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samRerovani wamwis optimaluri parametrebis gansazRvra 

b. gvasalia*, d. janyaraSvili, T. SerazadaSvili 
sainJinro meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 
Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: gvasbadal@posta.ge 

 

 
reziume: gansazRvrulia samRerovani wam-

wis maTematikuri modeli. Ddasmulia samRe-
rovani wamwis, rogorc ReroTa optimaluri 
kveTebis SerCevis, daproeqtebis amocana, 
romelic minimizacias ukeTebs wamwis wonas 
da akmayofilebs Reroebis simtkicis, six-
istisa da mdgradobis moTxovnil SezRud-
vebs. damuSavebulia gamoyenebiTi programe-
bis kompleqsi, romelic wonis funqciis mi-
nimaluri mniSvnelobis gamosaTvlelad iye-
nebs globaluri eqstremumis monaxvis 
SemTxveviTi Zebnis meTods. 

 
sakvanZo sityvebi: samRerovani wamwe; sa-

mRerovani wamwis optimaluri parametrebi; 
SemTxveviTi Zebnis meTodi; kompiuteruli 
realizacia. 

 
 
1. Sesavali 
samRerovani simetriuli wamwis optima-

luri parametrebis gansazRvris amocanebi 
dasmulia da nawilobriv, gamartivebuli 
SemTxvevebisaTvis, gadawyvetilicaa e. xogis, 
i. aroras [1] da s. riCkovis [2] wignebSi. ma-
gram avtorebi [1,2] miznis funqciis minima-
luri mniSvnelobis mosanaxad iyeneben gra-
dientis meTods. cnobilia, rom am meTodis 
gamoyenebisas saWiroa gamoiTvalos ara 
marto funqciis, aramed misi gradientis 
mniSvnelobac, rac qmnis damatebiT siZne-
leebs. amasTan, am meTodis gamoyenebisas 
aucileblad unda viyoT darwmunebuli im-
aSi, rom miznis funqcias aqvs erTaderTi 
minimumis wertili, rac praqtikaSi yovelT-
vis ar sruldeba. ar gamodgeba im SemTxve-
vaSic, roca miznis funqcia aris mravaleq-
stremumiani. 

 Ggarda amisa, aRniSnuli avtorebis 
wignebSi ar aris gamoyvanili samRerovani 
wamwis sixistis funqciis zogadi formula, 
rac CarCos konfiguraciis mcirediT Sec-
vlisas SeuZlebels xdis konkretuli six-
istis funqciis gamoyenebas Semdgomi gamoT-
vlebisaTvis. amitom am mimarTulebiT axali, 
ufro srulyofili, meTodebis damuSaveba 
kvlavac aqtualuria. winamdebare statiaSi 

SemoTavazebuli meTodi daculia zemoT aR-
niSnuli naklovanebebisagan. 

ganvixiloT samRerovani simetriuli wam-
wis daproeqtebis amocana (nax.1). daproeqte-
bis mizans warmoadgens wamwis Reroebis ga-
nivkveTebis farTobebis arCeva iseTnairad, 
rom wamwe iyos rac SeiZleba msubuqi da 
statikuri datvirTvisas akmayofilebdes 
SezRudvebs daZabulobaze, grZivi Runvisas 
mdgradobaze, gadaadgilebasa da Reroebis 
zomebze. 

 

 
nax.1. samRerovani wamwe 

 
mocemuli wamwis wonis funqcias eqneba 

saxe: 

 . ( .sin ) cosa b b bψ ρ ϕ ϕ= + +0 1 2 3 ,  (1) 

sadac , ,b b b1 2 3  aris wamwis 1,2,3 Reroebis ga-

nivkveTis farTobebi (saZiebeli parametre-
bia); ϕ_ kuTxe, romelsac wamwis kidura Re-

roebi adgenen z1  abcisTa RerZTan; θ  _ dat-

virTvis modebis kuTxe; ρ  _ wamwis Reroe-

bis masalis kuTri wona; romlisganac dam-

zadebulia wamwe; S  _ statikuri datvirTva, 
romelic modebulia saerTo kvanZze; a  _ 
naxazze naCvenebi zoma. 

saerTo kvanZis horizontaluri z1  da 

vertikaluri z2  gadaadgilebebi miiReba 

drekadobis Teoriis wrfivi damokidebule-
bidan. mocemuli wamwis SemTxvevaSi am da-
mokidebulebebs, matriculi saxiT [1,2], Sem-
degi saxe aqvs: 

  ( )K b z S− = 0 ,  (2) 
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sadac [ , ]Tz z z= 1 2 , ( )K b - sixistis dadebiTad 

gansazRvruli matrica. is aris saZiebeli 
parametrebis diferencirebadi funqcia da 
aracxadi funqciis Sesaxeb Tanaxmad Teore-

misa z  ganisazRvreba, rogorc b  diferen-

cirebadi funqcia [1]. S statikuri datvirT-
vis veqtoria. 

daZabuloba TiToeul Reroze miiReba 
deformaciis gamoTvlis gziT, saerTo 
kvnZis gadaadgilebiT da hukis kanonis ga-
moyenebiT: 

  σ =1  ( )
.

E z z
a

+1 2

2
,  

 ,Ez
aσ = 2

2  ( )
.

E z z
aσ −= 2 1

3 2
, 

sadac E  iungis modulia. 
dasaSvebi daZabulobis gamoyenebisas,  
,iσ 0 , ,i =1 2 3 , romelic gansazRvrulia Ti-

Toeuli RerosaTvis, SezRudvebi miiRebs 
Semdeg saxes: 

  E z zψ = +1 1 2 / .a2 - σ 0
1  ≤0   (3) 

  /E z aψ σ= − ≤0
2 2 2 0 ,  (4)  

  /E z z aψ = + −3 2 1 2  σ 0
3  ≤0 .  (5) 

imisaTvis, rom gvqondes SezRudvebi 
mdgradobaze inerciis momentebsa da ganiv- 
kveTebis farTobebs Soris (TiToeuli Re-
rosaTvis) damokidebulebas mivceT Semdegi 

saxe: I bβ= 2 , sadac b  ganivkveTis farTobia, 

xolo β - uganzomilebo mudmivi, I - iner-

ciis momenti. RerZul Zalvas aqvs saxe: 

.i i iF b σ= , , ,i =1 2 3 . amasTan, Reroebis gaWimva 

miRebulia dadebiTad. Tu gaviTvaliswinebT, 

rom . / ,i i iF EIπ− ≤ 2 2l  , ,i =1 2 3 . SezRudvebs 

mdgradobaze eqneba Semdegi saxe: 

  ( ) /E z z aψ = − + −4 1 2 2  /E b aπ β2 2 2
1 2  ≤0 ,  (6) 

  / /Ez a E b aψ π β= − − ≤2 2 2
5 2 2 0 ,  (7)  

  ( ) /E z z aψ = − + −6 2 1 2  /E b aπ β2 2 2
3 2  ≤0 .  (8) 

SezRudvebi gadaadgilebaze 

  zψ =7 1 - z 0
1  ≤0 ,  (9) 

  zψ =8 2 - z 0
2  ≤0 ,  (10) 

sadac z 0
1  da z 0

2  winaswar mocemuli Se-

zRudvebis zeda zRvrebia Sesabamisad. 
bolos moiTxoveba, rom kveTebis farTo-

bebi akmayofilebdnen pirobebs:  

  ' "b b b≤ ≤1 1 1 , 
' "b b b≤ ≤2 2 2 , 

' "b b b≤ ≤3 3 3 ,  (11) 

sadac ' '' ' '' ', , , ,b b b b b1 1 2 2 3  da 
''b3  saZiebeli paramet-

rebis zeda da qveda sazRvrebia, Sesabami-
sad. 

Aamgvarad, wamwis daproeqtebis amocana 

SeiZleba ganvixiloT, rogorc iseTi , ,b b b1 2 3  

saproeqto parametrebis arCevis amocana, 
romelic minimizacias gaukeTebs wamwis wo-
nas (1) da daakmayofilebs (3_11) pirobebs. 

Uunda aRvniSnoT, rom z1  da z2  gadaadgile-

bebi mocemul formulirebaSi mniSvnelovan 
rols asrulebs. es cvladebi gansazRvravs 
konstruqcias modebul datvirTvaze da 
iwodeba mdgomareobis cvladebad. 

zemoT aRniSnuli optimizaciis amocanis 
gadasawyvetad, pirvel rigSi, saWiroa da-

vadginoT ( )K b  sixistis funqciis saxe. vi-

naidan aRniSnuli amocana saxelmZRvane-
loebSi iwodeba, rogorc wamwis klasikuri 
amocana, amitom mizanSewonilia sixistis 
funqcia CamovayaliboT Teoremis saxiT. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 

samRerovani wamwis sixistis  
funqciis gansazRvra 

Teorema. Tu samRerovani wamwe simetri-
ulia centraluri Reros mimarT (ix. nax.1), 
wamwis kidura Reroebis abcisTa RerZTan 

daxris kuTxe /ϕ π≤ ≤0 2  Rebulobs nebis-

mier, magram fiqsirebul mniSvnelobas. Tu 

wamweze modebulia statikuri datvirTva S , 

romlis modebis kuTxe icvleba /θ π≤ ≤0 2 , 
maSin aseTi wamwis sixistis funqcias eqneba 
Semdegi saxe: 

( )K p =  
( / .cos / .cos )
( / .cos .sin / .cos .sin )
Eb l Eb l
Eb l Eb l

ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

⎡ +
⎢

−⎣

2 2
1 1 3 3

1 1 3 3

 

 
( / .sin .cos / sin .cos )

( / sin / / .sin )

Eb l Eb l

Eb l Eb l Eb l

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

− ⎤
⎥

+ + ⎦

1 1 3 3

2 2
1 1 2 2 3 3

  (12) 

sadac il , , ,i =1 2 3  wamwis Reroebis sigr-

Zeebia, Sesabamisad.  
damtkiceba. amovkveToT kvanZi da ganvix-

iloT misi wonasworoba (nax. 2). 

 
 nax.2. samRerovani wamwis amokveTili kvanZi 
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wamwis wonasworobis gantolebas aqvs 
Semdegi saxe:  

  .cos .cos .cosX N N Sϕ ϕ θ= − + + =∑ 1 3 0 , 

 .sin .sin .sinY N N N Sϕ ϕ θ= − − − + =∑ 1 2 3 0 . (13)

matriculi saxiT es ukanaskneli Caiwereba 
Semdegnairad [4]: 

  
cos cos
sin sin

ϕ ϕ
ϕ ϕ

−⎛ ⎞
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

0

1
 

.cos

.sin

N
S

N
S

N

θ
θ

⎛ ⎞
⎛ ⎞⎜ ⎟ + ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎝ ⎠⎜ ⎟

⎝ ⎠

1

2

3

=0.  (14) 

ufro kompaqturia misi Cawera veqtoruli 
saxiT: 

AN  .A N S
→ →

+ =0 ,  (15) 
sadac 

  A =
cos cos
sin sin

ϕ ϕ
ϕ ϕ

−⎛ ⎞
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

0

1
, S =

.cos

.sin
S
S

θ
θ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.  (16) 

A  matricis transponirebul matricas 
aqvs saxe: 

  

cos sin

cos sin

TA
ϕ ϕ

ϕ ϕ

− −⎛ ⎞
⎜ ⎟= −⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

0 1 .  (17) 

gadaadgilebebsa da deformaciebs Soris 
Semdegi damokidebulebaa: 

  .TA Z
→ →

+ Δ = 0 ,  (18) 
fizikur gantolebebs (hukis kanonis mix-

edviT) eqneba Semdegi saxe: 

  .B N
→ →

Δ = ,  (19) 
sadac 

  

/( . )
/( )

/( )

l E b
B l Eb

l Eb

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1

2 2

3 3

0 0

0 0

0 0

.   (20) 

amgvarad, gvaqvs Semdegi algebruli gan-
tolebaTa sistema: 

  . ,A N S
→ →

+ =0   (21) 

  . ,TA Z
→ →

+ Δ = 0   (22)

 . ,B N
→ →

Δ =   (23) 
(23) CavsvaT (22), miviRebT: 

  . ,A N S
→ →

+ =0  

  . . ,TA Z B N
→ →

+ = 0   (24) 
(24) sistemis meore gantoleba gadavwe-

roT Semdegnairad: 

  . .TN B A Z
→ →

−= − 1 ,  (25) 

sadac B−1  warmoadgens B  matricis Sebru-
nebul matricas da aqvs saxe: 

  

. /
. /

/

E b l
B E b l

Eb l

−

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1

1
2 2

3 3

0 0

0 0

0 0

. 

 (25) mniSvneloba SevitanoT (24) sistemis 
pirvel gantolebaSi, maSin 

  . . .TA B A Z S
→ →

− − =1 0 .  (26) 

aRvniSnoT ( )K b = . . TA B A−1 da vuwodoT six-

istis matrica.  
axla SevitanoT am ukanasknelSi Sesaba-

mis matricaTa mniSvnelobebi, 

  ( )K b =  . . TA B A−1 = 

 = 
cos cos
sin sin

ϕ ϕ
ϕ ϕ

−⎛ ⎞
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

0

1
. 

. /
. /

/

E b l
E b l

Eb l

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

1 1

2 2

3 3

0 0

0 0

0 0

. 

  .

cos sin

cos sin

ϕ ϕ

ϕ ϕ

− −⎛ ⎞
⎜ ⎟−⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

0 1 = 
cos cos
sin sin

ϕ ϕ
ϕ ϕ

−⎛ ⎞
⎜ ⎟− − −⎝ ⎠

0

1
. 

 .

. .cos / .sin /
/

cos / .sin /

E b l Eb l
Eb l

Eb l Eb l

ϕ ϕ

ϕ ϕ

− −⎛ ⎞
⎜ ⎟− =⎜ ⎟
⎜ ⎟−⎝ ⎠

1 1 1 1

2 2

3 3 3 3

0   

 
( / .cos / .cos )
( / .cos .sin / .cos .sin )
Eb l Eb l
Eb l Eb l

ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

⎛ +
= ⎜

−⎝

2 2
1 1 3 3

1 1 3 3

 
( / .sin .cos / sin .cos )

( / .sin / / .sin

Eb l Eb l

Eb l Eb l Eb l

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

− ⎞
⎟

+ + ⎠

1 1 3 3

2 2
1 1 2 2 3 3

 (27) 

rac unda dagvemtkicebina. 
konkretuli magaliTis SemTxvevaSi, roca 

ϕ = 045 , l l a= =1 3 2 , l a=2 , maSin ( )K b  sixis-

tis funqcia tolia: 

 ( ) . /( . )K b E a= 2 4
( ) ( )

( ) ( .

b b b b

b b b b b

+ −⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟− + +⎝ ⎠

1 3 1 3

1 3 1 3 22 2
,(28)  

Tu (28) SevitanT (2)-is gamosaxulebaSi, gveq-
neba: 

. /( . )E a2 4
( ) ( )

( ) ( .

b b b b

b b b b b

+ −⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟− + +⎝ ⎠

1 3 1 3

1 3 1 3 22 2

z S
z S

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
=⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
1 1

2 2

.(29) 

es ukanaskneli SeiZleba gadavweroT 
Semdegnairad: 

  
( ) ( ) .cos

( ) ( . ). .sin

b b z b b z S

b b z b b b z S

θ

θ

+ + − =⎧⎪
⎨

− + + + =⎪⎩

1 3 1 1 3 2

1 3 1 1 3 2 22 2
.  (30) 

mudmivi sidide . /( . )E a2 4  SeiZleba ga-

viTvaliswinoT (30) sistemis amoxsnis Sem-
deg. (30) gantolebaTa sistemis amonaxsns eq-
neba Semdegi saxe: 

  
.cos .( . ) .sin .( )

,
( ).( . ) ( )

S b b b S b b
z

b b b b b b b
θ θ+ + − −

=
+ + + − −

1 3 2 1 3
1 2

1 3 1 3 2 1 3

2 2

2 2
 (31) 
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.sin .( ) .cos .( ) .

( ).( . ) ( )
S b b S b bz

b b b b b b b
θ θ+ − −

=
+ + + − −

1 3 1 3
2 2

1 3 1 3 2 1 32 2
  (32) 

 
(30) sistemis amoxsnisas gasaTvaliswine-

belia, rom 

  det ( ) ( ).( )K b b b b b b= + + + −1 3 1 3 22 2  

 ( )b b− − ≠2
1 3 0 .  (33) 

 
amocanis amoxsnis algoriTmi 

 
amocanis amosaxsnelad viyenebT globa-

luri eqstremumis monaxvis SemTxveviTi Zeb-
nis algoriTms [3]. 

qvemoT moyvanilia amocanis gadawyvetis 
formulirebuli meTodi: 

1. winaswar ganisazRvreba meTodis muSao-
bisaTvis saWiro sawyisi monacemebi 

- damoukidebeli cvladebis raodenoba - 
N ; 

- SezRudvaTa raodenoba ;M  
- saZiebeli parametrebis qveda da zeda 

sazRvrebi, 
- statikuri cdebis raodenoba - ;P  

- R  ricxvis mniSvneloba (maqsimalurad 
SesaZlo didi ricxvi); 

2. daiwyeba statikuri cdebis cikli; 
3. SemTxveviTi ricxvis generatori cik-

lurad gamoimuSavebs SemTxveviT ricxvebs, 
romlebic formirdeba, rogorc saZiebeli 
parametrebi; 

4. Semowmdeba SezRudvebi (11) da (33). maTi 
dakmayofilebis SemTxvevaSi amoixsneba (30) 

gantolebaTa sistema (moiZebneba 1z  da 2z  

mniSvnelobebi) da gagrZeldeba me-5 punqti. 
erT-erTi SezRudvis daukmayofileblobis 
SemTxvevaSi programa ubrundeba me-2 punq-
tis Sesrulebas; 

5. 1z  da 2z  mniSvnelobebis mixedviT 

ciklurad gamoiTvleba danarCeni SezRud-
vebi (3-10). YTiToeuli maTganis erTdrou-
lad dakmayofilebis SemTxvevaSi gagrZel-
deba punqti ^6, winaaRmdeg SemTxvevaSi pro-
grama ubrundeba me-2 punqtis Sesrulebas; 

6. gamoiTvleba miznis funqciis mimdinare 

mniSvneloba ψ 0  da Semowmdeba piroba ψ 0 R≤ . 

Tu es piroba Sesruldeba, maSin R -s mieniWe-

ba ψ 0 -is mniSvneloba, romelic Seinaxeba 

(masTan erTad Seinaxeba saZiebeli parame-
trebis mimdinare mniSvnelobebi), raTa ga-
moyenebul iqnes Semdegi ciklis ganmeorebis 
SemTxvevaSi.  

winaaRmdeg SemTxvevaSi, e.i. roca ψ 0 > R , 

programa ubrundeba me-2 punqtis Sesrule-
bas. 

zemoT aRniSnuli procesi meordeba ma-
nam, sanam Catarebuli statikuri cdebis 
raodenoba ar iqneba P -ze meti. programis 
muSaobis saboloo Sedegi iqneba , ,b b b1 2 3

mniSvnelobebi, romlebic ψ 0  funqcias mia-

niWeben minimalur mniSvnelobas. 
 
 
3. daskvna 
damuSavebulia samRerovani simetriuli 

wamwis optimaluri parametrebis gan-
sazRvris meTodi. aRniSnuli meTodi saSu-
alebas iZleva SevarCioT Reroebis ganiv- 
kveTebis farTobebi iseTnairad, rom wamwis 
wona iyos minimaluri mocemuli datvirTve-
bisa da SezRudvebis dros. meTodi eyrdno-
ba globaluri eqstremumis monaxvis 
SemTxveviTi Zebnis algoriTms. damuSavebu-
lia gamoyenebiTi programebis kompleqsi, 
romelic iZleva, inJinruli TvalsazrisiT, 
misaRebi sizustiT dadgindes wamwis opti-
maluri parametrebi. 
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UDC 624 
DEFIINITION OF OPTIMUM PARAMETERS OF THREE‐ROD FARM 
B. Gvasalia, D. Jankarashvili, T. Sherazadishvili 
Department of engineering mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is defined the a method finding of optimum parameters of three‐rod symmetrical farm. The given 
method at the set  loading and other restrictions allows to pick up sections of cores of a farm so, that farm had the 
minimum weight. The method finding of a global extremum is based on algorithm of casual search. There is developed 
the complex of applied programs which give comprehensible accuracy for definition of optimum parameters of a farm. 

Key words: Three‐rod farm; optimum parameters of three‐rod farm; method of casual search; computer realiza‐
tion. 

 
 
УДК 624 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТРЕХСТЕРЖНЕВОЙ ФЕРМЫ 
Гвасалия Б.А., Джанкарашвили Д.Г., Шеразадишвили Т.А. 
Департамент инженерной механики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 
77  
 

Резюме: Разработан метод нахождения оптимальных параметров трехстержневой симметричной фермы. 
Данный метод при заданной нагрузке и других ограничениях позволяет подобрать сечения стержней фермы 
таким  образом,  чтобы  ферма  имела  минимальный  вес.  Метод  нахождения  глобального  экстремума 
основывается  на  алгоритме  случайного  поиска.  Разработан  комплекс  прикладных  программ,  которые  дают 
приемлемую точность для определения оптимальных параметров фермы. 

 
Ключевые  слова:  трехстержневая  ферма;  оптимальные  параметры  трехстержневой  фермы;  метод 

случайного поиска; компьютерная реализация. 
 

 
 
Semosvlis TariRi 03.07.2008 
miRebulia dasabeWdad 13.11.2008 
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uak 624.07 
rkinabetonis konstruqciuli elementis gamocda Runvaze,  
rxevaze da misi sawyisi sixisteebis dadgena 

i. qvaraia, n. msxilaZe  
samoqalaqo da samrewvelo MmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri  
universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: irakvara@yahoo.com 
 

 
reziume: Tanamedrove kompiuteruli teq-

nologiebis ganviTareba saSualebas iZleva 
konstruqciebis kontroli aramrRvev, avto-
matizebul reJimSi ganxorcieldes. amisaT-
vis praqtikaSi arsebuli gardamqmnelebis 
saSualebiT unda moxdes anaTvlebis Sesax-
eb informaciis miReba da misi gadayvana da-
muSavebisaTvis mosaxerxebel formaSi. aqe-
dan gamomdinare, nebismieri gamocdis dros, 
pirvel rigSi, dasadgenia gamosakvlevi pa-
rametrebi da maTi gansazRvrisaTvis saWiro 
meTodis SerCeva. Runvadi rkinabetonis kon-
struqciebis daZabul-deformaciuli mdgo-
mareobis nebismier etapze yvela mniSvnelo-
vani parametris kompleqsurad dasafiqsireb-
lad Cven mier damuSavebuli iyo martivi me-
Todi. aseve, eqsperimentuli gziT gani-
sazRvra sawyisi dinamikuri da statikuri 
sixisteebi, romlebic Sedarebul iqna six-
istis Teoriul mniSvnelobasTan. 

 
sakvanZo sityvebi: betoni; rkinabetoni; 

daarmatureba; simtkice; deformaciuloba; 
sixiste; rxeva; Runva. 

 
 

1. Sesavali 
rkinabetonis konstruqciebis Runvasa da 

rxevebze gamocdis dros aucilebel Seswav-
las eqvemdebareba iseTi ZiriTadi parametrebi, 
rogoricaa zidvis unari, sixiste, deformaci-
uloba, energiis STanTqmis unari, sakuTari 
rxevis sixSire, rxevaTa milevadoba da sxva. 
yvela am komponentis gamovlena unda moxdes 
kompleqsurad, raTa sxvadasxva tipis dat-
virTvebis zemoqmedebis dros miRebul iqnes 
Runvadi elementis muSaobis mTliani suraTi.  

gamosakvlevi sidideebis dasafiqsireblad 
saWiroa SeirCes rkinabetonis konstruqciis 
iseTi tipi, romelic simtkicis da deforma-
ciuli maxasiaTeblebis gansazRvrasTan er-
Tad masze rxeviTi procesebis zemoqmedebis 
dafiqsirebis saSualebas iZleva. rxeviTi 
procesisadmi dakvirvebis Sedegad SesaZle-
belia dinamikuri maxasiaTeblebis dadgena, 
da gaRunvebis zrdasTan erTad, rkinabetonis 
konstruqciaSi mimdinare bzarwarmoqmnis anu 

daZabul-deformaciuli mdgomareobis cvli-
lebis dadgena-aRricxva. 

 

2. ZiriTadi nawili 
Runvadi rkinabetonis konstruqciebis 

simtkicis, deformaciuli da dinamikuri 
maxasiaTeblebis gamosakvlevad, Cven mier 
SerCeul iqna gamosacdeli konstruqciis 
yvelaze martivi da misaRebi tipi - konso-
luri elementi. misi konsoluri (Runvadi) 
nawilis ganivkveTi Seadgenda 100X150mm, xo-
lo sayrdeni nawilis - 400X600mm. elemente-
bis daarmatureba Sesrulebuli iyo sivr-
ciTi karkasebiT, xolo winaswar daZabuli 
elementebisaTvis gamoyenebuli iyo fola-
dis SvidmavTuliani daxveuli K-7 bagiri, 
romelic elementebis zustad centralur 
nawilSi iqna gatarebuli da cangebis meS-
veobiT damagrda mis torsebze (nax.1). 

konstruqciebis gamosacdelad damzade-
bul iqna specialuri mowyobiloba (nax.2). 
mowyobilobis ZiriTad nawils Seadgenda 
mZlavri sayrdeni stendi, romelic myarad 
iyo Camagrebuli Zalovan iatakSi qanCebis 
meSveobiT. stendze horizontalur mdgoma-
reobaSi Camagrebuli iyo meqanikuri dom-
krati, romelic Zalovan iatakSi uZravad 
dafiqsirebul rkinabetonis konsoluri 
elementis Tavisufal boloze sxvadasxva 
niSnis datvirTvis zemoqmedebis saSualebas 
iZleoda. Zalis sidide momentalurad aRi-
ricxeboda domkratis qveS ganTavsebul 
eleqtrodinamometrze. rkinabetonis ele-
mentis gaRunvebi da deformaciebi fiqsir-
deboda meqanikuri Runvis sazomebiT da 
eleqtrogadamwodebiT. 

gamosacdeli elementebis dinamikuri maxa-
siaTeblebis dasadgenad elementsa da domk-
rats Soris kavSiris gaTavisuflebis Semdeg 
xdeboda elementebis rxeviT procesze dak-
virveba sxvadaxva masis SemTxvevaSi. masebis 
cvalebadoba SesaZlebeli iyo tvirTis wonis 
damatebiT an moklebiT, rac advilad srul-
deboda konsolis Tavze mWidrod Camocmuli 
martivi konstruqciiT. konsolis Tavze mo-
Tavsebuli cvalebadi tvirTebis wona Sead-
genda, Sesabamisad, 65, 130 da 455 kg. 
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nax. 1.  gamosacdeli konsoluri rkinabetonis elementebi  

a) daarmaturebuli; b) winaswar daZabuli 

 
nax. 2. konsoluri rkinabetonis elementis Runvasa da rxevebze gamosacdeli mowyobiloba 

1 - Zalovani iataki; 2 – sayrdeni stendi; 3 – qanCi; 4 – mimWeri CarCo; 5 - elementi; 
6 – tvirTi; 7 – domkrati; 8 – eleqtrodinamometri 

7

2

3 

4 

5

6 

1

8

canga 

K-7 

armireba 

600  300 300

 

a) b) 

10
00

 
 4
00

 
 1
00
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aRniSnuli saSualebas iZleoda rkinabe-
tonis konsoluri elementisaTvis sami sxva-
dasxva masis SemTxvevaSi momxdariyo rxevebis 
Cawera rogorc gamocdis sawyis, ise daZabul-
deformaciuli mdgomareobis nebismier etap-
ze. igi xorcieldeboda konsolis Tavisufa-
li nawilisaTvis erTi da igive sididis Za-
lis modebis Semdeg warmoqmnili gaRunvisa-
gan gaTavisuflebis Sedegad. Tavisufali 

rxevis procesi mis srul milevamde fiqsir-
deboda oscilografTan mierTebuli konso-
lis Tavze ganTavsebuli rxevebis mimRebi mo-
wyobilobis meSveobiT.  

sqematurad konsoli, mis Tavze tvirTe-
bis cvalebadobis Sesabamisad, SesaZlebe-
lia warmodgenil iqnes, sxvadasxva masis 
mqone, gamartivebuli oscilatorebis saxiT, 
rogorc es mocmulia me-3 nax-ze.  

  
 

            65kg   (( o ))                    130kg    ( (    ) )                455kg ( (        ) )   

 

 

  

 
 

nax. 3. sxvadasxva masis mqone oscilatorebis martivi sqema 

 
eqsperimentebisaTvis damzadebuli iyo 

rkinabetonis nimuSebi dabali simtkicis 
klasis msubuqi da maRali simtkicis klasis 
Semsubuqebuli da mZime betonebisagan. maTi 
daarmatureba xdeboda gluvi an perioduli 
profilis armaturis karkasebiT. maRali 
simtkicis klasis betonebisagan damzadda 
okamis adgilmdebareobisSemavsebliani be-
toni. aseve ganxorcielda winaswar daZabu-
li elementebic.  

msubuqi betonis dasamzadeblad gamoyene-
bul iqna okamis adgilmdebareobis (axal-
qalaqis raioni) Semavsebeli; Semsubuqebuli 
betonis dasamzadeblad – saRamos adgilm-
debareobis (ninowmindis raioni) Semavsebe-
li, xolo mZime betonis nimuSebi damzade-
buli iyo imiris adgilmdebareobis (mar-
neulis raioni) inertul Semavseblebze da 
darkveTis adgilmdebareobis (saCxeris rai-
oni) qviSaze. 

nimuSebis erTi nawili srul rRvevamde 
miyvanil iqna erTjeradi, monotonurad 
mzardi Zalis zemoqmedebis Sedegad. nimuSe-
bis meore nawilis gamocda mimdinareobda 
ciklurad (datvirTva-gantvirTva) mzardi 
Zalis zemoqmedebisas, romlis sidide ze-
moT dafiqsirebuli mrRvevi Zalis daax-
loebiT 1/10-s Seadgenda. es saSualebas iZ-
leoda datvirTvis nebismier etapze gan-
sazRvruliyo elementebis fizikuri mdgo-
mareoba da, rac mTavaria, maTi deformaci-
uli da dinamikuri maxasiaTeblebi. 

yvela damzadebuli nimuSisaTvis gani-
sazRvra sawyisi sixisteebis mniSvnelobebi. 

dinamikuri sixistis dadgena xdeboda Tavi-
sufali rxevis sixSireebis mixedviT, kon-
solis Tavze moTavsebuli masis cvlilebis 
Sesabamisad. statikuri sixistis dasadgenad 
amave elementebze fiqsirdeboda konsolebis 
ukiduresi nawilis horizontaluri gaRun-
vebi, erTi da igive sididis Zalis modebis 
SemTxvevaSi. eqsperimentuli gziT miRebuli 
sixisteebi Sedarebul iqna konsoluri ele-
mentis dayvanili ganivkveTis Teoriul six-
istesTan. drekadobis modulebi okamis, sa-
Ramos da Cveulebrivi betonebisaTvis Sead-
genda, Sesabamisad, 13000, 21500 da 32000 mpa-s. 

samSeneblo normebis mixedviT, rkinabe-
tonis Runvadi elementis dayvanili kveTis 
Teoriuli sixiste, moklevadiani datvirT-
vis zemoqmedebis dros, bzarebis gaCenamde 
ganisazRvreba formuliT: 

B T= 0,85 EJ, 
sadac 0,85 koeficienti iTvaliswinebs beto-
nis gaWimul zonaSi sixistis Semcirebis 
SesaZleblobas arawrfivi deformaciebis 
ganviTarebis gamo. 

dinamikuri sixistis eqsperimentuli gziT 
dasadgenad gamoyenebul iqna erTmasiani 
oscilatoris sixistis koeficientisa da 
erTeuli datvirTvis Sedegad gamowveuli 
gaRunviT dafiqsirebuli sixisteebis to-
lobis piroba. 

Cveni eqsperimentisaTvis miRebuli erTma-
siani oscilatorebisaTvis sixistis koefi-
cienti ganisazRvreba formuliT: 

Cosc= 4π2 f2 Q/g, 
sadac f sakuTari rxevis sixSirea; Q – kon-
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solis Tavze moTavsebuli tvirTis wona. 
 erTjeradi datvirTvis zemoqmedebis Se-

degad gamowveuli gaRunvis mixedviT sixis-
tis koeficienti: 

CgaR= 3EJ / h3, 
sadac h aris elementis konsoluri nawilis 
simaRle (Cveni SemTxvevisaTvis 100sm), 

 aRniSnuli sidideebis tolobidan ga-
momdinare gamoiTvleba dinamikuri sixiste. 

Cosc= CgaR, 
4π2 f2 Q/g = 3EJ / h3, 

Bdin=EJ= 4π2 f2 Q/g h3/3. 
 statikuri mRunavi Zalis zemoqmedebisas, 

sixistis gamosaTvlelad Cven mier gamoyene-
bul iqna cnobili formula: 

Bstat= Ph3 /3y, 
sadac y konsolis Tavisufali bolos ga-
Runvaa statikuri Zalis zemoqmedebis dros. 

eqsperimentuli da Teoriuli gziT dad-
genili rkinabetonis konsoluri elemente-
bis ganivkveTis sawyisi sixisteebis sidi-
deebi moyvanilia cxrilSi.  

