri kompleqsebi sakmaod 

aris civgomboris Crdilo dasavleT ferdobze, sa-

dac mimdinareobs rogorc wyaldidobis zedapiruli 

Camonadenis, ise miwisqveSa wylebis gantvirTva da 

yovelgvari sargeblobis motanis gareSe uerTdeba 

mdinare alazans (ix. sur. 1).

rogorc cxrilis 1 monacemebidan Cans,  globaluri 

daTbobis wina periodSi saerTo wliuri Camonadeni 

icvleboda sazRvrebSi 545-1110 mm/weliwadSi da sa-

Sualod Seadgenda 764,2 mm/weliwadSi. maT Soris 

civi periodis ganmavlobaSi (X–III TveebSi) naleqe-

bis jamuri Camonadeni Seadgenda saSualod 200,5 

mm-s, xolo Tbil periodSi (IV-X TveebSi) saSualod 

563,5 mm-s.

md. Weremis xevis zedapiruli mdinaruli 

Camonadenis Tviuri da wliuri xarjebi 600 metr 

absolutur niSnulze warmodgenilia cxrilSi 2.

rogorc cxrilidan 2 Cans, saSualo Tviuri xar-

jebis maqsimumi (1,501; 1,632; 2,149 da 1,112 m3/wm, 

III, IV, V da VI Tveebze modis, rac ukavSirdeba 

Tovlis intensiur dnobas da atmosferuli naleqe-

bis mosvlis maqsimums. saSualo xarjebad SeiZleba 

CaiTvalos I, II da VII Tveebi (0,604; 0,914; 0,610 

m3/wm, xolo mcirewylianobiT VII, IX, X, XI da XII 

Tveebi xasiaTdeboda (0,137; 0,160; 0,213; 0,221 m3/wm). 

Camonadenis minimumi X Tveze (0,114 m3/wm) modis.

2013 wlis aprilis monacemebiT md. Weremis zeda-

piruli Camonadenis xarji Q=2,01 m3/wm Seadgenda, 
xolo amave wlis seqtemberSi ki Q=0,21 m3/wm-s, rac 
mniSvnelovnad aRemateba adreuli wlebis (ix. cxrili 

2) monacemebs. wyalsimciris periodSi mdinaris zeda-

piruli Camonadeni alag-alag saerTod wydeba. amave 

dros sasmelad vargisi saerTo wliuri Camonadeni 

24,282 mln m3-s, Seadgens. aman ganapiroba migvemarTa 

wyalaRebis aratradiciuli meTodis gamoyenebisaTvis, 

rac mdgomareobs aluviur geostruqturaSi Warbi 

zedapiruli Camonadenis akumulirebaSi mdinaris ka-

lapotqveSa Tixis diafgramis mowyobis saSualebiT. 

aseTi diafragma SeuRlebulia aluviuri gruntebis 

sagebSi gavrcelebuli wyalgaumtar qanebTan (Tixebi, 

qviSaqvebi, kirqvebi, mergelebi da a.S.). sasmeli wyliT 

urbanizebuli teritoriebis wyalmomarageba dRevan-

deli msoflios problemas warmoadgens. problema-

turia is saqarTvelos mTiani regionis ariduli 

zonisTvisac. magaliTad, qalaq gurjaanis sasmeli 

wyliT momarageba xorcieldeba 17-20 km-iT dac-

ilebuli md. alaznis filtratebis amoqaCviT 150 

m-is simaRleze, qalaqis municipalitetis monace-

mebiT eleqtroenergiis yovelwliuri danaxarji, 

cxrili 1
md. Weremis-xevis auzis atmosferuli naleqebis Camonadenis monacemebi Tveebis,  

civi da Tbili periodebis mixedviT, mm-Si

weli თ ვ ე ე ბ ი periodi wliuri

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII civi

XI-III

Tbili

IV-X

1951 4-46

22.7

0.1-106

38.3

6-113

61.2

28-160

91.6

41-169

95.5

31-192

96.6

11-221

84.2

6-131

54.8

17-131

70.0

17-250

74.5

8-106

471

0-66

312

118-258

200.5

374-888

563.7

545-1110

764.2
1952

cxrili 2
md. Weremis-xevis Camonadenis xarjebi Tveebis mixedviT

ხარჯი თ ვ ე ე ბ ი საშუალო 
წლიური

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII
მ3/წმ 0,604 0,914 1,501 1,632 2,149 1,212 0,610 0,137 0,160 0,114 0,213 0,221 0,770

მლნ მ3 1,714 2,211 4,020 4,232 5,756 2,282 1,634 6,369 0,415 0,305 0,552 0,592 24,282
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0,498 mln lars Seadgens. kvlevis ZiriTadi arsi 

mdgomareobs aliviur-proliviur geostruqturebSi 

gazafxul-Semodgomis wyalsiuxvisas Warbi zedapir-

uli Camonadenis akumulirebaSi, rac gamoyenebuli 

iqneba maTi Semdgomi sasmeli wyalmomaragebis miz-

niT. aluviur geostruqturebSi Warbi zedapiruli 

wylebis Camonadenis akumulirebisa da wyalaRebis 

sistemis teqnologiis SemuSaveba Cveni gamokvleve-

bis da mecnierul Rirebulebas warmoadgens. 

Tixis kalapotqveSa diafragmis saSualebiT alu-

viur geostruqturaSi wylis akumulirebas ganapi-

robebs da uzrunvelyofs mis gegmazomier miwodebas 

dasaxlebuli punqtis gabatonebul hifsometriul 

simaRleze ganlagebul rezervuarSi. wyaldidobis 

Warbi zedapiruli Camonadenis aluviur geostruq-

turaSi akumulirebiT, aseTi wyalSemcveli fenis 

Seqmna gamoricxavs:

Warbi zedapiruli Camonadenis danakargebs;- 
wylis dabinZurebas organuli narCenebiT.- 

amave dros xels Seuwyobs wylis gawmendas alu-

viuri naleqebisa da sadrenaJo qselis ukufiltreb-

Si gafiltvrisas. warmodgenili teqnologia ener-

godamzogia, radganac gamoricxavs eleqtroenergiis 

danaxarjebs md. alaznis filtratebis miwodebaze 

rezervuarSi. 

energodamzogia imitomac, rom rezervuarSi wy-

lis miwodeba ganxorcieldeba TviTdinebiT. war-

modgenili meTodika inovaciuria ara mxolod imi-

tom, rom energodamzogia, aramed imitomac, rom qmnis 

aluviur-proluviur geostruqturaSi wyalsiuxvis 

periodSi wylis mniSvnelovani masebis akumulirebis 

pirobebs da iZleva wyalsimcirisas maTi reguli-

rebadi miwodebis saSualebas. inovaciuria agreTve 

imitom, rom pirvelad praqtikaSi geostruqturaSi 

wylis akumulireba xorcieldeba Tixovani grunteb-

isagan agebuli kalapotqveSa diafragmis saSualebiT. 

samecniero kvlevebis inovaciuroba ganpirobebulia 

agreTve imiT, rom axali proeqtebis Sedgenis pro-

cesebSi, teqnologiebis gaumjobesebisa da daxvewis 

pirobebSi, iqmneba saSualeba geogaremos mraval-

ferovnebis gaTvaliswinebiT damuSavdes wyalaRe-

bis axali, ufro srulyofili meTodebi, samuSaoTa 

warmoebisaTvis aucilebeli xelsawyoebi da apara-

tura. Cveni winaswari prognoziT, amis magaliTad 

SerCeuli perspeqtiuli ubnis reliefis zedapiris 

didi daxriloba SeiZleba davasaxeloT, rac damaxa-

siaTebelia mTis mdinareebisaTvis. aseT SemTxvevaSi 

SesaZlebelia Seiqmnas geostruqturaSi wyaldidobis 

Warbi Camonadeni wylis akumulirebis erTze meti ka-

lapotqveSa monakveTebi, rac ukve moiTxovs wyalaRe-

bis axali, gansxvavebuli sqemebis SemuSavebas.

dedamiwaze mimdinare globaluri daTbobis pro-

cesebi gvayenebs im gardauval problemebis winaSe, 

rom saWiro xdeba sasmeli wyalmoxmarebisaTvis gan-

kuTvnili wylis resursebis farTomaStabiani mo-

bilizeba da ekonomiuri xarjva. es farTod uxs-

nis gzas sarezervo maragebis Seqmnis aucileblo-

bis programis SemuSavebas. samecniero gamokvlevebis 

warmatebiT Sesruleba, warmoadgens wylis sarezervo 

maragebis Seqmnas da urbanuli teritoriebis sas-

meli wyliT momaragebis mniSvnelovani gaumjobese-

bis winapirobas.

SesaZlebeli iqneba warmodgenili teqnologiiT 

Seqmnili sarezervo maragebis regulirebadi miwode-

ba da gegmazomieri marTva zedapiruli Camonadenis 

wyalsimciris periodSi. am mimarTebiT ariduli zo-

nis dasaxlebuli da urbanuli teritoriebis sas-

meli wyliT momarageba dadebiTad imoqmedebs de-

mografiul faqtorze da mosaxleobis sameurneo 

moRvaweobis gaaqtiurebaze. gamokvlevebis Sedegad 

Camoyalibebuli geostruqturis sarekognoscirebo 

Sefasebis kriteriumebi, md. Weremis xevis maqsi-

maluri Camonadenis (SemdgomSi saproeqto kvlevebis) 

warmatebiT ganxorcielebis SemTxvevaSi, safuZvlad 

daedeba civgomboris qedis ferdobebze arsebuli 

mravali xevis Camonadenis sasmeli wyalmomaragebis 

mizniT gamoyenebis perspeqtivas. es ki Tavis mxriv 

ganapirobebs sakmaod farTo Sida moxmarebis bazis 

Camoyalibebas da mravali socialur-ekonomikuri 

sakiTxebis gadawyvetas.

civgomboris ferdobebze, arsebuli hidroge-

ologiur kompleqsebis (geostruqtura-zedapiruli 

Camonadeni) sarekogniscirebis Seswavla, maTi agegm-

viTi samuSaoebis ganxorcieleba da Semdgom etapze 

wyalaRebis proeqtis Sedgena, kaxeTis ariduli zo-

nis urbanuli teritoriebis sasmeli wyalmomarage-

bis aucilebel pirobas warmoadgens.
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usafrTxo manZilebi saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisa da 
feTqebadi masalebis Senaxvisas

ТЕВЗАДЗЕ Т.В., ОМСАРАШВИЛИ Г.Г.,  
ПОЦХВЕРИЯ Д.Ш. 
ИССЛЕДОВАНИЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
КОМПЛЕКСОВ (ГЕОСТРУКТУРА – ПОВЕР-(ГЕОСТРУКТУРА – ПОВЕР-ГЕОСТРУКТУРА – ПОВЕР-– ПОВЕР-ПОВЕР-
ХНОСТНЫЙ СТОК) ГОРНЫХ РЕГИОНОВ 
АРИДНОЙ ЗОНЫ ВОСТОЧНОЙ ГРУЗИИ ДЛЯ 
ПИТЬЕВОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ УРБАНИЗИ-
РOВАННЫХ ТЕРРИТОРИИ

 
В статье рассмотрен новый иновационный 

метод – аккумулирование подземных вод с помо-
щью подрусловой диафрагмы и регулирования 
их подачи в меженный период для питьевого ис-
пользования. Выявления новых комплексных 
гидрогеологических систем намечают реальные 
условия использования таких энергосберегающих 
технологий для питьевого водоснабжения и пер-
спективных объектов расположенных на склонах 
Цив-Гомборского хребта. Такими следует считать 
Телавис-хеви, Шромис-хеви, Кисис-хеви, Турдос-
хеви, Карденахис-хеви и др, расположенные на 
участках с высокими гипсометрическими отмет-
ками, где с помощью предполагаемого техноло-
гического метода возможно создать перспективы 
аккумулирования значительного количества воды, 
водоотбора и транспортирования самотеком.

TEVZADZE T, OMSARASHVILI G,  
POTSKHVERIA D.
TO PROVIDE THT URBAN TERRITORIES OF 
NATURAL HYDROLOGICAL COMPLEXES (GEO-
LOGICAL STRUCTURE – SURFACE RUN - OFF) 
IN THE ARID ZONES OF THE MOUNTAINOUS 
REGIONS IN EAST GEORGIA WITH DRINKING 
WATER 

 
The article “Study of the Natural Hydrological 

Complexes (Geological Structure – Sur-face Run-off) in 
the Arid Zones of the Mountainous Regions in East Georgia 
with the Purpose of Providing the Urban Territories with 
Drinking Water” gives the idea about the innovative 
method – accumulation of underground waters in alluvial 
ground by means of the under-bed diaphragm and regula-
tion of their delivery during the period of low water level 
with the purpose of water supply. Revealing the complex 
hydrogeological systems will give us the opportunity and 
real conditions to create new structures for supplying of 
drinking water by using the mentioned energy saving tech-
nology. Such structures can be: Telavi Gully, Shroma Gully, 
Kisi Gully, Turdo Gully, Kar-denakhi Gully, etc. – the sec-
tions situated on high hypsometric dates where the prec-
edents of accumulation of important water masses, water 
withdrawal and transportation via natural flow will be cre-
ated by the presented technological method.

naSromSi ganxilulia saamfeTqeblo samuSaoe-

bis warmoebisa da feTqebadi masalebis Senaxvisas 

usafrTxo manZilebis gaangariSebis meTodika ada-

mianebisaTvis, Senoba-nagebobebisa da meqanizmebisaT-

vis, kerZod: Ria adgilze da wyalqveS saamfeTqe-

blo samuSaoebis warmoebisas, gvirabebis gayvanisas, 

miwis zedapirze ganlagebul obieqtebze specialuri 

saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisas, agreTve sam-

To dartymebis mxriv saSiS naxSiris fenebSi, gazisa 

da mtvris afeTqebis da gamotyorcnis mxriv saSiS 

SaxtebSi amfeTqeblis TavSesafrisaTvis adgilis 

SerCevisas. Mmocemulia seismurad usafrTxo manZi-

lis saangariSo formula.

feTqebadi masalebi miekuTvneba saSiS nivTiere-

baTa I klass, amdenad saamfeTqeblo samuSaoebis 

warmoebisa da feTqebadi masalebis Senaxvisas gansa-

kuTrebuli yuradReba unda mieqces usafrTxo man-

Zilis dacvas, riTac mniSvnelovnad Semcirdeba ube-

duri da garemos dazianebis SemTxvevebi, amaRldeba 

teqnikuri usafrTxoebis done am sferoSi.

saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisa da feTqe-

badi masalebis Senaxvisas usafrTxo manZilebi xalx-

isaTvis, Senoba-nagebobebisa da meqanizmebisaTvis gan-

isazRvreba proeqtiT, an aiReba cxrilebidan [1].

