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masalis xarjvis mixedviT struqturuli konstruqciis optimaluri  

simaRlis SerCeva 

b. gvasalia*, T. kvaWaZe 
mSeneblobis kompiuteruli daproeqtebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 68b 
 

E-mail: gvasbadal@posta.ge 
 

 
reziume: SemoTavazebulia struqturuli 

konstruqciis optimaluri simaRlis SerCe-

vis meTodi. problema warmodgenilia  ara-

wrfivi maTematikuri daprogramebis amoca-

nis saxiT. moyvanilia magaliTi da amocanis 

gadawyvetis algoriTmi. programa daweri-

lia VISUAL BASIC-ze. 
 

sakvanZo sityvebi: struqturuli kon-

struqciebi; optimaluri parametrebi; maTe-

matikuri daprogrameba. 

 

 

1. Sesavali 

inJiner-konstruqtors mSeneblobis praq-

tikuli amocanis gadawyvetisas xSirad aqvs 

saqme mravali cvladis, mravaleqstremumiani 

da, zogadad rom vTqvaT, rTuli konfigura-

ciis mqone funqciis globaluri eqstremumis 

povnasTan maSin, rodesac funqciis cvladeb-

ze dadebulia SezRudvebi [1]. aseTi tipis 

amocanis amoxsna rTulia da didi sizustiT 

SesaZlebelia mxolod arawrfivi maTemati-

kuri daprogramebis meTodis gamoyenebiT [2]. 

am tipis erT-erTi amocanaa struqturuli 

konstruqciis Seafrebuli sistemebis ganivi 

kveTis optimaluri simaRlis SerCeva (nax.1). 

am amocanis gadasawyvetad ZiriTadad iye-

neben variantuli Sedarebis meTods. am meTo-

dis mTavari naklia Sromatevadoba da sauke-

Tesod erT-erTi ganxiluli varianti miiReba. 

sinamdvileSi ki SesaZlebelia namdvili op-

timaluri varianti ganxilul variantebs miR-

ma aRmoCndes. simaRlis araswori SerCeva ki 

iwvevs ara marto konstruqciis zidvis un-

aris daqveiTebas, aramed samSeneblo masalis 

araracionalur xarjvasac. 

 

 

 

 

nax.1 

 
 

2. ZiriTadi nawili 

davuSvaT, mocemulia struqturuli kon-

struqciis ganivi Wrili (nax.1), romlis si-

maRle (struqturuli konstruqciis da-

proeqtebis rekomendaciidan gamomdinare [1]) 

ganisazRvreba formuliT: 
 

 

 
2( )

(1 2.4 ) . . .
[ ]

ymi m ymsw n

i m d

R Ra qh l
H

l a q E f





  ,  (1) 

 

sadac wa  da ma  Sesabamisad momentisa da 
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CaRunvis ricxviTi koeficientebia, romleb-

ic miiReba iseTi firfitebis (an urTierT-

gadamkveTi wamweebis) analogiurad, romel-

Ta dayrdnobisa da datvirTvis sqemebi emTx-

veva gasaangariSebeli struqturis sqemas. 

dq  da nq  aris gadaxurvis saangariSo da 

normatiuli datvirTva;  

l  _ gadaxurvis struqturuli mali; 

il  _ gegmaSi oTxkuTxa gadaxurvisas 

struqturuli konstruqciis mokle mali; 

 f  _ gadaxurvis dasaSvebi CaRunva; 

ymiR  da ymsR  _ sartylis ReroebSi gamoye-

nebuli masalis saangariSo winaRobebi; 

E  _ drekadobis moduli; 

  _ struqturuli konstruqciis grexis 

koeficienti; 

m  _ grZivi Runvis koeficienti; 

h  _ struqturuli konstruqciis gadax-

urvis simaRle. 
 

 

ricxviTi monacemebi [1,3] 

 
  

mudmivi sidideebi: 

 l  = 100   S=32000 

 ymiR  = 290 N  N=4 

 ymsR  = 210   M=8 M 

 
i

h

l
 = 1/15   R=10 6  

   = 0.77 

 nq  = 400 

 dq  = 500 

 E  = 2,1.10
5
 

 saangariSo sidideebi: 

 

 0.000603   wa    0.00406 

 0.0182 0.0464ma   

 0.419   m   0.754S 

 0.25    f    0.4 

 

amocanis amoxsnis algoriTmi 

  

amocanis amoxsnis algoriTmis mixedviT: 

1. ganisazRvreba yvela sawyisi monacemi. 

aq igulisxmeba ara marto is monacemebi, ra-

sac iTvaliswinebs teqnikuri davaleba 

struqturuli konstruqciis gaangariSebis 

SemTxvevisaTvis, aramed isic, rac saWiroa 

kompiuteruli gamoTvlebis Casatareblad. 

magaliTad, S _ statistikuri cdebis raode-

noba, M _ SezRudvaTa da N _ cvladebis 

raodenoba, R _ sawyis momentSi miznis funq-

ciis mniSvnelobis Sesadarebeli, Teori-

ulad SesaZlo didi ricxvi. 

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 

Sesabamisad, yvela SezRudvis Semowmeba. Tu 

yvela piroba erTdroulad Sesruldeba, ma-

Sin marTva gadaecema momdevno me-4 punqtis 

Sesrulebas, winaaRmdeg SemTxvevaSi marTva 

gadaecema me-2 punqtis Sesrulebas da airCe-

va saproeqto parametrebis axali, gansxvave-

buli mniSvnelobebi.  

4. gamoiTvleba miznis funqciis mniSvne-

loba da Sedardeba winaswar arCeul did 

ricxvs. Tu miznis funqciis mniSvneloba 

naklebi iqneba am ricxvze, maSin am ricxvs 

mieniWeba miznis funqciis mniSvneloba da 

inaxeba saTanado parametrebTan erTad, raTa 

gamoyenebul iqnes Semdegi gamoTvlebisaT-

vis. winaaRmdeg SemTxvevaSi, marTva gadaece-

ma me-2 punqtis Sesrulebas da gagrZeldeba 

cikluri procesi. cikluri gamoTvlebi 

gagrZeldeba manam, sanam ar Catardeba yvela 

S  cda. Sedegad miviRebT miznis funqciis 

minimalur mniSvnelobas da parametrebis im 

mniSvnelobebs, romlebic uzrunvelyofs 

miznis funqciis optimalur mniSvnelobas. 
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algoriTmis blok-sqema mocemulia me-2 

nax-ze. 

 

algoriTmis blok-sqema 
 

 
nax.2 

qvemoT mocemulia programis muSaobis 

Sedegebi. 
 

 
 

unda aRiniSnos, rom optimaluri TaRi 

gulisxmobs ara marto konstruqciis ganivi 

kveTis optimaluri simaRlis SerCevas, ara-

med TaRis RerZis konfiguraciisa da Sea-

frebis awevis simaRlis SerCevasac. 

optimaluri konfiguraciis TaRis SerCe-

vis amocana SeiZleba Caiweros Semdegnairad: 

  
0

( ( ), ( ); ) min
s

G F y x H x f dx  ,  (2) 

sadac ( )y x  aris TaRis RerZis gantoleba, 

( )H x  _ TaRis kveTis simaRlis cvlilebis 

kanoni, f  _ TaRis awevis simaRle.  

(2) integralis amoxsna zogadad, dat-

virTvebis gaTvaliswinebiT, rTuli amoca-

naa, magram, im SemTxvevaSi, rodesac Cven 

mier zemoT gansazRvruli TaRis optimalu-

ri simaRle da TaRis awevis simaRle SeiZ-

leba gansazRvros konstruqtorma, (2) inte-

gralis amoxsna advildeba. 

amrigad, moiTxoveba ganvsazRvroT TaRis 

RerZis ordinatebi, romlebic mianiWeben mi-

nimums (2) miznis funqcias. 

 [4,5,6] naCvenebia, rom TaRovani konstruq-

ciis sistemebi SeiZleba warmovadginoT Sem-

degi mravalwevris saxiT:  

   2 3 4y Ax Bx Cx Dx    .  (3) 

gantoleba (3) miiReba rogorc TaRis kon-

figuracia da gamoiTvleba TaRis RerZis 

ordinati:  

   2 3 4
i i i i iy Ax Bx Cx Dx    .  (4) 

amrigad, TaRis optimaluri konfigura-

ciis povnis amocana daiyvaneba (2) gamosax-

ulebis minimumis povnaze Semdegi SezRudve-

bis gaTvaliswinebiT: 

    ( , , , ) iq A B C D a ,  (5) 

rac warmoadgens, agreTve, arawrfivi dapro-

gramebis amocanas da amoixneba analogiurad, 

zemoT aRniSnuli meTodis gamoyenebiT. 

 

3. daskvna 

naSromSi dasmuli amocanis gadawyvetis 

SemoTavazebuli algoriTmi analogiuri 

amocanis gadawyvetis variantuli Sedarebis 

meTodze bevrad ukeTes Sedegs iZleva, rac 

realurad dasturdeba praqtikuli magali-

Tis amoxsnis SemTxvevaSi. naCvenebia, agreT-
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ve, SemoTavazebuli algoriTmis gamoyenebis 

SesaZlebloba sxva, ufro rTuli amocanis 

gadawyvetisas, rac, agreTve, aranakleb 

mniSvnelovania. 
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Georgia 
 

Resume: There is proposed the method to determine the optimal height structural design. The problem is presented as 
a non-linear mathematical programming task. There is given the example and the algorithm to solve a problem. 

 
Key words: structural design; optimal parameters; mathematical programming. 
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Резюме: Предлагается метод выбора оптимальной высоты структурной конструкции. Проблема 
представлена как задача математического нелинейного программирования. Приводятся пример и алгоритм 
решения задачи. 
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UDC 338.24 
SOFTWARE MODELING OF A SMALL HPP BUSINESS PROCESS 

M. Gudiashvili 
Department of electroenergetics and electromechanics, Georgian Technical University, 75, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 
E-mail: makagudiashvili@yahoo.com 

 
Resume: There is represented software modeling of a 

small HPP business process. There is made detailed analysis 
of Kobi HPP construction project using Ms Project. In this 
document there is determined the tasks, that project re-
quires and the order in which they must be completed. 
There is computed Expected Time and Cost, Variances and 
Standard Deviation of project in uncertainty conditions, 
there, is drawn Gantt chart and finally, there is determined 
the probability of completion the project in previously 
planned period with a given budget. 

 
Key words: software modeling; network diagram; 

Gantt chart; probability.  

 
 
1. INTRODUCTION 
The aim of the research is software modeling of a small 

HPP business process. In the article there is made detailed 
analysis of Kobi HPP construction project using Ms Project. 

Perspective of Kobi HPP will be located in Mtskheta-
Mtianeti region of Georgia, Kazbegi Municipality, village 
Kobi on the river Mnaisistskali. Project has following basic 
parameters: Total Installed Capacity – 3.85 MW; Average 
Annual Generation – 18.41 GW/h; Regulation Type – Run of 
the River; Capacity Usage Ratio – 40%; Construction Cost – 
5.7 milllion USD; Construction Period – 2 Years; Domestic 
Tariff – 4.8 US c /KWh; Export Tariff – 8 US c /KWh; Project 

IRR –17% ; Project NPV –2.8 Million USD; Equity IRR –28%; 
Equity NPV –3 Million USD; Pay back Period –8 years; Num-
ber of Observations –15 years.  

 
2. THE BODY OF THE ARTICLE 
The first step to the scheduling the project is to de-

termine the tasks, that the project requires and the or-
der, in which they must be completed. In the following 
research there are ten tasks, labeled A through I. Some 
tasks can be done concurrently, while others cannot be 
done until their predecessor task is complete.  

 
Table 1. 

 

ID Activity  Predecessor 
1 Project Preconditions: Exploration of HPP Technical-Economic Activity  

2 land Allocation 1 

3 Environnemental Impact Permit 1;2 
4 Construction Permit 1;2 
5 Water Discharge Permit 1; 2, 3 
6 Construction of Object  4 
7 Production License 5 
8 Network Connection 6 
9 Guaranteed Sales of Electricity 7 
10 Finish 8,9 
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Additionally, each task has three time estimates: the 
optimistic time estimate (O), the most likely or normal 

time estimate (M), and the pessimistic time estimate (P). 
The expected time (TE) is computed using the formula: 

  TE =(O + 4M + P)/6.  (1) 
   

Table 2. 
 

ID Activity Predecessor Opt. (O) Normal (M) Pess. (P) Expected time(TE) 
1 A ---- 2 3 4 3 

2 B A 1 1 1 1 

3 C A;B 1 1 1 1 

4 D A;B 1 1 1 1 

5 E A;B;C 1 1 1 1 

6 F D 11 12 13 12 

7 G E 1 1 1 1 

8 H F 3 4 5 4 

9 I G 0 0 0 0 

10 Finish H;I 0 0 0 0 

 
Once this step is complete, we can draw a Gantt chart and a network diagram. 
 

 
 

 
Figure 1. A Gantt chart 

 
 

The Gantt chart shows all 2 years period: project start 
1.11.2012, finish is calculated by software 11.06.2014. 
There was detected Critical Path, that has not time re-
serve. Delaying through the critical path shortened 
probability of project completion in planned period. 

There is computed Variance using the formula: 
  
  V=[(P-O)/6]2  (2) 
There is computed Standard deviation using the for-

mula: 
 SD=(P-O)/6  (3) 

 Duration of the project, which is the length of the 
critical path is obtained simply by adding the durations 
for those tasks lying on the critical path. This is called EF 
with a probability of 50% completion time. In the project 
EF is 24 month. 

The standard deviation for the total project duration 
is the sum of variances for critical tasks only:  

 
  

 
0.58t vc     (4) 

 

Where  0.33Vc    (5) 
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 There is computed Z-value using the formula: 

 Z=(LF-EF)/ t  (6) 
Then, knowing the EF from the Ms Project and LF, 

which is required project completion time, we calculated 
Z value from the following formula: 

  Z=(24-24)/0.58=0.00  (7) 
 Probability=50%. To ensure 100% probability of 

completion the project in planning period, LF must in-
crease up to 26 month. 

Table 3. 
 

ID Activity Predecessor 
Expected
time(TE) 

Variance 
Standard
deviation 

Variance of crit-
ical tasks 

critical path 

1 A ---- 3 0.11 0.33 0.11 3 

2 B A 1 0.00 0.00 0.00 1 

3 C A;B 1 0.00 0.00 0.00 1 

4 D A;B 1 0.00 0.00 0.00 1 

5 E A;B;C 1 0.00 0.00 0.00 1 

6 F D 12 0.11 0.33 0.11 12 

7 G E 1 0.00 0.00 0.00 1 

8 H F 4 0.11 0.33 0.11 4 

9 I G 0 0.00 0.00 0.00 0 

10 Finish H;I 0 0.00 0.00 0.00 0 

      vc =0.33 EF=24 

 
In the article there is conducted project of financial 

analysis; As it is known, previously planned Construction 
Cost is 5.7 mln USD. Each task has three cost estimates: 
the optimistic cost estimate (O), the most likely or nor-
mal cost estimate (M) and the pessimistic cost estimate 
(P). There is computed Expected cost, Variances and 
Standard deviation. Total project cost is simply the sum 
of costs for all tasks. The standard deviation is: 

  

 t vc     (8) 

The sum of cost variances for all tasks is V , To 

calculate probability of project completion with a given 

budget, we must first determine t , then knowing the 
Mean Value of Cost (CM) and the Cost Limit (CL), which 
is the maximum available budget, we can calculate Z-
value from following formula: 

 Z=(CL-CM)/ t   (9) 
Table 4. 

 

ID Activity 
Opt. (O) 

$ 

Normal (M) 

$ 

Pess. (P) 

$ 

Expected cost 
(CE), $ 

 

Variance 
Standard 
deviation 

1 A 440000 460000 450000 450000 11111111 3333 

2 B 15000 16200 16000 15867 40000 200 

3 C 9700 10300 10000 10000 10000 100 

4 D 9800 10400 10000 10033 10000 100 

5 E 9700 10500 10000 10033 17778 133 

6 F 4800000 5500000 5000000 5050000 13611111111 116667 

7 G 9900 10100 10000 10000 1111 33 

8 H 85500 90000 88000 87917 562500 750 

9 I 9970 9010 9000 9163 25600 160 

10 Finish 4000 4500 4200 4217 6944 83 
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There is computed following figures: 
Total Cost (Mean Value) is: 5657230.0;  
The sum of cost variances for all tasks is:  
V =13622896156 

The standard deviation is: t =116717.16 
 We calculated Z value: 
 Z=(5700000-5657230)/ 116717.16=  
 =0.3664  (10) 
 
3. CONCLUSION 
Kobi HPP construction project using Ms Project 

shows, that probability of completion the project in 
planning period is 50%. To ensure 100% probability of 
completion the project in planning period, LF must in-
crease up to 26 month. 

Probability of completing the project, within the giv-
en budget is 64%. To ensure 100% probability of com-
pleting the project, within the given budget, the Cost 
Limit (CL) must increase up to 6 mln USD. 
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mcire hidroeleqtrosadguris daproeqtebis biznesprocesis 

kompiuteruli modelireba 

m. gudiaSvili 
eleqtroenergetikisa da eleqtromeqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universi-
teti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 75 
 
reziume: ganxilulia mcire hesis daproeqtebis biznesprocesis kompiuteruli modelireba. 
Catarebulia kobis hesis samSeneblo proeqtis detaluri analizi programa `projeqtis~ 
saSualebiT. dadgenilia proeqtis gansaxorcieleblad aucilebeli amocanebis Tanamim-
devroba. gaangariSebulia proeqtis dasrulebis savaraudo vada da saWiro xarji, varia-
ciebi da standartuli gadaxra ganusazRvrelobis pirobebSi. agebulia gantis grafiki. sa-
bolood, gansazRvrulia proeqtis dadgenil vadasa da gamoyofili biujetis farglebSi 
Sesrulebis albaToba.  
 
sakvanZo sityvebi: kompiuteruli modelireba; qselis diagrama; gantis grafiki; albaToba. 

 
 

УДК 338.24 
КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ БИЗНЕС – ПРОЦЕССА МАЛОЙ ГИДРОЭЛЕКТРОСТАНЦИИ 

Гудиашвили М.Н. 
Департамент электроэнергетики и электромеханики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава 75  

 
Резюме: Представлено компьютерное моделирование проектирования бизнес-процесса для малых ГЭС. 

Проведен детальный анализ строительного проекта с помощью программы Прожект. Установлена  
последовательность задач, которые необходимы для реализации проекта. Рассчитываются ожидаемое время 
завершения проекта и необходимые затраты, вариации и стандартное отклонение в условиях 
неопределенности. Построены график Ганта и сетевая схема. Наконец, вычислена вероятность реализации 
проекта в установленные сроки и в рамках выделенного бюджета. 

 
Ключевые слова: компьютерное моделирование; график Ганта; вероятность.  
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uak 551.2 
saydrisis oqro-spilenZiani mineralizaciis lokalizaciis  

teqtonikuri faqtorebi 

n. jafariZe 
gamoyenebiTi geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

E-mail: Ni_Japaridze@gtu.ge 
 

 
reziume: saqarTveloSi, jer kidev gasu-

li saukunis 70-80-ian wlebSi gansakuTrebu-
li yuradReba mieqca keTilSobili da fe-
radi metalebiT mineralizebuli terito-
riebis Seswavlas da ukve Seswavlili saba-
doebis xelaxal geologiur-ekonomikur Se-
fasebas Tanamedrove moTxovnebis Sesabami-
sad. aman, Tavis mxriv, xeli unda Seuwyos 
s/s ”madneulis”, Sps “kvarcitisa” da sxva 
sawarmoebis funqcionirebis gaxangrZlive-
bas. am TvalsazrisiT mniSvnelovania say-
drisis oqro-spilenZiani mineralizaciis 
lokalizaciis faqtorebis Seswavla. gamad-
nebis formirebis erT-erTi umniSvnelovane-
si faqtori wyvetiTi aSlilobebia, romleb-
ic urTierTgadamkveT napralTa sistemas 
qmnis da ZiriTad rols asrulebs rogorc 
ubnis struqturis CamoyalibebaSi, ise sa-
sargeblo mineralizaciis lokalizaciaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: rRveva; napralTa sis-

tema; daZabulobis veli; deformaciis elif-
soidi. 

 
 
1. Sesavali 
sasargeblo wiaRiseuli yovelTvis iyo 

da darCeba civilizaciis ZiriTad safuZ-
vlad. teqnologiebis ganviTarebasTan er-
Tad izrdeba moTxovnebi mineralur ned-
leulze, rac proporciulad aisaxeba mis 
fasze. XXI saukunis dasawyisidanve swrafad 
izrdeba keTilSobili da feradi metalebis 
fasi. saqarTveloSi, jer kidev XX saukunis 
70-80-ian wlebSi gansakuTrebuli yuradReba 
mieqca keTilSobili da feradi metalebiT 
mineralizebuli teritoriebis masStabur 
Seswavlas da adre cnobili sabadoebis 

geologiur-ekonomikur Sefasebas axali rea-
liebis Sesabamisad, rac emsaxureba s/s “mad-
neulisa” da Sps “kvarcitis” funqcionire-
bis gaxangrZlivebas. 

bolo dros yuradReba gamaxvilda say-
drisis (abulmulki) sabadoze. dazustda sa-
badoze oqros Semcveli kvarcitebisa da 
oqro-spilenZis gamadnebis daZiebuli mara-
gebisa da resursebis raodenoba, daiwyo 
sacdeli mopoveba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
saydrisis sabado mdebareobs bolnisis 

madniani raionis teritoriaze. gadaWimulia 
samxreT-dasavleTidan Crdilo-aRmosavleTiT 
md. maSaveras gaswvriv, misi marcxena patara 
Senakadebis xunZisxevis (abulmulki) da xune-
bisxevis (orsaydrebi) teritoriaze. 

saydrisis sabadoze gamadneba warmodge-
nilia cicabod daqanebuli monokvarcite-
bamde Secvlili zoniT. es zona moqceulia 
or rRvevas Soris da misi sigane 250-300m-ia, 
sigrZe ki 2km-s aRwevs. 

madniani velis farglebSi gamovlenilia 
teqtonikuri aSlilobebi, romlebic xa-
siaTdeba intensiuri msxvreviT, dafiqlebiT, 
hidroTermuli SecvliT da Zlieri limoni-
tizaciiT. es rRvevebi ZiriTadad ori mi-
marTulebisaa _ Crdilo-aRmosavluri da 
Crdilo-dasavluri. 

saydrisis mTis samxreT-aRmosavleT ferd-
ze fiqlebriv da lapilebian aglomeratul 
tufebSi dadgenilia felzitebis gamosavle-
bi, romlebic Seicavs sxvadasxva formis da 
Sedgenilobis msxvil natexebs. aRsaniSnavia, 
rom maT Soris gvxvdeba sulfidebis gamo-
tutvis sicarieleebis Semcveli da JangmiwiT 
(Охра) gajerebuli hidroTermulad Secvlili 
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20 sm kveTis natexebi. xSiria meoradi kvarci-
tebis dakuTxuli CanarTebic.  

madanSemcveli wyebis gamkveT felzitebSi 
kvarcitebis da hidroTermuli metasomatite-
bis zemoT aRwerili natexebis arseboba mi-
uTiTebs am gamkveTi sxeulebis gamadnebis 
Semdgom asakze. xolo es uxeSnatexovani gam-
kveTi sxeulebi gvian santonuriT TariRdeba. 
Sesabamisad gamadneba gviansantonuramdels 
unda mivakuTvnoT. 

saydrisis kvarcitebis da felzitebSi ma-
Ti CanarTebis mikroskopuli, speqtruli da 
qimiuri Seswavlis monacemebis Sedarebam maT 
Soris Zireuli gansxvaveba ar gamoavlina. 
orive SemTxvevaSi isini mikroskopulad war-
modgenilia monokvarcitebiT da sericitiani 
kvarcitebiT, romlebic zogan gajerebulia 
madnis mtvriT. identuria maTSi arsebuli 
mikroelementebic. es yvelaferi kidev erT-
xel adasturebs gamadnebis gviansantonuram-
del asaks. 

gamadnebis formirebis umniSvnelovanesi 
faqtoria wyvetiTi aSlilobebi, romlebic 
urTierTgadamkveT napralTa sistemas qmnis 
da ZiriTad rols asrulebs ubnis struqtu-
ris CamoyalibebaSi. gamoyofen Crdilo-dasav-
luri da Crdilo-aRmosavluri mimarTebis 
rRvevebs. maT Soris ganviTarebiT gansaku-
Trebulia Crdilo-dasavluri rRvevebi. es 
rRvevebi xasiaTdeba metnaklebad erTnairi 
daqanebis azimutiT _ s.d. 210-2200 da mxolod 
ramdenime rRvevis daqanebis azimutia s.d. 
2300 da 2050. yvela maTgani cicaboa, daxris 
kuTxe meryeobs 80-900 farglebSi.  

Crdilo-aRmosavluri mimarTebis rRveve-
bi ufro stabiluri wolis elementebiT xa-
siaTdeba – daqanebis azimuti C.d.-325-3300 da 

75-900. 
rRvevebis erTi SexedviT martivi qselis 

calkeul elementebs Soris vlindeba rTu-
li damokidebuleba. magaliTad, Crdilo-
dasavluri mimarTulebis rRvevebs Soris 
gamoiyofa SedarebiT Zveli aSlilobebi, 
romlebic gadaadgilebulia Crdilo-aRmo-
savluri rRvevebiT da SedarebiT axal-
gazrda, romlebic kveTen da gadaaadgileben 
an blokaven Crdilo-aRmosavlur diziunq-
tivebs. asakobrivad Crdilo-aRmosavluri 
mimarTebis rRvevebs Sualeduri mdgomareo-
ba uWiravs. yovelive es adasturebs, rom wy-
vetiTi aSlilobebis am qselma ganviTarebis 
didi gza gaiara teqtonikuri stresis mra-
valjeradi gameorebiT da xasiaTdeba memk-
vidreobiT erTgvarovani orientaciiT. 

es Sexeduleba dasturdeba Crdilo-aRmo-
savluri da Crdilo-dasavluri mimarTebis 
rRvevebs Soris kuTxeebis analiziT. maT 

orientacias Soris gansxvaveba meryeobs 60-
700 farglebSi, rac uaxlovdeba sxletis 
napralebis SeuRlebul wyvilebs Soris 
kuTxeebis Teoriul saSualo mniSvnelobas 
(680). maTematikuri statistikiT dadgenilia, 
rom kuTxeebis aRniSnuli saSualo mniSv-
neloba mudmivia qanebis liTologiis da 
napralebis warmoqmnis drois miuxedavad.  
amrigad, saydrisis madnian velze ganviTa-
rebuli napralebis qseli SeiZleba ganvi-
xiloT rogorc sxletis napralebis ur-
TierTgadamkveTi, SeuRlebuli sistema. aqe-
dan gamomdinare, aRniSnuli napralebis 
orive sistemis Casaxva droSi umniSvnelod 
CamorCeba erTmaneTs. maTi SeuRlebis miux-
edavad, isini ver warmoiqmnebodnen zustad 
erTdroulad. SeuRlebuli napralebis 
dros erT-erT sistemas upiratesoba aqvs 
ganviTarebaSi. jer xdeba erTi sistemis Ca-
saxva da ganviTareba, ris Sedegadac xdeba 
daZabulobis gantvirTva. teqtonikuri Zvre-
bis Semdeg etapze daZabulobis orientaciis 
garkveulma Secvlam SeiZleba gamoiwvios 
amave sistemasTan SeuRlebuli an damatebi-
Ti napralebis ganviTareba. 

aqedan gamomdinare unda davaskvnaT, rom 
Crdilo-dasavluri rRvevebis erTi nawilis 
Casaxva win uswrebda maTTan SeuRlebuli 
Crdilo-aRmosavluri napralebis gaCenas. 
garda amisa, aRniSnuli rRvevebis sistemebs 
Soris aseTi mudmivi kuTxeebis SesanarCu-
neblad aucilebeli iyo teqtonikuri daZa-
bulobis yvela momdevno velis orientaciis 
umniSvnelo cvlileba. 

i.p. kuSnarevis (1977) meTodiT rRvevebis 
gaswvriv moZraobis analizma aCvena, rom ga-
daadgileba rTuli xasiaTisaa. misi verti-
kaluri Semadgeneli (Sesxleta, nasxleti) 
mniSvnelovnad aRemateba horizontalurs (na-
wevi). amis safuZvelze aRdgenilma daZabu-
lobis velebis orientaciam aCvena, rom mTel 
ubanze deformaciis elifsoidis saSualo 
RerZi vertikaluradaa ganlagebuli, umok-
lesi (maqsimaluri SemkumSavi Zalis parale-
luri) RerZi ganlagebulia horizontalurad 
C.a. 2750 mimarTulebiT, ugrZesi (minimaluri 
SemkumSavi Zalis paraleluri) RerZic hori-
zontaluria da misi mimarTeba saSualod C.a. 
50-ia. samRerZa elifsoidis aseTi orientacia 
xSirad ar Seesabameba rRvevebis gaswvriv ga-
daadgilebis mimarTulebebs, romelic xSi-
rad maTi sawinaaRmdegoa. es garemoeba imiT 
unda aixsnas, rom am rRvevebis gaswvriv ga-
daadgilebebi droSi mniSvnelovnadaa daSo-
rebuli maTi Casaxvis moments. rogorc Cans, 
bolo momentSi daZabulobis velis orien-
tacia sakmaod Seicvala. 
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saydrisis sabados geologiuri ruka da Wrilebi 

1. pelituri alevroliTuri tufebi; 2. fsemituri da fsafituri tufebi; 3. aglomeratuli tufebi;  

4. ignimbritebi; 5. rioliT-dacitebi; 6. rioliTebi; 7. diabazebi; 8. felzitebi; 9. monokvarcitebi;  

10. Sesxleta-nawevi; 11. nasxlet-nawevi; 12. wolis elementebi 

 

 

3. daskvna 
unda vivaraudoT, rom saydrisis madnian 

velze teqtonikuri aqtiuroba oTx etapad 

mimdinareobda. pirveli sami etapis dros Cai-

saxa msxvrevis zonebi umniSvnelo gadaadgi-

lebebiT. am etapebis dros daZabulobis sa-

mRerZa elifsoidis orientacia memkvidreobi-

Tia da erTgvarovani, meoTxe etapis daZabu-

lobis orientacia gansxvavebulia, ramac ga-

moiwvia rRvevebis gaswvriv mniSvnelovani ga-

daadgileba. 

gansakuTrebiT unda aRiniSnos, rom Crdi-

lo-aRmosavluri rRvevebis msxvrevis zonis 

qveS kristalur substratSi geofizikuri sa-

muSaoebiT dafiqsirebulia siRrmuli rRveva. 

rogorc Cans, madangamovlinebaze arsebuli 

wyvetiTi aSlilobebis qseli am siRrmuli 

rRvevis zedapiruli gamovlinebaa. rRvevebis 

aRniSnuli qselis ganmapirobebeli daZabu-

lobis veli iribadaa orientirebuli siRr-

muli rRvevis mimarT. am daZabulobis velis 

umoklesi RerZi rRvevis mimarT 50-550-iani 

kuTxiTaa ganlagebuli, xolo ugrZesi Rer-

Zis orientacia 60-650-ian kuTxes qmnis. amas-

Tan orive RerZi horizontaluria. aseT da-

Zabulobebs danaleq safarSi SeiZleba ga-

moewvia subhorizontaluri wanacvleba kris-

talur substratSi ganviTarebuli siRrmu-

li rRvevis gaswvriv. amis Sedegad danaleq 

safarze moqmedebs wyvili mbrunavi Zala, ma-

dangamovlinebis CrdiloeT nawilSi _ aRmo-

savleTidan dasavleTisaken da samxreT na-
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wilSi _ dasavleTidan aRmosavleTisken. Se-

degad wyvetiTi aSlilobebis Casaxvis mo-

mentSi aRniSnuli siRrmuli rRvevis gaswv-

riv Crdilo-dasavleTi bloki dasavleTiT 

unda gadaadgilebuliyo. 

kristalur fundamentSi arsebuli ZiriTa-

di rRvevis zedapiruli gamoZaxilia madanga-

movlinebaze arsebuli wyvetiTi aSlilobebis 

qseli. SeiZleba vivaraudoT, rom saydrisis 

madangamovlinebisTvis es siRrmuli rRveva 

madanmakontrolebel rols asrulebs, xolo 

masTan dakavSirebuli danarCeni rRvevebi ma-

dangamanawilebeli da madanmalokalizebelia. 
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UDC 551.2 
TECTONIC FACTORS OF LOCALIZATION OF SAKDRISI GOLD-COPPER MINERALIZATION 

N. Japaridze 
Department of applied geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: In the 70-80 ies of the last century in Georgia the special attention was paid to studying of the minera-
lized territories of precious and non-ferrous metals and also new geological and economic revaluation of already stu-
died fields, according to modern requirements. It will promote in turn extension of functioning Jsc “Madneuli”, Ltd 
“Kvartsiti” and other enterprises. From this point of view it is important to study of Sakdrisi gold-copper mineralization 
localization factors. The main factor of formation ore is explosive violation, which creates intercrossing cleft system 
and has main role both in formation of structure of the area and localizations of a useful mineralization. 

 

Key words: breaking; system of cracks; tension field; deformation ellipsis. 

 
 
УДК 551.2 
ТЕКТОНИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ЛОКАЛИЗАЦИИ ЗОЛОТОМЕДНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ САКДРИСИ 

Джапаридзе Н.Н. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Еще в 70-80-ые годы прошлого века в Грузии особое внимание уделялось изучению 
минерализованных территорий благородных и цветных металлов, а также новой геолого-экономической 
переоценке уже изученных месторождений в соответствии с современными требованиями. Это в свою очередь 
будет способствовать продлению функционирования АО «Маднеули», ООО «Кварцит» и других предприятий. С 
этой точки зрения значительным является изучение факторов локализации золотомедной минерализации 
Сакдриси. Важнейшим фактором формирования оруденения являются разрывные нарушения , которые 
создают систему взаимопересекающихся трещин и играют основную роль как в формировании структуры 
района, так и в локализации полезной минерализации. 

 

Ключевые слова: разлом; система трещин; эллипсоид деформации; поле напряжения.  
 

