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Salva naWyebia - 65  

 

gamoCenil qarTvel mecniersa da energetikosTa mravali 

Taobis aRmzrdels, profesor Salva naWyebias dabadebidan 65 

da samecniero-pedagogiuri moRvaweobis 40 weli Seusrulda. 

profesori Salva Salvas Ze naWyebia daibada 1945 wlis 

21 Tebervals q. senakSi, iuristis ojaxSi. 1952-1956 wlebSi 

igi swavlobda senakis pedagogiur teqnikumTan arsebul sa-

bazo dawyebiT saswavlebelSi. Semdgom swavla ganagrZo se-

nakis pirvel saSualo skolaSi, romelic 1963 wels oqros me-

dalze daamTavra. imave wels saqarTvelos politeqnikuri in-

stitutis energetikis fakultetis studenti gaxda. iyo saxelobiTi stipendianti. 

1969 wels warCinebiT daamTavra instituti “inJiner-eleqtrikosis” kvalifikaciiT da 

datovebul iqna “zogadi da Teoriuli eleqtroteqnikis” kaTedraze asistentad. 1971 

wels Cairicxa moskovis energetikis institutis aspiranturaSi, sadac 1975 wels war-

matebiT daicva disertacia teqnikis mecnierebaTa kandidatis samecniero xarisxis 

mosapoveblad da daubrunda mSobliur instituts, romelsac mTlianad daukavSira 

Semdgomi samecniero-pedagogiuri da sazogadoebrivi moRvaweoba. 1975-1989 wlebSi 

ekava saqarTvelos politeqnikuri universitetis zogadi da Teoriuli eleqtroteqni-

kis kaTedris asistentis, ufrosi maswavleblisa da docentis Tanamdebobebi. amave pe-

riodSi 1979-83 wlebSi arCeuli iyo saqarTvelos politeqnikuri institutis gaer-

Tianebuli profkomis Tavmjdomared. 1998 wels warmatebiT daicva disertacia teqni-

kis mecnierebaTa doqtoris samecniero xarisxis mosapoveblad. 2001 wels mas mieniWa 

profesoris wodeba. 2003 wels profesori S. naWyebia arCeul iqna “eleqtruli sadgu-

rebis, qselebisa da sistemebis” kaTedris gamged, xolo 2007 wlidan energetikisa da 

telekomunikaciis fakultetis “eleqtroenergetikis, eleqtronikisa da eleqtromeqani-

kis departamentis” ufrosia. 1995-2007 wlebSi igi saqarTvelos teqnikuri universi-

tetis saswavlo nawils xelmZRvanelobda da aqtiurad monawileobda Tempus-Tacis‐is 
saerTaSoriso proeqtebSi, umaRlesi ganaTlebis reformis ganxorcielebisa da un-

iversitetis saswavlo procesSi boloniis procesis Semadgeneli komponentebis da-

nergvis mizniT. 

2004 wels profesori S. naWyebia mivlinebul iqna aSS-Si saxelmwifo departa-

mentis ganaTlebisa da kulturis ganyofilebis proeqtis farglebSi umaRlesi ga-

naTlebis marTvis gamocdilebis gasacnobad. 

saswavlo-pedagogiur saqmianobas profesori S. naWyebia warmatebiT uTavsebs 

samecniero moRvaweobas. igi intensiurad muSaobs uaxlesi amorfuli magnituri ma-
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salebis eleqtroteqnikur mowyobilobebSi gamoyenebis problemebze. igi aris 60-ze 

meti samecniero Sromis avtori, maT Soris sami saxelmZRvanelo, aTi monografia, rva 

gamogoneba da patentia. profesor S. naWyebia arCeulia saqarTvelos sainJinro akade-

miis energetikis ganyofilebis akademikos-mdivnad, energetikis akademiis, aSS-is 

eleqtroteqnikisa da eleqtronikis inJinerTa IEEE saerTaSoriso organizaciis, aSS-

is samecniero sazogadoebis Sigma Xi wevrad. 
igi mravali saerTaSoriso konferenciisa da seminaris monawilea. profesori S. 

naWyebia aris mecnierebis istoriis saqarTvelos sazogadoebis prezidiumis wevri. aR-

saniSnavia misi Sromebi saqarTvelos teqnikuri universitetis istoriisa da energeti-

kis dargis gamoCenil mecnierTa da pedagogTa cxovrebisa da moRvaweobis Sesaxeb. 

profesori S. naWyebia saqarTvelos teqnikur universitetSi 2001 wels Teolo-

giis kaTedris dafuZnebis erT-erTi aqtiuri monawilea. 2005 wels igi dajildovda 

sruliad saqarTvelos kaTalikos-patriarqis sapatio sigeliT. 

igi aTeuli wlebia kiTxulobs leqciebs ZiriTad eleqtroteqnikur disciplina-

Si. aris eleqtronuli energiis warmoebis, gadacemisa da ganawilebis mimarTulebis 

sruli profesori da energetikisa da telekomunikaciis fakultetis sabWos wevri. 

profesor S. naWyebias biografia Sesulia energetikosTa saerTaSoriso enciklo-

pediaSi, romelic 2005 wels gamoica. 

eleqtroteqnikuri mecnierebis ganviTarebisa da maRalkvalificiuri sainJinro 

kadrebis aRzrdis saqmeSi Setanili TvalsaCino piradi wvlilisaTvis profesori S. 

naWyebia 1998 wels ”Rirsebis medliT”, xolo 2003 wels “Rirsebis ordeniT” dajil-

dovda. 

baton Salvas hyavs brwyinvale ojaxi, SesaniSnavi meuRle da ori Rirseuli vaJi. 

gamoirCeva maRali moqalaqeobrivi principebiT, saqmisadmi erTgulebiT, garSemo-

myofTa mimarT keTilganwyobiT da pativiscemiT. 

batono Salva! guliTadad gilocavT saiubileo TariRebs, gisurvebT Tqven 

ojaxTan erTad bednierebas, janmrTelobas, didxan sicocxles da axal SemoqmedebiT 

warmatebebs samecniero-pedagogiur da sazogadoebriv saqmianobaSi. 

 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis reqtorati 

 

saqarTvelos teqnikuri universitetis energetikisa da telekomunikaciis 
fakultetis dekanati 
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uak 624.04 
Sedgenili ortesebri koWis optimaluri parametrebis gansazRvra 
b. gvasalia 
sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: gvasbadal@posta.ge 
 

 
reziume: damuSavebulia Sedgenili orte-

sebri koWis optimaluri parametrebis gan-
sazRvris meTodi. dasmuli problema war-
modgenilia, rogorc arawrfivi maTematiku-
ri daprogramebis amocana. miznis funqciis 
globaluri eqstremumis mosanaxad gamoye-
nebulia SemTxveviTi Zebnis meTodi. miRebu-
li Sedegebi saSualebas iZleva davadginoT 
koWis horizontaluri Taroebis da kedlis 
optimaluri geometriuli zomebi, ris Sede-
gad koWis minimaluri wona miiRweva. 

 
sakvanZo sityvebi: liTonis konstruqcie-

bi; konstruqciebis optimaluri parametrebi; 
koWis daproeqteba; eqstremumis SemTxveviTi 
Zebna. 

 
 
1. Sesavali 
Sedgenili, ortesebri ganivi kveTis 

mqone, koWi im SemTxvevaSi gamoiyeneba, ro-
desac naglini koWi ver akmayofilebs simt-
kicis, sixistis, saerTo mdgradobis da sxva 
moTxovnebs. garda amisa, Sedgenili koWi 
liTonis xarjvis ekonomiurobiT gamoirCe-
va. aseTi koWebis optimaluri parametrebis 
SerCevisadmi miZRvnilia cnobili mecniere-
bis e. belenias, n. streleckis, k. muxanovis, 
n. Juravskis [1,2,3,4] da sxvaTa Sromebi. yvela 
avtoriE am problemis gadawyvetas cdi-
lobs, marTalia gansxvavebuli, magram mainc 
martivi, aramkacri iteraciuli gziT. inJin-
ruli intuicia da didi praqtikuli gamoc-
dileba maT saSualebas aZlevs, miRebuli 
Sedegebis mravaljeradi gadamowmebis gziT, 
sasurvel mizans miuaxlovdes. magram unda 
aRiniSnos, rom am gziT miRebuli Sedegebi 
ar SeiZleba CaiTvalos optimalurad Tana-
medrove gagebiT.  

v. trofimoviCisa da v. permiakovis [5] na-
SromebSi ganxilulia liTonis konstruq-
ciebis optimizaciis meTodebi, magram Ziri-
Tad maTematikur aparatad gamoiyeneba wrfi-
vi maTematikuri daprogramebis, kerZod, sim-

pleqs meTodi. magram es meTodi mxolod 
wrfivi amocanebis SemTxvevaSia gamosadegi, 
amitom maTi gamoyenebis sfero SezRudulia.  

praqtikaSi cnobilia, rom umetes SemTxve-
vaSi saqme gvaqvs arawrfiv amocanebTan. ase-
Ti tipis amocanebis amoxsna dakavSirebulia 
multimodaluri xasiaTis, mravalparametri-
ani, rTuli konfiguraciis, arawrfivi miznis 
funqciis, agreTve arawrfivi SezRudvebis 
mqone amocanebis gadawyvetasTan, rac mraval 
sirTulesTanaa dakavSirebuli. Tanamedove 
pirobebSi arawrfivi maTematikuri dapro-
gramebis meTodebisa da kompiuteruli teq-
nologiebis ganviTarebam SesaZlebloba 
mogvca am problemisadmi sxvagvarad Segvex-
eda. miT ufro, rom cnobili amerikeli mec-
nierebi e. xogi da i. arora [6] am sakiTxis 
gadawyvetis zemoT aRniSnuli midgomisadmi 
gansakuTrebul interess iCenen. 

 
2. ZiriTadi nawili 
amocanis dasma. vTqvaT, dasaproeqtebelia 

Sedgenili, ortesebri ganivi kveTis mqone, 
foladis koWi, rogorc es naCvenebia 1-el 
naxazze. koWs unda hqondes minimaluri wo-
na, maSin rodesac SezRudva dadebulia Ta-
roebze momqmed Runvis Zabvebze, koWis 
saerTo mdgradobaze, Taroebisa da kedelis 
adgilobrivi mdgradobis kargvaze.  

koWis erTi grZivi metris sruli masa 
kedlisa da Taroebis masebis jamis tolia 
da formuliT gamoiTvleba: 

1 2 1 22 2w w w w wg g g h t k k h tρ ρ= + = + =  
  1 2(1 2 ),w wh t k kρ= +   (1) 

sadac wh aris koWis kedlis simaRle; wt −
koWis kedlis sisqe; 1k − koWis kedlis si-

maRlis da Taros siganis damakavSirebeli 
koeficienti; 2k − koWis kedlis sisqis da 

Taros sisqis damakavSirebeli koeficienti; 
ρ −foladis simkvrive. 

cvladebi 1 2, , ,w wh t k k  gansazRvravs koWis 

ganivi kveTis formas da iwodeba saproeqto 
parametrebad. 
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vanili (9 d
analizis 

aros adgil
is SemTxve
fro mkacri
xolo koWi
dobis SemT
lia ufro 
rmuliT. ko
oadgens, Tu
gaangariSeb
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rikeli, as
zebuli fo
i dadebuli

-ze, simaR

s da Taro

2010 

dgradobis 
Semdegi ut

0,f ≤  

0rw ≤ ,  

Taroebisa d

li Zabvebi
riSeba: 

2 2
1) .( / )w wk t h

2( / )w wt h .  

xulebebs C
lebebSi S

eba:  
2 2) .( / ) 0w wt h ≤

2/ ) 0w wh ≤ .  

lobrivi m
aucilebel
2]: 

5
y

E
R

.  

amosaxuleb
veqneba: 

2) 0w wt h ≤ . 

runvelyof
rivi mdgra
damatebiT

ia dacul 

/ 5,5yR
E

. 

axulebis 
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2/ ) 0w wh ≤ .  
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s adgilo-
9a) formu-
Txovna, vi-
ris prero-
formulebs

Cven mier
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rebel 1k  da koWis kedlis sisqis da Taros 

sisqis damakavSirebel 2k  koeficientebze. 

SezRudva koWis moqnilobisTvis 
w

h
t

λ =  

Caiwereba:  

  1 2
w

h
t

λ λ≤ ≤ ,  (11) 

sadac 1λ  da 2λ  aris Sesabamisad λ -s cvli-

lebis qveda da zeda zRvari. 

1h , 2h , ' '' ' ''
1 1 2 2, , ,k k k k  koWis parametrebis zRvru-

li mniSvnelobebia da maT gansasazRvravad 
vsargeblobT e. belenias [1] mier mocemuli 
rekomendaciebiT. 

Tanabrad ganawilebuli datvirTvis Sem-

TxvevaSi koWis CaRunva f  formuliT ga-

moiTvleba: 
  45( ). / 384. ,n nf p g l EI= +   (12) 

sadac np  da ng  aris koWis erT grZiv metr-

ze mosuli droebiTi da mudmivi normati-

uli datvirTvebi; l  _ koWis mali; EI _ ko-
Wis sixiste Runvaze;  

koWis simaRlis qveda zRvruli mniSvne-

loba 1h  ganisazRvreba sixistis pirobidan: 

  1
5 . .
24 . .

n n
y

n n
p g

R l l p gh
E f n p n g

⎡ ⎤ +
= ⎢ ⎥ +⎣ ⎦

,  (13) 

sadac pn  da gn  aris datvirTvebis saimedo-

bis Sesabamisi koeficientebi; yR  _ koWis ma-
salis saangariSo winaRoba. 

koWis simaRlis zeda sazRvari 2h  ganpi-

robebulia misi samSeneblo simaRliT, rac 
gadaxurvis da misi konstruqciis maqsima-
luri SesaZlo simaRlea. Aamave dros 

2 22w wh h k t h= + ≤ . misi arCeva ganpirobebulia 

teqnologiuri moTxovniT. amgvarad, koWis 
simaRleze dadebul SezRudvebs aqvs saxe: 

  1 2h h h≤ ≤ .  (14) 

koWis kedlis sisqe gamoiTvleba rogorc 
Juravskis [1], aseve empiriuli formuliT. 
Juravskis formulis Tanaxmad: 

  1
3

2w
s

Qt
hR

= ,  (15) 

sadac Q maqsimaluri ganivi Zalaa, xolo 

sR -saangariSo winaRoba Wraze. 

empiriul formulas aqvs saxe 

  2 7 3 /1000wt h= + .  (16) 
konstruqtors am ori formuliT miRebu-

li Sedegidan SesaZlebloba aqvs daadginos, 
erTi mxriv, garkveuli miaxloebiT, koWis 
kedlis sisqe, romelic SemdegSi gamoTvle-
bis procesSi dazustdeba, xolo meore 
mxriv, isargeblos koWis simaRlesa da ked-
lis sisqes Soris proeqtirebis praqtikidan 

gamomdinare dadgenili rekomendebuli damo-
kidebulebiT [1]. Aamgvarad, koWis kedlis 
sisqeze dadebul SezRudvebs eqneba saxe: 

  1 2w w wt t t≤ ≤ ,  (17)  

sadac 1wt  da 2wt  koWis kedlis sisqis cvli-

lebis qveda da zeda sazRvrebia. 
Cveulebrivad koWis horizontaluri Ta-

ros sigane, misi saerTo mdgradobis uzrun-
velyofis pirobidan gamomdinare, aiReba ko-
Wis kedlis simaRlis 0,2-dan 0,5-mde [1,7], ma-
Sasadame k 1 -isaTvis SezRudvas eqneba saxe: 

  10.2 0.5k≤ ≤ .  (18) 

koWis horizontaluri Taros sisqe aiR-
eba koWis kedlis sisqis 2-dan 3-mde [1], ma-

Sasadame k 2 -isaTvis SezRudvas eqneba saxe: 

  22 3k≤ ≤ .  (19) 

koWis parametrebis gaangariSeba agreTve 
iseTnairad unda moxdes, rom koWis saerTo 
mdgradobis piroba ar dairRves, e.i. piroba 
daculi unda iyos: 

  max
y

M R
Wσϕ

≤ ,  (20) 

sadac ϕ б aris koWis mdgradobis koeficien-

ti, xolo W - koWis winaRobis momenti. qve-
moT moyvanil formulaTa martivad Caweris 
mizniT winaswar SemoviRoT Semdegi aRniSv-
nebi:  

1f wb k h=  _ Taros sigane; 

wf tkt 2=  _ Taros sisqe; 

2w fh h t= +  _ koWis simaRle; 

o w fh h t= +  _ Taroebis RerZebs Soris man-

Zili. 
koeficienti 1ϕ  formuliT gamoiTvleba: 

2

1
y

x y

I h E
I l R

ϕ ψ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

, 

sadac yI da xI  inerciis momentebia y  da x  
RerZebis mimarT da formulebiT gamoiTvleba: 
 

 
3

2
12
f f

y

t b
I =  da 

33
22 ( ) .

12 12 2 2
f f fw w w

x f f

b t tt h hI b t
⎡ ⎤

= + + +⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

ψ  koeficienti samSeneblo normebiTa da 

wesebiT ganisazRvreba [1] da koWis Camagre-
baze, datvirTvis saxeobaze da misi modebis 
adgilze da agreTve koWis kveTis damax-
asiaTebel parametr α -zea damokidebuli. ψ  

koeficienti zemoT ganxiluli koWis Sem-
TxvevaSi Semdegnairad gamoiTvleba: 

 

  1,6 0,08ψ α= + , 

sadac 

2
3

3

0,5
8 . 1f o

f o f f

lt h t
b h b t

α
⎛ ⎞⎛ ⎞

= +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

. 
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unda aRiniSnos, rom roca 10 0,85ϕ< ≤ , 
maSin 1σϕ ϕ= , roca 0,85< 1ϕ <1,55, maSin kriti-
kuli Zabva imyofeba masalis muSaobis dre-

kad-plastikur zonaSi da σϕ  formuliT 

gamoiTvleba [1] 10.68 0,21σϕ ϕ= + , xolo roca 

1 1,55ϕ ≥ , maSin 1σϕ = . 

amrigad, σϕ -s saangariSo algoriTmi Sem-

degnairad SeiZleba CavweroT: 

1 1

1 1

1

, 0 0,85
0,68 0,21 , 0,85 1,55
1, 1,55.

if
if

if
σ

ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ

ϕ

< ≤⎧
⎪= + < <⎨
⎪ >⎩

 

koWis saangariSo winaRobis momenti W 
formuliT iangariSeba: 

/ 2
xIW

h
= , 

sadac Ix koWis inerciis momentia x RerZis 
mimarT da formuliT gamoiTvleba (Taroe-
bis inerciis momenti sakuTari RerZis mi-
marT maTi simciris gamo mxedvelobaSi ar 
aris miRebuli). 

23
02

12 2
w w

x f f
t h hI b t ⎛ ⎞= + ⎜ ⎟

⎝ ⎠
. 

zemoT aRniSnulis gaTvaliswinebiT for-
mula (20) sabolood Semdegnairad Caiwereba: 

  max max
3 2

0

( / 2)
( ) 12 2 ( / 2) y

w w f f

M M h
R

W t h b t hσ σϕ ϕ
= ≤

⎡ ⎤+⎣ ⎦
  (21) 

amrigad, yovelive zemoT aRniSnulis 
Semdeg amocana sabolood Semdegnairad Se-
iZleba CamovayaliboT: 

saWiroa vipovoT dasaproeqtebeli Sedge-
nili, ortesebri ganivi kveTis mqone, koWis is 

parametrebi ( 1 2, , ,t h k k ), romelic miznis (1) fun-

qcias mianiWebs minimalur mniSvnelobas, mo-
cemuli SezRudvebis (4,9,9a,11,14,17,18,19,21) dros.  

es amocana, rogorc xedavT miekuTvneba 
arawrfivi maTematikuri daprogramebis amo-
canas, romlis amosaxsnelad viyenebT glo-
baluri eqstremumis monaxvis SemTxveviTi 
Zebnis algoriTms. 

amocanis amoxsnis algoriTmi Semdegnai-
rad muSaobs: 

1. dasawyisSive ganisazRvreba yvela sa-
wyisi monacemebi. aq ara marto is monacemebi 
igulisxmeba, rasac iTvaliswinebs teqniku-
ri davaleba ortesebri koWis SemTxvevisaT-
vis, aramed isinic rac saWiroa kompiute-
ruli gamoTvlebis Casatareblad. magali-
Tad, statistikuri cdebis raodenoba S, Se-
zRudvaTa 1M  da cvladebis N  raodenoba, 

sawyis momentSi miznis funqciis mniSvnelo-
bis Sesadarebeli Teoriulad SesaZlo di-
di ricxvis sidide. 

2. daiwyeba statistikuri cdebis Catare-
bis procesi, romlis drosac SemTxveviTi 
ricxvebis generatoris mier gamomuSavdeba 
ricxvebi, romelic Semdeg Sesabamis SezRud-
vaTa gaTvaliswinebiT formirdeba rogorc 
saproeqto parametrebis mniSvnelobebi. 

3. moxdeba winaswar mocemuli pirobis Se-
sabamisad yvela SezRudvis Semowmeba. Tu 
yvela piroba erTdroulad Sesruldeba mar-
Tva momdevno me-4 punqtis Sesrulebas ga-
daecema, winaaRmdeg SemTxvevaSi _ 2-e punqtis 
Sesrulebas da airCeva saproeqto parametre-
bis axali _ gansxvavebuli mniSvnelobebi.  

4. gamoiTvleba miznis funqciis mniSvne-
loba da Sedardeba winaswar arCeul did 
ricxvs. Tu miznis funqciis mniSvneloba 
naklebi iqneba am ricxvze, maSin am ricxvs 
miznis funqciis mniSvneloba mieniWeba da 
igi saTanado parametrebTan erTad Seinaxeba, 
raTa gamoyenebul iqnes Semdegi gamoTvlebi-
saTvis. winaaRmdeg SemTxvevaSi, marTva me-2 
punqtis Sesrulebas gadaecema da cikluri 
procesi gagrZeldeba. es cikluri gamoT-
vlebi gagrZeldeba manam, sanam ar Catardeba 
yvela S  cda. Sedegad miviRebT miznis funq-
ciis minimalur mniSvnelobas da parametre-
bis im mniSvnelobebs, romelic miznis funq-
ciis optimalur mniSvnelobas uzruvelyofs. 

magaliTi da Sedegebi: mocemulia koWis 
parametrebi (parametrebis mniSvnelobebi da 
SezRudvebi aRebulia [1,6] – dan):  

max
2

1 2

6 0
. (1 6. . ) y

w w

M R
t h k k

− ≤
+

,  

2 2
max 2 11.54 .( / ) .( / ) 0w wE k k t hσ − ≤ , 

2
max 21.7 .( / ) 0w wE t hσ − ≤ , 

max
3 2

0

( / 2)
( ) 12 2 ( / 2) y

w w f f

M h
R

t h b t hσϕ
≤

⎡ ⎤+⎣ ⎦
 

10.2 0.5k≤ ≤ , 

22 3,k≤ ≤  

103,2 150h≤ ≤  sm, 

1,0 1, 2wt≤ ≤  sm, 

max 275400M = kn.sm, 

125 150
w

h
t

≤ ≤ , 

S =3000000, 

ρ =7,85 t/m3=7,85 .10 3−
kg/sm3 =7,85 .10-5kn/sm3 

yR = 23 kn/sm2, 

E=2,06.104 kn/sm2, 
N =4, 

1M  =14. 

gaangariSebis Sedegebi moyvanilia qvemoT 
mocemul cxrilSi. 
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sigane 
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k 1 k 2  

 
koWis 

erTi grZi-
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wona 
(miznis 
funqcia) 

g kg 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

I nawili. gaangariSebebi Catarebulia, rodesac 1k  da 2k  parametrebi icvleba a, b, c, d 
marTkuTxediT Semofarglul areSi (nax.2.). 

1 10.603 1394.578 0.201 2.760 279.893 29.274 0.554 244.726 
2 10.045 1286.293 0.245 2.430 316.181 24.412 0.597 222.6163 
3 10.514 1326.256 0.227 2.156 301.197 22.672 0.489 216.681 
4 10.290 1387.741 0.213 2.138 295.910 22.005 0.455 214.326 
5 10.072 1363.882 0.202 2.385 276.179 24.029 0.483 212.032 
6 10.057 1392.063 0.212 2.104 296.263 21.164 0.447 208.346 
7 10.107 1407.887 0.203 2.114 287.145 21.369 0.431 208.040 
8 10.006 1394.761 0.210 2.136 292.958 21.376 0.448 207.877 

Ooptimaluri mniSvnelobebi: 
 10.006 1394.761 0.210 2.136 292.958 21.376 0.448 207.877 

II nawili. gaangariSebebi Catarebulia, rodesac 1k  da 2k  parametrebi icvleba a, e, f, g 
marTkuTxediT Semofarglul areSi 1 20.5k k=  wiris gaswvriv. 

1 11.411 1393.347 0.229 2.183 319.042 24.917 0.5 249.623 
2 10.579 1340.434 0.238 2.094 320.011 22.156 0.5 222.635 
3 10.045 1395.618 0.245 2.034 343.054 20.433 0.5 220.103 
4 10.310 1322.557 0.216 2.311 286.078 23.833 0.5 214.096 
5 10.028 1338.768 0.249 2.006 333.624 20.121 0.5 210.784 
6 10.004 1341.214 0.229 2.179 307.739 21.801 0.5 210.670 
7 10.003 1340.379 0.240 2.003 334.518 20.041 0.5 210.513 
8 10.006 1339.880 0.236 2.109 317.545 21.111 0.5 210.505 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 10.003 1340.017 0.203 2.462 272.117 24.631 0.5 210.466 
10 10.002 1340.167 0.228 2.189 306.011 21.901 0.5 210.446 
11 10.001 1340.034 0.231 2.164 293.375 22.884 0.5 210.444 
12 10.000 1340.359 0.237 2.102 318.807 21.021 0.5 210.439 

Ooptimaluri mniSvnelobebi: 
 10.000 1340.359 0.237 2.102 318.807 21.021 0.5 210.439 

 
* cxrilSi moyvanili Sedegebi mZimis Semdeg sami Tanrigis sizustiT aris mocemuli, 

kompiuteruli gaTvlebi Sesrulebulia ufro didi sizustiT. 
 

ganvixiloT axla, Tu ra SesabamisobaSi 
modis zemoT aRniSnuli meTodiT miRebuli 
Sedegebi, e. belenias mier [1] gamoTqmul mo-
sazrebebTan. e. belenia aRniSnavs, rom opti-
maluri simaRlis mqone koWisaTvis Taroe-
bis masebis jami koWis kedlis masis tolia 
da Sesabamisad Taroebis farTobebis jami 
koWis kedlis farTobis. 

CavweroT maTematikurad zemoT aRniSnu-
li mosazreba. farTobTa toloba (ix. nax. 1.) 
Semdegnairad Caiwereba: 

  1 22 w w w wk k h t h t= ,  (22)  

sadac 0w wh t ≠  da w wh t ≠ ∞ . vinaidan (22) to-

lobis orive mxares aris erTi da igive, ma-
gram fiqsirebuli sxvadasxva sidide, amitom 
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zemoT aRniSnul farTobTa toloba ar aris 

damokidebuli h w  da t w  arCevaze, samagierod 
is mTlianad damokidebulia k1 da k2 koefi-
cientebis mniSvnelobebze. es ukanaskneli 
toloba samarTliania k1 da k2-is koeficien-
tebis mxolod im mniSvnelobebisaTvis, 
romlebic akmayofilebs (18) da (19) SezRud-
vebs da romelTa namravli tolia  

  1 2 0.5k k = ,  (23) 

winaaRmdeg SemTxvevaSi toloba (22) sa-
marTliani ar iqneba.  

vinaidan k1 da k2 koeficientebi urTierT-
calsaxa sidideebia da maT Soris ukupro-
porciuli damokidebuleba arsebobs, ufro 
meti TvalsaCinoebis mizniT, avagoT maTi 
urTierTdamokidebulebis grafiki (naxazi 2) 
da amave grafikze e. belenias mier rekomen-
debuli k1 da k2 koeficientebis zRvrul 
mniSvnelobaTa xazebi davitanoT. es xazebi 
Caketil a,b,c,d marTkuTxeds qmnis.  

 

 
 

nax.2. koWis kedlis simaRlis da Taros siganis da-

makavSirebeli 1k  da koWis kedlis sisqis da Taros 

sisqis damakavSirebeli 2k  koeficientTa urTierTda-

mokidebulebis grafiki 

 
amrigad, toloba (22) samarTliani iqneba 

k1 da k2-is mxolod im mniSvnelobebisaTvis, 
romlebic moTavsebuli iqneba a, b, c, d marT-

kuTxediT SemosazRvruli 1 20.5 /k k=  wiris 

nawilze. magram, wiris am monakveTze SeiZ-
leba k1 da k2 koeficientebis usasrulo 
raodenoba moiZebnos, romelTa drosac (23) 
toloba kmayofildeba. amitom e. belenias 
mosazrebas ukuZala ara aqvs, e.i. zemoT aR-
niSnuli farTobTa toloba sakmarisi piro-

ba ar aris h w  da tw optimaluri mniSvnelo-

bebis misaRebad, romlebic koWis minimalur 
wonas uzrunvelyofs. 

imisaTvis, rom erTdroulad miviRoT ko-
Wis minimaluri wona da farTobTa toloba 
saWiroa: 

1. SevamciroT 1k  da 2k  koeficientebis 

cvlilebis diapazoni (ix. nax. 2) Semdegnai-

rad 10,2 0,25k≤ ≤  da 22 2,5k≤ ≤ . 

2. vuzrunvelvyoT gamoTvliTi procesis 
warmarTva iseTnairad, rom vimoZraoT mxo-
lod marTkuTxediT SemosazRvruli wiris 

1 20,5 /k k=  gaswvriv. 

sabolood miviRebT miTiTebuli cxri-
lis meore nawilSi mocemul Sedegebs. ana-

lizidan Cans, rom Tu 1 2.k k <0.5, maSin koWis 

kedlis farTobi metia Taroebis farTobTa 

fA  jamis, e.i. w fA A> , Tu 1 2.k k >0.5, maSin 

w fA A<  da bolos, Tu 1 2.k k =0.5, maSin w fA A= . 

cxrilis pirvel nawilSi motanilia op-
timaluri Sedegebi, rodesac gaangariSebebi 
Sesrulebulia a,b,c,d marTkuTxediT Semo-
sazRvruli k1 da k2 parametrebis cvlilebis 
SemTxvevaSi, xolo cxrilis meore nawilSi 
motanilia, agreTve, optimaluri Sedegebi, 
rodesac gaangariSebebi Sesrulebulia a, e, 
f, g marTkuTxediT SemosazRvruli 1 20,5 /k k=  

wiris gaswvriv moZraobisas. miRebuli Sede-
gebis Sedarebidan gamomdinareobs, rom pir-
vel SemTxvevaSi vRebulobT optimaluri 
wonis mqone koWs, magram mcirediT darR-
veuli iqneba zemoT aRniSnuli farTobTa 
toloba, xolo meore SemTxvevaSi ufro me-
ti wonis mqone koWs, magram daculi iqneba 
ukve naxsenebi farTobTa toloba.  

amrigad, orive SemTxvevaSi daculia yve-
la moTxovnili SezRudva. pirvel SemT-
xvevaSi, miRweulia koWis minimaluri wona, 
xolo meore SemTxvevaSi, uzrunvelyofilia 
koWis Taroebis farTobTa jamisa da koWis 
kedlis farTobis toloba, rac Taroebsa 
da kedelze datvirTvis Tanabrad gadana-
wilebis SesaZleblobas iZleva.  

im SemTxvevaSi, Tu k1 da k2 koeficientebze 
dadebuli SezRudvebi Seqmnis marTkuTxeds, 

romelic gareT datovebs 1 20,5 /k k= wirs, ma-

Sin koWis wonis minimizacia moxdeba, magram 
koWis Taroebis farTobTa jamisa da koWis 
kedlis farTobis toloba arasodes ar iq-
neba daculi. 

 
3. daskvna 
Sedgenili ortesebri ganivi kveTis mqone 

koWis otimaluri parametrebis gansazRvris 
amocana miyvanilia arawrfivi maTematikuri 

g
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daprogramebis amocanamde. gansazRvrulia, 
ara marto koWis kedlis simaRlisa da sis-
qis, aramed, koWis kedlis simaRlis da Ta-

ros siganis damakavSirebeli 1k  da koWis 

kedlis sisqis da Taros sisqis damakavSi-

rebeli k2 koeficientebis optimaluri mniS-
vnelobebi, mocemuli SezRudvebis dros. da-
muSavebulia am meTodis realizaciis al-
goriTmi da kompiuteruli programa. 
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Resume: There  is developed  the method of definition of compound 1‐beam optimal parameters. The assigned 
task is formed as problem of nonlinear mathematical programming. There is used the random search algorithm for a 
finding of a global extremum of objective function. The received results give the possibility to establish the wall and 
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Резюме:  Разработан  метод  определения  оптимальных  параметров  составной  двутавровой  балки. 
Поставленная  задача  формулируется  как  задача  нелинейного  математического  программирования.  Для 
нахождения  глобального  экстремума  целевой  функции  использован  метод  случайного  поиска.  Полученные 
результаты  дают  возможность  установить  оптимальные  геометрические  размеры  стенки  и  горизонтальных 
полок, которые обеспечивают минимальный вес балки. 

 
Ключевые слова:  металлические  конструкции;  оптимальные  параметры  балки;  случайный  поиск 

экстремума. 
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reziume: betonis gamotutvis anu tute-

Semavseblebis reaqcia (tSr) sul ufro 
farTod vrceldeba eqspluataciaSi myof 
„veteran“ kaSxlebSi da iwvevs maT seri-
ozul dazianebas. tute-Semavseblebis reaq-
cia aris qimiuri reaqcia betonis garkveu-
li tipis Semavseblebsa da portlandce-
mentSi arsebul tuteebTan dakavSirebul 
hidroqsilis ionebs Soris. es reaqcia iw-
vevs betonis dauSvebel gafarToebas, ro-
melsac Tan sdevs bzarwarmoqmna. winamde-
bare statiaSi SemoTavazebulia betonis 
kaSxlebis daZabul-deformirebul mdgoma-
reobaze tSr-s gavlenis gaTvaliswinebis 
meTodika. konkretulad, SemoTavazebulia 
tSr-gan gamowveuli fardobiTi deforma-
ciebis saangariSo gantoleba. 

 
sakvanZo sityvebi: betonis kaSxlebi; 

tute-Semavseblebis reaqcia (tSr); kaSxlis 
deformaciebi da Zabvebi. 

 
 
1. Sesavali 
eqspluataciaSi myofi betonis kaSxlebis 

didi umravlesoba gasul saukuneSia agebu-
li. maTze moqmedebs ara marto garegani, 
aramed Sinagani Zalebic, romlebic ganpiro-
bebulia betonis, rogorc samSeneblo masa-
lis, TvisebebiT. maT Soris aris gamotutvis 
anu, rogorc Tanamedrove literaturaSi ix-
mareba, tute-Semavseblebis reaqcia – tSr 

(AAR  ‐ Alkali‐Aggregate Reaction). es movlena gaxda 
inJinrebis kvlevis sagani ukanaskneli meoT-
xedi saukunis ganmavlobaSi mas Semdeg, rac 
aSS-Si, samxreT afrikaSi, portugaliaSi, es-
paneTSi, italiaSi, mozambikSi da sxva qvey-
nebSi, dafiqsirebul iqna am reaqciis zemoq-
medebis qveS myofi kaSxlebi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
tSr aris orsafexuriani reaqcia cemen-

tSi arsebul tuteebsa (natriumi da kaliumi) 

da betonis SemavseblebSi arsebul qimiurad 
aqtiur kvarcebs Soris. am reaqciis pirveli 
safexuris Sedegad tute-kvarculi Jele 
warmoiqmneba. reaqciis meore safexurze, 
wyalTan kontaqtis Sedegad Jele moculo-
baSi farTovdeba.  

konstruqciis muSaobis TvalsazrisiT, 
tSr aris portlandcementisgan agebuli na-
gebobebis dazianebis erT-erTi mizezi msof-
lioSi. tSr-is problemis winaSe ZiriTadad 
dgas is konstruqciebi da nagebobebi, rom-
lebic tenian garemoSi aris agebuli, radgan 
swored siTxe aris tSr-is gaaqtiurebis 
mizezi. dazianebas, romelSic igulisxmeba 
betonis moculobiTi gafarToeba, bzarwar-
moqmna da fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis 
gauareseba, adreulad gamohyavs mwyobridan 
iseTi nagebobebi, rogoricaa kaSxlebi, xidebi 
da gzebis safarebi. rkinabetonSi warmoqmnil 
bzarebSi SeRweuli Jele iwvevs agreTve 
armaturis korozias. yovelive es ki iwvevs 
nagebobebis mwyobridan gamosvlas an misi 

saeqspluatacio periodis Semcirebas [1].  
tute-Semavseblebis reaqciis modelirebis 

Tanamedrove meTodebis qvemoT moyvanili 
mokle analizi eyrdnoba v. sumasa (Saouma) 
da i. Sis (Xi) naSromSi [1] SemoTavaze-
bulYgradacias, romelic, Cveni azriT, prob-
lemis arsebul mdgomareobas amomwuravad 
aSuqebs. 

tSr aris ZiriTadaT portlandcementis 
Semcveli masalebis grZelvadiani muSaobis 
kompleqsuri problema, romelic fizikur, 
qimiur da meqanikur aspeqtebs moicavs. 
miuxedavad imisa, rom tSr-isgan gamowveuli 
betonis gafarToeba nagebobebis makrodazia-
nebas iwvevs, problema nanomasStabebis 
doneze iwyeba.  

qvemoT mokled aris ganxiluli tSr-is 
mxolod is modelebi, romlebic amJamad 
aris gavrcelebuli betonis kaSxlebis da-
Zabul-deformirebul mdgomareobis anali-
zisas.  

 

_____________________ 
*samuSao Sesrulebulia sesf–is proeqt #478-is farglebSi 
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yvelaze martiv, magram efeqtian, modelad 
SeiZleba CaiTvalos Termuli ekvivalento-
bis modeli. masSi tSr-isgan gamowveuli 
gafarToeba ekvivalenturi temperaturuli 
gafarToebiT icvleba, ise, rom Termuli ga-
daadgileba daaxloebiT utoldeba kaSxlis 
Txemis naturul gadaadgilebas. es midgoma 
SemoTavazebulia malas (Malla) da vilandis 
(Wieland) mier isolas kaSxlis analizisas [2]. 
samwuxarod, meTodi ar iTvaliswinebs tSr-
is kinetikas. Termuli ekvivalentobis meTo-
dis ganviTarebad SeiZleba Carlvudisa 
(Charlwood) da tompsonis (Thompson) modeli 
CaiTvalos. is pirvelad SemogvTavaza Carl-
vudma [3], xolo garkveuli modificireba 
tompsonma gaukeTa [4]. es fenomenologiuri 
modelic ar iTvaliswinebs tSr-is kinetikas 
da betonis anizotropuli gafarToeba masSi 
aris Zabvis tenzoris funqcia. betonis ga-
farToebiTi deformaciebi cvalebadobs be-
tonis mTavari Zabvebis logariTmis kanoniT. 
am modelis nairsaxeobad legeris (Leger) 
modeli [5] SeiZleba CaiTvalos. burnazelis 
(Bournazel)  modeli [6] cdilobs erTmaneTTan 
daakavSiros, erTi mxriv, reaqciis fizikur-
qimiuri da, meore mxriv, meqanikuri mxareebi 
anu eyrdnoba ra mikroskopul procesebs, 
saangariSod gvTavazobs makroskopul alba-
Tur models. huangis (Huang) da pietruSCakis 
(Pietruszczak) modelSi [7] avtorebi tSr-is 
zemoqmedebis qveS myofi betonis muSaobis 
modelirebisas iyeneben uwyveti tanis 
Teorias. betonis gafarToebis koeficienti 
kontrolirdeba tutes SemcvelobiT, mkum-
Savi Zabvebis sididiT da temperaturis 
cvlilebiT. reaqciis ganviTareba pirdapir 
dakavSirebulia betonis meqanikuri maxasia-
Teblebis vardnasTan. kapras (Capra)  da 
seliris (Sellier) modeli [8] tenianobas, Zabvas 
da reaqciis kinetikas ganixilavs, rogorc 
tSr-is ganviTarebis mTavar parametrebs. es 
faqtorebi gavlenas axdens betonis drekadi 
maxasiaTeblebis orTotropul Semcirebaze. 
am meTodSi betonSi bzarwarmoqmnis aRsawe-
rad albaTuri midgoma gamoiyeneba. labora-
torul kvlevebze dayrdnobiT kusma (Coussy) 
[9] da larivma (Larive) [10] qimiuri reaqciisgan 
gamowveuli deformaciebis aRsawerad sampa-
rametriani modeli SemogvTavazes. Ees para-

metrebia: asimptoturi deformaciebi 
∞ε , da-

maxasiaTebeli da inkubaciuri droebi: carτ  

da latτ . 

 tSr-s, rogorc temperaturisa da tenia-
nobis erTobliv meqanizms, li (Li) amode-
lebs Termodinamikis poziciebidan [11]. miu-
xedavad modelSi gamoyenebuli rTuli ma-

Tematikuri aparatisa, konkretuli kaSxlis 
analizis dros is sakmaod gamartivebul 
sqemas iyenebs: kaSxlis sadawneo da udawneo 
waxnagebze modebulia mudmivi temperatura. 
sumas (Saouma) modeli [12], kinetikis Tval-
sazrisiT, igivea, rac larivis modeli mci-
redi SesworebebiT. rac Seexeba meqanikur 
nawils, es modeli rRvevis Teorias eyrd-
noba da iTvaliswinebs Semdeg faqtorebs: a) 
tSr iwvevs moculobiT deformaciebs, b) 
didi mkumSavi Zabvebi amcirebs (da yovelT-
vis ar wyvets) betonis gafarToebis pro-
cess, g) reaqciis latentobis periodi da-
mokidebulia hidrostatikur wnevaze, d) mi-
kro- da makro bzarebi absorbirebs reaq-
ciis Sedegad warmoSobil Jeles, e) betonis 
drekadobis moduli da simtkicis zRvari 
gaWimvaze mcirdeba.  

zemoT aRwerili modelebis miuxedavad, 
tSr-s zemoqmedebis qveS myofi betonis 
kaSxlebis simtkicis problema jer kidev 
Seswavlis stadiazea. Cveni azriT, progresi 
SesaZlebelia ori mimarTulebiT: 1. ufro 
efeqtiani maTematikuri modelebis SemuSave-
ba da 2. tSr-is movlenis pirdapiri ricx-
viTi modelireba sasruli elementebis me-
TodiT.  

betonis kaSxlebis simtkicis analizis 
SemoTavazebuli varianti tute-Semavseble-
bis reaqciis gaTvaliswinebiT, eyrdnoba 
bolcman-volteras (Boltzmann‐Volterra) wrfiv-
STamomavlobiT cocvadobis Teorias da, na-
wilobriv, Carlvudisa da tompsonis gamar-
tivebul fenomenologiul midgomas [3,4], 
romelic praqtikuli gamoyenebis Tvalsa-
zrisiT metad moqnilia. rac Seexeba bolc-
man-volteras cocvadobis Teorias, misi ga-
moyenebis idea, daibada im principidan, rom 
cocvadobis deformaciebi izrdeba mkumSavi 
Zabvebis zrdasTan erTad, xolo tSr-is 
deformaciebi, TiTqmis igive proporciiT, 
mcirdeba mkumSavi Zabvebis zrdasTan erTad. 
sworedAamis gaTvaliswinebiT, gadawyda xse-
nebuli Teoriis gamoyeneba, magram e.w. “uku-
variantis” formiT.  

tute-Semavseblebis reaqciiT gamowveuli 
deformaciebi iangariSeba Semdegi gamosax-
ulebis saSualebiT: 

  ( ) ( ) 0

1 1 lg i i
AAR i

AAR i crK E
σ σ

ε σ
σ σ

⎡ ⎤⎛ ⎞
= −⎢ ⎥⎜ ⎟

⎢ ⎥⎝ ⎠⎣ ⎦
,  (1) 

sadac ( )AAR iK σ -s aris tute-Semavseble-

bis reaqciis guli (tSr-is guli): 

  ( ) ( )( )0i t t
AAR iK e δ σσ − −=   (2) 

iσ - mTavari Zabvebi (i=1, 2, 3), ( )iδ σ  - tSr-

is cvalebadobis koeficienti mTavari Zabve-
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bis cvlilebebis diapazonSi 0σ =0.8-dan iσ
=3.0 mpa–mde. es diapazoni aRebulia [3,4]-Si 
mocemuli rekomendaciebis safuZvelze. iσ
=0.8 mpa–s dros iTvleba, rom tSr-s defor-
maciebi maqsimums aRwevs, xolo iσ =3.0 mpa-is 

dros ki es deformaciebi praqtikulad nuls 
utoldeba. am koeficients agreTve betonis 
fardobiTi gafarToebis siCqare SeiZleba 
vuwodoT, rogorc drois funqcia. 0t  - tute-
Semavseblebis reaqciis dawyebis weli; t   - 
kaSxlis analizis weli; crE - betonis dre-

kadobis moduli kaSxlis analizis momentSi 
cocvadobis gaTvaliswinebiT. 

ricxviTma magaliTma (betonis prizmis 
kumSva Seyursuli ZalebiT 15-wliani tSr-
is zemoqmedebisas) dagvanaxa SemoTavazebu-
li meTodikis gamoyenebis efeqtianoba.  

 
3. daskvna 
SemoTavazebulia gamotutvis procesSi 

myofi betonis kaSxlebis simtkiceze gaanga-
riSebis meTodika, romelic damuSavebulia 
bolcman-volteras wrfiv-STamomavlobiT 
cocvadobis Teoriisa da Carlvudisa da 
tompsonis fenomenologiuri modelis baza-
ze. meTodika ufro zustad aRwers gamotut-
vis process, vidre sxva arsebuli midgomebi. 
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MATHEMATICAL MODEL OF ALKALI‐AGGREGATE REACTION IN DAM CONCRETE 
A. Motsonelidze 
Hydroengineering department, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: More and more operating  concrete dams are affected  in  the world by  the Alkali‐Aggregate Reaction 
(AAR). This reaction may result in damaging expansion and cracking of the dam concrete. AAR is a chemical reaction 
between certain types of aggregates and hydroxyl ions associated with alkalis in the cement. Usually, the most of alka‐
lis come from the portland cement. A new technique to take into account the impact of AAR in concrete on the stress‐
strain state of the dams is presented in this paper. Specifically the equation for calculating the AAR induced strains is 
presented. 

 
Key words: concrete dams, Alkali‐Aggregate Reaction (AAR), dam strains and stresses. 
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УДК 627.824 
МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ  РЕАКЦИИ МЕЖДУ ЩЕЛОЧЬЮ И  ЗАПОЛНИТЕЛЯМИ В  БЕТОНЕ 
ПЛОТИН 
Моцонелидзе А.Н. 
Гидроинженерный департамент, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Все больше эксплуатируемых бетонных плотин в мире подвержены реакции между щелочью и 
заполнителями  (РЩЗ).  Эта  реакция  может  вызвать  разрушительное  расширение  и  трещинообразование  в 
бетоне  плотины.  РЩЗ  является  химической  реакцией  между  определенными  типами  заполнителей  и 
гидроксильными  ионами  щелочи  в  цементе.  Обычно  щелочь  содержится  в  портландцементах.  В  статье 
представлена  новая  методика  учета  РЩЗ  в  бетоне  на  напряженно‐деформированное  состояние  плотин.  В 
частности, предлагается уравнение для расчета относительных деформаций в плотине, вызванных РЩЗ. 

 
Ключевые слова:  бетонные  плотины;  реакция  между щелочью  и  заполнителями  (РЩЗ);  деформации  и 

напряжения в плотине. 
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Resume:  Both  the  in‐situ  data,  obtained  from  the 

observation over the dam concrete and long‐term labor‐
atory tests of the concrete samples clearly indicate, that 
the effect of ageing and  fatigue of  concrete due  to ex‐
ternal static cyclic loading have significant impact on the 
stress‐strain state of the dam‐foundation system. In this 
article the constitutive model of concrete in plane strain 
condition  is modified  in order  to  take  into account  the 
effect of material fatigue under static cyclic  loading and 
the  effect  of  ageing  of  concrete.  More  emphasis  is 
placed on material response, which simulates a realistic 
behaviour  of  a  dam under  actual  operating  conditions. 
This approach will be used later during the strong analy‐
sis of AAR‐affected concrete dams. 

 
Key  words:  dam,  concrete,  ageing,  fatigue,  cyclic 

loading, plane strain problem, constitutive model. 

 
 

1. INTRODUCTION 
Thousands  of  concrete  structures  (dams,  bridges, 

tunnels, etc.) around the world are affected not only by 
external, but internal forces as well. The latter is derived 

from reason of concrete nature as an artificial material. 
Among these is alkali‐aggregate reaction (AAR). AAR is a 
chemical  reaction  within  hardened  concrete,  which 
causes  it  to  expand  overtime.  The  expansion  causes 
cracking  in the cement paste and aggregates, which ad‐
versely affects the mechanical properties of the material. 
As  the  in‐situ observations  show,  this phenomenon ne‐
gatively affects  the structures’ reliability and may cause 
their damage or failure. No efficient direct numerical si‐
mulation of the AAR phenomenon is available.  

The accurate stress‐strain analysis of a dam taking into 
account also the AAR phenomenon should reflect the real 
operation history of the structure. In this regard it should 
be  noted,  that  an  inadequate  material  and  structural 
model  is  often  one  of  the major  factor,  that  limits  the 
structural analysis. Therefore,  in this article technique for 
complex static retrospective analysis of old concrete gravi‐
ty  dams  is  presented,  in  which  an  attempt  is made  to 
match  as  closely  as  possible  the material  and  structural 
model of a dam with  the actual operation history of  the 
structure. The proposed technique, first of all, consists of 
modification of elastic‐plastic model of concrete relatively 
to the static loads taking into account: operation history of 
a structure, loading and fatigue of materials. 

 

_____________________ 
*Work is done in the framework of the GNSF Project #478. 
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2. THE BODY OF THE ARTICLE 
The behaviour of a gravity dam  can be  treated  in a 

realistic  fashion  by  assuming,  that  it  falls  within  the 
plane  strain  condition, as  the  length of  the dam  in  the 
longitudinal  direction  is  usually much  larger,  than  the 
height and width of the dam. Therefore, for the analysis 
of gravity dams, the development of a constitutive rela‐
tionship for concrete subject to a plane strain condition 
is desirable.  

The  constitutive  model  presented  in  this  section  is 
based on  the hypoelastic  (nonlinear‐elastic  fracture)  for‐
mulation, which approximates a path‐dependent irrevers‐
ible stress‐strain relationship. The main advantage of this 
approach is that it can be easily implemented in numerical 
analysis and  the data  required  to construct  the model  is 
easily obtainable from uniaxial tests of concrete specimen. 
The model  can  account  for  stress‐strain  relationship  of 
concrete up to the peak stresses, including an increase  in 
plastic  volume  under  compression  (dilatancy),  that  is 
usually observed in concrete near failure. The constitutive 
model uses failure criteria for concrete in plane stress and 
plane  strain  situations. The present model  treats  the bi‐
axial  stress‐strain behaviour of  concrete by means of an 
equivalent uniaxial stress‐strain relationship. According to 
this approach  the value of strain  increment  in each prin‐
cipal direction is calculated by the increment of the value 
of principal stress in the same direction. 

The material behaviour of  concrete  is highly depen‐
dent on the actual state of stresses. The simplest case is 
the  uniaxial  behaviour  of  concrete.  As  the  state  of 
stresses  becomes more  general  (biaxial  or  triaxial,  e.g. 
plane  strain),  the  behaviour  of  the  material  becomes 
more  complex. The uniaxial behaviour of  concrete may 
be used as the basis for deriving the general constitutive 
models,  which  account  for  more  complex  states  of 
stresses.  

As  the material  behaviour  of  concrete  depends  on 
the many  factors  (such  as mix  proportions,  aggregate 
properties, rate of applied  loading, etc.),  it  is difficult to 
find  a  single  analytical expression  for describing  stress‐
strain curves, that can fit the actual behaviour of a wide 
range of  concrete mixes. However,  it appears,  that  the 
following  equation  predicts  reasonably well  the  stress‐
strain relationship of concrete under compression [1]: 
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Where, E0  is  the  initial  tangent modulus of elasticity 
of concrete; Ec  is the secant modulus of elasticity at the 

peak stress; σc and εc denote the maximum compressive 
stress and its associated strain, respectively.    

In order  to  find  the  tangent modulus of elasticity at 
any point of a  stress‐strain  curve  it  is useful  to employ 
the concept of nonlinearity  index  (β), which defines the 
point on  a  stress‐strain  curve  relative  to  the maximum 
compressive stress of concrete and it is calculated as: 

 
c

σβ
σ

=    (2) 

This approach allows us  to account  for  the effect of 
the degradation of concrete strength (fatigue) under cyc‐
lic  loading and also for the effect of ageing of concrete. 
Namely,  the  value  of  uniaxial  compressive  strength  of 
concrete  (σc)  in Equation 2 can be substituted with  the 
value of the strength of concrete modified according to 
the number of loading/unloading cycles (n) and the time‐
period of the operation of a dam (t):  

   σ c = σ c (n, t)   (3)
 

The value of strain (εc) associated with the maximum 
uniaxial compressive stress of concrete can also be mod‐
ified according to the number of  loading/unloading cyc‐
les (n) and the time‐period of the operation of a dam (t):  

   ε с = ε с (n, t)   (4) 

It is also well known, that a cycling loading causes the 
degradation of  stiffness of  concrete. At  the  same  time, 
the passage of  time causes  the modulus of elasticity  to 
increase. These two effects are accounted for in the pre‐
sent model by means of modifying the value of the initial 
modulus of elasticity  according  to  the number of  load‐
ing/unloading cycles  (n) and  the  time‐period of  the op‐
eration of a dam (t): 

   E0 = E0 (n, t)   (5) 

Cycling  loading  exhibits  significant  nonlinear  beha‐
viour and drastic changes in material properties of con‐
crete. The  result  is a  considerable degradation of ma‐
terial properties of concrete, as the number of applied 
loading/unloading cycles increases. In the present work 
the empirical  relationships based on  the experimental 
findings on cyclic behaviour reported elsewhere [2] are 
defined. Namely, the tests were carried out on the con‐
crete  specimens  of  Inguri  arch  dam  subject  to  static 
cyclic compressive  loading. After  interpolating  the val‐
ues  of  test  results,  the  following  relationships  can  be 
established  to  define  the  degradation  of  the material 
properties of concrete  in relation of  loading/unloading 
cycles: 
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Where, parameters aσ 
n, aE

n and aε
n define the degra‐

dation of the material properties of concrete under stat‐
ic cyclic  loading, n –  is the number of  loading unloading 
cycles in accordance with the operation history of a grav‐
ity  dam  (it  corresponds  to  the  number  of  dis‐
charges/filling up cycles of the reservoir during the oper‐
ation of the dam). 

The  study  of  the  results  of  the  investigations  indi‐
cates, that the values of the above parameters may vary 
in certain ranges for different types of concrete and spe‐
cific values of these parameters have to be chosen from 
the results obtained from making cyclic test on concrete 
specimen. Namely,  the values of  the above  coefficients 
vary in the following ranges:  

   0.05 ≤ aσ 
n ≤ 0.25 

   0.10 ≤ aE
n ≤ 0.30  (7)

   0.10 ≤ aε 
n ≤ 0.30    

In  the  present work  the  empirical  relationships  are 
based on  the experimental  findings on cyclic behaviour 
reported  by Osidze  et.  al.  [2].  It  is  interesting  to  note, 
that generally  the  rate of degradation of material para‐
meters and  the  strength of  concrete under  static  cyclic 
loading  depends  on  the  level  of  stresses  (i.e.  level  of 
loading imposed on the specimen). For example, the val‐
ue of modulus of elasticity of concrete specimen has re‐
duced  by  51.5%  (from  39780Mpa  to  19300Mpa)  after 
applying 150 loading/unloading cycles, when the level of 
applied  stresses  was  equal  to  0.2σc,  where  σc  is  the 
compressive  strength  of  concrete  under  uniaxial  com‐
pression. When the level of applied stresses was equal to 
0.5σc, the value of modulus of elasticity of concrete spe‐
cimen  has  reduced  by  29.3%  (from  33390Mpa  to 
23620Mpa) after 150 loading/unloading cycles and when 
the level of applied stresses was equal to 0.8σc, the value 
of modulus  of  elasticity  of  concrete  specimen  has  re‐
duced  by  20.9%  (from  28390Mpa  to  22500Mpa)  after 
the same number of loading/unloading cycles (Osidze et. 
al., 1987).  In our analysis we  took an average values of 
the above‐defined coefficients  (which seems  to provide 
reasonable approximation of an actual behaviour of con‐
crete  under  cyclic  loading),  however,  in  general,  it  is 
possible to define the relationship between the parame‐
ters aσ 

n, aE
n, aε

n and the level of stresses.  
Another point, which needs mentioning here,  is that 

the rate of degradation of material parameters and  the 
strength of concrete under static cyclic  loading also de‐
pends on the age of specimen, that is used during testes. 
For example,  the  value of modulus of elasticity of  con‐
crete  specimen  of  the  age  of  28  days  has  reduced  by 

51.5% (from 39780Mpa to 19300Mpa) after applying 150 
loading/unloading  cycles,  when  the  level  of  applied 
stresses was equal to 0.2σc, while the value of modulus 
of elasticity of concrete specimen of the age of 365 days 
(1  year)  has  reduced  by  49.0%  (from  39830Mpa  to 
21750Mpa)  after  applying  the  same  number  of  load‐
ing/unloading cycles, when  the  level of applied stresses 
was equal to 0.2σc and the value of modulus of elasticity 
of concrete specimen of  the age of 1825 days  (5 years) 
has  reduced  by  42.0%  (from  42460Mpa  to  20310Mpa) 
after  applying  the  same  number  of  loading/unloading 
cycles, when the  level of applied stresses was the same 
(equal  to 0.2σc). These  figures  indicate,  that  this differ‐
ence  is not  significant  and  can be  ignored  for practical 
purposes.  

The  same  approach  can  be  used  to  describe  the 
change  in material properties of concrete due to ageing 
of  material.  Again,  the  logarithmic  function  seems  to 
predict well  the  variation  of  the material  properties  of 
concrete  in  time. Namely,  the  relationships  can  be  ex‐
pressed as: 
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Where,  the  parameters  aσ
t,  aE

t  and  aε
t  define  the 

modification of the material parameters of concrete due 
to ageing of concrete,  t –  is  the number of years  in ac‐
cordance with the operation history of a gravity dam. 

The  study  of  the  results  of  the  investigations  indi‐
cates, that the values of the above parameters may vary 
in certain ranges for different types of concrete and spe‐
cific values of these parameters have to be chosen from 
the results obtained from performing in‐situ observation 
on a concrete specimen. Namely, the values of the above 
coefficients vary in the following ranges: 

   0.05 ≤ aσ 
t ≤ 0.15   

   0.05 ≤ aE
t ≤ 0.15   (9) 

   0.05 ≤ aε 
t ≤ 0.10 

These  parameters  are  based  on  the  experimental 
findings  reported by Osidze et. al., 1987, who observed 
the  concrete  specimens  of  Inguri  arch  dam.  It  can  be 
seen,  that the values of  the parameters aσ

t, aE
t and aε

t 
are generally  lower, than the values of the parameters 
aσ

n, aE
n and aε

n. This means, that the effect of ageing of 
concrete on stress‐strain curve of concrete is less signif‐
icant,  than  that  of  static  cyclic  loading.  However, we 
have  to  mention  here,  that  there  may  be  different 
combinations of  the number of years and  the number 
of  loading/unloading  cycles  applied during  this  period 
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of  time.  Namely,  if  during  the  operation  of  a  gravity 
dam, there  is only one discharge/filling up cycle of the 
reservoir  during  a  year,  the  number  of  load‐
ing/unloading  cycles  will  be  equal  to  the  number  of 
years of  the operation of  the reservoir  (i.e. n=t). How‐
ever, if during the operation of a gravity dam, there are 
two discharges/filling up cycles of the reservoir during a 
year,  the  number  of  loading/unloading  cycles  will  be 
twice as much as the number of years of the operation 
of the reservoir (i.e. n=2t). 

The above‐defined values of  the material properties 
of concrete are  incorporated  into the constitutive equa‐
tions  in order to account for the fatigue of the concrete 
under cyclic  loading and for the effect of ageing of con‐
crete. 

3. CONCLUSION 
In our analyses the effect of ageing of concrete were 

investigated  together  with  the  effect  of  load‐
ing/unloading  cycles.  The  objectivity  of  these  analyses 
was to find out how the changes in the material proper‐
ties of concrete due to ageing of concrete and subject to 
static cyclic loading affect the stress‐strain curve of con‐
crete under the plane stress and plane strain conditions. 
The  analyses  were  performed  only  for  compression‐
compression  and  compression‐tension  modes  of 
stresses.  The  tension‐tension mode  of  stresses  can  be 
assumed  to be  linear  and  it  can  also be  assumed,  that 
the  tensile  strength  of  concrete  varies  proportionally 

with the changes in the value of compressive strength of 
concrete.  In total, about 200 computer runs were made 
for different  stress  combinations  α   (which defines  the 
value of  the stress  in  the minor principal direction over 
the value of the stress  in  the major principal direction), 
for t=0, 10, 25, 50, and 100, also for n = t and n = 2t.  It 
should be noted, that significant degradation of the ma‐
terial parameters of concrete occurs even with n=10. The 
degree of  the degradation of  the material properties of 
concrete  increases  together  with  the  increase  of  the 
number  of  loading/unloading  cycles  (n).  The  ageing  of 
concrete  has  some  favourable  effect  on  the  material 
properties of concrete, however  the degradation of  the 
material properties of concrete due to combined action 
of  these  2  factors  are  still  significant.  Namely,  when 

0,15α = −  t=100 and n=200, the specimen will fail and a 
crack will occur  in  the plane strain condition, when  the 
compressive stress equals to only about 20% of the un‐
iaxial compressive strength of concrete. 
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Резюме:  Натурные  наблюдения  за  бетоном  плотин  и  данные  длительных  лабораторных  испытаний 
бетонных образцов показывают, что усталость от внешних циклических статических нагрузок, а также старение 
бетона,  заметно  влияют  на  напряженно‐деформированное  состояние  системы  плотина‐основание.  В  статье 
предлагается модифицированный вариант определяющей модели бетона  с целью учета  усталости бетона от 
внешних циклических статических нагрузок и его старения. 
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reziume: statiaSi sistemurad da klasi-

ficirebulad ganxilulia da warmodgeni-
lia msoflioSi arsebuli didi refleqto-
ruli antenebi, romlebic kosmosur orbi-
taze gavidnen an winasafrenosno gamocdebi 
gaiares. amasTan, Sefasebulia maTi ZiriTadi 
moTxovnebi da Semdgomi perspeqtivebi. 

 
sakvanZo sityvebi: refleqtori; koncen-

tratori; antena; gasaSleli; kosmosuri. 

 
 
1. Sesavali 
kosmosur teqnikas, mis sainJinro-radio-

teqnikuri da sainJinro-energetikuli kom-
pleqsebis nawilSi esaWiroeba xisti, msubu-
qi, geometriulad zusti, didi zomis ref-
leqtoruli antenebi da refleqtoruli 
koncentratorebi. 

amocanebs, romelTa gadawyveta SesaZle-
belia didi refleqtoruli antenebis ga-
moyenebiT, TavdacviTi, samSvidobo da sa-
mecniero mniSvneloba aqvT.  