Ria adgilebze saamfeTqeblo samuSaoebis 

Catarebisas xalxisaTvis usafrTxo manZilebi moce-

mulia cxrilSi 1.

masobrivi afeTqebebis momzadebisas da warmoebi-

sas saSiSi zonebi, xalxisa da feTqebadi masalebis 

ganlagebis adgilebi ganisazRvreba proeqtiT.

gazisa da mtvris afeTqebis mxriv saSiS SaxtebSi 

amfeTqeblis TavSesafari ganlagebuli unda iyos gvi-

rabSi, romelic niavdeba saerTo saSaxto depresiiT 

warmoqmnili haeris sufTa nakadiT, afeTqebis adg-

ilidan aranakleb:

horizontalur da 10a) 0-mde daxril mosamzadeb-

el gvirabebSi _ 150 metrze;

10b) 0-ze metad daxril mosamzadebel gvirabeb-

Si 100 metrze, magram aucileblad horizontalur 

gvirabSi, Ddaxrili gvirabis piridan aranakleb 10 

metris daSorebiT;

g) 180-mde daxris kuTxis mqone fenis lavebSi 

(SreebSi) _ 50 metrze;
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d) 180-ze meti daxris kuTxis mqone fenebis 

lavebSi (SreebSi) – 50 metrze, magram ara uaxloes 

20 metrisa Strekisa da lavis SeuRlebis adgili-

dan;

e) kameruli tipis da naxSiris mTelanebis 

gamosaRebi sangrevebidan _ 200 metrze;

v) safare sangrevebSi _ 50 metrze, magram sasv-

leli sasuledan ara uaxloes 20 metrze;

z) naxSiris an fuWi qanis gatarebisaTvis gan-

kuTvnil aRmaval gvirabebSi _ 100 metrze;

T) Waurebis (Surfebis) zedapiridan gayvanisas 

_ 50 metrze.

amfeTqeblis da xalxis TavSesafrebis, agreTve, 

postebis ganlagebis adgilebi ganisazRvreba proeqtiT, 

pasportiT an burRva-afeTqebiTi samuSaoebis sqemis 

Sesabamisad. amasTan, amfeTqeblis TavSesafari uax-

loes postidan daSorebuli unda iyos aranakleb 

10 metriT, xolo danarCeni postebi xalxis adgil-

samyofelidan _ aseve 10 metriT.

TavSesafari, saidanac xdeba muxtebis ryeviTi 

afeTqeba, gamotyorcnis mxriv saSiSi fenebis hori-

zontaluri da daxrili gvirabebiT gaxsnisas gan-

lagebuli unda iyos: miaxloebis da daSorebis ub-

nebSi _ 600 metr manZilze; gamotyorcnis mxriv 

gansakuTrebiT saSiSi fenebis gaxsnisas _ zedapirze; 

danarCen SemTxvevebSi _ 1000 metr manZilze.

naxSiris, an fuWi qanis gamotyorcnis mxriv sa-

SiS fenebSi gvirabebis gayvanisas, muxtebis ryeviTi 

afeTqebis dros amfeTqeblis TavSesafari sangrevidan 

daSorebuli unda iyos 600 metriT, magram sangrevi-

dan momavali haeris Wavlis sufTa haeris nakadTan 

SeuRlebis adgilidan _ arauaxloes 200 metrisa. 

xalxi, romelTa saqmianoba dakavSirebuli ar aris 

ryeviT afeTqebebTan, unda imyofebodes haeris sufTa 

nakadze, sangrevidan 1000 metris daSorebiT. nax-

Siris gamotyorcnis mxriv saSiS fenaSi, rodesac 

naxSiris gamoReba xdeba winswrebiT, sangrevSi qanis 

ryeviTi afeTqebisas es manZili 200 metrze naklebi 

ar unda iyos.

samTo dartymebis mxriv saSiS naxSiris fenebSi 

cxrili 1 
 Ria adgilze saamfeTqeblo samuSaoebis Catarebisas xalxisaTvis usafrTxo manZilebi 

#
saamfeTqeblo samuSaoebi da meTodebi saSiSi zonis minimaluri  

radiusi, m

1. Ria samuSaoebze afeTqebis meTodebi:
gare muxtebiT
kumulaciuri muxtebiT
saSpure muxtebiT
qvabisebri muxtebiT
mcirekameruli (saxelos) muxtebiT
saWaburRile muxtebiT

qvabisebri saWaburRile muxtebiT
kameruli muxtebiT

300
proeqtis mixedviT

300
300
300

proeqtis mixedviT, magram
aranakleb 200-sa
aranakleb 300
aranakleb 300

2. kunZebis amoZirkva 200

3. tyis xanZrebTan brZolis dros gruntSi damcavi zoleb-
is gayvana

50

4. samuSaoebi liTonze:
a) Ria poligonebze
b) javSanormoebSi afeTqebisas
g)qarxnis moednebis teritoriebze afeTqebisas
d) cxel masivebSi afeTqebisas
e) nakeTobebis tvifrisas

proeqtis mixedviT
50

proeqtis mixedviT
30
25

5. Senobebis da nagebobebis Camoqceva 100

6. saZirkvlebis msxvreva 200

7. Spurebis gaganiereba qvabebis Sesaqmnelad 50

8. WaburRilebis gaganiereba qvabebis Sesaqmnelad 100

9. navTobis, gazis da arteziuli WaburRilebis perfora-
ciis da torpedirebis dros 50

10. seismodazvervis mizniT afeTqebisas:
SurfebSi da miwis zedapirze WaburRilebSi 100

30

11. afeTqebebi samSeneblo moednebze Pproeqtis mixedviT
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saamfeTqeblo samuSaoebis dawyebis win, agreTve mTe-

lanebis damuSavebisas, xalxi gayvanili unda iqnes ha-

eris sufTa nakadze afeTqebis adgilidan usafrTxo 

adgilze, sangrevidan arauaxloes 200 metrisa.

miwis zedapirze ganlagebul obieqtebze spe-

cialuri saamfeTqeblo samuSaoebis warmoebisas saam-

feTqeblo sadguri ganlagebuli unda iyos saSiSi 

zonis gareT. im SemTxvevaSi, Tu es SeuZlebelia, unda 

moewyos specialuri safarebi, romelTa ganlagebis 

adgilebi ganisazRvreba proeqtiT an pasportiT. xe-

lovnuri an bunebrivi safarebi ise unda moewyos, 

rom saimedod daicvas saamfeTqeblo samuSaoebis 

Semsruleblebi, rogorc afeTqebis talRis, Aaseve 

momwamlavi airebis zemoqmedebisagan. TavSesafrebTan 

misasvleli gzebi ar unda iyos Caxergili.

wyalqveSa samuSaoebze eleqtrosaamfeTqeblo 

qselis Semowmeba, magistraluri sadenebis mierTeba 

denis wyarosTan da wyalqveS moTavsebuli muxtebis 

afeTqeba unda moxdes mcuravi saSualebebis afeTqe-

bis adgilidan proeqtiT gansazRvrul manZilebze 

gayvanis Semdeg, magram aranakleb 100 metrisa.

wyalqveS 50 kg-mde masis muxtebis afeTqebisas, 

1000 metris radiusSi dauSvebelia wyalSi myvinTave-

bis, an sxva pirebis yofna, 50 kg-ze metis SemTxvevaSi 

_ aranakleb 2000 metris radiusSi. saamfeTqeblo 

samuSaoebis mdinareSi Catarebis SemTxvevaSi, dadge-

nili saSiSi zonis sazRvridan mdinaris dinebis saw-

inaaRmdego mimarTulebiT 500 metris manZilze unda 

daidgas sasignalo niSnebi.

erTi sawarmos calkeuli amfeTqeblebi da am-

feTqebelTa brigadebi kunZebis amoZirkvaze muSaobi-

sas SeiZleba erTmaneTisgan 300 metriT iyvnen daS-

orebuli, im pirobiT, rom isini imoZraveben erTi da 

imave mimarTulebiT da zustad iqnebian SeTanxmebuli 

usafrTxo manZilebze gasvlis Sesaxeb amnTeb milake-

bze cecxlis mokidebis Semdeg. kunZebis amoZirkvaze 

cal-calke momuSave amfeTqeblebi, an amfeTqebelTa 

brigadebi, erT-maneTisagan daSorebuli unda iyvnen 

ara nakleb 500 metrisa.

saWaburRile gafxvierebis muxtebis afeTqebis 

Sedegad gatyorcnili qanis namsxvrevebisagan xalxis 

dacvis usafrTxo manZili gamoiTvleba formuliT 

     (1)

sadac η
S
 _ feTqebadi nivTierebiT WaburRilis 

Sevsebis koeficienti; η
sac 

_ sacobiT WaburRilis 

Sevsebis koeficienti; f _qanis simagris koefici-

enti prof. m. protodiakonovis skalis mixedviT; 

d _WaburRilis diametri, m; α _ WaburRilebs an 

WaburRilebis rigebs Soris manZili, m.

WaburRilebis Sevsebis koeficienti aris 

WaburRilSi moTavsebuli muxtis sigrZis (m) 

Sefardeba WaburRilis siRrmesTan L, (m).

 
  .   (2)

sacobiT WaburRilis Sevsebis koeficienti to-

lia sacobis sigrZis (m) fardobisa WaburRilis 

Seuvsebeli zeda nawilis sigrZesTan (m)

  

.    (3)

 

cvalebadi α, η
S
, η

sac 
parametrebis mqone erTnairi 

diametris saWaburRile muxtebis seriis afeTqebisas 

usafrTxo manZilebis (1) formuliT gansazRvrisas 

aRebuli unda iqnes α da η
sac 

koeficientebis um-

ciresi, xolo η
S
-is udidesi mniSvnelobebi.

daferdebul zedapirze afeTqebebis warmoebisas, 

an Tu asafeTqebel ubansa da saSiS zonas Soris 

niSnulebis sxvaoba 30 metrze metia, gatyorcnis 

sidide r
gat.
 zedapiris daxris mimarTulebiT izrdeba 

zevidan qveviT. Aam SemTxvevaSi qanebis calkeuli na-

texebis gatyorcnis usafrTxo manZili gamoiTvleba 

formuliT

  ,    (4)

sadac R
gat
 _ zedapiris daqanebis mimarTulebiT an 

asafeTqebeli ubnis niSnulidan 30 metriT dabla 

ganlagebul saSiS zonamde qanebis natexebis gaty-

orcnis usafrTxo manZili; K
rel. 

_ koeficienti, 

romelic damokidebulia reliefis Taviseburebaze 

da gamoiTvleba formuliT 

  ,    (5)

sadac β
 
_ zedapiris daxris kuTxe, grad.

Tu daxris kuTxe ucnobia da cnobilia asa-

feTqebel ubansa da saSiS zonebs Soris niSnulTa 

sxvaoba, maSin formulaSi (4) koeficienti K
rel.

 ian-

gariSeba damokidebulebiT

  ,   (6)

sadac H _ asafeTqebel ubansa da saSiS zonebs 

Soris niSnulTa sxvaoba, m.

usafrTxo manZilebis formuliT gamoTvlili 

sidide unda damrgvaldes udidesisaken 50 metris 

jerad mniSvnelobamde. amasTan, sabolood miRebuli 

mniSvneloba ar unda iyos cxrilSi 1 mocemul mini-

malur sidideebze naklebi.

haeris dartymiTi talRis adamianebze zemoqmede-
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bis usafrTxo manZili gare muxtis afeTqebisas ian-

gariSeba formuliT

 ,     (7)

sadac Q
 
_ asafeTqebeli muxtis masa.

formula (7) gamoiyeneba mxolod im SemTxvevaSi, 

rodesac muSaobis pirobebiT aucilebelia momsaxure 

personalis maqsimalurad miaxloeba samuSao adg-

ilTan. danarCen SemTxvevebSi gamoTvlili manZili 

unda gadiddes 2-3-jer, xolo blindaJebis arsebobi-

sas manZili SeiZleba Semcirdes 1,5-jer.

rodesac asafeTqebeli muxtebis masa 200 tonas 

aRemateba, gaTvaliswinebuli unda iqnes gazsaSiSroe-

ba da unda dadgindes usafrTxo manZilebi r
g
, romlis 

iqiTac momwamlavi gazebis Semcveloba ar unda aRe-

matebodes zRvrul dasaSveb koncentracias.

Mmasobrivi afeTqebebis warmoebisas karierze 

unda ganlagdes momwamlavi gazebis koncentraciis 

makontrolebeli postebi. postebis raodenoba unda 

gansazRvros karieris xelmZRvanelma. momsaxure per-

sonali karierze daiSveba momwamlavi gazebis kon-

centraciis Semcirebis Sesaxeb informaciis miRebis 

Semdeg, magram afeTqebidan ara uadres 30 wuTisa. 

usafrTxo manZilad aiReba sxvadasxva faqtorebis 

mixedviT dadgenili manZilebidan udidesi.

feTqebadi masalebis Seyursuli muxtis erTjera-

di afeTqebisas Senobebis, nagebobebisa da meqanizmebi-

saTvis seismurad usafrTxo manZilad igulisxmeba is 

minimaluri manZili, romelzec isini gruntis ryevis 

gamo ar kargaven normaluri funqcionirebis unars.

seismurad usafrTxo manZili ganisazRvreba for-

muliT 

 ,     (8)

sadac r
s 

_ manZili afeTqebis adgilidan dasacav 

obieqtamde, m; k
q 
_ koeficienti, romelic damokide-

bulia dasacavi obieqtis saZirkvlis mimdebare qanis 

Tvisebebze; k
s 
_ koeficienti, romelic damokidebu-

lia Senobis (nagebobis) tipze da samSeneblo masa-

laze; Q
  
_ muxtis masa, kg; α _ koeficienti, rome-

lic damokidebulia afeTqebis pirobebze.

k
q 
koeficientis mniSvnelobebia: mkvrivi, kldo-

vani dauSleli qanebisTvis _ 5; daSlili kldovani 

qanebisaTvis _ 8; 10 metrze meti siRrmis arawyal-

Semcveli qviSis da Tixis gruntebisaTvis _ 15; 

wyalnajeri gruntebisaTvis _ 20.

k
s 
koeficientis mniSvnelobebia: liTonis an rki-

nabetonis karkasiT agebuli samrewvelo daniSnule-

bis calke mdgomi Senoba-nagebobebisaTvis _ 1; agu-

riT an agurismagvari sxva masaliTY agebuli calke 

mdgomi, ara-umetes samsarTuliani SenobisaTvis _ 1,5; 

mcire dasaxlebuli punqtebisaTvis _ 2.

α koeficientis mniSvnelobebia: kamufleturi 

da gafxvierebis muxtebis afeTqebisas _ 1; amoyraze 

afeTqebisas _ 0,8; naxevrad CaRrmavebuli muxtis 

afeTqebisas _ 0,5. wyalSi, an wyalnajer qanebSi mux-

tis moTavsebisas α  koeficientis mniSvneloba unda 

gaizardos 1,5-2-jer.

Tu Senoba dazianebulia (kedlebis bzarebi da 

sxv.) (8) formuliT gamoTvlili seismurad usafr-

Txo manZili unda gaizardos da misi sidide dad-

gindes specializebuli organizaciis mier. aseTi 

daskvnis ararsebobis SemTxvevaSi gamoTvlili usa-

frTxo manZili unda gaizardos orjer mainc.

zemoT ganxiluli wesiT seismurad usafr-

Txo manZilis dadgena unikaluri Senobebis (ato-

muri eleqtrosadgurebis Senobebi, koSkebi, maRlivi 

Senobebi da a.S.), an rTuli sainJinro nagebobebis 

(xidebi, sxvadasxva daniSnulebis reaqtorebi, radio 

da teleanZebi) dazianebisagan dasacavad ar SeiZleba. 

aseTi obieqtebisaTvis seismuri usafrTxoebis saki-

Txi unda gadawydes specializebuli organizaciebis 

mier.

mZlavri (1000 t an meti feTqebadi nivTierebis) 

afeTqebisas seismurad usafrTxo manZilebi unda 

dadgindes specializebuli organizaciis mier.

haeris dartymiTi talRis mixedviT usafrTxo 

manZili, Senobebisa da nagebobebisaTvis muxtebis 

miwis zedapirze afeTqebisas gamoiTvleba formule-

biT

       (9)

 Dda       (10)

sadac r
h
 _ usafrTxo manZili, m; Q  _feTqebadi ni-

vTierebis masa, kg; K
h 
da k

h 
_ proporciulobis koe-

ficientebi, romelTa mniSvnelobebi damokidebulia 

feTqebadi nivTierebis masaze da qanebSi maTi ganTa-

vsebis pirobebze, agreTve Senobebisa da nagebobebis 

dazianebis dasaSveb xarisxze. K
h 
da k

h 
koeficiente-

bis mniSvnelobebi mocemulia literaturaSi [1].