 
 

 

 
 

betonis Se-
mavsebeli, 
daarmatu-

reba 

dinamikuri sixiste 
sxvadasxva masis 
SemTxvevaSi Bdin 

106 mpa 
(Sesabamisi rxevis  
sixSireebi f h) 

konsolis 
Bbolos 
gaRunva 

 
 
mm 

stati-
kuri 

sixiste 
 
 

106 mpa 

dayvanili 
kveTis 

Teoriuli 
sixiste 

 
106 mpa 

eqsperimentuli 
sixisteebis far-
doba Teoriul 
sixisteebTan 

65kg 130kg 455kg y Bstat BT Bd/BT Bs/BT 

okami, 
gluvi 

8,2 
(9,0) 

8,15 
(5,8) 

8,25 
(2,6) 

0,58 9,5 23,2 0,35 0,40 

okami, 
perioduli 

10,2 
(10,0) 

10,3 
(6,5) 

10,4 
(2,9) 

0,44 11,2 23,2 0,44 0,48 

saRamo, 
gluvi 

15,4 
(12,4) 

15,5 
(8,0) 

15,0 
(3,5) 

0,34 14,8 32,6 0,48 0,45 

saRamo, 
perioduli 

20,6 
(14,25) 

20,7 
(9,2) 

20,4 
(4,1) 

0,25 18,2 32,6 0,63 0,55 

saRamo, 
w/daZabuli 

21,2 
(14,5) 

20,9 
(9,25) 

21,5 
(4,1) 

0,23 21,6 22,0 0,96 0,98 

mZime, 
gluvi 

19,1 
(13,75) 

19,8 
(9,0) 

19,5 
(4,0) 

0,21 23,5 46,6 0,42 0,5 

mZime, 
perioduli 

25,9 
(16,0) 

25,7 
(10,25) 

25,8 
(4,6) 

0,18 27,5 46,6 0,55 0,6 

mZime, 
w/daZabuli 

36,6 
(19,0) 

36,8 
(12,25) 

36,9 
(5,5) 

0,14 35,0 37,0 0,99 0,95 

  
 
cxrilidan Cans, rom eqsperimetis gziT 

gansazRvruli sawyisi rogorc dinamikuri, 
aseve statikuri sixisteebi damokidebulia 
betonisa da armaturis saxeze. rac ufro 
msubuqia betoni, miT naklebia sixiste. es 
aixsneba imiT, rom msubuq betonebSi sawyis 
etapzeve Tavs iCens plastikuri Tvisebebi. Se-
sabamisad, msubuq da Semsubuqebul betonebSi 
mZime betonTan SedarebiT naklebia Tavisu-
fali rxevis sixSire da erTi da igive Zalis 
zemoqmedebis SemTxvevaSi metia gaRunvebi.  

 aRsaniSnavia aseve, rom dabali simtkicis 
klasis msubuq betonebSi eqsperimentul da 
Teoriul sixisteebs Soris Tanafardoba sag-
rZnoblad dabalia maRali simtkicis klasis 
betonebTan SedarebiT (Semavseblis tipisgan 
damoukideblad). amasTan, perioduli profi-
lis armaturis gamoyenebisas, betonTan misi 
ukeTesi SeWidulobis gamo, eqsperimentuli 

da Teoriuli sixisteebis Tanafardoba yo-
velTvis metia gluv armaturasTan SedarebiT. 

 
3. daskvna 
1. rkinabetonis elementebis eqsperimentu-

li gziT dadgenili sawyisi dinamikuri da 
statikuri sixisteebi damokidebulia betoni-
sa da armaturis saxeze da Teoriulad gaan-
gariSebuli sixistis 0,35-0,63 farglebSi me-
ryeobs. aseTi gansxvaveba gamowveulia beto-
nis Seklebis procesis Sedegad warmoqmnili 
mikrobzarebis gamo, rac aucileblad gaTva-
liswinebuli unda iqnes sxvadasxva tipisa da 
simtkicis klasis betonebisagan damzadebuli 
rkinabetonis konstruqciebis gaangariSebisas;  

2. winaswar daZabuli elementebis dinami-
kuri da statikuri eqsperimentuli sixisteebi 
ar aris damokidebuli betonisa da armaturis 
saxeze, radgan ganivkveTi mTlianad SekumSu-
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lia da betonis Seklebis procesi ver axdens 
gavlenas sixisteze. Aamis gamo,Asawyisi sixis-
tis eqsperimentuli da Teoriuli mniSvnelo-
bebi praqtikulad tolia. 
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TESTING OF REINFORCED  CONCRETE CONSTRUCTION ELEMENTS ON BENDING, VIBRATION AND 
IDENTIFICATION OF ITS INITIAL RIGIDITY 
I. Kvaraia, N. Mskhiladze 
Department of  civil and industrial building, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The development of modem computer technologies allows to carry out the control on constructions in 
an uninterrupted automatic regime. This requires, that the  information on test results have to be obtained through 
existing converters and then put into in such a form that is easy to process. Therefore, during any test the parameters, 
which are under scrutiny first of all should be identified and the methodology for their identification selected. In order 
to identify the parameters in their entirety, which are important at any stage of a strained‐deformed state of bending 
reinforced concrete constructions, we have developed a simple methodology. By means of a test initial dynamic and 
static rigidities were also established and compared with a theoretical value of the rigidity. 

 
Key words: concrete; reinforced concrete; reinforcing; strength; deformation; rigidity; vibration; 
bending.
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ИСПЫТАНИЕ ЖЕЛЕЗОБЕТОННОГО КОНСТРУКТИВНОГО ЭЛЕМЕНТА НА ИЗГИБ, КОЛЕБАНИЯ  
И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЕГО НАЧАЛЬНЫХ ЖЕСТКОСТЕЙ 
Кварая И., Мсхиладзе Н. 
Департамент  городского и промышленного строительства, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Приведена  методика  испытания  железобетонных  изгибаемых  элементов,  которая  дает 
возможность  определять  прочностные,  деформативные  и  динамические  характеристики  железобетона  на 
разных  уровнях  напряженно‐деформированного  состояния.  С  этой  целью  с  помощью  специально 
изготовленного  силового  стенда  испытывались  вертикально  установленные  консольные  железобетонные 
элементы,  изготовленные  из  легких,  облегченных  и  тяжелых  бетонов,  армированных  арматурой 
периодического или гладкого профиля. Испытывались и предварительно напряженные элементы. 

Результаты  исследования  начальных  динамических  и  статических  жесткостей  железобетонных  элементов 
показали,  что  они  зависят  от  вида  бетона  и  армирования  и  всегда  значительно  меньше  теоретической 
жесткости приведенного сечения. 

 
Ключевые  слова:  бетон;  железобетон;  армирование;  прочность;  деформативность;  жесткость;  разрыв; 

изгиб. 
 

 
Semosvlis TariRi 17.06.2008 
miRebulia dasabeWdad 11.11.2008 
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uak 691.32 
msubuqi betonebis deformaciuloba cikluri kumSva-gaWimvis dros 

i. qvaraia, n. msxilaZe 
samoqalaqo da samrewvelo MmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universi-
teti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: ira kvara@yahoo.com 

 

 
reziume: saqarTveloSi, rogorc seismu-

rad aqtiur regionSi, Zalian didi mniSvne-
loba aqvs mSeneblobaSi msubuqi betonebis 
farTod gamoyenebas. msoflio praqtikaSi 
msubuqi betonebis efeqturobidan gamomdi-
nare, didi xania daiwyo xelovnuri msubuqi 
Semavseblebis warmoeba, romelic sakmaod 
Zvirad Rirebuli procesia. saqarTvelos ki 
bunebrivi vulkanuri warmoSobis Semavseb-
lebis faqtiurad ganusazRvreli maragebi 
gaaCnia, romelTa fizikur-meqanikuri Tvise-
bebi sakmaod kargad aris Seswavlili, ma-
gram maTi aTviseba ar xdeba. qveyanaSi mSe-
neblobis moculobebis zrdasTan erTad 
aucilebelia aseT Semavseblebze damzade-
buli betonebis Seswavlis gagrZeleba. am 
mizniT msubuq betonebze Catarebul iqna 
eqsperimentebi RerZuli kumSvisa da gaWim-
vis dros rogorc erTjeradi, aseve seismu-
ri tipis ciklurad mzardi statikuri dat-
virTvebis SemTxvevaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: Semavsebeli; betoni; 

rkinabetoni; winaswar daZabva; kumSva; gaWim-
va; simtkice; deformaciuloba; cikluroba; 
energiis STanTqma. 

 
 
1. Sesavali 
mSeneblobis ganviTarebasTan, Senoba-

nagebobebis masStaburobisa da gabarituli 
zomebis zrdasTan erTad aucilebeli xdeba 
maTi Semsubuqebis problemebis gadawyveta. 
am miznis miRwevis erT-erT umniSvnelovane-
si gzaa msubuqi betonebis gamoyeneba. es ara 
marto 20-30% (an ufro metad) amcirebs sam-
Seneblo konstruqciebis wonas, aramed mkve-
Trad aiafebs satransporto da samSeneblo-
samontaJo samuSaoebis Rirebulebas. 

saqarTvelo Zalian mdidaria vulkanuri 
warmoSobis bunebrivi SemavseblebiT da 
maTgan miiReba sxvadasxva saxis msubuqi be-
tonebi. aqedan gamomdinare, saWiro xdeba 
TiToeuli tipis msubuqi betonis simtkici-
Ti da deformaciuli Tvisebebis gamokvleva 
gare Zalebis zemoqmedebis dros da infor-

maciis miReba-dafiqsireba daZabul-defor-
maciuli mdgomareobis sxvadasxva safex-
urze, raTa Tanamedrove kompiuteruli teq-
nologiebis gamoyenebiT SesaZlebeli gax-
des miRebuli parametrebis ganzogadeba 
rkinabetonis mzid konstruqciebsa da mTli-
anad Senoba-nagebobebze.  

Catarebuli eqsperimentebisaTvis, romel-
ic RerZuli kumSva-gaWimvis dros mxolod 
betonebis deformaciulobis Seswavlas iT-
valiswinebda gamoyenebul iqna ori saxis 
msubuqi Semavsebeli: axalqalaqis raionis 
okamis adgilmdebareobis Semavsebeli, ro-
melic ori aTeuli wlis win sakmaod far-
Tod gamoiyeneboda sakedle blokebis da-
samzadeblad da ninowmindis raionis sofel 
saRamos adgilmdebareobis Semavsebeli, 
romlis daZiebuli maragebi sxva msubuq Se-
mavseblebTan SedarebiT yvelaze metia sa-
qarTveloSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
okamis da saRamos Semavsebelze damzade-

buli msubuqi betonebis simtkiciTi da de-
formaciuli maxasiaTeblebis gamosakvlevad 
Catarebul iqna eqsperimentebi kumSvaze 
10X10X40sm betonis prizmebze, xolo gaWim-
vaze _ “rvianebze”, maT Soris daarmature-
bulze. maRali simtkicis klasis mqone sa-
RamosSemavsebliani betonisagan damzadebu-
li iyo winaswar daZabuli nimuSebic (nax.1). 
miRebuli monacemebis Sesadareblad Rer-
Zul kumSvasa da gaWimvaze icdeboda Cveu-
lebrivi betonebisagan damzadebuli analo-
giuri elementebi. 

nimuSebis nawili icdeboda sruli rRve-
vamde erTjeradi, monotonurad mzardi 
statikuri datvirTvis zemoqmedebisas. Sem-
deg igive seriis sxva nimuSebis gamocda 
mimdinareobda ciklurad mzardi datvirTva-
gantvirTvis pirobebSi da TiToeul etaps 
Seesabameboda erTjeradi datvirTvisas da-
fiqsirebuli mrRvevi Zalis daaxloebiT 0,1 
toli Zala. amasTan, nimuSebze damagrebuli 
eleqtrogadamwodebiT mudmivad mimdina-
reobda grZivi da ganivi deformaciebis da-
fiqsireba.  
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nax. 1. betonis nimuSebis gamocdis sqemebi da daarmatureba (winaswar daZabva) 

 
 
 cxrilSi moyvanilia kumSvisa da gaWim-

vis dros gamocdili nimuSebis mrRvevi Za-
lebis, zRvruli grZivi da ganivi deforma-

ciebis saSualo mniSvnelobebi rogorc 
erTjeradi, aseve cikluri datvirTvebis 
zemoqmedebis SemTxvevaSi. 

 
 
 

 

betonebis simtkicis da deformaciuli maxasiaTeblebis cxrili 
 

 
 

Semavse-
beli 

datvir- 
Tvis 
saxe 

simtkice, mpa zRvruli deformaciuloba,ß  X 10-5 mm 
 erTjera-
di 
 datvirT-
va  

 cikluri  
 datvirT-
va  

 erTjeradi datvirT-
va 

 cikluri dat-
virTva 

grZivi ganivi grZivi ganivi 

 1  okami RerZuli 
kumSva 

29,5 30,0 231,0 70,5 246,0 74,5 
 2  saRamo 53,8 54,5 221,0 65,9 236,0 69,6 
 3  mZime 75,0 74,8 180,0 45,8 202,2 47,6 
 4  okami RerZuli 

gaWimva 
2,0 1,8 25,6 2,9 27,0 3,0 

 5  saRamo 2,9 2,8 22,0 3,0 23,5 3,1 
 6  mZime 2,9 2,8 11,8 2,3 13,0 2,5 
 

 gamocdis Sedegebis mixedviT agebuli 
Zabva-deformaciebis damokidebulebis gra-
fikebidan (nax.2) Cans, rom mcire cikluri 
datvirTvebis (9-11 cikli) zemoqmedebisas 
rogorc RerZuli gaWimvis, aseve kumSvis 
dros izrdeba betonebis deformaciuloba. 
amasTan, msubuqi betonebis deformaciuloba 
yovelTvis metia mZime betonebTan Sedare-
biT. es gansakuTrebiT kargad Cans RerZuli 
gaWimvisas. am dros msubuqi betonebis grZi-
vi deformaciuloba 1,5_2-jer da ufro me-

tad aRemateba mZime betonebis deformaci-
ulobas.  

 RerZuli kumSvisas cikluroba ver ax-
dens gavlenas mrRvevi Zalis sidideze. msu-
buqi betonebis SemTxvevaSi cikluri dat-
virTvis dros mrRvevi Zalis sidide odnav 
metic kia erTjeradTan SedarebiT, rac 
cikluri kumSvis dros msubuq betonebSi 
ganviTarebuli plastikuri deformaciebis 
dagrovebis meti SesaZleblobiT aixsneba. 

 
 

40sm

10sm

cangi A-I an A-III 

K‐7 

1-1 2-2
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100 ganivi deformaciebi 0     50   grZivi deformaciebi 200   X 10-5  

σ,mpa 

10  ganivi deformaciebi 0     5   grZivi deformaciebi  20  X 10-5 

σ,mp

 a)  

  

                              75,0               3  

 

 2 

 50,0 

 

 1  

 25,0 

                            

  

 

  

 
 
 

 

    b) 

 

 3,0  3 2  

 

    1 

 2,0 

 

  

 1,0 

 

 

  

 

 
 
 
 
 

nax. 2. betonebis grZivi da ganivi deformaciebi RerZuli kumSvisa (a) da gaWimvis (b) dros: 
1 – okamis Semavsebelze; 2 – saRamos Semavsebelze: 3 – mZime Semavsebelze   

erTjeradi datvirTva           cikluri datvirTva 
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gaWimvis dros datvirTvis cikluroba 
yovelTvis iwvevs mrRvevi Zalis sididis 
Semcirebas, radgan datvirTva-gantvirTvis 
TiToeuli ciklis Semdeg xdeba betonSi 
warmoqmnili bzarebis gafarToeba da ganvi-
Tareba, rac etapebis zrdasTan erTad ufro 
intensiurad mimdinareobs. analogiur su-
raTs aqvs adgili daarmaturebul elemen-
tebSi winaswar daZabuli elementebis gaWim-
visas, radganac ganivkveTi mTlianad Sekum-
Sulia, cikluroba msgavs gavlenas ver ax-
dens.  

 aqve unda aRiniSnos, rom daarmature-
buli betonis zRvruli deformaciuloba 
rogorc erTjeradi, ise cikluri datvirT-
vis dros naklebia sufTa betonis defor-
maciulobaze, rac gamowveulia daarmature-
bul nimuSebSi betonis Seklebis procesi-
sadmi armaturis winaaRmdegobis Sedegad 
warmoqmnili bzarebis arsebobiT.  

 saintereso suraTi gamoikveTa gaWimvis 

Sedegad sxvadasxva saxis betonebis nimuSe-
bis “gawyvetis” SemTxvevaSi (nax.3). okamis 
Semavsebelze damzadebuli betonis “rviane-
bis” rRvevis adgilebSi moxda msxvili Se-
mavseblis amovardna, rac  cement-qviSis na-
revTan mis sust SeWidulebasa da Semavseb-
lis simtkicis arasrul gamoyenebaze mi-
uTiTebs. saRamos Semavsebelze damzadebuli 
nimuSebis rRveva faqtiurad erT xazze, 
msxvili Semavseblis gapobiT anu misi simt-
kicis sruli gamoyenebiT moxda. mZime Semav-
sebelze damzadebuli betonebis SemTxvevaSi 
msxvili Semavseblebis simtkice gacilebiT 
meti aRmoCnda gamyarebul cement-qviSovan 
narevTan SedarebiT. swored amiT SeiZleba 
aixsnas saRamos Semavsebelsa da mZime Se-
mavsebelze damzadebuli betonebis erTnai-
ri simtkice gaWimvisas, im dros, roca am 
ukanasknelis simtkice kumSvaze TiTqmis 1,5-
jer metia saRamos Semavsebelze damzade-
buli betonebis simtkiceze. 

  

 

nax. 3.  betonebis rRvevis suraTi RerZuli  gaWimvis dros 
1 – okamis Semavsebelze; 2 – saRamos Semavsebelze: 3 – mZime Semavsebelze 

 

cikluri kumSvisa da gaWimvis dros be-
tonebSi mimdinare struqturuli cvlilebe-
bi,  plastikuri deformaciebis ganviTare-
basTan  erTad, gavlens axdenen energiis 
STanTqmis unarze.  maRali drekadobis 
modulis mqone betonebisaTvis, rRvevis wina 

etapze, energiis STanTqmis koeficientis 
zrda milevad xasiaTs atarebs rogorc 
kumSvis, ise gaWimvis SemTxvevaSi. analogiur 
process aqvs adgili rkinabetonis elemen-
tebis gaWimvisas, rodesac daarmatureba 
ewinaaRmdegeba betonis  rRvevas (nax.4). 

  

1) 2) 3) 

22



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ  № 1 (471), 2009 

 

 
 

 
 

 
 

 
s
am

S
en

eb
l
o
 

 
 nax. 4.  energiis STanTqmis koeficientis cvalebadoba betonis gaWimvisasDA 

DA1 – okamis Semavsebelze; 2 – saRamos Semavsebelze: 3 – mZime Semavsebelze  

__ betoni;  . . . . . . ... .  daarmaturba - A-I;  _ _ _ armireba A-III;  _____ winaswar daZabva 
  

 
3. daskvna 
 1. RerZuli kumSvisas rogorc erTjera-

di, ise ciklurad mzardi datvirTvebis ze-
moqmedebis dros msubuqi betonis elemente-
bis zRvruli deformaciuloba 20_25%-iT 
aRemateba Cveulebrivi betonisas, xolo ga-
Wimvis dros es maCvenebeli 100_120%-mde 
izrdeba, rac msubuqi betonebis maRal 
plastikurobaze metyvelebs; 

 2. rkinabetonis elementebSi betonis 
zRvruli deformaciuloba rogorc erTje-
radi, ise cikluri gamWimavi datvirTvis 
dros naklebia sufTa betonis deformaci-
ulobaze, rac gamowveulia betonis gamyare-
bis procesSi masSi mimdinare Seklebis 
procesebisadmi armaturis winaaRmdegobis 
Sedegad ganviTarebuli bzarebis arsebobiT; 

 3. mkumSavi da gamWimavi Zalebis zrdas-
Tan erTad betonebSi intensiurad mimdina-
reobs energiis STanTqmis procesi, romelic 
maRali drekadobis modulis mqone betone-
bisaTvis rRvevis wina etapze milevad xa-
siaTs atarebs. aseve milevadia energiis 
disipaciis procesi rkinabetonis elemente-
bis gaWimvis dros, radgan daarmatureba 
ewinaaRmdegeba betonis rRvevas, xolo wi-
naswar daZabuli elementebis SemTxvevaSi 
energiis STanTqmis koeficienti uSualod 
rRvevamde izrdeba; 

 4. saRamos Semavsebelze damzadebuli 

betonebi Tavisi simtkicis da deformaci-
uli TvisebebiT arafriT Camouvardeba mZime 
betonebs. ufro metic, mZime betonebTan Se-
darebiT, maRali plastikuri Tvisebebis ga-
mo, am tipis msubuqi betonebi ukeTesad mu-
Saobs gaWimvaze da srulad xdeba maTi Se-
mavseblis simtkicis gamoyeneba; 

 5. saRamos Semavseblebze damzadebuli 
betonebis gamoyeneba Zalze perspeqtiulia  
mSeneblobaSi rogorc Senoba-nagebobebis 
Semsubuqebis, aseve misi maRali deformaci-
ulobis TvalsazrisiT, rasac gadamwyveti 
mniSvneloba aqvs seismuri Zalebis zemoqme-
debis SemcirebisaTvis. 
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UDC 691.32 
DEFORMATION OF LIGHT CONCRETE AT CYCLIC PRESSING‐TENSION  
I. Kvaraia, N. Mskhiladze. 
Department of  civil and industrial building, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: In Georgia, as  in active seismic region  it attaches great  importance to use  light conorete widely. In the 
world practice, hence  the effectiveness of  light concretes  follows,  that  it has already  started producing of artificial 
light fillings,  which is sufficiently expensive process. after all Georgia has practically unlimited reserves of natural, vol‐
canic fillings, which physical and mechanical properties are studied well, but their assimilation doesn't take place. To‐
gether with the increase of volumes of buildings it is inevitable to go on study of concrete made on such fillings. With 
that end in view were carryed out tests on light concretes at axial pressing and tension, as disposable, also in the case 
of cyclic increasing of seismic type statical. 

 
Key words:  filling; concrete;  reinforced concrete;  strenght  in advance; pressing;  tension;  solidity; deformation; 

cyclic;absorpion of energy. 

 
 
 
УДК 691.32 
ДЕФОРМАТИВНОСТЬ ЛЕГКОГО БЕТОНА ПРИ ЦИКЛИЧЕСКОМ СЖАТИИ ‐ РАСТЯЖЕНИИ  
Кварая И.Б, Мсхиладзе Н.Г. 

Департамент  городского и промышленного строительства, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В Грузии, которая находится в активной сейсмической зоне, очень большое значение придается 
широкому  применению  легких  бетонов.  В  мировой  практике,  исходя  из  эффективности  легких  бетонов,  уже 
давно  стали  производить  искусственные  легкие  заполнители,  что  является  довольно  дорогим  процессом. 
Грузия  же  обладает  фактически  безграничными  запасами  природных,  вулканического  происхождения, 
заполнителей,  физико‐механические  свойства  которых  достаточно  хорошо  изучены.  Но  их  освоения  не 
происходит.  Вместе  с  ростом  объемов  строительства  необходимо  продолжить  изучение  бетонов,  изготов‐
ленных  на  таких  заполнителях.  С  этой  целью  были  проведены  эксперименты  на  легких  бетонах  как  при 
одноразовом  осевом  сжатии  и  растяжении,  также  в  случае  циклически  растущих  статических  нагрузок 
сейсмического типа. 

 
Ключевые  слова:  заполнитель;  бетон;  железобетон;  прочность;  сжатие;  растяжение;  деформативность; 

преднапряжение; цикличность; поглощение энергии. 
 

 
Semosvlis TariRi 17.06.2008 
miRebulia dasabeWdad 11.11.2008 
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uak 658.114.1 
lizingi - mcire mewarmeobis ganviTarebis efeqtiani forma 

m. maRraZe*, q. quTaTelaZe, a. burdulaZe 
Tbo- da hidroenergetikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: mmanana0109@ yahoo.com 

 

 
reziume: naSromi eZRvneba lizingis ga-

moyenebas saqarTveloSi, rogorc mcire me-
warmeobis xelSewyobis formas. igi mcire 
sawarmoTa teqnologiuri momsaxurebis ua-
Rresad perspeqtiul formaa. finansuri li-
zingi, tradiciuli sabanko dakreditebisa-
gan gansxvavebiT, saSualebas aZlevs sawar-
moebs miiRon aucilebeli ZiriTadi saSua-
leba erTdrouli danaxarjebis gaRebis ga-
reSe. finansuri lizingi uaResad xelsay-
relia, ramdenadac iTvaliswinebs moijaris 
saqmianobis xasiaTis Taviseburebebs, zrdis 
mis operaciaTa dafinansebis moculobas, aZ-
levs mniSvnelovan sagadasaxado upirateso-
bas. lizingi mniSvnelovnad amsubuqebs sa-
qarTveloSi sawarmoTa finansuri xelSe-
wyobis umTavress - sakredito riskis prob-
lemas. lizinguri da dazRvevis operaciebis 
erTdrouli gamoyenebiT sainvesticio piro-
bebi mimzidvel iqneba investoris, damzRvevi 
kompaniebisa da, rac mTavaria, mcire sawar-
moebisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: lizingi; salizingo 

momsaxureba; finansuri da operaciuli li-
zingi; salizingo xelSekruleba. 

 
 
1. Sesavali 
lizingi arasabanko sferoSi dakavebuli 

mcire da saSualo biznesis kompaniebisaT-
vis erT-erTi yvelaze axali da perspeqtiu-
li mimarTulebaa.  

lizingi saqarTveloSi mewarmeobis gan-
viTarebisaTvis dafinansebisa da investici-
ebis mopovebis perspeqtiuli formaa. sali-
zingo urTierToba agvarebs qarTuli kre-
ditis mTavar problemas _ sakredito risks. 
lizingisa da dazRvevis kombinirebiT Se-
saZlebelia sakredito riskis sruli mos-
poba. lizingis obieqti lizingis gamcemis 
sakuTrebaSi rCeba anu ispoba argadaxdis 
riski. dazRvevis wyalobiT, gamcemi dazR-
veulia obieqtis moparvis, xanZris, ganadgu-
rebis da praqtikulad yvela sxva dasaSvebi 
riskisagan. rasakvirvelia rCeba arakeTil-
sindisieri eqspluataciisa da amortizaciis 
saSiSroeba, agreTve e.w. politikuri riski, 

magram is adgilobrivi bankebisaTvis saer-
Tod ar arsebobs da arc ucxoeli investo-
rebisaTvisaa gadamwyveti [1]. 

qarTuli, adgilobrivi sabanko sakredi-
to resursebi uaRresad maRali saprocento 
momsaxurebis maCveneblebiT xasiaTdeba. Se-
sabamisad mcire da saSualo biznesis seg-
mentis ganviTareba sakredito resursebis 
gamoyenebiT iseTi tempebiT ar viTardeba, 
rogorc es qveynisTvis aris saWiro. swored 
salizingo biznesSi saerTaSoriso safinan-
so institutebis mier investirebuli re-
sursebi da sakredito xazebi SeiZleba 
CaiTvalos am problemaTa gadaWris sauke-
Teso mimarTulebad. 

 
2. ZiriTadi nawili 
klasikurad, saqarTveloSi, mewarmem bank-

ebidan, sakredito resursebiT sargeblobi-
sas, unda waradginos damatebiTi uzrunvel-
yofis pirobebiT gaTvaliswinebuli garan-
tiebi, risi saSualebac, bevr SemTxvevaSi, 
mcire biznesSi dakavebul kompaniebs ar 
aqvs. salizingo momsaxureba am mxriv gamo-
nakliss warmoadgens da aTavisuflebs me-
warmes aseTi saxis datvirTvisagan. sali-
zingo operaciis gansaxorcieleblad li-
zingis sagnis mimRebma mxarem unda daafi-
nansos danadgaris saerTo Rirebulebis 
mxolod 20%-30%. 

saqarTvelos salizingo kompaniis Seqm-
nis iniciativa ganisazRvreba mcire da sa-
Sualo biznesis saxelmwifo xelSewyobis 
koncefciiT. lizingisa da dazRvevis regu-
lireba ganixileba aqtivebis riskebis marT-
vis yvelaze xelsayrel formad. riskebis 
marTvis Tema gansakuTrebiT aqtualuria 
mcire da saSualo, agreTve axlad Seqmnili 
sawarmoebisaTvis. maT yovelTvis uWirT 
kreditis aReba, vinaidan ar aqvT gamarTuli 
biznesi, arc fuladi nakadebi da arc raime 
dasagiravebeli saSualebebi. lizingis 
SemTxvevaSi ki investori inarCunebs saku-
Trebis uflebas investiciaze, xolo dazR-
veva icavs investiciis Rirebulebas riskis-
gan. Tu lizingis obieqti tipuria da sao-
peracio procedurebi gamarTuli, dazRve-
vasTan kombinaciiT sakredito riskebi praq-
tikulad SeiZleba ganuldes kidec. 
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realurad salizingo kompaniisaTvis sami 
garemoeba aris aucilebeli:  

 � sakanonmdeblo garemo; 
 � finansuri investicia; 
 � menejmentis gamocdileba. 

lizingisaTvis mniSvnelovania sakanonm-
deblo bazis srulyofa. salizingo urTier-
TobaTa umravlesoba samoqalaqo kodeqsiT 
regulirdeba, magram, sagangebod unda aRi-
niSnos lizingis gamcemis ufleba Seuwyvi-
tos sargebloba lizingis mimRebs salizin-
go xelSekrulebis darRvevis SemTxvevaSi. 
agreTve mniSvnelovania sagadasaxado ko-
deqsiT ganisazRvros, rom salizingo obieq-
tis amortizacia da qonebis gadasaxadi 
iricxebodes lizingis mimRebis angariSebSi. 

mcire sawarmoTa teqnologiuri momsaxu-
rebis uaRresad perspeqtiuli formaa finan-
suri da operatiuli lizingebi. finansuri 
lizingi ganixileba, rogorc kapitaldaban-
debaTa dafinansebis specifikuri forma. igi 
tradiciuli sabanko dakreditebisagan gans-
xvavebiT saSualebas aZlevs sawarmoebs mii-
Ron aucilebeli ZiriTadi saSualebebi 
erTdrouli danaxarjebis gaRebis gareSe. 

finansuri lizingis dros saijaro xelSe-
kruleba iTvaliswinebs ZiriTad saSualebaze 
saamortizacio Rirebulebis mTlianad an Zi-
riTadi nawilis gadaxdas, romlis Semdeg es 
qoneba damqiraveblis sakuTrebaSi rCeba. 

lizingis orive forma, finansuri da ope-
ratiuli, uaRresad xelsayrelia mcire sa-
warmoebisaTvis, ramdenadac igi iTvaliswi-
nebs moijaris saqmianobis xasiaTis Tavise-
burebebs, zrdis mis operaciaTa dafinanse-
bis moculobas, aZlevs mas mniSvnelovan sa-
gadasaxado upiratesobebs _ ijariT aRebu-
li ZiriTadi saSualebebi ar aRiricxeba 
sabalanso angariSebSi aqtivebis saxiT, saa-
rendo Senatanebi ar ibegreba saerTaSoriso 
kanonmdeblobiT, lizingis formiT Semota-
nili mowyobilobebi Tavisufalia sabaJo 
gadasaxadisagan. 

saqarTveloSi lizingi, mTlianad Tu 
ara, mniSvnelovnad Seamsubuqebs sawarmoTa 
finansuri xelSewyobis umTavress _ sakre-
dito riskis problemas. lizinguri da daz-
Rvevis operaciebis erTdrouli kombinire-
buli gamoyenebiT iqmneba mimzidveli sain-
vesticio pirobebi investoris, damzRvevi 
kompaniebisa da, rac mTavaria, mcire sawar-
moebisaTvis.  

statistikis departamentis mier mowode-
buli informaciiT saqarTveloSi arsebobs 
8 124 mcire, saSualo da msxvili sawarmoebi 
da moicavs 11 regions da 10 dargs, romleb-

ic saWiroeben iseT danadgarebs, romelTa 
miReba SesaZlebelia lizingis meSveobiT [2].  

saqarTvelos kanonmdeblobis mixedviT, 
buRaltruli aRricxvis miznebisaTvis mxa-
reebis mier dadebuli xelSekruleba li-
zingis xelSekrulebad CaiTvleba, Tu igi 
iTvaliswinebs Semdeg pirobebs: 

 lizingis xelSekrulebis vadis gasv-
lisas mimRebi xdeba lizingis sagnis 
mesakuTre ise, rom ar ixdis damatebiT 
Tanxas an es Tanxa umniSvneloa; 

 lizingis xelSekrulebis vada arsebi-
Tad uTanabrdeba an metia lizingis 
sagnis ekonomikuri momsaxurebis va-
daze da mimRebi xdeba lizingis sagnis 
mesakuTre umniSvnelo Tanxis gadax-
diT; 

 lizingis xelSekrulebis vada arsebi-
Tad uTanabrdeba an metia lizingis 
sagnis ekonomikuri momsaxurebis va-
daze da mimRebs ufleba ar aqvs Sewy-
vitos lizingis xelSekruleba sul 
cota lizingis sazRauris srulad ga-
daxdis gareSe; 

 lizingis xelSekrulebiT gansazRvruli 
erTi an ramdenime sawyisi vadis gasvli-
sas mimRebi valdebulia gaagrZelos igi 
lizingis sagnis ekonomikuri momsaxure-
bis sruli vadiT an iyidos lizingis 
sagani sabazro fasze mniSvnelovnad 
naklebi Tanxis gadaxdiT; 

 lizingis xelSekrulebiT gansazRvru-
li erTi an ramdenime sawyisi vadis 
gasvlisas mimRebs ufleba aqvs gadawy-
vitos gaxdeba Tu ara lizingis sagnis 
mesakuTre damatebiTi Tanxis gadaxdis 
gareSe an mesakuTred gaxdomis momen-
tisaTvis lizingis sagnis sabazro 
fasze mniSvnelovnad naklebi Tanxis 
gadaxdiT [3,4]. 

saqarTvelos, rogorc satranzito qveya-
nas, xelsayreli geogrefiuli mdebareoba 
aqvs, gamoirCeva mdidari istoriiTa da 
kulturuli mravalferovnebiT. soflis 
meurneoba, agrobiznesi, msubuqi mrewveloba, 
turizmi, tranzitTan dakavSirebuli saqmia-
noba da zogadi momsaxurebis sfero is 
dargebia, sadac arsebobs ekonomikuri pro-
gresis mniSvnelovani potenciali. 

biznes-garemos gaumjobesebisaken mimar-
Tuli nabijebi iTvaliswinebs dafinansebis 
xarjebis Semcirebas da sabanko da arasa-
banko sistemis gaZlierebas. giraos gamoye-
neba unda iyos ufro efeqturi, xolo dagi-
ravebuli qonebis amoRebis procedura 
ufro gamWvirvale da gamartivebuli.  
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saqarTveloSi biznesis ganviTarebis pro-
eqtis salizingo iniciativis mizania saWiro 
sakanonmdeblo bazis daxvewa, im mcire da sa-
Sualo sawarmoebis xelSewyobis mizniT, rom-
lebsac xSirad ar aqvT girao sabanko sesxe-
bis misaRebad, raTa saWiro finansuri resur-
sebi miiRon da am gziT gazardon warmoeba 
da dasaqmeba. garda amisa, treiningis saxiT 
salizingo kompaniebs gaewios daxmareba.  

bolo periodSi momxdarma politikurma 
cvlilebebma biznes-sazogadoebaSi optimiz-
mis done aamaRla, Tumca arsebobs biznesis 
ganviTarebis xelis SemSleli faqtorebi. 

esenia: 
 biurokratia 
 maRali gadasaxadebi 
 sakredito resursebis / investiciebis 
deficiti 

 araxelsayreli biznes-garemo 
 arasamarTliani konkurencia 
 konkurenciis SezRudva klanuri inte-
resebiT 

 sabaJo samsaxuri 
am faqtorebis gaTvaliswinebiT kompaniis 

warmomadgenlebs eTxovaT gaekeTebinaT Se-
faseba 1-dan 10-mde sareitingo skaliT. sa-
dac 1 niSnavda `yvelaze naklebad”, xolo 10 
_ `yvelaze metad” negatiur faqtors. Cata-
rebuli gamokiTxvis Sedegad, qarTulma kom-
paniebma araxelsayreli biznes-garemo biz-
nesis ganviTarebis yvelaze xelis SemSlel 
pirobad miiCnies (saSualo reitingi - 9.24). 
Mmeore da mesame yvelaze xelis SemSleli 
faqtori aRmoCnda arasamarTliani konkuren-
cia (8.32), maRali gadasaxadebi (8.29). 

lizingis potenciuri moTxovnis analizi 
(kompaniis sididis mixedviT) uCvenebs, rom 
yvelaze didi moTxovna msxvili kompaniebis 
wilad modis. maTi mxridan moTxovna 15-jer 
aRemateba mcire kompaniebis da or naxevar-
jer saSualo kompaniebis moTxovnebs. 

praqtikam aCvena, rom lizingis yvelaze 
didi potenciali aqvs manqana-danadgarebs _ 
13.8 mln dolari. dRes, saqarTveloSi moRvawe 
samSeneblo kompaniebis umetesoba saqmianobas 
warmarTavs salizingo xelSekrulebiT ga-
formebuli manqana–danadgarebiT. es forma 
gansakuTrebiT gamoiyeneba sagzao mSeneblo-
baSi. manqana-danadgarebTan SedarebiT avto-
mobilebze moTxovna 14-jer naklebia.  

saqarTveloSi salizingo momsaxurebas 
2003 wlidan aqtiurad axorcielebs ”Tibisi” 
banki. kompaniam aqtiuri operaciebis war-
moeba daiwyo 2004 wlis ianvridan. miuxeda-
vad mokle periodisa, damfuZneblis repu-
taciis, kvalificiuri kadrebis da sakredi-
to teqnologiebis wyalobiT Tibisi li-
zingma swrafad daikava pozicia saqarTve-

los finansur bazarze. igi gvTavazobs Sem-
deg momsaxurebas: finansuri lizingi da 
dabrunebiTi lizingi. 

finansuri lizingi Seisyidis klientis 
mier SerCeul nivTs da sargeblobaSi ga-
dascems yovelTviuri sazRauris sanacv-
lod, xolo dabrunebiTi lizingi saSuale-
bas aZlevs kompaniebs gamoaTavisuflon 
fiqsirebul aqtivebSi investirebuli Tanxe-
bi da Seavson sabrunavi kapitali. “Tibisi” 
lizingi Seisyidis klientis fiqsirebul 
aqtivebs da gadascems finansuri lizingiT. 
klienti Cveulebriv agrZelebs aqtivebiT 
sargeblobas da lizingis sazRauris sru-
lad dafarvis Semdeg ibrunebs sakuTar 
uflebas. damatebiTi uzrunvelyofa uZrav-
moZravi qonebis saxiT ar moeTxoveba [5]. 