 
 

miRebulia dasabeWdad 19.06.2013 
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uak 553.048:15.2.1 
saydrisis oqros mineralizaciis Taviseburebani miwisqveSa da  

miwiszeda samTo gamonamuSevrebsa da WaburRilebSi 

n. jafariZe*, S. janaSvili 
gamoyenebiTi geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

E-mail: Ni_Japaridze@gtu.ge 
 

 
reziume: ganxilulia saydrisis sabados 

oqros mineralizaciis ganawilebis cvale-

badobis xasiaTi da intensiuroba kviracxov-

lis ubnis magaliTze. maTematikuri modeli-

rebis albaTobiT-statistikuri meTodis ga-

moyenebiT dadgenilia mineralizaciis cva-

lebadobis parametrebi da oqros Semcvelo-

bis saSualoebi WaburRilebSi, Stolnebsa 

da TxrilebSi. miRebulma monacemebma gviCve-

na, rom am gamonamuSevrebSi saydrisis saba-

dos kviracxovlis ubanze cvalebadobis yve-

la maCvenebeli erTi rigisaa da ukiduresad 

araTanabar xasiaTs atarebs. aman ganapiroba 

oqros Semcvelobis maTematikuri molodinis 

gamoTvla klasebis sixSiresTan SewoniT da 

am ukanasknelis saSualo ariTmetikulTan 

SedarebiT Sesworebis koeficientis gamoT-

vla. Sesworebis koeficientma unda ganapiro-

bos saqmianobis gaadvileba maragebis opera-

tiuli gamoTvlis dros. 

 

sakvanZo sityvebi: maTematikuri molodi-

ni, oqros mineralizacia, mineralizaciis 

cvalebadoba, variaciis koeficienti, kore-

lacia, Sesworebis koeficienti. 

 
 

1. Sesavali 
bolnisis madniani raionis sabadoebi 

jer kidev uZvelesi droidan iyo cnobili 

da muSavdeboda. amaze miuTiTebs uZvelesi 

literaturuli wyaroebi. sabados terito-

riaze aRmoCenilia dRemde SemorCenili uZ-

velesi miwisqveSa samTo gamonamuSevrebi da 

salRobi Rumlebis narCenebi. Zv. aRr-iT IV-

III aTaswleulebSi es regioni oqros da 

spilenZis mopovebis erT-erTi centri iyo. 

keTilSobil metalebze moTxovnis da 

fasebis swrafi zrdis gamo, gasuli sauku-

nis 70-80-ian wlebSi daiwyo saqarTvelos 

oqro-vercxlis Semcveli sabadoebis masSta-

buri Seswavla da damuSaveba. mokle droSi 

geologiur-ekonomikurad xelaxla Sefasda 

cnobili sabadoebi, gamovlinda axali pers-

peqtiuli ubnebi. aseT perspeqtiul ubnebs 

Soris umniSvnelovanesia saydrisis sabado. 

 
2. ZiriTadi nawili 
saydrisis sabadoze gamadneba warmodge-

nilia ori cicabod daqanebuli, monokvarci-

tebamde Secvlili zoniT. zona moqceulia 

or rRvevas Soris da misi sigane 250-300m-ia, 

xolo sigrZe 2 km-s aRwevs.  

madniani velis farglebSi gamovlenilia 

teqtonikuri aSlilobebi, romlebic xasiaT-

deba intensiuri msxvreviT, hidroTermuli 

SecvlebiT da Zlieri limonitizaciiT. es 

rRvevebi ZiriTadad ori mimarTulebisaa _ 

Crdilo-aRmosavluri da Crdilo-dasavluri. 

Crdilo-aRmosavluri rRvevebis msxvrevis 

zonis qveS kristalur substratSi geofi-

zikuri samuSaoebiT dafiqsirebulia siRr-

muli rRveva, romlis zedapiruli gamoZax-

ilia madangamovlinebaze arsebuli wyvetiTi 

aSlilobebis qseli. SeiZleba vivaraudoT, 

rom saydrisis sabadosTvis es siRrmuli 

rRveva madanmakontrolebel rols asru-

lebs, xolo danaleq safarSi arsebuli 

masTan dakavSirebuli rRvevebi madangamana-

wilebeli da madanmalokalizebelia.  

saydrisis sabadosaTvis gansakuTebiT da-

maxasiaTebelia SerCeviTi metasomatozi, rac 

gamoixateba hidroTermulad Secvlili ubne-

bis garkveul liTologiur saxeobebTan kav-

SirSi. kerZod, hidroTermuli Secvlebisadmi 

yvelaze mgrZnobiarea fsefituri da fsami-

turi tufebi. dafiqsirebulia ori aseTi 

dasta. maTi mimarTebaa samxreT-dasavleTidan 

Crdilo-aRmosavleTisaken, daqaneba Crdilo-

dasavluria, daxra ki damreci _ 15-250. daste-

bis simZlavre 20-25 m-ia. hidroTermuli Sec-

vlebi gansakuTrebiT intensiuria fsefituri 
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da fsamituri tufebis gamadnebamdeli rRve-

vebiT gadakveTis adgilebSi. 

mineraluri Sedgenilobis da hidroTer-

muli Secvlebis xasiaTis mixedviT saydrisis 

sabado epiTermuli tipis sabadoebs miekuTv-

neba da xasiaTdeba rTuli struqturul-mor-

fologiuri agebulebiT, rasac ganapirobebs 

rogorc gamadnebamdeli, ise gamadnebis Semd-

gomi teqtonika.  

gamadnebamdel etapze madniani ubnebis 

rTuli agebuleba, maekranebeli zonebis ar-

seboba da rTuli teqtonika qmnis madanda-

grovebisaTvis xelsayrel pirobebs, xolo 

gvian etapze arTulebs madniani zonebis da 

sxeulebis morfologias. 

sabadoze dadgenilia metasomatozis da 

gamadnebis vertikaluri zonaloba (zemodan 

qvemoT): 0-50m zona warmodgenilia kvarc-

adulariani, kvarc-albitiani, barit-vercxlis 

Semcveli meoradi kvarcitebiT; 50-200m _ 

kvarc-montmorilonitiani da montmorilo-

nitiani argilizitebi, oqros Semcveli da 

spilenZ-oqros Semcveli meoradi kvarcite-

biT; 200-600 _ sxvadasxva intensiurobiT pro-

pilitizebuli tufebiT. 

sabadoze madniani zonaloba ganpirobebu-

lia ori tipis madnebis arsebobiT: qveda 

done warmodgenilia oqro-spilenZiani gamad-

nebiT, romelsac Tavze adevs oqro-kvarciani 

asociacia. es ukanaskneli ZarRvakul-Canawinw-

kli teqsturiT xasiaTdeba. Sedegad war-

moiqmneba SedarebiT mZlavri erTiani zona. 

oqro-kvarciani madnebisTvis damaxasiaTebe-

lia Crdilo-dasavluri cicabo daqaneba, xo-

lo spilenZ-kolCedanuri madnebisTvis _ sa-

varaudod, samxreTuli. 

gamadneba Zlier araTanabari ganawilebi-

saa, madniani ubnebi monacvleobs umadnosTan. 

sabadoze farTodaa gavrcelebuli Jangvis 

zona, sadac pirveladi sulfidebis xarjze 

warmoiqmneba rkinis Jangi da hidroJangi, ma-

laqiti, azuriti. am zonis kvarcitebi moyvi-

Talo-Jangisferia. mas siRrmeSi mohyveba meo-

radi gamdidrebis zona, romelic warmodge-

nilia qalkopiritiT, bornitiT, koveliniT. 

kidev ufro qvemoT gvxvdeba Seucvleli pir-

veladi sulfidebi. 

oqros madniani sxeulebis konturebis dad-

gena xdeba dasinjvis monacemebis SedegebiT. 

kargad konturdeba zonebi, sadac Au≥0.3g/t. am 
farglebSi gamoiyofa madniani zonebi Au≥0.5-
0.6g/t SemcvelobiT. aseT madnebze modis sa-

Sualod madniani zonebis 40-50% da ubnebis 

mixedviT icvleba 40%-dan (fostis qedi) 60%-

mde (yaCaRianis ubanze).  

Cven SevecadeT saydrisis sabados erT-erT 

gamadnebul teritoriaze _ kviracxovlis 

ubanze gamadnebis cvalebadobis Sesaswavlad 

gamogveyenebina albaTobiT-statistikuri me-

Todi. es ubani SevarCieT misi maRali perspeq-

tiulobis da kargad Seswavlili zeda hori-

zontebis gamo.  

saydrisis sabados kviracxovlis ubnis 

detalurad Sesaswavlad geologiuri sam-

saxuris mier Txrilebis gayvanasTan erTad 

sveturi meTodiT gaiburRa 4753 m saerTo 

sigrZis 19 WaburRili. WaburRilebis mona-

cemebis Sesamowmeblad gayvanilia miwisqve-

Sa samTo gamonamuSevrebi. 

SeviswavleT saydrisis sabados kvirac-

xovlis ubanze oqros mineralizaciis gana-

wilebis buneba da cvalebadobis intensi-

uroba. maTematikuri modelirebiT miRebuli 

daskvnebis sandoobis maRal xarisxs gana-

pirobebs Au-is Semcvelobis Sesaxeb monace-

mebis didi raodenoba (2447 sinji). Seveca-

deT dagvedgina oqros Semcvelobis cvale-

badobis intensiuroba StolnebSi, Wabur-

Rilebsa da TxrilebSi cal-calke da Segve-

darebina isini erTmaneTisaTvis. cnobili 

xerxiT am monacemebis erTi rigis klasebad 

dajgufebis da Sesabamisi gamoTvlebis Sem-

deg miviReT, rom StolnebisaTvis (cxrili 

1) oqros Semcvelobis ganawilebis tipuri 

gadaxra  

22

5.96 1.45 0.86 4.60.i i i ik a k a
h

N N


 
      

 

 
 

variaciis koeficientis saangariSod sa-

Sualo Semcveloba gamoiTvleba gansa-

kuTrebuli formuliT:
  

0 2.39,i ik a
X X h

N
  

 
sadac X0 aris nulovani klasis saSualo 

da udris 2.39-s. 

tipuri gadaxris da saSualo Semcvelo-

bis miRebuli SedegiT gamovTvaleT varia-

ciis koeficienti 

100%V
X


 = 

4.60
100 192.48%.

2.39
  

vinaidan monacemTa ganawilebis cvaleba-

doba ukiduresad araTanabaria, arasworia 

saSualo ariTmetikulisaTvis maTematikuri 
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molodinis statusis mikuTvneba. es ukanask-

neli gamovTvaloT specifikuri formuliT:  

0.69i i
S

i i

W C
C

W K
 


g/t, aC  saSualo ariTme-

tikuli ki tolia 1.19g/t. fardobiTi cdo-

mileba saSualo ariTmetikulsa da saSua-

lo sixSiresTan Sewonils Soris udris 

0.69 1.19
100 100 70.66%,

0.69
a s

s

C C

C


 
    

rac gamoricxavs saSualo ariTmetikulis 

maragebis angariSSi pirdapir gamoyenebas. 

Semdgomi samuSaoebis operatiulobis gazr-

dis mizniT gamoviyvaneT Sesworebis koefi-

cienti, romliTac moxdeba saSualo ariT-

metikulis gadayvana saSualo SewonilSi.  

0.69
0.59.

1.19
s

a

C
K

C
  

 

cxrili 1 

 

oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobisa da saSualo sixSiresTan  

Sewonilis gamoTvla StolnebSi 

 

 

kl
as

is
  

s
az

R
vr

eb
i 

 

kl
as

is
 p
o
pu

l
a-

c
ia
 

k i
 

kl
as

is
 n
o
me
r
i 

a i
 

k i
a i

 

a i
2 

k i
a i

2 

kl
as

is
 s

ix
S
ir

e 

W
i 

S
em
c
ve
l
o
b
aT

a 

j
am
i 
kl

as
S
i 

C
i 

kl
as

is
 s

aS
. 

S
em
c
ve
l
o
b
a 

c 
s
aS

 

W
 i 

C
i 

W
ik

i 

5,96--11,92 1414 -1 -1414 1 1414 0,972 977,93 0,69 951,02 1375,10 
11,92--17,88 25 0 0 0 0  0,02 197,5 7,9  3,40  0,43 
17,88--23,84 3 1 3 1 3 0,0020 44,3 14,77 0,091 0,0061 

23,84--29,8 3 2 6 4 12 0,002 63,7 21,23 0,131  0,01 
29,8--35,76 2 3 6 9 18 0,0013 54,5 27,25 0,075 0,003 

35,76--41,72 2 4 8 16 32 0,001 64,7 32,35 0,088 0,0027 
41,72--47,68 2 5 10 25 50 0,0013 76,7 38,35 0,1055 0,0027 
47,68--53,64 0 6 0 36 0 0 0 0 0 0 

53,64--59,6 2 7 14 49 98 0,0013 98,9 49,45 0,1360 0,0027 
59,6--65,56 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 

65,56--71,52 0 9 0 81 0 0 0 0 0 0 
71,52--77,48 0 10 0 100 0 0 0 0 0 0 
77,48--83,44 0 11 0 121 0 0 0 0 0 0 

83,44--89,4 0 12 0 144 0 0 0 0 0 0 
89,4--95,36 0 13 0 169 0 0 0 0 0 0 

95,36--101,32 0 14 0 196 0 0 0 0 0 0 
101,32--107,28 0 15 0 225 0 0 0 0 0 0 
107,28--113,24 0 16 0 256 0 0 0 0 0 0 

113,24--119,2 0 17 0 289 0 0 0 0 0 0 
119,2--125,16 0 18 0 324 0 0 0 0 0 0 

125,16--131,12 0 19 0 361 0 0 0 0 0 0 
131,12--137,08 0 20 0 400 0 0 0 0 0 0 
137,08-143,04 0 21 0 441 0 0 0 0 0 0 

143,04-149 1 22 22 484 484 0,0006 144,8 144,8 0,0995  0,00 
ჯამი 1454   -1345  2111  1723,03   955,150 1375,55 

საშუალო     -0,93  1,45  1,19   0,6569 0,9460 
 

yvela es parametri Stolnebis analogiurad gamovTvaleT WaburRilebisa (cxrili 2) da 

TxrilebisaTvis (cxrili 3).
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cxrili 2 

 
oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobis da saSualo sixSiresTan Sewonilis  

gamoTvla WaburRilebSi 

 

 

kl
as

is
 s

az
R
vr

eb
i 

 

kl
as

is
 p
o
pu

l
ac

ia
 

k i
 

kl
as

is
 n
o
me
r
i 

a i
 

k i
a i
 

a i
2 

k i
a i

2 

kl
as

is
 s

ix
S
ir

e 

W
i 

S
em
c
ve
l
o
b
aT

a 

j
am
i 

kl
as

S
i 

C
i 

kl
as

is
 s

aS
. 
S
em
c
-

ve
l
o
b
a 

C
 s
aS

 

W
 i 

C
i 

W
ik

i 

0,03-3,22 135 -1 -135 1 135 0.93 86.88 0.64 80.89 125.69 

3,22-6,42 8 0 0 0 0 0.06 36.7 4.59 2.02 0.44 

6.42-9.61 1 1 1 1 1 0.01 7.5 7.5 0.05 0.01 

9.61-12,81 0 2 0 4 0 0 0 0 0 0 

12,81-16,00 0 3 0 9 0 0 0 0 0 0 

16,00-19,20 0 4 0 16 0 0 0 0 0 0 

19,20-22,39 0 5 0 25 0 0 0 0 0 0 

22,39-25,59 0 6 0 36 0 0 0 0 0 0 

25,59-28,78 0 7 0 49 0 0 0 0 0 0 

28,78-31,98 0 8 0 64 0 0 0 0 0 0 

31,98-35,17 0 9 0 81 0 0 0 0 0 0 

35,17-38,36 0 10 0 100 0 0 0 0 0 0 

38,36-41,56 0 11 0 121 0 0 0 0 0 0 

41,56-44,75 0 12 0 144 0 0 0 0 0 0 

44,75-47,95 0 13 0 169 0 0 0 0 0 0 

47,95-51,14 0 14 0 196 0 0 0 0 0 0 

51.41-54.34 1 15 15 225 225 0.01 54.1 54.1 0.37 0.01 

jami 145  -199  361    83.34 126.14 

saSualo   -0.82  2.49      

 

miviReT, rom WaburRilebisTvis tipuri 

gadaxra σ =4.30, nulovani klasis saSualos 

mixedviT gamoTvlili saSualo 1.97X  ; va-

riaciis koeficienti V=218%; 0.66sC  ; 

1.28aC  ; fardobiTi cdomileba saSualo 

ariTmetikulsa da saSualo Sewonils Soris 

93.75  %; gadasayvani koeficienti 0.52.K    

TxrilebisTvis (cxrili 3) tipuri gadaxra 
σ =3.85, nulovani klasis saSualos mixedviT 

gamoTvlili saSualo 2.10X  ; variaciis koe-

ficienti V=182.86%; 0.63sC  ; 1.24aC  ; fardo-

biTi cdomileba saSualo ariTmetikulsa da 

saSualo Sewonils Soris 97.45  %; gada-

sayvani koeficienti 51.0K . 
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cxrili 3 

oqros Semcvelobis cvalebadobis intensiurobis da saSualo sixSiresTan  

Sewonilis gamoTvla TxrilebSi 

 

 

kl
as

is
 s

az
R
vr

eb
i 

 

kl
as

is
 p
o
pu

l
ac

ia
 

k i
 

kl
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no
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r
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a i
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2 
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kl
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 s

ix
S
ir
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W
i 

S
em
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j
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i 
kl

as
S
i 

C
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kl
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 s

aS
. 
S
em
c
-

ve
l
o
b
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C
 s
aS

 

W
 i 

C
i 

W
ik

i 

0,03-2,84 796 -1 -796 1 796 0,940 493,77 0,62 464,039 748,071 

2,84-5,64 24 0 0 0 0 0,028 104,04 4,34 2,948 0,680 

5,64-8,45 9 1 9 1 9 0,011 61,44 6,83 0,653 0,096 

8,45-11,26 5 2 10 4 20 0,006 49,9 9,98 0,295 0,030 

11,26-14,07 4 3 12 9 36 0,005 48,8 12,2 0,230 0,019 

14,07-16,87 3 4 12 16 48 0,004 45,7 15,23 0,162 0,011 

16,87-19,68 0 5 0 25 0 0,000 0 0 0,000 0 

19,68-22,49 1 6 6 36 36 0,001 21,7 21,7 0,026 0,001 

22,49-25,30 0 7 0 49 0 0,000 0 0 0,000 0 

25,30-28,10 1 8 8 64 64 0,001 25,8 25,8 0,030 0,001 

28,10-30,91 1 9 9 81 81 0,001 29 29 0,034 0,001 

30,91-33,72 0 10 0 100 0 0,000 0 0 0,000 0 

33,72-36,52 0 11 0 121 0 0,000 0 0 0,000 0 

36,52-39,33 0 12 0 144 0 0,000 0 0 0,000 0 

39,33-42,14 0 13 0 169 0 0,000 0 0 0,000 0 

42,14-44,95 1 14 14 196 196 0,001 44 44 0,052 0,001 

44,95-47,75 0 15 0 225 0 0,000 0 0 0,000 0 

47,75-50,56 0 16 0 256 0 0,000 0 0 0,000 0 

50,56-53,37 0 17 0 289 0 0,000 0 0 0,000 0 

53,37-56,18 0 18 0 324 0 0,000 0 0 0,000 0 

56,18-58,98 0 19 0 361 0 0,000 0 0 0,000 0 

58,98-61,79 1 20 20 400 400 0,001 59,9 59,9 0,071 0,001 

61,79-64,60 1 21 21 441 441 0,001 63,4 63,4 0,075 0,001 

ჯამი 847 22 -675   2127   1047,45   468,614 748,913 

საშუალო     
-
0,80   2,51   1,24   0,55 0,88 

 

 

miRebuli SedegebiT SevadgineT gaerTi-

anebuli cxrili 4, saidanac Cans, rom Sto-

lnebSi WaburRilebsa da TxrilebSi cva-

lebadobis yvela maCvenebeli erTi rigisaa 

da ukiduresad araTanabar xasiaTs atarebs.  

mineralizaciis ganawilebis aseTi maRali 

rigis cvalebadobis SemTxvevaSi miuRebelia 

Semcvelobebis maTematikuri molodinis sa-

Sulo ariTmetikulis meTodiT gamoTvla. 
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miRebuli saSualo ariTmetikulis da 

sixSiresTan Sewonilis saSualebiT SeiZle-

ba misaRebi miaxloebiT gamovTvaloT Ses-

worebis K koeficienti, romelsac SemdegSi 

gamoviyenebT calkeuli gamonamuSevris, sa-

Ziebo Wrilebis da maragebis blokebis ma-

Tematikuri molodinis gamosaTvlelad 

Cvens SemTxvevaSi es koeficienti Sesaba-

misad tolia K=0.59; 0.52; 0.51. es maCveneblebi 

gamoTvlilia Stolnebis, WaburRilebis da 

Txrilebis monacemebiT da, amdenad, igi axa-

siaTebs mineralizaciis Taviseburebas mTe-

li sabadosaTvis. 

Cven gamovTvaleT Sesworebis koeficien-

tebis saSualo monacemis raodenobasTan 

Sewonilis sidide, 

 
1454 0.59 145 0.52 847 0.51

1454 145 847
K

    


 
=0.558. 

 

cxrili 4 
 

oqros Semcvelobis cvalebadobis maCveneblebis gaerTianebuli cxrili 

 

 

3. daskvna 
1. saydrisis oqro-spilenZiani sabados 

oqros mineralizaciis ganawileba ukidure-

sad araTanabaria (V=192.48%; 243.74%; 182.86%). 

2. am komponentis Semcvelobis saSualo 

ariTmetikulisa da saSualo sixSiresTan 

Sewonilis meTodiT gamoTvlili maTemati-

kuri molodinis sidideebs Soris cdomile-

ba miuRebelia (δ =70.66%; 92.31%; 97.45%), e.i. 

ar SeiZleba saSualo ariTmetikulisaTvis 

maTematikuri molodinis statusis miniWeba 

da misi maragebis angariSSi gamoyeneba.  

3. SemdgomSi oqros Semcvelobis maTema-

tikuri molodinis sididis misaRebi san-

doobiT operatiulad gamosaTvlelad saSu-

alo ariTmetikuli unda Seswordes K=0.56 
koeficientiT. 

 

literatura 

1. Каджая Н.А., Джапаридзе Н.Н., Табатадзе М.Н. 
Особенности подсчета запасов полезных иско-
паемых месторождений с весьма и крайне нерав-

номерным оруденением // Материалы научной 
сессии, посвященной 110-летию со дня рождения 
академика А.И.Джанелидзе, Тбилиси, 2000, стр. 
402-406. 

2. Каждан А.Б. и др. Математические модели в 
геологии и разведка полезных ископаемых. М: 
Недра, 1979.-168 стр. 

3. Гуськов О.И. Математические методы в геологии. 
М.: Недра, 1961.- 203 с. 

4. n.qajaia, d.bluaSvili, n.jafariZe, T. li-

partia _ bolnisis daviT-garejis vercx-

lis Semcveli baritis mineralizaciis 

ganawilebis maTematikuri modeli // stu-

is Sromebi, #1(483), 2012. 

5. n. qajaia. myari sasargeblo wiaRiseulis 

maragebi da maTi angariSis safuZvlebi. 

damxmare saxelmZRvanelo. Tbilisi: teqni-

kuri universitetis gamomcemloba, 2002.-

111gv. 

6. Коринтели Г.С., Вашадзе Б.Г. Геологический отчет о 
результатах поисково-оценочных работ на Абуль-
мулькском месторождении золота на 1981-84г. 

  

 

 

 

 

cvalebadobis maCvenebeli Stolnebi WaburRilebi Txrilebi 

tipuri gadaxra 4.6 4.05 3.85 

saS. ariTmetikuli 1.19 g/t 1.28  g/t 1.24 g/t 

fardobiTi cdomileba 192.48 % 218.0 % 182.86 % 

saSualo Sewonili 0.69 g/t 0.66 g/t 0.63 g/t 

fardobiTi cdomileba 70.66 % 93.31 % 97.45 % 

Seswor. koeficienti 0.59 0.52 0.51 
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UDC 553.048:15.2.1 
FEATURES OF SAKDRISI GOLD MINERALIZATION IN UNDERGROUND AND SURFACE MINES 
MANUFACTORES AND BORE-HOLES 

N. Japaridze, Sh. Janashvili 
Department of applied geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Teher is considered the question of character and intensity of auriferous mineralization changeability on 

Sakdrisi deposit. Using of probability – statistical method the parameters of mineralization changeability and average 
indicators of gold’s content in bore-holes, adits and channels have been calculated. The received data showed, that in 
prospectings and accordingly on the site of “Kviratskhoveli” of Sakdrisi deposit all the indicators changeability belong 
to the same degree. They are characterized by extreme irregularity. 

It caused the necessity to calculate mathematical expectation of gold bearing by method of weighting with the 
frequency of suitable appropriate classes. By means of comparison of weight average with arithmetical mean correc-
tion coefficient of gold’s content has been calculated. This coefficient will simplify the operative calculation of re-
courses during the further works.  

 
Key words: matematical expectation; gold mineralization; variability of mineralization; coefficient of variation; 

correlation; correction coefficient. 

 
 
УДК 553.048:15.2.1 
ОСОБЕННОСТИ САКДРИССКОЙ ЗОЛОТОНОСНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ В ПОДЗЕМНЫХ И 
НАДЗЕМНЫХ ГОРНЫХ ВЫРАБОТКАХ И СКВАЖИНАХ 

Джапаридзе Н.Н., Джанашвили Ш.Г. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассмотрен вопрос о характере и интенсивности изменчивости распределения золотоносной 

минерализации на примере участка Квирацховели Сакдрисского месторождения. Используя вероятностно-
статистический метод, были вычислены параметры изменчивости минерализации и средние показатели 
содержания золота в скважинах, штольнях и канавах. Полученные данные показали, что в разведочных 
выработках, и соответственно на участке Квирацховели Сакдрисского месторождения, все показатели 
изменчивости относятся к одному порядку. Они характеризуются крайней неравномерностью. 

Это вызвало необходимость вычисления математического ожидания золотоносности методом взвешивания 
с частотой соответствующих классов. Путем сравнения средневзвешенного со среднеарифметическим 
значением, был подсчитан поправочный коэффициент содержания золота. Этот коэффициент упростит 
оперативный подсчет запасов во время дальнейших работ. 

 
Ключевые слова: математическое ожидание; минерализация золота; изменчивость минерализации; 

коэффициент вариации; корреляция; поправочный коэффициент.  
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 19.06.2013 
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УДК 624.191 

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА НАДЕЖНОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ ПРОВЕДЕНИЯ ГОРНЫХ 

ВЫРАБОТОК  

И.К. Гуджабидзе*, Р.В. Мжаванадзе, З.Б. Лебанидзе** 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 

E-mail: i.k.gujabidze@gmail.com, zlebanidze@mail.ru 

  

 
Резюме: Определены основные критерии оценки 

надежности технологических схем проведения выра-

боток в зависимости от данных об интенсивностях 

потоков отказов и восстановлений отдельных видов 

проходческого оборудования. При этом отдельно 

оценивается случай отсутствия и наличия резервных 

операций, которые можно выполнять при возникно-

вении простоев. Данная аналитическая оценка поз-

воляет уже на стадии проектирования технологичес-

кой схемы проведения выработки предварительно 

оценить уровень надежности технологии. 

 

Ключевые слова: надежность; критерий; отказ; 

простой; резерв.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В соответствии с общепринятым определением 

надежности, данная величина характеризует вероят-

ность успешного выполнения объектом (в рассматри-

ваемом случае технологическим процессом проведе-

ния выработки) своих функций. Оценка указанной 

вероятности, соответственно, зависит от таких исход-

ных составляющих, как круг принимаемых к учету 

факторов внешних воздействий и внутренних воз-

можностей системы (процесса) по их компенсации. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Среди принимаемых числовых критериев надеж-

ности наибольшее распространение получили коэф-

фициенты готовности, определяемые как отношение 

чистого времени выполнения определенных опера-

ций к общей продолжительности их выполнения с 

учетом простоев. В рассматриваемом случае в 

качестве главного критерия предлагается использо-

вать коэффициент готовности технологической схемы 

в целом, определяющийся по формуле 

 

 Кг.сх= ц

ц ц

t

t t 
,  (1) 

 

где tц – продолжительность проходческого цикла при 

отсутствии простоев, мин ; 

цt  –  увеличение продолжительности цикла в ре-

зультате простоев, мин. 

Черта сверху здесь означает взятие среднего зна-

чения соответствующей случайной величины. 

Для определения второго дополнительного крите-

рия на основе анализа распределения вероятностей 

продолжительности проходческого цикла для раз-

личных технологических схем проведения выработок 

комбайновым и буровзрывным способами предла-

гается использовать вероятность отказа технологии q. 

Оценка числовых критериев надежности техноло-

гических схем проведения выработок (коэффициента 

готовности Кг.сх и вероятности отказа ϥ) производится 

на основе данных об интенсивностях потоков отказов 

и восстановлений отдельных видов проходческого 

оборудования в конкретных горнотехнических усло-

виях и с учетом структурных параметров проходчес-

кого цикла. При этом целесообразно отдельно рас-

смотреть случай отсутствия и наличия резервирова-

ния операций и видов работ, которые выполняются 

при возникновении простоев. Отсутствие указанного 

резервирования означает, что любое отклонение от 

нормального течения проходческого цикла вызывает 

увеличение его продолжительности. В этом случае 

показатель Кг.сх рассчитывается по известным фор-

мулам [1, 2], соответствующим параллельному (2) и 

последовательному (3) выполнению отдельных меха-

низированных операций с продолжительностями  it : 

  Кг.сх= 

1

1
1k

i

i i

k
k



 




 ,  (2) 
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  Кг.сх= 1

1

k

i
i

k
i

i i

t

t
k



 




 ,  (3) 

 

Вероятность отказа q определяется по формуле  
 

  q=1- e
tц

,  (4) 
 

где цt - продолжительность проходческого цикла, мин; 

λ –cуммарная интенсивность потока отказов (1/мин), 

определяемая по формулам (5) и (6) соответственно при 

параллельном и последовательном выполнении опе-

рации: 

  λ= 
1

k

i
i



  ,  (5) 

 

  λ= 1

1

k

i i
i
k

i
i

t

t









 ,  (6) 

 

Для расчета критериев надежности технологи-

ческой схемы с учетом резервирования операций 

разобьем проходческий цикл на m интервалов, 

характеризующихся постоянством внутри интервалов 

суммарных интенсивностей потоков отказов и вос-

становлений оборудования, а также пренебрежимо 

малой вероятностью возникновения на данном инте-

рвале более чем одного отказа. Пусть τi– продолжи-

тельность i–го интервала, мин ; τbi–длительность 

восстановления оборудования после отказа, проис-

шедшего на i-ом интервале, мин; τoi– продолжи-

тельность работы на i-ом интервале до возникнове-

ния отказа, мин; n-численность сменного звена 

проходчиков, чел.; 
рез i



 , 
c

рез i - соответственно 

трудоемкость работ, относимых к “неснижаемому” и 

к “снижаемому” резервам (т.е. к резерву, 

отдающемуся постоянным, и резерву, снижающемуся 

по ходу цикла), чел. - мин; 
i , i - суммарные 

интенсивности потоков отказов и восстановлений 

оборудования. 

Тогда справедливы следующие соотношения: 

 

 
][ )(..

1
,maxΔ 0tц

i

oii
bi

m

i nn
i

c
peзi

H
рeз TT








 , (7)  

 

 iрез
T

i

m

i

n
i

ee ii 


 






 1)1(

1
цΔt ,  (8)  

 

где черта сверху означает взятие среднего значения 

случайной величины. 

С помощью соотношения (8) нетрудно определить 

коэффициент готовности  

 Кг.сх=
цц

ц

tt

t


,  

а величина  

= { tц 0} 

определяется на основе соотношения (7) по формуле 
 

 
][ )1(1e1 -

1
n

iрез
T

i

e
ii

ii
m

iq





 





 .  (9) 

 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, приведенные соотношения позво-

ляют уже на стадии проектирования технологической 

схемы проведения выработки предварительно оце-

нить уровень надежности технологии в различных 

условиях проходки, определить возможные диапазо-

ны повышения надежности при увеличении безотказ-

ности работы и (или) ремонтопригодности обору-

дования, при введении дополнительных резервных 

работ, изменении структуры проходческого цикла. 
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Resume: There are defined main criteria for evaluation of reliability of tunnel construction technological schemes 

are defined according to data on standstill of tunneling equipment and intensity of restoration. Also, the case of re-

serve works is separately discussed, that can be implemented in the event of standstill. Presented evaluation and 

analysis allow to estimate reliability level of technology at the stage of designing the tunneling technological scheme. 
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УДК 669.26 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА УМЕНЬШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОЙ ПЛОЩАДИ ДИФФУЗИИ ПРИ 
ОКИСЛЕНИИ ЖАРОСТОЙКИХ СПЛАВОВ ХРОМА 

И.Г. Нахуцришвили, О.И. Микадзе, Н.И. Майсурадзе*, Г.О. Микадзе 
Департамент металлургии, материаловедения и обработки металлов, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 69 
 
E-mail: nmaisuradze@gtu.ge 
  

 
Резюме: Предложена новая формула опреде-

ления коэффициента уменьшения эффективной пло-
щади диффузии для процесса окисления особожарос-
тойких сплавов с барьерными слоями из стабильных 
оксидов. Для надежного прогнозирования подобных 
сложных процессов наряду с подбором адекватной 
кинетической модели очень важно корректнoе вы-
числение параметров окисления. Пригодность новой 
расчетной формулы для построения теоретических 
кривых окисления демонстрируется на примере 
высокотемпературного окисления конструкционного 
сплава на основе хрома ВХ1 – 17Б. 