(9) da (10) formulebiT aseve gamoiTvleba usa-

frTxo manZilebi gare da amoyris muxtebis afeTqebis 

adgilidan feTqebadi masalebis damzadebis punqte-

bis, sawyobebis, dasatvirTi da gadamuSavebis, agreTve, 

satransporto saSualebebis sadgomebis ganlagebis 

adgilebamde.

Tu dasacavi obieqti mdebareobs raime zRu-

dis (xSiri tye, borcvi da sxv.) ukan, maSin (9) da 

(10) formulebiT gamoTvlili usafrTxo manZili 

SeiZleba Semcirdes, magram araumetes orjer. viwro 

zolebSi (saxlebs Soris, quCebSi) afeTqebis warmoe-

bisas gamoTvlili usafrTxo manZili unda gaizar-

dos orjer.

Tu afeTqebis adgilidan 1,5
 
radiusze agebu-
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lia mtkice zRudeebi (kedlebi, miwayrilebi da sxv.), 

zRudis sawinaaRmdego mimarTulebiT (9) formuliT 

gamoTvlili usafrTxo manZili unda gaizardos 1,3-

jer, xolo (10) formuliT _ 1,4-jer.

haeris dartymiTi talRis damazianebeli moq-

medebis SemcirebisaTvis SeiZleba gamoyenebul iqnes 

Semdegi saSualebebi:

a) Ria muxtze gruntis miyra (dacoba). Mmuxtis 

simaRlis aranakleb 5-jer met sisqeze dacobis 

SemTxvevaSi usafrTxo manZili SeiZleba Semcirdes 

4-jer. dacobis masala ar unda Seicavdes mZime sag-

nebs (qvebi, msxvili xreSi da sxv.);

b)Ffanjrebis gaReba da maTi damagreba Ria mdgo-

mareobaSi; fanjrebis Riobebze mtkice farebis mi-

fareba da a.S.;

g) qviSiT agebuli tomrebiT an yuTebiT dacva.

 erTi (aqtiuri) muxtidan meoreze (pasiuri 

muxti) detonaciis gadacemis usafrTxo manZili (m) 

gamoiTvleba formuliT

      (11)

sadac r
det 

_ usafrTxo manZili aqtiuri muxtis 

centridan pasiuri muxtis napiramde, m; Q
 
_ aqti-

uri muxtis masa, kg; b _ pasiuri muxtis xazovani 
ganzomileba (Stabelis sigane); K

d 
_ koeficienti, 

romlis mniSvneloba damokidebulia feTqebadi masa-

lis saxeobaze, afeTqebis pirobebze da mocemulia 

cxrilSi 2. cxrilis mixedviT K
d 
koeficientis gan-

sazRvrisas mozvinuli sacavebi (obieqtebi) miesad-

ageba CaRrmavebul muxtebs, xolo mouzvinavi, zeda-

pirze ganlagebuli sacavebi da feTqebadmasalebiani 

moednebi _ Ria muxtebs.

(11) formuliT usafrTxo manZilis gamoTvlisas 

ori obieqtidan jer erTi unda CaiTvalos aqti-

urad, Semdeg meore da miRebuli Sedegidan aRebuli 

unda iqnes udidesi. rodesac feTqebadi masalebi 

inaxeba erT RerZze ganlagebul, wagrZelebuli ti-

pis sacavebSi, usafrTxo manZili aiReba maT Soris 

ufro didi zomis sacavis aranakleb ormagi si-

ganisa. sacavebis nebismieri ganlagebisas, maT Soris 

manZili naklebi ar unda iyos xanZarsawinaaRmdego 

dacvis wesebiT dadgenil normaze. Tu daproeqtebi-

sas obieqtebis (sacavebis) erTmaneTTan daaxloebis 

aucilebloba Seiqmna, usafrTxo manZili ganisaz-

Rvreba sawyobSi arsebuli feTqebadi masalebis ja-

muri sididis gaTvaliswinebiT. Ggazrdili safrTxis 

obieqtebi (inicirebis saSualebebis sacavebi da a.S.), 

romelTa tevadoba ZiriTadi sacavebis tevadobaze 

naklebia, unda ganlagdes feTqebadi masalebis sawyo-

bidan iseT manZilze, rom maTi afeTqebisas detonacia 

ar gadaeces feTqebadi masalebis sacavebs. es manZili 

gamoiTvleba (11) formuliT. am SemTxvevaSi aqtiur 

muxtad aiReba gazrdili safrTxis obieqtebSi moT-

avsebuli feTqebadi masalebis masa.

Tu pasiuri muxti Sedgeba sxvadasxva feTqebadi 

nivTierebisagan (mag. amoniti da trotili), usa-

frTxo manZilis gamoTvlisas koeficienti airCeva 

im feTqebadi nivTierebebisaTvis, romlebic detonaci-

isadmi ufro metad mgrZnobiarea.
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БЕЖАНИШВИЛИ А.Г., КУКУЛАДЗЕ Н.Д.,  
БОЧОРИШВИЛИ Н.А., ГОГРИЧИАНИ М.В.
БЕЗОПАСНЫЕ РАССТОЯНИЯ ПРИ ВЕДЕНИИ 
ВЗРЫВНЫХ РАБОТ И ХРАНЕНИИ ВЗРЫВЧА-
ТЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В работе рассмотрена методика расcчета безо-cчета безо-чета безо-
пасных расстояний для людей, помещений, стро-
ений и механизмов при ведении взрывных работ 
и хранении взрывчатых материалов, в частности: 
при ведении взрывных работ на открытой мест-
ности и под водой; проходке выработок; ведении 
специальных взрывных работ на объектах, распо-, распо- распо-
ложенных на поверхности, а также при подборе 
местa для убежища взрывника в угольных пластах, 
опасных горными ударами; в шахтах, опасных по 
выбросу и взрыву газа и пыли. Дана рассчетная 
формула для oпределения сеисмически безопасно-oпределения сеисмически безопасно-пределения сеисмически безопасно-
го расстояния.

BEZHANISHVILI A., KUKULADZE N.,  
BOCHORICHVILI N., GOGRICHIANI M.
SAFETY DISTANCES DURING  
THE MANAGEMENT BLASTING WORKS AND 
EXPLOSIVE MATERIALS STORAGE

Design procedure of safety distances for people, 

buildings and devices during the management blasting 

works and explosive materials storage is considered in 

this article, in particular: for blasting works on open 

locality and under water, special blasting works at the 

surface objects, as well as for selection place of blaster 

shelter in the coal seams, dangerous by rock burst; in 

mines dangerous by outburst and explosion of gas and 

dust. Design formula for seismic safety distance calcu-

lation is given.
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akad. doqtori g. tabataZe, akad. doqtori g. lobJaniZe, 
akad. doqtori T. butulaSvili, doqtoranti b. cercvaZe

saqarTvelos samTo da geologiur sawarmoTa sainovacio  
saqmianobis analizi

cnobilia, rom nebismieri sawarmos Tu firmis 
warmatebasa da konkurentunarianobas ganapirobebs 
misi sainovacio saqmianoba. Aam TvalsazrisiT, naS-
romSi gaanalizebulia samTo da geologiur sawar-
moebSi inovaciebis, anu siaxleebis danergvis mdgo-
mareoba. aRniSnulia, rom miuxedavad garkveuli poz-
itiuri Zvrebisa, aRniSnuli sawarmoebis sainovacio 
saqmianoba mainc dabal donezea. amas ganapirobebs 
rogorc samTo-geologiur sawarmoTa saqmianobis 
specifikuri Taviseburebebi, aseve obieqturi da sub-
ieqturi faqtorebic. analizis safuZvelze dasax-
ulia dargSi sainovacio saqmianobis gaaqtiurebis 
zogierTi RonisZieba.

Tanamedrove swarafad ganviTarebad samyaroSi 

mecnierebis winsvlis tempis dakargvam SeiZleba 

Seuqcevad Sedegebamde miiyvanos qveyana, rac pirvel 

yovlisa mrewvelobis teqnologiur CamorCenaSi 

aisaxeba.

saqarTvelos mrewvelobaSi, maT Soris samTo-

geologiur dargSi, gasuli saukunis 90-iani wlebis 

Semdeg sawarmoebis masobriv privatizaciasTan erTad, 

ar Catarebula maTi restruqturizeba, teqnologi-

uri gadaiaraReba da marTvis gardaqmna. es xdeboda 

maSin, rodesac bazarze importuli nawarmis praqti-

kulad SeuzRudavma gamoCenam ukiduresad Seamcira 

moTxovnileba adgilobrivi warmoebis produqciaze.

samTo samrewvelo simZlavreebis didi raodenoba 

Tavmoyrili iyo (da zogan axlac rCeba) fizikurad 

da moralurad moZvelebul sawarmoebSi, romlebic 

Zveli teqnologiebiT da sawarmoo urTierTobebiT 

agrZeleben muSaobas.

ucxoeli investorebis Semosvlam samTo-geolo-

giur dargSi radikaluri cvlilebebi (risi molo-

dinic didi iyo qveyanaSi) ver moaxdina sawarmoTa 

efeqtianobis amaRlebaSi inovaciuri teqnologiebis 

safuZvelze. miuxedavad imisa, rom aRniSnul dargSi 

adgili aqvs inovaciuri saqmianobis garkveulwilad 

gamococxlebas, mas mainc bevri winaaRmdegobebis 

gadalaxva uxdeba. es winaaRmdegobebi gamowveu-

lia rogorc dargis funqcionirebis specifikuri 

TaviseburebebiT, ise sxva subieqturi Siga da gare 

obieqturi mizezebiT. arsebul fonze gansakuTrebu-

li yuradReba unda mieqces am winaaRmdegobaTa obieq-

turobis Sefasebas, maT analizs da gzebis dasaxvas 

samTo sawarmoebis sainovacio saqmianobis gaaqtiure-

bisaTvis.

zogadad inovaciebi SeiZleba ganimartos rogorc 

mizanmimarTulad Catarebuli cvlilebebi sawarmos 

(firmis, kompaniis) sameurneo saqmianobaSi gare ga-

remosTan adaptaciisa da sawarmos funqcionirebis 

grZelvadiani efeqtianobisaTvis. farTo interpret-

aciiT, inovaciebi esaa samecniero-teqnikuri progresi 

dargis, qveynisa da regionis masStabiT. viwro gagebiT, 

inovacia esaa konkretuli siaxle sawarmoSi. dRes 

cxadze cxadia, rom nebismieri sawarmos Tu firmis 

warmatebasa da konkurentunarianobas ganapirobebs 

misi sainovacio saqmianoba, rac dadasturebulia 

ekonomikurad ganviTarebuli qveynebis gamocdilebT, 

sadac sawarmoebma ekonomikuri siZneleebis gadalax-

vis Semdeg daiwyes TavianTi ZalebiT teqnologiuri 

Tu produqtiuli, mmarTvelobiTi Tu marketinguli 

inovaciebis danergva.

inovacia qmnis samuSao adgilebs, amaRlebs cx-

ovrebis dones, zrdis dovlaTs. vrceldeba ra far-

Tod ekonomikasa da sazogadoebaSi, inovacia qmnis 

wina pirobebs, rogorc arsebuli codnis da teqnol-

ogiebis sayovelTaod gavrcelebisaTvis, aseve axlis 

generirebisaTvis. teqnologiis cnebaSi SeiZleba 

gavaerTianoT yvela is iaraRi da idea, romelic 

adamianis fizikuri da gonebrivi SesaZleblobebis 

gafarToebisaTvis gamoiyeneba. mecniereba aris met-

naklebad abstraqtuli codnis Zieba, maSin rodesac 

teqnologia saTanadod organizebuli codnis gamoy-

enebaa sazogadoebaSi.

sawamoTa Tanamedrove sainovacio saqmianobis 

analizisaTvis mizanSewonilia gamoiyos inovaciebis 

klasifikaciis Semdegi meTodologia:

 sabazro siaxlis xarisxis mixedviT; 1. 

 inovaciebis obieqtis mixedviT.2. 

sabazro siaxlis xarisxis mixedviT siaxle 

SeiZleba daiyos pirvelad da meorad inovaciebad. 

pirveladi inovaciebi aris samecniero kvlevebisa da 

damuSavebebis, sawarmoo Zalisxmevis, produqtebisa 

da momsaxurebis bazarze danergvis Sedegi, agreTve 

warmoadgens warmoebis da gasaRebis procesSi prin-

cipulad axali teqnologiuri ideebis, sammarTvelo 

pirobebis, organizaciuli struqturebis da market-

inguli midgomebis danergvas. pirvelad inovaciebSi 

unda vigulisxmoT axali ideebis pirvelad gamoyene-

baze dafuZnebuli axalSemonaRebi, magram Tanamedrove 

sazogadoebaSi resursebisa da teqnologiuri 

SesaZleblobebis SezRudulobis pirobebSi sul 

ufro da ufro rTuli xdeba principulad axali 

produqciis Seqmna, amitom umetesi siaxle miekuTvne-

ba meorad inovaciebs, romlis drosac SeaqvT Rrma 

xarisxobrivi cvlilebebi saqonelSi, momsaxurebaSi 

da teqnologiebSi, romlebic ukve arsebobs bazarze.
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  Tu pirveladi inovaciebis ganxorcieleba 

moiTxovs mniSvnelovan samecniero-teqnikur poten-

cials, novatorul aqtiurobasa da Zlier finansur 

bazas, mas aseve axasiaTebs maRali riski (miaxloebiTi 

gaTvlebiT siaxleTa „Cavardnis“ moculoba farTo 

moxmarebis sagnebis warmoebaSi Seadgens 40%-s da 

samrewvelo warmoebaSi _ 20%-s), xolo, meoradi 

inovaciebis damnergav firmebs aseTi SezRudvebi na-

klebad axasiaTebT. mocemuli saxis siaxle marto 

sawarmosTvisaa siaxle. es SeiZleba iyos saqmi-

anobis diversifikacia (saqonlisa da momsaxure-

bis nomenklaturis gafarToeba), firmisTvis axali, 

magram praqtikaSi ukve gamoyenebuli sammarTvelo 

midgomebis Tu teqnologiuri ideebis gamoyeneba. am 

SemTxvevaSi izogeba mniSvelovani saxsrebi funda-

mentur da gamoyenebiT samecniero kvlevebze, swav-

loben novatorTa marketingul Secdomebze da aqvT 

SesaZlebloba koncentrireba moaxdinon saqonlis 

xarisxze, misi asortimentis gafarToebaze. cxadia, 

rom nebismieri inovacia gamowveulia am Tu im faq-

toriT. rodesac firma iZulebulia reagireba moax-

dinos samewarmeo sferoSi mimdinare cvlilebebze 

da adaptirdes maTTan saqmianobis efeqtianobis gasa-

Zliereblad an SesanarCuneblad, maSin adgili aqvs 

e.w. adaptaciur inovaciebs an marTvis adaptaciur 

meTodebs. 