TavdacviT amocanebSi didi da zusti 
refleqtoruli antenebi warmoadgens kos-
mosuri samxedro sistemis erT-erT ZiriTad 
mowyobilobas mizanze TvalTvalis _ da-

miznebis, miznis Cvenebisa da obieqtze sa-
cecxle zemoqmedebis Sedegebis kontrolis 
amocanebis gadawyvetaSi. aseTi kosmosuri 
kompleqsebi raketsawinaaRmdego da sxva 
sistemebSi gamoiyeneba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
mTlianobaSi, rogorc TavdacviTi da 

samSvidobo miznebisaTvis, aseve samecniero 
kvlevebisaTvis, refleqtorul antenebs, pre-
ciziuli da msxvilgabaritiani instrumen-
tebis saxiT, unikaluri SesaZleblobebi gaaC-
niaT. kerZod, maTi saSualebiT drois rea-
lur masStabSi SesaZlebelia gacilebiT di-
di moculobisa da maRali xarisxis sainfor-
macio nakadebis miReba-gadacema. isini gamo-
sakvlev obieqtebze didi sizustiT SeiZleba 
damiznebul iqnes. maTi funqciebi mniSvne-
lovania kosmosuri telekomunikaciis siste-
mebSi, maT Soris mobiluri kavSirisaTvis. 

amdenad, Zalian didi mniSvneloba aqvs 
SemdgomSi, Tu ra koncefciebiT ganviTar-
deba didi zomis gasaSleli kosmosuri 
refleqtorebis Seqmna. amis safuZvels ki 
samuSaoebi warmoadgens, romlebic mocemul 
etapze kosmosSi da dedamiwaze realurad an 
konkretul proeqtebSi aris warmodgenili. 
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aRniSnuli sistematizacia principebisa, 
romlebic aq aris warmodgenili, didi 
zomis, gasaSleli kosmosuri refleqtorebis 
klasifikacias ar asaxavs, romelic Tavis-
Tavad ufro vrcelia da masSi sxva jgufe-
bic Sedis an saerTod sxva principebiTaa 
Seqmnili. is mocemul konkretul SemTxve-
vaSi mxolod da mxolod bolo periodSi 

realurad Seqmnil da kosmosSi gayvanil 
konstruqciebs asaxavs an dedamiwis piro-
bebSi ganxorcielebul perspeqtiul kosmo-
sur proeqtebs. 

SemoTavazebuli gradaciis mixedviT gan-
vixiloT calkeuli jgufebi refleqto-
rebisa: 

 
I. radianuli mzidi karkasis mqone refleqtorebi.  
 

   
 
                             
 

 

 
 

                             VORTEX. Tanamgzavri                                     

didi zomis gasaSleli kosmosuri refleqtori 

 
radianuli mzi-

di karkasis 
mqone refleq-

torebi 

diskretuli, 
ujredovani 

mzidi karkasis 
mqone refleq-

torebi 

wriul–
radianuli mzi-

di karkasis 
mqone refleq-

torebi 

 

wriuli  
mzidi karkasis 
mqone refleq-

torebi 

Tanamgzavruli kavSirgabmulobis
sistema – “Садко” 

Tanamgzavri – retranslatori 
Луч‐5А 

AceS 
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                               TRDS –kosmosuri refleqtori                                                                        HARRIS 

 

 
 
                                                    HARRIS                                   HARRIS 

 

 
 

HARRIS 
 

 
                  
                       ARISE ‐ Tanamgzavri                                                                                                              LSST.HARRIS 
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                                        HALCA.‐ Tanamgzavri                                   HALCA.‐sqema 

 

 
 

NSTAR.HARRIS 

 

 
 

HARRIS 
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II. diskretuli, ujredovani mzidi karkasis mqone refleqtorebi 

 

 
 

ETS –VIII 
 

 
           radioteqnikuri orbituli                           

                   sadguri РОС‐7К                                                                                                                    
 

 
 

radioteleskopi  КРТ‐10 

antenis sarke. fragmenti

КРТ‐30 
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  III. wriul–radianuli mzidi karkasis mqone refleqtorebi  
 

          
 

ASAT ‐ Tanamgzavri 

 

IV.  wriuli mzidi karkasis mqone refleqtorebi  

 

 
  
                                               Thuraya                                                                                                                        Inmarsat.4 

 

 
 
                                               MBSAT                                                                                                                          Global Radio 
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MOUS proeqti Tanamgzavri 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

HARRIS 

 
rgoluri sistemebis upiratesoba, rome-

lic wriuli mzidi karkasis mqone refleq-
torebs miekuTvneba, imiTac aixsneba, rom is 
warmoadgens analogias, dedamiwis pirobebSi 
ganxorcielebuli, orSriani vanturi sisteme-
bis konstruqciebisa. isini farTod gamoiyene-
ba didmalian gadaxurvebSi. rac Seexeba maT 
gamoyenebas kosmosur refleqtorebSi, amas 
amerikuli kompania “ASTRO” da saqarTvelos 
kosmosur nagebobaTa instituti axorcielebs.  

amasTan, aseve aRsaniSnavia qarTuli ga-
dawyvetebis originaloba, razedac qvemoT 
iqneba saubari. 

zemoT CamoTvlili, kosmosSi praqtiku-
lad gayvanili an dedamiwaze gamocdili da 
realuri proeqtebis gaTvaliswinebiT Seqmni-
li zogierTi refleqtoruli antenebi maTi 
diametrisa da TanamgzavrTan gancalkeve-
bulad Tu Sewyvilebulad mimagrebis mixed-
viT warmodgenilia cxrilSi. 

 

 
 

ASTRO ‐12-metriani refleqtori 
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yvela didi zomis, gasaSlel kosmosur 

refleqtorul antenas waeyeneba praqtiku-

lad erTi da igive pirobebi: 

_ sixiste; 

_ simsubuqe; 

_ sidide: 

_ ekranis sizuste;  

_ satransporto paketis minimaluri zomebi; 

_ satransporto paketis optimaluri forma; 

_ gaSlis saimedooba: gaSlis procesebis sa-

imedo marTva da “antizacepkebi”; 

_ temperaturuli cvalebadobis mimarT nak-

lebi deformaciuloba; 

_ kosmosuri pirobebis mimarT medegoba; 

_ amasTan, gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs 

refleqtoruli antenis Camagrebas _ in-

terfeiss kosmosur aparatTan; 

_ ekonomiuroba. 

 

3. daskvna 

naSromSi wayenebuli moTxovnebis mixed-

viT, qarTveli avtorebis mier Seiqmna da 

ganxilulia sxvadasxva tipis kosmosuri 

didi gasaSleli refleqtorebi, maT Soris, 

pirveli qarTuli kosmosuri refleqtoru-

li antena, romelic orbitaze 1999 wlis 23 

ivliss gavida. 
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Resume: There are systematically discussed and presented the existing of large deployable reflectors, which have 
moved on  space orbit or have  carried out  the preflight  test. With  it, also  is estimated  its  requirements and  future 
perspectives. 

 
Key words: reflector; concentrator; antenna; deployable; space. 
 

 

sistema diametri 
refleqtoris  

raodenoba 

Garuda 
(AceS) 

12 m ormagi refleqtori 

Thuraya 12.25 m erTi refleqtori 

ETS VII 17 m ormagi refleqtori 

Inmarsat 4 9 m erTi refleqtori 

MBSat 12 m erTi refleqtori 

global radio 
(HEO) 

12 m erTi refleqtori 

 EAST 15 m erTi refleqtori 

Globalstar 
2ndG (GEO) 

12 m ormagi refleqtori 
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Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Систематизированы  и  классифицированы  рассмотренные  и  представленные  существующие  в 
мире  большие  рефлекторные  антенны,  которые  вышли  на  космическую  орбиту  или  прошли  предлётные 
испытания. Вместе с этим, дана оценка их основным требованиям и дальнейшим перспективам. 

 

Ключевые слова: рефлектор; концентраторы; антенна; развертываемая; космическая. 
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reziume: naSromSi ganxilulia mdinare 

rionis zRvasTan SesarTav akvatoriaSi sa-
napiro zolis mdgradobis da napirdacviTi 
RonisZiebebis gaumjobesebis kerZo SemTxve-
va, roca zRvaSi mdinare Seedineba wyaldi-
dobis natanSemcveli regulirebadi xarje-
biT. aRwerilia talRuri zemoqmedebiT ga-
mowveuli procesebi da ricxviTi magaliTe-
biT naCvenebia mosalodneli Sedegebi. Semu-
Savebulia mdinare rionis qalaqis arxiT 
zRvasTan SesarTavi akvatoriis sanapiro 
zolis napirdacviTi RonisZiebebis gaumjo-
besebis rekomendaciebi. 

 
sakvanZo sityvebi: mdinareTa SesarTavi 

akvatoria; regulirebadi wyaldidobis na-
tanSemcveli xarjebi; Stormi. 

 
 

1. Sesavali 
XX saukunis meore naxevridan farTod 

gaSlilma hidromSeneblobam dasavleT sa-
qarTvelos mdinareebze da maTi hidrolo-
giuri reJimebis xelovnurad Secvlam Zalze 
mniSvnelovani zegavlena moaxdina saqarT-
velos farglebSi Savi zRvis sanapiro zo-
lis mdgradobasa da SesarTavi ubnebis ka-
lapotur procesebze. es gavlena gansaku-
TrebiT aisaxa md. rionze da md. engurze 

msxvili energetikuli hidrokvanZebis aSene-
bis Sedegad. kerZod 1939 wels q. foTidan me-
7 kilometrze aSenda wyalgamyofi hidro-
kvanZi, romlis ZiriTad daniSnulebas war-
moadgenda qalaqisaTvis aecilebina md. rio-
nis wyaldidobis xarjebi, romelic qalaqis 
umetesi nawilis datborvas iwvevda. wyaldi-
dobis ZiriTadi xarjebi mimarTul iqna nav-
sadguris CrdiloeTiT dausaxlebeli teri-
toriebis gavliT da SeuerTda zRvas sof. 
nabadas ganapira teritoriebiT. aseve aRniS-
nuli periodidan rionis zemo nawilSi ram-
denime hidroeleqtrosadguris agebam praq-
tikulad SeaCera myari natanis transporti-
reba plaJwarmomqmneli daniSnulebiT. 

yovelive zemoT aRniSnuli gaxda mizezi 
imisa, rom dairRva balansi mdinaresa da 
zRvas Soris. zRvis talRuri zemoqmedebiT 
daiwyo sanapiro zolis warecxvebi, rome-
lic amJamadac grZeldeba. kerZod q. foTis 
sanapiro zoli dRevandeli mdgomareobiT 
warecxilia saSualod 0,9 km-is siganiT, 
garda hidroekologiuri mdgomareobis gau-
aresebisa, mosaxleobis nawils gadasaxleba 
mouwia da a.S. 

saqarTvelos Savi zRvis sanapiro zols 
agreTve mniSvnelovani ziani miayena mdina-
reTa kalapotebisa da zRvis gaumarTlebel-
ma napirdacviTma RonisZiebebma, inertuli 
samSeneblo masalis brakonierulma mopove-
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bam mdinareTa kalapotebidan da sxva. amJamad 
evraziis satransporto derefnis, navTobga-
dazidvebis, satransporto mSeneblobisa da 
urbanizaciis tempebis intensiur zrdasTan 
erTad matulobs Savi zRvis akvatoriis ka-
tastrofuli dabinZurebis safrTxe. 

Savi zRvis sanapiro zolis saqarTvelos 
perimetris mdgradoba da napirdacviTi Ro-
nisZiebebis gaumjobeseba Tanamedrove samec-
niero-teqnikuri miRwevebis gaTvaliswinebiT 
moiTxovs arsebuli movlenaTa gamomwvevi 
mizezebis mecniereul Seswavlas da inJi-
nrulad gamarTuli sareabilitacio Ronis-
ZiebaTa dasaxvas. 

 
2. ZiriTadi nawili 
kolxeTis dablobis Savi zRvis sanapiro 

zolis nataniT mkvebavs dasavleT saqarTve-
los mdinareebi warmoadgens, ZiriTadad 
mdinare rioni, romelmac zRvasTan Sesar-
Tavi ori totiT Seqmna kunZuli `didis~ 
formirebisaTvis Sesaferisi pirobebi. 1804 
wlidan 1926 wlamde kunZuli izrdeboda 1,1 

heqtaris intensiurobiT weliwadSi da 102 
heqtaridan 235 heqtari gaxda. 

1-el naxazze sqematurad naCvenebia 1804 
wlidan 1925 wlamde kunZul `didis~ zrdis 
konfiguracia, xolo 1939 wlidan md. rionze 
rab-reguliatoris mowyobis Semdeg ZiriTa-
di xarjebi mimarTul iqna mdinare nabadis 
gaRrmaveba-gafarToebiT CrdiloeTi totiT 
zRvisaken. am periodidan moyolebuli iwyeba 
ZiriTadi SesarTavi ubnebis da sanapiro 
zolis intensiuri warecxvebi, xolo nabadis 
mimdebare daWaobebuli teritoria da rionis 
zRvasTan SesarTavi ubani daisila. metic, 
SesarTavi ubani imdenad daisila, rom 
Seiqmna kunZuli zRvis teritoriis xarjze 
da msgavsi procesebi ganviTarda, rogorc 
1804 wlidan 1925 wlamde ZiriTad SesarTav 
ubanze [1] (ix. nax.1). zRvis dinebebiT natani 
gadadgilda sanapiro zolze samxreTis 
mimarTulebiT, ramac uaryofiTi zegavlena 
moaxdina navsadguris Sesasvleli arxis 
qmediTunarianobaze.  

 

 
 

nax. 1. zRvis napiris dinamika  
foTis perimetrze 1804-1925 wlebi 
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1958-1960 wlebSi kunZuli `didis~ perimet-
rze moewyo 70 m-is sigrZis bunebi, romelic 
orrigad gruntSi Casobil relsebis fle-
Tili qvebiT Sevsebas warmoadgenda. am 
RonisZiebam ver Seaferxa napirisken mimar-
Tuli talRebis zemoqmedeba da ver SeZlo 
warecxvebis SeCereba. amitom ganxorcie-
lebul RonisZiebas warmatebebi ar moyolia. 

Semdgom periodSi kunZulis perimetrze 
Caiyara fleTili qvebi warecxvebis SesaCe-
reblad, romelmac nawilobriv Seasrula 
kidec Tavisi daniSnuleba, magram ukufil-
tris ararsebobis gamo qvebi gruntSi jde-
boda da regularulad ganaxleba-damatebas 
moiTxovda. miuxedavad warecxvebis Semcire-
bisa siRrmiTi warecxvebi sanapiro zolSi 
grZeldeboda. 

1980 wlisaTvis siRrmiTi warecxvebi dam-
bis win aRwevda kritikul mniSvnelobas, 
ramac gamoiwvia dambaze 2 m-ze meti simaR-
lis talRebis zemoqmedeba da dambis 
Semdgomi xangrZlivi periodiT dacva SeuZ-
lebeli xdeboda. 

SedarebiT efeqturi RonisZieba iqna 
gatarebuli 80-iani wlebis Sua periodSi, 
roca miwismwovi danadgarebiT natani 
miewodeboda sanapiro zols wyalgamyofi 
hidrokvanZis zemo biefidan (ix. nax. 1). rab-
regulatoris zemo biefSi daleqili natanis 
fraqciuli Semadgenloba daaxloebiT Seesa-
bameboda plaJwarmomqmneli qviSis saSualo 
diametrs 0.26 mm-s. miwodebuli natani ileqe-
boda Seyursulad sanapiro zolis perimet-
rze, xolo Semdgom is talRuri zemoqme-
debiTa da zRvis wylis dinebiT aformirebda 
plaJs.  

Savi zRvis foTis sanapiro zolis dacvis 
da plaJis nawilobrivi aRdgenis ZiriTad 
variantad SeiZleba CaiTvalos natanis misa-
Rebi fraqciuli Semadgenlobis xelovnurad 
Semotana rab-reguliatoris zemo biefidan 
an/da md. rionis CrdiloeTis totis 
zRvasTan SesarTavi akvatoriidan rentabe-
lobis gaTvaliswinebiT. samwuxarod saqarT-
veloSi 90-ian wlebidan ganviTarebulma 
movlenebma Tavisi zegavlena iqonia dasmuli 
problemebis gadawyvetaze qveynis masStabiT. 
ekonomikuri mdgomareobidan gamomdinare 
mTlianad Sewyda Savi zRvis sanapiro zolis 
aRdgeniTi samuSaoebi. praqtikulad foTis 
sanapiro zolisTvis ar warmoebs xelov-
nurad natanis miwodeba ganxorcielebuli 
proeqtis farglebSi, mxolod bunebrivad 
qalaqis arxiT miwodebuli nataniT ikvebeba 

sanapiro zoli, rac absoliturad defici-
turia. aqedan gamomdinare zRvis talRebis 
zemoqmedebis Sedegad metnaklebi intensivo-
biT xdeba perimetris warecxvebi. 

zemoT gamoTqmul mosazrebebTan erTad 
Stormuli viTareba zRvaze da talRuri 
zemoqmedeba sanapiro areebze aris ZiriTadi 
mizezi sanapiro areebis intensiuri warec-
xvebis, iq arsebuli pasiuri hidroteqnikuri 
nagebobebis ngrevisa. xolo talRuri moZra-
obis hidrodinamikuri Teoria, talRuri 
parametrebis gaangariSeba mdinareebis zRvas-
Tan SesarTav akvatoriebSi damatebiT piro-
bebs iTvaliswinebs cvalebadi siRrmis sta-
cionarul nakadebze. am mimarTulebiT kvle-
vis Sedegebze Cven mier moxsenebul iqna 
grZeli talRebis problemebisadmi miZRvnil 
simpoziumze 2003 wels q. salonikSi (saber-
ZneTi) [2]. 

mcired daxrili SesarTavi ubnisaTvis 
talRebis moZraobisas siTxis nawilakebis 
siCqareebi iangariSeba Semdegi gamosaxule-
biT: 
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0
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   (1) 

sadac 0U / gH 1< . 

miRebuli gamosaxulebis mixedviT SeiZ-
leba ganvsazRvroT siTxis nawilakTa 
siCqareebi mdinareTa SesarTav akvatoriebSi, 
roca talRebis moZraoba mimarTulia 
napiridan zRvisken mdinaris dinebis 
Tanxvdenili mimarTulebiT (`_~) da dinebis 
sawinaaRmdego mimarTulebiT (`+~) sxadasxva 
xarjebis SemTxvevaSi [3]. 

me-2 naxazze. mocemulia md. rionis 
qalaqis arxiT SesarTav akvatoriaSi siTxis 
nawilakebis siCqareTa ganawilebis kerZo 

SemTxveva; arxi, siganiT 0B 80=  m-ia, siRrmiT 

0H 4=  m, atarebs Q 400=  m3/wm-Si xarjs 

(dayvanili xarji q 5=  m2/wm), romelic 

Seesabameba md. rionis qalaqis arxiT 
gasatarebeli SesaZlo maqsimaluri xarjis 
mniSvnelobas. SesarTav akvatoriaSi zRvis 

fskeris qanobi 0i 0,0067= ; pliaJwarmomqmne-

li natanis gamrecxi siCqare U 0,8=gam  m/wm.  

zRvis mxridan SesarTavisaken moemarTeba 
regularuli talRebi. 
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nax. 2. q. foTis saqalaqo arxis SesarTav akvatoriaSi talRebis  
SemTxvevaSi siTxis nawilakebis siCqareTa ganawilebis kerZo SemTxveva 

 
talRis simaRle napiridan Sors Rrma 

wyalze 0h 2=  m-s (amplituda 0 1=a  m-ia), 

talRis sigrZe 0 108≈ =  m-s, talRis periodi 

8,31⊗ =  wm (Sesabamisad talRuri ricxvi 

0 0k 2 / 0,058ℵ ≈= = m-1 da sixSire 

2 / 0,76× ℵ ⊗= =  wm-1). 
napirisaken mimarTuli Relvisas wylis 

nawilakTa dadebiTi (zRvisken mimarTuli) da 
uaryofiTi (napirisken mimarTuli) maqsima-
luri siCqareebis cvlilebis mrudebi Sesar-
Tav akvatoriaSi zRvis sxadasxva siRrmee-
bisTvis agebulia (1) damokidebulebis safuZ-
velze. (1) gamosaxulebaSi aRebulia zeda 

(`+~) niSani da ( )( )0sin f t, U , 1℘ ∩ = − , roca 

napirisken gadaadgildeba talRis fskeri, 

xolo ( )( )0sin f t, U , 1℘ ∩ = +  qimis gadaadgile-

bis SemTxvevaSi. 
natangamrecxi siCqaris amsaxveli wrfee-

bis gadakveTa aRniSnul mrudebTan da 

agreTve mdinaris nakadis 0U  siCqaris cvli-

lebis mrudTan gviCvenebs, rom mocemuli 
Relvis Sedegad natani integralurad 
gadaitaneba H 22= m siRrmemde napiris 
xazidan daaxloebiT 2.7 km manZilze. xolo, 
rodesac zRvaze ar gvaqvs Relva ( 0℘ = ) 

mdinaris mier gamotanili natani daileqeba 
H 6,25=  m siRrmemde, anu napiridan axlos 
335 m-is farglebSi. natanis akumulirebuli 
es raodenoba Semdgom frontaluri tal-
Rebisa da zRvis sanapiro zolSi ganivi 
dinebebiT moxmardeba plaJis formirebas, Tu 
Relvis procesSi wyalgamyofi hidrokvanZi-
dan SevwyvetT mdinaris xarjebis miwodebas 
qalaqis arxiT. 

 
3. daskvna 
1. mdinare rionis me-7 kilometrze (q. fo-

Tidan) arsebuli wyalgamyofi hidrokvanZis 
meSveobiT qalaqis arxSi wyaldidobis 
natanSemcveli maqsimaluri xarjebi unda 
gatardes, rodesac zRva wynar mdgoma-
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reobaSia. am periodSi xdeba natanis 
akumulacia SesarTav ubanSi; 

2. zRvaze arsebuli Relvis periodSi 
qalaqis arxiT xarjebis gatareba unda Sew-
ydes, garda sanitaruli normebiT gaTvalis-
winebuli raodenobisa. frontaluri tal-
RebiT da zRvis dinebis meSveobiT SesarTav 
ubanSi moxdeba daleqili natanis gadana-
wileba sanapiro zolis perimetrze, rome-
lic bunebrivad xels Seuwyobs plaJis 
formirebas; 

3. qalaqis arxiT maqsimaluri natanSem-
cveli xarjebis gasatareblad saWiroa das-
ruldes arxis qalaqis perimetrze betonis 
kedlebis mowyoba, gaiwmindos qalaqis arxis 
napirebi mcenareebisa da wyalmcenareebisagan; 

4. aRniSnuli reJimiT wyalgamyofi hid-
rokvanZis eqspluatacia xels Seuwyobs `qa-

laqis~ perimetrze plaJwarmomqneli nataniT 
bunebriv momaragebas da Sesabamisad Seam-
cirebs navsadguris Sesasvleli arxis 
daleqvis intensiurobas. 
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reziume: administraciuli mecnierebis 

ganviTareba mniSvnelovani winapirobaa war-
matebuli reformebis ganxorcielebisaTvis, 
risi aucileblobac demokratiuli da sa-
marTlebrivi saxelmwifos CamoyalibebisaT-
vis qveynis mmarTveli organoebis winaSe 
dgas. naSromSi ganxilulia axali sajaro 
menejmentis zogierTi sakiTxi, romelsac 
mniSvnelovni adgili ukavia srulyofili 
sajaro administraciis CamoyalibebaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: sajaro administracia; 

administraciuli mecniereba; sajaro menej-
menti; produqti, klienti; procesi; momsax-
ureba; reforma. 

 
 
1. Sesavali 
dRes saqarTveloSi ar arsebobs admini-

straciuli mecniereba, romelic kompleq-
surad ikvlevs administraciis realur 
cxovrebas. mizani, amocanebi, strategia, or-
ganizacia, kadrebi, gadawyvetilebis miRebis 
procesi, reformebi – swored es movlenebi 
gamoxatavs administraciul realobas. am 
realobazea koncentrirebuli administra-
ciuli mecniereba. [1].  

calkeul mecnierebebs Soris, romlebic 
sajaro administracias Seiswavlis, admini-
straciul samarTals gansakuTrebuli ad-
gili ukavia. misi hegemonuri roli xels 
uSlis sxva mimarTulebebis, maT Soris sa-
jaro menejmentis ganviTarebas. 

gasuli saukunis oTxmociani wlebis bo-
lodan ganviTarebuli qveynebis saxelmwifo 
da sajaro administraciis reformirebis Zi-
riTad orientirs misi gamartiveba, decen-
tralizacia da arabiurokratiuloba war-
moadgens.  

axali sajaro menejmentis koncefcia aq-
cents kerZo seqtoris marTvis Tavisebure-
bebze akeTebs da aq arsebuli gamocdile-
bidan gamomdinare sajaro administraciis 
reformirebisaTvis aucilebel pirobebs 
adgens. 

 
2. ZiriTadi nawili 

produqtze, klientze da procesze orien-
taciis sakiTxebi sajaro menejmentSi 

axali sajaro menejmenti sajaro admini-
straciisaTvis sruliad gansxvavebul orga-
nizaciul struqturas da mobilur aqtivo-
bebs aniWebs upiratesobas saqmianobis tra-
diciul biurokratiul formebTan Sedare-
biT. 

axali sajaro menejmentis mixedviT, po-
litika, detalurad gawerili samarTlebri-
vi normebisa da biujetis mkafiod gan-
sazRvruli muxlebis meSveobiT ki ar unda 
marTavdes sajaro administracias, aramed 
man sajaro administracias unda ganu-
sazRvros erTi mxriv, saboloo mizani da 
Sesabamisi standartebi, da, meore mxriv, 
daudginos biujeti, romelic administra-
cias saSualebas miscems gansazRvros miz-
nis miRwevis strategia da sakuTari pasu-
xismgeblobiT moaxdinos biujetis saxsre-
bis gankargva. amdenad, moxda politikasa da 
sajaro administracias Soris xelisufle-
bis danawilebis axleburi gansazRvra: po-
litika aris uflebamosili gansazRvros 
sajaro administraciisaTvis zogadi miznebi 
da gaakontrolos am miznebis ganxorciele-
bis Sedegebi. rac Seexeba miznebis miRwevis 
konkretul gzebs, es Tavad sajaro admini-
straciis prerogativaa [2]. 

swori sajaro menejmentis pirobebSi ad-
ministraciis TiToeuli qvedanayofi met av-
tonomias iZens. igi TviTon iRebs pasuxism-
geblobas sajaro amocanebis ganxorciele-
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baze (gansxvavebiT biurokratiuli modelis-
gan, sadac sajaro moxele ZiriTadad menej-
mentis zeda rgolis miTiTebebis aRmsrule-
belia). es ar niSnavs, rom administracia ar 
moqmedebs samarTlebriv CarCoSi. misi saq-
mianobis xarisxi fasdeba kanonTan Sesabami-
sobiT, ekonomikurobiT da klientTa moT-
xovnebis gaTvaliswinebiT. amdenad, priori-
tetulia misi saqmianobis xarisxis ganm-
sazRvreli Sinaarsobrivi kriteriumebi, rac 
ZiriTadad am organizaciis imijs gansaz-
Rvravs sazogadoebaSi.  

sajaro administraciis farglebSi marT-
va xorcieldeba organizaciis misiis gan-
sazRvris, miznebis formulirebis, dasaqme-
bulTa stimulirebis, Sesrulebuli samu-
Saos xarisxis kontrolisa da konkurenciis 
meqanizmebiT. axali sajaro menejmentis Se-
sabamisad, mniSvnelovania am meqanizmebis 
SemuSavebaSi administraciis TanamSromelTa 
CarTva, rac saxelmwifo organoebis warma-
tebuli saqmianobis aucilebeli winapiro-
baa. yuradReba unda mieqces calkeul saja-
ro administraciebs Soris momsaxurebis 
xarisxis konkurenciis organizebas rogorc 
regionis farglebSi, ise qveynis masStabiT. 
konkurentulma garemom administraciis Ta-
namSromelTa motivaciis amaRleba, Sedege-
bis gamWvirvaloba da saukeTeso praqtikis 
ganzogadeba da damkvidreba unda uzrunve-
lyos [3]. 

menejmentis Sesabamisad sajaro admini-
stracia sakuTari saqmianobis saboloo Se-
degebis - produqtebis definirebas axdens. 
am procesSi misTvis ganmsazRvrelia kon-
kretuli miznebi da moqalaqeebis, rogorc 
administraciis klientebis, moTxovnebi. 
produqtis raodenoba unda Seesabamebodes 
maTi warmoebis SesaZleblobas. am Tvalsa-
zrisiT ganxiluli produqti, rogorc amo-
savali principi, mniSvnelovnad cvlis sa-
jaro administraciis muSaobis stils. misi 
SemoRebiT biujeti, konkretuli proeqtebis 
Sesabamisad, sxvadasxva produqtis Seqmnazea 
orientirebuli. produqti Rirebulebis da 
informaciis mniSvnelovan wyaros Seicavs, 
Sesabamisad, administraciuli saqmianoba 
gamWvirvalea da SesaZlebelia misi efeqtu-
robis gansazRvra.  

sajaro administraciis yvela saxis mom-
saxurebis Sedegis konkretuli dadgena 
xSirad SeuZlebelia. produqtebis defini-
reba rTuldeba, rodesac is asocirebulia 
iseT momsaxurebasTan, romelic mwarmoe-
belsa da momxmarebels Soris uSualo ur-
TierTobiT warmoiSoba. am SemTxvevaSi pro-
duqtis warmoeba da moxmareba, praqtikulad 
erTdroulad xorcieldeba. mwarmoebeli 

produqtis erTgvar nawils warmoadgens, 
amitom misi roli produqtis xarisxze ga-
damwyvet rols TamaSobs (magaliTad, kon-
sultaciis gaweva) [2]. 

produqtis gansazRvrebiT, saxelmwifo 
dawesebulebis qvestruqturebSi danawevre-
buli momsaxurebis sxvadasxva forma kon-
kretuli momsaxurebis qveS erTiandeba, rac 
did gavlenas axdens administraciis orga-
nizaciul struqturaze, mis daxvewaze da 
moqnilobaze. amasTan, saboloo produqtze 
orientacia SesaZleblobas iZleva moxdes 
maTi saqmianobis dokumenturi aRwera, rac 
gaweuli xarjebisa da xarisxis Sefasebas 
amartivebs. es procesi xels uwyobs sajaro 
administraciebs Soris konkurencias, riTac 
saboloo jamSi mogebuli klienti_moqalaqe 
rCeba [4].  

sajaro administraciis muSaobis proce-
sis gamWvirvaloba pasuxobs moqalaqeTa 
legitimur moTxovnas _ hqondeT sruli da 
amomwuravi informacia, romel momsaxure-
bas, ra RirebulebiT, ra kvalifikaciiT 
axorcielebs sajaro administracia, ro-
melic maT mier aris daqiravebuli (moqala-
qeebis gadasaxadebis meSveobiT arsebobs). 

axali sajaro menejmenti administraciis 
Sida procesebis optimizaciazea orientire-
buli. biurokratiuli aparatisgan gansxva-
vebiT, is aqcents akeTebs swraf da moqnil 
saqmiswarmoebaze, sadac naklebia Sromis 
danawileba ganyofilebebSi da Semcirebu-
lia saqmis warmoebis xangrZlivoba. sajaro 
administraciis Sida procesebSi monawile 
TiToeuli piri (TanamSromeli) ganixileba 
rogorc Sida klienti. TanamSromlebi erT-
maneTs erTgvar momsaxurebas uweven ro-
gorc klientebi, rac samsaxurSi erTiani 
jaWvuri procesis optimizacias uzrunve-
lyofs. sajaro menejmenti iTvaliswinebs 
TanamSromelTa motivaciis gazrdisa da 
stimulirebis sxvadasxva formebs. amiT or-
ganizaciaSi izrdeba TanamSromlobis xa-
risxi da TiToeuli maTganis erTian pro-
cesSi Tanamonawileobis SegrZneba. amasTa-
nave, sajaro administraciis Sida procesebi 
orientirebulia gare klientze (moqala-
qeze), rac imas niSnavs, rom organizaciaSi 
procesebis optimizacia moqalaqis intere-
sebis maqsimaluri gaTvaliswinebiT unda 
xdebodes, risTvisac, administaraciam iseTi 
momsaxurebis pirobebi unda Seqmnas, romel-
ic moqalaqes SesTavazebs saWiro serviss 
drois umokles monakveTSi, naklebi danax-
arjebiT.  

tradiciulad, sajaro administracia 
struqturulad warmodgenilia mravali ga-
nyofilebiT da samsaxuriT. isini xSir 
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SemTxvevaSi xasiaTdeba biurokratiuli mu-
Saobis stiliT. amasTanave, moqalaqis kon-
kretuli problemis gadawyveta dayofas ar 
eqvemdebareba. Sesabamisad, klientis intere-
sebidan gamomdinare, saWiroa sajaro admini-
straciam momsaxureba erTiani, swrafi, moq-
nili moqmedebiT uzrunvelyos. am mizans em-
saxureba klientis momsaxurebis gawevis er-
Ti fanjris principi (one  stopp  agency). am 
mxriv mniSvnelovania 2009 wlis dasawyisSi 
saqarTvelos ekonomikuri ganviTarebis sami-
nistroSi ganxorcielebuli reforma _ sami 
departamentis gaerTianebiT sazogadoebis 
momsaxureobis centris Seqmna, romelic er-
Ti fanjris principiT moqmedebs, amcirebs 
biurokratias, zogavs adgilobrivi mewarmee-
bis dros, amartivebs da gamWvirvales xdis 
klientebis momsaxurebis process. isini sar-
gebloben licenziebis, nebarTvebisa da ser-
Tifikatebis gacemis gamartivebuli proce-
duriT. SeuZliaT monawileoba miiRon sax-
elmwifos sakuTrebaSi arsebuli qonebis 
provatizaciasTan da marTvasTan dakavSire-
buli sakiTxebis mogvarebaSi. 

saerTaSoriso organizaciebi reformebis 
ganxorcielebaSi exmarebian saqarTvelos. 
sazogadoebis momsaxureobis centri msof-
lio bankis jgufis wevris, saerTaSoriso 
safinanso korporaciisa (IFC)  da saqarTve-
los ekonomikuri ganviTarebis saministros 
TanamSromlobis Sedegad Seiqmna. msoflio 
bankis angariSis “Doing Business 2009” Tanaxmad, 
saqarTvelo biznesis warmoebis procedure-
bis simartiviT me-15 adgilze gavida msof-
lios 181 qveyanas Soris. Tumca, kvlavac be-
vri sakiTxi rCeba mougvarebeli [5]. 

moqalaqeebisaTvis aranakleb mniSvnelo-
vania administraciis muSaobaSi maTi Tana-
monawileobac. am mizans emsaxureba sajaro 
administraciasa da moqalaqeebs Soris Ta-
namSromlobis organizaciuli formebi: 
mrgvali magida, sakonsultacio sabWoebi, 
mrCevelTa sabWoebi, komunikaciis werilobi-
Ti da eleqtruli formebi da sxv. Tanam-
Sromlobis TiToeuli forma uzrunvelyofs 
moqalaqis, rogorc inovatoris, monawileo-
bas sajaro administraciis modernizaciasa 
da misi praqtikis daxvewaSi. am mxriv kargi 
magaliTia saqarTvelos ganaTlebisa da mec-
nierebis saministroSi axladdamkvidrebuli 
TanamSromlobiTi formebi: sazogadoebrivi 
darbazis Camoyalibeba, menejmentis zeda 
rgolis (ministri, moadgileebi) sistematuri 
Sexvedrebi sistemis personalTan, maswav-
leblebTan, moswavleebTan, dargSi momqmed 
arasamTavrebo seqtorTan, sazogadoebis war-
momadgenlebTan. 

sajaro administraciasa da moqalaqes 
Soris urTierTobis gamartivebasa da mom-
saxurebis gaumjobesebaSi udides rols Ta-
maSobs Tanamedrove teqnologiuri miRweve-
bis efeqturi gamoyeneba. internetis saSua-
lebiT administraciis mier moqalaqisaTvis 
informaciis miwodeba, misTvis konkretuli 
momsaxurebis ganxorcieleba aris klientze 
orientirebuli administraciis mniSvnelo-
vani elementi. axali sajaro menejmentis 
Sesabamisad, klientze orientirebuli mom-
saxurebis Seqmnis warmatebuli Sedegia 2004 
wels sajaro reestris erovnuli saagentos 
Camoyalibeba. manamde “qonebis registracia” 
droSi gawelil, uamrav biurokratiul 
procesTan da procedurasTan asocirdebo-
da. qveyanaSi uZravi qonebis bazris ganvi-
Tarebis aucileblobidan gamomdinare, sa-
Wiro iyo klientze orientirebuli, gamW-
virvale, usafrTxo da erTiani saregistra-
cio sistemis Seqmna. Sesabamisad, sajaro 
reestris erovnulma saagentom Zalisxmeva 
saregistracio procedurebis gamartivebisa 
da Tanamedrove sainformacio teqnologie-
bis praqtikuli gamoyenebisaken mimarTa.  Se-
degad momxmarebelma miiRo swrafi, marti-
vad xelmisawvdomi da mosaxerxebeli mom-
saxureba [6]. 

saqarTvelos finansTa saministros Semo-
savlebis samsaxurma SeimuSava klientTan 
urTierTobis Tanamedrove, martivi da mo-
saxerxebeli forma. Tanamedrove sainforma-
cio teqnologiebis gamoyenebiT momxmare-
bels SeuZlia saxlidan gausvlelad daaT-
valieros gadamxdelis piradi aRricxvis 
baraTi; miiRos informacia biujetTan anga-
riSsworebis Sesaxeb, eleqtronuli saxiT 
waradginos deklaraciebi, miiRos Setyobi-
nebebi sagadasaxado organosgan da sxv [7]. 

 
3. daskvna 
sajaro administraciis daniSnulebaa 

calkeuli adamianis, sazogadoebis momsax-
ureba. demokratiul saxelmwifoSi sajaro 
administraciis umTavresi amocanaa sazoga-
doebis keTildReobis uzrunvelyofa. axali 
sajaro menejmentis koncefciisaTvis es 
niSnavs, rom sajaro administraciis refor-
mirebisas aucilebelia Sida organizaci-
uli aspeqtebis iseT mTlianobaSi integri-
reba, romelic mis daniSnulebas gamoxatavs.  

saqarTveloSi administraciuli mecnie-
rebis srulyofili ganviTareba mniSvnelov-
nad daexmareba qveyanas Tanamedrove moT-
xovnebis Sesabamisad, administraciuli mar-
Tvis daxvewasa da sajaro administraciis 
ganviTarebis strategiis CamoyalibebaSi. 
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reziume: Seswavlili, sistematizebuli da 

mecnierulad gaanalizebulia rogorc axlo 
warsulis, ise sabazro ekonomikaze garda-
maval periodSi saqarTvelos samTo mrewve-
lobis ZiriTadi teqnikur-ekonomikuri maCve-
neblebi (gamoSvebuli produqcia, momuSavee-
bi, ZiriTadi kapitali) dargobriv WrilSi. 
SemoTavazebulia Tanamedrove ekonomikur 
moTxovnaTa Seswavlis safuZvelze da kon-
kretul situaciaTa sistemuri analizidan 
gamomdinare prioritetuli da strategiuli 
daniSnulebis samTo profilis dargebis da 
sawarmoebis ganviTarebis mimarTulebebi, 
RonisZiebebi da am mizniT, saxelmwifos sa-
mrewvelo-ekonomikuri politikis efeqtianad 
gamoyenebis SesaZleblobebi. 

 
sakvanZo sityvebi: sabazro ekonomika; sa-

mrewvelo-ekonomikuri politika; ekonomiku-
ri efeqtianoba; samTo mrewvelobis ekonomi-
ka; menejmentis srulyofa; dargobrivi 
struqtura. 

 
 
1. Sesavali 
sabazro urTierTobaTa pirobebSi sa-

qarTvelos samTo mrewvelobis dargobriv 
struqturaSi mravali problemaa warmoqm-
nili, romelTa SeswavliTa da Rrma anali-
ziT unda daisaxos arsebul arasaxarbielo 
viTarebidan gamosvlis gzebi. ekonomikuri 
reformirebis procesSi sakvlevi sferos 
dargobrivi struqtura Semadgeneli sawar-
moebiT unda pasuxobdes qveynis winaSe 
mdgar socialur-ekonomikur amocanebs da 
erovnuli ekonomikis ganviTarebis miznebs.  

 sakvlevi sakiTxebis Teoriuli, meTo-
dologiuri da mecnieruli kuTxiT warmod-
gena, amasTan faqtobriv monacemebze dayrd-
nobiT maTi gaanalizeba da Sesabamisad, sa-
Tanado winadadebebis SemuSaveba-gansazRvra 
gansaxilvel problemas gansakuTrebul aq-
tualobas aniWebs.  

 zemoaRniSnulis gaTvaliswinebiT, Ses-
wavlil iqna saqarTvelos samTo mrewvelo-
bis dargobrivi struqtura Sesabamisi eko-
nomikuri maxasiaTeblebiT (samrewvelo pro-
duqcia, momuSaveebi, ZiriTadi samrewvelo-
sawarmoo kapitali), ramac Tanamedrove eko-
nomikur moTxovnaTa safuZvelze da konkre-
tul situaciaTa sistemuri analizidan ga-
momdinare, ganapiroba prioritetuli da 
strategiuli daniSnulebis dargebis, qve-
dargebisa da sawarmoebis aRorZineba-
Camoyalibebis aucilebloba da mniSvneloba. 
maTi ganviTarebisaTvis ki saTanado saka-
nonmdeblo bazis srulyofa erovnuli eko-
nomikis moTxovnebiT, saerTaSoriso ekono-
mikuri urTierTobebis da msoflio inte-
graciuli procesebis gaTvaliswinebiT, sa-
dac mizanmimarTulad unda iqnes gamoyene-
buli sabazro ekonomikis elementebi, xolo 
maTi saTanadod damkvidrebis kvalobaze 
mniSvnelovania ganxorcieldes sakvlevi 
dargis saxelmwifoebrivi regulireba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
saqarTveloSi samTo mrewveloba mdidar 

tradiciebs efuZneba, romelmac sakmaod 
mniSvnelovani gavlena moaxdina da kvlavac 
didi wvlilis Setana SeuZlia Cveni qveynis, 
rogorc socialur-ekonomikur, ise sazoga-
doebriv-politikur mdgomareobasa da mis 
Semdgom warmatebul ganviTarebaSi. swored, 
sakvlevi dargis ganviTarebis donezea da-
mokidebuli qveyanaSi arsebuli mineralur-
sanedleulo bazis aTviseba, misi efeqtiani 
gamoyeneba, gadamamuSavebeli mrewvelobis 
da mTlianobaSi, ekonomikis mravali dargis 
ganviTarebis tempebi da masStabebi. 

saqarTveloSi axali ekonomikuri ur-
TierTobebis Camoyalibebis yvelasaTvis kar-
gad cnobilma winaaRmdegobrivma procesebma, 
romlebic XX saukunis 90-iani wlebidan 
daiwyo da dRemde mimdinareobs, mZime mdgo-
mareobaSi Caayena, rogorc mTeli mrewvelo-
ba, aseve sakvlevi dargic, kerZod, moiSala 
sawarmoo-ekonomikuri da sabazro kavSirebi, 
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ris gamoc samTo profilis sawarmoebi mowy-
vetili aRmoCnda teqnikur-teqnologiuri ga-
naxlebis, sainvesticio wyaroebis da gasaRe-
bis bazrebisagan. cxadia, am da sxva uaryo-
fiTma faqtorebma, Tavisi kvali daamCnia sa-
qarTvelos samTo mrewvelobis dargobriv 
struqturas da mis Sesabamis teqnikur-
ekonomikuri maCveneblebis efeqtianobas.  

rogorc 1-el da me-2 cxrilidan Cans, 
1980-1995 wlebSi samTo mrewvelobis dargo-
briv struqturaSi samive ZiriTadi ekonomi-
kuri maCveneblis arsebiTi xasiaTis cvli-
lebebi moxda da amasTan, TiToeuli maTga-
nis mixedviT struqturuli cvlilebebi 
mniSvnelovnad gansxvavebulia. magali-
Tad,Pproduqciis mixedviT naxSiris mrewve-
lobis xvedriTi wili samTo mrewvelobis 
dargobriv struqturaSi 1980 wels daeca 
23,7%-dan 3,5%-mde, 1995 wels 0,4%-mde 2000 da 
2008 wels; imave periodSi, momuSaveTa mix-
edviT _ 25,9%-dan 18,4%, 10,9% da 5,8%-mde, 

xolo, ZiriTadi kapitalis mixedviT 28%-dan 
18,8%, 10,1% da 3,9%-mde. Yyvela maCveneblis 
mixedviT aseve, Semcirda manganumis mrewve-
lobisa da samTo-qimiuri mrewvelobis xve-
driTi wili. samagierod, zemoaRniSnul 
wlebSi samrewvelo produqciis mixedviT 
spilenZis mrewvelobis xvedriTi wili 
mkveTrad gaizarda _ 4,4%-dan 61,9%-mde, mo-
muSaveTa da ZiriTadi kapitalis mixedviT 
ki _ SedarebiT umniSvnelod; liTonuri 
madnis mopovebis mixedviT _ samrewvelo 
produqciis warmoebis xvedriTi wili 2000-
2008 ww. gaizarda 42,6%-dan 54,2%-mde. imave 
wlebSi Semcireba aRiniSna dasaqmebulebis 
mixedviT 56,3%-dan 33,3%-mde da ZiriTadi ka-
pitalis mixedviT 49,14%-dan 22,5%-mde; Ddar-
gobriv struqturaSi met-naklebi cvlilebe-
bi moxda sxva qvedargebis mixedviTac, xo-
lo qvedargebis da sawarmoebis nawilma 
saerTod Sewyvites funqcionireba.  

�  
 cxrili 1 

saqarTvelos samTo mrewvelobis dargobrivi struqtura 
1980 _ 1995 ww.. % 

 

maCveneblebi samrewvelo produq-
ciis mixedviT 

momuSaveTa mixedviT ZiriTadi kapitalis 
mixedviT 

 
dargebi/wlebi 

 
1980 

 
1985 

 
1990 

 
1995 

 
1980 

 
1985 

 
1990 

 
1995 

 
1980 

 
1985 

 
1990 

 
1995 

samTo mrewve-
loba, sul 
maT Soris 

100.0 00.0 00.0 100.0 100.0 100.0 00.0 100.0 00.0 100.0 00.0 00.0 

naxSiris mrew-
veloba 23.7 14.6 6.8 3.5 25.9 23.1 20.4 18.4 28.0 23.8 22.6 18.8 

navTobis mrew-
veloba 14.5 11.4 1.56 18.3 2.5 2.5 2.2 5.4 12.4 17.4 14.4 15.2 

Mmanganumis 
mrewveloba 

26.1 23.8 21.49 10.9 33.2 31.4 29.5 48.4 29.4 28.4 30.4 34.0 

spilenZis 
mrewveloba 4.4 7.5 6.4 61.9 7.2 6.8 5.6 11.2 12.2 10.3 10.0 15.9 

tyvia-TuTiis 
mrewveloba 0.8 0.9 0.7 - - 1.4 1.3 1.4 - - 1.5 2.0 1.8 - - 

samTo_qimiuri 
mrewveloba 

10.8 12.2 1.65 1.8 8.1 8.0 8.9 7.2 6.8 7.3 10.0 5.5 

saSeni mrewve-
lobis samTo 
mompovebeli 
sawarmoebi 

15.9 21.9 - - - - - - 15.1 18.1 - - - - 7.5 7.8 - - - - 

danarCeni  
dargebi 3.8 7.7 51.4 3.6 6.6 8.8 32.0 9.4 2.1 3.0 10.8 10.5 

 
1-li cxrili Sedgenilia saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris masalebis sa-

fuZvelze. 
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yovelive zemoaRniSnuli Tavisebureba 

naTlad aCvenebs, rom saqarTveloSi samToO 
mrewvelobis ganviTareba arastabilurobiT 
xasiaTdeba, rac Tavis mxriv, ganpirobebu-
lia mTeli rigi obieqturi da subieqturi 
mizezebiT, romelTagan aRsaniSnavia Semdegi: 
sakvlev dargSi, Semaval qvedargebsa da sa-
warmoebSi marTvis arasrulyofili done, 
samTo warmoebis dabali organizaciul-
teqnikuri mdgomareoba, finansuri uzrun-
velyofis nakleboba, gamoyofili ucxouri 
investiciebis aramiznobrivi gamoyeneba, 
sakvlev dargSi struqturuli cvlilebebis 
dabali done da sxva. 

saerTod, saqarTvelos samTo mrewvelo-
bis dargobrivi struqtura gansaxilvel 

wlebSi winaaRmdegobrivi cvlilebebiT xa-
siaTdeba, radgan naxSiris, navTobis, manga-
numis da spilenZis mrewvelobaTa qvedarge-
bi ufro metad Sromatevadi da fondteva-
dia, vidre mTeli samTo mrewvelobis dargi, 
rac, TviT sakvlevi dargis efeqtianobaze 
did gavlenas axdens. marTalia, 1995 wlidan 
SeiniSneba, rogorc sakvlevi dargis, aseve 
mis qvedargTa erTgvari gamococxleba, rac 
umTavresad gasul wlebSi navTobis mrew-
velobis da dResdReobiT ki, liTonuri 
madnis mopovebis zrdam, anu spilenZisa da 
manganumis mrewvelobis ramdenadme warmate-
bulma funqcionirebam ganapiroba, Tumca, 
rTuli viTareba rig ZiriTad qvedargebSi 
jer kidev grZeldeba. 

 
cxrili 2 

saqarTvelos samTo mrewvelobis dargobrivi struqtura 
2000 _ 2008 ww.. % 

 

maCveneblebi 
samrewvelo pro-
duqciis mixedviT 

dasaqmebulTa  
mixedviT 

ZiriTadi kapitalis 
mixedviT 

dargebi/wlebi 2000 2005 2008 2000 2005 2008 2000 2005 2008 

samTo mrewveloba _ 
sul, maT Soris 

 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

 
100.0 

naxSiris mrewveloba 0.4 0.4 - - - 10.9 5.8 - - - 10.1 6.7 - - - 

navTobis mrewveloba 52.6 27.2 - - - 15.6 11.6 - - - 31.34 24 - - - 

liTonuri madnis 
mompovebeli mrewve-

loba 

 
42.6 

 
61.6 

 
59.1 

 
56.3 

 
66.3 

 
37.2 

 
49.14 

 
52.9 

 
17.1 

samTo mrewvelobis 
sxva dargebi 

4.4 10.8 12.1 17.2 16.3 34.9 9.42 16.4 6.9 

 
 me-2 cxrili Sedgenilia saqarTvelos statistikis erovnuli samsaxuris masalebis sa-

fuZvelze. 
 
statistikis saxelmwifo departamentis 

masalebis Seswavlis safuZvelze irkveva, 
rom miuxedavad 1996-2008 wlebSi miRweuli 
warmoebis zrdisa, sakvlevi dargis sawar-
moebis mier ver iqna daZleuli 1991-1995 
wlebis CamorCena da warmoebis moculobis 
1990 wlis donesTan miRweva. miuxedavad sa-
warmoebis ricxovnobis zrdisa, 1990-2008 
wlebSi adgili hqonda dasaqmebulTa rao-
denobis Semcirebas. ase magaliTad, Tu 1990 
wels sakvlev dargSi dasaqmebuli iyo 25831 

kaci, 2008 wels maTi raodenoba 6-jer Sem-
cirda da 4300 kaci darCa. aRsaniSnavia isic, 
rom samTo mrewvelobis efeqtianoba ramde-
nadme CamorCeba mTeli mrewvelobis efeq-
tianobis dones da rogorc sakvlevi dargi, 
aseve mTeli mrewvelobac araTanabrad, 
arastabilurad viTardeba, rac dasturdeba 
Semdegi ekonomikuri maCveneblebiTac. Tu 
2007-2008 ww.-Si mTel mrewvelobaSi samrew-
velo produqciis warmoeba gaizarda 6.7%-
iT, anu 3583.3 mln. laridan 3821.8 mln. la-
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ramde, samTo mrewvelobaSi SeiniSneboda 
igive maCveneblis Semcireba 277.3 mln. la-
ridan 262.0 mln. Llaramde, anu 9.5%-iT. Sesa-
bamisad, samrewvelo produqciis warmoebis 
moculobis indeqsi mTel mrewvelobaSi 
Semcirda 115.5%-dan 97.1%-mde, samTo mrewve-
lobaSi ki, _ 123.0%-dan 109.3%-mde. aseve, 
daeca sakvlevi dargis xvedriTi moculo-
bis wilic mTel mrewvelobaSi 7.7%-dan 
6.9%-mde. zemoaRniSnul wlebSive dasaqme-
bulTa saSualo wliuri ricxovnoba Sem-
cirda rogorc mTel mrewvelobaSi 88.4 
aTasi kacidan 85.7 aTas kacamde, anu 9.7%-iT, 
aseve, samTo mrewvelobaSic 4.5 aTasi kaci-
dan 4.3 aTas kacamde, anu 9.6%-iT. danarCen 
ekonomikur maxasiaTeblebSic aRiniSneba 
garkveuli uTanabrobebi da winaaRmdegobe-
bi.  

Cveni azriT, zemoaRniSnuli Sefaseba ga-
momdinarea obieqturi ekonomikuri kanone-
bidan da igi ganpirobebulia mTlianad sa-
qarTvelos mrewvelobis dargobriv struq-
turaSi drois garkveul periodebsa da in-
tervalebSi momxdari struqturuli cvli-
lebebiT da ZvrebiT.  

mniSvnelovania aRiniSnos, rom normalu-
ri ganviTarebis pirobebSi struqturuli 
cvlilebebi bunebrivia progresuli darge-
bis xvedriTi wilis zrdisa da sxva darge-
bis xvedriTi wilis Semcirebis gamo. Aam 
TvalsazrisiT, saqarTvelos samTo mrewve-
lobis dargobriv struqturaSi liTonuri 
madnis (spilenZisa da manganumis mrewvelo-
bis) mopovebis xvedriTi wilis amaRleba da 
naxSirisa da samTo_qimiuri mrewvelobis 
xvedriTi wilis Semcireba sxva Tanabar pi-
robebSi gamarTlebulad CaiTvleboda, ma-
gram Cven pirobebSi, rodesac mTlianad sak-
vlevi dargis ganviTarebis done arsebiTad 
arasaxarbieloa, Znelia erTmniSvnelovani 
Sefasebis micema. amasTan, naxSiris mrewve-
lobis aseTi mkveTri dacema da spilenZis 
warmoebis mkveTri amaRleba arabunebrivad 
unda CaiTvalos.  

rogorc cnobilia, samTo mrewveloba Se-
sabamisi profilis qvedargebisa da sawar-
moebis erTobliobaa, romelic xasiaTdeba 
warmoebuli produqciis ekonomikuri da 
funqciuri daniSnulebis TaviseburebebiT, 
gamoyenebuli manqana-mowyobilobebis, masa-
lebis, kadrebis da muSaobis specifikuri 
pirobebiT, sadac sakvlevi dargobrivi 
struqturis srulyofa-ganviTarebis saqmesa 
da axali qvedargebis formirebaSi, sabazro 
optimaluri koniunqturis gaTvaliswinebiT 
mniSvnelovania fondukugebisa da Sromis 
nayofierebis gazrda, fondtevadobisa da 

Sromatevadobis racionaluri Tanafardobis 
gansazRvra. aq gaiTvaliswineba wlebis man-
Zilze Camoyalibebuli sakvlevi dargobrivi 
struqturis Tvisobrivi cvlilebebis kva-
lobaze, axal sabazro principebs morgebu-
li saqarTvelos samTo mrewvelobis dar-
gobrivi struqturis Camoyalibeba. am miz-
niT, saxelmwifo da adgilobrivi daniSnu-
lebis mineralur-sanedleulo bazaze 
dayrdnobiT mniSvnelovania, strategiuli 
da prioritetuli qvedargebis gansazRvris 
SesaZleblobebis gaTvla, nedleulis Semd-
gomi gadamuSavebis principiT, raTa mra-
valdargovani saqmianobiT (warmoebis di-
versifikacia) miRebuli Zvirfasi da Zvira-
dRirebuli produqtebi konkurentunariani 
iyos. Tumca, am qvedargebis funqciebis 
calsaxad gansazRvra, vfiqrobT, araa ga-
marTlebuli da mniSvnelovania situaciuri 
moTxovnebidan gamomdinare, maTi funqciuri 
mimarTulebebis gadanawileba. aRniSnulis 
gaTvaliswinebiT, strategiul qvedargebs 
(saeqsporto produqciis warmoebis mizniT) 
SeiZleba mivakuTvnoT: manganumis mrewvelo-
ba, spilenZis mrewveloba, samTo-qimiuri 
mrewveloba; xolo, prioritetul qvedar-
gebs (qveynis Sida moTxovnaTa gaTvaliswi-
nebis mizniT) ki, _ naxSiris mrewveloba, 
navTobmompovebeli mrewveloba, saSeni mrew-
velobis samTo mompovebeli mrewvelobis 
qvedargebi. Ffunqciebis mimarTulebebi 
SeiZleba gadanawildes Semdegi saxis stra-
tegiul da prioritetul qvedargebSi: nav-
Tobmompovebeli mrewveloba (im SemTxvevaSi, 
Tu qarTuli navTobis gamoyenebis mimarT 
midgoma Seicvleba), tyvia-TuTiis mrewvelo-
ba (samaCablosTan mimarTebaSi qveynis teri-
toriuli mTlianobis faqtiuri aRdgenis 
Semdeg), spilenZis mrewveloba, samTo-qimi-
uri mrewveloba, saSeni mrewvelobis samTo 
mompovebeli mrewvelobis qvedargebi. 

zemoaRniSnulTan mimarTebaSi aqtualu-
ria, saqarTvelos samTo mrewvelobis dar-
gobrivi struqturis srulyofis Tvalsa-
zrisiT, adre arsebuli da axali qvedarge-
bis aRdgena-formirebis SesaZleblobebis 
gaTvlac. saxeldobr, adgilobrivi minera-
luri resursebisa da nedleulis aTviseba-
gamoyenebis ekonomikuri mizanSewonilobi-
dan gamomdinare maT SeiZleba mivakuTvnoT: 
bunebrivi gazis da Termuli wylebis, qimi-
uri, agroqimiuri, iSviaTi da keTilSobili 
liTonebis, kvebis mrewvelobis da kerami-
kuli mineraluri resursebis, metalurgi-
uli resursebis, minis tarisa da mosapir-
keTebeli masalebis mompovebeli mrewvelo-
bebi. 

  



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

46 
 

saqarTvelos samTo mrewvelobis  
dargobriv struqturaze moqmedi faqtorebi 

 

 
 

 
sakvlevi dargis struqturuli cvlile-

bebis ganxorcielebisas, mniSvnelovnad mig-
vaCnia mimdinare periodisa da Soreuli 
perspeqtivisaTvis gaTvaliswinebuli kon-
cefciis, dargobrivi struqturis srulyo-
fis programebis da Sesabamisi saxelmwifo 
samrewvelo-ekonomikuri politikis SemuSave-
ba. xolo, saxelmwifoTaSorisi urTierTobe-
bis sakiTxebis ganxilvisas dasaxuli mimar-
Tulebebis ganxorcielebis uzrunvelsayo-
fad, gansakuTrebuli adgili unda daeTmos 
qveynisaTvis xelsayreli ekonomikuri da 
mecnierul-teqnikuri urTierTkavSirebis da-
myarebas, sadac gaiTvaliswineba qveynis me-
warmeebisa da biznesmenebis, agreTve, ucxoe-
li investorebis finansuri resursebis mo-
zidvisa da ucxoeTidan mowinave teqnolo-
giebisa da teqnikis efeqtiani gamoyenebis, 
ekonomikuri mizanSewonilobis mixedviT ma-
Ralkvalificiuri specialistebis mowvevis 
wamaxalisebeli da damcavi meqanizmebi. 
agreTve, qveynis sawarmoebs Soris, ucxoeTis 
sawarmoebTan (firmebTan) sawarmoo-ekono-
mikuri kavSirebis ganviTarebis RonisZiebebi 
[1. gv. 55-57].  

Seswavlili masalebisa da Catarebuli 
analizis gaTvaliswinebiT, saqarTveloSi 

grZeldeba ra mineralur-sanedleulo bazis 
aTvisebis sferoSi axali ekonomikuri ur-
TierTobebis Camoyalibeba-damkvidrebis rTu-
li procesi, misi efeqtianad wamarTvis 
TvalsazrisiT, upirveles yovlisa, sakvlev 
dargSi dasaxvewia ekonomikuri reformebis 
Teoriul-meTodologiuri da samarTlebrivi 
baza, maTi miznebis miRwevis realuri gzebi 
da meqanizmebi, socialur-ekonomikur gar-
daqmnaTa strategia da taqtika, investiciuri 
aqtiurobisa da samrewvelo saqmianobis re-
gulirebisa da stimulirebis mimarTulebebi, 
sakuTrebis sxvadasxva formis, mcire, saSu-
alo da msxvili sawarmoebis koordinirebu-
li moqmedebisa da optimaluri SeTanawyobis 
garemos warmomqmneli pirobebi. 

amrigad, saqarTvelos samTo mrewvelobis 
dargobrivi struqturis gansazRvra sabazro 
principebis moTxovnaTa da am struqturaze 
moqmed faqtorTa Sesabamisad (ix. nax. 1), iT-
valiswinebs misi progresuli, maRali ekono-
mikuri efeqtianobis ganmsazRvreli qvedar-
gebis da sawarmoebis upirates zrdas da ma-
Ti xvedriTi wilis gadidebas, rac, Tavis 
mxriv, miiRweva TiToeul qvedargSi warmoe-
bis zrdis xarjze. aseTi dargebis, qvedarge-
bisa da Sesabamisi sawarmoebis warmatebuli 
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ekonomikuri 
politika 

 
mineraluri da 
SromiTi resur-
sebis arseboba  

samTo-
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ekonomikur-
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funqcionireba-ganviTarebis TvalsazrisiT 
mniSvnelovanad migvaCnia, rom saxelmwifom 
Seqmnas daregulirebis meqanizmebi da iseTi 
makroekonomikuri da biznesis garemo efeq-
tiani samrewvelo-ekonomikuri politikisa da 
struqturuli cvlilebebis SemuSaveba-mizan-
mimarTuli ganxorcielebisaTvis. am proble-
mis gadasawyveti sakiTxebia: sakvlev dargSi 
menejmentis srulyofa, investiciur saqmia-
nobaTa dargobrivi da regionuli priorite-
tebis Camoyalibeba, maTi saTanadod organi-
zacia da marTva, maregulirebeli da masti-
mulirebeli sagadasaxado da SeRavaTiani 
sakredito meqanizmebis gansazRvra, sakvlevi 
dargis intensiuri gziT ganviTareba, axali 
da erToblivi sawarmoebis mSenebloba, ua-
xlesi teqnologiebis gamoyenebiT da mra-
valdargovani saqmianobiT (warmoebis diver-
sifikacia) konkurentunariani produqciis 
(produqtebis) warmoeba, maT bazaze Siga 
moTxovnilebebisa da saeqsporto SesaZleb-
lobebis gaTvla, dargobrivi da regionuli 
samrewvelo-ekologiuri politikis SemuSa-
veba-ganxorcieleba Tanamedrove moTxovnaTa 
Sesabamisad. Tavis mxriv, unda uzrunvelyos 
dargTaSorisi da regionTaSorisi raciona-
luri ekonomikuri kavSirebis damyareba, re-
gionebis socialur-ekonomikuri potencia-
lis maqsimalurad gaTvaliswineba-amoqmedeba 
da erTian ekonomikur sivrceSi integracia. 
aq gaiTvaliswineba mineraluri resursebis 
sabadoebis sxvadasxva sasargeblo komponen-
tebis, gadaxsniTi qanebisa da warmoebis nar-
Cenebis kompleqsuri da racionaluri ga-
moyeneba, wiaRSi danakargebisa da mopovebu-
li wiaRiseulis gaRaribebis Semcireba, un-
arCeno da mcirenarCenebiani kompleqsebis 
Seqmna da garemos dacvis sakiTxebis amaRle-
ba, romelTa ganxorcieleba sagrZnob 
wvlils Seitans sakvlevi dargis da mTlia-
nobaSi, Cveni qveynis calkeuli samrewvelo 
da socialur-ekonomikuri problemebis ga-
daWraSi. 