 
3. daskvna 
amrigad, lizingi warmoadgens sabanko 

sesxis alternatiul formas. lizingiT 
SesaZlebelia manqana-danadgarebis da sxva 
ZiriTadi saSualebebis SeZena. aqtivis SeZe-
nis Semdeg aqtivis mimRebi ixdis gansazRv-
rul gadasaxads drois garkveuli periodSi 
da periodis bolos aqtivi rCeba mis mflo-
belobaSi. 

lizingis xelSekrulebaSi danadgari as-
rulebs giraos funqcias. amis gamo, lizin-
gi xelsayrelia mcire da saSualo biznesis 
seqtorisaTvis. xSir SemTxvevaSi, aseT sa-
warmoebs ar aqvs sakmarisi girao sabanko 
sesxis asaRebad da amitom lizingi maTTvis 
xelsayrelia. Tu sawarmos arsebuli aqti-
vebi ukve giraod aqvs gamoyenebuli da SeuZ-
lebelia xelmeored sesxis aReba, am SemT-
xvevaSic lizingi finansirebis metad xel-
sayrel formas warmoadgens. 

saqarTvelos realobidan gamomdinare, 
qveynis sawarmoo resursebis udidesi nawili 
moiTxovs axali teqnologiuri xazebiT ga-
daiaraRebas. uaRresad mniSvnelovania qveynis 
sasoflo-sameurneo bazris xelSewyoba 
salizingo momsaxurebis saSualebiT, magram 
am sakiTxis gadawyvetisaTvis aucilebelia 
Seiqmnas saxelmwifo da saerTaSoriso finan-
suri sagarantio fondebi, romlebic, sadazR-
vevo kompaniebTan erTad, CaerTvebian sasof-
lo-sameurneo segmentSi, sabanko da arasa-
banko struqturebis mier ganxorcielebuli 
operaciebis riskebis dazRvevaSi. 

salizingo biznesis ganviTareba saxelm-
wifo ekonomikis prioritetul mimarTule-
bad unda iqnes arCeuli, vinaidan am bizne-
sis ganviTarebazea damokidebuli mcire da 
saSualo biznesis gaaqtiureba, rac, Tavis 
mxriv, xels Seuwyobs sazogadoebis socia-
luri mdgomareobis gaumjobesebas. 
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Resume: The paper deals with the use of leasing in Georgia and regards it as a form of assistance to small enter‐
prises.  Financial  leasing  is  considered  to  be  a  specific  form  of  capital  investment. Unlike  traditional  bank  credit  it 
enables companies to have necessary basic means without synchronous expenditures. 

Financial  leasing  is beneficial enough, as  it  takes  into consideration  the peculiarities of  leaseholder’s activity,  in‐
creases the financing amount of the operations and ensures fiscal advantages. 

Leasing will significantly simplify  the problem of main credit  risk of  financial support  to companies. Due  to  syn‐
chronous use of  leasing and  insurance operations,  investment conditions will become attractive  for  investors,  insur‐
ance companies and especially small enterprises. 

 
Key words: leasing; leasing service; financial and operational leasing; leasing contract. 

 
 
УДК 658.114.1 
ЛИЗИНГ – ЭФФЕКТИВНАЯ ФОРМА РАЗВИТИЯ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 
Маградзе М.Д., Кутателадзе К.Г., Бурдуладзе А. Р. 
Департамент  тепло‐  и  гидроэнергетики,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме:  Рассмотрены  вопросы  применения  лизинга  в  Грузии.  Он  является  перспективной  формой 
технологического обслуживания малых предприятий. 

Финансовый лизинг, в отличие от традиционной банковской кредитации, даёт возможность предприятиям 
получить основные средства без одновременной затраты. 

Финансовый  лизинг  очень  выгоден,  так  как  предусматривает  особенные  характеристики  деятельности 
подрядчика, повышает объем финансирования его операции, даёт ему значимое налоговое преимущество. 

Лизинг значительно облегчит главную проблему финансовой поддержки предприятий в кредитном риске. 
Одновременное  применение  лизинга  и  страховки  операции  создает  хорошие  условия  для  инвесторов, 
страховой компании и, что главное, для малых предприятий. 

 
Ключевые  слова:  лизинг;  лизинговое  обслуживание;  финансовый  и  операционный  лизинг;  лизинговый 

договор. 
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reziume: ganxilulia brunviTi moZraobis 

organizaciis mowyobilobaSi eleqtruli 
velis ganawileba. Seswavlilia modebuli 
Zabvis mniSvnelobisa da polarobis gavlena 
kritikuli velis daZabulobis mniSvnelo-
baze. naCvenebia, rom warmodgenili kon-
struqciis ionizatorSi eleqtruli velis 
ganawileba mkveTrad araerTgvarovania da 
iTxovs detalur Seswavlas. mocemulia am 
mimarTulebiT kvlevis gagrZelebis mizan-
Sewoniloba. 

 
sakvanZo sityvebi: ionizacia; kritikuli 

veli; strimeri. 

 
 
1. Sesavali 
mecnierebisa da teqnikis ganviTarebis Ta-

namedrove etapze ionizaciis movlenas iye-
neben rogorc kosmosur teqnikasa [1] da 
haeris sawmend mowyobilobebSi [2], aseve 
ozonis misaRebad, sasmeli wylis Semdgomi 
dezinficirebisaTvis [3], [4]. Sesabamis Sro-
maSi [5] ganxilul brunviTi moZraobis io-
nur ZravaSi xdeba haeris ionizacia, Semd-
gom maRali daZabulobis eleqtrul velSi 
ionuri nakadisa da, masTan erTad, haerSi 
awonili nawilakebisa da mtvris aCqareba. 
Sedegad gadis ionuri deni, romelic, erTi 
mxriv, asrulebs haeris wmendis funqcias 
da, meore mxriv, rotorze qmnis reaqtiul 
Zalas da brunviT moments. kvebis wyaros 
principuli sqema da ionizaciis mowyobi-
lobis Wrili naCvenebia 1-l nax-ze. 

  
 

nax. 1. ionizaciis mowyobilobis sqema 

 

eqsperimentuli kvlevebis [2] Sedegad 
dadginda, Zravas rotoris sadenebis opti-
maluri forma da erT sibrtyeSi sadenebis 
raodenoba. aseve dadginda, rom rogorc hae-
ris gawmendis, aseve rotoris brunvis efeq-
turoba pirdapirproporciulia ionuri de-
nis mniSvnelobisa, modebuli Zabvisa da io-
nizirebuli garemos moculobisa. warmodge-
nili naSromis mizania ionizaciis mowyobi-
lobaSi eleqtruli velis ganawilebis 
Seswavla. 

 
2. ZiriTadi nawili 
rogorc cnobilia, intensiuri kvlevis 

miuxedavad, eleqtrodebs Soris sivrceSi 
potencialis ganawilebis suraTi bolomde 
Seswavlili ar aris [6], xolo eleqtruli 
velis da saTanadod ionuri denis sivrcul 
ganawilebasa da mis mniSvnelobaze damoki-
debulia mowyobilobis rogorc brunvis, 
aseve haeris filtraciis efeqturoba. imi-
saTvis, rom SeviswavloT eleqtrodebs So-
ris eleqtruli velis ganawileba, pirvel 
rigSi, unda ganvsazRvroT maT Soris sahae-
ro RreCos optimaluri mniSvneloba. roto-
ris sadensa da korpuss Soris sahaero Rre-
Cos optimaluri mniSvnelobis dasadgenad 
gadaviReT kritikuli velis (haeris garRve-
vamde) damokidebuleba sahaero RreCos mniS-
vnelobaze (nax 2). cda tardeboda 5-15 kilo-
voltis mudmivi mniSvnelobis Zabvaze. 

 

 
 

nax. 2. kritikuli velis daZabulobis damokidebuleba 
sahaero RreCos mniSvnelobaze 
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cnobilia [3], rom eleqtronuli zvavis 
strimerSi gadasvlisas aucilebelia Semde-
gi pirobis Sesruleba:  

 ( )
z

z

Q E dzα= =∫
1

2

20 ,  (1) 

sadac ( )Eα  taundsenis ionizaciis koefi-

cientia.  
fizikurad es niSnavs, rom strimeri for-

mirdeba, rodesac eleqtrul velSi moZraobis 
z1-z2 manZilze iqmneba zvavi, romelic Seicavs 
100 milion eleqtrons. me-2 nax-ze moyvanili 
mrudidan Cans, rom ionizaciis mowyobilobis 
warmodgenili konstruqciisTvis eleqtro-
debs Soris manZilis Semcireba (10-1mm) iwvevs 
kritikuli velis 50-60 kv/sm-mde daZabulobis 
zrdas, xolo RreCos gazrda 15-20 mm-dan 
zemoT - velis daZabulobis cvlilebas 10 
kv/sm mniSvnelobamde. Teoriulad am procesis 
axsna Semdegnairad SeiZleba: eleqtronebi 
dreifoben erTi eleqtrodidan meorisken. 
dreifis sawyis monakveTze Ls (nax.3) iZens 
ionizaciis procesisaTvis sakmaris energias, 
ris Sedegadac maTi raodenoba izrdeba zvav-
isebrad da NN koncentraciis dros unari 
Seswevs gaiaros H-sahaero RreCo da aRwevs 
sapirispiro polarobis eleqtrods. Sedegad 
Cndeba ionuri deni.  

                

     
nax. 3. ionuri denis meqanizmis axsna 

 

rodesac sahaero RreCo Ls manZilze mci-
rea, velis daZabuloba aRwevs maRal mniSv-
nelobebs (50-60kv/sm), magram am dros mcirea 
ionizirebuli garemos moculoba da saTa-
nado mowyobilobis efeqturoba. sahaero 
RreCos gazrda 13-15 mm zemoT praqtikulad 
ar cvlis kritikuli velis daZabulobis 
mniSvnelobas. amrigad, sadenebis statorTan 
optimaluri daSorebis sidide 12-15 kv 
Zabvaze iqneba 13-15 mm farglebSi. naSromSi 
[3] ganxiluli msgavsi geometriuli para-
metrebis sistemaSi optimaluri mniSvnelo-
bis sahaero RreCo 10-15 mm Seadgens. aRsa-
niSnavia isic, rom eleqtrodebs Soris po-
tencialis ganawileba ganisazRvreba sivr-

ciTi muxtiT, romlis ganawilebis simkvrive 
damokidebulia TviT potencialis ganawile-
baze. aseTi SeTanxmebuli mdgomareoba ganpi-
robebulia denis uwyvetobis, moZraobis da 
puasonis gantolebebiT. puasonis ganto-
lebis integrirebisas (eleqtrodTan sawyisi 
pirobebiT E=0, x=0, romelic gulisxmobs 
nawilakebis eleqtrodidan gamotyorcnas 
nulovani sawyisi siCqariT) denis simkvri-
visTvis miiReba Semdegi saxis gantoleba [6] 

  
/e Uj

m Hπ
= ⋅

⋅

3 2

2

1 2

9
.  (2) 

miRebul gantolebas (2), romelic gansaz-
Rvravs sivrciTi muxtiT denis mniSvnelobis 
SezRudvas, uwodeben Caild-lengmuiris (an 
sami meoredis) kanons.  

ionizaciis mowyobilobis eqsperimentuli 
voltamperuli mrudeebi naCvenebia me-4 nax-
ze. sami meoredis kanonis Sesabamis damoki-
debulebas vRebulobT imis gaTvaliswine-
biT, rom ionuri denis ganakveTis farTobi 
ucvlelia da velis daZabuloba kritikuls 
ar aRwevs.  

 
 

nax.4. ionizaciis mowyobilobis  
voltamperuli maxasiaTeblebi 

 
eqsperimentuli kvleviT aseve dadginda, 

rom kritikuli velis daZabuloba mniSvne-
lovnad damokidebulia ionizaciis mowyobi-
lobaze, modebuli maRali Zabvis polaroba-
ze. es ganpirobebulia imiT, rom uaryofiTi 
Tavisufali eleqtronebi ionebTan Sedare-
biT bevrad ufro moZravia da sxva atomeb-
Tan Sejaxebisas warmoSobs axal damuxtul 
nawilakebs, xolo ionizaciis Sedegad dar-
Cenili dadebiTi ionebi cvlis velis gana-
wilebas eleqtrodebs Soris RreCoSi. rad-
gan ionizacia yovelTvis xdeba sadenis 
wverTan, masze kvebis wyaros dadebiTi po-
tencialis modebisas (1 mrude), amdenad 
wverTan Cndeba dadebiTi moculobis muxti, 
rac daaekranebs wvers da aferxebs ioni-
zaciis procesis ganviTarebas da strimeris 
gaCenas. rodesac rotorze modebulia 
kvebis wyaros uaryofiTi potenciali (2 
mrude) piriqiT xdeba, amitom am SemTxvevaSi 

+ eleqtrodi 

- eleqtrodi

LS 

H
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haeris garRveva da strimeris gaCena 10-15% -
iT nakleb Zabvaze xdeba, sapirispiro 
polarobasTan SedarebiT.  

me-4Nnax-ze naCvenebi eqsperimentuli mru-
deebis arawrfivoba ganpirobebulia imiT, 
rom maRali Zabvis modebisas ionizirebuli 
nawilakebi iwyebs mimarTul moZraobas 
eleqtrul velSi da radgan zogierTi maT-
gani gzaSi xvdeba sapirispiro polarobis 
nawilakebs mimdinareobs rekombinaciis pro-
cesi. daZabulobis dros eleqtruli veli 
(9,5kv/sm pirdapiri da 8,5kv/sm Sebrunebuli 
polarobiT) praqtikulad ar arRvevs wonas-
worobas rekombinirebul da ionizirebul 
nawilakebs Soris. amitom rekombinirebul 
nawilakTa raodenoba mudmivia da voltam-
peruli maxasiaTebeli am monakveTebze praq-
tikulad wrfivia. velis daZabulobis 
zrdasTan erTad izrdeba muxtebis siCqare 
da ionebis rekombinaciis albaToba mcir-
deba. praqtikulad yvela ionizirebuli (ro-
gorc uaryofiTi, aseve dadebiTi) nawilaki 
aRwevs eleqtrods. voltamperuli maxasia-
Teblis am monakveTs literaturaSi xSirad 
uwodeben deniT gajerebis monakveTs. max-
asiaTeblis am monakveTze (8,5-9,5 kv/sm pirda-
piri da 9,5-10,5kv/sm Sebrunebuli polarobis 
dros) velis zrdisas deni praqtikulad 
ucvleli rCeba. maxasiaTeblis Semdeg mo-
nakveTze (9,5 kv/sm-dan pirdapiri da 10,5kv/sm-
dan Sebrunebuli polarobis dros) Zabvis 
zrdasTan erTad deni isev mkveTrad izrde-
ba, radgan zvavisebrad izrdeba damuxtuli 
nawilakTa koncentracia, ionebi iZens sak-
maris energias dartymiTi ionizaciisaTvis.  

rogorc cnobilia [4], eleqtruli velis 
ganawileba fasdeba velis araerTgvarovne-
bis koeficientiT: 

  
sE

EKn max= ,  (3) 

romelic gansazRvravs maqsimaluri velis 
daZabulobis Sefardebas saSualo mniSv-
nelobasTan. aseve cnobilia, rom Tu 
koeficienti 3-4 aRemateba, veli iTvleba 
mkveTrad araerTgvarovnad da misi ganawi-
lebis Seswavla saWiroa yvela konkretul 
SemTxvevaSi. kerZod, rodesac erTi eleq-
trodi warmoadgens sibrtyes, xolo meore 
wvetian Reros vRebulobT velis bevrad 
araerTgvarovani ganawilebis suraTs ise, 
rom wverTan velis daZabuloba mkveTrad 
aRemateba sahaero RreCoSi velis saSualo 
mniSvnelobas. Sesabamisi Sromis [3] monace-
mebiT, uSualod sadenis wverTan velis 
daZabuloba 500 kv/sm aRwevs. imisaTvis, rom 
eqsperimentulad dagvedgina sahaero RreCo-

Si velis ganawilebis suraTi, gamoviyeneT 
zondi, romlis meSveobiT gadaviReT poten-
cialis damokidebuleba sahaero RreCoze. 
eleqtruli velis potencialis sahaero 
RreCoze damokidebulebis eqsperimentuli 
mrude naCvenebia me-5 nax-ze. 
 
 

 
 

nax.5. velis potencialis ganawileba  
sahaero RreCoSi 

 
miRebuli eqsperimentuli mrude Seesaba-

meba Teoriul monacemebs. kerZod, makouenis 
da liungmiuris SromebSi naCvenebia, rom ka-
Todis irgvliv sivrceSi potenciali mkveT-
rad izrdeba, rac ganpirobebulia imiT, rom 
eleqtronebi gacilebiT moZravia ionebTan 
SedarebiT [4]. es kaTodTan qmnis arakompen-
sirebul dadebiT muxts, romelic iwvevs 
potencialis mkveTr cvlilebas kaTodTan 
(ix. nax. 2). amitom eleqtrodebs Soris sivr-
ces Slian fenebad. literaturaSi miRebu-
lia sahaero RreCos dayofa or an sam 
fenad. xSir SemTxvevaSi, sainJinro sizustes 
(10-15%) uzrunvelyofs orfeniani struqtu-
ris analizi, amitomac modelirebisas gamo-
viyeneT me-5 nax-ze naCvenebi velis daZabu-
lobis or wrfed aproqsimirebuli ganawi-
lebis sqema, romelSic, Tavis mxriv, SegviZ-
lia CavTvaloT, rom velis ganawileba 
wrfivia (an daZabuloba Ea; Eb mudmivia). 
naSromSi warmodgenili eleqtruli velis 
ganawilebis modelis maTematikuri analizi 
da misi eqsperimentuli Semowmeba momavali 
samecniero kvlevis sagania.  

 
3. daskvna 
dadgenilia, rom warmodgenili konstruq-

ciis ionizaciis mowyobilobaSi kritikuli 
velis daZabulobis saSualo mniSvneloba 
(9-10 kv/sm) daaxloebiT samjer naklebia ve-
lis erTgvarovan ganawilebasTan SedarebiT 
(26 kv/sm).  

2. eleqtrodebs Soris sahaero RreCoSi 
eleqtruli veli mkveTrad araerTgvarova-
nia da aRwevs 5-6 mniSvnelobas. 

3. 8-9 kv/sm velis daZabulobis saSualo 
mniSvnelobaze rotoris wverebTan iwyeba 
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gvirgvinisebri ganmuxtva (TviTganmuxtva), am 
dros RreCos nawili xdeba gamtari, xolo 
mTlianobaSi inarCunebs izolaciur Tvise-
bebs. 

4. kritikuli velis daZabuloba damoki-
debulia Zabvis polarobaze da misi mniSvne-
loba 20% metia rotorze dadebiTi poten-
cialis miwodebisas. 
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G. Tskhomelidze 
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Resume: There  is considered distribution of an electric  field of high  intensity  in  ionizer of  rotatory movement. 
There is studied influence of value and polarity of the enclosed pressure on value of intensity electric critical of a field. 
There is shown, that distribution of a field in an ionizer of the offered design is sharply non‐uniform and demands de‐
tailed studying. There are yielded results of experimental researches and it is proved expediency of continuation of re‐
searches in this direction. 

 

Key words: ionization, critical field, strimmer. 
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ИЗУЧЕНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ПОЛЯ В УСТРОЙСТВЕ ВРАЩАЮЩЕГО 
ДВИЖЕНИЯ 
Цхомелидзе Г.O. 
Департамент  электроэнергетики,  электроники  и  электромеханики,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Рассмотрено  распределение  электрического  поля  высокой  напряжённости  в  ионизаторе 
вращающего  движения.  Изучено  влияние  значения  и  полярности  приложенного  напряжения  на  значение 
напряжённости  критического  электрического  поля.  Показано,  что  распределение  поля  в  ионизаторе 
предложенной  конструкции  резко  неоднородное  и  требует  детального  изучения.  Даны  результаты 
экспериментальных  исследований  и  доказанна  целесообразность  продолжения  исследований  в  этом 
направлении. 
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qanebis statikuri da dinamikuri Zalis zemoqmedebiT 
rRvevis optimaluri meTodebi 

g. baliaSvili*, f. beJanovi, l. RurWumelia, n. sarjvelaZe, T.ruxaZe 
samTo teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: im_mes@mining.org.ge  

 

 
reziume: mocemulia marmarilos, qviSaq-

vis da tufis nimuSebis rRveva statikuri 
da dinamikuri Zalis zemoqmedebiT gamom-
Sral, wyalnajer da zannajer mdgomareoba-
Si haeris, wylis da zanis garemoSi gamoc-
disas. mocemulia kuTri muSaobis sididis 
cvalebadobis mizezebi, qanebis rRvevis me-
qanizmi da optimaluri meTodebi. 

 
sakvanZo sityvebi: qani; rRvevis meqanizmi; 

zedapirul–aqtiuri nivTiereba; kuTri muSa-
oba; drekadobis moduli. 

 
 
1. Sesavali 
sasargeblo myari wiaRiseulis mopovebis 

da damuSavebis, miwisqveSa da miwiszeda mSe-
neblobis dros qanebis statikur da dinami-
kur rRvevebze daxarjuli muSaoba zedmi-
wevniT Sromatevadia da mniSvnelovan kapi-
taldabandebas moiTxovs. 

aqedan gamomdinare myari qanebis rRvevaze 
gaweuli muSaobis Semcireba Tanamedrove 
samecniero da teqnologiur problemas war-
moadgens. 

literaturuli wyaroebis [1–11] analizis 
safuZvelze dadginda, rom naklebad gamok-
vleulia da gansazRvruli qanebis dinami-
kuri da statikuri Zalebis zemoqmedebiT 
rRvevaze daxarjuli muSaobis sidide, misi 
cvalebadobis gamomwvevi mizezebi, nimuSebis 
sxvadasxva mdgomareobis, gamocdis garemos 
da datvirTvis pirobebSi rRvevis procesis 
meqanizmi, agreTve sxvadasxva warmoSobis 
qanebis rRvevis optimaluri meTodebi. 

winamdebare naSromis mizania statikuri 
da dinamikuri Zalebis zemoqmedebiT nimuSe-
bis rRvevaze daxarjuli muSaobebis Seda-
reba, analizi, rRvevis procesis meqanizmis 
dadgena–srulyofa, muSaobis cvalebadobis 
mizezebis dadgena da argumentireba, qanebis 
nimuSebis sxvadasxva datvirTviT rRvevis 
optimaluri meTodebis SemuSaveba. 

gamokvleulia marmarilos (lopota), qvi-
Saqvis (Tbilisi) da tufis (TeZami) 162 nimu-
Si. nimuSebi icdeba gamomSral, wyalnajer 

da zannajer mdgomareobaSi. zani zedapirul-
aqtiuri nivTierebaa, romelic distilirebu-
li wylis, sapnis da sodis xsnars warmoad-
gens. gamocdis garemoa haeri, wyali da zani.  

 SemuSavebuli da gaumjobesebulia qane-
bis nimuSebis sxvadasxva mdgomareobaSi, ga-
mocdis garemoSi, dinamikuri da statikuri 
datvirTvis pirobebSi rRvevis meqanizmi. 
dadgenilia rRvevis kuTri muSaobis sidide 
da misi cvalebadobis mizezebi. warmodge-
nilia qanebis nimuSebis rRvevis optimalu-
ri meTodebi, romlebic datvirTvis da di-
namikuri Zalis zrdis saxis, qanis mdgoma-
reobis da gamocdis garemos iseT SeTavse-
bas iTvaliswinebs, romlis drosac kuTri 
muSaoba minimaluria. amgvari kvlevebi sa-
qarTveloSi pirvelad tardeba. 

 
2. ZiriTadi nawili 
statikuri da dinamikuri gamocda nimu-

Sis (35×35×35 mm) zedapirze indentoris 
(burTula, momrgvalebis radiusi 12.75 mm da 
sartyami, momrgvalebis radiusi 10 mm) Ca-
wertebuli datvirTviT xorcieldeba. bur-
Tulaze Zalis gadacema 100 kn-iani hidrav-
likuri wnexis meSveobiT xdeba. gamocdis 
dros nimuSi liTonisZirian polieTilenis 
WiqaSia moTavsebuli, romelSic Sesabamisi 
gamocdis garemoa Seqmnili. 

 dinamikuri gamocdebi КИ tipis (novo-
kuznecki) vertikaluri urnalis gamoyenebiT 
xorcieldeba, romlis detalsac sartyami 
warmoadgens. 

 statikuri datvirTvisas Zalis zrda 
uwyvetad da safexurebiT mimdinareobs. uwy-
vetad zrdisas grZivi deformacia ori saa-
Tis tipis indikatoriT (sizuste 0.01 mm) 
marmariloSi yoveli 2 kn, qviSaqvaSi - 0.6 kn 
da tufSi - 1.0 kn ZaliT datvirTvisTanave 
izomeba. safexurebiT zrdisas datvirTvis 
biji marmariloSi - 2,0 kn, qviSaqvaSi - 0,6 kn 
da tufSi - 1,0 kn Zalas Seadgens. yovel 
bijze 5 - wamiani Seyovneba xorcieldeba, 
romlis drosac Zala ucvlelia. 

 nimuSebis rRvevaze daxarjuli stati-
kuri, kuTri, fardobiTi, saSualo muSaoba 
(Semdgom teqstSi – statikuri muSaoba, 

33



№ 1 (471), 2009 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 
 

 
 

 
 

 
s
am

T
o
-g
eo

l
o
gi

a 
 

 

j/sm2) ganisazRvreba formuliT: 

 , /
n

nJ J n−= ⋅∑ 2
s s

1

10 ,  (1) 

sadac Js  aris statikuri muSaoba, j/sm2, n – 

nimuSebis raodenoba, konkretuli Zalis 
zrdis saxeobis da nimuSis mdgomareobis 
pirobebSi; ,nJ s - statikuri muSaoba konkre-
tuli ( )i  nimuSis rRvevisas, j/sm2. igi 

ganisazRvreba formuliT: 

 , , /
i

n i n nJ J A−= ⋅∑ 2
s

1

10 ,  (2) 

 sadac ,nJ s  aris statikuri muSaoba ( )i  

nimuSis rRvevisas, j/sm2; ,i nJ _ muSaoba ( )i  

nimuSis rRvevisas erTeuli i-uri 
gazomvisas, romelic yoveli 0,6, 1,0 da 2,0 
kn ZaliT datvirTvisTanave izomeba 
(ix.zemoT), j. igi ganisazRvreba formuliT 

(1); nA - i nimuSis farTobi, sm2. 

 , ( ) /i nJ F I II −= ⋅ + ⋅ 610 2 ,  (3)  

sadac ,i nJ  aris muSaoba i nimuSis rRvevisas, 
j. F - Zala, kn; , I, II - pirveli da meore in-
dikatoris Cveneba. 

dinamikuri datvirTvisas sartyamze 20 n 
masis mqone tvirTi 1 sm-iani bijiT Tavi-
suflad ecema. bijis raodenoba dartymaTa 
raodenobis tolia. drois intervali bijSi 
saSualod 3 wamia. dartymebi nimuSze xi-
luli bzarebis gaCenamde xorcieldeba. 

dartymiT rRvevaze daxarjuli dinamiku-
ri muSaoba (j/sm2)  

  /
n

iJ J n−= ⋅∑ 2
d

1

10  ,  (4) 

sadac Jd  aris dinamikuri muSaoba, (j/sm2); n 

- nimuSis odenoba, iJ - nimuSze daxarjuli 

muSaoba, (j/sm iJ ), romelic ganisazRvreba 

formuliT: 

  /i iJ J A−= ⋅ 2
2 10  ,  (5)  

sadac iJ  aris erTeul )(i  nimuSis rRvevaze 

daxarjuli kuTri muSaoba, (j/sm2), A -ni-
muSis rRvevis farTobi, sm2, J 2 - erTeul ( )i  

nimuSis rRvevaze daxarjuli muSaoba, j, 

romelic ganisazRvreba formuliT [12]: 
 ( )J S S a −= + ⋅ 3

2 10 ,  (6)  
sadac J 2  erTeul (i-ur) nimuSis rRvevaze 

daxarjuli kuTri muSaobaa, j; S - dartymaTa 
raodenoba; a - uganzomilebo koeficienti, 
romelic sartyamze dacemuli tvirTis 
masazea damokidebuli. am SemTxvevaSi tvir-
Tis masa 20 n–ia, xolo a  erTis tolia. 

rRvevis procesis meqanizmi 
statikuri da dinamikuri datvirTvis 

dros indentoris Cawertebuli datvirTvi-
sas nimuSis zedapirze gamWimavi Zabvebis 
zemoqmedebiT wriuli bzarebi Cndeba. dat-
virTvis Semdgomi gazrdisas bzarebis gavr-
celeba nimuSis zedapiris qvemoT grZel-
deba. identoris sakontaqto zonaSi nimuSis 
dispergirebis produqtisagan konusis for-
mis gamkvrivebuli sxeuli yalibdeba. dat-
virTvis Semdgomi gazrdisas gamWimavi (nor-
maluri da mxebi) Zabvebis zemoqmedebiT ko-
nusis gareT magistraluri bzaris mom-
zadeba, Camoyalibeba da realizacia xdeba, 
rac nimuSis saboloo rRvevas iwvevs. es 
bzari saTaves konusidan iRebs. 

bzaris warmoqmna da zrda, ZiriTadad, 
gare Zalis mier Sesrulebuli muSaobis 
xarjze xorcieldeba, rodesac sxeuli ga-
momSralia da haeris garemoSi icdeba. am-
gvar muSaobaSi Siga Zalebis mier Sesru-
lebuli muSaobis wilic arsebobs (Semdgom 
Siga muSaoba). Siga muSaoba mezoblad 
mdebare bzarebis, forebis da CanarTebis 
garSemo ganlagebuli drekad-deformire-
buli daZabulobis koncentraciis (dddk) 
zonebidan gamoTavisuflebuli energiis 
xarjze xorcieldeba. dddk zonebi inten-
siurobis koeficientiT xasiaTdeba. igi 
SedarebiT maRalia bzaris boloebSi, Ca-
narTebis da forebis im ubnebTan, romelTa 
momrgvalebis radiusi sxvebTan SedarebiT 
naklebia, waxnagovani marcvlebis wveroebze 
da a.S. 

rRveva xdeba maSin, rodesac intensiuro-
bis koeficienti kritikul zRvars miaRwevs. 
es zedmiwevniT rTuli da mravalferovani 
procesia, romelic, drois garda, mraval 
faqtorzea damokidebuli. es faqtorebi 
kuTri muSaobis raodenobas da misi cva-
lebadobis gamomwvev mizezebs ganapirobebs. 