inovaciebis meore klasifikacia gulisxmobs 

siaxleebis dayofas obieqtebis (sagnebis) mixed-

viT, romelzedac isini arian mimarTuli. obieqtebis 

mixedviT inovaciebi iyofa oTx tipad: produqtiuli, 

mmarTvelobiTi, marketinguli da teqnologiuri.

produqtiul-sasaqonlo inovaciebSi igulisx-

meba sasaqonlo axalSemonaRebTa ramdenime saxeo-

ba _ sruliad axali saqoneli; modernizirebuli 

saqoneli; modificirebuli saqoneli; gamoyenebis ax-

ali sferos saqoneli; sabazro siaxlis saqoneli.

sasaqonlo inovaciebis ufro gavrcelebul sax-

es warmoadgens modernizebuli da modificirebuli 

saqonlis warmoeba. modernizebuli saqoneli gulisx-

mobs ukve arsebul saqonelSi xarisxobriv teqnikur 

cvlilebebs, amasTan saqonlis modificireba warmoad-

gens mxolod da mxolod umniSvnelo srulyofas, 

rac xSirad mimarTulia ufro viwrod dasegment-

ebuli bazris dasakmayofileblad. rogorc wesi, esaa 

mxolod garegnuli cvlileba saqonlisa _ arse-

buli funqciuri daniSnulebis sruli SenarCunebiT 

(axali feri, dizaini, SefuTva, suni da a.S.). aseTi 

saxis inovaciebis gatareba warmoadgens produqciis 

asortimentuli xazis gafarToebas, rac Tanamedrove 

bazarze aris qmediTi konkurentuli upiratesoba. 

samTo da geologiur sawarmoebsa da or-

ganizaciebSi, TavianTi saqmianobis specifikuri 

Taviseburebebidan gamomdinare, sufTa saxiT axali 

produqti ar iqmneba. aq SeiZleba vilaparakoT zo-

gierTi, e.w. „fuWi qanis“ sasargeblo produqtad 

„gardaqmnasa“ da gamoyenebaze garkveul teqnologi-

uri procesebis Catarebis Semdeg, an arsebuli samTo 

produqtisaTvis axali sasaqonlo Tvisebebis, anu 

funqciuri mniSvnelobis miniWebaze.

unda aRiniSnos, rom geologiuri saqmianobis 

produqti mecnierul-informaciuli da gamoyenebiTi 

xasiaTisaa. mas miekuTneba geologiuri angariSebi, 

gamoqveyebuli Sromebi, kompiuteruli programebi, 

rukebi, atlasebi, aerokosmosuri da sxva foto do-

kumentaciebi, geologiuri samuSaoebis Catarebis 

Sedegad gamoyofili wiaRis Semcvleli ubnebi, maT 

Soris, sasargeblo wiaRiseulis sabadoebi.

siaxleebis danergva produqciis am saxeobaTa 

xarisxis amaRlebasa da gafarToebaSi iTvleba ge-

ologiur sawarmoTa sainovacio saqmianobad.

samTamadno warmoebis Slamebidan – e.w. „kude-

bidan“ da narCenebidan sasargeblo komponentebis 

amokrefis arsebuli, an originaluri meTodebis 

danergva ormagad sargebliania _ kerZod, izrdeba 

produqciis moculoba da mcirdeba garemos dabi-

nZurebis xarisxi. magaliTad, WiaTuris manganumis 

madnebis gadamuSavebisas darCenili Slamebis, wide-

bisa da manganumis Semcveli narCenebis gamoyenebiT 

(rogorc niadagis gamanoyierebeli), dadgenilia maTi 

efeqturoba Caisa da Saqris Warxlis mosavlianobis 

gazrdis saqmeSi.

zogierTi inovacia, samTo-geologiur dargSi 

eqsperimentuli kvlevebis doneze mxolod labo-

ratoriul pirobebSia gamocdili da iTvaliswinebs 

adgilobrivi nedleulis gamoyenebis aris gafarToe-

bas. kerZod, adamianis sameurneo saqmianobis mizeziT 

gaWuWyianebuli niadagebis aRdgenisaTvis warmatebiT 

SeiZleba iqnas gamoyenebuli e.w. „bunebrivi sorben-

tebi“, romleTa sabadoebi mravladaa saqarTveloSi. am 

„bunebriv sorbents“ ureven toqsikuri nivTierebe-

biT gaWuWyianebul niadagSi, riTac xdeba misi gawmen-

da uSualod adgilze. es meTodi Tavidan gvacilebs 

gaWuWyianebuli gruntis moxsnis, aRdgenis adgilze 

gadatanis da Semdeg, kvlav pirvandel adgilze dab-

runebis operaciebs, rac dakavSirebulia miwis sam-

uSaoebis da transportirebis did danaxarjebTan.

rogorc cnobilia, sasargeblo wiaRiseulis sa-

badoebis Ria wesiT damuSavebisas, sabadoebis teri-

toriaze biomravalferovnebis dacva, erozirebuli 

zedapirebis rekultivacia da landSaftis restavra-

cia-reabilitacia dRevandelobis Zalze aqtualuri 

problemaa. saqarTvelos teqnikur universitetSi 

SemuSavebulia eroziuli ferdobebis damagreba-re-

kultivaciis principulad axali meTodi, romelic 

dafuZnebulia saqarTveloSi mopovebuli mWidi ma-

salebis gamoyenebaze. axali meTodis upiratesobebia: 

mcire droSi Sesruleba, ekologiuri usafrTxoeba, 

naklebi Sromatevadoba da siiafe. es siaxle war-

matebiT iqna danergili kavTisxevis kirqvis kari-

erze.

dasabuTebulia agreTve, adgilobrivi mWidi ma-

salebis (bentoniti, gumbrini, ceoliTebi da sxva) 

gamoyeneba navTobisa da gazis milsadenebze anti-

koroziuli damcavi Sris Sesaqmnelad, romelic 
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minimumamde amcirebs milis gare kedelze zemodan, 

an gverdebidan wylis infiltracias da milebTan 

agresiuli garemos kontaqts.

mmarTvelobiTi inovaciebis danergva farTod 

daiwyes kompaniebma gasuli saukunis 80-iani wlebi-

dan e.w. „axal mmarTvelobiT wesrigze“ gadasvlis 

Semdeg. amJamad iTvleba, rom yvelaze maRali pozicia 

biznesSi (bazris wili, momgebianoba, zrdis tempi) 

miiRweva ara mxolod im firmebis mier, romlebmac 

gaakeTes garRveva gamoyenebiT kvlevebSi, an gaaCniaT 

unikaluri konkurentunariani upiratesobebi, aramed 

maRal pozicias miaRwies im kompaniebmac, romlebmac 

gamoiyenes profesionalizmi maRali doniT da „nou 

hau“ menejmentis dargSi. 

mmarTvelobiTi inovaciebi gulisxmobs kompanie-

bis restruqturizebas, anu mTeli organizaciuli 

struqturis, an misi calkeuli elementis cvli-

lebas sameurneo saqmianobis optimizaciis mizniT. 

aqve SeiZleba vigulisxmoT siaxleebi Sromis anaz-

Raurebis formebsa da meTodebSi, momuSaveTa Sromis 

maqsimaluri mwarmoeblebis miRebis mizniT. aranak-

leb mniSvnelovania korporaciuli kulturisa da 

ideologiis ganviTarebis axali koncefciebis dan-

ergva. bevr kompaniaSi, maT Soris samTo da geolo-

giur sawarmoebSi, gasuli saukunis 90-iani wlebidan, 

daiwyes gamartivebuli organizaciuli struqture-

bis danergva, marTvis rgolebis saerTo Semcirebisa 

da vertikaluridan horizontalur struqturebze 

gadasvlis gziT. amasTan igrZnoba centralizaciis 

da decentralizaciis principebis dabalanseba, rom-

lis safuZvelia mmarTvelobiTi funqciis mkveTri 

gamijvna.

arsebiTi efeqti moaqvs marTvis matricul struq-

turebze gadasvlas, romelic xasiaTdeba miznobrivi 

qvedanayofebis didi raodenobiT da funqciebis dub-

lirebis ararsebobiT ormagi daqvemdebarebis dros. 

es principi realizdeba popularuri organizaciu-

li struqturebis ganviTarebiT, rodesac pirveladi 

(ZiriTadi) struqturis msgavsad yalibdeba droe-

biTi, meoradi struqturuli erTeulebi. saproeqto 

jgufebis, xarisxis jgufebis da sxvaTa saxiT. amasTan 

erTad xorcieldeba xarisxis kontrolis saerTo 

sistemidan xarisxis marTvaze gadasvla da xarisxis 

prioritetulobis ideologiis formireba. gadaixeda 

materialur-teqnikuri momaragebis sistemac. aq yve-

laze progresulia yvela saxis maragebis likvidacia, 

da gadasvla `zustad droSi“ principze da pirda-

piri sameurneo grZelvadiani kavSirebis dadgena mom-

wodeblebTan da distributorebTan. mmarTvelobiTi 

inovaciebis zogierTi saxe dainerga samTo-geologi-

ur organizaciebsa da sawarmoebSic.

farTod gavrcelebul marketingul inovaciebSi 

igulisxmeba Semdegi:

• marketinguli kvlevebis axali meTodebis 

gamoyeneba;

• bazris dasegmentebis axali strategiebis 

gamoyeneba;

• saasortimento politikis koncefciis Secv-

la;

• miznobrivi segmentis dauflebisa da ganvi-

Tarebis axali marketinguli strategiis SerCeva;

• saqonlis repozicionireba;

• axali safaso strategiis, sawyisi fasis da, 

an SeRavaTebis sistemis dadgenis axali meTodebis 

gamoyeneba;

• gasaRebis axali arxebis ageba, sawarmos gasaRe-

bis politikis mimarTulebis cvlileba, gasaRebis 

axal bazrebze gasvla;

• sakomunikacio politikisas axali formebisa 

da saSualebebis gamoyeneba: reklamis axali saxeebi 

da saSualebebi, sawarmosaTvis gasaRebis stimuli-

rebis aratradiciuli meTodebis da momxmarebelTa 

mozidvis SerCeva.

unda iTqvas rom, marketinguli inovaciebis dan-

ergva samTo-geologiuri sawarmoebisaTvis gamokve-

Tilad damaxasiaTebeli ar aris. Tumca samTo da 

geologiuri organizaciebisaTvis bazris Seswavlas 

didi mniSvneloba aqvs. masSi igulisxmeba moTxovnis 

gamokvleva, anu im mizezebis kvleva, romelic gansaz-

Rvravs SemkveTis mier geologiur-saZiebo samuSaoTa 

ama Tu im mwarmoeblis SerCevas arsebulTa Soris, 

agreTve, bazris niSis, anu daukmayofilebeli poten-

ciuri moTxovnebis gamovlenas geologiur-saZiebo 

samuSaoebze da sawarmoo momsaxurebaze.

geologiuri sawarmoebisaTvis bazris daseg-

menteba mizanSewonilia Catardes ori segmentis 

gamoyofiT: samuSaoebi saxelmwifos saWiroebisaT-

vis da damoukidebeli sameurneo saqmianobis wesiT 

Sesasrulebeli samuSaoebi.

marketingis sasaqonlo sawarmoo funqciis miza-

nia geologiur-saZiebo samuSaoTa konkurentunarian 

saxeobaTa warmoebis organizeba ZiriTadi mimarTule-

bebis mixedviT: agegmva, sabadoebis Zebna, Sefaseba da 

Zieba bazris konkretuli segmentisaTvis.

teqnologiur inovaciebSi igulisxmeba teqni-

kuri da teqnologiuri siaxleebis danergva, romel-

ic mimarTulia uSualod sawarmoo procesis efeq-

tianobis asamaRleblad da rogorc wesi, mdgomare-

obs warmoebis avtomatizaciaSi, kompiuterizaciaSi 

da materialur-sawarmoo bazis optimizaciaSi.

Cven swored teqnologiur inovaciaze gveqneba 

ZiriTadi yuradReba gamaxvilebuli, ragdan samTo da 

geologiur sawarmoebSi inovaciebis es saxeobaa yve-

laze gavrcelebuli. „inovaciebi _ wers p. drakeri, 

_ romlis safuZvelSi devs codna, aris mewarmeo-

bis supervarskvlavi“. aseT siaxleebs moaqvT didi 

Semosavlebi. siaxle mimarTuli unda iyos bizne-

sisken da xelmZRvanelobdes sabazro koniuqturis 

mosazrebebiT.

siaxlis danergva, esaa sawarmos (firmis) uwyve-

ti Zalisxmeva, gaumjobesebaTa jaWvi, romelic mniS-

vnelobas iZens mxolod damatebiTi konstruqcie-

bis, modificirebis da mravali wvrili evoluciuri 

gaumjobesebis Sedegad da romlebsac igi dahyavT 
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bazramde. yvela es procesi erTiandeba terminSi 

„samecniero kvleviTi da sacdel-sakonstruqturo 

samuSaoebi (sksss)~.

sksss-is mimarTulebaTa analizi dasavleTis 

wamyvan qveynebSi gviCvenebs, rom umetes SemTxvevaSi, 

axal nakeTobebSi igulisxmeba gaumjobesebuli Zveli 

saqoneli. magaliTad, 1970_2000 ww. siaxleebis 

daaxloebT 3/4 miekuTneboda ukve arsebul saqonels 

gaumjobesebuli teqnologiuri maxasiaTeblebiT, an 

maTi warmoebis teqnologiis srulyofas. AmasTan, 

rogorc Seswavlili masalebi mowmobs, teqnikur-

teqnologiuri progresi qveynis ekonomikuri zrdis 

mniSvnelovani mamoZravebeli faqtoria (amis naTeli 

dadasturebaa aSS-Si 1929-1982 wlebSi erovnuli 

Semosavlebis mateba 28 %-iT, romelic teqnikur 

progresze modioda), radgan igi moicavs warmoebis 

marTvis ara mxolod sruliad axal meTodebs, aramed 

warmoebis marTvisa da organizebis axal formebsac. 

kerZod, teqnikur-teqnologiuri progresi dargSi 

gulisxmobs iseTi axali xerxis aRmoCenas, romelic 

mocemuli, ama Tu im mineraluri resursis mopovebis, 

gadamuSavebisa da gamoyenebis axleburi kombinaciiT 

saboloo produqciis gazrdis saSualebas iZleva. 

ucxour navTobkompaniebi, rogorc wesi, flo-

ben msxvil kvleviT centrebs da laboratoriebs, 

agreTve saproeqto da sakonstruqtoro organiza-

ciebs. navTobgadamuSavebasa da navTobqimiaSi maT 

mier warmoebuli samecniero kvleviTi samuSaoebi 

moicavs problemaTa farTo wres _ geofizikidan 

dawyebuli, maRalxarisxovani produqciis gamoSve-

bis axali teqnologiebis CaTvliT. sksss, romlebic 

tardeba kompaniebSi mimarTulia agreTve navTobisa 

da gazis sabadoebis Zebna-Ziebasa da damuSavebaze. 

navTob-gazis sabadoebis Ziebisa da damuSavebis darg-

Si kompaniebis samecniero-kvleviTi ganyofilebebi 

atareben samuSaoebs sabadoebisa da produqtiuli 

fenebis maxasiaTeblebis modelirebaze, romlebsac 

iyeneben navTobisa da gazis mopovebis moculobaTa 

dasadgenad. mniSvnelovani saxsrebi warimarTeba bur-

Rvis teqnologiebisa (ris Sedegadac mcirdeba dan-

axarjebi WaburRilis mSeneblobaze da imavdroulad 

_ mavne zemoqmedeba garemoze) da naxSirwyalbadebis 

amoRebis meoradi meTodebis srulyofaze da a.S.