 
3. daskvna 
saqarTvelos mimdinare da perspeqtiuli 

ekonomikuri ganviTarebis daCqarebisa da 
ekonomikuri potencialis zrdis amocanebis 
gadawyvetaSi, sakvlevi dargis roli da 
mniSvneloba gansakuTrebulia; samTo mrew-
velobis dargobrivi struqturis srulyofa 
rogorc dinamikuri procesisa, unda moxdes 
sabazro ekonomikis moTxovnebis da qveynis 
socialur-ekonomikuri ganviTarebis adgi-
lobriv TaviseburebaTa da SesaZleblobaTa 

Sesabamisad, sadac mniSvnelovania wiaRi-
seuli resursebis, _ maTi mopovebis, ad-
gilze gadamuSavebisa da produqciis masS-
taburi warmoeba, sawarmoo simZlavreebis _ 
maTi gazrdis aucileblobisa da pirobebis, 
SromiTi resursebis _ maTi profesiul-
kvalificiuri maxasiaTeblebis gaTvaliswi-
neba. am mizniT, unda ganisazRvros Sesabami-
si, rogorc strategiuli, aseve priorite-
tuli dargebi, qvedargebi da warmoebebi, 
romelTa efeqtiani funqcionirebis aqtua-
luri sakiTxebis gadawyveta bazris moT-
xovnebTan erTad unda ganxorcieldes sa-
xelmwifos mier samrewvelo politikis Se-
sabamisi, xelsayreli da aucilebeli damca-
vi ekonomikuri, samarTlebrivi da socia-
luri bazis Seqmnis pirobebiT. 
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Waladidis navTobsaZiebo moednis hidrogeoqimiuri Taviseburebebi 
u. zviadaZe, x. avaliani, m. mardaSova 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 
E‐mail: m_mardashova@gtu.ge 

 

 
reziume: navTobis sabadoebis Zebna-Ziebis 

saqmeSi tradiciul meTodebs Soris gark-
veuli adgili hidrogeoqimiur meTods uWi-
ravs, kerZod, qimiur-araorganuli maCveneb-
lebis gamoyenebas arapirdapir saZiebo kri-
teriumebad. statiaSi ganxilulia Waladidis 
moedanze navTobis msxvili budobis SesaZlo 
arsebobis sakiTxi speqtruli analizis im 
pozitiuri Sedegebidan gamomdinare, romle-
bic miRebul iqna teritoriis wnevian wy-
lebSi navTobisTvis damaxasiaTebeli tipo-
morfuli qimiuri elementebis maRali Semc-
velobis TvalsazrisiT. 

sakvanZo sityvebi: navTobSemcveli moeda-
ni; Tanmxlebi wyali; mikrokomponentebi; ko-
leqtori. 

 
 
1. Sesavali 
navTobgamovlinebis ama Tu im moednis hi-

drogeoqimiur Taviseburebebze msjelobisas 
Sefasebis erT-erT kriteriumad miRebulia 
navTobis Tanmxleb wyalSi e. w. “mikrokompo-
nentebis” Semcvelobis raodenobrivi maCve-
neblebis analizi. termini “mikrokomponenti” 
SemoRebulia hidrogeoqimiaSi im qimiur ele-
mentebTan mimarTebaSi, romlebic Zalze 
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mcire raodenobiT ( 2 510 10 %− −÷ ) gvxvdeba bu-
nebriv, maT Soris, navTobis wylebSi [1; 2]. 
navTobis sabadoebTan dakavSirebul miwis-
qveSa wylebis (“Tanmxlebi wylebi”) SemTxve-
vaSi mikrokomponentebi SeiZleba warmatebiT 
gamoyenebul iqnes arapirdapir hidroqimiur 
maCveneblad navTobisa da airis sabadoebis 
Ziebisas, radganac mravalricxovani monace-
mebiT [3; 4] dadasturebulia, rom mTeli rigi 

mikrokomponentebis ( , , , ,V Ni Ge Hg Pb  da sxv.) 
dagroveba miwisqveSa wylebSi xSirad dakav-
Sirebulia miwis qerqSi naxSirwyalbadebis 
generaciasTan. kerZod, eqsperimentulad 
damtkicebulia, rom navTobis wylebisTvis 
damaxasiaTebel liTonebs Soris gamoiyofa 
elementTa jgufi, romelic erTgvarad “pri-
oritetulia”, rogorc hidroqimiuri saZiebo 
maCvenebeli, rac saSualebas gvaZlevs Se-
saswavli elementebis raodenoba SevzRu-
doT da kvlevebi ufro mizanmimarTulad 
vawarmooT. 

swored am kuTxiT aris gaSuqebuli wi-
namdebare statiaSi Waladidis navTobsaZie-
bo moednis hidrogeoqimiis specifikuri sa-
kiTxi. 

 
 
 

2. ZiriTadi nawili 
Waladidis navTobSemcveli moednis far-

glebSi, romelic teritoriulad xobis ad-
ministraciul raions miekuTvneba, ori, da-
savleTi da aRmosavleTi ubnebi aris burR-
viT daZiebuli. WaburRilebis siRrmeebi 1650 
÷  4600 m. farglebSi icvleba. Yyvelaze Rrma 
WaburRili #4 (4608.0 m) aRmosavleTi ubnis 
periferiazea gayvanili da misi sangrevi ze-
da iuris ( 3J ) qanebSi Tavsdeba. moednis teq-

tonikuri suraTi orive ubanze TiTqmis ana-
logiuria. orivegan braqiantiklinuri naoWi 
aris ganviTarebuli, romelTa RerZebi 
Crdilo-dasavleTidan samxreT aRmosavle-
Tisken aris mimarTuli. naoWis geometriul 
zomebSi mcireodeni gansxvavebaa: aRmosavle-
Tis ubanze naoWis sigrZe 5 km-ia, sigane – 3 
km; dasavleTis ubanze Sesabamisad, sigrZe – 
8 km, sigane – 5 km. rRveviTi dislokaciebi 
arc erT ubanze ar aRiniSneba, struqtura 
mSvidi agebulebiT xasiaTdeba. frTebis da-
xriloba 10-150 ar aRemateba. gansaxilveli 
navTobSemcveli moednis geologiur agebu-
lebaSi pliocenis terigenuli naleqebi da 
paleogenis da carcis karbonatul-tufo-
genuri wyebebi monawileobs [5].  

 

 

 
 

nax. 1. Waladidis moednis sqematuri  
struqturuli ruka da geologiuri Wrili I – I’ 
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navTobis budobze Ziebis mTavar obieqts 
zeda carcis kirqvebis wyeba warmoadgenda, 
romlis simZlavre am teritoriaze 300 metrs 
aRwevs. Waladidis orive ubanze sakmaod di-
di moculobis burRviTi samuSaoebi iqna 
Catarebuli, magram zeda carcis naleqebSi 
navTobis samrewvelo budobi ar aRmoCnda. 
Tumca, TiTqmis yvela WaburRilSi burRvis 
da dasinjvis procesSi navTobgamovlineba 
aRiniSneboda, xolo ## 9, 9a da 4 WaburRi-
lebSi garkveuli drois ganmavlobaSi nav-
Tobis intensiur Semodinebas hqonda adgili. 
sabolood, zeda carcis navTobSemcvelo-
baze negatiuri Sedegis miRebis gamo, Wala-
didis moedanze saZiebo WaburRilebis burR-
va Sewyda. menavTobe geologebis ganmartebiT 
[5], Ziebis Sewyvetis mTavari mizezi imaSi 
mdgomareobs, rom WaburRilebis ganlagebis 
ubanze Ziebis obieqti – zeda carcis naleqe-
bi gadarecxili aRmoCnda paleocenamdeli 
stratigrafiuli xarveziT. am fonze in-
teress moklebuli ar aris gavecnoT 

WaladidSi arsebuli wyliani WaburRilebis 
hidroqimiuri dasinjvis Sedegebs. 

gansaxilvel farTobze gayvanili WaburRi-
lebiT gaxsnilia wneviani miwisqveSa wylebi, 
romelTa saerTo qimiuri da mikrokomponen-
turi analiziT irkveva, rom isini navTobis 
budobisTvis damaxasiaTebeli tipuri Tanm-
xlebi wylebia. saerTo mineralizaciis sidi-
diT, romelic 64.4-dan 106.7 g/l icvleba, 
Waladidis miwisqveSa wylebi gacilebiT aRe-
mateba saqarTvelos yvela danarCeni navTob-
Semcveli moednebis miwisqveSa wylebs. nav-
TobsaZiebo hidrogeologiaSi miRebuli kla-
sifikaciis mixedviT [6], es qlor-kalciumiani 
tipis wylebia, romelTa formireba Zalze 
gaZnelebuli cirkuliaciis da aRdgeniTi ga-
remos pirobebSi did siRrmeebze mimdinare-
obs. Sesabamisad, maRalia gansaxilveli wyle-
bis metamorfizmis xarisxic, razec mianiSnebs 
calkeuli mikrokomponentebis, saxeldobr, 
stronciumis, bromis, tyviis da sxva anoma-
liurad maRali Semcvelobebi (ix. cxrili).  

 
mikrokomponentebi Waladidis ubnis miwisqveSa wylebSi 

 

## 
mikrokomponentebis 

dasaxeleba 

Semcveloba 
navTobis 

wylebSi, C1, 
mg/l  

Semcveloba 
okeanis 

wyalSi, C2, 
mg/l  

Sefardeba 
C1 : C2 

1 liTiumi 1.15 0.15 7.7 

2 rubidiumi 0.6 0.2 3.0 

3 ceziumi 0.234 0.00037 632.4 

4 spilenZi 0.925 0.003 308.3 

5 TuTia 1.8 0.01 180.0 

6 kadmiumi 0.66 0.0001 6600.0 

7 bori 16.32 4.6 3.5 

8 tyvia 7.6 0.00003 253333.3 

9 manganumi 11.5 0.002 5750.0 

10 rkina 16.882 0.01 1688.2 

11 bromi 24.995 66 0.4 

12 iodi 19 0.05 380.0 

13 kobalti 5.2 0.0005 10400.0 

14 nikeli 7.117 0.002 3558.5 

15 stronciumi 365.225 8 45.7 

16 kaliumi 211.62 387.5 0.5 

 
Waladidis ubanze WaburRilebiT gaxsni-

li wneviani miwisqveSa wylebi sivrcobrivad 
zeda iuris Tixa-mergelovan, kerZod, kime-
rij-titonis e.w. “ferad wyebasTan” aris da-
kavSirebuli, romelic TabaSiriani da 

anhidritiani (nawilobriv, halitiani) Sree-
biT aris agebuli, regionuli gavrcele-
bisaa da wyalgaumtar sagebad udevs neoko-
mis wyalSemcvel horizonts [7].  
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gansaxilveli wylebi ar miekuTvneba qveda 
carcis (neokomi) wyebas, radganac kolxeTis 
dablobis farglebSi vertikaluri hidro-
dinamikuri zonaloba darRveulia da Sesa-
bamisad, hidroqimiur inversiasTan gvaqvs 
saqme. kerZod, dasavleT saqarTvelos arte-
ziuli auzebis WrilSi neokomis azotiani 
wneviani wylebi dabalmineralizebulia da 
hidrokarbonatul-sulfaturi qimiuri Sedge-
nilobisaa. neokomis wyalSemcveli hori-
zonti zemodan SemosazRvrulia zeda car-
cis da paleogenis qloridul-natriumiani 
meTaniani wylebiT, xolo qvemodan, rogorc 

aRvniSneT, kimerij-titonis “feradi wyebis” 
da baiosis vulkanogenur-danaleqi qanebis 
maRalmineralizebuli qloridul-kalciumi-
ani wylebiT. baiosis vulkanogenebidan 
kimerij-titonis ferad wyebaSi qlor-kalci-
umiani wneviani wylis migracia savsebiT 
realuria. damaxasiaTebelia, rom calkeuli 
mikrokomponentebis Semcvelobis mxriv 
Waladidis wylebi mniSvnelovnad aWarbebs 
saqarTvelos yvela cnobili sabados da 
navTobgamovlinebis ubnebisTvis krebsiTad 
naangariSev saSualo Semcvelobebs (nax. 2).  

 
 

 
 

 
 

nax. 2. mikrokomponentebis Semcvelobebis Sedareba 

 
naxazidan mkafiod Cans mikrokomponente-

bis koncentraciebs Soris didi gansxvaveba, 
erTi mxriv, Waladidis navTobis Tanmxleb 
wyalsa da, meore mxriv, danarCeni navTob-
Semcveli moednebis miwisqveSa wylebs Soris. 
adgili romc ar hqonoda sxva pirdapiri maC-
veneblebis (navTobis Semodineba, sawvavi 
airis Tanxleba da a.S.) arsebobas, marto mi-

wisqveSa wyalSi navTobis tipomorfuli qi-
miuri elementebis maRali Semcvelobis faq-
ti ikmarebda struqturis navTobSemcvelo-
baze dadebiTi daskvnis gamosatanad.  

analogiuri suraTi aRiniSneba navTobis 
wylebisTvis damaxasiaTebeli kidev erTi ti-
pomorfuli elementis – stronciumis SemT-
xvevaSi. WaladidSi am elementis Semcveloba 

spilenZi TuTia kadmiumi

Waladidis 
wyalSi 0.925 1.8 0.66

saSualod 
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58.7 mg/l Seadgens, xolo yvela danarCeni 
sabadosTvis naangariSevi saSualo koncen-
tracia 30.3 mg/l ar aRemateba. damaxasiaTe-
belia, rom navTobis wylebSi tipomorfuli 

mZime liTonebis - Pb , Ni , Co , Cd  koncen-
trirebis dadgenili Tanamimdevroba Senar-
Cunebulia Waladidis navTobSemcveli moed-

nis miwisqveSa wylebSic: Pb Ni Co Cd> > > .  
Tu SevajamebT zemoT aRweril faqtobriv 

masalas, mivdivarT logikur daskvnamde, rom 
Waladidis ubanze WaburRilebiT gaxsnili 
wneviani miwisqveSa wylebi rogorc saerTo 
qimiuri, aseve mikrokomponenturi Sedgenilo-
biT tipuri navTobis wylebia. meore mxriv, 
navTobis samrewvelo danagrovebi aq jerje-
robiT aRmoCenili ar aris. sayuradReboa, 
rom Waladidis geologiur WrilSi navTob-
warmomqmneli, e.w. “deda qani” (magaliTad, mai-
kopis bitumiani wyeba) ar gvxvdeba da Wrili 
umTavresad tufogenur – karbonatuli qane-
biT aris agebuli. am pirobebSi savaraudoa, 
rom Wrilis zeda fenebSi navTobis tipuri 
wylebis pirvelwyaros did siRrmeze ganla-
gebuli mZlavri navTobwarmomqmneli wyeba 
unda warmoadgendes (vTqvaT, iuris qveda 
Sreebi). magram wyalTan erTad adgili unda 
hqonoda navTobis migraciasac, romelic 
SeiZleba dagroviliyo baiosis vulkanogenu-
ri wyebis xelsayrel struqturebSi. baiosSi 
amgvari struqturebis arsebobis SesaZleb-
lobas adasturebs laboratoriuli kvlevis 
monacemebi [8], romlis mixedviTac baiosis da 
zeda liasis qviSaqvebis forianoba 10 – 20%-
is farglebSi meryeobs, xolo SeRwevadoba 
30-dan 60 ml/darsamde Seadgens. 

 
3. daskvna 
Waladidis navTobsaZiebo moednis far-

glebSi gayvanili WaburRilebiT gaxsnilia 
wneviani miwisqveSa wylebi, romlebSic nav-
Tobis wylebisTvis damaxasiaTebeli tipo-
morfuli qimiuri elementebis – iodis, 
bromis, stronciumis, tyviis, nikelis da a.S. 
maRali koncentraciebi aris dadgenili, 
rac adasaturebs aRniSnuli wylebis navTo-

bis budobTan genetikuri da sivrcobrivi 
kavSiris faqts. faqtobrivi monacemebis 
analizis safuZvelze maRali albaTobiT 
unda vivaraudoT, rom navTobwarmomqmneli 
organuli nivTierebiT gamdidrebuli wyeba 
liasis Tixafiqlebia, xolo navTobis bu-
dobis Camoyalibebas adgili unda hqondes 
baiosis vulkanogenebSi. 

 
literatura 

1. Посохов Е.В. Общая гидрогеология. Л.: Недра, 
1975. - 208 с. 

2. Овчиников А.И. Гидрогеохимия. М.: Недра, 
1970. - 200 с. 

3. Звиададзе У.И. К вопросу распределения 
микрокомпонентов в подземных водах 
нефтяных месторождений Восточной Грузии. - 
В кн. Маломинерализованные воды глубоких 
горизонтов нефтегазоносных провинций. Киев: 
Наукова думка, 1985. - 280 с. 

4. Коробов Д.С. Распределение рассеянных эле-
ментов в водах и породах нефтяных место-
рождений Саратовско-Волгоградского Поволжья 
и их значение для поисков нефти // Ядерная 
геофизика. М.: Гостоптехиздат, 1963. 

5. Силагадзе Г.К., Маргвелашвили Л.Д. Геологи-
ческий отчет по теме: «Обобщение данных 
бурения глубоких и структурно-картировочных 
скважин на нефть и газ на площадях 
Производственного объединения «Грузнефть» с 
1930 по 1975 г.г. Фонды ПО «Грузнефть», 1976. 

6. Сулин В.А. Гидрогеология нефтяных месторож-
дений. М.: Гостоптехиздат, 1948. - 205 с. 

7. b. zautaSvili, i.lominaZe, x. avaliani. 
kolxeTis geofiltraciuli zonaloba”. 
samTo Jurnali 2 (15), 2005 w.  

8. Чичуа Б.К., Каличава К.П. Микая Л.А. К 
вопросу о влиянии начального метаморфизма 
(катагенеза) на общую пористость песчаников и 
глинистых пород. - В кн. «Материалы по 
геологии нефтегазоносности Грузии» // Тр. 
ВНИГНИ, вып. LXI. М.: Недра, 1967. 

 

 
 
UDC 551.49:553.7 
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Resume: Among the traditional methods of oil deposits prospecting the certain place belongs to hydrogeochemi‐
cal method,  in particular use of chemical –  inorganic  indicators as  indirect exploratory criterion. There  is considered 
question of possible availability of oil  large deposit on Chaladidi area,  coming out  from positive  results of  spectral 
analysis, received from point of view of high contents in pressure waters of territory characteristic for oil typomorphic 
chemical elements. 
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stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

53 
 

УДК 551.49:553.7 
ГИДРОГЕОХИМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ НЕФТЕПОИСКОВОЙ ПЛОЩАДИ ЧАЛАДИДИ 
Звиададзе У.И., Авалиани Х.А., Мардашова М.Л. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  В  деле  поисков  и  разведки  нефтяных  месторождений  среди  традиционных  методов 
определенное место занимает гидрогеохимический метод, в частности, использование химико‐неорганических 
показателей  в  качестве  косвенных  поисковых  критериев.  В  статье  рассмотрен  вопрос  возможного  наличия 
крупной  залежи  нефти  на  Чаладидской  площади,  исходя  из  позитивных  результатов  спектрального  анализа, 
полученных  с  точки  зрения  высоких  содержаний  в  напорных  водах  территории  характерных  для  нефтей 
типоморфных химических элементов. 

 
Ключевые слова:  нефтеносная  площадь;  попутная  вода;  материнская  порода;  микрокомпоненты; 
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reziume: landSaftur-fitocenologiuri 

meTodis gamoyenebis safuZvelze adresarma-
tuli drois ganmavlobaSi gamoyofilia mce-
nareulobis da klimatis ganviTarebis sami 
etapi, romelic safuZvlad daedo gomboris 
Wrilis qvedasarmatuli naleqebis wvril 
erTeulebad – palinozonebad danawilebas. 

 
sakvanZo sityvebi: aRmosavleT saqarTve-

lo; kaxeTi; qvedasarmatuli naleqebi; 
landSaftur-fitocenologiuri meTodi. 

 
 
1. Sesavali 
saqarTveloSi sarmatuli naleqebi far-

Todaa gavrcelebuli da faunisturi mona-
cemebis mixedviT sam qvesarTulad iyofa: 
qveda (volinuri), Sua (besarabiuli) da ze-
da (xersonuli). 

adresarmatuli droisaTvis damaxasiaTe-
belia amierkavkasiis mTebs Sua aris daZir-
vis tendencia da zRvis sazRvrebis gafar-
Toeba, ramac gamoiwvia qvedasarmatuli na-
leqebis simZlavris gazrda. faunis Tavise-
burebani, ki mtknari auzis arsebobaze miu-

TiTebs [1,2]. am auzidan CrdiloeTiT da sam-
xreTiT ganlagebuli iyo ganeduri mimar-
Tulebis mTis qedebi (nax. 1). 

Suasarmatulis dasawyisSi paleogeogra-
fiuli da teqtonikuri viTarebis raime 
mniSvnelovan cvlilebebs adgili ar hqonia. 
aqtiuri teqtonikuri moZraobebi mxolod 
Suasarmatulis meore naxevarSi gamovlinda. 
am droidan iwyeba zRvis gamarCxebis, misi 
zomebis Semcirebis procesi da Tixiani fa-
ciesebis Secvla Txeli wylis uxeSmarc-
vlovani naleqebiT.  

aRmavalma teqtonikurma moZraobebma, 
romlebic Suasarmatulis bolos daiwyo, 
maqsimums gviansarmatulSi miaRwia da aR-
mosavleT saqarTvelos TiTqmis mTel te-
ritoriaze kontinenturi reJimi damyarda 
(nax. 2). 

gviansarmatulSi, zRvis ukan daxevis Se-
degad, qarTlis depresiasa da garekaxeTis 
nawilSi xdeboda didi simZlavris naleqe-
bis, e.w. nacxoris wyebis, dagroveba. kaxeTis 
qedis samxreT-aRmosavleTiT nacxoris wyeba 
gadadis eldaris wyebaSi, romelic mdinare 
ioris mimdebare teritoriaze zRviuri na-
leqebiT aris warmodgenili. 
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nax. 1. saqarTvelos adre- da Suasarmatulis paleogeografia [3] 

 

 
 

nax. 2. saqarTvelos gviansarmatulis paleogeografia [3] 
 
sarmatuli saukunis bolos zRvam TiTqmis 

datova amierkavkasiis mTaTaSua aris aRmosa-
vleTi nawili da amiT damTavrda miocenuri 
zRvis xangrZlivi regresia. 

amgvarad, aRmosavleT saqarTveloSi zRvi-
uri SreebiT warmodgenilia, ZiriTadad, qve-
da da Suasarmatuli naleqebi, romlebic 
Cveni kvlevis obieqts warmoadgens. 

 
2. ZiriTadi nawili 
aRmosavleT saqarTvelos sarmatuli na-

leqebi palinologiurad TiTqmis Seuswa-
vlelia.Bbolo dromde arsebobda erTader-
Ti naSromi, romelSic mocemuli iyo qar-

Tlis burRilebis masalis palinologiuri 
analizi [4], mxolod 2008-2009 wlebSi gamoq-
veynda qarTlis Suasarmatuli naleqebis 
(nadarbezevisa da ufliscixis Wrilebi) mi-
kropaleontologiuri da palinologiuri 
kvlevis Sedegebi [5,6]. rac Seexeba kaxeTs, aq 
sarmatuli naleqebi palinologiurad 
dRemde Seuswavlelia.  

aRniSnuli naSromi aris pirveli cda am 
xarvezis Sesavsebad. Cven mier palinolo-
giurad detalurad Seswavlil iqna [7] gom-
boris adresarmatuli naleqebis Wrili (nax. 
3), romlis asaki dadgenili iyo foramini-
ferebis safuZvelze (l. maisuraZis zepiri 
Setyobineba).  
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nax. 3. qvedasarmatuli Sreebis Wrili sof. gomborTan 

 
gomboris Wrilis palinologiur kom-

pleqsSi gansazRvrul iqna 152  forma, 116 
gvari da 70 ojaxi. palinologiuri diagrama 
avageT ekologiur-sistematikuri principiT. 
aseT diagramas ormagi datvirTva aqvs, is 
asaxavs rogorc floris, aseve mcenareulo-
bis xasiaTs. 

rogorc diagramidan (nax. 4) Cans, kompleq-
sis udides nawils Seadgens xe-mcenareebis 
mtvris marcvlebi da gvimrebis sporebi. ba-
laxovnebis monawileoba Zalze dabalia. kom-
pleqsis mTeli Semadgenloba Cven ramdenime 
jgufad gavyaviT, romlebSic gaerTianebulia 
mcenareebi maTi ekologiis mixedviT. 

pirvel, yvelaze mcirericxovan jgufs 
Seadgens zomieri havis wiwvovani mcenareebi: 

Abies,  Picea  da  Tsuga.  ukanaskneli gvari kom-

pleqsis SemadgenlobaSi erTeuli mtvris 
marcvlebiTaa warmodgenili. 

diagramaze calkea datanili fiWvis (Pi‐
nus) procentuli Semcveloba, radgan igi 
farTo ekologiis mqone intrazonaluri 
mcenarea da misi gavrceleba garkveuli ce-
noziT ar Semoifargleba. 

Semdeg jgufSi gaerTianebulia Termo-

filuri wiwvovnebi: Dacrydium, Podocarpus, Phyl‐
locladus,  Cedrus,  ojax Taxodiaceae‐s warmomad-

genlebi.  am jgufSi agreTve Sedis SiSvel-

Tesliani mcenare Ginkgo. 
siTbozomieri mcenareebis jgufSi gaer-

Tianebulia: Ulmus, Zelkova, Carpinus, Juglans, Carya, 
Pterocarya, Corylus, Alnus, Fagus da zogierTi Quer‐
cus. 
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nax. 4. gomboris Wrilis palinologiuri diagrama 

 
yvelaze mravalricxovania subtropikul 

foTlovan mcenareTa jgufi, romlebsac 
miekuTvneba: Magnolia,  Liriodendron,  Nyssa,  Alan‐
gium, ojaxebis Arecaceae, Araliaceae,  Juglandaceae, 
Fagaceae,  Hamamelidaceae,  Lauraceae‐s warmomad-
genlebi  da sxva. zogadad, floris Semad-
genlobaSi siTbozomieri da subtropikuli 
mcenareebis wili TiTqmis toli iyo. 

gvimrebi warmodgenilia, umTavresad, 
subtropikuli formebiT: Anemia,  Lygodium, 
Mohria  da ojax Gleicheniaceae‐s warmomadgen-
lebi. Pteris‐isa da Polypodium–is sporebis 
raodenoba mcirea. 

ukanasknel jgufs subqserofiluri mce-
nareebi Seadgens, gvar Ephedra–s warmomad-
genlebi da balaxovanTa ojaxebis Chenopo‐
diaceae–sa da Asteraceae–s mtvris marcvlebi. 

amgvarad, gomboris Wrilis qvedasarma-
tuli naleqebis palinologiuri kompleqsi, 
ZiriTadad, miuTiTebs mdidari polidomi-
nanturi tyeebis arsebobaze, romlebiTac 
dafaruli iyo kaxeTis teritoriis umetesi 
nawili. calkeuli cenozebis gavrceleba 

damokidebuli iyo edafur, biotur faqto-
rebze da reliefis xasiaTze, romlis si-
maRle adresarmatulSi 300-500 m-s ar aRe-
mateboda [8]. yvelaze ufro siTbosmoyvaru-
li jiSebi zRvis auzis axlos izrdeboda, 
aseTebia:  Magnolia,  Liriodendron,  Nyssa,  Alangium, 
ojaxebis Arecaceae,  Araliaceae,  Hamamelidaceae, 
Lauraceae‐s warmomadgenlebi, gvarebi: Myrica, 
Engelhardia,  Platycarya,  Castanopsis,  maradmwvane 
muxebi. tyis qveda sarTuls qmnidnen gvimre-
bi: Anemia, Lygodium, Mohria, ojax Gleicheniaceae‐s 
warmomadgenlebi, Cyathea,  Dicksonia. zogi maT-
gani xisebri gvimra iyo. 

reliefis ufro maRali doneebze, sadac 
temperatura SedarebiT dabalia, gavrcele-
buli iyo gvarebis - Zelkova,  Carpinus,  Juglans, 
Quercus,  Castanea‐s  warmomadgenlebi. aq, fo-
Tlovan jiSebTan erTad, Termofiluri wiw-
vovnebic xarobda: Dacrydium,  Podocarpus,  Phyllo‐
cladus,  Cedrus,  ojax Taxodiaceae‐s warmomad-
genlebi da Ginkgo. ojaxebis Poaceae‐s da Apia‐
ceae-s warmomadgenlebi, agreTve gvimrebi 
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Pteris, Polypodium,  Anogramma,  Pyrrosia  tyis ba-
laxovan sarTuls qmnida. 

mdinareebis gaswvriv Walis da Waobis 
tyeebi izrdeboda, sadac, ZiriTadad, gvxvdeba 
Liquidambar, Nyssa, Ulmus, Alnus, Carya da zogierTi 
Hamamelidaceae. 

zRvidan moSorebiT mdebare reliefis 
yvelaze maRal monakveTebze izrdeboda 
muqwiwvovani mcenareebi - Abies, Picea da Tsuga. 
maT yvelaze mcire areali ekavaT, rac, al-
baT imiT unda aixsnas, rom adresarmatulSi 
maTi arsebobisaTvis xelsayreli pirobebi 
jer kidev ar arsebobda.    

Cven mier agebul iqna agreTve grafiki, 
landSaftur-fitocenologiuri meTodis ga-
moyenebiT [9]. grafikze datanili mrudebi 
Seesabameba adresarmatuli drois ZiriTad 
mcenareul formaciebs. aseTebia muqwiwviani 
da polidominanturi tyeebi. calke mocemu-
lia fiWvis, rogorc tenianobis maCveneblis, 
mrudi. aseTi grafikis saSualebiT SesaZle-
belia Tvali gavadevnoT mcenareuli safa-
ris dinamikas da davadginoT misi ganviTa-
rebis etapebi, romlebic palinozonebis ga-
moyofis safuZvels Seadgens (nax. 5). 

 

 
 

nax. 5. adresarmatuli drois mcenareuli formaciebis 
arealebis meryeobis grafiki (gomboris Wrilis mixedviT) 

 
grafikis analizi saSualebas iZleva ad-

resarmatuli drois ganmavlobaSi gamovyoT 
sami etapi. pirvel etapze gabatonebuli iyo 
subtropikuli da zomierad Tbili havis tye, 
Tumca fiWvs sakmaod farTo areali gaaCnda. 
meore etapze aRiniSneba fiWvis arealis ga-
farToeba, romelic periodulad aRematema 
subtropikuli tyis areals. mesame etapze 
fiWvis areali mkveTrad mcirdeba da isev ga-
batonebulia subtropikuli tye. mcenareul 
formaciaTa arealebis aseT cvalebadobas 
Cven, ZiriTadad, haeris tenianobas vukavSi-
rebT, romelic meore etapze ufro Semcire-
buli iyo. 

3. daskvna 
palinologiuri analizi biostratigra-

fiis erT-erTi meTodia. mcenareTa sporebi 
da mtvris marcvlebi xSirad gvxvdeba iseT 
naleqebSi, sadac sxva organuli naSTebi ar 
moipoveba. naleqebSi palinomorfebis Sree-
brivi gavrceleba saSualebas gvaZlevs Tva-
li gavadevnoT palinokompleqsebis cvli-
lebas ama Tu im Wrilis yvela SreSi da ga-
movyoT floris, mcenareulobisa da klima-
tis ganviTarebis etapebi geologiuri 
drois garkveul monakveTebze. 
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sof. gomboris qvedasarmatuli naleqebi-
dan mopovebul kompleqsis SemadgenlobaSi 
gansazRvrulia 152 forma, 116 gvari da 70 
ojaxi. mTeli kompleqsi gayofilia jgufe-
bad da maTi procentuli Semcveloba data-
nil iqna palinologiur diagramaze, rome-
lic kaxeTis adresarmatuli floris eko-
logiur-sistematikur Semadgenlobas asaxavs. 

gomboris Wrilis palinologiuri kom-
pleqsi Cven mier interpretirebuli iyo 
agreTve landSaftur-fitocenologiuri me-
Todis safuZvelze da Sedgenil iqna grafi-
ki, romelic asaxavs ZiriTad mcenareul 
formaciaTa (muqwiwviani tye, polidominan-
turi tye da fiWvi, rogorc intrazonaluri 
mcenare) arealebis cvlilebas. grafikis 
analizma saSualeba mogvca dag¬vedgina 
mcenareuli safaris dinamika da gamogveyo 
misi ganviTarebis 3 etapi, romlebic tenia-
nobis reJimis cvalebadobas asaxavs aRniS-
nuli Sreebis da¬leqvis periodSi. 

gamoyofili etapebi safuZvlad daedo gom-
boris Wrilis qvedasarmatuli naleqebis 
wvril erTeulebad – palinozonebad danawi-
lebas. 
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FLORA AND CLIMATE OF EARLY SARMATIAN PERIOD OF KACHETI ON THE BASIS OF  
PALYNOLOGICAL DATA 
I. Kokolashvili 
Department of geology, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: Now for stratigraphical purpose widely  is used the method of palynological analysis, which subjects of 
investigation are spores and pollen grains of plants fossilized in sedimentary rocks. The change in composition of paly‐
nological spectrums of separate layers or group of layers allows to trace nearly continuous picture of evolution of bio‐
cenosis and to distinguish the stages of their development. Put in the base of geochronology, these stages can be con‐
sidered as ground of palynological subdivision of Sarmatian deposits of Eastern Georgia. 

The spores and pollen grains often are presented in deposits avoid of other organic fossils. But even in such cases, when 
the fauna is preserved, the palynological data make corrections in stratigraphical schemes, as against of marine fauna, the 
palynocomplexes reflect on the changes of dry land cenosis, on which the climatic fluctuations influenced in first turn. 

Till last time the single palynological work about Sarmatian deposits of Eastern Georgia was the article, devoted to 
analysis of corns  from bore holes on  territory of Kakheti  (N. Mchedlishvili, E. Mchedlishvili, 1953).  In 2008‐09 were 
published the articles (Maisuradze et al., 2008; Shatilova et al., 2009), in which is given the micro‐paleontological anal‐
ysis of Middle Sarmatian deposits of Kartli, sections Nadarbasevi and Uplistsikhe. As about Kakheti, the region very in‐
teresting from practical point of view, as which it is connected the industrial reserve of oil, from palynological point of 
view it is not completely learn. 

 

Key words: Western Georgia; Kakheti; Lower Sarmatian deposits; landscape‐phytocenological method. 
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УДК 551.76 (479.22) 
ФЛОРА И КЛИМАТ РАНЕСАРМАТСКОГО ПЕРИОДА КАХЕТИИ (НА ОСНОВЕ 
ПАЛИНОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ)  
И.М. Коколашвили 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  В  настоящее  время  для  целей  стратиграфии  широко  используется  метод  пыльцевого  анализа, 
объектом  исследования  которого  являются  споры  и  пыльцевые  зерна  растений,  захороненные  в  осадочных 
породах.  Одним  из  главных  преимуществ  этого  метода  является  послойное  распространение  палиноморф  в 
разрезах. Изменение их состава в отдельных слоях или группе слоев позволяет проследить почти непрерывную 
картину изменения биоценозов и выделить этапы их развития. Положенные в основу геохронологии, эти этапы 
можно  рассматривать  как  обоснование  палинологического  расчленения  сарматских  отложений  Восточной 
Грузии. 

Споры и пыльца часто встречаются в отложениях, лишенных других органических остатков. Но даже в случае 
присутствия  таковых,  палинологические  данные  вносят  свои  коррективы  при  составлении  стратиграфических 
схем.  Это  связано  с  тем,  что в отличие от морской фауны,  палинокомплексы отражают изменение наземных 
ценозов, на которые климатические флуктуации влияют в первую очередь. 

До  последнего  времени  единственной  палинологической  работой  по  сарматским  отложениям  Восточной 
Грузии  была  статья,  посвященная  анализу  керновых  материалов,  взятых  из  буровых  скважин  Колхидской 
низменности  (Н.  Мчедлишвили,  Е.  Мчедлишвили,  1953).  В  2008‐2009  гг.  были  опубликованы  работы 
(Maissuradze  et  al.,  2008;  Statilova  et  al.,  2009),  посвященные  микропалеонтологическому  анализу 
среднесарматских  отложений  Картли  (разрезы  Надарбазеви  и  Уплисцихе).  Что  касается  Кахетии,  очень 
интересного  региона  с  практической  точки  зрения,  к  которому  приурочены  промышленные  залежи  нефти, 
палинологически он остается совершенно неизученным. 

 
Ключевые слова: Восточная Грузия; Кахетия; сарматские отложения; палинологический метод. 
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Резюме:  Эта  работа  представляет  собой 

наглядный  пример  применения  математических 
методов для решения практических задач, связанных 
с безопасностью экологической системы (ЭС). 

В  ней  акцентирована  роль  математических 
методов,  от  точности  которых  зависит  уровень 
безопасности функционирования ЭС. 

Ключевые  слова:  окружающая  среда;  экологи‐
ческая система; экологическая безопасность и эколо‐
гическая устойчивость. 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Все  возрастающее  антропогенное  воздействие  на 

среду,  ее  загрязнение  отходами  производства  и, 
наконец,  безудержное  расходование  природных 
ресурсов – все эти проблемы стали сейчас предметами 
широкого обсуждения для принятия эффективных мер 
против  бесконтрольного  использования  природных 
ресурсов,  загрязнения  и  разрушения  сложившейся 
природной среды /1/. 
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Совокупность  всех  воздействий  на  окружающую 
среду  (ОС)  ведет  к  формированию  новой  эколо‐
гической  ситуации,  требующей  изучения  и  активных 
действий  по  предотвращению  возможных  отрица‐
тельных  изменений.  Механизмы  достижения  конеч‐
ной  цели  –  экологической  безопасности  (ЭБ)  –  это 
разработка,  адаптация  и  внедрение  в  практику 
программно‐технических  и  информационных  средств 
для  оценки  и  прогнозирования  экологической 
обстановки.  Для  достижения  ЭБ  также  важно 
согласованное  управление  промышленными  и 
сельскохозяйственными производствами, экономикой, 
здравоохранением  и  другими  видами  деятельности 
того или иного региона. 

Таким  образом,  в  сфере  ЭБ  одной  из  важнейших 
ролей играет проблема управления ЭС. 

Решение  этой  проблемы  связано  с  экспери‐
ментальными  исследованиями  и  разработкой  мате‐
матической модели ЭС. 

Математическая  модель,  являясь  отображением 
экологических  процессов,  позволяет  выбрать  такую 
структуру  системы  управления,  которая  обеспечит 
безопасность функционирования ЭС. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Противостоять  антропогенному  прессу  природа 

Грузии  может  лишь  при  сохранении  потенциала  ее 
экологической  устойчивости  (ЭУ).  ЭУ  Грузии  заклю‐
чается в преодолении ее экологической слабости и в 
обеспечении  ЭБ.  Восстановление  естественных  ЭС  – 
основное условие нормального развития страны. 

Следует  отметить  связь  между  ЭУ  среды  и 
пределом  антропогенной  (техногенной)  нагрузки  на 
региональном  уровне.  Как  только  техногенная 
нагрузка  для  конкретного  участка  территории 
превысит  экологическую  возможность  природы 
(экологическую  емкость),  происходит  крах  данного 
участка  ОС  или,  другими  словами,  каждый  участок 
территории  имеет  конкретную  экологическую 
емкость  и,  соответственно,  может  противостоять 
различным  техногенным  нагрузкам.  Из  вышеуказан‐
ного  следует,  что  обязательно  нахождение  компро‐
мисса между развитием производства и сохранением 
природных  ресурсов.  В  условиях  Грузии  устойчивое 
развитие  определяется  ведением  хозяйства  в 
пределах существующих емкостей ЭС. 

До  середины  ХХ  в.  Грузия,  как  и  другие  страны, 
развивалась  в  условиях  ЭУ,  равновесия  и  гармонич‐
ности.  С  переходом  мирового  общества  в  этап 
научно‐технической  революции  темпы  роста  произ‐
водства  стали  непрерывно  увеличиваться.  Это 
сказалось  на  использовании  природных  ресурсов  в 
невиданных до этого времени масштабах. Достаточно 
сказать, что выше 20% суши оказались измененными 
полностью  и  получили  название  природно‐техно‐

генных  зон. Природа  Грузии была менее деградиро‐
ванной, в отличие от природы развитых стран, но этот 
процесс не обошел и ее. По мнению ученых, Грузия, 
как и другие страны, должна оценить степень ущерба 
ЭС территорий, преодолеть собственную экологичес‐
кую  уязвимость  путем  прогноза  допустимого 
потребления  чистой  первичной  продукции  и 
возможных энергетических и хозяйственных нагрузок 
на своей территории.  

В  настоящее  время,  начиная  с  90‐х  годов  ХХ  в., 
экологическая  уязвимость  территории  страны,  ощути‐
мое  истощение  ее  природных  ресурсов  (особенно 
леса)  и  значительные  экологические  риски  обуслов‐
лены, в основном, развитием преимущественно таких 
отраслей промышленности,  которые «эксплуатируют» 
природные  богатства,  и  низким  коэффициентом 
использования  интеллектуальноемких  (наукоемких) 
производств,  а  также  использованием  территории 
страны для захоронения отходов и химически опасных 
веществ.  К  сказанному  также  следует  добавить 
положение  с  изношенностью  основных  средств 
(здания,  сооружения,  коммуникации),  которые  не 
обновлялись с 1990 года. 

Для  успешного  решения  крупномасштабных  задач 
по  охране  ОС  необходимо  знать  степень  ее 
загрязнения всякими вредными веществами. Поэтому 
экологи  большое  внимание  уделяют  экспериментам, 
наблюдениям и контролю (мониторингу) за ОС.  

При  управлении  экологическими  процессами, 
когда решения принимаются на основе теоретических 
и  экспериментальных  данных,  используют  матема‐
тическую  модель.  Создание  работоспособных  моде‐
лей – одна из главных задач глобальной экологии. 

Прежде  чем  перейти  к  рассмотрению  математи‐
ческой  модели  ЭС  и  ее  практическому  применению 
для  решения  задач  управления,  отметим,  что  ЭС 
можно  отнести  к  динамическим  системам,  т.е.  к 
таким  системам,  где  тот  или  иной  процесс 
непрерывно изменяется во времени.  

Для  моделирования  поведения  такой  системы 
можно  выбрать  набор  таких  параметров,  как  x(t)  – 
выходная  переменная,  u(t)  –  управляющие  воздейс‐
твия на процесс, θ(t) – возмущающие воздействия на 
процесс.  Управляющие и возмущающие воздействия 
относятся к входным величинам. 

Цель  управления  ЭС  заключается  в  обеспечении 
как должного качества ОС и повышения жизненного 
уровня  населения  Грузии,  так  и  в  формировании 
бюджетных  доходов.  Поэтому,  естественно,  при 
моделировании  эти  параметры  рассматриваются  в 
качестве выходных параметров. 

Управление  ЭС  осуществляется  как  их  сырьевой 
базой,  так  и  инвестициями.  Если  учесть,  что  Грузия 
находится в экономическом кризисе, то для простоты 
решения  задачи  управления  ограничимся  только 
инвестициями. 
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Возмущения,  действующие  на  ОС,  подразделя‐
ются  на  естественные  и  антропогенные  /1/.  К 
естественным  относятся  все  виды  воздействий  и 
процессов,  возникновение  которых  не  вызывается 
человеческой  деятельностью  (землетрясение,  пожа‐
ры,  вызванные  молниями,  извержения  вулканов  и 
т.д.). Антропогенные  (техногенные) воздействия под‐
разделяются  на  преднамеренные,  которые  предус‐
мотрены  технологией  производства  (потребление  и 
выбросы), и непреднамеренные, происходящие в ОС 
вследствие воздействия производства. 

Наконец,  ставится  вопрос  о  математической 
зависимости  выхода  от  входов  как  об  операторе 
Ф א ሼݑሺݐሻ ൈ ሻݐሺߠ ՜  ,ሻሽݐሺݔ который  чаще  всего 
является  дифференциальным  оператором.  Иногда 
оператор Ф называют математической моделью /2/. 

При  принятых  допущениях  ЭС  описывается 
следующей системой дифференциальных уравнений: 

  ሻݐሺݔ  ൌ ݂ሾݐ, ,ሻݐሺݔ ,ሻݐሺݑ   ,ሻሿݐሺߠ (1) 
где  x(t),  u(t),  θ(t)  –  соответственно  трех‐,  одно‐  и  k‐
мерные векторы, k  ‐ число внешних воздействий,  f – 
действительная векторная функция. 

Ввиду  того  что  в  правую  часть  (1)  входят 
возмущения,  то  x(t)  –  случайная  величина.  Поэтому 
задача управления решается методом разделения ее 
на  две  задачи:  на  задачу  оценки  параметров  (или 
параметрической  идентификации)  и  задачу  опти‐
мального управления ЭС. 

Такое разделение качественно понятно, поскольку 
вначале  следует  определить  поведение  системы, 
прежде  чем  рассчитать  управляющее  воздействие, 
изменяющее это поведение. 

Модель  (1)  является  нестационарной.  Как  извес‐
тно, такие уравнения на практике решаются численно 
с помощью конечных разностей или метода сеток.  

Для приближенного вычисления отрезок времени 
(0,Т)  (Т  –  время  функционирования  ЭС)  последова‐
тельностью точек 0 = t0 < t1 < t2 < … < tN =T делится на N 
равные малые интервалы длительностью h (h→0). 

Для  идентификации  в  работе  /3/  авторы  пред‐
лагают заменить модель (1) упрощенной статической 
моделью, линеаризованной относительно θj(j=1,…,k). 
Для дискретного момента времени tn≡n(0 < tn < T) 

   X(n) = A(un) + B(un) θ(h).   (2) 
Здесь  A(un),  B(un)  –  соответственно  матрицы 

порядка 1х3 и kх3, причем их элементы Ai(n) (i=1,2,3) 
и  Bij(n)  (j=1,  …,k)  являются  линейными  функциями 
относительно un. 

Такая модель позволяет оценить случайные вели‐
чины θj  по  динамическим  характеристикам:  матема‐
тическому ожиданию (mj(n)) и дисперсии (Dj(n)). 

Пусть  в  дискретные  моменты  tn=n  наблюдаются 
координаты  x2(n)  и  x3(n),  зависящие  от  возмущений, 
или наблюдается 

   y(n) = G x(n) + w(n), 
где  G  =  [110],  w(n)  –  ошибка  наблюдения,  которая 
представляет  собой  нормально  распределенную 
случайную величину. 

Задача  заключается  в  том,  чтобы  при  заданных 
наблюдениях  y(n)  найти  наилучшие  оценки  для 
математического  ожидания  и  дисперсии  случайных 
параметров θi. 

На  основании  формулы  Бейса  были  получены 
следующие адаптивные оценки /4/: 

 

  ௝݉ሺ݊ሻ ൌ തଵܤ
଴ሺ݊ሻ ௝݉ሺ݊ െ 1ሻ ൅ 

  ൅ܦ௝ሺ݊ሻܤത௝ሺݑ௡ିଵሻሾݕሺ݊ሻ െ  [௡ିଵሻݑҧሺܣ  (3) 

௝ሺ݊ሻܦ  ൌ ௝ሺ݊ܦ  െ 1ሻ/ሾ1 ൅ ܤఫ
ଶതതതതሺ݊ െ 1ሻܦ௝ሺ݊ െ 1ሻሿ , 

где  

ഥܣ  ሺݑ௡ሻ ൌ  ෍ ௜ܣ

௜

௜ୀଵ

ሺݑ௡ሻ;     ܤఫഥ ሺݑ௡ሻ ൌ ෍ ෍ ௜௠ܤ

௞

௠ୀଵ

ଶ

௜ୀଵ

ሺݑ௡ሻ; 

   തଵܤ 
଴ ൌ ∑ ത௝ܤ

ଶ௡ିଶ
଴ ሺݑ௡ିଵሻ/ ∑ ത௝ܤ

ଶሺݑ௡ିଵሻ௡ିଵ
଴ . 

 Эти характеристики позволили выбрать наиболее 
эффективный  путь  для  управления  ЭС.  Оценки, 
полученные  при  решении  задачи  идентификации, 
вводятся  в  алгоритм  управления  для  формирования 
стратегии управления с целью компенсации внутрен‐
них  и  внешних  возмущений.  Таким  образом,  можно 
заставить управляющую систему действовать опреде‐
ленным желаемым образом. 

Основное  назначение  теории  управляемых  случа‐
йных  процессов  или  теории  стохастического  управ‐
ления  ‐  дать  ответ  на  следующий  вопрос:  каким 
образом  в  каждый  момент  времени  выбрать  управ‐
ление  (иными  словами  –  принимать  решение),  кото‐
рое зависит от накопленной информации и влияет на 
локальные  вероятностные  характеристики  случайного 
процесса, чтобы некоторый функционал от случайного 
процесса управления обратился в минимум? 

Проиллюстрируем  это  на  конкретном  примере. 
Предположим,  что  регулируемой  является  коор‐
дината  x2(n)  (жизнедеятельность  населения).  Откло‐
нение регулируемой  координаты от желаемого  x*(n) 
(нормальный  уровень  жизни  населения)  приводит  к 
некоторым издержкам. 

Издержки,  возникающие  на  n‐м  шаге,  задаются 
функцией 

   ݃ሺߪ௡, ௡ሻݑ ൌ ଶሺ݊ሻݔሼሾܯ െ ଶݔ
  ,௡ሽߪ/ሺ݊ሻሿଶכ (4) 

где  ௡ߪ ൌ ൫݉ሺ݊ሻ, ܯ   ,ሺ݊ሻ൯ܦ െ  символ  математичес‐
кого ожидания. 
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Ввиду того что x2(t) – случайная величина, то цель 
управления  формулируется  в  вероятностных  тер‐
минах. 

Задача  заключается  в  нахождении  конечной 
последовательности  стратегии  ߨ ൌ ሼݑଵ, …  ,௡ሽݑ мини‐
мизирующей суммарные издержки за N шагов: 

 

ሻߪே,గሺܫ  ൌ ∑ሼܯ     ݂   ݊   ݅ ݃ሺߪ௡, ௡ሻሽேݑ
௡ୀ଴ . 

{u1, ...  , un} 

Для  решения  таких  задач  вводится  функция 
Бельмана,  которая  должна  удовлетворять  рекуррен‐
тным  уравнениям  Бельмана‐Вальда  при  определен‐
ных ограничениях. 

Однако,  поскольку  ݃ሺߪ௡,  ௡ሻݑ является  неотрица‐
тельной функцией,  то для нахождения ее минимума 
достаточно, чтобы выполнялось условие 

   ݃ሺߪ௡, ௡ሻݑ ൌ 0.   (5) 
В работе /5/ показано, что управление, найденное 

из  этого  условия,  является  не  только  единственным 
оптимальным  решением,  но  и  гарантирует 
выполнение условия эквивалентности одношаговой и 
многошаговой задач. 

Если подставим в (5) (с учетом 4) значение x2(n) из 
(2)  и,  учтем,  что A2(un) и B2(un)  являются  линейными 
функциями  относительно  un,  то  после  несложных 
преобразований находим: 

௡ݑ  ൌ ௫మ
ሺ௡ሻכ

௔మሺ௡ሻା ∑ ௕మ,ೕሺ௡ሻ௠ೕሺ௡ሻ  ೖ
భ

,  

(0 ൑ ݊ ൑ ܰሻ, 
где  ௝݉ሺ݊ሻ определяется по формуле (4), ܽଶሺ݊ሻ и ܾଶ,௝ ‐ 
коэффициенты пропорциональности. 

Полученный  алгоритм  управления,  который 
может  быть  разработан  даже  при  минимальной 
входной  информации,  обеспечит  эффективное 
функционирование ЭС. 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В данной работе был развит  следующий подход  к 

задаче  управления  ЭС.  Предполагаем,  что  основной 
экологический процесс таков, что текущее управление 
может только влиять на будущее поведение системы. 
Следовательно,  закон  управления  должен  быть 
рассчитан так, чтобы динамические характеристики θ в 
настоящее  время  как  можно  точнее  соответствовали 
«нашим желаниям». 

Наличие возмущающих воздействий и потребность 
в  оценке  параметров  привели  к  необходимости 
построения  адаптивной  системы  управления.  Для 
оценки  нестационарных  параметров  используется 
идентификатор. 
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reziume: naSromi TvalsaCino magaliTia, Tu rogor SeiZleba maTematikuri meTodebis 

gamoyenebiT amovxsnaT amocana, dakavSirebuli ekologiuri sistemebis usafrTxoebasTan.  

naSromSi aqcentirebulia maTematikuri meTodebis roli, romelTa sizusteze damokidebu-

lia ekologiuri sistemis funqcionirebis usafrTxoebis xarisxi. 

 
sakvanZo sityvebi: garemo; ekologiuri sistema; ekologiuri usafrTxoeba; ekologiuri 

mdgradoba. 
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Resume: This work is an example of applying of mathematical methods for solution practical tasks connectied with 
security of ecological system. 

There is emphasized the role of mathematical method from accuracy of which is dependent the level of ecological 
system’s security is dependent. 
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reziume: kavkasionis samxreT ferdobis 

naxSirmJava mineralur wylebSi, erTi mxriv, 
da navTobis sabadoebTan dakavSirebul e.w. 
“navTobis wylebSi”, meore mxriv, qimiuri 
elementebis ganawilebis raodenobrivi maC-
veneblebis Sedareba-analizis gziT SesaZ-
lebeli xdeba davajgufoT elementebi, ro-
gorc tipomorfuli an naklebad damaxasia-
Tebeli am ori gansxvavebuli generaciis 
wylebisTvis da gamoviyenoT isini, rogorc 
geoqimiur-saZiebo kriteriumebi navTobsaZie-
bo saqmeSi da mineraluri wylebis sabadoe-
bis Zebna-ZiebaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: mikrokomponentebi; nax-

SirmJava mineraluri wylebi; navTobis wy-
lebi; tipomorfuli elementebi; formirebis 
geoqimiuri garemo. 

 
 
1. Sesavali 
hidrogeoqimiaSi termini “mikrokomponen-

ti” miRebulia bunebriv wylebSi iSviaTi 
elementebis Zalze mcire Semcvelobis 

( )2 510 10 %− −−  gamo [1, 2]. mikrokomponentebis 

Seswavlas mravalmxrivi Teoriuli da 
praqtikuli daniSnuleba aqvs, maT Soris, 
mikrokomponentebis geoqimiur-saZiebo kri-
teriumebad gamoyenebis SesaZleblobaTa 
garkveva, rac winamdebare statiaSi ganxil-
vis sagania. navTobisa da gazis sabadoebis 
Zebna-Ziebis meTodebis kompleqsSi gan-
sazRvruli adgili Ziebis hidrogeologiur 
meTods ekuTvnis, Tumca, zogadad hidro-
geologiuri kvlevis komponentTa Soris mi-
krokomponentebis roli, arasruli Seswav-
lilobis gamo, SedarebiT damorCilebulia. 
msgavsi mdgomareoba aRiniSneba mineraluri 
wylebis Zebna-Ziebis dargSic. meore mxriv, 
rogorc sxva mkvlevarTa [4, 9], ise avtorTa 
mier Sesrulebuli kvlevebiT dasturdeba 
[5, 6], rom sxvadasxva generaciis miwisqveSa 
wylebisTvis sxvadasxva mikrokomponentebis 
gama aris damaxasiaTebeli, rac naTlad mi-
uTiTebs miwisqveSa wylis warmoSobis da 
formirebis geoqimiur garemoze. miuxedavad 
am dargSi miRebuli rigi pozitiuri Sede-
gebisa, mikrokomponentebis hidrogeoqimiaSi 
jer kidev bevri TeTri laqaa, romelTa na-
wilobriv Sevsebas statiis avtorebi See-
cadnen. 
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2. ZiriTadi nawili 
marTalia, Seswavlili obieqtebis dayofa 

mineralur da navTobis wylebad ramdenadme 
pirobiTia (radganac navTobis wylebic arse-
biTad mineraluri wylebis kategorias mie-
kuTvneba), magram genezisis mkveTrad gansxva-
vebuli pirobebis gamo, am SemTxvevaSi miRe-
buli dayofa logikurad gamarTlebulia. 

Cven mier Seswavlili mineraluri wylebis 
umravlesoba naxSirmJava tute-mariliani 
wylebis jgufSi Sedis. maTi gamosavlebi 
farTo zolad vrceldeba kavkasionis samx-
reT ferdobis gaswvriv dasavleT afxazeTi-
dan dawyebuli (md. avadxaras xeoba) pankisis 
xeobamde (md. alaznis saTaveebi) da sivrco-

brivad iuris, carcis da nawilobriv paleo-
genis wyebebTan aris dakavSirebuli. aq ar 
SevudgebiT calkeuli dasinjuli obieqtebis 
aRweras, aRvniSnavT mxolod, rom qvemoT 
mocemul cxrilSi naCvenebia naxSirmJava mi-
neralur wylebSi mikrokomponentebis Semc-
velobis gasaSualoebuli sidideebi da maTi 
procentuli ganawileba mTlianad regionis 
masStabiT (cxr. 1). 

cxrilis monacemebi wriul diagramaze 
aris asaxuli (nax. 1), romelzec yvela Ses-
wavlili mikrokomponentis SemcvelobaTa 
jami miRebulia 100%-ad da amis Sesabamisad, 
naangariSevia procentuli Semcveloba Ti-
Toeuli elementisTvis. 

 
cxrili 1 

saqarTvelos naxSirmJava mineralur wylebSi  
mikrokomponentebis procentuli ganawileba 

 
 

 
 

nax. 1. mineralur wylebSi  
mikrokomponentebis ganawilebis diagrama 
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Seswavlili mikrokomponentebi kavkasio-
nis samxreT ferdobis naxSirmJava minera-
lur wylebSi gavrcelebis raodenobrivi 
maCveneblebis mixedviT Semdegi Tanamimde-
vrobiT lagdeba: 

B>K>Sr>Fe>Br>J>∑ Li, Mn,  
Ni, Pb, Co, Rb, Zn, Cs, Cu, Cd. 

amasTan, “∑” niSniT gaerTianebuli mikro-
komponentebis koncentraciebis jami 1.83 %-s 
Seadgens.  

analogiuri principiT Sedgenilia me-2 
cxrili da wriuli diagrama (nax. 2). sa-
qarTvelos navTobis wylebisTvis.  

 
cxrili 2 

saqarTvelos navTobis wylebSi  
mikrokomponentebis procentuli ganawileba 

 
 

 
 

nax. 2. navTobis wylebSi mikrokomponentebis  
ganawilebis diagrama 

 

gaangariSebaSi gamoyenebulia rogorc 

aRmosavleT, ise dasavleT saqarTvelos 

navTobis sabadoebis da navTobairgamovli-

nebebis 21 obieqtis monacemebi. am SemTxveva-

Si navTobis wylebSi mikrokomponentebis 

Semcvelobis raodenobrivi maCveneblebis 

mixedviT Tanamimdevrobis mwkrivs Semdegi 

saxe aqvs:  

K>Sr>Fe>Br>B>J>Mn>∑ Li, 
Rb, Cs, Cu, Zn, Cd, Pb, Co, Ni 
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aqac“∑“ niSnis qveS gaerTianebuli cxra 

mikrokomponentis jamuri Semcveloba 1.59%-s 

Seadgens. 

zemoT mocemuli cxrilebis da grafiku-

li masalis Sedarebisas, upirvelesad, ad-

vili SesamCnevia boris gabatonebuli mdgo-

mareoba naxSirmJava mineralur wylebSi, 

sadac misi Semcveloba – 58.3 %-ia. is yvela 

danarCeni elementebis SemcvelobaTa jams 

aRemateba. mTiani naoWa wyalwneviani siste-

mebis naxSirmJava wylebSi boris TiTqosda 

“aucilebeli” Semcveloba bevri mkvlevaris 

naSromSi aris aRniSnuli  [3, 7, 8]. am wy-

lebSi Tavisufali naxSirorJangis (CO2) ar-

seboba boris dagrovebis erT-erTi umniSv-

nelovanesi faqtoria, Tumca, ara erTader-

Ti, rac eqsperimentuladac aris dadastu-

rebuli [7]. 

garda borisa, navTobis wylebTan Seda-

rebiT naxSirmJava mineralur wylebSi moma-

tebulia liTiumis da ceziumis Semcveloba, 

xolo rubidiumis koncentracia daaxloe-

biT Tanabaria. aRniSnavs ra iSviaTi tute 

metalebis tipomorfulobis faqts zogadad 

naxSirmJava mineraluri wylebisTvis,  s. 

krainovi [4] miuTiTebs am wylebis sivrco-

briv da genetikur kavSirze gvianmeoTxeuli 

da Tanamedrove vulkanizmis kerebTan, neo-

teqtonikuri aSlilobebis zonebTan, sax-

eldobr, regionuli siRrmuli rRvevebis 

ganiv struqturebTan gadakveTis adgileb-

Tan. teqtonikurad analogiuri situacia 

aRiniSneba gansaxilveli mineraluri wyle-

bis SemTxvevaSic. am kuTxiT, rodesac erT-

maneTs vadarebT saqarTvelos naxSirmJava 

mineralur da navTobis wylebs, angariSga-

sawevia Semdegi mniSvnelovani faqtori. 

saerTo mineralizaciis maCvenebliT navTo-

bis wylebi 17.1 g/l 4.5-jer aRemateba mine-

ralur wylebs (3.8 g/l). meore mxriv, saer-

To mineralizaciasa da mikrokomponentebis 

Semcvelobas Soris pirdapirproporciuli 

damokidebulebis mizeziT, swored navTobis 

wylebSi adgili aqvs Seswavlili elemente-

bidan absoluturi umravlesobis intensiur 

dagrovebas. gamonaklisi am mxriv aris bori 

da iSviaTi tute liTonebi (liTiumi, cezi-

umi, rubidiumi), romlebic ufro xSirad da 

meti koncentraciiT gvxvdeba naxSirmJava 

mineralur wylebSi, vidre gacilebiT ufro 

maRalmineralizebul navTobis wylebSi. es 

faqti kidev erTi dadasturebaa aRniSnuli 

elementebis tipomorfulobisa naxSirmJava 

wylebisTvis, romlebic mTian-naoWa wyalw-

nevian sistemebSi aris gavrcelebuli. 

Tu gavagrZelebT mineraluri da navTo-

bis wylebis mikrokomponenturi Sedgeni-

lobis Sedarebas, davinaxavT, rom stron-

ciumi, kaliumTan erTad, gabatonebuli mi-

krokomponentia navTobis wylebSi, rasac 

Tavisi obieqturi mizezebi aqvs, Tumca, am 

mizezebis axsna calke ganxilvis sagania. 

statiis limitirebuli moculobis gamo, 

aseve ganxilvas ar emorCileba sxva mikro-

komponentebis, gansakuTrebiT, iodis da 

bromis sakiTxi, mxolod aRvniSnavT, rom 

navTobis wylebisTvis am ori elementis 

tipomorfuloba didi xnis win dadasture-

buli faqtia [9] da swored amitom warmate-

biT gamoiyeneba navTobsaZiebo saqmeSi, ro-

gorc araorganuli hidrogeoqimiuri saZie-

bo kriteriumi. 

 
3. daskvna 
naxSirmJava mineralur wylebSi da nav-

Tobis wylebSi mikrokomponentebis Semcve-

lobis mravalricxovani faqtobrivi da 

analitikuri masalebis ganzogadebis safuZ-

velze gamovlenilia damaxasiaTebeli tipo-

morfuli qimiuri elementebi am genetiku-

rad sruliad gansxvavebuli miwisqveSa wy-

lebisTvis, rac garda imisa, rom saSuale-

bas iZleva gaSuqdes maTi qimiuri Sedgeni-

lobis formirebis Taviseburebebi, gan-

sazRvrul mniSvnelobas iZens mineraluri 

wylebis Zebna-Ziebis da teritoriis navTo-

bairianobaze perspeqtiulobis Sefasebis 

TvalsazrisiT. 

 
literatura 

1. Овчинников А.И. Гидрогеохимия. М.: Недра, 
1970. - 200с. 

2. Самарина В.С. Гидрогеохимия. Л.: Изд-во ЛГУ, 
1977. - 359с. 

3. Посохов Е.В., Толстихин Н.И. Минеральные 
воды. Л.: Недра, 1977. - 240с. 

4. Крайнов С.Р. Геохимия редких элементов в 
подземных водах. М.: Недра, 1973. - 295с. 

5. Зауташвили Б.З. Геохимия микроэлементов 
глубоких подземных вод Грузии. Тбилиси: 
Мецниереба, 1978. - 162с. 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

67 
 

6. Звиададзе У.И. К вопросу распределения 
микрокомпонентов в подземных водах 
нефтяных месторождений Восточной Грузии. - 
В кн. Маломинерализованные воды глубоких 
горизонтов нефтегазоносных провинций. Киев: 
Наукова думка, 1985.- 280с. 