 
Ключевые слова: кинетика; параметры окис-

ления; диффузионные барьеры; расчетные формулы.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Процесс окисления сплавов, сопровождающийся 

уменьшением реакционной поверхности, принято 
описывать кинетическим уравнением [1] 

  1
( 1)PW n k k

k
  ,  (1) 

где W   удельный привес системы сплав/окалина за 

время  , Pk  параболическая константа скорости окис-

ления, k  коэффициент уменьшения эффективной 
площади реакционной поверхности. Уравнение (1) 
выводится на базе выражения скорости процесса [1]:  

 2
kWPkdW

e
d W

  ,  (2) 

учитывающего, что в отсутствие изменения по-
верхности ( 0k  ) процесс протекает по «простому» 

параболическому закону 2 .PW k   Входящие в 

рассматриваемые уравнения константы Pk  и k  

определяются путем графической обработки экспе-
риментальной кинетической зависимости удельного 
привеса, которая, согласно уравнению (2), в 
координатах / 1/dW dt W  в первом приближении 

является прямолинейной [2]. 
В работах [3,4] предложены иные способы 

определения констант Pk  и k . В частности, для 

вычисления коэффициента k  выведена формула, 
применимая для процессов высокотемпературного 
окисления жаростойких сплавов хрома ВХ1–17А [4]. 
Вывод указанной формулы основывается на 
предположении, что мгновенная начальная скорость 
процесса rk   . Однако для некоторых других 

сплавов хрома (напр., ВХ1–17Б) такое допущение не 
приводит к корректному соответствию эксперимен-
тальных и расчетных данных. Поэтому в настоящей 
работе предпринята попытка вывода более общей 
формулы, учитывающей возможность протекания 
процесса с любой возможной начальной скоростью.  

С этой целью в качестве исходной использована 
неявная кинетическая зависимость удельного 
привеса [5] 

0
02

2
( 1) ( 1)kWkW

P

e kW e kW
k k

          

 

0
1

( )kWkW

r

e e
k k

 
 

(3) 
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( rk  прямолинейная константа скорости процесса, 

0W  начальный удельный привес), корректно 

описывающая процесс окисления некоторых сплавов 
хрома на воздухе [6]. Уравнение (3) представляет 
собой интегральную форму выражения скорости 
удельного привеса 

  
2 /

P

P r

kdW

d W k k


  
 (4) 

с граничным условием 00, .W W    Последнее 

уравнение выведено на допущении, что при 0k   
процесс протекает по «сложному» параболическому 

закону 
2

0
r P

W W

k k
    . Здесь 0  сдвиг по времен-

ной оси, соответствующий наличию при 0   на-
чального удельного привеса 0W . Из уравнения (4) 

видно, что при 

0
0

, 0,
, 0 r

dW
W k

Wd
 

 
  

 
. 

Введем новый параметр – скорость удельного 
привеса в точке 00, :W W    

 

0
0

0
0, 2 /0

kWP

P r

kdW
k eW Wd W k k

   
.  (5) 

На схематическом изображении зависимости 
( )W  , представленной на рис.1, rk tg  и 0k tg

. Видоизменим уравнение (5) следующим образом: 

  0

0 0

/1

2 /
P

P r

k k
k n

W W k k



  .  (6) 

Таким образом, определив по экспериментальной 
кинетической зависимости удельного привеса 
параметры 0 , ,r PW k k  и 0 ,k  с помощью формулы 

(6) можно вычислить и параметр .k  
 

 
 

Рис. 1. Схематическое изображение кинетической кривой 

привеса сплава: AB – участок,  соответствующий нарастанию 

температуры от комнатной до оперативной, BC –  участок, 

соответствующий изотермическому процессу 
 
 

4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Продемонстрируем возможность практического 

применения полученной формулы с использованием 
экспериментальных данных по окислению сплава 
ВХ1–17Б [7] на воздухе. На рис. 2 а,б представлены 
кинетические кривые, полученные при температурах 
1300 и 1400оС, а в таблице приведены определенные 
по ним параметры процесса. С использованием 
данных для 1300оС можно составить эмпирическое 
выражение по уравнению (1). Это уравнение 
получено при граничном условии 0, 0W    [1]; 

однако легко показать, что при 00, W W    оно 

видоизменится следующим образом:  
  

  0
1

( )kW
PW n k k e

k
 

 
 (7) 

        
 
 

Рис.2. Привес сплава ВХ1=17Б на воздухе при 1300 (а) и 14000С (б): 1 и 4 – экспериментальные кривые,  
2 – по уравнению (7), 3 и 5 – по уравнению (3). 
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Кинетические параметры окисления сплава ВХ1-17Б на воздухе 
 

, ot C  0 ,W  мг/см2 

(*) 

0 ,k

мг/см2час 

(*) 

,rk  

мг/см2час 

,Pk  

мг2/см4час 

(**) (***) 

,k см2/мг 

по фор- 

муле (6)  

(**) 

1300 0,4 1,33 3,66 2,48 0,58 0,64 

1400 0,83 1,5 3,20 4,90 0,02 –– 
 

(*) – экспериментальные данные, (**) – по методике [2], (***) – по методике [3] 

 
 

и соответственно, для температуры 1300оС будем 

иметь: 

  1,56 (1,01 1,29)W n   ,  (8) 

где W  в мг/см2,    в час. Построенная по этому 

уравнению теоретическая кривая показана на рис.2а. 

Из рисунка видно некоторое расхождение 

экспериментальной и теоретической кривых. 

Подставляя в формулу (6) табличные данные для 

рассматриваемой температуры, получим: 0,58k 

см2/мг. Тогда по уравнению (3) будем иметь:  
 

 0,582, 41[ (0,58 1) 0,97]We W       

 
0,580, 47( 1, 26)We    (9) 

(W  в мг/см2,    в час). Построенная по этому 

уравнению теоретическая кривая также показана на 

рис. 2а. 

С использованием табличных данных по 

окислению сплава ВХ1–17Б при температуре 1400оС, 

по формуле получим 0, 02k  см2/мг и 

соответственно, по уравнению (3)  
 

 0,02843,31[ (0,02 1) 1]We W      

 
0,0214, 20( 1,02)We  ,  (10) 

 

где W   в мг/см2,    в час. Построенная по послед-

нему уравнению кинетическая кривая представлена 

на рис. 2б. Из рисунка видно хорошее соответствие 

экспериментальной и теоретической кривых. 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, полученную в настоящей работе 

формулу (6) можно использовать для определения 

коэффициента уменьшения реакционной поверхнос-

ти в процессах с образованием в окалине барьерных 

оксидов, в частности, при окислении жаростойких 

сплавов хрома. 
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uak 669.26 

difuziis efeqturi zedapiris Semcirebis koeficientis gansazRvra 

qromis mxurvalmedegi Senadnobis Jangvisas 
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reziume: SemoTavazebulia difuziis efeqturi farTobis Semcirebis koeficientis gan-

sazRvris axali formula stabiluri oqsidebis barieruli fenebis mqone mxurvalmedegi 

Senadnobebis Jangvis procesisaTvis. aseTi rTuli procesebis saimedo prognozirebisaTvis 

adekvaturi kinetikuri modelis SerCevasTan erTad Zalian mniSvnelovania Jangvis parame-

trebis koreqtuli gamoTvla. აxali saangariSo formulis vargisoba Jangvis Teoriuli 

mrudebis asagebad demonstrirebulia qromis konstruqciuli Senadnobis (ВХ1-17Б) maRal-

temperaturuli Jangvis magaliTiT. 

 

sakvanZo sityvebi: kinetika; Jangvis parametrebi; difuziuri barieri; saangariSo formula. 
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DETERMINATION OF A COEFFICIENT OF DECREASING EFFECTIVE DIFFUSION AREA IN OXIDATION 
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0175, Georgia 

 

Resume: There was proposed the new formula for determination coefficient of decreasing effective diffusion area 

in oxidation of heat-resisting alloys with barrier layers of stable oxides. For reliable prediction of the similar complex 

processes along with the most adequate kinetic model application is very important to calculate correctly the oxida-

tion parameters. The suitability of the obtained formula for construction of theoretical oxidation curves is demon-

strated by means of high-temperature oxidation of chromium structural alloy BX1-17Б. 

 

Key words: kinetics; oxidation parameters; diffusion barriers; calculation formula. 
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КОЛИЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФЛАВОНОИДОВ В НАСТОЙКЕ СЛОЖНОГО СОСТАВА 
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Резюме: Разработана методика количественного 

определения флавоноидов в настойке сложного 

состава. Методом дифференциальной спектрофото-

метрии проведена реакция комплексообразования 

флавоноидов, позволяющая применять в качестве 

контроля испытуемый раствор без реактива. Сочетание 

методики и исчисления суммы содержания флаво-

ноидов препарата по формуле снижает возможность 

систематической ошибки. Результатом исследования 

является разработанная методика, обладающая вы-

сокой точностью. 
 

Ключевые слова: флавоноиды; спектрофотомет-

рия; рутин; хлорид алюминия; методика.

 

5. ВВЕДЕНИЕ 
Настойка сложного состава была создана для 

восстановления организма после радиационного об-

лучения как общеукрепляющее средство, показанное 

для лечения гипотонии, астении астенодепрессивных 

состояний, неврастений, для профилактики и лечения 

умственного и физического переутомления. 

 

6. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В состав настойки входит растительное сырье сле-

дующего состава: плоды шиповника, плоды абрикоса, 

плоды боярышника, плоды калины, корневища и корни 

девясила, плоды черной смородины, листья крапивы, 

корневища лопуха, листья мать-и-мачехи, корневища 

аира, корни одуванчика, корневища и корни солодки, 

трава зверобоя, трава пустырника, плоды укропа, плоды 

облепихи, трава фиалки, трава душицы, семена ко-

риандра, плоды рябины обыкновенной, трава тыся-

челетника, плоды можжевельника, листья мяты 

перечной, лист подорожника, слоевища ламинарии, 

цветы пижмы, трава золототысячника, соплодия ольхи, 

семена льна, цветки бессмертника. 

Состав дан из расчета на 1000 мл готового продукта. 

В связи с тем, что в состав препарата лекарственное 

сырье входит в малых количествах, количественно 

возможно определить только те действующие ве-

щества, которые присутствуют во многих лекарствен-

ных растениях: самыми распространенными действу-

ющими веществами в данном сырье являются фла-

воноиды [3,5,6]. 

В связи с изложенным выше, целью данного иссле-

дования было: разработать методику количественного 

определения флавоноидов и установить возможность 

использования её для настойки сложного состава.  

Для количественного определения флавоноидов в 

растительном сырье и фитопрепаратах предложен 

спектрофотоколориметрический метод после выде-

ления и очистки флавоноидов [2,4,7]. Мы не могли ис-

пользовать метод прямой спектрофотометрии после 

выделения и очистки флавоноидов от сопутствующих 

веществ, т.к. при очистке теряется большое количество 

флавоноидов и получаются заниженные результаты. 

Нами применена дифференциальная спектрофото-

метрия после проведения реакции комплексообра-

зования флавоноидов с хлоридом алюминия, который 

вызывает батохромный сдвиг одной полосы поглоще-

ния с 330-350 нм до 350-410 нм. Это позволяет при-

менять в качестве контроля испытуемый раствор без 

реактива и тем самым исключить влияние сопутству-

ющих веществ, а следовательно, исключить стадию 

очистки раствора от экстрактивных веществ. Для 

получения более воспроизводимых результатов реак-

цию комплексообразования проводят в среде 50-60%-

ного этанола [1]. 

В качестве стандартного вещества выбран рутин, 

дифференциальный спектр поглощения которого с 

хлоридом алюминия в предлагаемых условиях сов-

падает с дифференциальным спектром флавоноидов 

препарата. 

Методика. 20 мл препарата помещают в выпари-

тельную чашку, прибавляют 2 мл разведенной хл-
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ористоводородной кислоты и упаривают на кипящей 

водяной бане до 10 мл. Водный остаток в выпа-

рительной чашке охлаждают до комнатной темпера-

туры и помещают в стеклянную колонку диаметром 1 

см, высотой 25 см с 0,5 г полиамида, выпарительную 

чашку и колонку промывают 10 мл воды. Когда над 

сорбентом остается слой жидкости 1-2 мл, водный 

элюат отбрасывают. Элюирование суммы флавоно-

идов проводят 25 мл 96%-ного этанола, который 

добавляют в колонку постепенно, порциями по 5 мл; 

первые порции элюата (бесцветные и прозрачные) 

собирают в градуированную пробирку вместимостью 

10 мл диаметром 1 см. Когда элюент приобретает 

окраску и объем окрашенного элюента в пробирке 

достигает 1 мл, мерную пробирку убирают (граница 

раздела бесцветного водного и окрашенного спирто-

вого слоев элюата в пробирке хорошо различимы 

визуально). Элюент из пробирки отбрасывают. После-

дующие порции элюата собирают в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, объем элюата в колбе доводят 

96%-ным этанолом до метки и перемешивают. 

В две мерные колбы вместимостью 25 мл отме-

ривают по 10 мл элюата. В одну колбу добавляют 5 мл 

3% спиртового раствора хлорида алюминия и доводят 

объем раствора в колбах 96%-ным спиртом до метки. 

Через 30 минут измеряют оптическую плотность 

полученного раствора с помощью спектрофотометра 

при длине волны 407 ± 3 нм в кювете с толщиной 

слоя 10 мм, используя в качестве раствора сравнения 

содержимое второй колбы. Параллельно измеряют 

оптическую плотность раствора, содержащего 1 мл 

РСО (раствора стандартного образца) рутина, 

обработанного аналогично испытуемому раствору, 

используя в качестве раствора сравнения раствор, 

содержащий 1 мл РСО рутина, помещенного в 

мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенного 

96% -ным спиртом до метки.  

Содержание суммы флавоноидов в препарате в 

процентах в пересчете на рутин вычисляют по 

формуле  

 

X =  
0 0

D  m  1  25  25  100 D  m
=  ,

D  100  25  20  10 D  8

     
      

 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; 

D0 – оптическая плотность РСО рутина; 

m – масса навески рутина в граммах. 

Содержание суммы флавоноидов в препарате на 

рутин должно быть не менее 0,003%. 

Примечание. 1. Приготовление РСО рутина. Около 

0,05 г (точная навеска) рутина (ГФ Х, ст. 558), 

предварительно высушенного при температуре от 

130 до 135 °С в течение 3 ч, растворяют в 50 мл 96%-

ного спирта в мерной колбе вместимостью 100 мл 

при нагревании на кипящей водяной бане, 

охлаждают до комнатной температуры, доводят 

объем раствора 96%-ным спиртом до метки и 

перемешивают. 

Срок годности раствора - 1 мес.  

2. Приготовление раствора хлорида алюминия. 3 г 

хлорида алюминия (ГОСТ 3759-75) растворяют в 50 

мл 96%-ного спирта в мерной колбе вместимостью 

100 мл, доводят объем раствора 96%-ным спиртом до 

метки и перемешивают. 

Срок годности раствора - 3 мес. 

3. Приготовление колонки. 0,5 г полиамида для 

колоночной хроматографии (ТУ 6-09-10-822-73) 

помещают в стакан вместимостью 50 мл, прибавляют 

20 мл воды, перемешивают и выливают через ворон-

ку в колонку диаметром 1,5 см и высотой 25 см; в 

каждую часть колонки предварительно помещают 

небольшой ватный тампон, смоченный водой, колон-

ку заполняют при открытом кране. Элюирование про-

водят со скоростью 4 мл/мин, не допуская обнажения 

поверхности сорбента. Толщина слоя жидкости над 

сорбентом должна быть не менее 2-3 мм.  

Методика была апробирована с целью изучения 

воспроизводимости и точности. Полученные резуль-

таты представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Метрологические характеристики  

количественного определения  

флавоноидов в настойке 
 

f X , г S X  P, % T (р,f) ∆ X  A ±,% 

9 0,0044 0,00009 95 2,26 0,00020 4,62 

 

Из табл. 1 следует: ошибка единичного определе-

ния при доверительной вероятности 0,95 не пре-

вышает ± 5,0 %. 

Отсутствие систематической ошибки доказано 

проведением опытов с добавкой рутина. Полученные 

результаты представлены в табл. 2. 
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Таблица 2 
 

Результаты количественного определения флавоноидов с использованием метода добавок 
 
 

№ п/п Найдена сумма 
флавоноидов 

г/100 мл 

Добавлено 
рутина г/100 мл 

Должна быть 
найдена сумма 
флавоноидов и 
рутина г/100 мл 

Найдена сумма 
флавоноидов и 
рутина г/100 мл 

Относительная 
ошибка, % 

1 0,0044 0,0011 0,0055 0,0053 - 3,6 

2 0,0060 0,0015 0,0075 0,0074 + 1,4 

3 0,0047 0,0024 0,0071 0,0073 + 2,8 

4 0,0051 0,0026 0,0077 0,0075 - 2,6  

5 0,0037 0,0028 0,0065 0,0067 + 3,1 

 
Результаты показывают отсутствие систематичес-

кой ошибки. 

В табл. 3 представлены результаты количествен-

ного определения флавоноидов в производственных 

образцах настойки сложного состава. 

Таблица 3 
 

Серия препаратов Содержание флавоноидов, 

% 

010211 0,0059 

020411 0,0055 

040511 0,0050 

101211 0,0044 

111211 0,0035 

 

 

На основании результатов установлен предел 

содержания флавоноидов в препарате не менее 0,003%. 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
1. Разработана методика количественного опре-

деления флавоноидов в настойке сложного состава, 

основанная на образовании комплексного соеди-

нения флавоноидов с раствором хлорида алюминия 

и измерении оптической плотности с помощью спек-

трофотометра при длине волны 407 нм. 

 

 

2. Разработанная методика обладает достаточ-

ной точностью. Относительная ошибка определения 

при доверительной вероятности 0,95 не превышает ± 

4,62 %. 
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reziume: SemuSavebulia rTuli Sedgenilobis nayenidan flavonoidebis raodenobrivad 

gansazRvris meTodika. flavonoidebis kompleqswarmoqmnis reaqcia Catarebulia 

diferencialuri speqtrometriis meTodiT, rac SesaZlebels xdis sakvlevi xsnaris 

reaqtivis gareSe gamoyenebas. aRniSnuli meTodikis da flavonoidebis jamis gamoTvlis 

urTierTSerwyma amcirebs sistemuri Secdomis albaTobas. SemuSavebuli meTodika 

gamoirCeva didi sizustiT, rac kvlevis dadebiT Sedegad SeiZleba CaiTvalos. 

 

sakvanZo sityvebi: flavonoidebi; speqtrofotometria; rutini; aluminis qloridi; meTo-

dika. 
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QUANTITATIVE DEFINITION FLAVONOIDS IN THE TINCTURE OF DIFFICULT STRUCTURE 

I. Tsomaia, T. Tsintsadze, N. Gelovani, Kh. Tzikarishvili, K. Batsikadze 
Pharmacy department, Georgian Technical University, 69, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 

 

Resume: There is developed the technique of quantitative definition flavonoids in the tincture of difficult struc-

ture. The method of differential spectrometer spends reaction eddied flavonoids complexes, allowing to apply as the 

control the examinee solution without reactant. The combination of the technique and calculation of the sum of the 

maintenance flavonoids preparation under the formula reduces possibility of a regular error. Result of research is the 

developed technique possessing high accuracy. 

 

Key words: Flavonoids; spectrometer; routines; aluminium chloride; technique. 
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Резюме: Разработана расчетная схема, опреде-

ляющая моменты инерции вращающихся деталей 

круглопильного станка; приведены характеристики уп-

ругих звеньев привода; определены модули упругости 

плоских, прорезиненных, хлопчатобумажных и воло-

сяных ремней. Построена математическая модель ди-

намики исследуемой системы с использованием 

уравнения Лагранжа 2-го ряда. 

 

Ключевые слова: математическая модель; дина-

мика привода; круглопильный станок; модуль упругости 

плоских ремней; уравнение Лагранжа. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Известно, что при распиловке различных древесных 

композиционных материалов необходимо устанав-

ливать то число оборотов шпинделя, которое регламен-

тировано эксплуатационными характеристиками инст-

румента и инструментального материала. Поэтому 

станочный привод имеет определенное число ступеней 

шпинделя. 

При изменении чисел оборотов шпинделя путем 

изменения кинематической цепи, на каждой ступени 

чисел оборотов динамические характеристики при-

вода различны. 

Все вращающиеся детали рассматриваемого при-

вода можно рассматривать как элементы с сосредо-

точенными массами. Для вычисления моментов инер-

ции детали, последнюю разбивают на участки пос-

тоянного диаметра, определяют момент инерции каж-

дого участка и затем их суммируют. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Для определения расчетными способами дина-

мических характеристик привода (см. рис.) необходимо 

сначала подготовить расчетную схему, т.е. вычислить 

моменты инерции вращающихся деталей, приведенные 

моменты звеньев, осуществляющих линейные переме-

щения, вычислить жесткости (податливости) упругих 

звеньев между звеньями, характеристики демпфиро-

вания, привести эти элементы к цепной системе, а так-

же вычислить характеристики приводных двигателей. 

В рассматриваемом случае (см. рис.) мы имеем дело 

с приведенными моментами инерции 1mJ  и 2mJ , где 

1mJ  общий момент инерции вращающихся деталей, 

укрепленных на валу приводного двигателя; 2mJ 

общий момент инерции деталей: ведомых шкивов, 

шпинделя вместе с установленной на нем пилой. 

Ременную передачу считаем упругой. Также при 

более широком подходе к расчетной схеме можно 

рассматривать пилу упругой в направлении оси 

шпинделя, т.е. в этом направлении возможны упругие 

деформации последней за счет существования 

определенного углового несовпадения плоскости 

вращения пилы с вертикальной плоскостью. 

С учетом вышеизложенного в первом приближении 

схема механической части системы привода может 

быть представлена схемой, приведенной на рис. 
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тканых хлопчатобумажных ремней 32,8 10E    

кг/см2; 

тканых волосяных ремней 32,1 10E    кг/см2; 

прорезиненных («балата») ремней 32,1 10E    

кг/см2; 
для плоских быстроходных ремней из высокопо-

лимерных материалов (капрон, перлон, полиэфиры) 
3(22,5 38) 10E     кг/см2. 

По данным ЭНИМС, для отечественных капроновых 
ремней Е близок к верхнему из приведенных значений. 
В плоских зубчатых ремнях, получивших большое 
распространение, в качестве корда используют 
стальные тросики, поэтому жесткость их очень велика. 
Модуль упругости таких ремней может лежать в 

пределах 3(60 390) 10   кг/см2. 

Для клиновых ремней с тканевым хлопчатобумаж-

ным кордом рекомендуется 3(0,6 1, 2) 10E     кг/см2. 

Однако экспериментальное исследование, прове-
денное в ЭНИМС, показало, что модуль упругости кли-
новых ремней с хлопчатобумажным кордом, находя-
щихся длительное время под действием силы пред-
варительного натяжения, больше, чем у тех же ремней, 
не подвергавшихся перед измерением модуля пред-
варительному натяжению. Повышение модуля упругос-
ти у новых ремней больше, чем у приработанных и сос-
тавляет от 20 до 100%; это вызвано, очевидно, посте-
пенной ориентацией по направлению действия силы 
волокон корда. Кроме того, жесткость ремней при коле-
баниях больше, чем при статическом нагружении. С уче-
том этих факторов для клиновых кордтканевых ремней 

профилей А и Б следует принимать E   3(2,5 4) 10    

кг/см2; для больших профилей значение Е следует 
принимать несколько меньшее. Для клиновых кор-

дтканевых ремней рекомендуется 32, 45 10E    кг/см2. 

Для клиновых ремней со шнуровым хлопчатобумаж-
ным кордом, с учетом указанных факторов, 

3(6 8) 10E     кг/см2; для клиновых ремней со шкуро-

вым кордом из волокна анид Е почти не зависит от 

предварительного натяжения и равен 32 10  кг/см2. 
Установка ремней в передачу (т.е. длительное 

действие предварительного натяжения) и динамич-
ность нагружения должны сказываться и на вели-
чинах модулей упругости плоских прорезиненных и 
хлопчатобумажных ремней. По аналогии с экспери-
ментальными данными по клиновым ремням можно 
рекомендовать увеличить приведенные выше зна-
чения Е в 2 раза. 

Коэффициент жесткости пилы Сп в направлении  
наиболее целесообразно определять эксперименталь-
но. Приведенную к точкам 5 и 5 массу пилы обозначим 
через Мп. 

Для построения математической модели динамики 
исследуемой системы используем уравнение Лагранжа 
2-го ряда 

 bн
i i

d L L
F

dt q q q

   
      

,  (6) 

 

где L – функция Лагранжа L T   ; 
Т – кинетическая энергия; 
П – потенциальная энергия; 

iq обобщенные координаты; 

Ф – диссипативная функция. 
Для рассматриваемого случая м,  , и J, 1 дв pi   , 

Fвн – обобщенная сила. 
Записываем выражения кинематической Т и 

потенциальной П энергии:  
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где sinY Y    ; 1 1sinY Y     . 

В развернутой форме будем иметь: 
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Определим отдельные составляющие формулы (6): 
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d T
m m Y m

dt Y
    

 
      

  .  (21) 

Окончательно получаем систему уравнений: 
 1 1 1p p pJ b C C M         ;  (22) 

  2 2 2 2 3
1 12( )cos 2 sin 2 ( ) sin 2 ( )n n p p nJ m m b C m                     

  2 2
1 1sin sin ( ) sin ( ) cosp n n n nC m Y m Y m Y m Y                       

 1 1 2cos cos cosn n n cm Y m Y m Y M              ;  (23) 

 2
2cos sin ( )n n n n nm Y b Y C Y m m F                 ;  (24) 

  2cos sin ( )n n n n nm Y b Y C Y m m               ,  (25) 

М – приведенный к валу шпинделя момент двигателя: 

 g

p

M
M

i
 .  (26) 
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Таким образом, динамические характеристики от-

дельных функциональных элементов привода круг-
лопильной установки согласно составленной расчетной 
схемы были определены расчетными способами. Пост 
роена математическая модель динамики привода 
круглопильной установки, а также динамическая струк-
турная схема для аппроксимационной двухмассовой 
модели. 
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reziume: SemuSavebulia saangariSo sqema, romlis saSualebiTac SesaZlebelia gani-

sazRvros mrgvalxerxa Carxis mbrunavi detalebis inerciis momentebi. gansazRvrulia 
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matikuri modeli lagranJis me-2 rigis gantolebis gamoyenebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: maTematikuri modeli; amZravis dinamika; mrgvalxerxa Carxi; brtyeli 
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Resume: There calculated the design diagram defining the moments of inertia of rotating parts of circular grinding 
machine, there are stated the characteristics of elastic links of actuator, there are are defined modulus of elasticity of 
flat, rubberized, cotton and hairy belts. There is constructed mathematical model of investigated system’s dynamics, 
with application of second order Langrangian equations. 

 
Key words: mathematical model; dynamics of actuator; circular grinding machine; modulus of elasticity of flat belt; 

langrangian equation. 
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uak 621.9(07) 
mrgvalxerxa Carxis dinamikis sakiTxebi 

z. CitiZe, T. mWedliSvili, i. gelaSvili*, v. abaiSvili, m. CitiZe 
satyeo-teqnikuri departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 

Tbilisi, kostavas 68b 

 

E-mail: igor.gelashvili@yahoo.com 
 

 
reziume: ganxilulia ormasiani meqanikuri 

sistemis struqturuli sqema. mrgvalxerxa 

Carxis mbrunavi detalebis inerciis momen-

tebis gansazRvrisaTvis gamoyenebulia Tana-

mimdevrobiTi miaxloebis meTodi. miRebulia 

ormasiani meqanikuri sistemis gadacemiTi 

funqciebi marTviTi zemoqmedebiT. Catare-

bulia mocemuli iZulebiTi zemoqmedebis six-

Siris SedarebiTi Sefaseba. 

 

sakvanZo sityvebi: TanamimdevrobiTi mi-

axloebis meTodi; inerciis momenti; orma-

siani meqanikuri sistema; sixSiris Seda-

rebiTi Sefaseba; iZulebiTi zemoqmedeba. 

 
 

1. Sesavali 
wina statiaSi (ix. gv. 39) miviReT saanga-

riSo sqema, romlis saSualebiTac ganisazRv-

reba mrgvalxerxa Carxis mbrunavi detalebis 

inerciis momentebi, aseve miviReT arawrfiv 

gantolebaTa sistema, romlis aproqsimacia 

SesaZlebelia cvladi perioduli paramet-

rebis mqone wrfiv gantolebaTa sistemis 

meSveobiT. 

dasmuli amocanis amoxsnis meore midgoma 

aris TanamimdevrobiTi miaxloebis meTodis 

gamoyeneba. 
 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
dasmuli amocanis amoxsna Tanamimdevro-

biTi miaxloebis meTodis gamoyenebiT SesaZ-

lebelia Semdegnairad: pirvel rigSi gadav-

divarT gaSualebul modelze: 
 

 
1 1 1

2
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n p p p C
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 2n n nm Y b Y C Y F        ;  (2) 
 

 0n n nm Y b Y C Y        .  (3) 
 

maSasadame, sistema daiyvaneba ufro mar-

tiv organtolebian sistemaze da or damou-

kidebel gantolebaze. 

pirveli sistema aseTia: 
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disipaciur Zalebs, dinamikis gantoleba 
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sqema. 
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sabolood viRebT Semdeg gamosaxulebas: 
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3. daskvna 
zemoaRniSnulidan gamomdinare, SesaZlebe-

lia iTqvas, rom erT-erTi ufro realuri 

pirveli midgoma gansaxilveli sistemis kon-

struqtoruli da teqnologiuri paramet-

rebis SerCevisa, unda daeyrdnos moyvanili 

iZulebiTi zemoqmedebis sixSiris SedarebiT 

Sefasebas. 
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UDC 621.9(07)  

ON ISSUE OF ANALYSIS OF CIRCULAR GRINDING MACHINE’S DYNAMICS 

Z. Chitidze, T. Mchedlishvili, I. Gelashvili, V. Abaishvili, M. Chitidze 
Forest-technical department, Georgian Technical University, 68b, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is applied the method of successive approximations for definition of moments of inertia of rotating 
parts of circular grinding machine. There is considered structural diagram. The transfer functions of two-mass 
mechanical system on control action are obtained. The comparative assessment of reduced frequencies of 
perturbation action is carried out. 

 

Key words: successive approximation method; moment of inertia; of two-mass mechanical system; comparative 
assessment of frequency; pertrubation action.  

 
 
УДК 621.9(07)  

К ВОПРОСУ АНАЛИЗА ДИНАМИКИ КРУГЛОПИЛЬНОГО СТАНКА 

Читидзе З.Д., Мчедлишвили Т.Ф., Гелашвили И.Н., Абаишвили В.В., Читидзе М.З. 
Лесо-технический департамент, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 68б  
 

Резюме: Использован метод последовательных приближений для определения моментов инерции 
вращающихся деталей круглопильного станка. Рассмотрена структурная схема. Получены передаточные 
функции двухмассовой механической системы по управляющему воздействию. Произведена сравнительная 
оценка частот приведенных возмущающих воздействий. 

 
Ключевые слова: метод последовательных приближений; моменты инерции; двухмассовая механическая 

система; сравнительная оценка частот; возмущающие воздействия. 
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uak 656.4 
sazogadoebrivi transportis ganviTarebis istoriuli etapebi  
da perspeqtiva 

b. soselia, m. zubiaSvili, n. kiknaZe* 
transportisa da manqanaTmSeneblobis menejmentis departamenti, saqarTvelos teqnikuri 

universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 68b 

 
E-mail: n. kiknadze@ntour.ge 

 

 
reziume: ganxilulia sazogadoebrivi 

transportis ganviTarebis istoriis xuTi 

periodi, misi srulyofis RonisZiebebi, rac 

xorcieldeba erovnuli meurneobis efeq-
turobis maqsimaluri zrdisa da samgzavro 

gadazidvebze qalaqis mosaxleobis moTxov-
nilebis srulad dakmayofilebis pirobebSi. 

 

sakvanZo sityvebi: satransporto; dili-
Jansi; omnibusi; etli; krizisi; tramvai; tro-
leibusi; metropoliteni; avtomobili; cxeniT 

weva; orTqlis weva; samgzavro; sazogadoeb-
rivi; eleqtruli tramvai; Cqarosnuli; saqa-
laqTaSoriso; sarkinigzo; infrastruqtura; 

pnevmatikuri; dizeli; saerTaSoriso; likvi-
dacia; kapitaldabandeba; nulovani reisebi; 

depo; mgzavrnakadi; komfortuli. 

 
 

1. Sesavali 
swor mecnierul safuZvelze damyarebuli 

samgzavro gadayvanebis teqnologiuri proce-
sebi da maqsimalurad gaTvaliswinebuli sa-
bazro ekonomikis mkacri moTxovnebi aum-
jobeseben saqalaqo sazogadoebrivi trans-
portis (sst) muSaobas da misi perspeqtiuli 

ganviTarebis realur pirobebs qmnian. 

 

2. ZiriTadi nawili 
XIX saukunis dasawyisSi erTaderTi gam-

wevi Zala cxeni iyo. 10-20-adgiliani dili-
Jansis, omnibusis da cxenis weviT momuSave, 

etlis gamoCena niSnavda axali saxis qalaqis 

transportis Seqmnas tradiciul karetasTan 

SedarebiT. amave saukunis Sua wlebSi trans-
portis istoriaSi SeimCneoda didi qalaqebis 

satransporto krizisis niSnebi. saqalaqo 

sazogadoebrivi transportis axali progre-
suli saxeoba gaxda konka. igi Secvala jer 

orTqlis, Semdeg ki eleqtrulma wevam. 

ganviTarebis dasawyisSi saqalaqo sazo-
gadoebrivi eleqtruli transporti _ tram-

vai, troleibusi da metropoliteni _ iyo 

transportis axali saxeoba. masve miakuTv-
neben samgzavro transports (troleibusi, 

mgzavrebis cvlis kafsuluri sistema da sxv.), 

sahaero baliSsa da magnitur sakidze Tvle-
bis gareSe moZrav Semadgenlobas, milgamtar 

samgzavro transports da sxv. 

sst-is ganviTarebis istoria moicavs xuT 

periods: cxenis, orTqlis, eleqtruli wevis, 

avtomobilizaciis da dRevandeli samecniero-

teqnikuri revoluciis periods eleqtruli 

teqnikisa da avtomatizaciis danergviT. 

cxenis gamwevi Zalis gamoyeneba daiwyo 

XVIII saukunis bolo meoTxedSi da gagrZel-
da XIX saukunis Sua wlebamde, rodesac ga-
moCnda pirveli rkinigza niu-iorkSi, peter-
burgsa da moskovSi. 