Zebna-ZiebisTvis ufro perspeqtiuli teritorie-

bis SesarCevad muSavdeba axali analizuri da prog-

nozuri meTodebi navTob-gazianobis perspeqtivebis 

Sesafaseblad. ufro srulyofili xdeba samganzo-

milebiani seismodazvervis interpretaciis meTode-

bi. 

ukanaskneli siaxleebi dakavSirebulia oTxgan-

zomilebiani seismuri teqnologiis gamoyenebasTan 

(meoTxe ganzomileba aris dro), WaburRilis ganivkve-

Tis vizualuri gamosaxulebisa da geostatikis 

gamoyenebiT. es siaxleebi saSualebas iZleva Seiqmnas 

kompiuteruli modelebi, romlebic imitirebas uke-

Tebs koleqtorebs da gansazRvravs navTobgacemas 

eqspluataciis periodSi, rac uzrunvelyofs did 

ekonomias da mwarmoeblurobas.

burRviT samuSaoebze teqnologiuri inovaciebis 

ZiriTad mimarTulebebad gvevlineba:

• axali teqnikuri saSualebebisa da teqnologi-

is damuSaveba WaburRilebis gasayvanad saburRi 

milebis amowevis gareSe; 

• gavlis meqanikuri siCqaris gazrda qansamsx-

vrevi instrumentebis gaumjobesebis saSualebiT;

• WaburRilebis axali konstruqciebi da 

gamagrebis teqnologiebi.

siaxleebis danergvas xeli Seuwyo ucxouri in-

vestorebis (navTob-kompaniebis) Semosvlam saqarT-

velos navTobisa da gazis seqtorSi. maT Semoitanes 

axali teqnologiebi, dazga-danadgarebi, qimreagentebi 

da a.S.

WaburRilebis aTvisebaSi farTod moixmareba spe-

cialuri xsnarebi gasrolisaTvis (navTobian zonebSi 

WaburRilis lulis perforaciis dros) da saeqs-

pluatacio pakerebi, Rrma hidrogaxleCvebisaTvis. 

am siaxleTa danergviT 2_4-jer da metad gaiz-

arda burRvis meqanikuri siCqareebi da gavla sa-

texze. WaburRilebis mSenebloba warmoebs 2-3-jer 

ufro swrafad, vidre adre analogiur pirobebSi.

didi warmatebiT iqna gamoyenebuli saqarTveloSi 

Seqmnili, gaznavTobiani sabados damuSavebis „fenis 

Siga gazlifturi“ axali meTodi ninowmindis gaznav-

Tobiani budobis oTx WaburRilSi. am meTodis gamoy-

enebisas uzrunvelyofili iyo gaznavTobiani budobis 

gazisa da navTobis zonebis erTdrouli eqspluata-

cia, erTi saerTo mompovebeli WaburRiliT da xasi-

aTdeboda maRali teqnikur-ekonomikuri maCveneble-

biT. amave dros, sabados damuSavebisas miRweulia 

navTobgacemis koeficientis maqsimaluri mniSvneloba, 

mcire kapitaluri da saeqspluatacio danaxarjebiT. 

aRniSnuli meTodis gamoyenebiT sul mopovebuli iqna 

49 000 t navTobi da 75 mln m3 gazi. es meTodi 

SeiZleba ganxorcieldes masiuri tipis koleqtore-

biT warmodgenil gaznavTobian budobSi, romlebsac 

gaaCniaT kvebis aqtiuri wyalwneviTi sistema da nav-

TobiT gajerebuli zonis moculoba aRemateba gaziT 

gajerebuli zonis moculobas.

saqarTvelos teqnikur universitetis samTo-ge-

ologiur fakultetze Catarda samecniero kvleviTi 

samuSao _ Rrma burRvis meqatronuli plazmuri 

danadgaris Teoriuli safuZvlebisa da teqnikuri 

proeqtis damuSaveba. samuSaos mizania plazmur teq-

nologiebSi axali mimarTulebis _ samTo indus-

triuli mrewvelobis plazmuri teqnologiis sa-

fuZvlebis Seqmna. aq igulisxmeba plazmuri Wavlis 

gamoyeneba myari qanebis mosangrevad; WaburRilebis 

plazmuri burRva: samTo-mompovebeli industriis 

narCenebis plazmuri gadamuSaveba. Rrma burRvis 

plazmuri teqnologiis gamoyenebisas aRar iqneba 

saWiro naburRi masalis zedapirze amotana da dam-

cavi milebis xSirad gamoyeneba.

gamogonebis doneze Seqmnilia plazmur RumelSi 

oqros miRebis xerxi. patentis aRwerilobis mixed-
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viT gamogoneba exeba Zvirfasi liTonebis hidro-

metalurgias _ kerZod, oqros koncentratebidan 

plazmur RumelSi oqros miRebis teqnologias. 

Sedegi _ oqros koncentratebidan maRali sisuf-

Tavis oqros sruli amoReba damatebiTi reagentebis 

gareSe. oqros miRebis xerxs gamotutviT sorbent-

Tan erTad, axasiaTebs koncentratidan oqros amoReb-

is dabali procenti. SemoTavazebuli meTodi iTval-

iswinebs koncentratis gaxurebas plazmur RumelSi, 

oqros dnobis temperaturamde, oqros gadnobas da 

gamdnari oqros gamoyofas koncentratis danarCeni 

nawilidan _ wididan.

zemoaRniSnuli fakultetis da manqanaTa meqani-

kis institutis TanamSromlobiT Seiqmna erToblivi 

proeqti `vibraciuli satransporto-teqnologiuri 

manqanis kompleqsuri kvleva da axali maRalmwar-

moebluri konstruqciebis damuSaveba~, romelmac 

gaimarjva rusTavelis saxelobis samecniero fondis 

sagranto konkursze da mis farglebSi damuSavda 

gazrdili mwarmoeblurobis vibrotransportirebis 

originaluri konstruqciebi, axali amZraviT da muSa 

organoTi, Seqmnilia maTi laboratoriuli nimuSebi 

da miRebulia Sesabamisi patenti. am saxis vibraciu-

li manqanebis farTod gamoyeneba SesaZlebelia samTo 

sawarmoebSi da mopovebuli myari wiaRiseulis gam-

didrebis procesebSi, saTanado moTxovnis arsebobis 

pirobebSi. 

fenebis navTobgacemis amaRlebis erT-erTi 

Tanamedrove meTods miekuTvneba horizantaluri da 

horizontalur-ganStoebuli WaburRilebis bur-

Rva. saqarTveloSi horizontaluri WaburRilis 

gasaburRad gamoiyenes ninowmindis sabados 98 ver-

tikaluri WaburRili, romlis navTobis debiti  

15-160 m3/dR.Ram. Seadgenda. horizontaluri lu-

liT (2889-3272 m intervalSi) navTobis debiti  

36 m3/dR.Ram.-mde gaizarda. am meTodiT WaburRilidan 

moipoves 29 900 t navTobi da 8 mln m3³Tavisufali 

gazi. 4 da N100 WaburRilebis horizontaluri lu-

lis gaburRviTac sakmaod gaizarda navTobis mopove-

ba. praqtikam daadastura horizontaluri burRvis 

didi SesaZleblobebi samgori-patarZeulis, samxreTi 

TaRis, TeleTis da Waladidis sabadoebis napralo-

vani koleqtorebidan. WaburRilebis produqtiulo-

bis mkveTri gazrda mosalodnelia agreTve sacxeni-

sis, sufsis, taribanis, mirzaanisa da patara Siraqis 

navTobis sabadoebze, sadac aseve gaizrdeba navTobga-

cemis koeficienti.

amrigad, horizontaluri WaburRilis mwar-

moebluroba vertikalurTan SedarebiT imave saba-

doze 2_2.2 jer izrdeba, xolo navTobis mopovebis 

TviTrRirebuleba mcirdeba 40_45 %-iT. special-

istebis azriT Zveli WaburRilebidan horizonta-

luri lulis burRva navTobisa da gazis axali sa-

bados aRmoCenis tolfasad aris miCneuli. 

rogorc aRvniSneT, qarTveli samToelebi da ge-

ologebi laboratoriul da samrewvelo (savele) 

pirobebSi cdian sxvadasxva mimarTulebis sain-

tereso winadadebebs, romlebic exeba samTo sawar-

moTa ZiriTadi produqciisa da narCenebis (Slamebis, 

`kudebis~) aseve e.w. `fuWi qanis~ sxva dargebSi 

sasargeblod gamoyenebas. kerZod, gamokvleulia far-

avnis sabados perlitisa da ofsidianis qaRaldis 

warmoebaSi, aseve afuebuli perlitis gamoyeneba 

mrewvelobisa da soflis meurneobis sxvadasxva qve-

dargebSi; bolnisis raionis karieruli wylebidan 

sasargeblo komponentebis amokrefa da gadamuSaveba; 

tyibul-Saoris sabados qvanaxSiris saqarTvelos 

TboenergetikaSi gamoyeneba. Sps `holding saqarT-

velos industriuli jgufis~ xelmZRvanelobis mier 

miRebulia gadawyvetileba tyibulis gamdidrebuli 

grZelaliani markis naxSirisagan naxevradkoqsis war-

moebisaTvis moZravcxauriani Rumelebiani ori xazis 

damontaJeba 50 000 tona wliuri mwarmoeblurobiT, 

rac srulad daakmayofilebs zestafonis feroSenad-

nobebis mwarmoebeli qarxnis da sxva samrewvelo 

obieqtebis moTxovnebs aRniSnul produqciaze. daw-

yebulia samuSaoebi misi gamoyenebisaTvis kaspisa da 

rusTavis cementis qarxnebSi. gamokvleulia rusTavis 

metalurgiuli kombinatis brZmedis nelgacivebuli, 

e.w. nayari widebis gamoyenebis SesaZlebloba cemen-

tis warmoebaSi.

samTo da geologiur sawarmoebSi inovaciebma 

SeiZleba danergvis yvela etapi ar gaiaros (magali-

Tad, meurneobis sxva dargebSi gamoyeneba) am sawar-

moTa funqcionirebis specifikuri Taviseburebebis 

gamo. Tavidanve aRvniSnavT, rom zogierTi inovacia, 

romelic erTi sabados pirobebzea misadagebuli, sxva 

pirobebSi myofi sabadoebisTvis miuRebeli, an nakleb 

efeqturi SeiZleba aRmoCndes. miTumetes meurneobis 

sxva dargSi igi sruliad gamousadegaria. amasTan, 

es specifikuri Taviseburebebi garkveulad zRudavs 

inovaciuri teqnologiebisa da teqnikis farTod 

gamoyenebis SesaZleblobebs samTo sawarmoebSi. ker-

Zod, naxSiris sabadoebis rTuli samTo-geologiuri 

pirobebi da damuSavebis sirTule (fenebis ganlage-

bis siRrme, mravalricxovani geologiuri rRvevebi, 

mTagoriani reliefi), naxSiris xarisxi, mopovebis 

usafrTxoebis sakiTxebi (meTanis maRali kuTri 

Semcvelobis gamo), arTulebs Tanamedrove miwisqveSa 

mompovebeli meqanizebuli kopleqsebis gamoyenebis 

pirobebs sabadoebis ekonomikis gaumjobesebisTvis. 

zogadad, sasargeblo wiaRiseulis mompovebeli 

sawarmoebis Taviseburebebis codna da gaTvaliswine-

ba aucilebeli pirobaa sainovacio gadawyvetile-

baTa xarisxianad momzadebisas da maTi efeqtianobis 

saimedo dasabuTebisTvis. es Taviseburebebi gansaz-

Rvravs sasargeblo wiaRiseulis aTvisebis saqmeSi 

sainovacio proeqtebis specifikas, sadac mniSvnelo-

vania aRiniSnos Semdegi:

• wiaRiseulis mopovebis moculobis damokideb-

uleba bunebriv  pirobebze da wiaRiseulis marage-

bze;
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• bunebrivi resursebis raodenobrivi SezRudu-

loba da kvlavwarmoebis  SeuZlebloba;

• bunebrivi faqtorebis dinamikuri xasiaTi;

• sabadoebis eqspulataciis stadiuroba;

• sawyisi informaciis ganusazRvreloba;

• sainvesticio da sainovacio proeqtebis real-

izaciis xangrZlivoba;

• maRali kapitaltevadoba da kapitalur daban-

debaTa ganxorcielebis  xangrZlivi periodi;

• inovaciebis ganxorcielebisTvis saWiro inves-

ticiebis maRali riski   sasargeblo wiaRiseuli 

sabadoebis Zebna-Ziebasa da damuSavebaSi;

• damuSavebaSi myofi sabadoebis ekonomikuri 

maCveneblebis mudmivi  gauareseba bunebriv faq-

torebTan dakavSirebiT.

  gansakuTrebiT xazi unda gaesvas imas, rom 

sasargeblo wiaRiseulis sabadoTa sasicocxlo cik-

li (aTvisebis dawyebidan maT likvidaciamde) sak-

maod xangrZlivia. amasTan dakavSirebiT sainovacio 

proeqtebSi investiciebis dabandeba, pirvel etaze 

ukugebis ararsebobis gamo, agreTve, im riskiT, rom es 

investiciebi SeiZleba saerTod uSedego aRmoCndes 

da sawarmom mogebis nacvlad izaralos kidec (gan-

sakuTrebiT navTob-gazis sabadoebis Zebna-Ziebisa da 

eqspulataciisas).

sainovacio proeqtebis ganxorcieleba 

SeuZlebelia riskis gareSe, romelic warmoad-

gens saSiSroebas, savaraudo zarals an zians, rac 

dakavSirebulia resursebis nawilobriv dakargvas-

Tan, dagegmili mogebis miuReblobasTan an gauTval-

iswinebeli xarjebis warmoSobasTan. amrigad saino-

vacio proeqtis ganxorcielebisas riski SeiZleba 

gamoisaxos rogorc im zaralis albaToba, romelic 

SeiZleba miiRos samTo-geologiurma sawarmom axali 

teqnikisa da teqnologiebis, organizaciisa da marT-

vis axali meTodebis danergvisas, axali produqciisa 

da momsaxurebis bazris mier miuReblobam. 

swored es specifikuri Taviseburebebi da riske-

bi ganapirobebs qveynis navTobisa da gazis mop-

ovebis dargSi moqmedi ucxouri navTobkompaniebis 

SedarebiT nakleb aqtiurobas inovaciebis ganxor-

cielebis saqmeSi. kontraqtori kompaniebi, iSviaTi 

gamonaklisis garda, arsebuli sabadoebis maragis 

aTvisebaze arian koncentrirebuli da arasaTanado 

yuradReba eqceva Zebna-ZiebiT samuSaoebs axali sa-

badoebis aRmoCenis mizniT, rasac Sedegad mohyva nav-

Tobmopovebis TandaTaobiT kleba. 2004 wlis Semdeg 

da 2012 wlisTvis navTobis mopoveba 49 500 to-

nas Seadgenda, 2013 wlisaTvis ki 47 863 tonamde 

Semcirda, dReisaTvis saqarTveloSi navTobisa da 

gazis operaciebs 11 kontraqtori kompania awar-

moebs Sesabamis salicenzio blokebze. eqspertebis 

SefasebiT, navTobis mopovebis maCveneblebi uaxloes 

momavalSi SeiZleba mniSvnelovnad gaizardos, Tu ki 

dadasturdeba perspeqtiuli sabadoebidan Tundac 

erT-erTis saprognozo resursuli maCveneblebi.