 
 
kuTri muSaobis raodenoba da misi cva-

lebadobis mizezebi 
rogorc 1-l cxrilidan Cans, kuTri mu-

Saobis raodenobis Camoyalibebis da cvale-
badobis mizezebia: datvirTvis saxe (stati-
kuri, dinamikuri), statikuri Zalis zrdis 
saxe (uwyveti, safexurebiT), nimuSis mdgo-
mareoba da gamocdis garemo (gamomSrali, 
wyal- da zannajeri, haeris, wylis da zanis 
garemo), qanis drekadobis moduli da fo-
rianoba. 
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statikuri da dinamikuri datvirTviT nimuSebis gamocdis Sdegebi 

 

ძალის 
უწყვეტი
ზრდისას

ძალის საფ–
ეხურებით
ზრდისას

გამომშ–
რალი

ჰაერის 2.13 0.62 1.15 46 46

წყალნა–
ჯერი

წყლის 0.90 0.59 0.56 38 5

ზანნა–
ჯერი

ზანის 1.26 1.32 1.85 32 29

გამომშ–
რალი

ჰაერის 2.05 1.36 2.64 22 48

წყალნა–
ჯერი

წყლის 0.33 0.50 1.56 79 68

ზანნა–
ჯერი

ზანის 0.44 0.36 2.80 84 87

გამომშ–
რალი

ჰაერის 2.13 1.32 3.82 44 65

წყალნა–
ჯერი

წყლის 0.69 0.66 1.10 37 40

ზანნა–
ჯერი

ზანის 0.44 0.45 1.76 75 74

10.8
ტუფი,

მოყვითალო
თეძამის

1.64

1.34

1.27

დრეკა–
დობის

მოდული 
Ex10-4

მპა ფ
ო
რ
ია
ნო

ბა

%

მარმარილო
ღია ფერის
(ლოპოტის)

ქვიშაქვა,
რუხი

(თბილისის)

2.2

8.9

სტატიკური
დატვირთვისას

კუთრი მუშაობა

J 10ץ  2, ჯ/სმ

დინამი–
კური

დატვი–
თვისას

 სხვაობა კუთრ
მუშაობებს შორის,
%. (დინამიკურის

შეფარდება
სტატიკურთან)

ძალის
უწყვეტი

ზრდისას

ძალის
საფეხუ–
რებით

ზრდისას

ქანი

ნიმუში

მდგომა–
რეობა

გამო–
ცდის
გარე–
მო

 

 

statikuri da dinamikuri datvirTvis 
zemoqmedeba kuTri muSaobis sididesa 

da cvalebadobaze 
 

gamomSrali nimuSebis haeris garemoSi 
rRveva 

 
rogorc cxr-dan Cans, marmarilos nimu-

Sebis rRvevisas, statikuri datvirTvisas, 
Zalis uwyveti zrdis dros kuTri muSaoba 
dinamikur datvirTvasTan SedarebiT 46%-iT 
metia, xolo safexurebiT zrdis dros 46%-
iT naklebi. qviSaqvis da tufis nimuSebis 
rRvevisas, Zalis orive saxiT zrdis dros, 
dinamikuri datvirTvisas kuTri muSaoba 
22%–65%-iT metia.  

gamomSrali nimuSebis rRvevisas, dinami-
kuri datvirTvisas, drekadobis modulis 
gazrdiT kuTri muSaoba mcirdeba, Zalis 

uwyveti zrdisas ar icvleba, xolo Zalis 
safexurebiT zrdisas - mcirdeba. 

zemoT warmodgenili rRvevis meqanizmis 
safuZvelze maRali sididis drekadobis 
modulis qanis rRvevisas Siga muSaobis wi-
li saerTo muSaobaSi didia, xolo gare 
Zalis mier Sesrulebuli muSaoba mcire. 

marmarilos nimuSebis rRvevisas, dinamiku-
ri datvirTvisas, 46%-iT naklebi kuTri mu-
Saobis xarji, Zalis uwyvetad zrdasTan Se-
darebiT, dartymebs Soris arsebuli drois 
intervaliT aris gamowveuli. drois am in-
tervalSi dddk zonebSi intensiurobis koe-
ficientis kritikul zRvramde miRwevisTvis 
xelsayreli pirobebi iqmneba, rac saboloo 
jamSi kuTri muSaobis Semcirebas iwvevs. 
igive nimuSebis rRvevis dros, safexurebiT 
Zalis zrdisas 46%-iT naklebi kuTri muSao-
bis xarji (dinamikur datvirTvasTan Sedare-
biT) Zalis zrdis yovel bijSi 5-wamiani 
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SeyovnebiT aris gamowveuli. es dro darty-
mebs Soris arsebul drois intervalTan Se-
darebiT didia. aqedan gamomdinare, dddk zo-
nebSi intensiurobis koeficienti kritikul 
zRvars SedarebiT swrafad aRwevs, rac Zalis 
safexurebiT zrdisas kuTri muSaobis Semci-
rebas iwvevs.  

qviSaqvis da tufis nimuSebis rRvevisas, 
dinamikuri datvirTvis dros kuTri muSao-
bis maRali xarji (statikurTan SedarebiT) 
drekadobis modulis (marmarilosTan Seda-
rebiT) dabal sidides ukavSirdeba (sxvaoba 
saSualod 21%-ia). am SemTxvevaSi drekado-
bis moduli imdenad mcirea, rom Siga mu-
Saobis efeqturoba da drois faqtori nak-
lebad mniSvnelovania. 

 
wyal- da zannajeri nimuSebis wylis da  

zanis garemoSi rRveva 
 

 rogorc cxr–dan Cans, marmarilos wyal-
najeri nimuSebis rRvevisas, statikuri dat-
virTvis dros, Zalis uwyveti zrdisas, kuTri 
muSaobis xarji dinamikur datvirTvasTan Se-
darebiT 38%-iT metia, xolo zannajeris 32%-
iT naklebi, Zalis safexurebiT zrdisas, 
wyalnajeri nimuSebis rRvevisas praqtikulad 
erTi da igivea (dinamikurisas 5%-iT metia), 
zannajeris rRvevisas 29%-iT naklebia. 

qviSaqvis da tufis nimuSebis rRvevisas 
Zalis orive saxiT zrdis dros kuTri mu-
Saoba dinamikur datvirTvasTan SedarebiT 
37%–87%-iT naklebia. 

rogorc cxr-dan Cans, drekadobis mod-
ulis gazrdiT nimuSebis dinamikuri da sta-
tikuri datvirTviT rRvevaze daxarjuli ku-
Tri muSaoba izrdeba. gamonaklisia wyalna-
jeri nimuSebis Zalis safexurebiT zrdisas 
rRveva. am dros kuTri muSaoba praqtikulad 
ucvlelia. gamomSrali da siTxenajeri qane-
bis rRvevaze daxarjuli kuTri muSaobis da 
drekadobis modulis amgvari damokidebuleba 
siTxis zemoqmedebas ukavSirdeba. 

Tu qviSaqvis da tufis gamomSrali nimuSe-
bis rRvevisas kuTr muSaobebs Soris dinami-
kuri datvirTvis Sefardebisa „uwyvetTan“ da 
dinamikuri datvirTvis Sefardebis „sa-
fexurebTan“ sxvaoba 32%–54%-ia, siTxegajere-
bis dros es sxvaoba praqtikulad ar arse-
bobs (1%–14%-ia). amgvari garemoeba imiT aixs-
neba, rom siTxeebis zemoqmedebiT kuTr mu-
Saobebs Soris sxvaoba Zalis uwyveti da sa-
fexurebiT zrdis dros SesamCnevad mcirdeba. 

 
3. daskvna 
1. marmarilos (lopota) rRvevis optima-

luri meTodia dinamikuri datvirTva, rode-

sac nimuSi imyofeba wyalnajer mdgomareo-
baSi da wylis garemoSi. 

2. qviSaqvis (Tbilisi) rRvevis optimalu-
ri meTodia statikuri Zalis uwyveti zrda, 
rodesac nimuSi imyofeba wyalnajer mdgo-
mareobaSi da wylis garemoSi. 

3. tufis (TeZami) rRvevis optimaluri me-
Todia statikuri Zalis uwyveti zrda, ro-
desac nimuSi imyofeba zannajer mdgomareo-
baSi da zanis garemoSi.  

4. warmodgenilma Teoriul–eqsperimentul-
ma Sedegebma SesaZloa garkveuli roli Sea-
srulos qanebis (myari sxeulebis) rRvevis 
axali teqnikisa da teqnologiis Seqmnis da 
arsebulis modernizacia-koreqtirebis dros. 
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UDC 624.131 
METHODS OF STATIC AND DYNAMIC DESTRUCTION OF THE ROCKS 
G.Baliashvili, F.Bezhanov, L.Gurchumelia, N.Sarjveladze, T.Rukhadze 
Department of mining technologies, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is given the destruction of the samples of marble, sandstone and tuff by action static and dynamic 
forces. Sample state: dried, water saturated, SAS‐saturated. Testing medium: air, water,  

SAS. Optimal methods of  rock destruction were elaborated.. The mechanism of  rock destruction and  reasons of 
the variation of the value of specific work are given. 

 
Key words: rock; mechanism of rock destruction; surface – active substance; specific work; modulus of elasticity.  

 
 
УДК 624.131 
МЕТОДЫ РАЗРУШЕНИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ПОД ДЕЙСТВИЕМ СТАТИЧЕСКОЙ И 
ДИНАМИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 
Балиашвили Г.Я., Бежанов Ф.Х., Гурчумелия Л.В., Сарджвеладзе Н.В., Рухадзе Т. 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Показано  разрушение  образцов  мрамора,  песчаника  и  туфа  под  действием  статической  и 
динамической  нагрузки  при  их  испытании  в  сухом,  водонасыщенном  и  насыщенном  растворе  ПАВ,  в 
воздушной,  водяной  и  в  среде  ПАВ.  Приведены  методы  механизмов  разрушения  горных  пород  и  причины 
изменения удельной работы разрушения. 

 
Ключевые слова: породы горные; ПАВ; удельная работа; механизм разрушения; модуль упругости. 
 

 
Semosvlis TariRi 10.10.2008 
miRebulia dasabeWdad 09.11.2008 
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uak 553.048:15.2.1 
mineraluri resursebis racionaluri gamoyenebisa da qveynis  
geologiuri politikis Sesaxeb 

n. qajaia*, n. jafariZe, S. gegia 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
 
E‐mail: nkajaia@ mail.ru 

 

 
reziume: sakuTari mineraluri nedleu-

lis optimaluri gamoyeneba zrdis qveynis 
realuri damoukideblobis xarisxs. saqarT-
velos ar gaaCnia sasargeblo wiaRiseulis 
sandoobis xarisxisa da samrewvelo tipebis 
mixedviT kargad klasificirebuli sabadoe-
bis CamonaTvali. mosagvarebelia maTi li-
cenzirebisa da damuSavebis saxelmwifo 
kontrolis sakiTxi. swored es Temebia gan-
xiluli winamdebare statiaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: mineraluri nedleuli; 

resursi; sabalanso maragi; sabalanso Ri-
rebuleba.¬ 

 
 
1. Sesavali 
ekonomikuri ganviTareba SeuZlebelia mi-

neraluri nedleulis gamoyenebis gareSe. 
nebismieri saxis warmoebis safuZveli mine-
raluri nedleulia da ama Tu im saxelmwi-
fos realuri damoukidebloba sakuTari re-
sursebiT misi uzrunvelyofis pirdapirpro-
porciulia. ekonomikis es kanoni sul ufro 
Zlierad moqmedebs saxelmwifoTa Soris po-
litikur da ekonomikur urTierTobebze da 
mniSvnelovnad ganapirobebs politikuri 
gavlenis sferos gavrceleba-gafarToebas. 
mineraluri nedleulis moxmareba da gamo-
yeneba swrafi tempiT izrdeba, xolo gamov-
lenili da daZiebuli maragebi kacobriobis 
moTxovnilebas mxolod ramdenime aTeuli 
wlis ganmavlobaSi Tu daakmayofilebs [3]. 
amasTan, mineraluri nedleulis aRmoCena, 
misi gadamuSaveba da gamoyeneba uaryofiTad 
moqmedebs Cveni planetis dReisaTvis ukve 
Zlier mgrZnobiare garemos ekologiur wo-
nasworobaze. yovelive zemoTqmuli obieq-
turad moiTxovs mineraluri resursebis 
daZieba-mopoveba-gadamuSaveba-gamoyenebis 
damzogveli globaluri politikis SemuSa-
vebasa da dakanonebas. am saerTo politikis 
CarCoebSi unda moeqces TiToeuli qveynis 
samrewvelo Tu sameurneo saqmianoba. pro-
cesi gansakuTrebiT mgrZnobiarea ekonomi-
kuri ganviTarebis gardamaval safexurze 

myofi qveynebisaTvis. aseT qveynebs miekuTv-
neba saqarTvelo. 

 
2. ZiriTadi nawili 
damoukideblobis mopovebis Semdeg sa-

qarTvelos gauCnda mineraluri nedleuliT 
uzrunvelyofis problemebi. Tavis droze, 
bunebrivi resursebiT mdidari sabWoTa kav-
Siri saWirod ar Tvlida aeTvisebina misi 
masStabebisaTvis mcire sabadoebi, miT ume-
tes, Tu es gamadnebuli ubnebi centridan 
moSorebuli "provinciuli" respublikis te-
ritoriaze iyo ganlagebuli. samagierod, 
amave regionSi gamovlenili didi sabadoe-
bis damuSaveba xelovnurad daCqarebuli, 
piratuli wesiT mimdinareobda. amis maga-
liTia WiaTuris manganumis sabado, romlis 
damuSaveba mxolod mdidari Jangeuli da 
daJanguli madnebis amoRebas iTvaliswineb-
da. metropolis aseTma politikam wyali sa-
qarTvelos wisqvilze daasxa _ auTvisebeli 
darCa Cveni qveynis teritoriaze gan-
lagebuli kargad Seswavlili, Tu bolomde 
dauZiebeli mineralizebuli teritoriebi. 
aucilebelia am gamadnebebis Sesaxeb arse-
buli monacemebis kvalificiuri eqspertiza 
da axleburi Sefaseba dRevandeli saqarT-
velos masStabebis Sesabamisad [2]. 

1996 wlis monacemebiT, saqarTveloSi ke-
TilSobili, feradi da iSviaTi liTonebis 
sabalanso maragebi mniSvnelovania qveynis 
masStabebisaTvis, rac kargad Cans 1-l 
cxrilSi [1]. aq pirveli xuTi liTonis ma-
ragebis jamuri Rirebuleba, londonis bir-
Jis 2007 wlis 21 oqtombris monacemebiT, 8 
387701480 dolari anu 13 miliard larze me-
tia. amasTan, feradi liTonebis moxmareba 
sul ufro izrdeba da Global Analists Inc bo-
lo monacemebiT, 2010 wlisaTvis, spilenZis 
wliuri moxmareba 21,2 milion tonas miaR-
wevs. daZiebuli sabadoebis garda, saqar-
TveloSi gamoyofilia gamadnebuli ubnebi 
da perspeqtiuli teritoriebi, romlebic 
dRemde detalurad ar aris Seswavlili.  

aseTia: spilenZisaTvis _ qvemo svaneTi 
(perspeqtiuli maragebi 300000 t), kaxeTis, 
afxazeTis, aWaris da bolnisis raionebi; 
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tyvia_TuTiisTvis _ leCxum-samaCablos re-
gioni (2.6 mln. t), kaxeTi, afxazeTi da sxv. 
keTilSobili liTonebisaTvis ¬_ afxazeTi 
(prognozuli maragi 94t), zemo svaneTi 
(100t), raWa (41t), aWara (24t) da Zama-gujare-

Tis nedleulis bazebi. Zirulis raionSi 
gamoisaxa platinis mineralizaciis pers-
peqtivebi. Seswavlili da saeqspluataciod 
gadacemulia bolnisis raionSi saydrisis 
oqros sabado. 

cxrili 1  
feradi, keTilSobili da iSviaTi liTonebis sabalanso Rirebuleba 

 
 

sasargeblo wiaRiseu-
lis dasaxeleba 

aR
r
ic

x
vi
s
 

er
T
eu

l
i 

daZiebuli maragebi 1995 wlis monacemebis 
mixedviT 

s
ab

az
r
o
 f

as
i 

(l
o
nd

o
ni

s
 

b
ir

Ja
) 

kat. 
B+C1 

kat. 
C2 
 

sul 

1 2 3 4 5 6 
spilenZi 
tyvia 
TuTia 
oqro 

vercxli 
stibiumi 
kadmiumi 
dariSxani 
germaniumi 
seleni 
teluri 

vercxliswyali 

aTas.t 
" 
" 
kg. 
t. 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

341.7 
106.9 
263.9 
37 609 
179.7 
16 600 
554.4 
40719 
168.4 
107.7 
112.7 
2209 

179.5 
129 
306.7 
24598 
195.3 
24664 
867.6 
23534 
5.6 
92.1 
102.3 
1690 

521.2 
235.9 
570.6 
62207 
375 
41264 
1422 
64253 
174 
199.8 
215 
3899. 

4124543500 
903379050 
1694682000 
1425096930 
180000000 

 

aqve unda aRiniSnos, rom feradi da ke-
TilSobili liTonebis mopovebisa da gada-
muSavebis ekonomikuri efeqturoba 50% 
aWarbebs, rac uzrunvelyofs investiciebis 
mokle vadaSi anazRaurebas.  

iSviaTi liTonebi. am elementebis roli 
mniSvnelovani unda gaxdes saqarTvelos mi-
neraluri resursebis politikaSi. dariSxani 
(luxumi_raWaSi, cana_qvemo svaneTSi), stibi-
umi (zofxiTo, kvarZaxeTi, kirtiSo_zemo ra-
WaSi; madangamovlineba zemo svaneTSi), germa-
niumi (tyibul-Saoris naxSirebidan), kadmiumi 
(qvaisa_samaCabloSi) da sxv. mikroeleqtroni-
kis ganviTarebis safuZvelia. es elementebi 
aqtiuri Semadgenelia optikuri minis, opti-
kur-boWkovani gamtarebisa da sxva Taname-
drove maRalteqnologiur warmoebisa. 

zemoTqmulidan gamomdinare, ekonomiku-
rad rentabeluri da politikurad mizanSe-
wonilia arsebuli ori nedleulis bazis 
(bolnisi da samaCablo) gafarToeba ukve 
dafiqsirebuli gamadnebuli teritoriebis 
xarjze da sxva perspeqtiuli nedleulis 
bazebis (aWaris, afxazeTis, svaneTis, raWis, 
kaxeTis, Zama-gujareTis) formireba. 

aucilebelia saqarTvelos Savi meta-
lurgiis iseTi gigantebis SenarCuneba, ro-
goricaa rusTavis metalurgiuli kombinati, 

"WiaTurmanganumi" da zestafonis feroSe-
nadnobis qarxana. am mimarTulebiT saWiroa 
ara marto WiaTuris sabadoebis realuri, 
sruli reanimacia, aramed, misi SedarebiT 
naklebmniSvnelovani alternativis, Cxari-
ajameTis gamadnebis gamoyenebis rentabelu-
ri programebis damuSaveba da praqtikaSi 
danergva. amasTan, realuri SesaZleblobis 
farglebSi unda moxdes rusTavis metalur-
giis kombinatis moTxovnilebebis nawilo-
brivi Canacvleba adgilobrivi mineraluri 
nedleuliT. ase, magaliTad, safluse kirqva 
da dolomiti _ dedofliswyarodan da ab-
anodan, sakoqse naxSiri _ tyvarCelidan, 
xolo rkinis koncentratiT nawilobrivi 
dakmayofileba SeiZleba Zamis (qarelis r-
ni) skarnuli sabados xarjze, Tu dadginde-
ba misi oqroSemcveloba. 

saqarTvelo gansakuTrebiT mdidaria sam-
Seneblo masalebis nedleuliT. am nedleu-
lis bazaze SesaZlebelia ara marto qveynis 
moTxovnileis sruli dakmayofileba, aramed 
mniSvnelovani moculobis konkurentunaria-
ni produqciis warmoeba. Tumca, aqve unda 
aRiniSnos, rom Soreuli sazRvargareTis 
qveynebis bazarze SeRweva gaZneldeba. 

samSeneblo masalebi iyofa Semdeg jgu-
febad: 
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• mosapirkeTebeli qvebi; 
• Semkvreli (Semacementebeli) masalebi; 
• inertuli masalebi. 
mosapirkeTebeli qvebidan unda gamoiyos 

marmarilo, gamarmariloebuli kirqvebi, te-
Senitebi, tufebi, diabazebi, porfirituli 
breqCiebi, bazalti da sxv. 

marmarilosa da gamarmariloebuli kirq-
vebis iseTi cnobili sabadoebi, rogoricaa 
lopota, dizi, salieTi da mis maxloblad 
ganlagebuli gamosavlebi, arakoreqtuli 
eqspluataciiT (afeTqebebi), dazianebulia 
da eqspluataciis ganaxlebis SemTxvevaSi 
mniSvnelovani zomis blokebis miReba, al-
baT, Zalian gaWirdeba. saWiroa damuSavebis 
frontidan moSorebiT, SedarebiT Rrma na-
wilebSi Seswavlil iqnes sxeulis napra-
lovnoba da, Sesabamisad SemuSavdes damuSa-
vebis axali sqema. danapralovnebuli gaSiS-
vlebuli nawili ki gamoyenebul iqneba de-
koratiuli RorRis sawarmoeblad.  

licenzirebis axali pirobebiT unda mo-
wesrigdes teSenitis, mosapirkeTebeli tu-
fis, bazaltebis eqspluataciis meTodebi, 
Semokonturdes da dadgindes maTi maragebi.  

 saqarTvelos saxelmwifo balansze aR-
ricxuli araliTonuri mineraluri ned-
leulis ekonomikuri potencialis sailu-
straciod mogvyavs me-2 cxrili, romelic 
Sedgenilia 1995 wlis monacemebiT [1] da 
didad ar gansxvavdeba dRevandelisagan.  

 cxrilSi moyvanili mineraluri ned-
leulis jamuri Rirebuleba 21 mlrd do-
lars aRemateba. 

 amas unda daematos cementis nedleuli 
kavTisxevis, sasxoris, dedofliswyaros, 
kaspis, gardabnis sabadoebidan; samSeneblo 
carci galis raionidan; gaji wyalTbilas, 
axali samgoris, burdis mTis sabadoebidan; 
saxuravi fiqlebi inwobidan da saagure 
Tixa (55 sabado).  

 
 cxrili 2 

saxelmwifo balansze ayvanili araliTonuri mineraluri nedleulis Rirebuleba  
(1995 wlis monacemebiT) 

 

 

aRsaniSnavia sanakeTo qvebis sabadoebic: 
aqati (axalcixisa da yaCaRanis sabadoebi); 
giSeri (Zirovani, tyibuli); feradi obsidia-
ni (Wiqiani); iaspisi (jafarRele da Rvedi); 
dekoratiuli doleriti (kurcxanis sabado) 
da sxv. 

 msoflio energetikuli krizisis piro-
bebSi, rodesac navTobisa da navTobproduq-
tebis fasi samjer da metad gaizarda, sa-
qarTvelom, hidroenergoresursebTan erTad, 
yuradReba unda miaqcios qvanaxSiris saba-
doebs. tyibul_Saoris auzis bazaze unda 
aSendes mniSvnelovani simZlavris Tboeleq-
trosadguri, rac gadaWris mTeli regionis 

energetikul problemas, Seamcirebs naxSi-
ris TviTRirebulebas (gadazidvis xarjebi) 
da gveqneba kidev erTi sabazo eleqtrosad-
guri sezonuri hidroenergetikis gasanei-
traleblad. 

 
3. daskvna 
dReisaTvis Seswavlili myari sasargeblo 

wiaRiseulis jamuri Rirebuleba 50 mlrd 
dolars uaxlovdeba. Seuswavlelia didi 
raodenobis perspeqtiuli gamadnebuli ubnebi 
da prognozuli teritoriebi. cxadia, axali 
sabadoebis gamovlenis samuSaoebs xels arc 

 mineraluri nedleuli Rirebuleba 
mlrd.   aSS dol. 

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

mosapirkeTebeli masala 
qviSa da xreSi 
diatomiti 
ceoliTebi 
bentonitebi 
araliTonuri madneuli metalurgiisaTvis 
kvarcmindvrisSpatiani qviSebi 
qviSebi minis warmoebisTvis 
bariti 
perlitebi 
andeziti 
bazalti (qvasxmulisaTvis) 
keramikuli nedleuli (rioliTi, traqiti) 
kalciti 

10.75 
3.64 
1.23 
1.23 
0.58 
0.38 
0.60 
0.13 
0.47 
1.05 
0.79 
0.06 
0.34 
1.06 
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erTi kerZo firma ar mokidebs, es problema 
Siga ZalebiT unda gadaiWras:  

1. unda Seiqmnas centralizebuli geo-
logiuri samsaxuri, romelic SeiZleba pir-
dapir premier-ministrs daeqvemdebaros. es 
samsaxuri:  

1.1. organizacias gauwevs da gaakontro-
lebs qveyanaSi ganxorcielebul yovelgvar 
geologiur saqmianobas; 

1.2. regionebsa da raionebSi, ramdenimeka-
ciani mudmivmoqmedi jgufebis daxmarebiT, 
sistematurad Seiswavlis egzogenur proce-
sebs. am saqmianobis mizania wyaldidobebiT, 
miwisZvrebiT, mewyrebiT da sxva bunebrivi 
kataklizmebiT gamowveuli ekologiuri ka-
tastrofebis, SesaZleblobis farglebSi, 
prevenciisa da maTi Sedegebis minimumamde 
Semcireba; 

1.3. misTvis gadacemuli geologiuri fon-
debis umdidresi masalis sistematizaciisa 
da analizis safuZvelze, erTi-ori wlis 
ganmavlobaSi Seqmnis sxvadasxva sandoobis 
monacemTa eleqtronul bankebs da dasabu-
Tebulad gamoyofs im geologiur samuSa-
oebs, romelTa Catareba aucilebelia ama 
Tu im sabados, gamadnebuli ubnisa Tu pers-
peqtiuli teritoriis saboloo an winaswa-
ri SefasebisaTvis; 

1.4. sakuTar saitze ganaTavsebs sarekla-
mo informacias maRali sandoobis sabadoe-
bis Sesaxeb; 

1.5. uaxloes wlebSi, saxelmwifo subsi-
diebiT, Tanamedrove meTodebiT da teqno-
logiebiT Caatarebs saqarTvelos terito-
riis saSualomasStabian (1:200 000) geolo-
giur agegmvas. aseTi samuSaoebi yovel 10-15 
weliwadSi erTxel tardeba yvela cota Tu 
bevrad ganviTarebul qveyanaSi. 

 2. geologiuri gamokvlevebis da sabado-
ebis damuSavebis licenziebis gacema moxde-

ba mxolod geologiuri samsaxuris reko-
mendaciiTa da maragebis saxelmwifo komi-
siis vizirebiT. 

3. investoris mier gadaxdili Tanxebis 
15% gadairicxeba geologiuri samsaxuris 
angariSze.  

4. ministrTa kabinetis mier damtkicebu-
li saZiebo samuSaoebis xarjebis 50% gai-
Rebs saxelmwifo. 

5. ministrTa kabinetTan unda Seiqmnas ma-
ragebis saxelmwifo komisia (msk), romelic 
ganixilavs da daamtkicebs an uaryofs in-
vestoris an geologiuri samsaxuris mier 
warmodgenil ama Tu im sabados maragebis 
angariSs. msk-s mier damtkicebuli maragebi-
sa da misi aTvisebis detaluri etapobrivi 
biznes-gegmis gareSe sabados damuSavebaze 
licenzia ar gaicema. 

msk etapobrivad ganixilavs samTo-mompo-
vebeli warmoebis mier warmodgenil anga-
riSs da amtkicebs mas. 

yvela zemoT CamoTvlili RonisZieba 
xels Seuwyobs seriozuli investorebis mo-
zidvas, daaCqarebs arsebuli sabadoebis eqs-
pluataciaSi gadacemas da axali sabadoebis 
gamovlenas. amasTan, gamoiricxeba sabadoe-
bis piratuli damuSaveba da mineraluri re-
sursebis yaCaRuri eqspluatacia. 
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oqros sabadoebis ZebniTi kriteriumebi 
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geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 
kostavas 77 
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reziume: mocemulia gasuli saukunis me-

ore naxevridan dRemde Catarebuli kvlevis 
Sedegebi oqroze. gamoyofilia sami, Sedare-
biT informaciuli jgufi da gamoTqmulia 
mosazreba oqros sabadoebis Tanamedrove 
ZebniTi kriteriumebis Sesaxeb. 

 

sakvanZo sityvebi: oqro; sabado; samrew-
velo tipi; paradigma; prognozul-saZiebo 
modeli. 

 
 

1. Sesavali 
oqro msoflio finansuri sistemis um-

niSvnelovanesi elementia. imis gamo, rom es 
liToni ar ganicdis korozias, misi gamoye-
nebis sfero Zalian didia, maragebi ki cota. 
dReisaTvis oqros msoflio sabanko rezer-
vi Sefasebulia 34 aTas tonad. Seicvala ra 
oqros mopovebis samrewvelo aTvisebis xa-
risxi, mizanSewonilad migvaCnia, rom ga-
daixedos oqros sabadoebis Zebnisa da Zie-
bis kriteriumebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
gasuli saukunis 50-iani wlebis bolodan 

70-iani wlebis dasawyisamde msoflioSi aR-
moCenil iqna oqroSemcveli mravali didi 
da saSualo sabadoebi, ramac mniSvnelovnad 
Secvala oqros mopoveba. sabadoebi aRmoCe-
nil iqna rogorc calkeul Znelad misad-
gom raionebSi (murunTau, kumtori [2]), aseve 
adrindel samTamadno raionebSi (karlini 
[4]); gamovlenil iqna tradiciuli madanfor-
maciuli da geologiur-samrewvelo tipis 
sabadoebi: vulkanogenuri oqrovercxliani 
(kubaka, xisikari [9]), oqro-polimetalur-
sulfiduri (vasil¬kovi), oqrokvarciani 
(murunTau [3]). amasTan, didi mniSvneloba 
hqonda axali aratradiciuli sabadoebis 
aRmoCenas: ZarRveul-Canawinwkli sulfidu-
ri madnebi wvrildispersiuli oqroTi 
(olimpiada, ompatasi [7]). oqroSemcveli gi-
ganturi sabadoebis aRmoCenam da sabadoebis 
samrewvelo tipebis mniSvnelovanma gazrdam 
kardinalurad Secvala sabadoebis geolo-
giur-ekonomiuri Sefasebisadmi midgoma, 

Seicvala da transformacia ganicada mra-
valma Sexedulebam genezisis Sesaxeb. 

msoflios oqros sabadoebis geologiuri 
agebulebis aRweras mravali publikacia eZ-
Rvneba. avtorebi gansakuTrebulad amaxvile-
ben yuradRebas sabadoebis agebulebis Ta-
viseburebebze, romlebic metad mniSvnelov-
nia. ama Tu im sabados Seswavlisas gamoyene-
buli kompleqsuri meTodika aseve araerTgva-
rovania. amis gamo, warmoiqmneba garkveuli 
sirTuleebi analogiuri sabadoebis agebu-
lebaSi msgavsi maxasiaTeblebis gamoyofisas. 
mravalricxovan naSromTa analizis safuZ-
velze, SevecadeT gamogveyo ZebniTi geolo-
giuri kriteriumebi, romlebic bevrad gaai-
oleben saZiebo samuSaoebs oqroze. 

SedarebiT mniSvnelovani aRmoCnda krite-
riumebis sami jgufi: geoteqtonikuri, li-
Tologiur-petrografiuli (danaleqi, mag-
muri, metamorfuli formaciebi) da geofi-
zikuri velis Taviseburebebi.  

msoflios oqros udidesi sabadoebis yve-
la geologiur-samrewvelo tipi ganlagebu-
lia sxvadasxva asakis teqtonikur struqtu-
rebSi, romlebic madanwarmoqmnis periodSi 
xasiaTdeba dedamiwis qerqSi hidroTermuli 
xsnarebis maRali SeRwevadobiT. es aris 
riftogenuli Sualeduri masivebis aqtivi-
zaciis zona, vulkanur-plutonuri, uZvelesi 
mwvane fiqlebis da moZravi sartylebi. 

danaleqi formaciebi, romlebsac ukav-
Sirdeba oqros didi sabadoebi, Cveulebriv, 
warmodgenilia terigenuli da karbonatuli 
sxvadasxva faciesis Sreebis monacvleobiT. 
rac ufro araerTgvarovania faciesi, miT 
ufro xelsayreli garemo iqmneba oqros 
lokalizaciisaTvis.  

madneuli velebisTvis, romlebsac ukav-
Sirdeba oqros sabadoebi, damaxasiaTebelia 
ZiriTadad fuZe da saSualo, iSviaTad mJave 
Sedgenilobis daikebis kompleqsebi. amasTan, 
mniSvnelovania granitoiduli intruzivebiT 
gakveTili gaSiSvlebuli an brma subvulka-
nuri sxeulebis arseboba.  

naklebadaa gansazRvruli kavSiri meta-
morful formaciebTan, magram madanSemcve-
li qanebis metamorfizmi (regionaluri 

43



№ 1 (471), 2009 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 
 

 
 

 
 

 
s
am

T
o
-g
eo

l
o
gi

a 
 

 

TvalsazrisiT), rogorc wesi, ganekuTvneba 
saSualo an maRal faciesebs. 

geofizikuri veli arapirdapir informa-
cias gvawvdis uSualo dakvirvebisaTvis, ma-
Ti interpretacia SeiZleba araerTgvarovani 
iyos, magram isini damaxasiaTebelia sxva-
dasxva tipis sabadoebisaTvis. 

aqve unda aRiniSnos, rom TiTqmis yvela 
didi sabadosaTvis damaxasiaTebelia anTimo-

nitis, dariSxanis da vercxliswylis geoqi-
miuri Saravandebi. konkretuli teritoriis 
geologiuri Taviseburebebis analizisas 
didi mniSvneloba aqvs geologiur monace-
mebs, magram xSirad es monacemebi arasrulia 
da aucilebeli xdeba teritoriis ufro de-
taluri geoqimiuri Seswavla. oqros saba-
doebis samrewvelo tipebisaTvis realuri 
ZebniTi kriteriumebi moyvanilia cxrilSi. 