XIX saukunis II naxevarSi didi qalaqebis 

viwro quCebi gadatvirTuli aRmoCda cxenis 

wevis ZaliT momuSave transportiT. metro-
politenTan erTad gamoCnda quCis pirveli 

rkinigza da orTqlmavlebi. is Seiqmna lon-
donSi da miiRo saxelwodeba Tram-way (ingli-
surad tram _ vagoni, vagoneti). es aris moce-
muli marSrutiT mgzavrebis gadasayvani 

(Cveulebriv, eleqtruli wevis ZaliT) sagzao 

da nawilobriv saliandago sazogadoebrivi 

transporti, romelic upiratesad gamoiyeneba 

qalaqebSi (tramvai aris qalaqis samgzavro 

sazogadoebrivi transportis uZvelesi saxe, 

romelic warmoiSva XIX saukunis I naxevarSi 

da muSaobda cxenis weviT). 

eleqtrulis garda funqcionirebs cxenis 

(konka), sabagiro (sakabelo) da dizelis 

tramvai. warsulSi arsebobda pnevmatikuri, 

orTqlisa da benzinmotoruli tramvai. SesaZ-
lebelia agreTve saTbobis elementebze momu-
Save tramvais gamoCena. tramvais saxeebia: saqa-
laqo, saqalaqTaSoriso, sanitariuli, satvir-
To da sxva. 

zogierTi tramvais xazi kveTs ara marto 
administraciul, aramed saxelmwifo sazRvar-
sac. aseTi xaziT SeiZleba germaniidan saf-
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rangeTSi gadasvla. momavalSi, evropaSi Se-
saZlebelia saerTaSoriso tramvais farTod 
damkvidreba. dasaxuli gegmebis cxovrebaSi 
ganxorcielebis SemTxvevaSi, tramvais xazis 
erTi qseli gaaerTianebs sam saxelmwifos. 
2013 wlisaTvis igegmeba tramvais xazis aRdge-
na venasa da bratislavas Soris. igi arsebob-
da 1914-1945 wlebSi da gauqmda meore msof-
lio omSi miRebuli dazianebis gamo.  

omisa da evropaSi politikuri cvlile-
bebis gamo tramvais warmoeba naklebi tempiT 
viTardeboda. mas ukve gauCnda Zlieri konku-
renti _ msubuqi avtomobili da nawilobriv – 
avtobusi. msubuqi avtomobili sul ufro 
masobrivi da fasiTac xelmisawvdomi xdebo-
da, avtobusi ki – Cqarosnuli da komfor-
tuli. aRsaniSnavia, rom avtobusi ekonomiu-
ric iyo, vinaidan dizelis sawvaviT muSaobda. 
amave periodSi gaCnda troleibusic. klasi-
kuri tramvais moZraoba ferxdeboda erTi 
mxriv avtotransportisagan, meore mxriv ki 
moZraobisas TviTonac qmnida mniSvnelovan 
uxerxulobas. tramvais kompaniebis Semosava-
li daeca. 

1929 wels aSS-Si srulyofili vagonebis 
seriis warmoebam, tramvais axleburma teqni-
kurma SeiaraRebam da garegnulma saxem ar-
sebiTi gavlena moaxdina misi ganviTarebis 
mTel istoriaze. 

bevr ganviTarebul qveyanaSi, tramvais 
aseTi progresis miuxedavad, masze Seiqmna 
azri rogorc CamorCenil, mouxerxebel 
transportze romelic ar Seefereboda 
Tanamedrove qalaqs, ris gamoc tramvais 
xazebi uqmdeboda: xSirad tramvai icvle-
boda troleibusiT, magram verc is uZlebda 
saavtomobilo transportis konkurencias 
da bevrgan masac auqmebdnen. meore msoflio 
omis Semdeg tramvais xazebis likvidaciis 
procesi grZeldeboda.  

XX saukunis 70-ian wlebSi msoflioSi 
imZlavra azrma, rom masobrivi avtomobili-
zacia iwvevs problemebs, romelTa gadaWra 
moiTxovs did kapitaldabandebas da aqvs 
mcire ukugeba. daiwyo tramvais xelaxali 
dabadeba.  

amJamad tramvais xazis yvelaze farTo 
qselia melburnSi. tramvai naklebadaa ganvi-
Tarebuli iaponiasa da aziis sxva qveynebSi. 
2008 wlis CaTvliT tramvais xazebis qseli 
gavrcelebulia aziis Semdeg qveynebSi: Ci-
neTSi (honkongi msoflioSi erTaderTi 
qalaqia, sadac orsarTuliani tramvai moZra-

obs), indoeTSi (tramvai SemorCenilia mxo-
lod kalkutaSi), yazaxeTSi, CrdiloeT ko-
reaSi, uzbekeTsa da iaponiaSi. 

sst-is ganviTarebis perspeqtiva ZiriTadad 
damokidebulia mgzavrnakadis zrdaze, rasac 
gansazRvravs momavali urbanizacia, qalaqe-
bis teritoriuli zrda da mosaxleobis 
socialuri pirobebi. 

samamulo sst-is ganviTarebis ZiriTadi 
mimarTuleba iqneba masobrivi sazogadoebrivi 
transportis Cveulebrivi saxeebis – avtobu-
sisa da troleibusis srulyofa da trans-
portis am saxeebTan dakavSirebuli momsaxu-
rebis gaumjobeseba. 

2014 wels dasruldeba vaJa-fSavelas gam-
zirze mdebare metros sadgur „saxelmwifo 
universitetis“ mSenebloba. 

Tbilisis ramdenime raionSi yvelaze swra-
fi, ekologiurad sufTa da komfortuli 
transporti – tramvai dabrundeba. 

XXI saukunis proeqtia SemovliTi rkinig-
zis ageba. am proeqtiT gadaiWreba satrans-
porto gadazidvebTan dakavSirebuli ekolo-
giuri problemebi. axali sarkinigzo magis-
trali gaivlis Tbilisis zRvis gaswvriv. 
proeqti xels Seuwyobs axali samuSao ad-
gilebis Seqmnas. 

 

3. daskvna 
saqalaqo sazogadoebrivi transportis 

srulyofis perspeqtiuli RonisZiebebi xor-
cieldeba erovnuli meurneobis efeqturobis 
maqsimaluri zrdisa da qalaqis mosaxleobis 
samgzavro gadazidvebze moTxovnilebis Se-
sabamisad. perspeqtivaSia transportis xmau-
ris sanitariul normamde dayvana, satrans-
porto sawarmoebis mier haeris dabinZurebis 
da komfortulobis gazrdiT  satransporto 
gadaRlis maqsimalurad Semcireba. 
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reziume: ganxilulia saqalaqo sazoga-

doebrivi eleqtruli transportis (sset) Se-
darebiTi efeqturoba, rac ganisazRvreba ara 
marto misi saxeobebis teqnologiurad gan-
pirobebuli upiratesobiT da nakliT, aramed  

 
mocemul konkretul qveyanaSi sset-is ganvi-
Tarebis saerTo doniT, mis mimarT munici-
paluri transportisa da mosaxleobis da-
mokidebulebiT, qalaqis gegmuri struqturis 
TaviseburebebiT. 
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sakvanZo sityvebi: sazogadoebrivi; efeq-
turoba; municipaluri; tevadoba; tramvai; 
troleibusi; avtobusi; transporti; metropo-
liteni; infrastruqtura; eqspluatacia; 
gamtarunarianoba; diskomforti; liandagi; 
energomomarageba; signalizacia; grafiki. 

 
 
1. Sesavali 
sset-is ganviTarebis saerTo done da mis 

mimarT mosaxleobis damokidebuleba gansaz-
Rvravs am saxis transportis efeqts da 
nakls. ZiriTadi ganmsazRvreli pirobaa sset-
is teqnologiurad ganpirobebuli upira-
tesobebi da uaryofiTi mxareebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
municipaluri transportisa da mosaxleo-

bis damokidebulebiT sset-is mimarT da 
qalaqebis gegmuri struqturis Tavisebure-
bebiT aisaxeba am transportis SedarebiTi 
efeqturoba da nakli. 

 yvelaze masobriv samgzavro gadayvanebs 
asrulebs sset-i, romelic iyofa samarSruto 
(avtobusi, troleibusi, tramvai, metropoli-
teni, eleqtromatarebeli, sabagiro gza, 
funikulioris tramvai) da arasamarSrutod 
(msubuqi avtomobili, taqsi da momsaxurebis 
mizniT SekveTili avtobusi, motocikli, ara-
meqanikuri satransporto saSualeba). 

 gazrdili mgzavrnakadebis aTvisebis amo-
cana garkveul zRvramde SeiZleba gadaiWras 
avtomobilizaciiT. mcire mgzavrnakadebis 
mqone patara da saSualo sididis qalaqebs 
mgzavrnakadebis momsaxureba SeuZlia gadawy-
vitos avtomobilizaciiT, xolo msxvilma 
qalaqebma unda gaiTvaliswinon saqalaqo 
masobrivi tradiciuli samgzavro trans-
portis aRdgena da gaumjobeseba. 

 tramvais vagonis tevadoba, rogorc wesi, 
metia, vidre avtobusisa da troleibusis. 
tramvai iseve, rogorc sxva eleqtruli 
transporti, ar abinZurebs haers namwvi pro-
duqtebiT; is miwiszeda transportis erTade-
rTi saxea, romlis sigrZis Secvla SeiZleba 
vagonebis mibmiT pikis saaTebSi da moxsna 
danarCen dros (metropolitenSi ZiriTadi 
faqtori platformis sigrZea); SesaZlebelia 
rkinigzis infrastruqturis gamoyeneba; Semo-
sasvleli tramvais marSrutis Sesaxeb mgzav-
ris informireba SesaZlebelia ufro adre, 
sxva saxis quCis transportTan SedarebiT; 
tramvai uzrunvelyofs met gamtarunariano-
bas, vidre avtobusi da troleibusi. avtobu-
sis da troleibusis xazis optimaluri dat-

virTva araumetes 3–4 aTasi mgzavria saaTSi. 
„klasikuri“, e.i. quCis tramvais datvirTva 
Seadgens 7 aTas mgzavramde saaTSi, xolo 
gansakuTrebul pirobebSi – ufro metsac. 
tramvais vagoni bevrad ufro Zviria avto-
bussa da troleibusze, magram igi gamoirCeva 
momsaxurebis xangrZlivobiT. Tu avtobusi 
iSviaTad muSaobs aT welze metxans, tramvais 
SeuZlia 30–40 weli eqspluataciaSi yofna. 

uaryofiTia is, rom: 1. tramvais xazis 
nageboba bevrad ufro Zviria, vidre tro-
leibusis da miT umetes avtobusis; 2. misi 
gamtarunarianoba naklebia metropolitenTan 
SedarebiT. tramvaisTvis igi Seadgens arau-
metes 15000 mgzavrs saaTSi, xolo metropo-
litenisaTvis 80000 mgzavramdea saaTSi TiTo-
euli mimarTulebiT; 3. tramvais relsebi 
warmoadgens safrTxes gansakuTrebiT im 
velosipedistebisa da motocikletistebisT-
vis, romelTac surT maTi gadakveTa mcire 
kuTxiT; 4. arasworad parkirebul (dayenebul) 
avtomanqanas an sagzao-satransporto SemTxve-
vas, gabaritSi, SeuZlia SeaCeros tramvais 
moZraoba; 5. tramvais dazianebis SemTxvevaSi 
mis Semdeg momaval Semadgenlobas gadahyavs 
igi depoSi an sarezervo xazze, rasac 
erTdroulad mwyobridan gamohyavs moZravi 
Semadgenlobis ori erTeuli; 6. avariis an 
dazianebis SemTxvevaSi, zogierT qalaqs ara 
aqvs tramvais xazis rac SeiZleba swrafi 
gaTavisuflebis praqtika, rac xSirad iwvevs 
moZraobis xangrZlivad SeCerebas; 7. tramvais 
xazi gamoirCeva SedarebiT naklebi moqnilo-
biT. avtobusis xazis Secvla Zalian iolia 
aucileblobis SemTxvevaSi (mag., quCis remon-
tis SemTxvevaSi); 8. tramvais meurneoba Txou-
lobs iaf, magram regularul momsaxurebas. 
aradamakmayofilebeli servisi iwvevs moZravi 
Semadgenlobis mdgomareobis gauaresebas, 
misi siCqaris Semcirebas, mgzavrebis diskom-
forts. miSvebuli meurneobis aRdgena Zalian 
Zviri jdeba. liandagis aradamakmayofilebe-
li movla-patronobis SemTxvevaSi iqmneba 
tramvais relsidan gadasvlis safrTxec, rac 
mocemul SemTxvevaSi tramvais xdis sagzao 
moZraobis potenciurad saSiS monawiled. 
tramvais mier gamowveul vibracias SeuZlia 
Seqmnas akustikuri diskomforti axlos mde-
bare SenobebSi mcxovrebTaTvis da gamoiwvios 
am Senobebis saZirkvlis dazianeba. vibraciis 
SemcirebisaTvis saWiroa liandagis (gaxexva 
talRiseburi cveTis Tavidan asacileblad) 
da moZravi Semadgenlobis (gogorwyvilebis 
gaCarxva) regularuli momsaxureba. lianda-
gis dagebis srulyofili teqnologiis gamo-
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yenebisas SesaZlebelia vibraciis minimumamde 
dayvana. liandagis aradamakmayofilebeli 
movla-patronobis SemTxvevaSi, ukuwevis Za-
lam SeiZleba gaiaros miwaSi da am dros 
warmoqmnili „moxetiale denebi“ aZlierebs 
axlos mdebare miwisqveSa liTonis nagebo-
bebis (kabelebis garsacmi, kanalizaciisa da 
wyalgayvanilobis milebi, Senobebis saZirkv-
lis armaturas) korozias.  

 tramvais zednaSenis mowyobis ramdenime 
ZiriTadi varianti arsebobs. tramvais lian-
dagis mosawyobad, sxvadasxva qalaqSi iyeneben 
liandis sxvadasxva siganes. pirobebis Sesa-
bamisad gamoiyeneba rkinigzis Cveulebrivi an 
tramvais specialuri relsebi. daarsebidan 
dRemde tramvaisTvis gamoiyeneba xis Spalebi. 
xmauris Sesamcireblad, relsebs pirapirSi 
xSirad aerTeben eleqtruli an Termuli Se-
duRebiT. arsebobs agreTve liandagis mow-
yobis Tanamedrove meTodebi, romlebic xels 
uwyobs xmaurisa da vibraciis Semcirebas. 

tramvais relsebis talRisebri grZivi cve-
Tis problemis warmoqmnis mizezi dadgenili 
ar aris. Zlieri talRisebri cveTisas lian-
dagze moZravi vagonis njRreva iwvevs xmaurs 
da masSi yofna arakomfortuli xdeba. tal-
Risebri cveTa mxolod relsebis regularu-
li gaxexvis Semdeg Cerdeba.  

qalaqebSi, sadac tramvaic aris da tro-
leibusic, transportis am saxeebs aqvs saer-
To energomomarageba. tramvai ikvebeba mudmivi 
deniT vagonis saxuravSi moTavsebuli denis 
mimRebis _ pantografis saSualebiT. sakon-
taqto sadenis sakidi tramvaize mowyobilia 
ufro martivad, vidre rkinigzaze. Stangis 
gamoyenebisas saWiroa troleibusis isris 
msgavsi sahaero isris mowyoba. 

tramvai q. bordoSi moZraobs sadenebis ga-
reSe. dasawyisSi gamoiyeneboda mesame sa-
kontaqto relsi, Tumca male amaze uari 
Tqves, vinaidan wvimis dros xSirad xdeboda 
mokle SerTva. kontaqti mesame relssa da 
mcocavs – denis mimRebs Soris irRveoda 
Camocvenili foTlebisa da sibinZuris gamo. 
aseTi sistema ar iyo usafrTxo 100–150 volt-
ze meti Zabvis dros (male gairkva, rom aseTi 
Zabva ar iyo sakmarisi). zogjer gamoiyeneboda 
sakontaqto relsebis sistemis gaumjobese-
buli varianti. aseT sistemaSi, relsebs 
Soris, ori sakontaqto relsi Tavsdeboda 
specialur damcavSi, rac qveiTTaTvis gamo-
ricxavda eleqtroSokis safrTxes (amrigad, 
tramvai iyo „relsiani troleibusi“ qveda 
denis qveda mimRebiT).  

q. bordoSi tramvais xazis mSeneblobis 
dros (gaixsna 2003 wels) Seiqmna sistemis 
Tanamedrove usafrTxo varianti, qalaqis 
istoriul centrSi tramvai eleqtroenergias 
iRebs quCis doneze ganlagebuli mesame rel-
sidan. mesame relsi dayofilia erTma-
neTisagan izolirebul rvametrian seqciebad. 
Zabva mesame relsis mxolod im seqciaSia, 
romelzec mocemul momentSi moZraobs tram-
vai. eqspluataciisas am sistemas aRmoaCnda 
bevri, pirvel rigSi wvimis wylis moqme-
debasTan dakavSirebuli nakli. am problemis 
gamo, erT-erT, erTi kilometri sigrZis uban-
ze mesame relsi Secvales sakontaqto 
qseliT (bordos tramvais qselis saerTo 
sigrZe – 44 km, aqedan 14 km – mesame relsiT). 
sistema aRmoCnda Zalian Zvirad Rirebuli. 
mesame relsiT erTi kilometri tramvais 
xazis mSenebloba samjer Zviria Cveulebriv 
sahaero sakontaqto qselTan SedarebiT. 
SemdgomSi sistema dasrulda da amJamad 
sakontaqto relsi gamoiyeneba tramvais axal 
sistemebSi _ reimssa da orleanSi, xolo 
dubaisa da braziliaSi Sendeba tramvais 
xazebi, romlebic gamoiyeneben qveda denis 
mimRebs mTel sigrZeze.  

tramvais marTva SedarebiT martivia. vi-
naidan tramvai moZraobs relsebze, mas ar 
sWirdeba saWiT marTva. Tumca, tramvai Txo-
ulobs wevis Zalas da damuxruWebis marTvas, 
svlis win da ukan gadarTvas. 

tramvais bevr situaciaSi aqvs prioriteti 
urelso satransporto saSualebebTan Seda-
rebiT. tramvaisTvis SeiZleba gaTvaliswi-
nebul iqnes specialuri SuqniSnebi, rom-
lebic imuSaveben sxva saxis transportisa 
da qveiTTa maregulirebel niSnebTan SeTanx-
mebiT. maTi ararsebobisas tramvaize gamoiye-
neba Cveulebrivi SuqniSnebi. tramvais buneb-
rivi an xelovnuri miwis vakisi Seesabameba 
rkinigzisaTvis arsebul konvencias. tramva-
isTvis specialurad dadgenilis garda, aseT 
vakisze moZrav tramvaize Cveulebriv ar 
vrceldeba sagzao SuqniSnebi da signalebi. 
aseT vakisTan tramvais xazis gadakveTebi 
xSirad aRiWurveba rkinigzis gadasasvle-
lebze dadgmuli msgavsi specialuri SuqniS-
nebiT da SlagbaumebiT, romlebic tramvais 
moaxloebis an gavlis dros aCereben urel-
so transportis an qveiTTa moZraobas. Tana-
medrove sistemaSi „tramvai-matarebeli“ aRi-
Wurveba sarkinigzo signalizaciis sisteme-
biT da rkinigzaze moZraobis dros emor-
Cileba sarkinigzo wesebs da moZraobis 
marTvis sistemebs. 
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tramvais moZraoba reglamentirebulia 
grafikiT. grafikis Sedgenis ZiriTadi mona-
cemebia marSrutiT matareblis brunvis dro 
da marSrutSi matareblebis raodenoba. 

 

3. daskvna 
sqalaqo sazogadoebrivi eleqtruli tran-

sporti, rogorc socialuri instituti, mo-
wodebulia uzrunvelyos sazogadoebis moT-
xovnileba iafi, moxerxebuli, ekologiuri 
mobilurobiT. saqalaqo sazogadoebrivi 
transporti aris qalaqis sivrcis arsebobis 
da ganviTarebis aucilebeli elementi, misi 
mosaxleobis damsaxurebuli arsebobis uz-

runvelyofis strategiulad mniSvnelovani 
socialuri resursi. 
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reziume: mocemulia im amocanebis gadawyve-

ta, romlebic dakavSirebulia menj-barZayis 

saxsris endoproTezis moxaxune wyvilis 

detalebis muSa zedapirebis modifikaciis 

teqnologiuri meTodebis SemuSavebasa da 

srulyofasTan. kerZod, ganxilulia titanis 

Tavis zedapiris civi plastikuri deformacia 

Semdgomi daazotebiT, rac uzrunvelyofs 

meqanikuri Tvisebebisa da adheziuri inertu-
lobis optimalur SeTavsebas, agreTve xiru-
lenis ISO 5834-2 acetabularuli fosos opti-
maluri parametrebis SeTavseba, rac miiRweva 

polimeris molekulebis ganivi Sekvris gziT.  
 

sakvanZo sityvebi: endoproTezi; sufTa 

titani; xiruleni; deformacia; daazoteba; 

preciziuli xexva. 

 

 
1. Sesavali 
dRes msoflios yvela qveyanaSi adamianis 

saxsrebis erT-erTi yvelaze gavrcelebuli 

daavadeba aris arTrozi, romlis gankurnebis 

erTaderTi efeqturi saSualeba endoproTezi-
rebaa. literaturuli monacemebiT, me-20 

saukunis dasasruls, erTi wlis ganmavlo-
baSi Catarebulma aseTi operaciebis raodeno-
bam 20 mln-s gadaaWarba. samwuxarod, cnobili 

mizezebis gamo, es ricxvi yovelwliurad 

intensiurad izrdeba [1]. 

implantaciisaTvis gamoyenebuli masalebis 

wyvilis SerCeva xdeba pacientis asakisa da 

misi materialuri SesaZleblobis mixedviT, 

radganac implantatis mimarT ZiriTadi moT-
xovnebia misi xangamZleoba da fasi. 

2. ZiriTadi nawili 
eqsperimentuli kvlevebiT dadginda, rom 

Senadnobebidan, teqnikuri da biologiuri 

TvalTaxedviT, endoproTezis dasamzadeblad 

saukeTesoa СоСrMo da iseTi Senadnobebi, ro-

melTa safuZveli aris titani. 

Senadnobi СоСrMo endoproTezebis praqti-

kaSi, dRemde gamoiyeneba ara marto liTon-po-

limeris wyvilSi, aramed liTon-liTonis 

wyvilSic (СоСrMo/СоСrMo). ukanasknel SemTxve-

vaSi wyvilis cveTis produqtebi ileqeba pa-

cientis Siga organoebSi. liTonis umciresi 

nawilakebi xvdeba sisxlSi da iwvevs Tirkm-
lebis dazianebas da alergiul reaqciebs. ga-
rda amisa, verc liTon-polimeris da verc 

liTon-liTonis kombinaciiT ver viRebT bu-
nebrivi saxsris tol xaxunis koeficients [1]. 

liTonis Secvla keramikiT mniSvnelovnad 

amcirebs xaxunis koeficients da, Sesabamisad, 

SeuRlebis cveTas, aseve zrdis endoproTezis 

xangamZleobas. keramikis nakli misi simyifea. 

garda amisa, zogierTi saxis keramikas axasia-

Tebs fazuri Sedgenilobis aramdgradoba. 

Sedgeniloba SesaZlebelia Seicvalos adamia-

nis siTbos zemoqmedebiT da gamoiwvios ze-

dapiris dabzarva. tuluzis toqsikologiur 

laboratoriaSi Catarebulma adamianis Sar-

dis speqtrografiulma analizma aCvena dade-

biTi Sedegi aluminze pacientebis did nawil-

Si, romelTac CautardaT aluminis oqsidis 

bazaze Seqmnili keramikis komponentebis Sem-

cveli endoproTezis implantacia. 

gasaTvaliswinebelia isic, rom moxaxune 

wyvilis – “keramika-keramika” detalebis Ri-
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rebuleba ufro maRalia vidre wyvilisa – 

“liToni-xiruleni”, rac iwvevs endoproTe-

zis fasis mniSvnelovan gazrdas. am faqts 

gansakuTrebuli mniSvneloba aqvs arcTu 

didi Semosavlis mqone potenciuri momxma-

reblisTvis. 

endoproTezis detalebis dasamzadebeli 

masalebis SerCevisas gasaTvaliswinebelia 

adamianis organizmTan maTi Seguebis unari. 

Senadnobi romelic Seicavs vanadiums, 

alumins, kobalts, broms, kadmiums, karbi-
debs toqsikuria, agreTve toqsikuria 

naxSirbadovani foladi. titani ar iwvevs 

alergias. alergia nikelis (uJangavi 

foladis aucilebeli komponenti) mimarT ki 

gavrcelebuli movlenaa. es garemoeba 

iZulebuls gvxdis vifiqroT kobal-
tqromiani da titanis legirebuli Senad-
nobebis gamoyenebis usafrTxoebaze. magali-

Tad, Ti-6Al-4V Senadnobs miiCneven pirveli 

Taobis biomasalad da miuxedavad 

ukuCvenebis ararsebobisa misi gamoyeneba 

msxvili saxsris endoproTezis dasamza-
deblad sul ufro izRudeba. 

endoproTezis detalebis saeqspluatacio 

maxasiaTeblebis gazrdis erT-erTi gzaa 

sxvadasxva saxis dafarvis gamoyeneba, rac 

mniSvnelovnad aZvirebs nakeTobas da amci-
rebs mis saimedoobas. magaliTad, titanis 

nitridis dafarvis gamoyenebisas dafiqsirda 

misi ganSrevebis SemTxveva. 

am garemoebisa da Tanamedrove moTxovnebis 

gaTvaliswinebiT, menj-barZayis saxsris 

xelmisawvdomi endoproTezis Sesaqmnelad  

umetesad mizanSewonilad miiCneva iseTi masa-

lebis gamoyeneba, romlebmac bioinertulobis 

TvalsazrisiT mravali aTwleulis ganmavlo-

baSi daimsaxures kargi rekomendacia. aseTi 

masalebia sufTa titani da xiruleni. 

amasTan, dabali meqanikuri Tvisebebisa da 

masalis watacebisaken midrekilebis gamo, 

medicinaSi gamoyenebul praqtikulad yvela 

konstruqciul masalasTan kontaqtSi, sufTa 

titanis gamoyeneba xaxunis wyvilebSi moxa-
xune zedapirebis modifikaciis gareSe SeuZ-
lebelia. 

amrigad, Tanamedrove moTxovnebis Sesaba-
misi, xelmisawvdomi Rirebulebis menj-bar-

Zayis saxsris endoproTezis SemuSavebis 

amocanis warmatebiT gadaWra SesaZlebelia 

kompleqsuri teqnologiuri amocanis ga-
dawyvetiT, romelic SeiZleba daiyos Semdeg 

etapebad: 

- nakeTobis formis didi sizustisa da muSa 

zedapiris mcire simqisis miRweva meqa-
nikuri damuSavebis progresuli meTodebiT  

ISO 7206-2-2005 Sesabamisad; 

- nakeTobis muSa zedapiris modifikacia, ro-
melic uzrunvelyofs meqanikuri maxasia-
Teblebis da adheziuri inertulobis op-
timalur SeTavsebas; 

- xirulenis acetabularuli fosos cveTa-
medegobis gazrda. 

unda aRiniSnos, rom dReisaTvis teqno-
logia, romelic SesaZlebels gaxdida moce-
muli amocanis pirveli nawilis gadawyvetas, 

ar aris SemuSavebuli. amis mizezia sufTa 

titanis ukiduresad aradamakmayofilebeli 

damuSavebadoba abraziuli meTodebiT. es 

garemoeba ganapirobebs orfaziani titanis 

Senadnobebis (Ti-6Al-4V “inmedi”, kievi), (BT20, 

BT6(Ti-6Al-4V), mati moskovi) gamoyenebas en-

doproTezis Tavis dasamzadeblad. Termuli 

damuSavebiT sisalis gazrdis Sedegad Se-
saZlebeli xdeba titanis ukeT damuSaveba. 

amasTan, iseTi mniSvnelovani maxasiaTebliT, 

rogoricaa bioinertuloba, aRniSnuli Senad-
nobebi sufTa titans CamorCeba. 

moyvanili amocanis gadaWra SesaZlebelia 

kompleqsurad, kerZod, progresuli abraziu-
li damuSavebis meTodisa da efeqturi mWre-

li iaraRis SemuSavebiT.  

saqarTvelos teqnikur universitetSi aTw-
leulebis ganmavlobaSi Catarebulma eqspe-
rimentulma kvlevebma liTonuri da ara-
liTonuri, Znelad dasamuSavebeli masalebis 

abraziul-almasuri xexvisas aCvena stu-Si 

SemuSavebuli almasiT xexvis progresuli 

meTodis upiratesoba cnobil meTodebTan 

SedarebiT. es ganpirobebulia, xexvis tra-
diciuli reJimebisagan gansxvavebiT, Wris 

dabali siCqariT, Sesabamisad Wris dabali 

temperaturiTa da dasamuSavebeli masalis 

praqtikulad nulovani Tburi defeqtebiT. 

garda amisa, dasamuSavebeli masalis fena 

iWreba umciresi sisqis (0,1....0,01 mkm), rac 
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gamoricxavs masalis plastikur Telvasa da 

waglesas. aqedan gamomdinare, Cveni mosaz-
rebiT, xsenebuli meTodi kargi bazaa modi-
ficirebuli titanis maRalmwarmoebluri da 

xarisxobrivi damuSavebis meTodis Sesamu-

Saveblad [3, 4].  

meore mxriv, efeqturi mWreli iaraRi 

uzrunvelyofs masalis zedapiridan namatis 

moxsnis stabilurobisa da zedapiris dabal 

simqises. eqsperimentulma kvlevebma aCvena, 

rom sufTa titanis meqanikuri damuSavebis 

saWiro Sedegebis miReba SesaZlebelia abra-
ziuli kompoziciebis gamoyenebiT, romelTac 

aqvT struqturisa da Tvisebebis adapturi ga-
dawyobis unari Zalovani zemoqmedebis Sede-
gad. kerZod, aseTi kompozicia Seicavs sinTe-
zur almassa da epoqsikrialur fiss, romlis 

gansakuTrebuli Tvisebaa drekadobis modu-
lis ukuqceviTi Semcireba masSi Camagrebul 

almasur-abraziul marcvlebze ganxorcie-
lebuli meqanikuri datvirTvis pasuxad. 

winaswarma cdebma daadastura aRniSnuli 

kompozitis bazaze damzadebuli iaraRis ma-
Ralefeqturoba sufTa titanis damuSavebis 

dros. 

dasmuli amocanis meore nawilis gadawy-
veta anu masalis maRali meqanikuri Tvisebe-
bisa da endoproTezis Tavis muSa zedapiris 

adheziuri inertulobis miRweva SesaZlebe-
lia Tu vixelmZRvanelebT prof. i.v. kragels-
kis xaxunis Teoriis molekulur-meqanikuri 

debulebebiT, romelTa mixedviT arsebobs 

masalis cveTamedegobis gazrdis ori gza: 

1. moxaxune zedapirebis sisalis gazrda; 

2. adheziuri kavSirebis simtkicis Sem-

cireba. 

sisalis gazrdiT gaZneldeba plastikuri 

deformacia da Tavidan avicilebT moxaxune 

zedapirebis mikroWras, SeZlebisdagvarad 

kontaqtis ubnebis drekadi deformaciis uz-
runvelyofiT. adheziuri kavSirebis simtkicis 

Semcireba saWiroa liTonis zedapirebis wa-
tacebis Tavidan asacileblad. 

aRwerili efeqtebis miRweva SesaZlebelia 

nakeTobis muSa zedapiris modifikaciiT da-

azotebis meTodiT. sistemaSi Ti-N homogenu-
robis farTo aris arseboba SesaZlebels 

xdis titanis azotiT gamdidrebis gziT Seic-

valos Jangbadis minarevis Semcveloba da 

amiT _ naerTis rogorc fizikur-qimiuri Tvi-
sebebi, ise misi kristalografiuli da 

eleqtronuli struqturebi. 

optimaluri cveTamedegobis uzrunvelsa-
yofad saWiroa mivaRwioT sisalisa da ad-
heziuri inertulobis optimalur Tanafar-
dobas. azotis Semcvelobis dros – meti 

15at%, sisalis zomaze metad gazrda aua-
resebs zedapiris tribologiur Tvisebebs. 

Sesabamisad, saukeTeso tribologiuri Tvi-
sebebis mqone zedapirebi unda hqondes struq-
turebs, romlebSic azotis Semcveloba aris 

5...15at%. azotis aseTi Semcveloba damaxa-

siaTebelia nitridis struqturisaTvis ε-TiN. 

zedapiris inJineriis ganviTarebis axal 

perspeqtivebs aCens axali Taobis e.w. sammagi 

SenaerTebi, romlebic Seqmnilia binaluri 

SenaerTebis safuZvelze, maT ricxvSi titanis 

oqsinitridebi. fizikuri da qimiuri Tvi-
sebebis keTilsasurveli kompleqsi, maTi da-
mokidebuleba masalis Sedgenilobaze da uka-
nasknelis ioli marTvis SesaZlebloba qmnis 

karg mecnierul safuZvels titanis da misi 

SenaerTebis zedapirebis am masalebiT dafar-
vis teqnologiis mecnieruli bazris Sesaqm-
nelad. amiT aixsneba axali SesaZleblobebi 

titanis nakeTobebis xarisxobrivad axali 

donis funqcionirebis zedapiris misaRwevad. 

mravali mkvlevris mier Catarebuli 

eqsperimentebi gviCvenebs, rom daazoteba 

mniSvnelovnad zrdis titanisa da misi naer-
Tebis cveTamedegobas da antifriqciul Tvi-
sebebs sxva masalebTan wyvilebSi, maT Soris 

xirulenTan. 

magaliTad, a.a. ilinma TanamSromlebTan 

erTad wyvilSi Ti-6Al-4V-xiruleni titanuri 

komponentis daazotebis Semdeg daafiqsira 

xaxunis koeficientis ~3-jer Semcireba. 

Cven mier Catarebuli winaswari kvlevebiT 

dadginda daazotebuli sufTa titan-xiru-

lenis upiratesobebi CoCrMo-xirulenTan Se-
darebiT. xaxunis koeficienti wyvilSi 

daazotebuli sufTa titan-xiruleni 25%-iT 

naklebia, cveTa _ 60%-iT. 

daazotebis efeqturobis gasazrdelad 

mizanSewonilia nakeTobis zedapiruli fenis 

dawvrilmarcvlovaneba civi zedapiruli 
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plastikuri deformaciiT. wvrilmarcvlovani 

struqtura uzrunvelyofs dislokaciebis 

simkvrivisa da marcvalTSorisi farTobis 

gazrdas, rac xels uwyobs difuziuri fenis 

siRrmisa da misi sisalis gazrdas. 