winaaRmdegobebi inovaciebis danergvis saqme-

Si. sainovacio procesis ganxorcielebis ZiriTadi 

sirTuleebi samTo sawarmoebis saqmianobis speci-

fikuri Taviseburebebis garda, dakavSirebulia sa-

kuTari saSualebebis, aseve arasabiujeto wyaroebiT 

dafinansebis ukmarisobasTan. warmoebis moculobe-

bis Semcirebisa da sawarmoebis dafinansebis mud-

mivi deficitis pirobebSi SeuZlebeli xdeba fuladi 

resursebis warmarTva sainovacio saqmianobisaTvis. 

sainovacio aqtiurobis gansakuTrebiT dabali doniT 

gamoirCeva is dargebi, romlebic orientirebuli ar-

ian Siga bazris moTxovnebis dakmayofilebaze. maT 

Soris moiazreba samTo, qimiuri da aramadneuli 

nedleulis, aseve teqnikuri da samSeneblo indus-

triis nedleulis mompovebeli sawarmoebi. Tumca 

arc saTbobisa da madneuli sabadoebis damamuSave-

beli samTo sawarmoebi, romlebic ewevian TavianTi 

sasaqonlo produqciis eqsports da ZiriTadad ucx-

ouri investiciebiT finansdebian, ar gamoirCevian 

TavianTi sainovacio moRvaweobiT. samTo sawarmoebSi 

zogadad dabalia warmoebis teqnologiurobis, teqni-

kuri gadaiaraRebis da samecniero-teqnikuri pro-

gresis done. sabazro moTxovnebs (Tumca isic dabal 

donezea) CamorCeba sainovacio produqciis warmoeba, 

xolo samecniero-kvleviTi damuSavebebi yovelTvis 

ar gadaiqceva produqtad, romelic mzad iqneba war-

moebaSi efeqtianad gamosayeneblad.

amasTan, arsebobs samarTlebrivi da organizaciu-

li xasiaTis problemebi inteleqtualuri sakuTre-

bis dacvasa da gadacemaSi.

aqve aRvniSnavT, rom sakmarisad gazrdilia gamog-

onebebTan da patentebTan dakavSirebuli safasurebi 

saqarTvelos mTavrobis 2010 wlis 28 ivlisis #  

215 dadgenilebis Tanaxmad – `inteleqtualuri sa-

kuTrebis obieqtebis dapantentebasTan, registracia-

sTan da deponirebasTan dakavSirebuli momsaxurebis 

safasurebis damtkicebis Sesaxeb~ saqarTvelos mTav-

robis 2010 wlis 3 ivlisis #  182 dadgenilebaSi 

Setanil cvlilebebsa da damatebebSi. 

samTo-geologiur sawarmoTa sainovacio saqmi-

anobis SedarebiT dabali done imiTacaa ganpirobe-

buli, rom sawarmoo simZlavreebis cveTa TiTqmis 

60-65 %-is tolia. siaxleebis danergvas zogjer 

SeuZlia stresuli mdgomareobis Seqmna. es SeiZleba 

gamowveuli iyos saqmianobis Sianaarsis da samuSao 

adgilis axleburad mowyobiT, samuSaoebis SesaZlo 

dakargvis SiSiT, muSakTa gadamzadebis aucileblo-

biT da a. S. cvlis ra saTanado adgilze Sromis pi-

robebs, teqnologiuri inovaciebis danergva pirdapir 

an arapirdapir zegavlenas axdens sawarmoTa yvela 

muSakze. amitom menejerebs, romlebic gegmaven da 

atareben cvlilebebs, xSirad uwevT dapirispireba 

winaaRmdegobebTan.

cnobilia faqtebi, rodesac aradrouli da mou-

fiqrebeli reaqcia xelmZRvanelebisa da menejere-

bis mxridan aseT winaaRmdegobebze iwvevs sainova-
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cio politikis mTlian Cavardnas da mniSvnelovan 

zarals. mizezi SeiZleba iyos adamianisaTvis zoga-

dad damaxasiaTebeli inertuloba da konservatizmi, 

romelic qmnis Siga da gare winaaRmdegobebs siaxle-

ebisadmi.

SeiZleba gamoiyos am winaaRmdegobebis faq-

torebi. inovaciisadmi winaaRmdegobis Sigafaqtorad 

SeiZleba CaiTvalos survilis arqona, an mTlianad 

uaris Tqma monawileobdes am procesSi sawarmos 

marTvis sxva da sxva donis xelmZRvanelobisa da 

muSakTa mxridan. winaaRmdegobis es saxe SeiZleba 

iyos rogorc Segnebuli, ise Seugnebeli xasiaTis da 

damokideblia bevr faqtorze. Siga winaaRmdegobis 

ZiriTad faqtorebs Sorisaa: Sigasafirmo marTvis xa-

siaTi (kerZod, iseTi funqciebi rogoricaa dagegmva da 

kontroli), komunikaciebis ganviTarebisa da infor-

maciis Segrovebisa da analizis done, mosamsaxureTa 

profesiuli momzadeba, firmis xelmZRvanelebis mier 

mniSvnelovan gadawyvetilebaTa miRebis praqtika.

amJamad bevr samTo sawarmos gaaCnia calsaxad 

centralizebuli biurokratiuli struqtura, sa-

dac arsebobs muSakTa daqiravebis, maTi saqmianobis 

Sefasebis da Sromis anazRaurebis Camoyalibebuli 

sistema, aseve gadawyvetilebaTa miRebis da fuqciebis 

ganawilebis centralizebuli formebi, praqtikulad 

ar arsebobs uflebamosilebaTa delegirebis sistema. 

aseT struqturebSi arsebobs yvela TanamSromlisaTvis 

aucilebeli qcevis normebi da stili, romlebic gvev-

lineba sawarmos kulturis nawilad. gansakuTrebul 

mniSvnelovan rols Sigasafirmo marTvaSi TamaSobs 

dagegmvis Camoyalibebuli sistema. ganviTarebis gr-

Zelvadiani strategiuli gegmebi xSirad qmnis situ-

aciebs, rodesac xelmZRvanels ubralod ar SeuZlia 

aRiqvas gauTvaliswinebeli situaciebi, romlebic ar 

aris gaTvaliswinebuli sawarmos strategiaSi. ufro 

metic, sawarmoTa warmatebuli muSaoba am strate-

giiT xelmZRvanelobas garkveul wilad ubiZgebs in-

ovaciebis mniSvnelobis Seufaseblobisaken.

Sigasafirmo komunikaciebis sistemis winaaRmde-

gobebis done inovaciebisadmi didad aris damokide-

buli informaciis Segrovebisa da analizis orga-

nizebaze, marTvis doneebis raodenobaze, romlebSic 

moZraobs es informacia da ukukavSiris arsebobaze, 

anu sawarmos yvela dainteresebuli piris inovacie-

bTan Tavisufal daSvebaze.

xelmZRvanels yovelTvis SesaZlebloba aqvs 

garedan informaciis miRebaze. sruli suraTis ga-

reSe, SezRuduli, TviT yvelaze gamocdili menejer-

ic ki uunaroa gaiTvaliswinos yvela alternatiu-

li strategia firmis resursebis gamoyenebisaTvis 

konkurentunarianobis asamaRleblad. swored dageg-

mvaa strategiuli inovaciebis procesis ganuyofeli 

nawili. saxeldobr mimdinare gegmebiTaa gaTval-

iswinebuli informaciis Segroveba gare garemoSi 

mimdinare cvlilebis Sesaxeb, rac firmas saSualebas 

aZlevs moaxdinos adaptireba axal pirobebTan. ma-

gram rac ar unda srulyofili iyos informaciis 

Segrovebis da damuSavebis sistema, mainc xdeba erTis 

filtracia da meoreze aqcentis gadatana. amrigad, 

xelmZRvanels ukve ezRudeba unari miiRos swori 

gadawyvetileba da gansazRvros efeqturi inovaci-

uri alternativa. 

amitom, inovaciebisadmi winaaRmdegobis neitral-

izeba daqvemdebarebulTa mxridan SeiZleba maTi 

Tavisuflad daSvebiT inovaciebTan. muSakebma unda 

icodnen ama Tu im inovaciis danergvis sargebliano-

ba rogorc mTlianad sawarmosaTvis, aseve TiToeuli 

maTganisaTvis.

didi mniSvneloba aqvs agreTve gadawyvetileb-

is miRebis process. Tu firmaSi arsebobs gadaw-

yvetilebis miRebis avtoritaruli an erTpirovnuli 

praqtika, maSin adamianisaTvis damaxasiaTebeli subieq-

tivizmi SeiZleba iyos inovaciebis Zlieri muxruWi.

da bolos, firmis sabazro strategia didad 

gansazRvravs mis sainovacio potencials. firmis 

xelmZRvaneloba, romelic iyenebs agresiul, Semtev 

strategias, an aqvs farTo diversificirebuli war-

moeba, rogorc wesi, avlens maRal novatorul ori-

entacias da did yuradRebas aqcevs informaciis na-

kads gare garemos Sesaxeb. 

rogorc ukve aRvniSneT, biznesis sxva sferoebTan 

SedarebiT samTo-geologiuri dargis sainovacio bi-

znesSi ufro meti riskia. swored amitom am dar-

gisaTvis sainovacio proeqtebis dasafinanseblad 

saWiro investiciebis diskontirebisas diskontis 

koeficientad mxolod bankis procentis gamoyeneba 

ar iqneba marTebuli. 

amrigad, yovel inovacias Tan axlavs winaaRmde-

gobebi, Sigas miekuTvneba xelmZRvanelTa da muSakTa 

konservatizmi, informaciis nakleboba da komunika-

ciebis sisuste firmis calkeul samsaxurebs Soris. 

gareSe ki moiazreba safinanso institutebi, masobrivi 

informaciis saSualebebi, profkavSirebi, ganaTlebis 

sistema da saxelmwifo uwyebebi.

zemoaRniSnulidan gamomdinare, saqarTvelos 

bunebrivi resursebis racionalurad gamoyenebi-

saTvis Siga bazris moTxovnaTa uzrunvelyofis, im-

portCanacvlebis aqtiuri politikis gatarebisa da 

mosaxleobis dasaqmebis mniSvnelovani zrdisaTvis 

aucilebelia mcire da saSualo mewarmeobis ganvi-

Tarebis realuri xelSewyoba, maTi sainovacio saqmi-

anobis gaaqtiurebis gziT. amis SesaZleblobas iZl-

eva is garemoeba, rom qveyanaSi jer kidev arsebobs 

maRalkvalificiuri kadrebi, Sesabamisi samecniero 

sawarmoo baza da sxva xelsayreli pirobebi.

Cveni azriT mniSvnelovania mineraluri resurse-

bis Zebna-Ziebis, mopoveba-gadamuSavebis racionaluri 

teqnologiuri sqemebis da miRebuli produqciis re-

alizaciis efeqtiani mmarTvelobiTi RonisZiebebis 

SemuSaveba, sadac niSandoblivia inovaciuri saqmi-

anobis politikis swori mimarTulebiT warmarTva, 

rogorc saerTo-saxelmwifo samecniero-teqnikur-
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teqnologiuri politikis nawilisa, romelic mo-

wodebuli iqneba uzrunvelyos saTanado mowinave 

potencialis amoqmedeba-aTviseba, saTanado samarT-

lebrivi, ekonomikuri, organizaciuli da mmarTvelo-

biTi RonisZiebebis SemuSaveba-gatarebiT.

daskvna

rogorc zemoaRniSnulidan Cans, saqarTvelos sam-

To da geologiur sawarmoebSi miuxedavad mravali 

Siga Tu gare faqtoris winaaRmdegobisa, mainc mim-

dinareobs sainovacio saqmianoba. SeZlebisdagvarad 

inergeba samTo teqnikis da teqnologiis meoradi si-

axleebi, rasac xels uwyobs dargSi moqmedi ucxoeli 

kontraqtorebic. zogierTi teqnikur-teqnologiuri 

siaxle laboratoriul gamocdas ar gascdenia, arada 

avtorTa azriT, maTi praqtikuli realizacia sawar-

moebis muSaobis ekonomikur efeqtianobas garkveul-

wilad aamaRlebda.

inovaciebi xorcieldeba rogorc teqnologiuri, 

ise produqtuli da markentinguli saxiT. zogierT 

samTo-geologiur sawarmoSi Catarebulia mmarT-

velobiTi xasiaTis inovaciebi, rac gamoixata marTvis 

struqturebis gamartivebaSi.

miuxedavad amisa, dargis sawarmoebSi mainc ara-

sakmarisi tempiT mimdinareobs siaxleebis danergva, 

raSic Tavisi saqmianobis specifikuri xasiaTis gamo, 

bevr winaaRmdegobas awydebian. jansaRi sainovacio 

klimatis Sesaqmnelad saWirod migvaCnia mareguli-

rebeli da zemdgomi organoebidan meti yuradRebis 

gamoCena am sakiTxis mimarT. sawarmoebSi ki ino-

vatorebis materialuri da moraluri mxardaWeri-

saTvis da siaxleebis danergvisaTvis unda Seiqmnas, 

finansuri SesaZleblobebis farglebSi specialuri 

sainovacio fondebi.
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TABATADZE G., LOBJANIDZE G.,  
BUTULASHVILI T., TSERTSVADZE B.
ANALYSIS OF INNOVATION  
ACTIVITIES OF MINING  AND GEOLOGICAL 
ENTERPRISES 

It is known that the success and competitiveness 

of the enterprises and firms is conditioned by their in-

novative activities. With this point of view in the artiele   

is analysed   the problem of introduction of new tech-

niques in our mining and geological enterprises. It is 

stated, that in spite of some positive situation  it must 

be said that innovative activities, generally is on the low 

level. It is conditioned by as specific peculiarity of their 

activities, as well by some subjective and objective fac-

tors.  On the base of analysis  is planed some measures 

for making more active the innovative activities of the 

above-mentioned enterprises.

ТАБАТАДЗЕ  Г. П.,  ЛОБЖАНИДЗЕ  Г. З.,  
БУТУЛАШВИЛИ Т.Л., ЦЕРЦВАДЗЕ  Б.  
АНАЛИЗ ИННОВАЦИОННОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ГОРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ 

Как известно, успешность и конкурентнос-
пособность любого предприятия  (в том числе 
горных и геологических) обусловлена их иннова-
ционной деятельностью. С этой точки зрения в 
работе  проанализирована ситуация в деле внедре-
ния иноваций на вышеупомянутых предприятиях.  
Отмечено, что несмотря на некоторое улучшение 
дел в этой сфере, уровень внедрений иноваций 
остаётся низким. Это  обусловлено как специфи-
ческими особенностями работы горных и геоло-
гических предприятий, так и субъективными и 
объективными факторами.  На основе анализа  на-
мечены некоторые  мероприятия  по  улучшению 
инновационной деятельности вышеуказанных 
пред приятий.    
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 	 თამაზ	ლომინაძე

  TAMAZ LOMINADZE 

  ТАМАЗ ЛОМИНАДЗЕ

ქართული გეოლოგიური სკოლის თვალსაჩინო წარმომადგენელს, მინერალური 
ნედლეულის საერ თაშორისო აკადემიის აკადემიკოსს, გეოლოგიამინე რალოგიის მეცნ. 
დოქტორს, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სრულ პროფესორს თამაზ არჩილის 
ძე ლომინაძეს დაბადებიდან 80 და სამეცნიერო და საზოგადოებრივი მოღვაწეობის 55 
წელი შეუსრულდა.

