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gaxseneba 

vaxtang TevzaZe  - 80 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa 

meurneobis institutma 2013 wlis martis TveSi didi 

danaklisi ganicada, moulodnelad gardaicvala 

institutis bunebrivi katastrofebis ganyofilebis 

xelmZRvaneli, mTavari mecnier-TanamSromeli, 

institutis samecniero sabWos wevri, saqarTvelos 

soflis meurneobis mecnierebaTa akademiis wevr-

korespondenti, teqnikis mecnierebaTa doqtori, 

profesori vaxtang TevzaZe. 

v. TevzaZem daibada 1933 wlis 24 oqtombers q. 

TbilisSi. 1952 wels oqros medalze daamTavra 

Tbilisis me-7 vaJTa saSualo skola. 1957 wels 

warCinebiT daamTavra saqarTvelos sasoflo-sameurneo 

institutis hidromelioraciis fakulteti da mieniWa inJiner-hidroteqnikosis 

kvalifikacia. 1957 wlidan gardacvalebamde muSaobda saqarTvelos mecnierebaTa 

akademiis wyalTa meurneobisa da sainJinro ekologiis (dRevandeli _ saqarTvelos 

teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti) institutSi da gaiara gza 

aspirantobidan _ institutis direqtoris moadgileobamde.  

1968 wels daicva sakandidato disertacia, xolo 1986 wels ki _ sankt-

peterburgSi daicva sadoqtoro disertacia da mieniWa teqnikis mecnierebaTa 

doqtoris samecniero xarisxi. 

1990-93 wlebSi kiTxulobda leqciebs saqarTvelos teqnikuri universitetis 

hidravlikisa da hidromanqanebis kaTedraze da saqarTvelos agraruli 

universitetis hidravlikisa da hidroteqnikis kaTedraze, sadac mas eniWeba 

profesoris wodeba. 

1982-1999 wlebSi igi arCeul iqna yofili sabWoTa kavSiris mecnierebisa da 

teqnikis komitetTan arsebuli Rvarcofuli komisiis wevrad da Tavmjdomaris 

moadgiled, saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis soflis meurneobis 

problemaTa ganyofilebis sabWos wevri (1994 wlidan), saqarTvelos soflis 

meurneobis mecnierebaTa akademiis wevr-korespondenti miwaTmoqmedebis, eroziis, 

melioraciisa da ekologiis dargSi (1995 wlidan),  saqarTvelos agraruli 

universitetis samecniero xarisxix mimniWebeli sadisertacio sabWos wevrad (2000 

wlidan), aseve saqarTvelos garemos dacvis saministros salicenzio sabWos wevri 

wyaldidobebis, wyalmovardnebis, eroziul-Rvarcofuli movlenebis da maT 

winaaRmdeg brZolis sakiTxebSi adamianisa da biosferos iuneskos erovnuli 

komitetis wevri (2003 wlidan).  

post-sabWoTa sivrceSi, rogorc bunebrivi katastrofebis dargis cnobili 

specialisti, 1973 wels 1 wliT staJirebiT igzavneba samecniero mivlinebaSi 

iaponiaSi qveynis eroziul-Rvarcofuli movlenebis gamocdilebis Sesaswavlad, 

2007 wels ki _ samecniero mivlinebiT israelSi, aSS-israeli-saqarTvelos 
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erToblivi grantis Sesrulebis mizniT niadagis eroziasTan brZolis axali 

biosainJinro meTodebis Sesaswavlad.  

bunebis stiqiuri movlenebis sakiTxebze saqarTvelosa da sazRvargareT 

maRali reitingis JurnalebSi gamoqveynebuli aqvs 200-mde samecniero naSromi, maT 

Soris: 10-mde monografia da 5 gamogoneba. misi xelmZRvanelobiT daculi iqna 10-ze 

meti sakandidato da sadoqtoro sadisertacio naSromi.   

misi Tavdauzogavi samecniero-kvleviTi, pedagogiuri da saeqsperto saqmianoba 

qveynis mier aRiniSna misTvis Rirsebis ordenis miniWebiT. igi aseve dajildoebuli 

iyo mravali diplomiTa da medliT. misi TanaxelmZRvanelobiT Catarda mravali 

saerTaSoriso da regionaluri samecniero-teqnikuri konferencia da simpoziumi 

miZRvnili soflis meurneobis da garemos dacvis sakiTxebze.  

batoni vaxtangis am qveynidan wasvliT saqarTvelos teqnikuri universitetis 

wyalTa meurneobis institutma da mTlianad qveynis teqnikurma inteligenciam 

dakarga Rvawlmosili damsaxurebuli mecnieri wyalTa meurneobis, garemosdacvis 

da sainJinro ekologiis dargSi. dasanania, rom Cvengan wavida Rirseuli 

maswavlebeli, profesionali, ZirZveli Tbiliseli, gulisxmieri megobari, 

tradiciuli qarTuli ojaxis erTguli meuRle, mzrunveli mama da mosiyvarule 

babua. 

batoni vaxtangis naTeli saxe waruSleli iqneba aramarto institutis 

TanamSromelTa, aramed qarTuli teqnikuri inteligenciis warmomadgenelTa 

mexsierebaSi.   

 

givi gavardaSvili 

saqarTvelos teqnikuri universitetis  
wyalTa meurneobis institutis direqtori, 
teqnikis mecnierebaTa doqtori, profesori 
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Memory  

Vakhtang Tevzadze – 80 

The Water Management Institute of  Georgian Technical University has suffered a great loss   in March, 

2013, unexpectedly died a head of the Department of Natural disasters of the Institute, Chief scientist, Member of 

the scientific council of the Institute, Corresponding- Member of the Georgian Agricultural Scientific Academy, 

Scientific Doctor of Technical Sciences, Professor Vakhtang Tevzadze. 

 V. Tevzadze was born in October 24, 1933. C. Tbilisi. In 1952, graduated from the boys’ high school №7 

on Golden Medal, in 1957, he successfully graduated from the Georgian Agricultural Institute, the faculty of Hydro 

melioration. From 1957 until his death he worked at the Agricultural Engineering and Water Management Institute 

of Georgian Scientific Academy (today – The Water Management Institute of Georgian Technical University) and 

passed the way from post graduate to the deputy director of the Institute.  

In 1968 he defended the PhD Theses, and in 1986 – defended the Doctor Dissertation theses in Saint 

Petersburg and awarded the degree of Doctor of Technical Sciences.  

In 1990-93 years Mr. Vakhtang Tevzadze was reading the lectures on chair of Hydraulic cars and Hydraulic 

at the Georgian Technical University and on the chair of Hydro techniques and Hydraulics at the Georgian 

Agricultural University, where he gets the rank of Professor.  

 In 1982-1999 years he was elected: as a member of the Debris Flow Commission existing with Science and 

Technology Committee of Former Soviet Union, as a Council Member of Department of Agricultural problems of 

Georgian National Scientific Academy (from 1994), as a Corresponding member of Agriculture at the Scientific 

Academy of the Georgian Agricultural Institute, From 2000, as a member of the Awarding Dissertation Council of 

scientific degree of Georgian Agricultural University in the field of erosion, Melioration and Ecology (from 1995)  

Also, as a member of the License Council of the Ministry of Environmental Protection of Georgia, and as a 

member of the UNESCO National biosphere and Human Committee in the field of floods and erosive – debris flow 

events and measures against them (from 2003) in 1973, he was sent as a known specialist in the Natural Disasters 

Field of Study within the Soviet Union, to Japan for 1 year to get the experience in characterizing erosive – debris 

flow events of the country, in 2007 – to Israel with research assignment, in order to complete the USA- Israel_ 

Georgia common grant project and to get the knowledge of innovative bio engineering methods against soil erosion 

He had published almost 200 scientific papers on the Natural Disaster events in the highly ranked journals of 

Georgia and Foreign Countries, among them: 10 monographs and 5 inventions. More than 10 candidates and 

doctoral dissertation Theses had been defended under the leadership of Mr. Vakhtan Tevzadze.  

His scientific, research, teaching and expertise activities have been appreciated and awarded with the Medal 

of Honor by the country, he also was awarded by various diploma and medals, with his co – leadership many 

international and regional scientific –technical conferences were held and implemented the Symposium dedicated 

to the agricultural and environmental protection issues    

After Mr. Vakhtang’s death, the Water Management Institute of  Georgian Technical University and the 

entire Technical Intellectuals of the country have lost the merited scientist in the field of water management, 

environmental protection and engineering ecology. It is regrettable, that the decent teacher, professional, delicate 

friend, traditional faithful husband, caring father and loving grandfather had left us.  

Mr. Vakhtang’s bright face will stay not only in the memory of the Institute staff but also in representatives 

of technical intellectuals  

 

Givi Gavardashvili 

 

Director of Water Management Institute of   

Georgian Technical University, 

Doctor of Technical Sciences, 

 Professor   
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Память 

Вахтангу Тевзадзе – 80 

В марте 2013 года Институт   водного хохзяйства Грузинского технического университета понес 

огромную утрату – неожиданно скончался руководитель отдела природных катастроф, главный научный 

сотрудник, член Ученого совета института, член-корреспондент Академии сельско-хозяйственных наук 

Грузии, доктор технических наук, профессор Вахтанг Тевзадзе. 

В. Тевзадзе родился 24 октября 1933 года в г. Тбилиси. В 1952 году он с золотой медалью закончил 7-

ую мужскую школу, а в  1957 году  с отличием закончил Грузинский сельско-хозяйственный институт и 

ему была присвоена квалификация инженера-гидротехника. С 1957 года и до самой смерти он работал в 

Институте водного хозяйства и инженерной экологии АН Грузии (в настоящее время Институт   водного 

хозяйства Грузинского технического университета) и прошел путь от аспиранта до доктора технических 

наук.  

В 1968 году В. Тевзадзе защитил кандидатскую диссертацию, а в 1986 году в Санкт-Петербурге  

защитил докторскую диссертацию и ему была присвоена научная степень доктора технических наук. 

В 1990-93 годы он читал лекции на кафедре гидравлики и гидромашин  в Грузинском техническом 

университете и на кафедре гидравлики и гидротехники в Грузинском аграрном университете, где ему 

присваивается  звание профессора.  

В 1982-1999 годы он был избран членом и заместителем председателя Селевой комиссии при бывшем 

советском Комитете науки и техники, членом Совета отдела проблем сельского хозяйства Национальной 

АН Грузии (с 1994 года), членом-корреспондентом Академии сельско-хозяйственных наук Грузии в 

области земледелия, эрозии, мелиорации и экологии (с 1995 года), членом Диссертационного совета по 

присвоению ученых степеней Грузинского аграрного университета (с 2000 года), а также членом 

Лицензионного совета по вопросам наводнений, паводков, эрозионно-селевых явлений и борьбы с ними 

Министерства охраны окружающей среды, член  Национального комитета программы ЮНЕСКО 

«Человек и биосфера» (с 2003 года). 

В 1973 году как известный специалист в области природных катастроф был командирован на 1 год в 

научную командировку на стажировку в Японию для изучения опыта японцев в области эрозионно-

селевых явлений, а в 2007 году - в научную командировку в Израиль для выполнения совместного США-

Израиль-Грузия гранта с целью изучения нового биоинженерного метода борьбы с эрозией. 

В грузинских и зарубежных высокорейтинговых научных журналах у него опубликовано более 200 

научных работ, среди них более 10 монографий и 5 изобретений. Под его руководством защищены более 

10 кандидатских и докторских диссертаций. 

Его самоотверженная научно-исследовательская, педагогическая и экспертная деятельность была 

отмечена государством: он был награжден орденом Почета, а также многочисленными дипломами и 

медалью. При его непосредственном участии и соруководстве были проведены многочисленные 

международные и региональные научно-технические конференции и симпозиум по вопросам, касающимся 

сельского хозяйства и охраны окружающей среды. 

В лице В. Тевзадзе Институт водного хозяйства Грузинского технического университета и вся 

техническая интеллигенция страны потеряла заслуженного ученого в области водного хозяйства, охраны 

окружающей среды и инженерной экологии. Очень жаль, что нас покинул заслуженный педагог, 

профессионал, старый тбилисец, верный друг, хороший семьянин, заботливый отец и любящий дедушка. 

В. Тевзадзе останется в памяти не только сотрудников института, но и грузинской технической 

интеллигенции.  

Гиви Гавардашвили 

Директор Института водного хозяйства  

Грузинского технического университета, 

доктор технических наук, профессор 
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 Надежность и риск гидротехнических сооружений 

РОЛЬ СИСТЕМЫ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ В КОМПЛЕКСЕ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РЕСПУБЛИКИ АРМЕНИЯ 

 

Арутюнян В.Р. 
 

Email: info@ysuac.am 

 

ЗАО “АрмРосгазпром” 

 

Введение 

Энергетическая безопасность является составной частью стратегии национальной безопасности 

[1]. Очевидно, что программа деятельности Министерства энергетики РА тесно взаимосвязана с 

положениями стратегии национальной безопасности страны. Основная стратегическая задача развития 

отрасли-сформулировать цели стратегии развития энергетики Армении и определить 

фундаментальные направления для их достижения, опираясь на принятые международной 

общественностью принципы стабильного развития общества  (в частности, энергетики) и   

руководствуясь положениями стратегии национальной безопасности РА. 

 

Основная часть 

К фундаментальным направлениям, вытекающим из положений национальной стратегии 

безопасности РА, являются: 

1. Обеспечение надежного энергоснабжения по низким ценам для удовлетворения нужд всех 

потребителей, в то же время, стимулируя энергосбережение в стране; 

2. Обеспечение  экологически жизнеспособного энергоснабжения, основанного на принципах 

стабильного развития и соответствующего международным экологическим обязательствам РА; 

3. Избегать таких условий импорта энергии, при которых безопасность и экономика могут 

подвергнуться неуместному влиянию политических событий, находящихся за пределами 

правомочий РА; 

4. Максимально использовать собственные восстанавливаемые энергоресурсы и ядерную 

энергию в энергетическом балансе страны; 

5. Обеспечить безопасную эксплуатацию Армянской АЭС (далее именуемую ААЭС) до того 

момента, когда будет возможно заменить ее новой ядерной мощностью и снять из 

эксплуатации без неприемлемых влияний экономического, социального, экологического и 

энергетического характера; 

6. Построить жизнеустойчивую с финансовой точки зрения энергосистему с деятельностью всех 

структур, снабжающих энергией, и с привлечением частного капитала; 

7. Построить электроэнергетическую систему, имеющую экспортирующую ориентацию и 

создающую прибавочную стоимость.  

В этом плане энергетическая безопасность выступает в качестве  стабильного и надежного 

гаранта для удовлетворения всех нужд страны (ее граждан, общества и экономики) в необходимых 

топливно-энергетических запасах по возможно низким ценам в производстве как в условиях 

естественного развития, так и чрезвычайных. Все это осуществляется такими способами, которые 

имеют минимальное воздействие на окружающую среду. 

Энергетическая безопасность будет обеспечена и зависимость от поставщика уменьшится, если 

Армения  будет пользоваться разными источниками энергии, а также спланирует хранение топлива и 

готовность к чрезвычайным ситуациям. 
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Такое разнообразие источников энергии, которое особенно важно в условиях выведения ААЭС 

из эксплуатации, увеличит также возможности Армении по достижению наиболее целесообразных 

условий доставок,  снижению цен  и предотвращению их резкого роста. 

Разнообразие источников энергии требует множества путей снабжения. Единственно реальным 

способом достижения разнообразия путей снабжения сегодня для Армении является газопровод Иран-

Армения, а также восстановление параллельной работы электроэнергетической системы с другими 

региональными электроэнергетическими системами. 

Существующий уровень экономической деятельности Армении можно обеспечить, расходуя 

значительно меньшую энергию, имея минимальную зависимость от импорта топлива и обеспечив 

более высокий уровень энергетической независимости. Это значит, что можно стимулировать 

государственную безопасность и конкурентоспособность отраслей экономики Армении, повысив 

эффективность потребления энергии. 

По международным стандартам атомная энергия воспринимается как равносильный 

собственный энергоресурс. Энергетическая безопасность Армении будет охарактеризована как по 

степени внутреннего восполнения потребления энергоресурсов и долевого наличия атомной энергии в 

производстве электроэнергии, так и по осуществлению мероприятий, направленных на использование 

потенциала энергосбережения. 

В решении задачи обеспечения энергетической безопасности и необходимого уровня 

независимости наиболее важными являются следующие направления стратегии развития 

энергетической отрасли: 

- использование и энергосбережение восстанавливаемых энергоресурсов; 

- атомная энергетика; 

 - региональное интегрирование и обеспечение многообразия снабжения энергоресурсов; 

- обеспечение экологической безопасности; 

- обеспечение социальной политики, финансовой стабильности и экономической эффективности. 

Структура планового производства электроэнергии по принципам обеспечения энергетической  

безопасности для Армении следующая:  

а) отдать предпочтение собственным восстанавливаемым источникам энергии в производстве 

электроэнергии; 

б) в ближайшие 15-20 лет максимально освоить потенциал, который может составить около 4,7 млрд. 

кВт/ч: в том числе, гидроэнергетики-3,6 млрд. кВт/ч (из которых уже освоено около 1,8 млрд. 

кВт/ч) и ветряной энергетики-1,1 млрд. кВт/ч. 

Производство перечисленных мощностей, в основном, носит сезонный характер. В этой  оценке 

пока отсутствуют: 

 доля возможного производства электроэнергии за счет геотермальных энергоресурсов; 

 производство оставшейся части электроэнергии с помощью нового атомного энергоблока, а 

также тепловых (в том числе, работающих комбинированным циклом блоков) электростанций. 

Указанная пропорция структуры производства электроэнергии в Армении является единственно 

возможной. 

Программы развития мощностей, производящих электроэнергию, должны отвечать требованиям 

только необходимых производящих мощностей и связанных с ними решениям по поводу сроков их 

производства, принимая в качестве исходной точки: 

 а) растущий в хозяйстве спрос на электроэнергию; 

 б) уровень безопасности и энергетической независимости страны; 

 в) роль энергосистемы в проблеме регионального сотрудничества; 

 г) задачи социального характера. 
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В пользу строительства нового атомного энергоблока также говорят прогнозы до 2050 года по 

поводу тенденций роста цен на атомное топливо и природный газ. В условиях неотвратимого роста 

цен на природный газ, который будет обусловлен уменьшением запасов природного газа и 

сокращением количества стран-производителей, цена атомного топлива может рассматриваться как 

сравнительно устойчивая. 

Цены природного газа испытывают на себе влияние международных цен на сырую нефть, 

которые существенно возросли, начиная с 2003 года. Условия регионального рынка и цены западной 

границы России также проявляют тенденцию роста.  

Цена на природный газ является основным определяющим фактором в прогнозировании 

стоимости электроэнергии в Армении. Разработанная по заказу Министерства энергетики РА и при 

техническом содействии Агентства США по международному развитию "Программа развития  

электроэнергетической системы Армении  по минимальным затратам" 2006 года обсуждает сценарии 

умеренного (с годовым средним приростом в пределах 4,88%) и высокого (с годовым средним 

приростом около 5,63%) роста цен на природный газ в Армении. Она основывается на цены, 

предусмотренные на западной границе России. Хотя газопровод Иран-Армения может создать 

конкуренцию поставляемому в Армению газу, маловероятно, чтобы цена получаемого из Ирана газа 

была существенно ниже цены российского.  

С точки зрения энергетической безопасности  важными являются обеспечение разновидностей 

снабжения энергоресурсов, региональное интегрирование, а также анализ и оценка возможностей 

экспорта электроэнергии. Анализ материалов, относящихся к странам Южного Кавказа, Ирана и 

Турции свидетельствуют о том, что эти страны выбрали принцип самоудовлетворения в развитии 

электроэнергетических систем. Это неизбежно приведет к нежелательному для нас изменению 

существующего энергобаланса. Кроме того, энергетические ресурсы бассейна Каспийского моря 

будут экспортированы по обходящим территорию Армении топливно-транспортным магистралям 

"Восток-Запад", что также приведет к снижению роли Армении с точки зрения экспорта 

электроэнергии.  

Выводы 

Идущий из Ирана газопровод является стабильным альтернативным путем для единственного 

газопровода, проходящего через территории России и Грузии. Прокладка газопровода обоснованно 

имеет перспективное стратегическое значение. Правительство РА должно последовательно довести до 

благополучного завершения начатое строительство альтернативного газопровода.  

Так как необходимая для удовлетворения зимней пиковой нагрузки Армении часть 

производимой электроэнергии получается из ископаемого топлива, а также повышается потребность в 

природном газе, то Армения должна иметь хранилища с достаточными объемами для сопротивления 

сбоям поставляемого  газа. Хранилища, как и устройства транспортировки топлива, должны быть 

надежными. 

Расширение газораспределительной сети  по устойчивому и экономически приемлемому 

способу, осуществляемое ЗАО "АрмРосгазпром", а также обеспечение газоснабжения всех 

нуждающихся потребителей будет способствовать решению основополагающих проблем. Они 

связаны: 

а) с восстановлением теплоснабжения; 

б)  с развитием комбинированного производства тепловой и электрической энергий в условиях 

конкуренции, продиктованной механизмами рыночной экономики; 

в) с содействием автономным и распределенным (децентрализованным) производителям. 
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Река Тартар является самым крупным   (длина -200 км, сток-750 млн.м
3
, площадь водосбора-2650 

км
2
), водообильным  (сток 750 млн.м

3
) притоком реки Кура. Средняя высота бассейна составляет 1820 

м. Она впадает в реку Кура на расстоянии 523 км. от устья, где абсолютняя высота составляет всего 3 

м. 

Тартар типичная горная река. Ее основными притоками являются реки Лев, Трхи и Тутхун. В 

табл. 1 приведены величины площадей бассейна по высотным зонам.  

                                                                                                                                 Таблица 1 

Распределение площадей бассейна реки Тартар по высотным зонам  

 

 

 

               

                 

 

 

 

 

Реки бассейна в гидрологическом отношении  изучены очень слабо. Первые водомерные 

наблюдения начались в 1925 году на гидрологическом посту Мадахис, а затем, в 1950 г. на посту 

Магавуз. В дальнейшем количество водомерных постов увеличилось до 11-и. В табл. 2 приведен 

список гидрологических постов, а на рис. 1 – распределение этих постов в бассейне [1].     

Таблица 2 

Гидрографическая сеть бассейна реки Тартар 

 

 

 

 

 

 

Интервалы высот/ м 
Площадь   

км
2
 % 

3722 - 3000 171 6.4 

3000 - 2500 383 14.5 

2500 - 2000 662 25.0 

2000 - 1500 644 24.3 

1500 - 1000 372 14.0 

1000 - 500 201 7.6 

500 - 3 217 8.2 

Общее 2650 100 

Номер 

поста по 

рис. 1 

 

Река-пост 

Номер 

поста по 

рис. 1 

 

Река-пост 

 

1 Тартар-Джермаджур 7 Лев-Цахкашен 

2 Тартар-Карвачар 8 Тутхун-Джомарт 

3 Тартар-Вагуас 9 Тутхун-устье 

4 Тартар-Магавуз 10 Трхи- Атерк 

5 Тартар-Мадахис 11 Трхи-Магавуз 

6 Лев-Ехегнут   
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                     Рис. 1. Схема распределения гидрологических постов бассейна р.Тартар 

   

Начиная с 1994 г. на территории НКО действует один гидрологический пост Тартар- Магавуз, 

где проводятся наблюдения только над уровнем воды. 

Реки исследуемой территории в основном имеют смешанное питание, за счет таяния снега, 

дождей и подземных вод.  

Учитывая, что гидрологические посты в основном имеют короткий ряд наблюдений [2], лишь 2 

поста имеют более 40-а лет наблюдений (табл. 3),  было проведено удлинение рядов величин годовых 

расходов [3] по корреляционному методу, при коэффициенте корреляции более 0.70-и. 

Таблица 3                                                                 

Основные характеристики годового стока  

            

N Река-пост 

Количество лет 

наблюдений 

Среднегодовой сток, 

м
3
/с Cv удли-

ненного 

ряда 

 

фактичес- 

кого ряда 

удлинен- 

ного ряда 

 

Фактиче

с- 

кого 

ряда 

удлинен- 

ного ряда 

 

1 Тартар-Джермаджур 12 81 1.53 1.60 0.18 

2 Тартар-Карвачар 38 81 5.15 5.13 0.12 

3 Тартар-Вагуас 11 81 16.9 15.7 0.17 

4 Тартар-Магавуз 11 81 18.2 20.1 0.27 

5 Тартар-Мадахис 50 81 23.0 24.1 0.27 

6 Лев-Ехегнут 38 81 5.43 5.19 0.27 

7 Тутхун-устье 24 24 3.67 3.67 0.31 

8 Трхи-Магавуз 41 81 3.39 3.48 0.21 
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  Два примера таких зависимостей приведены на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Кривые связи раходов рек Лев-Тартар и Трхи-Тартар 

                                                                                                                                                    

 

Одновременно, величины фактических расходов рек приведены к естественной величине, с 

учетом водозабора на различные нужды (коммунально-питьевое и промышленное водоснабжение, 

орошение, гидроэнергетика), величин возвратных вод после использования.  

В табл. 4 приведены среднемесячные величины расчетного естественного стока на некоторых 

характерных гидрологических постах рек.  
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Таблица 4 

Внутригодовое распределение стока бассейна реки Тартар в м
3
/с. 

Река -пост I II III IV V VI Vii VIII IX X XI XII 

Тартар-

Джермаджур 

0.66 0.34 0.70 1.50 4.92 4.90 2.03 1.22 0.95 0.90 0.82 0.76 

Тартар- 

Карвачар 

2.86 2.76 3.02 5.69 12.0 12.0 6.21 4.33 3.72 3.44 3.21 3.01 

Тартар- 

Вагуас 

6.78 7.08 9.53 20.0 33.6 36.3 20.2 12.7 10.8 9.86 9.33 7.68 

Тартар- 

Магавуз 

7.48 7.69 10.9 25.1 45.6 39.0 23.7 14.1 12.2 10.9 10.1 8.40 

Тартар- 

Мадахис 

9.97 10.0 13.4 32.1 54.2 52.3 29.4 19.0 15.7 15.0 13.2 11.2 

Лев-

Цахкашен 

2.47 2.43 2.82 7.71 12.7 12.5 7.82 5.12 4.30 3.86 3.44 2.80 

Тутхун- 

устье 

1.33 1.30 1.83 5.61 7.67 8.22 5.87 3.06 2.45 2.36 1.85 1.53 

Трхи- 

Магавуз 

1.69 1.67 2.25 4.55 5.88 6.18 4.65 3.40 2.87 2.67 2.26 1.88 

 

Используя результаты величин таблицы 4, были расчитаны величины основных  

гидрологических характеристик всех водомерных постов (табл.5).    

                                                                                                                                                  Таблица 5  

Основные характеристики стока рек бассейна Тартара 

Река-пост 

Водосборный 

бассейн 

С т о к 

площадь, 

км
2
  

средняя 

высота, 

м, 

модуль, 

л/с.км
2
 

слой, 

мм 

средний 

сток, 

м
3
/с 

коэф 

фици 

ент 

III-VI 

% 

VII-XI 

% 

XII-II 

% 

Тартар-

Джермаджур 

102 2970 15.7 495 1.60 0.67 60.1 29.5 10.3 

Тартар-

Карвачар 

483 2640 10.6 335 5.13 0.55 52.5 33.7 13.8 

Тартар-

Вагуас 

1915 2180 8.20 259 15.7 0.46 54.0 34.2 11.8 

Тартар-

Магавуз 

2160 2080 9.31 294 20.1 0.47 56.1 32.9 11.0 

Тартар-

Мадахис 

2460 2030 9.80 309 24.1 0.48 52.6 36.1 11.3 

Лев-

Цахкашен 

363 2370 14.3 451 5.19 0.64 54.9 33.9 11.2 

Тутхун-

устье 

522 2160 7.03 222 3.67 0.41 54.0 36.3 9.7 

Трхи-

Магавуз 

162 2060 21.5 678 3.48 0.85 47.2 39.7 13.1 
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Используя полученные нами результаты исследования, была составлена карта величин 

среднегодового слоя стока бассейна р.Тартар (рис.4). Из карты видно, что максимальная величина 

слоя (500-600 мм), наблюдается в бассейнах рек Трхи и Леж, а минимальная (до 100 мм) - в нижнем 

течении р.Тартар. 

 

         

   Полученная карта дает представление о распределении слоя стока всего бассейна р.Тартар и 

предлагается использовать ее для неизученных бассейнов рек при определении норм стока и 

составления водных балансов этих рек. 

 

Выводы 

 

           По результатам исследования составлена карта среднегодового слоя стока бассейна р. Тартар, 

которая дает возможность определить норму стока рек с неизученных бассейнов и составить их 

водные балансы. 
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Аннотация:  В связи с малоизученностью стоков рек, расположенных на бассейне р. Тартар, 

разработана методика по составлению карты среднегодового слоя стока этого бассейна. 

 Для достижения этой цели, были удлинены ряды величин годовых расходов, по 

корреляционному методу, при коэффициенте корреляции более 0.7. Были составлены среднемесячные 

величины расчетного естественного стока на некоторых характерных гидрологических постах рек.  

На основе этих данных рассчитаны величины основных гидрологических характеристик всех 

водомерных постов.  

По результатам выполненных исследований составлена карта величин среднегодового слоя 

стока бассейна р. Тартар, которая дает возможность вычислить норму стока рек с неизученных 

бассейнов и составления их водных балансов. 

Ключевые слова: гидрологические посты, гидрологические характеристики, карта.  
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Annotation: In the  article  is developed  the technique of drawing up the map of  an average annual layer of 

drain of Tartar  basin, due to the low-study of drains of the rivers of the rubles located on the  basin of   Tartar 

sauce.  

For a reaching of this purpose, were done  ranks of sizes of annual expenses on a  are extended  at 

effective correlations more than 0.7. 

Average monthly sizes of a settlement natural drain on some characteristic hydrological posts of the 

rivers were done.  

On the basis of these data sizes of the main hydrological characteristics of all water-measuring posts are 

calculated. 

By results of the executed researches the map of sizes of an average annual layer of a drain of the basin 

of the river is made. Tartar sauce  gives the chance to calculate norm of a drain of the rivers from not studied 

pools and draw up their water balances. 

Key words: hydrological posts, Hydrological characteristics, Map. 
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Введение 

Практика показывает, что конструктивные решения и способы фасадной отделки наружных стен 

являются одним из наиболее слабых мест в комплексе вопросов монолитного домостроения. 

Исполнение решений наружных стен, заимствованных из международного строительного опыта, 

вследствие их недостаточной отработанности во многих случаях неудовлетворительно. 

Основная часть 

В зарубежной строительной практике распространение имеют однослойные, двухслойные и 

трехслойные легкобетонные наружные стены. В качестве теплоизоляционных слоев используют 

пенополистирол, пенополиуретан, стекловату и т.д. [1], [2]. При этом, достигается значительная 

экономия не только материалов (бетона, стали), вследствие облегчения конструкций и снижения 

нагрузок от их собственного веса, а также сейсмических нагрузок, но и денежных средств, несмотря 

на то, что теплоизоляционный слой сравнительно дороже. 

В Армении возводятся в основном монолитные здания каркасной конструкции с наружными 

стенами из штучного природного камня правильной формы или пемзоблоков, которые не 

удовлетворяют сейсмическим и температурным, защитным, нормативным требованиям. 

Использование в конструкции здания двух видов бетона, - тяжелого для внутренних стен, 

легкого для наружных стен, – представляется оправданным не только экономическими 

соображениями, но и для предотвращения образования температурно-усадочных трещин в стенах и 

перекрытиях многоэтажных зданий в первые годы эксплуатации. Основной причиной образования 

этих трещин является отставание вертикальных температурно-усадочных деформаций наружных стен 

от соответствующих деформаций внутренних стен. Это отстование вызвано разницей микроклимата 

внутри и вне здания. Для облегчения равенства деформаций наружных и внутренних стен первые 

необходимо возводить из более деформирующегося бетона низких марок, а вторые (более 

нагруженные и меньшего сечения) – из более прочного бетона с повышенным модулем упругости. В 

условиях монолитного строительства и особенно при наличии приобъектного БСУ легче варьировать 

составом бетонной смеси в зависимости от вида бетонируемых конструкций и этажности. 

В Армении в качестве заполнителей легких бетонов главным образом применяют вулканические 

шлаки, туфы и пемзу. При этом, плотность конструкционно-теплоизоляционных бетонов состовляет 

от 1200 до 1800 кг/м
3
, прочности В5 до В20. Бетоны включают крупный и мелкий пористый 

заполнитель. Состав бетонов для наружных стен определяется требованием минимизации плотности, 

коэффициента теплопроводности и показателя водонепроницаемости. 

Для определения энергоэффективности некоторых составов бетона необходимо было 

определить их коэффициент теплопроводности (см. табл. 1), который определялся на аппарате Бока 

(Германия). Для этого изготавливались образцы размерами 25x25x5 см, которые высушивались после 

28-суточного хранения в лабораторных условиях.  
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Таблица 1 

Коэффициент теплопроводности бетонов на пористых заполнителях  

Наименование бетона 
Класс 

бетона 

Плот-

ность 

кг/м
3
 

Коэффициент теплопроводности 

λ 

 среднее  

На шлаковом щебне и песке 

Кармрашенского месторождения 

В5              1195 

               1231 

               1233 

0,291 

0,315 

0,320 

0,31 

0,36 

В 7,5           1277 

                    1285 

                    1265 

0,325 

0,330 

0,314 

0,32 

0,37 

На шлаковом щебне и песке 

Кармрашенского месторождения и 

туфовом песке Агавнатунского 

месторождения 

В 20             1600 

                    1750 

                    1885 

0,379 

0,386 

0,364 

0,38 

0,44 

На литоидном пемзовом щебне и песке 

Джраберского месторождения 

В 15             1470 

                    1495 

0,321 

0,342 

0,33 
0,38 

 

Коэффициент теплопроводности бетонов вычислялся по формуле 

                                          λ =                                                                   (1) 

 

где  - плотность потока тепла, проходящего через образец в  ; 

      - средняя толщина образца в метрах; 

        - температурная разность измерительных плит, в Кельвинах; 

        - термическое сопротивление измерительных плит, в . 

Коэффициент теплопроводности исследуемых образцов в стандартном сухом состоянии 

находится в пределах 0,36-0,44 . 

Для определения толщины наружных стен из бетона с пемзовыми заполнителями (коэффициент 

теплопроводности – 0,38 ) облицованной туфовыми плитами толщиной 2 см (коэффициент 

теплопроводности – 0,35 ) использовали известную формулу коэффициента теплопередачи К 

                                                   К=                                                                       (2) 

где - коэффициент теплопередачи изнутри, что состовляет – 8,5  ; 

                LH - коэффициент теплопередачи снаружи, что состовляет 23,2   ; 

                δ – толщина стен, в м. 

По нашим стандартам коэффициент теплопередачи К принимают К = 0,8  . Подставив эти 

значения в формулу (2), толщина стен получится δ  39 см. 

Учитывая требования Европейских стандартов, коэффициент теплопередачи К   наружных стен 

необходимо принять К = 0,35  , тогда толщина стен получится δ  100 см, что свидетельствует о 

необходимости применения двухслойных или трехслойных легких стен с качественным 

теплоизоляционным слоем. 
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Как известно, переход от однослойных конструкций наружных стен к трехслойным позволяет 

снизить суммарный расход тепла в 2 раза и одновременно уменьшить расход бетона на 25 ÷ 30%. 

Однако трехслойные монолитные стены сравнительно трудно осуществимы, поэтому на данном этапе 

предлагаем ориентироваться на двухслойные стены из плотного пенополистирольного 

теплоизоляционного и легкбетонного слоя. До бетонирования для удержания в вертикальном 

положении в опалубке из крупноразмерных пенополистирольных плит рекомендуется использовать 

удерживающую “гребенку” из металлических стержней по А.С. № 691545 СССР Е04С 13/02 с 

некоторыми конструктивными изменениями (рис.1). Пенополистирольные плиты укладывают сверху 

опалубки между “гребенкой” и наружным щитом опалубки. Опорная часть “гребенки” опирается и 

крепится на щитах опалубки и по своим отверстиям может перемещаться на щитах в зависимости от 

требуемой толщины утеплителя. После укладки и уплотнения бетона несущего слоя “гребенку” 

удаляют краном. Для условий Армении в двухслойных наружных стенах можно применить 

пенополистирольные плиты толщиной 8 см, а толщину бетонного слоя     15 см. 

 
Рис. 1.  Схема опалубки для возведения двухслойных наружных стен 

1-щиты опалубки, 2-стержень “гребенки”, 3-теплоизоляционная пенополистирольная плита,        

  4-болтовые соединения, 5-опорная часть “гребенки”, 6-бетонный слой 

 

Заключение 

В климатических и геологических условиях Армении для обеспечения экономии материалов, 

теплотехнических свойств и сейсмостойкости конструкции целесообразно использование наружных 

легкобетонных монолитных стен с теплоизоляционным слоем. 
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Аннотация:Отмечена важность использования в монолитном строительстве однослойных и 

многослойных (с теплоизоляционным слоем) стен из легкого бетона, что приводит к экономии 

материала, к облегчению конструкции, снижению сейсмических нагрузок и т.д. Используемые в 

каркасных конструкциях Армении штучные элементы из природного камня правильной формы и 

пемзоблоков в наружных стенах не удовлетворяют теплотехническим нормативным требованиям. 

Экспериментальным путем определен коэффициент теплопроводности некоторых составов шлако-, 

шлакотуфо- и пемзобетонов. Расчетная толщина наружных стен по Европейским стандартам 

состовляет 100 см, что свидетельствует о необходимости применения двухслойных или трехслойных 

стен с теплоизоляционным слоем. Предлагается в условиях Армении использовать двухслойные 

наружные стены с плотным пенополистирольным слоем толщиной 8 см и легкобетонным слоем 

толщиной 15 см. Для возведения таких стен предлагается устройство для удержания 

теплоизоляционных плит в опалубке и описана технология осуществления стен. 

Ключевые слова: монолитные двухслойные стены, коэффициент теплопроводности, устройство 

удержания теплоизоляционных плит, толщина стен. 
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Annotation: In the article is noted importance of use in monolithic construction single layer and multilayer 

(with the heat in solution layer) walls from white concrete, that leads to economy of material to simplification 

of a design decrease in seismic loadings, etc. Here are used natural stone of Armenia from frame designs to 

correct forms in external walls, which don’t need heat technical standard requirements. Here is experimentally 

defined coefficient of heat conductivity of some structures as called shlako, shlakotuff and pumice concretes.  

It is offered to use in the conditions of Armenia two-layer external walls with the dense polystyrene foam bed 

with 8 cm thickness and easily concrete layer in 15 cm layers. In the article is offered the device for deduction 

of heat insulating flats in a timbering and the technology of implementation of walls is described here.   

Key words: monolithic two-layer walls, heat conductivity coefficient, device of deduction of heat insulating 

plates, thickness of walls.  

 

mailto:info@ysuac.am


19 

 

    Строительство 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПАЛУБОЧНОГО УСИЛИЯ БЛОЧНОЙ  

ОПАЛУБКИ КОЛОНН  

Атанесян В.А. 
 

Email: info@ysuac.am 

 

Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 

ул. Теряна 105, г. Ереван, 375009, Республика Армения 

 

Для включения в состав унифицированных переставных опалубок “Гражданстрой” нами была 

разработана механизированная блочная опалубка для возведения монолитных колонн жилых и 

общественных зданий [1] (рис. 1). 

В опалубке механизированы монтажные и демонтажные работы. Опыт ее внедрения на ряде 

объектов подтверждает целесообразность технического решения, при котором установка в рабочее 

положение и распалубка совершаются под действием собственного веса щитов и тягового усилия 

крана или распалубочного устройства в виде механизированной П-образной траверсы. 

Определение распалубочного усилия было необходимо для расчета мощности электропривода 

механизированной траверсы. Щиты опалубки соединены с несущей рамой с помощью двух пар 

подвесок. Подвески установлены в нижних и верхних частях  щитов и обеспечивают их перемещение 

в отношении несущей рамы. 

 

Рис. 1 Действующая модель опалубки для возведения монолитных колонн 

1 - щиты опалубки, 2 - несущая рама, 3 - подвески, 4 - распалубочное устройство 

 

В данной опалубке подвески со щитами образуют шарнирно-четырехзвенный механизм (рис. 

2а). При распалубке колонны необходимо преодолеть вес щитов Q и силы сцепления между бетоном и 

щитами. Замена силы сцепления, распределенной по поверхности щитов равнодействующей, силой Pc, 

действующей в их центре, не нарушает условий расчета. Необходимое условие P отрыва щитов можно 
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определить воспользовавшись уравнением равновесия вспомогательного рычага Н. Е. Жуковского по 

курсу теории механизмов и машин. Для этого нужно построить план скоростей механизма  

повернутый на 90°.  Найдя скорость точек приложения внешних сил к концам найденных векторов 

скоростей, приложить действующие внешние силы  (рис. 2б). После этого, рассматривая повернутый 

план скоростей как жесткий рычаг, вращающийся вокруг полюса, можно написать уравнение 

равновесия рычага в виде суммы моментов сил относительно полюса и определить усилие отрыва. В 

расчете не учитываем силы трения в шарнирах и вес подвесок, ввиду их малого значения. В 

оптимальном случае при отрыве сила P будет перпендикулярна подвеске АВ, поэтому при расчете 

угол между ними принимается за 90°.  

 
Рис 2.  а - Шарнирно-четырехзвенный механизм а- схема размещения сил при распалубке 

колонны, б- план скоростей механизма 

 

Таким образом, написав уравнение равновесия: 

P·h = M(Pc) + Q · h · cosα 

можно вывести формулу отрыва: 

P =  

M(Pc) = Pc (os) sin (180° - γ - ) = Pc (os) sin (γ + ξ) = Pc [(os) sinξ  cosγ + (os) ·  

· cosξ  sinγ] = Pc [(ok) cosγ + (sk) sinγ] = Pc [hcosα cosγ + (sinα + cosα tgβ) ·  

· sinγ] = Pc  [2cosα cos γ + (sinα + cosα tgβ) sinγ] , так как  

SK=   

P =  [cos ( ) + cosγ  cosα + sinγ cosα  tgβ] + Qcosα 

Как видно, изменение длины подвесок при том же значении их углов не влияет на величину 

силы P. Исходя из конструктивных условий, углы α и β могут иметь значение в пределах от 0° до 90°, 

поэтому, в этом промежутке, как видно из формулы, уменьшение угла β приводит к уменьшению силы 

Р и при β=0° формула усилия отрыва принимает следующий вид: 

P =  [cos ( ) + cosγ · cosα] + Qcosα                           

Анализ формулы показывает, что изменение в определенных пределах значения углов α и γ 

могут уменьшить и увеличить значение силы Р. 

Дифференцируя формул 
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    =                                                                                                                    

  

 Pc sin(γ - α)= 2Qsinα + Pc cosγ ·sinα 

 Pc sin γ  cosα - Pc cosγ sinα = 2Qsinα + Pc cosγ sinα 

Pc sin γ  cosα = 2Qsinα +2 Pc cosγ sinα = 2sinα(Q + Pc cosγ ) 

  

Pc · sin γ = 2tgα(Q + Pc cosγ) 

tg        

Как видно, значения углов α и γ тоже взаимосвязаны. Исходя из конструктивных условий 

рекомендуется принимать угол β в пределе 0° ÷ 5°, а угол α – в пределе 15° ÷ 45°. 

Эти значения величины углов подвесок были приняты в конструкции опалубки. Проверка 

величины распалубочного усилия с помощью пружинного динамометра (рис. 3) дала значения, 

близкие к расчетным (отклонение в пределах 20%). 

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

 

Рис. 3 Блочная опалубка колонн. Измерения усилий отрыва от бетона 
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Производственные испытания и опытное внедрение в Ереване, в Москве и в Усть-Каменогорске 

показали, что: 

- механизм весьма надежен; при бетонировании колонн не наблюдалось ни одного отказа или 

серьезного дефекта, связанного с работой распалубочного механизма; 

- существенно сокращаются затраты труда. 

По данным хронометража получены показатели, приведенные в таблице 1, где фактические 

показатели сравниваются с расчетными показателями по ЕНиР /2/. 

 

Таблица 1 

Фактические показатели применения механизированной опалубки колонн 

Операция 

Продолжительность опе-

рации при выполнении ее 

силами двух рабочих, мин 

Трудоемкость      

чел-час на 10 м2 

опалубливаемой 

поверхности 

Экономия трудозат-

рат по сравнению с 

использованием не-

механизированной 

инвентарной опа-

лубки 

Монтаж 

опалубки 
20-25 0,6 83% 

Демонтаж 

опалубки 
10-12 0,35 85% 

Итого 30-37 0,95 84% 

 

Заключение 

Распалубочное усилие в основном зависит от силы сцепления бетона и углов наклона подвесок, 

регулирования значения последних, в определенных интервалах можно уменьшить распалубочное 

усилие и эффективно использовать механизированную траверсу в качестве привода. 

 

ЛИТЕРАТУРА 

1. Атанесян В.А. Блочная опалубка для возведения монолитных колонн жилых и общественных 

зданий // X международная научно-техническая конференция. Материалы и технологии XXI 

века, г. Пенза РФ.-2012.-с. 109-114. 

2. ЕНиР на строительные, монтажные и ремонтно строительные работы. Сборник 4. Монтаж 

сборных и устройство монолитных железобетонных и бетонных конструкций. Вып. 1. Здания и 

промышленные сооружения.- М. Стройиздат 1973.-128с. 

 

    

  

 

 

 

 



23 

 

Строительство 
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Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 
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Аннотация: Проведен расчет распалубочного усилия блочной механизированной опалубки колонн. 

Выведена формула усилия отрыва щитов, зависящая от силы сцепления щитов к бетону, веса щитов, 

угла наклона подвесок и угла действующей на поверхность щита силы сцепления бетона. Показано, 

что изменением значений этих углов можно уменьшить распалубочное усилие. Из конструктивных 

соображений приняты оптимальные значения этих углов. Определено также распалубочное усилие 

экспериментальным путем, с использованием динамометра, установлено, что отклонение к расчетным 

состовляет 20%. Внедрение опалубки в производственные условия дали положительные результаты: 

экономия трудозатрат составила 83-85% по сравнению с немеханизированной инвентарной опалубкой 

колонн. 

Ключевые слова: распалубочное усилие, блочная опалубка колонн, щиты, сила сцепления, подвески, 

траверса. 
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DEFINITION OF EFFORTS OF A BLOCK TIMBERING OF COLUMNS 
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Abstract: In the article is carried out a calculation of efforts of the block mechanized timbering of columns. 

Here is given the formula of effort of separation of the boards, depending on  most coupling of concrete 

boards, the weight of boards, a tilt angle of suspension brackets and the corner operating to a surface of a 

board under the force of concrete removal. It is shown that with changes of these corners values, it is possible 

to reduce damage effort. For constructive reasons optimum values of these corners are accepted. Also shown 

experimentally efforts with dynomoentory use, established that the deviation to settlements makes 20%.   

Timbering introduction in the working conditions yielded possible results: the economy of labor cause 83-

85%   in comparison with non mechanized inventory timbering of columns.   

Key words: reinforcement efforts, block timbering of columns, boards, suspension brackets.  
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1. Основные уравнения диффузии примеси 
Как известно, исходное трехмерное уравнение турбулентно-адвентивного переноса загрязнений в 

несжимаемом потоке воды имеет следующий вид [1,2,3]: 

kC
z

C
D

zy

C
D

yx

C
D

xz

C
U

y

C
U

x

C
U

t

C
zyxzyx  ,         (1) 

где С – концентрация примеси; Ux, Uy, Uz – составляющие скорости течения; Dx, Dy, Dz -

коэффициенты диффузии по направлению соответствующих осей; k – коэффициент неконсервативности 

примеси. 

Уравнение (1) описывает осредненное за некоторый промежуток времени t поле примеси в 

турбулентной воде, однако оно весьма сложно для практического пользования и его аналитические 

решения удается получить, в основном, при источнике небольшого размера, с небольшим расходом и 

временем действия [3]. Что касается задач с постоянно действующим источником загрязнения и разного 

рода течений, - подобных нижеприведенных – их решение приводит к необходимости дальнейшей 

стилизации уравнения (1). Одним из таких путей стилизации является применение Буссинесковской 

процедуры осреднения уравнения (1), а также некоторые допущения относительно интегральных 

коэффициентов турбулентной диффузии, коэффициентов неконсервативности и бокового оттока примеси. 

Выполнение этой процедуры приводит (1) к следующему одномерному (гидравлическому) уравнению: 

                                               fxx Ck
x

C
D

xx

C
V

t

C
,                                                (2) 

где Vx  – средняя по живому сечению скорость течения; С – осреднённая по поперечному сечению 

концентрация примеси; fD  – суммарное значение коэффициентов молекулярной и турбулентной 

диффузии по всем ортогональным осям x,y,z;  

                                turbzmolturbymolturbxmolf DDDD                                                  (3) 

 fk  – сумма коэффициентов неконсервативности бокового  (к основному направлению х) притока (

jk ) или оттока (
sk ) примеси  

                                                                 sjf kkk                                                                      (4) 

В зависимости от характера рассматриваемых ниже задач, уравнение (2) еще более упрощается. 

Начальные и граничные условия, которые должны быть удовлетворены при решении этих задач,  

приведены в соответствующих пунктах. 

2. Задача о постоянно действующем источнике загрязнения в случае наложения 

пульсирующего возмущения 
Пусть створ постоянно действующего водовыпуска сточной воды расположен на расстоянии L от 

берега моря и допустим, что в точке всплытия загрязняющей примеси ее концентрация колеблется 
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относительно среднего значения С0 по закону C0'cos t,, где C0' и  заданная амплитуда и частота 

отклонений от среднего значения концентрации примеси над водовыпуском. Тогда, направляя ось х от 

створа водовыпуска ортогонально береговой линии, граничные условия для уравнения (2) записываются в 

виде: 

                                       C(0,t)=C0+C0'cos  t,  х=0                                                                  (5) 

                                                C(L,t)=Cn ,   х =L ,                                                                        (6)                                                                                                         
где  Cn – допустимая нормами концентрация примеси у береговой линии. 

Ниже ограничимся рассмотрением задачи в наиболее упрощенном виде, считая примесь 

консервативной (kf=0), а скорость течения и коэффициент диффузии постоянными и равными V=V0 и 

Df=D0. Представим решение в соответствии с граничным условием (5) в следующей комплексной форме: 

                                                           
tiC)t,x('C)x(C)t,x(C  ,                                                  (7) 

где xC – стационарная составляющая распределения концентрации; C'(x,t)  – амплитуда возмущений 

концентрации вдоль оси х. Тогда расщепляя уравнение (2) на стационарную и нестационарную части с 

учетом вышеприведенных допущений, C  будет определяться из уравнения: 

                                                              
2
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V  ,                                                                     (8) 

а для C'(x,t) будем иметь уравнение: 
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Решая уравнение (8) с граничными условиями 0CCx  при х=0 и nx CC  при x=L, получим: 
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Как видим из (10), при любом направлении скорости течения (в сторону берега V0>0, а в сторону 

моря (V0 < 0) концентрация примеси убывает в сторону берега, хотя с различной интенсивностью. 

Решим теперь уравнение (9), которое описывает установившееся колебание возмущений 

концентрации примеси. Будем искать решение в виде: 

                                                  
tix

x eCtxC 0),(           
                                                                                 

(11) 

Подставляя его в уравнение  (7), получим следующее выражение для определения постоянной : 

                                                       0
0

02 i
D

V
 ,                                                               (12) 

что, в наиболее интересующем нас случае, т.е. при большой частоте колебаний извержения 

загрязняющего вещества, дает: 
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Тогда, отделяя действительную часть, в силу (11), находим: 
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Выводы 

Как это следует из (14), при наличии пульсирующего источника загрязнения ( 0), 

концентрация примеси, направленной в сторону берега убывает быстрее, чем  при наличии постоянно 



26 

 

действующего не пульсирующего источника ( =0) той же мощности. При этом фаза колебаний 

концентрации примеси приближающейся к берегу отстает от фазы колебаний над источником. 
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1. Sesavali 

 

duSeTis raionis sofel qvemo  mleTaSi 2012 wlis Semodgomaze  Cvens mier mleTis 

xevis kalapotSi ganxorcielebuli kvlevisas dafiqsirda kalapotSi gavlili 

Rvarcofebis kvali, kerZod, Cvens mier dafiqsirebuli iqna Rvarcofis e.w enis 8 

SemTxveva (foto 1), sadac GPS-is  gamoyenebiT aRebuli iqna misi koordinatebi (cxr. 

1), geometriuli zomebi, grZivi profilis formebi, Sesabamisi daxris kuTxiT, 

sailustraciod romelTa saerTo xedi naCvenebia me-2 fotoze. 

 

 

foto 1. mleTis xevis kalapotSi gaCerebuli 
 rva Rvarcofuli kvali 

mailto:n.gavardashvili@gmail.com
mailto:a.gavardasshvili@gmail.com
http://www.eco1985.ge/
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foto 2. mleTis xevis kalapotSi gaCerebili Rvarcofuli masa 
 

cxrili 1 
Rvarcofis frontis koordinadebi 

 

# 
Rvarcofis frontis koordinatebi 

Aabsoluturi 
simaRle zRvis 

donidan 
H(m) 

X YY 

1 424308 445064 1465 
2 424305 445056 1473 
3 424302 445055 1477 
4 424273 445023 1538 
5 424275 445024 1541 
6 424267 445020 1558 
7 424257 445016 1579 
8 424252 445017 1592 

 
adgilze Catarebuli savele-samecniero kvlevebisa da arsebuli kartografiuli 

masalis gamoyenebiT dazustebul iqna mdinare mleTis xevis ZiriTadi 

morfometriuli da hidrologiuri maCveneblebi, romelTa mniSvnelobebic 

moyvanilia me-2 cxrilSi. 

cxrili 1 
mleTis xevis ZiriTadi morfometriuli maCveneblebi 

 

# 
mdinaris 

dasaxeleba 

w
ya
l
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em
kr

eb
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is

 f
ar

T
o
b
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F
0
 (
km

2 )
 

md
in

ar
is

 
ka
l
ap
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is

 
qa
no

b
i 

( 
i 
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1 mleTis xevi 1,28 0,260 

2 wisqvilT xevi 1,50 0,251 

3 kotoras xevi 0,62 0,290 
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4 araxveTis xevi 1,45 0,216 

5 qimbarianis xevi 0,60 0,220 

6 naRvarevis xevi 6,50 0,247 

7 CoxelT xevi 6,96 0,290 

8 zemo amirT xevi 1,87 0,264 

9 qvemo amirT xevi 0,96 0,310 

10 Cadiscixis xevi 1,30 0,360 

 

Rvarcofuli gamonatanisaTvis myari fraqciebis  saSualo diametrisa da myari 

fraqciebis granulometriuli mrudis agebis mizniT Cvens mier SerCeuli 

adgilebidan, kerZod, mdinare mleTis xevis gamotanis konusze da kalapotis 

tranzitul ubnebze gaCerebuli Rvarcofis frontis adgilebidan aRebul iqna 

gruntis 8 nimuSi SemdgomSi laboratoriul pirobebSi maTi Seswavlis mizniT.   

 

2. Rvarcofuli gamonatanis laboratoriuli 

 gamokvlevis Sedegebi 

 

mdinare mleTis xevis kalapotidan aRebuli Rvarcofuli masis laboratoriuli 

gamokvlevis mizniT garemos dacvis ekocentris laboratoriaSi ganxorcielda 

myari fraqciebis nimuSebis gamokvleva. kerZod, natanebis saSualo diametris 

dadgenisaTvis nimuSebi gamoSrobil iqna specialur TermostatebSi da Semdeg 

gacrili iqna specialur sacrebSi, romelTa RreCoebis diametrebi icvleboda 

Semdeg sazRvrebSi (cxr. 2.1). 

cxrili  2.1 

geologiuri sacrebis diametris mniSvnelobebi 

 

# 

geologiuri sacrebis 
diametris 

mniSvnelobebi 
(mm) 

saSualo diametri 
(mm) 

1 7.0-10.0 8,5 
2 5.0-7.0 6,0 
3 3.0-5.0 4,0 
4 2.0-3.0 2,5 
5 1.0-2.0 1,5 
6 0.5-1.0 0,75 
7 0.25-0.5 0,375 
8 0.1-0.25 0,350 
9 0.06-0.0-1 0,160 
10 0.02-0.06 0,080 

 

mdinare mleTis xevis kalapotidan aRebuli Ggruntis nimuSebis sacrebSi gacris 

Semdeg myari fraqciebis woniTi moculobis procentuli mniSvnelobebi Sesabamisi 

diametrebiT moyvanilia 2.2 cxrilSi. 
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cxrili 2.2 
gruntis fraqciis procentuli sidideebi Sesabamisi diametris mniSvnelobebiT 

 
 

 
 

nimuSis 
nomeri 

 
 

koordinatebi 

>
1
0
.0

 

7
.0

-1
0

.0
 

5
.0

-7
.0

 

3
.0

-5
.0

 

2
.0

-3
.0

 

1
.0

-2
.0

 

0
.5

-1
.0

 

0
.2

5
-0

.5
 

0
.1

-0
.2

5
 

0
.0

6
-0

.0
-1

 

0
.0

2
-0

.0
6
 

0
.0

0
6
-0

.0
2
 

<
0

.0
0
6
 

X YYY 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 424308 445064 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 424305 445056 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 424302 445055 54,3 7.5 7.2 10.1 3.5 5.2 7.2 3.2 1.8 0 0 0 0 

4 424273 445023 9.7 10.6 17.8 27.5 10.4 14.2 0.6 5.9 2.1 1.2 0 0 0 

5 424275 445024 55.3 4.7 5.8 9.0 4.8 8.5 0.5 7.6 2.6 1.2 0 0 0 

6 424267 445020 30.6 10.5 7.9 16.9 9.3 16.2 0.8 5.2 2.1 0.5 0 0 0 

7 424257 445016 35,7 17,7 10,6 9,7 8,3 10,3 0,5 4,5 1,9 0,7 0,1 0 0 

8 424252 445017 54,5 10,3 5,9 4,0 7,7 9,7 0,8 3,7 2,4 0,8 0,2 0 0 
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3. Rvarcofuli gamonatanisaTvis myari fraqciebis  

granulometriuli mrudis ageba 

 

Catarebuli eqsperimentuli da Teoriuli kvlevebis safuZvelze, romlis 

ricxviTi maCveneblebic mocemulia 2.2 cxrilSi, aseve arsebuli meTodikis 

gamoyenebiT, vangariSobT koordinatebs, romlis gamoyenebiT vagebT 

Rvarcofuli gamonatanis TiToeuli nimuSisaTvis granulometriis integralur 

mrudebs.  

nimuSebis granulometriis integraluri mrudis asagebi ricxviTi 

mniSvnelobebi moyvanilia cxrilSi (cxr. 3.1), xolo Sesabamisi grafikebi 

naCvenebia sur. 3.1 – 3.6-ze. 

cxrili 3.1 

myari fraqciis granulometriis mrudis monacemebi 

 

ni
mu

S
is

 

no
me
r
i 

>
1

0
.0

 

7
.0

-1
0

.0
 

5
.0

-7
.0

 

3
.0

-5
.0

 

2
.0

-3
.0

 

1
.0

-2
.0

 

0
.5

-1
.0

 

0
.2

5
-0

.5
 

0
.1

-0
.2

5
 

0
.0

6
-0

.0
-1

 

0
.0

2
-0

.0
6
 

0
.0

0
6
-0

.0
2
 

<
0

.0
0

6
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

1 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

3 100 45.7 38.2 30.9 20.8 17.4 12.2 5.0 1.8 0 0 0 0 

4 100 90.3 79.7 61.9 34.4 24.0 9.8 9.2 3.3 1.2 0 0 0 

5 100 44.7 40.0 34.2 25.2 20.4 11.9 11.4 3.8 1.2 0 0 0 

6 100 69.4 58.9 51.0 34.1 24.8 8.6 7.8 2.6 0.5 0 0 0 

7 100 64.3 46,6 36.0 26.3 18.0 7.7 7.2 2.7 0,8 0,1 0 0 

8 100 45.5 35.2 29.3 25.3 17.6 7,9 7.1 3,4 1.0 0,2 0 0 
 

 

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          sur. 3.1. III nimuSis granulometriuli mrudi 
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sur. 3.2. IV nimuSis granulometriuli mrudi 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

         

          

          

          

          

          sur. 3.3. V nimuSis granulometriuli mrudi 

 
 

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          sur. 3.4. VI nimuSis granulometriuli mrudi 
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          sur. 3.5. VII nimuSis granulometriuli mrudi 

 

 

 
 

         

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          

          sur. 3.6. VIII nimuSis granulometriuli mrudi 

 

4. Rvarcofuli gamonatanisaTvis saSualo diametris dadgena 

savele da laboratoriuli kvlevebis mxedvelobaSi miRebiT SesaZlebelia 

agreTve gaviangariSoT TiToeuli nimuSisaTvis msxvili fraqciebis saSualo 

diametri (d0) Semdegi damokidebulebiT: 

 

100

100

1
0

i

ii dP

d       (mm)                                                                  4.1. 
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4.1. damokidebulebis gaTvaliswinebiT gaviangariSoT me-3-8 nimuSebis saSualo 

diametri, miviRebT: 

 

 

nimuSi #3 

31.8
100

8.1350.00.5375.02.1275.04.175.18.205.29.300.42.380.67.455.8

100

100

1
0

i

ii dP

d   (mm)                                                                   

 

nimuSi #4 

27.16
100

2.1160.03.3350.02.9375.08.975.00.245.14.345.29.610.47.790.63.905.8

100

100

1

0

i

ii dP

d (mm) 

 

nimuSi #5 

25.6
100

2.1160.08.3350.04.11375.09.1175.04.205.12.255.22.340.40.400.67.445.8

100

100

1

0

i

ii dP

d (mm) 

 

nimuSi #6 

13.12
100

5.0160.06.2350.08.7375.06.875.08.245.11.345.22.340.49.580.64.695.8

100

100

1

0

i

ii dP

d (mm) 

 

nimuSi #7 

73.10
100

01.008.08.0160.07.2350.02.7375.07.775.00.185.13.265.20.360.46.460.63.645.8

100

100

1

0

i

ii dP

d  (mm) 

 

nimuSi #8 

15.8
100

2.008.00.1160.04.3350.01.7375.09.775.06.175.13.255.23.290.42.350.65.455.8

100

100

1

0

i

ii dP

d (mm) 

 

 

amrigad, Cvens mier duSeTis raionis sofel mleTaSi mleTis xevis 

kalapotSi ganxorcielebuli savele da Semdeg laboratoriuli kvlevebis 

analizis Sedegad, romelic dakavSirebulia kalapotSi mimdinare eroziul-

Rvarcofuli procesebis Seswavlaze, SesaZlebelia CamovayaliboT Semdegi 

zogadi daskvnebi.  

 

daskvna 

 

 mleTis xevis wyalSemkreb auzSi 2012 wlis dekemberSi ganxorcielebuli 
savele samecniero kvlevis Sedegad mdinaris kalapotSi dafiqsirebul iqna 
Rvarcofis moZraobis wina frontis 8 SemTxveva; 

  GPS–is gamoyenebiT Rvarcofis moZraobis wina frontis formebis dadgenis 
mizniT dafiqsirebul iqna misi koordinatebi da geometriuli zomebi; 
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dadginda, rom Rvarcofi mdinaris kalapotSi gaCerebul iqna 8 adgilze, 
zRvis donidan 1465, 1473, 1477, 1531, 1538, 1558, 1579, 1592 metr niSnulebze; 

 Ddadginda, rom mdinare mleTis xevis kalapotis grZivi profilis qanobi 
icvleba 60-130–is, xolo Rvarcofis wina frontis qanobi ki 320-530 
sazRvrebSi; 

  nimuSebis laboratoriuli gamokvlevis Sedegad dadgenilia myari 
fraqciebis saSualo diametric da agebulia Sesabamisi myari fraqciebis 
granulometriuli mrudebi. 
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Oхрана окружающей среды  

ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНЫХ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИХ КРИВЫХ  

СЕЛЕВЫХ ТВЕРДЫХ ВЫНОСОВ В РУСЛЕ РЕКИ МЛЕТИС-ХЕВИ 

 
Гавардашвили Н.Г., Гавардашвили А.Г. 

 

E-mail: n.gavardashvili@gmail.com;  a.gavardasshvili@gmail.com 
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0163, Тбилиси, Варкетили-3, 2 м.р., корп. 29-а, кв. 17, Грузия 

Тел. 00995 32 796 796, Факс: 00995 32 217 300 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке научного гранта #12/55 по президентской программе 

молодых ученых в 2012 г. 

 
 Аннотация: На основе анализа полевых экспедиционных и лабораторных  работ проведенных в 

русле реки Млетис-Хеви установлены средние значения диаметра селевой массы на примере  8-ми 

образцов и построена соответствующая интегральная кривая гранулометри для твердых фракций. 

 Полученные результаты дают возможность в дальнейшем рассчитать  динамическую силу удара 

селевой массы  на сооружение. 