Cven SevimuSaveT civi zedapiruli plas-
tikuri deformaciis teqnologia. sferuli 

formebis zedapiruli fenebisaTvis, romelic 

SesaZlebels xdis sufTa titanis wvrildis-
persiuli struqturis miRebas, amasTan sisa-
lis orjeradi gazrdiT 1 mm siRrmeze. 

moxaxune wyvilebis muSa zedapirebis mo-
difikaciis zemoT moyvanili meTodebi SesaZ-
lebels xdis titanis Tavis muSa zedapiris 

Tvisebebi Seicvalos farTo diapazonSi teq-
nologiuri reJimebis varirebis xarjze. 

Tanamedrove moTxovnebis Sesabamisi, menj-

barZayis saxsris e.w. saxalxo endoproTezis 

SemuSavebis kompleqsuri teqnologiuri amo-
canis mesame nawilis, saxeldobr xirulenis 

acetabularuli fosos cveTamedegobis gazr-
dis gadawyveta SesaZlebelia an dafarvis 

dadebiT, an xirulenis molekulebis ganivi 

Sekvris (Sekervis _ xirulenis gardaqmnis) 

gziT.  

pirveli gza ar aris imedis momcemi, 

radgan poliolefinebi xasiaTdeba dabali 

adheziiT yvela masalasTan, romelic SesaZ-

loa iyos gamoyenebuli cveTamedegi dafarvi-

saTvis.  

rac Seexeba meore gzas, polieTilenis 

fizikur-qimiuri Taviseburebebis gaTvalis-

winebiT, misi cveTamedegobis gazrdis umete-

sad mizanSewonil meTods warmoadgens zeda-

piruli fenis modificireba masSi samganzo-

milebiani Sekruli struqturis formirebiT 

polimeris jaWvebs Soris ganivi kavSirebis 

warmoqmnis xarjze. 

amrigad, menj-barZayis saxsris socialuri 

endoproTezis Seqmnis amocana, romelic upa-

suxebs Tanamedrove moTxovnebs xangamZle-

obisa da bioSeTavsebis mxriv, SesaZlebelia 

gadawydes moxaxune wyvilis detalebis sufTa 

titanis sferuli Tavisa da xirulenis ace-

tabularuli fosos muSa zedapirebis Tvise-

bebis optimizaciiT. 

 

 

3. daskvna 

1. SemuSavebulia sufTa titanis modifi-

cirebis meTodi masalis civ mdgomareobaSi 

deformaciiT da Semdgomi daazotebiT. 

2. dadgenilia modificirebuli titanis 

progresuli meTodiT meqanikuri damuSavebis 

optimaluri pirobebi almasiT xexvis dros. 

3. xirulenis acetabularuli fosos cve-

Tamedegobis gazrda polimeris molekulebis 

ganivi Sekvris gziT. 

4. Seqmnilia menj-barZayis saxsris xangamZ-

le, e.w. socialuri endoproTezi sufTa ti-
tanisa da xirulenis cveTamedegi elementebis 

gamoyenebiT, arcTu maRali Semosavlebis 

mqone pacientebisaTvis. 
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Resume: There are solveed the tasks, connected with elaboration and perfection of technological methods of 
modification of the work surfaces of parts of friction pairs of the endoprosthesis of hip joint. In particular titanium 
head by cold surface plastic deformation and subsequent nitration, which should result in an optimal combination of 
mechanical properties and adhesion of inertia, and the acetabular cup of hirulen ISO 5834-2, results in cross-linking of 
molecules (transformation of hirulen into cross-link). 

 
Key words: endoprosthesis; pure titanium; hirulen; deformation; nitration; precision friction. 
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МОДИФИЦИРОВАННЫЙ ЧИСТЫЙ ТИТАН-ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МАТЕРИАЛ ДЛЯ ЭНДОПРОТЕЗОВ 
ТАЗОБЕДРЕННОГО СУСТАВА 
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***Физико-механический институт им. Г.В. Карпенко Украинской национальной Академии Наук, Львов, Украина 
 

Резюме: Решены задачи, связанные с разработкой и совершенствованием технологических методов 
модификации рабочих поверхностей деталей пары трения эндопротеза тазобедренного сустава. В частности 
рассмотрена титановая головка, полученная холодным поверхностным пластическим деформированием и 
последующим азотированием. В результате оптимальное сочетание механических характеристик, адгезионной 
инертности и ацетабулярной чашки из хирулена ISO 5834-2 приводит к поперечному сшиванию молекул 
(преобразованию хирулена в кросс-линк). 

 
Ключевые слова: эндопротез; чистый титан; хирулен; деформация; азотирование; прецизионное шлифование. 
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ПУТИ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНОГО РАЗВИТИЯ ГОРОДА БАКУ НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ 
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Резюме: Генеральный план развития города Баку, 

разрабатываемый в настоящее время, являясь факти-

чески проектом реконструкции существующей плани-

ровочной структуры, должен распространяться не 

только на город, но и на более обширную пространст-

венно – планировочную систему, в рамках которой 

объединяются селитебные территории, промышлен-

ные узлы, группы общественных и обслуживающих 

учреждений, зоны массового отдыха, территории ин-

женерно – технических устройств, транспортных со-

оружений и т.д. 

 

Ключевые слова: реконструкция городов; гене-

ральный план развития Баку; пространственно-пла-

нировочные системы.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Среди важнейших градостроительных проблем, 

поставленных на современном этапе, особое место 

занимает реконструкция исторических городов. Сама 

по себе перестройка городских поселений является 

непременной формой существования любого города 

на протяжении всей истории человечества. Однако 

только двадцатый век полностью осознал всю важ-

ность сохранения и использования ценной архитек-

турно–художественной среды прошлого и выделил 

совокупность необходимых для этого реконструктив-

ных мероприятий в самостоятельную проблему сов-

ременного градостроительства. 

Одной из главных причин, вызывающих потреб-

ность в реконструкции городской среды, является 

рост города, который влечет за собой определенную 

перестройку внутренней структуры. Сложившаяся на 

предшествующем этапе планировка города стано-

вится частью новой, охватывающей более обширную 

территорию планировочной системы. В связи с чем 

реконструкция городов, это преобразование и обнов-

ление населенных мест в целях коренного улучшения 

в них условий труда, быта, обслуживания и отдыха 

населения. 

Деятельность, связанную с реконструкцией городов, 

было бы неправильно сводить лишь к ликвидации 

качественно устаревших зданий и сооружений и замене 

их новыми, или к переустройству отдельных городских 

районов с более или менее радикальным изменением 

типа застройки и благоустройства. Реконструкция 

предусматривает переустройство и обновление городов 

в их целостности, последовательное преобразование 

всей материальной жизненной среды. 

Реконструкция городов имеет сложный, ком-

плексный характер. Она охватывает теорию, проектную 

и строительную практику обновления и усовершенст-

вования планировки, застройки и благоустройства сло-

жившихся населенных мест, развиваясь под воздейст-

вием общественного   строя   и   производительных   сил 

общества. 

Задачи и способы реконструкции городов, ее харак-

тер и масштабы существенно менялись в процессе 

исторического развития населенных мест. При переуст-

ройстве городов находят свое материальное выраже-

ние, своеобразную трактовку социальные требования, 

функциональные потребности, инженерно–технические 
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и экономические возможности, а также эстетические 

запросы общества. Для совершенствования плани-

ровочной структуры городов используются средства 

научно–технического прогресса. Осуществление ре-

конструкции – это проявление способности общества 

при современной рыночной экономике умение уп-

равлять развитием города, строить будущее на основе 

творческого предвидения перспектив этого развития с 

целью создания максимально благоприятных условий 

для усовершенствования жизненной среды, в которой 

обитает человек. Реконструкция городов не может быть 

сведена к частным вопросам, а служит средством 

разрешения коренных противоречий развития городов 

на базе научного предвидения. 

Реконструкция, обновление, преобразование и 

переустройство городов – это термины, обозначающие 

одно и то же понятие. Разница между ними только в 

оттенках, характеризующих степень радикальности тех 

или иных регулярно проводимых реконструктивных 

мер по коренному обновлению городов на каждом 

историческом этапе их развития. 

Вся новейшая история развития городов свиде-

тельствует о все расширяющейся и углубляющейся ур-

банизации, росте городов, образовании в ряде регио-

нов и стран мира агломерации – урбанизированной 

среды, охватывающей города и населенные места раз-

личных размеров, а также и межселенные пространст-

ва. В последние десятилетия процессы роста городов 

протекают и в Азербайджанской республике. Наиболее 

активно это происходит в городе Баку и прилегающих 

территориях, начало которых можно отнести к первым 

десятилетиям ХХ века. 
 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В связи с бурным развитием города Баку, как по 

численности населения, так и по территориальному 

росту, одной из главных задач в период начала ХХ 

века для города Баку стала задача реконструкции 

города и улучшение жилищных условий населения. 

Строительная практика первых десятилетий ХХ века 

заключалась в упорядочении существующего жилого 

фонда, улучшении благоустройства города. Спрямля-

лись отдельные улицы города, сносились ветхие 

строения, на месте которых разбивались сады. Озеле-

нение города стало реальным после пуска в действие 

в 1917 году первого бакинского водопровода. Успех  

озеленения во многом зависел от наличия посадоч-

ного материала. В 1923 г. в Баку впервые был зало-

жен питомник, который, расширяясь с годами, сыграл 

значительную роль в озеленении города. 

Плохое положение в тот период сложилось с кана-

лизацией города, которая даже в существующих от-

резках была построена без всякой системы, по част-

ной инициативе отдельных граждан, что было одной 

из основных причин антисанитарии в городе. Сани-

тарная очистка города в 1920 году производилась 

ассенизационными обозами, которых не хватало, не 

вывозился своевременно и мусор. 

Вопрос о строительстве канализации в городе Ба-

ку рассматривался в конце ХIX века и только в 1903 

году проект бакинской канализации был заказан 

Линдлею и его конторе во Франкфурте–на–Майне. 

Первый водопровод, построенный по его проекту, до 

сих пор снабжает город шолларской водой. После 

1920 года Линдлей, оставшийся в Баку, продолжал 

работы по проектированию канализации города. 

Смерть Линдлея прервала эти работы, но материалы 

его послужили основой и были использованы при 

дальнейшем проектировании канализации города, 

строительство которой было начато в 1926 и 

закончено в 1930 г. 

В начале 1924 г. в Баку была пущена в эксплуа-

тацию первая трамвайная линия. В это же время был 

решен вопрос об электрификации Сабунчинской вет-

ки железной дороги, и первой в СССР электрической 

железной дороги протяженностью 19,7 км, соединя-

ющей Баку с нефтяными промыслами и рабочими  

поселками; в 1926 г.  она была пущена в действие. 

В связи с развитием нефтяной промышленности в 

20-ые годы происходит большой приток населения в 

город Баку. По интенсивности роста населения в на-

чале ХХ века  Баку оставил за собой такие города, как 

Москва, Киев, Одесса, Харьков. 

Путь выхода из острого жилищного кризиса и, 

главное, улучшение жизненных условий тысяч промыс-

ловых рабочих были в строительстве рабочих поселков. 

Вопрос о строительстве таких поселков был поднят уже 

в 1920 г. Было принято решение о строительстве в 

природно–климатических условиях Апшерона совре-

менных поселков, отвечающих наиболее прогрессивной 

для того времени идее города – сада Эбенизера Говар-

да. Строительство поселков–садов было направлено на 

ликвидацию жилищного кризиса и преодоление 

противоположности между городом и деревней. 
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Для городов–садов намечались участки заведомо 

не нефтеносные, расположенные вокруг Баку. Пред-

полагалось строительство городов–садов для рабоч-

их Сураханов, Белого и Черного города, Биби – Эйба-

та и Бинагадов. Предполагалось вести застройку 

двухэтажными коттеджами. Сады и парки должны 

были занимать не менее 50% всей площади, однако 

слабое экономическое положение в начале ХХ века 

ограничило создание городов–садов в Баку.   Только 

с 1923 года на Апшероне начали строиться поселки  

Забрат, Сураханы, Романы,   Биби – Эйбат, Баилов и 

др. Вся поселковая программа предусматривала 

строительство примерно 22 550 квартир со всеми 

общественными постройками. 

Проектные работы по планировке и застройке 

этих поселков были поручены в 1924 году профессору 

А. Иваницкому, однако Иваницкий, учитывая бурный 

рост города, подготовил проект общего генерального 

плана Баку и Апшеронского полуострова. А. 

Иваницким были подготовлены: общая схема 

размещения поселков Азнефти, генеральный план 

Баку, проекты детальной планировки всех районов 

освоения первой очереди, генпланы новых поселков, 

проекты застройки кварталов,  а также проекты 

жилых и общественных зданий. 

Намеченная А. Иваницким схема размещения по-

селков Азнефти была первой схемой районной пла-

нировки Апшерона. 

30–е годы ХХ столетия вызвали в Баку и на при-

легающих территориях дальнейшее развитие нефтяной 

промышленности, что повлекло значительный приток 

населения в город (население Баку в 1933 г. составляло 

уже 500 тыс. чел.), требующий огромного культурного, 

жилищного и коммунального строительства. 

В связи с этим возникла необходимость разработки 

районной планировки Апшеронского полуострова с 

городом Баку, которые были начаты в 1932 году под 

руководством проф. Семенова.   

В состав основных задач планировочных работ 

профессора Семенова входило обеспечение всех жи-

телей города и поселков планомерно расположенной 

сетью культурно – бытового обслуживания. 

Были разработаны три варианта расселения на 

Апшероне. Основными критериями для оценки 

вариантов были расстояние и время передвижения от 

жилья до места работы. Одобренный второй вариант 

предполагал создание пяти городов – спутников Баку по 

60 – 80 тыс. населения: в Сумгаите, Бильгя, южнее 

Мардакян, напротив острова Пиралахи (бывший Артем) 

и в районе Гоусаны. Этот вариант был признан опти-

мальным, так как основное население размещалось в 

городах, достаточно крупных для создания хорошего 

уровня обслуживания, на небольших расстояниях от 

мест приложения труда и расположенных на берегу 

моря, т.е. в наиболее благоприятных природных усло-

виях Апшерона. 

Территориальное развитие Баку, численность на-

селения которого определялась в 665 тыс. чел. на 1937 

г. и 750 тыс. чел. на 1942 г., осуществлялось путем 

освоения территориальных резервов самого города – 

Нагорного и  Наримановского районов. Здесь должны 

были разместиться около 500 тыс. чел. Остальные 300 

тыс. чел. предполагалось расселить в районе поселка 

имени Бакиханова (бывший Разина) – Ахмедлы, кото-

рый был близко расположен к нефтепромыслам и к 

группе промышленных предприятий по Балахнаскому 

шоссе. 

Так получала претворение в жизнь трехчастная 

планировочная структура города с промышленной 

зоной посередине и жилыми районами – основным, 

существующим на западе и вновь создаваемым на 

востоке. 

Работа группы В. Семенова не была завершена, она 

была прервана на стадии первого предварительного 

эскиза, но все же имела большое значение в выявлении 

основных положений генплана города, а также оказала 

влияние на дальнейшее формирование городской 

застройки. 

В 1937 году профессором Ильиным были начаты 

работы по разработке нового генплана Баку. 

Новый генеральный план использовал все ценное, 

что было заложено в предыдущих разработках, совер-

шенствуя уже наметившиеся решения. Были уточнены 

места расположения городов - спутников на Апшероне. 

Были приняты  границы города, намеченные еще А. 

Иваницким, и его членение на три части, причем 

восточный жилой массив, включающий весь район 

Ахмедлы, так называемого 8 - го километра поселков 

имени Бакиханова,  Кара - Чухур и группы поселений на 

Зыхе, трактовался как единое целое, связанное со всем 

городом единой системой магистралей. Все три части 

композиционно были слиты в единый организм. Центр 

города перемещался на восток, ближе к геомет-

рическому центру города. 
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В 1952 – 1954 годы проектным институтом Бакгип-

рогор был разработан генеральный план развития горо-

да Баку с предложениями по размещению массового 

послевоенного жилищного строительства. Этот гене-

ральный план решал в основном вопросы планиро-

вочного урегулирования территории города Баку в 

развитии генерального плана 1937 года. В связи с этим в 

70–ые годы назрела необходимость разработки нового 

генерального плана города Баку и Бакгипрогором было 

составлено технико–экономическое обоснование (ТЭО) 

развития города на срок 25 – 30 лет, которое было 

утверждено в 1972 году. На основании этого ТЭО в 1975 

– 1976 г.г. был разработан новый генеральный план 

развития Баку. В 1984 – 1986 годы в генеральный план 

были внесены коррективы и срок его действия был 

продлен до 2005 года. 

Анализ материалов последнего генерального плана 

показал, что генеральный план Баку 1986 года 

попытался отрегулировать общую структуру города, 

чтобы противопоставить проблеме медленного 

городского развития, слабой городской инфраструктуре, 

серьезному загрязнению воды, воздуха и окружающей 

среды, ухудшению транспортного движения. Однако 

общая цель развития города не была достаточно ясно 

определена и ориентируемая на будущее городская 

структура не соответствовала ему по своей форме. Баку 

рассчитывали только как самый большой портовый 

город в Азербайджане и самый большой центр эконо-

мики, науки и техники, торговли, информации и куль-

туры, наконец, индустрии. Вопросы развития строитель-

ного сектора оставались открытыми и нерешенными. 

Начиная с его выполнения, имели место большие 

изменения. В настоящее время, с введением рыночной 

системы использования земли, развития городской 

экономики и нефтедобычи, государство предложило 

строить Баку, как один из центров мировой энергетики, 

экономики и торговли так, чтобы область Апшерона и 

побережья Каспийского моря могли бы сделать скачок 

вперед, и чтобы развить Баку с его спутником Сум-

гайытом как экономическую зону, как центр неф-

тедобычи на Каспийском море и центр нового 

Шелкового пути (программа «ТРАСЕКА»). Поэтому 

генеральный план Баку 1986 года, хотя и был в свое 

время одобрен Бакинским советом (1987 г.), не может 

сегодня соответствовать потребностям быстрого 

развития города, который нуждается в трансформации 

городской структуры. 

Городское пространство, в большой степени, тесно 

связано со структурой города, которая, как исторически 

сложившаяся структура, является основанием для 

городского развития. Городское пространство, как 

поверхностная структура, является физическим предс-

тавлением городской структуры, воплощение городс-

кой истории и контекста. Городское пространственное 

планирование – идеал  будущего развития города, 

ожидаемый проект будущей структуры и образа, и 

директива для градостроительства. Цель городского 

пространственного    планирования    состоит    в    том,    

чтобы обеспечить окружающую среду города для хоро-

шей жизни и устанавливать соответствующую городс-

кую форму. Городское пространство требует долгосроч-

ного плана, высококачественного городского планиро-

вания и управления, совершенствования части и целого. 

Сталкиваясь с развитием XXI столетия, особенно 

необходимо приспособить городскую функцию и струк-

турное расположение к экономической системе, плани-

ровать демографическое развитие и использование 

земли, направлять устойчивое развитие города так, 

чтобы он был встроен в приемлемое и осуществимое 

пространство. К 2020 году первый этап пересматри-

ваемого плана подойдет к концу. В будущем плане, 

градостроительное, экономическое и социальное раз-

витие следует объединить в стратегическое планиро-

вание. Принимая во внимание интеграцию долгосроч-

ного развития с краткосрочным строительством, полное 

планирование является научным и рациональным и 

поэтому более реалистическим и выполнимым. При 

этом создаются возможности для развития строи-

тельного сектора и устойчивого градостроительства. 

Далеко идущая цель пространственного развития 

города – все  же не столько структура, которая возьмет 

городскую идентичность и преемственность историчес-

кого контекста, сколько создание в нем пространст-

венной основы для совершенствования и прогресса. 

Общее городское планирование должно ясно предс-

тавлять городское пространство. В результате плани-

рование происходит в ходе строительства в период 

беспрецедентного быстрого развития. Это невозможно 

осуществлять в рамках существующего генерального 

плана, который нуждается в пересмотре, чтобы со-

ответствовать потребностям динамичного градострои-

тельства. Кроме того, частные и местные интересы 

развития строительного сектора приводят к социальной 

ориентации к быстрому успеху и выгодам, стремлению 
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к быстрым результатам, пренебрегая общими и 

долгосрочными интересами. Такое градостроительство, 

конечно, вызывает вид городского пространственного 

развития, которое испытывает недостаток в связи с 

развитием строительного сектора и устойчивым раз-

витием города. 

Всё это вызывает необходимость разработки нового 

генерального плана города Баку, что и начато в нас-

тоящее время.  

Генеральный план развития города Баку, разрабаты-

ваемый в настоящее время, являясь фактически проек-

том реконструкции существующей планировочной 

структуры должен распространяться не только на город, 

но и на более обширную пространственно–планировоч-

ную систему, в рамках которой объединяются сели-

тебные территории, промышленные узлы, группы об-

щественных и обслуживающих учреждений, зоны мас-

сового отдыха, территории инженерно – технических 

устройств, транспортных сооружений и т.д.  

Так, например, общественные центры города Баку 

(стадионы, дворцы спорта, театры, цирк и др.)  посе-

щают, кроме городского населения, жители близ-

лежащих населенных мест пригородной зоны (Бу-

зовны, Мардакяны, Бильгя, Кала, Маштаги, Хырдалан 

и др.). Маршруты трудовых поездок к предприятиям 

и учреждениям города Баку выходят за пределы 

собственно городской территории. Загородные при-

родные зоны служат местами отдыха горожан (морс-

кое побережье, дачи, пляжи и т.д.). Инженерные 

устройства города Баку обслуживают население 

пригородной зоны. Очистные сооружения водоп-

ровода и канализации города Баку располагаются за 

его границами. Транспортная система соединяет Баку 

с окружающими его населенными местами, а дороги 

пригородной зоны составляют органическое продол-

жения внутригородских магистралей. Промышлен-

ные предприятия, объединяясь по принципу спе-

циализации и кооперирования производств, кон-

центрируются в пределах промышленных комп-

лексов, выходящих за границы города (промком-

плекс в зоне завода глубоководных оснований и др.).  

Становится бесспорным, что при разработке 

нового генерального плана города Баку и при 

обновлении  его планировочной структуры нужно, в 

отличие от прошлого, рассматривать город не в 

пределах его существующих или заданных адми-

нистративных границ, а в системе группового 

расселения, распространяя реконструктивные ме-

роприятия не только на сам город, но и на при-

легающую к городу территорию и на тяготеющие к 

Баку города и населенные пункты (Сумгаиыт, Хыр-

далан, Говсан, Шыхов и др.). Возникшие между 

соседними населенными пунктами и городом Баку 

прочные производственные, хозяйственные, куль-

турно–бытовые, транспортные и другие связи 

способствуют их пространственно–планировочному 

сближению и превращению данной взаимосвя-

занной системы в агломерацию. Сегодня мы можем 

говорить о сложившейся Бакинской агломерации и, 

понимая, что городская агломерация - это группа 

городов и других населенных мест, между которыми 

возникли устойчивые связи, можно утверждать, что 

это вызывает общность реконструктивных плани-

ровочных мероприятий. 

Для дальнейшего развития и улучшения структуры 

Бакинской агломерации важное значение имеет пра-

вильная организация транспортной системы. Внутри-

городские магистрали должны смыкаться с вылетными 

магистралями, образуя единую взаимосвязанную транс-

портную систему, которая на сегодняшний день в Баку 

начала формироваться (проспект Гейдара Алиева и  

вылетная магистраль на Аэропорт и далее в район 

селения Мардакян.).  

Упорядочение Бакинской агломерации приведет к 

работам по оздоровлению о охране почв, воздушного и 

водного бассейнов, рекультивации нарушенных 

территорий. 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В результате планировочного совершенство-

вания Бакинской агломерации, как город Баку, так и 

населенные пункты системы перейдут от замкнутых 

планировочных структур с обособленными горо-

дами – спутниками к открытым структурам взаимо-

увязанных населенных мест. Это будет способст-

вовать устойчивому развитию города Баку и всей 

формирующей системы населенных мест – Бакинской 

агломерации. 
 

ЛИТЕРАТУРА 
1. Нагиев Н.Г. Современное градостроительство Азер-

байджанской республики. ММС. Издательство 

работников образования. 

2. Фатуллаев Ш.С. Градостроительство и архитектура 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (489), 2013 

 

63 
 

Азербайджана ХIХ – начала ХХ века. Ленинград: 

Стройиздат – Ленинградское отделение, 1986 год. 

3. Эфендизаде Р.М. Архитектура Советского Азер-

байджана. Москва: Стройиздат, 1986. 

4. Бретаницкий Л.Б., Саламзаде А.В.  Архитектура 

Советского Азербайджана. Москва: Изд. литера-

туры по строительству, 1973. 

 

 
 

 

uak 72 
baqos qalaqgegmarebiTi ganviTarebis gzebi Tanamedrove etapze 

ilgar aidin oRli isbatovi 
azerbaijanis arqiteqturul-samSeneblo universiteti 

 
reziume: q. baqos ganviTarebis generaluri gegma, romelic dRes muSavdeba, faqtobrivad 

aris arsebuli dagegmarebis struqturis rekonstruqciis proeqti. is unda Seexos ara 

marto qalaqs, aramed ufro did sivrcul-gegmarebiT sistemas, romelSic Sedis samosaxlo 

teritoriebi, samrewvelo kvanZebi, sazogadoebrivi da momsaxurebis dawesebulebebi, rekre-

aciuli zonebi, sainJinro-teqnikuri mowyobilobebis teritoriebi, satransporto nagebobani 

da a.S. 

 
sakvanZo sityvebi: rekonstruqciis proeqti; baqos ganviTarebis generaluri gegma; 

sivrcul-gegmarebiTi sistema.   
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Resume: The general developing plan of Baku city elaborated at the present, being actually the project of 
reconstruction of the existent planning structure must be spread not only to the city, but to more wide space–
planning system, in the framework of which the territories, industrial knots, groups of social and serving institutions, 
zones of mass relaxation, territories of engine–technical structure and transport constructions and so on.    
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reziume: ganxilulia sinonimiis da misi 

stilisturi diferencirebis sakiTxebi. dad-

genilia leqsikuri da frazeologiuri si-

nonimiis madiferencirebeli markeri. stilis-

turi sinonimiis ganxilvisas xazgasmulia 

inter- da intrastiluri sinonimebis funq-

ciuri Taviseburebebi. 

 

sakvanZo sityvebi: leqsikuri da fra-

zeologiuri sinonimia; sinonimiis madife-

rencirebeli markeri; inter- da intrasti-

luri sinonimia; sinonimia da variantuloba; 

leqsikuri ekvivalenti. 

 
 

1. Sesavali 

Tanamedrove lingvistikaSi prioritetu-

li tendenciaa enis semantikur-stilistur 

WrilSi ganxilva. igulisxmeba sinonimiis, 

rogorc enis Tvisebis tradiciuli gageba. 

enaTmecnierTa nawili sinonimebs wminda se-

mantikur movlenad miiCnevs, Tumca miuxe-

davad amisa, isini iTvaliswineben sinonimiis 

stilistur diferencirebas da xazgasmiT 

aRniSnaven, rom diferencirebis swored es 

forma gamoxatavs frazeologiur erTeul-

Ta eqspresiul, emociur da azrobriv-Se-

fasebiT Taviseburebebs [1]. 

 
2. ZiriTadi nawili 

frazeologiuri erTeulebis variantu-

lobis kvlevisas marTebulad mimaCnia maTi 

diferencireba sinonimuri frazeologizmebi-

sagan. am ori enobrivi mocemulobis gasamij-

nad mokled unda Sevexo “sinonimiis” proble-

mas. sinonimia da variantuloba enaTmecnierTa 

intensiuri kvlevis obieqtia, Tumca maTi 

kvleva dResac aqtualuria, radgan sinonimiis 

yoveli axali ganmarteba aSuqebs mis erT mxa-

res da yuradRebis miRma tovebs meores.  

d. apresianis azriT, leqsikuri sinonimebis 

TiTqmis yvela ganmartebaSi mTavari datvirT-

va modis ara maT zogad semantikur Tvise-

baze, aramed maT Soris gansxvavebaze. avtori 

aRniSnavs, rom “erTmniSvnelovan warmonaqm-

nebSi SeiZleba monawileobdes mxolod iseTi 

leqsikuri sinonimebi, romelTa mniSvneloba 

zustad emTxveva erTmaneTs” [2].  

i. CerniSova ki ganmartavs, rom “sinonimi-

saTvis damaxasiaTebelia ara mniSvnelobis 

identuroba, aramed mniSvnelobis msgavseba. 

zustad am saxis sinonimia aris enis buneb-

rivi movlena”. misi azriT sinonimia srul-

yofs enis leqsikur, semantikur da pragma-

tul potencials [3]. rogorc wesi, stilis-

turi sinonimiis ganxilvisas, pirvel rigSi 

igulisxmeba interstiluri sinonimebi, Tum-

ca am sakiTxze msjelobisas unda gaviTva-

liswinoT t. vinokuris azri: „arc intras-

tilisturi sinonimebis arseboba unda da-

gvaviwydes“ [4].  

mniSvnelovnad mimaCnia imis xazgasma, rom 

intrastilisturi sinonimebi erTgvarovania 
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eqspresiuli da funqciuri TvalsazrisiT, 

Tumca maT Sorisac diferencirdeba stilis-

turi variantuloba. aRniSnuli xSirad gamoi-

xateba emociuri Seferilobis xarisxiT, 

elferiTa da misi metaforuli gaformebiT. 

i. CerniSovasa da m. stepanovas ganmarte-

biT, frazeologiur sinonimebSi igulisxmeba 

azriT erTgvari an monaTesave frazeolo-

gizmebi, romlebic paradigmul doneze saer-

To niSnebTan erTad gansxvavebul niSnebsac 

warmoaCenen. frazeologiuri sinonimia germa-

nuli frazeologiuri sistemis erT-erTi yve-

laze produqtiuli da moculobiTi katego-

riaa. misi margi qmedebis koeficienti enis 

frazeologiuri fondis gamdidrebis proces-

Si sakmaod maRalia _ „konotaciuri mniSvne-

loba droTa ganmavlobaSi axal-axal fra-

zeologizmebs warmoqmnis, rac, Tavis mxriv, 

enis leqsikuri maragis gamdidrebis erT-erTi 

efeqturi saSualebaa“ [5].  

 mocemul sakiTxTan dakavSirebiT marTebu-

lad mimaCnia leqsikuri da frazeologiuri 

sinonimebis diferencireba. kerZod, frazeo-

logiuri sinonimebi leqsikurisagan gansxva-

vebiT azrobrivad erTgvari sinonimebia, ro-

melTa wevrebis Secvla sintagmatur doneze 

SesaZlebelia da, wevrebis Canacvlebis miuxe-

davad, azri igive rCeba. TvalsaCinoebisaTvis 

moviyvan ramdenime magaliTs.  
leqsikuri ekvivalenti: „Zala erTobaSia“ 

„das Zusammengehoeren, alle... zusammen“ 
einer fuer Alle, alle fuer Einen  
Einigkeit macht stark  
viele Haende machen schnell das Ende. 
zemoxsenebul magaliTebSi saxezea identu-

roba rogorc semantikuri, ise stilisturi 

TvalsazrisiT. stilisturi identuroba ga-

moixateba imaSi, rom oTxive frazeologiuri 

erTeuli miekuTvneba yoveldRiur sasaubro 

(umg.) stils; xolo semantikuri identuroba 

gamoixateba saerTo leqsikuri ekvivalentiT: 

„Zusammengehoeren, alle... zusammen“.  
miuxedavad imisa, rom samive magaliTSi se-

mantikuri mniSvneloba identuria, isini mainc 

ver CaiTvleba dublikatebad, vinaidan TiTo-

euli maTganis mniSvnelobis motivacia sxva-

dasxvaa. samive frazeologiuri sinonimi ar-

sebobs erTmaneTisagan damoukideblad da 

enis ganviTarebis sxvadasxva periods gane-

kuTvneba.  

frazeologiuri sinonimebi, romlebic 

erTnairi struqturiT xasiaTdeba, struqtu-

rul sinonimebad SeiZleba CaiTvalos. maga-

liTad: 

leqsikuri ekvivalenti „TvisebaTa iden-

turoba“ Eigenschaftsidentitaet“ „Gleichkeit zwischen 
Familienmitgliedern“ 

wie die Frau, so die Dirn, wie der Baum so die Birn  
wie der Baum so die Frucht 
wie der Herr, so’s Gescherr  
wie der Abt, so die Moenche. 
SeiZleba iTqvas, rom am tipis sinonimebi 

miiReba erTi an ramdenime Semadgeneli nawi-

lis anu komponentis Secvlis Sedegad. Tum-

ca SesaZlebelia Segvxvdes erTgvari struq-

turis mqone iseTi frazeologiuri sinoni-

mebi, romlebSic erTi komponentis Canacvle-

ba cvlis semantikur niuansebs da, aqedan 

gamomdinare, iwvevs mcire gansxvavebas. maga-

liTad: 

leqsikuri ekvivalenti „vertrauensvolle freund-
schaftliche Beziehung“  

treu wie ein Hund 
treu wie ein Schiesshund.  
aRniSnul frazeologiur sinonimebSi 

erTi komponentis Canacvleba, am SemTxvevaSi 

Hund-Schiesshund-is, iwvevs maT gansxvavebas 

semantikuri niSniT, kerZod eqspresiul-emo-

ciuri Seferilobis xarjze.  

frazeologiuri erTeulebi SeiZleba iyos 

gansxvavebuli struqturis, magram identuri 

rogorc semantikuri, ise stilisturi Tval-

sazrisiTac. magaliTad:  

leqsikuri ekvivalenti „in der Harmonie le-
ben“ „Harmonie in der Familie“ 

Freud und Leid teilen  
ein Herz und eine Seele sein. 
leqsikuri ekvivalenti „Heuchelei“ „ bei j.m 

etw. vortaeuschen 
doppeltes Spiel spielen  
mit gleicher Muenze zahlen.  
leqsikuri evivalenti „Liebe“ „Freundschaft“ 
Liebe duldet keinen Zwang  
Liebe ist blind.  
leqsikuri ekvivalenti „Liebe“ „Geduld“ 
kleine Haerdel staerken die Liebe  
was sich liebt, das neckt sich  
nur Mut, es wird schon. 
miuxedavad stilisturi da semantikuri 

identurobisa, es frazeologiuri sinonimebi 
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meti xatovanebiT, stilisturi SeferilobiT 

da eqspresiulobiT gamoirCeva, vidre maTi 

msgavsi arafrazeologiuri sinonimebi. aR-

niSnuli SeiZleba avxsna im garemoebiT, rom 

am SemTxvevaSi saqme gvaqvs frazeologiuri 

erTeulis konotaciur aspeqtTan, subieqtis 

damokidebulebasTan aRsaniSnisadmi da deno-

tatis subieqtiseul xedvasTan.  

am sakiTxTan dakavSirebiT sainteresoa  

T. vinokuris mosazreba. igi Tvlis, rom „kar-

gi iqneboda Seqmniliyo interstiluri para-

digmatika, romelSic gaTvaliswinebuli iqne-

boda mkacri sistemuroba, romlis mixedviTac 

esa Tu is eqspresiuli rigi danawildeboda 

funqciur sferoebad“ [4]. cxadia, intersti-

luri sinonimuri rigebis Seqmnis mcdeloba 

ver iqneba unaklo da srulyofili. igi ver 

SeZlebs moicvas yvela stili, radgan intras-

tilisturi sinonimebi warmoaCens indivi-

dualur-azrobriv potencials. or frazeo-

logiur erTeulSi, romlebic sxvadasxva 

stils ganekuTvneba da, Sesabamisad, intersti-

lur sinonimebs warmoadgens, saxezea gansxva-

veba semantikur niuansebSi. es ki, Tavis mxriv, 

miuTiTebs im garemoebaze, rom saubaria erT-

sa da imave faqtze, magram sxvadasxva kono-

taciiT. magaliTad: 

bekannt wie ein bunter Hund sein (umg. salopp.)  
grosse Bekanntschaft haben/sehr bekannt sein. (lit.) 

j-n auf den Essel setzen/bringen (umg. salopp) 
j-n sehr boese machen (lit.).  
cxadia, interstiluri sinonimebis raode-

noba SedarebiT naklebia, vidre intrasti-

listuri sinonimebisa. aRniSnuli SeiZleba 

aixsnas im garemoebiT, rom zogierTi fra-

zeologiuri erTeuli mkafiod literatu-

ruli, bibliur-religiuri an miTologiuri 

warmoSobisaa. yvela aseT SemTxvevaSi saqme 

gvaqvs erTi konkretuli denotaciuri mniSv-

nelobis aqtualizaciasTan, romelic konk-

retul momentSi erTi socialuri jgufi-

saTvis aris relevanturi.  

leqsikuri ekvivalenti „Begruessungs-Abs-
chiedsform“ „Hilfsbereitschaft aeusern“. 

j-m die Hand geben 
j-m die Hand druecken 
j-m die Hand schuetteln 
j-m die Hand reichen. 

frazeologiur sinonimebs, iseve rogorc 

leqsikurs, oTx jgufad yofs i. CerniSova [5]:  

1. azrobrivad erTgvari sinonimebi; 

2. ideografiuli sinonimebi; 

3. stilisturi sinonimebi; 

4. teritoriuli sinonimebi. 

mocemuli klasifikaciis mixedviT fra-

zeologizmebi SesaZlebelia dajgufdes Sem-

degnairad: 

1. azrobrivad erTgvari sinonimebi: 

Baer bleibt Baer, faehrt man ihn auch uebers Meer 
der Zwerg bleibt immer der Zwerg, und stuend er auch 

auf dem hoechsten Berg 
die Katze laesst das Mausen nicht 
und sass er auch auf goldenem Stuhl, der Frosch 

huepft wieder in den Pful. 
2. ideografiuli sinonimebi: 

j-n auf dem Zug gefressen haben 
j-n im Magen gefressen haben. 
3. stilisturi sinonimebi:  

j-m die Zaehne zeigen 
j-m Stirn bieten 
den Reiter abwerfen 
4. teritoriuli sinonimebi: 

auf den Hund kommen 
auf den Hund bringen  
j-n als Herrenlosen Hund behandeln 
j-n an der Leine haben 
j-n an Baendel haben (avst.) 
 