თ. ლომინაძე დაიბადა 1934 წლის 11 ივლისს, ქ. თბილისში, მოსამსახურის ოჯახში. 
1953 წელს, თბილისის № 1 საშუალო სკოლის წარჩინებით დამთავრების  შემდეგ, სწავლა 
განაგრძო საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის სამთოგეოლოგიურ ფაკულტეტზე. 
1958 წელს, ინსტიტუტის დამთავრების შემდეგ, მუშაობა დაიწყო საქართველოს მეცნ. 
აკადემიის პალეობიოლოგიის ინსტიტუტში, თავდაპირველად უმცროსი მეცნ. თანამშრომ
ლის, ხოლო 1966 წლიდან – უფროსი მეცნ. თანამშრომლის თანამდებობაზე. 1966 წელს 
დაიცვა საკანდიდატო, ხოლო 1979 წელს – სადოქტორო დისერტაცია.

1981 წლიდან 2007 წლამდე იგი იყო საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 
გეოლოგიისა და პალეონტოლოგიის კათედრის გამგე, 200720011 წწ. – მიმართულების  
ხელმძღვანელი, ხოლო 2009 წლიდან დღემდე  სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის 
გამოყენებითი გეოლოგიის დეპარტამენტის სრული პროფესორია და მაგისტრატურის 
საგანმანათლებლო პროგრამის – “გეოლოგია” კოორდინატორი და სამეცნიერო სემინარის 
ხელმძღვანელი.

პროფ. თ. ლომინაძე არის ევროპის სამხრეთი ზოლის იურული ნალექების 
სტრატიგრაფიისა და ფაუნის აღიარებული მკვლევარი. მას შესწავლილი აქვს 
საქართველოს, ჩრდილოეთ კავკასიის, სომხეთის, აზერბაიჯანის, ყირიმისა და რუმინეთის 
ზედაიურული ნალექების სტრატიგრაფია. მან შეადგინა კავკასიის ზედაიურული ნალექების 
სტრატიგრაფიული დანაწილების ახალი სქემები და მოახდინა ამ ნალექების კორელაცია 
მეზობელი რეგიონებისა და დასავლეთ ევროპის სინქრონულ წარმონაქმნებთან. პირველმა 
ჩვენს ქვეყანაში, დაიწყო განამარხებული ორგანიზმების ერთერთი უმნიშვნელოვანესი 
ჯგუფის – ამონოიდეების კვლევა რასტრული ელექტრონული მიკროსკოპის საშუალებით. 
მანვე პირველად გამოიყენა მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდები იურული ამონოიდეების
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კვლევის საქმეში. ნიჟარის აგებულების ცალკეული ელემენტების მორფოფუნქციური 
ანალიზის საფუძველზე დაამუშავა ამ ორგანიზმების კვლევის ახალი მეთოდების  
თეორიული საფუძვლები. მის მიერ მონოგრაფიულად არის შესწავლილი პრაქტიკული 
სტრატიგრაფიისთვის მნიშვნელოვანი გვიანიურული ამონიტების უმთავრესი ჯგუფები.

პროფ. თ. ლომინაძის მეცნ. კვლევის შედეგები მოცემულია 160მდე ნაშრომში. მათ 
შორის 6 მონოგრაფიაა, 50მდე ნაშრომი კი გამოქვეყნებულია საზღვარგარეთის ქვეყნების 
წამყვან სამეცნიერო ჟურნალებში. იგი მრავალჯერ წარსდგა  მოხსენებით საერთაშორისო 
სიმპოზიუმებზე (გერმანია, საფრანგეთი, რუსეთი, ესპანეთი არგენტინა და სხვ.), სადაც 
ღირსეულად წარმოაჩინა ქართული გეოლოგიური მეცნიერების მაღალი დონე.

1983 წელს თ. ლომინაძეს მიენიჭა საქართველოს მეცნ. აკადემიის აკადემიკოსის  
ალ. ჯანელიძის სახელობის პრემია.

სამ ათეულ წელზე მეტია, რაც პროფ. თ ლომინაძე ნაყოფიერ პედაგოგიურ და 
საზოგადოებრივ  საქმიანობას ეწევა საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამთო
გეოლოგიურ ფაკულტეტზე. კითხულობს სალექციო კურსს წამყვან სასწავლო დისციპლინებში 
– “რეგიონალური გეოლოგია” და “საქართველოს გეოლოგია”, ხელმძღვანელობს 
სასწავლოგეოლოგიურ პრაქტიკებს, სტუდენტთა სამეცნიერო მუშაობას.  მისი უშუალო 
ხელმძღვანელობითა და ხელშეწყობით განახლდა კათედრის სამეცნიეროტექნიკური და 
სასწავლო ბაზა, მომზადდა ახალი სასწავლო  პროგრამები, მეთოდური მითითებები და 
სახელმძღვანელოები, დაცული იქნა საკანდიდატო და სადოქტორო დისერტაციები.

პროფ. თ. ლომინაძემ თვალსაჩინო წვლილი შეიტანა სამამულო გეოლოგიური 
მეცნიერებების – სტრატიგრაფიისა და პალეონტოლოგიის განვითარებაში. მისი სახით 
ქართულ გეოლოგიურ საზოგადოებას ჰყავს მსოფლიოში აღიარებული მკვლევარი. 
იგი არის რუსეთის პალეონტოლოგიური საზოგადოების, საქართველოს გეოლოგიური 
საზოგადოების, რამდენიმე სამეცნიერო საბჭოს წევრი, საუწყებათშორისი სტრატიგრაფიული 
კომიტეტის იურული კომისიის თავმჯდომარე, ჟურნალების – “საქართველოს ტექნიკური 
უნივერსიტეტის შრომები”, “საქართველოს ნავთობი და გაზი” – რედკოლეგიების წევრი, 
არჩეულია მინერალური რესურსების საერთაშორისო აკადემიის ნამდვილ წევრად. 
წლების განმავლობაში იყო საბჭოთა კავშირის მეცნიერებათა აკადემიის საპრობლემო 
საბჭოს – ”ცხოველთა და მცენარეული სამყაროს წარმოშობა და განვითარების გზების” 
ამონოიდეების კომისიის, საუწყებათაშორისო სტრატიგრაფიული კომიტეტის იურული 
კომისიის, საერთაშორისო სტრატიგრაფიული კომიტეტის კალოვიური და ოქსფორდული 
სამუშაო ჯგუფების წევრი.

ჯანმრთელობა და ნაყოფიერი შემოქმედებითი მოღვაწეობა ვუსურვოთ ბატონ თამაზ 
ლომინაძეს თავისი სამშობლოს საკეთილდღეოდ.

                     საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,                           
                     სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის პროფესორმასწავლებლები, 

               “სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია
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80
გიორგი	ყირმელაშვილი

ГЕОРГИЙ КИРМЕЛАШВИЛИ 

GIORGI KIRMELASHVILI

ცნობილ ქართველ მეცნიერს, საქართ
ველოს საინჟინრო აკადემიის ნამდვილ 
წევრს, ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორს, 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 
მათემატიკის დეპარტამენტის სრულ პროფე
სორს გიორგი ყირმელაშვილს დაბადების 80 
და სამეცნიერო – პედაგოგიური მოღვაწეობის 
55 წელი შეუსრულდა.

იგი დაიბადა საგარეჯოს რაიონის 
სოფელ ხაშმში 1934 წლის 23 ნოემბერს. 
1952 წელს დაამთავრა ხაშმის საშუალო 
სკოლა. 1953 წლიდან სწავლა განაგრძო 
თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
მექანიკამათემატიკის ფაკულტეტზე, რომელიც 
დაამთავრა 1958 წელს.

მისი სამეცნიერო საქმიანობა დაიწყო 
უნივერსიტეტის დამთავრებისთანავე, როდესაც 
1958 წლის სექტემბერში მუშაობა დაიწყო 
საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის 
გ.წულუკიძის სახ. სამთო საქმის ინსტიტუტში 
(შემდგომში გ.წულუკიძის სახ. სამთო მექანიკის 
და სსიპ გ.წულუკიძის სამთო ინსტიტუტი), 
სადაც მრავალი წლის მუშაობის განმავლობაში 
ეკავა სხვადასხვა თანამდებობები უფროსი 
ლაბორანტიდან დაწყებული, უფროსი 
მეცნიერი თანამშრომლის თანამდებობით 
დამთავრებული. იგი იყო ამ ინსტიტუტში 
ჰიდრომექანიზაციისა და ჰიდროტრანსპორტის 
ლაბორატორიის დაარსების ერთერთი 
ინიციატორი და ორგანიზატორი. ამ 

ინსტიტუტშივე მოამზადა დისერტაცია ტექნიკის 
მეცნიერებათა კანდიდატის სამეცნიერო ხარის
ხის მოსაპოვებლად, რომელიც წარმატებით 
დაიცვა 1967 წელს.

19611964 წლებში იგი სწავლობდა 
თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის 
ასპირანტურაში, სადაც მისი სამეცნიერო 
ხელმძღვანელი იყო ცნობილი მეცნიერი 
ჰიდროაერომექანიკის დარგში, მოსკოვის 
სახელმწიფო უნივერსიტეტის პროფესორი 
ი. ლივურდოვი, რომელიც სამეცნიერო
პედაგოგიურ მოღვაწეობას ეწეოდა 
არა მხოლოდ მოსკოვის სახელმწიფო 
უნივერსიტეტში, არამედ მოსკოვის ავიაციის 
ინსტიტუტში და არტილერიის აკადემიაში, სადაც 
ხელმძღვანელობდა თეორიული მექანიკის 
კათედრას.

ბატონი გიორგის სამეცნიერო მოღ
ვა  წეობის სფერო მოიცავს სადაწნეო 
მილსადენებში მრავალფაზიანი ნაკადების 
მოძრაობისას არასტაციონარული პროცესების 
კვლევას. ამ მიმართულებით მის მიერ 
შესრულებულია ფუნდამენტური თეორიული 
და ფართომასშტაბიანი ექსპერიმენტული 
კვლევები, რომელთა შედეგებმა საყოველთაო 
აღიარება ჰპოვა საერთაშორისო სამეცნიერო 
წრეებში. ამ შედეგების გარკვეული ნაწილი 
შეტანილია ნორმატიულ დოკუმენტებში და 
მრავალფაზიანი ნაკადების ენციკლოპედი
ებში. მისი მოხსენებები საერთაშორისო 
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კონფერენციებზე და კონგრესებზე მუდამ მაღალ 
შეფასებას იმსახურებდა, რამაც საერთაშორისო 
აღიარება მოუტანა ავტორს. იგი მრავალი 
(60ზე მეტი) საერთაშორისო, საკავშირო და 
რესპუბლიკური კონფერენციის, სიმპოზიუმის, 
კონგრესის, თათბირის მონაწილეა.

ბატონი გიორგი 150მდე გამოქვეყნებული 
ნაშრომის ავტორია, მათ შორის ოთხი 
მონოგრაფიის, ორი სახელმძღვანელოს, 
ხუთი დამხმარე სახელმძღვანელოს უმაღლესი 
სკოლებისათვის და 14 გამოგონების.

მისი მონაწილეობით დამუშავებული 
ტექნიკური გადაწყვეტების გარკვეული ნაწილი 
რეალიზებულია ჩვენი ქვეყნის და საბჭოთა 
კავშირის მრავალ სამრეწველო ობიექტზე. 
მიღებულია მნიშვნელოვანი ეკონომიკური და 
მიღწეულია სოციალური ეფექტი, რისთვისაც 
დაჯილდოებულია მედლით “საბჭოთა კავშირის 
გამომგონებელი”.

მისი უშუალო მონაწილეობით 
შეს რულებული იყო საკვლევო და 
დანერგვითი სამუშაოები საბჭოთა კავშირის 
ჰიდროენერგეტიკის ისეთ უმნიშვნელოვანეს 
ობიექტებზე, როგორიც არის ვოლჟკის, 
ბრატსკის, კრასნოიარსკის, ზეას 
ჰიდროელექტროსადგურები, აგრეთვე სამთო 
და სამთამადნო მრეწველობის უმსხვილესი 
ობიექტები.

1970 წლიდან ბატონი გიორგი ძირითა
დად პედაგოგიურ მოღვაწეობაზე გადაერთო 
საქართველოს პოლიტექნიკურ ინსტიტუტში 
(შემდგომში საქართველოს ტექნიკური 
უნივერსიტეტი), სადაც თავდაპირველად 
მუშაობდა უმაღლესი მათემატიკის №3 
კათედრის ასისტენტის, შემდეგ დოცენტის და 

პროფესორის თანამდებობებზე. მას არც ამის 
შემდეგ შეუწყვეტია სამეცნიერო საქმიანობა. 
მისი უშუალო მონაწილეობით სრულდებოდა 
როგორც საბიუჯეტო, ასევე სახელშეკრულებო 
საკვლევო სამუშაოები. მას მჭიდრო კავშირი 
აქვს აგრეთვე სსიპ გ.წულუკიძის სამთო 
ინსტიტუტის კომპლექსური მექანიზაციის 
ლაბორატორიასთან.

1990 წელს, საქრთველოს ენერგეტიკის 
და ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა სამეცნიერო
კვლევით ინსტიტუტში, მან წარმატებით 
დაიცვა სადოქტორო დისერტაცია თემაზე: 
“ჰიდრავლიკური დარტყმის თეორია 
და გაანგარიშების მეთოდები დაწნევიან 
ჰიდროსატრანსპორტო მილსადენებში”.

მიუხედავად ხანდაზმულობისა, იგი 
დღესდღეობითაც მისთვის ჩვეული ენერგიით 
აგრძელებს ლექციების კითხვას საინჟინრო 
მათემატიკაში, რისთვისაც დაჯილდოებულია 
ღირსების ორდენით. 2001 წლიდან იგი 
საქართველოს მათემატიკოსთა კავშირის 
წევრია.

განსაკუთებით აღსანიშნავია ბატონი 
გიორგის ადამიანური თვისებები: უდიდესი 
შრომისმოყვარეობა, პატიოსნება, საქმისადმი 
პასუხისმგებლობა, ახალგაზრდობისადმი უდი
დესი სიყვარული, რითაც დიდი პატივისცემა 
მოიპოვა კოლეგებსა და მრავალრიცხოვან 
მოწაფეებს შორის.

ვულოცავთ ბატონ გიორგის მნიშვნე
ლოვან საიუბილეო თარიღებს, ვუსურვებთ 
ჯანმრთელობას, დიდხანს სიცოცხლეს, ხან
გრძლივ ნაყოფიერ შემოქმედებით მოღ
ვაწეობას.