7. Звиададзе У.И. Изучение микрокомпонентов 
минеральных вод Горной Кахетии в связи с 

вопросом формирования этих вод // Сообщ. АН 
ГССР, №3, 1979, с. 649-652. 

8. Красинцева В.В. О накоплении бора в 
минеральных водах в результате выделения его 
из осадочных пород // Проблемы гидрогеологии. 
М.: Госгеолтехиздат, 1960. - 250с. 

9. Кротова В.А. Гидрогеологические критерии неф-
тегазоносности. Л.: Гостоптехиздат, 1960. – 161 с. 

 

 
 
 

UDC 551.49.553.7 
COMPARATIVE  CHARACTERISTIC  OF  GEORGIA`S MINERAL  AND  OIL WATERS  ACCORDING  TO 
THEIR MICROCOMPONENTS CONTENTS 
U. Zviadadze, Z. Gaganidze, N. Kitiashvili 
Department of geology, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: By means of comparative analysis of chemical elements distribution  in mineral waters of the southern 
slope of Great Caucasus, on one side, and in oil waters, on the other hand, it is possible to group the elements, as ty‐
pomorphic, or less characteristic for these different genesis waters and to use them as an geochemical search criteria 
in oil prospecting sphere and in mineral waters surveying. 
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Zirulis kristaluri masivis (dasavleT saqarTvelo) gvianhercinuli 
kaliumiani granitebis warmoSobis geoqimiuri aspeqtebi 
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geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 
E‐mail: samto@gtu.ge 

 

 
reziume: Zirulis kristaluri masivi 

warmoadgens saqarTvelos beltis amozi-
dul nawils da Tavisi geologiuri pozi-
ciiT didi da mcire kavkasionis mTaTaSueTs 
miekuTvneba. masivis geologiur agebulebaSi 
monawileobs sxvadasxva asakis qanebi: kris-
taluri fiqlebi, filitebi, kvarciani dio-
ritebi, gabroebi, gvianhercinuli kaliumia-
ni granitebi, romlebic masivSi farTo 
gavrcelebiT sargeblobs. granitSi ga-
moiyofa ori ZiriTadi petrografiuli ti-
pis qani: magmuri da metasomaturi mikrok-
liniani granitebi. isini erTmaneTisagan 
gansxvavdeba rogorc mineralogiuri, ise 
qimiuri SedgenilobiT da geoqimiuri Tavi-
seburebebiT, gamoirCeva ftoris siRaribiT 
da boris maRali SemcvelobiT. boris ma-
Rali Semcveloba unda miviCnioT Seswav-
lili granitebis qerquli warmonaqmnebis 
erT-erT petrografiul niSnad. 

 
sakvanZo sityvebi: graniti; kristaluri 

masivi; pegmatiti; mikroklini. 

 
 
1. Sesavali 
granitis, rogorc terminis or saukuno-

van geologiur istoriaSi, araerTxel Ca-
moyalibebula mravalricxovani versiebi, am 
marTlac saintereso bunebriv warmonaqm-
nebze, magram mkvlevarebi dRemde ar misu-
lan erTian SeTanxmebul koncefciamde. 

granitis warmoSobis problema kvlav 
gadauWrelia da mkvlevarTa Soris davis 
sagnad rCeba. dReisaTvis mravali subieqtu-
ri da obieqturi mizezebi arsebobs, maT 
Soris TviT termini `graniti~, romelic 
pirvelad geologiur literaturaSi norve-
gielma mkvlevarma valeriusma Semoitana. es 
termini, Tavisi SinaarsiT, ver pasuxobs pe-
trologiis da geoqimiis Tanamedrove moT-
xovnebs. es termini bolo dros seriozuli 
kritikis sagnad iqca (odikaZe da sxva. 2006) 
gamomdinare zemoTqmulidan xsenebulma av-
torebma, geologiur literaturaSi, termin 
granitis nacvlad SemoTavazebul iqna 
ubralod kaliumiani graniti da ara zoga-

dad graniti, an miT umetes `granitoidi~ es 
ki srulad asaxavs im siaxles romelic 
bolo wlebSi dadgenil iqna. 

Zirulis kristalur masivSi, ise rogorc 
dedamiwis kontinenturi qerqis nebismier 
regionSi, kaliumiani granitebi Camoyalibda 
dedamiwis uZvelesi danaleqi qanebis ga-
lRobis xarjze, romelsac Sedegad mohyva 
literaturaSi cnobili silikaturi mdna-
ris Camoyalibeba da savsebiT bunebrivia 
rom, mdnaris gaciebis Sedegad Camoyalibe-
buli kaliumiani graniti Seicavs im qimiur, 
rogorc petrogenul ise madneul elemen-
tebs, romelic terigenul masalaSi imyofe-
boda. 

Zirulis kristaluri masivis SemTxvevaSi 
farTo gavrcelebiT sargeblobs kaliumiani 
granitebi, romlis Seswavlis istoria 
TiTqmis as wels moicavs. gamovlenilia iS-
viaTi elementebis (beriliumis, liTiumis, 
niobiumis da tantalis) Semcveli minerale-
bis matarebeli pegmatitebi. zestafonis 
raionis sof. SroSis midamoebSi pegmatitebi 
kaliumiani granitis genetikuri memkvidrea 
da aRniSnuli granitis Camoyalibebis Sede-
gad darCenili e.w. mdnari xsnari, romelic 
SedarebiT ufro gamdidrebulia Zvirfasi 
metalebis Semcveli mineralebiT (bivriliT, 
lepidolitiT, kolumbitiT, tantaliT da 
sxva). (odikaZe, 1998). 

masivis geologiuri pozicia mniSvnelo-
vania pirvel rigSi imiT, rom is informa-
ciis mniSvnelovan wyaros warmoadgens, sa-
qarTvelos beltis da mTeli amierkavkasiis 
mTaSueTis geologiuri struqturis Ses-
wavlis saqmeSi. Tavisi geologiuri agebu-
lebis TaviseburebebiT, Semadgeneli qanebis 
warmoSobis TanamimdevrobiT, mineraluri 
da qimiuri SemadgenlobiT, Zirulis kris-
taluri masivi sarkisebri anareklia didi 
kavkasionis mTavari qedisa, sadac mniSvne-
lovan rols gvianhercinuli kaliumiani 
granitebi asrulebs. rikoTis uReltexilis 
midamoebSi gvxvdeba, gabroidebis unikaluri 
petrografiuli tipi _ rikoTiti, romelsac 
rogorc Cven vfiqrobT, ganucdia mikrokli-
nizacia, rikoTitebSi kaliumis mindvris 
Spatis mikroklinis Camoyalibeba, rac mi-
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mizdvel elfers aniWebs am qanebs. masivis 
farglebSi gvxvdeba Tavisi gamorCeuli el-
feriT marmarilos sabado (sof. SroSa) ro-
melic Zvirfas samSeneblo masalas Seicavs, 
am marmariloTia mopirkeTebuli metro 
`rusTaveli~ q. TbilisSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Zirulis kristaluri masivi geografi-

ulad mdebareobs dasavleT saqarTveloSi, 
zestafonis raionis mimdebare teritoriaze 
misi farTobi 1200 kv.km. Seadgens. masivis 
centralur nawilebSi gadis Tbilis-
quTaisis saavtomobilo gza da misadgomad 
sakmaod mosaxerxebelia, rac mis praqtikul 
Rirebulebas kidev ufro amaRlebs. Zirulis 
masivis kaliumian granitebSi maTi warmoSo-
bis meqanizmebidan gamomdinare arCeven or 
genetikur tips, Tumca orive es tipi, erTi 

magmuri keris produqtebia (Одикадзе 1998) 
pirveli es aris uSualod magmuri granite-
bi rkviis intruzivi, romlebic kaliumiT 
mdidari granituli silikaturi mdnaris 
dakristalebis Sedegad Camoyalibda da 
romlebTanac dakavSirebulia iSviaTi ele-
mentebis da Zvirfasi mineralebis Semcveli 
sof. SroSis pegmatitebi. Zirulis masivSi 
axali iSviaTi elementebis Semcveli pegma-
tituri velebis Zebnis SemTxvevaSi upirate-
soba magmuri warmoSobis kaliumian grani-
tebs unda mieniWos da ara metasomaturs, 
radgan aqroladebiT da iSviaTi elemente-
bis Semcvelobis gamo, magmuri warmonaqmni 
xels uwyobs madanwarmoSobas, xolo meto-
somaturi anadgurebs adrewarmoSobil sa-
badoebs. naSromis ZiriTadi mizanic am 
problemas eZRvneba (mSvenieraZe 2004). 

Zirulis kristaluri masivis gvianherci-
nuli kaliumiani granitebi gamoirCevian 
maTTvis damaxasiaTebeli qanmaSeni da aqs-
cesoruli mineralebis rTuli qimiuri Se-
madgenlobiT da regionaluri geoqimiuri 
TaviseburebebiT. SroSis pegmatitebSi Ses-
wavlilma nimuSebma gviCvena rom kaliumiani 
granitebis qanmSeni da aqscesorul minera-
lebis SemadgenlobaSi monawileoben iseTi 
mniSvnelovani qimiuri petrogenuli elemen-
tebi, rogorebicaa pirvel rigSi kaliumi, 
siliciumi, alumini, Jangbadi, aqcesoruli 
mineralebidan (rubidiumi, ceziumi, liTi-
umi, niobiumi, tantali, kala, beriliumi, 
bori da sxva (mSvenieraZe, 2004). 

Zirulis kristaluri masivis geologiur 
agebulebaSi monawile qanebidan, kaliumian 
granitebs da maTTan genetikurad dakavSi-

rebul pegmatitebs praqtikuli Tvalsazri-
siT wamyvani adgili uWiravs. amas Tu davu-
matebT am qanebis hidrolizis (kaoliniza-
cia) Sedegad warmoSobil maRali xarisxis 
kaolinitis sabadoebs, naTeli gaxdeba 
raoden Rirebulia es qanebi keramikaSi, mSe-
neblobaSi da saxalxo meurneobis sxva 
dargebSi. ar SeiZleba ar aRiniSnos iSviaTi 
elementebis Semcveli Zvirfasi mineralebi 
_ lepidoliti, bivrili, niobium-tantali 
da sxvebi, romlebic SroSis pegmatitebSi 
gvxvdeba. aseTebia sami lepidolitis Semc-
veli, 12 niobium-tantalis da 18 bivrilis 
Semcveli pegmatituri sxeuli (odikaZe, 
mSvenieraZe, 2005) perspeqtivaSi msgavsi peg-
matituri sxeulebi SeiZleba gamovlindes 
velis CrdiloeT-aRmosavleT nawilSi, sa-
dac farTo gavrcelebiT sargeblobs albi-
tizirebuli sxeulebi (mSvenieraZe da sxva, 
2007). 

aRsaniSnavia rom Seswavlili qanebis 
ultraTanamedrove saxesxvaoba aliaskitebi, 
rogorc Catarebulma cdebma aCvena, maRal-
xarisxian keramikul nadleuls warmoadgens 
da misi damuSaveba praqtikulad SesaZlebe-
lia, ekonomikurad momgebiania, vinaidan 
uSualod Tbilis-quTaisis avtomagistra-
lebzea ganlagebuli. Zirulis kristalur 
masivSi, SesaZlebelia axali pegmatituri 
sxeulebis gamovlena, iSviaTi mineralebis 
SemadgenlobiT. sasargeblo wiaRiseulis 
mxriv kompleqsuri obieqtia da mas saTana-
do yuradReba unda mieqces radganac ekono-
mikurad Zalzed xelsayrel pirobebSi im-
yofeba (odikaZe. mSvenieraZe, 2005). 

Cven mier SemoTavazebuli Zirulis kris-
taluri masivis gvianhercinuli kaliumiani 
granitebis Camoyalibebis ZiriTadi geoqimi-
uri aspeqtebis ganxilvisas mxedvelobaSia 
misaRebi pirvel rigSi is sami ZiriTadi 
granitofiluri qimiuri elementebi, rom-
lebsac gadauWarbeblad SeiZleba iTqvas, 
wamyvan rols TamaSobs aRniSnuli qanebis 
CamoyalibebaSi, maT endogenur metaloge-
niaSi, xazgasasmelia is faqti rom gvianher-
cinuli kaliumiani granitebTan Tu mxedve-
lobaSi ar miviRebT SroSis mcire grani-
tul pegmatitebs romlebSic iSviaTad 
gvxvdeba bivrili, niobium-tantali da li-
Tiumis qarsi lepidoliti, aranairi endoge-
nuri metaluri sabado ar gvxvdeba da es 
rogorc Cven mier Catarebulma kvlevebma 
gviCvena (odikaZe da sxva, 2007) saqme imaSia, 
rom rkviis magmuri kaliumiani granitebi 
(masivis saerTo moculoba daaxloebiT 350 
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km3) praqtikulad saRi qanebisagan Sedgeba. 
mindvris Spatebs etyoba susti Secvla, ga-
Tixeba, xolo qarsebs gansakuTrebiT bio-
tits romlis Semcveloba 7-8%-ia raime se-
riozuli Secvla ar ganucdia e.i. mis kris-
talur meserSi izomorfulad Tavmoyrilia 
yvela madniani qimiuri elementi rCeba mis 
kristalur meserSi _ es ki erT-erTi mTava-
ri mizezia aRniSnul intruzivTan raime me-
taluri sabados ar arsebobisa. es geolo-
giur literaturaSi axali versiaa da is 
SeiZleba gavrceldes saerTod kontinentu-
ri qerqis yvela regionze. pirvelma intru-
zivma romelic biotitiT gamdidrebulia Tu 
ar ganicada posmagmuri gardaqmna da mis 
mier Secvlili qanmSeni mineralebisagan 
srulad ar gamonTavisuflda metaluri 
elementebi, sabado ver Camoyalibdeba. es 
aucileblad gasaTvaliswinebelia perspeq-
tiuli raionebis gamovlenisas. 

Zirulis kristaluri masivis geologiur 
agebulebaSi monawile qanebidan granitebs, 
maTTan genetikurad dakavSirebul pegmati-
tebs praqtikuli TvalsazrisiT wamyvani 
adgili uWiravs. amas Tu davumatebT am qa-
nebis hidrolizis (kaolinizaciis) Sedegad 
warmoSobil maRali xarisxis kaolinitis 
sabadoebs, naTeli gaxdeba raoden Rirebu-
lia es qanebi keramikaSi, mSeneblobaSi da 
saxalxo meurneobis sxva dargebSi. ar 
SeiZleba ar aRiniSnos iSviaTi elementebis 
Semcveli Zvirfasi mineralebis _ lepido-
liti, birvili, niubium-tantali da sxvebi, 
romlebic SroSis pegmatitebSi gvxvdeba. 
aseTebia sami lepidolitis Semcveli, 12-
niobium-tantalis da 18 bivrilis Semcveli 
pegmatituri sxeuli. perspeqtivaSia, msgavsi 
pegmatitebi SeiZleba gamovlindes velis 
Crdilo-aRmosavleT nawilSi, sadac farTo 
gavrcelebiT sargeblobs intruziuli sxeu-
lebi. 

aRsaniSnavia, rom Seswavlili qanebis 
ultramJave saxesxvaoba _ aliaskitebi _ ro-
gorc Catarebulma cdebma aCvena, maRalxa-
risxovan keramikul nedleuls warmoadgens 
da misi damuSaveba praqtikulad SesaZlebe-
lia, ekonomikurad momgebiania vinaidan uSu-
alod Tbilisi-quTaisis magistalzea ganla-
gebuli. rogorc zemoT iTqva Zvirfas samSe-
neblo (mosapirkeTebel) masalas warmoadgens 
rikoTiti, romlebic agreTve avtomagistra-
lis gaswvriv mdebareobs. perspeqtivaSi Se-
saZlebelia axali pegmatituri sxeulis ga-
movlena iSviaTi mineralebiT. mTlianad Zi-
rulis masivis Semadgeneli qanebi, sasargeb-

lo wiaRiseulis mxriv, kompleqsuri obieq-
tia da mas saTanado yuradReba unda mieqces, 
radganac ekonomikurad Zalzed xelsayrel 
pirobebSi imyofeba. 

 
3. daskvna 
Catarebuli kvlevebis safuZvelze Ziru-

lis kristaluri masivis da kerZod gvian-
hercinuli granitebis geologiaze petro-
logiaze, geoqimiaze da metalgeniaze SeiZ-
leba Semdegi daskvnebis gakeTeba 

1. Zirulis kristaluri masivi warmoad-
gens saqarTvelos beltis amomzeurebul 
nawils da samarTlianad iTvleba mTeli 
amierkavkasiis mTaTuSeTis geologiuri is-
toriis Seswavlis gasaRebaT. 

2. masivis geologiur agebulebaSi mona-
wileobs sxvadasxva asakis petrografiuli 
tipis magmuri, danaleqi da metamorfuli 
qanebi, dawyebuli kristalur fiqlebidan 
da filitebidan damTavrebuli baTuri asa-
kis granitoidebiT da carculi kirqvebiT. 

3. geologiur agebulebaSi wamyvani ad-
gili gvianhercinul kaliumian granitebs 
uWiravT, romlebic farTo gavrcelebiT 
sargeblobs md. Zirulis xeobis orive 
mxares da warmodgenilia rogorc granite-
biT, ise aplaturi sxeulebiT da pegmatite-
biT. 

4. regionaluri geoqimiuri Taviseburebe-
bidan gamomdinare es qanebi Raribia fto-
riT da gamdidrebuli boriT, rac aisaxa 
maT endogenur metalogeniis xasiaTze. maT-
Si boris mineralebidan ganviTareba pova 
rkiniT gamdidrebulma Savma turmalinma _ 
Seerlitma, romelic zogierT pegmatitSi 
iZleva 15-20 sm sigrZis kristalebs. 

5. geoqimiur Taviseburebas unda mieweros 
agreTve tantalis amaRlebuli Semcveloba. 
nobiumTan SedarebiT 4-5-jer. sxvaTa Soris 
es pirvelad am elementebis geoqimiuri Ses-
wavlis istoriaSi daadgines qarTvelma 
mkvlevarebma SroSis pegmatitebis Seswav-
lis procesSi. 

6. TavianTi warmoSobis meqanizmebiT pe-
trologiuri da geoqimiuri Taviseburebe-
biT masivis mikroklinian granitebSi mka-
fiod gamoiyofa ori tipis qanebi: magmuri 
da metasomaturi. es ukanasknelebi droSi 
win uswrebs magmurs da sruliad arapers-
peqtiulia endogenuri metalogeniis Tval-
sazrisiT. 

mikrokliniani granitebi qerquli warmo-
Sobisaa da TavianTi nivTieri Semadgenlo-
biT da geoqimiuri TaviseburebebiT gamox-
atavs im dedaqanebis bunebas, e.i. terigenu-
li masalis bunebas, romelTa xarjzec isi-
ni warmoiqmna. 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

71 
 

literatura 
1. i. mSvenieraZe. Zirulis kristaluri masi-

vis gvianhercinuli mikrokliniani grani-
tebis geoqimiuri aspeqtebi. saerTaSoriso 
samecniero-teqnikuri sainformacio Jurna-
li `saqarTvelos navTobi da gazi~. 2004. 

2. Одикадзе Г. Л. Гранитоиды Большого Кавказа. 
1998 г. 

3. Одикадзе Г.Л., Мшвениерадзе И.Н., Маисурадзе 
Н.И. Термин Гранит-краткий исторический обзор 
и нынешняя реальность // `saqarTvelos nav-

Tobi da gazi~, 2006. 

4. g. odikaZe i. mSvenieraZe. zeda mantiis 

roli granituli fenis CamoyalibebaSi. 

`saqarTvelos navTobi da gazi~, 2005. 

5. g. odikaZe i. faradaSvili i. mSvenieraZe. 
kvarcis da biotitis roli endogenur me-
talogeniaSi `saqarTvelos navTobi da 
gazi~ 2007. 

6. Tixebi-granitis (granituli fenis) da 
cocxali organizmebis (biocenozis) Ca-
saxvis da ganviTarebis SesaZlo substra-
ti kontinentur qerqSi. `saqarTvelos 
navTobi da gazi~, 2005. 

 

 
 
UDC 55 
GEOCHEMICAL ASPECTS OF DZIRULA  CRYSTALLINE  ROCK MASS  (WEST GEORGIA)  LATEHERCY‐
NIAN CALIUM GRANITE FORMATION 
I. Mshvenieradze 
Department of geology, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: Dzirula crystalline rock massif is an elevated part of the Georgian block and according to geological loca‐
tion  it belongs to the Greater and the Lesser Caucasus middlle mount. The Geological structure of the rock mass  in‐
cludes  rocks of different age:  crystalline  schist,  filites, kwarts diorites,  latehercyne microclinian granites, which are 
widely spread in the rock massif. 

There are two principal kinds of rocks of the petrographic type distinguished in granites, they are as follows: mag‐
matic and metasomatic microclinian granites. They differ from each other both by mineral and chemical consistency 
and geochemical peculiarities. They are distinguished by poor  fluorine and high boron consistency. The high borum 
consistancy should be considered as one of the petrographic signs of the investigated granites crust formation. 

 
Key words: granite; crystalline; massif; pegmatite; microcline. 
 

 
 
УДК 55 
ГЕОХИМИЧЕСКИЕ  АСПЕКТЫ  ПОЗДНЕГЕРЦИНСКИХ  КАЛИЕВЫХ  ГРАНИТОВ  ДЗИРУЛЬСКОГО 
КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО МАССИВА (ЗАПАДНАЯ ГРУЗИЯ) 
Мшвениерадзе И.Н. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Дзирульский кристаллический массив представляет собой приподнятую часть Грузинской глыбы, 
и  по  своей  геологической  позиции  принадлежит  к  Закавказскому  межгорному  прогибу.  В  геологическом 
строении массива  принимают  участие  разновозрастные  и  разные  по  химическому  составу  горные  породы  – 
кристаллические сланцы, филлиты, кварцевые диориты, габбро, позднегерцинские калиевые граниты и другие 
породы.  По  своему  химическому  составу,  минералогии,  эндогенной  металлогении  и  геохимическим  осо‐
беностям, среди гранитов выделяются магматические и метасоматические разности. Первые сопровождаются 
рудоносными  пегматитами  (Шроша),  а  вторые  стерильны  в  отношении  оруденения.  Изученные  граниты 
отличаются  стерильностью  в  отношении  фтора  и  повышенным  содержанием  бора,  что  наряду  с  другими 
факторами, свидетельствует в пользу образования гранитов во внутрикорковых условиях. 

 
Ключевые слова: гранит; кристаллический массив; пегматит; микроклин. 
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uak 666.263:553.535 
muSevanis traqirioliTuri eqstruzivis geologiuri agebuleba da  
misi feradi minis warmoebisaTvis gamoyenebis problemebi  
(samxreT-aRmosavleTi saqarTvelo) 
g. nadareiSvili*, T. WeiSvili**, o. maWavariani*, m. tyemalaZe*, s. qavTaraZe** 
* al. TvalWreliZis kavkasiis mineraluri nedleulis instituti; ** qimiuri da biologiuri 
teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175,  
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: temcheishvili@gmail.com 

 

 
reziume: naSromSi ganxilulia muSevanis 

(samxreT-aRmosavleT saqarTvelo, bolnisis 
raioni) traqirioliTuri Sedgenilobis eq-
struzivis da misi Semcveli zedacarculi 
asakis vulkanogenur-danaleqi wyebis (maSa-
veris wyeba) geologia da Tanamedrove 
struqtura, TandarTuli geologiuri ru-
kiT da profiliT, mineralur-petrografi-
uli da petroqimiuri Taviseburebani. moyva-
nilia traqirioliTis bazaze Sedgenili, 
sam- da oTxkomponentiani kazmebidan moxar-
Suli eqsperimentuli minebis teqnologiu-
ri, fizikuri da qimiuri maxasiaTeblebi; ga-
moTqmulia varaudi am nedleulis vargisia-
nobis Sesaxeb feradi minis sawarmoeblad. 

 
sakvanZo sityvebi: traqirioliTuri eq-

struzivi; mdebareoba; struqtura; qanebi; pe-
trografia-moneralogia; kazmi; xarSva; mina. 

 
 
1. Sesavali 
 samuSao warmoadgens im kvlevebis erT-

erT nawils romelic Sesrulda CRDF-is 
grantiT (proeqti #GE01-4013-TV) 2005-2006 
ww al. TvalWreliZis kavkasiis mineraluri 
nedleulis institutSi. xolo teqnolo-
giuri kvlevebi Catarda saqarTvelos teqni-
kur universitetSi. 

muSevanis traqirioliTuri Sedgenilobis 
eqstruziuli sxeuli mdebareobs samxreT-
aRmosavleT saqarTveloSi bolnisis mad-
niani velis farglebSi md. maSaveras xeobis 
marjvena ferdze sof. muSevanis Semogaren-
Si.Mmis gamosavals Crdilo-aRmosavluri 

(az. 55˚) mimarTulebis wagrZelebuli forma 

aqvs da vrceldeba 2,8-3 km²-is farTze (ix. 
geologiuri ruka). 

misdami daintereseba ganapiroba eqstru-
zivis qanebis mineralur-petrografiulma 
da petroqimiurma Sedgenilobam, romelic 
rig SemTxvevaSi srulad pasuxobs iseTi 
silikaturi nawarmis misaRebad gamoyenebad 

nedleuls, rogoricaa erToblivad tute-
Tixamiwa-kvarcSemcveli kombinirebuli ma-
salebi, romelTac unari SeswevT Sesabamis 
kazmebSi Caenacvlon ucxoeTidan Semotanil 
ZviradRirebul nedleuls. 

 
2. ZiriTadi nawili 
eqstruzivis farglebSi gaWrili Wabu-

rRilebis monacemebis da zedapiruli dak-
virebebis safuZvelze dadginda, rom is 
warmoadgens sokosebri formis eqstruzivs, 
romelic zemodan faravs daviT-garejis ba-
ritis sabados gadamxurav kvarc-adularian 
metasomatitebs, aseve maTTan asociaciaSi 
myof sxvadasxva xarisxiT Secvlil da met-
naklebad gabaritebul tufogenur qanebs.  

amdenad, muSevanis traqirioliTi zedaca-
rculi vulkanogenur-danaleqi seriis Se-
madgenelia da misi warmoSobis dro an mis 
mier gadafaruli qvedasantonuri asakis ma-
Saveris wyebis qanebis Tanadroulia an 
ramdenadme gvian, gvian santonur droSia 
amonTxeuli [1,2]. 

raioni, sadac ganTavsebulia Seswavlili 
eqstruziuli sxeuli, ZiriTadad agebulia 
maSaveras wyebis qanebiT, romelTa asaki qve-
dasantonurs Seesabameba. Aes wyeba warmod-
genilia ZiriTadad moTeTro-moyviTalo, 
moyavisfro-moyviTalo, mocisfro-zurmux-
tisferi, zogjer Jangisferi elferiT, ri-
oliTuri da riodacituri Sedgenilobis 
Sreebriv, xSirad TxelSreebriv sxvadasxva-
natexovani tufebis, tufalevroliTebis, 
sxvadasxva marcvlovani vulkanomiqturi qv-
iSaqvebis mravaljeradi morigeobiT, rom-
lis zeda nawilSi farTodaa gavrcelebuli 
rioliTuri lavuri ganfenebi da aseTive 
Sedgenilobis ignimbritebis da msxvilnate-
xovani tufebis dastebi, romlebic xSirad 
vulkanur breqCiebSi gadadis. Aam wyebasTa-
naa sivrcobrivad dakavSirebuli madneulis 
spilenZ-kolCedanuri, barit-polimetaluri 
da Zvirfasi liTonebis madnebi.  
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nax. 1. muSevanis traqirioliTuri eqstruzivis geologiuri ruka 
 

masStabi 1:20000 (Sedgenilia g. nadareiSvilis, o. maWavarianis da m. tyemalaZis mier 2004 wels) 
1 _ meoTxeuli deluvioni; 2 _ mwoTxeuli doleritebi. zeda carculi warmonaqmnebi; 

3 _ traqirioliTebi; 4 _ baritSemcavi kvarc-adulariani metasomatitebi; 5 _ ignimbritebi;  
6 _ andezituri tufi; 7 _ kvarc-adulariani metasomatitebi; 8 _ gabarituli vulkanuri  

breqCiebi; 9 _ savaraudo maragebis konturi; 10 _ rRvevebi; 11 _ WaburRilebi 

 
maSaveris wyebis ignimbritul horizonts 

stratigrafiulad zeviT mohyveba mZlavri 
dasta, romelic geologiur literaturaSi 
“kvarc-adulariani metasomatitebis” saxel-
wodebiTaa cnobili. igi warmodgenilia 
biotitiani, iSviaTad rqatyuara-biotitiani 

rioliTebis gamoTeTrebul, moTeTro-
moyviTalo, moyviTalo-Ria mwvane, zogjer 
movardisfro elferiT, mkvriv, metasomatu-
rad Secvlil sxvadasxvanatexovan tufebiT, 
romlebsac Wrilis sxvadasxva doneze gamo-
ereva vulkanomiqturi (vulkanur-terigenu-
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li) qviSaqvebis Sreebi. am qanebs, miuxedavad 
intensiuri saxecvlisa (gakvarceba, gakali-
Spateba-gaadulareba, nawilobriv gaTixeba 
da gasericiteba), SenarCunebuli aqvT Sree-
brivoba da struqturul-teqsturuli Tavi-
seburebani, rodesac dastis qveda naxevari 
Zlieradaa gabaritebuli da amavdroulad 

oqros da vercxlis Semcvelia. Bbariti-
zaciis procesi aRmaval WrilSi TandaTan 
sustdeba da dastis zeda doneebze qreba. 
aRsaniSnavia, rom dastis zeda nawili misi 
Sedgenilobis gaTvaliswinebiT (cxr. 1) naxe-
vradTeTri minis masalad gamosadegia. 

 

cxrili 1 
muSevanis eqstruzivis sinjebis  

qimiuri analizis Sedegebi (won. %-Si) 
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1 122 73.2 0.31 12.6 1.97 0.04 1.93 0.48 2.2 5.88 0.12 0.23 97.96 

2 124 73.6 0.28 12.8 1.50 0.02 1.47 0.36 2.1 6.0 0.12 0.2 98.45 

3 126 73.2 0.32 12.8 1.73 0.03 1.5 0.42 2.2 5.7 0.11 0.23 98.21 

4 128 75.7 0.23 10.8 1.93 0.03 1.28 0.39 1.6 5.5 0.1 0.21 97.97 

5 97 72.5 0.28 13.0 2.11 0.05 1.54 0.45 1.4 6.9 0.07 0.2 97.9 

6 101 70.8 0.31 14.0 2.0 0.06 1.35 0.32 1.8 9.4 0.08 0.2 96.32 

7 105 70.7 0.28 12.6 1.97 0.06 1.35 0.28 0.9 8.1 0.11 0.2 96.6 

8 107 70.7 0.29 12.6 2.11 0.06 2.04 0.34 1.4 7.2 0.11 0.2 97.05 

 
daviT-garejis baritis sabados gadamxu-

ravi kvarc-adulariani metasomatitebis das-
ta warmoqmnis Crdilo-aRmosavleTisken mci-

re kuTxiT (10-20˚) daqanebul monoklins, gar-
Tulebuls Crdilo-aRmosavluri da Crdi-
lo-dasavluri mimarTulebebis, ZiriTadad 

cicabod (70-85˚) daqanebul rRvevebiT. das-
tis simZlavre uSualod daviT- garejis ba-
ritis sabados farglebSi WaburRilebis da 
zedapiruli dakvirvebebis monacemebis sa-
fuZvelze 0-85 m-is farglebSi meryeobs. simZ-
lavris zrda aRiniSneba baritis sabados 
farglebs gareT Crdilo aRmosavleTis mi-
marTulebiT da sof. muSevanis midamoebSi 
200-ode metrs aRwevs. 

kvarc-adulariani metasomatitebis das-
tis sxvadasxva horizontebs, misi gabarite-
buli da ignimbritebis horizontebis CaT-
vliT, zemodan faravs traqirioliTis eq-
struzivi, romelic baritis sabados esaz-
Rvreba Crdilo-aRmosavleTidan. eqstruzivi 
Crdilo-dasavluri mimarTulebis, arc Tu 
didi gadaadgilebis, TiTqmis vertikaluri 

rRvevebiT sam blokad nawevrdeba (ix. geol. 
ruka). samxreT-dasavlur da Crdilo-aRmo-
savlur blokebTan SedarebiT, centraluri 
bloki ramdenadme Cavardnilia [4]. 

muSevanis eqstruziul sxeuls ageben ze-
dapirze mowiTalo-vardisferi, monatexze 
Ria movardisfro, movardisfro-yviTeli, 
zogjer kremisferi, masiuri, iSviaTad fo-
rovani, porfiruli, zog ubnebze megapor-
firuli qanebi. maTSi iSviaTad, magram gv-
xvdeba glomeroporfiruli CanarTebi. zog-
jer maT denadi teqstura gaaCniaT, zogjer 
ki kargad gamoxatuli sveturi ganwevrebiT 
xasiaTdebian.Pporfiruli gamonayofebi war-
modgenilia kvarciT, ZiriTadad gaalbite-
buli plagioklaziT, kaliumis mindvris 
SpatiT da iSviaTad nawilobriv gaqlorite-
buli da hidroqarsSi gadasul biotitiT. 
Zalze iSviaTad zogierT ubnebze aRiniSneba 
agreTve monoklinuri piroqsenic. Aam qane-
bis ZiriTadi masa umTavresad felzituria, 
Tumc zog ubnebze traqitoiduric ki aRi-
niSneba. Ffelzituri ubnebi kvarcis da ka-
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liSpatis SenazrdebiTaa warmodgenili, 
romlebsac zogjer sferoidaluri aRnagoba 
gaaCniaT. am qanebSi madneuli minerali mag-
netitiTaa warmodgenili, romelic xSirad 
hidroJangSia gadasuli. eqstruzivis sxva-
dasxva ubnebze Zlieradaa gamoxatuli gak-
varcebis, gakaliSpatebis (adularizaciis) 
da gakarbonatebis procesebi. isini umTa-
vresad eqstruzivis kidur, samxreT-dasavl-
uri blokis qanebs moicavs da uSualod 
ebjineba muSevanis barit-polimetalur sa-
bados. 

muSevanis traqirioliTuri eqstruzivi-
sadmi daintereseba silikatur nawarmSi, 
kerZod ki feradi minis taris misaRebad, 
ZiriTad nedleulad gamoyenebis Tvalsa-
zrisiT, rogorc zemoT iyo aRniSnuli, ga-
napiroba misma mineralur-petrografiulma 
da petroqimiurma Sedgenilobam. Sesabamisi 
kvleviT gamoikveTa rom, eqstruzivis qanebi 
srulad akmayofileben feradi minis sawar-
moeblad saWiro kvarc-mindvrisSpatuli 
needleulisaTvis 1984w SemuSavebul da dRe-

sac moqmed standartis (ГОСТ-23034-78; marka 
КПШС-Н-11,5) moTxovnilebebs. maTSi, ro-

gorc moyvanil 1-li cxrilidan Cans, SiO2-is 
sakmaod maRali Semcvelobis (70.7-75,7%) Ta-
nadroulad masalaSi kaJmiwis Semcvelobac 

(kvarcis porfiruli gamonayofebis da fel-
zituri Senazrdebis saxiT) standartis Se-
sabamis sidideebs sagrZnoblad, daaxloebiT 
10%-iT aRemateba. amave dros, Tixamiwis 

(Al2O3)is Semcveloba zogierT sinjSi Al2O3-10-
14% farglebSia, dafiqsirebuli, maRaltu-

tianoba (Na2O+K2O=7-9%)da tuteebis urTierT-
Sefardeba (Na20/K2O=0,12-0,37), aranormirebuli 
jamuri rkinis SemTxvevaSic ki, savsebiT akma-
yofilebs zemoaRniSnul standarts. 

am qanebis bazaze aRebul sinjTa Sedge-
nilobaTa gasaSualebiT gaangariSebul iqna 
minis Sedgenilobebi sam- da oTxkomponen-
tiani kazmebis safuZvelze (cxr. 2) da Ca-
tarda eqsperimenturi xarSvebi. Tavdapir-
velad unda aRiniSnos, rom traqirioliTu-
ri Sedgenilobis qanebi TavianTi petroqi-
miuri maxasiaTeblebiT uaxlovdeba minis 
mrewvelobaSi farTod gamoyenebad nefeli-
nis da mindvrisSpatur koncentratebs. amas-
Tanave, muSevanis sakvlev qanebs garkveuli 
upiratesobac gaaCniaT, vinaidan isini sak-
maod gazrdili raodenobiT Seicavs kali-
umis oqsids, romelic natriumis oqsidis 
msgavsad, mlRobadia. imavdroulad is akeT-
ilSobilebs minas – zrdis mis qimiur 
mdgradobas, aniWebs damaxasiaTebel elfers 
da bzinvarebas [5]. 

  
cxrili 2 

muSevanis sabados saSualo sinjis (M) da mis safuZvelze  
sinTezirebuli saxasiaTo minebis (M-60 da M-85) qimiuri Sedgeniloba 

 
 

 
 
# 

ZiriTadi oqsidebis Semcveloba, mas. % 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO+MgO Na2O K2O sxva 

MM 74.0 13.4 2.35 0.98 4.6 4.6 1.67 

M-60 65.4 8.1 0.99 10.58 2.82 2.82 0.37 

M-85 62.8 11.47 1.4 9.47 4.0 4.0 0.33 

 
 miznobrivad ganxorcielebul teqnolo-

giuri kvlevebis konkretul mizans war-
moadgenda Seswavlili qanebis bazaze Cata-
rebuliyo minis eqsperimentuli xarSvebi im 
fizikur-qimiuri garemoSi, romelic Seesaba-
meboda minis saqarxno xarSvebs. es ki pirvel 
rigSi gulisxmobda minis, rogorc masalis, 
wamyvani Tvisebebis dadgenas rogorc myar 
(simkvrive, qimiuri mdgradoba, Tburi gafar-
Toveba), aseve plastikur-gamdnar mdgomareo-
baSi. Ees ukanaskneli ki ganxorcielda minis 

kristalizaciuri unaris dadgeniT, gamineba-
garbilebis temperaturis gansazRvriT, max-
asiaTebeli siblanteebis Sesatyvisi tempe-
raturaTa gaTvliT da minis sxva para-
metrebis dadgeniT, rac kvlevis cnobili 
meTodis gaTvaliswinebiT moxda [6]. 

muSevanis traqirioliTis bazaze gaanga-

riSebuli da Sedgenil iqna ori kazmi (М-60 
da М-85). Ppirvel maTganSi qanis wili Sesa-
bamisad Seadgenda 60 mas. %, xolo meoreSi-
85 mas.% (qimiuri Sedgeniloba ix. cxr. 2). 
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eqsperimentuli xarSvebis Sedegad dadgin-

da, rom М-60 kazmidan moxarSul oTxkompo-
nentiani eqsperimentuli minis kazmiSi, 
standartulebTan SedarebiT, saWiro gaxda 
kvarcis qviSis odenobis mkveTri Semcireba 
(21,2 mas.% 100 w.n. minaze). Ggarda amisa kaz-
mSi sagrZnoblad Semcirda kalcinirebuli 
sodis xarji da masSi mTlianadaa amoRe-
buli nefelinis da mindvris Spatis konc-
entratebi da Semferavi oqsidebi (qromis 
wida da sxv.). Aam kazmidan moxarSuli mina 

kargad lRveba 1430-1460ºC-ze da iZleva 
dayalibebisadmi midrekil nadnobs. 

gansxvavebiT zemoaRniSnuli kazmisa, kazmi 

М-85-is Semadgenlobidan mTlianadaa amoRe-
buli kvarcis qviSa. amdenad SesaZlebeli 
gaxda samkomponentiani minis xarSva, romel-
Sic sakmao didi odenobiTaa aluminis oqsi-
di (11,47%), rac nadnobs maRal siblantes an-
iWebs, amitom amomuSavebisas nadnobi Znelad 
isxmeba yalibebSi. yovelive es ki zRudavs 
misi praqtikuli gamoyenebis SesaZleblo-
bebs. 

zemoaRniSnuli kazmebidan moxarSuli mi-

nebi qimiurad mdgradia (III hidrolizur 
klass miekuTvneba), temperaturaTa farTo 

intervalSi (973-1523 K) maT kristalizacii-
sadmi midrekileba ar gaaCnia da praqtiku-
lad ar warmoqmnis CanarTebs kristalebis 
saxiT, rac maT teqnogenurobaze mianiSnebs. 

kazmi М-60-sagan moxarSul minisaTvis 
gaTvlilia siblanteebi amomuSavebis inter-
valebisaTvis rac mis e.w. “grZeli” min-
ebisadmi mikuTvnebis SesaZleblobas iZleva. 
moyvanili Sedegebidan SeiZleba vivarau-
doT, rom Sesabamisi Sedgenilobis nadnobe-
bidan SesaZlebeli gaxdeba rTuli formis 
da didi masis mqone minis nawarmis miReba. 

rac Seexeba kazmi М-85-sagan miRebul minis 
nadnobs, is blantia da Sesabamis tempera-
turuli intervaliT ukve “mokle” minebs 
SeiZleba miekuTvnos da maTgan SesaZlebeli 
gaxdeba mcire zomis da masis nawarmis mi-
Reba maRalwarmadobian minismayalibebel 
avtomatebze. 

 
3. daskvna 
amrigad, muSevanis traqirioliTuri eq-

struzivis vulkanur-petrografiuli kvle-

viT, misi Semdgeni qanebis petrografiuli-
mineralogiuri SeswavliT da Catarebuli 
miznobrivad teqnologiuri eqsperimentuli 
kvlevebiT dadginda, rom muSevanis eqstr-
uzivis traqirioliTebidan SesaZlebelia 
praqtikuli masalebis miReba, kerZod ga-
moikveTa iseTi minebis miRebis SesaZleblo-
ba, romlebic gansxvavdebian rogorc Tavisi 
funqciuri daniSnulebiT (sustad Seferili 
minebi), aseve maTSi traqirioliTuri ned-
leulis SemcvelobiT, rac praqtikulad 
kazmSi 60-80 mas.%-ani SemcvelobiT gamoix-
ata. mTeli rigi maxasiaTebeli parametrebis 
da Tvisebebis mixedviT miRebuli minebi ar 
unda gansxvavdebodes standartuli minebi-
sagan, rac Seswavlili sanedleulo bazis 
praqtikul mniSvnelobaze miuTiTebs.M  

perspeqtiuli sanedleulo bazis Sefase-
bis TvalsazrisiT, muSevanis traqitioli-
turi eqstruzivis qanebis prognozuri res-
ursi daaxlovebiT 3km2-is farTze@@ 50 mln 

m³-dea, Aaqedan, WaburRilebis da samTo ga-

monamuSevrebis monacemebiT, 9 mln m³ C2 ka-
tegoriiTaa daTvlili.  

es qanebi srulad akmayofilebs feradi 
minis da rigi teqnikuri keramikis saw-
armoeblad saWiro kvarc-mindvrisSpatuli 
nedleulisaTvis SemuSavebul da ZiriTadSi 
dRemde moqmed standarts. 
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UDC 666.263:553.535 
GEOLOGICAL CONSTRUCTION OF MUSHVANI TRACHYRIOLITIC EXTRUSION AND PROBLEMS OF 
ITS APPLYING FOR STAINED GLASS INDUSTRY (SOUTH‐EAST GEORGIA) 
G. Nadareishvili,* O. Machavariani,** M. Tkemaladze,* T. Cheishvili,* S. Kavtradze** 
*Caucasus mineral  raw materials  institute  named  after A.  Tvalchrelidze;  **department  of  chemical  and  biological 
technologies, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There is referred Geology and contemporary structure enclosed by Geological map and profile of Mush‐
vani (South‐East Georgia, Bolnisi region) trachyriolitic extrusion and upper‐ cretaceous age volcanogenic‐sedimentary 
suite  (Mashavera suite), mineralogical‐petrography and petrochemical peculiarities, on  the basis of  trachyriolite are 
made technological, physical and chemical parameters of experimental glass from tree and four‐componential boiled 
mixture. There is passed remark about fitness of this material for stained glass industry. 

 

Key words: trachyriolithic extrusion, location, structure, rocks, petrography‐mineralogy, mixture, boil, glass. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ  СТРОЕНИЕ  МУШЕВАНСКОГО  ТРАХИРИОЛИТОВОГО  ЭКСТРУЗИВА  И 
ПРОБЛЕМА ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ В КАЧЕСТВЕ СЫРЬЯ ДЛЯ СТЕКОЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
(ЮГО‐ВОСТОЧНАЯ ГРУЗИЯ) 
Надареишвили Г.Ш.,* Чеишвили Т.Ш.,** Мачавариани О.Н.,* Ткемаладзе М.В.,* 
 Кавтарадзе С.А.** 
*Институт  минерального  сырья  Кавказа  им.  Ал.  Твалчрелидзе;  департамент  химической  и  биологической 
технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассматриваются  вопросы  геологического  строения  и  современной  структуры  Машаверского 
трахириолитового  экструзива  (Юго‐Восточная  Грузия,  Болнисский  район)  и  вмещающей  его  верхнемеловой 
вулканогенно‐осадочной  толщи  (машаверская  свита),  с  прилагаемой  геологической  картой  и  профилем. 
Рассматриваются  также отдельные минералого‐петрографические и петрохимические  составы и особенности 
пород  экструзивных  тел.  На  базе  этих  пород  были  составлены  трех‐  и  четырехкомпонентные шихты  и  на  их 
основе  в  лабораторных  условиях  синтезированы  соответствующие  стекла.  Установлены  технологические, 
физические  и  химические  параметры  стекол  и  высказано  мнение  о  пригодности  данного  сырья  при 
производстве окрашенного стекла. 

 
Ключевые слова:  трахириолитовый  экструзив;  местонахождение;  структура;  породы;  петрография‐

минералогия; шихта; варка; стекло. 
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ОЧИСТКА ВОДЫ ОТ ФОСФАТОВ МЕТОДОМ ФИЛЬТРАЦИИ НА УГЛИСТЫХ СЛАНЦАХ 
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Тбилиси, ул. Костава 77 
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Резюме: Исследован  процесс  удаления  из  воды 

фосфатов  с  применением  углистых  сланцев.  Изучена 
кинетика  адсорбции  фосфатов  и  зависимость 
адсорбции фосфатов от  температуры и РН раствора в 
динамических условиях. Установленно, что адсорбция 
фосфатов  происходит  на  поверхности  адсорбента  с 
образованием комплексных соединений. Применение 
исследованного  сорбента  возможно  для  удаления 
фосфатов как из природных так и сточных вод. 

 
Ключевые  слова:  фосфаты;  эвтрофикация; 

адсорбция;  хвосты  обогащения  каменного  угля 
(ХОКУ); гидрофосфаты кальция.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Фосфаты  относятся  к  числу  тех  биогенных 

веществ,  которые  являются  питательной  средой  для 
живых организмов, особенно фитопланктона.  

В поверхностные воды фосфаты попадают из почвы 
и различных  сточных  вод или из органической массы 
при  ее  разложении.  Диапазон  удельного  выноса 
фосфора  для  всей  совокупности  встречающихся 
сельскохозяйственных  угодий  оказался  весьма 
значительным  ‐  от  0,1‐0,2кгР/га‐год  для  немелиори‐
руемых  земель  и  сенокосов,  до  3,0‐3,9кгР/га‐год  для 
пашки  мелиорируемых  земель  [1].  Кроме  того, 
значительные  количества  фосфатов  попадают  в 
водоемы  с  коммунальными  сточными  водами,  рост 
фосфатов  в  которых  обусловлен  применением 
фосфоросодержащих детергентов. 

На  основе  связи  показателей,  характеризующих 
трофический  уровень  водоема,  с  величинами, 
описывающими  поступление  в  него  фосфора,  после‐
днему  отводится  главенствующая  роль  в  лимити‐
ровании процессов эвтрофирования. 

Важнейшим следствием антропогенного эвтрофи‐
рования  водоемов  является  изменение  качества 
воды, что существенно не только для решения задач 

водоснабжения  населенных  пунктов,  но  и  для 
рекреации. 

Описанные в литературе методы обработки воды 
для  удаления  биогенных  элементов  включают: 
отстаивание,  флотацию,  биофлокуляцию,  фильтра‐
цию, химическую коагуляцию [2]. 

Фосфаты  могут  быть  удалены  из  сточных  вод 
осаждением  солями  3Fe +   или  3Al + .  Осаждение 
можно  проводить  в  аэротенке  при  биологической 
очистке  и  удалением  остаточного  фосфора  контак‐
тным  фильтрованием.  Для  удаления  фосфатов  из 
сточной  воды  широко  применяется  известь  для 
образования карбоната и фосфата кальция. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Целью  настоящего  исследования  является  опре‐

деление возможности удаления фосфатов из природ‐
ных  и  сточных  вод  с  использованием  природного 
адсорбента  –  хвостов  обогащения  каменного  угля 
(ХОКУ). 

Подробная  физико‐химическая  характеристика  и 
адсорбционные свойства ХОКУ описаны в работе [3]. 

 
Методика исследования 

 

При определении адсорбции фосфатов на ХОКУ был 
применен  метод  фронтальной  хроматографии  [4], 
сущность  которой  заключалась  в  следующем.  Ряд 
модельных  растворов,  которые  содержали  различные 

концентрации  3
4PO− ,  пропускали  через  колонки, 

содержащие  известную  массу  адсорбента,  и  опре‐
деляли  объемы  вытекающих  из  колонок  растворов  до 

проскока  3
4PO− .  Концентрацию  3

4PO−   в  растворе 
определяли с помощью анализатора биогенов ,,SKALAR 
SaNplus ANALYZER. plus  xariswad unda  eweros”.  Оценку 
эффективности  очистки  определяли  по  степени 
адсорбции, которая вычислялась по формуле 

[ ]( ) / 100%o oE C C C= − ⋅ , 
где  С  и  Со  –  начальная  и  конечная  концентрация 

3
4PO−  в растворе, мг/л. 
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Данные  для  построения  изотерм  адсорбции 
рассчитывали по формуле 

rV Ca
m

=  мг/л, 

где  a   ‐ удельная адсорбция при данной равновесной 
концентрации С;  rV  ‐ объем раствора, вытекающего из 

колонки  от  начала  до  появления  растворенного 
вещества,  m   ‐  навески  адсорбента.  Скорость 
фильтрации находилась в пределах 3‐4 мл/мин. 

Данные об эффективности очистки при различных 

концентрациях  3
4PO−   в  растворе  представлены  в 

таблице 1.  
 

Таблица 1 

Эффективность очистки раствора от  3
4PO−   

в зависимости от начальной концентрации фосфатов 
 

Начальная концентрация 
фосфатов, мг/л 

0,23  0,47  0,70  0,92  2,11  2,97  4,94  9,99 

Конечная концентрация 
(момент проскока), мг/л 

0,10  0,17  0,25  0,27  1,16  1,72  1,39  8,58 

Эффект очистки, %  56,5  63,8  64,3  70,7  45  42,1  28,1  14,1 

  
Как  показывают  данные  таблицы,  эффект 

удаления  ионов  3
4PO−   из  раствора  возрастает  с 

увеличением  начальной  концентрации  фосфатов  в 
пределах  0,23  –  0,92мг/л,  при  дальнейшем 
увеличении  концентрации  фосфатов  в  растворе 
эффект очистки уменьшается.  

 

Исследование  кинетики  адсорбции  фосфатов  на 

ХОКУ  (рис.  1)  показывает,  что  основное  количество 

фосфатов поглощается сорбентом в первые 15 минут. 

Именно  в  этот  момент  времени  отмечается  проскок 

фосфатов и наступление равновесного состояния.  

 

 
Рис. 1. Зависимость адсорбции фосфатов от времени фильтрации при t=170C, pH=5 

 
Известно,  что  величина  адсорбции  зависит  от 

физико‐химических  свойств  адсорбента  и  адсор‐
бтива;  адсорбция  фосфатов  на  ХОКУ,  минеральная 
часть которых в основном представлена оксидами Si, 
Al,  Fe  и  Ca,  возможна  с  образованием  малораство‐
римых  гидроокисей  с  оксидами  Al,  Fe  и  Ca.  Однако 
реакция  фосфат‐ионов  с  присутствующими  в 

сорбенте  оксидами  жилеза  и  алюминия  в  данном 
случае маловероятна, поскольку [5] окислы железа и 
алюминия  реагируют  с  фосфатами  очень  медленно. 
Кроме  того,  аморфный  фосфат  железа  4FePO  

образуется  только  при  большом  избытке  2 3Fe O . 

Поэтому  удержка  фосфата  на  ХОКУ,  вероятно, 
происходит  оксидами  кальция,  с  образованием 
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гидрофосфатов  кальция,  которые,  в  свою  очередь, 
образуют  свойственную  им  плохо  проницаемую 
пленку,  которая  препятствует  дальнейшей 
интенсивной адсорбции фосфатов.  

На  основании  проведенных  экспериментов 
построена  изотерма  адсорбции  фосфатов  на  ХОКУ  в 
широком интервале равновесных концентраций (рис. 
2).  Количество  адсорбированных  на  ХОКУ  фосфатов 
заметно  возрастает  с  увеличением  в  адсорбтиве 

фосфатов.  Линейная  форма  изотермы  хорошо 
аппроксимируется  уравнением  Ленгмюра,  которая 
для разбавленных растворов может быть  записана в 
виде уравнения Генри [6]  

ma a c= , 

где  a   ‐  количество адсорбированных фосфатов,  ma ‐ 

равновесная  адсорбционная  емкость  сорбента,  с  – 
начальная концентрация фосфатов в растворе.  

 

 
 

Рис. 2. Изотерма адсорбции фосфатов на ХОКУ при t=170C, pH=5 

 

Изучение  зависимости  обменной  способности 
адсорбента  от  рН  адсорбата  представляло  интерес 
как  для  определения  обменной  способности 
адсорбента, так и для выяснения природы обменных 
групп, входящих в состав адсорбента. 

С целью определения указанной зависимости был 
изучен  широкий  интервал  изменения  рН  2‐8. 
Зависимость  адсорбции  фосфора  от  рН  раствора 
представлена на рис. 3.  

 

 
 

Рис. 3. Зависимость адсорбции фосфатов на ХОКУ от pH адсорбата при C=2,97, t=17ºC 
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Полученные  зависимости  свидетельствуют,  что 
наибольшие  значения  адсорбции  наблюдаются  при 
значениях рН в интервале рН 2‐5,  так как активность 
водородных  ионов  способствует  образованию 
гидрофосфатов  кальция  [7],  что  соответственно 

увеличивает  удельную  адсорбцию  3
4PO− .  Ближе  к 

нейтральной  среде  адсорбция  фосфатов  снижается  и 
наблюдается ее увеличение в щелочной среде рН 8‐9. 
Увеличение  удельной  адсорбции  фосфатов  при  таких 
значениях  рН,  когда  в  системе  возрастает  концен‐
трация гидроксил‐ионов, вероятно, происходит за счет 
удержки  фосфатов,  содержащихся  в  сорбенте, 
оксидами алюминия и возникновения на поверхности 
сорбента  алюмофосфатных  комплексов  основного 
характера, природа которых изучена в работе [7].  

Изучена зависимость адсорбции  3
4PO−  на ХОКУ от 

температуры  сорбата.  Данные  по  исследованию, 
представленные в табл. 2 и на рис. 4, показывают, что 

удельная  адсорбция  3
4PO−   в  интервале  температур 

сорбата  9‐18°C  увеличивается,  а  при  дальнейшем 
увеличении  температуры  до  24°C  заметно 
уменьшается.  

Такое  развитие  процесса  отклоняется  от  общей 
теории как физической, так и химической адсорбции. 
Повышение  удельной  адсорбции  в  интервале 
температур  9‐18°C  является  результатом 
кристаллизации  на  поверхности  адсорбента  и 
образования  комплексных  соединений,  количество 
которых  согласно  [8]  находится  в  прямой 
зависимости  от  температуры  сорбата.  Уменьшение 

же  удельной  адсорбции  3
4PO−   при  дальнейшем 

увеличении  температуры  сорбата,  может  быть  как 

следствием интенсификации десорбции  3
4PO− ,  так  и 

блокировки  процесса  плохо  проницаемой  пленкой 
гидрофосфатов кальция. 

  
 Таблица 2 

Экспериментальные и расчетные данные  
зависимости адсорбции ХОКУ от температуры адсорбата 

 

Х (to, e)  9  11  14  17  20  22  23 

Y (с мг/л)  0,0068  0,010  0,0,20  0,025  0,0360  0,026  0,0089 

Y (с мг/2)  0,0062  0,012  0,016  0,027  0,0355  0,025  0,0090 

 

На основании данных зависимости адсорбции  3
4PO−  

на  ХОКУ  от  температуры  построена  математическая 
модель.  Исследуемую  функцию  всегда  можно 
представить в виде следующего полинома [9,10]: 

2 3
1 2 3 .........o my b b x b x b x b x= + + + + + . 

Чем больше число членов в полиноме, тем точнее 
описывается зависимость между х и у. 

Коэффициенты  1 2, , ,....o mb b b b   можно  вычислить 

методом  наименьших  квадратов  [8,9]  и  для  этого 
необходимо  составление  (m+1)  нормального 
уравнения: 

1)  1 2 1( ....)nbo x x b+ + + +  
2 2
1 2 2 1 2( ....) .... .... nx x b y y y+ + + + = + + , 

2)  2 2
1 2 1 2 1( ....) ( ....)ox x b x x b+ + + + + +  

1 1 2 2.... .... n ny x y x y x+ = + + , 
1 1

1 2 1 2 1( 1)( ....) ( ....)m m m m
om x x b x x b+ ++ + + + + + +  

1 1 2 2..... ....m m m
n ny x y x y x+ = + + + . 

 

С  подстановкой  значений  х  и  у  в  уравнение 
получаем  систему  линейных  уравнений,  после  реш‐
ения  которой  получаем  значения  чисел  1 2, , ....ob b b  

Система  уравнений  была  решена  с  помощью 
компьютерной  программы  ,,Advantes  Craphes”  и 
получены следующие значения:  

 

0, 4220934,ob = −   1 0,1268648,b =  

2 0,0138409,b = −  
4

3 6,6296008 10 ,b −= ⋅  

5
4 1,1594075 10 ,b −= − ⋅   

 

а полином имеет следующий вид: 
 

20,04220934 0,1268648 0,0138409y x x= − + − +  
4 3 5 46,6296008 10 1,1544074 10 .x x− −+ ⋅ ⋅ − ⋅  

 

Вычисленные  по  этому  уравнению  значения  у 
представлены  в  третьей  графе  табл.  2  и  хорошо 
сопоставимы  с  экспериментальными  результатами, 
что  свидетельствует  о  том,  что  уравнение  хорошо 
описывает зависимость между х и у (рис. 4). 
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Рис. 4. Зависимость адсорбции фосфатов  
на ХОКУ от температуры сорбата: 
  экспериментальные данные  
‐  расчетные  

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Проведенные  исследования  показывают 

эффективность  применения  ХОКУ  для  очистки  от 
фосфатов таких природных и сточных вод, в которых 
концентрация  фосфатов  не  превышает  5мг/л,  рН  и 
температура  воды  находятся  соответственно  в 
пределах 6‐6,5 и 14‐20°C. 
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uak 66.067 
wylis gawmenda fosfatebisagan qvanaxSiris fiqalebze filtraciis  

meTodiT 
i. baramiZe, e. Sengelia, l. gvasalia 
qimiuri da biologiuri teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
reziume: gamokvleulia wylidan fosfatebis mocilebis procesi bunebrivi adsorbentis 

qvanaxSiris fiqalebis gamoyenebiT. Seswavlilia fosfatebis adsorbciis kinetika dinami-

kur pirobebSi. fosfatebis adsorbciis damokidebuleba xsnaris PH-sa da temperaturaze. 

dadgenilia, rom fosfatebis adsorbcia mimdinareobs adsorbentis zedapirze kompleqs 

naerTebis warmoqmniT. Seswavlili adsorbentis gamoyeneba SesaZlebelia fosfatebis mosa-

cileblad rogorc bunebrivi ise Camdinare wylebidan. 

 
sakvanZo sityvebi: fosfatebi; evtrofikacia; adsorbcia; qvanaxSiris gamdidrebis kudebi; 

kalciumis hidrofosfatebi. 
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Resume: There has been  carried out  the possibilities of  removing phosphates  from water by using  coal  shales. 
There has been studied kinetics of adsorption phosphates in the dynamic conditions, depended on temperature and 
pH of solution. There is estabilished, that adsorption phosphates takes place on the surface of the sorbent, as a result, 
forming complex compounds. It is possible to employ the studied adsorbent in purification natural and sewage waters 
from phosphates. 
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reziume: manganumis Semcveli sulfaturi 

Slamis da amoniumis nitratis safuZvelze 
Sedgenil kompoziciebSi 170-2000C-ze Catare-
buli sinTeziT miRebuli masalebisaTvis 
ganxorcielda xsnadobisadmi midrekilebis 
Seswavla testur reagentTan mimarTebaSi 
(2% limonmJavas wyalxsnari). miRebul eq-
straqtebs Cautarda speqtruli kvleva, xo-
lo masalaTa fazuri Sedgeniloba Sefasda 
rentgenofazuri analiziT. masalaTa Ses-
wavliT dadginda, rom maT wamyvan Tvisebebs 
gansazRvravs sinTezis temperatura, kazmSi 
sawyisi ingredientebis Semcveloba, Termo-
damuSavebisas warmoqmnili fazebis saxe da 
kristalur-amorfuli fazebis Tanaarseboba. 

 
sakvanZo sityvebi: manganumSemcveli Sla-

mi; amoniumis nitrati; sinTezi; xsnadoba; 
speqtrebi; rentgenofazuri analizi. 