3. daskvna 

zemoTqmulidan gamomdinare, daskvnis sa-
xiT SeiZleba iTqvas, rom frazeologiuri 

sinonimebis klasifikaciis Sedegad gamo-

yofili 4 jgufidan upiratesoba azrobri-

vad erTgvar sinonimebs eniWeba. vfiqrob, 

isini ara marto amdidreben frazeologiur 

sistemas, aramed kvantitaturobiTac gamoir-

Cevian. mniSvnelovnad mimaCnia, aseve, kvle-

visas frazeologiuri sinonimebisa da dub-

likatebis diferencirebis unari. vfiqrob, 

madiferencirebel markerad am SemTxvevaSi 

maTi individualuri Sina forma unda mi-

viCnioT, Tumca ar unda dagvaviwydes is ga-

remoebac, rom maTi mniSvnelobis motivacia 

saerTo semantikur-stilisturi niSniTaa 

markirebuli. 
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reziume: ganxilulia frazeologiuri si-

nonimia enobrivi variantis WrilSi, aseve 

frazeologiuri erTeulebis variantebis m-

rfologiuri gziT Seqmnis meTodebi. dife-

rencirebulia stilisturi frazeologiuri 

sinonimebi frazeologiuri variantebisagan. 

frazeologiuri variantuloba ganxilulia 

rogorc leqsikur-gramatikuli invarian-

tuloba. 

 

sakvanZo sityvebi: frazeologiuri sino-

nimia; enobrivi varianti; stilisturi fra-

zeologiuri sinonimebi; frazeologiuri 

variantebi; frazeologiuri variantuloba; 

leqsikur-gramatikuli invariantuloba. 

 
 

1. Sesavali 
germanuli ena pluricentrulia da, Sesa-

bamisad, Sedgeba erTmaneTisagan gansxvave-

buli, magram integrirebadi erovnuli va-

riantebisagan. aqedan gamomdinare relevan-

turia frazeologiuri sinonimiis sakiTxis 

ganxilva enobrivi variantis kuTxiT. fraze-

ologia germanul enaSi ar warmoadgens ho-

mogenur sistemas, romlis farglebic erT-

mniSvnelovnadaa dadgenili, amitom saubari 

“klasikur germanul frazeologiaze” xSi-

rad ar Seesabameba mis fundamentur arss [1].  

naSromi germanuli frazeologiuri sino-

nimiis enobrivi variantis WrilSi ganxilvis 

mcdelobaa da moicavs germanulenovani 

sivrcis specifikur integrirebul erovnul 

variantebs. 

 
2. ZiriTadi nawili 
frazeologiuri erTeulebis sinonimia 

da variantuloba erTmaneTTan dakavSirebu-

li enobrivi movlenebia. frazeologiuri 

variantebi warmoadgens erTi da imave fra-

zeologiuri erTeulis fonematur, sityva-

warmoebiT, morfologiur da sintaqsur 

saxesxvaobebs. isini ganekuTvneba enis erTsa 

da imave funqciur dones, aqvT saerTo 

mniSvneloba da erTnairi struqtura. germa-

nulenovan sivrceSi ZiriTadad diferencir-

deba erovnuli variantulobiT markirebuli 

da erTmaneTTan specifikurad integrirebu-

li Semdegi jgufebi: 

1. Sua- da samxreTgermanuli sivrcis spe-

cifikuri zemoavstriuli frazeologizmebi; 

2. bavariul-avstriuli frazeologizmebi; 

3. avstriuli oficialuri leqsikis fra-

zeologizmebi; 

4. venaSi, aRmosavleT da samxreT avst-

riaSi gavrcelebuli frazeologizmebi; 

5. regionalurad SezRuduli frazeolo-

gizmebi. 

germanul enaSi frazeologiuri erTeu-

lebis variantebis Seqmna morfologiuri 

gziT xorcieldeba. aRniSnulSi igulisxmeba 

ricxvisa da brunvis kategoriebi, windebu-

lebi, sityvaTa wyvilebis adgilmonacvle- 

oba. magaliTad, ricxvis kategoriis mixedviT 

frazeologiuri erTeulis variantebis Seqm-

nis nimuSebia: 

wer mit dem Hund schlaeft, steht mit Floehen auf / 
wer mit Hunden schlaeft, steht mit Floehen auf von Eule 
kommt kein Sperber / von Eulen kommen keiene Sperber. 

windebulis SecvliT frazeologiuri 

erTeulis variantis magaliTad SeiZleba 

davasaxeloT: 

Topf von Ton und Topf von Eisen sollen nicht 
zusammenreisen / Topf aus Ton und Topf aus Eisen 
sollen nicht zusammenreisen.  

brunvis kategoriaSi Secvlis mixedviT 

frazeologiur erTeulTa variantebia: 

j.n an die Brust druecken / j.n an der Brust haben. 
frazeologiuri erTeulis Semadgeneli 

wyvilis adgilmonacvleoba iseTi frazeo-

logiuri variantebis Seqmnas ganapirobebs, 

rogoricaa, magaliTad: 
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auf Leben und Tot / auf Tot und Leben. 
frazeologiuri erTeulis komponentebis 

adgilmonacvleobis Sedegia iseTi frazeo-

logiuri variantebi, rogoricaa, magaliTad: 

gross und klein / klein und gross 
mit Frau und Kind /mit Kind und Frau 
mit Blut und Haut /mit Haut und Blut. 
saenaTmecniero literaturaSi fraze-

ologiur sinonimiasTan da variantTan da-

kavSirebiT vxvdebiT mravalgvar mosazrebas: 

erTni frazeologiuri erTeulebis varian-

tebs aigiveben frazeologiur sinonomebTan 

da maT „sinonimur rigebs an idiomebs“ uwo-

deben [2]. lingvistTa meore nawili gamoTq-

vams gansxvavebul mosazrebas. magaliTad, m. 

stepanova da i. CerniSova Tvlian, rom „fra-

zeologiur sinonimebsa an variantebze SeiZ-

leba vimsjeloT imis mixedviT Tu ra cvli-

lebebs gamoiwvevs frazeologiur erTeulSi 

misi Semadgeneli komponentebis cvlileba“. 

avtorebi Tvlian, rom „sinonimebze laparakis 

ufleba gvaqvs mxolod im SemTxvevaSi Tu 

frazeologiuri erTeulis Semadgeneli kom-

ponentebis cvlileba ar gamoiwvevs seman-

tikur, stilistur da teritoriul cvli-

lebebs fuZiseul frazeologiur erTeulTan 

SedarebiT“ [3].  

am mosazrebis dasasabuTeblad m. stepa-

novasa da i. CerniSovas mohyavT magaliTebi, 

sadac arsebiTi saxelis cvlileba iwvevs 

stilistur cvlilebas:  

leqsikuri ekvivalenti „dumili“ „gaCumeba“ 

„schweigen“ 
„den Mund halten“ 
„den Rand halten“  
„den Maul halten“  
Cemi azriT, am SemTxvevaSi saxezea stilis-

turi frazeologiuri sinonimebi da ara 

frazeologiuri variantebi. aseT SemTxve-

vebSi frazeologiuri erTeulebi erTi Se-

xedviT SeiZleba ideografiul sinonimebadac 

ki miviCnioT. Tumca unda gaviTvaliswinoT, 

rom stilis cvlilebis produqti mxolod 

stilistur-frazeologiuri sinonimebia da 

stilis Secvla gamoricxavs ideografiuli 

sinonimebis warmoqmnas.  
vfiqrob, am kuTxiT sainteresoa azrob-

rivad msgavsi (sinngleiche) frazeologiuri 

sinonimebi. isini, marTalia, erTsa da imave 

azrs gamoxatavs, magram ar aris dubleti, 

rac, Tavis mxriv, gamoricxavs maT varian-

tulobas. magaliTad: 

leqsikuri ekvivalenti: „samagieros gadax-
da“ „SurisZieba“ „j.n zur Rechenschaft ziehen“  

mit j.m einen Nuesschen zu knacken haben 
mit j.m eine Ruebe zu schaben haben  
mit j.m ein Huhnchen zu rupfen haben.  
frazeologiuri sinonimis funqciur-

stilisturi mniSvneloba damokidebulia mi-

si Semadgeneli sityva-komponentebis sti-

listur variantebze. frazeologizmTa fun-

qciur-stilistur variantebs ganekuTvneba 

iseTi frazeologiuri sinonimebi, romleb-

sac aqvT saerTo semantika, struqtura da 

leqsikuri Sedgeniloba. am SemTxvevaSi mo-

dificirebas mxolod erTi sityva ganicdis, 

rac Sedegad azrobriv an emociur-eqspre-

siul cvlilebebs iwvevs. aseTi frazeolo-

giuri erTeulebiT saxezea gansxvavebuli 

fonematuri, sityvawarmoebiTi da morfolo-

giuri Tvisebebi magaliTad:  

leqsikuri ekvivalenti: “sxvis saqmeSi cxvi-
ris Cayofa“ „sakuTari mosazrebis Tavs moxve-

va“ „zu neugierig, zudringlich, aufdringlich, durchsetzlich, 
laestig, hartnaeckig sein“ 

die Nase in etw. stecken  
immer in anderen Kochtopf gucken 
sich um jeden Dreck kuemmern  
j.d muss immer seinen Senf dazutun/dazugeben 
in jeden Dreck die Nase stecken 
in jeden Quark die Nase stecken 
in jeden Topf die Nase stecken.  
aRniSnuli magaliTebi xasiaTdeba saerTo 

leqsikuri ekvivalentiT, Tumca markirebulia 

sxvadasxva stilisturi SeferilobiT. 

 

3. daskvna 
maSasadame, Tuki frazeologiur varian-

tulobas ganvixilavT rogorc leqsikur-

gramatikul fenomens da SevadarebT mas 

frazeologiur sinonimias, SeiZleba 

davaskvnaT: 

 1. frazeologiuri variantebi gansxvav-

deba frazeologiuri sinonimebisagan.  

 2. frazeologiuri variantebisaTvis da-

maxasiaTebelia saerTo leqsikuri ekviva-

lenti da erTmaneTisagan umniSvnelo seman-

tikur-stilisturi ganxvavevebi.  

 3. frazeologiuri sinonimia ufro far-

To cnebaa, vidre frazeologiuri variantu-

loba. frazeologiur sinonimebSi igulisx-
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meba ara frazeologiuri erTeulebis va-

riantuli saxesxvaobebi, aramed maTi leq-

sikuri invariantebi. 
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reziume: ganxilulia faqtorebi, romle-

bic gavlenas axdens farmacevtuli bazris 
funqcionirebis procesze: mosaxleobis 
ekonomikuri mdgomareoba, romlis Sedegia 
mudmivi stresis, cudi kvebis, wamlebze 
maRali fasebis gamo adamianis janmrTelobis 
gauareseba; qveyanaSi mZime ekologiuri si-
tuacia, romelic gamowveulia ZiriTadad bu-
nebis dacviT RonisZiebebze dafinansebis 
ararsebobiT; aseve mecnierebaSi fundamenturi 
kvlevebis daufinansebloba, rac erTi mxriv, 
ganpirobebulia biujetis deficitiT, xolo, 
meore mxriv – resursebis araswori 
gadanawilebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: farmacevtuli bazari, 

transformacia, fasebis regulireba, ino-
vaciuri strategiebi. 

 
 
1. Sesavali 
farmacevtuli sfero yovelTvis swrafi 

transformaciisa da gafarToebis SesaZleb-
lobebiT gamoirCeoda. Tanamedrove bazarze, 
masekonomikas sakmaod didi da mniSvnelo-
vani adgili uWiravs.  

msoflio bazarze TiToeuli wamlis war-
moebis zednadebi xarji SedarebiT dabalia, 
axali medikamentebis kvlevisa da ganviTa-
rebisTvis gaweul xarjTan SedarebiT, rac 
sakmaod didia. farmacevtuli saSualebebis 
warmoebisaTvis saWiro kvlevisa da gan-
viTarebisaTvis gaweuli xarji rom daifa-
ros, kompaniam bazarze miwodebis iseTi 
fasi unda daawesos, romelic mis zednadeb 
xarjze meti iqneba. 

farmacevtul bazarze fasebis reguli-
rebis process sakmaod didi yuradReba eT-
moba. zogierTi qveyana mTlianad areguli-
rebs fasebis dones (magaliTad, evrokavSiris 
bevri qveyana), sxvebi liberalur politikas 
amjobineben da konkurentul bazarze fasebs 
saSualebas aZleven wonasworul dones 
miaRwios (amerikis SeerTebuli Statebi). 
regulirebis orive forma rogorc pozitiur, 
ise negatiur gavlenas axdens ekonomikaze. 

 

2. ZiriTadi nawili 
farmacevtuli bazris funqcionirebis 

procesTan pirdapir kavSirSia saxelmwifo 

regulirebis ramdenime sfero, romlebsac 

miekuTvneba: 

• samkurnalo saSualebebis bazris zogadi 

saxelmwifo regulireba; 

• saxelmwifos moqmedeba inovaciur sferoSi; 

• RonisZiebaTa sistema warmoebis stimulire-

bisaTvis; 

• axali samkurnalo saSualebebis Seqmnis 

mxardaWera; 

• farmacevtul bazarze sainvesticio pro-

cesebis koordinireba; 

• erTiani informaciuli sivrcis Seqmna 

farmacevtuli bazris yvela monawilis 

ufro Rrma da mkafio informirebisaTvis.  

moqalaqis janmrTelobis gaumjobeseba 

saxelmwifo problemaa. samkurnalo saSua-

lebebis warmoebisaTvis aucilebelia kvle-

vebis Catareba substanciebis da preparate-

bis dargSi. perspeqtiulma samuSaoebma unda 

gaiaros aprobacia da dainergos warmoe-

baSi. Seqmnili samkurnalo saSualebebi au-

cileblad unda miewodos momxmarebels. 

bevr warmoebas esaWiroeba restruqturi-

zacia da ZiriTadi saSualebebis ganaxleba. 

amis ganxorcieleba ki SeuZlebelia farma-

cevtuli bazris kvlevis gareSe. 

farmacevtul kompanias sWirdeba sakuTari 

resursebis optimalurad ganawileba. amasTan 

dakavSirebiT warmoiSva inovaciuri strate-

giis Camoyalibebis aucilebloba. 

strategia aris kompleqsuri gegma, rome-

lic gankuTvnilia imisaTvis, rom uzrun-

velyos organizaciis misiis da misi mizne-

bis ganxorcieleba. funqciebis principuli 

ganawilebis safuZvelze inovaciuri stra-

tegiis SemuSaveba efuZneba kompaniis samec-

niero funqciebis erTobliobas. inovaciuri 

strategiis SemuSavebis procesi moicavs 

ramdenime etaps: 

1. grZelvadiani perspeqtivis Sefaseba. 

2. ganviTarebis prognozi. 
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3. miznis gaazreba. 

4. susti da Zlieri mxareebis analizi. 

5. strategiuli alternativebis ganzo-

gadeba. 

6. optimizaciis kriteriumebis SemuSaveba. 

7. optimaluri strategiis SerCeva. 

8. RonisZiebebis dagegmva. 

kompleqsuri kvlevebis Catareba da ino-

vaciuri strategiis SemuSaveba mizanSewoni-

lia mxolod farmacevtuli kompaniis funq-

cionirebis mTavar miznebTan dakavSirebiT. 

farmacevtuli bazris monawilis inovaci-

uri strategia unda SemuSavdes misi funq-

cionirebis miznebis Sesabamisad. amasTan 

dakavSirebiT yvela samecniero-kvleviTi 

proeqti unda ganixilebodes rogorc kom-

paniis mTavari miznis miRwevis erT-erTi 

ZiriTadi xerxi. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

inovaciuri strategiis SemuSavebis aucilebloba 

 

inovaciuri strategiis SemuSavebis safuZ-

veli aris produqtis sasicocxlo ciklis 

Teoria, firmis sabazro pozicia da mis mier 

Catarebuli samecniero-teqnikuri politika. 

gamoyofen inovaciuri strategiis Semdeg 

tipebs: 

1. Semtevi – damaxasiaTebelia firmebis-

Tvis, romlebic afuZneben Tavis saqmianobas 

mewarmeobis konkurenciis principebze. es 

axasiaTebs mcire inovaciur firmebs. 

2. TavdacviTi – mimarTulia imisTvis, 

rom SeaCeros firmis konkurentuli pozici-

ebi ukve arsebul bazarze. aseTi strategiis 

mTavari funqciaa inovaciur procesSi 

gaaaqtiuros Sefardeba „danaxarji–Sedegi“. 

aseTi strategia moiTxovs intensiur samec-

niero-kvleviT samuSaoebs. 

3. imitaciuri – gamoiyeneba im firmis mi-

er, romelsac Zlieri sabazro da teqnolo-

giuri poziciebi aqvs. 

inovaciuri strategia gamomdinareobs 

principidan „dro fulia“. ama Tu im stra-

tegiis miRebisas xelmZRvanelobam unda ga-

iTvaliswinos 4 faqtori: 

1. riski. riskis romeli done miaCnia 

farmacevtul kompanias misaRebad TiToeuli 

misaRebi gadawyvetilebisaTvis? 

2. ganvlili strategiebis codna da maTi 

Sedegebis gamoyeneba gamoadgeba farmacevtul 

kompaniebs axali strategiis SemuSavebaSi. 

3. drois faqtori. xSirad kargi idea 

fiaskos ganicdis mxolod imitom, rom misi 

SemoTavazeba ganxorcielebisaTvis moxda 

arasaTanado dros. 

4. mflobelis reaqcia. strategiul geg-

mas SeimuSavebs kompaniis menejeri, magram 

xSir SemTxvevaSi mflobeli zewolas ax-

dens masze. xelmZRvanelma unda gaiTvalis-

winos es faqtori.  

strategiis SemuSaveba SeiZleba ganxor-

cieldes zevidan qveviT, qvevidan zeviT da 

sakonsultacio firmis daxmarebiT. pirvel 

(zevidan qveviT) SemTxvevaSi, strategiul 

gegmas amuSavebs kompaniis xelmZRvaneloba. 

farmacevtuli kompania

direqtori 

saqmianobis mizani – kapitalis 

namatis miReba 

miznis miRwevis erT-erTi xerxi –

samecniero-kvleviTi samuSaoebi 

samecniero-kvleviTi procesi – 

inovaciuri strategia 
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„qvevidan zeviT“ strategiis SemuSavebi-

sas, TiToeuli qvedanayofi (marketingis sam-

saxuri, safinanso ganyofileba, da a.S) Ta-

vis kompetenciis sazRvrebSi SeimuSavebs 

strategiuli gegmis Sedgenis sakuTar re-

komendaciebs. Semdgom es winadebebi mie-

wodeba firmis xelmZRvanelobas, romelic 

ganazogadebs maT da iRebs saboloo gadawy-

vetilebas koleqtivSi gansaxilvelad. sa-

konsultacio firmis daxmarebis SemTxve-

vaSi, strategiul gegmas kompaniis xelmZ-

Rvaneloba amuSavebs sakonsultacio firmis 

rekomendaciebis Semdeg. 

 

3. daskvna 
farmacevtuli bazris saxelmwifo regu-

lirebis sistemis formirebisaTvis Camoya-

libebul ekonomikur, politikur da socia-

lur pirobebSi saWiroa: 

farmacevtuli bazris saxelmwifo regu-

lirebis arsebuli sistemis gamokvleva;  

saxelmwifo regulirebis efeqturobis 

zrdis rezervebis moZieba; 

samkurnalo saSualebebis bazarze samec-

niero perspeqtivebisa da saxelmwifos ino-

vaciuri strategiis realizaciisa da for-

mirebis SesaZlo mimarTulebebis Semo-

Tavazeba; 

im ZiriTadi problemebis gadawyveta, rom-

lebic warmoiqmneba saxelmwifo investi-

ciebis ganxorcielebisas; 

farmacevtuli reklamisa da speciali-

zebuli marketinguli momsaxurebis bazris 

yovelmxrivi kompleqsuri analizi. 

farmacevtuli bazris saxelmwifo re-

gulirebis sistema saWiroebs Rrma da 

gaazrebul reformirebas, rac gamoiwvevs 

wamlis gaiafebas da gaizrdeba xalxisaTvis 

misi wvdoma. 
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THE SYSTEM OF STATE REGULATION OF THE PHARMACEUTICAL MARKET 

N. Pailodze, G. Sulashvili, L. Vachadze 
Departament of business administration, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered factors, which are influenced on pharmaceutical functioning process, in particular 
trying economic situation, which results in constant stress, poor nutrition, medications high prices and accordingly 
worsening of human health. Dire ecological situation, which is  caused by the financial absence on the security 
measures of the nature, as well as its influence on the research of fundamental sciences, which is conditioned on the 
one hand by the budget, while on the other hand by the incorrect redistribution of resoures. 

 
Key words: pharmaceutical market; transformation; price regulation; innovation strategy. 
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СИСТЕМА ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО РЫНКА 

Паилодзе Н.Р., Сулашвили Г.В., Вачадзе Л.Ю. 
Департамент администрирования бизнеса, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: Рассмотрены  факторы, воздействующие на процесс функционирования фармацевтического 
рынка. В частности, это тяжелое экономическое положение населения, следствием которого являются: 
постоянный стресс, плохое питание, высокие цены на лекарства, ухудшение экологической ситуации и 
соответственно здоровья людей. Также отсутствие финансов для проведения мероприятий по защите природы, 
что объясняется, с одной стороны, дефицитом бюджета, т.е. невозможностью проведения фундаментальных 
научных  исследований, а с другой стороны, неправильным распределением ресурсов. 

 
Ключевые слова: фармацевтические компании; трансформации; регулирование цен; инновационные 

стратегии. 
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reziume: ganxilulia farmacevtuli 

kompaniis kvlevis procesi, agebuli im ino-

vaciuri strategiis safuZvelze, romelic 

SemuSavebulia safinanso-ekonomikuri meTo-

debis gamoyenebiT. es meTodebi erTobliobaSi 

Seadgens kompaniis sainovacio strategiis 

samecniero-safinanso meTodologias.  

RonisZiebebis mravalvariantulobis uz-

runvelyofa menejmentis erT-erTi umniSv-

nelovanesi principia. ucxoeTis (uSualo 

konkurentebis) gamocdilebis analizis ga-

reSe fuWia investiciebis xarjva. 

 

sakvanZo sityvebi: inovaciuri strategia; 

ekonomikuri efeqturobis maCveneblebi; efeq-

turobis saxeobebi; riskis gadanawileba. 

 

1. Sesavali 
bolo wlebSi farmacevtuli bazris ga-

farToeba da samkurnalo saSualebebis ga-

moyenebis zrda gamoiwvia qveyanaSi Seqm-

nilma situaciam, kerZod: mosaxleobis eko-

nomikurma mdgomareobam, qveyanaSi mZime 

ekologiurma situaciam da sxva faqtorebma. 

saqarTveloSi, bolo aTwleulia SezRu-

dulia samecniero kvlevebisTvis gamoyofi-

li Tanxebi, kvlevis potenciuri obieqtebi 

ki mecnieruli TvalsazrisiT gansxvavebu-

lad sainteresoa. samecniero-safinanso me-

Todika zogadi principebis, aseve ekonomi-

kuri kvlevis specialuri xerxebisa da 

meTodebis sistemaa, romelic inovaciuri me-

nejmentis Teoriis Teoriul bazas war-

moadgens. 
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2. ZiriTadi nawili 
sabazro ekonomikis pirobebSi inovaciuri 

proeqtis varianti SeirCeva investoris in-

teresebis gaTvaliswinebiT. 

investorisTvis wardgenili inovaciuri 

proeqti unda iyos maCveneblebis erTiani sis-

temis Sesabamisi da unda eqvemdebarebodes 

analizs am sistemis meSveobiT. inovaciuri 

proeqtebis Sesabamisoba ganisazRvreba Sem-

degi mizezebiT: 

• samuSaos moculobis mixedviT, romelic 

sruldeba uaxlesi miRwevebis (teqnolo-

giebi, mowyobilobebi da a.S.) gamoyenebiT; 

• inovaciebis xarisxobrivi parametrebiT; 

• drois faqtoriT; 

• fasebis, tarifebis doniT. Sromis anazRa-

urebis pirobebiT. 

Rirebulebis maCveneblebi ganisazRvreba 

variantebis mixedviT inflaciuri faqtoris 

gaTvaliswinebiT.  

inovaciuri proeqtebis variantebis marke-

tinguli damuSaveba erTnairi unda iyos, 

amave dros erTiani unda iyos midgoma inova-

ciuri dabandebebis riskis Sefasebisadmi. 

inovaciuri RonisZiebis SerCevis varian-

tebad gamoiyeneba SedarebiTi ekonomikuri 

efeqturobis maCveneblebi, romlebic iTva-

liswinebs mxolod cvalebad Semadgenlebs. 

aseTi maCveneblebia: 

• danaxarji; 

• inovaciaSi damatebiTi investiciebis amo-

gebis vada;  

• inovaciaSi damatebiTi investiciebis efeq-

turobis koeficienti. 

inovaciuri proeqtebis marTvis praqtikaSi 

iyeneben riskis Semcirebis Semdeg xerxebs: 

1. riskis gadanawileba proeqtis mona-

wileebs Soris (TanaSemsruleblebisTvis).  

2. dazRveva. 

3. gauTvaliswinebeli danaxarjis dasafa-

ravad saxsrebis darezerveba. 

riskis gadanawileba xdeba proeqtis sa-

finanso gegmis da sakontraqto sabuTebis 

SemuSavebisas. amasTanave, proeqtis monawi-

leebi iReben araerT gadawyvetilebas, rac 

zrdis an amcirebs potenciuri investorebis 

raodenobas. Sesabamisi molaparakebebisas 

proeqtis monawileebi amJRavneben moq-

nilobas imis mimarT, Tu riskis ra nawils 

ikisreben isini. 

mravali msxvili proeqtis realizacia 

SeiZleba SeCerdes, ramac SeiZleba gamoiw-

vios samuSaos fasis iseTi mateba, rom man 

gadaaWarbos proeqtis sawyis Rirebulebas. 

amitom mniSvnelovani roli eniWeba riskis 

dazRvevas. riskis dazRveva niSnavs gansa-

zRvruli riskis gadacemas sadazRvevo kom-

paniisaTvis.  

gauTvaliswinebeli danaxarjis dasafa-

ravad saxsrebis rezervis Seqmna iTvaliswi-

nebs Tanafardobis Camoyalibebas potenciur 

risksa da danaxarjs Soris. gauTvaliswine-

beli danaxarjis dasafaravad saxsrebis 

darezervebis SemTxvevaSi gasaTvaliswinebe-

lia proeqtis da misi elementebis Rirebu-

lebis pirveladi Sefasebis sizuste. gauTva-

liswinebeli xarjis Sefaseba iZleva mis 

minimumamde dayvanis saSualebas. 

investori unda iyos darwmunebuli imaSi, 

rom, proeqtisgan miRebuli SesaZlo mogeba 

sakmarisi iqneba danaxarjis, davalianebis 

gadaxdis uzrunvelsayofad. 

mikrodoneze ZiriTadi yuradReba eqceva 

proeqtis komerciul efeqturobas, romelic 

ganisazRvreba rogorc safinanso danaxar-

jisa da Sedegis fardoba. 

aseve, gaTvaliswinebulia sainvesticio 

gadawyvetilebebis miRebis Semdegi krite-

riumebi: 

1. ufro momgebiani alternativis arar-

seboba. 

2. inflaciisgan miRebuli danakargebis 

riskis minimizacia. 

3. proeqtis SedarebiTi siiafe. 

4. Semonatanebis stabilurobis uzrun-

velyofa. 

5. maRali rentabeluroba diskontirebis 

gaTvaliswinebiT. 

inovaciebis realizaciisgan miRebuli 

efeqturobis mniSvneloba izrdeba sabazro 

ekonomikis pirobebSi. Tumca aranakleb mniSv-

nelovania igi gardamavali ekonomikisaTvis. 

ganasxvaveben efeqturobis ramdenime sa-

xes (ix. cxrili).  
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efeqturobis saxeebi 

 

efeqturobis saxe faqtori, maCvenebeli 

1. ekonomikuri maCvenebeli iTvaliswinebs yvela Sedegs da danaxarjs, romelic 

ganpirobebulia inovaciebis realizaciiT 

2. samecniero-teqnikuri siaxle, simartive, sargeblianoba, esTetikuroba, kompaqturoba 

3. safinanso maCveneblebis gaangariSeba efuZneba finansur maCveneblebs 

4. resursuli maCveneblebi asaxavs inovaciis zegavlenas warmoebis moculobasa 

da ama Tu im saxis resursis gamoyenebaze 

5. socialuri maCveneblebi iTvaliswinebs inovaciebis realizaciisgan miRebul 

socialur Sedegebs 

6. ekologiuri xmauri, eleqtromagnituri veli, ganaTeba, vibracia. maCveneblebi 

iTvaliswinebs inovaciebis zegavlenas garemoze. 

 
 

efeqturobis Sefasebis zogad princips 

warmoadgens efeqturobisa da danaxarjis 

Sefardeba. 

gansakuTrebiT mwvaved dgas swrafi Sefa-

sebis da swori variantis SerCevis aucileb-

loba firmebSi, romlebic iyeneben daCqare-

bul amortizacias, romlis drosac moqmedi 

manqana-danadgaris axliT Secvlis vadebi 

mniSvnelovnad mcirdeba. 

inovaciebis efeqturobis gaangariSebis me-

Todi, romelic efuZneba aTvisebis Sedegebis 

danaxarjTan Sesabamisobas, gvaZlevs uflebas 

miviRoT gadawyvetileba axali proeqtis 

gamoyenebis mizanSewonilobis Sesaxeb.  

inovaciuri strategiis SemuSavebis sa-

fuZvelia – produqtis sasicocxlo ciklis 

Teoria, firmis sabazro pozicia da mis mier 

Catarebuli samecniero-teqnikuri politika. 