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი, 
მათემატიკის დეპარტამენტი,

სსიპ გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტი,
საქართველოს მათემატიკოსთა კავშირი,

“სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია
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პედაგოგის ნიკოლოზ ტყემალაძის დაბადებიდან.     
იგი დაიბადა თბილისში 1904 წელს, სიონის საკათედრო ტაძრის დეკანოზ მარკოზ ტყემალაძის 

ოჯახში.
1922 წელს დაამთავრა ტექნიკუმი, ხოლო 1930 წელს – საქართველოს ინდუსტრიული 

ინსტიტუტის სამთოსაინჟინრო ფაკულტეტი, რის შემდეგაც ნიჭიერი ახალგაზრდა სპეციალისტი 
დატოვეს ინსტიტუტში ასისტენტის თანამდებობაზე სამუშაოდ. ამავდროულად იგი მუშაობდა თბილისში 
“მანგანუმტრესტის” წარმომადგენლად. მიუხედავად ამისა, 1937 წლიდან სიცოცხლის ბოლომდე 
ბატონ ნიკოლოზს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის სამთო ფაკულტეტთან კავშირი არასოდეს გაუწყვეტია. 
იგი ხელმძღვანელობდა სამთო მანქანებისა და მაღაროს ტრანსპორტის კათედრას, იყო სამთო
გეოლოგიური ფაკულტეტის დეკანი, ინსტიტუტის პრორექტორი სასწავლო დარგში.

პედაგოგიურ მოღვაწეობასთან ერთად ბატონი ნიკოლოზი წლების განმავლობაში ეწეოდა აქტიურ 
სამეცნიეროსაკვლევო და საპროექტო მუშაობას – იყო “საქსახპროექტის”  მთავარი ინჟინერი, ტრესტ 
“საქშახტპროექტის” მმართველი, კომბინატ “საქნახშირის” მთავარი ინჟინერი და უფროსის მოადგილე. 
მისი ხელმძღვანელობით დამუშავდა ტყიბულის, ტყვარჩელისა და ახალციხის  ქვანახშირის შახტების 
პროექტები და სხვ. ავტორია სახელმძღვანელოებისა ქართულ ენაზე “მაღაროს ტრანსპორტი” და 
“სამთო საწარმოთა დაპროექტება”.

განსაკუთრებული დამსახურებისათვის  სამთო საქმის განვითარებაში, არა მხოლოდ 
საქართველოში, არამედ მთელი საბჭოთა კავშირის მასშტაბით, მას მინიჭებული ჰქონდა სამთო 
გენერლის წოდება.

ყველას, ვისაც კი საქმე ჰქონია ბატონ ნიკოლოზ ტყემალაძესთან, კარგად ახსოვს მისი 
განსაკუთრებული მზრუნველობა, რომელსაც იგი იჩენდა სტუდენტებისა და ახალგაზრდა თაობის 
სპეციალისტების  მიმართ. ყოველივე ამან მას დიდი სიყვარული და პატივისცემა მოუპოვა სტუდენტებსა 
და სამთო დარგის მუშაკთა შორის.

ბატონი ნიკოლოზი გარდაიცვალა 1968 წელს, სრულიად მოულოდნელად, საქართველოს 
პოლიტექნიკური ინსტიტუტის სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის  სამეცნიერო ხარისხების მიმნიჭებელი 
საბჭოს სხდომის მიმდინარეობისას.

მისი სახელი და პატივისცემა არასოდეს წაიშლება არა მხოლოდ მისი მოწაფეების გულებში, 
არამედ სამთო საქმის ისტორიაში, მანამ საქართველოში იარსებებს სამთო მრეწველობა, რის გარეშეც 
წარმოუდგენელია ჩვენი ქვეყნის აწყმო და მომავალი.   

საქართველოს სამთო საზოგადოება,                  
  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,

                    სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის დეკანატი და  
მისი პროფესორმასწავლებლები,

                    გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის მეცნიერი თანამშრომლები,
“სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია

g a x s e n e b a  -  П А М Я Т Ь  -  M E M O R Y

ნიკოლოზ	ტყემალაძე

НИКОЛОЗ ТКЕМАЛАДЗЕ

NIKOLOZ TKEMALADZE
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90 წელი შესრულდა ცნობილი ქართველი სამთოელის, ქართველი სამთო მექანიკოსთა 

სკოლის ერთერთი თვალსაჩინო წარმომადგენლის,  საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 
სამთო მანქანების, მაღაროს სტაციონარული დანადგარებისა და ტრანსპორტის კათედრის 
ყოფილი ხელმძღვანელის და ღვაწლმოსილი პედაგოგის, პროფესორ ვახტანგ მუსხელიშვილის  
დაბადებიდან.

 ბატონი ვახტანგი გახლდათ აკადემიკოს ა. ძიძიგურის მიერ აღზრდილი ქართველ 
სამთოელთა პირველი თაობის წარმომადგენელი, რომელმაც ფასდაუდებელი ამაგი დასდო 
საქართველოში მაღალი კვალიფიკაციის სამთო მექანიკოსების მომზადებას.

ვახტანგ მუსხელიშვილი დაიბადა 1924 წლის 1 აგვისტოს თბილისში, ცნობილი ისტორიკოსის 
– ლევან მუსხელიშვილის ოჯახში. მან 1948 წელს წარჩინებით დაამთავრა საქართველოს 
ინდუსტრიული ინსტიტუტი სამთო ინჟინრის კვალიფიკაციით. 1949 წლიდან სიცოცხლის ბოლომდე 
ბატონი ვახტანგის შრომითი საქმიანობა მთლიანად იყო დაკავშირებული საქართველოს 
პოლიტექნიკურ ინსტიტუტთან (შემდგომში – საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი). 1958 წელს 
მან წარმატებით დაიცვა დისერტაცია ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატის სამეცნიერო ხარისხის 
მოსაპოვებლად. ერთი წლის შემდეგ მიენიჭა დოცენტის, ხოლო 1976 წელს პროფესორის 
სამეცნიერო წოდება. 19731989 წლებში ბატონი  ვახტანგი იყო სამთო მანქანების, მაღაროს 
სტაციონარული დანადგარებისა და ტრანსპორტის კათედრის გამგე, სადაც მოღვაწეობდა 
დამსახურებულ პენსიაზე გასვლამდე. მთელი ამ ხნის განმავლობაში მან ქართველ სამთოელთა 
არაერთი ღირსეული თაობა აღუზარდა ქვეყანას.

ბატონი ვახტანგი წარმატებით კითხულობდა ლექციებს სპეციალურ დისციპლინებში: სამთო 
მექანიკა, ჰიდრავლიკა და სამთო მანქანების ჰიდროპნევმო ამძრავი, ჰიდრომანქანები და 
კომპრესორები. მისი მაღალპროფესიულ დონეზე წაკითხული ლექციები ყოველთვის იზიდავდა 
მსმენელთა ფართო აუდიტორიას. იყო ავტორი ქართულ ენაზე პირველად გამოცემული არაერთი 
სახელმძღვანელოსი. პარალელურად ეწეოდა აქტიურ სამეცნიეროსაკვლევო საქმიანობას. 
იყო მრავალი მეთოდური მითითების, მონოგრაფიის, 120ზე მეტი სამეცნიერო ნაშრომის და 8 
გამოგონების ავტორი, მრავალი წლის განმავლობაში  სამთო პროფილის სადისერტაციო საბჭოს 
წევრი და სწავლული მდივანი.

ბატონი ვახტანგის მაღალმა ერუდიციამ, პროფესიონალიზმმა, განსწავლულობამ, საუკეთესო 
ადამიანურმა და პედაგოგიურმა თვისებებმა მას მრავალი მეგობარი შესძინა მოწაფეებსა და 
კოლეგებს შორის, რომელთათვისაც მისი ხსოვნა დაუვიწყარია.     

           
საქართველოს სამთო საზოგადოება,

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,  
სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის დეკანატი და მისი პროფესორმასწავლებლები,

                    გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის მეცნიერი თანამშრომლები,
                   “სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია

ვახტანგ	მუსხელიშვილი

ВАХТАНГ МУСХЕЛИШВИЛИ

VAKHTANG MUSXELISHVILI
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 	 ბორის	დემეტრაძე

  БОРИС ДЕМЕТРАДЗE 

  BORIS DEMETRADZE

ამა წლის 5 იანვარს დაბადებიდან 80 წელი შეუსრულდებოდა ცნობილ ქართველ 
სამთოელს, ქართველ სამთოელთა მაღალკვალიფიციური კადრების აღზრდის დიდ 
მოამაგეს, საზოგადოებრივპოლიტიკურ მოღვაწეს, საქართველოს საინჟინრო აკადემიის 
ნამდვილ წევრს, მეცნიერების და ტექნიკის დარგის საქართველოს სახელმწიფო პრემიის 
ლაურეატს, ღირსების ორდენის კავალერს, “სამთო ჟურნალის” ერთერთ დამაარსებელს და 
მის პირველ მთავარ რედაქტორს, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სასარგებლო 
წიაღისეულის საბადოთა დამუშავების კათედრის ყოფილ გამგეს, პროფესორ ბორის 
დემეტრაძეს.

 იგი დაიბადა 1934 წლის 5 იანვარს ქ. თბილისში. 1952 წელს წარჩინებით დაამთავრა 
ქ. თბილისის მე11 საშუალო სკოლა და სწავლა განაგრძო საქართველოს პოლიტექნიკური 
ინსტიტუტის სამთოგეოლოგიურ ფაკულტეტზე, რომლის დამთავრებისთანავე შრომითი 
საქმიანობა დაიწყო დონეცის აუზის    ქ. გორლოვკის შახტებზე, სადაც თავი გამოიჩინა, 
როგორც ნიჭიერმა, ენერგიულმა და შრომისმოყვარე ახალგაზრდა სამთო ინჟინერმა.

 1960 წელს ბატონი ბორისი დაუბრუნდა მშობლიურ ქალაქს, სადაც დაიწყო მისი 
მრავალმხრივი საზოგადოებრივი და პოლიტიკური მოღვაწეობა, რომელიც ძალზე მოკლედ 
შეიძლება ასე ჩამოყალიბდეს: იყო საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის პარტიული 
კომიტეტის მდივანი, ქ. თბილისის ორჯონიკიძის რაიონის აღმასკომის თავმჯდომარე, 
საქართველოს კომპარტიის   ქ. თბილისის ორგანიზაციის ამავე რაიონული პარტიული 
კომიტეტის პირველი მდივანი. პატიოსანი, უმწიკვლო, ენერგიული და გულისხმიერი 
საქმიანობით, შრომით და მოღვაწეობით მან აღნიშნულ სფეროში ნათელი კვალი დატოვა, 
საზოგადოების უდიდესი პატივისცემა და სიყვარული მოიპოვა.

1973 წლიდან ბატონი ბორისი დაუბრუნდა საქართველოს პოლიტექნიკურ 
ინსტიტუტს (შემდგომში საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი) და თავისი ცხოვრება 
და მოღვაწეობა მთლიანად დაუკავშირა სამთო საინჟინრო კადრების აღზრდას. ამ 
სფეროში იგი იმ ქართველ სამთოელთა რიცხვს მიეკუთვნება, რომელთაც ფასდაუდებელი 
ამაგი დასდეს სამთოგეოლოგიურ ფაკულტეტზე სასწავლო პროცესის ორგანიზებას, 
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დახვეწასა და სრულყოფას, ახალგაზრდა სამთოელთა და გეოლოგთა აღზრდას, 
სტუდენტთა და პროფესორმასწავლებლების სოციალურეკონომიურ მდგომარეობის 
გაუმჯობესებას. სწორედ მისი უდიდესი ძალისხმევის შედეგად 1991 წელს ექსპლუატაციაში 
შევიდა მსოფლიოში უნიკალური შახტილაბორატორია, რისთვისაც მას სხვა კოლეგებთან 
ერთად მეცნიერების და ტექნიკის დარგში საქართველოს სახელმწიფო პრემია მიენიჭა.

პედაგოგიური მოღვაწეობის პარალელურად ბატონი ბორისი სამეცნიერო საქმიანობას 
ეწეოდა საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის პრეზიდიუმთან არსებული საწარმოო 
ძალებისა და ბუნებრივი რესურსების შემსწავლელ კომისიაში, წლების განმავლობაში 
იყო საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის გ. წულუკიძის სამთო მექანიკის ინსტიტუტის 
სამეცნიერო საბჭოს წევრი, ავტორი მრავალი სამეცნიერო ნაშრომისა. ტექნიკური 
პროფილის უმაღლესი სკოლის სტუდენტებისათვის შეადგინა რიგი სახელმძღვანელობისა 
და მეთოდური სამუშაოებისა წიაღისეულის საბადოების დამუშავების სფეროში. ყველა 
ამ დამსახურებისათვის ბატონ ბორისს მიენიჭა პროფესორის წოდება, 1999 წელს 
დაჯილდოებულ იქნა ღირსების ორდენით, 2000 წელს არჩეული იქნა საქართველოს 
საინჟინრო აკადემიის ნამდვილ წევრადაკადემიკოსად.

 ბატონ ბორისის უშუალო მცდელობით და გულისხმევით განხორციელდა ქართველ 
სამთოელთა დიდი ხნის ოცნებადაარსდა სამეცნიერო, საინჟინრო, საინფორმაციო, 
ანალიზური “სამთო ჟურნალი”, რომლის დახვეწას და სრულყოფას დიდი რუდუნებით 
ცდილობა. სწორედ ამ ეტაპზე, სრულიად მოულოდნელად შეწყდა მისი ამქვეყნიური 
სიცოცხლე. განუხორციელებელი დარჩა მრავალი ოცნება, მათ შორის, მრავალენოვანი 
სამთო ტერმინოლოგიისა და განმარტებითი ლექსიკონის გამოცემა. გადაუმეტებლად 
შეიძლება ითქვას, რომ “სამთო ჟურნალი” დღესდღეობით ერთერთი საუკეთესოა საინჟრო
ტექნიკური პროფილის პერიოდულ გამოცემათა შორის.

 განსაკუთრებით უნდა აღინიშნოს ბატონი ბორისის ადამიანური თვისებები. იგი 
შემკული იყო ჭეშმარიტად ქართული გენისა და სამთოელის გამორჩეული ღირსებებით, 
რომელთაგან აღსანიშნავია პატიოსნება, შრომის მოყვარეობა, სამართლიანობა, 
გულისხმიერება, ადამიანთა მიმართ თანაგრძნობა და თანადგომა, თავისი ქვეყნისა და 
ხალხის უსაზღვრო სიყვარული.

 ბორის დემეტრაძის ნათელი ხსოვნა მარად დარჩება მისი კოლეგების, მეგობრების, 
მოწაფეების, მოწაფეთა მოწაფეების და ყველა იმ ადამიანთა გულში, ვისაც კი მასთან 
საქმიანი ადამიანური ურთიერთობა უხდებოდა ოდესმე.

 საქართველოს სამთო საზოგადოება, რომლის გამგეობის თავმჯდომარე იყო 
იგი მრავალი წლის განმავლობაში, მისი კოლეგები, მოწაფეები კვლავაც განაგრძობენ 
საქმიანობას მისი ჩანაფიქრების განსახორციელებლად, რაც უკვდავყოფს ბატონი ბორისის 
სახელს.

საქართველოს სამთო საზოგადოება,

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რექტორატი,  

მისი სამთოგეოლოგიური ფაკულტეტის დეკანატი, 

პროფესორმასწავლებლები, 

გ. წულუკიძის სამთო ინსტიტუტის მეცნიერი თანამშრომლები,                               

                           “სამთო ჟურნალის” სარედაქციო კოლეგია