 
 
1. Sesavali 
cnobilia, rom manganumis madnebidan mi-

krosasuqad gamosayenebeli masalis - manga-

numis sulfatis miRebas Tan axlavs narCene-
bis warmoqmna. esenia SedgenilobiT araer-
Tgvarovani da qimiurad rTuli, sulfaturi 
xasiaTis mqone wvrildispersuli Slamebi. 
aseTi Slamebis praqtikul Rirebulebas gan-
sazRvravs maTSi manganumiani Semadgenlis 
arseboba, romelic warmodgenilia oqsiduri 
da sulfaturi tipis naerTebis saxiT. sagu-
lisxmoa, rom teqnologiur procesSi war-
moqmnili manganumis jamuri Semcveloba nar-
Cen SlamebSi 20 da meti won. % SeiZleba 
iyos, rac aseTi narCenis teqnogenurobis 
ganmsazRvreli faqtori xdeba. amave dros, 
aRsaniSnavia, rom SlamebSi arsebuli manga-
numis ZiriTadi nawili wyalSi uxsnadi oq-
siduri formebiTaa warmodgenili, xolo 
xsnadi sulfaturi naerTis wili mxolod 5 
won. %-mde fiqsirdeba (cxr. 1). 

manganumSemcveli sulfaturi Slamebi-
saTvis wyalxsnadi Tvisebebis misaniWeblad, 
Cven mier Sesrulebulma samuSaoebma SesaZ-
lebeli gaxada `Slami_boris mJava~ kompo-

ziciebSi 600-10000C-ze Catarebuli sinTeziT, 
wyalSi da testur reagentSi SerCeviTi 
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xsnadobis mqone masalebis miReba, romelTa 
mimarTebaSi praqtikuli gamoyenebis sfe-
roebic ganisazRvra [1-3]. kvlevis am etapze 
`manganumSemcveli Slami-amoniumis gvarji-
la~ kompoziciis SerCeva da Seswavla miz-
nad isaxavda maRali xsnadobiT gamorCeuli 
manganumSemcveli (kerZod manganumis nitra-
tis) masalis miRebas, romlis (rogorc mi-
krosasuqi) gamoyeneba SesaZlebeli iqneboda 
mineralur sasuqebSi aqtiuri danamatis 
saxiT, rogorc es Sesabamis literaturaSia 
rekomendebuli [4]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Catarebuli eqsperimentuli xasiaTis sa-

muSaos mizans warmoadgenda sakvlev Sla-
mebSi warmodgenili pasiuri xsnadobiT ga-
morCeuli manganumis oqsiduri Semadgenlis 

aqtiur, e.i. wyalSi xsnad formaSi gadayvana 
[5,6]. aqedan gadasawyveti amocanaa manganumis 
oqsidebis nitratul formaSi gadayvana, 
kerZod im cnobili procesis gaTvaliswine-
biT, romlis mixedviT SesaZlebelia manga-
numis oqsidis da amoniumis gvarjilis ur-
TierTqmedeba, Sesabamisad manganumis nitra-
tis warmoqmniT [7]: 

MnO2 + 4NH4NO3 → Mn(NO3)2 + 3N2 + H2O 
aseTi reaqciis warmarTva SesaZlebelia 

mxolod 170÷2000C temperaturul interval-
Si. aRniSnulTan mimarTebaSi ganmsazRvreli 
garemoebani arsebobs. procesis intensiuri 
warmarTvisaTvis sasurveli xdeba amoniumis 
gvarjilis gamdnar mdgomareobaSi yofna 

(>169,50C), zeda temperaturis ganmsazRvreli 

piroba Mn(NO3)2 → MnO2 + 2NO2 reaqcia, ro-
melic ukve 1950C-ze iwyeba [5,6]. 

 
cxrili 1 

manganumSemcveli sulfaturi Slamis (MS) da  
amoniumis gvarjilis (N) qimiuri Sedgeniloba 

 

# 
masalis 
indeqsi 
da saxe 

qimiuri Sedgeniloba(*), mas. % 

x.d. teni jami 

SiO2 Al2O3 
CaO+ 
MgO 

MnO+ 
MnO2 

MnSO4 Fe2O3    NH4NO3 sxva 

1 MSsawy. 45.4 4.9 0.3 28.5 4.1 0.2 
 
- 

- 16.6 - 100 

2 MSdayv. 54.4 5.9 0.35 34.2 4.9 0.25 - - - - 100 

3 N - - - - - - 98.2 1.6 - 0.2 100 

 
SeniSvna: (*) _ gasaSualedebuli sinjisaTvis. 
 
sakiTxis praqtikuli gadawyveta Sesabami-

si eqsperimentis CatarebiT ganxorcielda, 
rodesac 100 w.n. manganumSemcvel sulfatur 
Slams (Sedgeniloba ix. cxr. 1) konkretuli 
miznebisaTvis daemata 60 da 120 w.n. amoniumis 

gvarjila (Sedgenilobebi MS6N da MS12N, 
cxr. 2). sawyisi masalebis da Sedgenili kaz-

mebis Termuli damuSaveba 170 da 2000C-ze 
ganxorcielda, rac SedarebiTi eqsperimentis 
Catarebas emsaxureboda, xolo Slamis da 
gvarjilis Tvisebebi damatebiT Seswavlil 

iqna sawyis (1100C-ze gamomSral) mdgomareo-
bisaTvis. eqsperimentSi monawile nedleuliT 
miRebuli kazmebis Sedgeniloba da masalaTa 
sinTezis pirobebi moyvanilia me-2 cxrilSi. 

miRebuli ori MS6N da MS12N Sedgenilo-
biT gansxvavebul, iseve rogorc sawyis in-

gredientebad aRebul MS da N-s masalebs 
(Sesabamisad: sulfaturi Slami da amoni-
umis gvarjila), CautardaT specialuri 
kvleva -da dadginda maTi testur reagentSi 
xsnadoba. moyvanil masalaTa reagentSi da-
muSavebis pirobebi da xsnadobis dadgenili 
sidideebi (wonis danakargebi) moyvanilia me-
2 cxrilSi.  

aRvniSnavT, rom sakvlev masalaTa xsna-
doba ganisazRvra testuri reagentis _2%-
iani limonmJavis wyalxsnaris gamoyenebiT, 
rac rekomendebulia Sesabamis literatura-
Si [8] da argumentirebulia Cven mier Cata-
rebuli specialuri kvleviT [9]. xsnadobis 
maCveneblebis dasadgenad aRebuli sakvlevi 

masalis sinjis fraqciuloba δ<0,12 mm, xo-
lo wonila 1g-s Seadgenda. 
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cxrili 2 
kazmebis Sedgeniloba, masalaTa sinTezis pirobebi  

da reagentebSi wonis danakargebi 
 

masalis in-
deqsi 

kazmis Sedge-
niloba, w.n. 

sinTezis 
pirobebi(1) 

reagenti da masSi 
sinjis damuSavebis 

pirobebi(2) 

reagentSi 
xsnadoba(2) (wo-
nis danakarge-

bi), % MS N t,0C τ,sT reagenti 
(2) 

τ,sT t,0C 

MS-1.1 100 - 110 4 2%CΑ 1 42.5 56.2 

MS-1.7 100 - 170 3 2%CΑ 1 42.5 58.5 

MS-2.0 100 - 200 2 2%CΑ 1 42.5 62.2 

MS6N-1.7 100 60 170 3 2%CΑ 1 42.5 36.7 

MS6N-2.0 100 60 200 2 2%CΑ 1 42.5 52.8 

MS12N-1.7 100 120 170 3 2%CΑ 1 42.5 38.3 

MS12N-2.0 100 120 200 2 2%CΑ 1 42.5 57.6 

N - 100 - - wyali - 0/20 122/178(3) 
 

SeniSvna: (1) sinTezis da reagentSi damuSavebis temperaturaTa cvlileba ∆t= ± 2,50C; 
(2) testur reagentad aRebulia 50 ml limonmJavas 2%-iani wyalxsnari; 
(3) xsnadobis maCveneblebi, Sesabamisad, 00C da 200C-ze, 100 ml wyalSi [5,6]. 

 
sawyisi komponentis - sawarmoo narCenis 

da aseve MSN -narevebis (kazmebis) Termuli 
damuSavebis Sedegad miRebuli produqtebis 
xsnadobis SeswavliT rigi kanonzomiereba 
gamovlinda. rogorc. me-2 cxrilSi moyvani-
li wonis danakargebis sidideebi gviCvenebs, 
manganumSemcveli SlamebisaTvis (MS) dad-
ginda xsnadobis maRali maCveneblebi da ma-
Ti mcireodeni cvla TermodamuSavebis pi-
robebidan gamomdinare. temperaturasTan mi-
marTebaSi msgavsi tendenciebi fiqsirdeba 
binarul MS6N da MS12N kompoziciebSi mi-
Rebuli masalebisaTvisac. kerZod, sinTezis 
temperaturis mateba (170-dan 2000C-mde) ma-
salaTa sinjebis 40-50%-iT xsnadobis zrdis 
ganmsazRvreli xdeba. amave dros, MS6N da 
MS12N-is wonis danakargebi ufro dabali 
mniSvnelobebiT xasiaTdeba, vidre es Sesa-
bamisi MS -SlamisaTvis gamovlinda. aqve, 
yvela CamoTvlili masala sagrZnoblad 
ufro dabal xsnadobas avlens, vidre es 
azotSemcveli masalisaTvis (N) aris cno-
bili (cxr. 2). eqsperimentiT miRebuli Sede-
gi imaze mianiSnebs, rom manganumSemcveli 
sulfaturi Slamis (MS) TermodamuSavebisas 
da misi amoniumis gvarjilasTan (N) Serwy-
miT miRebuli kompoziciebis (MS6N da 
MS12N) sinTezisas adgili aqvs masalaTa 
fazuri Sedgenilobis cvlas, rac maTSi 
axali Semadgenlebis warmoqmniT unda yo-
filiyo ganpirobebuli (ix. nax. 1). 

gamoTqmuli mosazrebis dasturi specia-
lurad Catarebuli kvleviT iqna mopovebu-
li. kerZod, speqtris xilvad nawilSi masa-
laTa xsnadobis gansazRvrisas miRebuli 

eqstraqtebis SeswavliT dadginda, rom Ter-
modamuSavebis temperaturis zrda 170-dan 
2000C-mde Sesabamisad zrdis e.w. limonmJava-
Si xsnadi manganumiani Semadgenlis odeno-
bas. konkretuli magaliTi 1-el naxazze 
aris moyvanili, saidanac Cans 350-500 nm ta-
lRisaTvis Suqgamtarobis 2000C-ze kleba 
damuSavebiT MS6N SedgenilobisaTvis, rac 
manganumis oqsiduri naerTebis amoniumis 
gvarjilasTan urTierTqmedebis Sedegi SeiZ-
leba yofiliyo. 

 

 
 

nax. 1. manganumis Slamis da amoniumis gvarjilis  
urTierTqmedebiT miRebuli MS6N masalis xsnadobisas 

warmoqmnili eqstraqtebis speqtruli mrudebi 
1 _ MS-Slami, TermodamuSavebuli 1100C-ze; 

2 _ MS6N masala, miRebuli 1700C-ze TermodamuSavebiT; 
3 _ MS6N masala, miRebuli 2000C-ze TermodamuSavebiT 

 

miRebul masalaTa Taobaze damatebiTi 
argumentacia mopovebul iqna rentgenofa-
zuri analiziT, romlis SedegebSi, kerZod, 
MS6N da MS12N SedgenilobebTan mimarTeba-
Si, garkveuli msgavseba gamoikveTa. kerZod, 
manganumSemcvel SlamSi, iseve rogorc 
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MS6N masalaSi, ZiriTadSi fiqsirdeba manga-
numiani fazebis (kurnakoviti -Kr, haesmaniti 
-Hs, manganumis hidrosulfati -MSH), aseve 
kvarcis (Q), da uwylo da orwyliani Taba-
Siris (CS, CSH) arseboba (ix. nax. 2). 

 

 
 

nax. 2. sawyisi MS Slamis (1), 1700C (2) da 2000C-ze (3) 
TermodamuSavebuli MS6N masalebis filtrze  

narCeni masis (4) rentgenogramis fragmentebi 

 
aqve aRsaniSnavia, rom amoniumis gvarji-

lis monawileobiT miRebul masalebSi mka-
fiod Cans TermodamuSavebisas axali kris-
taluri naerTis (NH4)2Mn2(SO4)3 (Ammonium 
manganese sulfate) arseboba, romelic me-2 nax-
azze MSA_indeqsiT aRiniSna. rac Seexeba 
kompleqsuri naerTis odenobas _misi Sefa-
seba SesaZlebeli xdeba difraqtogramaze 

MSA_saTvis maxasiaTebeli pikebis (d =n/α
3;22; 3·24; 2,74; 2,72 Å) intensivobis gan-
sazRvriT. naTlad Cans, rom 1700C-ze damu-
Savebuli nimuSSi es naerTi meti odenobi-
Taa warmodgenili. rac Seexeba eqstraqtebis 
gafiltvrisas miRebul filtrze narCen 
myar masas - misi difraqtograma naTlad 
gviCvenebs kvarcis da manganumis oqsidebis 
Semcvelobis zrdas (nax. 2), rac mosalod-
neli unda yofiliyo, eqstraqtebis speq-
truli kvlevis Sedegebis gaTvaliswinebiT. 
maTi rentgenofazuri Seswavla kidev erT 
mniSvnelovan garemoebaze miuTiTebs _ 
kvlevis am xerxiT ar dasturdeba manganu-

mis nitratis, kerZod kristaluri saxiT, 
warmoqmnis SesaZlebloba da arseboba. 

 
3. daskvna 
Catarebuli eqsperimentaluri samuSaos 

Sedegebis analizi Semdegi zogadi daskvne-
bis gakeTebis saSualebas iZleva: manganumis 
sulfaturi Slamis da amoniumis gvarjilis 
monawileobiT Sedgenil kompoziciebSi Se-
saZlebelia axali fazuri Sedgenilobis 
mqone masalebis miReba. masalaTa wamyvan 
Tvisebebs da maTSi warmodgenili Semad-
genlebis saxes gansazRvravs kompoziciebis 
Sedgeniloba da Termuli damuSavebis piro-
bebi. manganumSemcveli sulfaturi Slamis 
da amoniumis gvarjilis Semcveli kazmebis, 
maTi 1700C_2000C-ze TermodamuSavebis piro-
bisaTvis, miRebul masalebSi manganumis ni-
tratis arseboba ar fiqsirdeba, magram da-
dasturda manganumis amoniumsulfatis war-
moqmnis SesaZlebloba. 
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UDC 666.1/12:666.3/7 
STUDY OF MATERIALS RECEIVED ON THE BASIS OF MANGANESE ‐ CONTAINING SULFATE SLIME 
AND AMMONIUM 
T. Cheishvili, M. Shavlakadze 
Department of  chemical and biological  technologies, Technical University of Georgia, 77, Kostava  str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 

Resume:  In composites made on the basis of manganese  ‐ containing sulfate slimes and ammonium nitrate for 
materials received by synthesis at 170‐2000C their solubility tendency was determined in respect to test reagent (2% 
citric acid water solution). The received extracts were spectrally researched, while phase composition of materials was 
stated with X‐ray phase analysis. 

The study of materials proved, that their major property is determined with temperature of synthesis, initial ingre‐
dients  content  in  charge,  type of phases  created at  thermal  treatment and  consistence of  crystalline  ‐ amorphous 
component. 

 
Key words: manganese ‐ containing slime; ammonium nitrate; synthesis, solubility; spectra, X‐ ray phase analysis. 
 

 
 
УДК 666.1/12:666.3/7 
ИЗУЧЕНИЕ  МАТЕРИАЛОВ,  ПОЛУЧЕННЫХ  НА  ОСНОВЕ  МАРГАНЕЦСОДЕРЖАЩЕГО 
СУЛЬФАТНОГО ШЛАМА И НИТРАТА АММОНИЯ 
Чеишвили Т.Ш., Шавлакадзе М.Л. 
Департамент  химической  и  биологической  технологий,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Изучена  склонность  к  растворению  в  тестовом  реагенте  (2%‐ный  водный  раствор  лимонной 
кислоты)  материалов,  полученных  синтезом  при  170‐2000C  в  композиции,  составленной  из  марганец‐
содержащего  сульфатного  шлама  и  нитрата  аммония.  В  отношении  полученных  экстрактов  изучены 
спектральные свойства, а рентгенофазовым анализом устоновлен фазовый состав полученных материалов. 

  Изучением материалов установлено, что формирование их ведущих свойств определяют температура 
синтеза,  количество  исходных  ингредиентов  в  шихте,  вид  и  соотношение  кристаллических  и  аморфных 
составляющих фаз. 

 
Ключевые слова:  марганецсодержащий  шлам;  нитрат  аммония;  синтез;  растворение;  спектры; 

рентгенофазовый анализ. 
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arqiteqturis, urbanistikisa  
da dizainis seqcia 

 
 

УДК 711.5 
УСТОЙЧИВОЕ  РАЗВИТИЕ  НОВЫХ  ГОРОДОВ  –  “ECOCITIES”  В  РЕГИОНАЛЬНОМ  ПЛАНЕ 
БОЛЬШОГО БАКУ 
Э.Ф. Гусейнов  
Азербайджанский архитектурно‐строительный  университет 
E‐mail: rector@azmiu.ab.az 
  

 
Резюме: Предлагается создание на Апшеронском 

полуострове градостроительных систем нового типа – 
“Ecocities”, которые, по убеждению автора, способны 
будут  обеспечить  устойчивое  развитие  столичного 
города  Баку  и  существующих  населенных  мест 
региона.  Устойчивое  развитие  новых  городов  – 
“Ecocities”  в  Региональном  плане  Большого  Баку 
намечается  осуществить  за  счет  экологических 
коридоров  и  единой  «линейно‐полосовой»  комму‐
никационной  структуры,  объединяющей во взаимос‐
вязанную  систему  расселения  все  поселения 
полуострова. 

Ключевые  слова:  региональный  план;  террито‐
риальное  развитие;  линейно‐полосовая  структура 
расселения;  структурно‐планировочное  развитие 
Большого Баку. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Общие  предпосылки  устойчивого  развития.  На 

всех  предыдущих  этапах  развития  градостро‐
ительное регулирование подготавливало взаимосвя‐
занный характер расселения Баку и прилегающего к 
нему  района,  отражая  общие  тенденции  развития 
населенных  мест  и  размещения  производительных 
сил.  Однако  в  связи  с  рядом  социальных  и 
экономических  факторов  (в  первую  очередь 
экономическими преимуществами территориальной 
концентрации  производства)  прошедший  период 
характеризовался активным ростом Баку, в то время 
как другие населенные пункты Апшерона  (исключая 
Сумгайыт)  развивались  слабо:  из  более  чем  40 
населенных  пунктов  сегодня  лишь  в  четырех 
проживает от 25 до 50  тыс. человек, а в 28 – менее 
10  тыс.  жителей  в  каждом.  Это  говорит  о  том,  что 
многие  проблемы  крупнейшего  города  решались 
без достаточной увязки с его внешним окружением 

в  условиях  острого  дефицита  территории  самого 
Баку. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Перспективы регионального плана Большого Баку 

во  многом  зависят  от  выбора  направлений  тер‐
риториального  развития  Баку  и  расселения  в  районе 
Апшерона.  Рост  потребностей  отраслей  городской 
экономики  и  численности  населения  ведет  к 
активному  освоению  территории  Апшеронского 
полуострова  в  различных  градостроительных  целях  с 
позиций  решения  проблем  Большого  Баку.  С  другой 
стороны,  такой  крупнейший  город  как  Баку,  с 
огромным выбором мест работы, учебы, видов и форм 
обслуживания вызывает большой объем маятниковых 
миграций населения со всего полуострова и остальной 
части  страны.  Поиск  пространственной  структурно‐
функциональной  модели  устойчивого  развития 
Большого  Баку  как  единой  и  целостной  системы 
должен  основываться  на  взаимосвязанном  учете  и 
реализации этих тенденций. 

Современное  состояние  и  факторы  устойчивого 
развития.  Опыт  разработки  систем  расселения  на 
Апшероне  наиболее  полно  отражен  в  положениях 
Генерального  плана  Баку.  Бакинский  район 
расселения  рассматривается  как  полифункциональ‐
ный  комплекс,  образующий  единую  производ‐
ственно‐хозяйственную  систему.  Территориальное 
развитие  Баку  рассматривается  во  взаимосвязи  с 
необходимостью  преобразования  части  населенных 
мест  Апшерона  в  города  с  собственной  градооб‐
разующей базой и ликвидации  тех населенных мест, 
которые не имеют перспектив развития.  

Факторы  устойчивого  развития,  которые  окажут 
решающее  влияние  на  региональный  план  развития 
Большого  Баку,  обусловлены  тем,  что  любые 
поселения на полуострове находятся в сфере влияния 
Большого  Баку.  Однако  регион  Большого  Баку 
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характеризуется крайне ограниченными размерами – 
около  1  тыс.  км2,  что  значительно  меньше  районов 
расселения  аналогичных  по  размерам  городов 
(Самара,  Новосибирск,  Екатеринбург  и  др.). 
Расположенные  вокруг  Баку  города  и  поселки  не 
имеют иных фокусов тяготения, кроме Баку, который 
и на перспективу сохранит ведущее место в регионе. 

Расстояние  между  городами  Большого  Баку  не 
превышает  10–15  км,  поэтому  при  дальнейшем  их 
росте  возникает  опасность  сближения  и  слияния  их 
границ.  Такие  города,  как  Дюбенды  и  Тюркян, 
Сангачалы и Гобустан, расстояние между которыми нe 
более  8–10  км,  будут  расти  и  в  дальнейшем. 
Тенденции  социального  развития,  стремление  к 
разнообразию  выбора  сферы  деятельности,  увели‐
чение подвижности населения также свидетельствуют, 
что  организовать  жизнь  населения,  ограничившись 
замкнутым  балансом  связей  внутри  отдельных 
городов Большого Баку, находящихся в тесной связи с 
большим столичным городом, вряд ли удастся. 

Решение  вопросов  регионального  развития. 
Вопросы  регионального  плана  развития  Большого 
Баку,  а  также  преобразования  планировочной 
структуры  Баку  и  других  городов  Апшерона 
необходимо  рассматривать  с  позиций  широкого 
градостроительного  охвата,  единства  и  целостного 
расселения  в  этом  регионе.  Важно  учесть,  что 
совершенствование  структуры  городов,  входящих  в 
систему  Большого  Баку,  зависит  не  только  от 
упорядочения  их  внешних  связей,  но  и  от 
планировочного  упорядочения  самого  города  в 
границах  его  городской  черты.  При  этом  целостность 
системы  расселения  будет  во  многом  зависеть  от 
способа  объединения  ее  элементов  в  единое  целое. 
Преодоление  недостатков  агломерации  и  устранение 
чрезмерной  концентрации  населения  связано  с 
изменениями  в  планировочной  структуре  в 
соответствии  с  перспективными  возможностями, 
включающими город в систему группового расселения. 

Снижение отрицательных последствий концентра‐
ции  населения,  территориальное  упорядочение 
города  и  его  функциональных  взаимосвязей  путем 
создания  относительно  самостоятельных  укрупнен‐
ных  планировочных  образований  предполагает 
организацию возможно большего объема внутренних 
– трудовых, культурно‐бытовых и других связей в пре‐
делах  планировочных  районов  и  сокращение 
внешних  связей  в  общем  их  балансе.  Организация 
таких  планировочных районов  в  структуре Баку  вряд 
ли  целесообразна.  Город  Баку  весьма  компактен.  В 

пределах основных селитебных массивов (западный и 
восточный)  отсутствуют  ярко  выраженные  естествен‐
ные или искусственные преграды. 

В  перспективе  с  развитием  транспортной  техники 
сообщение  между  различными  участками  города 
потребует  до  20–30  мин.  Кроме  того,  исторически 
сложившееся  и  получившее  развитие  функциональ‐
ное зонирование города привело к созданию единого 
мощного  фокуса  притяжения  трудовых  связей  в 
центре и большой рассредоточенности и измельчен‐
ности всех остальных фокусов трудового притяжения. 
В  связи  с  этим  распределение  функциональных 
связей,  как  правило,  не  дает  сколько‐нибудь 
определенной радиусной зависимости между местом 
приложения труда и зоной расселения. 

Структурно‐планировочное  развитие  Большого 
Баку.  В  условиях  Баку  более  целесообразно 
территорию города разделить на крупные структурно‐
планировочные  части  –  западную,  центральную  и 
восточную.  В  этом  случае  проблема  ограничения 
роста города и снижения отрицательных последствий 
чрезмерной  концентрации  населения  может  быть 
решена иным путем. Город разделяется как бы на два 
относительно  самостоятельно  функционирующих 
городских  образования,  объединенных  зоной 
общегородского  центра  в  прибрежной  части  и 
районом  между  ними,  обслуживающим  их  в 
отношении трудовой занятости. В каждом городском 
образовании (западное – примерно 800 тыс, жителей, 
восточное  –  примерно  600  тыс.)  создается  полный 
комплекс  учреждений  обслуживания  и  отдыха, 
присущих  крупному  городу.  При  этом  исторически 
сложившаяся  западная  часть  города  сохраняет 
ведущее культурное и административное значение, В 
центральной  части  Бакинского  амфитеатра,  на месте 
бывших  промышленных  предприятий  формируется 
новый  столичный  центр.  Многофункциональный 
комплекс «Аг лепелер» (авторы проекта Э.Гусейнов и 
Н.Велиев)  ‐  первое  звено  будущего  нового  центра 
«Баку‐сити». 

Самостоятельность и устойчивость развития укруп‐
ненных  градостроительных образований – “Ecocities” 
обусловлена  достаточно  высоким  удельным  весом 
внутренних  функциональных  взаимосвязей,  что 
невозможно  в  рамках  мелких  планировочных 
районов.  При  этом  сохраняются  интенсивные  меж‐
районные  поездки  населения,  в  основном  с 
эпизодическими  культурно‐бытовыми  и  трудовыми 
целями. Однако в данном случае взамен чрезмерных 
объемов  центростремительных  потоков  с  обилием 
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перекрещивающихся  связей основной поток общего‐
родских  передвижений  переориентируется  в  широт‐
ном  направлении,  которое  связывает  обе  части  с 
запада на восток и с востока на запад.  

Предлагаемый  вариант  предопределит  перспек‐
тивную перегруппировку коммуникативной структуры 
всего  города  –  из  радиально‐центрической  в 
направленную,  линейно‐полосовую.  В  этих  условиях 
Баку  может  развиваться  в  определенном  направ‐
лении  без  территориального  расширения  его 
структурно‐планировочных  частей:  Такой  «выход» 
города за его границы окажется эффективным только 
в  том  случае,  если  будут  оптимально  учтены 
«встречные»  социально‐экономические  потребности 
окружающих городов. При этом должны соблюдаться 
следующие  условия:  гармоничное  развитие  природ‐
ной основы функционального зонирования окружаю‐
щих  город  территорий  и  органическое  объединение 
сложившихся  и  проектируемых  городов  ‐  “Ecocities” 
зоны  расселения;  оптимальная  территориальная 
организация  и  взаимосвязь  селитебных,  промыш‐
ленных,  рекреационных  и  других  функциональных 
зон. 

Формирование  линейно‐полосовой  структуры 
расселения.  Сложившаяся  на  Апшероне  ситуация 
позволяет  предложить  экспериментальную  модель 
«линейно‐полосовой»  структуры  многоцелевого 
градостроительного  освоения  по  направлениям: 
Сумгайыт  –  Хырдалан  –  Баку  (1  луч),  Дюбенды  – 
Гоусаны –  Тюркян –  Баку  (2  луч),  Аляты –  Гобустан – 
Сахил  –  Баку  (3  луч),  в  которых  все  существующие, 
проектируемые и резервируемые участки различного 
градостроительного назначения как бы погружаются в 
единую  развитую  инфраструктуру  коммуникаций. 
Отдельные новые города зоны ‐ “Ecocities” совместно 
с  зонами  производств  и  рекреации  преобразуются  в 
структурно‐планировочные  части  единого 
градостроительного образования.  

Логичность  предлагаемой  схемы  устойчивого 
развития основывается на том, что в этом направлении 
имеются  сложившиеся  и  намечаются  новые  зоны 
концентрации  жизнедеятельности  населения  и 
расселяется  подавляющее  количество  жителей 
существующих  и  проектируемых  городов  Большого 
Баку;  это  кратчайший  путь,  связывающий  все  (в  том 
числе  наиболее  удаленные)  части  Бакинского  района 
расселения  от  Сумгайыта  до  Дюбендов,  от  Баку  до 
Алят;  здесь  размещаются  главные  транспортные 

коммуникации  и  наиболее  удобные  для  градо‐
строительного освоения территории. 

Полосы  градостроительного  освоения  Баку  – 
Сумгайыт,  Баку – Дюбенды,  Баку –  Аляты  опираются 
на  главную  внутреннюю  транспортную  ось 
скоростного пассажирского сообщения с различными 
режимами для местных и районных связей. При этом 
новые  элементы  транспортных  систем  рассматри‐
ваются  как  развиваемые  звенья  сложившихся  и 
проектируемых  направлений.  Для  обслуживания 
внутригородских  и  ближних  межселенных  связей 
городов‐садов,  а  также  связи  с  местами  отдыха  на 
Апшероне следует создать беспересадочную систему 
обычного  метрополитена  с  использованием  сущес‐
твующих  трасс  пригородной  электрифицированной 
железнодорожной  сети,  а  в  будущем  может  быть 
предусмотрено развитие  трасс в направлениях пред‐
лагаемой полосы освоения. 

Предполагается  постепенно  перегруппировать 
мелкие поселения центральной части Большого Баку, 
большинство  которых  не  представляет  ценности  по 
составу  и  качеству  застройки.  Такое  решение 
позволит связать с городом ныне оторванное от него 
население мелких поселков и дать ему возможность 
пользоваться социальными преимуществами города. 
Вся территория Большого Баку получает более четкое 
зонирование  (на  три  части),  без  каких‐либо  вкрап‐
лений и чересполосицы,  создаваемой измельченной 
сетью  населенных  пунктов  и  мелких  производств.  В 
южной  полосе  Большого  Баку  будут  расположены 
городские  образования  и  места  приложения  труда, 
северная  полностью  отводится  под  отдых,  а  зона 
между  ними – под  сельскохозяйственные  производ‐
ства, зелёные насаждения и свободные пространства. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Основным  принципом  формирования  предлага‐

емой  модели  является  устойчивое  развитие  новых 
городов  ‐  “Ecocities”  и  пространственная  интеграция 
всех  основных  функций  жизнедеятельности  насе‐
ления.  Жилье,  обслуживание,  места  приложения 
труда  и  отдыха  могут  образовать  систему  соприка‐
сающихся  и  взаимопроникающих  функциональных 
зон,  которые  пространственно  объединяются 
внешним  зеленым поясом,  связанным  с  городскими 
парками;  входящие  в  городскую  застройку  зеленые 
клинья  соединяют  городские  зеленые  насаждения  с 
лесопосадками на территории полуострова. 
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Resume: There is offered creation on Apsheron town‐planning systems of new type ‐ “Ecocities” which, according 
to autor’s belief, will be capable to provide sustainable development of capital Baku and the existing occupied places 
of region. Sustainable development of new cities ‐ “Ecocities” in the Regional plan of Big Baku is planned to be carried 
out due  to ecological corridors and  the uniform "linear‐striped" communication structure uniting  in  interconnected 
moving system of peninsula settlement. 
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ПЛАНИРОВАНИЕ ТУРИСТИЧЕСКИХ ЦЕНТРОВ НА ОЗЕРЕ НАСЕР В ЮЖНОМ ЕГИПТЕ 
Н. Катари 
Азербайджанский архитектурно‐строительный университет 
E‐mail: nabil_872@yahoo.com 
  

 
Резюме:  Развитию  туризма  на  юге  Египта 

уделяется  особое  внимание,  так  как  там  имеется 
большой  потенциал  для  туризма.  В  этом  отношении 
данная  работа  представляет  собой  исследование  и 
анализ  имеющегося  потенциала  в  районе  озера 
Насер  в  южном  Египте.  Рассмотрены  вопросы 
принятия  планов  развития  туристических  центров, 
которые  предполагается  создать  на  озере  Насер,  а 
также  проектов  развития  и  планирования 
туристических центров на египетских озерах. 

Ключевые слова: туризм; туристические центры; 
регионы  озера  Насер;  туристические  комплексы; 
экскурсии; нильские круизы.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Основа исследования связана с взаимодействием 

градостроительных  элементов,  регулирующих  созда‐
ние и планирование туристических центров. 

 Анализируется  роль,  которую  могут  сыграть  эти 
центры,  в  рамках  общего  разрабатываемого  комп‐
лекса  развития  туризма  с  учетом  экологического 
баланса в регионе озера Насер. 

4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Первое  –  общий  анализ  окружающей  среды 

озера Насер 
Целью  данного  анализа  является  формирование 

четкой  экологической  картины  региона  озера  Насер, 
которая  способствует,  главным  образом,  разработке 
особых политик общего развития в целом, и способам 
разработки  и  планирования  туристических  центров,  в 
частности,  для  каждого  региона,  в  соответствии  с  его 
характеристиками и потенциалом [1].  

Аналитическое исследование окружающей  среды 
привело  к  разделению  региона  озера  Насер  на 
следующие группы: 

• Первая  группа:  включает  районы  от  1  до  4, 
большая  часть  которых  является  пустынной,  и 
где  имеются  природные  долины  на  восточном 
берегу  озера,  которые  обслуживает  сухопутная 
дорога  Асуан  ‐  Алелаки.  Районы  2  и  4, 
расположенные  на  западном  берегу  озера, 
входят  также  в  эту  группу  и  расположены 
недалеко  от  региональной  дороги  Асуан  ‐  Абу‐

Симбел,  помимо  дороги,  которая  строится. 
Поэтому  можно  было  бы  запланировать 
строительство  туристических  центров  в  этих 
районах,  полагаясь  на  туризм‐сафари  и  между‐
народные соревнования [2]. 

 
 

 
 
 

• Вторая  группа:  включает в  себя районы от 1 до 
10, которые являются природными степями. Эта 
группа  имеет  наибольший  вес  для  развития 
туризма,  и  в  основном  она  расположена  в 
западной  части  озера,  имеющей  речные  и 
сухопутные  транспортные  оси.  Районы  этой 
группы  отличаются  также  многообещающими 
туристическими  потенциалами,  такими,  как, 
например,  Клабша,  Герф  Хусейн,  Абу‐Симбел  и 
Вади  Алаки,  которые  способствуют  созданию 
туристических,  археологических  центров  и 
мирового центра международных конференций. 

• Третья группа: охватывает два района (11 и 12), 
расположенные  на  востоке  озера  в  горах  Ом 
Нака  и  холмах  Керсеко  и  Хамида.  Здесь  могут 
быть  созданы  туристические  центры,  опираю‐
щиеся  на  сезонную  деятельность,  например, 
охоту  на  птиц,  наблюдение  за  ними,  и 
природные заповедники [3]. 
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• Четвертая  группа:  охватывает  два  района  (13  и 
14),  расположенные  в  центре  западной  части 
озера,  представляющие  собой  холмистую  мест‐
ность,  например,  холмы  Эль‐Дека.  И  они  могут 
служить  в  качестве  центров  для  кемпинга  и 
домов отдыха, и для создания в них санаториев. 

• Пятая группа: включает в себя два района  (15 и 
16).  Это  группа  «Аласхара»,  которую  сформи‐
ровало  озера  в  Калабше,  Аллаке  и  Тошке.  Эта 
группа  может  быть  использована  для  создания 
туристических  центров,  связанных  с  фермами, 
которые  содержат  и  разводят  крокодилов,  и  с 
рыболовными и некоторыми развлекательными 
мероприятиями,  например,  водными  видами 
спорта и международными соревнованиями.  

 

Второе ‐ городские факторы 
А. Использование земель 
Водоемы  –  составляют  около  3000  квадратных 

метров между линиями 147 и 182. 
Высокогорья ‐ самые главные среди них: Сен Аль‐

Кераб,  Кар  Кар,  Долкол,  Оазис  Денинел  на  востоке 
озера, высоты Ом‐Нака и Аль‐Хадаеб, Айнат, Керско и 
Хамед, а на западе Кодмас и платформа Абу‐Симбел. 

Степи – Нубийские степи по обе стороны озера, и 
еще степи Амбакола, Кофы, Аль‐Акланы на восточной 
стороне.  А  на  западной  стороне  имеются  степи 
Клабша,  Аль‐Дека,  Тошка;  степень  наклона 
колеблется от 0,5% до 3%.  

Сельскохозяйственные земли – являются сезонны‐
ми районами, ограниченными на прибрежных терри‐
ториях [4]. 

Промышленные  зоны:  зона  переработки  рыбы  и 
еще два завода по изготовлению льда – один из них 
на  юге  плотины,  а  второй  у  Абу‐Симбела.  Имеется 
также  несколько  индустрий  по  добыче  кварца, 
полевого шпата, диорита и каолина. 

Городские  общины  –  ограничиваются  Абу‐
Симбелом, Калабшей и Гарф Хусейном [5]. 

 

Б. Инфраструктура 
Сеть дорог: 
• Дорога Асуан – Абу‐Симбел до долины Хелфа, 

длиной 305 км. 
• Дорога Асуан – Алалаки, на востоке озера. 
• Дорога  Гарф  Хусейн,  это  асфальтированная до‐

рога  длиной  80  км  на  западе  озера,  и  она  на‐
чинается от знака «50 км» дороги Абу‐Симбел. 

• Неасфальтированная  дорога,  которая  начина‐
ется от  Гарф Хусейн и проходит вдоль  холмов 
Эль‐Собу  и  Амда,  затем  идет  на  запад  до 
Кедмас  и  Афея,  доходя  до  дороги  Асуана, 
длиной 200 км. 

• Дорога до Тошки  : дорога Абу‐Симбел – Асуан 
доходит  до  Тошки,  затем  до  озера  у  Парума, 
затем до Костля и Адендана.  

Речная навигация: 
Озеро является судоходной линией, соединяющей 

Асуан  с  Абу‐Симбелом  и  долиной  Халфа.  Также 
имеется пассажирский порт в Асуане и один паром на 
юге  у  Кестела  и  Адендана,  и  сейчас  строится  порт 
Абу‐Симбел.  

Воздушный транспорт: 
Имеется  аэропорт  Асуана  на  расстоянии  11  км  к 

югу  от  Асуана,  и  в  настоящее  время  он  усовершен‐
ствуется. 

Электросеть: 
Единая  электросеть  плотины  протягивается  от 

плотины  к  северу  и  не  протягивается  на  юг  в 
местности озера. Район может обслуживаться одним 
из  трех  вариантов:  снабжение  от  единой  сети, 
самогенерацией энергии или солнечной энергией [6]. 

 

Третье  ‐  элементы  развития  туризма  на  озере 
Насер  

А. Археологические зоны 
 Располагаются древние достопримечательности в 

различных  районах  вдоль  озера,  и  они  отражают 
черты  египетской  цивилизации.  Эти  достоприме‐
чательности  представляют  собой  следующие  четыре 
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группы,  которые  могут  служить  в  качестве  привле‐
кающих туристических центров: 

1.  Комплекс  захоронений:  расположен  примерно 
на  расстоянии  одного  километра  южнее  западного 
берега  и  его  история  относится  к  птолемейской 
/римской  эре.  Он  имеет  особую  ценность  для 
немецких  туристов,  так  как  немцы  его  разбирали  и 
снова собирали. Этот комплекс состоит из: 

‐ Гусак Кортаса – его первоначальное положение в 
45 км южнее Асуана, и он относится к римской эре. 

‐  Храм  Бейт  Алвали  –  его  первоначальное 
расположение  в  50  км  южнее  Асуана,  на  западном 
берегу. Он относится к периоду правления Рамзеса II. 

2.  Комплекс  Аль‐Собу:  первоначальное  положе‐
ние в 140 км от плотины, на западном берегу. Сейчас 
он находится на расстоянии 2‐х км к югу и относится к 
периоду царствования Рамзеса II.  

Храм Аль‐Дакка: расположен примерно в 40 км к 
северу от долины Аль‐Собу, и его история относится к 
Царю  Алмаруи  (Арка  Амани).  Он  был  завершен  в 
римско‐птолемейскую эпоху. 

Храм Ал‐Махрана: расположен в 30км к северу от 
долины Аль‐Собу и принадлежит к римской эпохе [7]. 

3. Комплекс Амда: состоит из: 
Храма Амды, который расположен в 180км к югу от 

плотины,  на  западном  берегу,  и  относится  к  периоду 
Тутмоса III и IY, он был восстановлен в эпоху Дама. 

Храма  Аль‐Дора,  расположенного  в  11км  южнее 
Храма Амды, и он относится к периоду Рамзеса YI. 

Дворца  Эбрима,  расположенного  в 230км южнее 
плотины. 

4.  Комплекс Абу‐Симбел:  он находится в 260км к 
югу  от  высотной  плотины,  на  западном  берегу.  Он 
относится  к  периоду  царствования  Рамзеса  II,  и 
состоит  из  большого  храма  и  малого  храма.  Этот 
комплекс  считается  одним  из  важнейших  архео‐
логических  комплексов  Египта,  и,  следовательно, 
считается  основной  точкой  опоры  работ  в  туристи‐
ческом развитии региона в целом.  

 

Б. Природные и наследственные районы 
Они  составляют  с  археологическими  туристи‐

ческими районами интеграцию с большой разновид‐
ностью  и  привлекательностью,  и  заключаются  в 
следующем: 

• Высотная плотина: она является национальным 
достижением, символом и моделью для строи‐
тельства  Египта,  а  также  важным  экономи‐
ческим и социальным элементом.  

• Нубийское  наследие:  несмотря  на  исчезно‐
вение древней нубийской архитектуры, нубийс‐

кая  культура  все  еще  существует  для  жителей 
региона  в  своем  культурном  и  материальном 
(архитектурном)  понимании.  И  ожидается 
создание  туристических  комплексов  рядом  с 
этими  комплексами  нубийской  культуры,  кото‐
рые  могут  составить  пакет  стимулов  туристи‐
ческого наследия. 

• Заповедник  Вади  Алалани:  расположен  на 
востоке  озера,  и  он  считается  прекрасным 
видом с его редкими деревьями и птицами [8]. 
 

Четвертое  ‐  туризм на озере,  в  рамках нильских 
круизов 

По‐прежнему,  нильские  круизы  имели  бы  много 
преимуществ,  чтобы  обеспечить  успех,  если  бы  они 
были  запланированы  научным  образом  и  были  бы 
решены  те проблемы,  которые они встречают,  избе‐
гая успокоительного решения.  

Нильский  туризм  представляет  собой  обычные 
экскурсии между городами Луксор и Асуан, так как эти 
экскурсии  составляют  более  90%  от  спроса  на 
плавающие  отели.  И  возможно  увеличить  протяжен‐
ность  этих  экскурсий  с  целью  развития  туризма  в 
регионе  озера  Насер,  добавив  дополнительную 
экскурсию  «Асуан  –  Абу‐Симбел»,  улучшив  ее 
программу  и  организуя  посещение  большего  числа 
достопримечательностей,  путем  создания  и  планиро‐
вания  специализированных  туристических  центров 
(археологических,  исторических,  развлекательных, 
лечебных и т.д.) по обе стороны озера [9]. 

Спрос  на  посещение  озера  Насер  составляет 
приблизительно  лишь  3%  от  общего  спроса  на 
плавучие  гостиницы,  но  ожидается  его  увеличение 
после процессов развития туризма на озере, а также 
создания дополнительных плавучих отелей высокого 
уровня (4 и 5 звезд).  

 

Пятое  ‐  выгода  от  создания  туристических 
центров на озере Насер 

Выгода  от  нильской  туристической  деятельности 
зависит  от  двух  важных  факторов:  показателей 
занятости и цен продажи сервиса. А туризм на озере 
все  еще  остается  выгодным,  поскольку  темп 
занятости  превышает  70%,  и  цены  являются 
приемлемыми, так как он приносит доход более чем 
на  30%.  В  общем,  нильский  туризм  на  озере  Насер 
обещает  вероятность  высокого  развития,  поскольку 
ожидается рост спроса на него приблизительно на 7% 
ежегодно,  с  осуществлением показателя  занятости  в 
65% и достижением экономической отдачи от 20% до 
25% [10]. 
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Шестое ‐ выводы и рекомендации 
Предлагаемые районы для планирования туристи‐

ческих центров в регионе озера Насер: 
 

 
 

 
 

В  результате  вышеизложенного  анализа  можно 
разделить  территорию озера Насер  на  три  района  и 
туристические центры следующим образом: 

1.  Район  1:  Северный  район,  туристическим 
центром  которого  является  комплекс  Калабии  и 
заповедник Вади Алаки. 

Предлагаемый в этом районе туристический центр 
опирается  на  археологический  и  природный  туризм, 
альпинизм, охоту на птиц, на природные заповедники. 

2. Район 2: Центральный район, его туристическим 
центром  является  комплекс  Аль‐Собу  и  Амда,  и  он 
опирается  на  археологический  туризм  и  сафари‐
туризм.  И  в  нем  туристический  центр  опирается  на 

лечебный  туризм,  туризм  международных  конферен‐
ций и нубийский фольклор на берегах озера Насер. 

3. Район 3: Южный район, туристическим центром 
которого  является  зона  Абу‐Симбел,  и  опирается  он 
на археологический туризм в Абу‐Симбеле, туризм по 
наследию в Кестеле и Адедане, и также на создание 
туристического  центра  для  водных  видов  спорта  и 
рыбалки. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
На  основании  вышеизложенного  определяются 

туристические  программы  и  устанавливается  струк‐
тура предлагаемых туристических центров на берегах 
озера Насер в Арабской Республике Египет. 
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samxreT egvipteSi naseris tbaze turistuli centrebis dagegmareba 
n. katari 
azerbaijanis arqiteqturul-samSeneblo universiteti 
 

reziume: gansakuTrebuli yuradReba eTmoba turizmis ganviTarebas samxreT egvipteSi, 
radgan maT turizmis didi potenciali gaaCniaT. am mxriv naSromi warmoadgens samxreT eg-
vipteSi naseris tbasTan arsebuli potencialis gamokvlevas da analizs. ganixileba sa-
kiTxebi turistuli centrebis ganviTarebis gegmebis Sesaxeb, romelic unda ganviTardes 
naseris tbaze, agreTve egviptur tbebze turistuli centrebis dagegmareba. 

 
sakvanZo sityvebi: turizmi; turistuli centrebi; naseris tbis regionebi; turistuli 

kompleqsebi; eqskursiebi; kruizebi nilosze. 
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PLANNING OF TOURISTIC CENTERS ON THE NASSER LAKE IN THE SOUTH OF EGYPT 
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Azerbaijan State Architecture and Construction University 
 

Resume: There is given particular attention to the development of tourism in the south of Egypt, as there is a great 
potential for tourism. In this respect, the current research study and analysis of available tourism potentials of Nasser 
lake in the south of Egypt. In this research there are investigated questions for use in the preparation of plans tourist 
centers development, which are supposed to be created on Nasser lake, and also project development and planning 
of touristic centers on the Egyptian lakes. 

   The basis of the research is related to interaction of city‐planning elements, regulating the creation and plan‐
ning of touristic centers. 

  There is analyzed the role, which these centers can play within the comprehensive tourism development sys‐
tem, implying ecological balance in the region of the Nasser lake. 

 
Key words: tourist’s centers; regions of the Nasser lake; tourist’s complexes; excursion; Nile’s cruises. 
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reziume: samuSaoSi moyvanilia veivlet-

teqnologiis algoriTmebis SemTxveviTi 
Secdomebis filtraciis kvlevis Sedegebi. 
Mathcad programis garemoSi Catarebulma 
eqsperimentebma aCvena, rom `xmaurdadebuli~ 
gamosaxulebisaTvis veivlet-gardaqmnis ga-
moyenebam gaaumjobesa gamosaxulebis xaris-
xi 2,5-3 db-iT, maSin rodesac medianuri 
filtraciis Semdeg gaumjobeseba ar aRema-
teboda 1 db-s. maSasadame veivlet-teqno-
logiis algoriTmebs gaaCniaT Secdomebis 
mafiltrirebeli Tvisebebi, roca ganixile-
ba Secdomebis zemoqmedeba sawyis informa-
ciaze. 

 
sakvanZo sityvebi: veivlet-teqnologia; 

SemTxveviTi Secdomebi; filtracia; gamo-
saxulebis xarisxi. 

 
 
1. Sesavali 
sadReisod veivlet analizi warmoadgens 

informaciis kompiuteruli teqnologiis 
metad perspeqtiul dargs [1]. signalebis 
cifruli damuSavebis erT-erTi aqtualuri 
amocanaa: signalis gawmenda SemTxveviTi 
Secdomebisagan. cnobilia, rom realur pi-
robebSi sainformacio sistemis elementebi 
ganicdis xelSemSlelebis zemoqmedebas [2], 
ris Sedegad miRebuli informacia ar udris 
im sawyis monacemebs, romlebic informaciis 
gadacemis procesSi damaxinjda, Secdomebis 
zemoqmedebis gamo. nebismieri sainformacio 
sazomi sistema ganixileba rogorc infor-
maciis gadacemis arxi. SeiZleba iTqvas, rom 
xelSemSleli faqtorebis zemoqmedeba gada-
sacem informaciaze xels uSlis Setyobine-
baTa cifruli damuSavebis efeqturobas. 
amitom SemTxveviTi Secdomebis sasargeblo 
informaciaze zeddebis da zemoqmedebis 
kvleva aqtualuria da Semdeg amocanebs 
moicavs: 1. dasamuSavebel Setyobinebebze, 

anu informaciis wyaroze, xelSeSlebis ze-
moqmedebis analizi ama Tu im kompiuteruli 
teqnologiebis gamoyenebiT; 2. analizi im 
xelSemSleli faqtorebis zemoqmedebisa, 
romlebic arseboben informaciis xazSi: es 
amocana dakavSirebulia xazis an arxis 
xelSemSlelTa mimarT mdgradobasTan [2]. 

SemoTavazebul statiaSi ganxilulia 
pirveli amocana. SemTxveviTi Secdomebis 
informaciaze zeddebis Semcirebisa da aR-
mofxvrisaTvis gamoyenebul meTods xel-
SeSlaTa an xmauris filtracia ewodeba, 
xolo Sesabamisi algoriTmebis Tvisebebs ki 
mafiltrirebeli [2]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
am samuSaos mizania gamovikvlioT veiv-

let-gardaqmnis `xmauris~ mafiltrirebeli 
Tvisebebi, rogorc erTganzomilebiani aseve 
organzomilebiani signalisTvis. erTganzo-
milebiani signalis saxiT aRebulia monace-

mebi, romlebic Tavidanve “moicavs xmaurs”, 
Semotanilს sazomi saSualebis cdomilebe-
biT. Mathcad programul garemoSi Zalian 
martivad SeiZleba moxdes cifruli signa-
lebis da maTi ZiriTadi amocanebis reali-
zacia [5]. Cven viyenebT veivlet gardaqmnis 
SesaZleblobebs xmauris aRmofxvrisaTvis. 
Sesabamisi algoriTmebis Sedgena da eqspe-
rimentuli Semowmeba sruldeba Mathcad 
programul garemoSi. eqsperimentebi Cavata-
reT ramdenime gamosaxulebaze, romlis zo-

ma iyo 256×256, xolo piqselebis intensivoba 
icvleboda [0..255] doneebis intervalSi. 
statiaSi moyvanilia satesto gamosaxuleba, 
romelic mocemulia 1-el naxazze. me-2 nax-
azze mocemulia xmaur dadebuli gamosax-
uleba standartuli funqciis addnoise  meS-
veobiT. 

  M:=READBMP(“C:\Program Files\Mathcad 
\Mathcad 14\Handbook\improc\camera”)   (1) 
   N:=addnoise(M,0.4,40)   (2) 
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me-2 gamosaxulebaSi bolo parametri asa-
xavs xmauris dones. Semdeg xdeba am xmau-
riani gamosaxulebisTvis veivlet trans-

formantis miReba wave2d(N,7) funqciiT, sadac 
7 piramidis dones aRniSnavs, xolo N 
“xmaurdadebuli” gamosaxulebaa. 

 

 
nax. 1. satesto gamosaxuleba “Camera” 

 

 

 
nax. 2. `xmaurdadebuli~ gamosaxuleba 

 
piramidis done aCvenebs Tu ramdenjer 

Semcirda garCeviTunarianoba (27-1-jer). 
transformantis miRebis Semdeg xdeba masSi 
koeficientebis sortireba. Tu koeficientis 
mniSvneloba zRurblis mniSvnelobaze nak-
lebia, igi nuls utoldeba da is ar gadai-

cema. Tu metia, maSin is muSavdeba Donoho da 
Jonstone meTodiT [4].  

aRdgenili gamosaxuleba mocemulia me-3 
naxazze. cxadia, me-3 naxazze miRebuli su-
raTi adasturebs veivlet-gardaqmnis mafil-

trirebel Tvisebas. SedarebisaTvis, amave pi-
robebSi sawyisi gamosaxuleba orTogona-
luri filtriT da medianuri filtriT da-
vamuSaveT [4]. 

 

 
nax. 3 aRdgenili gamosaxuleba “Camera” 

 
Sedegebma gviCvena rom orTogonaluri 

filtrebis gamoyenebisas signal-xmauris pi-
kuri fardoba 18,47 db udrida, medianuri 
filtris SemTxvevaSi ki 21,26 db-s gautol-
da. veivlet teqnologiiT ganxorcielebul-

ma filtraciam 24,7  db mniSvneloba ganapi-
roba.  

am eqsperimentma veivlet-gardaqmnis ga-
moyenebis mizanSewoniloba cxadyo SemTxve-
viTi Secdomebis informaciaze zegavlenis 
analizisa da filtraciisaTvis. Semdegi 
eqsperimentis mizani imis garkveva iyo, Tu 
rogor icvleba aRdgenili gamosaxulebis 
xarisxi, mocemuli signal xmauris fardo-
bis kriteriumiT, roca xelSeSlis (xmauris) 
done icvleba sistemis Sesasvlelze sxva-

dasxva albaTobisaTvis p=0,2; 0,5; 0,7. Sedege-
bi mocemulia cxrilSi, romlis mixedviT 
agebulia Sesabamisi grafikebi. 

miRebuli Sedegebis analizi saSualebas 
gvaZlevs gavakeToT Semdegi daskvnebi: 1. 
xmauris donis gazrda (ix. cxrilis me-3 
sveti) iwvevs Semavali signalis signal-
xmauris fardobis (sxf) Semcirebas saSua-
lod 2-3 db-iT, xmauris albaTobis yvela 
mniSvnelobisaTvis. 2. veivlet-gardaqmnis 

Donoho da Jonstone meTodiT gamoyeneba aumjo-
besebs aRdgenili gamosaxulebis xarisxs, 
rogorc subieqturi SexedviT aseve raode-
nobrivad signal-xmauris fardobis mniSv-

nelobis 2≈3 db-iT gazrdiT. 
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SemTxveviTi Secdomebis  
veivlet filtraciis maCveneblebi 

 

gamosaxu-
lebis saxe 

S
ec

d
o
mi
s
  

al
b
aT

o
b
a 

x
el

S
eS

l
aT

a 
ma
qs

im
al

u
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d
o
ni

s
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ni

S
vn
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l
o
b
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s
x
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S
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z
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s
x
f
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o
s
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-
vl

el
z
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Camera  0.2  30  20.38  21.7 
    50  16.04  18.5 
    70  13.25  15.37 
    90  11.15  13.16 
    100  9.75  11.63 

Camera  0.5  30  5.79  19.21 
    50  7.22  14.7 
    70  9.17  11.15 
    90  12.03  9.26 
    110  16.43  7.74 

Camera  0.7  30  14.9  17.43 
    50  10.57  13.65 
    70  7.72  9.77 
    90  5.74  7.84 
    110  4.32  6.43 

 
rogorc aRvniSneT SesavalSi, statiaSi 

gaanalizebulia mafiltrirebeli Tvisebebi 
veivlet teqnologiisa erTganzomilebiani 
signalisTvisac, romelic warmoadgenda mo-
nacemebs, aRebuls birTvul-magnitur rezo-
nansis sistemiT. es signali Tavdapirvelad 
moicavda xmaurs, romelic veivlet fil-
traciiT unda aRmoifxvras. 

 
 

 
nax. 4. dekoderis gamosavlelze miRebuli  

gamosaxulebis sxf-is damokidebuleba  
Secdomebis donesTan 

 
Zalian mniSvnelovan aspeqts, sadac 

SeiZleba miviRoT Zalian kargi Sedegi 
veivlet gardaqmnis gamoyenebisa, aris Sec-
domebiani signalidan sasargeblo signalis 

gamoyofa waveshrink funqciis saSualebiT. am 

meTodis pionerebad iTvlebian profesorebi 

David Donoho da Jain Jonstone [4]. 
meTodi gamoviyeneT (NMR) birTvul magni-

to rezonansis (realurad miRebul) signa-
lisaTvis, romelic grafikulad mocemulia 
me-5 naxazze. 

nmr:=… i:=0..rows(nmr)‐1  
 

 
 

nax. 5. xmaurdadebuli signali 

 
rogorc naxazidan Cans, am signals 

`xmauri~ gaaCnia, romelic sasargeblo sig-
nalidan ise unda aRmoifxvras, rom sasar-
geblo signalis yvela misTvis damaxasiaTe-
beli amplituduri mkveTri gazrda da Sem-
cireba (naxtomebi) unda SenarCundes. miRe-
buli Sedegi asaxulia me-6 naxazze, rogorc 
vxedavT, aRdgenil gamosaxulebaSi SenarCu-
nebulia sasargeblo signalisaTvis damax-
asiaTebeli mkveTri da impulsuri xasiaTis 
cvlilebebi. 

 nmr`=waveshrink(nmr, daublet(4)) 
 

 
 

nax. 6. signalis saxe, Secdomebis  
aRmofxvris Semdeg 

 

rogorc vxedavT, waveshrink  funqciis sa-
SualebiT SesaZlebeli gaxda am signalis 
ganmsazRvreli maxasiaTeblis SenarCunebiT 
xmauris aRmofxvra. 

 
3. daskvna 
veivlet teqnologiis algoriTmebis ma-

filtrirebeli Tvisebebis kvlevam cxadyo, 
rom algoriTmebs Secdomebis aRmofxvris 
filtraciis unari gaaCnia, roca ganixileba 
Secdomebis (xmauris) zemoqmedeba informa-
ciis wyaroze. 
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UDC 621.397.13 
WAVELET TECHNOLOGY ALGORITHMS FOR FILTRATION PROPERTIES 
I.Chkheidze, O.Tomaradze, L. Tokadze  
Department  of  engineering  cybernetics  and  Instrument  bulding,  Technical  University  of  Georgia,  77,  Kostava  str,  
Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There are given the results of research filtration algorithms of the random errors by application Wavelet 
technology. Experiments carried out in the range of the program Mathcad are given, they have shown, that the use of 
Wavelet transformation image covered by noise improves quality of the image on 2,5‐3 db while even after median fil‐
tration the improvement did not exeed 0,9‐1 db. Consequently, the Wavelet technology algorithms have the best fil‐
tering properties, when the random errors are considered at the the initial information. 

 
Key words: Wavelet technology algorithms; the random errors; filtration; quality of the image. 
 

 
 
УДК 621.397.13 
ФИЛЬТРУЮЩИЕ СВОЙСТВА АЛГОРИТМОВ ВЕЙВЛЕТ‐ТЕХНОЛОГИИ 
Чхеидзе И.М., Томарадзе О. К., Токадзе Л.Ш. 
Департамент инженерной кибернетики и приборостроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Приведены результаты  исследования  алгоритмов фильтрации  случайных  ошибок  применением 
Вейвлет‐технологии.  Эксперименты,проведенные  в  cреде  MathCad,  показали,что  использование  Вейвлет‐
преобразования над зашумленным изображением улучшает качество изображения на 2,5‐3 дБ, в то время как 
даже после медианной фильтрации улучшение не превосходит 0,9‐1 дБ. Следовательно,  алгоритмы Вейвлет‐
технологии  обладают  наилучшими  фильтрующими  свойствами,когда  случайными  ошибками  искажается 
исходная информация. 

 
Ключевые слова: Вейвлет‐технология; случайные ошибки; фильтрация; качество изображения. 
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kardiogramis analizi veivlet droiT-sixSiruli warmodgenis  
safuZvelze 
i. CxeiZe*, l. tokaZe 
sainJinro kibernetikisa da xelsawyoTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri 
universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: giolala@rambler.ru 

 

 
reziume: Mathcad garemoSi veivlet pake-

tis funqciebis safuZvelze miRebulia jan-
mrTeli da gulis iSemiiT daavadebul pa-
cientis eleqtrokardiogramis droiT-sixSi-
ruli warmodgena. droiT-sixSiruli maxa-
siaTeblebis analizi iZleva saSualebas 
kardiogramaSi aRmoCenil iqnes cvlilebebi, 
gamowveuli iSemiuri daavadebiT mis naad-
rev stadiaze. 

 
sakvanZo sityvebi: kardiograma; diskre-

tuli veivlet droiT-sixSiruli analizi; 
veivlet funqcia; Mathcad programa. 

 
 
1. Sesavali 
Tanamedrove medicinaSi gulis koronaru-

li da iSemiuri daavadebis mqone avadmyof-
Ta ricxvis gazrdis gamo warmoiSva auci-
lebloba am daavadebebis naadrevi aRmoCenis 
axali meTodebis Seqmnisa, romelic dafuZ-
nebulia kompiuteruli teqnologiebis ga-
moyenebaze da gankuTvnilia arastaciona-
ruli procesebis analizisaTvis [1,2]. eleq-
trokardiograma miekuTvneba aseTi procese-
bis klass [1]. veivlet-gardaqmna gaxda mZla-
vri alternativa furies gardaqmnis meTo-
disa [1,3,4], vinaidan igi uzrunvelyofs ro-
gorc droiT garCeviTunarianobas maRal 
sixSireebze, aseve karg sixSirul garCevi-
Tunarianobas dabal sixSireebze. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samuSaos mizani aris Mathcad  programis 

meSveobiT diskretul veivlet paketis Seqm-
nis safuZvelze kardiogramis droiT-
sixSiruli maxasiaTeblebis miReba. es saSu-
alebas mogvcems fiqsirebuli droisaTvis, 
gavigoT Sesabamisi masStaburi parametris 
cvlileba da aRmovaCinoT detalebi, rom-
lebic warmoiqmnebian erTi masStabidan 
meoreze gadasvlis dros. sixSirul-droiTi 
analizis upiratesoba TvalsaCinoa, radgan 
is gankuTvnilia signalSi lokaluri six-
Sirul-droiTi energiis cvlilebis gamo-
savlenad. cxadia, rom im gardaqmnas, ro-
melic unda gamoyenebul iqnes signalis 

sixSirul-droiTi warmodgenisaTvis unda 
gaaCndes rogorc sixSiruli, aseve droiTi 
maxasiaTeblebis gamovlenis saSualeba. 

sixSirul-droiTi lokalizaciis piro-
bebs akmayofilebs 

 ,
1( )a b

t bt
aa
−⎛ ⎞Ψ = Ψ ⎜ ⎟

⎝ ⎠
  (1) 

bazisuri funqcia, romelsac veivleti 
ewodeba, xolo 2( ) ( )x t L R∈  funqciis inte-
grals ki 

 
1( , ) ( ) t bW a b x t dt

aa

+∞

−∞

−⎛ ⎞= Ψ⎜ ⎟
⎝ ⎠∫   (2)  

uwyveti veivlet-gardaqmna [4]. aq , ,a b R∈
0a ≠ . (1) da (2) gamosaxulebebs gaaCnia ori 

a  da b argumenti. a  - parametri uzrunve-
lyofs sixSirul analizs, romelic gan-
sazRvravs veivletis zomas, da mas xSirad 
masStabs uwodeben. furies analizSi masSta-
bis analogs warmoadgens harmoniuli rxevis 
periodi anu misi Sebrunebuli sidide – six-
Sire [3,4]. a -s mcire mniSvnelobebi signalSi 
axasiaTebs swraf cvlad procesebs da See-
sabameba maRal sixSireebs, xolo a -s didi 
mniSvnelobebi, romlebic signalSi nel 
procesebs axasiTebs, dabal sixSireebs See-

sabameba. b   - parametri gviCvenebs veivletis 
mdebareobas drois RerZze da mas Zvra (wa-
nacvleba) ewodeba. Cven miviReT signalis 
droiT-sixSiruli warmodgena veivlet-gar-
daqmnis gamoyenebiT, rodesac veivlet saba-
zo funqcia mocemuli iyo `morlet~ funq-

ciis saxiT: { } 2
0( ) exp exp

2
tt j tω

−⎧ ⎫Ψ = ⎨ ⎬
⎩ ⎭

. Semdegi 

naxazi Seesabameba miRebuli Sedegebis gra-
fikul interpolacias, rodesac sawyisi sig-
nali adamianis kardiogramis im nawils war-
moadgens, romelic Seicavs , , , ,P Q R S T kbila-

nebs. [2] misi asaxva mocemulia 1-el naxazze. 
rogorc cnobilia, gamosaxulebiT moce-

muli erTganzomilebiani signalis speqtri 
samganzomilebiani sivrcis zedapirs war-
moadgens, xolo misi proeqcia a, b sibrtyeze 
aris izodoneebis amsaxveli, rac saSuale-
bas iZleva Tvali vadevnoT transformantis 
koeficientebis cvlilebas sxvadasxva (a) 
masStabze drois mixedviT (b). speqtri moce-
mulia me-2 naxazze. 
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nax. 1. eleqtrokardiogramis nawili, romelic Seicavs P,Q,R,S,T kbilanebs 

 

 
 

nax. 2. veivlet droiT-sixSiruli  
warmodgena uwyveti “morlet” sabazo funqciiT 

 
am naxazze vertikaluri kveTebis (b=const) 

veivlet-speqtri asaxavs signalis komponen-
tebis Semadgenlobas mocemul momentSi, xo-
lo horizontaluri kveTebi (a parametris 
mixedviT) _ signalis masStaburi komponen-
tis cvlilebas drois mixedviT. 

me-2 naxazze mocemuli gardaqmna miekuTv-
neba uwyvet gardaqmnas miRebuls “morlet” 
funqciis safuZvelze, literaturidan cno-
bilia, rom (magaliTad, [3,4]) uwyveti veiv-
let gardaqmnis praqtikuli gamoyeneba Se-
zRudulia, vinaidan: 1) am SemTxvevaSi bazi-
suri funqciebi ar warmoadgens mkacrad or-
Togonalurs [3]; 2) signalis gazomvis Sedege-
bi warmoadgens diskretul momentSi miRebul 
mniSvnelobebs, romlis raodenoba yovelTvis 
sasruloa da sawyisi signali ar aRiwereba 
maTematikurad analizuri funqciiT. amitom 
upiratesoba eniWeba diskretul veivlet gar-
daqmnis gamoyenebas. amis gamo praqtikulad 
gamoiyeneba diskretuli veivlet-gardaqmna, 

romelic Mathcad  programaSi mocemulia mza 
modulebis da funqciebis saxiT [5]. 

diskretul veivletze dafuZnebuli dro-
iT-sixSiruli analizi gviCvenebs, Tu rogor 
icvleba signalis sixSiris Semadgenloba 
drois mixedviT. x -horizontalur RerZze 
gadaizomeba dro, xolo vertikalur y  Rer-
Zze ki sixSire. droiT-sixSiruli are marT-
kuTxedebad iyofa. marTkuTxedis sigrZe ( x -
RerZis mimarT) asaxavs droiT areSi aRebul 
veqtors, xolo sigane ( y - RerZis mimarT) _ 
Seesabameba veqtoris sixSiris zols. marT-
kuTxedis simuqe damokidebulia gardaqmnis 
koeficientis intensivobaze, ufro Savi See-
sabameba ufro maRal energias droiT-
sixSiruli lokalizaciisas.  

janmrTeli da iSemiiT daavadebuli avad-
myofis kardiogramebi, romelic moicavs 255 
piqsels mocemulia me-3 da me-4 naxazebze. am 
naxazebze horizontalur RerZze gadazo-
milia anaTvalTa nomeri, xolo vertika-
lurze ki signalis done mkv-Si. xolo me-5 
naxazi Seesabameba droiT-sixSirul war-
modgenas “janmrTeli” kardiogramisaTvis. 