 Ключевые слова: река Млетис-Хеви, сель, средний диаметр, интегральная кривая 

гранулометрии. 

 

 

Environmental protection 

THE ARRANGEMENT OF INTEGRATED GRAIN SIZE CURVES FOR THE SOLID 

SEDIMENTS  OF DEBRIS FLOW IN THE RIVER MLETA RAVINE 
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0162, Tbilisi, Varketili – 3, 2 m/r, Bull. 29-a, App. 17, GEORGIA) 
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Scientific grant No. 12/55 of 2012 of the President of Georgia 

 

Annotation: The significations of average diameters  for 8 samples of debris flow sediments are 

determined and  the integrated grain size curves for the solid sediments of debris flow in the canal of the 

river Mleta Ravine are arranged on the basis of the laboratory studies  and field expeditionary analysis 

which was  implemented in the canal of Mleta ravine. The using of obtained results give the opportunity 

to estimate the adjusted value of dynamic hitting power  of debris flow on the construction at the next 

stage.  

Key words: The river Mleta ravine, debris flow, average diameters, the integrated grain size curves 
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Охрана окружающей среды 

 

УСТАНОВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПРИНЦИПОВ ГАШЕНИЯ ВОЛН 

ПОСРЕДСТВОМ ПЛАВАЮЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ (ДЕМПФЕРА) НА 

ОСНОВАНИИ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

 

Гвелесиани Т.Л., Бердзенашвили Г.М. 

 
E-mail: tgveles@yahoo.com 

 

Грузинский Технический Университет, 

ул. Костава 77, 0175, г.Тбилиси, Грузия 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Изучение волновых воздействий на береговую полосу различных водоемов необходимо при 

решении разных проблем гидротехнического строительства, охраны окружающей среды и др. [1-

3]. Ниже рассматривается математическая модель генерации прогрессивной волны 

волнопродукторами поршневого и веерообразного типов (ВПТ, ВВТ) и предлагается методика 

оперативного прогноза (как на физической модели, так и в натуре) основных параметров волн, 

выполнен анализ специфических особенностей  их воздействия на плавающую волногасящую 

конструкцию (демпфер) простой формы (в виде стенки-барьера). В результате рассмотрения 

спектра указанных волн можно моделировать, в частности, волны на море и их воздействие на 

волногасящие сооружения. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Как известно, в наиболее простом случае амплитуда прогрессивной волны движущейся в 

слое жидкости (глубиной h) вдоль положительной оси (x) может быть описана [2, 4] следующим 

выражением 

                                                 
)tkxsin(m                                                                (1) 

где 
2

H
m  максимальная амплитуда волны, H - высота волны (расстояние по вертикали между 

гребнем и подошвой волны) (рис.1) 

                                                  T

2
;       

2
k

                                                               
(2) 

T - период и  длина волны. 

 
Рис.1. Профили прогрессивной волны при различных значениях относительного времени 

(t/T)i (i=1,2,3...); , c и H - длина, скорость и высота волны 
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Волны на поверхности жидкости могут возникать по многим причинам. На рис.2 показана 

схема генерации волны в результате действия волнопродуктора поршневого типа - ВПТ (WPT) и 

волнопродуктора веерообразного типа - ВВТ (WFT). 

 

 
 

Рис. 2. Схема действия волнопродуктора веерообразного типа (ВВТ) и поршневого типа 

(ВПТ) 

 

В теории волн одним из основных расчетных безразмерных параметров является 

                                                            
h

2
kh                                                                     (3) 

В зависимости от этого параметра различают [1]: 

 длинные волны при kh /10 

 короткие волны при kh  

 волны промежуточной длины при /10 <kh< . 

Ниже кратко описывается предлагаемая нами оперативная методика определения всех 

параметров рассматриваемого гармонического волнового даижения генерируемого 

вышеуказанными волнопродукторами устанавливаемыми в начальном створе  водоема ( рис.2). 

Предположим, что в качестве исходных параметров заданы: глубина слоя жидкости h и 

период колебания волны T (кстати, последний парaметр может быть грубо оценен визуально, в 

частности, с берега моря, как промежуток времени между подходом последовательных гребней 

волны). 

Определим вначале следующий параметр 

                                                   

,
g

h

g

h

T

2
P

22

                                                           

(4) 

а затем по формулам T.Гвелесиани, параметр kh 

kh = 1.27 P  + 0.20при 0.10 P  0.35 

       kh = 0.86 P  + 0.34   при 0.35 P  3.0 (5) 
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g

h
kh 2

при P > 3.0 

 

Вместо формул (5), параметр kh можно найти методом подбора из уравнения дисперсии 
2
 = 

gkthkh, что является более сложным [3]. Однако, при известном значении параметра kh период 

волны (в безразмерной форме) может быть определен непосредственно по формуле 

 

,
thkhkh

2

h

g
T*T  

График зависимости периода волны при  h = 0.5 м  от kh т.е. функция T(0.5) = f(kh) полученная 

расчетом по (5) и уравнению дисперсии изображена на рис.3. 

 

 
Рис.3. Зависимость параметра kh от периода волны T(0.5) (при  h= 0.5 м) 

 

Отметим, что этим графиком можно пользоваться для случая любой глубины водоема h и 

периода волны T на основе пересчета по формуле      

                                 
h2TT )5.0(

или 
h2

TT )5.0(

                                                   
(6) 

Так, например, при заданных значениях: T = 4.5с и h = 10 м, мы получим 

0.1
47.4

5.4
h2

TT )5.0( c, чему по графику (рис.3) соответствует kh = 2.1. Очевидно, что 

при h = 0.5 м,  получаем T(0.5) = T. 

В случае поршневого волнопродуктора при его установке в створе x = 0 (рис.2),из водоема за 

промежуток времени T/4 будет вытесняться удельный объем (на единицу ширины)  воды равный 

                                  

p
4/T

0

p

p

p

hV
tdcoshVh

2

D

                                               

(7)  

где Vp и Dp - максимальная скорость движения поршня волнопродуктора и расстояние (амплитуда) 

перемещения поршня между точками где его скорости равны нулю. 

Отсюда получим 
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p

p

p D
T2

D
V

                                                                  
(8) 

В этом случае зависимость между средней скоростью волнопродуктора и амплитудой его 

смещения (Dp)  выражается в виде 

                                             T

D2

4/T

2/D2
VV

pp

pcp

                                                        
(9) 

При соблюдении условия p = const в случае действия ВПТ и ВВТ (рис.2), очевидно, должно 

соблюдаться условие 

                                                    DF = 2Dp 

где DF - амплитуда премещения стенки ВВТ. 

Для вышеуказанной расчетной схемы (рис.2), решение краевой задачи полученное Дином 

(Dean) [3]в виде потенциала скорости , имеет следуюший вид 

                                              
)tkxsin()zh(Achk)t,z,x(

                                           
(10) 

при этом амплитуда волны при  z = 0 определяется [1,4] как 

                       

)tkxcos(
2

H
)tkxcos()zh(chk

g

A

tg

1

0z
                   

(11) 

где chkh
g

A

2

H
. 

Получены также формулы определяющие параметр H/D при ВПТ и ВВТ соответственно в 

виде 

                                  kh2kh2sh

)1kh2ch(2

kh2kh2sh

khsh4

D

H 2

,                                                 (12) 

                                   )kh2kh2sh(kh

)1chkhkhshkh(shkh4

D

H
.                                                   (13) 

На основе анализа численных расчетов по (12) и (13),Т.Гвелесиани получил соответствующие 

аппроксимирующие формулы, с помощью которых более просто и быстро можно определить 

вышеотмеченный параметр. 

Для случая ВПТ, формулы Т.Гвелесиани имеют следующий вид 

                          
)3.1kh(th72.027.1

D

H
при   1.3  kh < 5.0 

(14) 

                              
kh

D

H
   при    kh < 1.3     и      2

D

H
     при      kh > 5.0 

Для случая ВВТ, получены соответственно следующие формулы 

                           
)5.2kh(th30.022.1

D

H
при   2.3  kh  4.0                                          

(15) 

                               2

kh

D

H
   при    kh < 2.3    и   

kh

)1kh(2

D

H
     при      kh > 4.0 

На рис.4 и рис.5 изображены графики зависимости H/D = f1(kh) и H = f2(kh) (для случая, 

когда Dp = 1.0 м при ВПТ и DF = 2Dp = 2 м при ВПТ), полученные расчетом по формулам Дина и 

Гвелесиани (TGFormula) 

Еще один параметр прогрессивной волны - это скорость ее передвижения 1  

                                 

h
2

th
2

g
k

gkthkh

k
C ,                                                   (16) 
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причем в случае коротких волн thkh  1 и следовательно, получаем 

                                 2
g

k

g
C ,                                                                     (17) 

а в случае длинных волн thkh kh и поэтому имеем ghC . 

Параметрами этих волн являются также, горизонтальная и вертикальная компоненты 

скорости движения частиц жидкости в теле волны, которые в случае действия ВПТ определяются 

по формуле (10) соответственно в виде  

                                 
)tkxcos()zh(chkkA

x

)t,z,x(
u

                                   
(18) 

                                 
)tkxsin()zh(shkkA

z

)t,z,x(
w

                                    
(19) 

где  kI
kT

D
A

2
,   D = Dp,    

kh2shkh2

shkh2
Ik  

На рис.6 изображены графики зависимости безразмерных параметров вышеуказанных 

компонентов скорости от параметров kh при z = 0. 

Как видно из этого графика, при kh  2.0, горизонтальная и вертикальная компонента 

скорости на поверхности жидкости практически равны. Так как, при kh = 2 по рис.3, T0.5  1.0 с, то 

в случае, например глубины равной h = 10 м, в соответствии с (6) и (3), получаем соответственно Т 

= 4.5 с и  = 31.0 м. Таким образом, можно утверждать, что на поверхности жидкости при T  4.5 с 

и   31.0 м (для h = 10 м) соблюдается условие u = w. 

 
Рис.4. Зависимость относительной высоты волны H  

от параметра kh при ВПТ и ВВТ 
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Рис.5. Зависимость высоты волны H от параметра kh при одинаковом объеме вытеснения 

воды (за время T/4) в случае ВПТ и ВВТ 

 

 
 

Рис.6. Зависимость безразмерных u - горизонтальной и w - вертикальной составляющих 

скорости частичек жидкости в теле волны при z = 0 от параметра kh 

 

В  таблице 1 приводятся данные расчетов параметров волны полученные в соответствии с 

предложенной методикой для случаев генерации волн в гидравлической лаборатории (на модели) и 

в натурных условиях, причем параметры волн обозначены соответственно индексами "М" и "N". 

Масштаб (соотношение величин геометрических параметров) обозначается как М (в 

рассматриваемом случае M = h
N
/h

M
 = 10/0.5 = 20) и значения параметров в натуре определялись по 

формулам: 

N
 = 

M
M,     MCC MN

  ,     MTT MN
. 
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Таблица 1 

Значения параметров волны на модели и в природных условиях возникающей при 

колебаниях волнопродукторов с различным периодом (h
M

 = 0.5 м, h
N
 = 10 м) 

T
M

 (c) 0.75 1.0 1.25 1.50 
M

 (1/c) 8.37 6.28 5.02 4.17 

K
M

h
M

 = K
N
h

N
 3.57 2.07 1.45 1.10 

K
M

 (1/м) 7.14 4.14 2.90 2.20 
M

 (м) 0.88 1.52 2.17 2.85 

C
M

 (м/c) 1.17 1.52 1.74 1.88 
N
 (м) 17.6 30.4 43.3 57.1 

C
N
 (м/c) 5.24 6.77 7.78 8.44 

T
N
 (c) 3.36 4.5 5.6 6.7 

H/D 

ВПТ (WPT) 

1.98 1.74 1.38 1.10 

H/D 

ВВТ (WFT) 

1.45 1.07 0.78 0.58 

 

На рис.7 представлены полученные расчетом эпюры горизонтальной и вертикальной 

компонент скорости (в безразмерной форме) частичек жидкости в волновом потоке. Как видно, 

форма эпюр существенно зависит от длины волны (т.е. параметра kh), причем, при одной и той же 

гдубине погружения подводной стенки барьера (H1) (рис.8), более короткие волны будут 

испытывать более сильное гашение, так как в этом случае, эффект отражения от стенки является 

более интенсивным (отраженный волновой поток имеющий секундный объем – 1 будет 

превосходить по величине аналогичный объем при более длинных волнах). 

Полный волновой поток (его расход) соответствующий эпюре горизонтальных скоростей u 

(см.рис.7) может быть выражен в виде 

                                                          
i

N

1i

uh  

где h = h/N, N – целое число (величина которого зависит от требуемой точности расчета). 
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Рис.7. Эпюры максимальных вертикальной и горизонтальной компонент скорости частичек 

жидкости в теле волны при разной длине волны (приводятся безразмерные величины) 

 

Предполагается, что этот поток в створе барьера (рис.8) будет испытывать частичное 

отражение; часть потока (расходом равным 1) частично отражается от барьера и одновременно 

двигается вверх вдоль него к свободной поверхности. 

Величина 1 определяется как 

                                               2

H
uuH

2

1 1
1i

N

1i

11  

где H1 = H1/N, 1u  – средняя горизонтальная скорость в волновом потоке в слое, высота которого 

оценивается, как H1/2. 

Остальная часть потока расходом равным  - 1, будет проходить под барьером (слоем 

высотой h - H1) со средней скоростью )Hh/()(u 11 . Эту скорость очевидно, можно 

выразить также, в виде 

 

                                                 
i

N

1i1

1 u
Hh

H5.0h
u  
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Рис.8. Схема прохождения волной створа демпфера 

 

На рис.9 представлены полученные расчетом, графики зависимости отношения E*= 1/  от 

величины H1/2 при разных значениях параметра kh (т.е. при разной длине волны) 

 
 

Рис.9. Зависимость отношения расхода отраженного от демпфера волнового потока к 

полному расходу потока (в отсутствии демпфера) от относительной длины волны (kh) 

 

Теперь, перейдем к определению параметра е, характеризующего степень уменьшения 

высоты волны после того, как она проходит створ барьера 

                                                     1,m

2,m1,me  

где m,1 и m,2 максимальная амплитуда волны до барьера и после него (рис.8). 

С этой целью используется аналитическое решение краевой задачи о генерации 2D 

нестационарных волн в схематизированном водоеме глубиной h и длиной l [2]. В качестве 

граничного условия в створе барьера (по высоте h - H1) задается средняя скорость u  (рис.8) 
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Hzhиttприtsinu
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В соответствии с вышеуказанным, решение в области II (рис.8) записанное относительно 

амплитуды волны, выражается в виде [2] 
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H
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На рис.10 представлен полученный расчетом обобщенный график зависимости величины е 

от глубины погружения в воду барьера (демпфера) в случае, когда длина волны различна. 

 

 
Рис.10. Зависимость степени уменьшения амплитуды волны после прохождения створа 

демпфера от относительной длины волны (kh) при разной глубине погружения в воду стенки 

демпфера (H1) 

 

Следует отметить, что авторами статьи также разработана более совершенная 2D модель 

(GBWD) для исследования эффективности действия плавучего демпфера имеющего сложную 

форму на основе использования конечно-разностного метода, однако, численная реализация 

указанной модели требует гораздо большего машинного времени (чем в случае рассмотренной 

здесь, аналитической модели) и поэтому, получение конечных результатов является сложным. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Плавающие волногасящие сооружения (конструкции) устанавливаются обычно, в морском 

шельфе, с целью уменьшения степени размыва береговой полосы моря, облегчения системы 

функционирования портов, улучшения условий рекреации зоны побережья и др. 

2. Рассматривается взаимодействие прогрессивной волны (рис.1) с плавающей конструкцией 

(демпфером) простой формы (в виде стенки-барьера) (рис. 8) с целью определения основных 

закономерностей этого процесса и, в частности, степени гашения волновых амплитуд (в 

водоеме глубиной h). 

3. Разработана оперативная методика определения функциональных зависимостей для различных 

параметров двухмеpных (2D) волн, в том числе максимальной амплитуды волны m,1 (рис.3-6 и 

рис.8) на модели и в натуре при действии волнопродукторов (рис.2). 

4. Построены эпюры  максимальной горизонтальной скорости частичек жидкости (u) в волновом 

потоке, которые показывают, что их форма существенно зависит от длины волны (рис.7). При 

этом, при одной и той же глубине погружения в воду барьера (H1), более короткие волны будут 

испытывать гашение в большей степени, так как в этом случае эффект отражения от стенки 

является более интенсивным (объем отраженного потока 1 превосходит аналогичный объем 

при более длинных волнах). 

5. Предполагается, что волновой поток, который характеризуется скоростью u и расходом , 

испытывает в створе барьера по высоте H1/2 частичное отражение на величину 1; остальная 

часть потока с расходом   - 1 двигается под барьером (по высоте равной h - H1) со средней 

скоростью u  (рис.8,9). 

6. В результате использования аналитического решения краевой задачи о генерации 2D 

нестационарных волн полученного Т.Гвелесиaни для расчетной схемы показанной на рис.8 (для 

области II) и задавая в качестве граничного условия в створе барьера скорость u , определяется 

максимальная амплитуда волны m,2 (после прохождения волной створа барьера). 

7. Получен обобщенный график зависимости степени гашения максимальной амплитуды волны e 

= ( m,1 - m,2)/ m,1 от глубины погружения демпфера (H1) для случая волн различной длины 

(рис.10). 

8. Математический анализ рассматриваемого процесса с помощью использования конечно-

разностной схемы с целью выявления общих закономерностей этого процесса, является 

гораздо более сложным, чем в случае использования аналитической модели. 
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Охрана окружающей среды 

УСТАНОВЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПРИНЦИПОВ ГАШЕНИЯ ВОЛН 

ПОСРЕДСТВОМ ПЛАВАЮЩЕЙ КОНСТРУКЦИИ (ДЕМПФЕРА) НА 

ОСНОВАНИИ АНАЛИТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

 

Гвелесиани Т.Л., Бердзенашвили Г.М. 

 
Email:  tgveles@yahoo.com;  george.Berdzenashvili@bsc.ge 

 

Грузинский технический университет  

Ул. Костава 77, Тбилиси, Грузия  

 

Аннотация: На основании использования аналитической гидродинамической модели и 

структурно-функционального анализа исследуются основные принципы и конкретные вопросы 

взаимодействия прогрессивных волн с плавающей конструкцией (демпфером) имеющей простую 

форму (в виде стенки-барьера). 

На основании разработанной оперативной методики определяются функциональные зависимости 

характеризующие различные параметры волны. Оценивается средняя горизонтальная скорость 

волнового потока под барьером и на основании аналитического решения краевой задачи о 

генерации нестационарных волновых колебаний (полученного Т.Л.Гвелесиани) определяется 

максимальная амплитуда волны в области ее распространения после стенки-барьера. Построен 

обобщенный график зависимости степени гашения амплитуд волны от глубины погружения 

демпфера (барьера) для различных длин волн. 

Ключевые слова: параметры волны, скорость волнового потока, аналитическое решение, 

генерация нестационарных волновых колебаний, график зависимости степени гашения амплитуд 

волн от глубины погружения демпфера. 

 

Environmental protection 

DETERMINATION OF BASIC PRINCIPLES OF WAVES DAMPING  

BY FLOATING STRUCTURE (DAMPER) BASED ON THE ANALYTICAL MODEL 

 

T. Gvelesiani, G. Berdzenashvili 

Email:  tgveles@yahoo.com;  george.Berdzenashvili@bsc.ge 

Georgian Technical University 

77, Kostava str., Tbilisi Georgia 

Annotation: Based on the analytical hydrodynamic model and structural-functional analysis the essential 

principles and concrete issues concerning the process under study, the progressive waves interaction with 

the floating structure (damper) having a simple shape (as a wall-barrier) are studied. 

Using the developed operative method the functional dependences characterizing the different wave 

parameters are derived. As a result, the average horizontal velocity of the wave flow under the damper is 

estimated and based on the Gvelesiani's analytical solution of the boundary value problem relative to the 

unsteady waves generation, the maximum wave amplitude when it is moving after the section of barrier is 

determined. 

The generalized diagram of the relation between the waves amplitude damping degree and the damper 

submergence depth for the varied wave length are plotted.. 

Key words: Parameters of the wave, the speed of the wave flow, analytical solution, Generation of non-

stationary wave oscillations, the damping graph showing of wave amplitudes on the depth damper. 
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garemos dacva 

kurort anakliasTan zRvis sanapiro zolis  

mowesrigebis RonisZiebaTa Sesaxeb 

 

a. gogolaZe, m. kodua, d. razmaZe, S. gagoSiZe 

 

 E-mail: m.kodua@gtu.ge , manon.kodua@gmail.com 

 

saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

0160, kostavas 77, Tbilisi, saqarTvelo 

 

samuSao Sesrulebulia SoTa rusTavelis fondis mxardaWeriT 

(granti 10/15-is farglebSi) 

 

1. Sesavali  
 

rogorc cnobilia, md. engurze hidroeleqtrosadgurebis aSenebis Sedegad 

mdinaris ZiriTadi nakadi gadagdebul iqna md. eriswylis kalapotSi, ris gamoc 

mniSvnelovnad Semcirda xarjebis gatareba md. enguris Zvel kalapotSi. igi 

amJamad atarebs mxolod mcire Senakadebis, sanitarul da engurhesis kaSxlidan 

gadmogdebuli Warbi nakadis xarjebs. 

md. enguris kalapotis hidrologiuri reJimis cvlilebam da xarjebis 

klebam gamoiwvia misi fskeris donis aweva, xolo SesarTavSi zRvis talRebma 

Seqmnes daaxloebiT 2.5 km sigrZisa da 100 m siganis qviSis zvinuli, romelmac 

mniSvnelovnad Seaferxa wyaldidobisa da kaSxlidan gadmogdebuli wylis 

SedarebiT didi xarjebis gatarebis procesi da ganapiroba SesarTavis mimdebare 

teritoriebis is xSiri, zogjer katastrofuli datborva, rac dafiqsirebulia 

aRniSnul regionSi md. engurze kaSxlis aSenebis Semdgom periodSi. 

 

 
nax. 1.Kkurortebis anakliisa da ganmuxuris panoramuli suraTi 
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nax. 2. wyalqveSa kanioni da qviSis zvinuli (celi) md.enguris SesarTavSi 

(Sps “napirdacva” [1]) 

 

 
 

nax. 3. viTareba amJamad k. anakliis sanapiro zolSi [2] 

 

 
nax. 4. zRvis fskeris batimetria anakliis sanapiro zolSi [2] 
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2. anakliis sanapiro zolis aRdgenisa da aTvisebis saproeqto winadadebebi 

istoriuli cnobebi 

 
1981-86 ww. `energetikis samecniero-kvleviTi instituti~; 

„saqzRvanapirdacva”, „hidroproeqti” :H 

a) arxis gaWra enguris TaRovani kaSxlis qveda biefidan md. enguris 

SesarTavamde; 

b) plaJis aRdgena anakliis sanapiro zolSi arxis gaWris Sedegad 

gamoTavisuflebuli gruntis dayriT (v.sayvareliZe); 

g) anakliis sanapiro zolis modelireba da laboratoriuli kvlevebi 

energetikis s.k. institutSi (S.gagoSiZe). 

d) portis mSenebloba md.enguris SesarTavSi (a.kiknaZe) 

 
nax. 5. md.enguris SesarTavSi arxis gaWris sqema 

energetikis samecniero-kvleviTi instituti 1982 w [3] 

 

 
nax. 6. laboratoriuli kvlevebi energetikis s.k. institutis 

 did talRaTwarmomqmnel auzSi [3], (1984-1985ww ) 
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3. anakliis regionSi saporto mSeneblobis saproeqto winadadebebi 
 

arsebobs ramdenime saproeqto winadadeba anakliis regionSi saporto 

mSeneblobis gasanviTareblad, radgan napirTan Rrmawyliani kanionis siaxlovis 

gamo: 

a) iqmneba portSi didi wyalwyvis gemebis Sesvlis SesaZlebloba; 

b) portSi Sesasvleli arxebi aRar saWiroeben mosilvebisagan dacvas,    

(rogorc, magaliTad, foTis portis SemTxvevaSi); 

g)  talRebis simaRle kanionis Tavze ufro naklebia, vidre mezobel 

TavTxel ubnebze. 

Pportis mowyobis idea md. enguris SesarTavSi  SemuSavda 1988 wels 

„saqzRvanapirdacvis” koncefciaSi `saqarTvelos SavizRvispireTis saporto 

potencialis gamovlena da misi ganviTareba Rrmawyliani portiT anakliaSi~ 

(avt. arCil kiknaZe). 

 amJamad, portis mSeneblobis adgilma gadainacvla anakliis samxreTiT, 

rac qmnis momavalSi anakliis, yulevisa da  foTis portebis eqstensiuri 

ganviTarebisa da sabolood, maTi Serwymis SesaZleblobas. 

 Cveni azriT sakiTxisadmi amgvari midgoma mxolod ekonomikuradaa 

gamarTlebuli, magram saxavs  sruliad gaumarTlebel perspeqtivebs garemoze 

adamianis uaryofiTi zemoqmedebis TvalsazrisiT saqarTvelos SavizRvispira 

regionSi. 

 

4. anakliis sanapiro zolis aRdgenis Tanamedrove proeqtebi 

 

SezRuduli pasuxismgeblobis sazogadoeba `napirdacvam“ 2010 wels 

warmoadgina anakliis napiris dacvis proeqti [1], romelic gulisxmobda betonis 

wyalqveSa talRamridi blokebis mowyobas da warecxili napiris Sevsebas 

inertuli masaliT. Aamave dros, es proeqtic iTvaliswinebda arxis gaWras 

md.enguris SesarTavSi, magram `napirdacvis“ mier SemoTavazebuli arxi, romelic 

faqtobrivad imeorebda energetikis samecniero-kvleviTi institutisa da 

saqzRvanapirdacvis 1982 wlis winadadebas, ar iyo hidravlikurad 

gaangariSebuli. 

2011-2013 wlebSiKkoreulma Sps „DOHWA Engineering“-ma da saqarTvelos 

asociacia „hidrosferom~ saqarTvelos municipaluri ganviTarebis fondTan 

gaformebuli satendero xelSekrulebis safuZvelze warmoadgines proeqti [2], 

romelic  gulisxmobს or etapad anakliis 4.5 km sigrZis zRvis sanapiro zolis 

dacvas napiridan daaxloebiT 200-250 m-Si ganTavsebuli 10 wyalqveSa talRmtexi 

barieriT. barierebi warmoadgens  tetrapodebiT Seqmnil 300 m-mde sigrZisa da 

3,5 m simaRlis trapeciuli kveTis banketebs, romelTa qimi - siganiT 5 m, 

CaRrmavebulia wyalqveS 0.9 m-iT. banketebi erTmaneTisgan daSorebulia 

daaxloebiT 50-50 m-iT. garda wyalqveSa talRmtexebis mSeneblobisa, proeqti 

iTvaliswinebs plaJwarmomqmneli masalis dayras zRvis napiris xazis gaswvriv. 
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 nax.7. „DOHWA Engineering“-is saproeqto winadadeba [2] 

 

talRebis zemoqmedebis Seswavla xdeboda kompiuteruli (maTematikuri) 

SVANANmodelis safuZvelze. 
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nax. 8. wyalqveSa napirdamcavi banketebis mowyobis maTematikuri modelirebis Sedegebi 

[2]; wiTel ferSi aRniSnulia dasilvis, xolo lurj ferSi – eroziis procesebi 

 

„DOHWA Enigneering“ –is proeqtis naklovani mxareebi: 

a) warmodgenili suraTebis Tanaxmad  wyalqveSa barieris mowyobis SemTxvevaSi  

klebis nacvlad izrdeba fskeris warecxvis procesi, gansakuTrebiT 

wyalqveSa banketebis gaswvriv, rac safrTxes Seuqmnis maT  mdgradobas; 

b) maTematikuri modeli ar iTvaliswinebs  talRis mimarTulebis 

cvalebadobas. modeli ganixilavs mxolod wyalqveSa barierebisken 

frontalurad mimarTul, anu mxolod dasavleTis  mimarTulebis talRebs 

im dros, rodesac anakliis napiris daformaciebs gansazRvravs Crdilo da 

samxreT-dasavleTis mimarTulebis ufro mZlavri Stormebi;  

g) proeqtSi ar ganixileba mdinaris Wavlis gavlena  anakliis sanapiro zolis 

deformaciebze; 

d) proeqti ar iTvaliswinebs mdinaris  Wavlis organizebul Seyvanas zRvaSi. 

ris gamoc mdinaris Wavli yovelTvis mimarTuli iqneba dasacavi sanapiro 

zolis TiTqmis gaswvriv, rac  ganapirobebs  zRvis wylis maRal simRvrives, 

sanapiro zolis warecxvasa da deformacias. yovelive es uaryofiTad 

imoqmedebs  anakliis plaJis rekreaciul daniSnulebaze; 

e) zRvaze xangrZlivi Stormuli viTarebis SemTxvevaSi  napirgaswvrivma 

wyalqveSa barierebma SeiZleba xeli Seuwyon ara imdenad anakliis napiris 

dacvas, aramed piriqiT - datborvas - napirTan zRvis donis Stormuli 

awevis gamo (rac agreTve ar aris gaTvaliswinebuli proeqtSi). 

 

rekomendaciebi: 

1. saWiroa ganxorcieldes mdinaris organizebuli Seyvana zRvaSi trapeciuli 

arxis meSveobiT. Cveni hidravlikuri gaangariSebebiT trapeciuli arxis 

gabaritebi, gaTvlili mdinare enguris saangariSo katastroful xarjze 

2550 m3/wm  unda Seadgendes 
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 cxrili 1 

1 arxis sigrZe   500 m 

2 arxis sigane fskerze  145 m 

3 arxis sigane wylis zedapirze  166 m 

4 nakadis siRrme sawyiss kveTSi  6 m 

5 arxis  fskeris qanobi  0.001 

6 bortebis daxriloba  1.75 

7 simqisis koeficienti  0.036 

8 arxSi nakadis maqsimaluri siCqare 1.6 m/wm 

 

 

2.  sasurvelia arxis bortebis mopirkeTeba filebiT an SesaZloa isini 

Sesruldes tetrapodebis gamoyenebiT; 

3.  radgan wyalqveSa banketebis mowyoba ar TamaSobs arsebiT rols anakliis 

napiris aRdgenaSi, sasurvelia napiris dacva ganxorcieldes mxolod 

inertuli masalis dayriT sanapiro zolSi, „saqzRvanapirdacvis” 

rekomendaciebis Sesabamisad; 

4.  mdinaris Wavlis anakliis sanapiro zolidan acilebis mizniT arxis 

marcxena borti sasurvelia SeuRldes kanionTan mimdebare wyalqveSa 

talRmtex bariers (am ukanasknelze uaris ar Tqmis SemTxvevaSi). 
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Надёжность и риск гидротехнических сооружений 

ВЫЧИСЛЕНИЕ КООРДИНАТ ДОННЫХ ПУНКТОВ 

 И ОЦЕНКА ИХ ТОЧНОСТИ  

Годжаманов М.Г., Багманов З.А., Талыбов А.Т. 
 

Email: mgodja@yandex.ru  

 

Бакинский государственный университет 

AZ1148, Азербайджан, Баку, ул. З.Халилова, 23 

 

ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время очень высокие требования предъявляются к экологической оценке 

окружающей среды вокруг эксплуатируемых участков местности, в частности, на акваториях 

морей и океанов - на морских промыслах, объектах нефтегазовой разведки и эксплуатации [1]. 

Периодический мониторинг и экологическая оценка ситуации на Каспии является одной из 

важных сторон деятельности нефтяных компаний прикаспийских государств, в том числе, АР. 

Геодезический мониторинг составляет важную и неотъемлемую часть всего мониторингового 

процесса. Под геодезическим мониторингом объектов на море подразумевается  комплекс 

периодически повторяемых с некоторой временной дискретностью  поверхностных (надводных), 

пространственных (спутниковых) и гидроакустических измерений для определения положений 

морских объектов;  прогноз изменения их местоположения; разработка рекомендаций, 

помогающих стабилизировать экологическую обстановку на море.  

В работе[2] нами приведены общие соображения по организации геодезического 

мониторинга морских объектов, а в [3]  рассмотрен частный случай, определения координат 

донных объектов с использованием нефтепромысловых эстакад.  

В азербайджанском секторе Каспийского моря имеются многочисленных искусственно 

созданных нефтепромысловых объектов, в том числе эстакады, по которым проложены пути 

передвижения. При использовании эстакад (или же других объектов) для стационарного 

закрепления пунктов второго яруса (судовых точек) при передаче координат к донным пунктам 

практически полностью устраняются влияние нестабильности гидросреды, качка судна, 

воздействие морских течений и т.п. на точность решения задачи местоопределения. 

Для этого на эстакадных пунктах к традиционным геодезическим средствам измерений 

нужно добавить гидроакустическую аппаратуру для измерения расстояний в водной среде, т.е., по 

существу, организовать неподвижный гидроакустический  исходный пункт[4,5]. Этим вопросам, в 

частности, разработке методики вычисления координат донных пунктов и оценка их точности, 

посвящена  данная работа.  

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Эстакадные геодезические пункты можно закрепить практически в любом месте эстакады, 

что позволит оптимальным образом разместить группы из трех, четырех исходных пунктов ( А, В, 

С, …) для определения координат донных пунктов (Q1, Q2, …) линейными засечками (рис.1).  

Определение координат донного пункта можно выполнить по формулам решения линейной 

засечки в пространстве[6,7].  
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Рис.1.  Схема определения донных пунктов с  эстакад 

 

Однако, как это    видно     из формулы (1) :   

3

2

2

2

2

2

1

2

2

2

sinsinsin

321
,                                                 (1) 

где 
2

i
 - дисперсии измеренных расстояний , i  - угол между прямой QiQ и плоскостью, 

образованной двумя другими прямыми, средняя   квадратическая ошибка М такого решения будет 

невысокой  из-за малости углов засечки φi (засечки практически лежат в одной плоскости). 

Поэтому в данном случае целесообразно перейти к засечкам на плоскости проекции Гаусса. Для 

этого редуцируют измеренные наклонные расстояния di на поверхность СЭ эллипсоида, 

софокусного с референц-эллипсоидом, поверхность которого отстоит от поверхности референц–

эллипсоида на величину Н
Г
 (рис.2). 

 

 

 
Рис.2. Редуцирование измеренного расстояния  

на поверхность софокусного эллипсоида 
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На рис.2: d – измеренное расстояние от исходного пункта А до донного Q после введения 

поправок за центрировку пункта и за условия распространения звукового сигнала; D – хорда 

референц - эллипсоида; D0 – хорда софокусного эллипсоида; Н
Г
 и Н

Г
А - глубины пунктов Q и A; 

средний радиус кривизны эллипсоида MNR  ; M – радиус кривизны меридиана; N – радиус 

кривизны первого вертикала. 

Редукционная формула [6,7] для данного случая (с глубинами) будет иметь вид:  

 

                                   
Г

Г

Г

HR

H

d

H

dD

1

)(1 2

0
      ,   (2) 

 

и, в соответствии с рис.2: 
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1
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R
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D

R

H
D

HR

R
D

ГГ

Г
.                           (3) 

 В формулах (2) и (3) принято Н
г
А=0. Погрешность вычисления, возникающая при 

использовании приближенной формулы (3), на расстояниях 10-15 км и глубинах до 200 м не 

превосходит 0,0001 м. 

Здесь уместно поставить вопрос более широко:  как влияют погрешности определения 

глубин на точность определения хорды по формуле (2). Представление об изменениях длин хорд 

от изменений глубин даёт таблица 1. При расчетах для определенности было принято: В = 60
0
 , 

6378330MNR м , d в четырех вариантах: 2, 5, 10, 15 км.  

                                                                                                                          Таблица 1 

Значения коэффициента перехода от d к D0* 

d,  м 

H
г
,   м 

2000 5000 10000 15000 

45 9997,44 9999,60 9999,86 9999,92 

50 96,84 99,46 99,84 99,91 

60 94,40 99,23 99,77 99,87 

75 92,91 98,82 99,66 99,82 

100 87,41 97,92 99,42 99,70 

125 80,37 96,78 99,12 99,56 

150 71,34 95,32 98,76 99,38 
 

*
 Значения коэффициентов увеличены в 10 

4
 раз. 

 

Данные таблицы 1 позволяют количественно оценить погрешность вычисления длины 

хорды. Например, если донные пункты располагаются на глубинах 100 м, то при отклонении на 25 

м по глубине вверх или вниз возникает погрешность в D: при расстоянии d = 2 км- 1,5 м; при           

d = 5км 0,5м; при d= 10 км – 0,2 -0,3 м; при d = 15 км 0,2 м. Точно также можно оценить 

ситуацию на других глубинах, а затем выбрать соответствующий метод измерений и обработки. 

Вернемся теперь к засечке на плоскости. Здесь все формулы хорошо известны, поэтому 

приведем только порядок вычислений.  
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1. Переходят от хорд эллипсоида D к длинам геодезических линий S (при расстояниях 10-15 

км и требуемой точности вычисления приблизительно 1 м их можно не различать, т.е. S=D) , а 

затем к хордам d
пл.

, стягивающих дуги изображений геодезических линий  SDd пл
: 

S
y

S
ср

2

100
123,0 ,                                                        (4) 

где QAср yyy
2

1
  с точностью до 100 метров, y и S выражены в километрах, S  в 

метрах. 

2. Решают линейную засечку на плоскости и получают х
пл.

, y
пл.  

Предполагается, что глубина  

Н
Г
 донного пункта определена по морской карте.  

3. При необходимости, от плоских координат переходят к геодезическим B, L, Н
Г
   и 

прямоугольным пространственным координатам[6,7]: 

    

LBHNX Г coscos ; LBHNY Г sincos ; 

BHeNZ Г sin]1[ 2
.                                           (5) 

 

ВЫВОДЫ И РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

1. Определение координат донного пункта можно выполнить по формулам решения линейной 

засечки в пространстве. Однако  из-за малости углов засечки φi (засечки практически лежат в 

одной плоскости) в данном случае целесообразно перейти к засечкам на плоскости проекции 

Гаусса. 

2. Погрешность вычисления по приближенной формуле (3) на расстояниях 10-15 км и глубинах 

до 200 м не превосходит 0,0001 м, что показывает ее пригодность к использованию. 

3. Данные таблицы 1 позволяют количественно оценить погрешность вычисления длины хорды и 

их необходимо  учитывать при выборе соответствующих методов измерения и обработки. 
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Аннотация: Геодезический мониторинг положений морских объектов, прогноз изменения их 

местоположения составляют важную и неотъемлемую часть всего мониторингового процесса. В 

азербайджанском секторе Каспийского моря имеются многочисленных искусственно созданных 

нефтепромысловых объектов, в том числе эстакады. При использовании эстакад для 

стационарного закрепления геодезических (судовых) точек практически полностью устраняются 

влияние нестабильности гидросреды, качка судна, воздействие морских течений и т.п. на точность 

решения задачи местоопределения при передаче координат к донным пунктам. Данная работа 

посвящена  этим, и  в частности, вопросам вычисления координат донных пунктов и оценки их 

точности.              

Ключевые слова: геодезический мониторинг, гидроакустическая станция, линейная засечка, 
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ВВЕДЕНИЕ 

Повышение долговечности строящихся и восстанавливаемых строений разного назначения 

достаточно актуально. Она связана и с гидроизоляцией  нижних этажей и подземных строений  с 

целью предохранения их от грунтовой влажности  [1,2]. 

В сегодняшнем строительстве гидроизоляция строений  представляет собой целостную 

систему мероприятий, которые направлены  на защиту от влияния разных видов влажности.  Для  

полной гидроизоляции всех частей строения ее следует осуществлять еще на стадии 

проектирования и начальной стадии строительства[1,2]. 

Особой защиты требуют прежде всего  фундаменты и нижние этажи – основные 

конструкции, поскольку они  постоянно подвергаются воздействию  грунтовых, вешних и 

дождевых вод. Незащищенные фундаменты могут быть размыты, отчего возможно оседание и 

разрушение  здания. С другой стороны, качественное осуществление гидроизоляции фундаментов 

и нижних этажей позволит  повысить срок их эксплуатации, что исключительно важно. 

 Вопросы гидроизоляции фундаментов существуют всегда. Они не одинаковые. И, если даже 

в проекте четко дана схема и технология гидроизоляции, ее осуществление почти всегда 

неудовлетворительное. При выборе приема  гидроизоляции фундаментов и нижних этажей 

необходимо учесть данные гидрогеологии:  уровень грунтовых вод и гидростатический напор, 

материал гидроизолируемой поверхности и его щелеустойчивость, трещиностойкость, рельеф 

местности, особенности грунта, климатические условия, влагозащищенность цокольных этажей 

зданий и требования, предъявляемые к долговечности и их гидроизоляции, нестандартные   

условия (например,  корневую систему  растущих рядом деревьев) [3,4]. 

Существуют два разных подхода к гидроизоляции фундаментов и нижних этажей. Их выбор 

зависит от того, на какой стадии строительства находится здание. Если оно только строится, более 

эффективна внешняя гидроизоляция. В таком случае внешняя сторона грунта покрывается  

особыми гидроизоляционными материалами, которые препятствуют проникновению грунтовых 

вод в здание. Гидроизоляция фундаментов и нижних этажей, ремонт влажных подвалов 

эксплуатируемых зданий возможны изнутри. Воздействие влажности на  каждый строительный 

материал обусловлено несколькими факторами: непосредственным контактом с жидкой средой, 

гидростатическим давлением и, наконец, проникновением влаги через маленькие щели и 

микротрещины, которые имеются в бетоне. В конечном итоге  воздействие водной массы может 

быть самым разрушительным. В зависимости от воздействия воды применяют три типа 

гидроизоляции. Гидроизоляция безнапорная служит для защиты от омывания водой без напора. 

Она целесообразна при фильтрации влаги, сезонных верховодок, для дренируемых  полов и 

перекрытий с сырыми технологическими процессами. Гидростатическому давлению грунтовых 

вод противодействует противонапорная  гидроизоляция. Именно этот вид изоляции используется, 

как правило,  с внешней стороны при строительстве дома, если  стройка находится в 

водосодержащем слое. И последнее: противокапиллярная гидроизоляция защищает от подъема 

влаги по капиллярам внутри стен. 
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Воздействие влаги на любой строительный материал обусловлено несколькими факторами- 

непосредственным контактом с жидкостной средой, гидростатическим давлением и, наконец, 

прониканием влаги в мелкие поры и микротрещины, которые можно найти даже в бетоне. 

Последний механизм действия воды при всей кажущейся безобидности может оказаться самым 

разрушительным[1,2]. 

Сегодняшнее материаловедение для создания устойчивых цементных композитов, 

являющихся универсальными препятствиями для химических и физических воздействий 

агрессивных сред, предлагает широкий спектр их защитных свойств, главное из которых - 

снижение приницаемости. Понятно, что повышение  газо- и водонепроницаемости  бетона за счет 

увеличения расхода цемента не целесообразно, поскольку это противоречит современным 

требованиям к экономии невосстанавливаемых  запасов, принципам эффективности, коррозионной 

стойкости  и т.д.  

Для строительных смесей и бетонов на цементной вяжущей основе в качестве добавок 

применяется бентонитовая глина как водосодержащая и пластифицирующая составляющая[5].  

Бентонитовая глина впервые  была найдена в Бентоне (США) и названа по имени этого 

района. Она, в основном, состоит из монтмориллонита, образовалась как продукт разложения 

вулканического пепла, осевшего в водных бассейнах. Наблюдая под микроскопом, можно 

проследить все стадии развития этого минерала благодаря рассортированным мельчайшим 

частицам вулканического стекла, а также  увидеть останки мелких морских организмов[6,7]. 

Вулканические стекла по строению, в основном,  представлены изверженными горными породами  

средней кислотности: трахитами, андезитами и др.. Монтмориллонит широко  образуется, в 

основном, в изверженных горных породах: диабазах, базальтах, габбионах, перитодитах и других 

при выветривании этих  пластов. Он образуется также  при выветривании гранитов,  диоритов, 

иногда встречается в районах окисления  пегматитов, богатых железомагнезиальными и 

литиумными слюдами[6,7]. 

При добавлении воды в определенных условиях бентонитовые глины, состоящие из частиц  

размером в 1 мк, поглощая воду, расширяются. Новообразования  имеют форму  мелкодисперсной  

шелухи, которая демонстрирует четкие тиксотропные свойства, т.е. во время механического 

воздействия (тряски или смещения) они способны из состояния  желе переходить в  суспензии. 

При отсутствии воздействия,  приводящего к возвратному преобразованию, состав постепенно 

застывает, вновь переходя в желеобразное состояние[8]. 

Американским исследователем А.Спенсом определено, что 1%  добавки бентонитовой глины 

в портландцемент повышает его механическую прочность. Позже С. Коллинг зарегистрировал 

свой патент относительно  применения бентонитовой глины в качестве  водонепроницаемого 

агента в бетоне[5-7].  Однако использование бентонитовой глины имеет и свои недостатки. Они 

заключаются в том, что во время затвердевания композиционных материалов на основе 

портландцемента образуются усадки, которые также приводят к образованию дополнительных 

трещин. Для ликвидации этих недостатков требуются материалы, препятствующие  большому 

расширению бентонитовых глин. Таковыми являются  мелкодисперсные наполнители, которые 

могут служить в качестве  структурообразующих добавок. В этом плане интерес представляют 

получаемые из вулканических стекол и шлаков наполнители, которые в свою очередь являются 

активными минеральными добавками[9]. 

Активными минеральными и гидравлическими  добавками называются природные и 

искусственные материалы, которые при смешении в мелкодисперсном состоянии  с цементом 

повышают его водо- и сульфатоустойчивость.   

Механизм воздействия гидравлически активных добавок обусловлен химическим 

взаимодействием их с образовавшимся  в результате  гидратации C3S цементом Ca(OH)2 . В этом 

случае, в основном, образуются гидросиликаты типа C-S-H(B), гидроалюминаты и гидрофериты,  
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низкoосновные гидросиликаты кальция, которые сгущают цементную структуру, повышают 

прочность бетона и снижают его деформационные способности[9, 10].  

 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

В результате исследования приготовлена бетонная смесь на основе клинкера, активных 

гидравлических добавок тонкодисперсного обсидиана, щебня, песка, бентонитовой глины, для 

чего использован клинкер Араратского цементного завода с добавлением 12% тонкодисперсного 

обсидиана, 13% глиногипса, содержащего до 3,5% CaSO4. Химический  состав клинкера 

выражается основными окислами (состав в процентах: SiO2-21,02; Al2O3-5,16; Fe2O3-3,98; CaO-

65,83) и основными минералами (состав в процентах: C3S-67,11;  C2S-12,21;  C3A-8,45;  C4AF-

11,73). 

Поскольку размер частиц добавки - тонкодисперсного обсидиана - аналогичен размеру 

частиц цемента, наблюдается  пластификационный эффект, который находится в зависимости от 

количества добавки (оптимальное количества 12%). Образование гидросиликатов кальция, 

микрокристаллических гидроалюминатов и ферритов обеспечивает повышение  плотности и 

прочности цементного камня, а следовательно и бетона. Величина микродобавки (бентонитовой 

глины) менялась от 0,5 до 5%  по отношению к массе цемента. Результаты  изменения прочности  

бетонов (в 28-дневном возрасте нормального твердения) показаны на рис.1.  

 
Рис. 1   Изменение прочности бетона в зависимости от количества 

бентонитовой глины 

 

ВЫВОДЫ 

Из результатов следует, что добавление тонкодисперсной бентонитовой глины повышает 

прочность бетона. Оптимальное количество добавки – 2% от общей массы цемента. 

Повышение механической прочности бетона связано с тем, что тонкодисперсная  бенто-

нитовая глина является активным для цемента материалом и способствует образованию в 

цементном камне дополнительного количества гидратных соединений, уменьшает размеры 

капилляров. В этом случае мелкие трещины более одинаковы по размеру, что способствует росту 

механической прочности. Однако, при  применении бентонитовой глины больше 2% от  общей 

массы цемента  имеет место  снижение прочности бетона, что можно объяснить тем, что 

уменьшается количество тонкодисперсного обсидиана, исключающего  сильное набухание 

бентонитовой глины, и это значит, что его количество недостаточно, чтобы воспрепятствовать 
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сильному набуханию. При этом увеличиваются деформации усадки и умножаются микротрещины 

[10]. 

Исследование показало, что при предлагаемой бетонной смеси можно получить  

гидротехнический бетон прочностью в 30 МПа  и морозостойкостью  50 Мрз. Такая бетонная 

смесь может применяться для гидроизоляции как во вновь сооружаемых, так и эксплуатируемых 

зданиях.  

Для восстановления старых фундаментов  необходимо провести подготовительные работы: 

очистить поверхность бетона от соляных отложений, грязи, масел и др., т.е. поверхность бетона 

следует очистить от наслоений до капиллярной системы, что позволит компонентам нового бетона 

диффундировать в систему капилляров изолирующего бетона и уплотнить его. На рис. 2 даны 

рабочие этапы гидроизоляции фундаментов зданий, которые проводятся  в следующей 

последовательности: 

 
Рис.2. Рабочие этапы гидроизоляции фундаментов зданий 

1.Стена эксплуатируемого здания; 2.Фундамент эксплуатируемого здания;  

3. Утрамбованный слой бетонной смеси (этап 30 см); 4.Уровень грунта 

 

1. Вскрывается  внешняя сторона фундамента здания по всей длине в виде рва (окопа) 

шириной 5.0b м на всю глубину фундамента. 2. Поверхность фундамента очищается  от грунта 

и оставляется для просушки: чем суше фундамент, тем эффективнее гидроизоляция. 3. Бетонная 

смесь заливается высотой 30 см по всей длине фундамента, уплотняется  соответствующим  

устройством.  4. Затем по той же технологии в очередном порядке укладывается бетонная смесь 

той же толщины, уплотняется, и так по всей глубине фундамента[1-4 ].   
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НОВАЯ БЕТОННАЯ СМЕСЬ ДЛЯ ГИДРОИЗОЛЯЦИИ ФУНДАМЕНТОВ 

СТРОЯЩИХСЯ И ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ЗДАНИЙ И СТРОЕНИЙ 

 

Григорян В.И., Сафарян А.М., Саркисян Т.М., Григорян В.В. 
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Ереванский государственный университет архитектуры и строительства 

ул. Теряна, Ереван 0009, Армения 

 

Аннотация:  Для гидроизоляции подземных строений осуществлены исследования с целью 

получения соответствующих бетонных смесей. Получена бетонная смесь из клинкера, активной 

гидравлической добавки тонкодисперсного обсидиана, щебня,   песка и бентонитовой  глины. 

Состав:клинкер, тонкодисперсный обсидиан -12%, измельчённый  глиногипс -13%, содержащий до 

3,5% CaSO4. Количество добавки, бентонитовой  глины,  изменено от 0,5 до 5%-ов цементной 

массы. Из результатов исследований прочности бетонов следует, что применение 

тонкодисперсных бентонитовых глин повышает прочность бетона и оптимальное количество их не 

должно превышать  2% общей массы цемента.  

 Ключевые слова: фундаменты, подвальные этажи, бентонитовая глина, обсидиан, бетонная 

смесь, гидроизоляция. 
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NEW CONCRETE MIXTURE FOR WATERPROOFING FOUNDATIONS OF NEW 

BUILDINGS AS WELL AS FOR  EXISTING BUILDINGS  AND STRUCTURES 

 

V. Grigoryan, A. Safaryan, T. Sargsyan,  V. Grigoryan  
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Annotation: Hydroproofing of foundations and basements prevents from percolation of groundwater into 

the structure, therefore researches have been conducted to produce a concrete mixture. On the basis of 

active hydraulic additive, composed of fine obsidian,  pebble, sand and bentonite clay is produced clinker 

concrete mixture,  for which clinker was taken from Ararat Cement Company- 12% fine obsidian, 13%  

ground clay gypsym containing 3.5% CaSO4. The amount of microadditive i.e.bentonite clay was changed 

ranging from 0.5 to 5%  according to the mass of  cement. Based on the results of the change of of 

strength of the concrete, it follows that the insertion of smooth ground bentonite increases the strength of 

the concrete and the highest range top-efficiency reaches to 2% based on the mass of the cement.  

Key words: foundations, basements, bentonite clay, obsidian, concrete mixture, waterproofing.   



67 

 

Environmental protection 

THE OPTIMAL MEASURE TO PROTECT THE BLACK SEA COASTAL ZONE FROM 

THE SEA ABRASION PROCESSES 
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Introduction 

 

The protection of the Black Sea coastal zone territories from abrasion processes is to be considered 

the most essential problem for our country.  the maintenances of  ecological safety of the population living 

in the coastal zone and the existing infrastructure is depend on the regulation of  mentioned problems, on 

ensuring the smoothly functioning constituent parts of Traceka corridor, sea ports and terminals, and on 

the protection of the coastal zone territories with recreational zones (beaches) and agricultural fields. The 

way out of every above mentioned problem is principally noteworthy for today, especially at a time when 

the level of World Ocean is sharply raising in the condition of the planet climate changing process 

particularly the Global Warming. 

 

The main part 

 

It should be noted that the various kind of hydro technical protective measures (shore protection 

structures) from abrasion processes exist; however, every hydro technical measures are temporary because 

after some time they were out of order. 

It is known that the regulation and determination of solid sediments total amount transported by the 

rivers are privileged issues in deciding the main questions to maintain the appropriate protective measures 

against the sea coastal zone’s abrasive processes. due to this point of view the principal actors are the 

large rivers such as: R. Chotokhi, Rioni and Enguri 

In the case of establishment the balance of equilibrium between solid sediment transported by the 

rivers and sea waves washing process, the protection of the coastal zone from expected abrasive processes 

appear potential, it is also known that approximately 6 million m³ volume of solid sediment is needed to 

maintain the stability of the Black Sea beaches. 

Despite the fact that the rivers discharges into the sea can transport the above mentioned volume of 

solid sediment,  the construction of the dams in the river valley obstructs to realize this operation in real, 

for example we can take a territory of Turkey, where the constructed cascades of Muratil and Demirel 

dams on the river Chorokhi cut the solid sediment transportation ways to the sea, this fact intensively 

develop the seizure process of coastal zone in Adlia and its adjacent territories.  
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Photo. 1. Destroyed house by sea in the village Adlia 

 

Similar situation occurs on the river Enguri, where the main part of solid sediment passes to 

Aphkhazeti territories which is uncontrolled zone by our state and sediments in Gali reservoirs. due to this 

solid sediment transported by the R. Enguri, that intensively has begun in Anaklia coastal zone washing 

process and capture of coastline.  

 

 
Photo. 2. Important part of land territories seized by sea in village Anaklia 

 

The different condition takes place in case of the R. Rioni. in recent years, observed the strong 

volume increasing process of sediment, which we think is caused by the two main reasons, the existing 

reservoirs on the river are almost completely filled of silt and second is the quick melting process of 

glaciers due to the global worming processes.  

On the base on analysis proceedings of hydro meteorological department of National Agency of 

Environment of Ministry of Environmental Protection and Natural Resources,  it is established also main 

hydrological values of rivers discharges in Black Sea in the border of Georgia: total costs and volumes of 

water and bottom and solid sediment [3]. 

On the base of proceedings of our research it is establish that ( in 1978 est) rivers transported to sea 

approximately 30 million tone  solid sediment and, by this period,  was maintain stability of the Black Sea 

coastline.  
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On the base of compare of old and new proceedings is established that until 1971 rivers transported 

22 million tone solid sediment to Black Sea per year. For 1971-1991 this indicator was equal to 16 million 

tone per year. For today amount of solid sediment transported by river to Black Sea, contain 11 million 

tone, which allows us to make conclusion, that there is a shortage between sea wave washing and solid 

sediment transported by river, which contain 15-16 million tone per year. Exactly in case of filling noted 

shortage will be possible protection of sea coastal zone from abrasion processes. 

 

Conclusion: 

 

 It is established approximately amount of solid sediment shortage (about 15-16 million tone per 

year), which will be enough to establish equilibrium balance between washing sea coastal zone and 

sediment. 

 It is necessary to prohibit illegal mining of inert solid sediment from the river basin and it must be 

implemented by recommendations of scientists. 

 Axiomatic that every country needs to create energy reserves, that’s why the Georgia state can not 

be exception. However, in this case, it is necessary maintain functioning of hydro energetic objects 

by strict protect of recommendations, and for filling solid sediments shortage will be use practical 

measures (artificial filling of solid sediment shortage). 
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ ПО ЗАЩИТЕ ОТ МОРСКИХ АБРАЗИВНЫХ 

ПРОЦЕССОВ ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ   

  

Диаконидзе Р. В., Купреишвили Ш. З.,  Супаташвили Т. Л., Сичинава П. О. 

 

Аннотация: Статья посвящается морским абразивным процессам причерноморья и 

рекомендациям оптимальных мер защиты экологической безопасности Колхиды путем 

регулирования гидрологического режима рек .  

Установлен тот дефицит твердого наноса, которого будет достаточно для баланса между 

размывом и оседанием. 

Ключевые слова: черноморское побережье,  абразия,  твердый нанос. 
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Sesavali 
 

dReisaTvis msoflios Tanamedrove teqnikuri progresi axali ZaliT iTxovs 

iseTi sakomunikacio saSulebebis mSeneblobas da ganviTarebas, rogoricaa 

satransporto, energetikuli, sarwyav-melioraciuli da sxva xazobrivi 

nagebobebi. msgavsi tipis mSeneblobebi, umetesad, dakavSirebulia rTul 

landSaftur pirobebTan. yovelive es gansakuTrebiT SeiniSneba mTagorian 

reliefSi maRali daxrilobis mqone ferdobebis damuSavebis dros, rodesac 

xdeba ferdobebze arsebuli bunebrivi pirobebis rRveva, rac umetesad 

geodinamikuri procesebis provocirebas iwvevs, maT Soris - mewyrebis. 

 

ZiriTadi nawili 

 

zemoTqmulidan gamomdinare, mewyruli ferdobebis kvlevas da maT 

sawinaaRmdego RonisZiebebis SemuSavebas didi mniSvneloba eniWeba ama Tu im 

obieqtis funqcionirebis dros, zog SemTxvevebSi ki gadamwyvetic, Tu igi 

adamianTa usafrTxoebas exeba. 

Tanamedrove mewyersawinaaRmdego RonisZiebebi SesaZlebelia or ZiriTad 

jgufad daiyos: I jgufSi erTiandebian is RonisZiebebi da saSualebebi, 

rolebic dakavSirebulni arian mZime sainJinro konstruqciebis mSeneblobasTan 

_ rkina-betonis sayrdeni kedlebi, miwayrilebi, gabionebi, ximinjebi, rTuli 

sadrenaJo sistemebi da sxv., da II jgufis RonisZiebebi, romlebic ZiriTadad 

satyeo-melioraciuli saSualebebiT Semoifargleba. aqve unda aRiniSnos, rom 

pirveli maTgani mimarTulia mewyruli sxeulis damZravi Zalebis sapirispirod 

da maT Semakavebel RonisZiebas warmoadgens, xolo meore, am ukanasknel ZalTa 

warmomqmneli faqtorebis gasaneitralebladaa mimarTuli da ferdobis 

aRdgeniT xasiaTs atarebs. mxedvelobaSia misaRebi is, rom mZime sainJinro 

RonisZiebebi Zalze Zvirad Rirebuli saSualebebia. maTi mSenebloba ki did sir-

TuleebTanaa dakavSirebuli da ekologiuradac araa gamarTlebuli.  

II jgufis RonisZiebebi, romlebic ZiriTadad satyeo-melioraciuli Ronis-

ZiebebiT Semoifargleba, rogorc ekologiuri aseve ekonomiuri TvalsazrisiT 

ufro misaRebia, radgan igi, rogorc zemoT avRniSneT, arsebuli bunebrivi 

garemo pirobebis aRdgenasa da gaumjobesebas gulisxmobs. 

am mimarTulebiT Cven mier laboratoriuli da mcire savele cdebis Sede-

gad SemuSavebul iqna naturaluri masalisgan damzadebuli Tanamedrove tipis 

geoxaliCa ,,Cotonmat”-i, romelic Sedgeba daliandagebuli bunebrivi bambis Txe-
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li fenisgan. aqve gvinda avRniSnoT, rom naturaluri masalisgan damzadebuli 

geoxaliCebi dResdReobiT msoflioSi aprobirebulia. maT dasamzadeblad iyene-

ben iseT mcenareul qsovilebs, rogoricaa juTa, qoqosis kaklis Tma, kanafi da 

sxv. [1]. es masalebi ZiriTadad gamoiyeneba ferdobebze eroziuli procesebis 

sawinaaRmdegod, magram am saSualebiT mewyruli ferdobebis mdgradobis Sena-

rCuneba dReisaTvis siaxlea da inovaciur midgomas warmoadgens (sur. 1. 2). 

                                        
   sur. 1.  mewyruli sxeulis sqema.         sur. 2. mewyrul sxeulze dagebuli                                       

1 - mewyris tani                         xaliCa ,,Cotonmat”-s sqema. 
                                          1 - mewyris tani, 2 – xaliCa - ,,Cotonmat” 

 
geoxaliCa ,,Cotonmat”-is mewyrul sxeulze dagebis SemTxvevaSi, ferdobze 

Seiqmneba pirobebi, romelic Tavisi xasiaTiT satyeo-melioraciuli 

RonisZiebebis tips ganekuTvneba. misi upiratesoba da unikaluroba mdgomareobs 

SemdegSi: 

1. geoxaliCa ,,Cotonmat” msubuqi da moqnilia. winaswar dasvelebuli geoxaliCa 

ferdobze dagebisTanave mWidrod ekvris mas, ris gamoc ferdobi ar 

saWiroebs winaswar mosworebas, aqedan gamomdinare misi damontaJeba 

martivia. 

2. misi meSveobiT mewyrul ferdobze moxdeba zedapiruli Camonadenis 

regulireba, rac xels Seuwyobs eroziuli procesebis Caqrobas, napralTa 

sistemebis amovsebas, SeizRudeba maTSi wylis CaJonva, Sesustdeba mewyruli 

sxeulis gatenianebis procesi. 

3. geoxaliCa ,,Cotonmat”-s aqvs mulCirebis efeqti, romlis saSualebiT mewyrul 

sxeulze swrafad aRdgeba mcenareuli safari. 

4. geoxaliCa ,,Cotonmat”-is gamoyeneba, rogorc mewyersawinaaRmdego RonisZieba 

teqnikurad da ekonomiurad gamarTlebulia, radgan ferdobze misi montaJi 

martivia, xolo Rirebulebis mixedviT bevrad iafia (1 m2 Rirebuleba 1,0-1,5 

evro) analogebTan (“Juta”, “Covamat” da sxv.) SedarebiT.     

 

daskvna  

 

    Cven mier SemuSavebuli geoxaliCa ,,Cotonmat” warmoadgens 

mewyersawinaaRmdego inovaciur, iaf saSualebas, romlis gamoyenebis Sedegad 

xdeba mewyruli sxeulidan zedapiruli Camonadenis mocileba da Sesabamisad 

mewyris stabilizaciis xelSewyoba. 
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anotacia: mewyruli ferdobebis kvlevas da maTi sawinaaRmdego RonisZiebebis 

SemuSavebas didi mniSvneloba aqvs ama Tu im obieqtis funqcionirebisa da 

adamianTa usafrTxoebis uzrunvelyofis TvalsazrisiT. 

am mimarTulebiT Cven mier ganxorcielebuli laboratoriuli da savele 

cdebis meSveobiT SemuSavebuli iqna naturaluri masalisgan damzadebuli 

Tanamedrove tipis geoxaliCa ,,Cotonmat”, romelic Sedgeba daliandagebuli 

bunebrivi bambis Txeli fenisgan. mewyrul ferdobze geoxaliCis damontaJebis 

Semdeg xdeba zedapiruli Camonadenis regulireba da geoxaliCis mulCirebis 

efeqtidan gamomdinare mcenareuli safaris swrafi aRdgena, rac xels uwyobs 

eroziuli procesebis Caqrobas, napralTa sistemebis amovsebas, SeizRudeba 

maTSi wylis CaJonva, mcirdeba mewyruli sxeulis gatenianebis procesi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare geoxaliCa ,,Cotonmat” warmoadgens 

mewyersawinaaRmdego inovaciur, iaf saSualebas, romlis gamoyenebis Sedegad 

SesaZlebelia damewyrili ferdobis stabilizaciis xelSewyoba. 

sakvanZo sityvebi: geoxaliCa, erozia, mewyeri. 
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Аннотация: Исследование оползневых склонов и разработка мероприятий по борьбе с ними 

имеют большое значение с точки зрения функционирования тех или иных объектов  и обеспечения 

безопасности людей.  

На основании выполненных нами в этом направлении лабораторных и полевых исследований 

был разработан из натурального материала геоковер современного типа ,,Cotonmat”, который 

состоит  из тонкого слоя простроченной ваты. После монтирования  геоковра на оползневом 

склоне регулируется поверхностный сток и исходя из эффекта мульчирования геоковра быстро 

восстанавливается растительный покров, что способствует ослаблению эрозионных процессов, 

заполнению систем трещин, убыванию просачивания в них воды, уменьшению процесса 

увлажнения оползневого тела. 