  

geoteqnikuri 
pozicia 

mwvane 
fiqluri 
sartye-

li 

Zveli 
rifto-
geuli 
rofi 

vulkanur-plutonuri 
sartyeli Sualeduri 

masivis aq-
tivizac. 
zona 

moZravi sartylebi 

fuZis kom-
pleqsebi 

vulkanur-
plutonuri 
pozicia 

terigenul-
karbonatu-
li qanebi 

vulka-
nogenur-

karbonatu-
li qanebi 

sabados maga-
liTebi 

semlo, 
xoums-
teki 
[11.13] 

vitvater- 
srandi 

[10] 

zodi  
karlini 

[4.5] 

kubaka, 
raund maun-
tini [9.12] 

vasilkovi 
[3] 

bakirCaki 
murunTau 

[1.2.8] 
komunari [6] 

region.-struq-
turebis pozi-

cia 

dafiq-
lebis 
regio-
naluri 
zona 

mTaTaSua 
Rrmule-
bi, rif-
tuli 
rofebi 

regiona-
luri 

rRvevebis 
SeuRlebis 
da gadak-
veTis zo-

nebi 

kalederu-
li tipis 
vulkanur-
teqto-

nikuri  na-
gebobebi 

regiona-
luri rRve-
vebis gada-
kveTis zo-

na 

fleqsura 
ganivi, rTu-
li naoWebi 
da SekumS-
vis zonebi 

vulkanur- 
karbona-

tuli wyeba 

danaleq for-
maciebTan kav-

Siri 

meta-
vulka-
nuri te-
rige-

nuli qa-
nebi 

konglo-
merati, 
graveli-

tebi 

mergelebi, 
kirqvebi, 
Tixa-

fiqlebi 

andeziti, 
daciti, 

rioliTebi 

granito-
idebi 

qviSaqva, 
Tixa, fiqa-

li 

vulkanuri 
qanebi 

 
 

madanSemc-
veli qanebi 

meta-
andezi-
tebi, 

dacite-
bi, fi-
litebi 

konglo-
merati 

kirqva-
Tixiani 

Sreebi, ga-
bro 

andezitebi, 
daciti, 
rioliTi 

granodi-
orituli 
intruzivi 

terigenuli 
granodiori-
tuli intr. 

vulkanur-
karbona-

tuli qanebi 

madanmomijnaee 
qanebis Secv-

lebi 

serici-
tizacia, 
sulfi-
dizacia 

_ 

argiliti-
zacia. 

adulari-
zacia, 

propili-
tizacia 

argiliti-
zacia, 
adula-
rizacia, 
propili-
tizacia 

 

beriti-
zacia 

beritiza-
cia, kaliS-
patizacia 

 
 

beritizacia 

ZiriTadi mine-
raluri aso-

ciaciebi 

oqropi-
roti-
nuli 
oqro-
arseno-
piri-
tuli 

oqro- 
piroti-
nuli, 
oqro-

uraniani 

oqro- ar-
senopi-
rituli 

oqro-
teluriani 

oqro-bis-
mut_polim-
etaluri, 
oqro-arse-
opirituli 

oqro-kvar-
ciani, oqro-
pirituli 

oqro-arse-
nopirituli, 

oqro-
polimeta-

luri 

madniani sxe-
ulis mor-
fologia 

budobi, 
madniani 
zona 

budobi 

budobi, 
ZarRveu-
li, Zar-
Rveul Ca-
nawinwkli 

zona 

ZarRvi, bu-
dobi 

ZarRvi 
Stokverki 

ZarRvi 
Stokverki 
budobi 

ZarRvi, 
Stokverki 
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kavSiri mag-
mur formaci-

ebTan 

subvulk. 
dacit-
uri 

Zveli 
vulkan. 
warmo-
naqmn. 

madnis-
Semdgomi 
bazal-
turi 

daikebi 

diabazis 
da granit-
porfiru-
li daike-

bi 

rioliTuri 
da rio-
liT-da-
cituri 

subvulkan. 

gabro-
grani-

toiduli 
daikebi 

 

granitoi-
duli in-
truzivi 

granodi-
orituli 
intruzivi 

kavSiri meta-
morf. for-
maciebTan 

mw. fi-
qlebidan 
amfibo-
litur 
faciesa-

mde 

metamor-
fizmis 
amfibo-
lituri 
faciesi 

_ _ _ 

kristalur 
fiqlebamde 
da paragnei-

sebamde 

_ 

geofiz. vele-
bis Tavisebu-

rebebi 
_ _ 

gravita-
ciuli 
velis 

gradient. 
safexuri 

zonebis 
gantvirT-
vis RerZu-
li nawili 

zonebis 
gantvirT-
vis RerZu-
li nawili 

zonebis 
gantvirTvis 
RerZuli 
nawili 

rTuli 
struqture-
bis magnitu-

ri veli 

madn. velebis 
struqt, Tavi-
seburebani 

paleo-
vulka-
nuri 
warmo-
naqmnebi 

kidura 
rofebis 
det.war-
monaqm-
nebi 

reg. rRve-
vis zo-
nebi, gum-
baTisebri 

azev. 

gravit. ve-
lis gradi-
entuli sa-

fexuri 

nax.fazuri 
plutonuri 

struq-
turuli 
kerebi 

Sualeduri, 
regionalu-
ri rRvevebi 

regionalu-
ri struq-
turis Sua-
leduri 
daikebi 

qviSrobebi + + + + + + + 

geoqimiuri 
velebi Au,As,Cu  Au, Ag,As,Hg Au, Ag, K Au,Cu,Bi,As An, As, W 

Au,Cu,Pb,Zn, 
Sb,Bi 

 

 
3. daskvna 
XXI saukuneSi ZebniTi da saZiebo samuSao-

ebi oqroze, Cveni warmodgeniT, ufro loka-
luri, Sromatevadi da mecnieruli gaxdeba. 
miviCnevT, rom unda Camoyalibdes axali Zeb-
niTi da saZiebo prognozuli “modeli”, ro-
melSic umniSvnelovanesi elementebis saxiT 
Seva: 

• sabazo da konkretul geologiur si-
tuaciasTan adaptirebuli prognozul-
saZiebo modelis Seqmna.  

• teritoriis gamadnebamde periodSi teq-
tonikuri ganviTarebis etapobrivi re-
konstruqcia. 

• kosmosuri fotoebis deSifrireba kom-
piuteruli teqnologiebis gamoyenebiT. 

• madanSemcveli teritoriebis siRrmuli 
agebulebis analizi. 

• brma da damarxuli sabadoebis gamov-
lenis mizniT specializebuli minera-
logiur-geoqimiuri saZiebo meTodebis 
SemuSaveba da gamoyeneba. 
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uak 621.876 
amwevi danadgarebis awevis maqsimaluri siCqaris gansazRvra 

m. wereTeli*, n. maxaraSvili 
samTo teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: mi‐tseret@rambler.ru 

 

 
reziume: naSromi Seexeba amwevi danadgare-

bis awevis maqsimaluri siCqaris gansazRvras. 
teqnologiuri procesebidan gamomdinare, wi-
naswar cnobili wliuri mwarmoeblobisa da 
awevis simaRlis mixedviT mocemulia meTodi, 
romelic saSualebas iZleva ganisazRvros 
awevis ciklis xangrZlivoba, asawevi tvirTis 
yvelaze xelsayreli wona, siCqaris mamravlis 
mniSvneloba da tvirTis moZraobis optima-
luri maqsimaluri siCqare. 

 
sakvanZo sityvebi: awevis dro; siCqaris 

mamravli; optimaluri maqsimaluri siCqare; 
xelsayreli wona. 

 
 
1. Sesavali 
nebismieri satransporto meqanizmisaTvis, 

maT Soris saSaxto amwevi danadgarisaTvis, 
rogorc wesi, saproeqto davalebis mixed-
viT, winaswaraa mocemuli wliuri (an saa-
Turi) mwarmoebloba da awevis (an gadata-
nis) manZili. mocemuli mwarmoeblobis da-
sakmayofileblad saWiroa SeirCes tvirTis 
gadamtani WurWlis wona da gadatanis siC-
qare anu misi Sesabamisi gadadgilebis dro. 
bunebrivia, rom didi WurWlis wonas Seesa-
bameba mcire siCqare da piriqiT, mcire Wur-
Wlis wonas - didi siCqare. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ganvixiloT saSaxto amwevi danadgaris 

asawevi tvirTis wonisa da maqsimaluri siC-
qaris gansazRvris meTodi.  

Awl  mocemuli wliuri mwarmoeblobis 

mixedviT gamoiTvleba awevis AsT  saaTuri 

mwarmoebloba  

  
CA

A
Nt

= wl
sT ,  (1).  

sadac 1.5C =  awevis rezervis koeficientia; 
N - samuSao dReTa ricxvi weliwadSi; t - 
amwevi danadgaris muSaobis xangrZlivoba 
dRe-RameSi. 

 asawevi tvirTis yvelaze xelsayrel wo-
nas sxvadasxva formuliT angariSoben. ma-
galiTad, orWurWliani amwevi danadgari-
saTvis prof. g. elanCiki gvTavazobs  

  sT sT
4 ,

3600 3600
HTQ A Aθθ ++= = Nt  (2) 

formulas, xolo prof. v. kisiliovi  

  .Q H A= ⋅45 7 sT , kg;  (3) 

sadac T  awevis xangrZlivobaa anu manqanis 

muSaobis dro ciklSi, wm; θ - pauzis 
xangrZlivoba, wm:  

 arsebobs agreTve sxva formulac, ro-
melic prof. g. elanCikis mier SemoTavaze-
bulis msgavsia, magram gansxvavebaa koefi-
cientebs Soris [1]  

  
.

.
HQ Aθ+= 2 9
2 1 sT , kg  (4) 

 pauzis mniSvneloba θ  damokidebulia 
WurWlis moculobaze anu tonaJze da igi 
skipis standartuli tipaJis mixedviT ic-
vleba [1] 

 
Q, t 6.0 8.0 9.0 12.0 15.0 20.0 30.0 50.0 

θ wm 9.0 11.0 12.0 15.0 20.0 25.0 35.0 45.0 

 
gardavqmnaT (2) formula 

  T Q Q q
A Q

θ⎛ ⎞
= − =⎜ ⎟

⎝ ⎠
0

3600

sT

.  (5) 

rogorc (5) formulidan Cans, awevis dro 
pirdapirproporciula asawevi tvirTis wo-
nisa. am formuliT avagoT grafikuli damo-
kidebuleba yvelaze gavrcelebul saaTur 
mwarmoeblobas, skipis tonaJsa da awevis 
dros Soris. 

    Q t 6 8 9 12 15 20 30 50 

A wl, t/wl A sT, t/sT θ wm 9 11 12 12 20 25 35 45 

600 000 200 T wm 99,0 133,0 150,0 201,0 250,0 335,0 505,0 855,0 

900 000 300   63,0 85,0 96,0 129,0 160,0 215,0 325,0 555,0 

1 200 000 400   45,0 61,0 69,0 93,0 115,0 155,0 235,0 405,0 
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siCqaris mamravli ewodeba koeficients, 
romelic gviCvenebs awevis maqsimalur da 
saSualo siCqareebis fardobas: 

  
V
V

α = maq

saS

.  (6)  

Tu ukanasknel formulaSi SevitanT awe-
vis saSualo siCqaris mniSvnelobas 

  HV
T

=saS ,  (7) 

sadac H  awevis simaRlea, miviRebT α -s 
sxvagvar gamosaxulebas 

  
V T

H
α = maq

.  (8) 

1-l nax-ze warmodgenilia tolferda 
trapeciuli taqograma. 

 taqogramaze wyvetili xaziT gamosax-
ulia sworkuTxedis farTobi

 
V Tmaq , xolo 

uwyveti xaziT gamosaxuli farTobi Seesa-
bameba H  awevis simaRles;  daStrixuli 
farTobi gviCvenebs am farTobebis sxvaobas 
da warmoadgens B  taqogramis Seuvseblo-
bis farTobs [2,3]. 

 aq j  aCqarebis (Senelebis) praqtikulad 

dasaSvebi maqsimaluri sididea.  

 
  

nax. 1 

  
naxazidan Cans, rom  
  V T H B= +maq ,  (9)  

Tu gavyofT formulis orive mxares H -
ze gveqneba 

  1 B
H

α = + .  (10) 

 
2V

B
j

= maq
, Tavis mxriv, gviCvenebs danakar-

gebis sidides awevis periodis ganmavloba-
Si.  

 α -s SeiZleba hqondes ori zRvruli 

mniSvneloba: 1α = , roca 0B=  da 2α = , ro-

ca B H= ; pirveli SemTxveva (marTkuTxa ta-

qograma) mxolod Teoriulia, radganac ga-
modis, rom aweva sruldeba danakargebis 
gareSe da misi ganxorcieleba SeuZlebelia. 
meore SemTxveva ki SeiZleba ganxor-
cieldes samkuTxa taqogramis dros, magram 
praqtikaSi ar iyeneben maqsimaluri danakar-

gebis arsebobis gamo (aRsaniSnavia, rom 
2α = -Tvis awevis drois mniSvneloba mini-

maluria 2 HT
j

= , xolo maqsimaluri siCqa-

risa maqsimaluri, 1
2

V jH jT= =maq ). amgva-

rad, siCqaris mamravlis cvalebadobis far-

glebia - 1 2α ≤p .  
 saWiroa moiZebnos α -s iseTi optimalu-

ri mniSvneloba, rom danakargebis sidide 
minimaluri iyos [4]. 

 (8) da (9) formulebis gaTvaliswinebiT  

  1V jHα= − ⋅maq .  (11) 

 (9) formulidan  

  
VHT V j= + maq

maq

,  (12) 

Tu visargeblebT (11) formuliTac, maSin 

  
1

HT
j

α
α

=
−

.  (13) 

 cnobilia erT awevaze Sesrulebuli 
sruli muSaobis gamosaTvleli formula 

 
  W KQHα= ,  (14) 

sadac K Saxturi (statikuri) winaRobis 
koeficientia. 

 (5), (6) da (7) formulebis gaTvaliswine-
biT 

  2

0 0

T KW KQH K V T V T
q q

α α= = =saS maq .  (15) 

 (11) da (13) formulebis CasmiT (15) gamo-
saxulebaSi, gveqneba 

  
2

0

1w
q

W y
KH

α
α

= =
−

.  (16) 

 ganvsazRvroT ( )wy f α=  funqciis opti-

mumis mniSvneloba. 
 funqciis mniSvneloba minimaluria, ro-

ca 4
3

α = . aseT SemTxvevaSi 

 0 16 3 3.0792
9

q
W

KH
= = ; 4 2.3094

3
j T

H
= =  da 

  1 1 0.5774
3

V
jH

= =maq .  (17) 

 rogorc (17) gamosaxulebidan Cans, mar-
Talia erT awevaze Sesrulebuli muSaoba 
minimaluria, magram maqsimaluri siCqaris 
mniSvneloba gamodis Zalian didi, Sesabami-
sad, mcirea awevis dro T . 

 vnaxoT grafikulad, rogor icvleba es 
sidideebi α -sTan damokidebulebiT. radga-
nac α  icvleba 1-dan 2-mde, SemoviRoT axa-
li cvladi, romelic Seicvleba 0-dan 1-mde 
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da ufro moxerxebuli iqneba grafikuli 
agebebis dros, kerZod  

  2 1Z α= − .  (18) 
 SemoviRoT aRniSvnebi: 

 
( )22

2
0

1

1w

Zq
Y W

KH Z
α
α

+
= = =

−
, 

 
21

1t
j ZY T

H Z
α

α
+= = =

−
, 

 
1 1vY V Z
jH

α= = − =maq . 

 1( )wY f Z=  da 2 ( )tY f Z=  grafikebze avi-

RoT funqciebis ori, 1( )f Z  da 2( )f Z dasaS-

vebi zRvruli mniSvneloba. 1 0.05Z = -s Seesa-

bameba 1.0025α =  sidide, rac sainJinro gaT-
vlebisaTvis savsebiT misaRebia, rogorc sa-

wyisi mniSvneloba nacvlad 1α = -isa, xolo 

meore mniSvneloba - 2 1.0Z =  ( 2.0)α = . aseT 

SemTxvevaSi 

  
( ) ( )2 22 2

1
1

1

1 1 0.05
20.1

0.05w

Z
Y

Z

+ +
= = =   

da  
( ) ( )2 22 2

1
2

1

1 1 1
4

1w

Z
Y

Z

+ +
= = = ,  (19) 

aseve tY  funqciisTvisac 

  
2 2
1

1
1

1 1 0.05 20.05
0.05t

Z
Y

Z
+ += = =   

da  
2 2
2

2
2

1 1 1 2
1t

Z
Y

Z
+ += = = .  (20)  

 SevaerToT es wyvil-wyvili wertilebi 

wrfeebiT. rogorc me-3 naxazidan Cans, wY  

da tY mrudeebis 1Z  da 2Z  zRvrul werti-

lebs erTmaneTTan aerTebs wL  da tL  wrfee-

bi, romlebic, am SemTxvevaSi, qordebs war-
moadgens. 

 gamoviyenoT lagranJis Teorema sasru-
li nazardis Sesaxeb, romlis mixedviT mi-
Rebul formulas, saSualo mniSvnelobis  

formulasac uwodeben. 
 am Teoremis Tanaxmad, Tu mrudis or 

zRvrul wertilze gavlebul qordas gada-
vaadgilebT paralelurad ise, rom igi mxe-
bi gaxdes am mrudisa, maSin mxebis Sexebis 
wertili mrudTan iqneba am mrudis saSualo 
mniSvneloba.  

 maTematikurad es procesi ase gamoisax-
eba: 

 wY  funqciisaTvis – 

  1 2
0

1 2
( )w w w

w
Y Y dY

Z
Z Z dZ

−
=

−
.  (21) 

tY  funqciisaTvis –  

  1 2
0

1 2
( )t t t

t
Y Y dY

Z
Z Z dZ

−
=

−
.  (22)  

 Tavis mxriv, 

  
4 2

0 0
0 2

0

3 2 1
( )w w w

w
w

dY Z Z
Z

dZ Z
+ −

= ,  (23)  

da 

  
2
0

0 2
0

1
( )t t

t
t

dY Z
Z

dZ Z
−

= .  (24) 

 (23)-sa da (24)-Si Sesabamisi mniSvnelobe-

bis CasmiT gveqneba 0 0.229wZ =  da 0 0.224tZ = , 

xolo vY  funqciis saSualo mniSvneloba 

iqneba - 0 0.5vZ = .  

 rogorc vxedavT, samive funqciis (erT 
awevaze Sesrulebuli muSaobis, awevis 
droisa da maqsimaluri siCqaris) saSualo 
mniSvneloba sxvadasxvaa. miviRoT, rom siC-
qaris mamravlis mniSvneloba am sidideebis 
saSualo ariTmetikulia (da geometriulia). 
kerZod 

  
2

2 0 0 0
01 1

3
w t vZ Z Z

Zα
+ +⎛ ⎞= + = + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
ariT  

 
20.229 0.224 0.51 1,1009

3
+ +⎛ ⎞= + =⎜ ⎟

⎝ ⎠
.  (25) 

 

  ( )22 3
0 0 0 01 1 w t vZ Z Z Zα = + = + ⋅ ⋅ =geom  

 ( )231 0.229 0.224 0.5 1,08697+ ⋅ ⋅ = .  (26) 

 gamoTvlebisaTvis davuSvaT, rom 

1.1α =ariT  da 1.087α =geom .  

 sabolood, erT awevaze Sesrulebuli 
muSaobisaTvis, awevis droisa da maqsimalu-
ri siCqarisaTvis SeiZleba daiweros:  

1.1α =ariT - 
2 2

0 1.1 3.8264
1 1.1 1m

q
W

KH
α
α

= = =
− −

; 

  1.1
1 1.1 1

H HT
j j

α
α

= = =
− −

 

 3.478 3.5H H
j j

= ≈ ; 

  1 1.1 1V jH jHα= − = − =maq . 

 0.316 0.32jH jH= ≈  

1.087α =geom - 

2 2
0 1.087 4.006 4

1 1.087 1m
q

W
KH

α
α

= = = ≈
− −

; 

  1.087
1 1.087 1

H HT
j j

α
α

= = =
− −
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 3.685 3.7H H
j j

= ≈ ; 

  1 1.087 1V jH jHα= − = − =maq  

 0,2949 0.3jH jH= ≈ .  

 ukanaskneli gamosaxulebebidan Cans, rom 
erT awevaze Sesrulebuli muSaoba gaizarda  

 

pirvel SemTxvevaSi 3.8264/3.0792 1.24= -jer, 

xolo meoreSi - 4.0 /3.0792 1.299 1.3= ≈ -jer. Se-
sabamisad, sasurvelia α -s gamosaTvlelad 
visargebloT saSualo ariTmetikulis for-
muliT. 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

nax.2 
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ganvixiloT martivi magaliTi: vTqvaT, 

awevis simaRlea 1000H = m; wliuri mwar-
moebloba 1 200 000A =wl  t/wl; maqsimalu-

rad dasaSvebi aCqareba 0.75j = m/wm2.  

 gamoviyenoT miRebuli formulebi:  

 10003.5 3.5 127.8 128
0.75

HT
j

= = = ≈ wm; 

0.32 0.32 0.75 1000 8.8V jH= = ⋅ =maq m/wm. 

 miRebuli drois mniSvnelobis mixedviT, 
cxrilidan SevarCevT Sesabamis standartul 
skips: 115T = wm da 15Q = t.  

 SeniSvna. drois mniSvneloba unda Se-
varCioT uaxloesi mniSvnelobiT, xolo Tu 
es mniSvneloba standartulebis SuaSia _ 
naklebobiT, radgan erT awevaze Sesrule-
buli muSaoba awevis drois kvadratis pro-
porciulia. 

 
3. daskvna 
amrigad, rodesac siCqaris mamravlis 

mniSvneloba 4/3α = , erT awevaze Sesrule-
buli muSaoba minimaluria, magram awevis 
maqsimaluri siCqaris mniSvneloba gamodis 
Zalian didi, Sesabamisad, awevis drois 

mniSvneloba _ mcire sididisa. wY , tY  da VY  

funqciebis gaanalizebiT, gamovTvaleT mru-
deebis saSualo sidideebi da ganvsazRvreT 
siCqaris mamravlis mniSvneloba, rogorc 
maTi saSualo ariTmetikuli. siCqaris ma-
mravlis aseTi sididis dros, mis optima-
lur mniSvnelobasTan SedarebiT, erT awe-
vaze Sesrulebuli muSaoba gaizarda 1.24'-
jer, samagierod maqsimaluri siCqarisa da 
awevis drois mniSvnelobebi zustad daem-
Txva praqtikaSi gavrcelebul sidideebs.  
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УДК 669.15.74‐198.669.743 
ИССЛЕДОВАНИЕ,  РАЗРАБОТКА  И  ПРОМЫШЛЕННОЕ  ОСВОЕНИЕ  ТЕХНОЛОГИИ  ВЫПЛАВКИ 
СИЛИКОМАРГАНЦА ИЗ БЕДНЫХ ВЫСОКОЖЕЛЕЗИСТЫХ МАРГАНЦЕВЫХ РУД НА 
ФЕРРОСПЛАВНОМ МИНИ‐ЗАВОДЕ ООО «МЕТЕКС» 

З.А. Симонгулашвили*, Т.В. Шарашидзе, М.О. Цирдава, Б.Г. Маисурадзе, С.C. Небиеридзе 
Департамент  металлургии,  материаловедения  и  обработки  металлов,  Грузинский  технический  университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E‐mail: zurabsimongulashvili@yahoo.com 
  

 

Резюме: Исследована  возможность  применения 
в  шихте  для  выплавки  силикомарганца  бедных 
высокожелезистых  импортных  руд.  Даются  техни‐
ческие  характеристики ферросплавного мини‐завода 
ООО  «МЕТЕКС».  Показаны  техническое,  техноло‐
гическое,  экологическое  и  экономическое  преиму‐
щества  таких  заводов  по  сравнению  с  крупными 
заводами. 

На основе проведенных исследований разработа‐
на  и  освоена  ресурсосберегающая  технология  полу‐
чения  силикомарганца  из  ранее  не  применяемых 
высокожелезистых  марганцевых  руд,  позволяющая 
снизить расход дорогостоящего высокосортного мар‐
ганцевого  концентрата,  расширить  сырьевую  базу  и 
улучшить технико‐экономические показатели плавки. 

Ключевые  слова:  ферросплавы;  силикомар‐
ганец; марганцевая руда; шихта; основность шлака.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Металлургия является одной из базовых отраслей 

экономики,  от  уровня  развития  которой  сегодня 
зависит прогресс промышленности Грузии. 

Значение  черной металлургии для  Грузии  трудно 
переоценить.  Это  действительно  базовая  отрасль 
народного  хозяйства  страны,  одна  из  немногих 
отраслей  промышленности,  роль  которой  в 
экономике  Грузии  за  последние  годы  усиливается  и 
где наблюдается рост промышленного производства. 
Благоприятное географическое расположение и нали‐
чие  транспортных  магистралей,  собственная  база 
марганцевого сырья, значительные запасы угля, исто‐
рически  сложившийся  кадровый  и  научно‐техничес‐
кий потенциал, большие технические, энергетические 
и  технологические  мощности,  заложенные  в  метал‐
лургические  предприятия  в  прошлые  годы,  и 
возрастающая конъюнктура на металлопродукцию на 
международных рынках –  все это  говорит о  том,  что 
Грузия  за  короткий  срок  может  стать  серьезным 

поставщиком  на мировой  рынок металлопродукции, 
где ведущую роль играют ферросплавы. 

Основное  направление  его  развития  –  это  повы‐
шение  конкурентоспособности  продукции,  путем 
уменьшения  энерго‐  и  материалоемкости  использо‐
вания современных достижений науки, при высоком 
уровне  комплекса  качественных  показателей  и 
приемлемой цене. 

Решение этих задач, наряду с крупными предпри‐
ятиями  (например,  Зестафонский  завод  ферроспла‐
вов).  успешно  могут  решать  на  протяжении  послед‐
них 10‐15 лет в мировой практике широко апробиро‐
ванные  мобильные  мини‐заводы  по  производству 
ферросплавов.  В результате высокой  эффективности, 
география  размещения  и  функционирования  новых, 
современных  мини‐производств  довольно  обширна. 
Практика работы мини‐заводов в условиях рыночной 
экономики подтверждает их высокую эффективность, 
в результате гибкой маневренности производства, по 
сравнению с крупными предприятиями, и реагирова‐
ния на спрос потребителей,  способности к быстрому 
внедрению  новой  техники  и  технологии,  низких 
капитальных, материальных и энергетических затрат, 
меньшей стоимости рабочей силы и управленческого 
аппарата,  и  размещением  в местах  с  меньшей  стои‐
мостью  перевозок  продукции.  Используя  значитель‐
но  более  чистые  технологические  процессы,  они 
имеют  возможность  заметно  сократить  затраты  на 
охрану окружающей среды. 

Современный технический уровень этих предпри‐
ятий,  мобильность,  обеспечивают  их  высокие 
технико‐экономические показатели при относительно 
меньших  капитальных  затратах.  Производительность 
труда  на  мини‐заводах,  по  сравнению  с  крупными 
предприятиями,  например  в  США,  выше  примерно 
1,5‐2  раза,  расходы на оплату рабочей  силы меньше 
на 30%, амортизационные отчисления ниже почти на 
20%, инвестиции меньше в 2‐3 раза. В целом расходы 
на выплавку 1 тонны продукции ниже (в среднем) на 
15‐20%.  Представляет  практический  интерес  то,  что 
для  их  реализации  требуются  относительно  незна‐
чительные  объемы  инвестиций,  малые  сроки  реа‐
лизации (от 6 до 18 месяцев) и окупаемости  (от 1 до 
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2,5 лет). При этом ожидается значительный экономи‐
ческий эффект [1,2]. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В настоящее время в Грузии (в основном, в г. Рус‐

тави)  построены  и  успешно  функционируют  5  фер‐
росплавных  мини‐заводов  (суммарная  мощность  20 
МВ.А),  которые  в  2007  году  выплавили  около  30 
тысяч  тонн различных ферросплавов. Проектируются 
и  строятся  еще  четыре  мини‐завода  (суммарная 
мощность 50 МВ.А).  

Из  имеющихся  мини‐заводов  в  Грузии  особый 
интерес  по  техническому  и  технологическому  реше‐
нию  представляет,  на  наш  взгляд,  самый  современ‐
ный  завод –  ООО «МЕТЕКС»,  в  котором  установлена 
круглая  закрытая  рудовосстановительная  электро‐
печь,  номинальной  мощностью  трансформатора 
4,5МВ.А.  Завод  построен  в  2006  году  и  в  2007  году 
выдал первую продукцию. Некоторые конструкцион‐

ные характеристики печи и электрические параметры 
печного трансформатора приведены в таблицах 1 и 2. 

 
Таблица 1 

Параметры и конструкция ванны печи 
 

Показатели     Значение показателей 

Тип печи
Внутренний диаметр ванны 
Диаметр кожуха 
Диаметр распада электродов 
Высота ванны 
Высота угольных блоков 
Толщина футеровки 
Высота кожуха 
Электроды 
Диаметр электродов 

Круглая, трехэлектродная
2400 мм 
3500 мм 
1200 мм 
1100 мм 
400 мм 
550 мм 
2300 мм 
Графитизированные 
400 мм 

  
 

Таблица 2 
Электрические параметры печного трансформатора 

 

Ступени 
напряжения 

Номинальная 
мощность, кВА 

Номинальное 
напряжение 

высокой стороны, 
В 

Номинальный ток 
высокой стороны, А 

Номинальное 
напряжение 

низкой стороны, 
В 

Номинальный 
ток низкой 
стороны, А 

1   
 

4500 

 
 
 

10 000 

 
 

259,8 

148,1  17537 

2  127  20460 

3  111,1   
 

23383 4  3600  207,8  88,9 

5  3000  173,2  74,1 

 
Из‐за  снижения  доли  вовлекаемых  в  произ‐

водство  марганцевых  ферросплавов,  местных  высо‐
кокачественных  руд  и  концентратов,  в  период  осво‐
ения  завода  пришлось  работать  на  разных 
марганецсодержащих  материалах.  Были  использо‐
ваны  чиатурский  марганцевый  концентрат  третьего 
сорта  –  35‐38%  Mn  (базовый  вариант),  богатая 
египетская  руда  ‐  48‐50% Mn  (II  вариант)  и  турецкая 
руда  различного  химического  и  минералогического 
состава ‐ 22‐27% Mn (III, IV и V варианты). 

Особый  интерес  из  них  представляет  выплавка 
силикомарганца с использованием в шихте ранее не 
употребляемых  бедных  высокожелезистых  турецких 
марганцевых руд.  Эти руды характеризуются  низким 
содержанием  марганца  (22‐27%)  и  повышенным 
модулем  кремнезема  (SiO2/Mn  =  1,2‐1,3)  и  железа 
(Fe/Mn = 0,16‐0,23), что в 1,5 – 2,5 раза выше против 

оптимального.  Поэтому  для  получения  стандартного 
сплава  (Mn>65%,  Si<20%)  и  поддержания  нормаль‐
ного  шлакового  режима  к  импортным  рудам 
подшихтовывали доломит (70‐150 кг на тонну сплава) 
и  шлак  силикомарганца  с  металлическими  король‐
ками (т.н. коржевые отходы) в количестве 25‐40%. 

Режим работы печи был следующий: сила тока на 
электродах  16‐17кА,  напряжение  на  низкой  стороне 
трансформатора  89‐111  B,  мощность  1800‐2300  кВт, 
коэффициент  мощности  ‐  cos  φ  –  0,8‐0,9.  Загрузка 
шихты  производилась  непрерывно  –  порциями, 
выпуск металла и шлака через каждые 2 часа. После 
выпуска металл разливается на разливочной машине, 
взвешивается  и  отбирается  проба  на  химический 
анализ.  Жидко‐огненный  шлак  через  шлаковый 
желоб идет на грануляцию. 
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Во время опытных плавок печь работала нормаль‐
но,  были  достигнуты  относительно  плавный  сход 
шихты,  глубокая посадка электродов, распределение 
газов  по  сечению  колошника  –  равномерное,  свищи 
отсутствовали,  электрорежим  –  стабильный.  Металл 
и  шлак  из  печи  выходили  свободно  и  достаточно 
прогретые. 

В промышленных условиях восстановление закиси 
марганца идет обычно в присутствии металлического 
железа  с  образованием  растворов,  что  существенно 
влияет  на  термодинамику  и  кинетику  процесса, 
поскольку  снижается  температура  начала  ее 
восстановления.  Повышенное  содержание  железа  в 
шихте  облегчает  образование  растворов  марганца  с 
железом,  увеличивает  равновесное  парциальное 
давление газов Рсо ≈ Рсо /а[Мn], что в итоге приводит 
к  увеличению  глубины  восстановления  марганца  и 
кремния [3‐5]. 

Химический  состав  применяемых  шихтовых 
материалов  и  основные  технико‐экономические 

показатели  сравнительных  промышленных  плавок 
силикомарганца приведены в таблицах 3 и 4. 

Анализ промышленных плавок силикомарганца из 
бедных  высокожелезистых  марганцевых  руд  пока‐
зывает  возможность  получения  стандартного  (Mn  > 
65%) сплава при обязательной основности конечного 
шлака 0,6 – 1,0  и  с  подшихтовкой низкожелезистого 
марганцевого  концентрата  или  твердого  шлака  с 
металлическими  корольками.  При  этом  достигается 
высокая  степень  извлечения  марганца  (78  –  80%)  и 
кремния (50 – 55%). Снижение содержания марганца 
с  74  –  76%  до  65  –  67%  и  увеличение  содержания 
кремния  с  14  –  16%  до  18  –  20%  в  сплаве  создают 
условия для снижения содержания марганца в шлаке 
(по закону распределения элементов между фазами) 
и находится в пределах 5 – 7%. Содержание фосфора 
не превышает 0,25 – 0,30%, при незначительном  (5 – 
6%)  увеличении  удельного  расхода  шихтовых 
материалов и электроэнергии. Себестоимость сплава 
снижается на 8 – 10 %. 

 
Таблица 3 

Химический состав исходных шихтовых материалов, применяемых для получения силикомарганца 
Материалы  Вариант 

плавок 
 

Содержание компонентов, % 

Mn  SiO2  CaO  MgO  Feобщ  P 

Чиатурский 
марганцевый 
концентрат 
Египетская руда 
Турецкая руда 
(окисленная) 
Турецкая руда 
(смещенная) 
Турецкая руда 
(карбонатная) 
Шлак SiMn с 
металлическими 
корольками (коржевые 
отходы) 
Кварцит 
Доломит 
 
Зола коксика 

I  
(базовый) 
 
II 
III 
 
IV 
 
V 
 
 
III‐IV‐V 
 
 
 
I‐II 
I‐II‐III‐ 
IV‐V 

35‐38 
 
 
48‐50 
25‐27 
 
23‐25 
 
22‐24 
 
 
25‐28 
 
 
 __ 
 __ 
 
0,3‐0,5 

17‐21 
 
 
3‐6 
28‐32 
 
27‐30 
 
26‐30 
 
 
39‐43 
 
 
94‐96 
1,1‐1,2 
 
37‐39 

5,5‐6,5 
 
 
3‐5 
6‐8 
 
9‐12 
 
11‐13 
 
 
14‐18 
 
 
0,8‐1,0 
30‐32 
 
4‐5 

1,0‐1,5 
 
 
0,8‐1,5 
1,2‐1,5 
 
1,3‐1,4 
 
1,2‐1,5 
 
 
2,0‐2,2 
 
 
0,7‐0,8 
19‐21 
 
0,6‐1,0 

1,0‐1,5 
 
 
4,0‐4,5 
4,0‐5,0 
 
4,5‐5,0 
 
4,5‐6,0 
 
 
0,2‐0,3 
 
 
0,3‐0,5 
0,2‐0,3 
 
18‐20 

0,18‐0,2 
 
 
0,08‐0,1 
0,09‐0,1 
 
0,09‐0,11 
 
0,10‐0,11 
 
 
0,03‐0,05 
 
 
0,02‐0,03 
0,01‐0,02 
 
0,1‐0,12 

Технический анализ коксика, %: зола – 13‐15; летучие – 1,7‐1,9; влажность – 15‐18; Sобщ ‐ 2,7‐2,9. 
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Таблица 4 
Основные технические показатели сравнительных промышленных плавок силикомарганца 
Показатели  Варианты плавок

I  II III IV  V
Общая длительность 
кампании, день 
Средняя продолжитель‐ 
ность плавки, час 
Удельная 
производитель‐ 
ность, т/ч 
Химический состав 
металла, % 

Mn 
Si 
Fe 
P 

Содержание марганца в 
шлаке, % 
Основность шлака, 
    CaO+MgO 
          SiO2 

Переходит в металл, % 
Mn 
Si 

Удельный расход 
эл.энергии, кВт . ч/т 

 
20 
 
2 
 

0,5 
 
 

74‐76 
16‐17 
5‐6 

0.35‐0.37 
 

12‐13 
 

0,4‐0,5 
 
 

75‐77 
40‐42 

 
4000‐4100 

90 
 
2 
 

0,7 
 
 

70‐72 
15‐16 
7‐9 

0.2‐0.23 
 

9‐10 
 

0,5‐0,6 
 
 

82‐84 
38‐40 

 
3800‐3850 

100 
 
2 
 

0,45 
 
 

68‐70 
16‐17 
10‐12 

0.25‐0.3 
 

7‐8 
 

0,6‐0,7 
 
 

77‐79 
52‐55 

 
4200‐4300 

 
90 
 
2 
 

0,4 
 
 

66‐68 
16‐18 
12‐14 

0.25‐0.28 
 

6‐7 
 

0,8‐0,9 
 
 

76‐78 
48‐50 

 
4400‐4500 

90 
 
2 
 

0,4 
 
 

65‐66 
18‐19 
13‐15 

0.22‐0.24 
 

5‐6 
 

0,8‐1,0 
 
 

75‐77 
48‐50 

 
4400‐4500 

 
 3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
На основе проведенных промышленных исследо‐

ваний  разработана  и  освоена  ресурсосберегающая 
технология  выплавки  силикомарганца  из  ранее  не 
применяемых  бедных  высокожелезистых  марганце‐
вых руд, позволяющая снизить расход дорогостояще‐
го марганцевого концентрата, исключить потребность 
малофосфористого  шлака  и  кварцитов,  расширить 
сырьевую  базу  и  улучшить  технико‐экономические 
показатели процесса. 