  

  
nax. 3. janmrTeli adamianis 
kardiogramis fragmenti 

 

 
 nax. 4. iSemiiT daavadebuli adamianis  

kardiogramis fragmenti 
 

 Cven miviReT diskretirebuli veivlet 
funqciebze agebuli droiT-sixSiruli war-
modgena ori saxis veivlet-gardaqmnis ga-
moyenebiT. me-5 naxazze mocemulia suraTi, 

0 500

0 500
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romelic miRebulia dwt  gardaqmnis gamoye-
nebiT. imisaTvis rom kargad gamoCeniliyo 
suraTi, dagvWirda aramiRebuli suraTis 
asaxva, aramed 255 intensivobidan miRebuli 
suraTis sxvaobis gamoyeneba. amis Sedegad 
maRali intensivobis mqone _ Savi marTkuT-
xedebi, gardaiqmna TeTr marTkuTxedebad. 

( 1) 8MaxDWTLevel y =  

: 5J =  
( ( )) 8MaxDWTLevel dwavelet N =  

: (4)filter daublet=  
: ( 1, , )w dwt y J filter=  

: ( , ( ,1),1,1)QQ tfPlotFromWPT w wavebs J=  
 

 
 

nax. 5. diskretuli dwt funqciiT miRebuli  
kardiogramis droiT-sixSiruli warmodgena 

 
meore SemTxvevaSi droiT-sixSiruli gar-

daqmnis misaRebad gamoyenebul iqna veivlet-
paketis funqcia wpt  optimaluri sabazo 

funqciiT ( , )pgridplot basis J . orive SemTxveva-

Si masStaburi funqciis done 5.J =  aRvniS-
noT, rom masStaburi funqciis done ganapi-
robebs “a”-s masStabs, misi Sebrunebuli si-
dide ki dakavSirebulia sixSiresTan. 

: ( 1,5, )T wpt y filter=  
2 2

( ) : lnx xentropy x
nrm nrm

⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − ⋅ ⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

: _ ( , )basis best basis T entropy=  

: 1 1nrm y y= ⋅  
: ( , )Q pgridplot basis J=  

1: _ ( , )w extract basis T basis=  
: ( 1, ,1,1)QQA tfPlotFromWPT w basis=  

me-5 da me-6 naxazi cxadyofs, rom signa-
lis droiT-sixSiruli struqtura ufro 
kargi miiReba, roca wpt gardaqmnas viyenebT, 
romelic Seesabameba veivlet-paketis ga-
moyenebas optimaluri sabaziso funqciiT. 

  : 255av QQA= ⋅ −  

Tu SevadarebT diskretul veivletze da-
fuZnebul droiT-sixSirul suraTs (nax. 5 da 
nax. 6), davrwmundebiT, rom me-6 naxazi ufro 
mkveTrad asaxavs suraTs vidre me-5 naxazi.  
 

 
nax. 6. diskretul veivlet paketis (wpt)  
optimaluri sabazo funqciiT miRebuli  

janmrTeli adamianis kardiogramis  
droiT-sixSiruli warmodgena 

 

Semdgom etapze Cven miviReT droiT-six-
Siruli gardaqmna veivlet wpt optimaluri 
sabazo funqciiT signalisaTvis, romelic 
asaxavda amave pirovnebis kardiogramas, ro-
ca misma kardiogramam cvlileba ganicada 
daavadebis gamo. es cvlileba mkveTrad ai-
saxa droiT-sixSirul warmodgenaze: (nax. 7) 
kerZod marTkuTxedebis intensivobam gada-
nawileba ganicada. janmrTeli da avadmyofi 
adamianis kardiogramebisaTvis miRebuli 
droiT-sixSiruli warmodgenis gansxvaveba 
ufro mkveTrad gamoCnda, roca miviReT me-6 
da me-7 naxazebis gamosaxulebaTa sxvaobis 
naxazi. miRebuli droiT-sixSiruli suraTe-
bis analizi kardiologs saSualebas aZ-
levs daadginos mcire cvlileba da gaake-
Tos daskvna daavadebis Sesaxeb. 

 

 
nax. 7. diskretuli veivlet paketis (wpt) 
optimaluri sabazo funqciiT miRebuli  

iSemiiT daavadebuli adamianis kardiogramis  
droiT-sixSiruli warmodgena 
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3. daskvna 
1) diskretul veivlet gardaqmnis gamoye-

neba signalis droT-sixSiruli warmodgeni-
sas ufro TvalsaCinoa kardiogramis ana-
lizisaTvis, vidre uwyveti veivlet “mor-
letis” gamoyenebis dros; 2) kardiogramis 
signalis droiT-sixSiruli struqtura mii-
Reba ufro detaluri da informaciis mom-
cemi, roca is dafuZnebulia veivlet-paketis 
gamoyenebaze optimaluri sabazo funqciiT; 
3) miRebuli droiT-sixSiruli suraTebis 
analizi kardiologs saSualebas aZlevs 
daadginos kardiogramaSi mcire cvlileba 
da daskvna gaakeTos daavadebis Sesaxeb. 
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ELECTROCARDIOGRAM ANALYSIS ON  THE BASIS OF  TIME  ‐  FREQUENCY WAVELET  TRANSFOR‐
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Department of engineering cybernetics and instrument making, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbili‐
si, 0175, Georgia 

Resume: On  the basis of  functions Wavelet Packet  in program Mathcad  time‐  frequency  representation of  the 
man healthy electrocardiogram and patient with  ischemic heart disease  is received. Analysis of Time‐frequency cha‐
racteristics allows to find out in the electrocardiogram changes called by ischemic heart disease at an early stage of its 
occurrence. 

 
Key words: cardiogram; discrete time‐frequency wavelet analysis; wavelet function; Mathcad program. 

 
 
УДК 621.397.13 
АНАЛИЗ КАРДИОГРАММ НА ОСНОВЕ ВРЕМЕННО‐ЧАСТОТНОГО ВЕЙВЛЕТ‐ПРЕОБРАЗОВАНИЯ 
Чхеидзе И.М., Токадзе Л.Ш. 
Департамент инженерной кибернетики и приборостроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: На основе функций Вейвлет‐пакета в среде MathCad получено временно‐частотное представление 
электрокардиограммы  здорового  и  больного  ишемией  сердца  человека.Анализ  временно‐частотных 
характеристик  позволяет  обнаружить  в  кардиограмме  изменения,  вызванные  ишемической  болезнью  на 
ранней стадии ее возникновения. 

 
Ключевые слова:  кардиограмма;  дискретный  временно‐частотный  вейвлет‐анализ;  вейвлет‐функция; 

Mathcad‐программа. 
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ПАРАДОКС НАСТРОЙКИ И ДРУГИЕ ПАРАДОКСЫ ВЕРОЯТНОСТНОГО 
МОДЕЛИРОВАНИЯ 
Р.В. Какубава*, Д.В. Гулуа*, Г.М. Пипиа**, С. Саммадар*** 
*Департамент  компьютерной  инженерии,  **Департамент  математики,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77; *** Атлантский Университет, США 
E‐mail: iveri@edu.ge 
  

 
Резюме: Проведен системный анализ истори‐

ческих  парадоксов  в  задачах  вероятностного 
моделирования.  Рассмотрены  основные  причи‐
ны,  вызывающие  появление  вероятностных 
парадоксов.  Высказаны некоторые  предложения 
по  избавлению  от  этих  парадоксов.  Особенно 
выделен  парадокс  переключения  (перестройки), 
выявленный  в  последнее  время  американскими 
и  японскими исследователями.  А  именно,  этими 
специалистами  был  обнаружен  эффект  диспер‐
сии  в  открытых  и  замкнутых  системах  очередей, 
который  широко  распространен  в  современном 
производстве.  Авторы  данной  статьи  работают 
над  вопросами  объяснения  этих  парадоксов  и 
призывают заинтересованных коллег к сотрудни‐
честву 

Ключевые  слова:  парадокс;  переключения; 
перестройка; время ожидания; время жизни.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Вероятностные  модели  давно  стали  мощным 

инструментом  научного  познания,  инженерного 
творчества,  социально‐экономической  деятельности 
человека. 

Исключительно  важной  становится  роль  вероят‐
ностных  моделей  в  результате  разработки  мето‐
дологии статистического (имитационного) моделиро‐
вания.  Это  обусловлено  тем,  что  класс  систем 
(технических, социально‐экономических, биологичес‐
ких,  экологических  и  др.),  которые  могут  быть 
исследованы, существенно расширился. 

Вместе  с  тем,  многие  методологические  и 
гносеологические аспекты построения и исследования 
вероятностных  моделей,  а  также  вопросы  выработки 
прогнозов  для  реальных  проблем  на  основе 
интерпретации  метематических  прогнозов,  к  настоя‐
щему  времени  проработаны  недостаточно  глубоко,  и 
это обстоятельство очень часто ставит исследователей 
в тупик, порой с печальными последствиями. 

По  мнению  известных  специалистов  по  прило‐
жениям  стохастических моделей в различных облас‐

тях  человеческой  деятельности  (Феллер,  Гнеденко, 
Робертс,  Байцер  и  др.),  среди  основных  причин 
такого  положения  выделяется  сложность  феномена 
случайности, осмысление взаимосвязи и взаимообус‐
ловленности  случайность‐закономерность,  количес‐
твенной  оценки  случайных  явлений  (вероятностная 
мера).  Подтверждением  тому  служат  многочислен‐
ные  парадоксы,  которые  возникают  в  прикладных 
задачах теорий вероятностей и случайных процессов. 
Над  объяснением  многих  из  них  потрудились 
известные  ученые,  при  этом  очень  часто  им 
приходилось  пользоваться  самыми  изощренными  и 
тонкими логическими средствами и методами. 

В  связи  с  вышеизложенным,  проблемы  систем‐
ного анализа случайных явлений и их вероятностного 
анализа, приводящие к парадоксам различного рода, 
считаются весьма актуальными. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Парадокс Даламбера.  Рассматривается  опыт,  ко‐

торый заключается в подбрасывании двух одинаковых 
монет.  Предполагается,  что  для  обеих  монет 
выпадание герба (Г) или решетки (Р) равновероятно. 

Говорят,  что  любители  азартных  игр  попросили 
знаменитого  математика  Даламбера  подсчитать 
вероятности следующих трех событий: 

A = {Обе монеты выпали гербами вверх}. 
B = {Обе монеты выпали решетками вверх}. 
C = {Монеты выпали разными сторонами}. 
Даламбер,  наивно  предполагая,  что  эти  события 

равновероятны,  приписал  каждому  из  них  вероят‐
ность ⅓. Вместе с тем, частоты появления этих собы‐
тий  существенно  отличались  от  ⅓,  что  приводило  в 
замешательство опытных игроков. 

На  самом  деле,  равновероятностными  являются 
события: 

ГГ, ГР, РГ, РР и A={ГГ} B={РР} C={ГР}U{РГ} 
Следовательно, Р(А)=¼, Р(В)=¼, Р(С)=½. 
 

Парадокс Бертрана .   Наудачу  берется  хорда  в 
круге.  Чему  равна  вероятность,  что  ее  длина 
превосходит длину стороны вписанного равносторон‐
него треугольника? 
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Решение  1.  По  соображениям  симметрии  можно 
заранее  задать  направление  хорды.  Проведем  диа‐
метр,  перпендикулярный  к  этому  направлению.  Оче‐
видно,  что  только  хорды,  пересекающие  диаметр  в 
промежутке от четверти до трех четвертей его длины, 
будут  превосходить  стороны  правильного  треуголь‐
ника. Таким образом, искомая вероятность равна ½. 

Решение  2.  По  соображениям  симметрии  можно 
заранее  закрепить  один  из  концов  хорды  на  окруж‐
ности.  Касательная  к  окружности  в  этой  точке  и  две 
стороны  правильного  треугольника  с  вершиной  в 
этой точке образуют три угла по 60°. Условию задачи 
благоприятствуют только хорды, попадающие в сред‐
ний  угол.  Таким  образом,  при  этом  способе  вычис‐
ления искомая вероятность оказывается равной ⅓. 

Решение 3.  Чтобы определить положение  хорды, 
достаточно  задать  ее  середину.  Чтобы  хорда 

удовлетворяла  условию  задачи,  необходимо,  чтобы 
ее  середина  находилась  внутри  круга,  концентри‐
ческого данному,  но половинного радиуса. Площадь 
этого  круга равна одной  четверти площади данного; 
таким образом, искомая вероятность равна ¼. 

Мы  должны  теперь  выяснить,  в  чем  причина 
неоднозначности  решения  нашей  задачи.  Лежит  ли 
причина  в  принципиальной  невозможности  опреде‐
лить  вероятность  для  случаев  бесконечного  числа 
возможных исходов или же она лежит в том, что мы 
приняли  в  процессе  решения  какие‐либо  недопус‐
тимые предпосылки? 

Дело, как легко усмотреть, заключается в том, что 
за  решение  одной  и  той  же  задачи,  пользуясь  тем, 
что  в  условии  задачи  не  определено  понятие 
проведения  хорды  наудачу,  выдаются  решения  трех 
различных задач. 

 
 
 
 
 

      A                              
B 

                                 x 
 
 

а) 
 

 

 
 
 
 

        A 
                                   x 
 
 
 

б) 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

в) 
 

В самом деле, в первом решении вдоль одного из 
диаметров  заставляют  катиться  круглый  цилиндри‐
ческий стержень  (рис. 1, а). Множество всех возмож‐
ных  мест  остановки  этого  стержня  есть  множество 
точек  отрезка  АВ  длины,  равной  диаметру. 
Равновероятными  считаются  события,  состоящие  в 
том, что остановка произойдет в интервале длины h, 
где  бы  внутри  диаметра  ни  был  расположен  этот 
отрезок. 

Во  втором  решении  стержень,  закрепленный  на 
шарнире,  расположенный  в  одной  из  точек  окруж‐
ности,  заставляют  совершать  колебания  рвзмером не 
более  1800  (рис. 1, б).  При  этом  предполагается,  что 
остановка  стержня  внутри  дуги  окружности  длины  h 
зависит только от длины дуги, но не от ее положения. 
Таким  образом  равновероятными  событиями  счита‐
ются  остановки  стержня  в  любых  дугах  окружности 
одинаковой  длины.  Несогласованность  определений 
вероятности  в  первом  и  во  втором  решениях 
становится  совершенно  очевидной  после  такого 
простого  расчета.  Вероятность  того,  что  стержень 

остановится в промежутке от А до х, согласно первому 

решению  равна 
x
D

.  Вероятность  того,  что  проекция 

точки пересечения стержня с окружностью во втором 
решении  попадет  в  тот же  интервал,  как  показывают 
элементарно‐геометрические подсчеты, равна 

 
1
π

 arccos 
2D x

D
−

 при 
2
Dx ≤  

и 
11
π

−  arccos 
2x D

D
−

  при 
2
Dx ≥ . 

Наконец, в третьем решении мы бросаем наудачу 
точку внутрь круга и спрашиваем себя о вероятности 
попадания  внутрь  некоторого  меньшего  концен‐
трического круга (рис. 1, в). 

Различие  постановок  задач  во  всех  трех  случаях 
совершенно очевидно. 

 
Парадокс  времени  ожидания.  Автобусы  прибы‐

вают в согласии с пуассоновским процессом, причем 
среднее  время  между  последовательными  авто‐
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бусами  равно  1α − .  Я  прихожу  в  момент  t  .Каково 
математическое  ожидание  E (Wt)  времени  Wt,  в 
течение  которого  я  жду  следующий  автобус? 
(Понятно, что момент t моего прибытия не зависит от 
автобусов – скажем,  я  прихожу  ровно  в  полдень.) 
Очевидно имеются два противоречивых ответа. 

a)  Отсутствие  последействия,  свойственное 
пуассоновскому  процессу,  влечет  за  собой 
независимость  времени  ожидания  автобуса  от 
момента моего прибытия. В этом случае 

E (Wt) = E (W0) = α
‐1. 

б)  Момент  моего  прибытия  «выбран  наудачу»  в 
интервале  между  двумя  последовательными 
автобусами,  и  по  соображениям  симметрии  мое 
среднее  время  ожидания  должно  быть  равно 
половине  среднего  промежутка  времени  между 
двумя последовательными автобусами, т. е. 

E (Wt) = 
1
2
α‐1. 

Оба  рассуждения  кажутся  приемлемыми,  и  оба 
использовались  на  практике.  Что  же  делать  с 
противоречиями?  Легчайший  выход  у  формалиста, 
который  отказывается  рассматривать  задачу,  если 
она  не  сформулирована  строго.  Но  задачи  не 
решаются их игнорированием. 

Теперь  мы  покажем,  что  оба  рассуждения  по 
существу,  если  не  формально,  корректны.  Ошибка 
лежит  в  непредвиденном  пункте,  и  мы  приступаем 
теперь к ее объяснению. 

Мы  рассмотрим  последовательность  времен 
между прибытиями: 

X1 = S1,  X2 = S2 – S1, … . 
По  предположению,  Xk  имеют  одинаковое 

показательное  распределение  с  математическим 
ожиданием  α‐1.  Выбирая  «любое»  отдельное  Xk,  мы 
получаем  случайную  величину,  и  интуитивно 
ожидается,  что  ее  математическое  ожидание  будет 
равно  α‐1  при  условии,  что  выбор  сделан  без  знания 
последовательности  X1, X2, … .  Однако  это  неверно.  В 
нашем примере мы взяли тот элемент Xk, для которого 
Sк‐1 < t ≤ Sk,  где  t фиксировано.  Этот  выбор  сделан без 
учета  действительного  процесса,  но  оказывается,  что 
так  выбранное  Xk  имеет  двойное  математическое 
ожидание  2α‐1.  С  учетом  этого  факта  противоречие 
исчезает,  так  как  в  пункте  б)  нашего  примера 
постулируется, что среднее время ожидания равно α‐1. 

Это  разрешение  парадокса  вызвало  шок  у 
опытных  работников,  однако  оно  становится 
интуитивно  ясным,  когда  должным  образом 
подбирается  способ  рассуждения.  Грубо  говоря, 

длинный  интервал  имеет  больше  шансов  накрыть 
точку t , нежели короткий. 

Строгое доказательство этого утверждения дается 
в [2]. 

 

Парадокс,  связанный  с  парадоксом  времени 
ожидания.  Пусть  две  точки  X1  и  X2  выбраны 
независимо  и  наудачу  на  окружности  единичной 

длины.  Тогда  длины  двух  интервалов  1 2,X X   и 

2 1,X X   распределены  равномерно,  а  длина 

интервала  λ,  содержащего  произвольную  точку  Р, 
имеет другое распределение (с плотностью 2х). 

В  частности,  средняя  длина  каждого  из  двух 
интервалов  равна  ½,  а  средняя  длина  интервала, 
содержащего  Р,  равна  ⅔.  Точка  Р  берется 
фиксированной,  но  произвольной.  Поэтому  можно 
ожидать,  что  интервал,  покрывающий  Р,  выбран 
(заимствуя  фразу  у  философов  теории)  «без 
предварительного  знания  его  свойств».  Наивная 
интуиция  не  подготовлена,  конечно,  воспринять 
большое различие между покрытием и непокрытием 
произвольной  точки,  но  после  должного  размыш‐
ления  это  различие  становится  интуитивно  очевид‐
ным.  На  самом  деле,  однако,  даже  довольно 
опытные авторы попадали в ловушку. 

Для  доказательства  представим  себе,  что  окруж‐
ность разъединена в точке P. Нам остаются две точки, 

выбранные независимо и наудачу в  0, 1 . Обозначим 
координаты  этих  точек  по  возрастанию  через  X(1)  и 
X(2).  На  основе  вероятностных  соображений  доказы‐

вается,  что  событие  { }tλ <   происходит  тогда  и 

только  тогда,  когда  X(2) ‐ X(1) > 1‐t.  Доказывается  так‐
же, что вероятность этого равна t2. Величина λ имеет 
поэтому  плотность  2t,  как  утверждалось.  (Начи‐
нающим рекомендуется провести непосредственную 
вычислительную проверку.) 

 

Парадокс  инспекции .   При  теоретическом 
рассмотрении  самовосстанавливающихся  агрегатов 
предполагают,  что  какая‐либо  часть  оборудования, 
например,  электрическая  батарея,  работает  после 
установки  до момента  выхода  из  строя.  После  этого 
она  мгновенно  заменяется  другой  подобной 
батареей и таким образом процесс продолжается без 
перерыва.  Моменты  замены  образуют  процесс 
восстановления,  в  котором  Tk ‐ продолжительность 
службы (lifetime) k‐й батареи. 

Допустим  теперь,  что  с  помощью  выборочного 
обследования  необходимо  оценить  истинное 
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распределение  службы батарей. Мы берем  выборку 
из  совокупности  батарей,  работающих  в  какой‐либо 
данный  момент  времени  t > 0  и  наблюдаем 
выбранные  батареи  до  конца  их  службы.  Пусть  F –
 общее распределение вероятностей времени службы 
каждой из батарей. Можно было бы ожидать, что это 
же распределение имеет и остающееся время службы 
выбранных  нами  батарей.  Но  это  не  так.  Если  F –
 показательное  распределение,  то  описываемая 
ситуация лишь словесно отличается от рассмотренной 
в  парадоксе  времени  ожидания.  Соответственно 
время  службы  обследуемых  единиц  имеет  распре‐
деление,  отличающееся  от  F.  Тот  факт,  что  иссле‐
дуемая часть оборудования начинает наблюдаться с 
момента t, изменяет распределение срока ее службы 
по  сравнению  с  «безусловным»  (в  частности, 
удваивает  среднюю  продолжительность  службы). 
Доказывается  [2],  что это обстоятельство  типично для 
всех  процессов  восстановления.  Из  сказанного 
вытекают  серьезные  для  приложений  следствия. 
Беспристрастный  на  первый  взгляд  план  контроля 
может  вести  к  ложным  заключениям,  поскольку  то, 
что  в  действительности  наблюдается,  может  не 
быть  типичным  для  всей  популяции.  Будучи 
замеченным,  этот феномен получил  свое  объяснение 
(см.  парадокс  времени  ожидания),  но  он,  тем  не 
менее,  указывает  на  возможные  опасности  при 
выведении  следствий  из  наблюдений  и  на  необхо‐
димость  взаимосвязи  теории  с  практикой.  Отметим, 
что  никаких  трудностей  не  возникнет,  если  наблю‐
дения  производить  над  прибором,  заменяющим 
первый вышедший из строя после момента t. 

 
Парадокс  настройки  (ПН)  (переналадки).  В 

циклические системы массового обслуживания (СМО) 
с  неограниченной  очередью  и  неограниченным 
временем  ожидания  поступает  n  потоков 
требований, которые образуют независимые очереди 
и  они  обслуживаются  последовательно  от  1‐го  до n. 
Когда  прибор  окончит  обслуживание  i–той  очереди, 
то  он  после  специальной  настройки  (переналадки) 
переходит  к  обслуживанию  (i+1)‐ой  очереди. 
Длительности  каждой  настройки  _ случайные 
величины с известными распределениями. 

Из  интуитивных  соображений  кажется  очевид‐
ным,  что  уменьшение  средних  времен  настройки 
должно  улучшить  эффективность  СМО  (уменьшение 
средних  времен  задержек  требований  и  длин 
очередей отдельных потоков и др.). 

На  самом  деле,  как  утверждают  специалисты  из 
США  [3‐5],  очень  часто  обнаруживается  аномальное 
явление. А именно, если длительности настройки при‐
бора  имеют  большие  дисперсии,  то  уменьшение  их 
средних  значений  приводит  к  ухудшению  эффектив‐
ности  СМО.  Более  того,  утверждают,  что  улучшение 
характеристик  СМО  достигается  вынужденным 
простоем обслуживающего прибора после очередной 
переналадки  в  течение  определенного  промежутка 
времени, даже в тех случаях, когда в системе имеются 
требования, ожидающие обслуживания. 

Разные  авторы  старались  объяснить  этот 
парадокс.  Некоторые  из  них  (например,  [3])  дают 
численные  примеры,  которые  подтверждают  сущес‐
твование  такого  парадокса  и  интуитивное  «объяс‐
нение»  такой  аномалии.  Другие  подтверждают  ее 
наличие  в  точных  математических  терминах  (нап‐
ример,  [4,  5])  для  различных  дисциплин  обслу‐
живания.  Однако  нам  кажется,  что  эти  попытки  не 
дают  строгое  объяснение  описанного  парадокса  (в 
смысле осмысления причин аномалии). 

Мы предполагаем, что задачи, в которых возникает 
«парадокс настройки», поставлены не совсем коррек‐
тно.  Кажется,  в  концептуальных  моделях  рассмат‐
риваемых  объектов  пропущены  какие‐нибудь  специ‐
фические особенности. 

Считаем,  что  обнаружение  этих  особенностей 
приведет к объяснению ПН. 

Видимо,  ситуация  аналогична  тем,  которые  были 
рассмотрены  в  предыдущих  парадоксах,  поэтому  их 
тщательный  анализ  может  способствовать  оконча‐
тельному ее прояснению. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В  рамках  данной  работы  ставилась  цель  –  дать 

краткий  исторический  обзор  наиболее  известных 
вероятностных парадоксов,  привести их объяснения, 
проанализировать возможные причины их возникно‐
вения  и  описать  некоторые  новые  парадоксы,  кото‐
рые  требуют  полноценного  интуитивного  и  логичес‐
кого объяснения. Авторы данной статьи работают над 
вопросами объяснения этих парадоксов и призывают 
заинтересованных коллег к сотрудничеству.  
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reziume: warmodgenil naSromSi Catarebulia albaTuri modelirebis amocanebSi isto-
riuli paradoqsebis sistemuri analizi. ganxilulia ZiriTadi mizezebi, rac iwvevda da 
iwvevs albaTuri paradoqsebis warmoSobas. miTiTebulia maTi acilebis zogierTi mosazre-
ba. gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba gadarTvis (gadawyobis) paradoqss, romelic daa-
fiqsires bolo aTwleulSi amerikelma da iaponelma specialistebma. saxeldobr, maT aR-
moaCines dispersiis efeqti rigebis Ria da Caketil sistemebSi rac farTod aris gavrce-
lebuli Tanamedrove warmoebaSi. winamdebare statiis avtorebi muSaoben am paradoqsis 
axsnaze da mouwodeben dainteresebul kolegebs CaerTon am saqmeSi. 

 
sakvanZo sityvebi: paradoqsi; gadarTva (gadawyoba); lodinis dro; sicocxlis dro. 
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Resume:  In  the given work system analysis  for historical paradoxes  in probability modelling problems  is carried 
out. Main causes for their arising are considered. Some ideal how to avoid such paradoxes are given. 

Particular attention is paid to set‐up (switch‐over) paradox, which was fixed by American and Japanese specialists. 
Namely, they discovered the variance effect in queuing systems, which are widely spread in production ones. The au‐
thors of the given work continue work to clarify this paradox and call upon interested colleagues to joint them. 

 
Key words: paradox, setup (switch‐over), waiting time, lifetime. 
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reziume: Teoriuli gziT gamoyvanilia 

gamfrqvevi saSrobebis ZiriTadi konstruq-
ciuli parametrebis – cilindris diametri-
sa da simaRlis – ganmsazRvreli maTemati-
kuri formulebi. dadgenilia, rom aRniS-
nuli saSrobis zomebi damokidebulia gasa-
Srobi masalis fizikur-meqanikur Tvise-
bebze, gamSrobi muSa agentis parametrebze 
da Srobis procesis ZiriTad teqnologiur 
parametrebze. amasTan, gamfrqvevi saSrobis 
zomebis ganmsazRvrel nawilakis fizikur-
meqanikur Tvisebebs warmoadgens aerodina-
mikuri winaaRmdegobis koeficienti, nawila-
kis masa da cocxali kveTis farTobi; muSa 
agentis parametrebidan Srobis procesze 
gavlenas axdens nakadis simkvrive, airis 
mudmiva muSa agentisTvis, sawyisi da sabo-
loo tenSemcvelobebi, absoluturi wneva 
da temperatura; xolo Srobis procesis 
teqnologiuri parametrebidan ki produqtis 
sawyisi da saboloo tenianoba da saSrobis 
mwarmoebluroba. 

 
sakvanZo sityvebi: Srobis procesi; manqa-

na; konstruqcia; parametrebi; muSa agenti. 

 
 
1. Sesavali 
sursaTis uvneblobisadmi wayenebuli Ta-

namedrove moTxovnebis damakmayofilebel 
erT-erT mniSvnelovan pirobas warmoadgens 
gadamuSavebis procesSi manqana-danadgarebis 
muSa nawilebTan kvebis nedleulis da pro-
duqtebis kontaqtis minimumamde dayvana [1, 2]. 
marTalia, manqanebis muSa nawilebi damzade-
bulia kvebis produqtebTan kontaqtisaTvis 
daSvebuli masalebisagan, magram es kontaqti 
mainc arasasurvel gavlenas axdens produq-
tis uvneblobaze [6]. am TvalsazrisiT inte-
ress iwvevs gamfrqvevi saSrobebi, romleb-
Sic Srobis procesi mimdinareobs produq-
tis zevidan qveviT gravitaciuli moZraobis 

procesSi cxeli haeris aRmaval nakadTan 
kontaqtis xarjze, manqanis raime meqanikur 
nawilebTan yovelgvari kontaqtis gareSe [4]. 
aseTi saSrobebi gamoiyeneba sxvadasxva sus-
penziis gasaSrobad da maT Soris natura-
luri rZisagan fxvnilis misaRebad.  

gamfrqvev saSrobSi winaswar gamTbari 
(60-700) rZe wvrili nakadiT xvdeba mbrunav 
diskoze, romelic moTavsebulia saSrob ka-
meraSi. centridanuli Zalis moqmedebiT rZe 
gaifrqveva da amis gamo advilad orTqlde-
ba 120-1500 temperaturamde gamTbari haeriT, 
romelic kameraSi qvevidan miewodeba. gam-
Srali rZis fxvnili grovdeba kameris Zir-
Si, xolo kameridan gamosul haers 
filtrSi atarebs rZis watacebuli nawila-
kebis mosaSoreblad. rogorc vxedavT, am 
konstruqciaSi produqti manqanis nawilebi-
dan mxolod diskos exeba gasxurebisa da 
kameris ZirSi Segrovebis procesSi. uSua-
lod Sroba ki, rodesac yalibdeba mza 
produqtis Tvisebebi, mimdinareobs manqanis 
nawilebTan kontaqtis gareSe [3]. aseTi kon-
taqtis ararseboba ki aumjobesebs sursaTis 
uvneblobis pirobebs.  

aRniSnuli tipis manqanebis muSaobis ga-
umjobesebisaTvis aucilebelia maTi gaanga-
riSebis meTodikis damuSaveba, romelic sa-
Sualebas mogvcems sxvadasxva produqtis 
fizikur-meqanikuri da Tbofizikuri Tvise-
bebis Sesabamisad sasurveli mwarmoeblobis 
mqone manqanis konstruqciuli parametrebi 
davadginoT. 

 
2. ZiriTadi nawili 
rogorc zemoT aRvniSneT, saSrobSi mim-

dinareobs Semdegi procesebi: 1) diskos mier 
masze dacemuli siTxis centridanuli Za-
lis zemoqmedebiT gafrqveva; 2) warmoqmnili 
wveTebis kameraSi zevidan qveviT daSveba; 3) 
kameraSi zevidan qveviT moZrav wveTebze 
qvevidan zeviT moZravi cxeli muSa agentis 
zemoqmedeba da maTgan wylis aorTqleba;  
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4) gamSrali nawilakebis kameris Zirze da-
cema da dagroveba.  

ganvixiloT TanamimdevrobiT aRniSnuli 
procesebi (nax. 1). 

gasaSrobi siTxe diskos miewodeba, ro-
melzec dasxmis Semdegac kameraSi xdeba am 
siTxis gasxureba wvrili nawilakebis sax-
iT. ganvsazRvroT nawilakis siCqare disko-
dan mowyvetis momentSi [10). Tu gaviTvalis-
winebT, rom wveTis mowyveta xdeba centri-
danuli Zalis zegavleniT, maSin meqanikis 
cnobili formulebidan miviRebT am siCqa-
ris mniSvnelobas VC .  

 
gamfrqvevi saSrobis saangariSo sqema 

 
aRniSnuli VC siCqariT nawilakis (wve-

Tis) gatyorcna xdeba horizontaluri mi-
marTulebiT, ris Semdegac nawilaki para-
bolas traeqtoriiT vardnas qveviT iwyebs. 
wveTis vardnis siCqaris sapovnelad Sevad-
ginoT misi moZraobis gantolebebi X da Y 
RerZebis mimarT 

 CX V t= ; 

 
2

2
tY g= , 

saidanac miviRebT nawilakis frenis siSores 

  
2

C
HL V
g

= ,  (1) 

sadac H – nawilakis mier vertikalurad 
qveviT gavlili manZilia; g – simZimis Zalis 
aCqareba. 

siCqaris horizontaluri da vertikalu-
ri mdgenelebi tolia 

  X CV V= ; 

  YV gt= . 

siCqaris jamuri mniSvneloba toli iqneba 

  ( )22 2 2 .X Y CV V V V gt= + = +  

amgvarad, miviReT nawilakis kameraSi mo-
Zraobis siCqaris formula 

  ( )22
N CV V V gt= = + .  (2) 

nawilakis vardnis kuTxe SeiZleba gani-
sazRvros formuliT: 

  

( )22
sin C C

N C

V V
V V gt

α = =
+

. 

saidanac kuTxe tolia 

  

( )22
arcsin C

C

V

V gt
α =

+
  (3) 

ganvsazRvreT kameraSi nawilakis zevidan 
qveviT moZraobis siCqare. magram muSaobis 
procesSi saSrob kameraSi qvevidan zeviT 
miewodeba muSa agenti (cxeli haeri), romel-
ic nawilakebis Srobas axdens. amitom saWi-
roa kameraSi qvevidan miwodebuli haeris is 
siCqare ganisazRvros, romelic nawilakebis 
gaSrobas moaxdens da, amasTanave, xels ar 
SeuSlis aRniSnuli nawilakebis gadaadgi-
lebas qveviT, kameris Zirisaken [7, 9].  

cnobilia (5, 9), rom haeris nakadis daw-
neva nawilakis qvevidan zeviT gadasaadgi-
leblad (turbulenturi reJimis SemTxveva-
Si) niutonis formuliT ganisazRvreba 

  
2
HP F Vξ ρ= ,  (4) 

sadac ξ  aerodinamikuri winaaRmdegobis 

koeficientia da damokidebulia haeris na-
kadis moZraobis reJimze (Re), nawilakis 
formasa da mis mdgomareobaze (eqsperimen-
tuli sididea); F – nawilakis cocxali 
kveTis farTobi haeris siCqarisadmi marTo-
bul sibrtyeSi; ρ  - haeris (muSa agentis) 

nakadis simkvrive; VH – haeris (muSa agentis) 
nakadis siCqare. 

aRniSnul dawnevas upirispirdeba zevidan 
qveviT moZravi nawilakis mier ganxorcie-
lebuli Zala 

 G ma= , 
sadac m nawilakis masaa; a  - nawilakis aC-
qareba da Tavis mxriv toli 

 YVa
t

= , 

sadac VY nawilakis qveviT gadaadgilebis 
siCqaris vertikaluri mdgenelia Y RerZis 
gaswvriv, romelic ganapirobebs nawilakis 
qveviT moZraobas; t – nawilakis moZraobis 
dro. 

Tu gaviTvaliswinebT, rom 

  cosY NV V α= , 

maSin nawilakis mier qveviT vardnisas gan-
xorcielebuli Zala toli iqneba 
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cosNmV

G
t

α
= .  (5) 

haerisa da simZimis Zalebis erTdrouli 
moqmedebis pirobebSi nawilakis qveviT ga-
daadgilebis pirobas aqvs saxe: 

  G P≥ . 
(4) da (5) formulebidan mniSvnelobebis 

CasmiT miviRebT: 

  2cosN
H

mV
F V

t
α

ξ ρ≥ .  (6) 

miRebuli damokidebulebidan SegviZlia 
ganvsazRvroT haeris moZraobis saWiro siC-
qare 

  
cos

.N
H

mV
V

F t
α

ξ ρ
≤   (7) 

ganvsazRvreT haeris siCqaris is mniSvne-
loba, romelic nawilakebis daSvebas gana-
pirobebs kameris Zirisaken. magram aRniS-
nulma haerma agreTve produqtis Srobac 
unda ganaxorcielos.  

Srobis pirobidan gamomdinare SegviZlia 
ganvsazRvroT SrobisaTvis saWiro haeris 
raodenoba. amisaTvis jer ganisazRvreba 
produqtidan aorTqlebuli wylis raode-
noba formuliT: 

 1 2

2100
W WU Q

W
−

=
−

,  (8) 

sadac Q saSrobis mwarmoeblobaa; W1 – ga-
saSrobi produqtis sawyisi tenianoba; W2 – 
gamSrali produqtis saboloo tenianoba. 

asaorTqlebeli tenis miRebuli raode-
nobis mixedviT iangariSeba gaSrobisaTvis 
saWiro haeris raodenoba 

  
2 1

1000L U
d d

=
−

,  (9) 

sadac d1 aris haeris tenSemcveloba saSrob 
kameraSi Sesvlis win; d2 – haeris tenSemc-
veloba saSrobi kameridan gamosvlis Sem-
deg. 

haeris saaTuri xarjis mixedviT SegviZ-
lia viangariSoT am haeris moculobiTi 
xarji. 1 kg mSrali haeris moculoba tolia 

  0
HR TV
P

= ,  (10) 

sadac RH aris haerisaTvis airis mudmiva; T 
– absoluturi temperatura; P – absolutu-
ri wneva. 

haeris moculobiTi xarji (9) da (10) 
formulebis gaTvaliswinebiT toli iqneba: 

  0
2 1

1000 .HR TV LV U
d d P

= =
−

  (11) 

miRebuli moculobiTi xarjis mixedviT 
SegviZlia viangariSoT SrobisaTvis saWiro 
haeris nakadis siCqare 

  K HV F V= ,  (12) 

sadac FK saSrobi kameris ganivkveTis far-
Tobia (m2) da tolia 

  
2

K CF Rπ= , 

sadac RC kameris cilindruli zedapiris 
radiusia. 

kameris ganivkveTis farTobis mniSvnelo-
bis (12) formulaSi CasmiT 

  2

2 1

1000 .H
C H

R TV R V U
d d P

π= =
−

  (13) 

Tu miRebul formulaSi CavsvamT VH 
mniSvnelobas (7) formulidan, miviRebT ci-
lindris radiusis saangariSo formulas 

  2

2 1

1000 1
cos

H
C

N

R TR U
d d P mV

F t
π α

ξ ρ

≥
−

.  (14) 

meore piroba, romelsac cilindris ra-
diusi unda akmayofilebdes, miiReba (1) 
formulidan imis gaTvaliswinebiT, rom 
cilindris radiusi nawilakis frenis maqsi-
malur siSoreze meti unda iyos, raTa ci-
lindris kedlebs ar daejaxos, aramed ci-
lindris Zirisaken daeSvas. (1) formulis 
gaTvaliswinebiT miviRebT cilindris radi-
usis gamosaTvlel meore pirobas 

  
2 .C C

HR V
g

>  

Tu miRebul (14) gantolebaSi CavsvamT U 
sididis mniSvnelobas da martiv gardaqm-
nebs movaxdenT, sabolood cilindris di-
ametris ganmsazRvrel formulebs miviRebT 

  2 1 2

2 2 1

1000 ;
100 cos

H
C

N

W W R T F tR Q
W d d P mV

ξ ρ
π α

−
≥

− −
  (15) 

 

   
2 .C C

HR V
g

>   (16) 

 

3. daskvna 
miRebuli saboloo formulebis analizi 

gviCvenebs, rom gamamtverebeli saSrobi ka-
meris cilindris radiusi (konstruqciuli 
parametri) damokidebulia nawilakis fizi-
kur-meqanikur Tvisebebze, muSa agentis (hae-
ris) parametrebze da Srobis teqnologiur 
parametrebze. amasTan, saSrobi manqanis 
gaangariSebisaTvis saWiro nawilakis fizi-
kur-meqanikur Tvisebebs warmoadgens aero-
dinamikuri winaaRmdegobis koeficienti, na-
wilakis masa da cocxali kveTis farTobi; 
muSa agentis parametrebidan saWiro sidi-
deebia nakadis simkvrive, airis mudmiva muSa 
agentisaTvis, sawyisi da saboloo tenSemc-
velobebi, absoluturi wneva da temperatu-
ra; Srobis teqnologiuri parametrebidan ki 
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saWiroa produqtis sawyisi da saboloo te-
nianobebi da saSrobis mwarmoebloba. 
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CALCULATION METHODS OF DISPERSIVE DRYING MACHINES 
T. Megrelidze, G. Gugulashvili, E. Sadagashvili, G. Megrelidze 
Machinebuilding department, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: With theoretical way is taken out the basic construction parameters – the cylinder diameter and height – 
definition mathematical  formulas  of  drying machines.  There  is  establised,  that  drying machines measures  are  de‐
pended on dryer product physical‐mechanical properties, the worker agent parameters and drying process basic tech‐
nological parameters. With this, physical‐mechanical properties of dryer product is the coefficient of aerodinamic re‐
sistance, the mass and width area. From worker agent parameters on drying process  influence the air stream com‐
pactness, the beginning and final humidity, the absolute temperature and pressure. From technological parameters on 
drying process influence the product beginning and final humidity and the machine productivity. 

 
Key words: drying process; machine; construction; parameters; worker agent. 
 

 
 
УДК 66.047 
МЕТОДИКА РАСЧЕТА РАСПЫЛИТЕЛЬНЫХ СУШИЛОК 
Мегрелидзе Т.Я., Гугулашвили Г.Л., Садагашвили Э.З., Мегрелидзе Г.Т. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Теоретическим  путем  выведены  математические  формулы,  определяющие  основные 
конструктивные параметры распылительных сушилок – диаметр и высоту цилиндра. Установлено, что размеры 
указанных  сушилок  зависят  от физико‐механических  свойств  высушиваемого  продукта,  параметров  рабочего 
агента  и  основных  технологических  параметров  процесса  сушки.  Основными  физико‐механическими 
свойствами  материала,  влияющими  на  размеры  сушилки,  являются  коэффициент  аэродинамического 
сопротивления, масса и живое сечение частиц. На размеры сушильных камер из параметров рабочего агента 
оказывают влияние плотность потока и удельная газовая постоянная, начальная и конечная влагосодержания 
рабочего агента, а также абсолютные давление и температура. Из технологических параметров процесса сушки 
оказывают влияние начальная и конечная влажность продукта и производительность сушилки. 

 

Ключевые слова: процесс сушки; машина; конструкция; параметры; рабочий агент. 
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Rnobis procesis parametrebis damokidebuleba muSa agentis tenianobaze 
T. megreliZe, e.sadaRaSvili*, v. RvaCliani, g. gugulaSvili 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: etosadagashvili@gmail.com 

 

 
reziume: aRwerilia Rnobis procesis gan-

xorcielebisaTvis saWiro muSa agentis (hae-
ris) winaswari SeSrobis mowyobiloba maci-
vari-danadgaris gamoyenebiT. Cais foTlis 
arsebuli da SemoTavazebuli reJimebiT, 
Rnobis SemTxvevebisaTvis, gaangariSebulia 
procesis mamoZravebeli Zalebi da procesi-
saTvis saWiro haeris saaTuri xarji. dadge-
nilia, rom muSa agentis winaswari SeSroba 
2,13-jer adidebs Rnobis procesis mamoZrave-
bel Zalas da 2-jer amcirebs misi warmarT-
visaTvis saWiro muSa agentis xarjs. dadge-
nilia, rom macivar-danadgarSi gamSrali da 
Semdeg gamTbari haeris Rnobis procesisaT-
vis gamoyeneba maRalefeqturia da energoda-
naxarjebis mniSvnelovan ekonomias iZleva 
arsebul meTodebTan SedarebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: Cai; Rnoba; haeri; 

aorTqleba; teni. 

 
 
1. Sesavali 
Savi baixis Cais warmoebis teqnologiur 

procesSi erT-erTi mniSvnelovani operacia 
Cais mwvane foTlis Rnobaa. arsebul Cais 
saRnob danadgarebSi 313-315K temperatu-
ramde gacxelebuli haeris tenSemcveloba 
ar regulirdeba. haeris maRali tenianobis 
pirobebSi misi tenis STanTqmis unari 
Zalze mcirea. es mkveTrad amcirebs Rnobis 
procesis intensivobas da mniSvnelovnad 
zrdis mis xangrZlivobas. aRniSnulidan ga-
momdinare, mizanSewonilia gaizardos hae-
ris tenis STanTqmis unari misi fardobiTi 
tenianobisa da wylis orTqlis parcialuri 
wnevis Semcirebis xarjze, rac xorcielde-
ba atmosferuli haeris xelovnuri SeSro-
bis gziT. RnobisaTvis gamoyenebul haerSi 
wylis orTqlis parcialuri wnevis Semci-
reba SeiZleba ganxorcieldes haeris gata-
rebiT sxvadasxva tenis STanmTqmel nivTie-
rebebSi, kondensaciiT, an masSi arsebuli 
tenis gayinviT. 

 
2. ZiriTadi nawili 
samacivro teqnikis ganviTarebis swrafi 

tempi saSualebas iZleva daisvas sakiTxi 

Cais RnobisaTvis macivari-danadgaris ga-
moyenebis SesaZleblobis Sesaxeb. am SemTxve-
vaSi haerSi tenis raodenoba jer Semcirdeba 
(haeri gamoSreba) macivari-danadgaris saor-
TqlebelSi, Semdeg xdeba am haeris gaTboba 
imave macivari-danadgaris kondensatorSi. 
Rnobis aRniSnuli meTodi, energodanaxarje-
bis TvalsazrisiT, mniSvnelovnad ekonomi-
uria arsebul meTodebTan SedarebiT.  

warmodgenili meTodis ganxorcielebi-
saTvis avtorTa mier damuSavebulia Cais 
foTlis saRnobi manqanis muSa agentis 
aRmdgeni mowyobiloba (nax. 1). is Sedgeba 
saRnobi kamerisagan 1, romelSic Tbili 
haeris miwodeba xdeba ventilatoriT haer-
savalis 2 gavliT. es haersavali dakavSire-
bulia samacivro danadgarTan, romelic 
Sedgeba kompresorisagan 3, droselisagan 4, 
mravalseqciuri saorTqleblisa 5 da mra-
valseqciuri kondensatorisagan 6, romleb-
ic erTmaneTTan milgayvanilobis 7 saSua-
lebiTaa dakavSirebuli.  

 

 
  

Nnax. 1. Cais foTlis saRnobi manqanis  
muSa agentis aRmdgeni mowyobiloba 

 
saorTqlebeli 5 damzadebulia samsarTu-

liani kolofis saxiT, romlis zeda seqcia 
warmoadgens macivris saorTqlebels 8, Sua 
seqcia – garemodan haeris Semomyvan haersa-
vals 9, qveda seqcia ki _ kondensatis 
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Semgrovebels 10. mowyobiloba aRWurvilia 
maRali Tbogamtarobis mqone masalisagan 
(spilenZi, alumini) damzadebuli Tbogadam-
cemi ReroebiT 11. es Tbogadamcemi Reroebi 
11 Caxraxnilia Semomyvani haersavalis 9 
zeda kedelSi ise, rom Reroebis 11 zeda 
nawili macivris saorTqlebelSia 8 ganla-
gebuli, meore (qveda) nawili am haersavalis 
9 qveda kedelSi 13 arsebuli naxvretebis 14 
gavliT ganlagebulia kondensatis Semgro-
vebelSi 10. 

kondensatori 6 aseve damzadebulia 
samsarTuliani kolofis saxiT, romlis 
qveda seqcia warmoadgens macivris konden-
sators 15, Sua seqcia _ gamTbob haersavals 
16, xolo zeda seqcia ki _ gamTbari haeris 
gamomyvan haersavals 17, romelic mierTebu-
lia saRnob kameraSi Tbili haeris mimwod 
milgayvanilobasTan 2. mowyobiloba aRWurvi-
lia Tburi milebiT 18, romlebic Signidan 
amogebulia forovani fiTiliT 19. yoveli 
milis 18 SigniT ganlagebulia firfitebi 20, 
romlebic hermetulad xuravs am milebis 
Siga ganivkveTs. firfitebi 20 aRWurvilia 
WokebiT 21, romlebic milebidan 18 
hermetuladaa (hermetizebulia Cobalebis 
daxmarebiT) gareT gamosuli. Tburi milebis 
18 sakondensacio zeda boloze damagrebu-
lia silfonebi 22, romelTa SigniT Cas-
xmulia advilad aorTqlebadi siTxe. aRniS-
nuli silfonebi 22 dakavSirebulia Tburi 
milebidan gamosul WokebTan 21. Tburi 
milebi 18 mirCilulia haeris gamTbobi haer-
savalis 16 zeda da qveda kedlebSi ise, rom 
maTi saorTqlebeli nawili macivris konden-
satorSia 15 ganlagebuli, xolo silfonebi 
22 moTavsebulia haeris gamomyvan haersa-
valSi 17. 

danadgari Semdegnairad muSaobs. 
kompresoris 3 CarTvis Semdeg is iwyebs 

muSaobas, romlis drosac iwovs macivar-
agentis orTqls saorTqleblidan 8 da 
daWirxnis kondensatorSi 15. aq macivar-
agentis orTqli gascems siTbos, gadaiqceva 
siTxed da milgayvanilobiT 7 miewodeba 
drosels 4. droselirebis Semdeg Txevadi 
macivar-agenti milgayvanilobiT 7 kvlav 
ubrundeba saorTqlebels 8. aq macivar-
agenti Rebulobs siTbos, ris Sedegadac 
xdeba misi aorTqleba. macivar-agentis 
orTqli kvlav Seiwoveba kompresoris mier. 

rogorc vxedavT, saorTqlebelSi 5 
adgili aqvs macivar-agentis mier siTbos 
STanTqmas, ris Sedegadac xdeba am macivar-
agentTan uSualo kontaqtSi myofi Tboga-
damcemi Reroebis 11 gaciveba. aRniSnul 

gacivebul ReroebTan 11 kontaqtSi Sedis 
atmosferuli haeri, romelic ventilato-
riT daiWirxneba haeris Semomyvan haersa-
valSi 9. aRniSnuli kontaqtis Sedegad 
haersavalSi 9 xdeba gamavali haeris 
gaciveba, rac ganapirobebs am haeridan 
tenis gamoyofas. es teni jer dafaravs 
Tbogadamcemi Reroebis 11 zedapirebs, 
Semdeg gravitaciis zemoqmedebiT Camodis 
qvemoT, gaivlis haersavlis 9 qveda kedelSi 
13 arsebul naxvretebs 14 da CaiRvreba 
kondensatis SemgrovebelSi 10. Semgroveb-
lidan 10 ventilis gaxsniT periodulad (an 
ganuwyvetliv) xdeba kondensatis gamoyvana. 

gacivebuli da, amis Sedegad, tengamoc-
lili haeri miewodeba haeris gamTbob 
haersavals 16, romelSic kontaqti aqvs Tbur 
milebTan 18. magram Tburi milebis saor-
Tqlebeli nawili macivris kondensatorSia 15 
ganlagebuli. rogorc zemoT aRvniSneT, 
kondensatorSi 15 samacivro ciklis Sesaba-
misad, adgili aqvs macivar-agentis mier 
siTbos gacemas. Sesabamisad, macivar-agentis 
siTbos xarjze xdeba gamTbob haersavalSi 16 
gamavali haeris gaTboba. es procesi 
Semdegnairad mimdinareobs: macivar-agentis 
mier gacemuli siTbos xarjze xdeba Tburi 
milis 18 SigniT arsebuli siTxis aorTqleba. 
aRniSnuli orTqli milis 18 SigniT qmnis 
wnevas, ris Sedegadac gadadis sakondensacio 
nawilisaken anu haeris gamTbobi haersavalis 
16 zonaSi. aq is siTbos gadascems 
haersavalSi 16 gamaval haers, aTbobs mas, 
TviTon ki kondensirdeba. kondensati fiTi-
lis 19 daxmarebiT, kvlav brundeba milis 18 
saorTqlebeli nawilisaken, romelic konden-
satorSia 15 ganlagebuli da a. S. Sesabamisad, 
Tburi milebis 18 daxmarebiT, gamTbob 
haersavalSi 16 xdeba gamavali haeris gaTboba. 
es haeri gzas agrZelebs Tbili haeris 
gamomyvan milgayvanilobaSi 17, sadac haeris 
temperaturis regulireba Semdegnairad 
xdeba: Tu haeri zedmetad civia, silfonebSi 
22 arsebuli siTxe da orTqli ikumSeba. es 
Wokebis 21 daxmarebiT firfitebis 20 
gadaadgilebas iwvevs. Sesabamisad, Tburi 
milis 18 muSa nawilis moculoba izrdeba. es 
zrdis Tburi milis 18 muSa zedapirs, rac, 
Sesabamisad, adidebs Tburi milis mier 
macivris kondensatoridan 15 gamotanili 
siTbos raodenobas da, gamomyvan haersavalSi 
17 zrdis gamavali haeris temperaturas. Tu 
haersavalSi 17 temperatura zedmetad gaizar-
da, maSin silfonebSic gaizrdeba tempera-
tura. silfonebi 22 farTovdeba da Woki 21 
firfitas 20 gadaaadgilebs sapirispiro 
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mimarTulebiT anu Tburi milis muSa 
zedapirs amcirebs. Sesabamisad, klebulobs 
kondensatoridan 15 gamosul siTbos raode-
noba da haeris temperatura gamomyvan haer-
savalSi 17 kvlav aRdgeba. haersavalidan 17 
gamodis tendakarguli da saWiro tempera-
turis mqone haeri. es haeri milgayvanilobiT 
2 miewodeba saRnob sakans 1, sadac 
mimdinareobs Cais foTlis Rnobis procesi.  

haeris gacxelebis win misi SeSroba amaR-
lebs Rnobis procesis mamoZravebel Zalas – 
saSualo sxvaoba uSualod Cais foTlis 
zedapirTan muSa agentis tenSemcvelobasa da 
ventilirebad haers Soris izrdeba. proce-
sis mamoZravebeli Zalis amaRleba ki ganapi-
robebs misi siCqarisa da saerTod saRnobi 
danadgaris mwarmoeblobis gazrdas.  

Tanamedrove pirobebSi arsebul saRnob 
danadgarSi Semavali SeumSrali haeris 
tenSemcveloba 14 g/kg Seadgens, xolo 
Rnobis procesidan gamomavali haerisa – 
18,21 g/kg. Cais tenSemcveloba (haeris zeda-
piruli najeri fena) Rnobis procesis da-
sawyisSi 18,7 g/kg Seadgens, xolo procesis 
bolos – 32 g/kg. arsebul saRnob danad-
garSi procesis saSualo logariTmuli ma-
moZravebeli Zala 

( ) ( )32 18,21 18,7 14
7,9

32 18,212,3lg
18,7 14

arsd
− − −

Δ = =
−

−

g/kg. 

SemSrali muSa agentiT Rnobis SemoTava-
zebuli meTodis gamoyenebisas haeris sawyi-
si tenSemcveloba 5,5 g/kg tolia, xolo sa-
boloo – 11,5 g/kg. CaisaTvis sawyisi da sa-
boloo tenSemcvelobebi wina SemTxvevis ana-
logiuria. amitom procesis saSualo loga-
riTmuli mamoZravebeli Zala winaswar Sem-
Srali haeris gamoyenebis SemTxvevaSi toli 
iqneba: 

 
( ) ( )32 18,21 18,7 5,5

16,7
32 18,212,3lg
18,7 14

semd
− − −

Δ = =
−

−

g/kg. 

aqedan gamomdinare, muSa agentis winaswa-
ri SeSrobis SemTxvevaSi Rnobis procesis 
mamoZravebeli Zalis nazardia  

 16,7 2,13
7,9

sem

ars

d
d

Δ
= =

Δ
. 

Sesabamisad, Rnobis procesis siCqarec 
izrdeba 2,13-jer, rac aseve adidebs saRnobi 
danadgaris mwarmoeblobas.  

SevamowmoT, ramdenad icvleba saRnob 
agregatSi miwodebuli muSa agentis xarji.  

saRnob manqanaSi Cais foTlidan arT-
meuli tenis raodenoba 262 kg/sT. Seadgens. 

tenis am raodenobis asaorTqleblad saWi-
ro siTbos raodenoba araa damokidebuli 
muSa agentis tenSemcvelobaze da tolia Q 
= 154000 kkal/sT. TiToeuli kilogrami hae-
ris mier gamoyofili siTbos raodenoba mi-
si 315 K-dan 305 K temperaturamde dawevis 
dros damokidebulia haeris tenSemcvelo-
baze da tolia 

 

   ( ) ( )1 1 20,24 0,00047arsq d T T= + − =  

( )( )0,24 0,00047*14 315 305 2,47= + − =  kkal/kg, 

 ( )( )2 1 20,24 0,00047semq d T T= + − =  

( )( )0,24 0,00047*5,5 315 305 2,42= + − = kkal/kg. 
 

amitom Teoriulad saWiro haeris raode-
noba 262 kg/sT tenis mTeli raodenobis 
asaorTqleblad iqneba: 

 

 154000 62158
2,47ars

ars

QL
q

= = =  kg/sT, 

  
154000 63636

2, 42sem
sem

QL
q

= = =  kg/sT. 

1 kg mSrali haeris moculoba 0,89 m3/kg 
Seadgens. amitom agregatSi haeris xarji 
erTi saaTis ganmavlobaSi  

 

 *0,89 62158*0,89 55319ars arsV L= = = m3/sT, 

 *0,89 63636*0,89 56636sem semV L= = =  m3/sT. 
 

amrigad, arsebul saRnob danadgarSi er-
Ti saaTis ganmavlobaSi 262 kg tenis aor-
TqlebisaTvis muSa agentis saaTuri xarji 
Seadgens: 

   1 55319ars arsV V= =  m3/sT 

imave 262 kg tenis aorTqlebas winaswar 
SemSrali muSa agenti 2,13-jer ufro swra-
fad awarmoebs. Sesabamisad, aRniSnuli 
raodenobis tenis asaorTqleblad saWiro 
dro  

 60 28
2,13 2,13

ars
sem

τ
τ = = =  wT. 

miRebuli drois ganmavlobaSi imave 
262kg tenis aorTqlebisaTvis muSa agentis 
xarji  

 1 56636 26585
2,13 2,13

sem
sem

V
V = = =  m3/sT. 

aqedan gamomdinare, muSa agentis winaswa-
ri SeSrobis SemTxvevaSi Rnobis procesi-
saTvis saWiro haeris saaTuri xarjis eko-
nomia tolia: 

 
1

1

55319 2,08
26585

ars

sem

V
V

= =  

Sesabamisad, muSa agentis winaswari Se-
Srobis SemTxvevaSi RnobisaTvis saWiro hae-
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ris saaTuri xarji daaxloebiT 2-jer Sem-
cirda. 

3. daskvna 
Catarebuli gamoTvlebis safuZvelze 

SeiZleba iTqvas, rom muSa agentis winaswari 
SeSroba saRnob danadgarSi miwodebis win 
daaxloebiT 2,13-jer adidebs Rnobis proce-
sis mamoZravebel Zalas, misi mimdinareobis 
siCqares da, Sesabamisad, saRnobi danadga-
ris mwarmoeblobas. amave dros, Rnobis 
procesis warmarTvisaTvis saWiro muSa agen-
tis saaTuri xarji daaxloebiT 2-jer mcir-
deba. amis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, 
rom sawarmoo pirobebSi Cais RnobisaTvis 
SeiZleba gamoyenebul iqnes macivar- danad-
garSi winaswar gamSrali da Semdeg gamTba-
ri haeri. Rnobis aRniSnuli meTodi maRa-
lefeqturia da energodanaxarjebis Tval-
sazrisiT mniSvnelovnad ekonomiuria arse-
bul meTodebTan SedarebiT. 
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UDC 663.95 
THE TEA LEAVES DESICCATED WORKER AGENT PRELIMINARY DRYING WITH USE THE REFRIGE‐
RATING PLANT 
T. Megrelidze, E. Sadagashvili, V. Gvachliani, G. Gugulashvili 
Machinebuilding department, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: The tea leaves desiccated process being is in tea leaves mass let pass off the heating air, which influ‐
ences on the superfluous moisture evaporate from leaves surface. There is described the worker agent preliminary 
drying equipment  for  tea  leaves desiccated process with use  the  refrigerating plant.  In cases of  tea  leaves desic‐
cated process with existent and propose regimes is calculated the process motive powers and the air expenditure 
for this process current. There is established, that the worker agent preliminary drying process increases 2,13 times 
the desiccated process motive powers and 2 times cuts down the worker agent expenditure. There  is established, 
that in industrial conditions for tea leaves desiccation may be used the air, which will preliminary dry and then will 
warm in refrigerating plant. The tea leaves desiccated such method has high effectiveness and importance in eco‐
nomics point of view. 

 
Key words: tea, desiccate, air, evaporation, moisture 
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УДК 663.95 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХОЛОДИЛЬНОЙ МАШИНЫ ДЛЯ ПРЕДВАРИТЕЛЬНОЙ ОСУШКИ РАБОЧЕГО 
АГЕНТА УСТАНОВКИ ДЛЯ ЗАВЯЛИВАНИЯ ЧАЙНОГО ЛИСТА 
Мегрелидзе Т.Я., Садагашвили Э.З., Гвачлиани В.В., Гугулашвили Г.Л. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Сущность  процесса  завяливания  чайного  листа  заключается  в  нагнетании  сквозь массу  чайного 
листа горячего воздуха, который осуществляет испарение излишней влаги с поверхности листа. Представлено 
устройство  для  предварительной  осушки  рабочего  агента  установки  для  завяливания  чайного  листа  с 
использованием  холодильной  машины.  Для  случаев  завяливания  чайного  листа  с  использованием 
существующего  и  предложенного  авторами  режимов  рассчитаны  движущие  силы  процесса  завяливания  и 
расход  завяливающего  воздуха.  Установлено,  что  предварительная  осушка  рабочего  агента  в  2,13  раз 
увеличивает движущие силы процесса завяливания и в 2 раза уменьшает расход рабочего агента. Установлено, 
что  в  производственных  условиях  для  завяливания  чайного  листа  может  быть  использован  воздух,  который 
предварительно  будет  осушен,  а  затем  будет  нагрет  в  холодильной машине.  Указанный метод  завяливания 
имеет высокую эффективность и с точки зрения энергетических затрат значительно экономичнее по сравнению 
с тепловыми методами. 