Исходя из вышеупомянутого, геоковер ,,Cotonmat” представляет собой противооползневое,  

инновационное, дешевое средство  применение которого способствует стабилизации оползневого 

склона. 

Ключевые слова: геоковер, эрозия, оползень. 
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Annotation: To research of landslides slopes and treatment of measures against them has big 

importance for functioning several objects and provides their safety. 

As a result of laboratory and field research implemented by us has been worked out modern 

type geomat ,,Cotonmat” made by natural materials, which is contain of thin lay of natural cotton. After 

installation of geo mat on the slope take place regulation of surface flow and fast restore of plant cover 

due to mulching effect of geo mat, promote to disappear of erosion processes, filling of gap, will limit 

water infiltration in it, reduce wetting process of landslide body. 

Due to above mentioned geo mat ,,Cotonmat” is innovation and cheap landslide against measures 

and as a result of use it, is possible to achieve stabilization of landslide slope. 

Key words: geo mat, erosion, landslide. 
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dResdReobiT saqarTveloSi yvelaze msxvil samgzavro-satvirTo 

navsadgurs foTis porti warmoadgens, romlis saSualebiTac xorcieldeba 

qveynis integracia msoflio ekonomikaSi. foTis porti, misi bunebrivi 

pirobebidan gamomdinare (dalamvis maRali xarisxi, farvateris sistematiuri 

gawmendis aucilebloba, cocxali gruntebiT agebuli meCeCi da a.S.) ver 

emsaxureba didi datvirTvis mqone saokeano gemebs, romelTa daZirvis siRrme 

28-29 m-s Seadgens. am mxriv igi bevrad aRemateba foTis portis arsebuli 

farvateris SesaZleblobebs, romlis siRrme gawmendis Semdeg mxolod 15 m-s 

aRwevs [1]. 

dRes Cveni saxelmwifosaTvis, misi ekonomiuri ganviTarebisaTvis, 

warmoqmnilia maRali investiciebis mozidvis problema. am fonze misi 

gadaWris erTerTi yvelaze prioritetuli saqmianobaa iaffasiani sazRvao 

gadazidvebi msoflios nebismier wertilSi, rasac maRali dedveitis gemebi 

sWirdeba. 500 aT.t-mde dedveitis mqone tankerebi da sayreli balkerebi 

msoflio flotSi 10-12%-s Seadgens, xolo 200-300 aT.t dedveitis mqone 15-20 

m jdomis masiuri da generaluri tvirTebisTvis gankuTvnili gemebi - 60%-s. 

aseTi gemebis miReba xorcieldeba mxolod 40-45 navsadgurSi [1]. 

portebi warmoadgenen wylis transportis sakvanZo punqtebs. amitom maTi 

sakvanZo hidroteqnikuri nagebobebis daproeqtebisas aucilebelia zustad 

SevafasoT yvela bunebrivi faqtori, romelic gavlenas axdens nagebobasa da 

mis safuZvelze, swored SevarCioT nagebobis tipi da samSeneblo masalebi, 

davadginoT SerCeuli konstruqciis mdgradobisa da simtkicis angariSis 

meTodebi da bolos, davadginoT muSaobis meTodebi, romelic uzrunvelyofs 

nagebobis swraf agebas minimaluri kapitaldabandebebis pirobebSi. 

nagebobaze moqmedi faqtorebis zusti Sefaseba emyareba xangrZliv 

stacionalur dakvirvebebs, agreTve yvelaze Tanamedrove Teoriebze Seqmnili 

specialuri gamokvlevebis Sedegebs, romelic xsnis movlenaTa arssa da maT 

zemoqmedebas hidroteqnikur nagebobaze [2]. 

navsadguris hidroteqnikuri nagebobebi iyofa sam ZiriTad jgufad: gare 

SemosazRvruli nagebobebad (moli, talRasamsxvrevi, yinulsaWreli), 

misadgomebad (sanapiro, specialuri tipis misadgomi, pirsi), saeqspluatacio 

saremonto (elingi, doki da a.S.), xolo saeqspluatacio moTxovnilebebisa da 

muSaobis xangrZlivobis mixedviT – mudmivi da droebiTi funqcionirebis 

sazRvao nagebobebad [2]. droebiTi nagebobebi umTavresad gamoiyeneba 

ZiriTadi nagebobebis mSeneblobisas. esenia: zRudarebi – asagebi nagebobebis 
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nawilebis qvabulisaTvis, droebiTi misadgomebi – samSeneblo masalebis 

misaRebad, elingebi – konstruqciebis rkinabetonis garsis giganturi 

masivebis wyalSi CasaSvebad da sxv. [3]. 

Tavis mxriv, mudmivi hidroteqnikuri nagebobebi iyofa ZiriTad da 

meorexarisxovan nagebobebad. ZiriTads ganekuTvneba is nagebobebi 

(SemomzRudavi nagebobebi, satvirTo da sarkinigzo, satransporto gemebis 

wamyvani kategoriebi da sxv.), romelTa mwyobridan gamosvla arsebiTad 

arRvevs mTeli obieqtis (porti, gemTsaSeni qarxana da a.S.) an misi nawilis 

muSaobas. 

meorexarisxovans ki ganekuTvneba misadgomebi da gemTasawevi nagebobebi, 

romlebic emsaxureba adgilobriv Setyobinebas, samomsaxuro da teqnikur 

flots; napirsamagri nagebobebi, romelTa nawilobrivi Camongreva ar 

aferxebs ZiriTadi nagebobebis muSaobas. 

sazRvao nagebobebs, miuxedavad maTi mravalferovnebisa, aerTianebs 

mTeli rigi Taviseburebebi, rac ganasxvavebs maT sxva sainJinro nagebobebis, 

kerZod, samdinaro nagebobebis hidrokvanZisagan, rac SemdegSi mdgomareobs: 

sazRvao nagebobebis umetesobas ageben uSualod sazRvao akvatoriaSi 

droebiTi SemomsazRvreli zRudarebis gamoyenebis gareSe, ufro metic, gare 

SemomsazRvreli nagebobebis misadgomebis Ria sanapiroze ageba xorcieldeba 

uSualod akvatoriaSi, romelic ganicdis talRebisa da dinebis 

zemoqmedebas. swored es ganapirobebs konstruqciebis ZiriTad tipebs da 

samuSaoTa warmoebis xerxebs. 

moyvanili magaliTebidan Cans, ramdeni gansxvavebuli funqcionaluri 

daniSnulebis obieqtebia saporto meurneobaSi. aRniSnuli ganapirobebs 

TiToeuli obieqtisaTvis gansxvavebuli sainJinro-geologiuri maxasiaTeblis 

kompleqsur gamokvlevas, gruntebis sxvadasxva parametrebis (Semadgenlobis, 

fizikuri Tvisebebis, deformaciuli da simtkicis maxasaTeblis) normatiuli 

da saangariSo sidideebis dadgenas. 

sainJinro-geologiuri samuSaoebis Sesrulebisas – rTuli geologiuri 

procesebis (karsti, ferdobuli procesebi, seismuroba, Setborva) 

ganviTarebis pirobebSi, teritoriebze sadac ganviTarebulia specifikuri 

gruntebi (dajdomadi, gafuebadi da sxva) da raionebSi gansakuTrebuli 

pirobebiT (zRvis Selfuri zona, samTo gamonamuSevrebi, romlebic 

daniSnulia obieqtebis kvlevisaTvis da sxv.) damatebiT gaTvaliswinebul 

unda iqnes debuleba, sainJinro-geologiuri gamokvlevebis 

gansaxorcieleblad aRniSnul pirobebSi. 

aseTi debuleba TiToeuli portis individualuri maxasiaTeblebidan 

gamomdinare, iqmneba rogorc mTlianad nagebobaTa kompleqsisaTvis, ise 

calkeuli nagebobisaTvis [4]. 

sainJinro-geologiuri gamokvlevebi unda uzrunvelyofdes raionis 

saproeqto mSeneblobis sainJinro-geologiuri pirobebis (moednis, ubnis, 

trasis) kompleqsur Seswavlas. maT Soris gaTvaliswinebuli unda iyos 

akvatoriuli nawilis fskeris reliefis Seswavla, rac moiTxovs 

baTiometriuli samuSaoebis ganxorcielebas da reliefuri rukis Sedgenas. 

es aucilebelia erTi an ramodenime ZiriTadi da damxmare farvaterebis 

gansazRvrisaTvis. 



76 

 

saporto nagebobebis mSeneblobisaTvis aucilebelia geologiuri 

agebulebis, seismoteqtonikuri, geomorfologiuri da hidrogeologiuri 

pirobebis Seswavla, rac safuZvlad unda daedos portis akvatoriasa da 

sanapiro zolSi mosalodneli negatiuri procesebis Casaxvis SesaZleblobas 

da damcavi RonisZiebebis SerCevasa da SemuSavebas. Seswavlili unda iqnes 

saporto mSeneblobis raionSi gavrcelebuli gruntebis (rogorc inertuli 

masalebis –kaWar-kenWnar-xreSnari, lodnar-xvinWnari, qviSebis da wvrili 

dispersiuli Tixa-Tixnar-qviSnari) mopovebisa da samSeneblo masalad 

gamoyenebis SesaZleblobebi. 

detalur Seswavlas moiTxovs portis, rogorc akvatoriul nawilSi, ise 

sanapiro zolSi gavrcelebuli sainJinro-geologiuri procesebi, gruntebis 

mdgomareoba da Tvisebebi, SesaZlo sainJinro-geologiuri cvlilebebis 

prognozi saproeqto obieqtebis bunebriv garemosTan urTierTmoqmedebisas. 

aseve wamyvan negatiur movlenad SeiZleba Camoyalibdes sanpiro zolis 

garecxvis problema, Semotanili mdinareuli myari natanis akvatoriul 

nawilSi daleqvisa da gadarecxvis disbalansis Seqmna. 

danaxarjebi saporto nagebobebze da mis calkeul elementebze did 

saxsrebs moiTxovs, amitom mSeneblobisas da damproeqteblis mier isini unda 

iyvnen uzrunvelyofili maRali simtkiciTa da mdgradobiT. 

saimedod daproeqtebisaTvis aucilebelia normatiuli dokumentebis 

Seqmna saerTaSoriso gamocdilebis gaTvaliswinebiT. 

mSeneblobisas gamoyenebuli unda iqnes yvelaze mdgradi, 

koroziulobisa da agresiulobisadmi medegi masalebi. portis 

eqspluataciisas ki gaTvaliswinebuli unda iqnes portis mimdebare 

teritoriis, zRvis kidisa da farvateris yovelwliuri baTiometruli 

gazomvebi, agreTve nagebobaTa akvatoriul nawilSi unda xorcieldebodes 

zRvis wylis qimiuri zemoqmedebis xarisxi da dauyovnebliv Sesruldes 

Sesabamisi damcavi RonisZiebebi [5, 6]. 
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Введение 

 

Привлечение к анализу различных факторов, характеризующих ту или  иную сторону 

процесса формирования минимального стока, с целью оценки его величины представляется 

перспективным. Подобный подход может быть реализован с применением аппарата 

множественной линейной регрессии (Иманов, 2000).   

 

Основная часть 

 

Для 9 гидрологических районов Восточного Кавказа была исследована зависимость 

минимального стока рек от основных морфометрических характеристик водосборов, т.е. его 

средней высоты, площади и уклона, которые могут быть определены точнее, чем стоковые 

характеристики или же количество атмосферных осадков. Использование только трех параметров 

при построении уравнения регрессии связано с недостаточной гидрологической изученностью 

исследуемых районов, где количество пунктов наблюдений в среднем составляет 9-12. 

Установлено, что в условиях Восточного Кавказа лишь в двух районах существуют 

достаточно тесные связи между величиной минимального стока и указанными факторами. Об этом 

свидетельствуют значения полных коэффициентов корреляции, которые для указанных районов 

составляют 0,80-0,94. Для остальных районов эти коэффициенты находятся в диапазоне значений 

от 0,60 до 0,76. 

Для всех районов Воссточного Кавказа, уравнения регрессии, независимо от величины 

полного коэффициента корреляции, включает лишь один эффективный фактор, вклад которого в 

уравнение более 60%. Этим фактором чаще всего является средняя высота водосбора, реже его 

площадь. 

На территории Иранской Исламской Республики были проведены эксперименты по 

изучению стока наносов. Эксперименты выполнялись при двух интенсивностьях дождя: 24 мм/час 

и 32 мм/час. На стоковых площадках использовались легкие и тяжелые структурные почвы. 

Уклоны местности составляли 20-30%. 

 Выполнен анализ влияния уклона склона, растительного покрова, влажности почвы, 

механического состава почв на сток наносов. Были рассчитаны коэффициенты корреляции и 

составлены уравнения регрессии с помощю программы SSPS (Вахаби, 2010). 

Эффективные предикторы этих уравнений по их значимости располагаются по ниже 

указанной последовательности: относительная площадь растительного покрова, доля глины и 

песка в составе почвы, влажность почвы, количество ила и уклон склона.  За исключением 

количества песка и относительной площади растительного покрова, коэффициенты корреляции 

между всеми остальными переменными и стоком наносов положительные. Таким образом, чем 

больше влажность почвы, количество ила и глины в его составе, уклон склонов тем больше сток 

наносов. А с увеличением количества песка в составе почвы и площади растительного покрова 

сток наносов уменьшается.  
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Таблица 1 

Корреляционная матрица связей между стоком наносов и независимыми переменными 

Интенсив-

ность 

дождя 

Параметры Уклон 

склона, 

(%) 

Раститель- 

ный 

покров, 

(%) 

Влаж- 

ность 

почвы

, (%) 

Содер-

жание 

глины

, (%) 

Ил, 

(плодород- 

ная почва), 

(%) 

Песок, 

(%) 

24,5 мм/час 
Корреляция 

Пирсона 
0.045 -0,771  0,606 0,730 0,405 -0,617 

32 мм/час 
Корреляция 

Пирсона 
0.029 -0,796 0,555 0,297 0,505 -0,711 

 

Все коэффициенты корреляции статистически значимы при уровне 0,01. 

Ниже в качестве примера приведено одно из полученных уравнений регрессии: 

 

YСн=-0,232X1-0,451X2+0,699X3-1,701X4-1,184X5+125,173 ,                    ( 1 ) 

 

где, YСн- сток наносов, г/л; Х1-уклон склона, %; Х2- относительная площадь растительного 

покрова, %; Х3-влажность почвы, %; Х4- количество ила, %; Х5-количество песка, %. 

Коэффициент множественной корреляции этого уравнения равен 0,96. Следовательно, по 

уравнению (1) можно с приемлемой точностью выполнить расчеты и прогнозы стока наносов. 

Рассмотренный метод применен и для исследования стока взвешенных наносов рек северо-

восточного склона Малого Кавказа. 

При этом использованы данные по 17-и гидрологическим станциям. 

Расчётное уровнение множественной линейной регрессии включает три параметра: 

 

R=-0,742+0,001F+0,262Q+0,006i,                                      (2) 

 

где, R –расход взвешенных наносов, кг/с;  F-площадь бассейна, км
2
, i-средне- взвешенный уклон 

водосбора (‰). 

 

Выводы 

 

Для этой модели R
2
=0,930, т.е., полученное уравнение регрессии поясняет 93% общей 

дисперсии (82%-площадь водосбора, 15%-среднегодовой расход воды, 3% средневзвешенный 

уклон водосбора). 
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г. Тбилиси, пр. И. Чавчавадзе 60 

 

Введение 

Происходящие  аварии и катастрофы плотин, приводящие как к значительному 

экономическому ущербу, так и к человеческим жертвам, требуют исключительного внимания к 

правильной их эксплуатации, разработке мер по предотвращению катастроф на этих объектах. 

В этой связи прогнозирование опасных состояний водохранилищ в определенной мере 

снижает риск их проявления. 

Основная часть 

Создание водохранилищ в мире, связанное с требованиями использования водных ресурсов, 

развивалось в увязке  с развитием цивилизации. Строительство первых водохранилищ обусловлено 

развитием орошения и земледелия в Египте, Месопотамии, Китае, в странах Центральной и 

Южной Америки. По данным археологических исследований, первые водохранилища были 

созданы в Древнем Египте более чем три тысячи лет до нашей эры. Около 1800 г. до н. э. было 

создано знаменитое водохранилище Мерис емкостью 1км
3 

, которое впоследствии Геродот назвал 

одним из чудес света. В Грузии создание «командной высоты» для оросительной сети приурочено  

к третьему тысячелетию до нашей эры.  Ряд водохранилищ, построенных до нашей эры, 

используются до настоящего времени, таблица 1 [И.К. Иорданишвили, К.Т. Иорданишвили, 2012]. 

Таблица 1 

Характерные показатели некоторых древних водохранилищ мира 

№ Водохран

и-лище 

Река Государ-

ство 

Время 

создания 

Известные 

параметры 

Время 

эксплуа-

тации 

Причины 

выхода из 

строя 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Ксосхайш 

(Кошиш) 

Нил Египет 3000 г. до 

н.э. 

Насыпная плотина  

Lбер =415м,H=17,5м   

3000 лет Нет данных 

2 Садд-Эль-

Кафара 

Нил Египет  2900 г. до 

н.э. 

Lбер =121м, 

 H=13 м, 

Vполн=568 м
3
  

Один сезон Прорыв 

плотины 

паводком 

3 Нимруд Тигр- Ближний 

Восток 

2500 г. до 

н.э. 

Набросная плотина 

  H =13 м  

До VII в.н.э. Нет данных 

4 Мерис Нил 

(наливное

) 

Египет 1800 г. до 

н.э. 

Lбер=177 км, Vполн=1 

км
3
  

102 г.до н.э. Нет данных 

5 Хомс 

(Катинах) 

Нар-Эль-

Аси 

(Оронт) 

Сирия 1315 г. до 

н.э. 

Каменно-набросная 

плотина  

Lбер=2,29км,  H=7м   

До 

настоящего 

времени 

 

6 Мариб 

(Судд-

Эль-Арим) 

Вади 

Джана 

Йемен 

(Саба) 

850 г. до н.э. Земляная плотина 

Lбер=980 м, H =11,5 

м  

До575 г.н.э. Брешь в теле 

плотины. 

Окончательн

о разрушена 

в 670 г.н.э. 

7 Касири Хоср Ассирия 703г.до н.э. Нет данных Нет данных Нет данных 
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8 Джебель-

Башиках 

Хоср Ассирия 694 г. до н.э. Две плотины из 

квадратных 

каменных плит 

Нет данных Нет данных 

9 Артуш-

Гомел 

Артуш-

Гомел 

Ассирия 690 г. до н.э. Нет данных  Нет данных Нет данных 

10 Мургаб Мургаб Персия  600 г. до н.э. Три плотины До 1258 

г.н.э. 

Разрушена 

11 Карнальбо Альбарре-

Гас 

Иберия 

(Испания) 

II в.до н.э. Водохранилище 

Vполн=10 млн м
3
  

До 

настоящего 

времени 

 

12 Савех Фаврехан  Персия 880 г. н.э. Набросная плотина  

Lбер=120м,  H=40м    

980 г.н.э. Разрушена 

паводком  

13 Банде-

Эмир 

 Персия  II в. н.э. Нет данных До 

настоящего 

времени 

 

14 Журуриа   Централь

ная 

Америка  

VII-VIII 

в.н.э. 

Водохранилище 

Vполн=220 млн.м
3
,  

F=96  км
2
  

До 

настоящего 

времени 

 

Обозначения: L- длина плотины, H- высота плотины, Vполн –полный объем водохранилища,  F- 

площадь зеркала водохранилища, Lбер- длина бермы.  

Происходящие практически каждый год в различных странах аварии и катастрофы плотин 

требуют исключительного внимания к вопросам их эксплуатации, обеспечения надежной и 

безопасной работы. Авария – опасное происшествие на плотине, создающее угрозу жизни людей и 

приводящее к нарушению ее эксплуатации, а также наносящее вред окружающей среде. 

Катастрофа – крупная авария, повлекшая за собой человеческие жертвы, разрушение плотины, 

наносящая серьезный вред окружающей среде.  

Анализ причин повреждений и катастроф до 400 плотин мира, позволил    авторам работы 

сделать вывод, что наиболее частыми причинами аварий на земляных плотинах являются размыв 

плотины и перелив через гребень, на каменно-набросных плотинах – перелив через гребень, на 

бетонных плотинах - размыв основания, таблица 2. 

Таблица 2  

Наиболее крупные повреждения, аварии и катастрофы на плотинах мира 
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260 Земляная 12 42 48 42 8 3 87 36 40 2730

00 

94 122 

80 Каменно-

набросная 

4 8 12 25 12 5 - 14 18 2300 31 27 

48 Бетонная 3 1 14 1 11 3 - 13 11 3000 11 26 

Всего 

388 

 19 51 74 68 31 11 87 63 69 2983

00 

13

6 

170 

* Аварии, повреждения и катастрофы плотин могут быть вызваны несколькими причинами. 
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Как указывает статистика, в мире по различным причинам ежегодно выходят из строя 

многие объекты. Среди них по масштабам ущербов лидируют плотины [Ц.Е. Мирцхулава, 1989]. 

Беглый обзор наиболее масштабных катастроф плотин и соответствующих человеческих жертв 

приведен в таблице 3.    

Таблица 3 

Количество человеческих жертв от крупных катастроф плотин мира 

№ Плотина Страна Год 

катастрофы 

Тип 

плотины* 

Кол-во 

жертв 

1 Бузеи Франция 1884 к 90 

2 Зербини Италия 1935 к 100 

3 Аустин США 1911 з 100 

4 Апалачи США 1902 з 120 

5 Рибаделиго Испания 1959 к 140 

6 Вилиамсбург США 1874 з 143 

7 Милривер США 1874 з 144 

8 Услнат-Гродв США 1880 к 150 

9 Уэлнод-Груп США 1890 кз 150 

10 Эл-Кобре  Чили 1965 з 200 

11 Деил-Дак Англия 1854 з 250 

12 Шефилд Англия 1864 з 238 

13 Хиокири С. Корея 1965 з 250 

14 Франсисквит США  з 400 

15 Сент-Фрэнсис США 1928 з 450 

16 Бергамо Италия 1923 к 600 

17 Глено Италия 1923 з 600 

18 Пуэнтис Испания 1802 з 650 

19 Орос Бразилия 1860 к 1000 

20 Мачху II Индия 1979 з 2000 

21 Джонстон США 1893 з 2200 

22 Соутфорс США 1862 з 2500 

23 Воионт Италия  1963 б 2600 

24 Гуджароц Индия 1979 з 15000 

25 Рукхуа Китай 1975 з >200000 

*Обозначения: з- земляная; к- каменно-набросная; кз- каменно-земляная; б- бетонная плотина. 

 

По данным Международной комиссии по разрушению больших плотин, ежегодно в мире по 

разным причинам происходит более 3000 аварий и катастроф. В результате прорыва земляных 

дамб от воздействия тайфуна «Нина» в Китае (1975г.) погибло несколько сот тысяч человек. Эта 

катастрофа считается наиболее значительной после исторического  Великого потопа. В Грузии в 

результате проливных дождей, вызвавших прорыв и катастрофу  земляной плотины в пос. Цхнети  

(1980г.) погибло 7 человек. Также в Грузии в 1980 г. была предотвращена катастрофа на земляной 

плотине «Череми», в результате прорыва которой могли быть человеческие жертвы в г. Гурджани. 

Катастрофа была предотвращена героическими усилиями работников МЧП. 

Точное аналитическое или численное определение безопасности плотин , т.е. их способность 

выполнить заданные функции без аварий и катастроф, практически невозможно. Представление о 

безопасности плотин может дать частота катастроф, аварий или повреждений, т.н. «показатель 

аварийности» или «катастрофичности» tав, tкат за определенный период времени. Для расчета этого 
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показателя приняты статистические данные по среднему сроку службы плотины, приходящемуся 

на одну катастрофу: 

                                         
m

кат

i

кат
n

t
t

1

  ,                                                              (1 )  

где tкат- показатель «катастрофичности плотин»; ti- срок службы (число лет работы) плотины 

данного типа за рассматриваемый период; nкат – общее число катастроф за рассматриваемый 

период; m- число плотин данного типа. 

Для определения «показателя катастрофичности» ( tкат) (частота катастроф)  земляных 

плотин проанализированы 40 случаев катастроф, произошедших за последние 200 лет,    [И.К. 

Иорданишвили, К.Т. Иорданишвили, 2012, 2013]. Так как регламент статьи не позволяет привести 

объемные таблицы анализа банка данных по авариям и катастрофам плотин, то здесь приведены 

лишь отдельные выдержки расчетов. 

Расчет. За расчетный период – последние 200 лет на  m=260 земляных плотинах  

наблюдалось Ккат=40 катастроф. Тогда «показатель катастрофичности» ( tкат) из общего 

количества (260) земляных плотин, соответствующий сроку службы плотин, приходящегося на 

одну катастрофу в течение 200 лет по формуле (1), будет:  

                                              
260

1 кат

i

кат
K

t
t =8,85 лет                     

Аналогично рассчитаны данные среднего числа лет, приходящихся на одну аварию земляных  

плотин. Ясно, что в этом случае значение    tав >>  tкат. 

На основе расчетов, проведенных для 40 каменно-набросных и 48 бетонных  плотин, 

получены значения показателя катастрофичности. Так, величина tкат для каменно-набросных 

плотин составила 10,5 лет, а для бетонных – 14,5 лет. 

Все выше сказанное обуславливает необходимость расчета критериев безопасности, 

применение которых дает возможность прогнозировать риск наступления аварийной или 

катастрофической ситуации на водохозяйственных системах. Классическим примером 

пренебрежения прогнозирования опасного состояния являются катастрофы плотин Войонт    

(Италия, 1963 г., причина-оползень в водохранилище и перелив воды через гребень плотины, о 

возможности которого неоднократно указывалось) и Саяно-Шушенской ГЭС (Россия, 1986 г., 

причина – срыв крышки турбины гидроагрегата  в здании ГЭС). В результате предварительного 

определения опасного состояния были предотвращены катастрофы Загорской (Россия, 1986 г.) и 

Хуангбичаинской (Китай, 1994 г.) плотин. 

Прогнозирование опасных состояний элементов водохранилищных систем возможно на 

основании критериев безопасного состояния. В соответствии с синергетическим подходом к 

оценке природных и техно-природных процессов, разработанных лауреатом Нобелевской премии 

И.Р. Пригожиным (1986 г.), режим безопасного состояния водохранилища оценивается тремя 

критериями безопасности: К1 – первый уровень диагностического показателя (соответствующий 

зоне стабильности), после превышения которого водохранилище все еще выполняет свое 

назначение- сбор и регулирование воды; К2  –  второй уровень диагностического показателя 

(соответствующий зоне дестабилизации), после превышения которого эксплуатация 

водохранилища недопустима из-за полного его заполнения наносами; К3 – третий уровень 

(соответствующий зоне экстремальности) – возможна катастрофа (отказ), рис.1.Соответственно, 

зоны безопасного и опасного состояния водохранилища оцениваются зонами стабильности (кс-кд), 

дестабилизации (кд-кэ) и экстремальности (кэ-ко). На основе многолетних исследований по 

динамике наносного режима на Жинвальском водохранилище авторами данной работы 

разработаны критеории стабильности для глубоких водохранилищ долинного типа, рис.1.  
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Рис.1. Зоны развития  процессов заносимости на Жинвальском водохранилище 

Обозначения: кс- критерий стабильности водохранилища; кд - критерий 

дестабилизации (нестабильности) водохранилища; кэ- критерий экстремальности 

водохранилища; ко- критерий отказа; К1, К2, К3 – соответственно  зона стабильности, 

дестабилизации и экстремальности; Wн- общий объем  наносов в водохранилище;  Vполн- 

полный объем водохранилища. 

 

Для Жинвальского водохранилища (полный объем Vполн=520,0 млн м
3
, полезный объем 

Vполез=370,0 млн м
3
, мертвый объем Vмерт=150,0 млн м

3
, объем наносов к 2012 г Wн=65,0 млн.м

3
) 

значение предела зоны стабильности ( линейный закон динамики накопления наносов) 

К1≤Wн/Vполн= 65/520≤0,125 [И.К. Иорданишвили, К.Т. Иорданишвили, 2012 г.]; значение пределов 

зоны дестабилизации (в виде степенной функции - нелинейный закон динамики накопления 

наносов, максимальное значение которого - заполненный наносами мертвый объем 

водохранилища) 0,125≤К2≤ 0,29; в виде степенной функции значение пределов зоны 

экстремальности (нелинейный закон динамики накопления наносов, максимальное значение 

которого – заполненный  наносами полный объем водохранилища) 0,29 ≤К3< 1. Ясно, что при К3= 

1 наступает отказ водохранилища, т.к. водохранилище уже не выполняет функцию накопления и 

регулирования воды. 

Для стабильной (линейной) зоны (кс-кд) при 0<Wн/Vполн ≤0,12 развитие процесса занесения 

водохранилища выразится эмпирической зависимостью: 

                                                Wн/Vполн=0,0044 t,                                                                    (2) 

где t- период занесения в первые 25 лет эксплуатации (1985-2010 г.г.) 

Для дестабильной (нелинейной) зоны (кд-кэ) при 0,3>Wн/Vполн >0,12 развитие процесса 

занесения водохранилища выразится  эмпирической зависимостью: 

                                                Wн/Vполн=0,0002 t
2
,                                                               (3) 

где t- период занесения в последующие годы  эксплуатации (2011-2023 г.г.). 
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Для экстремальной (нелинейной) зоны (кэ-ко) при 1>Wн/Vполн >0,3 развитие процесса 

занесения водохранилища выразится  эмпирической зависимостью: 

                                               Wн/Vполн=0,0006 t
2
,                                                                (4) 

где t- период занесения в последующие (последние) годы  эксплуатации с 2024 г. 

Т.о. стабильная зона (К1)- неопасна и не требует проведения очистных мероприятий в чаше 

водохранилища; дестабилизационная зона (К2) – необходимо проведение очистных мероприятий; 

экстремальная зона (К3) – процесс занесения принимает опасный характер и может быть оценен, 

как «необычайный». Интенсивность процессов занесения  чаши водохранилища и 

продолжительность занесения характеризуется их противоположными значениями, таблица 4. 

 

Таблица 4 

Соотношение интенсивности и продолжительности процессов 

занесения глубоких водохранилищ долинного типа [И.Р. Пригожин ,1986] 

 

Показатель режима Режимы 

Стабильный, 

линейный 

Дестабилизационный, 

нелинейный 

Экстремальный 

нелинейный  

Интенсивность  1 3-10 10-100 

Продолжительность 10 3 1 

 

Выводы 

 

Анализ   данных    показывает,   что   самое   большое   число   катастроф     и   аварий 

наблюдается на земляных плотинах. Соответственно, значение показателя катастрофичности  (tкат) 

у земляных   плотин   самое   низкое,  что соответствует малому сроку службы плотин, 

приходящемуся на одну катастрофу (аварию). 

В  первом  приближении  осуществлена  оценка  долговечности    водохранилищных систем.  

Поставленная    проблема   весьма    сложна и,  как    отмечал         основоположник исследований   

проблемы   долговечности   плотин   академик   Ц.Е Мирцхулава   «большую ценность   могут  

представлять даже  приближенные оценки, ориентировочно оценивающие долговечность 

техногенных систем». 

Полученные выводы и заключения по проблеме оценки долговечности водохранилищных 

систем не обладают  абсолютной достоверностью, тем не менее, способны достаточно точно 

оценить состояние объекта.  
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Sesavali 

 

Senobebis miwisqveSa nawili aris nagebobebis erT-erTi sapasuxismgeblo 

nawili, romelzec gaTvlilia mniSvnelovani kapitaluri dabandebebi. 

Tanamedrove mSeneblobaSi Senobebis miwisqveSa nawilis mowyoba Seadgens 

samSeneblo-samontaJo samuSaoTa mTeli moculobis 12%-s da Sromis 

danaxarjebis xvedriTi wona _ 8_15%-ia. 

Senobebisa da nagebobebis miwisqveSa nawili moicavs: fuZes, saZirkvlebs, 

kedlebs, gadaxurvas, saZirkvlisa da sixistis koWebs, Ziris filebs, gvirabebs, 

arxebs da sxva konstruqciul elementebs. 

Senobebisa da nagebobebis miwisqveSa nawilis konstruqciuli gadawyveta 

damokidebulia maT funqciur daniSnulebaze, moculobiT-dagegmarebiT 

gadawyvetaze, samSeneblo moednis sainJinro-geologiur da bunebriv-klimatur 

pirobebze. 

miwisqveSa nagebobebi klasificirdeba mTeli rigi niSnebis _ 

adgilmdebareobis, daniSnulebisa da gamoyenebis xasiaTis, sarTulianobis, 

CaRrmavebisa da konstruqciuli sqemis mixedviT. 

adgilmdebareobis mixedviT miwisqveSa sivrceSi ganlageba niSnavs: 

uSualod Senobebisa da nagebobebis, auTvisebeli teritoriis zedapiris, 

quCebis, gzebisa da mdinareebis qveS, Senobis konturis gareT ganlagebas. 

CaRrmavebis mixedviT arCeven: mcire da didi CaRrmavebis konstruqciebs. 

CaRrmavebuli nagebobebi daniSnulebis mixedviT iyofa Semdeg saxeobebad: 

 samrewvelo sawarmoebis saamqroTa saTavsebi; 

 sawyobebi sxvadasxva tvirTebisaTvis; 

 avtogaraJebi da avtosadgomebi, avtomagistralebi da mcire CaRrmavebis 
metro; 

 satransporto komunikaciebi: gvirabebi, galereebi, gadasasvlelebi; 

 Rrma saZirkvlebi maRali mzidunarianobis TvisebebiT; 

 sacxovrebeli da samoqalaqo Senobebis miwisqveSa sarTulebi; 

 sayrdeni kedlebi; 

 filtraciis sawinaaRmdego diafragma _ kedlebi da membranebi. 
konstruqciuli sqemiT CaRrmavebuli nagebobebis dayofa SeiZleba 6 

jgufad: 

1. erTujredovani CaRrmavebuli nagebobebi _ moicaven Semomfarglav kedlebs, 
Zirebs da gadaxurvebs; 

2. mravalujredovani CaRrmavebuli nagebobebi _ moicaven Semomfarglav 
kedlebs, mzid tixrebs, gadaxurvebs da Zros (Zirebs); 
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3. grZivi CaRrmavebuli nagebobebi _ gvirabebi, galereebi, gadasasvlelebi; 
4. Rrma masiuri saZirkvlebi; 
5. sayrdeni kedlebi (masiuri da ujredovani); 
6. filtraciis sawinaaRmdego kedlebi. 

Tanamedrove mSeneblobis pirobebSi farTod inergeba iseTi CaRrmavebuli 

nagebobebis ageba, romlebic ZiriTadad sruldeba monoliTuri betonisagan 

"kedeli gruntSi"  

 

ZiriTadi nawili 

 

ZiriTadi Taviseburebebi, romlebic axasiaTebs CaRrmavebuli nagebobebis 

agebis saerTo sqemas meTodiT "kedeli gruntSi", aris: 

 ZiriTadi saxis samuSaoTa warmoeba miwis zedapiridan; 

 perimetris mTel sigrZeze Semomfarglavi kedlis ageba mTliani siRrmiT; 

 Semomfarglavi kedlebis agebis Semdeg Zros (Ziris) mowyoba; 

 Siga konstruqciebis elementebis ageba saerTo samSeneblo meTodebiT. 
CaRrmavebuli betonisa da rkinabetonis Senobebisa da nagebobebis agebisas 

sruldeba Semdegi samuSaoebi: 

 mimmarTveli Txrilis "sayelos" mowyoba; 

 Txrilis damuSaveba; 

 Tixovani suspenziis qveS monoliTuri an asawyobi rkinabetonis kedlis 
ageba TxrilSi; 

 kedlis zeda monoliTuri sartylis mowyoba; 

 nagebobis SigniT gruntis birTvis iarusebad damuSaveba, xolo saWiroebis 
SemTxvevaSi _ mudmivi da droebiTi samagrebis, gadaxurvebis, kedlebisa da 
sxva konstruqciebis mowyoba; 

 nagebobis Zros (Ziris) mowyoba; 

 nagebobis Siga konstruqciebis ageba. 
nagebobis agebis saerTo sqemis damuSavebisas saWiroa Sesruldes: 

 sqemis SerCeva nagebobis kedlis agebisaTvis; 

 nagebobis Signidan gruntis amoRebis teqnologiis SerCeva kedlis 
mdgradobis uzrunvelyofiT; 

 nagebobis birTvis damuSavebisas gruntis amoSrobis meTodis SerCeva. 
kedlis mowyobis sqema damokidebulia sakedle masalaze, Txrilis gavlis 

meTodze, nagebobis birTvSi gruntis damuSavebis teqnologiaze. 

meTodi "kedeli gruntSi" efuZneba Tixovani duRabis (suspenziis) 

gamoyenebas Txrilis kedlebis gamagrebisaTvis, Semdgom Sevsebas betonis 

nareviT, asawyobi rkinabetonis konstruqciebiT an filtraciis sawinaaRmdego 

masalebiT. es meTodi saSualebas iZleva mTxreblis ferdobis gamagrebisaTvis 

uari iTqvas liTonis Spuntebis an milebis gamoyenebaze. 

meTodi "kedeli gruntSi" SeiZleba gamoyenebul iqnes, rogorc mzidi an 

Semomfarglavi konstruqcia, saZirkveli, filtraciis sawinaaRmdego safari da 

a.S. 

meTodi "kedeli gruntSi" ar gamoiyeneba aramdgrad geologiur pirobebSi 

myof moednebze (karsti da a.S.), gruntebSi marcvlebs Soris Seuvsebeli 

sicarieleebiT, denadi konsistenciis lamebSi. 

rekomendebulia, meTodi "kedeli gruntSi" gamoyenebuli iqnes Semdegi 

obieqtebis daproeqtebisas: 



90 

 

 samrewvelo sawarmoebis Senobebisa da nagebobebis, aseve samoqalaqo 
daniSnulebis obieqtebis (miwisqveSa sarTulebi da saZirkvlebi, teqnikuri 
daniSnulebis ormoebi, miwisqveSa teqnologiuri galereebi da sxva); 

 satransporto nagebobebis (miwisqveSa gadasasvlelebi, metropolitenis 
sadgurebi da gvirabebi, miwisqveSa avtomagistralebi); 

 hidroteqnikuri nagebobebis (wyalSemkrebi da satumbi sadgurebi, 
filtraciis sawinaaRmdego safarebi, rabebi, sanapiroebi da sxva); 

 mTxrelebis da karierebis dacvis mowyoba miwisqveSa wylebis modinebisagan 
(filtraciis sawinaaRmdego safarebi). 
meTodi "kedeli gruntSi" Zlier efeqturia qalaqis mWidrod gaSenebis 

pirobebsa da samrewvelo moednebisaTvis, vinaidan is saSualebas iZleva moewyos 

CaRrmavebuli nagebobebi arsebul SenobaTa UuSualo siaxloveSi, maTi 

mdgradobis darRvevis gareSe. 

rogorc wesi, kedlebs aproeqteben monoliTuri an qarxnulad 

damzadebuli anakrebi rkinabetonis elementebisagan. kerZo, sapasuxismgeblo 

SemTxvevebisas, mSeneblebi axorcieleben aseTi kedlebis hidroizolacias. aq 

SeiZleba iyos gamoyenebuli torkretbetoni an kaJorganuli hidroizolacia. 

hidroizolacia SeiZleba ganxorcieldes iseTi maRalefeqturi 

hidrosaizolacio masalebiT, rogoric aris penetroni, penetron-admiqsi, 

ksaipeqsi. 

miwis nagebobaTa daproeqtebisas dokumentacia unda damuSavdes 

mSeneblobis organizaciis proeqtTan SesabamisobaSi, romlis SemadgenlobaSi 

Sedis: 

 Txrilebis damuSavebisaTvis cnobebi saWiro meqanizmebze; 

 monacemebi rekomendebul Tixebze Tixovani suspenziis dasamzadeblad; 

 cnobebi Tixovani suspenziis xarisxis ZiriTad maCveneblebze (simkvrive, 
stabiluroba, dRiuri danaleqi); 

 samuSaoTa warmoebis teqnologiuri sqemebi Txrilis damuSavebaze 
(monazomebad dayofiT); 

 monoliTuri betoniT an asawyobi elementebiT Txrilis Sevsebis sqemebi. 
konstruqciuli gadawyveta. nagebobebs, romlebsac aSeneben meTodiT 

"kedeli gruntSi", teqnologiuri daniSnulebis mixedviT SeiZleba hqondes 

nebismieri forma. CaRrmaveba gruntSi, rogorc wesi, izRudeba miwismTxreli 

meqanizmebis SesaZleblobebiT da teqnologiuri moTxovnebiT. 

miwisqveSa nagebobaTa kadlebis konstruqciul sqemas irCeven nagebobebis 

zomebis, gegmaze formebis, saangariSo datvirTvebisa da xasiaTis, samSeneblo 

moednis hidrogeologiuri pirobebis mixedviT (nax. 1). marTkuTxa formis 

nagebobebs aproeqteben satransporto gvirabebisa da miwisqveSa garaJebisaTvis 

(nax. 1-a). satumbi sadgurebi, rezervuarebi gegmaze mrgvali moxazulobisaa, 

calkeuli sayrdenebi (saZirkvlebi) _ sxvadasxva konfiguraciis (nax. 1-b). rig 

SemTxvevaSi saZirkvlis sayrdenebs asruleben Semdegi sqemiT: gruntSi iqmneba 

Caketili marTkuTxedi rkinabetonis kedlebisagan; daxurul konturSi grunts 

ar amuSaveben (rogorc es keTdeba sardafebis mowyobisas); kedlis Tavze da 

gruntis "birTvze" awyoben monoliTur filas; romelsac SemdgomSi gadaecema 

datvirTvebi nagebobebisagan (nax. 1-g). 
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                     a)                            b) 

 
 

nax. 1. meTodiT "kedeli gruntSi" nagebobebis agebisas  

konstruqciuli gadawyveta: 

a _ grZivi da gegmaze Caketili nagebobebi; b _ calke dayenebuli sayrdenebi; g 

_ saZirkvlebi-sayrdenebi gruntis birTviT. 

 

 kedlebis mowyoba monoliTuri rkinabetonisagan. mzidi konstruqciebis 

mowyobis periodis dawyebamde (meTodiT "kedeli gruntSi") unda Sesruldes 

mosamzadebeli samuSaoebi: miwismTxreli manqanebis montaJi (gamarTva) 

Txrilebis damuSavebisaTvis; mowyobilobaTa gawmenda da mzadyofnaSi moyvana 

Tixovani duRabis (suspenziis) momzadebisaTvis; saWiroebis SemTxvevaSi, 

forSaxtebis _ mimmarTvelebis mowyoba Txrilebis Tavze (meqanizmebis muSaobis 

procesSi icavs Txrilebis napirebs Camongrevisagan) (nax. 2). 

 
nax. 2. forSaxtebis konstruqciebi: 

a, b _ rkinabetonisagan; g _ liTonisagan 

 

im SemTxvevaSi, rodesac sayrdeni kedeli ("kedeli gruntSi") ewyoba 

mWidrod dasaxlebul adgilebSi, arsebuli Senobebis axlos, miwis da 

dabetonebis samuSaoebi unda Catardes monazomebis mixedviT. sxva SemTxvevaSi, 

samuSaoebi tardeba nakadurad, monazomebis gareSe da unda ganxorcieldes 

Semdegi TanmimdevrobiT (nax. 3): 

 Txrilebis dayofa ubnebad SemzRudvelebis gamoyenebiT; 

 armaturis karkasis da betonmimwodebeli milebis montaJi; 

 betonmimwodebeli milebiT betonis narevis Calageba; 

 Tixovani duRabis amodevna. 
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nax. 3. gruntSi monoliTuri rkinabetonis kedlis mowyobis teqnologiuri sqema: 

a _ Txrilis damuSaveba greiferiT Tixovani duRabis dacviT; 
b _ armaturis karkasis CaSveba; g _ dabetoneba meTodiT "vam"; 

1 _ Tixovani suspenziis miwodeba; 2 _ betonis miwodeba;  
3 _ Tixovani suspenziis amotumbva 

 

mowyobilobebi Txrilebis dabetonebisaTvis meTodiT "vertikalurad 

asawevi milebiT" (SemoklebiT "vam")  moicavs Semdeg elementebs: 

 betonmimwodebeli milebis kompleqti (rgolis, seqciis sigrZe 1_6 m); 

 CasatvirTi Zabri milis zeda Tavze da mowyobilobebi milebisa da 
ficarnagebis Camosakidad. 
betonCamwyobi milebiT SeiZleba CaRrmavebuli nagebobebis mowyoba 50 m-ian 

siRrmeze. im SemTxvevaSi, rodesac dabetoneba xdeba Tixovani duRabis 

gamoyenebiT, is unda momzaddes bentonituri Tixebis an adgilobrivi msuqani 

plastikuri Tixebisagan. 

betonis narevi, romelic gaTvaliswinebulia vibrodaWirxvniT 

CalagebisaTvis, unda akmayofilebdes Semdeg moTxovnebs: betoni unda iyos 

erTgvarovani struqturis, adviladCawyobadi da akmayofilebdes moTxovnebs 

fizikur-meqanikur Tvisebebze (simtkice, wyaluJonadoba da sxv.). cementis comis 

masa betonis narevSi unda aRematebodes narevSi sicarieleebis moculobas  

40_80 l/m3, qviSis moculoba unda avsebdes msxvili Semavseblebis marcvlebs 

Soris sicarielis moculobas.  

betonis narevi, romelic gamoiyeneba wylisa da Tixovani suspenziiT 

dabetonebisaTvis, unda momzaddes iZulebiTi cikluri moqmedebis betonsarevSi 

an, ukidures SemTxvevaSi, gravitaciuli cikluri moqmedebis betonsarevSi. 

betonis narevis transportirebisa da momzadebisaTvis SeiZleba gamoyenebul 

iqnes avtobetonsarevi (miqseri). 

betonis narevi, romelic miewodeba TxrilSi betonmimwodebeli milebiT, 

unda iyos gamkvrivebuli vibrirebiT. am mizniT gamoiyeneba 1 kvt-ze meti 

simZlavris siRrmiTi vibratorebi, romlebic xistad aris damagrebuli 
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mimwodebeli milis qveda rgolze da gamkvrivebis garda Tanabrad anawilebs 

narevs blokSi. betonis narevi porciebad miewodeba Txrils, mis mTlianad 

avsebamde. betonis narevis Calagebis procesSi betonmimwodebeli milis qveda 

rgoli (seqcia) mudmivad unda iyos CaRrmavebuli betonSi 0.75 m-ian siRrmeze. 

amis kontrolisaTvis betonmimwodebeli milis zeda seqciebze 0.5 m bijiT 

daaqvT niSnebi cifruli indeqsaciiT. 

betonis narevis miwodeba TxrilSi SeiZleba ganxorcieldes ramdenime 

miliT erTdroulad. es dasaSvebia maSin, rodesac betonis narevis gaSlis 

radiusi orjer aRemateba milebs Soris manZils. wyalqveSa dabetonebis 

procesSi betonis narevis gaSlis maqsimaluri radiusi ar aRemateba 2.5 m-s, 

Tixovani suspenziis dros _ 3.0 m-s. betonis narevis Calagebis dros betoni unda 

miewodebodes TxrilSi uwyvetad, Sesvenebis gareSe. Tu Sesveneba aucilebelia 

gauTvaliswinebeli SemTxvevisas, dabetonebisas Sesvenebis periodi ar unda 

aRematebodes 1_1.5 sT-s. 

Tixovani suspenzia, romelic amoidevneba Txrilidan dabetonebis procesSi, 

gadaitumbeba saTadarigo tevadobaSi an mezobel monazomze. 

Txrilis dabetoneba unda ganxorcieldes manamde, sanam betonis fena 200 

mm-iT ar dafaravs saproeqto niSnuls. es saWiroa zedmeti dabinZurebuli 

betonis mosaSoreblad kedlis zedapiridan. 

satransporto gadakveTebis mSenebloba. vinaidan satransporto 

gadakveTebis sxvadasxva doneze mSenebloba xorcieldeba SezRudul pirobebSi 

da ZiriTadad am monakveTSi unda SenarCundes transportis moZraoba, saWiroa 

mSeneblobis vadebis maqsimaluri Semcireba. am moTxovnas yvelaze metad 

akmayofilebs meTodi "kedeli gruntSi": Tavdapirvelad amohyavT monoliTuri 

sayrdeni kedlebi, Semdeg ayeneben gvirabis gadaxurvas (es saSualebas iZleva 

daCqardes saqalaqo transportis moZraoba), xolo Semdegi etapebia: gruntis 

damuSaveba pandusebze da gadaxurvis qveS, santeqnikuri, eleqtrosamontaJo, 

sagzao da mosapirkeTebeli samuSaoebis ASesruleba. 

satransporto gadakveTebis mSenebloba mimdinareobs ormonazomiani 

sistemiT, risTvisac calkeuli monazomi iyofa individualur ubnebad (nax. 4). 

pirvel rigSi I da II ubnebze amzadeben sayrden kedlebs transportis moZraobis 

Sewyvetis gareSe orive urTierTgadamkveT quCebze. 

"kedeli gruntSi" meTodiT sayrdeni kedlebis agebisas saWiroa daculi 

iyos Semdegi teqnologiuri Tanmimdevroba. sayrdeni kedlebi iyofa 4_5 m 

sigrZis seqciebad. mSeneblobis procesSi Tavdapirvelad ageben kent seqciebs 1, 

3, 5 da a.S., Semdeg ki _ luw seqciebs. 
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nax. 4. satransporto gadakveTis mSeneblobis sqema meTodiT "kedeli gruntSi": 
a _ samuSaoTa Tanmimdevroba ubnebis mixedviT; b _ sayrdeni kedlis agebis 

teqnologiuri Tanmimdevroba 
 

sayrdeni kedlebis ageba meTodiT "kedeli gruntSi" mimdinareobs Semdegi 

TanmimdevrobiT: 

1. TiToeuli seqciis sazRvarze, mis RerZebSi CaburRaven milebs, saproeqto 
niSnulis miRwevisas milebi amoaqvT; 

2. gruntis damuSaveba greiferiT betonitis duRabis qveS (mza WaburRilebs 
Soris); 

3. gruntis damuSavebis Semdeg milebis CaSveba WaburRilebSi (saWiroa 
mezobel seqciasTan kavSirisaTvis); 

4. armaturis karkasis dayeneba; 
5. betonis Calageba wyalqveSa dabetonebis meTodiT; 
6. gruntis damuSaveba luw seqciebSi; 
7. armaturis karkasis dayeneba luw seqciebSi; 
8. luwi seqciebis dabetoneba. 

"kedeli gruntSi" meTodis gamoyenebisas transportis moZraobis Sewyvetis 

xangrZlivoba 3_4-jer mcirdeba da amasTan erTad, 2_3-jer mcirdeba mSeneblobis 

xangrZlivoba, sagrZnoblad mcirdeba mSeneblobis Rirebulebac. 

es meTodi, agreTve, misaRebia mravalsarTuliani garaJebis 

mSeneblobisaTvis qalaqis SemWidroebul pirobebSi. 

filtraciis sawinaaRmdego fardis mowyoba. gruntis Tvisebebidan da 

tenianobidan gamomdinare irCeven kedlis amoyvanis meTods. kedeli SeiZleba 

iyos amoyvanili "mSrali" an "sveli" meTodiT. 

"mSrali" meTodiT warmoebisas "kedeli gruntSi" amohyavT dabaltenianobis 

mdgrad gruntebSi. sxva SemTxvevaSi gamoiyeneba "sveli" meTodi, romelic 

SemdegSi mdgomareobs: gruntis damuSavebisas miwismTxreli manqanebiT Txrili 

ivseba Tixovani tiqsotropuli duRabiT, romelic icavs Txrilis kedlebs 

CamoSlisagan. 

monoliTuri filtraciis sawinaaRmdego fardis mowyoba meTodiT "kedeli 

gruntSi" mimdinareobs Semdegi TanmimdevrobiT (nax. 5): 

1. torsuli WaburRilebis mowyoba monazomze; 
2. Txrilebis damuSaveba ubnebad miwismTxreli manqanebiT: pirvel rigs 

amuSavebs mobrunebulCamCiani eqskavatori, Semdeg ki saproeqto niSnulamde 
Txrils amuSavebs greiferi. miwis damuSavebasTan erTad Txrili ivseba 
Tixovani duRabiT; 

3. monazomze armaturis karkasebis montaJi da TxrilSi betonmimwodebeli 
milis CaSveba; 

4. betonis narevis Calageba vertikalurad gadasaadgilebeli milis 
saSualebiT. betonis Calagebis procesSi mezobel monazomSi an saTadarigo 
tevadobaSi amoidevneba Tixovani duRabi. 
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nax. 5. "kedeli gruntSi" _ filtraciis sawinaaRmdego  

kedlis mowyobis teqnologia: 
1 _ forSaxtis mowyoba; 2 _ Txrilis damuSaveba monazomis sigrZeze;      

 3 _ SemzRudvelebis mowyoba (monazomebs Soris zRudarebis);  
4 _ armaturis karkasis mowyoba; 5 _ monazomis dabetoneba vertikalurad 

gadasaadgilebeli miliT 
 

"kedeli gruntSi" konstruqciis armatura warmoadgens sivrciT karkass 

perioduli profilis foladisagan. karkasi unda iyos 10_12 sm -iT viwro, vidre 

Txrilis sigane. TxrilSi karkasis Calagebis win mizanSewonilia armaturis 

Reroebi dasveldes wyliT, riTac mcirdeba armaturaze Tixovani afskis gaCenis 

SesaZlebloba, imatebs armaturis SeWidebis xarisxi betonTan. 

dabetoneba xorcieldeba betonmimwodebeli liTonis milebiT. milebis 

diametri _ 250_300 mm, kedlebis sisqe _ 8_10 mm. 

im SemTxvevaSi, rodesac monazomis sigrZe aRemateba 3.0 m-s, mizanSewonilia 

dabetoneba Sesruldes ori betonmimwodebeli miliT.' 

betonis narevis plastikurobisa da betonis fizikur-meqanikuri Tvisebebis 

gazrdis mizniT, betonSi unda iyos gamoyenebuli superplastifikatorebi. kerZo 

SemTxvevaSi, rodesac saWiroa wyalgaumtari betonis konstruqciis miReba, 

betonis narevis momzadebis procesSi gamoiyeneba iseTi maRalefeqturi 

hidrosaizolacio masala, rogoricaa penetron-admiksi. 

betonis narevis Calagebisas narevs amkvriveben vibratorebiT, romlebic 

xistad magrdeba betonmimwodebeli milebis boloebze. Sesvenebebi dabetonebis 

procesSi ar unda aRematebodes: zafxulSi _ 1.5 sT-s, zamTarSi _ 30 wT-s. 
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daskvna 

 

miwisqveSa nagebobebis ageba meTodiT “kedeli gruntSi” farTod 

xorcieldeba msoflio mSeneblobis praqtikaSi. aseTi konstruqciebi gamoiyeneba 

rogorc sxvadasxva saxis Senobebis da nagebobebis miwisqveSa sayrdeni 

elementebi, agreTve didi efeqtiT xasiaTdeba rogorc damcavi fari-ekrani, 

romelic icavs teritoriebs da nagebobebs sxvadasxva saxis agresiuli 

miwisqveSa wylebis zemoqmedebisa da zogierT SemTxvevaSi mewyruli 

movlenebisagan. 
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anotacia: Senobebisa da nagebobebis miwisqveSa nawili Seadgens mSeneblobis 
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Annotation: The parts of the underground constructions and buildings make a serious 

compononents of the total volume of the construction. Because of that the use of the modern 

producting methods in this field of construction have always been characterized by  greater 

technical and economical efficiency  

The constructing issues of the underground buildings with the method of ‘Wall in the Ground” 

are discussed in this article. Particularly – issues of constructive resolution, walls technology from 

the monolithic concrete, the methods of the shield arrangement against filtration and construction 

of the tansport crossing.  

Key words: underground construction, pillar design, monolithic concrete, filtration, shield, 
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Аннотация: Подземная часть зданий и сооружений составляет значительный объём работ от 

общего объёма строительства. Поэтому использование передовых технологий производства работ 

характеризуется большим техническим и экономическим эффектом. 

В работе рассмотрены также вопросы, как возведение из монолитного железобетона 

подземных сооружений методом «стена в грунте». В частности технология возведения подземных 

стен зданий, возведение элементов транспортных подземных пересечений и вопросы устройства 

противофильтрационных завес. 

Ключевые слова: подземные сооружения, опорная конструкция, монолитный железобетон, 

фильтрация, завеса, суспензия. 
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Введение 

Проблема рационального использования и восстановления рек становится в настоящее время 

все более актуальной. Активное и масштабное антропогенное воздействие на речные системы, 

особенно на малые и средние реки, без учета законов руслоформирования и потребностей водной 

биоты, приводит зачастую к полной деградации не только водных сообществ, но и самих рек. Но 

чаще всего антропогенные воздействия не приводя к полной деградации рек нарушают 

естественный режим стока воды и наносов, характер русловых процессов и морфологическое 

строение речных русел и пойм и, в конечном итоге, условия проживания населения и водной 

биоты. Особенно остро проблема использования малых рек для хозяйственных целей стоит в 

горных районах страны, где малые реки являются практически единственным источником 

строительных песчано-гравийных смесей, а речные и подрусловые потоки – единственным 

источником питьевого и технического водоснабжения.  В то же время, имеется немало примеров 

того, как интенсивная хозяйственная деятельность сочетается с прекрасным состоянием 

ландшафтов, с разумно обустроенными природными комплексами, устойчивость которых к 

неблагоприятным воздействиям сознательно усилена. И в первую очередь, это достигается за счет 

разумного научного обоснованного регулирования руслового режимов рек, стока донных 

руслоформирующих наносов и восстановления или адаптации к новым условиям 

морфологического строения их русел и пойм. Таким образом, основной научной целью данной 

работы была разработка принципов регулирования руслового процесса горной реки для 

эффективного восстановления ее морфологического строения и адаптации к новым проектным 

условиям, а практической целью – разработка практических рекомендаций по восстановлению 

морфологического строения русла и поймы реки и рекомендаций по обеспечению безопасного 

пропуска паводков различной повторяемости, вплоть до катастрофических в условиях 

интенсивного антропогенного воздействия. 

Основная часть 

Как известно, русловой процесс – это изменение морфологического строения русла и 

поймы под действием текущей воды. Содержанием руслового процесса является транспорт донных 

наносов, который совершается в виде дискретного перемещения разномасштабных 

морфологических образований и приводит к русловым деформациям, т.е. к размывам и намывам 

дна и берегов реки. Закономерности перемещения этих морфологических образований 

группируются по нескольким структурным уровням − от уровня отдельной частицы, на котором 

осуществляется бесструктурный транспорт наносов, до уровня макроформ или пойменных 

массивов, на котором в переработку вовлекается вся толща аллювия в пределах пояса 

руслоформирования. 

В связи с этим в ходе проведения лабораторных исследований основное внимание 

уделялось выявлению механизма взаимодействия форм транспорта донных руслоформирующих 

наносов различных структурных уровней при прохождении паводков различной обеспеченности, 

mailto:v.katolikov@mail.ru
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вплоть до катастрофических и разработке научных принципов восстановления русла и поймы 

реки.  

Необходимо отметить, что восстановление русла и поймы реки не следует понимать как 

возвращение их к прежнему, достроительному виду. Это процесс и способ адаптации реки к новым 

проектным условиям с восстановлением ее естественных функций: пропуска высоких, включая 

редкие, паводков, обеспечение динамически равновесного и установившегося транспорта донных 

руслоформирующих наносов на всем протяжении реки и воссоздание благоприятных условий 

обитания водной и околоводной биоты. 

Исходя из сформулированной цели, основные задачи, требующие решения при разработке 

методологии и рекомендаций по восстановлению русла реки и поймы реки Мзымты после 

строительства объектов олимпийского комплекса, могут быть сведены к следующим: 

 адаптация морфологического строения русла и поймы реки Мзымты к новым проектным 

условиям; 

 обеспечение необходимых условий пропуска паводков без дополнительных подтоплений 

территорий и разрушений инженерных объектов; 

 обеспечение условий пропуска по паводочному руслу реки транзитных пляжеобразующих 

наносов с целью сохранения морских пляжей; 

 минимизация эрозионных процессов в русле реки и на ее берегах; 

 защита опасных участков берегов от размыва и стабилизация перекатов; 

 обеспечение морфологических условий обитания водной и около водной биоты; 

 гармонизация ландшафта речного русла и пойменных массивов; 

 обеспечение оптимальных условий для дальнейшего хозяйственного или рекреационного 

освоения реки и ее прибрежных территорий; 

 обеспечение надежности работы всех гидротехнических сооружений в русле и на 

пойменных массивах Мзымты. 

Необходимо отметить, что «восстановление реки, по смыслу, является процессом, 

способствующим усилению и ускорению естественного восстановления. Этот процесс дает 

возможность экосистеме крупной или малой реки достигнуть стабильного состояния со 

значительно большей скоростью, чем при естественных физических и биологических процессах 

развития среды обитания и заселения биоты. Ускорение  восстановления должно привести к 

возврату экосистемы в состояние, которое во многом напоминает соседние участки, не 

подвергшиеся отрицательному воздействию» (Гор, 1989). 

«Одним из фундаментальных свойств рек является их динамизм – концепция, отраженная 

как в философии, так и в науке о реках. Но человеческое сообщество сопротивляется динамизму, 

рассматривает реки как собственность, где изменения нежелательны. Гидротехники, обслуживая 

общественные потребности, зачастую пытаются создать относительно статичные и неменяющиеся  

речные экосистемы. Однако, в отличие от этой ситуации, динамика реки может быть использована 

в качестве главного процесса восстановления и создающего предпосылки оздоровления, 

самовосстановления, не зависящие от постоянного вмешательства человека.» (Грегори С., 2008). 

Из этого следует, что методология восстановления или адаптации морфологического 

строения русел и пойм рек должна опираться преимущественно на регулирование русловых 

процессов в новых проектных условиях в направлении, нужном для решения сформулированной 

выше цели, и в полной мере использовать способности рек к самовосстановлению или адаптации. 

Поэтому для реализации данного метода должны быть детально изучены русловые процессы 

конкретной горной реки с выделением в морфологическом строении ее русла и поймы дискретных 

целостных морфологических элементов и установлением механизма их формирования. 

Особенности гидрологического и руслового режимов горных и полугорных рек создают 

большие трудности в проведении их исследований в натурных условиях. Это обусловливает 
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необходимость применения методов физического моделирования на пространственных 

гидравлических моделях при исследовании естественных русловых процессов в горных реках и их 

взаимодействия с инженерными сооружениями в критических условиях высоких и редких 

половодий и паводков. 

Опыту применения физического моделирования русловых процессов на горной реке Мзымте, 

развивающихся в условиях активного воздействия строящихся дорожно-транспортных сооружений 

объединенных автомобильной и железной дорог Адлер-станция Роза Хутор Олимпийского 

комплекса и посвящен настоящий доклад. 

 

Русловой процесс реки Мзымты 

Русловой процесс горных рек имеет ряд особенностей, связанных с геоморфологическими, 

геологическими и климатическими особенностями горных регионов (Клавен, Копалиани, 2011, 

Ромашин, 2002). Наиболее важными из них являются: 

 преобладающая роль ограничивающего фактора, в качестве которого выступают 

морфологическое строение долин и геологический состав слагающих их пород; 

 относительно неподвижные аккумулятивные пойменные массивы; 

 наличие на дне горной долины поймы и паводочного русла;  

 очень большая изменчивость стока воды;  

 широкий диапазон крупности аллювия и четкое деление наносов на донные и взвешенные; 

 кратковременность руслоформирующих процессов, происходящих преимущественно в 

периоды паводков; 

 двухуровенный характер процессов руслоформирования, при котором на первом уровне 

процессы руслоформирования соответствуют средним максимальным расходам воды и 

развиваются в пределах, заданных русловыми формами второго уровня, а на втором уровне 

русловой рельеф формируется при прохождении катастрофических половодий и паводков. 

Как правило, влияние ограничивающего фактора обладает определенной закономерностью 

по длине реки и определяет «двухуровенный» характер процессов руслоформирования (Католиков, 

Католикова, 2009).  

При прохождении экстремальных (катастрофических) половодий и паводков в среднем и, 

особенно, в нижнем течении горных рек из очень крупного аллювия формируются формы рельефа, 

имеющие внешние признаки и размеры макро и мезоформ паводочного русла, соответствующие 

гидравлическим условиям этих экстремальных паводков. Эти формы рельефа в годы средней и 

пониженной водности характеризуются заметной неподвижностью (консервативностью). Их роль 

меняется, и они превращаются из форм транспорта наносов в унаследованные, аккумулятивные 

трудно размываемые формы, которые могут сохраняться в течение десятилетий, подвергаясь лишь 

частичной переработке (Ромашин 2002, Католиков, Католикова, 2009).  