Таким  образом,  широкое  развитие  ферросплав‐
ных мини‐заводов является важным этапом перехода 
к  ресурсосберегающему,  экологически  чистому  и 
технологически  прогрессивному  металлургическому 
производству,  организация  которых  позволит  в 
короткий  срок  в  значительной  мере  повысить 
экспортный потенциал страны. 

 
ЛИТЕРАТУР А 
1. Рытиков  А.М.,  Шашлова  О.А.  Сравнитель 

 
ная эффективность альтернативных технологий мини‐
производств  //  Цветные  металлы,  2006, №6,  с.  112‐
117. 

2. Стасовский  К.И.  Новая  концепция  мини‐завода 
по  производству  труб.  ‐  В  сб.:  Современные  проб‐
лемы металлургии. Днепропетровск, 2004, с. 340‐345. 

3. Гасик  М.И.,  Емлин  Б.И.  Электрометаллургия 
ферросплавов. Киев. Виша школа, 1993. ‐ 374с. 

4. Кучер  А.Г.,  Мироненко  П.Ф.  Особенности 
восстановления  закиси  марганца  в  присутствии  ме‐
таллического железа. Восстановительные процессы в 
производстве ферросплавов. Москва:  Наука, 1977,  с. 
97‐100. 

5. Ашин А.К., Камкина Л.В., Ростовцев С.Т. Некото‐
рые  особенности  кинетики  восстановительных  про‐
цессов  в  системе  Fe‐Mn‐Si‐O‐C.  Восстановительные 
процессы  в  производстве  ферросплавов.  Москва: 
Наука, 1977, с. 100‐103. 

 
   

55



№ 1 (471), 2009 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 
 

 

 
 

 
 

qi
mi

u
r
i
 
t
eq

no
l
o
-

gi
a,
 m
et

al
u
r
gi

a 
 

 
 

uak 669.15.74-198.669.743  

Sps ‘meteqsis” mini-feroSenadnobTa qarxanaSi silikomanganumis dnobis 
teqnologiis damuSaveba, kvleva da samrewvelo aTviseba, kazmSi  
dabalxarisxiani, maRalrkinaSemcveli manganumis madnebis gamoyenebiT 
z. simongulaSvili, T. SaraSiZe, m. cirdava, b. maisuraZe, s. nebieriZe 
metalurgiis, masalaTmcodneobis da liTonebis damuSavebis departamenti, saqarTvelos 
teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: ganxilulia Sps “meteqsis” mini-feroSenadnobTa qarxnis pirobebSi axali teq-

nikis da teqnologiebis danergvis SesaZleblobebi, misi moqniloba, bazris moTxovnaTa 

gaTvaliswinebiT, umokles vadaSi Secvalos teqnologia da gamoSvebuli produqciis sor-

tamenti. gaanalizebulia aseTi miniqarxnebis upiratesoba did qarxnebTan SedarebiT. damu-

Savebulia silikomanganumis miRebis axali teqnologia kazmSi dabalxarisxiani, maRalrki-

naSemcveli manganumis madnebis gamoyenebiT. 

 

sakvanZo sityvebi: feroSenadnobi; silikomarganeci; marganecis sabado; kazmi; fuZianoba. 
 

 

UDC 669.15.74‐198.669.743 
DEVELOPMENT  OF  SILICOMANGANESE  SMELTING  TECHNOLOGIES,  STUDIES  AND  INDUSTRIAL 
DEVELOPMENT  BY  USING  HIGH  IRON  CONTAINED  BAD‐QUALITY MANGANESE  ORES  IN  THE 
CHARGE AT THE FERRO‐ALLOYS MINIPLANT OF “METEKS” LTD 
Z. Simongulashvili, T. Sharashidze, M. Tsirdava, B. Maisuradze, S. Nebieridze 
Department of metallurgy, science of materials and metal‐working, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, 
Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Rezume: There have been discussed  the possibilities of developing  the new  techniques and  technologies  in  the 
conditions of the Ferro‐alloys Miniplant of “Meteks” LTD,  its flexibility to change the technology and the segment of 
the produced production  in  the shortest period of  time,  taking  into consideration market demands, have been dis‐
cussed. The advantages of such miniplants over large plants have been analyzed.  

There has been developed  the new  technology of producing silicomanganese  in  the charge using high  iron con‐
tained bad‐quality manganese ores has been developed for the first time. 

 
Key words: Ferro‐alloys; silicomanganese; manganese ores; charge; base of slag. 
 

 
Semosvlis TariRi 28.10.2008 
miRebulia dasabeWdad 13.11.2008 
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uak 72 
saqarTvelos mTian regionebSi ojaxuri sastumros arqiteqturuli 
garemosa da interieris formirebis sakiTxebi  
(piraqeTa xevsureTis da fSavis magaliTze) 

i. gabaSvili*, m. milaSvili** 
arqiteqturis, qalaqTmSeneblobis (urbanistikis) departamenti, saqarTvelos teqnikuri un-
iversiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: arxigabi@hotmail.com, amv59@mail.ru 

 

 
reziume: ganxilulia turizmis, socia-

lur-ekonomikuri TvalsazrisiT, erT-erTi 
wamyvani sferos roli XXI s msoflio 
meurneobaSi. turizmi Cveni saxelmwifos 
ekonomikuri keTildReobis amaRlebis mniSv-
nelovani wyaroa da saqarTvelos kuror-
tebze, msoflioSi konkurentunariani sas-
tumro meurneobis Seqmnis mizniT, saintere-
so da prioritetulia mcire ojaxuri sas-
tumroebis ganviTarebuli qselis Seqmna. 
kerZod, saqarTvelos kurortebze ojaxuri 
tipis sastumroebis ganviTarebisTvis erT-
erT nayofier regions da, Cveni kvlevis 
sazRvrebs, warmoadgens erT-erTi ulamazesi 
da TviTmyofadi regioni, rTul bunebriv 
landSaftze gaSenebuli, unikaluri arqi-
teqturisa da istoriis mqone piraqeTa xev-
sureTi da ukana fSavi. statiaSi Camoyali-
bebulia sakiTxis aqtualoba, miznebi, amo-
canis gadawyvetis gzebi da ra Sedegebs 
moitans saqarTvelos erT-erT maRalmTian 
regionSi arsebuli sakurorto, turistul- 
rekreaciuli resursebis gacnoba-gaanali-
zeba da maTi gamoyenebis gzebis dadgena, 
raTa saTanado kvlevebis safuZvelze Semd-
gom SesaZlebel iyos konkretuli saproeq-
to winadadebebisa da rekomendaciebis Ca-
moyalibeba regionis Sesabamisi saojaxo 
sastumroebis tipis sacxovrebeli saxlebis, 
mSeneblobisa da arsebuli sacxovrebeli 
fondis am mizniT adaptirebisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: konkurentunariani sas-

tumro meurneoba; mcire ojaxuri sastum-
roebi; piraqeTa xevsureTi da ukana fSavi. 

 
 
1. Sesavali 
naSromis aqtualobas saqarTvelos ku-

rortebze ojaxuri tipis sastumroebis 
swrafi, daugegmavi da qaosuri mSeneblobe-
bis mimdinareoba ganapirobebs. umeteswilad 
aseTi mSeneblobebi profesiul midgomas 
moklebulia da yovelgvari qalaqgegmarebi-
Ti, arqiteqturuli, esTetikuri Tu ekonomi-

kuri gaTvlebis gareSe xorcieldeba.  
 kurortebze amJamad finansuri SesaZleb-

lobis mqone nebismieri msurveli aSenebs e. 
w. “ojaxur sastumroebsa” da ”dasasvenebel 
saxlebs.” umetes SemTxvevaSi, isini, mxat-
vrul-arqiteqturuli gadawyvetiT, kuror-
tis Camoyalibebul qalaqgegmarebiT Tu 
mxatvrul-arqiteqturul iersaxes ar esada-
geba. warmoadgens ra gaumarTav, usaxur na-
gebobas, saxes ucvlis, amaxinjebs kurortis 
tradiciul individualur iers, ukargavs 
TviTmyofadobas, arRvevs ganaSenianebis mas-
Stabs da silamazes. 

naSromis mizania aRmosavleT saqarTve-
los maRalmTian regionSi, kerZod, piraqeTa 
xevsureTsa da ukana fSavSi, Catardes saTa-
nado kvlevebi sakurorto-turistuli da re-
kreaciuli resursebis gamovlenisa da aTvi-
sebis mizniT. kvlevis mizania regionSi Sesa-
ferisi ojaxuri tipis sastumroebis sacxov-
rebebeli garemos formireba, arqiteqturul-
gegmarebiTi struqturisa da interieris 
mxatvrul-esTetikuri gadawyvetis gziT. 

Aam miznis misaRwevad saWiroa Semdegi 
amocanebis gadawyveta: 

-Seswavlil iqnes SerCeuli regionis sa-
kurorto, turistuli da rekreaciuli re-
sursebi; 

- gaanalizdes regionis sakurorto, tu-
ristuli da rekreaciuli resursis optima-
luri gamoyenebis gzebi; 

-Seswavlil iqnes adgilobrivi sacxovreb-
lis arqiteqturuli formirebis tradiciebi; 

- regionisaTvis misadagebuli Tanamedro-
ve sacxovreblis formirebisaTvis Seswav-
lil da gaanalizebul iqnes aucilebeli 
moTxovnaTa kompleqsi; 

naSromis Sedegi:  
- Catarebuli kvlevebis safuZvelze Se-

muSavebul iqnes regionSi arsebuli sacxo-
vrebeli fondis - saxlebis saojaxo sastu-
mroebad adaptirebisaTvis saWiro saproeq-
to winadadebebi da rekomendaciebi. 

- istoriuli tradiciebisa da Taname-
drove moTxovnebis Seswavlisa da analizis 
safuZvelze SemuSavebul iqnes winadadebebi 
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da rekomendaciebi garemosTan harmoniulad 
Serwymuli, ekologiurad, ekonomikurad da 
esTetikurad srulyofili, axali saojaxo 
sastumroebis daproeqtebisaTvis.  

- Camoyalibebul iqnes winadadebebi da re-
komendaciebi aseTi tipis sastumroebis sac-
xovrebli garemos formirebasa da interieris 
mxatvrul-esTetikuri gadawyvetisaTvis. 

 
2. ZiriTadi nawili 
turizmi XXI msoflio meurneobis erT-

erTi wamyvani sferoa. igi saxelmwifos eko-
nomikuri keTildReobis amaRlebis mniSvne-
lovani wyaroa da bevr sakvanZo ekonomikur 
sferoze (transporti da kavSirgabmuloba, 
mSenebloba, soflis meurneoba, vaWroba, 
sayofacxovrebo daniSnulebis nivTebis war-
moeba) did gavlenas axdens da iwvevs saer-
To keTildReobis amaRlebas. XXI saukuneSi 
turizmi erT-erT yvelaze ufro mniSvnelo-
van socialur movlenad iqca. mTel rig 
qveynebSi, rogoricaa amerika, evropis qvey-
nebi, aziis yvela wamyvani qveyana - iaponia, 
CineTi, israeli da a. S. mosaxleobis mier 
turizmSi gaRebuli danaxarjebis raodeno-
ba, sakvebsa da sacxovrebelze daxarjuli 
Tanxebis Semdeg, mesame adgils ikavebs. 

turistuli industriis zrda moiTxovs 
sakurorto-turistuli da momsaxurebis 
servisebis, infrastruqturis ganviTarebas, 
rac, Tavis mxriv, xels uwyobs axali samu-
Sao adgilebis gaCenas. izrdeba moTxovni-
lebebi avtoservisze, sakveb punqtebze, sayo-
facxovrebo momsaxurebis servisze da misi 
xarisxis gaumjobesebaze, sportul-gamajan-
saRebel obieqtebze, aseve kulturul dawe-
sebulebebze. 

adamiani da misi dasvenebis moTxovnileba, 
buneba da arqiteqtura, dasveneba da buneba. 
urTierTdamokidebuli Rirebulebebis rTul 
jaWvs warmoadgens, romelic urbanizaciis, 
mecnierul-teqnikuri epoqaSi sul ufro da 
ufro aRelvebs XXI saukunis adamians.  

 Tanamedrove turizmi mravalferovnebiT 
gamoirCeva. ganasxvaveben farglebsSiga (tu-
ristuli mogzauroba sakuTari qveynis far-
glebSi) da saerTaSoriso turizms (turis-
tuli mogzauroba sazRvargareT). 

msoflio turizmis komitetis monaceme-
biT, qveynis ekonomikisaTvis ucxoeli tu-
ristebis miReba sakmaod mniSvnelovania, 
radgan igi 6-jer ufro momgebiania, vidre 
xorcis eqsporti, 3-jer meti, vidre eleq-
trosaqonlis, xorblis an bunebrivi airis 
eqsporti. amitom yvela qveyana, romelic 
atarebs warmatebul ekonomikur politikas 

did Zalisxmevas axmars am saxis turizmis 
ganviTarebas. 

turistuli industriis erT-erTi mniSvne-
lovani sfero sastumro momsaxurebaa, ro-
melic socialur-kulturul momsaxurebadaa 
miCneuli, radgan igi stumar-maspinZlobis 
principzea agebuli. sakurorto qveynebSi 
sastumro meurneobas mravalricxovani ote-
lebi, sastumroebi, motelebi, axalgazrduli 
hostelebi da saerTo sacxovreblebi, aparta-
mentebi da turistuli priutebi qmnian. amas 
emateba sakurorto dasaxlebebis kerZo sac-
xovrebeli fondi, romelic aqtiurad mona-
wileobs turistebis da damsveneblebis gan-
Tavsebis saqmeSi. mTlianobaSi, sastumro 
meurneoba umZlavres sistemas qmnis da xSi-
rad sakurorto–turistuli regionis meur-
neobis ZiriTad sayrdens warmoadgens.  

aRsaniSnavia, rom dReisaTvis saqarTve-
loSi turizmi saTanado doneze ar aris 
ganviTarebebuli, ris gamoc qveyana miliar-
dobiT lars kargavs. saqarTveloSi turiz-
mis, rogorc saxalxo meurneobis erT-erTi 
perspeqtiuli dargis ganviTareba, samomav-
lod moiazreba.  

rogorc dReisaTvis arsebuli praqtikis 
Seswavla da analizi gviCvenebs, saqarTve-
loSi xanmokle vizitebisas ucxoel tu-
ristebs saSualeba eZlevaT gavidnen pikni-
kebze, iTevzaon an inadiron. turistebs 
sTavazoben iseTi eqstremaluri sportiT 
dakavden, rogoricaa mTamsvleloba, mTis 
mdinareebSi navebiT, mTaSi cxenebiT mog-
zauroba, wyalqveSa yvinTva.  

Mmiuxedavad imisa, rom dReisaTvis es 
procesi met-naklebad qaosurad, araorgani-
zebulad xorcieldeba, mas Tavisi dadebiTi 
Sedegebi mainc aqvs - turistebi amaSi sak-
mao Tanxas ixdian da qveyanaSi ucxouri ka-
pitali Semoedineba, riTac, TavisTavad, 
qveynis ekonomikis aRmavlobas uwyobs xels. 
mniSvnelovania is faqtoric, rom turisti 
am dros qveynis kulturas, istorias, eT-
noss, adaTebs, wes-Cveulebebs, qveynis suli-
er da religiur faseulobebs ecnoba, es ki 
qveynis popularizacias uwyobs xels.  

iqidan gamomdinare, rom Cven qveyanas tu-
rizmis ganviTarebisTvis udidesi bunebrivi, 
klimaturi, istoriul-kulturuli resursi 
aqvs (mTiani regionebi - bakuriani, yazbegi, 
xevsureTi, svaneTi samTo-saTxilamuro 
sportisa da turizmisaTvis; rbili subtro-
pikuli klimatis sazRvao-sanapiro zoli; 
zomieri klimatisa da reliefis mqone zona 
- kaxeTi, qarTli nayofieri miwebiT; Zveli 
istoriul-eTnografiuli regionebi _ dma-
nisi, varZia; egzotikuri nakrZalebi da 
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sxva) migvaCnia, rom dReisaTvis aqtualur 
sakiTxs warmoadgens saqarTveloSi msof-
lio standartebis Sesabamisi, maRal konku-
rentunariani sastumro meurneobis Seqmna. 

am sakiTxis gadawyvetisas, saqarTvelos 
sakurorto da turistuli regionebisaTvis, 
prioritetulad migvaCnia damsveneblebisa da 
turistebis ganTavsebis iseTi perspeqtiuli 
forma, rogoricaa maTi e.w. ojaxur sastu-
mroebSi dabinaveba. amisaTvis aucilebelia, 
qveynis sakurorto regionebSi aseTi tipis 
sastumroebis ganviTarebuli qselis Seqmna. 
ojaxuri tipis sastumros mSeneblobisaTvis 
ki aucilebelia, rom maTi tipologiuri 
formireba saTanado kvlevis safuZvelze Ca-
moyalibebul saproeqto winadadebebisa da 
rekomendaciebis gaTvaliswinebiT moxdes. Aam-
rigad, ganxorcielebuli mSeneblobebi xels 
Seuwyobs arsebuli ganaSenianebis sworad 
ganviTarebas, maTi TviTmyofadobis, saerTo 
iersaxis SenarCunebas da aseve uzrunvelyofs 
sakurorto regionSi ekologiuri wonaswo-
robis dabalansebas.  

Mmcire ojaxuri sastumroebi gaTvalis-
winebulia rogorc mudmivi macxovreblebis, 
aseve turistebisa da damsveneblebis misa-
Rebad, maTTvis sxvadasxva donis servisebis 
SeTavazebiT. 

 mcire saojaxo tipis sastumroebis mor-
geba adgilobriv garemoze, reliefze, pei-
zaJsa da Siga regionalur infrastruqtu-
raze gacilebiT martivia. amJamad, rogorc 
winaswar Catarebulma kvlevam gviCvena, es 
procesi metad qaosurad da sruliad dau-
gegmavad viTardeba. saqarTvelos mTel rig 
kurortebze ukve mimdinareobs axali kerZo 
sastumroebis mSeneblobebi da arsebuli 
sacxovrebeli saxlebis saojaxo sastu-
mroebad gadakeTeba. 

turistuli biznesis organizebis erT-erT 
warmatebul magaliTad SegviZlia moviyvanoT 
irlandiuri turizmis sabWos mier SemuSave-
buli modeli - dasasvenebeli saxlebis kom-
pleqsi, romelic Semdegnair eqspluatacias 
iTvaliswinebs _ dasasvenebel kompleqsSi Se-
nobebis raodenoba 9-ze naklebi ar unda iyos. 
maT Soris erT-erTSi ofisia ganlagebuli. 
sacxovrebeli Senobebi kapitaluria da karg 
saeqspluatacio mdgomareobaSia. yovel saxls 
izolirebuli Sesasvleli, saZinebeli, sasa-
dilo, dasasvenebeli oTaxi, sakuWnao, abazana 
da sapirfareSo aqvs. yvelaferi es teqniku-
rad maRaldonezea aRWurvili. gaTvaliswine-
bulia mcxovrebTa gare sivrcesTan kavSiris 
SesaZleblobac. 

migvaCnia, rom radgan sastumro-momsaxure-
bis sfero socialur-kulturul momsaxure-

badaa miCneuli da iqidan gamomdinare, rom 
saqarTvelo stumar-maspinZlobis uZvelesi, 
istoriuli da tradiciuli qveyanaa, es pro-
cesi ar iqneba rTulad danergvadi. 

 Cveni amocanaa saqarTvelos erT-erTi 
maRalmTiani sakurorto-rekreaciuli regi-
onis magaliTze gavecnoT da gavaanalizoT 
iq sadReisod arsebul sakurorto, turis-
tul da rekreaciul resursebs, maTi ga-
moyenebis gzebs da saSualebebs, ris safuZ-
velzec Cven mier SemoTavazebul iqneba kon-
kretuli saproeqto winadadebebi da reko-
mendaciebi am regonSi saojaxo sastumroe-
bis tipis sacxovrebeli saxlebis mSeneb-
lobisa da arsebuli sacxovrebeli fondis 
nawilis am daniSnulebiT adaptirebisaTvis.  

Cveni kvlevis sazRvrebs warmoadgens sa-
qarTvelos erT-erTi ulamazesi da TviT-
myofadi regioni, Cveni winaprebis mier gan-
sakuTrebul rTul bunebriv landSaftze 
gaSenebuli da unikaluri arqiteqturis 
mqone piraqeTa xevsureTi da ukana fSavi. 
teritoriulad isini erTi da igive mTa-
grexilis or ferdzea ganTavsebuli.  

aRsaniSnavia, rom dReisaTvis am regioni-
danac, rogorc saqarTvelos bevri sxva re-
gionis mniSvnelovani eTnografiuli da un-
ikaluri arqiteqturuli Zegli-dasaxlebe-
bidan, xdeba mosaxleobis migracia, radgan 
maT ar gaaCniaT normaluri sacxovrebeli 
pirobebi, ar aris ganviTarebuli yofa-cxov-
rebisaTvis saWiro infrastruqtura, mosax-
leobis didi nawili dausaqmebelia. amitom 
regionis istoriuli soflebi nel-nela ic-
leba da ukacrieldeba, upatronod darCenili 
Zveli unikaluri nagebobebi ki ziandeba da 
ispoba, radgan Senobebi funqcias da patrons 
kargaven da maTSi cocxali sulic kvdeba.  

rogorc winaswarma dakvirvebebma gviCvena, 
am regionis soflebSi pirvandeli saxiT jer 
kidev sakmaod kargadaa Semonaxuli tradici-
uli, Zveli sacxovrebeli saxlebi, romelTa 
nawilic daculia ZeglTa dacvis mier. 

erTi SexedviT, am ori regionis sacxo-
vrebel saxlebs bevri saerTo maxasiaTebe-
li aqvT, magram amave dros ganmasxvavebeli, 
TviTmyofadi, individualuri niSnebic gaaC-
niaT. 

mniSvnelovania, rom regionebis arqiteq-
turul tradiciebze dayrdnobiT SemuSavdes 
winadadebebi da rekomendaciebi regionSi 
arsebuli sacxovrebeli fondis saxlebis (an 
maTi jgufis) restavraciis, rekonstruqcia - 
adaptaciisa da aseve saojaxo tipis axali 
sastumroebis daproeqtebisaTvis, sadac au-
cileblad SenarCundeba tradiciuli nacio-
naluri motivebi, magram amave dros miesada-
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geba Tanamedrove yofa-cxovrebisaTvis saWi-
ro standartebsa da moTxovnebs. 

garda arsebuli ganaSenianebisa, SesaZle-
belia qalaq-muzeumTan siaxloves, turis-
tul-rekreaciuli daniSnulebiT, regionis 
samSeneblo tradiciebis gaTvaliswinebiTa 
da esTetikuri iersaxis SenarCunebiT, ga-
Sendes axali mcire dasaxleba saojaxo ti-
pis sastumroebiTa da saTanado infra-
struqturiT.  

aseTi saSualebebiT Seqmnili aqtiuri sa-
kurorto, turistul-rekreaciuli zona ga-
moacocxlebs regions, dasaqmdeba adgilo-
brivi mosaxleoba, gaCndeba mTidan barSi 
Casaxlebuli mTielebis mSobliur kuTxeSi 
dabrunebis motivacia. damatebiT da gansxva-
vebul funqcias SeiZens mTlianad regioni. 
amasTan, patroni gamouCndeba istoriul 
Zeglebs da qveyanas kidev erTi TviTmyofadi 
kulturis mqone mxare SeunarCundeba, rac 
xels Seuwyobs Cven qveynas imaSi, rom kuTv-
nili adgili ekavos msoflio qveynebis 
kulturul ierarqiaSi.  

msoflioSi dReisaTvis farTod gavrce-
lebulia e.w. agroturizmi, romelic swored 
aseTi tipis ojaxur sastumroebSi xor-
cieldeba. am dros ucxoel Tu adgilobriv 
turists saSualeba eZleva gaecnos am kuT-
xis mosaxleobas, maT adaT-wesebs, samza-
reulos, miirTmevs ojaxur kerZebs. igi, 
droebiT maspinZeli ojaxis wevri xdeba da 
ufro myudro, Tbil, adamianur garemoSi 
uwevs dasveneba. mas saSualeba eZleva mona-
wileoba miiRos regionSi gavrcelebul 
agrarul samuSaoebSi. Eturizmis es forma 
gansakuTrebiT faseulia urbanizaciis da 
kompiuterizaciis epoqaSi, maSin roca sazo-
gadoeba ase mwvaved ganicdis uSualo ada-
mianuri urTierTobebis, bunebrivisa da su-
lierebis deficits. 

PmigvaCnia, rom pirvel etapze bevrad 
martivi iqneba arsebuli sacxovrebeli 
fondis saxlebis rekonstruqcia-adaptireba 
ojaxuri sastumros tipis Senobebad Yyvela 
im moTxovnisa da parametrebis Sesabamiad, 
rac aseTi tipis SenobebisaTvis iqneba au-
cilebeli. es procesi SesaZlebelia wari-
marTos irgvliv ganTavsebuli adgilobrivi 
mosaxleobis interesebisa da cxovrebis pi-
robebis darRvevis gareSe.  

 Semdgomi etapisaTvis mizanSewonilad 
migvaCnia, iseTi tipis axali saojaxo sas-
tumroebis mSeneblobebic, romelTa mocu-
lobiT-gegmarebiTi struqtura maqsimalu-
rad pasuxobs funqciur moTxovnebs.  

maTi dagegmareba aq mudmivad da droebiT 
ganTavsebul pirTaTvis momsaxurebis ra-

cionalur organizacias da Sesabamisi kon-
fortis Seqmnas unda uzrunvelyofdes. vi-
naidan, sastumroebi zogadad adamianTa xan-
mokle vadiT komfortuli cxovrebisaTvis 
moiazreba, amitom saojaxo sastumroebis 
tipis Senobebic aRWurvili unda iyos ma-
Rali donis momsaxurebis servisiTa da sa-
Wiro sainJinro komunikaciebiT (wyalgayva-
niloba, kanalizacia, gaTboba da sxva). 
saojaxo sastumroebSi Seqmnili unda iyos 
yvela piroba dasvenebis, kvebisa da yofa-
cxovrebisaTvis. 

amave dros, SesaZlebeli unda iyos ara-
sakurorto sezonis periodSi maTi funqci-
uri adaptireba ojaxis saWiroebis Sesabami-
sad. es sakmaod aqtualuri, rTuli, magram 
saintereso amocanaa. A 

rac Seexeba ojaxuri sastumroebis inte-
rieris organizebasa da mis mxatvrul-
esTetikur mxaris formirebas, igi Senobis 
funqciuri daniSnulebis Sesabamisad unda 
Camoyalibdes. mas esTetikuri da mxatvruli 
gamomsaxveloba unda gaaCndes da pasux-
obdes yvela aucilebel funqciur, esTeti-
kur, teqnikur, sanitariul-higienur Tu 
ekologiur normebs. 

interieris mxatvruli gamomsaxvelobis 
gasaZlierebelad rekomendebulia gamoviye-
noT am regionis tradiciuli esTetika, mo-
sapirkeTebeli da samSeneblo masalebi (fle-
Tili qva, xe, kramiti da sxva). aqtiurad un-
da iqnes gamoyenebuli winaprebis samSeneblo 
gamocdileba, tradiciebi da xerxebi. sayu-
radReboa, rom interierSi sxvadasxva tra-
diciuli elementebisa da detalebis gamoye-
nebas mxolod butaforiis saxe ar unda 
hqondes, sasurvelia, rom maT konstruqci-
uli, utilitaruli datvirTvac mieceT. 

mniSvnelovania interieris Sesaferisi 
avejis, mowyobilobebisa da teqnikis SerCe-
vac, rac did sifrTxiles moiTxovs, raTa 
ar dairRves interieris erTiani arqiteqtu-
ruli Canafiqri, Tematuri xasiaTi, esTeti-
ka. avejTan erTad gansakuTrebuli sifaqi-
ziT unda SeirCes aqsesuarebi da furnitu-
ra, sasadilo WurWeli, safarde qsovilebi, 
xaliCebi da sxva mravali, erTi SexedviT, 
umniSvnelo detali. 

 
 
3. daskvna 
amrigad, yovelive zemoTqmulidan gamom-

dinare, SegviZlia davaskvnaT, rom mra-
valmxriv saintereso, mniSvnelovani da aq-
tualuria saqarTvelos erT-erT maRalm-
Tian regionSi arsebuli sakurorto, tu-
ristuli- rekreaciuli resursebis gacnoba-
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gaanalizeba da maTi gamoyenebis gzebis da-
dgena, raTa saTanado kvlevebis safuZvelze 
SesaZlebel iyos konkretuli saproeqto 
winadadebebisa da rekomendaciebis Camoya-

libeba regionis Sesabamisi saojaxo sastu-
mroebis tipis sacxovrebeli saxlebis mSe-
neblobisa da arsebuli sacxovrebeli fon-
dis am mizniT adaptirebisaTvis.  

 
 

 

 
 
UDC 72 
QUESTIONS OF FORMATION OF THE ARCHITECTURAL ENVIRONMENT AND INTERIOR OF FAMILY 
TYPE HOTELS  IN HIGH‐MOUNTAINOUS REGIONS OF GEORGIA.(ON AN EXAMPLE OF FORWARD 
KHEVSURETI AND BACK PSHAVI) 
I. Gabashvili, M. Milashvili 
Department of architechture,  city‐building  (urbanist), Technical University of Georgia, 77, Kostava  str, Tbilisi, 0175, 
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Resume: There  is discussed tourism as one of the  leading field role with the social‐economic view of the world 
economy of XXI century. 

According to the fact, that tourism represents the important source of the economical development of our state, 
in the work it is considered that it is interesting and priority to create the developed network of small family hotels in 
the resorts of Georgia with the aim of creation the world competitive hotel economy.  

For development of the small hotels of family type Forward Khevsureti and Back Pshavi – the most beautiful and 
original region, having the unique architecture and history situating on the complex natural  landscape of the moun‐
tainous region of Georgia is considered, as one of the perspective regions. 

In the assay there is established the actuality, goals, objectives and solving ways of the issue and also the study – 
analysis of the resort and tourist‐recreation resources existing  in this region and the establishment of ways for their 
application which will bring to Georgia in order to establish the concrete projecting proposals and recommendations 
in future according to the appropriate researches for adaptation of the relevant family hotels typed residence houses 
construction and the existing residence fund of the region with this respect.  

 
Key words: world competitive hotel economy; small family hotels; Forward Khevsureti and Back Pshavi. 
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ВОПРОСЫ ФОРМИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРНОЙ СРЕДЫ И ИНТЕРЬЕРА ГОСТИНИЦ СЕМЕЙНОГО 
ТИПА  В  ВЫСОКОГОРНЫХ  РЕГИОНАХ  ГРУЗИИ  (НА  ПРИМЕРЕ  "ПИРАКЕТА  ХЕВСУРЕТИ" 
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Тбилиси, ул. Костава, 77  

 
Резюме:  Рассмотрена  роль  туризма,  как  одной  из  ведущих  сфер,  по  ее  социально‐экономическому 

значению  в  мировом  хозяйстве  XXI  века.  А  также  то,  что  туризм  является  важным  источником  повышения 
экономического благосостояния нашего государства. Основой успешного развития туризма является создание 
гостиничного хозяйства. С целью создания в Грузии конкурентоспособного гостиничного хозяйства по курортам 
и в других туристических регионах необходимо создание развитой сети малых гостиниц семейного типа. 

В  частности,  для  развития  этого  типа  гостиниц  рассматривается  один  из  наиболее  актуальных  и 
перспективных регионов Грузии"Пиракета Хевсурети"  и"Укана Пшави".  Этот регион является одним из самых 
красивых  самобытных,  уникальных  по  архитектуре  и  историческому  прошлому  регионов,  расположенных  на 
сложном природном ландшафте.  
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Опираясь  на  данные  изучения  и  анализа  курортных,  туристических  и  рекреационных  ресурсов  этого 
региона,  рассмотрена  актуальность  вопроса,  его  цели  и  задачи,  пути  решения  и  конечные  положительные 
результаты для страны. 

И  в  итоге,  на  основе  данных  исследований,  становится  возможным  обосновать  конкретные  проектные 
предложения  и  рекомендации  для  построения  новых  малых  гостиниц  семейного  типа  в  регионе,  а  также 
поэтапного  осуществления  успешной  адаптации  существующего  на  сей  день  жилого  фонда  в  этом 
направлении. 

 
Ключевые  слова:  конкурентоспособное  гостиничное  хозяйство;  малые  гостиницы  семейного  типа; 

"Пиракета Хевсурети" и"Укана Пшави."  