 

3. daskvna 

inovaciuri saqmianobis ganviTareba sa-

qarTveloSi garTulebulia adekvaturi sa-

kanonmdeblo bazis, SeRavaTiani dabegvris, 

mcire da saSualo biznesisaTvis iafi kre-

ditebis miuwvdomlobis gamo. Zalian rTu-

lia mcireTanxiani kreditebis mozidva rac 

dakavSirebulia imasTan, rom investors 

ufro metad ainteresebs Zvirad Rirebuli 

da xangrZlivvadiani proeqti. 

biznesis sferoSi inovaciuri procesebis 

warmatebas xels uwyobs bazarze Sesvlis 

instituciuri da sxva barierebis Semcireba. 

aseve, konkurenciis dinamikuroba, rac 

resursebis gamoyenebis efeqturobis Semci-

rebis SemTxvevaSi, saSualebas iZleva Seda-

rebiT umtkivneulod gadaitanos isini axal 

sferoSi. 
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PHARMACEUTICAL MARKET INNOVATIVE STRATEGY 
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Department of business administration, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Pharmaceutical company based on the research process of an innovative strategy, , developed a variety 
of financial - economic methods, which is a combination of scientific innovation strategy of the company - financial 
methodology. 

Measures to ensure the management of multiple versions is one of the most important principles. Without 
analyzing experience of foreign investments (direct competitors) is given in vain spending investition. 

 
Key words: innovative strategy; measures of economic effectiveness; redistribution of risks. 
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Резюме: Фармацевтическая компания, основанная на процессе исследования инновационной стратегии, 
разработала ряд финансово-экономических методов, которые совместно представляют научно- финансовую 
методологию инновационной стратегии компании. 

Обеспечение многовариантности мероприятий является одним из важнейших принципов менеджмента. 
Без анализа опыта иностранных (непосредственных) конкурентов получается пустая трата инвестиций. 

 
Ключевые слова: инновационная стратегия; показатели экономической эффективности; перерасп-

ределение рисков. 
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informatikisa da marTvis 

sistemebis seqcia 

 

 
uak 681.3 
kompiuteriT marTvadi galvanizaciis aparati 

z. Rurwkaia*, z. mgalobliSvili** 
biosamedicino inJineriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 

 

E-mail: : z.gurtskaia@gtu.ge, hausiusi@gmail.com 
 

 
reziume: dReisaTvis kurortologiaSi 

erT-erTi yvelaze xSirad gamosayenebeli 
samedicino eleqtronuli xelsawyo aris 
galvanizaciis aparati, romlis meSveobiT 
SesaZlebelia organizmSi arainvaziuri me-
TodiT preparatis lokalurad Seyvana da 
kosmetikur manipulaciebSi dadebiTi efeq-
tis miRweva. ganxilulia Tanamedrove stan-
dartebis Sesabamisad Seqmnili galvani-
zaciis aparatis qarTuli varianti, romel-
sac garda standartulisa, aqvs kompiu-
teriT samarTavi interfeisi da pacientebis 
monacemTa bazis Sesanaxi programa, rac mas 
ufro mosaxerxebels xdis. 

 
sakvanZo sityvebi: galvanizacia; kompi-

uteriT marTvadi galvanizaciis aparati; 
eleqtroforezi; fizioTerapiuli aparati; 
fizioTerapia. 

 
 
1. Sesavali 
galvanizacia fizioTerapiis erT-erTi 

yvelaze efeqturi da gavrcelebuli meTo-
dia. galvanizaciis aparatis gamosasvleleb-
ze arsebuli galvanuri denis meSveobiT 
mravali dadebiTi efeqti miiReba: igi ayu-
Cebs tkivils, moqmedebs anTebis sawinaaRm-
degod, xasiaTdeba aRmdgeni efeqtiT, acx-
robs SeSupebas, aumjobesebs sisxlis mimoq-
cevas. am aparatis saSualebiT SesaZlebelia 
nivTierebis lokalurad Seyvana, kuW-naw-
lavis traqtis gaRizianebis gareSe. swored 
es Rirsebebi xdis eleqtroforezis aparats 
ualternativos. 

Tanamedrove Terapiuli eleqtroforezis 
aparati sakmaod Zviria. misi fasi, xelsaw-
yos xarisxidan gamomdinare, 300-dan 2500 
amerikul dolaramdea. amitom saqarTvelos 

mraval klinikaSi dResac am aparatis moZve-
lebuli variantebi gamoiyeneba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Cveni mizani iyo Tanamedrove standarteb-

ze morgebuli samedicino xelsawyos – kom-

piuteriT marTvadi eleqtroforezis apara-

tis Seqmna. 

fizioTerapiis kursi _ galvanizacia, ro-

melic am aparatiT tardeba, arc ise martivi 

proceduraa. es aris mravaletapiani proce-

si da sxvadasxva daavadebis dros, eqimTan 

sxvadasxva raodenobis vizits saWiroebs,  

yoveli daavadebis mkurnaloba ki konkretu-

li meTodikiT mimdinareobs.  

fizioTerapiuli proceduris Catarebisas 

erT-erTi mTavari moTxovnaa proceduris 

ganmavlobaSi organizmSi gatarebuli denis 

Zala iyos mudmivi. amis gamo, adre, rodesac 

eleqtroforezis aparatebs denis stabiliza-

ciis sqema ar hqonda, fizioTerapevti 

pacients sTxovda procesis ganmavlobaSi 

gaunZrevlad mjdariyo. Tanamedrove apara-

tebSi ZiriTadad es problemaa aRmofxvrili 

da usafrTxoebis meqnizmia gaumjobesebuli. 

sxvadasxva seansi, gansxvavebuli Zalis 

deniT (nozologiis Sesabamisad) da xangrZ-

livobiT tardeba, rasac eqimi gansazRvravs.  

mocemuli aparati zemoT dasmuli proble-

mebis gadawyvetas emsaxureba, mowyobilobaSi 

CamontaJebuli denis eleqtronuli stabi-

lizatoris (romelsac mikrokontroleri 

akontrolebs) damsaxurebaa, rom pacientis 

gaunZrevlad jdoma aRar aris saWiro.  

TiTqmis yvela Tanamedrove aparats axlavs 

programa, romelic marTavs mas da aqvs 
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monacemTa baza, sadac pacientis istoria ina-

xeba. dRevandeli samedicino aparatebis ba-

zarze arsebul galvanizaciis aparatebs 

kompiuteriT samarTavi interfeisi ar aqvs. am 

aparatSi CamontaJebuli universaluri mimdev-

robiTi interfeisi (USB) amave portiT ukav-

Sirdeba kompiuters da uzrunvelyofs apara-

tis marTvas kompiuteridan. garda amisa, 

kompiuteruli programa Seicavs Tanamedrove 

gaidlainiT aRiarebul protokols, konkre-

tuli nozologiisTvis ra denis Zala da 

seansis ra xangrZlivoba airCios.  

mowyobilobis principuli sqema mocemu-

lia pirvel suraTze. 

  

 

sur.1. galvanizaciis aparatis principuli sqema  
(mikrokontroleri da gamosasvleli wredi kvebis gareSe) 

 

xelsawyos Sesaqmnelad gamoyenebulia 

ARDUINO UNO-s, ATMEGA 328 mikrokontro-

leriani, mza sqema, romelic Cveni survili-

samebr aris daprogramebuli. ARDUINO-s sqemis 
upiratesobaa misi uproblemo Tavsebadoba 

Windows8-sTan. aseve gamoyenebulia damwevi 

transformatori, romlis transformaciis 

koeficientia U2.1/U1= = 0.363, U2.2/U1 = 0.04, 

simZlavre ki _ 25 vati. mikrokontroleris 

dasaprogrameblad gamoyenebulia ARDUINO-s 
garemo. 

winaRobis amosarTavad gamoyenebulia mik-

rokontroleriT marTvadi Sain Smart-is rvare-
leiani sqema (samwuxarod, principul sqema-

ze ubralod releebia gamosaxuli, vinaidan 

programa Proteus-s biblioTekaSi es sqema 

ara aqvs). 

damwevi transformatoris meSveobiT vi-

RebT daaxloebiT 80 volt Zabvas gamosasv-

leli wredisTvis da 5 voltamde _ mikro-

kontroleris sqemisTvis. Terapiuli mizne-

bisTvis gankuTvnili Zabva denis stabili-
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zatoris gavliT gamodis gamosasvlelebze. 

denis stabilizacia xorcieldeba ori me-

TodiT, pirvelia denis sarke, meore xor-

cieldeba mikrokontroleriT da rva pre-

ciziuli winaRobiT, romelTagan yoveli Sem-

degi orjer metia winaze. mikrokontroleri, 

drois diskretul intervalebSi zomavs 

Zabvis vardnas gamosasvlel wredSi mimde-

vrobiT Cayenebul Suntur winaRobaze, 

Sesabamisad adgens organoebSi gamavali 

denis mniSvnelobas da amis mixedviT re-

leebis saSualebiT amorTavs zogierT wina-

Robas R1-R8 winaRobebidan, sasurveli denis 

misaRebad. LCD1 displeize pirvel striqonSi 

Cans denis Zalis mniSvneloba miliamperobiT, 

meore striqonSi _ seansis damTavrebamde 

darCenili dro.  

kompiuteruli aplikacia dawerilia VISU-

AL STUDIO 2010 da VISUAL STUDIO 2012-is 

garemoSi, VBA enaze. programis uproblemo 

muSaobisaTvis sasurvelia SQL Server CE3.5. 

programis Tavsebadoba Windows XP (SP2, SP3)-sa 

da Windows VISTA/7/8-sTan Semowmebulia da 

problema ara aqvs. programis sainstalacio 

faili kompiuterze avtomaturad ayenebs NET 

Framework-is sasurvel versias da SQL Server 

CE-sac. xelsawyosTan dasakavSirebeli 

draiveri unda dayendes calke, misi dayeneba 

araviTar gansakuTrebul codnasa da 

gamocdilebas ar moiTxovs. programa pirveli 

gaSvebisas parametrebis fanjridan iTxovs 

xelsawyos Sesabamisi portis arCevas. amis 

Semdeg misi dakavSireba xelsawyosTan, 

rogorc wesi, uproblemod xdeba.  

 

 

 
 

sur.2. kompiuteruli programis interfeisi 

 

programis saSualebiT SesaZlebeli iqneba 

pacientis piradi informaciis Seyvana. prog-

ramas aqvs mosaxerxebeli interfeisi. momxma-

reblis drois dazogvis mizniT Setanis ene-

bis gadarTva avtomaturad xdeba sxvadasxva 

velSi karetis (mocimcime kursoris) gaCere-

bisas, am velSi Sesatani monacemidan gamom-

dinare. magaliTad: saxelis, gvaris da a.S. 

Setana sasurvelia qarTuli asoebiT, fostis 

misamarTisa _ laTinuri asoebiT. aseve 

drois dazogvis mizniT, programa velSi 

teqstis akrefisas amowmebs msgavs teqsts 

monacemTa bazaSi da momxmarebels sTava-

zobs maT gamoyenebas. magaliTad, Tu avk-

refT gvaris velSi `m~ asos, programa mona-

cemTa bazaSi Seamowmebs yvela striqons da 

`m~ simboloTi dawyebuli yvela gvari Tana-

mimdevrulad gamoCndeba Listbox-Si (sur.4). 

programas SeuZlia sakmaod informaciuli 

monacemTa bazis Seqmna moxerxebuli ZebniTa 

da kontroliT, aseve aqvs interfeisis da-

yenebis sakmaod farTo SesaZlebloba, Sec-

domis an SeniSvnis SemTxvevaSi developer-

Tan kontaqtis funqcia da zogierTi Sec-

domis Senaxvis unari log dokumentSi (Report). 
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me-2 sur-ze naCvenebia programis CanarTis 

`seansis~ interfeisi. am sur-ze gamosaxulis 

garda programas CanarT `seansSi~ aqvs kidev 

ori Rilaki `beWdva~, romelic mxolod maSin 

gamoCndeba, rodesac seansi dasruldeba. 

konkretuli pacientis monacemebis amobeWdva 

SesaZlebelia nebismier dros CanarT 

`monacemTa bazidan~, oRond mocemuli seansi 

momxmarebelma ar unda Sewyvitos.  

 

 

sur. 3. developerTan kontaqti 
 

me-3 suraTze Cans developerTan sakontaq-

to CanarTidan fostis gagzavnis procesi. 

 

 
 

sur. 4. swrafi Casmis bloki,  monacemebis  
ufro swrafad da moxerxebulad SetanisTvis  
(misi CarTva-gamorTva SesaZlebelia CanarT 

„parametrebidan“) 

 
3. daskvna 
migvaCnia, rom es aparati xelmisawvdomobis 

gamo konkurencias gauwevs ucxour analo-
gebs, xolo pacientTan kompiuteruli inter-

feisiT novaciuri midgoma fizioTerapevtebs 
saqmes Zalian gauadvilebs. 
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UDC 681.3 

COMPUTER CONTROLLED GALVANIZATION APPARATUS 

Z. Gurtzkaia, Z. Mgaloblishvili 
Biomedical engineering department, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Nowadays in balneology, one of the most commonly used medical electronic device is galvanizing 
apparatus, from its abilities to inject different remedies locally and without invasion. This apparatus has positive 
influences for curing a lot of nosologies and in cosmetic manipulations. This topic is about creating Georgian version of 
a modern standard galvanizing device, which has the computer software for controlling the device apart from 
standard interface. Computer software has possibility to save patient history in database. 

 
Key words: galvanisation; computer controlled galvanization apparatus; electrophoresis; physioteraphy apparatus; 

physiotherapy. 

 
 
 
УДК 681.3 

УПРАВЛЯЕМЫЙ КОМПЬЮТЕРОМ АППАРАТ ГАЛЬВАНИЗАЦИИ 

Гурцкая З.Т., Мгалоблишвили З.Т 
Департамент биомедицинской инженерии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: В настоящее время в курортологии одним из самых часто используемых медицинских электронных 
приспособлений является аппарат гальванизации, который способен вводить в организм локально и 
неинвазивно препараты. Применение этого аппарата в медицине оказало положительный эффект при лечении 
многих заболеваний и в косметических манипуляциях. В статье обсужден вопрос создания современного 
аппарата гальванизации, у которого кроме стандартного, есть интерфейс для компьютерного управления и 
программа, позволяющая сохранить базы данных пациентов. 

 
Ключевые слова: гальванизация; аппарат гальванизации; интерфейс для компьютерного управления; 

курортология; физиотерапия. 
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reziume: ganxilulia axali kompiuteruli 

programis, genuri informaciis analiza-

toris, SesaZleblobebi da muSaobis principi. 

misi saSualebiT mkvlevars SeuZlia gene-

tikuri gamoTvlebisa da operaciebis mcire 

droSi Catareba, meti TvalsaCinoebisaTvis ki 

_ Sedegebis grafikuli vizualizacia. aR-

niSnuli programis interfeisi maqsimalurad 

aris gamartivebuli, raTa igi advilad 

aRsaqmeli da xelmisawvdomi iyos mkvle-

varTaTvis. programa monacemTa bazad iyenebs 

saerTaSoriso genuri informaciis banks, 

sadac informacias mudmivad ganaaxleben. 

axali kompiuteruli programiT sargebloba 

SeuZliaT: biologebs, genetikosebs, bioin-

formatikosebsa da medicinis sferoSi 

momuSave mecnierebs. 

 

sakvanZo sityvebi: genuri informacia; 

genotipi; genuri kodi; nukleotidebi; ami-

nomJavebi; adenini; Timini; citozini; kom-

piuteruli analizatori. 

 

 
1. Sesavali 
genotipi ujredis yvela memkvidreobiTi 

faqtoris erTobliobaa, romelic qmnis orga-

nizmis memkvidreobiT safuZvels da gan-

sazRvravs mis struqturasa da Tvisebebs. 

dReisaTvis samecniero wreebSi aqtualuri 

sakiTxia organizmis genotipis Seswavla. maga-

liTad SeiZleba moviyvanoT genuri inJineriis 

ganviTareba, romelic dafuZnebulia organiz-

mis genuri kodis damuSavebasa da Seswavlaze, 

aseve misi mniSvneloba medicinaSi, rac 

ganisazRvreba daavadebebis kvlevebiTa da 

mkurnalobiT, romelTa ricxvi ramdenime 

aseuls aWarbebs. aqedan gamomdinare, faqtia, 

rom genotipis kvleva prioritetuli sa-

kiTxia Tanamedrove samecniero wreebSi. 

2. ZiriTadi nawili 
aRsaniSnavia, rom organizmis genuri kodis 

gamokvleva rTuli da xangrZlivi procesia. 

xSirad wlebia saWiro konkretuli genuri 

kodis mosapoveblad da gasaSifrad. imisaT-

vis, rom msoflio masStabiT axali informa-

ciis gavrceleba xdebodes swrafad da 

xelmisawvdomi iyos nebismieri momxmareb-

lisTvis, arsebobs „NCBI“ (National Center for 

Biotechnology Information _ saerTaSoriso centri 
bioteqnologiuri informaciebisaTvis). aRniS-

nuli organizaciis oficialur vebgverdze 

(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) gamoqveynebulia yve-

lanairi bioteqnologiuri miRweva. ra Tqma 

unda, igi mTlianad moicavs genotipis Sesaxeb 

arsebul informacias. nebismier momxmarebels 

aqvs saSualeba aRniSnuli organizaciis in-

ternetmisamarTis meSveobiT miiRos infor-

macia misTvis saWiro organizmis genotipis 

Sesaxeb.  

kompiuteris standartuli interfeisi 

momxmarebels ar aZlevs saSualebas damate-

biTi kvlevebisaTvis misTvis saWiro geno-

tipze, vinaidan, rogorc aRvniSneT, genuri 

kodi didi da rTulad dasamuSavebeli in-

formaciaa. misi analizisaTvis Zlieri ma-

Tematikuri aparatia saWiro. amitom did in-

teress iZens kompiuteruli programa “genuri 

informaciis analizatori”, romelic Cven 

SevqmeniT Mathlab garemoSi. igi momxmarebels 

daexmareba martivad, swrafad da zustad 

Seasrulos genur kodTan dakavSirebuli mra-

vali maTematikuri da logikuri operacia. 

konkretulad igi iTvlis nukleotidebis 

saerTo raodenobas or-orad da sam-samad, 

SesaZlebelia maTi grafikebiT vizualizacia, 

nukleotidebis aminomJavebad gardaqmna da 

piriqiT. aseve SesaZlebelia ori gansxva-

vebuli genuri kodis grafikuli gamosaxu-

lebebis Sedareba, romelsac didi gamoyeneba 

aqvs eqsperimentuli samecniero kvlevebis 

Casatareblad. genuri informaciis analiza-
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toris interfeisi martivi da advilad aR-

saqmelia. programis srulfasovani muSaobi-

saTvis aucilebelia internetkavSiri. 

momxmarebels misTvis saWiro genotipis 

kodis miReba SeuZlia rogorc programaSi 

CaSenebuli, ise kompiuteris standartuli 

vebbrauzeriT. programis vebbrauzeris gamo-

yenebisaTvis man unda isargeblos suraTze 

moniSnuli RilakiT, romelic pirdapir NCBI-
is oficialur saits gaxsnis. 
 

 
 

amis Semdeg momxmarebeli irCevs saWiro 

organizmis genotipis kods da svams teqstis 

velSi, genuri kodis sxvadasxva reJimSi 

dasaTvaliereblad da analizsaTvis. “dnm 

kodi” RilakiT programas teqstis velSi 

gamoaqvs genuri kodi. amis Semdeg momxma-

rebels advilad SeuZlia “erTeuli anali-

zis” Catareba, romelic saTiTaod daiTvlis 

nukleotidebs da warmoadgens maT grafikis 

saxiT. amasTanave SesaZlebelia genuri kodis 

or-orad da sam-samad rogorc grafikuli, ise 

raodenobrivi gamosaxva: 

 

  
 

 
 

msoflioSi genuri kodis analizze 

uamravi mecnieri muSaobs, amitom misi didi 

nawili gaSifrulia. rac mTvaria, es infor-

macia ganTavsebulia zemoT aRweril saitze 

da mudmivad ganaxlebis procesSia. konk-

retul genotipze momuSave mecniers ki erTi 
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martivi “gaSifruli dnm”  RilakiT: SeuZ-

lia naxos kodis is adgilebi, romelic pa-

suxismgebelia genur informaciaze anu 

iseTi nukleotidebis kombinaciebi, rom-

lebic Seesabameba garkveuli saxis ami-

nomJavebs. 
 

 
 

aRwerili Rilakis qvemoT ganTavsebulia 

“nukl-amino” Rilaki, romelic gamoiyeneba 

nukleotidebis aminomJavebad gardasaqmne-

lad. gamosasvleli informacia ki Tavsdeba 

programis marjvena qveda kuTxeSi, teqstis 

velSi. 

nukleotidebis kvlevisaTvis aseve mniSv-

nelovania maTi kavSirebis raodenobrivi 

Sedareba, kerZod: adenin-Timinisa da guanin-

citozinis. am parametrebis gamosaxvisTvis 

gamoiyeneba Rilaki “a+T, c+g”. am Rilakebis 

meSveobiT momxmarebels SeuZlia swrafad mi-

iRos Tanafardobis grafikuli gamosaxuleba: 
 

 

 
 

genuri informaciis analizatoris erT-

erTi mTavari funqciaa ori sxvadasxva geno-

tipis Sedareba. xdeba yoveli nukleotidis 

Sedareba, Tumca zedapiruli analizisaTvis 

gamoiyeneba grafikuli Sedareba. mocemuli 

funqcia Zalian mniSvnelovania sacdeli or-

ganizmebis SesarCevad, magaliTad: virTxa, 

kurdReli, Rori da sxv. mkvlevars / eqspe-

rimentators ar SeuZlia kvlevebis uSualod 

adamianze Catareba. am programis gamoyenebiT 

ki mas SesaZlebloba eqneba moZebnos iseTi 

genotipis matarebeli sacdeli organizmi, 

romelic mocemul SemTxvevaSi daakmayofi-

lebs kvlevis pirobebs. 

 

 
 

 
 

 
3. daskvna 
yvela es integrirebuli funqcia erT 

programaSi Zalian mosaxerxebeli da, rac 
mTavaria, aucilebelia genotipis kvlevi-
saTvis. programa ZiriTadad gankuTvnilia bi-
ologebis, genetikosebis, eqsperimentatore-
bis, bioinformatikosebis da medicinis 
sferoSi momuSave mecnierTaTvis. misi meSve-
obiT SesaZlebelia mravali genuri gamokv-
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levis Catareba msoflioSi arsebul uamrav 
aqtualur Temaze Tanamedrove standartebiT. 
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COMPUTER ANALYSER OF GENIC INFORMATION TECHNOLOGIES 

Z.Gurtzkaia, D. Shergelashvili 
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Resume: Nowadays in the field of medicine, the study of genotypes of different organisms is being actively 
discussed. However, working on the genome is not easy and always requires additional work. This thesis will discuss 
possibilities and some of the advantages and working principles of a new computer program to analyze the genome. It 
enables researchers to conduct various genetic calculations and operations in a short period of time and gives them 
the possibility to graphically visualize the results. The program interface is simplified as much as possible in order to 
make it easy to understand and accessible for researchers. For database the program uses the international genome 
bank, which is continuously up-dated. The new computer program is available for: biologists, geneticist, bio-
information specialists and scientists, working in the field of medicine. 

 
Key words: genic information; genotype; genic code; nucleotides; amino acid; adenoids; thymine; cytosine; 

computer analyser. 

 
 

УДК 681.3 

КОМПЬЮТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЙ ГЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ 

Гурцкая З.Т., Шергелашвили Д.Р. 
Департамент биомедицинской инженерии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: К сегодняшнему дню в научных кругах важной и актуальной темой является изучение генотипов 
организма. Но работа над этой темой не так уж проста и требует дополнительных средств. Рассмотрены 
анализатор генной информации, его возможности и принцип работы в новой компьютерной программе, а для 
визуализации можно перевести результаты в графическое изображение. Интерфейс указанной программы 
максимально упрощен, чтобы ее легко воспринимал исследователь. Базой данных этой программы является 
международный банк генной информации, в котором информация постоянно обновляется. Пользоваться 
новой программой могут: биологи, генетики, биоинформатики и ученые, которые работают в сфере медицины. 

 
Ключевые слова: генная информация; генотип; генный код; нуклеотиды; аминокислоты; аденин; тиамин; 

цитозин; компьютерный анализатор. 
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DEPLOYABLE SPACE REFLECTOR WITH V-FOLD BAR DEPLOYABLE RING, WHICH DEPLOYMENT IS 
CARRIED OUT WITH MOTORS 
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Institute of Constructions, Special Systems and Engineering Maintenance of Georgian Technical University, 68b  

Kostava st. Tbilisi, 0175, Georgia. 
 
E-mail: icssem@gtu.ge 

 
Resume: Discussed research is carried out by the 

employees of European Space Agency, Munich Technical 
University and Georgian Technical University on the 

basis of ESA patent 621. Deployable bearing ring consists 
of minimum number of compressed, rigged rods and 

also with minimum number of stretched flexible rods. 

Thus the rigged and flexible rods are interconnected so, 
that they represent statically definable and geometrically 

unchangeable systems and completely providing flexible 

pre-stressed stretch of the center. Ring can be as prism, 

also frustum tension and its deployment is carried out 

with deployable cables and motors. 
 

Key words:  Space; reflector; deployable; vertical 
bars; cable; motor. 

 
 

1. INTRODUCTION 

In 1999 the large deployable space reflector was 

successfully tested on orbital station “Mir” [1]. 
The ideology of creation of mentioned structure was 

based on the scheme of large space reflector, that was 

presenting load bearing ring of space autonomous 

satellite system [2]. 
Georgian Technical University started its researches 

since 80th of past century [3]. 

After successful test of space experiment we started 

researches on the structure lightening, increment of 

accuracy and preservation of reached stiffness [4]. 

Lots of novel schemes of the large space deployable 

reflector were created in this direction [5][6][7]. 

The cable systems of deployable ring and pre-
stressed flexible part of reflector are dominating in 

newly created schemes [8][9][10][11][12]. 

The first place in the offered researches takes the 

deployable load bearing ring with V-fold bars and 

optimization of its deployment methods, that are 
reproduced in ESA patent. 

 
2. THE BODY OF THE ARTICLE 

The preliminary testing diagram of the mentioned 

modification was realized in a deployable reflector 
antenna, during testing of the deploying ring having 

springs and “V-fold bars”, as one of the possible 

modifications of the structural design. After the 

successful test, the new ring, which is provided with “V-

fold bars”, electric drive and cables and, which has a 
prismatic, or truncated pyramid shape forming circular 

or oval outline in projection was applied by the European 
Space Agency for obtaining the European patent. 

The ring, which is provided with “V-fold bars”, 

electric drive and a deploying cable has been revealed to 
be challenging as a result of the conducted experiments. 

Just for this reason, 6 meter diameter prismatic 

reflector antenna has been designed and created, which 

will undergo full-scale tests as well as further 

improvements of its respective units in the coming 
months (Figure 1). 
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c) 

Figure 1. Deployable reflector with 6 meter in diameter having “V-fold-bars”, electric drive, and load-bearing cable 

a) top view; b) side view; axonometry 
 
It should be noted, that in the modifications with “V-

fold bars”, which have been tested by us it is not 
important whether the deploying ring is prismatic shape, 
or truncated pyramid shape. 

When designing the deploying ring with new 
diagram, the objective was to retain the attained 

advantages and to overcome the aforementioned 
drawbacks. For this reason 

1. There are no “slidable units” in the deploying ring 
construction and all of the units 1; 2; 3 are articulated 
(Figure 2). 

 

 
Figure 2. Deploying ring fragment 

 
1; 2; 3 – Articulated units; 4 – Umbrella type synchronizers; 5 – Slidable unit; 6 – Post; 7 – “V-fold bars” 8 – Drum for 

coiling the cables  with a ratchet mechanism; 9 – Stretching cables; 10 - Tender; 11 – Rollers; 12 – V-fold unit; 
13 – Drive; 14 – Spring; 15 – Subdiagonal 

 
2. However, an “umbrella” type synchronizer 4 for 

deploying/folding the “V-fold bars” is mounted on the 
posts in the experimental modification to ensure 
additional stabilization of the straightening of the “V-fold 

bars”. It should be noted, that the mentioned unit 
probably will no longer be necessary after testing the 
construction. Just this synchronization is provided with a 
short run “slidable unit” 5, that can be fitted to the post 

 

a) 

b)
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6 more “perfectly”, than it in the case of other systems 
wherein the “slidable units” are involved in construction 
operation at the operation stage. 

3. Geometrical unchangeability of the structural 
system and synchronization of the “V-fold bars” 7 occur 
on a post synchronously – by four deploying cables 9 
affixed to a rotary shaft 8, that are arranged in the 
construction of a rhomb like manner. They are attached 
to “V-fold units” of the “V-fold bars” by their another 
ends. 

4. The rhomb type elastic diagonal rods in fact 
replace the mentioned complex cable systems of the ring 
having the truncated pyramid shape and “V-fold bars”, 
and their electric drives. 

5. As regarsds the deployment of the ring, it is 
accomplished by a deploying cable 10 mounted at the 
upper and lower levels, that passes over rollers 11 on the 
top of the posts and rollers 12 in the “V-fold bar” units. 

The cable from one side coils on the electric drive 13 
drum on the one hand, while its another end is attached 
to springs 14, disposed on the top of a post. 

6. To avoid the bending of a post, a cable may be 
mounted in the form of a subdiagonal 15, that would be 
fastened in the top and bottom of the post and would 
pass through and attached to the ends of short length 
posts, that are rigidly fastened to a rod. 

The mentioned modification was used in designing 
the deploying load-bearing ring and the elastic pre-
stressed center with 6 meter diameter, the diagrams, 
drawings and unit structures of which are shown in 
Figure 3. 

  
Figure 3. Units intrinsic to the deploying ring 

a) Intermediate construction of the unit, when the 
load-bearing cable is overspreaded on both of the rollers 
on the post top; b) Unit wherein a load-bearing ring ends 

are attached to the springs; c) Unit - wherein the cables 
are coiled on the drum mounted on the electric drive 
shaft; d) Unit in the folding point of the bars;   

Four drums are disposed on a single shaft 
wherein the cables – synchronizers are fixed and 
coiled so, as to ensure the system geometrical 
unchangeability. 
This solution has been applied to create a new 

structural system of the ring, which can be seen in Figure 4. 
 

 
Figure 4. The deploying load-bearing ring construction 

The mentioned structure of the proposed new ring 
can be regarded as an intermediate solution between 
the ring having truncated cone shape, with “V-fold bars” 
and springs, and HARRIS ring. 

If we compare the new ring structure with that  
HARRIS reflector antenna ring, we will notice the much 
simpler and logical scheme intrinsic to the new ring. 

In the HARRIS ring, multiple cables are stretched due 
to the complexity of the ring by internal forces produced 
at the final stage of deployment, that are caused by 
dividers induced by the rigid ring just in the final 
moment, which leads to the stressing of the cables and 
in this case, a slight inaccuracy of the ring, stretching of 
the ring cables will be insufficient or will not occur at all 
in most cases. 

Moreover, the created ring structure almost slightly 
differs from that having “V-fold bars” and springs, but if 
we consider the new ring geometry, its elements 
operation and deployment kinetics, we will notice its 
basic difference from the system with “V-fold bars” and 
springs. 

Let us consider the deployment kinetics. The main 
function is carried by the cable, that passes over the 
rollers on the upper and lower ends of a post and the 
rollers, that are disposed in the “V-fold bar”, which 
deploys the ring by coiling on the electric drive drum. 
During the entire process of deployment as well as after 
the deployment, i.e. in a so called operational state, the 
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load-bearing stretched cable is not an “operational 
element” of the system and is not directly involved in its 
operation. The load-bearing cable exerts influence on 
the ring structure only by concentrated forces, in the 
form of external loads (Figure 5) and leads to the 
deployment of the ring and pre-stressing the diagonal 
rods. 

 
 

Figure 5. General diagram of the forces acting on the reflector 
antenna structure and of the produced forces 

N – force in the load-bearing cable; S – stretching 
forces in the cables; P – contracting force in the cables. 

 

N forces lead to the conversion of the ring structure 
into geometrically unchangeable and statically definable 
system. 

This happens because of the influence, thereof 
causes stretching of the cables arranged in a rhomb like 
manner by S force and, by their operation, the entire 
structure becomes geometrically unchangeable. This 

time shrinking forces are produced in the posts and 
diagonal rods. In this form, the deploying ring is ready 
for receiving the reactions, produced by the stretching of 
the reflector antenna elastic center. 

The question has been arisen as to the values of the 
stretching force in the deploying cable and the 
magnitude of the force it stretches (stresses) the cable 
system (diagonal rods) arranged in a rhomb like fashion. 
Whether the stretching thereof will be sufficient for the 
contracting forces, caused by other force factors, therein 
not to exceed the stretching forces, produced by the 
preliminary stretching. 

To this end, the complete calculation of the reflector 
antenna spatial structure has been conducted. 

N force was considered to be 10kg. This time the 
stretching force, that was produced in the diagonal rods 
was S=+1.47 kg. 

By other force factors, the (a) force was considered 
to be the opposite forces  H applied on the units and 
stretched in the “V-fold bars” plane in the units of 
stopping the ring “upper V-fold” bars and “lower “V-
fold” bars at the post, where the value was determined 
to be equal to 1 kg (Figure 6). 

As can be observed, as a result of calculation of the 
reflector antenna sections, the value of the contracting 
force in cable rods is as high as 0.825. Such force does 
not cause stoppage of the operation of a cable, 
stretched by 1.47 kg, i.e. the system remains pre-
stresses, structurally definable and geometrically 
unchangeable. 

Thus the created construction depicted in Figure 7, of 
which tests have been started, creates a precondition for 
its successful realization. The weight of the mentioned 6 
meter reflector antenna is 12 kg. 

 

 
Figure 6. Diagram of torque forces applied on the ring in the upper and lower chord units 

 

a) – upper chord; b) – lower chord. 

a) b

N

p S 
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Figure 7 Photo of the 6 meter deployable reflector antenna having the ring with “V-fold bars” 

 
3. CONCLUSION 
1. The super lightweight deployable space reflector 

antenna provided with “V-fold bars” and an electric drive 
has been created. 

2. The creation of the new type super lightweight 
reflector antenna was conditioned by optimal structural 
solution of the deploying load-bearing ring and by fitting 
of the later logically to the central stretched part. 

3. Choosing the optimal version was conditioned by 
the use of truss type, geometrically unchangeable and 
statically definable elements therein that operate on 
contracting and stretching only. 