Инерционность деформаций этих унаследованных форм способствует формированию двух 

уровней руслового процесса, каждый со своим набором руслоформирующих факторов. Для 

первого уровня руслоформирующими расходами воды являются расходы катастрофических 

паводков, а русловые процессы развиваются в пределах всего дна долины, формируя пояс 

«экстремального» руслоформирования. На втором уровне процессы руслоформирования 

соответствуют средним максимальным расходам воды, и развиваются они в пределах, заданных 

русловыми формами первого уровня. Для реки в целом такие участки являются зонами временной 

аккумуляции наносов. Таким образом, русловые формы, сформированные на разных уровнях, 

оказываются как бы вложенными друг в друга. 

При такой структуре руслового рельефа функционирование каждого порядка форм связано с 

соответствующим диапазоном расходов воды, а процесс в целом в многолетнем разрезе 

воспринимается как блуждание русла реки по пойме, соответствующее на средних горных реках 
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типу горной пойменной многорукавности и на малых горных реках – побочнево-осередкову типу 

руслового процесса или долинному блужданию. 

Выполненный ретроспективный гидроморфологический анализ состояния реки Мзымты в 

естественных условиях показал, что весь 49-ти километровый участок реки, подвергающийся 

воздействию строительства олимпийских объектов, может быть разделен на шесть 

морфологически однородных участков (рис. 1). 

 
 

Номер участка 1       2        3       4           5        6       7 

Км от устья 0,0-6,0 6,0-13,5 15,0-21,5 23,5-38,5 41,0-46,0 46,0-51,0 0,0-2,5  

 

Рис.1 – Выделенные морфологически однородные участки р.Мзымты и р.Лауры: 

1 - урбанизированный участок с полностью канализированным старыми 
берегозащитными дамбами паводочным руслом реки; 2 - широкопойменный 

урбанизированный участок; 3 – широкопойменный участок между ущельями Ахштырь и Ах-Цу; 
4 - узкопойменный участок от устья р.Кепш до п.Красная Поляна; 5 – канализированное русло в 
районе пос. Эсто-Садок;6 - канализированное русло от устья р.Лауры до устья руч.Сулимовского 

 

Это позволило определить для каждого из участков доминирующие морфологические 

элементы речного русла и естественные схемы русловых деформаций, т.е. типы руслового 

процесса. Кроме того, в результате анализа было установлено, что в морфологическом строении 

паводочного русла реки Мзымты и ее поймы могут быть выделены следующие морфологические 

элементы: 

 пойменные массивы, не затапливаемые даже при редких и катастрофических паводках; 

 пойменные массивы, формирующиеся при паводках редкой повторяемости; 

 пойменные массивы, формирующиеся при средних по величине паводках; 

 мезоформы речного русла и обусловленные ими перекаты; 

 участки максимального канализирования русла реки с соответствующим морфологическим 

строением дна. 

Для определения возможности самовосстановления каждого из указанных морфологических 

элементов речного русла необходимо установить механизм их формирования, опираясь при этом 

на объективные законы руслоформирования, проявляющиеся на каждом конкретном участке. При 

этом необходимость восстановления каждого морфологического элемента определяется как его 

гидравлической или руслоформирующей ролью, так и значением в жизни водной и околоводной 

биоты. 
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Из мирового опыта известно, что механизм формирования морфологических элементов 

речных русел, особенно горных рек, наиболее эффективно устанавливается экспериментальным 

путем на пространственных гидравлических моделях. В связи с этим, в 2010-2012 г.г. в Русловой 

лаборатории ГГИ на 10 пространственных гидравлических моделях с плановым и высотным 

масштабами 1:80 была выполнена большая серия экспериментальных исследований процессов 

руслоформирования в проектных условиях отдельных участков реки Мзымты (рис. 2). 

   
Рис. 2 – Одна из пространственных гидравлических моделей р. Мзымты  

 

Методика моделирования 

Детальная теория и методика моделирования руслового процесса горных рек на 

размываемых гидравлических моделях была в свое время разработана Копалиани З.Д. в Отделе 

русловых процессов ГГИ для решения практических задач дорожного строительства на горных 

реках (Копалиани и др., 1992). 

Данная методика моделирования основывается на следующих принципах:  

 на соблюдении геометрического подобия, в том числе и гранулометрического состава 

донных руслоформирующих наносов, которое достигается путем сохранения равенства всех 

линейных масштабов (длины, ширины, глубины и уклонов, выступов зернистой 

шероховатости дна); 

 на соблюдении динамического подобия путем обеспечения равенства значений числа Фруда 

в натурных лабораторных условиях; 

 на сохранении автомодельности по числу Рейнольдса; 

 на соблюдении подобия интенсивности транспорта наносов т.е. на сохранении 

автомодельности по подвижности наносов по графикам Шильдса или Кнороза. 

Соблюдение этих принципов позволяет, исходя из равенства значений числа Фруда в натуре 

и на модели и с учетом эмпирической зависимости для скорости движения гряд в потоках 

различных масштабов, определить численные значения всех необходимых модельных 

коэффициентов, включая масштабы времени гидравлических и русловых процессов, а также 

масштабы скорости движения гряд, удельного и полного расхода донных наносов.  

 

Результаты экспериментальных исследований и рекомендации по восстановлению 

морфологии реки Мзымты 

В результате проведения экспериментальных исследований было установлено, что при 

расходах воды 100 м
3
/с транспорт донных наносов в русле реки происходит в бесструктурной 

форме, а при расходах воды в диапазоне 100 м
3
/с – 740 м

3
/с в русле реки начинают активно 

формироваться и двигаться средние подвижные и аккумулятивные русловые формы: осередки и 

косы (рис. 3). Высота этих мезоформ на модели составляла от 2 до 3 см, что в пересчете на натуру 
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составляет 1.6 –2.4 метра. Выполненные ранее Ромашиным В.В. оценки высоты мезоформ на 

приморском участке реки Мзымты по полученным им эмпирическим зависимостям показали, что 

высота этих мезоформ может достигать 1.6  метров (Ромашин, 2002), что и было учтено в проекте 

при расчете конструкций и габаритов мостовых опор и опор эстакад как амплитуда возможных 

фоновых вертикальных деформаций дна реки Мзымты, обусловленная движением наносов. 

 

      
Рис.3. - Мезоформы в русле реки при расходах воды в диапазоне 100–740 м

3
/с 

 

При расходах воды более 740 м
3
/с внутрирусловые мезоформы стали срабатываться и 

транспорт донных наносов на большинстве участков речного русла перешел к бесструктурной 

форме. Это явление – уменьшение высоты мезоформ при увеличении динамичности потока, 

выражающегося в увеличении значений числа Фруда, было установлено автором ранее при 

лабораторных исследованиях процесса формирования побочней в виде обратнопропорциональной 

зависимости высоты мезоформ от числа Фруда (Католиков, Снищенко, 1990; Katolikov, 2002). Из 

этого следует, что разрушение мезоформ в речных руслах при прохождении катастрофических 

паводков  является естественным закономерным процессом, отражающим критериальные условия 

существования мезоформ, одним из параметров которых опять же является число Фруда 

(Католиков, Снищенко, 1990, Католиков, Копалиани, 2001). 

В ходе разрушения мезоформ и перехода к бесструктурному транспорту наносов в пределах 

затопленного паводочного русла реки на модели начали формироваться гораздо более 

значительные по масштабу (по длине и высоте) пляжи и косы, являвшиеся подводными 

элементами осередков-островов  и через развитие которых происходит развитие осередков-

островов. 

Таким образом, после превышения максимальных расходов воды исторически наблюденных 

значений  в русле реки процессы руслоформирования начали выражаться не в транзитном 

транспорте руслоформирующих наносов в виде мезоформ (осередков-гряд), а в развитии 

«унаследованных» макроформ речного русла – осередков-островов (рис. 4). При этом развитие 

подводных элементов пойменных массивов (пляжей и кос) обусловливает гораздо большую 

амплитуду вертикальных деформаций речного русла, в данном случае достигавших на отдельных 

участках 9 метровых отметок. 
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Рис. 4. Осередки, формирующиеся в  русле во время паводков 

 

В ходе проведения экспериментов устанавливался механизм формирования выделенных 

морфологических элементов речного русла и оценивалась способность этих морфологических 

элементов к самовосстановлению. Это и служило основой для разработки рекомендаций по 

восстановления каждого из морфологических элементов речного русла. Так, например, в ходе 

экспериментов были установлены пойменные массивы, которые не затапливались даже при редких 

и катастрофических паводках и, следовательно, не играли роли в процессах формирования русла. 

Такие пойменные массивы не могут быть восстановлены рекой самостоятельно, и, с точки зрения 

обеспечения условий пропуска паводков,в восстановлении их до естественного состояния нет 

необходимости.Но в связи с тем, что пойменные массивы играют существенную роль в 

обеспечении кормовой базы для водной биоты все они требуют искусственного технического и 

биологического восстановления. 

При этом пойменные массивы, формирующиеся в средние по величине паводки, обладают 

высокой способностью к самовосстановлению и не требуют дополнительного вмешательства в 

процесс их восстановления. То же относится и к морфологическим элемента паводочного русла 

реки, таким как мезоформы, а также обусловленные ими перекаты, формирующиеся уже при 

низких паводках. 

Рекомендации по восстановлению русла и поймы реки Мзымты, разработанные на основе 

физического моделирования 11-ти отдельных участков реки, представлялись в виде схем 

восстановления для каждого морфологически однородного участка с указанием  пойменных 

массивов и других элементов паводочного русла реки, требующих специальных мер по их 

восстановлению или способных самовосстановиться после завершения строительства. Также на 

этих схемах указывались участки возможных деформаций коренных берегов паводочного русла 

реки при прохождении редких и катастрофических паводков, что должно учитываться при 

дальнейшем освоении прибрежных территорий. 

Проведенные полевые обследования русла реки и выполненные на пространственных 

гидравлических моделях исследования «экстремальных» деформаций речного русла при 

прохождении катастрофических паводков и паводков редкой повторяемости позволили установить 

критические с точки зрения обеспечения безопасности пропуска редких паводков участки речного 

русла, среди которых были и участки ожидаемого вертикального врезания, требующие применения 

особых мер по их стабилизации. При этом было установлено, что в особую категорию попадают 
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участки максимально канализированного русла реки с соответствующим морфологическим 

строением дна, на которых в проектных условиях ожидается общее вертикальное врезание русла 

реки и на которых полностью разрушены условия обитания водной биоты (рис. 5).  

 

 
Рис. 5.  Участок полностью канализированного русла Мзымты в районе пос. Роза-Хутор 

 

Для адаптации таких участков рек предложен комплекс мероприятий, который включает в 

себя следующее: 

 выполаживание дна на всем протяжении берегозащитных стенок и удаление привнесенных в 

ходе строительства грунтов за пределы канализированного русла; 

 ликвидацию естественных островов на участках расположения берегозащитных стенок; 

 площадные отсыпки на участках потенциальных прибрежных размывов дна; 

 создание системы поперечных дамб из крупного камня, заглубленных в дно, на участках 

вертикального врезания русла реки (рис. 6); 

 создание искусственных перекатов из крупных валунов для гашения энергии потока на 

быстротоках. 

 
Рис. 6. Система поперечных дамб из крупного камня, заглубленных в дно  

и  искусственных порогов для стабилизации вертикального  

врезания русла на канализированных участках 
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Выводы 

Таким образом, выполненные на пространственных гидравлических моделях исследования 

процессов руслоформирования на реке Мзымте в проектных условиях, позволили разработать и 

экспериментально апробировать целостную и эффективную систему мероприятий по адаптации и 

стабилизации речного русла, которые создают также и гидро-морфологические условия для 

последующей биологической реабилитации реки Мзымты и восстановления условий обитания 

водной и околоводной биоты. Большая часть этих мероприятий была включена в Комплексный 

план восстановления реки Мзымты, утвержденный Министром природных ресурсов РФ 

Трутневым Ю.П. приказом № 117 от 25.04.2012 г. Указанный План содержит в себе перечень 

мероприятий по восстановлению русла и поймы реки Мзымты с указанием объемов работ, сроков 

их выполнения и организаций, ответственных за их реализацию. 

Реализация этих рекомендаций на горной реке будет осуществлена впервые в РФ и послужит 

хорошим методологическим примером для решения подобных вопросов и на других горных реках 

страны. 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РУСЛОВОГО ПРОЦЕССА  

ГОРНЫХ РЕК И РАЗРАБОТКА ПРИНЦИПОВ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯИХ ИХ РУСЕЛ НА  

ПРИМЕРЕ РЕКИ МЗЫМТЫ  

 

Католиков В.М. 

 

E-mail: v.katolikov@mail.ru 

 

ФГБУ «Государственный гидрологический институт», 

199053. Россия, г.Санкт-Петербург, В.О., 2-я линия, д. 23 

 

Аннотация: В ходе проведения экспериментальных исследований условий прохождения редких и 

катастрофических паводков на 10 пространственных гидравлических моделях горной реки 

Мзымты, был детально рассмотрен механизм формирования и транспорта донных 

руслоформирующих наносов в горной реке при прохождении паводков различной повторяемости. 

Экспериментально подтвержден двухуровенный характер руслового процесса и установлены 

особенности формирования русловых форм на каждом уровне.  

На этой основе были разработаны научные принципы и практические мероприятия по 

восстановлению морфологического строения русла и поймы реки после завершения строительства 

транспортных коммуникаций в пределах паводочного русла реки (автомобильной и железной 

дорог) и мероприятия по обеспечению безопасного пропуска паводков, вплоть до 

катастрофических. 

Ключевые слова: горно-предгорные реки, экспериментальные исследования, русловой процесс 

горных рек, транспорт наносов, восстановление рек, безопасность пропуска паводков. 
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EXPERIMENTAL STUDIES OF MOUNTAIN RIVER CHANNEL PRPCESSES AND 

DEVELOPMEHT OF PRINCIPLES OF THEIR MORPHOLOGY RESTORATION 

(MZIMTA RIVER CASE-STUDY) 

 

V. Katolikov 
 

E-mail: v.katolikov@mail.ru 

 
State Hydrological Institute (SHI) 

23, Second Line, V.O. St.Petersburg, 199053, Russia 

 

Annotation: Mechanism of the channel formation and bedload transport in mountain river during the 

flood of various frequency was studied on the 10 hydraulic scale models. Two-stage nature of the channel 

process was experimentally confirmed. Peculiarities of the channel forms formation were established. 

Scientific principles and practical measures of restoration of channel and floodplane morphology  

after the construction of the moto car and railway transport communications within the flood channel were 

developed as well as measures on the safe passage of floods including extraordinary floods. 

Key words:  mountain-piedmont rivers, experimental studies, mountain river channel process, sediment 

transport, river restoration, safety of flood passage. 
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Sesavali 

 ukanasknel periodSi mSeneblobis tipebis da masStabebis zrdas aqvs 

socialurad mniSvnelovani, dadebiTi da samwuxarod seriozuli negatiuri 

aspeqtebi, romlebic dakavSirebulia ubeduri SemTxvevebis, Camongrevebis, 

dazianebebis mudmiv zrdasTan,  rasac xSirad Tan axlavs rogorc adamianuri 

msxverpli, ise mniSvnelovani materialuri zarali. amis mizezia – 

Tanamdebobrivi uflebamosilebis borotad gamoyeneba, gulgriloba-daudevroba, 

samuSaoebis warmoebis wesebis darRveva da sxva. am amocanebis gadawyvetisas 

gansakuTrebuli da gadamwyveti roli eniWeba sasamarTlo samSeneblo-teqnikur 

eqspertizas (sste). misi amocanebisa da obieqtebis klasifikacias [1,2].  

 

ZiriTadi nawili 

sasamarTlo samSeneblo teqnikuri eqspertizis warmoebis 

gamarTulobisTvis aucilebelia moxdes samSeneblo obieqtebis klasifikacia.  

maTi dayofa SeiZleba ramodenime faqtoris gaTvaliswinebiT, rac saSualebas 

aZlevs mSenebel-eqsperts srulyofilad da gaazrebulad Seadginos eqspertizis 

daskvna. 

samSeneblo eqspertizis obieqtebi procesualuri formis mixedviT SeiZleba 

Semdeg jgufebad gavaerTianoT: 

 nivTmtkicebebi; 

 dokumentebi (werilobiTi mtkicebulebebi); 

 nimuSebi SedarebiTi gamokvlevisaTvis (nimuSebi da sinjebi); 

obieqtebze nivTmtkicebebi _ samSeneblo eqspertizis warmoebis praqtikaSi 

sakmaod iSviaTad gvxvdeba, radgan, umravles SemTxvevaSi, ganxiluli 

problemisas eqspertebi ikvleven Senobebs, nagebobebs, sainJinro komunikaciebs 

da calkeul fragmentebs, agreTve miwis nakveTebs, romlebic funqciuradaa 

dakavSirebuli asageb an eqspeluataciaSi myof obieqtebTan. obieqtebi, 

romelTa gamokvlevis gareSe ar xdeba samSeneblo eqspertizis ganxorcieleba, 

aris sxvadasxva saxis dokumentebi. dokumentebSi arsebul mtkicebulebriv 

informacias SeiZleba hqondes Semdegi forma: werilobiTi _ sagamoZiebo da 

sasamarTlo moqmedebis oqmebi, saCivris gancxadebebi, gamoZiebis aqtebi da sxva; 

grafikuli _ mSenebare an eqspluataciaSi myofi Senobis, nagebobebis naxazuri, 

sqemuri eskizebi; miwis nakveTis gegmebi da sxva; video da fotografuli _ 

fotoebi, fotocxrilebi, videofirebi. 

Tavis mxriv, dokumentaciebi SeiZleba davyoT Semdegi klasifikaciiT: 

saproeqto dokumentaciis gamokvlevisas saeqsperto Sefasebas daqvemdebarebuli 

dokumentebi, mSeneblobaSi ubedur SemTxvevebTan da avariebTan dakavSirebuli 

saqmeebis gamokvlevisas saeqsperto Sefasebas daqvemdebarebuli dokumentebi, 

mailto:amokaca@economy.ge
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aseve samoqalaqo davebis ganxilvisas Seswavlas da gamokvlevas eqvemdebareba 

uflebis damdgeni da uflebis damadasturebeli dokumentebi, miwis nakveTis 

gegma, saxlis gegma sarTulebis mixedviT da a.S   

Semdeg obieqtebs warmoadgens sinjebi da nimuSebi. SeiZleba gamovyoT maTi 

Semdegi saxeobebi: nivTmtkicebebis an samSeneblo eqspertizis obieqtebis aslebi 

– original-obieqtebis aslis gadaRebiT miRebuli sagnebi (anabeWduri tvifrebi);  

sagani-analogebi, romelsac aqvs saerTo saxeobrivi niSnebi original obieqtTan 

da gamoiyeneba mis magivrad; eqsperimentuli nimuSebi; Tavisufali nimuSebi; 

bunebrivi nimuSebi da a.S; 

aRsaniSnavia aseve samSeneblo eqspertizis obieqtebis dayofa Semdeg 

saxeobebad: gvareobiTi, konkretuli, saerTo, `pirveladi~ da `meoreuli~ 

samSeneblo eqspertizis obieqtebi (nax. 1). 

 
nax. 1 

 

sasamarTlo eqspertizis gvareobiT obieqtebad iTvleba `sagnebis raime 

klasi, kategoria, romlebsac aqvT saerTo niSnebi~. maT miekuTvneba Senobebi, 

maTi calkeuli fragmentebi, elementebi da detalebi, sainJinro  komunikaciebi, 

miwis nakveTebi, romlebic funqciuradaa dakavSirebuli samSeneblo obieqtebTan 

da a.S. 

konkretul obieqtSi igulisxmeba garkveuli sagnebi, romlebmac unda 

gaiaron gamokvleva amaTu im eqspertizis ganxorcielebis procesSi da arsebiT 

rols asrulebs eqspertizis calkeuli saxeobebis gamijvnisas. 

rac Seexeba saerTo obieqts, SesaZlebelia erTi da igive sagani iyos 

sxvadasxva saxis eqspertizis obieqti. magaliTad, avtoteqnikuri eqspertiza. igi 

Catardeba sagzao-satransporto SemTxvevebis gamoZiebisas. eqspert-mSeneblebi, 

rogorc wesi, gansazRvraven gzis safaris mdgomareobas, adgenen misi 

maxasiaTeblebis Sesabamisobis faqts specialuri normebisa da wesebis 

სასამართლო სამშენებლო ტექნიკური ექსპერტიზის ობიექტები 

კონკრეტული 

პირველადი 
 

მეორეული 

saerTo 
 

გვარეობითი 
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moTxovnebTan. xolo eqspert-avtoteqnikosebs, Tavis mxriv, aqvT `sakuTari~ 

obieqti – avtomobili. 

samSeneblo eqspertizis `pirveladi~ obieqtebi aris samSeneblo 

kompleqsebi, calkeuli Senobebi, maTi fragmentebi, kvanZebi, konstruqciuli 

elementebi; xolo `meoreul~ obieqtebs miekuTvneba naxazebi, sqemebi, eskizebi, 

fotosuraTebi, dasaxelebuli punqtebis arqiteqturuli maketebi da sxva. 

samSeneblo eqspertizis obieqtebis klasifikacia SesaZlebelia aseve 

funqciuri daniSnulebis mixedviT. SeiZleba gamovyoT samSeneblo eqspertizis 

obieqtebis Semdegi jgufebi: samSeneblo kompleqsebi da calkeuli samSeneblo 

obieqtebi; samSeneblo moednebi da maTi elementebi; teritoriebi, miwis nakveTebi 

da specialuri zonebi - funqciurad  dakavSirebuli samSeneblo obieqtebTan; 

samSeneblo masalebi, nakeTobebi da konstruqciuli elementebi; meqanizaciis 

saSualebebi, aRWurviloba da samontaJo mowyobilobebi, gamoyenebuli 

mSeneblobis procesSi da a.S. 

aseve, mizanSewonilia ganvixiloT obieqtebis, klasifikacia konstruqciuli 

gadawyvetilebebis mixedviT, magaliTad: kedlebi – msxvilblokovani, gadaxurva 

– rkinabetonis; kedlebi – aguris, sisqiT 1.5-2.5 aguri, gadaxurva – rkinabetonis, 

betonis an xis; karkasuli da sxva Semsubuqebuli Senobebi da a.S. 

SesaZlebelia aseve demontaJs daqvemdebarebuli Senobebisa da nagebobebis 

klasifikaciis moyvana.  Senobebi da nagebobebi daSlis Taviseburebis 

TvalsazrisiT SeiZleba Semdegnairad davyoT: xis naCexi da karkasuli; agurisa, 

rTuli cementis xsnarze; paneluri da msxvilblokovani; qarxnis milebi, 

koSkebi da sxva iSviaTi nagebobebi.  

 

daskvnebi da rekomendaciebi 

Tavisi mdgomareobiT sste imyofeba formirebis procesSi, gadawyvetas 

moiTxovs eqpsertizis daniSvnisa da Catarebis procesualuri, meToduri da 

organizaciuli xasiaTis problemebi. sste-s ganviTarebis mocemul etapze 

informaciis arsebuli moculoba qmnis winapirobebs am saxis eqspertizis 

Teoriuli safuZvlis formirebisaTvis. diagnostikis meTodebis, modelirebis, 

rekonstruqciis, algoriTmizaciis gamoyeneba xsnis axal perspeqtivebs sste-s 

amocanebis warmatebuli gadawyvetisaTvis 

ganxiluli sste-s obieqtebis aseTi dayofa eqsperts saSualebas miscems 

(mis winaSe dasmuli sakiTxebis mixedviT) ufro martivad da garkveviT 

daadginos problemis arsi, buneba da maxasiaTeblebi, gansazRvros misi 

gamokvlevis meTodebi, Semoklebul vadebSi dasaxos misi gadaWris gzebi da 

gaaformos saboloo daskvna. 
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anotacia: statiaSi warmodgenilia sasamarTlo samSeneblo teqnikur 

eqspertizas daqvemdebarebuli sakvlevi obieqtebis klasifikacia maTi 

Taviseburebebis, maxasiaTeblebis, saerTo da ganmasxvavebeli Tvisebebis 

gaTvaliswinebiT. ZiriTadad gamoyofilia obieqtebis dajgufeba maTi 

procesualuri, funqciuri, konstruqciuli da demontaJis saxeobebis mixedviT.  
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Аннотация: В статье представлена классификация объектов, подлежащих технической и 

правовой экспертизы с учетом их особенностей, характеристики, общие и отличительные 

черты. В частности, объекты сгруппированы в соответствии с их правовым, функциональные, 

структурные и снос типов. 
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Введение 
В настоящее время в строительной практике все болшее внедрение находит изготовление 

бетона по технологии нагнетания раствора под давлением. Следовательно, исследование влияния 

этой технологии на реологические свойства бетонов является актуальным и необходимым. 

Основной аспект по реологии является ползучесть бетона. Чтобы составить определенное 

представление о влиянии метода нагнетания раствора на ползучие свойства данного состава 

бетона, необходимо параллельно поставить аналогичные опыты над этим же бетоном, полученным 

по обычной традиционной технологии. Проведенные нами многолетние исследовательские работы 

убедительно показали, что метод нагнетания раствора значительно улучшает реологические 

свойства бетонов. В частности – сокращаются деформации как ползучести так и усадки. В данной 

работе приводятся некоторые результаты экспериментального исследования влияния метода 

нагнетания раствора на ползучие свойства литоидногопемзобетона. 

Основная часть 

Лабораторные испытания бетона по ползучести имеют цель определения меры ползучести

),(tC , значение которой зависит не только от состава бетона, но и его возраста при испытании и 

продолжительности действия приложенной нагрузки. Относительная деформация  бетонного 

опытного образца, находящегося под постоянным сжимающим напряжением , приложенном в 

возрасте бетона t , определяется формулой: 

,,
1

, tC
tE

t                                                 (1) 

где tE –модуль упругости бетона в его возрасте t . 

В формуле (1) величина упругой деформации ty  определяется: 

tEty / .                                                    (2) 

Введение  в формулу модуля деформации E как зависимую функцию от возраста бетона t

означает, что с возрастом бетон набирает жесткость вследствие чего растет его модуль упругости 

и, следовательно, снижается упругая составляющая деформации. Это наглядно демонстрировано 

на рис. 1. Кривая деформации t из-за ползучести со временем по экспоненциальной 

закономерности растет, в то время как кривая упругих деформаций ty , отражающая рост tE , 

по определенной закономерности затухает. Чистая деформация ползучести определяется 

промежутком между кривыми ty  и t . Так например при 
1t  деформация ползучести

01,  будет  равняться отрезку (4,6), в возрасте:
2t )7,5(, 02  и т. д.Именно такой 

подход определения деформации ползучести лежал в основе наших экспериментов. 
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Рис. 1. Определение деформации ползучести 

Нижеприводятся некоторые результаты испытаний «на ползучесть» литоидного 

пемзобетона.Состав литоидного пемзобетона:литоидный щебень 750 кг, литоидный песок: 510 кг, 

марки 400 цемент: 400 кг, вода: 227 л. Для испытания на ползучесть бетонные призменные 

образцы, полученные методом нагнетания раствора («Н») и традиционным методом вибрирования 

(«Т»),имели размер 70х70х280 мм. Образцы поставлены под постоянной сжимающей нагрузкой P  

в возрастах 7, 14, 28, 56, 80, 120 и 360 дней. Значения сжимающей нагрузки P  выбраны с 

таким расчетом, чтобы величины вызванной ими нормальных напряжений )(  не превосходили 

половину предела прочности материала )(R  в данном возрасте . Этим обеспечивалось условие 

линейности ползучести деформации. В таблице 1 приведены величины сжимающих нагрузок в 

зависимости от  и )(R . В строке «Н» те данные, которые относятся к образцам полученным 

методом нагнетания, а в строке «Т»: традиционным методом. В графе «А» приведено значение 

истинной средней площади поперечного сечения из трех испытанных образцов.В последней графе: 

значение коэффициента f , определенное по формуле: 

/f )(R .                                                                   (3) 

Значения коэффициента f в зависимости от . 

 день серия )(R -МПа P -кг А-см
2

 )( -Мпа f  

7 
Н 6.5 960 49.48 1.94 0.3 

Т 5.8 830 48.80 1.70 0.29 

14 
Н 10.71 1290 49.60 2.60 0.24 

Т 9.63 1170 48.75 2.40 0.25 

28 
Н 16.10 1980 49.50 4.00 0.25 

Т 14.50 1760 48.90 3.60 0.25 

56 
Н 20.72 2480 49.54 5.00 0.24 

Т 18.37 2200 48.89 4.50 0.25 

80 
Н 21.71 2690 49.85 5.40 0.25 

Т 19.50 2250 48.91 4.60 0.24 

120 
Н 22.19 2740 49.80 5.50 0.25 

Т 20.05 2430 48.60 5.00 0.25 

360 
Н 22.60 2740 49.80 5.50 0.24 

Т 20.25 2430 48.60 5.00 0.25 
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На рисунке 2 представлены кривые меры ползучести ),(tС  для серий «Н» и «Т», когда 

загружение образцов производилось  в возрасте бетона =7, 14, 28, 56 дней. 

 
Рис. 2. Кривые меры ползучести при  7,14,28,56 дням 

 

На рисунке 3 приведены кривые ),(tС  при =80, 120  дней.  

 
Рис. 3. Графики кривых меры ползучестипри  80 и 120 дням. 

 

На рисунке 4: график ),(tС , при =360  дням.  

Опытные кривые меры ползучести аппроксимировались аналитической функцией меры  

ползучести проф. Есаяна С.Г. [1,2]: 

t

t

t

eeA
e

ee
CtC

1
, ,     (4) 

где C , A , , – опытные параметры.  
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Рис. 4. Графики кривых меры ползучести при =360  дням. 

 

В данном случае значения этих параметров: 

             при технологии нагнетания раствора: 

5103,11C МПа
1
, 03,0 сут

1
, 

51025,14A МПа
1
, 048,0 сут

1
, 

 при получения бетона традиционным способом: 
5106,14C МПа

1
, 034,0 сут

1
, 

5101,15A МПа
1
, 06,0 сут

1
. 

 Кривые меры ползучести, построенные по формуле (4), показаны на соответствующих 

графиках пунктирными линиями. 

 

ВЫВОДЫ 

 Приведенные опытные результаты в виде графических кривых меры ползучести наглядно и 

убедительно показывают, что метод нагнетания раствора устойчиво снижает активность 

деформации ползучести бетона. Здесь дополнительно можно отметить  и то, что метод нагнетания 

еще и сравнительно повышает прочность бетона. Это видно и из таблицы 1. Так например: 

прочность бетона одного и того же состава, полученной по технологии нагнетания раствора, выше 

прочности того же бетона, полученного традиционным способом, в среднем больше  на 11%. Это 

показывает значительную положительную сторону технологии нагнетания раствора.  
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Аннотация:  Разносторонние экспериментальные и теоретические исследования показывают как 

экономические, так и технологические превосходства изготовления бетонов методом нагнетания 

раствора по сравнению с аналогичнымы показателями тех же бетонов: полученных традиционным 

методом (уплотнением вибрированием). В частности: улучшаются прочностные и деформативные 

свойства. Для определения влияния метода нагнетания раствора на ползучие характеристики 

лабораторными исследованиями нами изучались на бетонах разных составов. Усредненные 

показатели результатов испытаний этих бетонов имеют приблизительно одинаковые качественные 

и количественные значения. Поэтому приведенные здесь данные испытаний меры ползучести 

литоидного пемзобетона может дать общее представление о влиянии метода нагнетания на 

деформативные и прочностные свойства бетонов других составов. В частности: деформации 

ползучести литоидного пемзобетона, изготовленного способом нагнетания в среднем на 14% 

уступает ползучести того же бетона, полученного традиционным методом, а прочность, наоборот, 

на 11% выше.  

Ключевые слова: нагнетание раствора, пемзобетон, ползучесть, деформация, упругость, мера 

ползучести. 
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Annotation: Various experimental and theoretical studies indicate both economic and technological 

superiority of the method of manufacture of concrete pumping solution compared to the analogical 

indicator of the same concrete: produced the traditional method (compaction vibrating). In particular: 

improving the strength and deformation properties. To determine the effect of the method of solution to 

the creeping discharge characteristics of laboratory research we studied for concretes of different 

compositions. The averages of the test results of these concretes have approximately the same qualitative 

and quantitative values. Therefore, the data given here about the tests of the measure of the creep of 

lithoidal pumeconcrete can give a general conception about the impact of the injection method for 

deformability and strength properties of concrete with other compositions. In particular: the deformation 

of the creep of  lithoidal  pumeconcrete produced by the injection method on the average 14% less than 

the creep of the same concrete obtained by traditional method, and strength, on the contrary, is 11% 

higher. 

Key words: injection of a solution of pumice concrete, creep deformation, elasticity, a measure of creep. 
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ТРАНСПОРТЕ В РЕКАХ ГОРНО-ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ 

 

Копалиани З. Д. 
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ФГБУ «ГГИ», 199053. Россия, г.Санкт-Петербург, В.О., 2-я линия, д. 23 

 

Введение 

В соответствии с гидролого-морфологической теорией руслового процесса внутренним 

содержанием руслового процесса является транспорт наносов рекой, который внешне проявляется 

в формировании русла того или иного морфологического строения (типа руслового процесса), в 

образовании и перемещении русловых форм, характере и темпах русловых переформирований [1]. 

Без надежной оценки расхода и стока донных наносов невозможно решать вопросы 

рационального использования рек в инженерной практике, их мониторинга и охраны. 

Существующие в настоящее время методы расчета расхода донных наносов несовершенны. 

Особенно это касается рек горно-предгорной зоны. 

Реки указанной категории относятся к неселевым водотокам. 

Как известно, селевые паводки в верховьях горных рек с крупным аллювием формируются 

при уклонах дна более 0,05 и при геоландшафтных и климатических условиях, обеспечивающих 

высокую (селевую) концентрацию твердой составляющей паводочного стока указанных рек. 

Транспорт донных наносов в реках горно-предгорной зоны может происходить как в 

бесструктурной форме, без образования донных грядовых образований, так и в структурной 

форме. Грядовое движение на этих реках имеет место при высоких уровнях воды во время 

чрезвычайных и катастрофических паводков. 

 

Основная часть 

Специальными лабораторными исследованиями ГГИ установлено, что при полной  

подвижности донных отложений границей отсутствия или существования грядовых форм 

транспорта наносов в руслах, сложенных из крупных наносов, является условие 15
90d

H
, или

,30
d

H  если принять, что d90 = 2d.  При относительной гладкости потока (шероховатости русла) 

15
90d

H , гряды на дне водных потоков не образуются. При 15
90d

H , в руслах горно-предгорной 

зоны могут образоваться гряды, типа дюн с длиной г= (3-8) Н и высотой hг = (0,1-0,3) H [2]. 

Отмеченное условие, необходимое для образования гряд в водных потоках, диктуется тем 

обстоятельством, что при обычной высоте гряд hг=(0,1-0,3) Н (в среднем 0,20Н) высота гряд для 

геометрической определенности должна состоять хотя бы из 2-3 частиц. Отсюда следует, что 
d

H
 

при этом составит 
d

Н
= 10-15, поскольку 5

Гh

H
 [3].  

Организация и выполнение прямых измерений характеристик транспорта донных наносов на 

реках горно-предгорной зоны сопряжено с рядом труднопреодолимых проблем. Скорости потока 

во время паводков, когда происходит интенсивное движение донных наносов на этих реках, 

составляют 4,0-8,0 м/с. Высокие паводки отличаются чрезвычайной быстротечностью и могут 

mailto:channel-lab@ggi.nw.ru
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длиться всего несколько часов. Часто это происходит в ночное время. Руслоформирующие условия 

на горно-предгорных реках, со срывом самоотмостки и интенсивным движением всей смеси 

донных отложений имеют редкую повторяемость, на многих реках всего 1 раз в 20-30лет. 

В силу перечисленных причин измерение характеристик транспорта наносов на этих реках во 

время высоких паводков технически невозможно. Вместе с тем процесс транспорта донных 

наносов на реках отмеченной категории достаточно строго воспроизводится в лабораторных 

условиях: в гидравлических лотках и на пространственных деформируемых геометрически 

неискаженных гидравлических моделях. 

Очевидно, эти обстоятельства и побудили крупного советского ученого и организатора науки 

И.В. Егиазарова заявить еще в 1935 г. следующее: «У автора на основе анализа цифр по 

измерениям в натуре и на основе восьмилетнего лабораторного опыта на моделях горных рек 

создалось, и все более крепнет, убеждение, что расход донных наносов на рассматриваемом 

участке реки можно будет еще в течение целого ряда лет точнее определять лабораторным путем, 

на русловой модели, чем путем непосредственных измерений в натуре; во всяком случае, до тех 

пор, пока не будет произведена революция в методах измерений, применяемых в настоящее время» 

[4]. 

Как известно, революции в создании новых методов измерений расхода донных наносов в 

горных реках с тех пор так и не произошло, и лабораторный метод, в силу перечисленных выше 

причин, остается мощным средством для изучения процессов, происходящих в руслах рек 

отмеченной категории. 

В отличие от моделей равнинных рек, на моделях горно-предгорных рек оказывается  

возможным моделировать донные отложения в линейном масштабе модели при одновременном 

соблюдении и двух других основных критериев подобия: динамического (Fr=idem) и 

кинематического ( Re > kRe ). 

При физическом моделировании транспорта донных наносов в  реках, сложенных из 

крупного аллювия, кроме того необходимо, чтобы в лабораторных условиях соблюдался 

квадратичный режим  обтекания частиц и сопротивления шероховатого русла, когда высота 

выступов зернистой шероховатости больше, чем толщина вязкого подслоя. Зона автомодельности 

и квадратичный режим сопротивления обеспечивается при значениях числа Рейнольдса по 

динамической скорости потока 
dV

R d
*

* >25, согласно В.С.Кнорозу,  или dR* > 45 по А.П.Зегжда 

[3]. 

С этой целью в лабораторных условиях обычно используется песок при однородном составе 

крупностью d> 1,0-1,5 мм. При разнородном составе грунта граница автомодельности смещается в 

сторону мелких частиц, так как условия обтекания определяются самыми крупными частицами. 

Для установления расчетной зависимости геометрических и динамических характеристик 

транспорта донных наносов на реках, сложенных из крупного аллювия, были использованы 

данные экспериментальных исследований грядового движения донных наносов различных 

авторов, выполненных в гидравлических лотках и на деформируемых гидравлических моделях с 

крупностью донных наносов > 1,0 мм (исследования Саймонса и Ричардсона, которые 

проводились с крупностью наносов 0,93 мм также были включены в массив использованных 

данных). 

Гидравлические условия выполнения опытов в исследованиях различных авторов и диапазон 

изменения гидравлических характеристик для всех экспериментов представлены в таблице 1. 

На рисунке 1 дана эмпирическая зависимость для расчета относительной скорости движения 

гряд в лабораторных условиях, полученная по данным таблицы 1, имеет вид: 

                                                       Сг=0,019 VFr3                                                                               (1) 
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Рис. 1 Зависимость относительной скорости движения гряд от числа 
gH

V
Fr

 
 

Зависимость (1) справедлива для диапазона изменения гидравлических характеристик, 

представленного в графе 13 таблицы 1. 

Для расчета расхода донных наносов при грядовой форме перемещения донных наносов 

обычно используется зависимость: 

                                                  qт=khгC г,                                                                           (2) 

где k – коэффициент формы гряд k = 0,6, а hг – высота гряд. 

Ранее в ГГИ, для расчета высоты гряд на реках горно-предгорной зоны при значениях 

относительной гладкости потока 30 <Н/d 150 была получена формула [3]: 

                                    

H
V

V
h 02,007,0

0

,                                                           (3) 

где V0  - неразмывающая скорость потока по формуле В.Ф.Талмаза [3]: 

                                     

gd
d

H

m

m
V H

m/1

0
1

5,1
2

                                                   

(4) 

Здесь m – знаменатель показателя степени в степенной формуле распределения скорости 

потока по вертикали, определяемый по формулам: 

g

C
m 314,05,1

                                                     (5) 

или  

СГ/V = 0,0195Fr3  
R² = 0,82 

0.0000 
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1,221,024,2

2

отмотм d

Н
g

d

H
gm  .   (6) 

Подставляя (1) и (3) в (2), имеем: 

                                                     

3

0

0002,00008,0 Г
T F

V

V

q

q
. (7) 

Здесь 
q

qТ – объемная концентрация донных (влекомых) наносов в рыхлом теле в руслах 

горно-предгорных рек при их структурном движении в виде микроформ – гряд длиной 

HГ 0,90,2  и высотой НhГ 3,01,0  (таблица1). 

Зависимость (7) может использоваться для расчета расхода и стока донных наносов в горно-

предгорных реках для фаз и периодов водного режима, когда движение наносов осуществляется в 

форме гряд в диапазоне изменения гидравлических характеристик потока: 

I= 0.001–0.024; 

0.4570.13
d

H
; 

gH

V
Fr = 0.34–1.33; 0.116.0

w

V
. 

Отмеченное имеет место при полной подвижности всех фракций донных отложений во время 

высоких паводков на реках горно-предгорной зоны. 

В руслах рек горно-предгорной зоны при интенсивном транспорте донных наносов, когда 

30
d

H
 наряду с грядами - микроформами с относительной длиной 

Н

LГ = 2,0-10, возникают и 

ленточные гряды с относительной длиной
Н

LГ = 11,0-30, с несколько меньшей чем микроформы, 

скоростью перемещения. 

С целью установления эмпирических зависимостей для длины и скорости перемещения 

ленточных гряд в горно-предгорных реках, были отобраны данные, полученные в опытах 

Копалиани, Гончарова и Лапшина, Вильямса и Мажидова (таблица 2). 

По этим данным были получены графические зависимости и соответствующие им 

эмпирические выражения для высоты (рис. 2) и скорости (рис. 3) перемещения ленточных гряд в 

реках горно-предгорной зоны. Эти зависимости имеют вид: 

                                              
42.117.0

d

H

d

hГ       (8) 

                                                   
012.0028.0 Fr

V

CГ                                                  

(9). 

Для концентрации и расхода донных наносов, перемещающихся в горно-предгорных реках в 

форме ленточных гряд, используя зависимости (8) и (9) из формулы ГГT Сkhq ,
 можно получить: 

0009.0002.0 Fr
q

qT      (10). 
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Таблица 1 

Гидравлические условия выполнения опытов по грядовому движению крупных наносов в исследованиях различных авторов 

№п

/п 

Гидравлическ

ие условия 

выполнения 

опытов 

Опыты З.Д. Копалиани[3] Пушкаре

в [5] 

Саймонс-

Ричардсо

н [6] 

Вильямс 

[7] 

Гончаров 

[8] 

Диапазон из-

менения гидр-

авлических 

характеристик 

в опытах 

(графы 3-12) 

8 -

метровы

й лоток 

 

30-

метровы

й лоток 

 

Модель 

р. Нюкж

и 

Модель 

р. Харамури

н 

Модель 

р. Утули

к 

Модель 

р. Аносовк

и 

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

1 Ширина лотка 

B, см 

21,0 50,0 - - - - 50,0 244,0 7,5-119,0 - 7,5-244,0 

2 Крупность 

частиц d, мм 

1,13; 

1,14; 1,45 

6,5 1,0-1,88 - - - 2,4; 1,7; 

1,2 

0,93 1,35 1,3-3,5 1,2-6,5 

3 Глубина потока 

H, см 

4,9-14,5 9,0-26,5 11,0- 21,0 3,0-7,0 3,0-6,0 1,3-4,5 6,0-11,0 14,0-33,8 8,7-21,8 10,0-20,0 1,5-33,8 

4 Средняя 

скорость 

потокаV, см/с 

55,5-91,7 107,0-

161,0 

49,9-60,2 35,1-68,8 46,7-68,2 36,4-50,0 41,0-72,0 54,9-95,1 45,5-107,5 62,0-1,34 35,1-161,0 

5 Уклон дна и 

водной 

поверхности I 

0,0028-

0,0079 

0,003-

0,02 

0,0056 - - - 0,001-

0,0025 

- 0,0006-

0,01 

- 0,001-0,02 

6 Динамическая 

скорость 

потока, см/с 

 

4,4-8,8 6,0-19,0 6,2-9,7 - - - 2,6-5,0 - 3,2-14,5 - 2,6-19,0 

7 Число Фруда 

 

0,43-0,89 0,66-1,33 0,34-0,55 0,47-1,17 0,77-0,99 0,54-1,1 0,43-0,72 0,35-0,58 0,36-0,82 0,65-1,32 0,34-1,33 

8 Высота гряд , 

см 

0,6-2,4 1,0-4,6 1,0-5,5 0,5-2,0 0,4-1,5 1,0-2,0 0,8-2,0 1,8-10,4 1,0-5,5 1,0-5,0 0,4-10,4 
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9 Длина гряд , 

см 

18,0-65,0 45,0-

105,0 

45,0-

105,0 

- - - 35,0-101,0 88,4-223,0 46,0-131,0 22,0-60,0 18,0-131,0 

10 Скорость 

перемещения 

гряд , см/с 

0,2-0,99 0,9-6,6 0,03-0,29 0,25-1,00 0,25-1,05 0,23-0,73 0,1-0,61 0,07-0,67 0,02-1,01 0,22-3,8 0,02-6,6 

11 
 

43,0-

127,0 

13,0-41,0 59,1-

137,0 

- - - 35,8-76,0 143,0-

457,0 

65,2-167,0 28,6-80,0 13,0-457,0 

12 
 

2,9-7,7 3,6-5,8 2,1-9,1 - - - 4,1-9,3 3,5-10,3 3,3-8,3 2,3-8,0 2,1-10,3 

13 
 

5,0-21,0 1,5-7,1 9,3-34,4 - - - 4,2-15,2 19,7-111,4 10,4-41,0 3,1-22,7 1,5-111,4 

14 
 

0,003-

0,017 

0,01-0,04 0,001-

0,006 

0,007-0,017 0,007-

0,02 

0,005-0,02 0,002-

0,009 

0,0012-

0,0071 

0,0003-

0,014 

0,003-0,03 0,0003-0,04 

15 
 

48,0-97,0 390,0-

1235,0 

62,0-97,0 - - - 31,2-60,0 - 41,6-

195,7- 

- 31,2-1235,0 

16 
 

0,1-0,2 0,08-0,26 0,07-0,39 0,11-0,21 0,1-0,33 0,28-0,3 0,09-0,2 0,11-0,34 0,09-0,27 0,11-0,34 0,07-0,39 

17 
 

3,1-6,5 3,0-5,0 2,9-5,0 - - - 2,8-5,0 5,0-8,6 3,1-7,4 - 2,8-8,6 

18 
 

0,36-0,62 0,17-0,52 0,4-0,7 - - - 0,16-0,4 - 0,22-1,0 - 0,16-1,0 

19 
 

1,6-2,8 2,0-5,9 1,4-2,5 - - - 2,5-6,2 - 1,0-4,5 - 1,0-6,2 

20  

см
3
/с·см 

0,16-1,25 1,08-15,0 0,05-0,46 - - - 0,1-0,6 0,12-2,8 0,02-2,7 0,4-10,0 0,02-15,0 

21 

см
3
/с·см 

288,0-

1055,0 

1300,0-

2898,0 

573,0-

1083,0 

- - - 278,0-792,0 1172,0-

2634,0 

423,0-

2300,0 

640,0-

2680,0 

278,0-2898,0 

22 
 

0,0001-

0,0014 

0,0006-

0,005 

0,0001-

0,0006 

- - - 0,0002-

0,0008 

0,0001-

0,0011 

0,00006-

0,001 

0,00036-

0,0054 

0,00006-0,0054 

23 Число измерений 20 21 16 - - - 58 14 51 47 - 
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Рис. 2. Эмпирическая зависимость для высоты ленточных гряд в реках горно-предгорной зоны 

 

 
Рис. 3. Относительная скорость перемещения ленточных гряд в реках горно-предгорной зоны 

 

Таблица 2 

Гидравлические характеристики формирования ленточных гряд в экспериментах 

различных исследователей 

Автор V , м/с Н, м d, мм hг, м lг, м Fr СГ, м/с hг/Н lг/H hг/d H/d 

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

Копалиани 

(р.Нюкжа) 

[3] 

0,39 0,06 1,24 0,01 1,10 0,51 0,0012 0,20 18,33 9,68 48,39 

0,52 0,07 1,24 0,01 0,85 0,62 0,0029 0,10 12,14 5,65 56,45 

Пушкарев 

[5] 

0,58 0,10 2,40 0,01 1,22 0,59 0,0022 0,12 12,20 5,00 41,67 

0,57 0,09 2,40 0,01 0,96 0,61 0,0032 0,11 10,79 4,17 37,08 

hг/d = 0,17 H/d - 1,42 
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0,57 0,09 2,40 0,01 1,73 0,60 0,0029 0,12 19,22 4,58 37,50 

0,60 0,08 2,40 0,01 0,86 0,66 0,0037 0,13 10,24 4,58 35,00 

0,43 0,07 1,70 0,01 1,91 0,53 0,0010 0,09 28,42 3,41 39,53 

0,48 0,08 1,70 0,01 0,78 0,55 0,0015 0,11 10,25 5,12 44,76 

0,46 0,08 1,70 0,01 1,43 0,52 0,0013 0,17 18,33 7,59 45,88 

0,45 0,07 1,70 0,01 1,11 0,54 0,0010 0,11 16,09 4,35 40,59 

0,42 0,06 1,70 0,01 1,55 0,54 0,0009 0,12 24,84 4,41 36,71 

0,58 0,10 2,40 0,01 1,22 0,59 0,0022 0,12 12,20 5,00 41,67 

0,57 0,09 2,40 0,01 0,96 0,61 0,0032 0,11 10,79 4,17 37,08 

0,57 0,09 2,40 0,01 1,73 0,60 0,0029 0,12 19,22 4,58 37,50 

Гончаров- 

Лапшин [8] 

0,62 0,10 1,90 0,01 1,11 0,63 0,0029 0,13 11,05 6,84 52,63 

0,68 0,10 2,20 0,01 0,95 0,69 0,0049 0,10 9,50 4,55 45,45 

Вильямс 

[7] 

0,46 0,09 1,35 0,01 2,71 0,48 0,0005 0,13 30,11 8,89 66,67 

0,47 0,09 1,35 0,01 1,77 0,50 0,0008 0,13 19,67 8,89 66,67 

0,48 0,09 1,35 0,02 1,46 0,51 0,0005 0,18 16,04 11,85 67,41 

0,50 0,09 1,35 0,02 1,31 0,53 0,0011 0,22 14,24 14,81 68,15 

0,51 0,09 1,35 0,01 1,10 0,53 0,0015 0,13 11,83 8,89 68,89 

0,53 0,09 1,35 0,02 1,07 0,56 0,0008 0,18 11,89 11,85 66,67 

0,51 0,16 1,35 0,03 1,58 0,41 0,0004 0,17 10,19 19,26 114,81 

0,46 0,09 1,35 0,01 1,89 0,49 0,0004 0,11 21,72 7,41 64,44 

0,47 0,09 1,35 0,01 1,00 0,50 0,0006 0,11 11,11 7,41 66,67 

Мажидов 

0,40 0,05 1,55 0,01 0,80 0,57 0,0016 0,11 16,02 3,48 32,26 

0,49 0,04 1,55 0,01 0,65 0,77 0,0039 0,17 15,93 4,52 26,45 

0,48 0,08 1,55 0,01 1,49 0,52 0,0016 0,15 17,77 7,94 54,19 

0,56 0,07 1,55 0,01 0,84 0,68 0,0037 0,20 11,87 9,10 45,81 

 

Выводы и рекомендации 

Полученные в настоящем исследовании эмпирические зависимости (1) и (7) могут быть 

использованы для расчета скорости перемещения гряд – микроформ установившегося профиля и 

объемной концентрации донных наносов в руслах горно-предгорных рек в период паводков при 

30
d

H
; (lг=2,0-9,0)H. 

Зависимости (8), (9) и (10) предложены соответственно для расчета высоты, скорости 

перемещения и расхода (концентрации) донных наносов при их структурном движении в форме 

ленточных гряд (Lг/H=11-30). 

 

Литература 

1. Кондратьев Н.Е., Попов И.В., Снищенко Б.Ф. Основы гидроморфологической теории руслового 

процесса. Л. 1982. 272 с. 

2. Копалиани З.Д. Лабораторные исследования грядового движения крупных наносов. Тр. ГГИ, 

вып. 204. 1972. С. 61-74. 



 

125 

 

3. Клавен А.Б., Копалиани З.Д. Экспериментальные исследования и гидравлическое 

моделирование речных потоков и руслового процесса. Нестор-История. С. Петербург. 2011, 543 

с. 

4. Егиазаров И.В. Обмен опытом гидротехнического экспериментирования. Гидротехническое 

строительство, № 6. 1935, с. 1-7. 

5. Пушкарев В.Ф. Движение влекомых наносов. Тр. ГГИ, вып. 8 (62), 1948, с 93-110. 

6. Simons O.B., Richardson E.V. Forms of bed roughness in alluvial channels. ASCE Trans vol. 128, 

1953. 

7. Williams G.P. Flume width and water depth effects in sediment transport experiments. Geological 

Survey professional papers, 562-H. Washington, 1970, 30 pp. 

8. Гончаров В.Н. Движение наносов. Л. М., 1938.311 с. 

 

Гидрология и метеорология 

РАСЧЕТЫ РАСХОДА ДОННЫХ НАНОСОВ ПРИ ИХ СТРУКТУРНОМ ТРАНСПОРТЕ 

В РЕКАХ ГОРНО-ПРЕДГОРНОЙ ЗОНЫ 

 

Копалиани З. Д. 

 

E-mail: channel-lab@ggi.nw.ru 

 

ФГБУ «ГГИ», 199053. Россия, г.Санкт-Петербург, В.О., 2-я линия, д. 23 

 

Аннотация: На основе данных экспериментов различных авторов? выполненных в гидравлических 

лотках и на пространственных размываемых гидравлических моделях, получены эмпирические 

формулы для расчета геометрических и динамических характеристик транспорта донных наносов при 

их структурном (грядовом) движении в реках горно-предгорной зоны. 

Ключевые слова: горно-предгорные реки, экспериментальные исследования, высота гряд, скорость 

перемещения гряд, расход донных наносов. 

 

Hydrology and meteorology 

CALCULATION OF BED LOAD DISCHARGE IN MOUNTAIN-PIEDMONT RIVERS IN 

CASE OF SEDIMENT STRUCTURAL MOVEMENT 

 

Z. Kopaliani 

 

E-mail: channel-lab@ggi.nw.ru 

 

State Hydrological Institute (SHI) 

23, Second Line, V.O. St.Petersburg, 199053, Russia 

 

Annotation: empirical formulae for calculation of geometric and dynamic characteristics of bed-load 

transport in the mountain-piedmont rivers are derived in case of their structural movement based on the data 

from flume and mobile bed model experiments. 

Key words: mountain and piedmont rivers, experimental studies, height and velocity of dunes, bed-load 

discharge. 

mailto:channel-lab@ggi.nw.ru
mailto:channel-lab@ggi.nw.ru


 

126 

 

Риск и надежность гидротехнических сооружений 

 

О ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИИ И ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ЗАКРЫТИЯ МЕЖСЕКЦИОННЫХ 

ШВОВ И РАДИАЛЬНЫХ ТРЕЩИН В АРОЧНЫХ ПЛОТИНАХ 

 

Лордкипанидзе М. , Кикава Т., Табатадзе Н., Джоджуа Т. 

 
E-mail: lordkipanidze@dsl.ge 

0171, Тбилиси, ул. Костава, 70 Союз «Наука и энергетика»  

 

Работа выполнена по поддержке научного фонда Руставели (грант 10/15) 

Введение 
Из анализа многочисленных данных натурных наблюдений над кинетикой изменения ширины 

раскрытия трещин и межсекционных швов в бетонных плотинах усматривается существенное различие 

между этими процессами в гравитационных и арочных плотинах. В гравитационных плотинах главным 

фактором, влияющим на колебания ширины раскрытия вертикальных температурно-усадочных трещин, 

образовавшихся в строительный период, а также межблочных швов, является температура бетона. 

Последняя, в свою очередь, следует за колебаниями температуры окружающей среды – воздуха или воды в 

водохранилище. В арочных плотинах на температурные деформации бетона накладываются деформации 

арки от колебания уровня воды в водохранилище. 

Основная часть 

В большинстве зон арочной плотины колебания уровня воды в водохранилище определяют 

закономерности изменения ширины межсекционных швов и вертикальных трещин на напорной грани. В 

качестве примеров, характеризующих колебания ширины межсекционных швов в арочной плотине Ингури 

ГЭС во время сброса уровня воды в водохранилище и последующего его поднятия в 1981 г. была 

произведена сработка водохранилища на 32 м с последующим поднятием УВБ на 45 м. Наблюдения 

показали, что по мере снижения УВБ со скоростью 1,5 м/сут в галереях отмечалось раскрытие 

межсекционных швов и вертикальных радиальных трещин, сопровождающееся возобновлением и 

увеличением фильтрации воды в них. Тензометры показали уменьшение сжимающих арочных напряжений, 

а щелемеры зафиксировали увеличение ширины межсекционных швов. За это время температура бетона 

практически не менялась, что свидетельствует о ведущей роли величины напора. В течение следующего 

месяца напор не менялся, соответственно стабилизировались и показания приборов. Отмечалось только 

постепенное уменьшение фильтрационного расхода воды вследствие самоуплотнения трещин и швов. 

Последующий подъем уровня воды в водохранилище со скоростью 2 м/сутки сопровождался синхронным 

увеличением арочных напряжений и уменьшением ширины межсекционных швов. Фильтрационный 

расход также резко упал, стены в галереях  высохли, несмотря на напор, увеличенный против начального. 

Фильтрация прекратилась вследствие поднятия напора, вызвавшего закрытие швов и трещин. Отмечено, 

что полное их закрытие соответствовало величине арочных напряжений, большей 3,5-4 МПа. 

Аналогичные закономерности зафиксированы и при поднятии напора в 1982 г. 

Отмечена важная особенность арочных плотин, заключающаяся в том, что отметка, на которой 

наблюдалось закрытие радиальных трещин и межсекционных швов опережала отметку подъема уровня 

воды в водохранилище, вследствие чего на отметках УВБ трещины и швы оказывались полностью 

закрытыми. Наблюдавшаяся вначале небольшая фильтрация воды в них вскоре затухала вследствие 

процессов самоуплотнения. 

Каждый раз при снижении УВБ на 30-40 м в Чиркейской арочной плотине в зонах выше УВБ 

происходило раскрытие радиальных швов на различную величину и обратное их закрытие после поднятия 

УВБ. Эти циклические процессы не отразились на работе плотины. 

Из анализа приведенных и других материалов натурных наблюдений, а также с учетом теоретических 

основ статики арочных плотин следует, что радиальные трещины и межсекционные швы в сжатых зонах 
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арочных плотин на отметках ниже УВБ находятся в закрытом состоянии, сжаты, и плотина в этих зонах 

работает под основной нагрузкой как монолитная. Об этом свидетельствуют и непосредственные показания 

тензометров на Ингурской арочной плотине. Косвенным свидетельством является также известный факт, 

что суммарный фильтрационный расход через тело итальянских и французских бетонных арочных плотин 

на 3-4 порядка меньше, чем гравитационных бетонных плотин. Поскольку расход воды через бетон обоих 

видов плотин вообще незначительный, то отмеченное обусловлено резким различием водопроницаемости 

трещин и швов – закрытых в арочных плотинах. 

При строительстве бетонных плотин все мероприятия по управлению термическим 

трещинообразованием в блоках направлены на ограничение этого процесса, создание условий для 

бетонирования крупных блоков без образования в них любых трещин. С этой целью осуществляются 

различные приемы терморегулирования как за счет интенсивного искусственного, так и оптимального 

естественного отвода, или уменьшения тепла экзотермии твердеющего цемента. Известно много 

разновидностей разрезки плотины на блоки, последовательности и режима их бетонирования, которые с 

различным успехом применялись на отдельных стройках. При этом нигде не достигнут полной успех, а 

натурными наблюдениями отмечено образование трещин в среднем в 10% блоков. Только при 

«токтогульском» способе бетонирования тонкими слоями удалось избежать трещин даже в крупных 

блоках. Однако этот эффект был  достигнут в значительной мере за счет темпов бетонирования. 

Вопросы терморегулирования и ограничения трещинообразования в блоках не входят в задачу 

настоящей работы. Целью ее является не ограничение трещинообразования вообще (эта проблема решается 

другими исследованиями), а установление условий, при которых в крупных блоках арочной плотины, 

бетонируемых с высокой интенсивностью, будут образовываться трещины преимущественно радиального 

направления, причем, в заранее запланированных местах. 

Из анализа материалов отдела натурных исследований ГрузНИИЭГС можно заключить, что в 

Ингурской арочной плотине, как и в других бетонных плотинах, вертикальные термические трещины 

имели различное направление: вдоль граней (продольные трещины), поперечные трещины от верховой до 

низовой грани (радиальные трещины) и косые трещины. Трещины всех видов встречались в одинаковых 

количествах только в блоках квадратной в плане формы. В блоках прямоугольной формы с увеличением 

соотношения между длинами граней возрастал процент поперечных трещин за счет уменьшения трещин 

других направлений. 

В верхней части плотины, где соотношение размеров граней блоков превышало 2,5, процент 

поперечных трещин достигал 70%. В верхних поясах Миатлинской арочной плотины, где соотношение 

размеров граней превышало 3, почти все трещины имели радиальное направление. 

Выводы и рекомендации 

Одним из путей обеспечения радиального расположения термических трещин в арочных плотинах 

является увеличение соотношения между длиной блока вдоль граней плотины и поперечной его длиной, 

равной толщине плотины. 

Этот путь обеспечения естественно радиального трещинообразования имеет важный недостаток, 

заключающийся в неопределенности точного места положения трещины. Во многих случаях требуется 

знать заранее такое место для установки в нем антисейсмической арматуры и противофильтрационных 

шпонок. Более удовлетворяющим требованиям надежности арочных плотин с допущением радиальных 

трещин следует признать путь искусственного радиального трещинообразования в заранее 

предусмотренных проектом местах. Он заключается в устройстве в таких местах концентраторов 

растягивающих арочных напряжений. Концентратор растягивающих напряжений в блоке арочной 

предлагается устраивать в виде надреза блока в верхней его части на определенную глубину, 

обеспечивающую образование трещины в заданном месте. Надрез в свежеуложенной и уплотненной 

бетонной смеси предлагается производить с помощью тонкой стальной проволоки, закладываемой в блок. 

При толщине проволоки 0,6 мм ширина надреза получается малой. Если операцию производить в 
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определенный оптимальный момент времени, то надрез заплывает, оставив, однако, линию ослабленного 

бетона. После образования трещины ширина ее раскрытия по всей высоте блока будет одинаковой. 

Для предупреждения фильтрации воды через радиальные трещины в начальный период эксплуатации 

плотины и при сработке водохранилища, когда трещины раскрываются, в местах концентраторов должны 

устанавливаться противо-фильтрационные шпонки и антисейсмическая арматура, как это делается в 

межсекционных швах. Цементация радиальных трещин не требуется. 

Литература 

1. Вербецкий Г.П. Закономерности трещинообразования в гидротехнических сооружениях. 

М.:Энергия. 1988. 

 

Риск и надежность гидротехнических сооружений 

О ТРЕЩИНООБРАЗОВАНИИ И ЗАКОНОМЕРНОСТЯХ ЗАКРЫТИЯ МЕЖСЕКЦИОННЫХ 

ШВОВ И РАДИАЛЬНЫХ ТРЕЩИН В АРОЧНЫХ ПЛОТИНАХ 

 

Лордкипанидзе М. , Кикава Т., Табатадзе Н., Джоджуа Т. 

 
E-mail: lordkipanidze@dsl.ge 

0171, Тбилиси, ул. Костава, 70.  Союз «Наука и энергетика»  

 

Работа выполнена по поддержке научного фонда Руставели (грант 10/15) 

Аннотация: Одним из путей обеспечения радиального расположения термических трещин в арочных 
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Введение 

 

Строительные материалы, изделия и конструкции - это материальная основа строительства. 

Затраты на них достигают 50 % общей стоимости строительно-монтажных работ. Следовательно, 

грамотное и экономное расходование материалов позволяет существенно сократить стоимость 

строительства в целом. 

Для того чтобы правильно использовать разнообразные строительные материалы, надо знать их 

свойства и назначение. 

Определение народнохозяйственной целесообразности при создании новых материалов и 

изделий на базе отходов и выбор вариантов взаимозаменяемости материалов проводятся обычно 

расчетом эффективности капитальных вложений по минимуму приведенных затрат. 

Среди различных видов материалов полимерные в наибольшей степени отвечают всем 

требованиям, предъявляемым к покрытиям полов. Они - гигиеничны и технологичны, затраты времени 

и труда на устройство покрытия пола из полимерных материалов значительно (в 5... 10 раз) ниже, чем 

из традиционных (паркет, доски). 

Полимерные строительные материалы, обладающие высокой прочностью, малой плотностью, 

стойкостью к действию кислот и щелочей, а также высокими декоративными свойствами, широко 

применяют в качестве конструкционных и отделочных материалов. Причем одни из них, например 

стеклопластики и древесно-стружечные плиты, являются конструкционно-отделочными материалами, 

другие, например полистирольные облицовочные плитки, - только отделочными. 