 
Semosvlis TariRi 10.12.2008 

miRebulia dasabeWdad 25.12.2008 
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uak 621.3 
maRali mdgradobis kriptografiuli sistema 

z. yifSiZe, a. Caduneli*, m. Corxauli 
kompiuteruli inJineriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E‐mail: achaduneli@hotmail.com 
 

 
reziume: damuSavebulia kriptografiuli 

sistemis agebis axali meTodi, romelSic ga-
moyenebuli arawrfivi elementi TiTqmis ar 
Seicavs wrfivobis raime niSans. misi gamoye-
nebis dros sistemis wrfivobis xarisxi ecema 
0,0003%-mde, rac gaSifvris Semdgom raundebSi 
sruliad ikargeba. es ki sagrZnoblad amaR-
lebs sistemis mdgradobas yvela cnobili 
kriptografiuli Tavdasxmis mimarT. sistema-
Si gamoyenebulia  DES da RIJNDAEL  amerikuli 
standartebis yvela saukeTeso Rirseba. sis-
temis daSifvris da gaSifvris procesi iden-
turia. is sruliad ar Seicavs simetriulo-
bas damatebis mimarT, rac sagrZnoblad amci-
rebs gaSifvraze daxarjul muSaobas.  

 

sakvanZo sityvebi: kriptografia; sime-
triuli daSifvra; Ria teqsti; gasaRebi; 
kriptografiuli Tavdasxma. 

 
 
1. Sesavali 
statiaSi ganxilulia simetriuli daSif-

vris sistema, romelSic Sefasebulia analo-
giuri sistemebis dadebiTi da uaryofiTi 
mxareebi, romelTa gaTvaliswinebiT agebulia 
axali, yvela cnobili kriptografiuli Tav-
dasxmis mimarT mdgradi kriptografiuli 
sistema. ZiriTadad ganvixilavT arsebul or 
sistemas, romlebic warmoadgenen DES da  RIJN‐
DAEL amerikuli daSifvris standartebs [1,2]. 

am sistemebis naklia is, rom DES  -gan 
gansxvavebiT, RIJNDAEL -is aRweraSi ar aris Se-
fasebuli wrfivobis xarisxi, rac, Cveni az-
riT, misi uaryofiTi mxarea. am algoriTmis 
naklia is faqtic, rom masSi zogierTi ele-
mentis pirdapiri da multiplikaciuri Se-
brunebuli mniSvnelobebi, aseve ori elemen-
tis pirdapiri da multiplikaciuri Sebrune-
bulebis jami SeiZleba erTmaneTs daemTxves, 
rac kriptoanalitikoss gaumartivebs siste-
mis gaxsnas. unda aRiniSnos is garemoebac, 
rom RIJNDAEL –Si daSifvris da gaSifvris pro-
cesebis identuroba miRweulia garkveuli 
gardaqmnebis Sedegad, rac, Sesabamisad, ar-
Tulebs sistemas da, Cveni azriT, warmoad-
gens mis nakls.  

standartSi DES ki cvlilebebis difuziis 
xarisxi, RIJNDAEL-Tan SedarebiT, dabalia. misi 
naklia isic, rom masSi monacemTa sruli 
daSifrva miiRweva 16 ciklis Semdeg. Sesaba-
misad, dRevandeli moTxovnilebebisaTvis am 
algoriTmSi gamoyenebuli gasaRebis sigrZe 
ver uzrunvelyofs sistemis srulyofil 
dacvas da SesaZloa gaxsnil iqnes gasaRebis 
yvela SesaZlo variantis mosinjvis gziT. 

 

2. ZiriTadi nawili 
zemomoyvanili uaryofiTi mxareebis gaT-

valiswinebiT, SevecadeT Segveqmna iseTi 
kriptografiuli sistema, romelsac aqvs 
gansakuTrebuli medegoba yovelgvari krip-
tografiuli Tavdasxmis mimarT, maT Soris 
Ria teqstiT Tavdasxmis mimarTac da amave 
dros SegvenarCunebina daSifvris da gaSif-
vris procesebis iseTi identuroba, rogor-
ic DES standartSia.  

gamoyenebuli gvaqvs RIJNDAEL-is zogier-
Ti meTodic, rac dadebiTad migvaCnia, ker-
Zod, monacemTa matriculi warmodgena da 
difuziisaTvis gamoyenebuli meTodi, rac 
mdgomareobs raundebs Soris gadamuSavebu-
li monacemebis mudmiv matricaze gamravle-
baSi. garda amisa, Semogvaqvs axali arawr-

fivi elementi ax ⊕ by, romelic TiTqmis ar 
Seicavs wrfivobis raime niSans. amis Sesax-
eb mtkiceba moyvanili iqneba qvemoT. 

sistemis Sesasvlelze TanamimdevrobiT 
miwodebuli 64 biti sigrZis dasaSifri in-
formacia (T) mod2-iT ikribeba aseve 64 biti 
sigrZis gasaRebTan (K) (monacemTa daSif-
vris da warmoebuli gasaRebis miRebis sqe-
mebi mocemulia 1-l da me-2 nax-ze.  

S = T ⊕ K operaciis Semdeg miRebuli 64 
biti sigrZis S mimdevroba warmodgeba (4x16) 
zomis matricis saxiT, romelic Semdgom 
iyofa (4x8) zomis or (marcxena (L0) da marj-
vena (R0)) nawilad, Sesabamisad, gveqneba 4 
striqoni da 8 sveti. amis Semdeg algoriTmi 
awarmoebs n cikls Semdegi saxiT:  

L i = R i – 1, R i – 1 = L i – 1 ⊕  f ( R i – 1 , K i ), 
sadac i = 1, 2, . . . , n , n = 8 ; k i aris 64 biti sig-
rZis (K) gasaRebidan warmoebuli gasaRebi. 
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nax.1. monacemTa daSifvra 

64 biti Ria teqsti 

32 biti  ( )840 ×L   32 biti  ( )840 ×R  

( )10 ,kRf

01 RL = ( )1001 ,kRfLR ⊕=

( )21 , kRf

( )2221 , −−−− ⊕= nnnn kRfLR

1−S

64 biti daSifruli teqsti 

21 −− = nn RL

( )nnnn kRfLR ,11 −− ⊕= 1−= nn RL  

1k
 

( )nn kRf ,1−  

 

2k
 

nk

KTS ⊕=

64
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funqcia f ( R i – 1 , k i ) aris ori asaxvis kom-

pozicia f = f 1 * f 2 , sadac f 1 aris Setyobine-
bis (R0) da gasaRebis (k1) matricebis stri-
qonebis naxevrebis warmodgena ricxviTi 
saxiT, romlebzec xorcieldeba Semdegi 
saxis baituri gardaqmna: 

f ( R i – 1 , k i ) = a i x i – 1 ⊕  b i y i – 1 , 
sadac ai da bi aris warmoebuli gasaRebis ki 
matricis striqonebis marcxena da marjvena 
nawilebi, xi–1 da yi–1 _ Ri–1 monacemTa matricis 
striqonebis marcxena da marjvena nawilebi. 
xolo f2 - zemoT aRniSnuli gardaqmnis Se-
degad miRebuli Sedegis mudmiv matricaze 
marcxnidan gamravleba, romelsac Semdegi 
saxe aqvs:  

 
0  1  0  1  

1  1  0  1  

1  0  1  1  

1  1  1  0  

  
raundebs Soris adgilebs cvlian mona-

cemTa blokebi. bolo, e. i. me-8 raundSi, L n 

da R n Sedegebi erTiandeba da kvlav miiReba 
64 _ bitiani matrica, zomiT (4x16). Semdeg 
es matrica warmodgeba striqonis saxiT, 
romelzedac Catardeba S gardaqmnis Sebru-
nebuli operacia S –1 da ukve daSifruli in-
formacia anu kriptograma E striqonis sax-
iT sistemis gamosasvlels miewodeba. 

gaSifvris sqema daSifvris sqemisagan 
gansxvavdeba imiT, rom masSi warmoebuli 
gasaRebebi gamoiyeneba Sebrunebuli mimar-
TulebiT, e. i. pirvel ciklSi gamoiyeneba 
kn, meoreSi k n - 1 da ase Semdeg k 1 - mde. 

rac Seexeba daSifvris warmoebuli gasa-
Rebebis miRebas, rogorc Ria teqsti, Ziri-
Tadi gasaRebi warmodgenilia 64 - bitiani 
sigrZis matricis saxiT. K gasaRebidan war-
moebuli gasaRebis formirebisas unda ga-
viTvaliswinoT is faqti, rom sistemis sau-
keTeso saimedooba da mdgradoba miiRweva 
maSin, roca ZiriTadi gasaRebis yvela biti 
gamoiyeneba Tanabari sixSiriT. 

ganvixiloT k i warmoebuli gasaRebis ase-
Ti formirebis erT-erTi sqema. dasawyisSi 
64 biti sigrZis ZiriTadi gasaRebi iyofa or 
C da C ' nawilad, zomiT (4x8), Semdeg iwar-
moeba Semdegi gardaqmna: 

f ( C, C ' ) , 
sadac C da C ' -is matricebis svetebi mod2-iT 
ikribeba. es xdeba pirvel ciklSi, xolo 

danarCenSi algoriTmi k i warmoebul gasaRe-
bebis miRebas awarmoebs Semdegi saxiT: 

f ( P i-1 (C),C ' ) . 
rac mdgomareobs C gasaRebis marcxena 

nawilis striqonebis ciklur gadaadgile-
baSi marcxniv erTi erTeuliT. Semdeg kvlav 
xdeba C da C ' matricebis svetebis mod2-iT 
Sekreba. K gasaRebis C' marjvena nawili yo-
velTvis ucvlelia. 

vaCvenoT, rom Semotanili ax ⊕ by funqcia, 
sazogadod, arawrfivi gamosaxulebaa: 

f gamosaxuleba wrfivia maSin, Tu mas aqvs 
Semdegi Tvisebebi: 

f (x+y) = f (x) + f (y) , 
f (αx) = α f (x) , 

sadac x da y aris wrfivi sivrcis elemente-

bi, xolo α _ velis elementi. am gamosax-
ulebebidan gamomdinare  

f ( α 1 e 1 +α 2 e 2 + . . . + α n e n ) = α 1 f(e 1)+ α 2 f(e 
2)+ . . . + α n f(e n) , 
sadac e 1 , e 2 , . . . , e n wrfivi sivrcis bazisia, 
α 1 , α 2 , . . . , α n _ koeficientebi velidan. 

 

 
nax. 2. warmoebuli gasaRebis miRebis sqema 
 
davuSvaT, wrfiv sivrces warmoadgens n = 32 

sigrZis TanamimdevrobaTa veqtoruli sivrce 
orelementian GF (2) velze. sivrceSi gan-
sazRvrulia mod2-iT Tanrigobrivi Sekrebis 
operacia. sivrcis bazisad virCevT E bunebriv 
baziss: 

KK=64biti 

f (C, C')

f(P(C),C')

f(P2(C),C

f(Pi-1(C),C' 

C(4×8) C'(4×8)

k

k

k

k
i = 1, 2, 3, ... , 8. 
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e 1 = (1, 0, 0, . . . , 0) 
e 2 = (0, 1, 0, . . . , 0) 

. . . . . . . 
e 32 = (0, 0, 0, . . . , 1) 

amis mixedviT f (N) = a x + b y gamosaxulebisT-
vis gveqneba: 

f ( x 1 e 1 ⊕  x 2 e 2 ⊕ . . . ⊕ x 32 e 32 ) =  
=f ( x 1 e 1 + x 2 e 2 + . . . + x 32 e 32 ) , 

sadac x 1 , x 2 , . . ., x 32 Rebulobs 0, 1 mniSvne-
lobebs da warmoadgens N Setyobinebis koe-
ficientebs E bazisSi. davuSvaT, gvaqvs Sem-
degi warmodgena: 

f ( x 1 e 1 + x 2 e 2 + . . . + x 32 e 32 ) = 
= α ( x 1 e 1 + x 2 e 2 + . . . + x 16 e 16 ) ⊕ b( x 17 e 17 + 
+x 18 e 18 + . . . + x 32 e 32 ) =(x 1α e 1 + x 2α e 2+ 

+ . . . + x 16α e 16) ⊕ (x 17 be 17 + x 18 be 18 + 
+ . . . + x 32 be 32) =( x 1f(e 1) + x 2f(e 2) +  

+. . . +x 16f(e 16) ⊕  (x 17f(e 17) + x 18f(e 18) + 
+ . . . + x 32f(e 32)) , 

sadac αei da bei gamravleba ise warmoebs, 
rogorc ricxvebze. 

aqedan gamomdinare, imisaTvis, rom ar da-

gvWirdes mod2-iT Sekreba, ax ⊕  by funqcia 
inarCunebs wrfiv kavSirs saxesa da wina 
saxes Soris mxolod iseTi N Setyobine-
bisTvis, romelTa koeficientebi bazisur 
warmodgenis pirvel an meore naxevarSi nu-
lebia. aseTi N aris 217, rac Seadgens 
217/232=1/215 nawils anu 100/215=0.0003% yvela 
SesaZlo n=32 sigrZis 232 mimdevrobidan, ro-
melic daSifrvis Semdgom ciklebSi sru-
lad ikargeba. aqve unda aRiniSnos isic, 
rom damatebebis mimarT simetriuloba irR-

veva, rac Zebnaze daxarjul dros 50 %-iT 
amcirebs. 

 
3. daskvna 
SemoTavazebuli meTodi kriptografiuli 

Tavdasxmebis mimarT DES-Tan SedarebiT, 
mdgradia, xolo RIJNDAEL_Tan SedarebiT 
gamoyenebulia gacilebiT martivi gardaqmne-
bi da aqvs ufro mkacri arawrfivi sistema, 
rac amaRlebs mis mdgradobas. garda amisa, 
sistema aris dinamikuri, rac gvaZlevs imis 
saSualebas, rom mdgradobaze moTxovnis 
mixedviT avwioT Sifris medegoba. magali-
Tad, gavzardoT dasaSifri informaciis da 
gasaRebis sigrZe, aseve raundebis raodenoba.  

unda aRiniSnos is garemoebac, rom Cven 
mier Semotanili arawrfivi elementis yovel 
raundSi mravaljeradi gamoyeneba gvaZlevs 
imis saSualebas, rom M mudmiv matricaze 
gamravleba saerTod amoviRoT daSifvris 
procesidan, rac, Sesabamisad, gaamartivebs 
algoriTmis daSifvris process, magram di-
dad ar imoqmedebs kriptomdgradobis Semci-
rebaze. 
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HIGH FIRMNESS CRYPTOGRAPHIC SYSTEM 
Z. Kipshidze, A. Chaduneli, M. Chorkhauli 
Department of computer engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is elaborated the new method for cryptographic systems design. It includes a nonlinear element, 
which does not obtain any sign of linearity. Thus the systems linearity degree is reduced up to 0,0003%, which is abso‐
lutely neglected within further rounds of processing. This, in turn highly increases stability of system all known crypto‐
graphic attacks. 

System adopted all major advantages of American standards DES and RIJNDAEL, cipehering and deciphering of sis‐
tems are identical. It does not include any kind of information about. 

 
Key words:  cryptography;  symmetric  ciphering;  open  text;  key;  ciphering;  deciphering;  cryptoanalyst;  crypto‐

graphic attack; firmness. 
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УДК 621.3 
КРИПТОГРАФИЧЕСКАЯ СИСТЕМА ВЫСОКОЙ СТОЙКОСТИ 
Кипшидзе З.Ш., Чадунели А.Ш., Чорхаули М.И. 
Департамент  компьютерной  инженерии,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме:  Разработан  новый  метод  построения  криптографической  системы,  в  котором  содержится 
нелинейный  элемент,  не  содержащий  никакого  признака  линейности.  При  его  использовании  степень 
линейности системы падает до 0,0003%, что абсолютно уничтожается в последующих раундах обработки. Это, в 
свою  очередь,  значительно  увеличивает  устойчивость  системы  относительно  всех  известных 
криптографических атак.  

В  системе  использованы  все  достоинства  американских  стандартов  DES  и  RIJNDAEL  .  Шифрование  и 
расшифровка  системы  абсолютно  идентичны.  Они  ни  в  коей  мере  не  содержат  симметрии  относительно 
дополнения, что чувствительно снижает время, затрачиваемое на шифрование. 

 
Ключевые  слова:  криптография;  симметрическое  шифрование;  открытый  текст;  ключ;  шифрование; 

дешифрование; криптоаналитик; криптографическое нападение; стойкость. 
 

 
Semosvlis TariRi 18.06.2008 

miRebulia dasabeWdad 26.11.2008 
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uak 621.3 
orTogonaluri funqciebis gamosaxva uwyveti signalebis saxiT 

T. giorxeliZe 
kompiuteruli inJineriis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: gochagt@yahoo.com  

 

 
reziume: orTogonaluri funqciebis (po-

linomebis) uwyveti signalebis saxiT generi-
rebis sakiTxebi xSirad aRiZvreba sxvadasxva 
saxis samecniero-kvleviTi, kerZod, maTemati-
kuri fizikis amocanebis gadawyvetis dros. 
Zalze aqtualuria da farTod gamoiyeneba 
orTogonaluri polinomebi sxvadasxva ana-
loguri da diskretuli saxiT mocemuli sig-
nalebis aproqsimaciis SemTxvevaSi. praqtikaSi 
farTo gamoyeneba pova lageris, leJandris, 
ermitis, CebiSevis da sxva orTogonalurma 
polinomebma. Cveni mizania orTogonaluri 
polinomebis uwyveti signalebis saxiT 
erTdrouli generirebisaTvis martivi da Se-
darebiT zusti meTodisa da sqemis SemuSave-
ba, rasac detalurad ganvixilavT ermitis 
polinomebis magaliTze. miRebulia rezul-
tati, romelic saSualebas gvaZlevs avagoT, 
arsebulisagan gansxvavebuli, ufro martivi 
da zusti sqema maintegrirebel operaciul 
maZlierebelze. yoveli momdevno polinomis 
misaRebad saWiroa mxolod erTi operaciuli 
maZliereblis gamoyeneba. 

 
sakvanZo sityvebi: orTogonaluri poli-

nomebi; uwyveti signali; ermitis polinome-
bi; laplasis gardasaxva; operaciuli maZ-
lierebeli. 

 
 
1. Sesavali 
cnobilia, rom ermitis polinomebi or-

Togonaluria monakveTze woniTi funqciiT 
2

( ) tP t −= l . maTi miReba SesaZlebelia Semdegi 

diferencialuri gantolebis amoxsniT: 
 

 
2

2 2 2 0n n
n

d H dH
t nH

dtdt
− + = .  (1) 

ermitis orTogonaluri polinomebisaT-
vis zogadi wevris gamosaxulebas Semdegi 
saxe aqvs 

 

  ( )2 2
( ) ( 1)

n
n t t

n n
dH t
dt

−= − ⋅ ⋅l l . ( 0,1,2,...)n =   (2) 

ermitis polinomebis miReba SesaZlebelia 
agreTve rekurentuli formuliTac [1, 2]: 

 
0

1

1 1

( ) 1;
( ) 2 ;

( ) 2 ( ) 2 ( ).n n n

H t
H t t
H t tH t nH t+ −

= ⎫
⎪= ⎬
⎪= − ⎭

  (3) 

 
ermitis polinomebis miReba analoguri 

signalebis saxiT SesaZlebelia klasikuri 
meTodiT, Tu avagebT modelis sqemas (1) di-
ferencialuri gantolebisaTvis [3, 4]. am 
SemTxvevaSi sqema aigeba oTxi operaciuli 
maZliereblisa da erTi gamamravlebeli mo-
wyobilobis gamoyenebiT. amasTan, aRniSnul 
sqemaze gamomuSavdeba mxolod erTi poli-
nomi. 

SedarebiT ufro martivia sqema, Tu mas 
avagebT (3) gamosaxulebis mixedviT (nax. 1). 

  
 

nax. 1 
 

am SemTxvevaSi, zogadad, Hn+1(t) polino-
mis misaRebad dagvWirdeba erTi gamamravle-
beli bloki da Semajamebeli operaciuli 
maZlierebeli. 

zemoT aRniSnulisagan gansxvavebiT, Cven 
mier SemuSavebulma meTodikam saSualeba 
mogvca ermitis polinomebis generireba mo-
vaxdinoT SedarebiT martivi sqemiTa da ma-
Rali sizustiT. yoveli Hn+1(t) polinomis 
miReba SegviZlia mxolod erTi maintegri-
rebeli operaciuli maZliereblis gamoyene-
biT da ar saWiroebs gamamravlebel mowyo-
bilobas, romlis sizustec SedarebiT da-
balia [3]. 

aRniSnuli sakiTxis irgvliv gamoqveyne-
buli Sromebi ZiriTadad exeba orTogona-
luri polinomebis gamoyenebis sakiTxebs 
sxvadasxva signalis aproqsimaciisaTvis [5, 
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6, 7] da ar ganixilavs TviT am polinomebis 
uwyveti signalebis saxiT generirebas. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ermitis orTogonaluri polinomebis ga-

mosaxulebebis miReba SesaZlebelia (2) an 
(3) formulebis mixedviT. moviyvanoT pirve-
li eqvsi polinomis gamosaxuleba [5]: 

  

0

1
2

2
3

3
4 2

4
5 3

5

( ) 1;
( ) 2 ;

( ) 4 2;

( ) 8 12 ;

( ) 16 48 12.

( ) 32 160 120 .

H t
H t t

H t t

H t t t

H t t t

H t t t t

=
=

= −

= −

= − +

= − +

 

statiaSi ganxilulia ermitis orTogona-
luri polinomebis, analoguri signalebis 
saxiT, generirebis meTodi, romelic gulisx-
mobs polinomebis erTdroul miRebas martivi 
da SedarebiT zusti sqemis gamoyenebiT. 

dasaxuli amocanis misaRwevad, upirveles 
yovlisa, saWiroa gadacemis funqciis marti-
vi da mosaxerxebeli gamosaxulebis miReba 
n-uri polinomisaTvis. 

rogorc cnobilia, gadacemis funqcia n-
uri polinomisaTvis ganisazRvreba gamosax-
ulebiT: 

  
[ ]( )

( )
( )

n
n

L H t
W p

L X t
=

⎡ ⎤⎣ ⎦Sem

, ( 0,1,2,...)n =   

sadac [ ]( )nL H t  da ( )L X t⎡ ⎤⎣ ⎦Sem , Sesabamisad, 

n-uri polinomisa da Semavali signalis 
laplasis gardasaxvebia. 

ermitis polinomebis pirveli eqvsi we-
vrisaTvis laplasis gardasaxvis gamosax-
ulebebs Semdegi saxe aqvs: 

  

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

1 2

2 3

3 4 2

4 5 3

5 6 4 2

1( ) ;

2( ) ;

8 2( ) .

48 12( ) ;

384 96 12( ) ;

3840 960 120( ) .

oL H t
p

L H t
p

L H t
pp

L H t
p p

L H t
pp P

L H t
p p p

=

=

= −

= −

= − +

= − +

 

Tu gaviTvaliswinebT miRebul gamosax-
ulebebs, ermitis polinomebisaTvis yvelaze 
racionaluri sqemis asagebad sasurvelia 

SevarCioT iseTi Semavali signali, romlis 

gadacemis funqciac 
1
p
-s tolia. aseTad ga-

modgeba erTeulovansafexuriani signali 
( )X t =Sem 1 . am SemTxvevaSi ermitis polinome-

bis misaRebad saWiro sqemas unda hqondes 
Semdegi gadacemis funqciebi:  

 

 

0

1

2 12

3 23

4 34 2

5 45 3

( ) 1;
2( ) ;

8 4( ) 2 ( ) 2;

48 12 6( ) ( );

384 96 8( ) 12 ( ) 12;

3840 960 120 10( ) ( ).

W p

W p
p

W p W p
pp

W p W p
p pp

W p W p
pp p

W p W p
p pp p

= ⎫
⎪
⎪=
⎪
⎪
⎪= − = −
⎪
⎪⎪
⎬= − = ⎪
⎪
⎪= − + = + ⎪
⎪
⎪

= − + = ⎪
⎪⎭

 (4) 

 
am gamosaxulebebis mixedviT Zneli ar 

aris ermitis orTogonaluri polinomebis 
generatorisaTvis gadacemis funqciis reku-
rentuli saxis zogadi formulis miReba 

 
0

1 1

( ) 1;
2( ) ( ),n

W p
nW p W P
p −

=

=
 

( 1,3,5...);n =
 

1
2

2
1

0

2( ) ( ) ( 1) ( ),

n
n

n n
i

nW p W P n i
p

⎡ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦

−
=

= + − −∏  ( 2,4,6,...).n =  

(4)-is mixedviT agebuli ermitis orTogo-
naluri polinomebis generirebisaTvis saWi-
ro sqemas Semdegi saxe aqvs:  

 

 
 

nax. 2 
 

igi Sedgeba mimdevrobiT CarTuli main-
tegrirebeli operaciuli maZliereblebisa-
gan, romelTa gadacemis koeficientebia 
2,4,6,8,10, xolo -2, 12, Sesabamisad, H2(t) da 
H4(t) polinomebisaTvis mudmivi sidideebia, 
romlebic miewodeba maintegrirebel opera-
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ciul maZliereblebs sawyisi sidideebis 
saxiT t=0 momentSi.  

analogiuri midgomiT SesaZlebelia mar-
tivi sqemebis Sedgena sxva orTogonaluri 
polinomebisaTvisac. 

 
3. daskvna 
damuSavebulia axali meTodi ermitis 

orTogonaluri funqciebis, uwyveti signa-
lebis saxiT, erTdrouli generirebisaTvis. 
aRniSnuli meTodiT agebuli sqema warmoad-
gens mimdevrobiT SeerTebul maintegrire-
bel operaciul maZliereblebs. operaciuli 
maZliereblebis raodenoba damokidebulia 
erTdroulad sageneracio polinomebis 
ricxvze. n-polinomis erTdroulad misaRe-
bad saWiroa n-1 integratori. damuSavebuli 
sqema gacilebiT martivi da zustia, vidre 
tradiciuli gziT Sedgenili. 
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UDC 621.3 
REPRESENTATION OF THE ORTHOGONAL FUNCTIONS AS UNINTERRUPTED SIGNALS 
T. Giorkhelidze 
Department of computer engineering, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Issues of generation of the orthogonal functions (polynomial functions) in form of the uninterrupted sig‐
nals is often raised when solving various scientific‐research tasks, particularly those of the mathematical physics. Or‐
thogonal polynomial functions are topical and widely applied  in case of approximation of the signals represented  in 
various analogous and discrete forms.  

Laguerre, Legendre, Hermite, Chebyshev and other orthogonal polynomials are widely applied in practice.  
Our objective is to elaborate simple and relatively precise methods of simultaneous generation of the orthogonal 

polynomials as uninterrupted signals. This  is discussed  in detail on the example of the Hermite polynomials. The ob‐
tained result allows constructing simpler and more precise scheme on integrating operational amplifier, different from 
the existing ones. This scheme requires application of only a single operational amplifier to generate the next ortho‐
gonal polynomial. 

 
Key words: orthogonal polynomials; uninterrupted signal; hermite polynomial; ; transformation of Laplace; oper‐

ational amplifier. 

 
 
УДК 621.3 
ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ОРТОГОНАЛЬНЫХ ФУНКЦИЙ В ВИДЕ НЕПРЕРЫВНЫХ СИГНАЛОВ 
Гиорхелидзе Т. Д. 
Департамент  компьютерной  инженерии,  Грузинский  технический  университет,  Грузия,  0175,  Тбилиси,  ул. 
Костава, 77  
 

Резюме: Вопросы генерирования ортогональных функций (полиномов) в виде непрерывных сигналов часто 
возникают при решении различных научно‐технических задач математической физики. 
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Широкое  применение  и  большую  актуальность  получили  ортогональные  полиномы  при  аппроксимации 
различных сигналов, представленных в аналоговой или дискретной форме. 

На  практике  широкое  применение  получили  ортогональные  полиномы  Лагерра,  Лежандра,  Эрмита, 
Чебышева и другие. 

Нашей  задачей  является  разработка  такой методики,  которая  позволит  получить  простую и  сравнительно 
высокоточную  схему  для  одновременного  генерирования  ортогональных  полиномов  в  виде  непрерывных 
сигналов, что и предлагаем на примере полиномов Эрмита. 

Получены результаты, позволяющие построить, в отличие от существующей, более простую и высокоточную 
схему  на  интегрирующих  операционных  усилителях.  Для  получения  каждого  последующего  полинома 
достаточно использовать лишь один операционный усилитель. 

 
Ключевые  слова:  ортогональные  полиномы;  непрерывный  сигнал;  полиномы  эрмита;  преобразование 

Лапласа; операционный усилитель. 
 

 
Semosvlis TariRi 20.10.2008 

miRebulia dasabeWdad 09.12.2008 
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УДК  531.42 
К ПОНЯТИЮ РЕЛЯТИВИСТСКОЙ МАССЫ 

В.Д. Меладзе*, В.И. Квинтрадзе 
Департамент физики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 

E‐mail: maiko‐meladze@yahoo.com 
  

 

Резюме:  На  основе  фундаментальных  формул 
классической  физики  предложен  вывод  известной 
формулы  релятивистской  массы  –  массы  движуще‐
гося  тела,  как  функции  скорости,  ранее  заданной  в 
теории относительности по теоретическим соображе‐
ниям.  Показано,  что  любая  масса,  независимо  от 
своего  происхождения,  должна  изменяться  по  этой 
формуле.  Эта  формула  оказалась  основой  теории, 
согласно которой масса тела зависит от его скорости. 
В  отличие  от  фейнмановского  вывода,  представлен‐
ный  авторами  вывод формулы основан  на  глубоком 
физическом содержании. 

 

Ключевые  слова:  релятивистская  масса;  ско‐
рость; теория относительности.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 
Два  революционных  открытия  ХХ  века  –  теория 

относительности  и  квантовая  механика  –  привели 
физиков  в  новый  мир  с  новыми  законами.  Еще 
недавно эти законы казались плодами фантазии даже 
ученым,  и  против  них  долго  и  безуспешно боролись 
те, кто не мог отбросить веками воспитанную привыч‐
ку к очевидности и наглядности. 

„Принцип относительности в связи с уравнениями 
Максвелла  требует,  чтобы  масса  была  пропорцио‐
нальна  содержащейся  в  теле  энергии.  „Это  сообра‐
жение  –  веселое  и  подкупающее”  −  писал  великий 
Эйнштейн  [1].  Откуда  же  вообще  возникло  понятие 
массы? В наших законах механики мы предполагали, 
что  любому  предмету  присуще  некое  свойство, 
называемое  массой.  Оно  означало  пропорциональ‐
ность  импульса  предмета  его  скорости.  И  вот,  на‐
конец,  появилась  теория Максвелла,  дающая  объяс‐
нение  пропорциональности  импульса  любой 
заряженной  частицы  ее  скорости  через  электромаг‐
нитные  свойства.  Вскоре  быля  развита  теория 
относительности, которая доказала, что любая масса, 
независимо от своего происхождения, должна изме‐
няться, как m

c
υ

−

0

2

2
1

. Таким образом, уравнение 

  
mm

c
υ

=

−

0

2

2
1

   (1) 

было  началом  теории,  согласно  которой  масса  за‐
висит  от  скорости,  где  m −0   масса  покоя,  а  m −   т.н. 

релятивистская масса. 
Первое  экспериментальное  подтверждение  фор‐

мулы  (1)  получил  Бухерер  в  1908г.  Он  исследовал 
движение  электронов  в  магнитном  поле.  Благодаря 
малой  массе  покоя  электронов  их  можно  разогнать 
до скоростей, сравнимых со скоростью света. Бухерер 
обнаружил,  что  характер  движения  электронов 
полностью согласуется с формулой (1). 

Цель данной статьи ‐  на основе фундаментальных 
формул  классической  физики,  вывести  формулу  (1), 
которая  в  теории  относительности  задается  по  тео‐
ретическим соображениям. 

 
4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Рассмотрим ускоренно движущийся  электрон. Он 

создает  в окружающем пространстве –  вокруг  элект‐
рона, электромагнитное поле. Так как электромагнит‐
ное  поле  обладает  определенным  импульсом,  пол‐
ный импульс движущегося электрона и, следователь‐
но, и масса заряженной частицы будут больше, чем в 
отсутствие заряда. Эта дополнительная масса, связан‐
ная с электромагнитным полем,  называется электро‐
магнитной массой тела. 

Электромагнитная  масса  зависит  от  скорости 
движения заряженного тела, увеличиваясь с увеличе‐
нием скорости. Для определения зависимости массы 
от  скорости  воспользуемся  известным  универсаль‐
ным  соотношением  эквивалентности  энергии  Е  и 
массы m [3] и, согласно (1), получим 

 
m cE mc

c
υ

= =
−

2
2 0

2

21
,   (2) 

с – скорость света в вакууме. 
 (2)  –  значительная  формула.  Она  показывает,  в 

частности,  что  в  релятивистской  механике  энергия 
свободной частицы не обращается в нуль приυ =0 , а 
остается конечной величиной, равной 

  E m c= 2
0 .  

Ее называют энергией покоя частицы. 
Хотя в (2) мы говорим о «частице», ее «элементар‐

ность»  нигде  не  используется.  В  связи  с  этим 
полученные формулы в равной степени применимы и 
к  любому  телу  сложной  конфигурации,  состоящему 
из  множества  частиц,  где  под  m   следует  понимать 
полную массу тела, а под υ  – скорость его движения 
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как  целого.  В  релятивистской  механике  энергия 
любой  замкнутой  системы  (свободного  тела)  оказы‐
вается  вполне определенной,  всегда положительной 
величиной,  непосредственно  связанной  с  массой 
тела.  Энергия  тела  в  классической  механике  опре‐
делена  с  точностью  до  произвольной  аддитивной 
постоянной, и может быть  как положительной,  так и 
отрицательной. 

Энергия  покоящегося  тела  содержит  в  себе, 
помимо энергии покоя входящих в его состав частиц, 
также и кинетическую энергию этих частиц и энергию 
их  взаимодействия  друг  с  другом,  т.е.  mc2 не  равна 

k
k

m c∑ 2  ( km − массы частиц), а потому и k
k

m m≠ ∑ . 

Таким  образом,  в  релятивистской  механике  не 
имеет места  закон  сохранения массы;  масса  сложного 
тела не равна сумме масс его частей [2]. 