 
Ключевые слова: чай; завяливание; воздух; испарение; влага. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ  АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНОГО  ПРОЦЕССА  КОЛОДОК  ТОРМОЗНОЙ  ПЕРЕДАЧИ 
МОТОРНОГО ВАГОНА ЭЛЕКТРОПОЕЗДА С УЧЁТОМ ЗАЗОРОВ В ШАРНИРНЫХ СОЕДИНЕНИЯХ 
Шарашенидзе Г.Г.,* Долидзе М.Г., Шарашенидзе С.Г., Купарашвили Л.Дж. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
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Резюме:  Исследованы  параметры  релаксацион‐

ного  автоколебания  узла  тормозной  колодки 
моторного  вагона.  Составлены  дифференциальные 
уравнения  автоколебания.  Получены  аналитические 
выражения силы трения с учётом упругости подвески. 
С  целью  определения  реальных  параметров  автоко‐
лебания,  соединение  “колодка‐траверса”  представ‐
лено  с  увеличенным  зазором.  Исследовано  влияние 
нормальной  силы  реакции  соответствующего  зазора 
на  силу  нажатия  колодки  и  на  параметры  автоко‐
лебания.  Исследованы  влияние  линейной  скорости 
вращения  колеса  на  силу  трения,  а  также  влияние 
силы  трения на частоту механических автоколебаний. 
Полученные  результаты  даются  аналитическими 
выражениями и в виде диаграмм. 

Ключевые  слова:  автоколебания;  сила  трения; 
колодка; тормоз; зазор. 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Безопасность  движения  железнодорожного 

подвижного  состава  в  основном  зависит  от 
технической  исправности  ходовой  части  вагона  и  от 
эффективности  тормозной  рычажной  передачи 
автоматического  тормоза.  Тормозная  рычажная 
передача  ‐  это  совокупность  вертикальных  рычагов, 
горизонтальных  тяг,  подвесок  тормозных  колодок  и 
тормозных колодок, имеющих общий привод в виде 
тормозного  цилиндра.  Нажатие  тормозных  колодок 
на  поверхности  катания  колеса  характеризуется 
скачкообразным  изменением  силы  трения  между 
фрикционными  поверхностями  колеса  и  колодки, 
образованием  неровностей  на  этих  поверхностях, 
увеличением  износа  [3,  7,  8].  Вследствие  этого 
наступает процесс механического автоколебания узла 
тормозной  колодки.  По  причине  автоколебаний 
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ухудшается  фрикционный  контакт  [1,  2,  9],  что 
приводит  к  ухудшению  динамики  узла  подвески 
тормозной  колодки  и  порче  элементов  колёсной 
пары [6, 8]. По причине автоколебаний снижается не 
только  эффективность  торможения,  но  и  создаётся 
дополнительный  шум  в  виде  своеобразного  визга 
тормозов,  который  оказывает  вредное  и  тяжёлое 
воздействие на пассажиров электропоезда. 

Анализ  и  исследование  взаимодействия  фрикци‐
онных  элементов  торможения  даст  возможность 
находить  эффективные  средства  против  созданного 
автоколебания,  что частично решено в работах  [4, 5] 
и требует дальнейшего усовершенствования. 

Задача  эффективного  торможения  является  весьма 
актуальной  проблемой,  поэтому  исследование  про‐
цесса  автоколебаний,  созданного  фрикционными 
свойствами  соприкасающихся  рабочих  поверхностей 
колеса  и  колодки,  можно  считать  важным  направ‐
лением в деле увеличения долговечности узла тормоз‐
ной колодки и в целом рычажной тормозной передачи. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Расчётную схему релаксационной автоколебатель‐

ной  системы  узла  тормозной  колодки  можем 
представить в таком виде (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Релаксационная автоколебательная  
система тормозной колодки 

 
Рассматриваются  упругие  колебания  подвески О1о 

и  одновременно  зазор  в шарнирном  соединении  1‐2 
“колодка‐траверса”. Величина зазора Δ=r1‐r2, где r1 и r2 
–  радиусы  соответственных  отверстий  башмака 
колодки  и  шейки  траверсы.  Шейке  траверсы  сооб‐

щается  дополнительное  движение,  в  ходе  которого 
центр шейки  может  занять  любое  положение  в  поле 
зазора: о1, о2, о3 и т.д. При положении центра шейки о2 

возникает  нормальная  реакция  nF ,  которая  направ‐
лена  против  силы  нажатия  колодки  brF .  Сила  трения 

frF   между  фрикционными  поверхностями  колеса  и 

колодки  приложена  в  точке  контакта  К.  На  колодку 
действует сила  brF z  по направлению подвески О1о. 

Угол  поворота  колеса  обозначен  через α.  Прини‐
маем, что угловая скорость вращения колеса является 

постоянной,  т.е.  ( )d t constdt
αω α= = = .  Также  ли‐

нейная  скорость  вращения  колеса  ( )t tν α ω= = =  

const= . 
Релаксационность  автоколебаний  объясняется 

разностью между силами трения покоя и скольжения, 
прерывистостью  перемещения  и  скорости  переме‐
щения тормозной колодки, а также частично существо‐

ванием  нормальной  реакции  nF   в  паре  1‐2,  при  по‐
мощи  которой  сила  нажатия  колодки  brF   становится 

переменной. 
По  данной  модели  колебательной  системы  (рис. 

1),  дифференциальное  уравнение  колебания  узла 
тормозной колодки можно записать выражением  

  ( ) ( ) ,n
br frmz F F z cz F zν+ − + = −    (1) 

где  m  –  сумма  масс  тормозной  колодки,  башмака 
колодки  и  половины  траверсы;  za ‐  упругое 
перемещение колодки;   с – жёсткость подвески О1о;
ν  ‐ линейная скорость вращения контактной точки К. 

Сила  трения  frF   зависит  от  значения  относи‐

тельной скорости скольжения  ( )zν − . 

Равновесие  тормозной колодки определяется на‐
чальными  значениями  скорости  ν0  и  силы  трения 

0 .frF  Статическое перемещение колодки  

    0
0

frFz c= .   (2) 

Поэтому  при  малых  значениях  относительной 
скорости  

  ( )0 0fr fr frF F F z= + .   (3) 

Выражение  (1),  с  учётом формулы  (3)  и перехода 
на перемещение z1, когда z1= z‐ z0, примет вид 

  ( )1 0 1 1 0n
br frmz F F F z cz+ − − + = .   (4) 

В  уравнении  (4)  возможны  следующие 
соотношения сил:  

 

0; ;
0; ;
0; .

br fro br fro

br fro br fro

br fro br fro

F F F F
F F F F
F F F F

⎫− > >
⎪− = = ⎬
⎪− < < ⎭

   (5) 
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В  случае  первого  неравенства  0froF → ,  поэтому 

автоколебания  будут  затухающими.  Если  разность 
обращается  в  нуль,  тогда  автоколебания  харак‐
теризуются  постоянной  амплитудой.  В  случае  треть‐
его неравенства колебания нарастают. 

Нужно  определить  значение  амплитуды  уравне‐
ния  (4).  С  этой  целью  сила  трения  frF будет 

разложена в ряд Тэйлора по формуле (3): 

  0
0 0

0

fr
fr fr

dF
F F

d
δν

ν
= + +  

 
2 3

0 02 3
0 02 3

0 0

1 1 ...
2! 3!

fr frd F d F
d d

δν δν
ν ν

+ + +    (6) 

Если  осуществить  замену  0 1zδν = ,  тогда  из  (6) 

получим:  
  ( )0 0 1fr fr frF F F z= − +  

  ( ) ( ) 32
0 1 0 1

1 1 ...
2! 3!fr frF z F z+ + +    (7) 

С учётом (7) выражение (4) примет вид 

  ( )1 1 0 1
n

br frmz cz F F F z+ + − − −  

  ( ) ( )2 3
0 1 0 1

1 1 0
2! 3!fr frF z F z− + = .   (8) 

Получено уравнение  (8) релаксационного автоколе‐
бания  тормозной  колодки,  для  решения  которого 
воспользуемся  методом  энергетического  баланса.  С 
этой целью сперва определяется  элементарная работа 

силы трения в течение времени  dt . Будем иметь:  

    1
1 1fr fr fr

dzdU F dz F dt F z dt
dt

= = = .   (9) 

Уравнение  автоколебания  приближённо  может 
быть описано в форме  
  1 sinz A pt= ,   (10) 

где А – амплитуда релаксационного автоколебания; р 
– частота автоколебаний узла колодки. 

Для  полного  периода  автоколебаний  Т  работа 
силы  трения  с  учётом  формулы  (9)  определяется 
выражением  

  1
0

0
T

frF z dt =∫ .   (11) 

Силу  трения  можно  определить  из  формулы  (8) 
как сумму третьего, четвёртого и пятого членов. Тогда 
выражение (11) примет вид  

  ( )
2

2
0 1

0

n
br frF F F z

π

⎡ − − −⎣∫  

  3 4
0 1 0 1

1 1 0
2! 3!fr frF z F z dt⎤− + =⎥⎦

.   (12) 

Из формулы (10) напишем 
  1 cosz Ap pt= .   (13) 

С учётом (13) из выражения (12) получим 

  ( )
2

2 3
0 0

0

1cos cos
2

n
br fr frF F F pt F Ap pt

π ⎡ − − +⎢⎣∫  

  2 2 4
0

1 cos 0
6 frF A p pt dt⎤+ =⎥⎦

.   (14) 

После  интегрирования  определяется  значение 
амплитуды релаксационного автоколебания: 

   

1
22 2 n

fro br

fro

F F F
A

p F
⎛ ⎞− +

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

.   (15) 

Если  примем,  что  сила  нажатия  колодки  0brF = , 

тогда  нормальная  реакция  0nF =   и  значение 
амплитуды  

   

1
22 2 fro

fro

F
A

p F
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

.   (16) 

По  результатам  расчёта  построены  диаграммы 
зависимостей  силы  трения  и  частоты  механических 
автоколебаний  от  линейной  скорости  вращения 
колеса вагона (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Диаграммы зависимостей:  
а) силы трения и б) частоты автоколебания от линейной скорости вращения колеса моторного вагона 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
1.  Расчётная  схема  релаксационной  автоколе‐

бательной  системы  даёт  возможность  составить 
дифференциальное  уравнение  колебания  узла 
тормозной колодки. 

2. Рассмотрением некоторых шарнирных соедине‐
ний  с  зазорами  достигается  определение  реальных 
параметров автоколебания. 

3.  Математический  аппарат  исследования  релак‐
сационного  автоколебания  тормозной  колодки  при‐
емлем  для  решения  подобных  задач  рычажных 
тормозных передач вагонов любого вида. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1.  Asghaz Nasr, Mahdi Mehrgou.  Rail  RCF  and  the  ef‐
fects  of  different  wheel  profiles//  Trans.  of  ASME 
RTDF Technical Conference. 24‐25 September, 2008. 
Chicago, USA. Vol.1. PN: RTDF 2008‐74037. 

2.  Cameron  P.  Lonsdale,  Scott  Cummings. Wheel  spal‐
ling  literature  review  //  Trans. of ASME RTDF  Tech‐
inical  Conference.  September  24‐25,  2008  Chicago, 
USA.Vol.1. PN: RTDF 2008‐740108. 

3.   Garg V.K. Dukkipati R.V. Dynamics of railway vehicle 
systems. Academic Press, New York, 1984. ‐ 391 p.  

4.  Хвингия М.В. Основы прикладной теории механи‐
ческих  колебаний  и  динамика  машин.  Тбилиси: 
Ганатлеба, 1981. ‐ 454 с. 

5.  Шарашенидзе  Г.С.  Динамика  вагонов.  Тбилиси: 
Ганатлеба, 2001. ‐ 544 с. 

6.  Шарашенидзе  Г.С.  Динамика  механических  пере‐
дач  вагонов.  Тбилиси:  Технический  университет, 
2009. ‐ 332 с. 

7.  Шарашенидзе Г.С., Карибов С.И. О точности учёта 
реальных параметров тормозных рычажных пере‐
дач  подвижного  состава//Научные  труды  Ново‐
черкасского  НИИЭ‐а,  №  2,  Новочеркаск,  2009,  
с. 31‐43. 

8.  Sharashenidze  G.S.,  Dolidze  M.G.,  Kurtanidze  P.R. 
Mathematical  justification  of  the  new  method  de‐
termination  of  wheel  pairs  and  rail’s  damage  // 
Trans.  of  ASME  RTDF  Technical  Conference,  Fort 
Worth, TX, USA. Vol.2. PN: RTDF 2009‐18007. 

9.  Sharashenidze  G.S.,  Sharashenidze  S.G.  Compora‐
tive  analysis  of  the  dynamic  of  connecting‐
codpiston  groups  with  clearances  of  the  opera‐
tional  tramsmission  of  railroad  rolling‐  //  “Prob‐
lems of Applied Mechanics”. Tbilisi, 2004, № 4(17), 
pp. 20‐26. 

 

 

 
uak 62‐597 
eleqtromatareblis motoriani vagonis samuxruWo gadacemis xundebis 
avtorxevebis procesis gamokvleva saxsrul SeerTebebSi RreCoebis 
gaTvaliswinebiT 
g. SaraSeniZe, m. doliZe, s. SaraSeniZe, l. qufaraSvili 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175,  
Tbilisi, kostavas 77 

 
reziume: naSromSi gamokvleulia motoriani vagonis samuxruWo xundis kvanZis relaqsa-

ciuri avtorxevebis parametrebi. Sedgenilia avtorxevis diferencialuri gantoleba. miRe-
bulia xaxunis Zalis analizuri gamosaxulebani sakidis drekadobis gaTvaliswinebiT. av-
torxevebis realuri parametrebis dadgenis mizniT “xundi-traversis” SeerTeba warmodge-
nilia gazrdili RreCoTi. gamokvleulia RreCos Sesabamisi normaluri reaqciis Zalis 
gavlena xundis dawolis Zalaze da avtorxevebis parametrebze. gamokvleulia Tvlis 
brunvis xazovani siCqaris gavlena xaxunis Zalaze, aseve xaxunis Zalis gavlena meqanikuri 
avtorxevis sixSireze. miRebuli Sedegebi mocemulia analizuri gamosaxulebebisa da dia-
gramebis saxiT.  

 
sakvanZo sityvebi: avtorxeva; xaxunis Zala; xundi; muxruWi; RreCo. 

 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

122 
 

UDC 62‐597 
RESEARCH OF ELECTRIC TRAIN MOTOR CAR BRAKE TRANSMISSION SELF‐EXCITED OSCILLATION 
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Resume: There is researched the parameters motor car brake shoe relaxation self‐excited oscillations. There is gen‐
erated the differential equation of self‐excited oscillations. There are obtained the friction force analitical expression sub‐
ject to suspension elasticity. For the purpose of self‐excited oscillations real parameters definition the connection “sus‐
pension – traverse” is presented with increased clearance. There are researched the influence of normal reaction force of 
according clearance in the pressing force of the shoe and on the self‐excited oscillation parameters. There are researched 
the influence of wheel linear speed on friction force and also the influence of friction force on frequency of mechanical 
self‐excited oscillations. Obtained results are presented as analitical expressions and diagrams. 

 
Key words: motor oscillation; friction force; shoe; brake; clearance. 
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ВЛИЯНИЕ  ИЗНОСА  ЭЛЕМЕНТОВ  ШАРНИРНЫХ  СОЕДИНЕНИЙ  НА  УПРУГО‐ПОПЕРЕЧНЫЕ 
КОЛЕБАНИЯ РЫЧАГОВ ТОРМОЗНОЙ ПЕРЕДАЧИ ПАССАЖИРСКОГО ВАГОНА 
Г.С. Шарашенидзе*, П.Р. Куртанидзе, С.Г. Шарашенидзе, Л.Дж. Купарашвили 
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Резюме:  Исследованы  упруго‐поперечные  коле‐

бания  рычагов  тормозной  передачи  при  износе  эле‐
ментов  шарнирных  соединений.  Создана  расчётная 
схема  упруго‐поперечных  колебаний  рычага  тормоз‐
ного  узла  передачи,  где  износ  элементов  шарнира 
представлен  в  виде  зазоров.  Получены  значения 
идеального  и  реального  параметров  выходного 
рычага.  Составлено  дифференциальное  уравнение 
упруго‐поперечного  колебания  с  учётом  существу‐
ющих  износов.  Получены  соответствующие  аналити‐
ческие  выражения.  Установлено,  что  частота  упруго‐
поперечных колебаний рычага увеличивается пропор‐
ционально росту длины рычага, продольных усилий и 
значений зазоров в шарнирных соединениях. 

Ключевые слова: поперечное колебание; рычаг; 
тормоз; уравнение; износ.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Динамические  показатели  вагона  непосредственно 

зависят от номинальных технических параметров кузова 

и  ходовой  части  [1,  2,  8],  при  этом  геометрическая 
неровность  поверхностей  катания  колеса  и  головки 
рельса  является  основной  причиной  дополнительных 
вертикальных  и  упруго‐поперечных  колебаний.  Стан‐
дартными методами  исследования  колебания  вагонов 
[3,  4,  7],  в  которых  колебательный  объект  рассмат‐
ривается  в  виде  однородного  стержня  с  равномерно 
распределёнными  массами,  помещённого  на  двух 
опорах,  недостаточно  описываются  реальные  динами‐
ческие процессы, постольку в качестве расчётных схем 
использованы идеальные динамические модели. 

Разработка  и  создание  оптимальных  схем  тормоз‐
ных  рычажных  передач  пассажирских  вагонов  [10],  а 
также  динамическое  исследование  существующих 
передач  [5],  с  учётом  упругости  рычагов  и  зазоров  в 
шарнирных  соединениях,  можно  считать  первона‐
чальной  попыткой  исследования  процесса  реальной 
динамики.  Результаты  некоторых  работ  [7,  9],  описы‐
вающие  ударные  явления  без  учёта  колебательного 
процесса,  а  также  исследование  [6],  описывающее 
поперечное  колебание  стержня  без  учёта  реальных 
факторов,  не  являются  полноценными.  Ясно,  что 
исследование тормозной передачи, с учётом реальных 
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действующих  факторов  –  износов  в  шарнирных 
соединениях и упругих поперечных колебаний, является 
весьма актуальной задачей реальной динамики. Этому 
вопросу посвящается данная работа. 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
С целью исследования упруго‐поперечных колеба‐

ний  рычагов  тормозной  передачи  рассмотрим  дина‐
мическую модель  тормозного  узла OABD  (рис. 1),  где 
износ элементов шарнирных соединений В, С и D да‐
ётся в виде зазоров Δ1, Δ2 и Δ3. Для упрощения алгеб‐
раических  расчётов  принимаем:  Δ1=Δ3=Δ.  Тормозная 
колодка помещена в шарнире А. Радиус круга катания 
колеса  вагона  обозначим  через  R.  Геометрические 
размеры рычагов обозначим буквами ℓ1,  ℓ2,  ℓ3,  ℓ4,  ℓ5, 
ℓ6. По направлению тяги ℓ5 действует  тормозная сила 
kFT,  где  k  –  передаточное  число  тормозной  передачи 
относительно  шарнира  С.  В  шарнире  D  приложена 
сила FР и направлена в сторону регулятора. 

 

 
 

Рис. 1. Динамическая модель  
тормозного узла рычажной передачи 

 
В  результате  увеличенных  зазоров  происходят 

мгновенные  соударения  элементов шарнирных  соеди‐
нений [5, 9], образуется контактное движение и на ры‐
чаг ВD будут действовать продольные растягивающие и 
сжимающие  усилия.  После  воздействия  этих  усилий 
образуются упруго‐поперечные колебания рычага ВD в 
момент поворота подвески ОА на угол βmax и βmin. 

Для  идеального  узла  ОАо1о2о3  угол  поворота 
подвески 
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1 4 3 2A ⎡= + Δ + + Δ −⎢⎣

 

  ( )( )3 42 2 cosα ⎤− + Δ + Δ ⎦ ,   (5) 

  ( ) ( )2 2
2 4 3 2A ⎡= − Δ + − Δ −⎢⎣

 

  ( )( )3 42 2 cosα ⎤− − Δ − Δ ⎦ .   (6) 

Для  практического  существования  упруго‐попе‐
речных колебаний рычага ВD необходимо контактное 
движение  тормозного  узла  одновременным  контак‐
том  в шарнирных  соединениях В  и D.  Только  в  этом 
случае  будут  воздействовать  продольные  растяги‐
вающие  и  сжимающие  усилия.  Видно,  что  с  целью 
определения параметров упруго‐поперечных колеба‐
ний  необходимо:  1)  составить  дифференциальные 
уравнения  движения  тормозного  узла  относительно 
обобщённых  угловых  координат;  2)  решить  диффе‐
ренциальные  уравнения  движения  и  определить 
силы  соударения  в  контактных  точках  В  и  D;  3) 
уточнить  значения  продольных  сил  рычага  ВD;  4) 
составить  дифференциальные  уравнения  изгиба 
рычага ВD с учётом вида закрепления концов В и D. 

Если представить рычаг ВD с жёсткими опорами в 
концах В и D,  тогда упругий изгиб  f=0 и сохраняются 
условия 

 
( ) ( ); 0; ; 0;

0; 0; 0.

y x t y x t
x

f f f

∂ ⎫⎡ ⎤= = ⎪⎣ ⎦∂ ⎬
⎪′ ′′= = = ⎭

   (7) 

Если  по  динамической модели  (рис. 1)  в  качестве 
опор  концов  В  и  D  будут  использованы  шариниры  с 
зазорами, тогда условия (7) запишутся таким образом: 

 
( ) ( )

2

2; 0; ; 0;

0; 0; 0;

y x t y x t
x

f f f

⎫∂ ⎡ ⎤≠ ≠ ⎪⎣ ⎦ ⎬∂
⎪′ ′′≠ ≠ ≠ ⎭

  (8) 

Тогда  расчётную  схему  упруго‐поперечных  коле‐
баний  рычага  ВD  можем  представить  в  следующем 
виде (рис. 2). 
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На схеме (рис. 2) изображены растягивающие F1F1 
и сжимающие F2F2 продольные силы, а рычаг ВD кон‐
цами В и D опирается на шариниры звеньев АВ и СD. 

 

 
Рис. 2. Расчётная схема упруго‐поперечных  

колебаний рычага ВD 
 

Для  данного  рычага  дифференциальное  уравне‐
ние изгиба выражается равенством 

   
( )2

2

;y x t
EI M

x

∂
= −

∂
,   (9) 

где E  I –  изгибная жёсткость  упругого  рычага  ВD; М‐ 
поперечная  жёсткость  в  сечении  рычага;  I  –  момент 
инерции в поперечном сечении рычага.  

С  учётом  растягивающей  силы  F1  из  формулы  (9) 
получим: 

 
( ) ( )

2

12

;
; .

y x t
M EI F y x t

x

∂
= − +

∂
   (10) 

Из  формулы  (9)  получается  уравнение  упруго‐
поперечных колебаний. Будем иметь:  

 
( ) ( )4 2

14 2

; ;y x t y x t
EI F

x x

∂ ∂
− +

∂ ∂
 

 
( )2

2

;
0

y x t

t
ρ

∂
+ =

∂
,   (11) 

где ρ – масса единичной длины рычага ВD. 
Решение данного уравнения даётся в виде 

  ( ) ( ) ( )1; siny x t Qf tα ν α= + ,   (12) 

где  ν1  –  угловая  частота  упруго‐поперечных 
колебаний  при  воздействии  продольной  растяги‐
вающей силы F1; Q ‐ поперечная сила, возникающая в 
поперечном сечении рычага ВD. 

Тогда с учётом (12) уравнение (11) примет вид 

 
( ) ( ) ( )

4 2

1 14 2 0
d f x d f x

EI F f x
dx dx

ν ρ− − = .   (13) 

Решение  относительно  ( )f x   запишется  выраже‐

нием 

    ( )
3

sin
2n n

nf x B xπ
=

+ Δ
,   (14) 

где  Bn  –  постоянная  величина;  n  –  множество 
решений, n=1, 2, 3, ... 

Следовательно, из уравнений (13) получается: 

  
4 2

1 1
3 3

0
2 2 n

n nEI Fπ π ν ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ Δ + Δ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
.   (15) 

Решением уравнения (15) является выражение 

   
( )

1
22 2

1 3
1 2 2

3

2
1

2n
Fn EI

EIn
πν

ρ π

⎧ ⎫⎡ ⎤+ Δ⎛ ⎞ ⎪ ⎪⎢ ⎥= +⎨ ⎬⎜ ⎟
+ Δ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

.   (16) 

Решение (16) можно записать в таком виде: 

 
( )

1
2 2

1 3
1 2 2

2
n n

F

EIn
ν ν

π

⎡ ⎤+ Δ
⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎣ ⎦

,   (17) 

где  νn  –  угловая  частота  собственных  упруго‐
поперечных колебаний рычага ВD: 

 
12 2

3 2n
n EIπν

ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟+ Δ ⎝ ⎠⎝ ⎠
.   (18) 

В случае воздействия продольных сжимающих сил 
F2F2  на  рычаг  ВD  тормозного  узла,  выражения  (14)‐
(18) примут вид: 

  ( )
3

sin
2n n

nf x B xπ
=

− Δ
,    (14) 

 
4 2

2 2
3 3

0
2 2 n

n nEI Fπ π ν ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

+ − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟− Δ − Δ⎝ ⎠ ⎝ ⎠
,   (20) 

   
( )

1
22 2

2 3
2 2 2

3

2
1

2n
Fn EI

EIn
πν

ρ π

⎧ ⎫⎡ ⎤− Δ⎛ ⎞ ⎪ ⎪⎢ ⎥= +⎨ ⎬⎜ ⎟
− Δ ⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭

,  (21) 

 
( )

1
2 2

2 3
2 2 2

2
n n

F

EIn
ν ν

π

⎡ ⎤− Δ
⎢ ⎥=
⎢ ⎥⎣ ⎦

,   (22) 

 
12 2

3 2n
n EIπν

ρ
⎛ ⎞ ⎛ ⎞

= ⎜ ⎟ ⎜ ⎟− Δ ⎝ ⎠⎝ ⎠
.   (23) 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
1. Предлагаемая расчётная схема с зазорами даёт 

возможность  составить  дифференциальные  уравне‐
ния  упруго‐поперечных  колебаний  рычагов  тормоз‐
ной передачи. 

2. Последовательным анализом полученных выра‐
жений  можно  определить  максимальные  значения 
частоты  упругих  поперечных  колебаний  во  избежа‐
ние резонансного явления. 

3.  Полученные  выражения  дают  возможность 
исследовать  упруго‐поперечные  колебания  рычага 
других передач с зазорами при воздействии на рычаг 
передачи растягивающих и сжимающих усилий. 
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saxsruli SeerTebebis elementebis cveTis zegavlena samgzavro vagonis 
samuxruWe gadacemis berketebis drekad-ganiv rxevebze 
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reziume: naSromSi gamokvleulia samuxruWo gadacemis berketebis drekad-ganivi rxevebi 
saxsruli SeerTebebis elementebis cveTisas. Seqmnilia gadacemis samuxruWo kvanZis berke-
tis drekad-ganivi rxevebis saangariSo sqema, sadac samuxruWo elementebis cveTa warmod-
genilia RreCoebis saxiT. miRebulia gamomavali parametrebis idealuri da realuri mniSv-
nelobebi. Sedgenilia ganivi drekadi rxevebis diferencialuri gantoleba arsebuli cve-
Tis gaTvaliswinebiT. miRebulia Sesabamisi analizuri gamosaxulebani. dadgenilia, rom 
gadacemis berketis ganivi drekadi rxevebis sixSire diddeba berketis sigrZis, RerZuli 
Zalebisa da saxsrul SeerTebebSi RreCos mniSvnelobis zrdis proporciulad. 

 
sakvanZo sityvebi: ganivi rxeva; berketi; muxruWi; gantoleba; cveTa. 

 
 

UDC 656.2 
INFLUENCE OF HINGED CONNECTION ELEMENTS WEAR ON ELASTIC‐ LATERAL OSCILLATIONS OF 
PASSENGER TRAIN MOTOR CAR BRAKE LINKAGE LEVERS 
G. Sharashenidze, P. Kurtanidze, S. Sharashenidze, M. Dolidze, L. Kyparashvili 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There are  researched  the elastic‐  lateral oscillations of brake  linkage  levers with hinged connection ele‐
ments wear. There  is developed the design model of elastic‐  lateral oscillations of brake  linkage  lever unit, where the 
hinged connection elements wear is presented as clearances. The values of ideal and real parameters of output lever are 
obtained. There  is generated  the differential equation of elastic‐  lateral oscillations subject  to existing clearances. The 
corresponding analytical expressions are obtained. There  is defined, that the frequency of elastic‐  lateral oscillations of 
lever increases proportional to length growth, longitudinal stresses and values of clearances in hinged connections. 
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reziume: kinetikuri energiis gansazRvris 

maTematikuri aparati iTvaliswinebs Semad-
geneli berketebisa da wevebis rTul moZra-
obebs, roca sruli samuxruWo drois gan-
mavlobaSi vertikaluri berketis brunvis 
myisi centri orjer icvlis mdebareobas. 
gansazRvrulia berketebis inerciis momente-
bi masebisa da brunvis centris mimarT, aseve 
moZraobis ZiriTadi maxasiaTeblebi. miRebu-
lia saTanado analizuri gamosaxulebani. 
kinetikuri energiis gamosaxuleba warmodge-
nilia formiT, romelic moZraobis diferen-
cialuri gantolebebis Sedgenas uzrunvel-
yofs ganzogadebuli koordinatebis mimarT. 

 
sakvanZo sityvebi: RreCo; kinetikuri 

energia; samuxruWo kvanZi; berketi; inerciis 
momenti. 

 
 
1. Sesavali 
gazrdili mgzavrnakadisa da maRali siC-

qareebis pirobebSi moZraobis usafrTxoebis 
dacvis mizniT samuxruWo berketul gadace-
mas gansakuTrebuli moTxovnebi waeyeneba, 
rac teqnikuri gamarTulobisa da saeqsplu-
atacio normebis mkacr dacvas gulisxmobs 
[2]. miuxedavad Catarebuli gamokvlevebisa 
samuxruWo sistemis srulyofis Tvalsazri-
siT [1, 2, 4] saeqspluatacio meCveneblebis 
analizma cxadyo, rom gadacemis rTuli 
konstruqciuli Sesrulebisas adgili aqvs 
dinamikuri datvirTvebis zrdas, samuxruWo 
xundebis cveTebsa da teqnikur dazianebebs 
[3], viTardeba xundebis muSa zedapirebis 
konusuri cveTebi da Sesabamisad ganiv-
drekadi rxevebi [4]. 

samuxruWo sistemis realuri dinamikis 
aRweris mizniT Sesrulebulma gamokvleveb-
ma [5, 6] aCvena arsebulTan SedarebiT marti-
vi konstruqciis mqone berketuli gadacemis 
aucilebloba da am gadacemis dinamikuri 
gamokvleva saxsrul SeerTebebSi RreCoebis 
gaTvaliswinebiT [6,7]. dadginda, rom saxsre-
bis gazrdili RreCo dinamikuri datvirTve-
bis katastroful zrdas iwvevs, rac samu-
xruWo gadacemas azianebs, samuxruWo drois 

mniSvnelobas zrdis da gadacemis samuxru-
Wo efeqtianobas amcirebs [8]. 

cxadi xdeba, rom samuxruWo berketuli 
gadacemis xangamZleobis gazrdis mizniT 
RreCoebiT gamowveuli damatebiTi dinamiku-
ri datvirTvebis gamovlena warmoadgens me-
tad aqtualur amocanas. am amocanis gadaWra 
moiTxovs RreCoebis gaTvaliswinebiT gadace-
mis sruli kinetikuri energiis gansazRvras. 

 
2. ZiriTadi nawili 
eleqtromatareblis Zraviani vagonis sa-

muxruWo berketuli gadacemis kinetikuri 
energiis gansazRvra SesaZlebelia O1BCDFE 
samuxruWo kvanZis dinamikuri modelis (ix. 
naxazi) mixedviT. sruli kinetikuri energia 
aris Semadgeneli berketebis kinetikur 
energiaTa jami. 

 
 

Zraviani vagonis samuxruWo kvanZis 
dinamikuri modeli RreCoebiT 

sam saxsrul SeerTebaSi 
 

modelis mixedviT sruli kinetikuri 
energia 

  ( )( 1 1 3

2 2 2 2
1 1 2 3

1
2 S S O FT m V I I Iω ω ω= + + + +  

  )4 5 1

2 2 2 2
4 4 5 5S F S Sm V I m V Iω ω+ + + + ,  (1) 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

127 
 

sadac ωi aris mi masebis mqone berketebis mo-

brunebis kuTxuri siCqareebi; iI  - masebis an 

brunvis centrebis mimarT inerciis momente-

bi; 
iSV  - masebis iS -uri centrebis xazovani 

siCqareebi 
samuxruWo kvanZis Taviseburebebis gamo, 

maSin roca OB,  BC,  EF da  DS5  berketebi asru-
lebs rTul an mxolod brunviT moZraobas, 
CF vertikaluri sakidi mobrundeba jer pi-
robiTad aRniSnuli O3  saxsris garSemo (I 
pirobiTi saxsari), xolo E xundis R  radi-
usian vagonis TvalTan SeTavsebis momenti-
dan mobrundeba F myisi brunvis centris mi-
marT (II pirobiTi saxsari). e.i. CF sakidi 
asrulebs mxolod brunviT moZraobas myisi 
brunvis O3 da F centrebis mimarT. 

radgan BC  berketis masebis S1 centris 
koordinatebi da Sesabamisad siCqareebi ga-
nisazRvreba tolobebiT  

 
1

1

1
1

1
1

cos cos ;
2

cos sin ,
2

S

S

X x

Y a y

α θ

α θ

⎫= + + ⎪⎪
⎬
⎪= + + +
⎪⎭

   (2) 

 
1

1

1
1

1
1

sin sin ;
2

cos cos ,
2

S

S

X x

Y y

ω α θ θ

ω α θ θ

⎫= − − ⎪⎪
⎬
⎪= + +
⎪⎭

   (3) 

maSin masebis S1 centris siCqaris kvadra-
ti 

1 1 1

2 2 2 2 2
S S SV X Y M D= + = + +  

  ( )
2

21
1 cos sin

4
D Mθ θ θ θ+ − + .  (4) 

Tavis mxriv  

1 cosD y ω α= + ; 

1 sinM x ω α= − . 

(1) tolobaSi Semavali 
1

2
1 1 12SI m= , xolo 

2 2
1ω θ= . e.i. 

 
1

2
2 21 1
1 .

12S
mI ω θ=   (5) 

BC wevis mobrunebis kuTxuri θ  siCqare 
SeiZleba ganzogadebuli koordinatebis 
mixedviT ganisazRvros. am mizniT igiveobas 
vwerT 

  1 1 2 2sin sin siny yα θ ϕ+ + = + .  (6) 

 

(6) tolobis diferencirebis Sedegad mi-
viRebT: 

  1

2

;
cos

,
cos

A

S

θ
θ

ϕ
ϕ

⎫= ⎪⎪
⎬
⎪=
⎪⎭

  (7) 

sadac Tavis mxriv 

2 2 1

1 1 2

cos cos ;
cos cos .

A y y
S y y

ϕ ϕ ω α
ω α θ θ

= − + − ⎫
⎬= + + − ⎭
 

cxadia, rom modelis mixedviT 

22 2 ,OVω =  

xolo  

 
2

2 2 2
2 2OVω =  da 

2 2 2

2 2 2
O O OV X Y= + . 

amitom vwerT 

  2

2

1 1 1 2

1 1 2

cos cos ;

sin .
O

O

X x x

Y a y y

α θ

θ

= + + − ⎫⎪
⎬= + + − ⎪⎭
  (8) 

  2

2

1 1 1 1 2

1 2 1 2

sin sin ;

cos .
O

O

X x x x

Y y y

ω α θ θ

θ θ

⎫= − + + − ⎪
⎬

= − + ⎪⎭
   (9) 

Tu gaviTvaliswinebT (7) sistemas da aRv-
niSvnebs, 

  1 2 sin ;
sin ,

B x x Atg
E S

ω α θ
ω α

= − − − ⎫
⎬= − ⎭
   (10) 

miviRebT 
2

2
OV -is axal mniSvnelobas 

 
2

2 2 2
OV B E= + . 

maSin (1) tolobis frCxilebiani gamosax-
ulebis mesame wevri Caiwereba am saxiT: 

  ( )2

3

22
2 2 22
2 2 22

2
3

3
O

O
V

I m m B Eω = ⋅ = + .  (11) 

radgan ( ) ( )( ) 3
2

3232 ++= mmI F
, xolo 

ω3=ω2, amitom 

  ( ) ( ) ( )2 2 2
3 2 3FJ C m m B Eω = + + ,  (12) 

sadac  

( )2 2
2 3 23c = + . 

gadacemis EF weva sruli damuxruWebis 
dros gadaadgildeba δ manZiliT, rac praq-
tikulad 12-15 mm-ia da SeiZleba CaiTvalos, 
rom misi gadaadgileba wrfivia Semobrune-
bis gareSe, amitom (10) formulaSi Semavali 

sidide 2
4 0FI ω = , xolo wrfivi gadaadgile-

bisa da gadaadgilebis siCqaris mniSvnelo-
bani ganisazRvreba tolobebiT: 

 

( )
( )

4

4

4
1 1 2 2 3

1 2 1 2 3

cos cos cos ;
2

sin sin sin .

S

S

X x x

X x x

α θ ϕ

ω α θ θ ϕ ϕ

⎫= + + − − + − ⎪
⎬
⎪= − − − + + ⎭

, (13)
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A da S aRniSvnebis, aseve (7) da (10) tolo-
bebis gaTvaliswinebiT, EF wevis masebis S4 
centris gadaadgilebis siCqare 

  
4

2 3

2
SV B Stgθ

+
= + .  (14) 

maSin (1) tolobis mexuTe wevris meore 
mamravli miiRebs saxes: 

  
4

2 2 2 2 2
SV B kBStg k S tgθ θ= + + ,  (15) 

sadac 

( )2 3 2k = + . 

ℓ5 sigrZisa da masebis S5 centris mqone 
berketisaTvis SeiZleba daiweros  

 

  
5 5 5

2 2 2
S S SV X Y= + .  (16) 

mocemuli modelis mixedviT (nax. 1) mar-
Tebulia tolobebi: 

 
5

5

5
1 1 2 2 3

5
3

cos cos cos cos ;
2

sin .
2

S

S

X x x x

Y a y

α θ ϕ ψ

ψ

⎫= + + − − + − ⎪⎪
⎬
⎪= + −
⎪⎭

  (17) 

 
Tu gaviTvaliswinebT, rom ψ kuTxe mcire 

sididea, da sinψ≈0, amitom (170 sistemis 

meore gantolebaSi 5 sin 2 0ψ = , amasTan (17) 

sistemis diferencirebis Semdeg pirveli 
gantolebis bolo wevric nulis tolia, e.i.  

 
 

  5

5

1 2 2 3 1

3

sin sin cos 0;

.
S

S

X x x x

Y y

ω α ϕ ϕ θ θ ⎫= − − + + − = ⎪
⎬

= ⎪⎭
   (18) 

 
(10) sistemis pirveli tolobis mxedve-

lobaSi miRebiT vwerT: 

  5

5

3

3

;

.
S

S

X B x Stg

Y y

ϕ ⎫= + − ⎪
⎬

= ⎪⎭
   (19) 

maSin (16) toloba Caiwereba am saxiT: 

  ( )
5

22
3 3sV B x tg yϕ= + + + .  (20) 

Zraviani vagonis samuxruWo berketuli 
gadacemis konstruqciuli Taviseburebebi-

dan gamomdinare 5  sigrZis mqone mexuTe 

berketi TiTqmis yovelTvis inarCunebs OX  
RerZis paralelur an masTan miaxloebul 
mdebareobas, amitom ψ kuTxis simciris gamo 
SeiZleba CaiTvalos, rom 5 0ψ ω= = , da aqe-

dan gamomdinare 
5 5 0.SI ω =   

sabolood (4), (5), (11), (12), (15) da (20) 
formulebis SetaniT (1) gamosaxulebaSi sa-
muxruWo gadacemis sruli kinetikuri ener-
gia SeiZleba Caiweros aseTi saxiT: 
 

( )
2

2 2 21
1 1

1 cos sin
2 3

T m M D D Mθ θ θ θ
⎧ ⎡ ⎤⎪= + + − + +⎢ ⎥⎨

⎢ ⎥⎪ ⎣ ⎦⎩
  

( ) ( )( )2 2 2 2
2 2 33m B E C m m B E+ + + + + +  

( )2 2 2 2
4m B kBStg k s tgθ θ+ + + +   

  ( ) }22
5 3 3 .m y B x Stgϕ⎡ ⎤+ + + +⎢ ⎥⎣ ⎦

  (21) 

(21) toloba gamosaxavs gadacemis srul 
kinetikur energias, romelic SeiZleba ga-
moyenebul iqnes gadacemis moZraobis dife-
rencialuri gantolebis Sesadgenad. 

3. daskvna 
1. samuxruWo gadacemis modelis Semadge-

neli berketebisa da wevebis moZraobaTa Cat-
arebuli analizisa da daSvebebis Sedegad 
SesaZlebeli gaxda sruli kinetikuri ener-
giis gansazRvra geometriuli struqturisa 
da ganzogadebuli parametrebis mixedviT;  

2. kinetikuri energiis gansazRvris maTe-
matikuri aparati realuri dinamikuri kvle-
vis sawyisi etapia, romelic SeiZleba war-
matebiT gamoyenebul iqnes nebismieri samu-
xruWo berketuli gadacemis dinamikuri ga-
mokvlevisas; 

3. RreCoebis ganzogadebuli koordina-
tebis gamoyenebam SesaZlebeli gaxada miRe-
buli kinetikuri energiis gamoyeneba dama-
tebiT moZraobaTa diferencialuri ganto-
lebebis formirebis mizniT. 
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UDC 656.2 
MATHEMATICAL APPARATUS OF DEFINITION OF KINETIC ENERGY OF ELECTRIC TRAIN MOTOR 
CAR BRAKE ASSEMBLY WITH CLEARANCES 
M. Dolidze 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: The mathematical apparatus of definition of kinetic energy provides compound movements of  levers 
and rods, when during of full braking time the instant centre of rotation of the vertical lever twice changes the posi‐
tion. There are defined the moments of inertia of levers concerning the centre of masses and rotation, also the basic 
characterizing indicators of movement. There are received the corresponding analytical expressions are received. Ex‐
pression of kinetic energy is presented in form with which help generated the differential equation of movement con‐
cerning the generalized co‐ordinates is provided. 

 
Key words: clearance; kinetic energy; brake assembly; lever; moment of inertia. 

 
 
УДК 656.2 
МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АППАРАТ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КИНЕТИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ ТОРМОЗНОГО УЗЛА 
С ЗАЗОРАМИ МОТОРНОГО ВАГОНА ЭЛЕКТРОПОЕЗДА 
Долидзе М.Г. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77 

Резюме: Математическим  аппаратом  определения  кинетической  энергии  предусматриваются  сложные 
движения  рычагов  и  тяг,  когда  в  течение  времени  полного  торможения  мгновенный  центр  вращения 
вертикального рычага дважды меняет своё положение. Определены моменты инерции рычагов относительно 
центра  масс  и  вращения,  а  также  основные  характеризующие  показатели  движения.  Получены 
соответствующие  аналитические  выражения.  Выражение  кинетической  энергии  представлено  в  форме,  с 
помощью  которой  обеспечивается  составление  дифференциального  уравнения  движения  относительно 
обобщённых координат. 

 
Ключевые слова: зазор; кинетическая энергия; тормозной узел; рычаг; момент инерции. 
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uak 656.2 
samgzavro vagonis samuxruWo berketuli gadacemis cvladi kinetikuri 
energiis gaangariSeba RreCoebis gaTvaliswinebiT 

p. kurtaniZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175,  
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: transcomgeorgia@gol.ge 

 

 
reziume: naSromSi mocemulia samgzavro 

vagonebis samuxruWo gadacemis kinetikuri 
energiis gaangariSebis mimdevroba RreCoe-
bis gaTvaliswinebiT saxsrul SeerTebebSi. 
RreCos areSi Siga elementis moZraobis fi-
zikuri arsis dadgenis mizniT Semotanilia 
cvladi sakoordinato sistemebi da Sesaba-
misi ganzogadebuli xazovani da kuTxuri 
koordinatebi. kinetikuri energiis gaanga-
riSebisas gaTvaliswinebulia berketebis 
SesaZlo moZraobebi. miRebulia kinetikuri 
energiis analizuri gamosaxuleba, romelic 
warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas da-
matebiT moZraobaTa diferencialuri gan-
tolebebis Sedgenis mizniT. 

 
sakvanZo sityvebi: RreCo; rTuli moZrao-

ba; saxsari; muxruWi; berketi. 

 
 
1. Sesavali 
sarkinigzo Semadgenlobis moZraobis 

usafrTxoeba damokidebulia samuxruWo 
sistemis saimedoobaze da sruli damuxru-
Webis efeqtianobaze [1]. samuxruWo avtoma-
turi sistema da Sesabamisi berketuli ga-
dacema Zaluri moTxovnebis Sesabamisad 
martivi konstruqciiT unda xasiaTdebodes, 
gadacemis gazrdili fardobiT da mcire 
xmauriT damuxruWebisas [2, 3], rac arsebul 
samuxruWo sistemebisaTvis miuRwevel piro-
bad iTvleba. 

gaumjobesebuli samuxruWo berketuli 
gadacemis SeqmniT [6] gadacemis fardoba 
gaizarda, magram gadacemis dinamikuri dat-
virTvebis normirebis mizniT, rac adre 
miuRwevel iqna vagonis Tvalze calmxrivi 
dawolis mqone samuxruWo gadacemisTvis [4, 
5], aucilebeli gaxda gadacemis dinamikuri 
gamokvleva saxsruli SeerTebebis cveTebis 
gaTvaliswinebiT. saxsruli SeerTebebis 
gazrdili arateqnologiuri RreCo war-
moadgens am elementebis urTierTdartyme-
bis, mzardi dinamikuri datvirTvebis Seqm-
nisa da berketebis dazianebis ZiriTad mi-
zezs [7]. amitom realuri dinamikuri kvle-
vis amocana didi aqtualurobis matarebe-

lia. am amocanis gadawyvetisTvis aucile-
belia Sedges gadacemis moZraobis diferen-
cialuri gantolebebi, rac pirvel rigSi 
kinetikuri energiis gaangariSebas moiTxovs 
saxsrul SeerTebebSi gazrdili RreCos ar-
sebobisas. 

 
2. ZiriTadi nawili 
gaumjobesebuli samuxruWo berketuli 

gadacemis kinetikuri energiis gaangariSebis 
mizniT XOY sakoordinato sistemaSi ganvi-
xilavT OBCDEFPO2 dinamikur models (ix. 
naxazi). modelis mixedviT gaTvaliswinebu-
lia cveTebis Sesabamisi RreCoebi Δ1, Δ2, Δ3 da 
Δ4 1-8, 1-2, 2-5 da 5-7 saxsrul SeerTebebSi. am 
SeerTebaTa o1,  o2,  o3 da  o4 centrebSi modebu-
lia moZravi sakoordinato x1o1y1, x2o2y2,  x3o3y3 
da x4o4y4  sistemebi gadacemis damatebiT mo-
Zraobebze ganzogadebuli xazovani xi,  yi da 
kuTxuri γi koordinatebis zegavlenis aRwe-
ris mizniT. 

 

 
 

samuxruWo berketuli  
gadacemis dinamikuri modeli  
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modelis mixedviT sruli kinetikuri T 
energia 

  ( 1 1

2 2
1 1

1
2 S ST m V I ω= + +  

  )4 5 5 2

2 2 2 2
2 5 7O S S OI m V I Iω θ ω+ + + ,  (1) 

sadac 
1 5
,S SV V  aris BC da DP berketebis masebis 

S1 da S5 centrebis moZraobis xazovani siCqa-
reebi; 

1 5
,S SI I  - m1, da m5 masebis S1 da S5 cen-

trebis inerciis momentebi; 
4 2
,o oI I  - CD  da 

PO2  berketebis inerciis momentebi brunvis 
O4 da O2 centrebisadmi; ω1, ω2, ω  7 – BC, CD da 
PO2 berketebis mobrunebis kuTxuri siCqaree-
bi.  

masebis S1 centrisaTvis vwerT  

 
1 1 1

2 2 2
S S SV X Y= + ,  (2) 

sadac 
1 1
,S SX Y  aris masebis S1 centris koor-

dinatebi XOY sistemaSi. 

 
1

1

1 1

2 1

1cos cos ;
2

1 sin .
2

S

S

X r x

Y c y

α ϕ

ϕ

⎫= + + ⎪⎪
⎬
⎪= + +
⎪⎭

  (3) 

 
1

1

1 1

2 1

1sin sin ;
2

1 cos .
2

S

S

X x r

Y y

ω α ϕ ϕ

ϕ ϕ

⎫= − − ⎪⎪
⎬
⎪= +
⎪⎭

  (4) 

modelis mixedviT samarTliania igiveoba  

  1 1 2sin sinr y yα ϕ+ = + . 

am tolobis diferencirebiT miviRebT ϕ -

is mniSvnelobas 

  ( )1 2
1

1 cos
cos

r y yϕ ω α
ϕ

= + − .  (5) 

(4)  da (5) tolobebis ZaliT (2) gamosax-
uleba miiRebs saxes  

  ( )1

2 2 2 2 2
2 2

1 1
4SV A y y B ABtg B tgϕ ϕ= + + + + + ,  (6) 

sadac A da B aRniSvnebi gamoisaxeba to-
lobebiT: 

  1sinA r xω α= − + ; 

  1 2cosB r y yω α= + − .A 

radgan 
1

2
1 1 12SI m= , xolo  2 2

1ω ϕ= , amitom  

 
1

2 2 2
1 1 12cosSI m Bω ϕ= .  (7) 

CD berketis brunviTi moZraobisaTvis  

 
4 2

2
2

2 2O SJ J m ⎛ ⎞= + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

  2 2 2
2 2 2 2 2 212 4 3m m m= + = .  (8) 

modelis mixedviT SeiZleba daiweros 
igiveoba 

  1sinc r yα+ + =  

  2
1 2 3sin sin

2
y dϕ ψ⎛ ⎞= + + + +⎜ ⎟

⎝ ⎠
,  (9) 

romlis diferencirebisa da algebruli 
gardaqmnebis Sedegad moviRebT:  

( ) 2
2 31 cos

2
B tgψ ω ϕ ψ⎛ ⎞= = − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
. (10) 

m2  masebis S2 centris xazovani siCqaris 
kvadrati 

2 2 2

2 2 2 22
3 22S S SV X Y ω⎛ ⎞= + = +⎜ ⎟

⎝ ⎠
. (11) 

Tu gaviTvaliswinebT, rom 

1

1

2
1 1 2

2
3

cos cos cos ;
2

sin .
2

S

S

X r x x

Y d

α ϕ ψ

ψ

⎫= + − − − ⎪⎪
⎬⎛ ⎞ ⎪= + +⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎭

 (12) 

( )
2

2

2

2
3

1 ;
cos

cos ,
2

S

S

BX A Btg x tg

Y

ϕ ϕ
ψ

ψ ψ

⎫= + − + − ⎪⎪
⎬

⎛ ⎞ ⎪= +⎜ ⎟ ⎪⎝ ⎠ ⎭

 (13) 

formula (11) miiRebs saxes: 

  ( ) ( )
2

2 22 2
2 1SV A B x B tgϕ= + − + − .  (14) 

maSin, (8) da (14) formulebis gaTvaliswi-
nebiT SeiZleba daiweros: 

 
( ) ( )

4

2 22 2
2 2 2 1OI km A B x B tgω ϕ⎡ ⎤= + − + −⎣ ⎦ ,  (15) 

sadac 

  
22

2 2
33 2

k ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  (16) 

DP berketis rTuli moZraobis kinetikuri 
energia gamoisaxeba (1) tolobis frCxileb-
Si moTavsebuli mravalwevris meoTxe da 
mexuTe wevrebis jamiT. masebis S5 centrisT-
vis vwerT tolobas: 

  5 5 5

2 2 2
S S SV X Y= +   (17) 

Tavis mxriv 
5SX  da 

5SY koordinatebisT-

vis gveqneba: 

 

5

1

3 5

3 5

1 cos ;
2
1 sin ;
2

S

S

x a x

y d y

θ

θ

⎫= + − ⎪⎪
⎬
⎪= + −
⎪⎭  

 (18) 

 

5

5

3 5

3 5

1 sin ;
2

1 cos .
2

S

S

X x

Y y

θ θ

θ ϕ

⎫= + ⎪⎪
⎬
⎪= −
⎪⎭  

 (19) 

mobrunebis kuTxuri θ  siCqaris gaTva-
liswinebiT vwerT igiveobas: 

  3 3 5sin sinyψ θ+ = .  (20) 

am ukanasknel tolobidan ganisazRvreba θ  
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  ( )3 3 5cos sinyθ ψ ψ θ= + .  (21) 

(17) tolobis mixedviT 

 
5

2 2
2 5 5

3 3sin cos
2 2SV x yθ θ θ θ⎛ ⎞ ⎛ ⎞= + + −⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
,  (22) 

sadac θ -is mniSvneloba (10) tolobis gaT-
valiswinebiT ganisazRvreba gamosaxule-
biT  

 
( ) 3

5

1
cos cos

yBN tgθ ϕ
θ θ

= − + .  (23) 

Tavis mxriv 

2
3 3 2

N ⎛ ⎞= +⎜ ⎟
⎝ ⎠

. 

DP  berketis brunvis kinetikuri energia 

masebis S5 centris 5SI  inerciis momentisa 

da mobrunebis kuTxuri θ  siCqaris namrav-
lis tolia, e.i. 

 
( )

5

22
2 5 3

5
5

1
12 cos cosS

yBI m N tgθ ϕ
θ θ

⎡ ⎤
= − +⎢ ⎥

⎣ ⎦
.  (24)  

PO2  inerciis momenti brunvis O2 centris 
mimarT 

 
2

2 2
27 7 7
7 7 712 2 3O

mI m m⎛ ⎞= + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  (25)  

Sesabamisi kuTxuri siCqare PO2  berke-
tisTvis 

 
7

7
7 2SVω = ,  (26) 

xolo masebis S7 centris siCqaris kva-
drati 

  7 7 7

2 2 2
S S SV X Y= + .  (27) 

7SX  da 
5SY koordinatebis, aseve maTi siC-

qareTa kvadratebis gansazRvris Semdeg ga-

nisazRvreba 
7

2
SV  da 2

7ω -is mniSvnelobani. sa-

bolood am mniSvnelobaTa da (6), (7), (15), 
(24) tolobebis SetaniT (1) formulaSi mi-
viRebT:  

2 2
1 2 2

1
2

T m A y By ABtgϕ⎡= + + + +⎣  

2 2
2

1 11
4 3cos

B tg ϕ
ϕ

⎤⎛ ⎞
+ + + +⎥⎜ ⎟

⎝ ⎠⎦
 

( ) ( )22 2 2
2 2

1 1
2

m k A B x B tg ϕ⎡ ⎤+ + − + − +⎢ ⎥⎣ ⎦
 

2 2
5 5

5 3 3
1 sin cos
2 2 2

m x yϑ θ θ θ
⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞+ + + − +⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

 

( )
2

2
5 5 3

5

1 11
24 cos cos

Bm N tg yϕ
θ θ

⎡ ⎤
+ − + +⎢ ⎥

⎣ ⎦
 

 
( )( )7 7 3

1 1 1
3

m tg NBtg xϕ θ+ − − + +⎡⎣
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3 7 7 7
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2 12

Ntg y mθ ς ς ς ς⎤+ + +⎥⎦
   (28) 

imis gamo, rom Δ4 RreCo sruli kinetiku-
ri energiis mniSvnelobaze did gavlenas 
ver axdens, amitom miviCnevT, rom Δ4=0 da (28) 
formula PO2 berketis mxolod idealur ki-
netikur energias iTvaliswinebs. 

 
3. daskvna 
1. samuxruWo berketuli gadacemis rea-

luri dinamikuri modelis principuli wyo-
bis elementebi SesaZlebelia gamoyenebul 
iqnas sxva saxis gadacemis realuri dinami-
kuri amocanebis gadawyvetis mizniT;  

2. moZravi sakoordinato sistemebis gan-
zogadebuli koordinatebis gamoyenebiT Se-
saZlebeli gaxda yvela SesaZlo moZraobis 
pirobebSi Semadgeneli berketebis sruli 
kinetikuri energiis gansazRvra. 

3. gadacemis sruli kinetikuri energia 
gansazRvrulia analizuri formiT, romel-
ic warmatebiT SeiZleba gamoyenebul iqnes 
damatebiTi moZraobis diferencialuri gan-
tolebebis Sedgenis procesSi. 
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UDC 656.2 
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WITH ACCOUNT OF CLEARANCES 
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Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

Resume: There is given calculation of kinetic energy of brake transmission of carriages with the account of clear‐
ances in hinged connections. There are entered moving coordinates for the purpose of the definition of the physical 
phenomena in the clearance range, and also the corresponding generalized linear and angular co‐ordinates. There are 
considered the possible movements of  levers at definition of kinetic energy. There  is received the analytical expres‐
sion of kinetic energy, which can be used successfully for drawing up of the differential equations of additional move‐
ments. 

 
Key words: clearance; compound movement; hinge; brake; lever. 
 

 
 
УДК 656.2 
РАСЧЁТ  ПЕРЕМЕННОЙ  КИНЕТИЧЕСКОЙ  ЭНЕРГИИ  ТОРМОЗНОЙ  РЫЧАЖНОЙ  ПЕРЕДАЧИ 
ПАССАЖИРСКОГО ВАГОНА С УЧЁТОМ ЗАЗОРОВ 
Куртанидзе П.Р. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме: Даётся расчёт кинетической энергии тормозной передачи пассажирских вагонов с учётом зазоров 
в шарнирных соединениях. Введены подвижные системы координат с целью описания физических явлений в 
поле  зазора,  а  также  соответствующие  обобщённые  линейные  и  угловые  координаты.  При  определении 
кинетической  энергии  учтены  возможные  движения  рычагов.  Получено  аналитическое  выражение 
кинетической энергии, которое можно успешно использовать для составления дифференциальных уравнений 
добавочных движений. 
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reziume: naSromis mizania komunikaciis 

procesSi struqturuli TvalsazrisiT qce-
viTi, emociuri da kognitiuri komponentebis 
gamoyofa, rac gare samyaroSi subieqtis 
mier sakuTari Tavis identifikaciis pro-
cesTan aris dakavSirebuli. xazgasmulia 
aseve komunikaciis procesis Tanamdevi so-
cialur-fsiqologiuri aspeqti, rac uSualo 
zegavlenas axdens rogorc enis struqtu-
raze, aseve mis leqsikur Semadgenlobaze. 

 
sakvanZo sityvebi: verbaluri komunikacia; 

emociur-SefasebiTi kriteriumi; sametyvelo 
qmedebis komunikaciuri specifika; qceviTi, 
emociuri da kognitiuri komponentebi; ko-
duri sityva. 

 
 
1. Sesavali 
cnobila, rom adamiani misi subieqturi 

bunebidan gamomdinare socialur fenomens 
warmoadgens, romelic urTierTobis gansa-
kuTrebul formas – verbaluri komunikaciis 
unars flobs. adamianis mizanmimarTuli qme-
debis ganxorcieleba SeuZlebelia komunika-
ciis procesis gareSe. mimarTebebi, romlebic 
subieqtebs Soris yalibdeba erToblivi fi-
zikur-SemoqmedebiTi, praqtikuli Tu mora-
lur-sulieri urTierTobebis procesSi 
SeiZleba SevafasoT, rogorc „intersubieq-
turi mimarTebebi“. aRniSnuli moculobiTi 
kategoriaa da aerTianebs adamianebs Soris 
SesaZlo urTierTobebis yvela sferos: sam-
saxurebrivs, saswavlos, politikurs, zneo-
briv-moralurs, fsiqologiurs, ojaxurs da 
a.S. amgvari „intersubieqturi mimarTebebi“ 
SesaZloa oficialuri iyos anu oficialuri 
dokumentiT sanqcionirebuli da araofi-
cialuri, rac gulisxmobs urTierTmimarTe-
baTa formebs, romlebic oficialuri doku-
mentaciiT ar regulirdeba. sayuradReboa, 
rom „intersubieqturi mimarTebebi“ komuni-
kaciis procesSi emociur_SefasebiTi krite-
riumebiT xasiaTdeba. aRniSnuli naSromis 

mizania subieqtis sametyvelo qmedebis komu-
nikaciuri specifikis dadgena da verbaluri 
komunikaciis procesSi Camoyalibebuli „in-
tersubieqturi mimarTebebis“ fsiqo-lingvis-
tur WrilSi ganxilva. 

 
2. ZiriTadi nawili 
verbaluri komunikaciis procesi struq-

turuli TvalsazrisiT Sedgeba sami Ziri-
Tadi komponentisagan: 1. qceviTi; 2. emoci-
uri; 3. kognitiuri [1]. qceviTi komponenti 
Seicavs verbaluri komunikaciis iseT Ta-
namdev markerebs, rogoricaa subieqtis mimi-
ka, Jestikulacia, rac saTanadod aRiqmeba 
sakomunikacio aqtis monawile yvela wevris 
mier. emociuri komponenti pirvel rigSi 
gulisxmobs dadebiT an uaryofiT emociur 
Seferilobas, subieqtis ganwyobas sxva su-
bieqtis mimarT, emociur mgrZnobelobas, 
TviTkmayofilebas an kmayofilebas socia-
luri yofiTa da socialuri garemoTi. aR-
niSnuli komponentisaTvis mniSvnelovania 
dadebiTi an uaryofiTi emociuri ganwyobi-
lebis demonstrireba sakomunikacio aqtSi 
monawile yvela wevrisaTvis. kognitiuri 
komponenti gulisxmobs yvela urTierTgan-
pirobebuli da urTierTdamokidebuli fsi-
qikur-fsiqologiuri procesebis erTobli-
obas, romlebic gare samyarosa da am samya-
roSi subieqtis mier sakuTari Tavis identi-
fikaciis procesTan aris dakavSirebuli. aR-
niSnuli gulisxmobs subieqtis - SegrZnebebs, 
warmodgenebs, mexsierebas, azrovnebas, samya-
ros aRqmis unars da a.S. garda amisa kogni-
tiuri komponenti komunikantTa Soris arse-
buli ureTierTgagebis yvela niuansiT xa-
siaTdeba, maT Soris swori identificirebisa 
da adekvaturi aRqmis unariT. 