В качестве конструкционных материалов применяют главным образом следующие 

армированные пластмассы: стеклопластики, древесно-слоистые пластики, сотопласты, а также 

органическое стекло и винипласт листовой [1]. 

Наиболее многотоннажными полимерными материалами являются полиолефины — 

высокомолекулярные соединения на основе непредельных углеводородов. Основной представитель 

этой группы — полиэтилен низкого и высокого давления. Практическое значение имеют также 

полипропилен и полиизобутилен. 

 

Основная часть 

 

Перспективным способом утилизации отходов полиолефинов, как и других термопластов, 

является их повторная переработка. Отходы предварительно сортируют и очищают от инородных 

включений, а затем подвергают измельчению, агломерации и грануляции. Из гранулята получают 

различные изделия, в том числе и строительного назначения. Вторичное сырье целесообразно вводить 

в полимерные композиции в количестве до 40—50% первичного вместе с пластификаторами, 

наполнителями и стабилизаторами. 

http://www.bibliotekar.ru/stroymaterialy/52.htm
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Упаковочная и бутылочная полимерная тара может быть переработана в отделочные плитки и 

другие изделия. Полимерной основой указанных видов отходов являются полиэтилен и 

полиэтилентереф-талат. Оба полимера относят к термопластам с температурой плавления 

соответственно 130 и 265 °С. Это создает возможность изготовления изделий из композиций на основе 

данных отходов методом горячего прессования. Полимерные отходы подвергают сначала грубому, а 

затем тонкому измельчению, смешивают с наполнителями и прессуют. 

Полиэтилен - это термопластичный прозрачный полимер с высокой химической стойкостью. 

Сырьем для него служит простейший олефин - газ этилен. Полиэтилен получают путем 

полимеризации этилена при низком и высоком давлениях в виде гранул от 2 до 5 мм. 

Существует четыре основных вида полиэтилена: 

 полиэтилен высокого давления - ПВД 

 полиэтилен среднего давления - ПСД 

 полиэтилен низкого давления - ПНД 

 линейный полиэтилен высокого давления - ЛПВД 

По мимо выше перечисленных существуют специальные виды полиэтилена, которые 

используются для создания специальных строительных материалов. К таким видам относятся: 

 сшитый полиэтилен - PEX 

 вспененный полиэтилен - ПП 

 хлорсульфированный полиэтилен - ХСП 

 сверхвысокомолекулярный полиэтилен - СВМП 

Сшитый полиэтилен (PEX) - полиэтилен с большим молекулярным весом, получаемый из 

обычного ПНД путем сшивания его линейных молекул при помощи ионизирующего излучения (PE-

Xc), органсилоксанов (PE-Хb) или пероксидов (РE-Xa) с помощью повышенного давления, которое 

вызывает образование поперечных дополнительных связей. Сохраняя все преимущества обычного 

полиэтилена, сшитый полиэтилен имеет большую прочность и теплостойкость, не течет при нагреве. 

Применяется PEX для систем водоснабжения, трубопроводов, отопления. 

Вспененный полиэтилен (ПП - пенополиэтилен) – экологически чистый, безопасный 

полиэтилен, получаемый путем вспенивания его бутан пропановой смесью. Пенополиэтилен имеет 

гладкую внешнюю поверхность, мелкопористую структуру, высокую упругость, эластичность, 

высокую химическую, биологическую стойкость и долговечность. Так как вспененный полиэтилен 

состоит из замкнутых воздушных пор, он имеет низкое влагопоглощение и низкую теплопроводность, 

поэтому успешно используется в строительстве и из него изготавливают теплоизоляционные 

материалы самого разного применения. 

Хлорсульфированный полиэтилен (ХСП) - каучукоподобный полиэтилен, получаемый при его 

взаимодействии с сернистым ангидридом и хлором. Такой полиэтилен имеет способность к 

вулканизации. Хлорсульфированный полиэтилен прекрасно растворяется в хлорированных 

углеводородах и ароматических растворителях (ксилоле, толуоле), плохо - в ацетоне и совсем никак - 

в алифатических углеводородах. ХСП обладает высокой термостойкостью, атмосферной и химической 

стойкостью; не поддается действию щелочей, кислот и сильных отвердителей, но разрушается под 

действием уксусной кислоты, ароматических и хлорированных углеводородов. Используется 

http://www.camelotplast.ru/info/polietilen-visokogo-davleniya.php
http://www.camelotplast.ru/info/polietilen-srednego-davleniya.php
http://www.camelotplast.ru/info/polietilen-nizkogo-davleniya.php
http://www.camelotplast.ru/info/polietilen-lpvd.php
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хлорсульфированный полиэтилен для получения износостойких и коррозионностойких покрытий 

полов, а также клеев и герметиков. На основе ХСП получают атмосферостойкие и 

коррозионностойкие краски и лаки для защиты бетона, металла и других материалов от химически 

агрессивных и атмосферных воздействий. 

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен (СВМП) — высокопрочный полиэтилен для 

экстремальных условий, получаемый при низком давлении с достаточно высокой степенью 

полимеризации. СВМП – конструкционный полимер с универсальными физико-механическими 

свойствами для применения в самых разных областях. Сверхвысокомолекулярный полиэтилен 

обладает высокой морозостойкостью, коррозионной стойкостью, ударопрочностью, стойкостью к 

абразивному воздействию, низким коэффициентом трения, физиологической инертностью. СВМП 

образует высокопрочные нити, которые используются для изготовления сверхпрочных волокон, 

ударопрочных, маслобензостойких резинотехнических композиционных материалов, защитных 

полимерных покрытий, удлиняющих эксплуатационный срок изделий в два раза. 

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен широко используется для изготовления защитных покрытий 

горно-обогатительного оборудования, деталей и элементов конструкций, подвергающихся ударной 

нагрузке, фильтров для пищевой и химической промышленности, сверхпрочных тканей и нитей для 

производства средств бронезащиты, а также изготовления спортивного инвентаря (скользящие 

поверхности лыж, катки и т.д.). 

Все виды полиэтилена — это совершенно разные материалы, отличающиеся друг от друга так 

же, как и от других полимеров, при этом получают их из одного и того же соединения — мономера. 

Самые популярные в производстве - это полиэтилен ПВД и ПНД [2, 3, 4]. 

 

Выводы 

Немногие, наверное, смогли бы отказаться от всех тех благ и удовольствий, которые "подарила" 

нам цивилизация. Но еще меньше людей, которые никогда не задумывались о том, чем кончится такое 

неоправданное растрачивание природных ресурсов, чем мы в конце концов заплатим за наши 

автомобили, комфортабельные квартиры, чудеса техники. И не существует никакого оправдания, 

потому что в каком бы ужасном состоянии не находилась сейчас окружающая среда, есть способы 

предотвращения экологической катастрофы, которая грозит всему человечеству. И 

пренебрежительное отношение к этим путям спасения - ни что иное как преступление. 

Говоря о проблеме промышленных отходов, хочется еще раз напомнить о том, что на первом 

месте по приоритетности стоит проблема охраны окружающей природной среды и здоровья 

населения, а не те деньги, которые могли бы сэкономить предприятия, используя бесплатные 

производственные отходы вместо дорогого природного сырья. 
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Аннотация: В статье описываются разные виды полимерных материалов, их характеристика и 

применение как отдельный копмонент в строительных-отделочных работах. 

Представлены четыре основные виды полиэтилена, их свойства и принципы получения. 

Выявлены проблемы промышленных полимерных отходов, проблемы охраны окружающей 

природной среды и здоровья населения, которые могли бы сэкономить предприятия, используя 

бесплатные производственные отходы вместо дорогого природного сырья. 
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Введение 

 

Целью настоящих экспериментальных исследований является определение параметров 

колебаний объекта наблюдений, в данном случае, макета четырехэтажного здания и 

шестнадцатиэтажного каркасного здания построенного в г. Баку с диафрагмой жесткости при 

натурных вибрационных сейсмических воздействиях. Блок-схема данного эксперимента приведена на 

рис.1. 

 
 

Рис.1 

  

Основная часть 

 

В данных экспериментах для записи колебаний  макета 4-х и 16-и этажного каркасного здания 

были использованы сейсмоприемники СМ-3. Прибор СМ-3 универсален и может быть использован 

для регистрации как вертикальных, так и горизонтальных колебаний. Период собственных колебаний 

Т=2сек. Максимальная амплитуда колебаний Амак=5мм.. Сейсмоприемники регистрируют 

механические колебания,  которые преобразовывают в электрические и передают их в осциллограф, 

но через так называемую шунтовую коробку ШК-2. Коробка ШК-2 предназначена для включения в 
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сейсмические каналы между датчиками-сейсмоприемниками и гальванометрами осциллографа для 

ступенчатого снижения величины электрического сигнала в 1, 2, 5, 10, 20, 50 и 100 раз по каждому из 

шести каналов.  

Светолучевые осциллографы НО44.3 предназначены для регистрации световым лучом на 

специальной фотографической «осциллографной» бумаге изменяющихся во времени электрических 

процессов, а также различных физических процессов, преобразованных в электрические. Принцип 

действия их основан на преобразовании регистрируемой электрической величины 

осциллографическим зеркальным гальванометром отклонения светового пятна. При колебаниях рамки 

гальванометра  меняется угол отражения в горизонтальной плоскости. Отраженный луч света 

перемещается, далее записывается развернутый во времени исследуемый процесс (рис.2). На рисунке 

2 представлены записи колебательного движения макета 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.2 

 

где:  1-записи на уровне 1-ого этажа,  

        2- записи на уровне 2-ого этажа, 

        3- записи на уровне 3-его этажа  

        4- записи на уровне 4-го этажа 

Обрабатывая полученные  сейсмограммы,  определяем следующие параметры колебаний 

исследуемого объекта: длительность всей записи и участка наиболее интенсивных колебаний, 

максимальную амплитуду колебаний, видимый период колебаний соответствующий максимальной 

амплитуде и преобладающий период колебаний, логарифмический декремент затуханий. Для 

пересчета амплитуд в размерность физических величин используются характеристики и результаты 

тарировки приборов, то есть определения коэффициента увеличения сейсмоприемников СМ-3. 

Истинная величина амплитуды в нашем случае: 

 

Аист.=  

 

Периоды колебаний определяются как интервалы времени, заключенные между экстремумами. 

Видимый период, соответствующий максимальной амплитуде, определяется интервалом между 

экстремумами. Преобладающие периоды находятся как среднее арифметическое значение в 

групповых выборках характерных периодов, различающихся между собой более чем на 20%. 

Амплитуды колебаний отсчитывают от нулевой линии. На осциллограмах нулевая линия отсутствует 

и ее определяют следующим образом: в начале и в конце записи амплитуды близки к нулю, поэтому 
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соединив эти участки записи, можно получить хорошее приближение к нулевой линии. 

Логарифмический декремент колебаний определяется по следующей формуле: 

 

  

 

По вышеизложенной схеме были проведены динамические зксперименты по испытанию макета 

четырехэтажного здания и шестнадцатиэтажного каркасного здания, посроенного в городе Баку. 

Макет для испытания был использован для проверки и тарировки приборов, а также в научно-

исследовательских целях. 

Суть испытания динамических характеристик зданий по этому способу сводится к тому, что на 

определенном расстоянии от испытуемого объекта с определенной высоты от земли в зависимости от 

величины требуемого импульса, сбрасывается металлический груз имеющий форму цилиндра весом 

3,5 тонн, который вызывает сотрясение грунта. При этом испытываемый объект выводится из 

состояния равновесия, переходящий затем в фазу свободных колебаний. Как вынужденное, так и 

свободное колебание здания, колебание грунта от сотрясения, вызванного падением груза, 

фиксируются соответствующей виброизмерительной аппаратурой. 

Для получения данных о возмущающих силах, то есть о сейсмическом эффекте колебаний, 

взаимовлиянии между фундаментом и основанием, а также о вынужденных и собственных колебаниях 

16-ти этажного здания, более ясного представления о форме и величине перемещения, сейсмометры 

устанавливаются на уровне подошвы фундамента на первом, четвертом, восьмом, двенадцатом и 

шестнадцатом этажах. Полученная осциллограмма поперечных колебаний представлена на рис 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3 

 

 

Выводы 

 

Изменяя направления расположения виброизмерительных приборов получена также 

осциллограмма продольных собственных колебаний здания. Обрабатывая полученные  сейсмограммы 

и определяя параметры колебаний здания можно сделать следующие выводы: 

1. Динамические испытания проведены с целью определения динамических и жесткостных 

характеристик, несущей способности конструктивных элементов здания, выявления скрытых 

дефектов. 

1 секунда 

1грунта 
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2. Скорость распространения продольных волн в грунте, на котором расположено здание, 

составляет а=850 м/сек: 

3. По результатам расчетов нормативные значения периодов собственных колебаний Трасч.=1,4 сек, 

коэффициент динамичности  По результатам испытаний в поперечном направлении 

период собственных колебаний Тэкс=0,8 сек, логарифмический декремент колебаний =0,18, 

коэффициент затухания    В продольном направлении Тэкс.=0,7-0,75 сек; 

 преобладающий период собственных колебаний грунта Т=0,12 сек. Коэфициент 

динамичности для поперечных колебаний  продольных колебаний 

расчетный  В зависимости от изменения фактического периода собственных 

колебаний здания по сравнению с нормативным установлено, что степень повреждения здания 

умеренная.  

4. Периоды собственных колебаний по этажам здания не изменяются как  в продольном 

направлении, так и в поперечном направлении. Это означает, что прочность бетона по всем 

этажам одинакова, не меняется и соответствует классу В25.           

5. С помощью специально составленной программы на алгоритмическом языке ТУРБО ПАСКАЛ 

7.0. построены спектры  ускорения грунта в зависимости от периода и проведен анализ 

полученных этих и частотных спектров. 

6. Результаты проведенных испытаний показали, что прочность бетона соответствует классу В25 и 

здание сейсмостойкое, построено по нормам СНиП-82 «Строительство в сейсмических 

районах».      
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Аннотация: Исследованию динамических свойств различных материалов и элементов конструкций 

при ударных воздействиях и по отраженным от закрепленного конца волнам посвящены много 

научных  работ  азербайджанских ученых [1-8]. Однако, экспериментальное определение 

динамических параметров колебаний сооружений и зданий носит пока оценочный характер. 
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Введение 

 

           На современном этапе развития экономики, когда   проблемы ограниченности   

производственных ресурсов обрели  глобальную значимость, эффективное использование 

человеческого капитала стало актуальной задачей, решение которой предполагает  осознание 

необходимости улучшения качества жизни  населения, создания благоприятных условий для 

умственного и физического развития людей, а также эффективного использования бюджетных 

средств, направляемых на эти цели. 

 

Основная часть 

 

          Обеспечение эффективного использования обьектов  социальной сферы  обеспечивает решение 

социальных проблем  населения, равномерное социальное развитие территориальных единиц, 

формирование новой структуры потребностей людей и, как следствие,  рост качества труда и его 

производительности. Рост эффективности социальной сферы – залог перспективного устойчивого 

развития экономики. 

          Приоритетность в  структуре государственных программ строительства, реконструкции  и 

капитального ремонта обьектов социальной сферы в целом определяется уровнем экономического 

развития  и стратегическими  установками на данный период, однако концепция формирования  

государственных программ предполагает разработку  шаговых процедур, позволяющих  обьективное 

формирование списка вовлекаемых обьектов и структуры капитальных затрат. 

          В РА  государственная программа строительства, реконструкции и капитального ремонта 

обьектов социальной сферы включает обьекты начального, среднего и высшего образования, обьекты 

культуры, спорта и физической культуры, т.е. обьекты здравоохранения вовлечены в иные программы 

и в данной статье не рассматриваются. 

          Анализ  состояния обьектов, рассматриваемых  составляющих социальной сферы в  РА (не 

включая обьектов здравоохранения), показал, что они характеризуются: 

 в основном, морально и физически устаревшим движимым и недвижимым имуществом,  

 несоответствием структуры организаций социальной сферы и предоставляемых ими услуг 

потребностям населения, 

 сокращением числа обьектов социальной сферы по причине обьективных отраслевых 

структурных изменений и недостатком финансовых средств на развитие материально-

технической базы, 

 сокращением обьема капитальных вложений на развитие социальной сферы. 

           Анализ структуры  капитальных вложений из государственного бюджета  свидетельствует, что 

преобладающая их доля направляется на капитальных ремонт и строительство обьектов образования.  
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           Диаграмма,  построенная на основе информации полученной по каналам министерств 

образования и науки, культуры,   спорта и по делам молодежи, а также местных органов 

самоуправления,  демонстрирует структуру  обьектов социальной сферы по признаку их физического  

состояния (рис.1).  

          Структура необходимых финансовых затрат на воспроизводство обьектов социальной сферы по 

оценкам территориальных органов местного самоуправления                    ( рис.2) подтверждает 

обьективность структуры физического состояния. 

 
 

Рис.1. Структура обьектов социальной сферы по признаку  

физического состояния на начало 2013 г.       

 

 
 

Рис.2.   Структура необходимых финансовых затрат на воспроизводство обьектов социальной 

сферы по оценкам территориальных органов 

 местного самоуправления на начало 2013 г. 

 

         Концепция  разработки государственной программы строительства, реконструкции и 

капитального ремонта обьектов социальной сферы  преследует цель формирования стратегии 

разработки взаимосвязанных долгосрочных и краткосрочных  программ с учетом множества  

факторов, среди которых основными можно считать: 



 

140 

 

 уровень экономического состояния страны и региона, 

 территориальные политические и социальные процессы, 

 направления развития застройки, предусмотренные региональными  и  общинными 

градостроительными программами, 

 демографические процессы, 

 историческое, культурное и национальное наследие, 

 информационные и интеграционные развития. 

        Для достижения поставленной цели хеобходимо решить определенный круг задач, среди 

которых: 

 разработка  принципов формирования  и  показателей информационной базы  по обьектам 

социальной сферы, 

 определение  порядка сбора информации и необходимых для этого ресурсов,  

 разработка предложений относительно уровней выполнения программы, а также формирования 

политики разгосударствления  государственной собственности и урегулирования 

взаимоотношений обьектов государственной и частной собственности, 

 определение  приоритетов и основных этапов осуществления программы, 

 рассчет примерного обьема  финансовых средств на реализацию программы   и определение 

возможных  источников  финансирования, 

 на основе показателей демографического развития прогнозирование потребности в обьектах 

социальной сферы по установленным административным единицам, а также определение их 

оптимального территориального расположения для обеспечения нормативной загрузки и  

целевого использования, 

 разграничение и систематизация функций уполномоченных органов государственного 

управления  по решению рассматриваемой программы. 

          Необходимость решения приоритетных  задач и  анализ состояния обьектов социальной сферы  

диктуют организацию  ее выборочного инвестирования  со стороны государства. Разработке  

концепции программы и ее дальнейшей реализации должен предшевствовать анализ состояния 

обьектов социальной сферы по следующим показателям: 

 количество обьектов государственной и общинной  собственности, 

 состояние их основных фондов, 

 потенциальная мощность, 

 фактическая загрузка, 

 уровень удовлетворения отдельных видов социальных потребностей населения . 

          Для реализации такого анализа необходимо создание информационной базы , сбор данных для 

которой можно осуществить по следующим сгрупированным показателям: 

 наименование обьекта, его  организационные и территориальные атрибуты,  ведомственная 

принадлежность, 

 год начала эксплуатации, 

 количество строений,  этажность, конструктивная характеристика, площадь застройки, общая 

площадь и строительный обьем обьекта, 

 фактическая загрузка и нормативная мощность, 

 характеристика технического состояния. 

 Для компьютерной обработки данных  и выражения приоритетов рекомендуется следующие 

условные коды  обозначения технического  состояния обьектов ( табл.1). 

Потребность  в обьектах  социальной сферы можно определить с учетом действующих 

мощностей и установленных нормативных показателей потребности, стандартов  их удовлетворения, 

прогнозируемой численности и структуры населения, природных, исторических,  географических и 

социально-экономических особенностей.                                         
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Таблица 1    

 

  Техническое состояние обьекта Условный код 

Нормальное состояние без необходимости ремонта 0 

Необходимость нового строительства первой и второй 

степени приоритетности 

1н, 2н 

Необходимость капитального ремонта первой и второй 

степени приоритетности  

1 кр, 2кр 

 Необходимость реконструкции первой и второй степени 

приоритетности  

1р, 2р 

Ликвидация без необходимости нового строительства X 

Ликвидация с необходимостью нового строительства 

первой и второй степени приоритетности  

1X-н, 2X-н 

 

Наличие большого количества факторов, а также необходимость взаимоувязки социально-

экономических региональных программ и целевых программ министерств, курирующих социальную 

сферу, предполагает применение программно-целевого подхода к данной проблеме с четкой 

разработкой концепции, задач, обьектов и субьектов. 

Важной задачей является расчет финансовых затрат на реализацию программы. Нами 

предлагается следующая формула расчета примерного обьема необходимых финансовых  затрат: 

 

Vфз= V фз
об.

 + V ф
к
+ V фз

с
, 

где  каждое слагаемое можно определить по формуле: 

 

V фз = (Sн x Yн+ Sр x Yр + Sкр x Yкр)x(1+Kинф.). 

Условные обозначенив показателей, используемых в формулах, приведены в табл.2. 

Расчет укрупненных показателей сметной стоимости должен опираться на укрупненные 

показатели сметной стоимости по видам работ и усредненные показатели стоимости аналоговых 

обьектов. 

Точность финансовой оценки государственных  строительных программ зависит от состояния 

нормативной базы сметного нормирования, совершенствование которой на данный момент также 

требует государственного подхода.                    

Таблица 2 

 

Условное 

обозначение 

                                           Наименование показателя  

Vфз суммарная величина финансовых затрат на реализацию программы  

V фз
об. суммарная величина финансовых затрат на реализацию подрограммы для сферы 

образования 

V ф
к  суммарная величина финансовых затрат на реализацию подрограммы для сферы 

культуры 

V фз
с  суммарная величина финансовых затрат на реализацию подрограммы для сферы 

спорта и физической культуры 

Sн    суммарная площадь нового строительства для данной сферы, м
2 

Sр  суммарная площадь реконструкции для данной сферы, м
2 
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Sкр  суммарная площадь капитального ремонта для данной сферы, м
2 

Yн  укрупненные показатели  сметной стоимости нового строительства для данной 

сферы тыс.др/м
2
  

Yр  укрупненные показатели  сметной стоимости реконструкции  для данной сферы 

тыс.др/м
2 

Yкр  укрупненные показатели  сметной стоимости капитального ремонта  для данной 

сферы тыс.др/м
2 

Kинф  прогнозируемый коэффициент инфляции на расчетный период  

 

     

 

Изучение международного опыта в сфере нормирования и стандартизации свидетельствует, что  

в мире известно два принципа стандартизации технических решений -  регламентирование конечного 

результата и регламентирование путей его достижения  [1]. Не секрет ,что советская система 

нормирования почти  полностью применяла второй принцип. 

С точки зрения сметного нормирования первый принцип соответствует ресурсному 

нормированию, а следовательно возможности  отражения  новых технологий в строительстве. Второй 

принцип  приводит к неустойчивости и неадекватности системы. 

Исходя из этого, нами предлагается следующая схема для системы сметного нормирования 

(табл.3) : 

 

Таблица 3 

Предлагаемая схема системы сметного нормирования 

 

 

 

Bыводы 

 

           Т.О. расчет финансовых затрат может  базироваться  на укрупненные цены на аналоговые 

обьекты  с корректировкой показателей общей площади и строительного обьема.  

Область применения Нормативная база 

1. Производственная деятельность 

подрядчика, 

2. Сметы заказчика, 

3. База для следующего уровня 

нормирования.  

1.Обновляемые элементные сметные нормы , 

2.Технологические карты на новейшие технологии, 

не вошедшие в элементные нормы, 

3. Каталоги цен на  ресурсы , 

4. Фирменные цены . 

1.Предпроектные расчеты цен, 

2.Т ендерная документация , 

3. База для следующего уровня 

нормирования. 

1. Укрупненые цены на конструктивные элементы и 

виды работ ,  

2. Фирменные цены. 

1. ТЭО, бизнес-планы, 

2. Целевые и долгосрочные 

программы. 

1. Укрупненные цены на аналоговые обьекты, 

2.Укрупненые цены на конструктивные элементы и 

виды работ ,  

3.Укрупненные фирменные цены. 
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решения задачи, ориентированная на  обьективную оценку  состояния обьектов программы и четкое 
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Предлагаеся методика укрупненного расчета необходимых финансовых ресурсов   на основе системы 
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Введение 

 

Территория Азербайджана располагает многочисленной и разнообразной густой сетью. 

Азербайджанская Республика располагает многочисленной и разнообразной гидрографической 

сетью. В республике около 8400 рек и ручейков, 700 естественных озер, а также большое количество 

болот, родников, кяризов, прудов, каналов, водохранилищ и т.д. 

Известно, что водные источники всегда имели большое экономическое значение в жизни людей. 

Водные объекты служили для орошения земель, рыбной ловли и в других промышленностях, 

связанных с водным хозяйством.  

Естественно, что гидрографические и социально-экономические условия способствовали тому, 

что коренное население селилось в долинах рек, вблизи морей и озер. Например, в долине Куры 

(Азербайджанской части) расположено около 200 населенных пунктов, в долине Аракса 60, в долине 

Тертер 30, в долине Агричай 15 и т.д. Некоторые населенные пункты носят названия соответствующие 

одной или нескольким названиям сел.  

Основная часть 

 

Топонимические материалы показывают, что не только крупные водные объекты, но и колодцы, 

родники, кяризы и другие водные источники определили появление значительного числа топонимов. 

Большинство названий водных объектов представлют собой слова и термины, отражающие 

гидрографические объекты и характерные их свойства и особенности.  

Наши предки поселялись в первую очередь на побережье рек, с целью использования воды 

открывали родники, прорывали кяризы и колодцы. В связи с этим в нашей речи появились десятки 

терминов связанные с водой. Некоторые из этих терминов позабыты, одни используются в диалекте, а 

другие включены в географическую литературу.  

Для выражения проточных вод используются термины «су» (вода), река, «сызгы» (ручей), сель. 

Слово «су» (вода), использованное в топонимах Аксу, Гасансу, Ильдырымсу и др. можно встретить в 

названиях рек. Термин «су» (вода) принадлежит всем тюркским народам и используется в составе 

ряда географических названий. Для выражения воды используются следующие термины: на 

корейском языке - су, на китайском  – шуй, суй, на тибетском  – чу, на монгольском – умс, усу. Эти 

термины являются различными произношениями одного слова [1]. 

В эпосе «Китаби-Дядя Коргуд» встречающееся слово «чай» (река) является самым активным 

термином в топонимике республики. В Турции термин «чай» используется в названии самой 

маленькой реки, а в Туркмении в названии узкого ущелья, оврага. В азербайджанском языке слово 

«чай» является плодородным термином. Благодаря ему созданы такие сложные термины как 

«чайбасар» (пойма реки), «чайлаг» (сухое русло), «чай голу» (приток реки), «чай богазы» (русло реки), 

«чай башы» (исток реки), «чай ховзеси» (бассейн реки) и т.д. 
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Воды, текущие из под земли и участвующие в создании мелких рек называются «сызгы» (ручьи). 

Этот термин взят из народного языка и только в 40-е годы прошлого века был включен в 

географическую литературу. Термины «ирмаг» и «нехр» после 30 – 40-х годов ХХ века был заменен 

термином «чай».  

Взаимствованное из арабского языка слово «сель» выражает, такое значение как  грязь, 

происходящая в горах за короткий промежуток времени, сильное течение воды перемешанное с 

камнями. Этот термин используется на языке Средне Азиатских народов как «сил», а в русской 

литературе «сель».  

Посредством термина «сель» образованы местные термины: 

- селаб, селов – долина по которой течет дождевая вода (Шемахинский, Зангеланский, 

Нахчыванский районы); 

- сельархы – селевой арык – долина по которой течет сель (Карабаг); 

-сельатан – овраг или долина, образованная селевыми потоками; 

- сельахан - овраг или долина, образованная селевыми потоками; 

- селлик – селевая вода, создающая песчанник, галечник или аккумулятивный материал 

(Загатальский район); 

- селаб – конус выноса (Джульфинский, Шемахинский районы); 

Водопад и порог также можно отнести к терминам текучих вод. 

Взаимствованный из арабского языка термин водопад. впервые можно встретить в книге 

«Тарджумеи – техфеи - Насхия» (1904) [2]. Идея Мирзазаде Гафур Рашада[3]  о замене слова водопад 

на термин «летающая вода» не удалась. Сейчас термин водопад занял сильную позицию в литературе 

и уже 40 лет как мы не встречаемся с идеей его изменения. Водопад как узкозначимый термин, в 

народе выражается «шырран» (Лачинский, Зангиланский районы), «шыр-шыр» (Джульфинкий район), 

«суатан» (Губинский район).  

В словаре Солтан Меджид Ганизаде (1921) синоним водопада указывается словами «су ашыры» 

(водослив) [4]. 

Термин «порог» вошел в литературу путем кальки. 

В «Китаби – Дядя Коргуд» (ХII, ХIII в.в.) встречается название «море» – это самое большое из 

стоячих вод. Этот термин используется на узбекском языке (денгиз), киргизском (тенгиз), башкирском 

и татарском (дингез), чувашском (инес), туркменском и тюркском (дениз).  

Несмотря на широкое использование в народе термина «дениз», в определенный период времени 

(начало ХХ века) под влиянием персидского и арабского языков в географическую литературу были 

включены термины «дарья» и «бахр». 

В книге «Тарджумеи – техфеи - Насхия», изданной в Баку в 1904 году, можно прочитать: «Море 

это самая малая часть среды», «Балтийское море», «Каспийское море», «Северное бахр» и др. В книге 

Кафура Рашада Мирзазаде «Кавказская география», изданной в 1909 году, были использованы 

термины «дениз» и «бахр»[5]. 

Эта параллель видна и в другой книге «География. Вторая часть», изданной в 1922 году. В эпосе 

«Китаби Дядя Коргуд» встречается один из древних терминов тюркского языка «кёля». Сегодня этот 

термин с различными произношениями встречается на туркменском, турецком, киргизском, 

уйгурском, узбекском, башкирском, якутском, чувашском языках.  

В первой книге «Тарджумеи – техфеи - Насхия» видно, что термин «озеро» заменен терминами 

«бахира» или «дарьяча». Но эти термины  в изданных  книгах географии после 1909 года не 

встречаются.  
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В географической литературе понятие «малая стоячая вода» выражается термином «неглубокое 

озерце». Этот термин введен в литературу в 30-е годы ХХ века. В одной из первых работ Э.М.Мурзаев 

(1948) раскрывает мысль о том, что на монгольском языке слово «нур», на языке коми «ньюр» (оба 

этих слова означают озеро), на азербайджанском языке слово «нохур» являются однокоренными. Но в 

последней работе (1959) он эту мысль не повторяет. 

В географической литературе также используется термин «истиль». М.Бахарлы (1921) пишет об 

«истиле» следующее: «В низинных местах истиль или котловина является водохранилищем, края 

которого состоят из стен» [6]. По этому определению М.Бахарлы ясно, что он использовал слово 

«истиль» и русское слово «пруд» как один термин. На самом деле истиль является водным объектом 

заполненным рекой, паводком или дождевой водой. И используется, в основном, для орошения 

рисовых полей. 

В Ленкоранском районе используется термин «мурдаб», обозначающий озеро. Этот термин на 

талышском (в том числе персидском) языке «мертвая вода» встречается в виде «мурдаб» также в 

поселке «Пута» Апшеронского полуострова. 

«Котловина» является многозначным термином. Ложбина заполненная водой называется 

котловиной. И, связанная с этим водная котловина, относится к типу стоячей воды. В таком же 

значении котловина участвует и в топонимике Акчала, Махмудчала (Муганьская равнина) и др. 

Озера, образованные естественным или искусственным путем в меандрах рек, называются 

«ахмаз» (старица, эррозионное озеро). До последнего времени такое наблюдалось на берегу Куры. 

Этот термин был введен в русскую региональную географическую литературу и нашел свое 

отражение в «словаре географических терминов». «Не текучий» как «чала» (котловина) является 

многозначным (и форма рельефа, и тип стоячей воды) термином. 

Известно, что на Апшеронском полуострове соленое озеро называется «шор». Этот термин в 

Средней Азии используется в различных произношениях (шур, сор). Одним из названий стоячих вод 

является «стойкость». Этот термин наиболее точно выражает определение стойкости воды.  

В Азербайджане к искусственным водным путям относят арык, гано, канал.  

По мнению академика Радлова (1988-1910) арык произошло от слова «айрык» и означает 

понятие «вода разделенная на двое». Профессор Э.М.Мурзаев, чтобы показать различие между 

каналом и арыком пишет: «Арык, в отличие от канала роется не в низинных местах, а на водоразделах 

и склонах, чтобы вода текла самотеком до ниже лежащих участков». Нам кажется, что арык и канал 

являются разными терминами, выражающие одно значение. Сейчас в Азербайджане большой 

искусственный объект водного пути называется каналом, а мелкие водные пути арыком[7]. 

Корень слова канал «кан» относится к иранскому языку, то есть «рыть». Этот термин был введен 

в Азербайджанскую географическую литературу еще досоветский период. Сейчас в народе он 

используется как «большой арык».  

Он встречается и в названиях мелких водных путей. В Нахчыванском районе малый арык 

называется «мора», в Казахском районе «гарным», в Агдамском и Казахском районах «гаж», «ана гаж» 

(ана гаж по размеру немного больше), или шивя гаж. Ширина «ана» и «шивя» гажа пол метра. Приток 

арыка от реки до мельницы называется «кёбяр» (в Акдашском районе), а близкая к мельнице часть 

арыка называется «нов» или «нав». 

Часть реки, кажущаяся спокойной (в Шемахинском районе), называется «хорхам». Хорхам, то 

есть временные озерки, образованные в речных поймах после половодья. Хорхам соединен с 

основным течением тонким слоем воды. При длительном отсутствии этой связи хорхам превращается 

в лужу, высыхает, а на его месте образовывается ложбина с илом на дне. С увеличение воды в реке 

вновь происходит «оживление». Место с сильным течением и где река издает специфический звук 
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называется «гыжов» («гыжгов») или «гюрултов» (Шекинский район). «Гыжов» образуется в части 

русла реки  с большим уклоном. 

Место водных объектов (реки, озера), где берут воду для питья или животные пьют воду, 

называется «суат» («суват»). Это общетюркский термин он используется на тюркском, туркменском и 

казахском языках. 

Отмечено, что один из притоков реки в дельте называется «хол» (Сальянский район). По нашему 

мнению «хол» местное произношение слова «гол». Этот термин участвует в топонимии: село 

Холгарабуджаг Сальянского района. 

Приток, отделяющийся от основного течения в русле реки, называется «бёлюк» или «бяря». 

Место разветвления рукавов в пойме реки называется «гадж», место сужения реки называется 

«богум». По нашему мнению «гач» и «гадж» различное произношение одного слова.  

Место, где на мелководье маленькой реки ступают на большие камни, называется «аддама». 

Этот термин очень похож на русский термин «спад уровня воды». Место, где арык берет начало от 

реки или большого арыка «архбашы» или на персидском называется «дахна». Термин «дахна» 

встречается  и в топонимии. Села Маленькая Дахна, Большая Дахна (Шекинский район).  

 

ВЫВОДЫ 

 

Известно, что большинство названий водных объектов представляют собой многочисленные 

термины, отражающие как гидрографические объекты, так и характерные им свойства и особенности. 

В статье даны термины, относящиеся к проточным водам: су (вода), река, сызгы (ручей), сель, селаб, 

селов, селатан и т.д. 

Термины, относящиеся к стоячим водам: дениз, тенгиз, тунес, дарья, бахр, гёль (озеро), нохур 

(пруд), истиль, мурдаб (озеро), ахмаз (старийца, эрозионное озеро), шор (соленое озеро); термины 

относящиеся к искусственным водным путям: арх, арык, ганов, канал, айрык, холл, дахна и т.д. 
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Аннотация. Азербайджанская Республика располагает густой гидрографической сетью. В республике 

насчитывается около 8400 рек и ручейков, 700 естественных озер и многочисленные родники, кяризы, 

каналы, водохранилища и т.д. 

Естественно, что географические и социально – экономические условия развития способствовали 

тому, что население селилось в долинах рек, вблизи морей и озер. В долине Куры (в Азербайджанской 

части) расположены многочисленные населенные пункты. Водные источники всегда имели большое 

экономическое значение в жизни людей. В статье отражены термины «чай» (река), «нохур» (пруд), «ахмаз» 

(старица, эрозионное озеро), «селаб» (конус выноса), «селатан» (овраг или долина образованная селевыми 

потоками) и т.д. 

Ключевые слова: река, канал, орошение, су (вода), чайлаг (сухое русло), селаб (конус выноса).  
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Abstract. The republic of Azerbayjan has a derse hydrografik network. There are about 8400 rivers and streams, 
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Watter sources always have been abiq importence in humanlife. In thes article was presented terms reltited water 
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Введение 

 

Эффективное использование водных ресурсов, сохранение и обеспечение их чистоты является 

одной из самых важнейших задач охраны природы и окружающей среды. Для целевого и 

эффективного использования, вода подлежит накоплению и распределению по назначению. 

Необходимость целевого и эффективного использования воды привела к массовому строительству 

искусственных водоемов. Они предназначены для задержания, накопления, хранения и 

перераспределения воды во времени -регулированию речного стока с целью использования его для 

удовлетворения нужд народного хозяйства: выработки электрической энергии, орошения, 

водоснабжения, водного транспорта. 

 

Основная часть 

 

Воды озер и водохранилищ, загрязняясь разными загрязнителями: сточными  водами, содержащими  

тяжелые металлы, пестициды, поверхностно-активные и другие вредные  вещества, создают отрицательные 

качественные изменения воды, что через определенное время приводит к заилению и эфтроффикации озер  

и водохранилищ. В подобном состоянии находится и Ереванское озеро. 

Целью настоящей работы является исследование содержания тяжелых металлов  и водорастворимых 

солей в иле Ереванского озера. Были использованы физико-химические методы анализа: 

рентгеноспектральный-флуоресцентный (РСФА), рентген-структурный и электрохимический. 

Ереванское озеро это искусственное водохранилище, построенное на реке Раздан в 1963-1964гг. для 

регулирования микроклимата Еревана, удовлетворения эстетических и рекреационных требований 

населения, а также для орошения и накопления воды. В этом отношеннии озеро представляет 

определенную ценность. 

В настоящее время Ереванское озеро находится в печальном состоянии. Длительные годы 

многочисленные рестораны, дома и другие обьекты, находящиеся в Разданском ущелье, не имея 

канализации, свои сточные воды выливают в реку Раздан, которая все это переносит в  Ереванское озеро.  

Туда так же поступают сточные воды разных предприятий. Загрязнение происходит постоянно и 

увеличивается с ростом населения. 

Так как загрязнение ила озера зависит от состава воды (степени загрязнения), то мы исследовали 

загрязненность  вод реки Раздан и Ереванского озера в течении последних  5-6 лет [1]. 

За эти годы в водах реки Раздан и Ереванского озера многократно были превышены предельно-

допустимые концентрации ряда тяжелых металлов: хрома, марганца, селена, железа, алюминия и ванадия. 

Несмотря на это, каждый год большое количество воды употребляется для орошения.     

 По данным анализа,  взвешенные частицы в воде озера примерно 5,5 раз превышают предельно-

допустимые нормы. Они представляют большую опасность для экосистемы озера. Являясь хорошим 

сорбентом, они поглощают и осаждают  тяжелые металлы и гидрофобные соединения, создовая 
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нежелательные слои на осадках. Тяжелые металлы относятся к загрязняющим веществам, наблюдение за 

которыми обязательны во всех средах. Большинство из них  являются биологически активными 

веществами и способны аккумулироватся в почвах и живых организмах. Пристальное внимание к тяжелым 

металлам в окружающей среде стало уделяться, когда выяснилось, что они могут вызывать тяжелые 

заболевания и образовывать высокие концентрации в донных осадках озер, рек, заливов  и других 

природных объектов.  

Водохранилища, как и озера, являются аккумуляторами наносов. Аккумуляция наносов на дне ведет 

к формированию донных отложений [2]. По данным института Армводпроект, в течение сорока лет, обьем 

осадков, накопленных на дне озера составляет около 1.200.000 м
3
, что составляет ~25% от общего обьема.  

Осенью 20.10.2012 г. и весной 28.03.2013г. из Ереванкого озера взяты опытные образцы ила и 

проведены следующие исследования:  

 рентгеноспектральный флуоресцентный   анализ (РСФА), 

 рентгенофазовый, 

 электрохимический. 

Рентгеноспектральный флуоресцентный анализ (РСФА) проводили на спектрометре  Niton  XL3t- 

73686. Во всех исследованных образцах выявлены цинк, железо, алюминий, цирконий и свинец. 

Рентгенофазовый анализ проводили на дифрактометре URD 63, а идентификация дифрактограм 

проводили по картам  JPDS – SDD. 

 

Ниже приведены рентгенограммы исследованных образцов 

 
Рис. 1. Образец взятый  осенью 1912 г. 

В этом образце обнаружены  (NH4)2V3O8  (2 -15,9; 27,6) , 

Fe2O3 (2 -33,2)   SrZnF4 (2 - 27,7),  PbSO4 (2 -26,7;  27,69; 29,6), 

VO2  (2 - 19,5),  ZrO2  (2 - 30,5;  34,1;  35,78) 
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Рис. 2. Образец взятый  осенью 1912 г. 

В этом образце обнаружены  Mn2CrO4 (2 - 17,996), 

VO2 (2 - 19,5),   PbSO4 (2 -26,7;  27,69; 29,6) ,  Fe2O3 (2 -33,2) , 

Al2O3 (2 -43,4), ZrO2  (2 - 30,5;  34,1;  35,78),  ZnO (2 -36,1) 

 
Рис. 3. Образец взятый  весной 1913 г. 

 В этом образце обнаружены   

VO2    (2 - 19,5),    PbSO4 (2 -26,7;  27,69; 29,6) , Mg2 Al2 SiO5(OH)4 (2 -12,2),        

              Al2O3 (2 -43,4),  ZrO2  (2 - 30,5;  34,1;  35,78), ZnO (2 -36,1), SrZnF4 (2 - 27,7) 

.  

Рис. 4. Образец взятый  весной 1913 г. 

В этом образце обнаружены  PbSO4 (2 -26,7;  27,69; 29,6) , 

Mg2 Al2 SiO5(OH)4 (2 -12,2),  Al2O3 (2 -43,4),  ZrO2 (2 - 30,5;  34,1; 35,78), 

ZnO (2 -36,1), SrZnF4 (2 - 27,7),  Pb2Cr0.5Sb1.5O0.5 (2 - 29,534). 
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Ренгенофазовый анализ исследуемых образцов подвердил содержание соединений  цинка, 

алюминия, железа, ванадия, свинца  в иле озера. Так же проводили  электрохимические исследования 

отобранных образцов.  

Для определения общего содержания растворимых солей приготовили водные вытяжки образцов 

ила и определили удельную электропроводимость [3]. Общее содержание  растворимых  солей 

определили по эмпирической формуле [4]: 

С= 0,64 ЭП,   

где  ЭП удельная электропроводимость водной вытяжки, м См/см. 

Подвижность тяжелых металлов в почве зависит от значения активной реакции среды-pH: в 

кислой среде подвижность большенства из них значительно высока (преобладают растворимые 

формы), а в шелочной среде – низка (труднорастворимые формы). Исходя из этого определили pH 

водной вытяжки. 

Электропроводимость и pH водной вытяжки определили кондуктометром pH/EC/TDS 

(Waterproof Family). 

Ниже преведены данные электрохимических исследований образцов ила. 

                                                                                              Таблица 1  

 Данные электрохимических исследований образцов ила                                                                                                                     

 
N 

pH 

водной 

вытяжки
 

 

Удельная 

эл.проводимость 

ила mSm/sm 

Удельная эл. 

проводимость 

водной вытяжки
 

mSm/sm 

Плотный 

осадок мг/дм
3
 

1 8,38 0,18 0,25 0,16 

2 8,13 0,27 0,35 0,22 

3 8,37 0,20 0,28 0,18 

4 7,25 0,40 0,56 0,36 

5 8,41 0,17 0,26 0,16 

6 8,05 0,42 0,59 0,38 

Выводы 

1.  Длительные годы в водах реки Раздан и Ереванского озера многократно были превышены 

предельно-допустимые концентрации взвешенных частиц и ряда  металлов.Применив 

рентгеноспектральный-флуоресцентный (РСФА), рентген-структурным  методы анализа,  в 

опытных образцах ила Ереванского озера было обнаружено значительное количество  хрома, 

марганца, селена, железа, алюминия и ванадия, создавающих нежелательные слои на осадках. 

Отметим, что в первые в иле озера обнаружены цирконий, сибиум и стронций.  

2.  Ил и водная вытяжка ила имеют низкую электропроводность, что сидетельствует о низком 

содержании электролитов в иле. 

3.  Водная  вытяжка ила имеет низкую щелочную реакцию, что свидельствует о низком содержании 

растворимых солей тяжелых металлов. 
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Аннотация: Использовав физико-химческие методы анализа исследовано содержание тяжелых 

металлов  и водорастворимых солей в иле Ереванского озера. Длительные годы в водах реки Раздан и 

Ереванского озера многократно  превышались предельно-допустимые концентрации взвешенных 

частиц и ряда  металлов: хрома, марганца, селена, железа, алюминия и ванадия. РСФА и рентген-

структурный анализ показали, что в иле содержится значительное количество соединений тяжелых 

металлов. Электрохимический анализ показал, что удельная электропроводность ила и водной 

вытяжки ила довольно низкие, что свидетельствует о низкой содержании электролитов.  

Водная  вытяжка ила имеет низкую щелочную реакцию, что свидельствует о низком содержании 

растворимых солей тяжелых металлов. 

Ключевые слова: водохранилище, ил, тяжелые металлы, рентгенофазовый анализ, 

электрохимическое исследование. 
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Annotation:  To determine  contents of heavy metals and water-soluble salts in the sludge of Lake Yerevan -

physical and chemical methods of analysis: X-ray fluorescence (RSFA), X-ray structural and electrochemical 

methods have been used. 

Over a long period of time in the river Hrazdan and Lake Yerevan  maximum allowable concentration 

of suspended solids and some heavy metals - chromium, manganese, selenium, iron, aluminum, vanadium, 

exceeded allowable limits, thus generating unwanted layers in the sediments. RSFA and X-ray structural 

analysis showed that the sludge contains a significant amount of heavy metals: zinc, vanadium, iron, lead, 

zirconium, manganese, strontium. Electrochemical analysis showed that the electrical conductivity of aqueous 

extract of the sludge and aqueous extract is low, which  indicates the  low content of electrolytes. 

 Aqueous extract of sludge has low alkaline reaction, which indicates the low content of soluble salts of 

heavy metals. 

Key words: reservoir, sludge, heavy metals,  X-ray analysis, electrochemical studies. 
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Введение 

Для ликвидации разливов нефтепродуктов на водных поверхностях прежде всего следует 

максимально удалить разлившийся на водной поверхности нефтепродукт. Для этих целей разработаны 

разные методы: механические, биологические, физико-химические и.т.д. 

Механические методы предполагают применение разнообразных стационарных, переносных, 

плавучих устройств, систем, плавсредств и приспособлений. Это удаление из воды грубодисперсных  

(взвешенных и эмульгированных) примесей. Однако механические устройства не обеспечивают 

достаточную эффективность очистки воды от нефти.  

Основная часть 

Сложность сбора нефти с водной поверхности заключается в том, что нефть разливается тонким 

слоем. При ее сборе неминуемо захватывается и вода. Проблема со сбором нефти вручную состоит в 

том, что для того, чтобы эффективно собрать нефть необходимо, чтобы ее было много, т.е. чтобы она 

лежала на поверхности толстым слоем, а это случается крайне редко при крупных техногенных 

катастрофах. 

При биологическом методе в естественных условиях после разлива нефтепродукта на 

поверхности воды, как и на почве, происходят процессы микробиодеградации нефтяных пятен с 

участием сопутствующих бактерий. Недостаток биологического метода  заключается в  возможности 

формирования  вторичных загрязнений и процесс не управляем. 

Физико-химические методы включают: 

Термический метод (сжигание). После осуществления локализации нефтяных пятен на 

поверхности воды с помощью стационарных или плавучих ограждений в необходимых и возможных 

случаях может быть произведено сжигание нефтепродуктов непосредственно на воде. Однако,  

сжигание в известной степени опасно и может иметь непредсказуемые для природы последствия. В 

прибрежной полосе акватории к сжиганию различных нефтепродуктов вообще не следует прибегать 

[1] . 

Метод отверждения нефти. Существует несколько способов сбора нефти, в основе которых 

лежит процесс ее отверждения. Применяют разбрызгиваемые по поверхности нефтяного пятна 

расплавленный парафин или его отработанные остатки, расход которых составляет 15-20% от массы 

собираемого нефтепродукта. Используют раствор поливинилового пластика в летучем растворителе 

для опрыскивания нефтяного пятна, которое покрывается сеткой из тонких волокон, удаляемых затем 

механическим способом [2] . 

Погружение нефти на дно. Для этих целей используют сорбенты, которые вместе с 

поглощенными нефтяными загрязнениями опускаются на дно, принося значительный ущерб 

бентосным организмам. Такой способ очистки нельзя считать эффективным и экологически 

безвредным. 

Сорбционный метод. Этот метод самый распрастраненный и широко применяемый для 

удаления нефтяных загрязнений с водной поверхности. Раньше других  физико-химических средств 
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применяют самые разные  сорбенты- вещества, которые в результате адсорбции  поглощают нефть. 

Основное свойство сорбирующего материала  сорбционная емкость - количество нефтепродукта, 

поглощаемое единицей сорбента. 

Основные требования, предъявляемые к сорбентам: безвредность, эффективность, способность к 

многоразовому использованию. Необходимым требованием к сорбентам должна быть и плавучесть. В 

качестве сорбентов используют природные вещества (минерального и растительного происхождения), 

и искусственно приготовленные (дисперсные кремнеземы, слоистые и слоисто-ленточные силикаты, 

бурый уголь, бумага, шерсть, сосновая кора, опилки и т. д. В последние годы большое внимание 

уделяется  применению материалов на силикатной основе в качестве сорбентов нефти (перлит, 

керамзит, вермикулит, вспененные графиты и т.д.). Эти минеральные вещества достаточно дешевы, 

однако, поглотительная способность их зачастую невысока и, кроме того, возможно потопление 

агломератов с нефтепродуктом [3].  

Выбор методов очистки зависит от конкретных условий. Возможно также одновременное 

применение нескольких  методов очистки. 

Целью настоящей работы является исследование возможности применения вспученного 

обсидиана в качестве поглотителя нефти и нефтепродуктов. Вспученный обсидиан - неорганическая 

силикатная матрица. Обсидиан однородная стекловатая вулканическая горная порода. Вулканическое 

стекло - не кристаллизовавшийся продукт быстро остывшей лавы. Месторождения вулканических 

пород кислого, липаритового, липарит-дицитового состава, представленные пемзами, перлитами и 

обсидианами, расположены  преимущественно в районах развитого молодого вулканизма и 

генетически связаны с массивами кислых эффузивных и экструзивных пород. Они приурочены к 

крупным куполовидным вулканическим сооружениям, расположенным в западной, центральной и 

юго-восточной частях Армении [5].  

Способность кислых вулканических стекол вспучиваться обусловлен их пористосью и 

содержанием летучих, в частности,  воды. Вспучивание образца начинается с 950
0
C и непрерывно 

продолжается до 1050
0
C. В процессе вспучивания  начинается перестройка структуры стекла и 

образование новых  пор. В результате термической переработки получается искусственный материал с 

пористостью 80-90% с размерами пор от  0,02- 2,0 мм [6]. 

 В экологии важны такие свойства вспученного обсидиана, как химическая инертность, 

термостойкость, прочность, безвредность, высокая поглощаемость. Именно благодаря этим свойствам 

вспученный обсидиан может служить как неорганический силикатный поглотитель [6]. Для выявления 

поглощаемой способности вспученного обсидиана  отобрали три  разные фракции  2,5- 5,0 мм,  5,0-

10,0 мм и  10,0- 20,0 мм измелченного поглатителя  и исследовали поглощаемую способность по 

керосину*, трансформаторному маслу**, машинному маслу***. Опыты проводились весовым 

методом, при комнатной температуре (20
0
C). 

Ниже приведены графики зависимости поглощаемести нефтепродуктов от фракционного состава 

и времени поглощения 

 

 

* - в  состав входят: предельные алифатические углеводороды - 20-60 %, нафтеновые 20-50 %,  

бициклические ароматические 5-25 %, непредельные - до 2 %. 

** -  представляют собой сложную смесь парафиновых, нафтеновых, ароматических и нафтено-

ароматических углеводородов, а также их кислородных, сернистых и азотсодержащих производных. 

*** - представляют собой смеси остаточного и дистиллятных компонентов, а также 

синтетические продукты (поли-альфа-олефины,алкилбензолы, эфиры). 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B8-%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%84%D0%B0-%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D1%84%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%90%D0%BB%D0%BA%D0%B8%D0%BB%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%84%D0%B8%D1%80_(%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
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Рис. 1. Зависимость поглощения 

трансформаторного масла от времени и 

от фракционного состава 

       Рис. 2. Зависимость поглощения        

машинного масла от времени и от  

 фракционного состава 

                                                                

 
Рис. 3. Зависимость поглощения керосина 

от времени и фракционного состава 

 

Выводы 

 Из приведенных графиков очевидно, что образцы вспученного обсидиана проявляют 

значительную поглощаемость, при этом наибольшей поглощаемостью выделяется фракция  2,5 - 5,0 

мм, которая достигается  за 30 минут. Для трансформаторного масла – 1,26 г/г,  для машинного масла - 

1,08 г/г, для керосина – 0,87 г/г.  Для фракции 5,0-10,0 мм наибольшая поглощаемость достигается за 

60 минут: для трансформаторного масла    составляет  0,34 г/г,  для машинного масла – 0,35 г/г, для 

керосина – 0,27 г/г .  Для фракции    10,0-20,0 мм наибольшая поглощаемость достигается за 60  минут: 

для трансформаторного масла – 0,28 г/г, для машинного масла – 0,30 г/г, для керосина – 0,29 г/г.  

Вспученный обсидиан проявляет также определенную водопоглощаемость. Для повышения 

нефтепоглощаемости в дальнейшем намерены модифицировать поверхность вспученного обсидиана.   
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Аннотация: Исследована поглотительная способность разных фракцией (2,5-5,0; 5,0-10,0;                       

10,0- 20,0 мм) вспученного обсидиана по керосину, трансформаторному маслу и машинному маслу. 

Показано, что вспученный обсидиан проявляет  нефтепоглощаемость,  которая зависит от 

фракционного состава,  времени  поглощения и состава нефтепродукта. Наибольшей поглощаемостью 

выделяется фракция  2,5-5,0 мм, которая достигается за 30 минут: для трансформаторного масла 

составляет  1,26 г/г, для машинного масла -1,08 г/г, для керосина - 0,87 г/г . Для фракции 5,0-10,0мм 

наибольшая поглощаемость достигается за 60  минут:  для трансформаторного масла - 0,34 г/г, для 

машинного масла - 0,35 г/г, для керосина - 0,27 г/г .  Для фракции 10,0-20,0 мм наибольшая 

поглощаемость достигается за 60  минут:  для трансформаторного масла – 0,28 г/г, для машинного 

масла – 0,30 г/г, для керосина – 0,29 г/г .   

Ключевые слова: нефтепродукты, методы очистки, поглотитель, вспученный обсидиан, 

фракционный состав. 

 

Environmental  protection 

ABSORPTION CAPACITY OF BLOATED OBSIDIAN 

 

G. Ovsepyan, M. Kalantaryan  
 

E-mail: gohar2007@mail.ru   

 
Yerevan State University of Architecture and Construction 

105, Terian Str., 375009, Yerevan, Republic of Armenia 

 
Annotation: The absorption capacity of different fractions of bloated obsidian (2,5-5,0; 5,0-10,0;  10,0-20,0 mm) 

for kerosene, transformer oil and motor-car oil have been studied. The bloated obsidian exhibits oil absorption 

ability, which depends on the fractional composition, treatment time and oil composition. The effective absorption 

time for 2,5 – 5,0 mm fraction is 30 min: for transformer oil – 1,26 g/g, for motor-car oil – 1,08 g/g, for kerosene – 

0,87 g/g. The effective absorption time for 5 -10 mm fraction is 60 min: for transformer oil – 0,34 g/g, for motor-

car  oil – 0,35 g/g, for kerosene – 0,27 g/g. The effective absorption time for fraction 10,0-20,0 mm is 60 min: for 

transformer oil – 0,28 g/g, for motor-car oil – 0,30 g/g, for kerosene – 0,29 g/g. 

Key words: oil, cleanup methods, absorbent, bloated obsidian, fractional composition. 



 

158 

 

wyalTa meurneoba 

მიწისქვეშა წყლების რეზერვუარების შექმნის პრინციპები არიდული ზონის 

დასახლების საsმელი წყლით მომარაგებისათვის 
 

გ. ომსარაშვილი,  ფ. ლორთქიფანიძე 
 

E-mail: gioomsarashvili@mail.ru 
 

saqarTvelos teqnikuri universitetis wyalTa meurneobis instituti 
saqarTvelo, 0162, i. WavWavaZis pr. 60 

 
samuSao ganxorcielda axalgazrda mecnierTaTvis prezidentis  
2012 wlis samecniero grantis #12/58 finansuri mxardaWeriT 

 

არიდული კლიმატის მთიანი რეგიონები ხასიათდება მცირე ან დროებითი ჩამონადენის 

მქონე მდინარეებით. ურბანიზირებული ტერიტორიების სასმელი წყლით მომარაგება აქ 

ძირითადად ხორციელდება დაბალ ჰიფსომეტრიულ ნიშნულებზე განლაგებული მუდმივი 

ჩამონადენის მქონე მდინარის ფილტრატების გადმოქაჩვით დასახლების გაბატონებულ 

სიმაღლეზე განლაგებულ რეზერვუარში, ან არტეზიული ჭაბურღილებიდან, თუ ამის 

საშუალებას ადგილობრივი გეოლოგიური და ჰიდროგეოლოგიური პირობები იძლევა. 

წყალმომარაგების წარმოდგენილი სქემისათვის დამახასიათებელია უაღრესად დიდი 

დანახარჯები ელექტროენერგიის მოხმარებაზე და წყალსაქაჩი მექანიზმების რემონტზე.  

ჩვენს მიერ შემუშავებული პრინციპი ემყარება ადგილობრივი ბუნებრივი არტეზიული     

წყლის წყალდიდობის ჩამონადენის აკუმულირებას ალუვიურ-პროლუვიური გენეზისის 

გეოსტრუქტურებში და მის შემდგომ გეგმაზომიერ მიწოდებას დასახლებული პუნქტის სასმელი 

წყლის რეზერვუარში. აკუმულირება განხორციელდება თიხოვანი გრუნტებით მოწყობილი 

კალაპოტქვეშა დიაფრაგმის საშუალებით, რაც განაპირობებს სასმელი წყლის მნიშვნელოვანი 

მარაგის შექმნას არსებულ გეოსტრუქტურებში, ხოლო იქიდან კი სადრენაჟო ქსელის, 

წყალმიმღებისა და მილსადენის საშუალებით, ქალაქისათვის თვითდენით მიწოდებას.  

 

1.  გეოსტრუქტურის შერჩევა მთის ამგები გრუნტების  

გრანულომეტრიული შემადგენლობის მიხედვით 

 

როგორც პერიოდული, ისე მუდმივი ჩამონადენის მქონე მთიანი რეგიონის ხევებში   

ალუვიურ–პროლუვიური გენეზისის გეოსტრუქტურები აგებულია სხვადასხვა გრუნტებისაგან. 

მათგან უპირატესობა ენიჭება ისეთ გრუნტებს, რომლებიც წარმოდგენილია ქვიშა ან ქვიშნარით 

შევსებული კანჭნარ-ხრეშოვანი გრუნტებით. უფრო ნაკლებად მისაღებია ჩათიხულშემავსე- 

ბლიანი გრუნტები. ასეთ შემთხვევაში გადამწყვეტ როლს თამაშობს გრუნტის ფორიანობა და 

მათი წყალგამტარუნარიანობა (წყალშეღწევადობა). 

გრუნტის ფორიანობას განაპირობებს მათი ბუნებრივი სიმკვრივე, რაც თავის მხრივ 

დამოკიდებულია მსხვილმარცვლოვანი (კენჭები, ხრეში, კაჭარი) და შემავსებლის 
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წვრილმარცვლოვანი ფრაქციის (ქვიშა, მტვერი, თიხა) ურთიერთთანაფარდობასა და  მათ 

კომპაქტურ განლაგებასთან. 

გეოსტრუქტურაში სასმელი წყლის აკუმულირების რეზერვუარის შესაქმნელად 

ძირითადად გამოყენებული უნდა იქნეს ისეთი ტერიტორიები, რომლებიც აგებულია დანალექი, 

შეუცემენტებელი ნამსხვრევი (დამუშავებული ან დაუმუშავებელი) ქანებისაგან, ესენია:  

ელუვიური, პროლუვიური, ალუვიური, წყალ-მყინვარული, მყინვარული, ზღვიური, 

პიროკლასტური, შერეული წარმოშობის. 

გრანულომეტრიული შემადგენლობის მიხედვით გამოიყოფა:  

ა)  კენჭნარი გრუნტის (ღორღნარი – დაუმუშავებელი ნაწილაკების   შემთხვევაში)  

     -  d>200 მმ ნაწილაკები შეადგენენ 50%-ზე მეტს. 

ბ)  კენჭნარი გრუნტი (ღორღნარი–დაუმუშავებელი ნაწილაკების შემთხვევაში)  

      -   d>10 მმ ნაწილაკები შეადგენენ 50%-ზე მეტს. 

გ)  ხრეშოვანი გრუნტი (ხვინჭნარი-დაუმუშავებელი ნაწილაკების შემთხვევაში)   

      - d>2 მმ. ნაწილაკები შეადგენენ 50%-ს. (იხ. სტანდარტი ,,გრუნტები”  25 100-82) 

შემავსებლის შემადგენლობის მიხედვით გამოიყოფა. 

ქვიშის შემავსებლის 40%-ზე მეტის შემცველობის შემთხვევაში ან მტვერისა და თიხის 30%-

ზე მეტის შემცველობის პირობებში მსხვილმარცვლოვანი გრუნტის დასახელებას ემატება 

შემავსებლის დასახელება. შემავსებლის შემადგენლობის დადგენა ხდება მას შემდეგ, რაც 

მოცილებული იქნება d>2 მმ ზომის ფრაქცია. 

ამავე დროს d>2 მმ მეტი ზომის ფრაქციისათვის დგინდება მისი პეტროგრაფიული 

შემადგენლობა. 

 

2. გეოსტრუქტურაში წყლის აკუმულირების  

სავარაუდო მოცულობის ანგარიში 

 

გეოსტრუქტურაში სავარაუდო წყალტევადობა შესაძლებელია ვიანგარიშოთ ფორმულით 

(1):   

VW=nV                                                                                (1) 

სადაც:      VW  არის გეოსტრუქტურის წყალტევადობა, მ3; 

      V  – გეოსტრუქტურის მოცულობა, მ3;  

      n  – გეოსტრუქტურის  შემადგენელი  გრუნტების ფორიანობა,  ერთეულების ნაწილში.  

ფორიანობა n განისაზღვრება საველე და ლაბორატორიული გამოკვლევების საშუალებით 

და იანგარიშება ფორმულით (2): 

s

s

   

    
 n d                                      (2)       

გეოსტრუქტურის საანგარიშო მოცულობა V იანგარიშება ფორმულით (3) 

V=Fh                                                                              (3) 

სადაც:   F   გეოსტრუქტურის საანგარიშო ფართია, მ2 ; 

               h –  გეოსტრუქტურის საანგარიშო სიმძლავრე, მ. 
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გეოსტრუქტურის საანგარიშო ფართის დადგენა ხორციელდება გეოდეზიური 

გაზომვებით,ხოლო მისი სიმძლავრის გაზომვა კი-საველე საინჟინრო–გეოლოგიური 

სამუშაოების საშუალებით. 

გეოსტრუქტურის საანგარიშო წყალტევადობა შეადგენს: 

 

Vw=V1n                                                                              (4) 

 

მთის რეგიონებში  არსებული გეოსტრუქტურები უმეტესწილად  ალუვიურ-პროლუვიური 

ნალექებითაა აგებული და ამიტომ მის სხვადასხვა ნაწილში (სანაპირო, ბუნებრივი 

წყალსადინარის ზოლი და ა.შ.) გრუნტები განსხვავებული გრანულომეტრიული 

შემადგენლობისაა. მას ხელს უწყობს თვით მდინარის მიმართულების ხშირი ცვლაც. ეს კი 

განაპირობებს გეოსტრუქტურის ამგები გრუნტების განსხვავებულ ფორიანობას. 