4. The created stressed and deformed picture of the 
ring construction determines minimum number of 
contracted elements, arrangement the elements made 
of stretched elastic rods and cables according to the new 
design. 
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5. The number of stretched elements is also minimal 
in the ring, which is necessary for ensuring geometrical 
unchangeability of the system and its stretching force in 
the structural system is represented, as concentrated 
external force acting on the cable-rod system units. 

6. The system is super light-weight, rigid and it has 
precise geometrical parameters, which is necessary 
condition, for attaining the operation shape of the 
reflector antenna reflecting screen. 

7. The reflector system has the capability of adjusting 
accurately the reflecting surface. 

8. The initial fixing unit of the deploying cable 
ensures motionless fixation of the mesh end, which is 
necessary for attaining the high rigidity of the 
construction. 

9.  The deploying cable coils the rotary shaft without 
backward motion, which is necessary for enhancing the 
rigidity of the construction. 
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uak 522.21 
gasaSleli kosmosuri refleqtori CasatexReroebiani gamSleli 

rgoliT, romlis gaSlac xorcieldeba  eleqtroamZravebis saSualebiT  
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reziume: statiaSi ganxiluli kvleva Sesrulebulia evropuli kosmosuri saagentos, 

miunxenis teqnikuri universitetisa da saqarTvelos teqnikuri universitetis 

TanamSromlebis mier. mas safuZvlad daedo ESA-s #621 patenti. gamSleli Zaluri rgoli 

Sedgeba minimaluri raodenobis SekumSuli, xisti Reroebisagan da aseve minimaluri 

raodenobis gaWimuli moqnili Reroebisgan. xisti da moqnili Reroebi, isea erTmaneTTan 

dakavSirebuli, rom qmnian statikurad rkvevad da geometriulad ucvlel sistemas 

daMuzrunvelyofen moqnili winaswar daZabuli centris gaWimvas. rgoli SeiZleba iyos 

rogorc prizmis, ise wakveTili piramidis Fformis da misi gaSla xdeba gamSleli 

bagirebis da eleqtroamZravebis saSualebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: kosmosi; refleqtori; gamSleli; vertikaluri Reroebi; bagiri;  

eleqtroamZravi. 
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РАСКРЫВАЮЩИЙСЯ КОСМИЧЕСКИЙ РЕФЛЕКТОР С РАЗВЕРТЫВАЮЩИМ КОЛЬЦОМ С  
V-ОБРАЗНЫМИ СТЕРЖНЯМИ, РАЗВЕРТЫВАНИЕ КОТОРОГО ОСУЩЕСТВЛЯЕТСЯ 
ЭЛЕКТРОПРИВОДАМИ 

Цигнадзе Н.Г., Медзмариашвили Н.Э., Тушишвили О.Ш., Филипенко А.П., Джахуа А.А 
Институт сооружений, специальных систем и инженерного обеспечения, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 68б  

 
Резюме: Рассмотренное в статье исследование выполнено сотрудниками Европейского Космического 

Агентства, Мюнхенского технического университета и Грузинского технического университета. Исследования 
проводились на основе патента ЕКО №621. Раскрываемое  силовое кольцо состоит из минимального 
количества сжатых жестких и  растянутых гибких стержней. При этом, жесткие и гибкие стержни так 
взаимосвязаны между собой, что представляют статически определяемую и геометрически неизменяемую 
систему, и в целом обеспечивают натяжение гибкого преднапряженного центра. Кольцо может иметь форму 
призмы или усеченной пирамиды и ее раскрытие осуществляется канатами и  электроприводом. 

 
Ключевые слова:  рефлектор; космос; раскрываемое; вертикальные стержни; канат; электропривод. 
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reziume: SemoTavazebulia nawilobrivi 

analogiis damtkiceba informaciis Teo-

riasa da potencialTa Teorias Soris. am 

analogiidan gamomdinare naCvenebia, rom 

informaciasac aqvs potenciali. informa-

ciis Teoria dReisaTvis kargad Seswavlili 

mecnierebaa, sadac amoxsnilia diskretuli 

potencialis analogiuri, rogorc pir-

dapiri, ise Sebrunebuli amocanebi. es sa-

Sualebas gvaZlevs ganvazogadoT infor-

maciis Teoriis Sedegi potencialTa Teo-

riaSi, rac dagvexmareba masSi Sebrunebuli 

amocanebis amoxsnaSi. 

 

sakvanZo sityvebi: informacia; potenciali; 

kodireba. 

 
 

1. Sesavali 

rogorc Cven mier Catarebulma gamokv-

levebma cxadyo, informaciis Teoria aris 

universaluri mecniereba. es universalu-

roba saSualebas gvaZlevs, rom igi gamovi-

yenoT kvlevebisaTvis mecnierebis sxva-

dasxva dargSi. 

marTalia, potencialTa Teoria kargadaa 

Seswavlili, magram masSi mainc arsebobs 

Sebrunebuli amocanis amoxsnis problema. es 

problema aseTia: Tu viciT potenciali, 

miviRoT ganawilebuli muxtebi, romlebmac es 

potenciali Seqmna. uwyveti potencialisTvis 

es amocana jerjerobiT gadauWrelia. diskre-

tuli potencialisTvis ki amocanebis sakmaod 

viwro klasia Seswavlili. 

informaciis Teoria saSualebas gvaZlevs 

sasruli da zogierTi usasrulo diskre-

tuli potencialisTvis amovxsnaT aseTi 

amocanebis sakmaod farTo klasi. 

vidre am amocanis gadawyvetas Sevudge-

bodiT, saWiro gaxda informaciis fizikis 

Seswavla. davadgineT informaciisaTvis masi-

sa da muxtis cneba (es ori sidide in-

formaciisaTvis erTi da igivea). 

vinaidan informaciis Teorias safuZvlad 

Termodinamikis kanonebi udevs, saSualeba 

mogveca Segveswavla informaciis da misi 

impulsis mudmivobis kanonebi. dagvemtki-

cebina, agreTve, informaciisaTvis sruli 

diferencialis arseboba, e.i. safuZveli Cagve-

yara informaciis fizikis SeswavlisaTvis. 

swored am gamokvlevebma migviyvana infor-

maciis potencialis arsebobamde. 

 

2. ZiriTadi nawili 

axla vaCvenoT zogierTi analogia infor-

maciis Teoriasa da potencials Soris. ana-

logiisaTvis gamoviyenoT eleqtruli velis 

potenciali.  

kulonis kanonis Tanaxmad, or muxts So-

ris moqmedi Zala 0 2

Q qF
r

 
 , sadac 0  mud-

miva damokidebulia erTeulis arCevaze.P x  

wertilSi q muxtiT Seqmnili potenciali 
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ricxobrivad tolia muSaobisa, romelic 

sruldeba erTeuli muxtis gadasatanad 

usasrulobidan x  wertilSi: 0| |A F x x     

0 0
02

00

| |
| || |

qq qx x
x xx x


   


, sadac 0x  aris 0q  

muxtis mdebareoba. Tu 
1

2



 , maSin poten-

ciali 
0

1

2 | |

qu
x x




. Tu 1 2, , , nq q q  muxtebi 

ganawilebulia 1 2, , , nx x x  wertilebSi, maSin 

potenciali 
1

1

2 | |

n
i

i i

qu
x x 


 . 

TeoremaTa simravles, romelic akavSirebs 

muxtebs, potencials da maT mier gansazRv-

rul Tvisebebs 3R sivrceSi, ewodeba potenci-

alis klasikuri Teoria. operators, romel-

sac muxti gadahyavs potencialSi, ewodeba po-

tencialis operatori. potencialis operato-

ris birTvs grinis funqcia ewodeba. rogorc 

zemoT ganvmarteT, muxtisa da masis analogi 

informaciis TeoriaSi aris informaciis rao-

denoba informaciul warmonaqmnSi, gazomili 

entropiis erTeulebiT, bitobiT, e.i. Tu x  

aris informaciuli warmonaqmni, maSin misi 

ganusazRvreloba (entropia) aris ( )S x .  

informaciisa da kodirebis TeoriaSi gan-

sazRvrulia manZili erTi da imave sigrZis 

or informaciul warmonaqmns Soris. aseT 

manZilad miRebulia e.w. xemingis manZili. or 

informaciul veqtors Soris xemingis man-

Zili aris mesame veqtoris wona, romelic am 

veqtorebis sxvaobas warmoadgens, da is gans-

xvavebul komponentTa raodenobaa. am manZils 

aRniSnaven d-Ti. igi akmayofilebs metrikis 

yvela Tvisebas. aqedan gamomdinare x infor-
maciuli warmonaqmnis potenciali SeiZleba 

ase davweroT: 

( )
.

S xu
d

  

potenciali, rogorc viciT, muSaobis Ses-

rulebis unaria. bunebrivad daismis kiTxva, 

ra muSaobas asrulebs informacia. am kiTx-

vas rom vupasuxoT, gaviazroT ras emsaxu-

reba informacia. arsebobs kavSiri energiasa 

da informacias Soris. adamiani gardaqmnis 

energias da gadaamuSavebs informacias, raTa 

garkveuli muSaoba Seasrulos. amiT  in-

formacias aqvs kavSiri energiasTan. Tu in-

formacias muSaobis Sesruleba SeuZlia, ma-

Sasadame, mas aqvs potenciali. muSaoba ki po-

tencialis cvlilebaa. zambaras gauWimav (an 

SeukumSav) mdgomareobaSi muSaobis Sesru-

leba ar SeuZlia. imisaTvis, rom man Seasru-

los muSaoba, igi unda gavWimoT (an Sevkum-

SoT), e.i. mas mivaniWoT potenciali. amis Sem-

deg, Tu masze mibmulia m masis tvirTi, zam-
bara gadaaadgilebs mas da Seasrulebs muSa-

obas, romelic potencialTa sxvaobiT gamoi-

saxeba. informaciis TeoriaSi informacia mu-

Saobas asrulebs gadaadgilebis dros e.w. 

winaaRmdegobis Zalebis (xelSeSlebis) dasaZ-

levad. Tu gvsurs, rom informaciam Seasru-

los aRniSnuli muSaoba, mas unda mivaniWoT 

potenciali. es ki xdeba sawyis informaciaze 

siWarbis damatebiT (analogia zambaris ga-

Wimva an SekumSva). imis mixedviT Tu ra 

sididis siWarbes davumatebT, igi miiRebs 

Sesabamis potencials da Seasrulebs aseve 

Sesabamis muSaobas, rac winaaRmdegobis Za-

lebis mier dakarguli informaciis aRd-

genaSi mdgomareobs. 

axla Tu davrwmundiT, rom informacias 

SeuZlia hqondes muxti da potenciali, SeiZ-

leba vifiqroT informaciis Teoriisa da 

potencialTa Teoriis garkveul analogiaze. 
kodirebis Teoria (informaciis Teoriis nawi-

li) ukve SeiZleba warmovidginoT rogorc 

informaciisaTvis potencialis miniWebis 

xelovneba. am analogiis damtkicebis mizani 

TavisTavad gasagebia. igi daexmareba TviT am 

Teoriebs maTSi gadauWreli problemebis ga-

dawyvetaSi da dagvexmareba Cvenc, gaviazroT 

informaciis pirveladoba. 

axla vnaxoT, rogor viTardeba muxtisTvis 

potencialis miniWebis Teoriebi am or mec-

nierul disciplinaSi da SevecadoT davina-

xoT analogia. kodirebis Teoriidan am etap-

ze ganvixilavT mxolod wrfivi kodirebis 

meTods da SevecdebiT aRmovaCinoT analogia 

potencialis TeoriasTan. 

davuSvaT, ( )f x  aris funqcia H   mesris 

wertilebze [1]. vTqvaT, 
 

( ) ( (1)) (1, , ) ( )x
y

Pf x M f x p x y f y   , 

sadac P Zvris operatoria erT bijSi, (1, , )p x y  
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albaTobaa imisa, rom nawilaki wamosuli x  

wertilidan erT bijSi miaRwevs y wertils.  

cnobilia, rom wrfivi operatori A P E  , 

sadac EE erTeuli operatoria, aris 
1

2
 -s 

diskretuli analogi, sadac 
2 2

2 2
1x x

 
   

  

  

laplasis operatoria.  

cnobilia agreTve, rom sakmarisad gluvi 

( )f x  funqciisaTvis, romelic mocemulia 

mTel sivrceSi 

20

( ) 2 ( )
( ) lim k

h

f x he f x
f x

h

 
   

. 

ase rom, laplasis operatori miiReba zRv-

ruli gadasvliT P E  operatoridan mesris 

SemousazRvreli danawevrebiT. 

Tu gaviTvaliswinebT aseT zRvrul gadasv-

las, SegviZlia davweroT potencialis mniSv-

neloba samganzomilebian sivrceSi nebismi-

erad ganawilebuli muxtisaTvis  

3

1 ( )
( )

2 | |R

q y dyu x
x y


 , 

sadac | |x y  daSorebaa x  da y wertilebs 

Soris. igi warmoadgens puasonis gantolebis 

1
( ) ( )

2
u x q x    amonaxsns. misi diskretuli Se-

mTxveva, romelic Cven am etapze gvainteresebs 

(kodirebis Teoria diskretuli maTematikaa), 

ase gamoisaxeba: 

( ) ( )A u x q x    

(gamokvlevebi informaciis uwyveti potencia-

lisaTvis momavlis saqmea). Tu potencials 

aqvs u Gq  saxe, maSin advilad mtkicdeba, 

rom [1] 

Au q  , 

diskretul potencials aqvs martivi al-

baTuri azri. saqme isaa, rom  

( ) ( , , ) ( ) ( ( ))n
x

y
P q x p n x y q y M q x n  , 

sadac ( , , )p n x y  aris albaToba imisa, rom  n 
bijSi x wertilidan gamosuli nawilaki miaR-

wevs y wertils, ( )q y ki aris muxtis mniSvne-

loba y wertilSi. aqedan SeiZleba miviRoT, 

rom potenciali  

0

( ) ( ( ))x
n

Gq x M q x n




  . 

 [2]-Si naCvenebia potencialis analogia 

brounis moZraobasTan. brounis nawilakis 

moZraoba albaTur terminebSi ainStainis 

Tanaxmad ase daiwereba P(nawilaki, gamosuli u 
wertilidan, t momentSi moxvdeba E-Si) 

2| | /(2 )
3 / 2

1
,

(2 )
u y t

E

e dy
t

    sadac E borelis simrav-

lea samganzomilebian 3R  sivrceSi, |u-y| aris 

evklides manZili u-dan y-mde. 
wonasworobis potencials brounis moZra-

obis terminebiT aseTi interpretacia aqvs: Tu 
E aris wonasworobaTa simravle, maSin po-

tenciali x wertilSi aris imis albaToba, 

rom brounis moZraobis procesi, romelic 

iwyeba x wertilSi, odesRac aRmoCndeba E sim-
ravleSi. 

kodirebis TeoriaSi es momenti ase aRiwe-

reba. koduri qvesivrcidan gadacemis dros 

wamosuli koduri sityva moxvdeba erT-erT 

mosazRvre klasSi am qvesivrcis mimarT anu 

mosazRvre klasTa simravlidan erT-erTSi 

(mosazRvre klasebi SeiZleba CavTvaloT 

wonasworul mdgomareobebad), romelsac aqvs 

Tavisi gadasvlis albaToba. maSin potencia-

li aqac unda iyos  ( ( )).xM q x n  sruli potenci-

li ki toli iqneba 
0

( ( )),
N

x
n

M q x n

  sadac N mo-

sazRvre klasTa raodenobaa. 

Tu gamoviyenebT aRniSvnas ( , )g x y   

0

( , , )
n

p n x y




  , maSin gamosaxuleba potencia-

lisTvis ase daiwereba: 

  ( ) ( , ) ( )
y

u G q x g x y q y    .  (1) 

( , )g x y  metad mniSvnelovani funqciaa. mas 

grinis funqcia ewodeba da warmoadgens 

wrfivi gardaqmnis birTvs. 

( )f x  funqcias H   meserze ewodeba 

harmoniuli Tu ( ) 0Af x  , da superharmoniuli 

Tu ( ) 0Af x   (yvela x -saTvis). sxvanairad, f  

funqcia harmoniulia Tu Pf f  da superhar-

moniulia Tu Pf f  [1]. 
axla ganvixiloT analogia informaciis 

Teoriasa da potencialTa Teorias Soris. 

vaCvenoT, rom operatori, romelsac gadahyavs 

informaciuli muxti potencialSi, aRiwereba 
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potencialTa Teoriis terminebiT da piriqiT, 

potencialis operatori SeiZleba gamoviye-

noT informaciis operatorad.  

rogorc vxedavT, potencialis misaRebad 

muxtze moqmedebs G wrfivi operatori, 

romlis birTvi aris grinis funqcia ( , )g x y .  
vTqvaT, mocemuli gvaqvs x informacia, 

romelsac Seesabameba ( )S x  bitebis raodenoba 
(informaciis raodenoba), romelsac informa-

ciul muxts vuwodebT. x informacia warmod-
geba k sigrZis orobiT mimdevrobad. Semo-

viRoT G wrfivi operatori, romelsac kodi-

rebis TeoriaSi vuwodebT makodirebel mat-

ricas. G operatori irCeva iseTnairad, rom 

Tu x informaciul veqtors gavamravlebT mas-

ze, maSin miRebulma kodurma veqtorma SeZ-

los gadacemis an damuSavebis dros garkve-

uli raodenobis Secdomebis gasworeba, e.i. 

iseTi potencialis miReba, romelic uzrun-

velyofs garkveuli muSaobis Sesrulebas 

TviTaRdgenisaTvis. aqedan gamomdinare, SeiZ-

leba vTqvaT, rom Tu x informaciul muxts 

aRvniSnavT ( )I x -iT, maSin misi potenciali 

iqneba u IG . potencialidan muxti rom aR-

vadginoT, G operatori unda iyos gadaugva-

rebeli, amitom am damokidebulebidan muxtis 

aRdgena iSviaTadaa SesaZlebeli. 

potencialTa Teoriis ganmartebidan gamom-

dinareobs, rom es Teoria aris potencialis 

da muxtis kavSiris xelovneba. aseve kodire-

bis Teoriac aris informaciis dakavSirebis 

xelovneba Warb informaciasTan an, rac ukve 

vTqviT, informaciuli muxtis dakavSirebis 

xelovneba informaciul potencialTan. 

informaciis kodirebis Sedegad vRebulobT 

informaciis potencials, dekodirebis Se-

degad potencialidan aRvadgenT muxts. 

puasonis gantoleba aris potencialis 

kavSiri muxtTan. Tu potencials aqvs 
2( ) ...u x Gq q Pq P q      (2) saxe, sadac PP 

Zvris operatoria erT bijze, am formulidan 

gamomdinare miviRebT:  

.PGq Gq q   
maSin  

 ( ) ( )A u P E u P E Gq Gq q Gq q          . 

Tu 0q  , maSin u  potenciali harmoniuli 

funqciaa da Tu 0q  , e.i. potenciali aRaraa 

harmoniuli funqcia. maSin A  operatori 

saSualebas iZleva damaxinjebuli potencia-

lidan aRvadginoT muxti. 
misi analogia kodirebis TeoriaSi aseTia: 

Tu informaciuli potenciali u IG , maSin, 

rogorc kodirebis Teoriidan aris cnobili, 

0u H  . magram Tu damaxinjebis Sedegad 

Seicvala informaciuli potenciali, maSin 

H  operatoris saSualebiT SesaZlebeli 

iqneba, damaxinjebis garkveul farglebSi, 

aRdgenil iqnes informaciuli muxti. 

kodirebis TeoriaSi puasonis gantoleba 
( )V H I x   dekodirebis gantolebis analo-

giuria, sadac V aris kodi H ki – dekodirebis 
operatori (matrica). ( )I x  gadacemuli veqto-

ris informaciuli nawilia an informaciuli 

muxti, romlis aRdgenas damaxinjebis SemTx-

vevaSi uzrunvelyofs H operatori. maSasada-

me, A wrfivi operatori kodirebis TeoriiT 

aris dekodirebis H matrica, G operatori _ 
kodirebis operatori. koduri sityva (infor-

maciuli nawili Warb informaciasTan erTad) 

miiReba ( )I x G  namravliT. 

magaliTisaTvis moviyvanT xemingis (15,4) 

ciklur kods, romelic warmoqmnilia ( )GF q  

velze 4 1x x   dauyvanadi polinomiT, rom-

lis primitiuli fesvia  , maSin H matricas 
aqvs saxe 

14 13 2

1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0

0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 0
[ 1]

0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0

1 1 1 0 1 0 11 0 0 1 00 0 1

H    

 
 
  
 
 
  

 . 

Tu miRebul, erTi SecdomiT damaxinjebul 

kodur veqtors gavamravlebT transponire-

bul am matricaze, miviRebT poziciis nomers, 

romelSic warmoiqmna erTeuli Secdoma. am 

Secdomis gasworebiT aRvadgenT kodur 

sityvas, romelic arxSi damaxinjda. Semdeg 

gamovyofT am sityvidan informaciul nawils 

anu informaciul muxts. 

zemoT Cven potenciali aRvwereT grinis 

funqciis saSualebiT (1) formula. kodirebis 

TeoriaSi grinis funqcia aris G makodi-

rebeli operatoris birTvi, romelic H 
madekodirebeli matricis striqonTa sivrces 

warmoadgens. Tu cxadi saxiT miviRebT ( , )g x y  
anu H matricas da mis striqonTa sivrces, 
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maSin garantirebuli gvaqvs jer potencialis 

(koduri sityvis) aRdgena da Semdeg muxtis 

(informaciuli nawilis) aRdgenac. 

axla, cikluri kodebidan gamomdinare, ga-

verkveT ra rols asrulebs kodirebis Teo-

riaSi Zvris operatori. magaliTisaTvis 

ganvixiloT 4 sigrZis orobiTi mimdevroba da 

vipovoT misTvis Zvris operatori 
 

 

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0

P  . 

 

Tu mimdevroba aris 1 2 3 4a a a a  da mas marjv-

nidan gavamravlebT P-ze, miviRebT 4 1 2 3a a a a -s. 

axla Tu P-s gamovaklebT erTeul E 
operators, miviRebT matricas 

 

 

1 1 0 0

0 1 1 0

0 0 1 1

1 0 0 1

. 

 
es aris A operatori anu Cvens SemTxvevaSi 

H operatori, romlis mixedviT xSirad xdeba 

misi nul sivrcis anu kodis ageba. kods, 

romelic aRebuli matricis nul sivrces 

warmoadgens, aqvs minimaluri manZili d 3 , 

e.i. asworebs erT Secdomas. amiT imis Tqma 

gvinda, rom Tu gveqneba P matrica, SesaZle-

beli gaxdeba avagoT kodi, e.i. gamovdivarT 

potencialTa Teoriidan da vagebT kods, Se-

saZlebelia piriqiTac.  

vaCvenoT, ufro dawvrilebiT, analogi 

kodsa da potencials Soris. mivaqcioT 

yuradReba potencialis warmodgenas Zvris 

operatoriT (2). aq, radgan Zvra usasrulod 

grZeldeba, jamic usasruloa. maSasadame, 

potenciali warmogvidgeba daZruli muxtebis 

usasrulo jamad. 

kodirebis TeoriaSi yvelaferi sasrulia. 

kodi ganixileba sasrul velebze. igi aris n - 
ganzomilebiani sasruli veqtoruli sivrcis 

qvesivrce. vTqvaT, kodi mocemulia (2)GF  

velze. kodis warmomqmneli polinomi 
3 2( ) 1.g x x x    es kodi warmoadgens (7,4) cik-

lur kods, romlis elementebi 

 

 

3

2

{ ( )} ( 1 1 0 1 0 0 0 ),

{ ( )} ( 0 1 1 0 1 0 0 ),

{ ( )} ( 0 0 1 1 0 1 0 ),

{ ( )} ( 0 0 0 1 1 0 1 ),

x g x
x g x
x g x

g x

 
 
 



  

 

 

1 1 0 1 0 0 0

0 1 1 0 1 0 0

0 0 1 1 0 1 0

0 0 0 1 1 0 1

G

 
 
 
 
 
  

, 

 

SeiZleba warmovadginoT bazisur veqtorebad 

da, aqedan gamomdinare, G matrica _ kodis 

warmomqmnel matricad. yvela sxva koduri 

veqtori daZruli ( )g x  veqtoris wrfivi 

kombinaciaa. maSasadame, potencialTa Teori-

isagan gansxvavebiT, aq gvxvdeba sasruli jami 

da potencialebis sasruli raodenoba. 
SeiZleba moviyvanoT potencialis warmod-

genis (2) formulis Sinaarsobrivi analogi 

kodirebis TeoriaSi. daaxloebiT aseTive su-

raTs iZleva xveula kodebi. 

naxevrad usasrulo koduri mimdevroba 

anu potenciali, romelic miiReba naxevrad 

usasrulo informaciuli mimdevrobiT anu 

muxtiT, G  warmomqmneli matricis gamoyenebiT, 

SeiZleba davweroT aseTnairad ,U IG  sadac 
I  naxevrad usasrulo informaciuli 

nawilia, 
 

 

0 1 2 1

0 1 2

0 3

0 1

0

0

0 0

0 0 0

0 0 0 0

m

m

m

G G G G
G G G

G G
G

G G
G







 
 
 
 

  
 
 
 
  







 
 

TiToeuli iG  matrica Sedgeba 0k  stri-

qonisa da 0n  svetisagan. 0G  matricad aiReba 

0k  rangis matrica, amitom TiToeuli iG  

matricis rangi 0.k mk  

TiToeuli iG  matricis daZvra G  matri-
caSi SeiZleba ganxilul iqnes drois mo-

mentad. 

mivaqcioT yuradReba (1) formulas. am 

formulaSi )( yq  potencialis mniSvnelobaa y 
wertilSi. vnaxoT, ras warmoadgens potencia-

li kodirebis TeoriaSi y wertilSi, rodesac 
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Secdomis gamo, koduri sityva (koduri poten-

ciali) moxvdeba y wertilSi, e.i. mosazRvre 

klasSi koduri qvesivrcis mimarT. grinis 

funqcia ),( yxg  warmoadgens koduri qvesiv-

rcis orTogonalur qvesivrces. Tu Secdoma 

ar aris, kodi ar asrulebs muSaobas, magram 

Tu Secdoma moxda, aq ukve koduri poten-

ciali Seasrulebs Sesabamis muSaobas. poten-

ciali ki ganisazRvreba im ganusazRvrelo-

biT, rac kodurma sityvam miiRo Secdomis Se-

degad. ra aris es ganusazRvreloba? vTqvaT, 

gadaveciT )( xa  koduri sityva da masze imoq-

meda )( xe Secdomis veqtorma, ris Sedegadac 

miviRebT damaxinjebul ( ) ( ) ( )a x a x e x    ko-

dur veqtors. Tu am veqtors gavamravlebT 

grinis funqciaze, e.i. mis H bazisur 

matricaze (dekodirebis matricaze), miviRebT 
( ) ( ( ) ( ))a x H a x e x H    ( ) ( ) .a x H e x H   radgan 

( ) 0a x H  , sabolood miviRebT ( ) ie x H S  sin-

droms. iS  SekumSuli veqtori calsaxad Se-

esabameba Secdomis veqtors anu calsaxad aR-

wers ganusazRvrelobas, e.i. potencials, ro-

melic darCa kodur sityvas, roca igi gada-

vida y wertilis Sesabamis mosazRvre klasSi.  
kodur sivrceSi, rogorc zemoT vTqviT, 

SemoRebulia metrika xemingis manZilis saxiT. 

Tu miRebuli veqtori gadacemul veqtors 

daSorda d manZiliT, da misi muxti axal 

mdgomareobaSi y wertilSi aris ( )I y , maSin 

damaxinjebuli veqtoris potenciali gada-

cemuli veqtoris mimarT, iqneba 
( )( ) yS xI yu

d d
   , sadac ( ) ( )yI y S x  aris gadace-

muli Setyobinebis albaToba, roca cnobilia 

miRebuli Setyobineba, e.i. x -is albaToba, 

roca cnobilia y. aqve gvinda aRvniSnoT, rom 
informaciis potenciali marTlac aris 

harmoniuli funqcia, vinaidan, harmoniuli 

funqciis ganmartebis Tanaxmad, ( ) 0Au x  . ze-

moT aRniSnuli gvqonda, rom A wrfivi ope-

ratori potencialTa TeoriaSi Seesabameba H 
dekodirebis operators kodirebis TeoriaSi 

da radgan ( ) 0u x H  , amitom ( )u x  poten-

cialuri funqcia harmoniuli funqciaa. 

gadacemuli informacia, moqmedi xelSeS-

lebis gamo, SemTxveviT xetialobs xemingis 

manZiliT sasrul veqtorul sivrceSi da mi-

iRebs axal mdgomareobas, romelic veqto-

ruli sivrcis sxva romeliRac veqtoriT 

gamoisaxeba (ara koduri veqtoriT), romelic 

gadacemuli veqtoridan daSorebulia raRac 

d manZiliT. 

SeiZleba Tu ara es xetiali iyos markovis 

procesi? am kiTxvaze pasuxi SeiZleba pirda-

pir gveTqva Tu bolomde damtkicebulad Cav-

TvlidiT kodirebis Teoriisa da potencial-

Ta Teoriis analogias. radgan analogia po-

tencialTa Teoriasa da brounis moZraobas 

Soris dadgenilia da es dadgenilia ara 

brounis moZraobis specifikuri gansakuT-

rebulobiT, aramed mxolod misi markovuli 

xasiaTis gamo [2]. Cven mainc SevecadoT war-

movadginoT informaciis gadacemis procesi 

markovis jaWvis saxiT, e.i. vaCvenoT, rom 

informaciis gadacemis procesi kavSiris arx-

Si aRiwereba sawyisi albaTobiT 0[ ]P x i  da 

gardamavali albaTobiT 1[ | ]n nP x j x i   , ro-

melsac aqvs erTi da igive mniSvneloba yvela 

n- saTvis, roca [ ] 0nP x i  . 

 

3. daskvna 

miRebulia zogierTi analogia infor-

maciisa da potencialTa Teoriebs Soris, 

rac gvaZlevs saSualebas, am ori Teoriis 

Sedegebi ganvazogadoT erTmaneTSi da am 

gziT gadavWraT mniSvnelovani problemebi 

orive TeoriaSi. 

magaliTad, potencialTa TeoriaSi gava-

farTooT amocanebis klasi, romlebic eqvem-

debarebian amoxsnas da miekuTvnebian Sebru-

nebul amocanaTa klass _ miviRoT potenci-

alidan ganawilebuli muxtebi. agreTve ca-

lkeuli Sedegebi potencialTa Teoriidan 

gamoviyenoT kvlevebisaTvis informaciis Te-

oriaSi. 
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UDC 681.3 
INFORMATION AND POTENTIAL 

A. Kandelaki., Z. Kipshidze., A. Chaduneli 
Muskhelishvili Institute of computational mathematics, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There is offered the proof of partial analogy between information theory of potentials. Based on the 

analogy it is shown, that information also has the potential. Information theory is now fairly well studied science, in 
which are solved similar to discrete potential both direct and inverse problems. This will provide an opportunity to 
generalize some results of information theory on the theory of potentials, that will help us with solving of inverse 
problems, which are problematic in this theory. 

 
Key words: information; potential; coding. 

 
 
 
УДК 681.3 
ИНФОРМАЦИЯ И ПОТЕНЦИАЛ 

Канделаки А.П., Кипшидзе З.Ш., Чадунели А.Ш. 
Институт вычислительной математики им. Н. Мусхелишвили, Грузинский технический университет, Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Предлагается доказательство частичной аналогии между теорией информации и теорией 
потенциалов. Исходя из этой аналогии показано, что информация также обладает потенциалом.Теория 
информации в настоящее время достаточно хорошо изученная наука, в которой решены аналогичные дискрет-
ному потенциалу как прямые, так и обратные задачи. Это дает возможность обобщить некоторые результаты 
теории информации на теорию потенциалов, что поможет нам в решении обратных задач, которые 
проблематичны в этой теории. 

 
Ключевые слова: информация; потенциалы; кодирование.  
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ვტორთა საყურადღებოდ! 

 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
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– 1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
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სტატიების მიღება შეიძლება ქართულ, ინგლისურ და რუსულ ენებზე (ქვეყნდება 
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საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 
გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები ახალი მეცნიერული კვლევების  შედეგების შესახებ 
შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

 მშენებლობა  
 ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
 სამთო-გეოლოგია  
 ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
 არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
 ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
 ტრანსპორტი, მანქანათმშენებლობა  
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ინსტიტუტი 
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ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  

 ქართული ტექსტისთვის გამოიყენეთ შრიფტი – Acadnusx, ზომა 12;  
 ინგლისური და რუსული ტექსტის შრიფტი – Times New Roman, ზომა 12;  
 სტატიის თავი უნდა შეიცავდეს შემდეგ ინფორმაციას:  

 უაკ-ს (უნივერსალური ათწილადი კლასიფიკაცია);  
 ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
 ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს და საკონტაქტო 

ტელეფონს;  
 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: 

 ორი რეცენზია; 
 ფაკულტეტის სწავლულ ექსპერტთა დარგობრივი კომისიის სხდომის ოქმის 

ამონაწერი; 
 ფაკულტეტის ან მიმართულების სემინარის ოქმის ამონაწერი. 
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To the authors attention! 
 
 

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which 
there 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 
specialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

The articles are accepted in Georgian, English and Russian languages (are published in original 
language). 

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 

following theoretical and applied sphere: 

 Building 
 Energetics, telecommunication 
 Mining-geology 
 Chemical technology, metallurgy 
 Architecture, urbanist, design 
 Informatic, systems of management 
 Transport, engineering industry 
 Business-engineering 
 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;  
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 The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

 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: 
 
 Two reviews; 
 Extract from the minutes of a branch commision meeting of faculty learned experts; 
 Extract from the seminar minutes of faculty or direction.  
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К сведению авторов!

 
Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-

рованным 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, английском и русском 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 
 Бизнес-инженеринг 
 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 лите-
ратуры; 

 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; 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

 УДК (Универсальная десятичная классификация); 
 Фамилия, имя, отчество автора/авторов; 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (489), 2013 

 

107 
 

 Адрес электронной почты автора/авторов и контактный телефон; 
 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, английском и русском 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: 
 
 Две рецензии; 
 Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии ученых экспертов факультета; 
 Выписка из протокола семинара факультета или направления. 
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