„intersubieqturi mimarTebebis“ warmoqm-
nisa da ganviTarebis safuZveli subieqtebs 
Soris Camoyalibebuli urTierTobis for-
mebia. cnebebi „urTierToba“ da „urTierTmi-
marTeba“ mWidro kavSirSia erTTmaneTTan. 
mxolod „urTierToba“ da „urTierTmimar-
Teba“, rogorc adamianTa Soris Tanaarsebo-
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bis yvelaze ganviTarebuli forma, gvaZlevs 
saSualebas miviRoT codna, gavcvaloT ga-
mocdileba, SeZenili unar-Cvevebi, Rirebu-
lebebi da msoflmxedvelobiTi orientirebi. 
amgvari informaciuli gacvla gansakuTre-
biT Sedegiania, Tuki subieqtebs Soris ya-
libdeba e.w. „intersubieqturi mimarTebebi“, 
romlebic iseTi komponentebis arsebobas 
iTvaliswinebs, rogoricaa: subieqtebs So-
ris urTierTaRqma, urTierTgageba, ur-
TierTsimpaTia, urTierTzegavlena da a.S. 
[2].subieqtis mzadyofna sxva subieqtTan ne-
bismieri tipis urTierTobisaTvis, iqneba is 
megobruli, naTesauri, axlobluri, ojax-
uri Tu partnioruli, warmoadgens „inter-
subieqturi mimarTebebis garkveul erT ro-
melime konkretul tips. maTi motivaciis 
struqtura SeiZleba iyos sruliad gansxva-
vebuli. ase magaliTad, „megobruli ur-
TierTmimarTebebis“ SemTxvevaSi komunikaci-
uri procesis warmoSobis impulsi TviT 
subieqtis erTgvar „komunikaciur moTxov-
nilebaSi“ unda veZioT, romelsac is axor-
cielebs misTvis sulierad, inteleqtualu-
rad, vizualurad da moralurad sasurvel 
sakomunikacio partniorTan. amgvari „mego-
bruli urTierTmimarTebebis“ warmoSoba da 
Semdgomi ganviTareba cxadia ganisazRvreba 
TanamSromlobis realizebis erToblivi 
motivaciiT. am tipis urTierTmimarTebaTa 
motivaciis struqtura yoveli subieqtisaT-
vis individualuria. is SeiZleba warmoiqm-
nas da ganviTardes, rogorc axloblur-
megobruli urTierTmimarTebebi, gadaizar-
dos urTierTmimzidvel, urTierTmowonebiT, 
an Tundac urTierTdamokidebul ojaxur 
mimarTebebSi. amdenad SeiZleba vTqvaT, rom 
„intersubieqturi mimarTebebis“ Seswavlis 
saintereso modeli aris socialur-
fsiqologiuri klimatiT damuxtuli sas-
wavlo da sawarmoo koleqtivebi, sazoga-
doebrivi urTierTobebis farTo speqtri da 
ra Tqma unda ojaxi, Sigaojaxuri mimarTe-
bebis gaTvaliswinebiT. 

cxadia, adamianur urTierTmimarTebaTa 
yvelaze efeqturi saSualeba sametyvelo 
enaa, romelsac verbaluri komunukaciis 
procesSi viyenebT. adresatis mizani sako-
munikacio aqtis procesSi swored adresa-
tis sakomunikacio qmedebis swori marTvaa. 
amitom informacia, romelsac komunikaciis 
procesSi gavcemT unda iyos racionaluri 
da emociurad Seferili. komunikaciis pro-
cesSi dasaxuli intenciis miRwevis efeqtu-
robisaTvis mniSvnelovania, rom sametyvelo 
komunikaciis Teoria orientirebul iqnes 
subieqtis adekvatur socialur-fsiqolo-
giur mzaobaze. cnobilia, rom sazogadoeba-
Si yvela individi garkveul socialur 

funqcias asrulebs, flobs konkretul so-
cialur statuss da moRvaweobs sruliad 
gansxvavebul socialur sferoebSi. amitom 
subieqtis verbaluri da araverbaluri ko-
munikaciuri qmedeba determinirebulia misi 
socialuri roliT da statusiT. subieqtis 
statusSi ara marto im socialur jgufs 
vgulisxmobT, romelsac is ekuTvnis an mis 
Tanamdebobriv mdgomareobas, aramed mis 
asaks, sqess da mis garemomcvel partniorTa 
asakobriv mocemulobas.  

adamianis SemoqmedebiT saqmianobas yo-
velTvis Tan sdevs urTierTmimarTebaTa 
gavrcoba-gaRrmaveba samsaxurebriv garemoc-
vaSi, socialur jgufSi. profesiuli niSniT 
gaerTianebul socialur jgufSi verbaluri 
komunikacia yovelTvis miznad isaxavs, 
saerTo profesiuli dasaxuli miznis miR-
wevisaTvis saWiro mizanmimarTul komunika-
ciur process. magaliTisTvis sakmarisia 
davasaxeloT mezRvaurTa, jariskacTa, mo-
nadireTa, eqimTa da sxva socialur-
profesiul dajgufebaTa sametyvelo leqsi-
kis nimuSebi da davrwmundebiT, rom komuni-
kaciis procesi amgvar socialur-jgufebSi 
ara marto informaciuli, aramed mniSvne-
lovani socialur-fsiqologiuri funqciis 
matarebelia. socialur jgufebSi sametyve-
lo ena gamoiyeneba, rogorc socialuri 
jgufis identifikatori da ganmasxvavebeli 
niSani. identifikatoris rolSi xSir 
SemTxvevaSi gvevlineba e.w. „koduri sityva“ 
an „koduri fraza“. komunikanti iyenebs, ra 
aRniSnul „kods“ igi sakuTar Tavs mkafiod 
miakuTvnebs ama Tu im konkretul socialur 
jgufs. garda aRniSnulisa, sametyvelo ena 
verbaluri komunikaciis efeqtur saSuale-
baa sxvadasxva socialuri jgufis warmo-
madgenelTa Soris.  

sametyvelo ena unikalur unars flobs, 
gamoimuSavos e.w. specialuri „sub-ena“, ro-
melic specializebulia „interjgufuri“ 
efeqturi komunikaciisaTvis. magaliTisTvis 
sakmarisia davasaxeloT „sagazeTo publi-
cisturi“ an „oficialur- saqmiani“ e.w. „sa-
kancelario“ ena. am kuTxiT marTebulad mig-
vaCnia imis xazgasma, rom adgili erTgvar 
„ukuprocessac” aqvs. kerZod, komunikaciis 
socialur-fsiqologiuri aspeqti uSualo 
zegavlenas axdens enis, rogorc struqtu-
raze, aseve mis leqsikur Semadgenlobaze. 
aRniSnuli TvalsaCinod Cans sxvadasxva so-
cialur jgufebs Soris ganxorcielebuli 
e.w. „interjgufuri“ komunikaciuri procesis 
dros. am sakiTxze msjelobisas mniSvnelov-
nad migvaCnia mokled SevexoT problemas, 
rac Tan sdevs sazogadoebis profesiuli an 
socialuri niSniT stratifikaciis process. 
amis nimuSad sakmarisia davasaxeloT spe-
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cializebuli enobrivi qvesisitemebi, rogo-
ricaa, magaliTad, „mecnieruli ena“ „samar-
Tlisa da iurisprudenciis ena“ „ekonomikis 
ena“ da a.S. zemoTqmulidan gamomdinare, 
SeiZleba aRvniSnoT, rom komunikaciis pro-
cesSi enobriv saSualebaTa SerCeva damoki-
debulia ara marto komunikantTa socialur 
statusze, aramed mTel rig garemo-
ganmapirobebel faqtorebze. ganmsazRvrel 
kriteriumad SeiZleba TviT sametyvelo ur-
TierTobis stili CavTvaloT, anu aris is 
saqmiani, oficialuri da amdenad dRis we-
srigiTa da protokolis CarCoTi marTuli, 
Tu piriqiT, igi megobruli da araoficia-
luria. cxadia, verbaluri komunikaciis 
procesSi SesaZloa warmoiSvas sruliad 
specifikuri e.w. „komunikaciuri barierebi“. 
aRniSnuls SeiZleba adgili im SemTxvevaSi 
hqondes, Tuki komunikantebi sametyvelo si-
tuacias arasworad an gansxvavebulad aRiq-
vamen. amgvari „komunikaciuri barierebi“ gan-
sakuTrebiT xSiria komunikantTa gansxvave-
buli „sabaziso codnis“, inteleqtis an sxva 
ufro siRrmiseuli planis gansxvavebebis 
arsebobis dros. es SeiZleba iyos socialu-
ri, politikuri, religiuri, kulturologi-
uri, profesiuli gansxvavebebi, rac samyaros 
enobrivi xatis da misi kulturologiuri 
ganzomilebis gansxvavebulad aRqmis sawin-
dars warmoadgens [3]. 

 
3. daskvna 
zemoTqmulidan gamomdinare sametyvelo 

qmedebis komunikaciuri aspeqtis aRwerisas 
daskvnis saxiT SeiZleba gamovyoT rom:  

1. sametyvelo qmedeba ar unda gavigoT, 
rogorc mxolod informaciis adresatamde 
gagzavnis procedura. is ar aris sivrcesa 
da droSi e.w. „informaciuli gadaadgile-
bis“ process, aramed gulisxmobs or subi-
eqts Soris verbalur urTierTmimarTebebs. 
maT Soris informaciis gacvla maTi urTi-
erTobis harmoniuli Tanaarsebobis, Tanam-

Sromlobis da sagnis an movlenis erTobli-
vi cnebiT-konceptualuri aRqmis sawindaria.  

2. komunikantTa Soris informaciis gac-
vla gulisxmobs niSanTa sistemis meSveobiT 
urTierTzegavlenis moxdenas – anu komuni-
kaciis procesi ukve sawyisSive gulisxmobs 
partniorze komunikaciur zemoqmedebas in-
tenciiT – Secvalos sakomunikacio partni-
oris damokidebuleba ama Tu im sagis an 
movlenis mimarT. 

3. komunikaciuri zemoqmedeba sametyvelo 
procesSi SesaZlebelia mxolod maSin, ro-
desac sakomunikacio aqtis yvela monawile 
met-naklebad Tanabar inteleqtualur Se-
saZleblobebs flobs da esa Tu is enobri-
vi niSani cnebiT-konceptualur planSi 
identurad aRiqmeba sakomunikacio aqtis 
yvela monawilis mier.  

4. sakomunikacio aqtis ganxorcieleba 
SesaZlebelia mxolod im SemTxvevaSi, ro-
desac komunikantebi saerTo sametyvelo sa-
wyisebs floben da aqvT leqsikur erTeul-
Ta semantikuri da kulturologiuri aRqmis 
identuri gamocdileba.  

5. „interlingvisturi“ da „interkultu-
ruli“ komunikacia aris komunikaciis gansa-
kuTrebuli forma kulturaTa nacionalur-
specifikuri elementebis gaTvaliswinebiT. 
aRniSnuli vlindeba enobriv sistemaSi ko-
direbuli mniSvnelobis da enaTa da kultu-
raTa Sedareba-Sepirispirebis procesSi. 
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Resume: The purpose of the given work is allocation with structural points of view emotional and cognitive com‐
ponents in communication process. Given allocation is connected with process of identification of the person in an ex‐
ternal world. Also underline sociall‐psychological aspect accompanying process of the communications, that renders 
direct influence both on structure of language, and on its lexical structure. 

 

Key words: the verbal communications, emotional ‐ estimated criterion, communicative specificity of speech ac‐
tion, behavioural, emotional and cognitive components, a code word. 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

137 
 

УДК 801.3 
ВЕРБАЛЬНАЯ  КОММУНИКАЦИЯ  И  ОСОБЕННОСТИ  ЕЕ  СОЦИАЛЬНО‐ПСИХОЛОГИЧЕСКОГО 
АСПЕКТА 
Гамкрелидзе Н.О. 
Департамент  иностранных  языков  и  коммуникаций,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Целью  данной  работы  является  выделение,  со  структурной  точки  зрения,  эмоционального  и 
когнитивного компонентов в процессе коммуникации. Данное выделение связано с процессом идентификации 
личности во внешнем мире. Подчеркнут также социально психологический аспект, сопровождающий процесс 
коммуникации,  что  оказывает  непосредственное  влияние  как  на  структуру  языка,  так  и  на  его  лексический 
состав. 

 
Ключевые слова:  вербальная  коммуникация;  эмоционально‐оценочный  критерий;  коммуникативная 

специфика речевого действия, поведенческий, эмоциональный и когнитивный компоненты; кодовое слово. 
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reziume: frazeologizmebis logikur-

semantikuri safuZveli sxvadasxva enaSi ti-
pologiurad edreba erTmaneTs. maTi kon-
kretuli leqsikuri Semadgenloba gamoxa-
tulebis planSi ganumeorebeli da gansaku-
Trebulia. frazeologiuri erTeulebi gan-
xilulia, rogorc kulturologiuri faqti 
stereotipizaciis momentebisa da naciona-
luri niuansebis gaTvaliswinebiT. kultura 
kacobriobis ganzogadoebul mexsierebasTan 
gaigivdeba da aRiqmeba, rogorc koleqtiuri 
qmnileba, adamianisa da samyaros urTierT-
damokidebulebis sistema. 

 
sakvanZo sityvebi: leqsikuri erTeulis 

semantikuri transformacia; eTnokulturo-
logiuri da nacionaluri stereotipebis 
mniSvneloba; kulturologiuri konceptua-
lizacia; frazeologiuri semantika; nomina-
ciuri erTeulis integrirebuli mniSvneloba. 
 

 
1. Sesavali 
enaTmecnierebaSi miRebuli mosazrebis 

Tanaxmad ena da azri, ena da istoria, ena da 
kultura urTierTganpirobebuli movlenebia 
da ganuyofel mTlianobas warmoadgens. 
sazogadoebis cxovreba bunebrivia enaSi 
aisaxeba, rac leqsikuri erTeulebis mniSvne-
lobis gansakuTrebul, emociur, stilistur-
esTetikur Seferilobas ganapirobebs. leqsi-
kur-semantikuri sistemis ganviTarebaSi Tana-
bar monawileobas nacionaluri da interna-
cionaluri tendenciebi Rebulobs. SeiniS-
neba aseve semantikuri kanonzomierebebis 
gadaazreba da okazionalurobis momenti. 
aRniSnuli naSromi miznad isaxavs sagnis, 
realobis an movlenis sityvaSi amocnobis 
erTgvar cdas anu mcdelobas gasces pasuxi 
kiTxvaze, Tu rogor unda amovicnoT sagani-
realoba an movlena sityvaSi. 
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2. ZiriTadi nawili 
lingvistikaSi miRebuli mosazrebis Ta-

naxmad eqstralingvisturi plani gvaZlevs 
sityvis da sagnis, sityvis da movlenis, sit-
yvis da ideis erTgvari gaerTianebis SesaZ-
leblobas da gvexmareba CavwvdeT sagnis an 
ideis arss, masSi semantikis nacionaluri 
Taviseburebebis gamoyofis mizniT. sityvis 
rTuli da mravalwaxnagovani suraTi asaxavs 
sazogadoebis, xalxis kulturas. problema 
„sityva-xati“ ganekuTvneba enis implicitur 
mxares. „xati“ yovelTvis poulobs Tavis 
verbalur gamoxatulebas da ganisazRvreba 
eqstralingvisturi xasiaTis asociaciuri 
kavSirebiT. sityvebis, sagnebis da ideebis 
urTierTmimarTebebi miuTiTebs imaze, Tu 
ramdenad rTulia gaavlo zRvari realobasa 
da sityvis istorias, enasa da xalxis kul-
turas Soris. sityvaSi xalxis materialuri 
da sulieri cxovreba aisaxeba, mniSvneloba 
ki, am sityvis sulier samyaros ganekuTvneba, 
mis „suls“ warmoadgens [1]. adamianis enobriv 
qmedebaSi frazeologizmebis, rogorc yvela-
ze TviTmyofadi, rTuli da mravalferovani 
movlenis gamoyeneba inteleqtualuri proce-
sia. frazeologiuri erTeulebi, frazeolo-
gizmebi, xatovani, frTosani gamoTqmebi, 
idiomebi, andazebi abstraqtuli azrovnebis 
mxatvruli xerxebiT gamovlinebis saSuale-
bas warmoadgens. isini akeTilSobileben enas 
da asaxaven misi nacionaluri TviTmyofa-
dobis Taviseburebebs. sityvis normatiuli 
mniSvneloba myari da Tavisufalia. sityvis 
Tavisufal mniSvnelobasa da frazeologiur 
mniSvnelobas Soris azrobrivi xidis arse-
boba araTavisTavadi, Tumca dasaSvebi da 
SesaZlebelia. sinamdvilis erTi da igive 
fragmentis, erTi da igive sagnis da movle-
nis aRsaniSnavad ena or sxvadasxva saSuale-
bas mimarTavs: sityvas da Sesityvebas. 
cnobilia, rom bunebaSi yvelaferi mowesri-
gebuli da kanonzomieria. es mocemuloba 
SesaZlebelia mxolod raRac gadaudebelma 
aucileblobam daarRvios. frazeologiuri 
erTeulis warmoSoba swored amgvari, „dar-
Rvevis aucileblobiT“ aris ganpirobebuli. 
frazeologizmebSi xSiria e.w. „ukuRma Semob-
runebuli“, gadataniTi mniSvnelobebi. fraze-
ologiurad ganpirobebuli mniSvneloba 
semantikuri cvlilebis sxvadasxva xarisxs 
gviCvenebs. erTi mxriv saxezea sityvaTa 
garkveul konteqstSi SeZenili gadataniTi 
mniSvneloba, xolo meore mxriv SeimCneva 
sagnobrivi mniSvnelobis dakargva. amdenad, 
SeiZleba iTqvas, rom frazeologiur mniSvne-

lobebSi saxezea ori gansxvavebuli procesi: 
1.mniSvnelobis gadatana; 2. sagnobrivi mniS-
vnelobis dakargva.  

sityva misi moqnili bunebidan gamomdinare 
flobs unikalur unars, SeiZinos axali 
semantikuri Seferiloba da axal frazobriv 
garemocvaSi ganicados azrobrivi transfor-
macia. cnobilia, rom zogadad azri SeiZleba 
iyos, rogorc individualuri, aseve funqcio-
naluri, potencialuri da frazeologiuri. 
es ukanaskneli aisaxeba frazeologiur mniS-
vnelobaSi. frazeologiuri azri erTgvari 
„tramplinia“ frazeologiuri mniSvnelobis 
misaRebad da is unda ganvixiloT, rogorc 
„bolo safexuri mniSvnelobis formirebis 
gzaze“ [2]. enis leqsikur sistemaSi mniSvne-
lobis yovelgvari gadaxra arsebul norma-
tiul mniSvnelobebs eyrdnoba. cxadia fraze-
ologiurad ganpirobebuli mniSvnelobis sa-
fuZvelia Tavisufali, pirdapiri mniSvneloba, 
romelic sityvis sagnobriv-Tematur Sinaarss 
atarebs, gramatikulad aris gaformebuli da 
enis saerTo semantikuri sistemis elementad 
iTvleba. frazeologiuri mniSvnelobis speci-
fika saerTo frazeologiuri problematikis 
centrSia da leqsikuri mniSvnelobis erT-
erT gansakuTrebuli saxea. frazeolo-
gizmebis semantikis gaanalizebisas marTebu-
lad migvaCnia meoradi warmoqmnis leqsikuri 
semantikis ganxilva e.i. sityvis gadataniTi 
mniSvnelobis Sepirispireba frazeologiuri 
erTeulis mniSvnelobasTan. 

cnobilia, rom nebismieri frazeologiuri 
erTeulis warmoqmnas leqsikuri erTeulebis 
semantikuri gadaazrebis principi udevs sa-
fuZvlad. axali frazeologiuri mniSvneloba 
iqmneba ara calkeuli komponentebis mniS-
vnelobis, aramed mTliani kompleqsis 
mniSvnelobis gardaqmnis, axali eqspresiul-
semantikuri Sris warmoqmnis safuZvelze. 
xSirad saerTo frazeologiur mniSvnelo-
baSi calkeuli Semadgeneli nawilebis seman-
tika ikargeba. zogierT SemTxvevaSi adgili 
aqvs mniSvnelobis nawilobriv an srul 
transformacias. sityva SesityvebaSi kargavs 
Tavis individualur konturebs da frazeo-
logizmis erT-erT komponentad gadaiqceva. 
mdgrad leqsikur struqturebSi sityvis 
aseTi transformacia metyvelebaSi misi 
mniSvnelobis cvlilebaSic aisaxeba, anu 
saxezea misi semantikuri metamorfoza. sityva 
iqceva SedarebiT maRali donis leqsikuri 
erTeulis axali semantikuri datvirTvis 
mqone elementad. rodesac vsaubrobT frazeo-
logiur mniSvnelobaze aucilebelia xazi 
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gavusvaT motivirebulobis sakiTxs, romelic 
Tavis mxriv ukavSirdeba realobis individu-
alur, asociaciur, eTno-kulturologiur 
aRqmas da vizualur warmosaxviT unars. 
motivirebulobasTan dakavSirebiT sakmaod 
sainteresoa misi xalxur-etimologiuri in-
terpretacia, rasac ukavSirdeba iseTi 
movlena, rogoric remotivaciaa. motivirebu-
lobaze saubari maSin aris SesaZlebeli, 
rodesac cnobilia gamonaTqvamis etimologia, 

magaliTad, j-n auf den Hund bringen ; j-m auf einen Esel 
setzen; j-m zum Esel machen; aRniSnuli gamonaT-
qvamebis warmomavloba cxadia bundovania. mas 
savaraudod „ZaRlisadmi“ da „virisadmi“ 
upativcemuloba, sacodav ubadruk mdgomare-
obamde dacema da socialuri devalvaciis 
gamoxatva unda edos safuZvlad. frazeo-
logiur mniSvnelobasTan dakavSirebiT SeiZ-
leba laparaki iyos srul an nawilobriv 
idiomatizaciaze, aramotivirebulobaze, nawi-
lobriv, pirdapir an xatovan motivirebu-
lobaze. Tavad motivacia „ikonur“ da 
simbolur xasiaTs atarebs. amdenad ama Tu im 
gamoTqmis aRqmaSi didi mniSvneloba eniWeba 
eTnokulturologiur, nacionalur stereoti-
pebs. gansjisaTvis serozul impulss warmo-
adgens gamoTqmebi da maTi ilustraciebi 
xelnawerebsa Tu Zvel skulpturebSi, huma-
nizmis da renesansis periodis grafikul 
qmnilebebSi. aq warmodgenili masala moicavs 
koleqtiuri da individualuri, azrobrivi da 
gamomxatvelobiTi formebis nimuSebs isto-
riul rakusSi da ukavSirdeba XVI saukunes, 
roca igavebi xelmisawvdomi gaxda farTo 
masebisaTvis. suraTebi da ilustraciebi 
igavebis dasaTaurebisaTvis gamoiyeneboda. 
maTi meSveobiT xdeboda yvelaze dramatuli 
da azrobrivad datvirTuli momentebis 
xazgasma. ase magaliTad, holandiuri andaze-
bis erT-erT krebulSi, romelic 1959 wels 
gamoica, mocemuli iyo mxolod ilustra-
ciebi da ar iyo arc erTi teqsti, xolo 
suraTebis motivebi Sua saukuneebis ikonog-
rafiis tradiciebiT iyo Sesrulebuli. 
frazeologizmis, rogorc meoradi nomina-
ciuri erTeulis integrirebuli mniSvneloba, 
cxadia efuZneba Teoriul lingvistikaSi 
xangrZlivi kvlevis Sedegad Seqmnil im 
koncefcias, romlis mixedviT mniSvneloba 
aqtiurad moqmedebs enobrivi formis Camo-
yalibebaze. frazeologiuri semantika ekono-
miurobiT gamoirCeva, anu rTuli denotaturi 
struqturiT, sadac aisaxeba sami sawyisi: 
obieqturi samyaro-adamiani-ena. frazeolo-
gizmis aseTi gansazRvra zogadenobrivia da 

igi yvela enisaTvisaa damaxasiaTebeli. 
germanul, qarTul da rusul frazeolo-
giaSi, frazeologiuri semantikis kulturo-
logiuri konceptualizaciidan gamomdinare, 
Tuki Cven mas xalxis kulturis Semadgenel 
komponentad aRviqvamT, SeiZleba ori Ziri-
Tadi jgufis gamoyofa: 1. gamoTqmebi, rom-
lebsac arc kvlevis obieqtad aRebul 
enobriv sistemaSi, arc kulturasa da 
sazogadoebriv azrovnebaSi, ar gaaCniaT 
lingvistur, azrobriv da warmosaxviT 
doneze ekvivalenturi erTeulebi. sxvagvarad 
rom vTqvaT saxezea denotatis ar arseboba. 2. 
frazeologizmebi, romelTa logikur-semanti-
kuri modeli gansxvavebuli kulturebisaTvis 
tipologiurad identuria, Tumca SeiZleba 
konkretul realizaciaSi gansxvavebul kul-
turul komponentad mogvevlinos [3]. aRniS-
nuli fenomeni xazs usvams frazeologiis 
kompleqsurobas, mravalSrianobas, romelic 
universaluri da specifikuri sawyisebis 
erTobliobas warmoadgens. frazeologiz-
mebis logikur-semantikuri safuZveli sxva-
dasxva enaSi tipologiurad erTmaneTs Seed-
reba, Tumca amave dros misi konkretuli 
leqsikuri Semadgenloba gamoxatulebis 
planSi ganumeorebeli da gansakuTrebulia. 
marTebulad migvaCnia xazi gavusvaT iseT 
SemTxvevebs, roca calkeuli enobrivi for-
mebi yovelgvar motivacias aris moklebuli, 
ar gaaCnia kulturologiuri an qveyanaT-
mcodneobiTi safuZveli da xasiaTdeba Sem-
TxveviTi motivaciiT [4]. ase magaliTad, 
mniSvneloba „arasodes“ „verasodes“ germa-

nul enaSi realizdeba formiT: „wenn die Hunde 
mit dem Schwanz bellen“ „wenn die Boecke lammen“ 
„wenn der Krebs auf dem Berg pfeift“ „wenn der Esel den 
Baum aufklettert“, qarTulSi - „vidre viri xeze 
ava“ „vidre ZaRlis kudi gaswordeba“ ru-

sulSi – „пока петух залает”, „мужик не 
перекрестится пока гром не грянет” da a.S. 

 
3. daskvna 
daskvnis saxiT SeiZleba vTqvaT, rom Tuki 

kultura kacobriobis ganzogadebul mexsi-
erebasTan gaigivdeba da aRiqmeba rogorc 
koleqtiuri qmnileba, rogorc adamianisa da 
samyaros urTierTdamokidebulebis sistema, 
maSin simboluri datvirTva ZiriTadad niS-
nebs mieniWebaT. simboloebis erT-erTi Tavi-
sebureba maTi mdgradobaa, xolo meore ki - 
gardamavloba. anu, is gadaecema Taobidan 
Taobas da masSi Tavs iyris adamianTa codna, 
gamocdileba, crurwmena da a.S. am SemT-
xvevaSi kulturul-semiotikuri Tvalsazri-
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siT laparakia niSanze, rogorc teqstze da 
gamoTqmaze, rogorc qveteqstualur formaze. 

is rac ganapirobebs msgavseba-gansxvavebas, 
paralelur, adekvatur formebs, SeiZleba mi-
vakuTvnoT realiebis istoriul, eTnokul-
turologiur da sazogadoebriv specifikas.  

zemoTqmulidan gamomdinare marTebulad 
migvaCnia frazeologiuri erTeulebi gan-
vixiloT, rogorc kulturologiuri faqti, 
stereotipizaciis momentebisa da naciona-
luri niuansebis gaTvaliswinebiT. 
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Resume:  Logical‐semantic  bases  of  phraseological  units  are  typologically  respective  to  each  other  in  different 
languages. However their concrete lexical value by way of the image are especial and unique. Phraseological units are 
considered as the cultural  fact with the discretion of the moments of stereotypifizations and national nuances. The 
culture is perceived as collective creation and system of mutual relations of the person and an external world. 

 
Key words: transformation of semantics of a  lexical unit; value of ethnoculturologiсаl and national stereotypes; 

culturologiсаl conceptualization; the phraseological semantics; the integrated value of nomination units. 
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НАЦИОНАЛЬНЫЕ И ЭТНОКУЛЬТУРОЛОГИЧЕСКИЕ СТЕРЕОТИПЫ В ПРОЦЕССЕ СТАНОВЛЕНИЯ 
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Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Логическо‐семантические  основы  фразеологизмов  типологично  соответственны  друг  другу  в 
разных языках. Однако их конкретное лексическое значение в плане изображения особенное и неповторимое. 
Фразеологические  единицы  рассмотрены  как  культурный  факт  с  усмотрением  моментов  стереотипизаций  и 
национальных  нюансов.  Культура  воспринимается  как  коллективное  творение  и  система  взаимоотношений 
человека и внешнего мира. 

 
Ключевые слова:  трансформация  семантики  лексической  единицы;  значение  этнокультурологических  и 

национальных  стереотипов;  культурологическая  концептуализация;  фразеологическая  семантика;  интегри‐
рованное значение номинационной единицы. 
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reziume: naSromSi warmodgenili proble-

ma exeba cifruli teqstis poziciis dadge-

nas komunikaciur modelSi, sadac xSirad 

ar xdeba komunikaciis arxis, mediumisa da 

informaciis erTmaneTisagan gamijvna. ci-

fruli teqstis adgilis gansazRvrisas ko-

munikaciur modelSi gasaTvaliswinebelia 

ori momenti: erTi mxriv, cifruli teqsti 

werilobiT manifestirebuli produqtia, 

xolo meore mxriv - misi gamtari fizika-

luri substanciaa, romlis grafikul ni-

SanTa paradigmatika/sintagmatikis kompeten-

cia cifruli teqstis saSualebiT komuni-

kaciis ganxorcielebis aucilebeli piro-

baa. Ooperireben ra cifruli teqstiT, ko-

munikantebi mediumad werilobiT fiqsire-

bul cifrul teqsts iyeneben, anu am tipis 

komunikaciisas arxi da mediumi faravs erT-

maneTs. sagulisxmoa isic, rom cifruli 

teqstis markerebad moiazreba darRveuli 

deiqtikuri CarCo, rogorc sivrcul-

lokaluri, aseve temporalur-alienaciuri 

TvalsazrisiT. 

 

sakvanZo sityvebi: cifruli teqsti; 

komunikaciuri modeli; komunikatorebi; 

mediumi; arxi. 

 
 

1. Sesavali 
pirvelad ideas komunikaciuri modelisa 

da komunikaciis arxis Sesaxeb sosiuris na-

SromebSi vxvdebiT, Tumca mas termini `ko-

munikacia~ ar gamouyenebia. sosiuriseuli 

enis definicia _ `ena minimum or adamians 

Soris gagebinebis saSualebaa~ _ Tavis Tav-

Si gulisxmobs komunikaciis process. niS-

nadoblivia, rom am tipis komunikaciaSi av-

tori moiazrebda zepir enas, zepir metyve-

lebas da ara werilobiT komunikacias. 

sosiuriseuli komunikaciuri modelis 

amosavali debuleba isaa, rom komunikato-

ris mier warmoTqmuli bgeraTa kompleqsi 

komunikantis mier akustikurad aRiqmeba, 

romelic bgeraTa kompleqss gonis saSua-

lebiT gardaqmnis konceptad. es komunika-

ciis ciklis pirveli fazaa. meore fazaSi 

komunikanti komunikantoris pozicias ika-

vebs da ugzavnis eqskomunikators axal 

bgeraTa kompleqss, romelic misma msmenel-

ma/komunikantma akustikurad unda aRiqvas 

da igi konceptad gadaaqcios. es cikli Se-

saZloa gagrZeldes usasrulod. 

 

2. ZiriTadi nawili 
warmodgenili sosiuriseuli es martivi 

komunikaciuri modeli gadaiqca globaluri 

komunikaciuri modelis safuZvlad, 

romelic droTa ganmavlobaSi gafarTovda, 

daixvewa da axali segmentebiT Seivso. 

sosiuriseul komunikaciur modelze 

dafuZnebuli klasikuri komunikaciuri 

modeli ase gamoiyureba: 

 

 
 

es modeli dekodirdeba amgvarad: 

warmatebuli komunikaciisaTvis saWiroa 

sami komponentis Tanaarseboba: komunikato-

ri/komunikanti, mediumi da informacia. ko-

munikaciis procesSi komunikatori gadas-

cems komunikants informacias mediumis sa-

SualebiT. 

komunikaciur modelSi xSirad erTmaneTi-

sagan ar mijnaven komunikaciis arxsa da me-

diums. calkeul SemTxvevebSi maTi gamocal-

keveba arc aris saWiro, vinaidan isini Se-

saZlebelia erTmaneTs gulisxmobdnen da 

erTmaneTs faravdnen. am ori substanciis _ 

arxisa da mediumis konkretul komunikaciur 

modelSi ganxilva vfiqrob, rom saWiroebs 

dazustebas: mediumi _ enobrivi formaa da 

iTavsebs werilobiTi da zepiri komunikaciis 

cnebebs, Sesabamisad, mediumiT ganisazRvreba 

mediumi 

komunikatori 
informacia 

cnoba 
Setyobineba 

komunikanti
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sakomunikacio aqtis enobrivi saxeoba, xolo 

arxi _ informaciis gadamcemi saSualebaa. 

Tuki mediumi zepiri metyvelebaa, maSin arxi 

SeiZleba iyos haeri, romelsac bgeriTi ta-

lRebi, an raime tipis eleqtronuli xel-

sawyo gadaaqvs, romlis daxmarebiTac infor-

maciis aRqma akustikurad xdeba. Tuki medi-

umi werilobiTi teqstia, maSin arxi SeiZle-

ba iyos vizualurad aRqmadi nebismieri sax-

is werilobiTi teqsti. 

es komunikaciuri modeli grafikulad 

ase SeiZleba gamoixatos: 

 

 
 

rogorc Cans, erTiani enobrivi sametyve-
lo aqti segmentirdeba or blokad, ris 
safuZvelsac qmnis is garemoeba, rom mediumi 
SeiZleba iyos ori saxis zepiri da werilo-
biTi. amdenad, warmodgenili komunikaciuri 
modeli iTvaliswinebs Semdeg garemoebebs: 

1. zepiri teqstis, anu diskursis gamijvnas 
werilobiTi teqstisgan; 

2. arxTa diferenciacia gansxvavebul me-
diumebTan. 

am modelSi arxi moiazreba ara rogorc 
mxolod informaciis gamtari-gadamcemi, ara-
med TviT substanciac, romelsac konkretu-
li informacia gadaaqvs. substanciis da misi 
fizikaluri monacemebis gaTvaliswineba erT-
erTi aucilebeli winapirobaa komunikaciis 
procesisTvis, radgan misi ignorirebiT ko-
munikators uamravi dabrkoleba SeiZleba 
Seeqmnas. Tuki komunikatori ar flobs ama 
Tu im teqnikuri xelsawyos gamoyenebis we-
sebs, igi ver SeZlebs komunikators 
informacia miawodos. 

Tuki Cven cifrul teqsts kvlevis 
fokusSi movaqcevT da SevecdebiT ganvsaz-

RvroT misi adgili komunikaciur modelSi, 
maSin unda gaviTvaliswinoT ori ZiriTadi 
momenti. erTi mxriv, cifruli teqsti 
werilobiT fiqsirebuli da manifestire-
bulia, riTac igi identuria nebismieri saxis 
naratiuli Tu aranaratiuli teqstisa, 
xolo meore mxriv, _ misi gamtari 
fizikaluri substanciaa. am substanciis 
niSanTa da maT Soris urTierTmimarTebaTa 
floba, anu grafikul niSanTa paradig-
matika/sintagmatika umniSvnelovanesi winapi-
robaa cifruli teqstis saSualebiT komuni-
kaciis ganxorcielebisa. 

werilobiTi teqsti zogadad, da Cven 
kerZo SemTxvevaSi _ cifruli teqsti, ro-
gorc werilobiTi teqstis erT-erTi saxeoba, 
warmodgenili komunikaciuri modelis meore 
blokis (3) komponentia. ra markerebi aqvs 
cifrul teqsts rogorc mediums da ra 
tipis mimarTeba aqvs mas arxTan? 

cifruli teqstis markerebs komunikaciis 
procesSi gansazRvravs ori faqtori: 1. 
komunikatorTa sivrcul/lokaluri distan-

 

mediumi – diskursi 

1.     komunikatori 
informacia 

cnoba 
Setyobineba 

  komunikanti 

arxi akustikuri 

mediumi 
werilobiTi teqsti 
(cifruli teqsti) 

arxi  
vizualuri 

informacia, cnoba, Setyobineba 2.  komunikatori   komunikanti 
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ciuroba da 2. limitirebuli temporaluri 
alienacia. 

cifruli teqstis informaciulobisa da 
eqspresiulobis xarisxi araa damokidebuli 
komunikaciis monawileTa Tanamyofobaze er-
Tian sivrcul garemoSi. piriqiT, komuni-
kantTa distanciuroba gansazRvravs cifru-
li teqstis yvelaze relevanturi funqciebis 
_ komunikaciurisa da fatikuris xarisxs. 
cifruli teqstis SemTxvevaSi sivrculi 
mTlianoba darRveulia imis gamo, rom 
komunikaciis partniorebi ar imyofebian 
erTian deiqtikur velSi. ufro metic, 
komunikaciis partniorebi xSirad gansxvave-
buli kulturul-socialuri da geografi-
ul-teritoriuli sivrcis warmomadgenlebia, 

rac ver uzrunvelyofs maT uSualo (Face  to 
face) kontaqtsa da SesaZleblobas, ganaxor-
cielon cocxali komunikacia akustikuri 
masalis safuZvelze. 

cifruli teqstis arsebobis xangrZlivoba, 
anu misi alienacia limitirebulia da mas 
TviT komunikaciis partniorebi gansazRvraven. 
gadacemuli/miRebuli informacia grafikul-
grafemuli warmonaqmnis saxiT droSi 
SeiZleba iyos ganfenili mxolod gansaz-
Rvruli intervalis CarCoebSi. misi alienacia 
SeiZleba gagrZeldes ramdenime wuTi an ram-
denime weli. damoukidebeli da xangrZlivi 
arseboba cifrul teqsts ar ZaluZs, radgan 
misi alienacia ar aris determinirebuli 
imiT, rom igi werilobiT fiqsirebuli 
teqstia, misi `Senaxvis~ determinatori misive 
producenti an recipientia. zemoTqmulidan 
gamomdinareobs, rom cifrul teqsts ara aqvs 
myari lokalur temporalur-alienaciuri 
CarCo, Sesabamisad darRveulia deiqtikuri 
velis mTlianoba, rac ganpirobebulia ko-

munikantTa distanciurobiT sivrcesa da 
droSi. 

cifruli teqstis komunikantebi teqstis 
producireba/recipirebas grafikul--grafemu-
li erTeulebiT axorcielebs, romelTa siv-
rcul-droTi ganfena damokidebulia erTi 
mxriv komunikatorisa, da meore mxriv _ 
komunikantis intenciasa da nebaze. 

 
3. daskvna 
amdenad, warmodgenili komunikaciuri mo-

delis meore blokSi, sadac mediumi 
werilobiTi teqstia, informaciis gadamcem 
arxad isev teqsti gvevlineba, Cven kerZo 
SemTxvevaSi ki _ cifruli teqsti, e. i. arxi 
da mediumi am komunikaciur modelSi faravs 
da erTmaneTs gulisxmobs. informacias 
komunikantebi cifrul teqstSi debs da 
axdens mis gadacemas aseve cifruli teq-
stiT, romelsac ara aqvs mTliani deiqti-
kuri CarCo, rogorc sivrcul-lokaluri, 
aseve temporalur-alienaciuri Tvalsazri-
siT. am parametrebiT igi mkveTrad gansxvav-
deba diskursisagan, romelsac aqvs misTvis 
kuTvnili erTi mxriv, enobrivi mediumi da, 
meore mxriv _ arxi. mas mTliani deiqtikuri 
CarCo gaaCnia, komunikantebi erTian 
sivrcul-temporalur garemoSi imyofeba (me, 
aq, axla) da zepiri teqsti/diskursi am kerZo 
SemTxvevaSi audio-akustikuri substanciis 
saSualebiT aRiqmeba. 
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UDC 001.4 
DIGITAL TEXT POSITION IN COMMUNICATIVE MODEL 
R. Tabukashvili 
Department of Foreign Languages and Communications, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 

Resume: The represented problem concerns to the establishment of the digital text position  in the communica‐
tion line model, where a difference between the communication line channel, medium and information frequently is 
not given. During the determination of the digital text 

position in the communication line model is necessary to consider two moments: on the one hand – the digital text 
is the written‐demonstrating product, on the other hand, its starter is physical substance. Its scope from the paradig‐
matics‐sintagmatic side of the graphic signs is obligatory for the communication with the help of the digital text. 
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With digital text operating, communicants use the writing‐fixed digital text as medium,  i.e. with this channel and 
medium communication agree.  It should be noted, that markers of the digital text  is not whole deictical framework 
from the space and locality point of view and also temporality and alienation. 

 
Key words: digital text; communication line model; communicants; medium; channel. 

 
 
УДК 001.4 
ПОЗИЦИЯ ЦИФРОВОГО ТЕКСТА В КОММУНИКАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 
Табукашвили Р.М. 
Департамент  иностранных  языков  и  коммуникаций,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Представленная  проблема  касается  установления  позиции  цифрового  текста  в 
коммуникационной  модели,  где  часто  не  дается  различие  коммуникационного  канала,  медиума  и 
информации. Во время определения позиции цифрового текста в коммуникационной модели нужно учесть два 
момента: с одной стороны, цифровой текст ‐ письменно‐манифестированный продукт, а с другой стороны, его 
пускатель  –  физикальная  субстанция.  Ее  компетенция  со  стороны  парадигматика‐синтагматики  графических 
знаков облигаторна для коммуникации при помощи цифрового текста. 

 Оперируя цифровым текстом, коммуниканты употребляют письменно‐фиксированный цифровой текст, как 
медиум, т.е. при такого рода коммуникации канал и медиум совпадают. Следует отметить, что под маркерами 
цифрового  текста  подразумевается  нецелостная  деиктическая  рамка,  с  точки  зрения  пространства  и 
локальности, а также темпоральности и алиенации. 

 

Ключевые слова: цифровой текст; коммуникационная модель; коммуниканты; медиум; канал. 
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reziume: statiaSi ganxilulia cnebis 

“termini” tradiciuli da Tanamedrove de-
finiciebi, mocemulia misi rogorc zogad-
lingvisturi, aseve dargobrivi ganmartebe-
bi. terminebi, rogorc bunebrivi enidan 
dargobriv enaSi Sesuli da damkvidrebuli 
enobrivi erTeulebi terminosistemas qmnis, 
romelic gradualurad ara enis lingvo-
sistemis qvesistemad, aramed masTan koor-
dinaciul mimarTebaSi myof Tanasistemad da 
nomenklaturadaa miCneuli. termini statia-
Si araa gansazRvruli rogorc erTi rome-
lime konkretuli terminosistemis erTeuli, 
radgan igi SesaZlebelia ganTavsdes dar-
gobrivi TvalsazrisiT ramdenime aramona-

Tesave terminosistemebSi. terminebis seman-
tika araa myari, stabiluri, xSiria maTi vi-
wro semantikuri mniSvnelobis gafarToeba 
da Sesabamisad maTi sxvadasxva metyvelebis 
stilSi, gansxvavebul sakomunikacio aqteb-
Si gamoyeneba. bunebrivi enis terminosiste-
mis “Sevsebis” tradicia laTinursa da 
berZnul enebs ukavSirdeba, Tumca Taname-
droveobam da terminTa internacionaluro-
bam inglisuri da franguli enebidan ter-
minTa Semodinebasac Seuwyo xeli. 

 
sakvanZo sityvebi: termini; terminosiste-

ma; dargobrivi termini; terminologiuri 
skola; terminTa internacionalizacia. 
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1. Sesavali 
saerTaSoriso saxelmwifoebrivi, profe-

siuli, savaWro, kerZo da sxva tipis kon-
taqtebis gaZlierebasa da maT gavlenas 
enaze msoflioSi mimdinare globalizaciis 
procesma Seuwyo xeli. Ggarda amisa, dip-
lomatiis, ekonomikis, mecnierebisa da teq-
nikis, axali mediebisa da komunikaciis sfe-
roebSi saxelmwifoTaSorisma urTierTobeb-
ma, kulturaTaSorisma procesebma noyieri 
niadagi Seqmnes saerTaSoriso terminebisa 
da frazebis warmoSobisa da maTi enebSi 
damkvidrebisaTvis. 

 
2. ZiriTadi nawili 
termini zogadlingvisturi Tvalsazri-

siT ganimarteba, rogorc sityva an sityva-
SeTanxmeba, romelic zustad aRniSnavs ama 
Tu im cnebas da romelic gamoiyeneba sxva-
dasxva dargisa da specialobis CarCoebSi. 

zogadgamoyenebiTi sityvebisagan gansxva-
vebiT, romelTa markerebadac mravalmniSv-
nelianoba da eqspresiuloba iTvleba, ter-
mini miCneulia erTmniSvnelovan da araeq-
spresiul enobriv erTeulad. termini cal-
saxad da zustad gamoxatavs cnebas da Se-
sabamisad, terminebis doneze polisemia 
dauSvebelia _ amgvaria terminis tradici-
uli gageba. 

terminisa da sityvis, rogorc polisemi-
uri enobrivi niSnis gamijvnis safuZvels is 
faqti qmnis, rom isini bunebriv enasa da ne-
bismieri enis lingvosistemaSi gamoxatule-
bis gansxvavebul plastebs qmnian. magali-
Tad, enobrivi niSani “oTxkuTxedi” asaxavs 
da gamoxatavs iseT sagans, romelsac oTxi 
kuTxe aqvs, Tumca geometriaSi oTxkuTxedi 
ewodeba iseT figuras, romlis Siga kuTxee-
bis jami 360-s Seadgens. pirveli gagebiT si-
tyva “oTxkuTxedi” enobrivi sistemis niSania, 
sityvaa, xolo meore gagebiT – igi terminia, 
romelic geometriul terminTa sistemaSi, 
ufro zustad ki – terminosistemaSi Tavsde-
ba. termini “oTxkuTxedi” viwro specia-
listTa, kerZod ki, - maTematikosTa kompe-
tenciis sazRvrebSia moqceuli, maSin, roca 
araspecialistisTvis sagani oTxkuTxedi 
SeiZleba iyos, romelsac oTxi kuTxe aqvs. 

am magaliTidan gamomdinare cxaddeba is, 
rom nebismier enaSi erTi da igive sityva 
SeiZleba Segvxvdes rogorc bunebrivi enis 
sistemis komponenti, aseve terminologiis, 
terminosistemis Semadgeneli, misi erTeuli. 
xSir SemTxvevaSi aseTi damTxvevebi, dua-
lizmebi, gaurkvelobisa da uxerxulobis 
sababs iZleva. Aamitom am tipis gaugebroba-
Ta mTeli rigisgan Tavis daRwevis mizniT 
xSirad mimarTaven laTinur da berZnul si-

tyvebs da am gziT maT eZlevaT terminolo-
giis mniSvneloba. 

msgavsi referenciis mqone terminebi er-
Tiandeba terminologiur sistemebSi da enis 
sistemis paralelurad qmnis avtonomiur 
sistemas – terminosistemas. Tumca xSir 
SemTxvevebSi SesaZlebelia erTi da igive 
termini or an met aramomijnave terminolo-
giur sistemebSi ganTavsdes, anu moxdes am 
terminTa SeRweva sxvadasxva dargis termi-
nologiur sistemebSi da isini Sesabamisad 
interdargobriv terminebad iqces, Tumca 
maTi referenciuri mniSvnelobebi zemoTq-
mulidan gamomdimare SeiZleba erTmaneTs ar 
daemTxves. magaliTad, termini “operacia” 
sam erTmaneTisagan sruliad gansxvavebul 
da urTierTgamomricxav dargTa termino-
sistemebSi Tavsdeba, esenia: medicina, samxe-
dro saqme da safinanso dargebi. igive 
SeiZleba iTqvas terminze “asimilacia”, ro-
melic biologiis, eTnografiisa da ling-
vistikis terminosistemaTa “kuTvnilebaa”. 

yuradsaRebi da gasaTvaliswinebelia is 
garemoebac, rom droTa ganmavlobaSi xdeba 
zogierTi terminis specifikuri xasiaTis, 
misi viwroprofesiuli mniSvnelobis “de-
valvacia” da farTo profiliT gamoyeneba, 
anu am terminTa Rirebuleba moculobiTi 
xdeba, Sesabamisad ki es “saxecvlileba” iw-
vevs maT gamoyenebas metyvelebis sxvadasxva 
aqtebsa da sxvadasxva sakomunikacio aqteb-
Si. aseTebia: xelovnebaTmcodneobiTi da 
literaturaTmcodneobiTi terminebi -_ Jan-
ri, portreti, stili, dueti, prologi, siu-
Jeti, fabula. Aamave rigSi erTiandeba teq-
nikuri terminebi: akumulatori, amortiza-
tori, konveiri, masa, rentgeni, temperatura; 
filosofiuri terminebi: dialeqtika, azrov-
neba, kategoria, cneba, Semecneba da a.S. 
miuxedavad yovelive amisa, arsebobs mrava-
li termini, romelic inarCunebs viwro spe-
cialur mniSvnelobebs da misi SeRweva-
Sereva romelime sxva dargis terminosiste-
masTan SeuZlebelia. aseTebia: afrikanti, 
fonema, sinekdoxa, solfejio, soprano da 
a.S. Tumca maTi konotaciuri gamoyeneba 
sxvadasxva komunikaciur situaciebSi ama Tu 
im stilistikuri intenciiT, cxadia, gamo-
ricxuli ar aris. 

dargobrivi sferoebis “Sevseba” sxva-
dasxva terminologiiT da am terminTa eti-
mologia ukavSirdeba berZnul da laTinur 
enebs. Aamgvar “politikas” Tavisi safuZveli 
da gamarTleba aqvs. erTi da imave sityvis 
erTi mxriv terminad da meore mxriv enis 
sistemis Semadgenlad gamoyenebis dros, 
rogorc ukve zemoTAvnaxeT “oTxkuTxedis” 
magaliTze, SesaZlebelia recefciis Tval-



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

146 
 

sazrisiT uxerxulobebi mohyves. Aamgvari 
gaugebrobebis ugulebelyofisTvisa da 
realuri referentebis aRniSvnisaTvis 
swored laTinursa da berZnul enebs mi-
marTaven da maTSi moiazreba terminebi, anu 
icvleba maTi semantikuri mniSvneloba da 
axal Rirebulebasa da datvirTvas SeiZenen. 
magaliTad, dRes farTo speqtriT gamoiye-
neba laTinuri warmoSobis sityva “distri-
bucia”, romelic analogiuri mniSvnelobi-
saa, rac misi qarTuli ekvivalenti “ganawi-
leba”. ismis kiTxva: aqvT Tu ara am sityvebs 
ekvivalenturi Rirebulebebi, Tu isini 
sxvadasxva cnebebs aRniSnaven? translaciis 
TvalsazrisiT isini ekvivalenturi erTeu-
lebia, magram komunikaciuri lingvistikis 
kuTxiT maTi Rirebuleba sxvadasxvagvari da 
araerTmniSvnelovania. iq, sadac SeiZleba 
gamoviyenoT termini `distribucia”, SeuZle-
belia enobrivi niSnis `ganawilebis” gamoye-
neba. magaliTad, frazebSi `bileTebis gana-
wileba”, `studentTa ganawileba jgufebis 
mixedviT”, `saaTebis ganawileba” ar igu-
lisxmeba distribucia da piriqiT. magali-
TebSi `manqanaTa nawilebis distribucia”, 
`ludis distribucia”, `produqtis efeqturi 
distribucia” da a.S. igulisxmeba sema gana-
wileba, Tumca enobrivi erTeulis `ganawi-
leba” gamoyeneba am konteqstSi iwvevs 
erTgvar uxerxulobas, radgan terminma 
`distribucia” moirgo, moixdina, Sei-
sisxlxorca sema `ganawileba”, Tumca komu-
nikaciuri TvalsazrisiT ufro momgebiani 
aRmoCnda Sesabamis sakomunikacio aqtebSi 
termin `distribuciis” gamoyeneba. Aam maga-
liTidan Cans, rom termini erTi mxriv se-
mantikuri niSniT ufro moculobiTi, ufro 
maRali Rirebulebis mqonea, vidre enobrivi 
erTeuli rogorc enobrivi sistemis niSani. 

enis terminosistemaSi laTinuri da 
berZnuli etimologiis sityvebis mozRvave-
bas Tavisi mizezebi da safuZveli aqvs, ro-
melTagan yvelaze relevanturi maTi inter-
nacionalobaa, rac TavisTavad qmnis fons 
imisaTvis, rom terminebi gasagebi iyos. Tu 
davuSvebT imas, rom nebismieri ena sakuTar 
leqsikur fondze dayrdnobiT awarmoebs 
terminebs, warmoiSveba erTi mxriv, zRvris 
gavlebis problema terminebsa da sityvebs 
Soris da meore mxriv, terminologia da-
kargavs intenacionalur xasiaTs, rac rea-
lurad terminologiis warmoSobisa da ko-
munikaciis procesSi maTi gamoyenebis sa-
fuZvelia. migvaCnia, rom terminTa erTianoba 
nebismieri enis enobriv sistemaSi qmnis im-
anenturi sistemis Tanasistemas, romelsac 
terminosistema SeiZleba ewodos. Aam mosa-
zrebis gasamyareblad davimowmebT f. de 

sosiurs, romelic Tvlida, rom “termino-
logias Tavisi ena aqvs. igi TavisTavad se-
miotikur sistemas warmoadgens. E semioti-
kuri sistema ki, sadac cnebasa da bgeriT 
aRmniSvnels Soris urTierTcalsaxa Sesa-
tyvisoba gvaqvs, nomenklaturas warmoad-
gens, romelic ZiriTadad berZnulisa da 
laTinuris safuZvelze iqmneba, rac aTavi-
suflebs bunebriv enebs sakuTari leqsikis 
gamoyenebisagan terminologiis Sesaqmne-
lad” 1 (g. nebieriZe, gv. 228).  

aseve safuZvels moklebuli araa ingli-
suri da franguli enebis sityvaTa maragi-
dan terminTa Semodineba dargobriv enebSi, 
rac globalizaciiTa da saerTaSoriso 
urTierTobebiTaa gamowveuli. magaliTad, 
menejmenti, marketingi, praimtaimi, biznesis 
administrireba da monitoringi inglisuri 
enidan dargobriv enebSi damkvidrebuli 
terminebia, xolo lojistika, biujeti, kon-
solidacia, koalicia, multimediadizaini 
franguli enis leqsikidan Semosul termi-
nologias miekuTvneba. 

tradiciulisagan gansxvavebiT Taname-
drove dargobriv literaturaSi cnebis 
“termini” sxvadasxvagvari da urTierTgamo-
mricxavi interpretacia arsebobs. erTmane-
Tisgan mijnaven terminis viwro da farTo 
gagebas. viwro gagebiT termini gamoiyeneba 
Sesabamis dargSi mkafiod definirebuli 
cnebisa an sagnis erTmniSvnelovani da 
erTjeradi aRniSvnisaTvis (2.), farTo gage-
biT ki – termini SeiZleba iyos dargobrivi 
gamonaTqvami, ramdanadac igi aRniSnavs ro-
melime dargSi konkretul sagans (3). am uka-
nasknelidan gamomdinareobs Semdegi dasax-
elebebis sinonimuri gamoyeneba: `dargobri-
vi sityva”, `dargobrivi gamonaTqvami”, `termi-
nus technikus”, `termini”. 

lingvisturi Tu inter-da transdiscip-
linaruli poziciebidan gamomdinare arse-
bobs sxvadasxva terminologiuri `skolebi”, 
romelTa Soris gansxvavebebi imisda mixed-
viT dadgindeba, Tu rogor ganmartaven isi-
ni `termins”. ZiriTadad ganasxvaveben or mi-
marTulebas: erTi mxriv determinatoria se-
masiologiuri xedva (praRis skola), ro-
melSic Sinaarsi da gamoxatuleba erTad 
erT mTlians qmnis. semasiologiuri xedva 
safuZvlad udevs terminis amgvar defini-
cias: `termini Sedgeba cnebisa da misi da-
saxelebisagan, rac erTmaneTze urTierTda-
mokidebul wyvils qmnis da romelic termi-
nologiis elementad aRiqmeba”. aq termini 
moiazreba rogorc Sinaarsisa da gamox-
atulebis planTa leqsikuri erTianoba. 
meore mxriv arsebobs onomasiologiuri 
xedva (venis skola). Aaq Sinaarsi da gamoxa-
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tuleba gamijnulia erTmaneTisagan, rasac 
Sedegad mosdevs is, rom “term” ganimarteba 
rogorc wminda gamoxatulebis sidide, anu, 
“termini” dargobriv enaSi konkretuli 
konceptis dasaxeleba an misi gamoxatvaa 
lingvisturi fraziT”. sabWoTa skolis war-
momadgenlebi gansazRvraven termins ro-
gorc “sityvas an sityvaTa jgufs, romlis 
enobrivi niSani kavSirSia mecnierebisa da 
teqnikis erTi romelime dargis sistemis 
Sesabamis cnebasTan” (4). 

am konteqstSi gansakuTrebiT sainteresoa 
Llauren-miking-pixtis definicia, romelSic 
sityva “termini” saerTod ar figurirebs, 
Tumca vxvdebiT sityvas “dasaxeleba”, ro-
gorc enobriv gamoxatulebas: “dasaxele-
ba,(anu termini, r.T.) aris aRniSvna, romelic 
Sedgeba erTi sityvisagan an sityvaTa jgu-
fisagan” (5). avtorebi gamoxatulebis plan-
Si mkafiod ganasxvaveben simbolos, aRniSv-
nasa da dasaxelebas, maSin roca “aRniSvna” 
dasaxelebisa da simbolos hiperonimadaa 
warmoCenili. 

 
3. daskvna 
yovelive zemoTqmulidan gamomdinare 

vaskvniT, rom terminosistema nebismieri bu-
nebrivi enis lingvosistemis Tanasistemas 
warmoadgens, romelic pirobiTadaa gradui-
rebuli Tanasistemad, igi Tavisi Rirebule-
biTa da pragmatikuli funqciiT nomenkla-
turuli sistemaa, romelic ara subordina-
ciuli, aramed koordinaciulia enis ling-
vosistemasTan mimarTebaSi. Aamas garda ter-
minTa “internacionalizacia” erTgvarad 

izolirebul sivrces qmnis im mosazrebiT, 
rom isini bunebrivi enebis lingvosistemis 
erTeulebs “aTavisufleben” ormagi dat-
virTvisagan, rasac winaaRmdeg SemTxvevaSi 
Sedegad SesaZlebelia referenciuli 
damTxvevebi, recefciuli gaugebrobebi da 
komunikaciuri barierebis warmoqmna da 
uzustobebi mohyves. terminebis hiperonomia, 
maTi zesemantikuri Rirebuleba termins 
moqnils xdis, Sesabamisad maTi pragma-
komunikaciuri funqcia intradargobriv Car-
Coebs scildeba da interdargobriv plast-
Si gadadis, rac TavisTavad terminTa mobi-
lobas da polisemiurobas gulisxmobs. 
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UDC 001.4 
ONCE AGAIN ABOUT THE DEFINITION OF “TERM” 
R. Tabukashvili 
Department for Foreign Languages and Communications, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 

Resume: There are considered the traditional and modern notions of ‘term’ definitions and there are provided its 
general linguistic and special disciplinary interpretations. 

Terms as  language units, having penetrated  into disciplinary  languages through natural ones, form the term sys‐
tem, which serves as a co‐system and nomenclature. The paper considers a term to be unrelated to the unit of a con‐
crete term system due to its ability to transfer to the term systems of some different disciplines. 

The semantics of terms is far from being stable. Since the widening of the narrow semantic sense of terms is rather 
common, their utilization in different communication activities and speech styles is not rarity. The tradition of the rep‐
lenishment of natural language term‐stock is closely related to Latin and Greek languages, though contemporaneous‐
ness  and  internationalization  of  terms made  it possible  for  the  term‐stock  to be  replenished  through  English  and 
French languages. 

 
Key words: term; term system; special term; science of terminology; internationalization of terms. 
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УДК 001.4 
ОПЯТЬ О ДЕФИНИЦИИ «ТЕРМИНА» 
Табукашвили Р.М. 
Департамент  иностранных  языков  и  коммуникаций,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  

Резюме:  Рассматриваются  традиционные  и  современные  дефиниции  понятия  «термин»,  даны  его  как 
общелингвистические, так и отраслевые разъяснения. 

 Термины,  как  языковые  единицы,  входящие  в  отраслевые  языки,  создают  терминосистему,  которая 
является не субсистемой лингвосистемы, а коосистемой и номенклатурой. Термин в статье рассматривается не 
как  единица  конкретной  терминосистемы,  так  как  возможно  его  перемещение  в  нескольких  разных 
отраслевых терминосистемах. 

 Семантика  терминов  нестабильна.  Часто  встречается  расширение  их  узкосемантического  значения,  в 
результате  чего  происходит  их  использование  в  разных  коммуникационных  актах.  Традиция  заполнения 
языковой  терминосистемы  связана  с  латинским  и  греческим,  хотя  современность  и  интернациональность 
терминов дала возможность заполнения терминов с английского и французского языков. 

 
Ключевые слова:  термин;  терминосистема;  отраслевый  термин;  терминологическая  школа; 

интернационализация терминов. 
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Шенгелия Е.Г. 78 

 
 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ № 2 (476), 2010 

 

150 
 

ავტორთა საყურადღებოდ! 
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი - 1 
აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი - 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე - 
1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 
შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შესაძლებელია ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე (ქვეყნდება 
ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 
გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები მეცნიერული კვლევების ახალი შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

• მშენებლობა  
• ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
• სამთო-გეოლოგია  
• ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
• არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
• ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
• სატრანსპორტო, მანქანათმშენებლობა  
• ჰუმანიტარულ-სოციალური  
• ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი.  

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

• ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 
ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
ლიტერატურის ჩამონათვალით;  

• სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  

• ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ Acadnusx შრიფტი, ზომა 12;  
• ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი - Times New Roman, ზომა 12;  
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• სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  
• უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
• ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
• ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს;  
• დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
• საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

• სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-
წილი და დასკვნა;  

• ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 
TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  

• სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
• სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
• ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

• ერთი რეცენზია; 
• რეცენზენტის CV; 
• რეცენზენტის მიერ წარმოდგენილი სამეცნიერო ნაშრომის შესაბამის სპეცია-

ლობაში შესრულებული 2 ნაშრომის ასლი (მონოგრაფია - სატიტულო გვერდი, 
სარჩევი. სამეცნიერო სტატია - კრებულის სატიტულო გვერდი, სტატიის 
პირველი გვერდი, სარჩევი). 
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To attention of authors! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which is 
published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 March, the 
second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September and the 
fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and spe-
cialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original lan-
guage). 

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the fol-
lowing theoretical and applied sphere: 

• Building 
• Energetics, telecommunication 
• Mining-geology 
• Chemical technology, metallurgy 
• Architecture, urbanist, design 
• Informatic, systems of management 
• Transport, engineering industry 
• Humanitarian-social 
• Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 

 
• The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 

2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature.  
• The article should be carryed out in form file DOC (MS‐WORD), written down on any magnetic 

carrier 
• For Georgian text is used Acadnusx font, size 12 
• For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
• In the beginning of the article should contain the following informations 

• UDC (UNIVERSAL DECIMAL CLASSIFICATION) 
• Name, surname, of  author/authors 
• E-mail  of author/authors 
• The name of department in all three languages 
• Key words in all three languages 
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• In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclusion 
• Computer version of pictures or photos must be done in size TIFF with the recognition 150 dpi 
• The article should have resume in Georgian, English and Russian languages 
• The article should be written correctly, with the observance terminology, without stylistic and 

grammatical mistakes. 
• Author/authors are responsible for content and quality of article. 

 
There is offered the following documentation for the article presentation: 

 
• One review 
• CV of reviewer 
• From reviewer offered copy of two works carried out corresponding to profession (mono-

graph _ title-page, contents. Scientific article  _ title-page of transactions, the first page of ar-
ticle, contents).  
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К сведению авторов! 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  реферированным 
периодическим  изданием,  которое  выходит  в  свет  четыре  раза  в  год  (первый  номер 
включает  период    с  1января  по  31  марта,  второй  номер  –  с  1  апреля  по  30  июня,  третий 
номер – с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

Назначение  сборника  –  содействие  развитию  наук,  новых  достижений  ученых  и 
специалистов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются  статьи  на  грузинском,  русском    и  английском  языках  (публикуются  на  языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по следующим 
теоретическим и прикладным отраслям: 

 

• Строительство. 
• Энергетика, телекоммуникации. 
• Горное дело‐геология. 
• Химическая технология, металлургия. 
• Архитектура, урбанистика, дизайн. 
• Информатика, системы управления. 
• Транспорт, машиностроение. 
• Гуманитарная – социальная. 
• Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение. 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 
• Объем  работы  определяется  форматом  бумаги  А4  с  интервалом  1,5,  5‐7  печатными 

страницами    (поля  =  2см),  с  перечислением  рисунков,  графиков,  таблиц  и  списка 
литературы. 

• Статья  должна  быть  выполнена  в  виде  файла  DOC  (MS‐Word),  записанного  на  любом 
магнитном носителе. 

• Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12.  
• Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12. 
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• В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 
• УДК (Универсальная десятичная классификация). 
• Фамилия, имя, отчество автора/авторов. 
• Адрес электронной почты автора/авторов. 
• Название департамента на трех языках. 
• Ключевые слова на трех языках. 

• В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение. 
• Компьютерный    вариант  рисунков  или  фото  должен  быть  выполнен  в  формате  TIFF 

распознаванием 150 dpi. 
• Статья должна иметь резюме на грузинском, русском и английском языках. 
• Статья  должна  быть  написана  грамотно,  с  соблюдением  терминологии,  без  стилис‐

тических и грамматических ошибок.  
• Автор/авторы ответствен/ы за содержание  и качество статьи. 
 
Для представления статьи необходимы следующие документы: 
 

• Одна рецензия 
• CV рецензента 
• Представленные рецензентом   копии двух работ,  выполненных по соответствующей  

специальности.  (Монография  –  титульная    страница,  оглавление.  Научная    статья  – 
титульная страница, первая страница статьи, оглавление). 
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