ასეთ შემთხვევაში, დეტალური საინჟინრო–გეოლოგიური და გეოტექნიკური 

გამოკვლევების მონაცემები, საშუალებას გვაძლევს ვიანგარიშოთ გეოსტრუქტურის 

წყალტევადობა უფრო დაზუსტებული ფორმულის (5) საშუალებით: 

 

∑ =∑(V1ს-n1ს–V2სn2ს– V3სn3ს+ . . . . . VnსNn                                                                                 (5) 

 

სადაც: V1ს; V2ს; V3ს; Vnს  – გეოსტრუქურის განსხვავებული ფორიანობის მქონე უბნების 

საანგარიშო მოცულობაა, მ3. 

n1ს; n2ს; n3ს; n ს – მათი საანგარიშო ფორიანობა. 

ფორიანობის საანგარიშო სიდიდეები თითოეული გამოყოფილი უბნისათვის იანგარიშება 

გეოტექნიკური გამოკვლევების ექსპერიმენტული მონაცემების ვარიაციული სტატისტიკის 

მეთოდებით დამუშავების შედეგად სტანდარტის 20522-75 – ის მიხედვით. 
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В В Е Д Е Н И Е 

Применение объемных фильтров вокруг дренажных линий имеет давнюю историю. Устройство 

фильтрующей засыпки, согласно исследованиям многих научных учреждений и в том числе 

Института водного хозяйства, исключает многие явления отрицательно вляющие на 

работоспособность дренажа,  повышает эффективность его работы. Гарантированное поступление 

воды в дренажную систему  определяет необходимость устройства фильтрующей засыпки особенно в 

малопроницаемых грунтах в зоне с продолжительными осадками. Такими мелиоративными условиями 

характеризуются объекты осушения Колхидской низменности. 

В настоящее время в связи с освоением тяжелых глинистых переувлажненных почв, в качестве 

фильтрующей засыпки целесообразно применять инертный материал (гравий, песок, щебень, шлак, 

клинкер и др. сыпучие материалы). 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Технология внесения инертного материала с целью устройства объемного фильтра и средства 

механизации неразработаны ни у нас, ни за рубежом. Этим было обусловлено включение вопросов 

технологии строительства закрытого дренажа с фильтрующей засыпкой в научно-техническую 

программу. В Институте водного хозяйства разработаны варианты технологии устройства щелевого 

дренажа с одновременной засыпкой инертного материала. Эти технологии применены для внесения 

фильтрующей засыпки при устройстве материального дренажа. 

При подборе технологических процессов ставилась задача использовать серийные агрегаты с и 

модернизированные  механизмы. 

В процессе иследования данного вопроса были выявлены весьма большие технические 

трудности в осуществлении технологии и механизации устройства дренажных систем с фильтрующей 

засыпкой в условиях переувлажненных тяжелых почвогрунтов и продолжительного выпадения 

атмосферных осадков. 

На основании литературных данных можно сказать, что ни один из существующих механизмов, 

предназначенных для дозированной засыпки траншей не может удовлетворить технические 

требования для устройства объемных фильтров в условиях тяжелых переувлажненных почв Колхиды. 

Для устройства объемного фильтра-дренажа специалисты Института водного хозяйства на базе 

МТП-24Б  (выпускается Мелидовским заводом «Стройдормаш») разработали новую конструкцию 

бункера с дозированной разгрузкой. При этом с помощью тягача прицепа-самосвал движется вдоль 

траншеи. В траншеи уложена дренажная труба, которая обложена двухслойным стеклохолостом. 

Данное устройство его засыпает 30 см-вым слоем гравия. Бункер отсыпку производит в сторону 

траншее.  Во избежание обрушения стены траншеи. при загрузке гравия требуется, чтобы центр 

тяжести бункера перемещался в пределах допускаемого, что обеспечит устойчивость стен траншеи и 

устойчивую работу прицепа-самосвала. Новый прицеп-самосвал обеспечивает дозированную обсыпку 

дренажных труб в траншеи. Прицеп-самосвал может одной загрузкой забрать 4,5 м
3
 гравия. 
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На фиг. 1. показан щебеноукладчик - 1. (прицеп-самосвал), бункер - 2, дополнительная часть 

бункера - 3, гидроцилиндр - 4, дозировщик - 5 и ведушая шестеренка - 6 для привода в движение 

транспортера. 

Щебеноукладчик работает следующим образом: бункер - 2 и дополнительный бункер - 3 

заполняются гравием, бункер - 2 имеет форму конуса, у которого одна сторона по вертикальной 

плоскости отсечена, что обеспечивает самотечную подачу гравия на дозировщик, а затем на 

транспортер. Дозировщик - 5 приводится в действие посредством шестерники - 6, число вращения 

которого прямо пропорциально скорости перемещения прицепа-самосвала. 

Дополнительный бункер - 3 предназначен для увеличения объема и поддержения центра 

тяжести в допустимых пределах (для предотвращения опрокидывания и равномерного распределения 

нагрузки на две гусеницы, во избежание обрушения стенки траншей, вдоль которой он движется). 

После разгрузки бункера - 2 с помощью гидроцилиндра - 4 разгружается и дополнительный бункер - 3.   

 
Щебнеукладчик на базе прицепа-самосвала МТП-24Б 

ВЫВОДЫ 

В траншее уложена дренажная труба, которая обложена двухслойным стеклохолостом. Данное 

устройство его засыпает 30 см-вым слоем гравия. Бункер отсыпку производит в сторону траншеи во 

избежание обрушения стен траншеи. При загрузке гравия требуется, чтобы центр тяжести бункера 

перемещался в пределах допускаемого, что обеспечит устойчивость стен траншеи и устойчивую 

работу прицепа-самосвала. 
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для устройства объемного фильтра-дренажа, прицепа-самосвала, которого тягач тянет и движется 
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Данное устройство его засыпает 30 см. слоем гравия. Бункер отсыпку производит в сторону траншей. 

Новый прицеп-самосвал обеспечивает дозированную обсыпку дренажных труб в траншей. 

Ключевые слова: щебеноукладчик, бункер, гравий, дозировка, транспортёр. 
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Введение 

Технологический процесс производства  цемента, как известно [1-2], слагается в основном из 

двух стадий: синтез клинкера определенного минералогического состава и помола полученного 

клинкера совместно с гипсом и гидравлическими активными добавками. 

Обжиг сырьевых смесей, при котором синтезируется клинкер, является наиболее ответственной 

технологической операцией производства цемента, т.к. качество последнего предопределяется в 

основном свойствами клинкера. На стадии обжига сырьевая смесь претерпевает ряд физико-

химических превращений, начиная от простейшей реакции удаления физически связанной воды и 

кончая сложными процессами клинкерообразования, такими как дегидратация  и декарбонизация 

составляющих сырьевых компонентов, твердофазовых и жидкофазовых реакций спекания, при 

которых формируется минералогический состав клинкера. Показателем же завершенности процесса 

клинкерообразования является практически полное связывание извести, которое в свою очередь 

характеризует реакционную способность сырьевой смеси. 

 

Основная часть 

В статье, не акцентируя внимание на ряд факторов, влияющих на процессы 

клинкерообразования, приведены результаты исследования реакционной способности сырьевых 

смесей, разработанных на основе мергеля Кармирсарского месторождения и отходов-хвостов 

Араратской золотоизвлекающей фабрики, составы которых приведены в табл. 1. Для сравнительной 

оценки параллельно изучалась сырьевая смесь, где в качестве известкового компонента вместо 

мергеля был использован известняк-травертин Араратского месторождения. 

                                                                                                              Таблица 1 

Состав и расчетные характеристики клинкеров 

N 
Состав 

смеси,% 

Модули Минералогическии состов,% 

КН п р C3S C2S C3A C4AF 
1 Мергель-88,37 

Отходы-11,63 

0,85 2,41 1,03 48,19 29,75 4,82 14,35 

2 Мергель-89,70 

Отходы-10,30 

0,9 2,41 1,04 59,48 19,23 4,80 13,83 

3 Мергелть-90,94 

Отходы-9,06 

0,95 2,40 1,05 70,06 9,33 4,82 13,38 

4 Мергель-89,80 

Отходы-9,96 Шпак-

0,24 

0,9 2,38 1,00 59,18 19,14 4,44 14,18 

5 Известняк-73,89 

Отходы-26,11 

0,9 2,39 0,96 58,28 18,84 4,58 14,44 



 

166 

 

Обзор расчетных модульных показателей сырьевых смесей приведенных в табл. 1 показывает, 

что смеси NN 2-5, особенно смесь N3, характеризуются достаточно высокими значениями 

коэффициента насыщения и низкими значениями глиноземного модуля (от 0,96 до 1,05). Данное 

обстоятельство указывает на их довольно высокую трудноспекаемость. Для проверки реакционной 

способности указанных смесей и, с целью необходимой интенсификации процессов 

клинкерообразования, нами шихты готовились как без всяких добавок, так и с введением в их состав 

минерализующей добавки. 

В настоящее время в литературе с достаточной полнотой освещены результаты многочисленных 

исследований по изучению влияния кинетики и механизма минерализаторов на процессы 

клинкерообразования [1,3-8]. Механизм действия минерализаторов, в частности фтористых солей, 

заключается в разрыхлении кристаллических решеток сырьевых компонентов за счет разрушающего 

влияния иона фтора, что способствует повышению реакционной способности сырьевых составляющих 

в определенный период протекания твердофазовых реакций. В области жидкофазовых реакций 

действие минерализаторов выражается в основном в снижении температуры образования клинкерного 

расплава, понижении его вязкости, интенсификации процесса минералообразования и некоторого 

изменения фазового состава клинкера. В частности [2,с.279], при использовании в качестве 

минерализатора сернокислого кальция (в виде гипса), CaSO4, взаимодействуя с алюминатами кальция 

образует комплексное соединение состава 3(CaO·Al2O3)·CaSO4, препятствующее образованию C3A. 

Высвобождающаяся при этом окись кальция идет на насыщение C2S до C3S, чем обуславливает 

повышенное содержание олита в указанных смесях. Исходя из вышеизложенного и факта 

отсутствия в республике фтористых соединений, нами была опробирована возможность 

использования глиногипса в качестве минерализующей добавки, с  содержанием гипса не менее 

70%. 

На начальной стадии для проверки эффективности действия глиногипса в качестве 

минерализующей добавки и определения ее оптимального количества, была использована смесь 

состава N3. 

Количество вводимого глиногипса в состав сырьевой шихты составляло 1,0; 2,0; 3,0 и 4,0 

процента от массы смеси. 

Подготовка разработанной сырьевой смеси к обжигу проводилась в следующей 

последовательности: сырьевые компоненты после дробления подавались на помол в шаровую 

мельницу. Помол компонентов доводился до остатка на сите 008 до 5-6%, после чего проводилось 

перемешивание сырьевых составляющих, с предворительным добавлением в смесь 10% воды. Из 

готовой, гомогенизированной шихты методом прессования (под давлением 40-42 МПа) формовались 

таблетки диаметром 50 1 мм и высотой 30 1 мм. Таблетки-образцы, после подсушки ири 

температуре 105-110 , подавались на обжиг. 

Обжиг сырьевых смесей проводился в печи с слитовыми нагревателями. Подьем температуры в 

печи осуществлялся со скоростью 5-7 градусов в минуту, с двадцатиминутной выдержкой при 

температуре  900 . Спеки клинкеров, полученные при температуре 800, 900, 1000, 1200, 1300, 1350, 

1400 и 1450 , после извлечения из печи резко охлаждались холодным воздухом. 

Реакционная способность сырьевой смеси состава 3 оценивалась по динамике спекания, т.е по 

степени и интенсивности усвоения извести, результаты определений которых представлены в табл. 2. 
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    Таблица 2  

Содержание свободной извести 

Количество 

добавки, 

масс.% 

Температура обжига,  

800 900 1000 1200 1300 1350 1400 1450 

- 10,70 22,55 19,90 16,42 12,73 6,63 3,33 1,60 

1,0 12,10 20,00 19,14 15,60 9,80 4,20 2,50 1,50 

2,0 13,22 17,97 16,24 14,10 7,88 2,65 1,47 0,72 

3,0 13,30 16,25 14,80 13,05 5,60 2,65 1,30 0,55 

4,0 13,44 16,00 14,05 12,78 4,37 1,80 1,28 - 

Анализом полученных данных определений выявлено, что сырьевая смесь без добавки, 

разработанная на основе мергеля Кармирсарского месторождения на отходов-хвостов Араратской 

золотоизвлекавающей фабрики проявляет достаточную реакционную способность, где содержание 

свободной извести при температуре  1450  доходит до допустимого значения. Достаточно резкий 

скачок скорости извести в интервале температур 1300-1350  свидетельствует о появлении в 

обжигаемой смеси основного клинкерного расплава. 

Сопоставительной оценкой реакционной способности смесей как без минерализующей добавки, 

так и с ней установлено, что введение последней способствует интенсификации процесса 

клинкерообразования. Результаты исследований показывают, что введение от 2,0 до 4,0% добавки 

приводит к усвоению извести, начиная с 900 , смещению температурного интервала появления 

клинкерного расплава в более низкую область (1200-1300 ) и практически  полному связыванию CaO 

при температуре 1400 . Причем, исходя из того, что при увеличении расхода минерализующей 

добавки от 3,0% до 4,0% эффективность её действия выражается относительно небольшим 

повышением степени усвоения извести, нами в последующих исследованиях за оптимальный расход 

добавки принят 3,0 масс. процента. 

Реакционная способность остальных сырьевых смесей, представленных в табл.1, изучалась как в 

чистом виде без добавки, так и с введением 3,0% глиногипса. Результаты исследований содержания 

свободной извести в полученных спеках клинкеров приведены в табл.3. 

Таблица 3 

Динамика усвоения извести 

Номер 

состава 

смеси 

Содержание свободной извести,% 

Температура обжига,  

800 900 1000 1200 1300 1350 1400 1450 

N1 

 
        

N2 

 
        

N4 

 
        

N5 

 
        

 

В числителе указаны данные смесей без глиногипса, а в знаменателе-данные смесей с 

глиногипсом. 
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Анализом полученных данных динамики усвоения извести в разработанных смесях и их 

сопоставительной оценкой выявлено, что составы на основе мергеля Кармирсарского месторождения 

характеризуются более интенсивным процессом клинкерообразования, чем состав на основе 

известняка. Данное обстоятелъство объясняется в основном природой самого мергеля, наличием в 

породе мелкокристаллической формы кальцита, находящегося в тесном контакте с глинистыми 

минералами. 

Введение глиногипса в состав смесей способствует практическому завершению процесса 

клинкерообразования при температура 1400 . 

Выводы и рекомендации 

Исследованием спеков клинкеров, полученных в интервале температур 800-1450˚C, автором 

выявлена реакционная способность разработанных сырьевых смесей, которая оценивалась по 

интенсивности и степени усвоения извести. Показано, что в смеси, где в качестве карбонатного 

компонента использован мергель Кармирсарского месторождения, процесс клинкерообразования 

завершается при температуре 1450˚C. 

Введение в состав указанной смеси минерализующей добавки-глиногипса, существенно 

интенсифицирует процесс клинкерообразования. Установлен оптимальный расход добавки равной 3.0 

масс. процента. 
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Анализом полученных данных исследований динамики усвоения извести в разработанных 

смесях и их сопоставительной оценкой установлено, что смеси, разработанные на основе мергеля, в 

отличии от смеси, приготовленной на основе известняка, характеризуются более высокой 

реакционной способностью. Показано, что процесс практически полного связывания извести в смесях 

без минерализующей добавки, в качестве которой использован глиногипс, завершается при 

температуре 1450 . 

Исследованием выявлено оптимальное количество вводимого глиногипса, что соответствует 3,0 

массового процента. Показано, что введение минерализующей добавки способствует снижению 

температуры образования основного клинкерного расплава и завершения процесса 

клинкерообразования при температуре 1400   

Ключевые слова: глиногипс, минерализатор, клинкерообразование, температура обжига, мергель, 

свободная известь. 
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Annotation:  This article is devoted to revealing features of clinkering in raw mixtures composed by the 

marl deposists of Karmrasar for corrosions resistant cement and concrete. 

By analyzing the data of assimilation studies of the dynamics of limy in the developed formulas and 

their comparative evaluation it was found that mixtures developed from marl in contrast to the mixture 

prepared on the basis of limestone are characterized by a high reactivity. 

I is shown that the process is almost complete binding lime mixtures without mineralizing additives 

as used claygips ends at the temperature of 1450 C. 

By studying it was found the optimal number of input claygips corresponds to 3.0 weight. It is 

shown that the introduction of mineralizing additives helps reduce the temperature of the ground clinker 

melt and complete. 

The clinker at the temperature of 1400 C. 

Key words: clay gypsum, mineral generator, clinker, firing temperature, marl, free lime. 
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Охрана окружающей среды 
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ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  АРМЕНИИ В УСЛОВИЯХ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ 

СИТУАЦИЙ 

 

Седракян C. М. 
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105, Terian Str., 375009, Yerevan, Republic of Armenia 

 
Введение 

На данном этапе развития человечества  особенно важна защита населения от стихийных и 

техногенных бедствий. Каждый год более 200 миллионов человек во всем мире страдают от 

стихийных бедствий. В настоящее время в мире никто не застрахован от различных бедствий, 

социальных потрясений и проблем, так же от них не застрахована Армения, сложный рельеф которой -

10 географических поясов всего лишь на 29.8 тыс. кв.км. территории, являются причиной 110 видов  

известных миру стихийных бедствий. 

В результате экологических явлений произошедшее негативное проникновение  приводит к 

чрезвычайному  положению, которое может стать или уже стало причиной  человеческих жертв, 

нанести урон здоровью людей или окружающей среде, принести значительные финансовые потери и 

сокращение численности населения. 

Только человеческие знания, использование инноваций и знаний, норм естественной 

жизнедеятельности, применение знаний и навыков, помогает прогнозировать последствия стихийных 

бедствий, уменьшать их негативное влияние на окружающую среду и общество. 

 Природные ресурсы воды, настолько же имеют жизненно важное значение, насколько при 

неправильном употреблении имеют разрушительный эффект. 

Находящееся в постоянном движении количество и качество воды меняется в зависимости от 

времени и пространства. В водном режиме происходят ежегодные и мульти-циклические колебания, 

наблюдаются последовательность водообильного и  длительно засушливого периода времени. 

Естественный водоток воды, как в течении года, так и по годам изменяется. Бывают 

водообильные и  засушливые /засуха/ года.  Сезонные и годовые водные ресурсы  также различны в 

зависимости от регионов. Каждая страна имеет уникальную систему водных ресурсов, которая 

присуща только этой стране, и отсюда возникает разнообразие управления водными ресурсами и 

охранными организациями. 

На протяжении всей истории человеческой цивилизации среди стихийных бедствий - 

наводнение занимает первое место по: количеству рецидивов, занимаемой территории, материальному 

ущербу и экономическим потерям. 

 

Основная часть 

По причине поднятия уровней рек, озер, водохранилищ, морей, наводнение временно занимает 

значительную территорию и в Армении может произойти: 

 - из-за длительных обильных осадков; 

 - из-за обильного и централизованного потока воды во время таяния снегов; 

 - из-за разрушения водоемов; 

 - из-за трещин в плотинах гидроэлектростанций. 
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Около 47 %  речных потоков в Республике формируются  на поверхности, а 53% - благодаря 

грунтовым водам. Речные воды широко используются в различных секторах экономики, особенно в 

сельском хозяйстве, где только для орошения используется около 76% воды. Водные ресурсы 

используются  и для коммунальных и для промышленных целей, для гидроэнергетики, рыбного 

хозяйства, а также для других целей. 

Для обслуживания оросительной системы в республике была построена и действует 4500 км-вая 

главная и межхозяйственная, а также 17200 км-вая внутрихозяйственного значения водная магистраль 

и водоканалы. В  водных системах  важнейшую роль играют также  82 водохранилища республики, 

общим объемом 1958,7 м
3
, из которых крупных 37, объемом 1948,2  м

3
, в том числе Ахуряновское 

водохранилище - 105 млн. м
3
, Апаранское -  91 млн. м

3
, Азатское -  70 млн. м

3
 объемом. 

Возникновение новоднения в результате разрушения плотины связано с утечкой воды, 

вызванной разрушением фасада строения (плотины, дамбы и.т.д.) или с аварийной утечкой воды, 

подобная же ситуация возможна при землетрясениях, обвалах, оползнях. В результате подобных 

разрушений характерно возникновение рассекающей волны, затопление значительных территорий и 

разрушение строений. 

В целях уменьшения или предотвращения ущерба от наводнения, согласно закону РА “О 

гидрометеорологической деятельности” проводится мониторинг гидрометеорологических явлений 

государственной некоммерческой организацией «Армянская Государственная 

гидрометеорологическая и мониторинговая служба». Во время мониторинга: 

-   обрабатывается прогноз речных стоков в РА; 

 -   разрабатываются методы прогнозирования речных стоков, входящих в водохранилища; 

 -   оценка уязвимости водных ресурсов при различных сценариях  изменения климата и т.д. 

Основные меры по снижению рисков затопления: 

 - улучшение управления состоянием физических инфраструктур, что включает в себя 

сохранение технических  средств и контроль над их безопасной эксплуатацией. К ним 

относятся  поддержание чистоты каналов, насосов, водохранилищ, технических условий 

плотин и обеспечение их безопасной эксплуатации, 

- выработка оптимальных норм и правил нормативной деятельности в использовании земли и 

акватории, которые уменьшат уязвимость от затоплений. 

Жилые дома целесообразно строить на высоких местах или даже на столбах, так чтоб жилой 

этаж был выше уровня возможного затопления. 

Применение экономических и финансовых процедур и инструментов, которые позволят 

нормировать водные запасы и взаимодействие заинтересованных сторон смежных с водным сектором, 

что поможет системно решать ряд сложных вопросов. Прежде всего, чтобы достич взаимопонимания 

различных ведомств и интересов  районов. 

Сбор и слив воды в водоемах должно основываться на расчетах и осуществляться 

высококвалифицированными специалистами. 

Необходимо определить на правовой основе водные ресурсы и деятельность институтов 

управления водными системами, ответственность системы управления по риску затопления. 

Улучшение и совершенствование взаимодействия и сотрудничества между центральными и 

местными самоуправляющими учреждениями  повысит защиту от наводнений вызванных 

чрезвычайной ситуацией. 

Сели присущи странам  с горным рельефом, это разрушительной силы быстрый поток, который 

состоит из смеси воды и земляной массы и внезапно возникает в небольших горных  бассейнах при 



 

172 

 

интенсивных дождях или при стремительном таянии снега, а также когда дают трещины морены и 

завалы, по этой причине возникает сель под названием «горный дракон». 

Армения, будучи горной страной, также временами подвергается разрушительному воздействию 

селей. Селевые потоки на территории Армянской Республики возникают во время коротких и 

проливных дождей , что вызывает эрозию на коротких склонах с уклоном у истоков реки с  в 

водосборным бассейном, в основном, до 100 км
2
. 

В Армении сели распространены, в основном. в бассейнах рек Мегри, Вохчи, Арпа, Веди, Дебед, 

Агстев, на южных склонах Арегуни и Севана, а также около нескольких притоков рек Раздан, Касах, 

Азат, Воротан, Ахуряна, что становится причиной чрезвычайных ситуаций, этому способствует: 

-  активизация деятельности  людей в водосфере /гидросфере/; 

-  возведение и эксплуатация хозяйственных и жилых объектов на потенциально опасных и  

неотчуждаемых участках; 

-  недостаточность данных и методов исходных уточненных данных по прогнозированию паводков; 

-   плохое техническое состояние дренажных систем и других гидротехнических сооружений; 

-   недостаточность финансовых средств для реализации профилактических,  комплексных мер. 

Необходима выработка норм поведения для защиты при наводнениях и селях, так как наша 

основная задача как личностей и граждан - защита и безопасность себя и наших близких. 

Наводнения и сели представляют особую угрозу для средней высоты горного пояса, где они 

повторяются, как правило, один раз в промежутке от 3 до 10 лет. В течение периода с 2004 по 2007 

годы  сели нанесли ущерб около 200 населенным пунктам и, в основном, дорожным путям в 600 

местностях.  В течение последних 4–х лет средний годовой ущерб, нанесенный селями, составил 2.9 

млн. долларов. 

Сели и наводнения могут быть предотвращены, если своевременно будет проведен мониторинг, 

будут анализироваться данные и будут выработаны соответствующие системные средства для их 

предотвращения. Можно избежать  или хотя бы смягчить ущерб от этих  явлений, если:  

-   русла рек, селепроводы, водохранилища будут вовремя очищаться от бытовых отходов, 

природных и искусственных преград; 

 -   русла рек, плотины, селепроводы будут защищены от возможных обрушений и  регулярно 

укрепляться  русла и плотины; 

 -   опасные участки речных побережий поднять земляными барьерами и валами; 

 -  в соседних, потенциально опасных и неотчужденных местностях запретить незаконное поселение 

и выделение земельных уделов;  

-    будут созданы силы быстрого реагирования, оснащенные необходимой техникой /толкачи, 

экскаваторы, парковки, самосвалы и т.д. /, средствами / инвентарь спасателя / и персоналом. 

Есть целый ряд факторов, способствующих наводнению, первым из которых является 

накопление мусора, который собирается в каналах и дренажных сетях. Хотя потребители и старосты в 

деревнях предпринимают некоторые шаги в этом направлении, ситуация остается 

неудовлетворительной. Для исправления положения соответствующие органы должны принять 

решительные меры. 

Во-первых, при помощи краткосрочных прогнозов своевременно оповещать жителей опасных 

зоны о затоплении, органы местного самоуправления и соответствующие государственные 

организации о надвигающейся опасности, и в соответствии с полученной  информации 

координировать защитные действия. 
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На основных реках Армении сооружены водохранилища, гидротехнические строения для 

энергетических  или оросительных целей. В некоторых случаях причиной бедствий становятся также 

и нецелесообразный и необоснованный слив воды из водохранилищ. 

 Грамотное управление водной системой главных рек, безусловно, уменьшит частоту бедствий и 

потерь. 

В настоящее время в республике нет никакой единой, централизованной и ответственной сети 

управления реками и гидротехническими сооружениями. Одной из причин этого является то, что в 

Армении до сих пор не разработаны надежные методы прогнозирования речных и ливневых 

затоплений. 

Научные исследования, в основном, посвящены управлению водными ресурсами 

/поверхностные, грунтовые, водоемы и минеральные воды / и отдельным отраслям водяных систем 

/поставка питьевой воды, слив, очистка сточных вод, поставка оросительных вод, безопасность 

плотин, водной системе Воротан-Арпа-Севан и т.д./,  изучению вопросов экономической и 

технической эксплуатации. 

 

Выводы 

Мы ставим задачу улучшить уровень потребления и обслуживания благодаря знаниям и 

влиянию человеческого фактора, с помощью этого внедрения прогнозировать, предупреждать и 

смягчать последствия стихийных бедствий. 

 

 

Литература 

1. О.А. Абрамян, А.В. Симонян, О.В. Токмаджян, В.О. Саргсян, «Перспективы использования 

водных ресурсов в Республике Армении», изд. Ереванского государственного университета 

архитектуры и строительства, Ереван, 2012, 204 стр. 

2. А.Х. Маркосян, М.М. Мкртумян, О.В. Токмаджян, «Управление водными ресурсами и водными 

системами», Часть I, изд. Ереванского государственного университета архитектуры и 

строительства, Ереван, 2011, 700 стр. 

3. А.Х. Маркосян, М.М. Мкртумян, О.В. Токмаджян, «Управление водными ресурсами и водными 

системами», Часть II,  изд. Ереванского государственного университета архитектуры и 

строительства, Ереван, 2011, 488 стр. 

4. О.Матевосян, Т. Дилбарян, Р. Алавердян, А. Арнаудян, О. Хачатрян, С. Оганесян, «Образование 

по уменьшению рисков стихийных бедствий», Детский Фонд ООН, Принтинфо, Ереван, 2011, 216 

стр. 

Охрана окружающей среды 

ОСОБЕННОСТИ ОРГАНИЗАЦИИ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ БЕЗОПАСНОЙ 

ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ  АРМЕНИИ В УСЛОВИЯХ 

 ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ 

 

Седракян C. М. 

 
Yerevan State University of Architecture and Construction 

105, Terian Str., 375009, Yerevan, Republic of Armenia 

 

Аннотация: В современный период развития человечества важна защита населения от природных и 

техногенных катастроф, применение знаний и навыков, которые позволят нам предсказывать 
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последствия стихийных бедствий, уменьшать их негативное воздействие на окружающую среду и 

общество. 

Среди всех стихийных бедствий наводнения занимают первое место по количеству повторных 

наводнений по занимаемой территории и нанесенному материальному и экономическому ущербу. 

Возникновение потопа в результате  разрушения плотины связано с утечкой воды или аварийной 

утечки из водохранилища, а также в результате разрушения во время землетрясений, коллапсов, 

оползней. 

Сбор воды в водохранилищах и водослив должны быть осуществлены с осмотрительностью и 

выполняться высококвалифицированными специалистами. 

Сель специфична для стран с горным рельефом, потому что она является быстрым потоком 

разрушительной силы. 

Сели и наводнения могут быть предотвращены, если своевременно вести мониторинг, 

анализировать данные и проводить профилактические мероприятия, что позволит снизить частоту 

стихийных бедствий и нанесенный ущерб благодаря обоснованной эксплуатации системами 

управления. 

Ключевые слова: системы водоснабжения, мониторинг, чрезвычайные ситуации, плотины, 

наводнение, сель, стихийное бедствие, прогнозирование, предупреждение. 
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Annotation: Nowadays  are very important  to think about population prevention  from  natural and  technical  

disasters, which  are  providing the opportunity  to predict them, to reduce the  negative impacts on  

environment and  society. 

In  the line of  all disasters  flooding  has  a  priority  position because of  the frequency  of them 

,occupation  level and  financial prejudice.  

The reason of flooding after stronghold destruction is related to water outtake from reservoir or 

emergency outtake as well as earthquake destruction and other disasters. 

The calculation of water accumulation of outtake should be done carefully and accurately by the 

specialists.  

Flooding is typical for mountainous countries because it has strong power of destruction.  

Flooding could be prevented if the monitoring, evaluation of data and appropriate predicted works 

could be implemented on time, which will reduce the frequency of water disasters and caused destructions.  

Key words: water systems, monitoring, emergency situation, stronghold, flooding, disaster, prediction, 

prevention. 
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Annotation: Although hydroelectricity is seen advantage in the economy, its environmental impact 

is mixed. Hydroelectric plant uses the motion of water as a renewable fuel, collecting that water can 

have a large impact on the environment. The most obvious impact is the destruction of a river 

ecosystem and its replacement with a reservoir.  This displaces flora and fauna as well as human 

inhabitants, and disrupts any activity dependent on aspects of the prior ecosystem, such as 

bottomland timber. In addition, below the dam the stream flow (the amount of water left flowing in 

the river) is affected, as are downstream water users and bays and estuaries at the coast. And, 

because reservoirs created behind dams vastly expand the surface area of the water body, 

evaporative water loss increases significantly. 

Recently hydroelectricity constructions have been very much concerned by the Turkish  public 

since about 2000 new projects planned for the electricity with the potential of 129,4 billion 

kWh/year. As many as of 350 HES projects  have been planned in the Eastern Black Sea Region of 

Turkey, some (80) of which have already been in use and the rest in progress leaving many 

environmental concerns in debates. 

In this paper therefore the projects in the region will be evaluated by looking at ecological and 

economical point of view.  

Key words: hydroelectric station (HES), small hydro power plants, ecological impacts, southeastern  Black 

Sea  streams of Turkey. 
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Введение 

Непрерывное возрастание добычи и транспортировки нефти и нефтепродуктов на Каспийском 

море являются причинами возрастания масштабов загрязнения нефтепродуктами. После распада 

СССР Каспийское море стало ареной борьбы правительств новых независимых государств и 

международных нефтяных компаний за использование энергоресурсов с целью получения 

стратегических преимуществ. При таком положении вызывает опасение как относительно 

дальнейшего интенсивного развития нефтедобычи на Каспийском море, так и относительно угрозы 

экологической катастрофы в масштабе всего моря. Отсутствие централизованной системы 

комплексного мониторинга Каспия, объединяющей усилия всех окружающих его стран, является 

главным препятствием для организации контроля за всей морской экосистемой и разработкой 

эффективных мер по улучшению ее состояния. Причиной этого в первую очередь следует считать 

неопределённость юридического статуса Каспия. 

 

Основная часть 

Организация контроля загрязнения моря нефтепродуктами требует полномасштабного их 

мониторинга с применением как наземных, так и аэрокосмических средств наблюдений. 

Аэрокосмический мониторинг, как всего моря, так и его отдельных акваторий обеспечивает 

оперативный охват громадных площадей за несоизмеримо меньшую стоимость по сравнению с 

контактным. Аэрокосмический мониторинг морской поверхности позволяет вести наблюдения, 

необходимые для диагностики загрязнения, анализа его динамики и прогноза на различные сроки [1-

3]. 

Основной научно - практической задачей системы аэрокосмического мониторинга является 

определение с достаточно высокой точностью времени и места аварии (разливов нефти), а также 

динамики распространения загрязнителей по излучению морской поверхности в различных областях 

спектра электромагнитных волн. Восходящее излучение морской поверхности в видимом, ИК и СВЧ 

областях спектра электромагнитных волн зависит от целого ряда гидрофизических параметров воды, а 

в СВЧ области с применением радиолокационного зондирования, от шероховатости поверхности 

(связанной с капиллярными волнами) [3]. 

Современные средства ДЗЗ фиксируют электромагнитное излучение подстилающей поверхности 

в широком диапазоне длин волн:  в ультрафиолетовом (УФ) и видимом (0,26 - 0,8 мкм), ближнем (0,9 - 

3 мкм) и дальнем (7 - 14 мкм) инфракрасном (ИК), СВЧ (от долей мм до десятков метров) диапазонах. 

Они практически уже сегодня обеспечивают наблюдение морей в реальном масштабе времени [3].  

Наиболее эффективным средством мониторинга нефтяных загрязнений является 

радиолокационное зондирование морской поверхности. Как известно, шероховатость морской 

поверхности, регистрируемая радиолокацией существенно (резко) меняется при наличии нефтяной 

плёнки. Для этой цели используется радиолокаторы с синтезированной аппаратурой (РСА). В 
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настоящее время наиболее перспективно использование радиолокатора на спутниках ЕRS, Radarsat и 

Envisat. 

Методологические основы обработки дистанционных данных и создания карт загрязнения 

разработаны на основе данных радиолокационных спутников EKS-1 и ERS-2. В качестве исходных 

данных использовались радиолокационные изображения (РЛИ) низкого разрешения, которые 

находятся в архивах Европейского Космического Агентства (ESA) в свободном доступе. Поиск 

данных производился в Интернет-каталоге ESA по критериям пространственного положения, времени 

активного функционирования спутников ERS-1 (1991 - 1995) и ERS-2 (с 1996) и их качества. 

(http://earth.esa.int/services/catalogues.html) 

В настоящей работе использовано 95 отобранных снимков, сопровождаемых файлами 

метаданных, содержавших информацию об условиях при выполнении съёмки. Последней 

информацией мы пользовались при обработке данных измерений. Для обработки данных 

дистанционного зондирования использовался программный пакет ERDAS IMAGINE.  На первом этапе 

обработки данных радиолокационных съёмок выполнялось их геометрическое сопоставление, то есть 

они приводились к единой системе координат. Привязка РЛИ производились на основе данных о 

координатах четырёх углов и центральной точки каждого кадра, содержащихся в файлах 

метеоданных. Для угловых пикселов каждого из 95 кадров были введены значения географических 

координат. В том случае, когда центральный пиксель изображения можно было определить с большой 

вероятностью, в модель трансформирования вводилась пятая опорная точка. Практически все съёмки 

над Каспийским морем состояли более чем из одного кадра. Среднее количество кадров для каждого 

витка составляло 4 - 5. После трансформирования каждого кадра проводилась сшивка отдельных 

кадров в полосы для достижения максимально возможной точности координатной привязки данных. 

Поскольку изображения имели низкое пространственное разрешение, для выделения и 

классификации была выполнена экспертная оценка соответствующих специалистов Национального 

Аэрокосмического Агентства Азербайджана. Для более точного распознавания нефти и 

нефтепродуктов на поверхности моря и отделения их от других схожих структур предварительно было 

проведено выравнивание яркости и полутоновых изображений  с помощью программ ERDAS 

IMAGINE. Сначала для всех РЛ изображений за год были отмечены участки, отличные по текстуре и 

яркости изображения (тёмные пятна) от фоновой морской поверхности. После эти участки 

анализировались на предмет их происхождения, т.к. помимо нефтяных плёнок на РЛИ могли 

отобразиться и другие океанографические явления, влияющие на структуру поля капиллярных волн. 

На основе экспертного анализа, при котором учитывались размер и форма пятен, их положение, 

текстурные и пограничные признаки, а также другая доступная информация, особенно, о ветре для 

выделения слитков плёночных загрязнений на поверхности моря. При помощи модуля «Imagine 

Vector» пакета ERDAS IMAGINE был создан векторный слой с информацией о нефтяном загрязнении 

моря. Результирующий слой был проверен на правильность отображения контуров путём его 

положения на РЛИ и подготовлен как основной информационный слой для векторной карты 

распределения нефтяных плёнок на акватории Каспийского моря [4]. 

Компоновка картографической основы и наложение на неё специального содержания в 

векторном формате проводились с помощью средств Arc GIS 8. При этом, помимо стандартных 

функций по отображению данных использовались функции мастера пространственных операций. 

Картографической основой для карты распределения нефтяных загрязнений явилась ГИС оболочка 

Каспийской Экологической Программы, состоящей из следующих информационных слоёв: береговая 

линия моря, гидрографическая сеть (реки и озёра), населённые пункты, государственные  и 

административные границы, места добычи нефти на шельфе, нефтепроводы региона, поля течений, 
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модель (цифровая) рельефа дна. После подготовки картографической основы на карту был добавлен 

информационный слой, содержащий данные о распределении плёнок нефти и нефтепродуктов. Таким 

образом, получена карта распределения плёнок нефти и нефтепродуктов на поверхности Каспийского 

моря, осреднённую за первую половину мая 1996 года [5]. Полученная карта характеризует ситуацию 

как по данным аэрокосмических, так и по данным контактных наблюдений. Общая картина 

распределения и переноса нефти и нефтепродуктов привязана к местам активной эксплуатации 

месторождений на шельфе и согласуется с общими схемами течений на Каспийском море.  

Карта распределения плёнок нефти и нефтепродуктов представлена на рис.1. Она характеризует 

их среднее распределение за первую половину мая 1996 г. Следует отметить, что практически все 

осреднённые поля нефтяных плёнок достаточно подобны и отличаются только в деталях.  

 
Рис. 1. Интегральная карта распределения плёнок нефти, 

 нефтепродуктов и СПАВ на май 1996  г. 

 

Как видно из рис.1, основная площадь морской поверхности  покрытая нефтяными плёнками 

расположена в Южной части моря. Действительно, до сих пор основная часть Каспийской нефти 

добывается на  Азербайджанской  акватории Каспийского моря. Характеристики полей ветра и 

течений благоприятствуют подобному распределению нефтяных плёнок. Наличие огромного 

нефтяного пятна на юго-восточной части Среднего Каспия, по-видимому, связано с переносом 

нефтепродуктов из р-на Челекен под влиянием поверхностных течений. Как известно, на Каспийском 

море наблюдается общая циклоническая циркуляция с локальными временными вихревыми 

образованиями в Среднем и Южном Каспии. В зависимости от поля ветра здесь могут возникать как 

циклонические, так и антициклонические вихревые образования различных масштабов. Распределение 
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плёнок нефтепродуктов вполне соответствует циклоническому круговороту вод Каспийского моря. 

Нефтепродукты, попавшие в море из районов нефтедобычи и транспортировки АР, переносятся в 

Южный Каспий, которые концентрируются у стрежня основного течения. Наличие нефтяных плёнок в 

центральной части Южного Каспия можно объяснить ветровым дрейфом плёнки нефтепродуктов из 

месторождений АР, расположенных по траверзу Апшеронского полуострова. 

Наличие достаточно устойчивого поля нефтяных плёнок у восточного берега Среднего и 

Южного Каспия, по-видимому, связано с адъективным переносом и ветровым дрейфом 

нефтепродуктов из районов нефтедобычи Казахстана и Туркменистана.   

При построении поля нефтяной плёнки принималось во внимание и другая информация 

позволяющая точнее выявить районы загрязнения моря и основные направления миграции и 

трансформации нефтяных пятен. На рис.2. осреднённое за май 2004-го года поле температуры  вод 

Каспийского моря, полученное по данным спутника NOAA (-15, -16). Указанное изображение 

использовалось как дополнительный источник данных для определения пространственно-временной 

изменчивости   плёнок   нефтепродуктов  и   других   поверхностно-активных   веществ  

 (ПАВ). На основе распределения температуры выделялись направления движения водных масс. 

Как видно из рис.2., траектория движения нефтепродуктов вполне соответствует  схеме  среднего  

распределения  плёнки нефтепродуктов за  май 1996 г. Пути переноса нефтяных плёнок практически 

совпадают со структурой основного циклонического водоворота Каспийского моря. 

 
Рис. 2. Среднемесячная  температура  поверхности  моря  и  направления 

переноса нефтяных плёнок 

 

Поскольку в настоящей работе основное внимание уделяется Азербайджанской акватории 

Каспийского моря, нами отдельно проанализировано полутоновое радиолокационное изображение 

района Апшеронского полуострова и Нефтяных Камней, полученное спутником ERS1 10-го мая 1996 
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г. Как видно из рис.3., в районе Нефтяных Камней наблюдается огромное пятно нефтепродуктов. В 

районе моря, выделенного прямоугольником, расположен ряд наиболее крупных нефтяных 

месторождений, где ввиду несовершенства нефтедобычи и частых аварийных разливов,  

 
Рис.3. Загрязнение моря около посёлка Нефтяные Камни 

 

практически всегда поверхность моря покрыта нефтепродуктами. Южнее наблюдается «хвост» 

указанного загрязнённого участка, образованный в результате ветрового дрейфа и переноса нефтяных 

плёнок течениями. Кроме того, из рисунка видно, что одним из сильно загрязнённых районов 

акватории является прибрежная зона Бакинского архипелага, где ведётся интенсивная добыча и 

транспортировка нефти [4]. Именно здесь функционирует и Сангачалский терминал, откуда берёт 

начало трубопровод Баку - Джейхан. 

Таким образом, наиболее эффективным средством обнаружения и мониторинга нефтяных 

загрязнений на морской поверхности является радиолокационное зондирование с применением 

радиолокаторов бокового обзора с синтезированной аппаратурой. Использование данных РСА, 

установленных на ИСЗ ERS позволила оценить наличие и динамику плёнки нефтепродуктов на 

поверхности Каспийского моря.   

Выводы 

На основе космической радиолокации и ГИС технологий исследовано распределение нефтяной 

плёнки на поверхности Каспийского моря. 

Составлена карта-схема среднего распределения нефтяной плёнки на поверхности Каспия. 

Определены траектории движения нефтяных плёнок в связи с общей циркуляцией вод в 

Каспийском море. 

Результаты работы могут быть весьма полезными как при организации аэрокосмического  

мониторинга нефтяного загрязнения Каспия, так и при разработке мер борьбы с ним. 
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Аннотация: Статья посвящена анализу динамики распространения нефтяной плёнки на поверхности 

Каспийского моря по данным наблюдений ИСЗ Европейского Космического Агентства “ERS-1” и  

“ERS-2”, полученных с помощью радиолокации. В работе использованы результаты 

радиолокационного зондирования Каспия с помощью указанных спутников за май 1996 гг. 

Полученная карта-схема распределения сопоставлена с картой поверхностной температуры, 

полученной по данным ИСЗ “NOAA”. Показано, что распространение нефтяных плёнок вполне 

соответствует структуре циклонических вихрей в этом районе Каспийского моря. Кроме того, здесь 

проанализирована динамика конкретно наблюдённого в районе Нефтяных Камней, где расположено 

множество месторождений нефтегазодобычи. 

Ключевые слова:  морская поверхность, дистанционное зондирование, нефтяная плёнка, загрязнение, 

динамика, космическая радиолокация. 
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Система взаимоотношений «человек-природа» характеризуется различными методами. Однако 

всегда существовала необходимость правильного формирования и построения этих отношений, для 

того, чтобы развитие и экономический рост привели к «эксплуатации» природы и ее ресурсов [1]. 

Ситуация, создавшаяся во всем мире и в частности на данный момент в природоохранной сфере 

свидетельствует о том, что в течение развития государств учитывается основополагающий принцип 

охраны и «развития не за счет природы». Одновременно в этой части рассматривается двойственный 

характер осмысления (определения) экономической стоимости воды на практике. С одной стороны 

правительство, при проектировании и осуществлении какой-либо программы в сфере управления 

водными ресурсами осуществляет анализ расходов и доходов, учитывая также интересы 

общественности. В результате осуществления этих программ вода приобретает определенную 

стоимость, которая должна возместить осуществленные расходы. С другой стороны общество часто в 

состоянии выплатить лишь малую часть экономической стоимости воды, исходя из уровня 

экономического развития страны и социально-экономического положения населения. Отражение 

стоимости в виде конкретной цены представляет собой согласование двух этих сторон, установление 

общего края. Однако ясно, что в результате определенная общая экономическая стоимость воды чаще 

не возмещается. Готовность платить лежит между границами экономических, социальных и 

политических факторов. Показатель платежеспособности отвечает на тот вопрос, достаточен ли 

уровень доходов населения для оплаты возросшей стоимости услуг водоснабжения и водоудаления 

без нанесения вреда уровню потребления иных товаров и услуг первой необходимости [1]. 

Естественно, что потребители предпочитают платить за любые товары и услуги по наиболее низким 

возможным ценам. Однако принятие политических решений на основе таких сиюминутных выгод 

нарушает долгосрочную финансовую стабильность водных компаний и возможность их предоставлять 

потребителям (в том числе и пользователям оросительной воды) услуги высокого качества, таким 

образом входя в противоречие с наиболее широкими общественными выгодами. По этой причине, 

стремясь обеспечить доступность услуг, предоставляемых населению, необходимо позаботиться о 

том, чтобы интересы населения не ставили под угрозу экономическую стабильность водоснабжающих 

компаний. Основой принятия решений относительно установления тарифов должно стать совмещение 

результатов анализов проблемы доступности и разумных политических воззрений. Общие принципы 

установления тарифов должны быть осуществлены посредством прозрачных правил, которые сводят к 

минимуму возможности принятия субъективных решений во время установления тарифов и требуют 

от компаний, предоставляющих услуги, разработку таких программ развития, которые позволяют 

удовлетворить существующий и будущий спрос по отношению к услугам по минимальным расходам 

на основе факторов доступности [1]. 

Тарифной политикой должно быть установлено, что расходы текущей эксплуатации, 

осуществляемой для предоставления услуг, возмещаются со стороны потребителей. Что касается 

капитальных расходов, то последние будут продолжать осуществляться со стороны государства, 
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посредством государственных инвестиционных программ, хотя в долгосрочной перспективе может 

быть рассмотрена также задача возмещения последних посредством тарифов. Для оценки 

экономической стоимости воды необходимо четко определить, для какого вида использования или для 

какой функции мы хотим определить ее экономическую стоимость.  

Oсновным потребителем воды в мире было и остается сельское хозяйство, несмотря на то, что 

его доля в водопотреблении в начале XXI века в некоторой степени снизилась. Рациональный подход 

к управлению водными ресурсами в сфере сельского хозяйства – основной фактор, способный 

обеспечить глобальную водную безопасность в будущем. Отметим, что в конце прошедшего столетия 

годовое водопотребление в сельском хозяйстве выросло до 3400 км
3
, что составляет 58% от общего 

объема водопотребления. Безвозвратные потери достигли 2600 км
3
 в год или суммарно до 87%. 

Сельскохозяйственное водопотребление за 100 лет выросло почти в 10 раз [1]. По самым 

оптимистичным прогнозам, к 2050 году глобальное потребление воды в сфере сельского хозяйства 

вырастет примерно на 19%. Но эта цифра может оказаться гораздо выше при отсутствии 

значительного роста урожайности культур и роста производительности в сельском хозяйстве. 

Расширение орошаемых площадей потребуется, прежде всего, в тех регионах, которые уже сегодня 

страдают от нехватки воды [6]. В системе орошения необходим переход к политике установления 

поясных тарифов, исходя из уровня текущих эксплуатационных расходов, осуществляемых для 

снабжения оросительной водой в отдельных поясах. Необходимость установления поясных тарифов в 

системе орошения обусловлена тем обстоятельством, что оросительная вода является 

производственным ресурсом и влияет на ценообразование, а применение единых, несоответствующих 

текущим эксплуатационным расходам в отдельных поясах тарифов, искажает формирование реальных 

цен на сельскохозяйственные продукты и не способствует эффективному использованию ресурсов [1, 

3]. В случае применения поясных тарифов с целью смягчения возможных отрицательных воздействий 

в отдельных регионах, бюджетные средства, накопленные от прекращения прямого субсидирования 

оросительной системы, путем политики финансового заравнивания, осуществляемого правительством, 

или иным путем (обоснование выбора которого нуждается в дополнительном исследовании), могут 

быть направлены в эти регионы.  

Преобразования системы управления компаний сферы должны стать одним из важнейших 

направлений осуществляемой политики. Политика, в частности для компаний системы орошения и 

питьевой воды, должна быть направлена на повышение финансовой жизнеспособности последних за 

счет повышения эффективности эксплуатационных расходов и улучшения уровня сбора выплат за 

предоставленные услуги. Вообще, улучшение уровня сбора выплат и повышение эффективности 

эксплуатационных расходов являются основными источниками финансового оздоровления компаний 

системы оросительной и питьевой воды. В течение последних лет возникновение финансовой 

трещины в сфере в значительной степени было обусловлено факторами необъективного характера, что 

было причиной неэффективного управления и слабого администрирования компаний [1]. Именно по 

этой причине необходимо осуществление чрезвычайно жесткой политики управления компаний 

сферы, осуществляя переход к договорной системе управления компаниями. Договорами на 

управление должны быть четко установлены механизмы поощрения управляющих компаний и рамки 

ответственности. В качестве основных критериев оценки работы управляющих могут быть показатель 

сибираемости выплат за предоставленную воду и уровень эксплуатации, в частности удельного 

расхода электроэнергии.  

Важно учитывать, что частные потребительские стоимости естественных ресурсов, прежде 

всего, оцениваются на основе оценки стоимости их использования. Одним из актуальных вопросов 

является  необходимость организации мониторинга водоиспользования. Задача связяна с 
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необходимостью сокращения потерь и организации рационального водоиспользования. Указанный 

вопрос является самостоятельной задачей, для решения которого предлагается совмещение 

технологий GPRS и фиксированной связи, которые активно распространяются операторами 

мобильной связи. Находясь в русле эволюционного развития услуг мобильной передачи данных, 

технология GPRS расширяет возможности корпоративных сетей мониторинга, телеметрии, 

телеуправления и сбора данных (МТТСД) [2]. 

 Непотребительские ценности оцениваются как желание потребителя консервировать 

естественные ресурсы или охраны их для будущих поколений. Косвенные потребительские ценности 

также могут оцениваться посредством рентной оценки, а также при помощи опроса населения, с 

целью определения их готовности платить. Стоимость отложенной альтернативы, стоимость наследия 

и существующая стоимость могут оцениваться лишь на основе опроса населения с целью выявления 

их готовности платить за эти ценности. 

Запасы пресных вод, по данным 2010г., составляют 35 млн. км
3
, т.е. всего 2% общих запасов, а с 

учетом недоступной для использования некоторой части пресных вод, законсервированных в виде 

льдов в полярных ледниках, — 0,3 % объема гидросферы. Однако, около 70% запасов пресной воды 

сосредоточено в различного рода льдах и под землей, на глубине 150-200м, что создает определенные 

трудности в ее использовании. На первый взгляд кажется, что на планете Земля не существует 

проблем с водой. Однако, существует немало стран, где спрос на воду в несколько раз превышает 

предложение. Насколько страна «богата водой», тем более привлекательной и богатой является. 

Объемы туризма также зависят от «многоводности» страны. Люди предпочитают отдыхать у воды, и 

очень редко в «пустыне». В качестве подтверждения можно отметить даже тот факт, что в мире не 

существует ни одного пяти-звездочного отеля, где не было бы бассейна [4].  

Строительство искусственных озер (водохранилищ) имеет большое значение для использования 

водных ресурсов и управления речными потоками. Самые ранние водохранилища строились на реках 

тысячи лет назад, во времена древних цивилизаций, однако водохранилища приобрели 

международное значение лишь за последние несколько десятилетий. В течение 1951-1980гг. общий 

объем водохранилищ в мире вырос почти в десять раз, на сегодня превышая показатель 5000 км
3
. 

Общая площадь этих водохранилищ более чем 400000 км
2
. Водохранилища, имеющие самую 

большую площадь в мире, в основном сосредоточены в трех областях, США, Канаде и на территории 

бывшего СССР, объем водохранилищ которых составляет около половины общего объема [5]. Однако, 

строительство водохранилищ стоит дорого, в среднем 3,5 US $/м
3
.  Поэтому, в последнее время в 

разных странах ведутся исследования по разработке затворов, применение которых позволит в 

водохранилищах акуумлировать дополнительные объемы воды. В этой области значительных успехов 

добились ученые Франции. Разработанные ими затворы "Гидроплюс" широко применятся во всем 

мире. Эти затворы изготовливаются на заводе и установливаются вдоль гребня водосливного фронта 

оголовка катастрофического водосброса. В следствие акуумляции катастрофических расходов, 

уровень воды поднимается и часть расхода сбрасывается в нижний бъеф через верхний порог затвора. 

В итоге в водохранилище образуется дополнительный акуумлированный объем, равный объему 

призмы соответствующий высоте затвора. В случае, если уровень воды в водохранилище продолжает 

подниматься, вода через верхную воронку затвора поступает в изолированную нижную камеру 

затвора, вследствии чего возникает архимедова сила, под воздействием которого нарушается условие 

равновесия и затвор опрокидываетвся в нижний бъеф [7]. Затворы "Гидроплюс" имеют следующие 

существенные недостатки: после опрокидывания они для дальнейшего применения становятся 

непригодными; после опрокидывания затворов исчезает весь дополнительно акуумлированный объем 

воды; в следсвии опрокидывания затворов в нижний бъефе могит возникать засорения, для удаления 
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опрокиданных затворов необходимо применить специальную технику и.т.д.. Нами разработан затвор 

"AV-1", который сооружен из металла и мажет быть смонтирован на горизонтальном гребне 

водосбросных оголовках любого типа [8,9]. Натурные исследования затвора  "AV-1" проведены в 

гидравлической лаборатории института водных проблем и гидротехники им. академика 

И.В.Егиазарова г.Еревана (рис.1).  

 

Рис. 1. Затвор AV-1 

 

Затвор "AV-1" под воздействием воды работает в автоматическом режиме и не опракидывается в 

нижний бъеф. Затвор "AV-1" не имеет недостатков затворов "Гидроплюс", к тому же имеет 

возможность регулирования по уровню воды в водохранилище. 

Только на водохранилищах Ахурян, Азат и Кечут Республики Армения, с установлением 

затворов "AV-1" высотой всего в 1 м, учитывая площади зеркал этих водохранилищ (соответственно 

4180 га, 285 га и 135 га) [10], дополнительно можно акуумлировать воду объемем 46 млн м
3
/год. 

Годовой экономичесский эффект, с учетом затрат на изготовление и эксплуатацию затворов, только от 

этой программы превисит 150 млн US $/год. 
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Аннотация Рассматривается эффективность затвора "AV-1", который под воздействием воды работает в 

автоматическом режиме. Он не имеет недостатков затворов "Гидроплюс", к тому же имеет возможность 

регулирования по уровню воды в водохранилище. Только на водохранилищах Ахурян, Азат и Кечут Республики 

Армения, с установлением затворов "AV-1" высотой всего в 1 м, учитывая площади зеркал этих водохранилищ 

(соответственно 4180 га, 285 га и 135 га), дополнительно можно акуумлировать воду объемем 46 млн м
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Годовой экономичесский эффект, с учетом затрат на изготовление и эксплуатацию затворов, только от этой 
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Введение 

В современном общастве в условиях глобальных изменений требуется выработка тактики 

развития, реализации образовательных, культурных, социальных и других проектов, призванных 

мобилизировать общество на позитивные перемены.  

Основная часть 

Одной из основных целей Болонского процесса является «содействие мобильности путём 

преодоления препятствий эффективному осуществлению свободного передвижения». Для этого 

необходимо, чтобы уровни высшего образования во всех странах были максимально сходными, а 

выдаваемые по результатам обучения научные степени – наиболее прозрачными и легко 

сопоставимыми. Это, в свою очередь, напрямую связано с введением в вузах системы перезачёта 

кредитов, модульной системы обучения и специального Приложения к диплому. Это также находится 

в тесной связи с реформированием учебных планов [1]. Эти тенденции повлекли за собой изменения 

стратегий образования и обучения нового поколения. Система образования обязана стимулировать 

возрастающую личную ответственность подрастающего поколения за свое образование и будущее. 

Данный подход направлен не столько на передачу «секретов» от преподавателя к студенту, сколько на 

рассмотрение и оценку различных ситуаций, информации, нахождение творческих решений и их 

реализацию. Классическая схема задания или задачи может быть описана через условие задачи и 

вопрос, на который необходимо дать ответ. Соотношение условий задачи и вопроса точно задает 

способ действия. Фактически речь идет об упражнении в стереотипном применении способа действия. 

Задания и задачи, которые сейчас широко используются в мировом сообществе, выглядят иначе. 

Условие и вопросы заданы как самостоятельные и, на первый взгляд, как бы не связаны друг с другом. 

Связать условие и вопрос – задача студента. Часто для подобного связывания необходимо 

привлечение личного опыта, дополнительной информации, необходима детальная работа с 

контекстом. Каждая задача – некоторая ситуация, случай, требующие собственного решения. Такого 

рода обучающие материалы могут быть описаны как кейс [2]. 

За годы учебы в высшем учебном заведении учащиеся накапливают опыт решения четко и 

конкретно сформулированных задач. Однако, в реальной жизни ситуация принципиально другая: 

жизненные и профессиональные задачи, которые перед ними возникают, им неизвестны заранее, для 

них никто не формулирует их в привычной форме учебных задач, более того, обычно они 

замаскированы множеством важных и рядовых сопутствующих событий и фактов [2]. “Case study” – 

это метод анализа ситуаций. Mетод основан на обучении путем решения конкретных задач – ситуаций. 

Метод case-study в настоящее время считается одним из самых эффективных способов обучения 

студентов навыкам решения типичных проблем. Так, например, Гарвардская школа бизнеса выделяет 

почти 90% учебного времени на разбор конкретных кейсов. Среднестатистический студент Гарварда 

или любой другой бизнес-школы за время своего обучения «прорабатывает» около 700 кейсов. 
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Используется этот метод и в подготовке медицинских работников среднего звена [3, 4]. В основе 

метода конкретных ситуаций лежит имитационное моделирование, т.е. использованию этого метода в 

обучении предшествует разработка конкретного примера или использование готовых материалов с 

описанием реальной ситуации. Это может быть констатация каких-либо событий, описание проблемы, 

т.е. моделируется соответствующий содержанию обучения процесс в реальных условиях [2]. 

Согласно [5], «идеальный» комплект материалов для работы с учебным кейсом включает: 

 сам кейс (текст с вопросами для обсуждения); 

 приложения с подборкой различной информации; 

 заключение по кейсу (возможное решение проблемы, последовавшие события); 

 записка для преподавателя с изложением авторского подхода к разбору кейса. 

Метод включает в себя анализ того, что было создано субъектом в прошлом, с целью 

осуществления изменений, необходимых для удовлетворения новых требований. Ключевыми 

вопросами тьютора при анализе ситуации могут быть: «Что вы сделали?», «Какие аспекты действия 

вы считаете правильными?», «Что можно было сделать лучше?», «Как вы можете решить эту 

проблему?». Значение антропологического расширения в кейс-методе заключается в выработке у 

субъекта способности по-новому смотреть на мир, в частности, на конкретную работу, организацию, 

собственную деятельность и взгляды. Оно ориентировано на будущее, направлено на переоценку 

своей деятельности, выработку новых подходов: «Что мы могли бы сделать?», «В чем состоит 

проблема?», «Каковы возможные пути подхода к проблеме?», «Что может произойти и к чему может 

привести, если…?» [2]. Кейсы очень похожи на ситуационные задачи и, тем не менее, в корне от них 

отличаются. Задачи имеют, как правило, одно решение и один путь, приводящий к этому решению. 

Кейсы имеют много решений и множество альтернативных путей, приводящих к нему, и формируют 

необходимые  в будущей профессиональной деятельности навыки [5]. Преподаватель, использующий 

метод конкретных ситуаций, оставляет участникам обсуждения право свободного действия, мнения, 

руководствуется принципом «самоуправляющегося» обучения, что позволяет учителям развивать 

умение анализировать конкретные жизненные ситуации и вырабатывать самостоятельные решения, 

что необходимо каждому человеку в современной рыночной экономике [2]. Таким образом, при 

анализе конкретного примера для нас заключается в «погружении» субъекта в определенные 

обстоятельства, собственное понимание ситуации, оценивание обстановки, определение проблемы и 

ее сути. Затем студент должен определить свою роль в решении проблемы и выработать 

целесообразную линию поведения. Во время подведения итогов субъект должен провести коррекцию 

своих взглядов, соотнести свои взгляды с групповыми взглядами и выработать планы на будущее. 

Метод также представляет собой специфическую разновидность исследовательской технологии, т.е. 

объединяет в себе операции исследовательского процесса и аналитические процедуры [2].  

По нашему мнению применение метода “Case study” весьма полезным может быть в 

магистратуре технических универитетов, в частности, по гидротехническим специальностям. При 

исследованиях аварий и инцидентов на плотинах часто бывает весьма трудно оценить воздействие 

различных потенциальных факторов, привлекших возникновение исследуемой ситуации. В таких 

случаях весьма полезным бывает дифференцировать эти воздействия до элементов, которые 

подвержены моделированию тем или иным методом. Можно рассмотривать возможность проведения 

анализа причин отказов методом исключения. Подобный метод можно применять в тех случаях, когда 

одна из множества причин, которые могут привести к возникновению инцидента, трудно поддается 

моделированию или проведение таких исследований является слишком трудоемким и 

дорогостоющим. В таком случае как подход может примениться метод, когда путем анализа 

исключаются все остальные возможные причины возникновения исследуемого инцидента. В виде 
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примера рассмотрим кейс одной из плотин из местных материалов. Водохранилище было построено в 

1966г путем возведения земляной плотины высотой 29м. Плотина имеет центральное суглинистое 

ядро и боковые призмы из гравелисто-галечных грунтов. Характерной особенностью плотины 

является отсутствие переходных фильтров с обеих сторон ядра.  В 1972 г. с целью увеличения объема 

водохранилища плотина была наращена на 1,75м. В 2004 году на низовом откосе плотины были 

замечены выходы фильтрационных вод, местами в виде родников. Начало процесса было 

зафиксировано при отметке воды в водохранилище на 0,7м ниже НПУ. При сработке водохранилища 

ниже этой отметки произошло высыхание родников. Высотное залегание мокрых участков откоса 

начинается с отметок примерно на 4-5м ниже отметки гребня плотины. В том же году были проведены 

специальные исследования с целью определения причин возникновения наблюдаемого инцидента. 

Геотехническими анализами было определено, что наращенная часть ядра имеет несколько больший 

коэффициент фильтрации, чем старое ядро. Этот факт был принят в качестве основной версии 

высокого выклинивания фильтрационных вод на низовой откос. Для выяснения  настоящей причины 

создавшейся ситуации было построено дерево отказов, которое приведено на рис.1 [6]. 

Причиной высокого выклинивания фильтрационных вод на исследуемом объекте могут быть: 

1. Разрыв контакта цемзавесы с ядром плотины; 

2. Высокая проницаемость наращенной части ядра; 

3. Разрыв контакта между старым и наращенным частями ядра; 

4. Наличие высокопроницаемой прослойки вдоль всего контакта между старой и наращенной 

частями плотины; 

5. Как пессимистический подход, может быть рассмотрен вариант совместного воздействия 1-го и 2-

го факторов. 

С 1-4 сценарии на дереве отказов связаны оператором «ИЛИ». Пятый сценарий рассмотрен как 

одновременное воздействие двух примитивов и на дереве отказов объединен оператором «И». Пять 

сформулированных выше сценариев охватывают все возможные причины высокого выклинивания 

фильтрационных вод. 

Из перечисленных сценариев с 1-го по 3-ий и 5-ый поддаются анализу путем составления 

математической модели фильтрации. Составление же модели 4-го сценария связано с определенными 

трудностями, основными из которых являются:  

 отсутствие данных геотехнических исследований по боковым призмам; 

 некоторая сложность составления математических моделей с описанием процессов 

сосредоточенной фильтрации. 

В подобной ситуации наиболее приемлемым вариантом исследований является метод 

исключения. Сущность метода заключается в следующем. В первую очередь последовательно 

решаются все доступные сценарии и анализируются возможности их воздействия на исследуемое 

событие. Исследования показали, что в ни одном из сценариев 1-3 не происходит подъем уровня 

депрессии до отметок, наблюдаемых в натуре[6]. Такой же результат был получен при моделировании 

сценария 5, который рассматривался как наиболее пессимистический. Отрицание всех остальных 

сценариев приводит к заключению, что наиболее приемлемым является сценарий 4, который в 

дальнейших исследованиях был принят за основной.  
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Рис.1. Дерево отказов исследуемой плотины [6]. 

Принятые обозначения:  - составление математической модели,          - оператор перехода,               зона 

прогнозирования в системе “информация-отклик”    

 

Следует отметить, что к подобной методике исследования следует подходить с большой 

осторожностью. При неполном анализе возможных сценариев возникновения исследуемого события 

можно придти к серьезным ошибкам в интерпретации результатов. Поэтому данная методика, как 

правило, должна использоваться как первый этап исследований, позволяющий, игнорируя менее 

вероятные сценарии, сосредоточить исследования на основных причинах возникновения инцидента. 

Кроме этого, после принятия предположения об основном сценарии, вызвавшем возникновение 

исследуемого события, следует провести дополнительные исследования для его подтверждения. В 

приведенном примере подтверждения принятого сценария были получены путем изучения материалов 

наблюдений по контрольно-измерительной аппаратуре [6]. Приняв 4-й сценарий как базовый 

составлена прогнозная ветвь дерева отказов. Как следует из рис.1, дальнейшее развитие процесса 

может протекать по двум сценариям: 

 Потеря устойчивости откосов вследствие подъема депрессионной кривой; 
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 Возникновение процесса механической суффозии по контакту между старой и наращенной частью 

плотины. 

В рассматриваемом примере предложение проведения дополнительных исследований на 

плотине может быть принято или отвергнуто. В первом варианте дополнительные исследования, 

скорее всего, позволят разработать соответствующее решение и его осуществление позволит к 

определенному моменту поднять уровень надежности сооружения. 

 

 

Выводы 

 

Кейс выступает как технология коллективного обучения, которая интегрирует технологии 

развивающего обучения, включая процедуры индивидуального, группового и коллективного развития, 

формирования определенных личностных качеств обучаемых. Обучение с помощью метода 

конкретных ситуаций помогает студентам приобрести разнообразные навыки. В нашем случае это 

навыки: 

 сбор информации и составление ситуационной карты;   

 выработка профессионального мышления (анализ вариантов развития событий, (составление 

дерева отказов) разработка плана действий по предотвращению усугубления ситуации, возможных 

разрушений и жертв); 

 творческой работы,  

 работы в группе, в том числе приобретения навыков профессионального общения. 

При выборе кейса, сложность ситуации должна учитывать уровень возможностей обучаемых, а 

содержание задачи должно отражать реальные аварийные ситуации на гидросооружениях. Метод 

кейса успешно может быть применен также при составлении тем коллективных магистрских 

дипломных проектов по гидротехническим специайьностям. 
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О ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ МЕТОДА «CASE-STADY» 
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 Аннотация: Обосновывается, что применение метода “Case study” весьма полезным может быть в 

магистратуре технических универитетов, в частности, по гидротехническим специальностям. При 

исследованиях аварий и инцидентов на плотинах часто бывает весьма трудно оценить воздействие 

различных потенциальных факторов, привлекших возникновение исследуемой ситуации. Метод кейса 

особенно важно применять в тех случаях, когда одна из множества причин, которые могут привести к 

возникновению инцидента, трудно поддается моделированию или проведение таких исследований 

является слишком трудоемким и дорогостоющим. Сложность ситуации должна учитывать уровень 

возможностей обучаемых, а содержание задачи должно отражать реальные аварийные ситуации на 

гидросооружениях. Метод кейса может быть применен также при составления тем коллективных 

магистрских дипломных проектов по гидротехническим специайьностям. 

Ключевые слова: кейс, магистратура, гидротехника, дипломный проект. 
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Annotation: It is proved that the application of "Case study" method can be very useful in master courses of 

technical universities, particularly, in hydraulic specialties. During investigations of accidents and incidents at 

dams it is often very difficult to assess the impact of various potential factors, that caused the emergence of 

the situation. Case study method is especially important to apply in those situations, where one of the many 

reasons that may lead to an incident, is difficult to model or carrying out such studies is too time-consuming 

and expensive. The complexity of the case should take into account students abilities, and the content of the 

task should reflect real emergencies on hydraulic structures. Case study method can also be applied while 

drawing up collective-graduate diplomas in hydraulic specialties. 
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Введение 

Согласно исследованиям факультета социологии Ереванского государственного университета 

(«Оценка социального влияния», май 1998г.) большая часть исследованных домашних хозяйств 

отметили, что они будут готовы платить за услугу по подаче воды более высокую цену, если качество 

услуги повысится. В результате исследования было также заключено, что возможно повысить тариф, 

если потребители поймут, что высокие тарифы и готовность платить будут способствовать 

улучшению ситуации [1]. 

 

Основная часть 

В исследовании «Оценка потребления, желание и возможности платить; варианты выплат и 

тарифов» [2] сделан вывод,  лишь 24% опрошенных согласны платить более высокую цену за 

улучшенное качество воды. В исследовании «Цены на бытовые услуги и бедные» [3], получены 

подробные результаты оценки спроса на улучшенное водоснабжение. Как и ожидалось, как только 

повышается цена на улучшенную водную систему, количество домашних хозяйств, желающих 

подсоединиться к системе, снижается. Почти все опрошенные домашние хозяйства выбрали 

улучшенную систему в случае 0,5 драм за 10 литров (т.е. столько же, сколько установлено на тот 

период - 2000г.) и никто не выбрал ее в случае 25 драм за 10 литров. Одновременно, заметно, что 

сельское население по сравнению с городским в случае любой цены выберет улучшенную систему. 

Тем домашним хозяйствам, которые не пожелали выбрать улучшенную систему воды, был задан 

вопрос «почему». Данные показывают, что в случае 5 драм за 10 литров (или около 1 доллара США за 

1м
3
) цена внезапно становится самым важным условием выбора улучшенной системы. Те 

опрашиваемые, которые даже в случае таких низких цен не выбрали улучшенную систему или уже 

удовлетворены своим водоснабжением, или не пожелали, чтобы их потребление воды измерялось. 

Усредняя ответы домашних хозяйств, выбравших улучшенную систему воды, для всех домашних 

хозяйств на вопрос «сколько воды они будут потреблять в течение дня с улучшенной системы», 

получается, что в случае 0,5 драм за 10 литров потребление воды домашними хозяйствами с 

улучшенной системы в день составит 130 литров, а в случае 5 драм оно составит 40 литров. То есть, 

кажется, в случае цены ниже чем 5 драм за 10 литров (1 доллара США за 1м
3
) количество 

потребленной воды значительно возрастет. Из исследований следует, что независимо от ежемесячного 

дохода домашние хозяйства примут месячную плату в 236 драм на душу населения за поставку воды 

[2]. Это созвучно результатам предыдущего исследования «Цены на бытовые услуги и бедные» и 

будет соответствовать их собственным оценкам потребления воды (115 литров на душу населения в 

день), исключая потери в случае действующего тарифа 56 драм/м
3
, которого недостаточно для 

возмещения текущих расходов. Самые обеспеченные домашние хозяйства готовы платить лишь на 255 
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драм больше, чем остальные домашние хозяйства. 

С целью анализов уровня потребления и предпочтений, а также формирования тарифа на воду 

нами проведены исследования домашних хозяйств г.Еревана после внедрения эффективной системы 

взимания платы на основе водомеров.  

Для оценки экономической стоимости воды необходимо четко определить, для какого вида 

использования или для какой функции мы хотим определить ее экономическую стоимость. 

Одновременно необходимо определить наиболее применимую методику для оценки экономической 

стоимости воды.  

Одновременно в этой части рассматривается двойственный характер осмысления (определения) 

экономической стоимости воды на практике. С одной стороны правительство, при проектировании и 

осуществлении какой-либо программы в сфере управления водными ресурсами осуществляет анализ 

расходов и доходов, учитывая также интересы общественности. В результате осуществления этих 

программ вода приобретает определенную стоимость, которая должна возместить осуществленные 

расходы. С другой стороны общество часто в состоянии выплатить лишь малую часть экономической 

стоимости воды, исходя из уровня экономического развития страны и социально-экономического 

положения населения. Отражение стоимости в виде конкретной цены представляет собой 

согласование двух этих сторон, установление общего края. Однако ясно, что в результате 

определенная часть экономической стоимости воды чаще не возмещается. 

В Армении на сегодняшний день существует множество проблем, которые препятствуют  

определению экономической стоимости воды. Понятие «Доступность услуг водоснабжения и 

водоудаления» имеет довольно-таки широкий смысл и включает в себя не только экономические, но и 

социально-политические факторы. Услуги водоснабжения и водоудаления считаются экономически 

доступными, если потребители в состоянии платить за эти услуги без значительного сокращения 

других жизненно важных расходов. 

Во время оценки экономической доступности услуг водоснабжения и водоудаления важно 

различать два понятия: возможность (платежеспособность) потребителя платить за услуги и его 

готовность (желание) платить. Готовность платить лежит между границами экономических, 

социальных и политических факторов. Показатель платежеспособности отвечает на тот вопрос, 

достаточен ли уровень доходов домашних хозяйств для оплаты возросшей стоимости услуг 

водоснабжения и водоудаления без нанесения вреда уровню потребления иных товаров и услуг первой 

необходимости. Естественно, что потребители предпочитают платить за любые товары и услуги по 

наиболее низким возможным ценам. Однако принятие политических решений на основе таких 

сиюминутных выгод нарушает долгосрочную финансовую стабильность водных компаний и 

возможность их предоставлять потребителям (в том числе и пользователям оросительной воды) 

услуги высокого качества, таким образом входя в противоречие с наиболее широкими общественными 

выгодами. По этой причине, стремясь обеспечить доступность услуг, предоставляемых населению, 

необходимо позаботиться о том, чтобы интересы домашних хозяйств не ставили под угрозу 

экономическую стабильность водоснабжающих компаний. Иными словами, во время расчета и 

утверждения тарифов крайне важно найти ту «золотую середину», которая обеспечит балансирование 

интересов всех задействованных сторон.  

Основой принятия решений относительно установления тарифов должно стать совмещение 

результатов тщательного анализа проблемы доступности и разумных политических воззрений. Общие 

принципы установления тарифов должны быть осуществлены посредством прозрачных правил, 

которые сводят к минимуму возможности принятия субъективных решений во время установления 

тарифов и требуют от компаний, предоставляющих коммунальные услуги, разработку таких программ 
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развития, которые позволяют удовлетворить существующий и будущий спрос по отношению к 

услугам по минимальным расходам на основе факторов доступности. 

 Проводенные нами исследования выявили (в 2000г было опрошено 755 представителей 

домашних хозяйств, в 2002 - 827чел., в 2010 - 802чел., в 2013 - 771чел.), что за 13 лет (2000-2013гг.) 

связь между улучшением качества питьевой воды и желанием платить за нее увеличилась на 11%, 

тогда, как желающих платить больше за увеличения продолжительности подачи питьевой воды стало 

меньше на 29% (рис.1). 

 

 
Рис.1. Связь между продолжительностью подачи (1) и  

улучшением качества питьевой воды (2) и желающими за это платить больше 

 

Выводы 

 

 Анализ результатов исследований показывает, что за 13 лет продолжительность подачи 

питьевой воды значительно увеличилась, вследствие чего число желающих платить больше за ее 

увеличение значительно уменьшилось. Вместе с тем резко увеличилось число водопотребителей, 

готовых платить больше за улучшение качества воды, что связано с ухудшением экологического 

уровня водных экосистем.  
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Аннотация: Приведены результаты исследований за 2000-2013гг. по установлению связи между 

улучшением качества питьевой воды и желанием платить за нее, а также желающих платить больше за 

увеличения продолжительности подачи питьевой воды. Анализ результатов исследований показывает, 

что за 13 лет продолжительность подачи питьевой воды значительно увеличилась, вследствие чего 

число желающих платить больше за ее увеличение значительно уменьшилось. Вместе с тем, резко 

увеличилось число водопотребителей, готовых платить больше за улучшение качества воды, что 

связано с ухудшением экологического уровня водных экосистем.  

Ключевые слова: вода, цена, тариф, товар, качество воды, спрос на воду. 
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Annotation: The results of studies of 2000-2013 to establish the connection between improving the quality of 

drinking water and the willingness to pay for it, as well as users willing to pay more for increasing the 

drinking water supply are carried out. The studies show that over the 13 years the drinking water supply has 
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ecosystems. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Тонкостенные оболочечные конструкции применяются в различных областях техники: в 

машино-, авиа-, судостроении. В строительстве они получили значительное распространение в 

качестве рациональных решений покрытий  промышленных, сельскохозяйственных, торговых, 

культурно-спортивных зданий. 

Строительство большепролётных сооружений и внедрение в практику современных 

низкомодульных материалов с высокими прочностными характеристиками приводит к необходимости 

учёта больших по сравнению с толщиной прогибов при расчёте тонкостенных конструкций. 

Наиболее естественный способ повышения жёсткости оболочек – постановка рёбер. По 

границам отверстий, при воздействии местных нагрузок целесообразно выполнить усиление 

пространственных конструкций при помощи рёбер ограниченной длины. Способы крепления рёбер к 

обшивке влияют на поведение конструкции при деформировании. 

Нерегулярности геометрических и физических параметров в тонкостенных конструкциях 

вызывают существенные концентрации напряжений и создают опасные зоны образования трещин или 

пластических деформаций. Их несущая способность в большинстве случаев определяется условиями 

прочности или потерей устойчивости в зонах концентрации напряжений. К другим вида нарушения 

регулярности относятся изломы, имеющие место в складчатых и многоволновых покрытиях. По 

своему влиянию на напряжённое состояние они аналогичны рёбрам. 

Особенно сильными нарушениями регулярности (конец ребра, дискретные связи)) оказывают 

существенное влияние на несущую способность и устойчивость тонкостенных несущих конструкций. 

При этом известные традиционные аналитические и численные методы для исследования напряжённо-

деформированного состояния  (НДС) ребристых тонкостенных конструкций оказываются 

малоэффективными. В связи с этим возникает потребность в разработке новых эффективных методов 

решения указанного класса задач. Интенсивно развивающиеся в последнее время теории обобщенных 

и в, частности, разрывных импульсных, функций значительно расширяет возможности расчёта 

тонкостенных конструкций с различными нарушениями регулярности. 

В связи с этим проблема применения обобщенных функций  по расчёту пологих оболочек с 

двумя ортогональными разрезами, является чрезвычайно сложной, актуальной и требует разработки 

особых методов расчёта. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Система разрешающих уравнений пологой оболочки с прямоугольным отверстием имеет вид [1]:  
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где 

; 

; 

; 

; 

; 

. 

Функции перемещений в пологой оболочке с прямоугольным отверстием принимают вид [2]: 

 

где  - перемещения в гладкой пологой оболочке;   – решения системы (1) для двух 

параллельных оси у разрезов; 

      - решения системы (1) для двух параллельных оси х разрезов, имеющие следующий вид: 

; 

;                    (3) 

 

, 

где , Ру, , Ly,  - разрывные функции, являющиеся решениями уравнений, которые получаются 

из уравнений при замене Ψтх→Ψту, δтх→δту;  (c=1-7) – коэффициенты, учитывающие положение 

разрезов на оси х, кривизны и жёсткостные характеристики пологой оболочки. 

Используя граничные условия на контуре прямоугольного отверстия, соответствующие свободному 

краю в виде [3]: 

х=х1      и      х=х2; 

y1≤y≤y2; 

 

y=y1      и      y=y2;         x1≤x≤x2; 

 

находим коэффициенты , , , , , ,   из системы алгебраических 

уравнений 16-го порядка. 

Полученные из этой системы коэффициенты подставляются в выражения (2) для определения 

перемещений, а из них – усилий и моментов в пологой оболочке с прямоугольным отверстием. 
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Система разрешающих уравнений и её решение для пологой оболочки с несколькими прямоугольными 

отверстиями получаются при обобщении соответствующей системы и её решения для пологой оболочки с 

одним прямоугольным отверстием. 

Выводы 

На основе аппарата разрывных импульсных функций получены системы разрешающих уравнений в 

перемещениях для пологих оболочек с прямоугольными разрезами, края которых подкреплены ребрами 

ограниченной длины. Аналогичные уравнения получены в функциях усилий и прогиба. 
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Sesavali: 

Senobebisa da nagebobebis miwisqveSa nawilis konstruqciuli gadawyveta 

damokidebulia maT funqciur daniSnulebaze, moculobiT-dagegmarebiT 

gadawyvetaze, samSeneblo moednis sainJinro-geologiur da bunebriv-klimatur 

pirobebze. 

miwisqveSa nagebobebi klasificirdeba mTeli rigi niSnebis _ 

adgilmdebareobis, daniSnulebisa da gamoyenebis xasiaTis, sarTulianobis, 

CaRrmavebisa da konstruqciuli sqemis mixedviT. 

CaRrmavebis mixedviT arCeven: mcire da didi CaRrmavebis konstruqciebs. 

CaRrmavebuli nagebobebi daniSnulebis mixedviT ZiriTadadiyofa Semdeg 

saxeobebad: 

 avtogaraJebi da avtosadgomebi, avtomagistralebi da mcire CaRrmavebis 
metro; 

 Rrma saZirkvlebi maRali mzidunarianobis TvisebebiT; 

 sacxovrebeli da samoqalaqo Senobebis miwisqveSa sarTulebi; 

 miwisqveSa satumbi sadgurebi; 

 masiuri da CaRrmavebuli sadgurebi da sxv. 
Tanamedrove mSeneblobis pirobebSi farTod gamoiyeneba iseTi CaRrmavebuli 

nagebobebis agebisas, rogoric aris "CasaSvebi nagebobebi". 

ZiriTadi nawili 

CasaSvebi Webi gamoiyeneba CaRrmavebuli miwisqveSa nagebobebis: satumbi 

sadgurebis, miwisqveSa garaJebis, masiuri da CaRrmavebuli sadgurebis da sxv. 

mowyobisas. 

CasaSvebi Webi klasificirdeba Semdegnairad: 

 masalis mixedviT _ rkinabetonis, betonis, liTonis, xis, qvisa da aguris; 

  Wis formis mixedviT _ mrgvali, marTkuTxa, kvadratuli, CaRrmavebuli 
torsuli kedlebiT (nax. 1). 

a)           g) 
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nax. 1. CasaSvebi Wis kveTebis formebi: 
a _ mrgvali; b _ kvadratuli; g _ marTkuTxa; d _ CaRrmavebuli torsuli kedlebiT; 

1 _ kedeli; 2 _ ganivi kedeli. 

 
kvadratuli da marTkuTxa forma saSualebas iZleva racionalurad iyos 

gamoyenebuli Siga saTavsis farTobi, magram mrgvali formis CasaSvebi Webis 

mSenebloba ufro ekonomiuri da martivia. mrgvali CasaSvebi Wa ukeTesad muSaobs 

kumSvaze da misi mowyoba SesaZlebelia: monoliTuri rkinabetonis, anakrebi 

Txelkedliani rkinabetonis panelebis an anakrebi rkinabetonis Rrutaniani 

blokebisagan.  

monoliTuri rkinabetonis kedlebiT Wis ageba mizanSewonilia im SemTxvevaSi, 

rodesac es miwisqveSa nageboba gegmaze rTuli moxazulobisaa da CasaSvebi Wa 

anakrebi elementebisagan konstruqciulad ufro rTuli Sesasrulebelia, vidre 

monoliTuri. 

sxva SemTxvevaSi rekomendebulia, CasaSvebi Wa moewyos anakrebi Txelkedliani 

rkinabetonis brtyeli panelebisa da Rrutaniani blokebisagan. rkinabetonis 

Rrutaniani blokebi mizanSewonilia gamoyenebul iqnes Rrma CaRrmavebis msxvili 

CasaSvebi Wis mSeneblobisas, rodesac CaSvebis siRrme aRwevs 30_40 m-s. Tu 

CaRrmaveba ar aRemateba 20_25 m-s, ufro gamoiyeneba brtyeli Txelkedliani 

rkinabetonis panelebi (nax. 2). 

 
 



 

202 

 

 
nax. 2. CasaSvebi Wis mowyobis principuli sqema: 

1 _ Wis kedlebi daniT; 2 _ eqskavatorebi; 3 _ badia gruntisaTvis; 4 _ yalibi ficarnagebiT; 
5 _ amwe; 6 _ pioneruli mTxrebli; 7 _ buldozeri;  

8 _ amosasvleli Txrili; 9 _ gruntis nayari; 10 _ TviTsacleli;  
11 _ eqskavatorebi gruntis datvirTvisTvis 

 
Txelkedliani Wis CaSveba rekomendebulia ganxorcieldes tiqsotropul 

perangSi. maTi zomebi meryeobs farTo diapazonSi: mrgvali Webis diametri aRwevs 

70 m-s, marTkuTxa formis _ 2×2 m-dan 200×52 m-mde; CaSvebis siRrme _ 5_25 m-mde. 

sayrdenis mowyoba danis qveS Wis agebis procesis pirveli etapia. Wis danis 

saimedo dayrdnoba,  racionalurad da swored SerCeul gruntze dayrdnobis sqema 

garantias iZleva, droebiTi sayrdenebidan moxsnis Semdeg, CaSvebis pirvel 

metrebze daiwyos Tanabari Cayursva gruntSi. CasaSvebi Wis danis qveS droebiTi 

fuZis mosawyobad gamoiyeneba sxvadasxva tipis konstruqciebi (nax 3). 
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nax. 3. droebiTi sayrdeni konstruqciebisa da fuZeebis variantebi  
anakrebi CasaSvebi WebisaTvis: 

a _ wnevis gadacema sayrden rgolebze foladis sabjenebisa da xis dgarebis saSualebiT; b 
_ wnevis gadacema sayrden rgolebze xis dgarebis saSualebiT; g _ wnevis gadacema 

inventaruli liTonis nakeridan; d _ wnevis gadacema monoliTuri danidan; 
1 _ gare sayrdeni rgoli; 2 _ liTonis sabjeni; 3 _ WanWiki; 4 _ kedlis paneli; 5 _ xis 

dgari; 6 _ xvreli asafeTqebeli nivTierebis CalagebisaTvis; 7 _ maryuJi sayrdeni rgolis 
anakrebi elementis gaTrevisaTvis; 8 _ Siga dasaSleli sayrdeni rgoli; 9 _ xis Zelakebi; 
10 _ Semkvrivebuli RorRi; 11 _ fiqsaciis kuTxovana; 12 _xis doinji; 13 _ betonis moWimva; 
14 _ liTonis doinjebi; 15 _ liTonis dana; 16 _ saamortizacio Suasadebi; 17 _ liTonis 
qvesadebebi; 18 _ monoliTuri dana; 19 _ yalibi; 20 _ prizmebi qviSa-xreSovani gruntisagan 

 
mcire zomis WebisaTvis gamoiyeneba Cafluli qviSis baliSi xis qvesadebebiT, 

romelic mzaddeba mrgvali morebis an xis Zelakebisagan. didi zomis CasaSvebi 

WebisaTvis sayrdenebi mzaddeba xis fenilebisagan, fuZed ki gamoiyeneba datkepnili 

RorRi. Wis danas abetoneben winaswar momzadebul TxrilSi. aseTi sayrdenebi 

gamoiyeneba im SemTxvevaSi, rodesac CasaSvebi Wa igeba sust gruntebSi. 

kedlebis mowyoba. Wis CaSveba xSir SemTxvevaSi xorcieldeba gruntis wylis 

doneze dabla, amitom betons, romliTac igeba Wis kedlebi, unda hqondes maRali 

simkvrive da wyalSeuRwevadobis koeficienti. Wis kedlebisa da Zros asagebad 

gamoiyeneba betoni wyalcementis fardobiT 0.4_0.45, wyalSeuRwevadobiT W4_W6, 

yinvamedegobiT 100_150, ZvradobiT 40_60 mm. betonSi aucilebelia 

superplastifikatoris gamoyeneba. Semkvrelad gamoiyeneba portlandcementi, 

widaportlandcementi, da Tu mSenebloba ganxorcieldeba agresiul pirobebSi _ 

specialuri sulfatomedegi cementi. betonis narevis gamkvriveba  xorcieldeba 

vibratorebiT. 

im SemTxvevaSi, rodesac CasaSvebi Wis kedlebi adgilze betondeba, 

dabetonebis procesSi mas yofen iarusebad, iarusebs ki _ blokebad. Tu Wis 

simaRle ar aRemateba 10 m-s, misi dabetoneba mimdinareobs erT iarusad, xolo Tu 

aRemateba 10 m-s _ ramdenime iarusad da TiToeulis simaRle ar aRemateba 6_8 m-s. 

momdevno iarusis dabetoneba dasaSvebia mxolod mas Semdeg, rodesac qveda 

iarusis betoni miiRebs 1.2_1.5 mpa simtkices.  

kedlebis daarmaturebas axorcieleben qarxanaSi damzadebuli armaturis 

karkasebiT an mTliani blokebiT. yalibad gamoiyeneba Txelkedliani rkinabetonis 

fila-garsi an xe-liTonis inventaruli yalibi. 
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bolo periodSi mSeneblobaSi gavrcelda CasaSvebi Wis agebis teqnologia 

anakrebi unificirebuli brtyeli elementebisagan. aseTi konstruqciebiT SeiZleba 

8_25 m diametris da 30 m-mde simaRlis Wis ageba. sirTules warmoadgens elementebs 

Soris nakerebis Sevseba. nakerebs Tavdapirvelad avseben maRalmarkiani duRabiT, 

xolo Semdeg _ bijiT yovel 200 mm-ze, Signidan da garedan amagreben liTonis 

firfitebiT (sigane 50 mm, sisqe 12 mm). hidroizolaciis mizniT liTonis elementebi 

garedan ifareba bitumis emulsiiT, Siga mxridan icaven armaturis badiT, 

torkretbetoniT da hidroizolaciis feniT. 

CasaSvebi Wis ageba anakrebi rkinabetonis elementebisagan sagrZnoblad 

amcirebs Sromis danaxarjebs kedlebis agebisas da amcirebs mSeneblobis vadebs. 

Zros mowyoba. CasaSvebi Wis Zros mosawyobad gamoiyeneba miwisqveSa 

dabetoneba (nax. 4). 

a) b) 

 
 

nax. 4. CasaSvebi Wis Zros wyalqveSa dabetonebis sqema: 
a _ dabetoneba vertikalurad gadasaadgilebeli miliT (vgm);   

b _ dabetoneba aRmavali duRabis meTodiT (adm); 
1 _ caluRi milebis dasamagreblad; 2 _ mimRebi Zabri;   

3 _ eleqtrovibratori; 4 _ Wis gadaxurva; 5 _ wyalqveSa betonis baliSi;  
6 _ xreS-RorRovani fena; 7 _ susti betonis zeda fena _ 100_150 mm, romelic SemdgomSi 

iWreba; 8 _ vertikaluri betonmimwodebeli milebi; 9 _ cementsarevi danadgari;  
10 _ msxvili RorRisa da wvrili qvis fena 

 
dabetoneba xdeba vertikalurad gadasaadgilebeli miliT ("vgm") an aRmavali 

duRabis meTodiT ("ad"). Zros miwisqveSa dabetonebas "vgm" asruleben Semdegi 

TanmimdevrobiT: 
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 saproeqto niSnulamde CaSvebis Semdeg Wis Ziri iwmindeba lamisagan 
hidroelevatoriT an erliftiT; 

 300 mm sisqis fskeris fuZeze awyoben xreS-RorRovan momzadebas; 

 Wis zeda nawili ixureba xis ficrebis feniliT. 
fenilSi datovebul xvrelebSi uSveben betonmimwodebel milebs, razec 

xistad aris damagrebuli vibratori da zeda nawilSi Cadgmulia Zabri duRabis 

misaRebad. betonmimwodebeli milebis raodenoba damokidebulia dasabetonebeli 

Zros farTobze, vinaidan erTi mili abetonebs 30_40 m2 farTobs, milis moqmedebis 

saangariSo radiusi miiReba 3_3.5 m. 

"vgm" miliT wyalqveSa dabetonebisaTvis gamoiyeneba sxmuli betoni maRali 

ZvradobiT: konusis jdeniT 14_15 sm, rac miiReba maplastificirebeli qimiuri 

danamatebis gamoyenebiT. 

Tu dabetoneba xdeba aRmavali duRabis meTodiT, gamoiyeneba maRalZvradi 

plastificirebuli duRabi wyalcementis fardobiT wyali/cementi=0.65_0.85. 

cementis xarji aseT duRabSi miiReba 500_700 kg/m3. 

betonis samuSaoebis dawyebis win dasabetonebel Zros yofen iarusebad da 

blokebad. Tu Zros sisqe aRemateba 1.2_1.5 m-s, miiReba dabetonebis oriarusiani 

sistema. TiToeuli iarusi gegmaze iyofa blokebad. maTi raodenoba damokidebulia 

betonis narevis miwodebis intensivobaze. 

CasaSvebi Wis kedlebisa da Zros hidroizolacia. CasaSveb WaSi 

hidroizolaciis mowyoba aucilebeli proceduraa, amiT gamoiricxeba wylis 

moxvedra Wis SigniT, xolo konstruqciis betoni daculi iqneba gruntis wylebis 

agresiuli zemoqmedebisagan. hidroizolaciis mosawyobad gamoiyeneba cnobili 

meTodebi da masalebi: torkretbetoni an SeRebviTi bitum-benzinis naerTi, sxmuli 

asfaltbitumis an liTonis izolacia. kedlebze, betonis zedapirze daaqvT 

torkretbetoni minimum sam fenad. TiToeuli fenis sisqe 5_7 mm-ia. SeRebviTi 

hidroizolacia  bitum-benzinis xsnariT sruldeba aseve sam fenad. xsnari betonis 

zedapirze daaqvT specialuri mowyobilobiT, romelic Sedgeba kompresoris, 

daxuruli tevadobis, saqSenisa (nacmebi) da Slangebisagan. 

dawebvis hidroizolacia SeiZleba moewyos mxolod Zros zedapirze. mis 

SemadgenlobaSi Sedis hidroizoli, farTo hidrosaizolacio reziniT gaJRenTili 

lentebi an sqeli afskebi. 

gacilebiT ufro efeqturia hidroizolaciis Sesruleba penetronis sistemis 

masalebiT. penetroni an penetron-admiqsi uzrunvelyofs kedlebisa da Zros maRali 

xarisxis hidroizolacias. es masalebi xasiaTdeba hidroizolaciis maRali 

efeqtiT da zemoT CamoTvlil meTodebTan SedarebiT maTi gamoyeneba naklebad 

Sromatevadia.  

Wis CaSveba. CasaSvebi Wis daSveba SeiZleba mxolod mas Semdeg, rac mTliani 

kedlis betoni miaRwevs 100%-ian simtkices. Tanamedrove mSeneblobaSi miRebulia 

Wis CaSvebis ori xerxi: 

1 _ mSralad, wyalamoRvriT an gruntis wylis donis xelovnuri daweviT; 

2 _ wyalamoRvris gareSe, wylisqveS gruntis damuSavebiT. 

Wis CaSvebis xerxi damokidebulia samSeneblo moednis hidrogeologiuri 

Tvisebebisa da mSeneblobis adgilobriv pirobebze da unda iyos gansazRvruli 

mSeneblobis organizaciis proeqtSi. 
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Wis mSralad CaSvebisas gamoiyeneba gruntis damuSavebis Semdegi sqemebi: 

 WaSi grunti muSavdeba eqskavatoriTa da buldozerebiT, zedapirze ki 
amoaqvT badiebiT; 

 WaSi grunti muSavdeba greiferebiT. 
Tu Wis CaSveba gadawyvetilia wyalamoRvris gareSe, grunti WaSi muSavdeba 

greiferebiT. 

WaSi grunti muSavdeba Semdegi TanmimdevrobiT: pirvel rigSi, Wis Sua 

nawilSi grunti muSavdeba 2_4 m-mde siRrmeze; danis mxridan toveben 3 m-mde 

siganis begis nawils, romelsac fena-fena (fenis sisqe 100_150 mm, sigane 200_300 mm) 

amuSaveben bolo rigSi. begis nawils amuSavebs buldozeri, romelic moZraobs Wis 

kedlis gaswvriv. ase TandaTan muSavdeba grunti WaSi, rac saSualebas aZlevs 

rkinabetonis Was simZimis zemoqmedebiT CaeSvas  saproeqto niSnulamde. 

qalaqis mWidrod dasaxlebuli pirobebisaTvis Zalian efeqturia miwisqveSa 

garaJebis aSeneba CasaSvebi Wis meTodiT (nax. 5). 

              a)                               b) 

 

nax. 5. anakreb-monoliTuri garsis Cayursvis samuSaoebis warmoeba 
tiksotropul perangSi: 

a _ CasaSvebi Wis Wrili; b _ gegma; g _ danis nawilis detali;  
d _ vertikaluri pirapiris detali; e _ vertikaluri pirapiris detali liTonis 

zesadebiT; v _ horizontaluri pirapiris detali. 
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CasaSvebi Wis qveda nawilSi mowyobilia danis elementi (nax. 5-a), romelsac 

eyrdnoba zeda monoliTuri blokebi (5). blokebs Soris nakerebs amuSaveben (nax. 5-

g) betoniTa da armaturis ReroebiT an liTonis zesadebiT (18), romelic mieduReba 

Siga liTonis hidroizolaciis furclebs (19) (nax. 5-e). qveda nawilSi blokebs 

akavSireben erTmaneTTan monoliTuri sartyliT (nax. 5-v). 

CasaSvebi Wis kedlebis gruntTan xaxunis Zalis Semcirebis mizniT Wis 

perimetrze awyoben tiqsotropul perangs (6), romelic iqmneba danis gafarToebuli 

nawiliT (igi 20 sm-iT metia, vidre Wis gare diametri) Wis kedlisa da gruntis 

zedapirebs Soris. 

Tixovani suspenzia mzaddeba specialur danadgarebSi (16) da rezinis 

SlangebiT miewodeba koleqtorSi (9), iqidan ki ineqciuri milebiT (4) _ 

tiqsotropul perangSi. or koSkur amwes (8) badiebiT (3) amoaqvT grunti 

mTxreblidan da tvirTaven avtoTviTmclelebze. mTxreblidan gruntis wylebis 

moSorebisaTvis gamoiyeneba tumbo (13) da milis (12) saSualebiT gadaitumbeba 

qalaqis wyalsarin sistemaSi. Wis garsis Tanabrad CaSvebisaTvis mTxreblSi grunti 

muSavdeba eqskavatoriT (2). gruntis damuSaveba mimdinareobs simetriulad Wis 

centrze (0) gamavali ori RerZis mimarT, gruntis moculobis Tanmimdevruli 

matebiT yovel ubanze. 

muSebis Casasvlelad WaSi mowyobilia liTonis kibe (11), xolo muSaobis 

usafrTxo pirobebis SeqmnisaTvis  _ Sesakidi fenilebi (10). Wis sivrciTi sixiste 

daculia monoliTuri rkinabetonis sartyliT (7). kedlis blokebis montaJi 

xorcieldeba TviTmavali amweebis saSualebiT (17). gruntis damuSavebis Semdeg, 

rodesac Wa dadgeba saproeqto niSnulze, awyoben monoliTuri rkinabetonis Zros 

(Zirs). 

daskvna: 

mSeneblobis msoflio gamocdileba adasturebs miwisqveSa CasaSvebi 

nagebobebis agebis teqnologiebis maRal efeqturobas. aseTi teqnologiebiT 

SesaZlebelia iseTi rTuli nagebobebis mSenebloba, rogoricaa satumbi sadgurebi, 

miwisqveSa garaJebi da sxva CaRrmavebuli nagebobebi. am meTodebis gamoyenebiT 

SesaZlebelia mSeneblobis vadebis, Sromis danaxarjebis da kapitaluri 

dabamdebebis seriozuli Semcireba. 
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anotacia: naSromSi warmodgenilia sxvadasxva miwisqveSa nagebobebis agebis 

teqnologia “CasaSvebi Webis” meTodis gamoyenebiT. ganxilulia monoliTuri da 
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asawyobi rkinabetonis konstruqciebis mowyobis yvela aucilebeli safexuris 

Tanmimdevroba da Webis CaSvebis teqnologia, agreTve mocemulia asawyob-

monoliTuri garsis Cayursvis samuSaoebis warmoeba teqsotropul perangSi. 

sakvanZo sityvebi: miwisqveSa nageboba, rkinabetonis konstruqciebi, CasaSvebi Webi, 

teqnologiebi. 
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Аннотация: В работе представлена технология возведения различных подземных сооружений 

методом «опускных колодцев». Рассмотрены вопросы устройства монолитных и сборных 

конструкций, технология устройства опускных колодцев, а также технология погружения сборно-

монолитной оболочки в гексотропной рубашке. 
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Introduction 

Improvement of sea-shore towns’ infrastructure in condition of storm wave action is an important 

engineering problem (for realization on design, as well as, exploitation stage). Respectively the effective 

organization of rain drainage system is necessary with the aim of contaminated water collection-conducting, 

refinement and draining into the sea from town water collecting territories which is to be performed according 

to the basic requirements of town building and sanitary-hygienic standards. The problem is actual in the 

mentioned context and its solution is important for sea shore towns (Batumi, Poti, etc.) of Georgia (and other 

countries as well).   

Basic part 

The specificity of the problem is conditioned with the relief of the mentioned towns, also because of the 

action of storm waves of rough Black Sea on rain drainage collectors. Storm waves periodically block the 

currents flowing in drainage collectors which obstruct normal functioning of drainage system: flooding of city 

territories, material losses, blocking of transport functioning, etc. are recorded. 

Discharge of polluted surface drain into the sea without purification, if it exceeds maximum admissible 

concentration (mac) level, is irreversibly causing “critical ecological pollution” of the sea shore shelf water 

area. The mentioned pollution is mainly caused by washing-down of streets and squares and contains harmful 

toxic matter in great quantity. Surface discharge consists of: oil product wastes produced by car exhaust, 

surface-active substances (sas), iron and other toxic ingredients and suspended particles. As in most of cities 

the sea shore has swimming and    recreational purpose (particularly in intensive touristic periods), it is easy to 

imagine the harm and negative effect of pollution on human health. 

In the process of exploitation for normal functioning of rain drainage system (which is the main duty  of 

city rain drainage service) rain drainage systems and composite elements should systematically have 

prophylactic round monitoring with the purpose of periodic control of exploitation condition of monitoring-

control wells, collectors and other network buildings and equipment. Respectively the “noticed” wells and 

collectors should be cleared from slime and other dirt.  

In the process of exploitation the particular difficulty are relief conditions of city location which is 

connected with pumping stations arrangement. In this case water supplied from pumping stations may collect 

in the so-called settling reservoir (for water reserving and mechanical clearing) and after some delay be 

discharged into the sea. Besides, here it will be effective to arrange in the places of rain discharge a complex 

of special type floating-swimming wave damping hydrotechnical constructions located on sea shelf and tied to 

anchors distanced from coast line for 80-100 m as storm protecting system [1]. The mentioned complex 

provides superficial discharge in conditions of storm waves [1, 2]. When designing city drainage system (or 

when solving rehabilitation-renewal problems) the main requirements of town building and sanitary-hygienic 

standards are to be considered: 

mailto:tgveles@yahoo.com
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- With respect to the contemporary requirements before draining the superficial discharge formed on town 

territory is to be purified. In coordination with respective nature protection service water may be 

discharged without clearing only from small territories (0.2 km
2
  and recreational forests); 

- It is recommended to use entirely detached system of water discharge when with the help of water intake 

cell (the so-called interceptor) the first portion of water washing down streets and squares flows to 

purification plant. Then comparatively clean water flows to pond without purification. Such system implies 

work schedule separately for rain and household networks and respectively for purification plant; 

- With consideration of town building and sanitary-hygienic requirements to arrange the closed rain water 

discharge system, which is also recommended. 

 

Conclusion 

 

The article considers the present-day problematic questions (for realization at design, as well as, 

exploitation stage) of effective organization of contaminated surface water collection-conducting, refinement 

and drainage from water collecting  territories with rain drainage system of sea-shore cities in conditions of 

storm waves action according to basic requirements of town building and sanitary-hygienic standards.  
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Introduction 

On the given stage of evaluation of quality versions of storm damping hydrotechnical buildings complex the 

possibilities of its financing: debt percent, taxes, grants, subsidies, etc. are not singled out and respectively 

considered. That’s why in the presented method the mentioned factors of financing are not taken into account at 

determination of economic efficiency evaluation of any version.    

The presented method of expert evaluation for characterization of functioning quality of separately taken 

building complex is based on processing of “fussy” a priori information [1, 2] formed in conditions of stochastic 

ambiguity in “negative ecological factors sphere” which will be considered below.  

 

Principal part 

In a concrete case, ecological analysis should contain variant examination of different type of hydro technical 

building complex comprised by storm damping system presented in situational generated conditions of researched 

“ecological environment factors sphere”. This will enable to define the quality of complex functioning under the 

action of single dominating negative factors, as well as in integrated form - in “negative ecological factors sphere” -  

when simulating short, medium and long waves formed at sea.  

The sphere of ecological factors may be: 1) the effect of storm waves damping by building complex in case of 

short, medium and long waves; 2) flooding of shore line with maximum height waves ( e.g. in case of the Black 

Sea many years statistic observation this height achieves 6 m, which by Beauford scale is 5.5.-7.5 m or wind force 

7-8 formed in case of “strong” and “very strong” breeze  – 13.9-20.7 m/sec or 17.2-20.7 m/sec; 3) in stormy 

weather, at rough sea, periodic flooding of city territories because of disorder of rain drainage system functioning; 

4) washout of shore lines; 5) deterioration of swimming and recreation conditions.   

In experimental analysis the so-called Harrington dimensionless scale of qualitative subjective evaluation [1] 

was used in the following gradations of the given variations: “bad” - D=[0-0.4]; “medium” - D=[0.4-0.7]; “good” - 

D=[0.7-1.0] . Using the mentioned scale on the basis of expert professional knowledge, differential quality d1 of 

separately taken hydrotechnical buildings complex functioning is procedure generated conformably to its behavior 

in researched negative ecological factors sphere with consideration of short, medium and long waves action formed 

at sea. As a result it will be possible to create unite analysis matrix for the presented versions which in the given 

ecological factors sphere (i=1, 2,..., n, n=5) enables to state integral evaluation factor Di of the quality of researched 

buildings functioning. Integrated factor is determined by formula Di = (d1 x d2 x d3 x d4 x d5)
1/5 

where d is 

differential evaluation of separate ecological factors. 

With the purpose of choosing profitable version in stochastic ambiguity conditions for decision making, the 

extreme pessimism or Sewidge minimax risk criterion may be used which in the most unfavourable “ecological 

environment” in the process of decision making provides minimum of maximum risk which could be observed in 

the given conditions [2]: 
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             S= min    max Aij        i< j< m  i< j<n 

Aij matrix may be treated with criterion of Wald maximini extreme pessimism:  W= max    min Aij . 

          i< j< m   i< j<n , 

where Aij is initial analysis matrix, i is version strategies of the researched building complex, j is expert 

subjective-qualitative evaluations generated according ecological factors in respect to version strategies. 

The decision maker is oriented on these criteria in case of getting strategy corresponding to bad conditions. 

Such approach may be suggested with extreme pessimism of situation evaluation “always count on the worst 

situation”. 

In conditions of stochastic ambiguity for decision making is used the so-called Gurvitz pessimism-optimism 

criterion which complexly comprises Wald extreme pessimism criterion when a =1 and extreme optimism criterion 

when a = 0. In the case when coefficient changes as 0<a<1, Gurvitz criterion gives some intermediate values – 

between extreme pessimism and extreme maximum. At the same time in the process of decision making usage of 

coefficient a depends on subjective opinion of the expert. The criterion has the following form:  H= max [a  min  

Aij  + (1- a)  max  Ai],   i< j< m,   i< j< n where a is some coefficient, 0<a<1. 

Solution 

The presented method is based on processing of “fuzzy”-type analysis-and-a priori information which 

enables, on the basis of expert knowledge, to solve engineering problem    intractable from mathematical 

viewpoint: from the variety of buildings complex to evaluate, in conditions of stochastic ambiguity in “negative 

ecological factors sphere”, the separately taken quality of the complex functioning under the action of single 

dominating negative factors, as well as in integrated form - in “negative ecological factors sphere” -  when 

simulating short, medium and long waves formed at sea.  
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Аннотация: Предлженная методика основана на разработке аналитико-оприорной информации «неявного» 

вида, которая дает возможность с использованием экспертных оценок решить инженерную сложно-

формированную задачу в математической форме: из рассмотренного множества комплексов сооружении в 

условиях стохастической неопределенности «факторов негативно-экологического поля» оценить степень 

функционирования отдельно взятого комплекса с помощью экспертного анализа, как при доминированном 

воздействии отдельно взятых негативных факторов, так при интегральном – в условиях «факторов 

негативно-экологического поля» - в соответствии имитационных условий установившегося волнения моря 

для коротких, средних и длинных волн. 

Ключевые слова: гидротехнических сооружений, комплекс функционирования степень негативных 

факторов окружающей среды, стохастической неопределенности, Затлерс и gurvitsis критериев, ,,Fussy,, - 

анализ и априорной информации, метод экспертной оценки. 
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niadagis zedapiris mdgradoba da eroziis intensivoba masze wylis nakadis 

zemoqmedebis pirobebSi damokidebulia mis iseT geometriul maxasiaTeblebze, 

rogoricaa sigrZe, horizontis mimarT daxriloba, profilis forma (Cazneqili, 

amozneqili, swori, rTuli) da sxv. 

wvimis Sedegad ferdobebze warmoqmnili nakadulebis raodenoba, cocxali 

kveTi da maTi sxva hidravlikuri parametrebi SemTxveviTi sidideebia, rac 

ganpirobebulia niadagis zedapiris usworobiT. 

sasoflo–sameurneo manqana-iaraRebiT damuSavebis Semdeg niadagis 

profilogramebis analizi gvaZlevs saSualebas, rom niadagis zedapiris 

usworobebi ganvixiloT rogorc SemTxveviTi sidideebi, romlebic eqvemdebarebian 

normaluri ganawilebis  kanons (nax. 1, 2, 3,). 

 

 
nax. 1. moxnuli niadagis profilograma 
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nax. 2.  niadagis zedapiris usworobis albaTobaTa simkvrivis  

ganawilebis empiriuli da Teoriuli funqciebi 

 

 
nax. 3. moxnuli niadagis zedapiris usworobis normirebuli  

korelaciuri funqcia 

 

 

wvimis mier ferdobze warmoqmnili nakadulebis raodenobis, cocxali kveTisa 

da Camonadenis sxva hidravlikuri parametrebis sidideebis  dasadgenad ganvixiloT 

ferdobis Camonadenis saangariSo sqema (nax 4). 
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nax. 4. ferdobis Camonadenis saangariSo sqema:  

a) ferdobis ganivi kveTi; b) ferdobis kveTi misi qanobis mimarTulebiT 

 

vuSvebT, rom niadagis zedapiri Z RerZis e.i. ferdobis siganis gaswvriv, 

warmoadgens mdored cvlad diferencirebad SemTxveviT funqcias da amovardnebis 

sakmaod maRali doneebisaTvis 0C  SemTxveviTi funqciis maqsimumi gansazRvravs 

erT dadebiT amovardnas. nakadulebis cocxali kveTi gamoisaxeba Semdegi 

gantolebiT:  

dzCZFS

bZ

Z

0

0

)(                            (1) 

SemTxveviTi funqciis amovardnebis paraboluri formiT aproqsimaciis da 

SemTxveviTi Ffunqciis teiloris mwkrivis kvadratuli wevrebis gaTvaliswinebiT 

nakadulebis cocxali kveTisaTvis miiReba Semdegi gantoleba: 
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            23322

3

2

6

1

2

1

2

1
FDFbDbdzFzDzS

b

a

                (2) 

Tu (2) tolobaSi davadgenT D s mniSvnelobas, gaviTvaliswinebT imas, rom 

ferdobis zdapiris usworoba eqvemdebareba normaluri ganawilebis kanons da Tu 

gamoviyenebT SemTxveviTi funqciebis amovardnaTa Teorias [2], miviRebT nakadulis 

cocxali kveTis albaTobaTa ganawilebis simkvrivis gamomsaxvel damokidebulebas: 

SS
CSP exp),(

1

, sadac  ;
3

2
;

89.1

222

3

C
 329.1S     (3) 

sadac, S  ferdobis siganeze nakadulis cocxali kveTis saSualo sididea (nax 5). 

am mniSvnelobebis dasadgenad visargebloT ferdobis Camonadenis 

hidravlikuri parametrebis gamosaTvleli  formulebiT [1,2,3]. Tu miviRebT, rom 

nakadis siReme Y S , maSin nakadis siCqare iqneba V x  = inS 133.0 , nakadulis 

xarji ki 00 / vxIQ , xolo ferdobze Camodenili nakadulis ganivi kveTis farTi 

SegviZlia gamovsaxoT Semdegi tolobiT: 

                   
4

3

0

00

iv

xnI
S                            (4) 

       sadac, 22

0
2

1
v  ferdobis erTeul siganeze profilogramis 

amovardnebis saSualo ricxvia; 

  da  ki korelaciuri funqciis koeficientebi;  

I - naleqebis saSualo intensivoba;  

0 _ Camonadenis koeficienti; x - wyalgamyofidan daSoreba;  

i - niadagis zedapiris saSualo qanobi. 

Tu gaviTvaliswinebT moyvanil damokidebulebebs (3) formulaSi, miviRebT:  

         
2

1

00

22
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nax. 5 axlad moxnul ferdobze formirebuli nakadulebi 

 
nax. 6. axlad moxnul ferdobze formirebuli nakadulis cocxali kveTis 

ganawilebis simkvrive 

 

nax. 6-ze mocemulia formula (5) –iT gamoTvlili axlad moxnul ferdobze 

formirebuli nakadulebis cocxali kveTis ganawilebis simkvrive Semdegi 

parametrebis gaTvaliswinebiT: 4;25.0;12.0;12.0 00 xin m; 50x m; 3600t wm. 
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      exp1)( 0SP

2

1

00

22
3

2

0
)(

3 xIn

iS
,      00S            (6) 

sadac,  0S  ferdobis x  manZilze nakadulis cocxali kveTis iseTi mniSvnelobaa, 

romlis drosac ar wairecxeba 0H  dasaSveb sisqeze meti niadagis fena. am sididis 

dasadgenad gamoviyenoT t  drois intervalSi eroziis prognozirebis formula (c. 

mircxulava): 

t
V

V
dH 100000064

2

0

2

                    (7) 

sadac,  nakadis pulsaciis sixSiris saSualo mniSvnelobaa,  1/wm; d - nakadulis 

fskeridan mowyvetili nawilakis zoma 0.003-0.005 m; t wvimis xangrZlivoba, wm; xV - 

ferdobis x  manZilze nakadis fskeruli siCqare, romelic miaxloebiT SeiZleba 

gamovTvaloT formuliT 
0

17.1 / niYV x
, m/wm; 

0
V - niadagis zRvruli 

(aragamrecxi) fskeruli siCqarea m/wm-Si; Y nakadis siRrmea da miaxloebiT udris 

S m–s. (7) tolobis gaTvaliswineba (6) tolobaSi,  gvaZlevs: 

                  ,
1

4

000

0

BHnV
S     

td
B

156250
                 (8) 

sadac, d7.0  nakadulis fskeris simqisis simaRlea, m; 0H - nakadulis 

fskeris warecxvis dasaSvebi siRrme, m. (7) da (8) tolobidan SesaZlebelia 

dadgindes albaToba imisa, rom garkveuli parametrebis mqone ferdobebze 

mocemuli intesivobis wvimebi ar gamoiwveven iseT eroziul procesebs, romlis 

drosac ferdobis zedapiris romelime wertilSi warecxva gadaaWarbebs 0H  

dasaSveb sidides, rac Semdegnairad Caiwereba: 

           
xIdi

nBHV
RH

0

8.0

224.4

0

7.2

0

4.5

0

25.2

)1(
exp1

0
                  (9) 

ganvixiloT magaliTi: ferdobis siganea ,/1000 xZ  m; erTi nakadulis 

mier ferdobidan Camorecxili niadagis moculoba tolia ,2/2 xH  m; ferdobze 

warmoqmnili nakadulebis raodenobaa  0 .Z  Tu gaviTvaliswinebT niadagis 

moculobiT masas  -  (t/m3 ), maSin eroziis dasaSvebi saheqtro mniSvneloba 

gamoiTvleba formuliT:  q 0 ,105 0

2

0

3 vH  t/ha. nakadulis fskeris dasaSvebi 

warecxvis siRrmis saSualo sidide ki tolia: 
000 /014.0 vqH .   

nax. 7-ze mocemulia (9) gantolebiT gamoTvlili axlad moxnuli ferdobis 

saimedooba misi parametrebis Semdegi mniSvnelobebisaTvis: niadagis usworobis 

korelaciuri funqciis koeficientebi /61.17;4,13 m, wvimis intesivoba 

60000/1I m/wm, sxva sidideebi 0n =0.12, ;12.00  ;25.0i ;5.3 4x m; 3600t wm; 

aseTi parametrebis mqone ferdobebze  cdebiT dadgenilia eroziis mniSvneloba 
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q 2.5 t/ha. grafikidan Cans, rom nakadulis mier warecxili niadagis fenis sisqe 

icvleba 0-dan 7 sm-mde Sesabamisi albaTobebiT (nax.7). 

 
nax.7 niadagis warecxili fenis dasaSvebi sisqe 

 

unda aRiniSnos, rom ferdobze eroziis saSualo maCvenebelma  SeiZleba ar 

gadaaWarbos dasaSveb mniSvnelobas, magram nakadulebma ferdobis  romelime 

ubanze warmoqmnas iseTi siRrmis naRvarevebi, romelic ver moswordeba niadagis 

Cveulebrivi damuSavebiT da SesaZloa daiwyos xramwarmoqmnis procesebi. 

magaliTad,  moyvanili cdis monacemebis Tanaxmad niadagi moxnulia 25 sm-is 

siRrmeze; Tu mas daumatebT warecxvis siRrmes, maSin ferdobis romelime ubanze 

niadagis zedapiris niSnulis daweva gadaaWarbebs 30 sm-s. 

zemoT moyvanili msjelobis safuZvelze SegviZlia davaskvnaT rom niadagis 

eroziis mimarT mdgradobis eqsperimentuli kvlevebisa da prognozirebis 

meTodebis SemuSavebisas mizanSewonilia gaTvaliwinebul iqnes rogorc ferdobis 

myari Camonadenis saSualo saheqtaro maCvenebeli, aseve niadagis zedapiris 

usworobiT ganpirobebuli wvimismieri nakadulebis formireba, maTi raodenoba, 

naRvarevis warmoSoba da  ganviTareba. 
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Camonadenis saSualo saheqtaro maCvenebeli da niadagis zedapiris usworobiT  
ganpirobebuli nakadulebis formireba, maTi raodenoba, naRvarevis warmoSoba da 
ganviTareba. 
sakvanZo sityvebi: erozia, mdgradoba, albaTuri modeli, ferdobi. 
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Аннотация: Рассматривается вероятностная модель ручейков, преобразованных на склонах при 

дожде, которая даёт возможность сделать следующие выводы: при исследовании устойчивости эрозии 

почвы необходимо предусмотреть среднегектарный показатель твёрдого стока склона, формирование 

ручейков в зависимости от неровности поверхности земли, их количество и преобразование . 
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rain, which gives the opportunity to make the following conclusion: at the time of tthe development of the 
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Sesavali 

ganaxlebadi energiis mniSvneloba ganuxrelad  izrdeba.  didi  britaneTis 

mowodeba rom 2020 wlisaTvis qveynis moxmarebuli energiis 20% ganaxlebadi energia 

iqneba, jer evrokavSiris da Semdeg amerikis SeerTebuli StatebisTvisac   gaxda 

misaRebi. 

2008 wlis 12 dekembers evrosabWom miiRo gegma 20-20-20, ris mixedviTac 2020 

wlisaTvis 20%-iT unda Semcirdes saTburi gazis gamofrqveva, 20%-iT unda gaizardos 

energiis moxmarebis efeqturoba da 20% unda gaxdes ganaxlebadi energiis wili 

moxmarebul energiaSi. 

dedamiwaze moxmarebuli energiis 16% eleqtroenergiaa, xolo am eleqtroenergiis 

19% ganaxlebadi wyaroebidan miRebuli eleqtroenergiaa, eseigi ganaxlebadi 

eleqtroenergiis wili mTlianad moxmarebuli energiis 3.04%-s  Seadgens. saidanac 

2.56% hidroeleqtroenergiaa, xolo 0.48% _ sxva ganaxlebadi  wyaroebidan (mze, qari, 

Termiuli wylebi) miRebuli eleqtroenergia. 

aqedan Cans, ramdenad mniSvnelovani gamowveva dgas msoflios winaSe da rogor 

Zalisxmevas moiTxovs igi. 

zogierT qveyanaSi moxmarebuli eleqtroenergiidan hidroeleqtroenergiis wili 

gansakuTrebiT maRalia: norvegiaSi _ 99%, kanadaSi - 57%, SveicariaSi _ 55%, SveciaSi 

40%. rogoc vxedavT mTiani qveynebia, romlebsac aseTi maRali maCveneblebi aqvT. 

maT  Soris  aris  saqarTveloc,  sadac  igive  maCvenebeli  (bolo 5 wlis  

monacemebiT) saSualod 84%-s Seadgens. 

hidroeleqtroenergiis ganviTarebis gansakuTrebiT didi potenciali gaaCniaT:  

CineTs, brazilias, kanadas da sxv. 

didi simZlavris hidroeleqtrosadgurebi (500 megavati  da meti) yvelaze iafi 

eleqtroenergiis  miRebis  saSualebaa  atomuri  eleqtrosadguris  Semdeg (1 kvt 3-5 

centis farglebSi), magram yvelgan ar aris saTanado hidroresursi da mcire hesebis 

gamoyenebaa mxolod SesaZlebeli (mcire - igulisxmeba 10 mgvt-ze naklebi). 

Tu gaviTvaliswinebT Sor manZilze, Zneladmisadgom adgilebamde, energiis 

miwodebis xarjebs, ufro mizanSewonilia mikro - 100kvt da piko - 5kvt simZlavris 

hesebis gamoyeneba, amitom gaCnda moTxovna mcire energiis miRebis saSualebebze. 

didia Tu mcire hidroeleqtrosadguri igi ganaxlebad sufTa energias iZleva, 

magram mas Tan axlavs mniSvnelovani problema. kerZod, kaSxalis ageba cvlis   

bunebriv garemos, iwvevs Camonatanis daleqvas, moqmedebs florasa da faunaze, 

magaliTad, Tevzis migracias uSlis xels da sxv. 
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mTian regionebSi, Zneladmisadgom adgilebSi, sadac Znelia eleqtroenergiis 

miwodeba, sasurvelia da momgebiani mikro da piko hesebis gamoyeneba. 

aseT hesebis gamarTva tradiciuli dawnevis principis gamoyenebiT (kaSxlis ageba, 

saTavo nagebobis mowyoba, saderivacio arxis mowyoba), mTis mdinareebis agresiuli 

bunebis gamo dakavSirebulia mniSvnelovan xarjebTan, amave dros iwvevs garemoze 

datvirTvas mTis xeobebisaTvis damaxasiaTebeli gansakuTrebuli mgrZnobiarobis 

pirobebSi. 

aqedan gamomdinare, gaCnda moTxovna iseT energetikul gardamqmnelze, romelic 

pirvel rigSi ar iqoniebs gavlenas garemoze (garemos nulovani datvirTviT), meores 

mxriv, mcireddasaxlebul punqts uzrunvelyofs eleqtroenergiiT. 

problema mniSvnelovania imdanad, ramdenadac hidroresursebis uzarmazari 

potenciali SeiZleba iqnas aTvisebuli am problemis gadaWriT,  rac Tavis mxriv, 

ZiriTadi socialuri yofiTi pirobebis gaumjobesebis winapirobaa. 

mizani 

aRniSnuli  problemis dasaZlevad  iyeneben motivtive turbinebs (nax.1.).  

 
nax.1 

 

motivtve turbinebis upiratesoba sxva, stacionaluri hidroturbinebisgan 

gansxvavebiT konkretulad gamoixateba imaSi, rom ar moiTxovs saTave nagebobis 

(kaSxlis an dambis), wyalmimRebis, saderivacio arxis, sadawneo milsadenebis da sxva 

mravali, ZviradRirebuli da amave dros landSaftze, florasa da faunaze 

uaryofiTad moqmedi nagebobis mSeneblobas. amdenad, igi gavlenas ar axdens garemoze. 

kvlevis mizans warmoadgens ekologiurad usafrTxo ganaxlebadi energiis wyaros, 

kerZod ki wylis motivtive turbinis axali, iafi modelis danergva, romlis 

saSualebiTac gamoyenebuli iqneba mTiani regionebis hidroresursebi absoluturad 

sufTa teqnologiiT. 

dasabuTeba, Tu ratom aris sakiTxi mniSvnelovani da aqtualuri: 

sadReisod iwarmoeba ZiriTadad amerikuli da Cinuri warmoebis motivtive 

turbinebi. maTi muSaobis principi emyareba mxolod mdinaris ganivad damontaJebul or 

mzid tivtivaze  damagrebuli frTebiani  RerZis  (borbali) brunvas mdinaris nakadis 

energiis xarjze. tivtivebi damagrebulia bagiriT (gvarliT) mdinaris orive napirze, 

xolo frTiani RerZi ganTavsebulia  horizontalurad,  mdinaris  dinebis 

perpendikularulad (nax. 2, 3). 
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                 nax. 2                                                                             nax. 3 

 

am, ganivRerZiani motivtive turbinebis gamoyeneba ukavSirdeba samontaJo 

samuSaoebis warmoebas (kerZod tivtivebisa da RerZis damagrebas) mdinaris rogorc 

erT, aseve  meore  napirze, rac cxadia, did uxerxulobas qmnis, gansakuTrebiT Znelad 

misadgom adgilebsa da mTis Cqar mdinareebze. garda amisa, mTis mdinaris kalapotis 

swrafad cvladi siRrmeebi da myari Camonadeni arastabilurs xdis ganivRerZiani 

motivtive turbinis eqspluataciis process.  

siaxle 

Cvens mier SemoTavazebuli mdinaris motivtive turbinis axali modeli imiT 

gansxvavdeba ganivRerZiani motivtive turbinebisagan, rom igi warmoadgens erT RerZze 

ganTavsebul turbinaTa erTobliobas. turbinebi damagrebulia RerZze RerZisadmi 

perpendikularulad erTmaneTisagan garkveuli manZilis daSorebiT. RerZi drekadi an 

saxsrulad dakavSirebuli elementebisgan Sedgeba da turbinebTan erTad wyalze 

msubuqia. RerZis mimarTulebas gansazRvravs mdinaris dineba da igi emTxveva mdinaris 

mimarTulebas. wylis nakadiT gamowveuli, TiToeul turbinaze warmoqmnili brunviTi 

momenti gadaecema RerZs, ikribeba da RerZis erTi boloTi gadaecema napirze 

eleqtroenergiad gardasaqmnelad, sadac igi brunvadad aris damagrebuli, xolo 

RerZis meore bolo Tavisuflad brunavs wyalSi. 

 
nax. 4 
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nax. 5 

 

TiToeuli „turbinა“ (radgan turbinis ganmarteba metad zogadia SegviZlia ase 

vuwodoT) warmoadgens Wiaxraxnisebur (konusur-spiraluri formis) frTas, romelic 

RerZzea damagrebuli ise, rom RerZi mis centrSi gadis da amitom, rodesac RerZi 

mdinaris nakadis mimarTulebas iRebs, turbinaze wylis nakadis zemoqmedebiT 

warmoiqmneba brunviTi momenti.  

imis mixedviT, Tu rogor avagebT turbinas, brunviTi momenti SeiZleba iyos 

orgvari: saaTis isris an sawinaaRmdego mimarTulebis. Tu aRniSnuli momenti saaTis 

isris mimarTulebas emTxveva, maSin naxevrad CaZirul tivtiva-turbinaze moqmedebs 

kidev damatebiT Zala, romelic marcxniv aris mimarTuli da Tu aseTi turbinebiT 

awyobili RerZi mdinaris marjvena napiridan CauSviT wyalSi, igi Seecdeba 

fortvaterisaken gadaadgilebas (rac cdiT dadasturda). Sesabamisad, mdinaris 

marcxena napiridan CaSvebis SemTxvevaSi brunviTi momenti unda iyos saaTis isris 

sawinaaRmdegod mimarTuli.    

modelisaTvis damaxasiaTebelia agreTve is, rom moZraoba dagrexili gvarliT 

gadaecema napirze  da amitom biZgebi an rxevebi SeumCnevelia. 

ganivRerZiani motivtive turbinebisagan gansxvavebiT mas gaaCnia Semdegi 

upiratesobebi: 

1. damagrebulia mdinaris mxolod erT napirze da Sesabamisi brunvis mimarTulebis 

SerCevisas mdinares Tavad gaaqvs igi forvaterisaken; 
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2. wyalSi CaSvebuli mowyobiloba mTlianad warmoadgens multiturbinas da ar 

saWiroebs sxva mzidi an damWeri konstruqciis mowyobas; 

3. aseTive warmadobis (simZlavris) sxva motivtive turbinebTan  SedarebiT  aris 

ufro msubuqi, naklebad masalatevadi da iafi, miRebuli energiis erTeulze 

gadaangariSebiT; 

4. igi SezRuduli ar aris mdinaris siganiT, rogorc sxva motivtive turbinebi, anu 

misi simZlavre ganpirobebulia mdinaris swori monakveTis sigrZiTac; 

5. aris ufro mdgradi mTis mdinareebisaTvis damaxasiaTebeli agresiuli bunebis 

mimarT.    

mosalodneli Sedegi 
kvlevis mosalodneli Sedegia SemoTavazebuli energodanadgaris modelis 

absoluturi upiratesobis dasabuTeba yvela aqamde arsebul motivtive turbinebTan  

SedarebiT. 

kvlevis Semdgomi etapis ganxocielebis mTavari Sedegi ki iqneba aRniSnuli 

gamogonebis inovaciur  winadadebamde  miyvana,  romelic  saSulebas  miscems  yvela  

dainteresebul pirs gamoiyenos, an awarmoos aRniSnuli modeli. 

arapirdapiri  Sedegi  iqneba  maRalmTiani  raionebis  mosaxleobis  yofiTi 

pirobebis gaumjobeseba. 
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anotacia: sistema Seicavs erTmaneTTan mimdevrobiT dakavSirebul hidroturbinebs, 
generators da hidroturbinebis rigidan generatorze gadamcem meqanizms. 
Hhidroturbinebis lilvebi tivtivaa da erTmaneTTan dakavSirebulia saxsrulad, 
amasTan TiToeuli hidroturbinis frTa Sesrulebulia konusuri spiraluri 
xraxnis erTi xviis saxiT.   

Cvens mier SemoTavazebuli wylis motivtive turbina warmoadgens siaxles. igi 
gansxvavdeba sxva motivtive turbinebisagan imiT, rom igi ganTavsebulia mdinaris 
dinebis mimarTulebis gaswvriv da misi sigrZe, Sesabamisad simZlavrec, SezRuduli 
ar aris mdinaris kalapotis siganiT.  
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am konstruqciis mixedviT motivtive turbina mTlianobaSi warmoadgens 
mdinaris dinebis mimarTulebiT ganTavsebul motivtive elementebisagan Semdgar 
grZel jaWvs, romlis erTi bolo damagrebulia napirze da brunavs Tavisi RerZis 
garSemo, xolo meore bolo Tavisuflad brunavs wyalSi. 
sakvanZo sityvebi: mdinare, turbina, energia 
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Аннотация:  система содержит в себе поочерёдно соединёные  между собой гидротурбины, генератор 

и передающий механизм от ряда гидротурбин генератору.  Валы гидротурбин плавающие(поплавки) и 

соеденены между собой суставно (принципом суставов). Вместе с этим крыло каждой гидротурбины 

выполнено ввиде одного витка конусообразной спиральной резьбы.  

Предлагаемая нами плавающая водная турбина представляет собой новинку. Она отличается от 

других плавающих турбин тем, что располагается соответственно направления течения реки. Тем 

самым длина, а соответственно мощность не ограничена и не зависит от ширины русла реки. 

В соответствии этой конструкции плавающая турбина в целом представляет собой длинную цепь, 

состоящую из плавающих элементов, расположеных по направлению течения реки, один конец 

которой прикреплён на берегу и вращается вокруг своей оси, тогда как другой конец свободно 

вращается в воде. 
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Annotation: A system contains the water-wheels in succession connected with each other, the 

generator and the mechanism of transfer of movement from of some water-wheels on the generator. 

Shaft of the water-wheels are floats and are connected with each other hingedly, thus, the blade of 

each water-wheel is executed in the form of one coil of the conic spiral screw. 
The suggested floating water turbine is a novel invention. It differs from other floating turbines in 

the way that it lies in the direction of the river and hence its length and power is not restricted by the 

width of the river.  This model of floating turbine comprises the long chain of elements floating 

along the river flow, one end of which is attached to coast and another one rotates freely in the water. 
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Sesavali 

arsebul specialur literaturaSi TiTqmis ar ganixileba sakiTxebi 

saavtomobilo gvirabebSi minayinebTan brZolis mdgomareobis Sesaxeb, maSin, 

rodesac es sakiTxi Zalian gawylovanebul satransporto gvirabebSi imsaxurebs 

metad seriozul yuradRebas, radgan maTSi warmoqmnili minayinebi eqspluataciis 

muSakebs metad rTul pirobebSi ayenebs. 

mkacri klimaturi pirobebis mqone regionebSi agebuli gvirabebis 

eqspluataciis gamocdileba, sadac zamTarSi garemos temperatura 0º-ze gacilebiT 

naklebia (-35º-30º-mde), gviCvenebs, rom samagridan Sesuli wyali civ haerTan Sexebis 

Semdeg gadaiqceva yinulad. es ukanaskneli samagridan wylis gamodinebis adgilis 

mixedviT SeiZleba iyos 1,5-2,0 m sigrZisa da 40-50sm diametris stalagmitebisa da 

stalagtitebis saxiT. samagridan mniSvnelovani sisqis yinulis feniT daifareba 

rogorc gvirabis zedapiri, ise savali nawili (nax.1). am movlenis gamo arc Tu 

iSviaTad xdeba satransporto avariebi. 

satransporto gvirabebis Senaxvis praqtikaSi gamoikveTa minayinebTan brZolis 

ori erTmaneTisgan principulad gansxvavebuli mimarTuleba: miyinvebis warmoqmnis 

daSveba maTi Semdgomi likvidaciiT da miyinvebis warmoqmnis prevencia. 

minayinebTan brZolis ZiriTad mimarTulebad bolo dromde rCeba pirveli 

mimarTuleba. 

amJamad, minayinebTan brZolisaTvis ixarjeba didi Sroma da saxsrebi, magram 

saboloo jamSi es brZola dayvanilia ukve warmoqmnili minayinebis meqanikuri 

gziT mocilebamde da gvirabidan gareT maT gamotanamde. 

minayinebis warmoqmna da maTi likvidaciis  

RonisZiebebis analizi 

minayinebTan brZolis sakiTxi dRis wesrigSi dgeba moyinvebis zonaSi 

ganlagebuli gvirabebis eqspluataciaSi gaSvebis momentidan, Tumca es sakiTxi 

srulyofilad dRemde gadawyvetili araa. 

eqspluatirebuli gvirabebis gajansaRebisadmi miZRvnil mravalricxovan 

naSromebSi mocemulia ara mxolod maTi gawylovanebisa da maSasadame gayinvis 

mizezebi, aramed maTi likvidaciisaTvis praqtikuli RonisZiebebis damuSavebis 

mcdelobebi am mizezTa yovelmxrivi analizisa da ganzogadebis gziT. 

gvirabuli teqnikis ganviTareba qmnis winapirobas, rom kardinalurad 

gadavwyvitoT minayinebTan brZolis sakiTxi gvirabebSi wylis SeRwevis aRkveTis 

gziT. 
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rogorc gvirabebis Senaxvis praqtika gviCvenebs, minayinebTan brZolis 

ZiriTadi mimarTulebaa yinulis motexva da Semdeg misi gvirabidan gamotana. 

yinulis motexvisa da CatvirTvis procesebi metad Sromatevadia, radgan 

dRemde ver xerxdeba maTi saWiro xarisxiT meqanizireba. amitom, es procesebi 

sruldeba weraqvebis, Zalayinebisa da niCbebis gamoyenebiT. calkeul SemTxvevaSi, 

arsebobda sangrevi CaquCebis gamoyenebis mcdelobac iseT gvirabebSi, romlebSic 

mimdinareobda gamajansaRebeli samuSaoebi, magram am mizniT droebiTi an mudmivi 

kompresorebis dayeneba praqtikaSi ar gxvdeba da mTeli samuSao isev xeliT 

sruldeba. 

samagris moyinuli zedapiris weraqvebiT motexa Zalian cudad moqmedebs 

mosapirkeTebel qvaze da iwvevs mis meqanikur dazianebebs. 

minayinebis mcire raodenobis SemTxvevaSi weraqviT motexil yinuls aTavseben 

0.25 m3 moculobis winaswar damzadebul yuTebSi, romelic gvirabidan gamotanamde 

ganlagebulia gabaritis gareT. aseTi yuTebis gamoyeneba saSualebas gvaZlevs 

maqsimalurad SevamciroT gadasarbenis dakavebis dro, xolo zogjer samuSaoebi 

CavataroT ,,fanjaris” gareSe da yuTebi gamovitanoT matareblebs Sorisi 

intervalis ganmavlobaSi. am dros gulmodgined unda davicvaT gabariti, ar 

dauSvaT weraqvebis, Zalayinebisa da sxva instrumentebis gvirabSi dayra. 

amrigad, gvirabebSi minayinebis motexvasa da gadnobis xerxiT likvidacia 

veranairad ver uzrunvelyofs dRevandel gazrdil moTxovnebs maTi 

araekonomiurobis da praqtikuli mizanSeuwonlobis gamo. 

ukanasknel periodSi eqspluataciaSi myofi wyaluxvi gvirabebis 

hidroizolaciaze daxarjuli mniSvnelovani saxsrebi da Sroma yovelTvis 

efeqturi ar aris. mis ZiriTad mizezs warmoadgens is faqti, rom gvirabebis 

hidroizolacias iwyeben maTi aSenebis Semdeg, Tumca es sakiTxebi unda gadawydes 

gvirabis daproeqtebis dros da ganxorcieldes mSeneblobis procesSi. 

amgvarad, erT-erT saSualebas warmoadgens Cvens mier damuSavebuli mudmivi 

samagris konstruqcia (nax. 1). 

 
nax. 1.  1 - pirveladi samagri; 2 - dafrqveuli hidroizolacia;  

3 - meoradi samagri 

 

misi agebis teqnologia warmogvidgeba Semdegi saxiT: pirveladi samagri aigeba 

naSxefbetonisagan; hidroizolacia datana; meoradi samagris ageba; 

naSxefbetonis pirveladi samagris ageba: dReisaTvis cnobilia ori xerxi _ 

“mSrali” da “sveli”. “mSrali” xerxis teqnologiisas gamoiyeneba wyali, romelic 
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aucilebelia cementis hidrataciisTvis, xolo “sveli” xerxisas naSxefbeton-

manqanaSi itvirTeba mza betonis narevi, romelic Seicavs wylis saWiro 

raodenobas. samuSaoTa warmoebis Sesaferisi xerxi SeirCeva samuSaos pirobebisa 

da teqnikur-ekonomiuri dasabuTebis mixedviT.  

“mSrali” xerxis gamoyeneba marTebulia mcire moculibis samuSaoebis 

Sesasruleblad da gansakuTrebul SemTxvevebSi_roca didi manZilia narevis 

mosaSoreblad. 

“sveli” xerxi gamoiyeneba didi moculobis samuSaoebis Sesasruleblad, rac 

saWiroebs maRal mwarmoeblurobas da Sesrulebis siCqares. aseTi xerxi saTanado 

mowyobilobebis gamoyenebisas da momzadebuli personalis sworad SerCeuli 

SemadgenlobiT uzrunvelyofs mcire sididis danakargs (5-10%), mtverwarmoqmnis 

Semcirebas, naSxefbetonisa da zedapiris SeWidebis gaumjobesebas, fiqsirebul 

wyal-cements, naSxefbetonis dafrqvevis SesaZleblobas SedarebiT maRali 

simtkicis maxasiaTeblebiT da struqturuli fibrebis sxvadasxva saxeobis 

gamoyenebiT. 

naSxefbetonis amoyvanisas samuSaoTa kompleqsSi Sedis gamonamuSevris 

zedapiris momzadeba, safaris Sreebad datana, datanili safaris movla, xarisxis 

kontroli. 

samagris konstruqciebis agebisas, sadac sxva elementebicaa (ankerebi, TaRebi, 

liTonis badeebi), samuSaoTa kompleqsSi Sedis aseve am elementebis dayeneba da 

montaJi. 

naSxefbetoniT samagris amoyvanis  dasaSvebi CamorCena sangrevidan da 

operaciebis Sesrulebis Tanmimdevroba dadgenilia proeqtiT konkretuli 

sainJinro- geologiuri pirobebidan gamomdinare. 

naSxefbetonis gamoyeneba metad efeqturia misi datanisas samTo qanebis 

gaSiSvlebisTanave. 

saSualoze maRali mdgradobis gamoufitav qanebSi naSxefbetonis datana xdeba 

sangrevidan 50 m-ze da metad CamorCeniT (unda dadgindes gamoyvanisas). 

saSualo mdgradobis mciredgamofitvad qanebSi naSxefbetonis datana xdeba 

sangrevidan CamorCenis gareSe. burRva-afeTqebis xerxis gamoyenebisas safaris 

datana xdeba swrafad, qanis gatanisTanave. 

Zliergamofitvad qanebSi, romlebic xasiaTdebian lokaluri Camoqcevisken  

midrekilebiT, intensiuri ganumyareblobiT da bzarwarmoqmniT, naSxefbetonis  

datana sangrevidan CamorCeniT ar daiSveba. gayvanisTvis burRva-afeTqebis xerxis 

gamoyenebisas marTebulia  naSxefbetonis pirveli fenis datana TaRze da kedlis 

xelmisawdom nawilze swrafad afeTqebis da ganiavebis Semdeg. safaris Semdegi 

fenis datana xdeba qanis gatanis Semdeg.             

dafrqveuli hidroizolacia: dafrqveuli hidroizolaciis membrana SeiZleba 

iyos rogorc droebiTi, aseve xangrZlivi. wylis drenirebisTvis xangrZlivi 

moqmedebis procesSi CarTva iZleva dadebiT efeqts, ramdenadac igi Seamcirebs 

gruntis wylebis wnevas  dafrqveuli hidroizolaciis monakveTebze. 

uaryofiTi temperaturis pirobebSi sadrenaJo sistemaSi wylis gayinvis 

aRsakveTad Caideba gamaTbobeli kabeli. 
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drenaJis SerCeuli zomebi unda Sesruldes iolad da swrafad. aseve, 

sadrenaJe sistemebi unda iyos maqsimalurad kompaqturi da viwro. zedapirze 

sadrenaJo sostemebis samagri hidrosaizolacio membranis dafrqvevis procesSi 

unda iyos mtkice - gadaadgilebisa da vibraciis gamosaricxad. 

gruntis masivis dabali simtkicisa da miwisqveSa wylebiT gruntis nawilebis 

gamotanis SemTxvevaSi saWiroa hidrosaizolacio sistema moewyos mTlianad 

Caketili. 

mocemuli tipis samagrma unda miiRos samTo da gruntis wylebis wneva maTi 

momatebis gaTvaliswinebiT gvirabis eqspluataciis procesSi da unda iyos 

mTlianad wyalgaumtari. am SemTxvevaSi lokaluri drenaJis mowyoba ar daiSveba, 

Tu pirveladi samagris amoyvanis Semdeg hidroizolaciis membranis dafrqveva 

iwvevs wyalmodinebas, maTi acileba SesaZlebelia saineqcio masalebis gamoyenebiT. 

membranis dafrqvevamde saWiroa gaiburRos mcire diametriT (10 mm) da 20-40sm 

sigrZis xvrelebi wylis filtraciis monakveTze droebiTi drenirebis mizniT. 

Aucileblobis SemTxvevaSi gaiburRos ramodenime xvreli meti efeqtis misaRebad. 

dagruntva: swrafad gamkvrivebadma hidrosaizolacio membranam (magaliTad 

MASTERSEAL 845A) SeiZleba imsaxuros - rogorc dagruntvam ZiriTadi dafrqveuli 

membranis dafrqvevamde mcire modinebis wylebis SeCerebis mizniT. amasTan, aseTi 

meTodi gamoiyeneba sadrenaJo sistemebTan erTad, anu iq, sadac SesaZlebelia 

arsebuli sadrenaJo arxebis irgvliv wylis gaJonva. 
dafrqvevis teqnologia. xeliT dafrqveva: dafrqvevis samuSaoebis dawyebamde 

aucilebelia davrwmundeT, rom tumbo aucileblad mSralia. Aucilebelia 

winaswar Semowmdes tumbos muSaoba uqm svlaze, Semdeg mimRebi Rari Seivsos 

dafrqveuli hidroizolaciis masaliT, saWiroa wylis, haerisa da produqtis 

Tanmimdevruli miwodeba: rodesac dafrqveuli membranis masala daiwyebs 

saqSenidan gamosvlas, aucilebelia testur reJimSi daregulirdes satumbis 

mwarmoebloba, wylis xarji da haeris wneva. muSaobis dasawyisSi gamosasvleli 

simZlavre unda iyos SedarebiT dabali. haeris wneva sakmarisi unda iyos 

saqSenidan 2 m-mde dasafrqvevad. simZlavre Semdeg SeiZleba gaizardos. saqSenis 

Cveulebrivi marTva xeliT dafrqvevisas rTuli ar aris Tundac haeris maRali 

wnevis drosac. xeliT an meqanikuri dafrqvevisas daSoreba saqSenidan zedapiramde 

unda iyos 1,5 m-dan 2,5 m-mde.  
dafrqveva marTebulia warmoebdes mcire wriuli winsvliTi moZraobiT. 

aucilebelia erTi operaciisas daifrqves 3 mm sisqis membrana. gamagrebuli 

membrana unda gaiwmindos mtvrisa da WuWyisagan da msubuqad dateniandes. 
xeliT dafrqvevis meTodi erT-erTi yvelaze gavrcelebuli da racionaluri 

xerxia mcire diametris gvirabSi. 

dafrqveva kompiuterizebuli mowyobilobebiT: erTiani avtomatizirebuli 

sistemiT (magaliTad MEYCO LOGIKA) SesaZlebelia membranis Tanabrad dafrqveva 

fenis mocemuli sisqiT, samuSaoTa warmoebis maRali siCqariT, uzrunvelyofilia 

produqtis xarjis kontroli. 

hidroizolaciis membranis dafrqveva MEYCO LOGIKA-s daxmarebiT SeuZlia or 

operators: erTi manqanas marTavs, meore - uzrunvelyofs tumbos uwyvet muSaobas. 
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MEYCO LOGIKA -s gamoyenebiT hidroizolaciis membranis dafrqveva warmoebs 

Semdegi TanmimdevrobiT: saqSens amagreben meqanikur saxelur- manipulatorze, 

romelic imarTeba distanciurad; dafrqvevis win zedapirs askanereben da 3 mm-iT 

SesvliT, gvirabis grZivad, amoikiTxaven cifrul Canawers mowyobilobaze; 

membranis dafrqveva warmoebs avtomatizebulad, naSxefbetonis fenas Tanabrad da 

zustad daitanen skanirebul zedapirze. 

aRwerili meTodi flobs Semdeg upiratesobebs: maRali mwarmoebloba; fenis 

Tanabroba; dafrqveva dadgenili parametrebiT; danadgaris gadaadgileba Semdeg 

monakveTze. 

daskvna 

naSxefbetonis wyalgaumtari samagrebis gamoyeneba polimercementis safuZvelze 

dafrqveuli hidroizolaciiT gamoiyeneba horizontaluri, daxrili da vertikaluri 

sagvirabo gamonamuSevrebis yvela saxeobaSi, romlebic gahyavT mSral, 

mciredgawylovanebul da gawylovanebul  masivebSi. 
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arsebul mcirericxovan literaturaSi naklebad aris ganxiluli gvirabSi 
minayinebTan da gawylovanebasTan brZolis sakiTxebi. 
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gvirabebis wyalgaumtarobis sakiTxi warmoadgens erT-erT mTavar sakiTxs, 
romelic dgas saeqspluatacio samsaxuris winaSe. 

statiaSi warmodgenilia Cvens mier damuSavebuli miwisqveSa nagebobebis 
wyalgaumtari samagris konstruqcia da misi agebis teqnologiis sakiTxebi. 
sakvanZo sityvebi: gvirabi, gvirabis gawylovaneba, hidroizolacia, samagris 
konstruqcia, agebis teqnologia.  
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Аннотация: Велико значение автомобильного и железнодорожного транспорта в развитии 

экономики  нашей страны. 

Различные топографические условия местностей, пересекаемых трассами железных и автомобильных  

дорог определяют необходимость сооружения на них тоннелей. 

Эксплуатация этих тоннелей осложняется их обводненностью и подверженностью обмерзанию. 

Отсюда и задача первостепенной важности – проектирование и строительство тоннелей должны 

осуществляться о учетом мероприятий, предупреждавщих эти явления, сами тоннели должны всегда 

находиться в исправном состоянии, обеспечивающем бесперебойное движение транспорта. 

Существующая немногочисленная литература в этой области  почти не затрагивает вопрсов  борьбы 

с наледями в тоннелях, хотя льдообразование в них ставит эксплуатационников в весьма тяжелое 

положение.  

Повышение водонепроницаемости действующих тоннелей является одной из вазнейших задач, 

стоящих  перед эксплуатационниками. 

В статье одновременно приведена запроектированная нами конструкция водонепроницаемой обделки 

и технология ее сооружения. 

 Ключевые слова:  туннель, тоннель полив, гидроизоляция, конструкция корпуса, строительные 

технологии. 
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Annotation:On normal state of tunnel significantly is dependent transport continuous and safe operation. 
The construction and operation of tunnels is complicated by watering and icing conditions. 

In the existing few literature less are considered issues of icing and watering. 

The tunnel water proofing issue represents one of the major problems that are raised to operational service. 

In the article is offered developed by us water proof underground building’s support structure and issues of 

technology of its construction. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Природные склоны а также искусственно созданные откосы плотин, дамб, карьеров под 

воздействием собственного веса грунта, фильтрационных, сейсмических и других сил находятся в 

напряженно-деформированном состоянии (НДС). На НДС влияет высота и крутизна склона (откоса), 

инженерногеологические и гидрогеологические условия, неоднородность грунтов, наличие глинистых 

слоев и др. 

Главными задачами при проектировании откосов и сооружений на склонах являются 

обеспечение их устойчивости, а в случае возникновения деформаций - прогнозирование скорости их 

развития во времени и разработка инженерных мероприятий по их защите, и тем самым исключить 

обрушения склона. 

Проблема количественной оценки устойчивости и ползучести откосов и склонов имеет важное 

значение, т.к. эти явления связаны с огромными материальными затратами и человеческими 

жертвамы. Материальные затраты от оползней иногда сравнивают с ущербами от землетрясений. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

На территории республики Армения закартировано 2514 оползневых участка. Общая площадь 

оползней составляет 1216 кв.км или 4,1% площади республики, из 997 населенных пунктов оползнями 

разрушено 233 (23,4%), из 7400 км сети автодорог нарушено 240 км (3,2%), из 870 км 

железнодорожной сети разрушено 4,8 км (0,5%) и т.д. Резкая оползневая активизация отмечается 

особенно в областях Тавуш, Сюник, Вайоц Дзор, Лори, Гегард, Гегаркуник, Арарат и в отдельных 

районах Еревана.  

На сегодняшний день в республике имеется 131 оползневых участка с наиболее высоким 

уровнем опасности и риска, в пределах которых необходимы безотлагательные меры по защите домов, 

транспортных коммуникаций и сельскохозяйственных угодий [1].  

Город Дилижан расположен в северо-восточной части республики в ущелье реки Агстев, на высоте 

1200…1550 м над уровнем моря. Склоны гор вокруг города покрыты лесами из сосновых, буковых и 

других пород лиственных деревьев и фруктовыми садами.  

Район города Дилижан в геологическом отношении представляет собой синклиналь широтного 

простирания, сложенную вулканогенноосадочными отложениями среднего эоцена, с поверхности 

перекрываемыми чехлом разнохарактерных рыхлых, неустойчивых образований мощностью до 100м. 

Склоны характеризуются типичным оползневым рельефом, с наличием морфологических, 

структурных и прочих признаков (значительные деформации в сооружениях, искривление стволов 

деревьев и пр.). Наиболее крупный оползень района является "Мец-Тала", развитый на правобережнем 

склоне рек Агстев и Головинка, охватывающий жилые кварталы города Дилижан (рис.1). Все 

строения, находящиеся на оползневом склоне, имеют сильные повреждения и находятся в аварийном 

состоянии. 
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Рис.1. Ситуационный план местности 

1 - Дренажная штольня 1; 2- дренажная штольня 2; 3 -граница сползания склона; 4 - вход 

штольни; 5 - гидроизогипсы грунтовых вод 

 

Для определения характера оползня, геологического строения движущегося оползневого 

массива, скорости и направления движения, а также для выявления контактных зон между 

оползневым массивом и устойчивыми породами, Армгидропроектом в течение 1971…1975 годов 

проведен комплекс инженерно-геологических изысканий, результаты которых легли в основу 

принятых инженерных решений по стабилизации оползня. Проведенными Армгидропроектом 

изысканиями, а также изысканиями прошлых лет, проведенными институтом геологических наук и 

управлением Геологии Армянской ССР установлено, что одной из основных причин оползня является 

избыточное увлажнение оползневого тела грунтовыми водами, поступающими с высокогорной 

равнины, известной под названием "Мец-Тала". Поэтому все инженерные мероприятия направлены к 

увеличению устойчивости оползневого склона путем его осушения дренажной системой. 

Гидрогеологические условия района характеризуются наличием напорных и безнапорных 

подземных вод, циркулирующих в коренных породах и покровных образованиях. Разгрузка этих вод 

происходит на склоне в виде родников и в руслах р.р.Агстев и Головинка. 

Оползневые явления приурочены к правобережному склону р.Агстев в пределах центральной 

части г.Дилижана. По возрасту и фазам развития здесь выделяются древние (сейсмогенные и 

структурные) оползни. Возникновение оползней обусловлено геолого-структурными особенностями 

склона и общими природными условиями района. 

Из результатов геодезических наблюдений за динамикой движущихся оползней (смещение 

оползневых реперов) следует, что в течение 27 месяцев (VIII-1973 по XI-1975г.) оползневые реперы 

сместились суммарно на 3,2…27,8см. 

В настоящее время направление смещений реперов имеет тот же характер, что и в 1973…1975 

годах. В высотном отношении оползневые реперы в течение 21 месяцев наблюдений изменили свое 

положение в пределах от +2,0см до 7,6см. 

В качестве мероприятий, прекращающих или замедляющих движение (увеличивающих 

коэффициент устойчивости) оползней рекомендуются: 
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а) устройство дренажных штолен, осуществление которых в данных условиях является наиболее 

целесообразным. Они должны быть пройдены выше контура действующих оползней; дренирующие 

действия их должны быть усилены вертикальными буровыми скважинами, оборудованными 

фильтрами (сквозными фильтрами), расстояние между которыми должно быть установлено в 

зависимости от водообильности и коэффициента фильтрации водоносных горизонтов при проходке 

штолен; 

б) уполаживание (планировка) склона террасированием с частичным удалением неустойчовых 

масс в верхней части и контрофорсами подсыпкой (пригрузкой) в нижней части склона, 

организованный отвод поверхностных вод со склона. 

Геологическое и геодезическое исследование оползневого участка показывает, что глубина 

захвата оползня, фиксируемая плоскостями скольжения и перемятостью глинистых пород, достигает 

80…85 м. Инструментальные наблюдения, а также другие признаки (повреждение домов, образование 

новых трещин) показывают, что оползневые смещения здесь развиваются непрерывно, с различной 

интенсивностью и в значительной степени связаны с интенсивностью атмосферных осадков и 

колебаниями уровня грунтовых вод. 

Депрессионная поверхность грунтовых вод почти параллельна дневной поверхности склона. 

Источники питания грунтовых вод расположены довольно высоко и по отношению к тыловой части 

оползневых трещин, имеют глубину 180…200 м. Грунтовые воды, в основном, разгружаются в ущелье 

р.Агстев, однако, отдельные выходы, в виде родников, наблюдаются и на оползневом склоне. 

При помощи разведывательных скважин четко установлены контуры плоскости скольжения 

оползневого массива, которые в виде кривой, радиусом кривизны около 400 м, уполаживаются у 

подошвы склона придавая плоскости скольжения очертание, близкое к круглоцилиндрическому. 

Согласно геолитологическому разрезу весь оползневой массив, представленный породами, 

разрушенными до состояния глинисто-дресвянной массы скользит по поверхности пород, 

представленных андезито-базальтами, туфами, туфобрекчиями, сильно трещиноватыми порфиратами, 

а также глинистыми сланцами и алевролитами. Породы, как тела оползневого массива, так и нижних 

устойчивых слоев-слабоводопроницаемы с коэффициентами фильтрации от 0,3 … 10,0 м/сутки. 

Ввиду наличия грунтовой воды, нижняя часть склона, которая является упором для верхней, 

более крутой части склона, постоянно находится во взвешенном состоянии и, теряет свою 

удерживающую способность. 

С другой стороны, наличие грунтовых вод сильно уменьшает коэффициент сцепления в 

межконтактных зонах, что, приводит к ускорению процесса сползания откоса. 

Вопрос стабилизации оползневого массива сводится к разработке мероприятий по увеличению 

коэффициента устойчивости массива. 

В данном случае предусматривается комбинированная дренажная система, со свободными 

выходами, окаймляющими плановый контур оползня. 

Дренажная система представляет собой две штольни, закладываемые за пределами зоны 

оползня. Трасса штолен проходит по устойчивым, неохваченным оползням, породам. 

Обе штольни снабжены вертикальными дренажными скважинами шагом 200 м, пробуриваемые 

по оси штолен с дневной поверхности. Между вертикальными скважинами, изнутри штолен 

предусматриваются дополнительные скважины, высота которых доходит до уровня грунтовых вод. 

Обе штольни самостоятельные, с выходами в разные стороны контура оползня. Первая штольня 

сбрсывает дренированную воду в р.Головинка, вторая-в реку Агстев. 

Исходя из условий рельефа дневной поверхности и изогипсов устойчивых, не затронутых 

оползнем пород, а также для уменьшения глубины пробуриваемых скважин, штольни закладываются 
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на разных отметках. Разность отметок концевых (тупиковых) участков штолен составляет 65,0м. Для 

улучшения процесса дренирования воды непосредственно в штольню, в обделке штолен 

предусматриваются короткие боковые скважины длиной до 4м, с шагом вдоль штолен-5м. 

Первая штольня, протяженностью 1080м, имеет продольный уклон 02,0i  в сторону реки 

Головинка. Сечение штольни корытообразное, размерами 2,7×2,7 м, принятое из условия 

производства работ с учетом строительного и бурового оборудования. Начальная отметка дренажа 

(железобетонной трубы) принята 1268,80м из условия незатопления его выхода при прохождении по 

реке Головинка расхода 1% обеспеченности равного 26,6м
3
/сек. 

Трасса первой штольни в геологическом отношении проходит в устойчивых породах, 

представленных в основном андезитами, порфиритами туфобрекчиями при коэффициентах крепости 

по Протодъяконову соответственно %)40(6f , %)30(3f и %)30(1,5f . 

Вторая штольня протяженностью 1080м имеет продольный уклон 01,0i  в сторону р.Агстев. 

Сечение штольни также принято 2,7×2,7 м. Геологические условия трассы штольни 2 аналогичны 

штольне 1, поэтому здесь приняты те же типы обделок, что и в  первой штольне с корректировкой 

длин участков применения обделок, связанных с геолого-литологическим разрезом. 

Вертикальный дренаж представляет собой систему скважин, пробуриваемых как с дневной 

поверхности, так и изнутри штолен. Скважины, пробуриваемые сверху, в количестве 10шт (по 5шт  на 

каждую штольню) с шагом 200м. имеют глубину от 70 до 180м и доходят до свода обделки штолен. 

Внутренние скважины, предусмотренные для осушения зоны между основными скважинами, 

пробуриваются шагом 60…70м и доходят до предполагаемой линии депрессии грунтовых вод (рис.2). 

Все скважины, обсаживаются перфорированными металлическими трубами диаметром 89мм. 

Перфорированная часть обсадочных труб составляет примерно 32% от общей поверхности. 

Таким образом, предусматривается дренажная система, состоящая из вертикальных 

водоприемных скважин и отводящих галерей-штолен. Штольни выполняют роль горизонтального 

дренажа и участвуют в понижении уровня грунтовых вод в плоскости, нормальной к их оси. 

Построение линии депрессии горизонтального дренажа, в случае стационарного режима фильтрации, 

произведено по формуле [2]: 

R

x
HxH  ,                                                                      (1) 

где: xH напор на расстоянии x  от оси штольни, H непониженный напор в водоносном 

пласте, R радиус действия дренажа, x расстояние точки кривой депрессии от оси штольни. 

Расчет вертикального дренажа сводится к определению положения линии депрессии, по длине 

штольни, между двумя скважинами и расхода дренированной воды через скважину (рис.2). 

Определено положение линии депрессии между скважинами первой группы для штолен 1 и 2. С 

этой целью вся длина вдоль штолен 1 и 2, с естественным уровнем грунтовых вод, разделена на 5 

участков в соответствии с шагом вертикальных скважин и определена максимальная ордината aY  

новой линии депрессии, имеющая падение к скважинам. 
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Рис.2. Расчетная схема и депрессионные линии по длине штольни 

1-поверхность земли, 2-естественный уровень грунтовых вод, 3,5-вертикальные дренажные 

скважины пробуренные соответственно сверху и снизу, 4,6-пониженные уровны грунтовых вод 

после бурения скважин соответственно сверху и снизу, 7-штольня 

 

 

Уравнение кривой депрессии (максимальная ордината) между скважинами имеет вид: 
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где -Q  расход воды каждой скважины, в м
3
/сутки, 1q -расход воды со стороны реки, в м

2
/сутки 

на 1п.м  штольни, H -ордината кривой депрессии с нагорной стороны на расстоянии b  от штольни, 

y -ордината депрессионной кривой со стороны реки на расстоянии x  от штольни, h -ордината кривой 

депрессии у штольни, a -половина расстояния между скважинами, r -радиус скважины, k -средний 

коэффициент фильтрации грунтов принят k =1,3 м/сутки для штольни 1 и k =0,8 м/сутки для 

штольни 2. 

Результаты расчетов по определению максимальной ординаты линии депрессии между 

скважинами первой и второй группы по участкам представлены на рис.2. Общий расход по штольне 1 

составляет 217,0Q м
3
/сек, а по 2- 104,0Q  м

3
/сек. 

По полученным результатам построены линии депресии по длине штолен (рис.2), которые легли 

в основу статических расчетов по определению устойчивости оползневого склона. Для расчетов 

использован метод дефицита сил [3]. При этом предполагается, что смещение оползневого склона 

происходит по ломанной поверхности, которая является аппроксимацией криволинейной поверхности 

зоны скольжения, имеющей на сдвиг одинаковые характеристики. Выделенный от массива склон 

представляется в виде двух плоскостей, скользяющих под углом 
0

1 39  и 
0

2 5 , (рис.3).  
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Рис. 3. Схема расчета устойчивости склона 

1-поверхность земли, 2-естественный уровень грунтовых вод, 3,4-пониженные уровеня 

грунтовых вод вертикальными скважинами после бурения соответственно сверху и снизу, 5-

поверхность скольжения, 6-штольня 

 
Рассмотрение устойчивости массива, пересеченного полигональной поверхностью скольжения, 

начинается с стоящего на участке поверхности скольжения с углом падения 1 , и параметрами сдвига C  и 

. Дефицит устойчивости верхнего отсека весом 1G , передаваемый им на нижерасположенный отсек 

будет равен: 

                                          11111 cossin CLGGS .                                                    (3) 

Устойчивость нижнего отсека, определяющая коэффициент устойчивости всего массива, будет: 

22122

22122

cos)cos(sin

)sin(cos

ESG

CLSG
K  ,                                  (4) 

где 1L и 2L -длины соприкосновения отсеков, 1G  и 2G -вес отсеков, 1  и 2 -углы падения 

плоскости скольжения, E -сила давления грунтовых вод, C -коэффициет сцепления, 02,0C  МПа. 

При расчете приняты два предположения понижений уровня грунтовых вод через дренажную 

систему: 

а) комбинированный дренаж, глубоко понижает линию депресии (до отметок штолен) и, таким 

образом, опользневой массив практически осушaeтся; 

 б) дренажные штольни возможно не будут участвовать в процессе дренирования и могут служить 

только для отвода вод, дренированный через вертикальную дренажную систему. В этом случае уровень 

грунтовых вод понизится частично, определяемого соответствующими расчетами. 

В первом случае, при полном осушении склона, снимается взвешенный эффект и, следовательно, 

увеличивается удерживающая способность нижней части склона, a во втором случае имеет место 

частичное увеличение запаса устойчивости вследствие частичного уменьшения взвешенного эффекта. 

Учитывая вышеизложенное, расчеты производились для двух случаев, принимая одинаковые 

сдвиговые характеристики ( C  и ). Полное осушение массива одновременно может привести к 

увеличению сдвиговых характеристик.  

 

ВЫВОДЫ 
1. Расчеты показывают, что осушение массива даже частичное, существенно повышает его 

устойчивость. При частичном осушении, которое в данном случае является вероятным, коэффициент 

устойчивости составляет 42,1K  без сейсма и 28,1CK  с учетом сейсмических сил, а при полном 

осушении массива запас устойчивости составляет соответственно 78,1K  и 57,1CK . 
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2. Все статические расчеты, выполнены по одному наиопасному сечению склона, без 

пространственной работы, учет этого фактора приведет к увеличению сдвиговых характеристик и, 

следовательно, к увеличению запаса устойчивости. 

3. Запасы устойчивости, полученные путем решения плоской задачи, являются достаточным 

основанием для преположения, что после осуществления мероприятия по снижению горизонта грунтовых 

вод, дальнейшие подвижки склона будут приостановлены. 
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Аннотация: На территории Армении закартировано более 2514 оползневых участков, которые составляют 

1216 кв. км или 4,1% от общей площади республики. Сползание грунтовых масс сопровождается большими 

материальными затратами, а иногда и человеческими жертвами.  

На примере одного из таких оползневых участков г. Дилижана, разработана методика защиты склона 

от сползания. Рекомендован комбинированный дренаж, состоящий из двух дренажных штолен, действие 

которых усиливается вертикальными скважинами. По построенным по длине штолен уровням грунтовых 

вод, выполнен расчет устойчивости оползневого склона.  

Ключевые слова: склон, оползень, грунтовые воды, депрессия, штольня. 
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Annotation: More than 2514 land sliding parts were separated in the Armenian territory which forms 1216 km 

square or 4.1 percent of Republic general territory. The slip of ground masses is accompanied by high costs and in 

some cases even by human losses. 

The method of protection from slope landslide is processed by the example of such a land sliding part of Dilijan 

city.  

The combined drainage was offered which was consisted of two drainage tunnels, which was reinforced by the 

influence of vertical drainages. The calculation of land sliding slope stability was done by resolving ground water 

levels along the tunnels.  
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romlis analizuri asaxva Teoriuli gziT garkveul siZneleebs ukavSirdeba.  

wylis resursebis marTvis informaciuli uzrunvelyofa gulisxmobs yvela 

dinamikur urTierTkavSirSi myofi faqtoris gaTvaliswinebiT mimdinare procesis 

kanonzomierebis aRweras, romelTa Soris SeiZleba gamoyofil iqnas ZiriTadi 

ganmsazRvreli komponentebi. am TavlsazrisiT, gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba 

sistemis blokSi morwyva-wyalmoTxovnilebas, romlis sabaziso parametrad 

aRebulia produqtiuli wylis maragi niadagis aqtiur SreSi. 

swored amis gamo, morwyvis normis dadgenisaTvis, wylis efeqturad 

gamoyenebis maCveneblis gansazRvra, ZiriTadad warmoebs infiltraciuli siCqaris 

cvalebadobis gaTvaliswinebiT. aRsaniSnavia, rom niadag-gruntis forebSi 

tenianobis sidide araTu gansazRvravs produqtiuli wylis WeSmarit 

maxasiaTebels, aramed warmoadgens wylis sxvadasxva kategoriis funqcias, 

romelic ar monawileobs wyalmoTxovnilebis reJimis dadgenaSi. amasTan erTad, es 

maxasiaTebeli ver poulobs asaxvas kvebis wyaros dinamikasTan kavSirSi da aseve 

ar gamoxatavs niadag-gruntis struqturul-funqcionaluri hidrofizikis 

Taviseburebebs. amis gamo, xSirad irRveva korelaciuri kavSiri niadagis 

tenianobasa da dagrovil biomasas Soris. dReisaTvis ar arsebobs sxva ufro 

srulyofili meTodi, vidre infilrtaciuli wyalSTanTqmis  maxasiaTebelis 

gansazRvra, romelic dakavSirebelia rogorc kvebis wyarosTan, aseve niadag-

gruntis filtraciul-kapilaur Tvisebebis kompleqsTan [1.2.3]. 

es ganapirobebs did interess infiltraciuli procesis Seswavlisadmi, 

romelic met-naklebi warmatebiT warmodgenilia sxvadasxva avtoris fundamentur 

SromebSi. 

naSromSi [4] Seswavlilia ara marto infiltraciis kinematika, aramed, 

srulyofili meTodologiuri cdebis CatarebiT savele pirobebSi miRebulia 

empiriuli damokidebulebani, romlebic gamoxataven zedapirul-molekuluri 

efeqtebis ganivelirebas zedapirul-aqtiuri nivTierebebis (z.a.n.) sxvadasxva 

kompoziciebis gamoyenebiT.  

naSromSi [5]  ganzogadoebulia mravali wlis Teoriuli da eqsperimentaluri 

kvlevis masalebi niadagis aeraciis SreSi wylis `kapilaruli~ SeJonvis Taobaze. 
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mocemulia gansxvavebuli hidravlikuri interpretaciiT naturaluri 

eqsperimentebis Catarebis teqnikuri saSualebani da meTodebi, rogorc dawneviani, 

aseve udawneo infiltraciuli wyalSeJonvis pirobebSi.  

miTiTebulia, rom niadagis, rogorc fizikuri tanis kavSiri am 

maxasiaTebelTan avlens maRal damyolobas da umniSvnelo, TiTqmis SeumCneveli 

zemoqmedeba erTi da ufro maRali rigiTac cvlis infiltraciis raodenobriv 

indeqss. procesSi monawile mravalricxovani faqtorebis cvalebadoba ZiriTadad 

dakavSirebulia klimaturi pirobebis da Sesabamisi Termodinamikuri wonasworobis 

Camoyalibebaze [6]. 

niadagis wyalgajereba, rac xSirad damokidebulia morwyvis teqnologiaze, 

gansazRvravs niadagis tanSi wylis frontis gavrcelebis siCqaresa da 

mimarTulebas, kapilaruli an gravitaciuli energetikuli velebis erToblivi 

moqmedebiT. 

morwyvis procesi yovelTvis mimdinareobs daumyarebuli reJimis analogiurad, 

magram saangariSo damokidebulebebSi miRebulia sqematizacia, ris gamoc, 

infiltraciis arastacionaluri reJimi gaigivebulia stacionarulTan, rac 

gamowveulia procesSi monawile mravalricxovani faqtorebis raodenobrivi 

Sefasebis deficitiT. 

Teoriuli da praqtikuli Rirebulebis kvlevebi zedapiruli morwyvis 

pirobebSi SeTanawyobili wyalgaJRenTavsTan mraval mecnierul SromebSi aisaxa 

[7.8.9],  magram bolo drois kvlevebidan gansakuTrebiT gamoirCeva morwyvis 

kalasikuri Teoriis ganzogadoebisa da sqematizaciis safuZvelze SemoTavazebuli 

saangariSo damokidebulebani [10, 11]. 

niadagis forebis arasruli wyalSevsebis SemTxvevaSi siCqaris dinamika 

gatenianebis siRrmis cvalebadobisas ZiriTadad gamoixateba Semdegi 

Fdamokidebuleba: 

                             
t

k
IkV tt

1                                (1) 

sadac, Vt  _ wylis SeJonvis siCqare drois nebismier momentSi, m/wm; kt _ 

wyalgamtarobis koeficienti; I _ dawnevis gradienti; k1 _ wyalgamtarobis 

koeficienti, drois pirvel erTeulSi; α _ xarisxis maCvenebli, romelic niadagis 

Tvisebebisa da misi sawyisi tenianobis mixedviT icvleba 0,3÷0,8 farglebSi; t _ 

infiltraciis dro; 

rogorc (1) formulidan Cans, siCqaris cvalebadoba damokidebulia 

gradientze an kidev droze. es TiTqmis SeuTavsebelia stacionaruli filtraciis 

xazovan kanonTan, radgan dawnevis gradienti am SemTxvevaSi mudmivi sididea da 

mkacrad ganisazRvreba   gansaxilvel  kveTebs  

Soris piezometruli wnevebis sxvaobiT anu hifsometriuli mdgomareobiT. 

amasTan, gansxvavebiT infiltraciuli wyalSTanTqmis fizikuri suraTis warmodgena 

gradientiT gulisxmobs mis cvalebadobas droSia da gamoixateba Semdegi 

damokidebulebiT:  

                       
z

hhzh
I

0k
                                (2)                                                      
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sadac, h _ wylis fenis sisqe niadag-gruntis zedapirze (dawneviani infil-

tracia), m;  hk _ kapilaruli awevis simaRle (kuTri potenciuri energia), m; h0 _ 

haeris Warbi pnevmaturi wnevis eqvivalenti, m; z _ niadagis SreSi wylis frontis 

gadaadgilebis koordinati, aTvlili niadagis zedapiridan; 

bunebrivia, geometriuli maxasiaTeblis, drois parametriT Secvla 

gulisxmobs maT Soris garkveul funqcionaluri kavSirs infiltraciuli 

procesis sxvadasxva stadiaze. xSirad filtraciis siCqare gaigivebulia 

infiltraciis pirobiT koeficientTan, rac arakoreqtulia da  analizuri   

TavlsazrisiT  miuRebeli. Nnax. 1-ze mocemuli grafiki gamoxatavs wyalgamtarobis 

siCqaris damokidebulebas droSi, sadac siCqare gaigivebulia wyalgamtarobis 

koeficientTan. es cxadia, savsebiT arasworia da is mxolod akmayofilebs  

erTaderT pirobas, romlis mixedviTac filtraciis koeficienti resursobrivad 

tolia siCqaris, rodesac gradienti erTis tolia. 

 
nax. 1  wyalgamtarobis dinamikis sailustracio mrudi 

 

formula (1) mixedviT, roca, t=0, maSin Vt=∞ amitom gaumarTlebelia fizikuri 

konstantis saxiT an kidev mrudis parametrad aviRoT Vt, raRac mniSvneloba 

erTeul droSi. integreba xdeba im drois SualedSi, romelic fiqsirdeba 

wyalmiwodebis xangrZilivobis Sesabamisad da CaJonvis saSualo siCqare 

gamoiTvleba Semdegnairad: 

                 tkt
k

dt
t

k

t
V

t

t 0
1

0

1

0 1

1
                       (3)                              

mocemuli niadagisaTvis k0 siCqare filtraciis gasaSualebeli koeficientia 

da udris     

                            1

1
0

k
k

                                   (4) 

rogorc nax. 1-dan Cans k-warmoadgens darsis koeficients da niSnavs, rom 

calkeuli eqsperimentebis pirobebSi konkretul niadag-gruntebze is aiReba 
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filtraciis koeficientis tolad anu sxvanairad am SemTxevaSi infiltraciuli 

xarji praqtikulad mudmivi sididea.  

(4) damokidebuleba xSirad gamoiyeneba zedapiruli morwyvis teqnologiebis 

pirobebSi, raTa gansazRvrul iqnas wylis raodenoba SeJonili niadagSi, 

wyalmiwodebidan mis Sewyvetamde. 

naSromSi  [12] SemoTavazebulia zedapiruli Camonadenis naxevrad-empiriuli 

infiltraciuli Teoria, romelic efuZvneba or ZiriTad kriterialur pirobas: 

pirveli _ arsebobs raRac maqsimaluri zRvruli wyalSeJonvis siCqare, 

romliTac niadags SeuZlia STanTqas wyali ise, rom procesis daumyarebeli 

reJimis am stadiaSi gravitaciuli Zalebis gavlena SeiZleba ugulebelyofil iqna. 

rogorc zemoT aRvniSneT, wylis raodenoba, romelsac niadagi STanTqavs procesis 

drois pirvel erTeulSi, zogierTi mecnieris mier  miCneulia saangariSo 

paramatrad, romelic sinamdvileSi filtraciis koeficientisagan gansxvavebiT ar 

warmoadgens fizikur mudmivas. miuxedavad amisa, niadagis wyalSTanTqmis unari 

gamosaxulia raRac mudmivi koeficientis saxiT da xSirad gamoiyeneba, rogorc 

saangariSo parametri infiltraciuli modelis aRwerisaTvis. 

meore _ rogorc ki, warmoiSoba didi Tu mcire wyalSemkrebi zedapiridan 

wylis lokaluri Camonadeni, maSinve myardeba, funqcionaluri kavSiri wylis 

dakavebis siRrmesa da (e.i. wylis is raodenoba, romelic grovdeba niadagis 

zedapirze) zedapiruli Camonadenis (wyalSemkreb koleqtorTan midineba) siCqares 

Soris.  

aseve aramaraTebulad migvaCnia hipoTeza,  imis Sesaxeb,  rom zedapiruli 

Camonadeni ar aris mosuli atmosferuli naleqebis funqcia, Tumca miCneulia, rom 

nebismieri mcire intensivobis naleqebmac ki unda warmoSvas zedapiruli 

Camonadeni, rac ar emTxveva eqsperimentebis monacemebs.  

es ukanaskneli Sexedulebac ar SeiZleba srulyofilad miviCnioT, radgan ara 

marto naleqebis raodenoba da intensivoba, aramed miwis zedapiris qanobi, niadagis 

saakumulacio fenis simZlavre, tenianobis maCvenebeli da gruntis wylis reJimi 

ganapirobebs zedapiruli Camonadenis formirebas.  

aRsaniSnavia, rom wyalSTanTqmis procesi arastacionalur xasiaTs atarebs da 

intensivoba drois funqciaa. rac iribad SeiZleba gamoxatul iqnas filtraciis 

ama Tu im saangariSo sqemisaTvis geometruli parametrebis mixedviT. misi 

gansazRvrisaTvis arsebobs naxevradempiriuli da empiriuli damokidebulebani, 

romlebic ar iTvaliswineben realurad mimdinare procesebis fiziko-meqanikur 

suraTs da aseve ar pasuxoben sasazRvro pirobebis ama Tu im konkretul 

hidrogelogiur sqemaSi. am mxriv, yuredRebas imsaxurebs procesis amsaxveli 

parametris Semdegi saxis interpolirebuli damokidebuleba  

                            
at

t eVVVV 0                            (5) 

sadac, V0  _ infiltraciis siCqare, roca t=0,  m/wm;   V   _ infiltraciis 

siCqare, roca t→∞, m/wm; e  _ neperis ricxvi;  a _ eqsperimentuli koeficienti, 

romelic gamoxatavs infiltraciis cvalebadobis xasiaTs niadag-gruntis 

wyalgamtarobis TvisebebTan kavSirSi;  t _ procesis mimdinareobis dro, wm; 
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damokidebuleba (5) TavlsaCinoebisTvis SeiZleba warmovadginoT nax. 2 

naCvenebi maxasiaTebeli mrudiT. 

 
nax. 2 infiltraciis siCqaris cvalebadoba droSi 

 

warmodgenili ganmarteba gulisxmobs imas, rom filtraciul siCqaresa da 

dros Soris damokidebuleba saSualebas iZleva ganisazRvros filtraciis 

koeficientis mniSvneloba nebismieri drois momentisaTvis, rogorc wertilSi 

warmoebuli. es niSnavs, rom Cven vamyarebT kavSirs iseTive analogiiT filtraciis 

koeficientsa da dros Soris, rogorc myardeba amave parametrTan siCqaris 

Sesabamisad e.i. mxebi gavlebuli mrudis raRac wertilSi aris paraleluri t 

RerZis anu warmoebuli aris nulis toli. sxvanairad, warmoebulis nulTan 

toloba niSnavs, rom filtracia (infiltracia) aris mudmivi sidide. 

arsebobs aseve formaluri analogia infiltraciisa da wylis kapilarul 

gadaadgilebas Soris. roca es ukanaskneli filtraciuli modelisagan 

gansxvavebiT gadaadgildeba gravitaciuli Zalebis sawinaaRmdegod, maSin, rodesac  

infiltraciis procesis intensivobas aZlierebs gravitaciuli Zalebi. 

infiltraciuli wyalSeJonvis procesis Teoriul Seswavlas udidesi 

mniSvneloba gaaCnia niadagis aqtiur SreSi wylis reJimis raodenobrivi 

SefasebisaTvis drois sxvadasxva momentSi, romelic evapotranspiraciis 

maCvenebelTa SerwymiT uzrunvelyofs  sarwyavi wylis normis optimaluri sididis 

dadgenas. amitomac statiaSi dasmul konkretul amocanas ara marto udidesi 

Teoriuli mniSvneloba gaaCnia aramed praqtikulic. 
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Аннотация:Рассмотрены аналитические методы описания инфильтрационных процессов, кривая 

изменения скорости инфильтрации во времени, которая дает возможность определить значение 

коэффициента фильтрации в любой момент времени, интерпретированной в виде производной в 

любой точке данной кривой. В отличии от расчетной зависимости, эта кривая удовлетворяет 

граничным условиям и дает возможность определить значения эмпирических коэффициентов 

теоретически.    

Ключевые слова: инфильтрация, поверхностно-активные вещества, градиент напора. 
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Введение 
 

За последнее десятилетие в различных регионах Земного полушария, таких как Европа, 

Америка, Азия и др. часто встречаются паводки и гидрологические засухи. Повторение этих событий 

участилось. Все это вызывает повышенный интерес к проблеме расчета параметров распределения 

экстремальных характеристик речного стока и выбору кривых распределения в различных бассейнах и 

регионах. К экстремальным характеристикам стока относятся максимальные и минимальные расходы 

воды. В последнее время к этой группе характеристик стока относят и меженный сток. Расчеты 

максимальных и минимальных расходов воды имеют очень большое значение при проектировании 

различных гидротехнических сооружений для определения водопропускных отверстий плотин, 

мостов, труб, при водозаборах и других сооружений [3]. 

Основная часть 

Для расчета параметров максимального стока по данным многолетних наблюдений 

формируются ряды ежегодных максимальных расходов воды отдельно для  талых и дождевых 

паводков. В тех случаях, когда такое разделение невозможно, формируется один ряд наибольших 

годовых экстремумов. Расчет стока меженного периода при наличии данных наблюдений 

осуществляется статистическими методами непосредственно по многолетним рядам. При этих 

расчетах оценивается репрезентативность рядов, их генетическая однородность, анализируются 

эмпирические кривые обеспеченности и их соответствие какому-либо типу теоретического 

распределения вероятностей, определяются параметры кривых и интересующие квантили.  

Оценка репрезентативности длиннопериодных рядов наблюдений для установления параметров 

кривых обеспеченностей может быть установлена путем расчета относительных средних 

квадратичных ошибок параметров, т.е. она зависит от длительности ряда и коэффициента 

изменчивости [1,7]. Репрезентативность рядов также может быть оценена по разностным  

интегральным кривым. Чтобы построить эти кривые, продолжительность рядов должна быть больше 

50 лет.  

Основной задачей при статистической обработке рядов многолетних наблюдений является 

определение расчетных значений параметров кривой распределения. Эти параметры устанавливаются 

по рядам наблюдений методом наибольшего правдоподобия, методом моментов, а также графо-

аналитическим методом [3,4,5, 6, 7]. 

В данной работе для расчета параметров максимального стока рек Азербайджана были 

использованы материалы наблюдений по 68  пунктам  с продолжительностью наблюдений 30 лет и 

более. Коэффициенты вариации Сv и коэффициент асимметрии Cs определены методом приближенно 

наибольшего правдоподобия в зависимости от статистик 2 и 3 по номограммам и специальным 

таблицам 7 . Диапазон изменений значений коэффициентов вариации и средние значения 

mailto:naila.hasanova@mail.ru


 

250 

 

коэффициентов автокорреляции по регионам Азербайджана приведены в таблице 1. Как видно из 

таблицы, самые большие значения коэффициентов вариации отмечены на южном склоне Большого 

Кавказа (2,09). Большинство значений коэффициентов автокорреляции  незначимы (79%) и поэтому 

ими  можно пренебречь при дальнейших расчетах. 
Таблица 1 

Диапазон изменений значений коэффициентов вариации, асимметрии и средних 

коэффициентов автокорреляции по регионам Азербайджана 

Территория 

К
о

л
-в

о
  

р
я

д
о
в

 Диапазон 

изменения  

Cv 

Количество рядов с  

отношениями  

коэффициентов Cs/Сv 
Средн. 

r (1) 

min max 1 2 3 4 
Выбран

ное 

Северо-восточный и юго-

восточный  

склоны Большого Кавказа 

10 0,49 1,23 - 3 5 2 3 0.152 

Южный склон Большого Кавказа  

(левые притоки р.Куры) 
16 0,34 2,09 - 6 6 4 4 0.268 

Северо-восточный склон Малого  

Кавказа (правые притоки р.Куры) 
17 0,37 1,46 - 10 5 2 2 0.094 

Юго-восточный склон Малого 

Кавказа 

и Нахчыван (левые притоки 

р.Араз) 

11 0,38 1,35 - 5 4 2 3 0.124 

Ленкоранская природная область 14 0,52 1,12 - 7 5 2 3 0.130 

Всего 68    31 25 12   

 

 

Окончательные расчетные значения отношения коэффициента асимметрии к коэффициенту 

вариации Cs/Cv и коэффициента автокорреляции r (1) между стоком смежных лет приняты как среднее 

из значений, установленных по данным группам рек с наиболее продолжительными наблюдениями за 

максимальным стоком, в гидрологически однородном районе  приведены этой же таблице. 

Оценка репрезентативности длиннопериодных рядов наблюдений максимальных расходов воды 

для установления параметров кривых обеспеченностей произведена путем расчета относительных 

средних квадратичных ошибок параметров. При расчетах максимального стока удовлетворительной 

считается ошибка до 20% [6,7]. 

Далее, используя данные об относительных ошибках на всех исследуемых пунктах, были 

построены эмпирические кривые пространственной обеспеченности (рис.1).Средние значения 

относительных ошибок расчета для среднего значения и коэффициента вариации максимального стока 

этих рек составили соответственно 15% и 12%. Практически для каждой пятой из исследуемых рек 

Азербайджана значение относительной ошибки среднего значения превышает 20%, а для каждой 

шестой реки -значение относительной ошибки коэффициента вариации превышает 15 %. 
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Рис. 1. Эмпирические кривые пространственной обеспеченности относительных 

 ошибок среднего значения максимального стока и коэффициента вариации рек Азербайджана, (%) 

 
Для расчетов минимальных расходов воды использованы данные стока рек Малого Кавказа по 58 

рядов, имеющими период наблюдений более 20 лет.  

Для оценки репрезентативности рядов минимального стока рек Малого Кавказа использованы  

нормированные интегрально-разностные кривые. Интегрально-разностные кривые построены  для 

рядов  зимней и летнее-осенней межени, зимнего и летне-осеннего минимума. В результате анализа 

интегрально-разностных кривых минимальных расходов воды рек были выделены маловодные и 

многоводные фазы различной продолжительности, что  позволило сделать вывод, что исследуемым 

рядам свойственны практически одни и те же циклические составляющие с периодами  30-40 лет 

(рис.2). Анализ минимальных летне-осенних и зимних расходов воды по рекам территории 

показывает, что в большинстве случаев 10-20-и летние ряды для оценки средней величины могут быть 

репрезентативными.  

 
Рис.2. Интегрально-разностные кривые минимального стока 
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Для расчета параметров использовался метод моментов. Основные причины предпочтения 

использовать этот метод в меженный период в том, что подавляющее большинство рек, в основном, 

питаются подземными водами и в анализируемых рядах значения коэффициента вариации не 

превышает 0,60. Исследования показали что, для изучения закономерностей изменения коэффициента 

вариации минимального стока рек Малого Кавказа, целесообразно пользоваться расчетными 

значениями, вычисленными по рядам не менее 20-ти лет [2]. Были построены и проанализированы 

графики зависимости Сv=f(h) и Cv=f(qср ) и выделено 6 районов. В таблице 2 представлены результаты 

расчетов средних значений коэффициента вариации по выделенным районам. 

 Таблица 2 

Средние значения коэффициентов вариации по районам 

Район

ы 

Сток меженного периода Минимальный сток 

Лето-осень зима Лето-осень зима 

I - 0,44 0,63 0,50 

II 0,44 0,50 - 0,35 

III 0,35 0,38 0,31 0,29 

IV 0,59 0,60 0,63 0,58 

V 0,27 0,24 0,24 0,24 

VI 0,58 0,43 0,46 0,46 

 

Для всех рядов построены эмпирические кривые обеспеченности (ЭКО) и им подобраны 

соответствующие аналитические кривые обеспеченности. С этой целью было применено 

трехпараметрическое гамма распределение  Крицкого-Менкеля.  

В результате анализа соответствия многочисленных эмпирических и аналитических кривых 

(трехпараметрического гамма распределения  Крицкого-Менкеля) эмпирические кривые 

обеспеченности (ЭКО) минимальных расходов воды разделены на две группы. В первую группу 

включены кривые, которые могут быть удовлетворительно аппроксимированы  аналитическими 

функциями распределения, а во вторую группу - эмпирические кривые, подобрать к которым 

аналитическую кривую не представляются возможным. Однако ЭКО одной и той же группы 

отличаются по конфигурации, что обусловлено особенностями формирования минимального стока рек 

в маловодные и многоводные годы.  

В настоящее время для расчета эмпирических обеспеченностей различных характеристик стока  

широко применяется формула Крицкого-Менкеля. В целом для расчета эмпирических 

обеспеченностей имеется множество формул, и их комплексный анализ был произведен разными 

авторами. Одну из таких формул для максимальных расходов воды предложил М.А.Мамед 

   

                                               %100
1 Zkn

m
P                                                                      (1) 

                           

где: k -модульный коэффициент , z - показатель степени. 
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Таблица 3 

Эмпирические обеспеченности наименьших значений рядов минимальных   расходов воды 

№ 
Название рек 

Р1 по формуле 

Крицкого-Менкеля 

Р2 по формуле 

Мамедова 

1 Джагричай-Паиз 96,97 99,7 

2 Тертер-Кельбаджар 96,43 99,96 

3 Акстафачай-Иджеван 98,00 99,95 

4 Парагачай-Билав 95,24 99,95 

5 Турагачай-Магавуз 97,62 99,81 

6 Акера-Абдалляр 96,97 99,5 

7 Охчучай-Кафан 97,37 97 

8 Кюрякчай-Чайкенд 97,92 99,98 

 

В этой работе эмпирические обеспеченности наименьших значений рядов минимальных расходов 

воды  вычислены  по формуле М.А.Мамедова. Для некоторых рек эмпирические обеспеченности 

наименьших значений рядов были оценены  по формуле Крицкого-Менкеля и М.А.Мамедова. Для 

этих рек полученные результаты приведены в таблице 3. 

Исходя из этой таблицы во всех случаях вычисленные эмпирические обеспеченности по формуле 

М.А.Мамедова по сравнению с формулой Крицкого-Менкеля более высокие. С другой стороны, 

вычисленные значения Р2 по формуле М.А.Мамедова больше соответствуют теоретическим кривым 

распределения. А это подтверждает то, что по формуле М.А.Мамедова могут быть вычислены не только 

эмпирические обеспеченности наибольших значений максимальных расходов, но и эмпирические 

обеспеченности наименьших значений минимальных расходов ряда. 

 

Выводы 

При наличии репрезентативных рядов наблюдений максимальных расходов воды расчет параметров 

кривых распределения осуществлен методом наибольшего правдоподобия. Значения коэффициентов 

вариации в основном более 0,60.  

Средние значения относительных ошибок расчета для среднего значения и коэффициента вариации 

максимального стока этих рек составили соответственно 15% и 12%. 

Значения коэффициентов вариации минимального стока рассчитаны методом моментов и, в  основном, 

не превышают 0,60. 

 Анализ минимального стока по рекам территории показывает, что в большинстве случаев 10-20-и 

летние ряды для оценки средней величины могут быть репрезентативными. 
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Аннотация: В данной статье рассчитаны параметры распределения экстремальных характеристик  

стока рек Азербайджана при наличии данных наблюдений. Оценена  репрезентативность рядов стока, 

проанализированы эмпирические кривые обеспеченности и подобраны теоретического кривые 

распределения. Параметры распределения максимальных расходов воды рассчитаны методом 

наибольшего правдоподобия, минимального стока - методом моментов. Оценка репрезентативности 

длиннопериодных рядов наблюдений максимального стока установлена путем расчета относительных 

средних квадратичных ошибок параметров. Для оценки репрезентативности рядов минимального 

стока рек Малого Кавказа использованы  нормированные интегрально-разностные кривые. 
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