Вернемся  теперь  к  ускоренно  движущемуся 
электрону.  Допустим,  его  скорость  увеличилась  на 
dυ , отчего энергия заряженной частицы возросла на
dE , а масса – на dm . Согласно (2), получим: 

  dE c dm= 2 .   (3) 
По второму закону динамики 

 
( )d m

F
dt

υ
=

r
r

   (4) 

получаем 
  md dm Fdtυ υ+ = . 
По определению энергии [4] 
  dE Fdx= , 
dx − элементарное перемещение dx dtυ= ; 
  dE F dtυ= .   (5) 
  Из формул (3), (4) и (5) имеем: 

 
dmmd dm cυ υ
υ

+ = 2 , 

или 

 
d

cdm
m

c

υ

υ

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠=
−

2

2

2

2

1

2
1

.   (6) 

Введем обозначение:  x
c
υ

= −
2

2
1 и проинтегрируем 

(6),  принимая  во  внимание,  что  при  υ =0   x =1   и
m m= 0 . Поэтому 

m x

m

dm dx
m x

=∫ ∫
0 1

1

2
,  ( )ln ln ln lnm x

m
c
υ

= − =

−
2

0

2

1 1
1

2
1

, 

откуда 

 
mm

c
υ

=

−

0

2

2
1

,   (7) 

где  m −   масса,  определенная  наблюдателем, 

относительно  которого  тело  имеет  скорость  υ ,  т.е. 
релятивистская  масса,  m −0 масса  покоя,  т.е.  масса 

тела, покоящегося относительно наблюдателя. 
Таким  образом,  при  очень  быстром  движении 

( )~c
υ 1   электромагнитная  масса  увеличивается  с 

возрастанием  скорости  и  притом  как  раз  по  тому 
закону,  который  получен  из  опыта  для  быстрых 
электронов.  На  этом  основании  сначала  сделали 
заключение,  что  вся  масса  электронов  имеет  чисто 
электромагнитную  природу.  Более  того,  можно  было 
даже  предполагать,  что  масса  любых  тел  есть 
электромагнитная  масса,  т.к.  внутри  всех  тел,  даже 
незаряженных,  имеются  интенсивные  электромагнит‐
ные  поля,  обусловленные  электронами  и  положитель‐
ными  ядрами  атомов.  Предлагались  даже  экспе‐
рименты  по  определению  зависимости  наблюдаемой 
массы от  скорости,  с  целью  установить,  какая  часть  ее 
электрическая  по  своему  происхождению,  а  какая  – 
механическая  [5].  В  те  времена  считали,  что  электро‐
магнитная часть массы должна  зависеть от  скорости,  а 
ее механическая часть – нет. 

Впоследствии  выяснилось,  что  подобные  предс‐
тавления  сопряжены  с  серьезными  трудностями. 
Многочисленные  попытки  построения  теории  эле‐
ментарных  частиц  в  предположении,  что  масса  их 
имеет  чисто  электромагнитную  природу,  привели  к 
внутренним  противоречиям,  не  устранимым  до  нас‐
тоящего времени. 

Пока  ставились  эксперименты,  теоретиками  во 
главе  с  Эйнштейном  была  развита  специальная  тео‐
рия относительности, которая доказывала, что любая 
масса, независимо от своего происхождения, должна 
изменяться  по  формуле  (7).  Таким  образом, 
уравнение  Эйнштейна  оказалось  основой  теории, 
согласно которой масса тела зависит от его скорости. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В  настоящее  время  нет  никаких  оснований  счи‐

тать,  что  заряд  частицы  может  зависеть  от  скорости 
ее  движения.  С  другой  стороны,  согласно  теории 
относительности,  масса  любого  движущегося  тела 
должна  зависеть  от  скорости  тела,  причем  эта 
зависимость выражается формулой (7). 

Отметим,  что  формальный  математический  вывод 
формулы  (7)  приведен  в  [6].  Пользуясь  векторным 
анализом,  авторы  [6]  определили,  что  быстрота  роста 
энергии  со  временем  равна  произведению  силы  на 
скорость 

  dE Fdt υ= ⋅
r r

.   (8) 

Опираясь  только  на  содержание  формулы  (8)  и 
пользуясь  довольно  простыми  математическими 
вычислениями,  им  удалось  решить  данную  задачу  и 
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получить  формулу  (7),  которую  до  этого  просто 
принимали на веру. 

Своей  выдающейся  работой  по  теории относитель‐
ности  Эйнштейн  разорвал  путы,  сковывающие 
механику.  Теория  относительности  вовсе  не  отвергла 
еханику Ньютона. Она лишь отвела ей более скромное 
место  науки,  справедливой для движений,  медленных 
по сравнению со скоростью распространения света [7]. 
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Resume: In presented article based on fundamental formulas of classical physics is suggested the solution of well‐
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Резюме:  В  результате  проведенн
установлено,    что  наибольшие   
напряжениями,  подсчитанными  по  т
теории    тонких  оболочек  и    теории  о
толщины,  имеют  место  у  внутрен

наружной  ( γ = 1 )  поверхностей сосуд

Здесь  ρ   ‐  расстояние  от  центра 

сматриваемой точки, а   b a δ− =  ‐ тол
На  основе  анализа  построены  к

характеризуют  погрешности  (в  %),

γ = 1 .  Установлено,  что  погрешнос

лочек    средней  толщины  в  несколь
чем  теории  тонких оболочек,  что по
зовать  теорию  оболочек  средней  то
широкой  области  отношений    /δ
тонких оболочек.  

 

Ключевые  слова:  оболочка
ортотропный; сферический. 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В  настоящей  статье  результаты  р

как  тонких,  и  средней  толщины,  п
авторами методике, сопоставляются с
татами.  В  качестве  точных  расссмат
таты,  основанные  на  строгом  решен
дами  теории  упругости.  Известны  та
сферического  сосуда,  изготовленного
материала,  находящегося  под  внеш
ренним  давлением.  Они  и  использую
статье. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Рассмотрим  сферический  сосуд

радиусом  a  и наружным радиусом 
под действием внутреннего давления

Напряжение  в  произвольной  то
сечения  сосуда  определяется  сле
жением,  полученным  методами  те
([2],стр.397; [3], стр.704): 

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

СЧЕТА ОБОЛОЧЕК СРЕДНЕЙ ТОЛЩИНЫ И Т
МЕТОДИКЕ, С ТОЧНЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 

чиашвили, Г.Дж. Бичиашвили, Г.И. Сичин

й технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, 

 

ных  исследований 
различия  между 
теории  упругости, 
оболочек  средней 
нней    (γ = 0 )  и 

да, где   .a
b a
ργ −

=
−

 

сосуда  до  рас‐

щина оболочки. 
кривые,  которые 
  когда  γ = 0   и  

сти  теории  обо‐

ько  раз  меньше, 
озволяет   исполь‐
олщины  в  более 
/ R ,  чем  теорию 

а;  изотропный; 

 

расчета  оболочек, 
по  предлагаемой 
с точными резуль‐
риваются  резуль‐
нии  задачи  мето‐
кие  решения  для 
о  из  изотропного 
шним  или  внут‐
ются  в  настоящей 

д  с  внутренним 
b , находящийся 

я Р (рис. 1). 
чке  поперечного 
едующим  выра‐
еории  упругости 

  
(
(

a
a

ρ ρσ
ρ

= −
3

3 3

2

2

 

Рис. 
 

где  ρ   ‐  расстояние  от  цен

риваемой точки. 
 По теории тонких оболоч

  
N P

b
σ

δ
= =

2

где  b aδ = −  ‐ толщина оболо
Определяем теперь напря

сечениях  сферического  с
полученным  для  оболоче
толщины  [1].  В  силу  симмет
поверхность сферической об
выбрана  произ‐вольно) 
радиальном  направлении,  а
равны  нулю.  Равны,  сл
производные W1, T1 и θ 1  по 
расчетной поверхности .  

Тогда  по  формулам  ((

sin
r R
α

= , получаем: 

   r
r

B
W

R
σ

+
=

      t
t

B
W

R
σ

+
=

 Но  для  изотропного  мат
(8) [1]) 
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)
)
b

b
ρ +

−

3 3

3 3
,   (1) 

 
1 

нтра  сосуда  до  рассмат‐

ек  

,Pa
a−

2

2 2
   (2) 

очки. 
яжения  σ  в поперечных 
сосуда  по  формулам, 
ек  вращения  средней 
трии  нагрузки  расчетная 
болочки  (она может быть 
смещается  на  W  в 
  перемещения  Т  и  θ   ее 
едовательно,  нулю  и 
координате s меридиана 

9),  [1]),  учитывая,  что 

,rtB
Z

+
+

 

.rtB
Z

+
+

 

териала  (см.  выражения 
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   ;r t
EB B
μ

= =
− 21

  rtB μ
=

−1
 и, следовательно: 

  r rt t rt
EB B B B

μ
+ = + =

−1
 Напряжения  rσ  и  tσ  представля

жения σ  в сечениях оболочки, перп
расчетной поверхности. Они, таким о

 
W E

R Z
σ

μ
= ⋅

+ −1
.  

Подставим  выражения  (3)  для  σ

rd F
−

 в первую из формул (10 [1]), 
получим: 

 
W E R ZN d Z

R Z R

δ

μ
+

= − ⋅ ⋅ =
+ −∫

0 1

откуда  

  ( )NRW
E

μ
δ

= − −1 .  

Здесь  произведение  NR  пред
продольную  силу,  приходящуюс
меридианного  сечения  сферическо
радиан.  Из  условия  равновес
получаем: 

 
P a P aNR π

π
= − = −

2

2 2

Подставим это выражение в форм

  W P a
E

μ
δ

−
= 21

2
.  

С учетом этого, по формуле (3) пол

  
P aσ

ρδ
=

2

2
 .  

Обозначим  через  ψ   отнош

оболочки к ее среднему радиусу: 

 
cp

b a b
a bR b

δψ − −
= = = ⋅

+ +
2

2
откуда  

  a b ψ
ψ

−
= ⋅

+
2

2
.  

Подставим это выражение в форм
для напряжений. Получим: 

 по теории упругости: 

  

bP ψ
ψ ρ

σ
ψ
ψ

⎡⎛ ⎞ ⎛ ⎞−
+⎢⎜ ⎟ ⎜ ⎟+⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢⎣=

⎡ ⎤⎛ ⎞−
−⎢ ⎥⎜ ⎟+⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

3 3

3

2
2

2

2
2 1

2

 по теории тонких оболочек: 
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E
μ− 2

 

μ
. 

яют собой напря‐

ендикулярных ее 
образом, равны: 

(3) 

σ   и  (4  [4])  для 

,W E
R

δ
μ

= − ⋅
−1

 

(4) 

дставляет  собой 
ся  на  участок 
й  оболочки  в  1 
ия  полусферы, 

a2

.   (5) 

мулу (4): 

(6) 

лучаем: 

(7) 

шение  толщины 

a
a
,  

(8)  

мулы (1), (2) и (7) 

;

⎤
⎥
⎥⎦

3

   (9) 

   

P
σ

⎛ −
⎜ +⎝=
⎛ −

− ⎜ +⎝

2

2

2
1

2

 по теории оболочек сред

 

P
bσ
ρ

⎛
⎜
⎝= ⋅
−

2

2

2 1

Обозначим  .a
b a
ργ −

=
−

  Дл

у внутренней поверхности со

точек  ,  расположенных  у 
bρ = и  γ = 1 . 
 

Рис. 2
 

Рис. 3
 

На рис. 2 для  ,ψ = 0 4  и ψ
характеризующие  изменени
изменением  коэффициента 

расстояние  рассмат‐риваемой
Эти  напряжения  подсчитаны 
(11). Из рис. 2 видно, что наиб
напряжениями, подсчитанным

ГТУ 

 

ψ
ψ

ψ
ψ

⎞−
⎟+ ⎠
⎞−
⎟+ ⎠

2

2
;   (10) 

ней толщины 

ψ
ψ
ψ
ψ

⎞−
⎟+ ⎠

−
+

2
2

2

2

2

.   (11) 

ля  точек,  расположенных 

осуда.  aρ =  и  ;γ = 0  для 

наружной  поверхности. 

 
2 

 
3 

,ψ = 0 5  приведены эпюры, 

ие  напряжений  σ   с 
,γ   характеризующего 

й  точки  от  центра  сосуда. 
по  формулам  (9),  (10)  и 
большие различия между 
ми по теории упругости, по 
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теории тонких оболочек и по теории оболочек средней 
толщины,  имеют  место  у  внутренней  ( )γ = 0 и 

наружной ( )γ = 1 поверхностей сосуда. 

На  рис.  3  даны  кривые,  характеризующие 
наибольшие  (т.е.,  при  γ = 0   и  )γ = 1   погрешности  (в 

%),  получаемые  при  определении  напряжений  по 
теории  тонких  оболочек  и  по  теории  оболочек 
средней  толщины.  Из  этого  рисунка  видно,  что 
погрешности  теории  оболочек  средней  толщины  в 
несколько раз меньше, чем теории тонких оболочек. 
Это  позволяет  использовать  теорию  оболочек 
средней  толщины  в  более  широкой  области 

отношений  ,
R
δ

  чем  теорию  тонких  оболочек.Если 

считать,  что  для  расчетов  в  практике  проек‐ 
тирования можно допустить погрешность до 10‐15%, 
то  тогда  теорию  оболочек  средней  толщины  можно 

использовать  при  ,
cpR

δ
≤ 0 4 ,  а  теорию  тонких 

оболочек ‐ при  , .
cpR

δ
≤ 0 2  

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В  теории  тонких  оболочек  используются 

следующие три гипотезы: 
 1)  о  недеформируемости  прямого  элемента, 

перпендикулярного расчетной поверхности оболочки; 
2)  о  том,  что  можно  пренебречь  деформациями 

оболочки  от  нормальных  напряжений,  перпендику‐
лярных ее расчетной поверхности; 

3) о  том,  что можно считать одинаковыми длины 
всех  волокон  элемента  оболочки,  параллельных  ее 
расчетной  поверхности.  Теория  оболочек  средней 
толшины  не  использует  третьей  гипотезы.  Этим 

объясняется  меньшая  (в  несколько  раз  –  см.  рис.3) 
погрешность результатов расчета по теории оболочек 
средней  толщины,  чем  по  теории  тонких  оболочек. 
Поэтому можно считать, что погрешность, связанная с 
использованием  третьей  гипотезы,  равна  разности 
между погрешностями обеих этих теорий. 

В  рассматриваемой  задаче  расчета  сферического 
сосуда  первая  из  указанных  гипотез,  в  сущности,  не 
используется,  т.к.  в  этом  случае  прямой  элемент, 
перпендикулярный расчетной поверхности оболочки, 
действительно  не  деформируется.  Поэтому  вся 
погрешность  расчета  по  теории  оболочек  средней 
толщины является следствием лишь второй гипотезы. 
Следует  ожидать,  что  в  других  задачах,  для  которых 
первая  гипотеза  не  соответствует  действительному 
характеру  работы  конструкции,  погрешность  резуль‐
татов  расчета  по  теории оболочек  средней  толщины 
может  оказаться  более  значительной,  чем  это  было 
установлено  для  рассмотренного  сферического 
сосуда. 
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garsebis, rogorc saSualo sisqis da Txelis, avtorebis mier 
SeTavazebuli meTodikiT gaangariSebis Sedegebis Sedareba  
zust SedegebTan 
j. biWiaSvili, z. biWiaSvili, g. biWiaSvili, g. siWinava, m. barbaqaZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 

reziume: mocemulia drekad fuZeze ganlagebuli saSualo sisqis mravalSriani orTo-
tropuli garsebis, avtorebis mier damuSavebuli sainJinro TeoriiT, gaangariSebis Sedege-
bis Sedareba literaturaSi cnobili zogierTi garsis, drekadobis Teoriis meTodebiT, 
gaangariSebis zust SedegebTan. cnobilia aseTi gadawyvetebi izotropuli masalisagan 
damzadebuli, gare da Siga wnevis qveS myofi sferosebri WurWlisaTvis, rac gamoye-
nebulia avtorebis mier. WurWlis ganivkveTis nebismier wertilSi Zabva gansazRvrulia ti-
moSenkosa da filinis SromebSi [2,3] moyvanili gamosaxulebebiT, romlebic maT mier miRe-
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bulia drekadobis Teoriis meTodebiT.  Catarebuli kvlevis safuZvelze dadgenilia, rom 
mniSvnelovan gansxvavebebs Zabvebs Soris, romlebic gamoTvlilia saSualo sisqis da dre-
kadobis TeoriebiT, adgili aqvs WurWlis gare da Siga zedapirebze, rodesac, Sesabamisad, 

γ = 1  da γ = 0 , sadac .a
b a
ργ −

=
−

 aq ρ  aris manZili WurWlis centridan gansaxilvel wer-

tilamde, xolo b a δ− =  garsis sisqea. analizis safuZvelze agebulia mrudeebi, romlebic 
axasiaTeben cdomilebebs %-Si, roca γ = 0  da γ = 1 . dadginda, rom cdomilebebi saSualo 

sisqis garsebis TeoriiT, ramdenimejer naklebia, vidre Txeli garsebis Teoriis gamoyene-
bis SemTxvevaSi, rac saSualebas iZleva saSualo sisqis garsebis Teoria gamoyenebul 

iqnes / Rδ  fardobis ufro farTo arisaTvis, vidre Txeli garsebis Teoria.  
 
sakvanZo sityvebi: garsi; izotropuli; orTotropuli; sferuli. 

 

 

UDC 624.074.4 
COMPARISON OF CALCULATION RESULTS OF SHEATHS, AS MIDDLE THICKNESS AND THIN BY THE 
METHODS, OFFERED BY THE AUTHORS TO THE TRUE RESULTS 
J. Bichiashvili, Z. Bichiashvili, G., Bichiashvili, G. sichnava, M. Barbakadze 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Rsume: There is discussed the comparison of calculation results of middle thickness multilayer ortho‐
tropic sheaths, placed on the flexible base, by the engineering theory treated by the authors towards the 
true results of calculation of flexibility theory of some sheaths, known in literature. Such resolutions, made 
by the isotropic material are known for the spherical vessels, exist under the internal and external pressure, 
which is used by the authors. In any point of vessel across‐section, voltage is defined by the pictures, speci‐
fied in the works of Timoshenko and Filin, [2,3], which are done by their methods of flexibility theory. Accord‐
ing  to  the carrying out  researches,  it was established  that  important differences, between  the voltages, 
which are calculated by the theory of middle thickness and the theory of flexibility, takes place on the inter‐
nal and external surface of vessel, when, according to 

it  /γ = 1  and  γ = 0 , where the  p a
b a

γ −
=

−
. Here is a distance from the center of vessel to the discussing 

point, but the b‐a = S is thickness of sheath. 
Curves are  constructed on  the base of analysis, which  characterize  the errors  in %, when  γ = 0   and 

γ = 1 .  
There was established, that the errors, by their middle thickness sheaths theory, is the less, then in case 

of using the thin sheaths theory, which gives the possibility to use the theory of middle thickness sheaths, 
for  Rδ/  more wide space of ratio, then the thin sheaths theory. 

 
Key words: Sheath; isotropic; orthotropic; spherical. 
 

 
Semosvlis TariRi 28.10.2008 

miRebulia dasabeWdad 01.12.2008 
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УДК 624.074.4 
МЕТОДИКА РАСЧЕТА ПЛАСТИНОК НА ОСЕСИММЕТРИЧНЫЕ КОЛЕБАНИЯ 

З. Дж. Бичиашвили*, Дж. В. Бичиашвили, Г.И. Сичинава 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E‐mail: mblk@rambler.ru 
  

 

Резюме: Статья посвящена разработке методики 
расчета  круглых  и  кольцевых  пластинок  на  осесим‐
метричные  колебания.  Рассмотрены  как  свободные, 
так  и  расположенные  на  винклеровском  упругом  
основании  пластинки,  характеризуемые    коэффи‐
циентом  постели  К0  (Н/см

3).  Учитываются  инерции 
поступательного  смещения  (в  направлении  оси 
симметрии пластинки) и вращения масс, деформации 
растяжения  (сжатия),  сдвига    и    изгиба  пластинки. 
Кроме  того,  влияние  продольных    сил.  В  основе 
предлагаемой  методики  расчета  лежит  гипо‐теза 
Кирхгофа  с  той  разницей,  что  прямолинейные  
элементы  пластинки  после  деформации  могут  не 
быть  нормальными  к  ее  деформированной  средин‐
ной  поверхности.  Материал  пластинки  упругий  и 
подчиняется  закону  Гука,  деформации  пластинки 
малы, а потому можно пользоваться приближенными 
выражениями  кривизн. Методика  ориентирована  на 
применение ЭВМ. 

Ключевые слова: пластинка;  осесимметричные; 
колебания; гармонические. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Разработанная  методика  позволяет  определять 

частоты  и  формы  свободных  осесимметричных  и 
неосесимметричных  колебаний  круглых  и  кольцевых 
пластинок,  закрепленных  различными  способами  при 
толщинах  пластинок,  изменяющихся  вдоль  радиуса  по 
любым  законам;  решать  многие  еще  нерешенные 
задачи,  в  том  числе  и  задачи,  не  поддающиеся  реше‐
нию  другими  известными  методами,  краткое  изложе‐
ние которых проводится в работах [11, 12, 13 ] и др. 

Рассмотрим  задачу  расчета  круглых  и  кольцевых 
пластинок  на  собственные  осесимметричные  гармони‐
ческие колебания. Будем рассматривать как свободные 
пластинки,  так  и  пластинки,  расположенные  на 
винклеровском  упругом  основании,  характеризуемом 
коэффициентом  постели  К0  (Н/см

3).  Будем  учитывать 
инерцию  поступательного  смещения  (в  направлении 
оси  симметрии  пластинки)  и  инерцию  вращения масс, 
деформации  растяжения  (сжатия),  сдвига  и  изгиба 

пластинки.  Кроме  того,  будем  учитывать  влияние 
продольных сил в пластинке на ее колебания. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
В основе предлагаемой методики расчета пластинок 

лежит  гипотеза  о  том,  что  прямолинейные  элементы 
пластинки, нормальные до деформации к срединной ее 
поверхности, остаются после деформации прямолиней‐
ными и сохраняют свою длину. Эта гипотеза отличается 
от гипотезы Кирхгофа тем,  что указанные прямолиней‐
ные  элементы  после  деформации  пластинки  могут  не 
быть нормальными к ее деформированной срединной 
поверхности  в  связи  с  тем,  что  при  расчете  пластинки 
учитываются деформации сдвига. Кроме того, в основе 
предлагаемой  методики  лежат  положения  о  малости 
напряжений,  действующих  по  площадкам,  парал‐
лельным срединной поверхности пластинки, о том, что 
материал пластинки упругий и подчиняется закону Гука, 
и  о  том,  что  деформации  пластинки  малы,  а  потому 
можно  пользоваться  приближенными  выражениями 
кривизн.  

На  расчетных  схемах  пластинок  будем  изображать 
радиальные сечения их, расположенные справа от оси 
симметрии (оси вращения) пластинки. 

На  рис.1  показан  элемент  осесимметричной 
пластинки  и  действующие  по  его  боковым  граням 
положительные  усилия:  Q  (поперечная,  параллельная 
оси  симметрии  сила,  отнесенная  к  единице  длины 
параллели срединной поверхности пластинки Н/см), Nr 
(радиальная  продольная,  перпендикулярная  оси 
симметрии  сила,  отнесенная  к  единице  длины 
параллели срединной поверхности пластинки Н/см), Мr 
(изгибающий  момент,  отнесенный  к  единице  длины 
параллели  срединной поверхности  пластинки Нсм/см), 
Nt  (окружные кольцевые,  тангенциальные,  продольная 
сила,  отнесенная  к  единице  длины,  отсчитываемой 
вдоль радиуса срединной поверхности пластинки) и Мt 
(изгибающий  момент,  отнесенный  к  единице  длины, 
отсчитываемой  вдоль  радиуса  срединной  поверхности 
пластинки).  

На рис.2 показаны положительные перемещения: Т 
(смещение  срединной  поверхности  пластинки  в 
направлении  нормали  к  пластинке),  W  (смещение 
срединной  поверхности  пластинки  в  направлении  оси 
симметрии пластинки),  θ   (угол поворота прямолиней‐
ного  элемента,  нормального  до  деформации  к 
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срединной  поверхности  пластинки,  рад.)  и  1θ   (угол 

поворота  радиуса  срединной  поверхности  пластинки, 
рад.). 

На  рис.3  показан  элемент  пластинки  до  и  после 
деформации  и  действующие  на  него  силы  и  мо‐
менты. 

 По  грани  ab  элемента  пластинки  действуют  рав‐
нодействующие:  

 Nr rd  ,Qrdϕ ϕ  и  rM rdϕ  внутренних усилий Nr, Q и 

Mr.  По  грани  cd  действуют  равнодействующие 
(Nr+dNr)(r+dr)dϕ , (Q+dQ)(r+dr)dϕ  и (Mr + dMr)(r+dr)dϕ  ‐ 

тех же внутренних усилий. По граням ad и bc действуют 
равнодействующие Nrdr и Mtdr внутренних усилий Nt  и 
Mt  (на  рис.  3  показаны  векторы  моментов Mtdr  ).  Со 
стороны  упругого  основания  на  элемент  пластинки 
действуют  реакции  упругого  основания,  равнодей‐
ствующей  которых  является  сила  К0Wrdϕ dr,  парал‐

лельная  оси  симметрии  пластинки  и  направленная  в 
сторону, противоположную смещению W. 

На  рассматриваемый  элемент  пластинки,  кроме 
того,  действуют  силы  инерции  колеблющихся  масс. 
При гармонических колебаниях пластинки  

   W=WAsinω t,   (1)  

   Aθθ = sinω t,   (2) 

где WA  и  Aθ   ‐  амплитудные  значения перемещений 

(при sinω t=1). 

 Амплитудные значения ускорений (при ω t= 
π
2
): 

    ,A
d W W
dt

ω= −
2

2

2
   (3) 

   A
d
dt

θ ω θ= −
2

2

2
 .   (4) 

 Сила инерции, возникающая при поступательном 
смещении элемента пластинки и упругого основания: 

   ( ) ,iP WmdF Wrd drω δρ δ ρ ω ϕ= = +2 2
0 0    (5) 

где  m δρ δ ρ= + 0 0   ‐  масса  пластинки  (δρ )  и  масса 

упругого  основания  (δ ρ0 0 ),  приходящиеся  на  еди‐

ницу площади  dF r d drϕ=  срединной поверхнос‐

ти элемента пластинки. 
Сила  Pi  параллельна  оси  симметрии  пластинки  и 

направлена  в  ту  же  сторону,  что  и  смещение  W. 
Момент  инерции,  возникающий  при  повороте 
элемента пластинки: 

    ,i iM m d rd drδ ρω θ ϕ ω θ ϕ= =
3

2 2

12
   (6) 

где  im δ ρ
=

3

12
 ‐ момент инерции массы пластинки, 

приходящейся  на  единицу  площади  срединной 
поверхности элемента пластинки. 

Направление  момента  Мi  совпадает  с  направле‐
нием угла поворота θ . 

 Составим  условия  равновесия  рассматриваемого 
элемента  пластинки  в  виде  суммы  проекций,  дейст‐
вующих на него сил: на ось X, перпендикулярную оси 
симметрии,  на  ось  симетрии  Y  и  суммы  моментов 
этих сил относительно оси А‐А (см. рис.3): 

  ( )( )r r rX N rd N dN r dr dϕ ϕ= − + + +∑   

  ;t
dN dr ϕ

+ =2 0
2

  (7) 

( )( )rY d Q dQ r dr d K Wrd drθ ϕ ϕ ϕ= − + + − +∑ 0  

  ( ) ;Wr d drδρ δ ρ ω ϕ+ + =2
0 0 0   (8) 

A r rM M r d N rd dW Q r d drϕ ϕ ϕ= − + −∑
 

  ( )( )r r t
d dWM dM r dr d N dr ϕϕ− + + − ⋅ +2
2 2

 

  t r
dM dr d drϕ δ ρ ω θ ϕ+ + +

3
22

2 12
 

  ( ) drWr d drδρ δ ρ ω ϕ+ + −2
0 0

2
 

  .drK Wr d drϕ− =0 0
2

  (9) 

После  сокращения  на  dϕ   и  отбрасывания 

бесконечно малых величин второго и более высоких 
порядков, получим: 

    ;r r tN dr r dN N dr− − + = 0    (10) 

    Qdr rdQ K Wr dr− − − +0  

  ( ) ;W r drδρ δ ρ ω+ + =2
0 0 0    (11) 

   r r rM dr r dM N r dW Qrdr− − − + +  

  tM dr rdrδ ρ ω θ+ + =
3

2 0
12

   (12) 

 или   ;tr
r

NNN
r r

= − +1    (13) 

   ( ) ;QQ K W W
r

δρ δ ρ ω= − − + +1 2
0 0 0    (14) 

  tr
r r

MMM N W Q
r r

δ ρ ω θ= − + − + +
3

1 1 2

12
.   (15) 
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Рис.3 
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Здесь  и  далее  штрихи  означают  производные  по 
координате r. Из рис. 2 следует: 

  dW drθ= − 1 ,   (16) 

    max .Q
G G

τθ θ θ
δ

= + = +1

3

2
   (17) 

Следовательно,  .W Q
G

θ
δ

= − −1 3

2
   (18)  

В выражениях (17) и (18)  Q
G

γ
δ

⋅ =
3

2
, где 

    max

Q

G G
τ δγ

⋅
= =

3

2 . 

Угол сдвига у срединной поверхности пластинки, в 

точках которой  max .Qτ τ
δ

= =
3

2
 

Такого  рода  подход  к  определению  деформации 
сдвига пластинки принят в работах ([1], с.84; [2], с.89). 

Если  определять  некоторый  усредненный 
(энергетически  обоснованный)  угол  сдвига  (а  не  у 
срединной поверхности пластинки), как это делается 
при  определении  перемещений  стержневых  систем 
по  формуле  Мора,  то  следовало  бы  принять 

, Q
c

γ
δ

= 1 2  ([3], с.403; [4], с.32; [5], с.218).  

 Из  теории пластинок  (см.,  например,  [6],  с.36‐37; 
[7], с.316) следует: 

    ( );r
E TN T

r
δ μ
μ

= − +
−

1

21
   (19) 

    .t
E TN T

r
δ μ
μ

⎛ ⎞= − +⎜ ⎟− ⎝ ⎠
1

21
   (20) 

Изгибающие  моменты  определяются 
выражениями (см. [7], с.14; [1], с.62; [2], с.67): 

   ( );rM D
r
μθ θ= − +1    ( 21) 

    ,tM D
r
θ μθ⎛ ⎞= − +⎜ ⎟

⎝ ⎠
1    (22) 

где цилиндрическая жесткость 

   .
( )
ED δ

μ
=

−

3

212 1
   (23) 

Из выражения (19) получаем: 

  r
TT N

E r
μ μ
δ

−
= − −

2
1 1

.   (24) 

 Подставив выражение (24) в (20), получим: 

  t r
TN N E
r

μ δ= − .   (25) 

Из уравнений (21) и (23) получаем: 

   
( ) .rM

rE
μ μθ θ

δ
−

= − −
2

1

3

12 1
   (26) 

Подставив выражение (26) в (22), получим: 

    t r
EM M

r
θ δμ= − ⋅

3

12
 .   (27) 

Подставим выражение (25) в (13):  

    .r r
EN N T

r r
μ δ−

= − − ⋅1

2

1
   (28) 

Подставив  (18)  и  (27)  в  выражение  (15), 

пренебрегая  в  полученном  выражении 
N r

Gδ
⋅

3

2
,  по 

сравнению с единицей, получаем: 

    r rM Q M
r

μ−
= − ⋅ +1 1

 

  r
EN

r
δ ρ δω θ

⎛ ⎞
+ + ⋅ − ⋅⎜ ⎟

⎝ ⎠

3 3
2

212 12
.   (29) 

Запишем уравнения (14), (29), (18), (26), (28) и (24) 
в виде 

   Q1= P1Q,   (30) 
   N1= P2N,   (31) 

где 

  Q  ;r

Q
M
W
θ

=  N  ;rN
T

=   (32) 

 
     

  P1

[( ) ]

( )

r

K
r

EN
r r

G

rE

δρ δ ρ ω

μ δ ρ δω

δ
μ μ

δ

− + −

⎛ ⎞−
− + −⎜ ⎟

⎝ ⎠=

− −

−
− −

2
0 0 0

3 3
2

2

2

3

1
0 0

1
1 0

12 12

3
0 0 1

2

12 1
0 0

   (33) 
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   P2 

E
r r

E r

μ δ

μ μ
δ

−
− −

=
−

− −

2

2

1

1
.   (34) 

Уравнения (25) и (27) запишем в виде 

    t

t

N
M

 = P  ,

r

r

N
M
T
θ

3    (35)  

где  P3 .

E
r

E
r

δμ

δμ

−
=

−
3

0 0

0 0
12

   (36) 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Разработанная методика расчета ориентирована на 

применение  ЭВМ.  При  этом,  радиус  срединной 
поверхности пластинки разбивается на некоторое число 

K%   участков.  При  сплошной  пластинке  (без  централь‐
ного  отверстия)  для  участков,  прилегающих  к  оси 
симметрии  пластинки,  рассстояния  r  от  середин 
участков до оси симметрии малы, а потому некоторые 
элементы  матрицы  Р1,  используемой  при  расчетах, 
получаются весьма большими [см. выражение (33)]. Это 
может  приводить  к  переполнению  машины  и 
прекращению  счета.  Аналогичные  затруднения 
встречаются и при использовании ряда других методов 
расчета  круглых  пластинок  (см.[8],  с.14,16;  [19],  c103). 
Для  преодоления  этих  затруднений  используются 
различные приемы, например, прием,  заключающийся 
в  том,  что  расчет  заданной  пластины  заменяется 
расчетом другой пластинки, отличающейся от заданной 
лишь  тем,  что  она  имеет  или  центральное  небольшое 
отверстие  радиусом  r,  или  небольшой  центральный 
бесконечно жесткий  участок  радиусом  r0;  в  первом  из 
этих  случаев  изгиба‐ющий  момент  Мr  по  контуру 
отверстия  равен  0,  а  во  втором  угол  поворота  θ   по 
наружному  контуру  жесткого  участка.  Такой  прием 
используется и в предлагаемой методике;  связанные с 
ним  погрешности  в  определении  частот  свободных 
колебаний  невелики  (см.  об  этом  в  статьях  авторов 
«Погрешности расчета круглых пластинок», «К вопросу 
разработки  методики  расчета  пластинок  на 
осесимметричные колебания») [10]. 
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uak 624.074.4 
RerZsimetriul rxevebze firfitebis gaangariSebis meTodika 
z. biWiaSvili, j. biWiaSvili, g. siWinava 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 

reziume: naSromi eZRvneba RerZsimetriul rxevebze mrgvali da rgoluri firfitebis 
gaangariSebis meTodikis damuSavebas. ganxilulia rogorc Tavisufali, ise vinkleris 
drekad fuZeze ganlagebuli firfitebis gaangariSebis amocana sakuTar RerZisimetriul 
harmoniul rxevebze, firfitis simetriis RerZis mimarTulebiT gadaadgilebis, mbrunavi 
masebis inerciis, gaWimvis (kumSvis), Zvrisa da Runvis deformaciebis, agreTve grZivi Zale-
bis gavlenis gaTvaliswinebiT. meTodika emyareba kirxhofis hipotezas im gansxvavebiT, rom 
firfitis sworxazovani elementebi firfitis deformaciis Semdeg SeiZleba aRar iyos 
normaluri deformirebuli Sualeduri zedapiris mimarT. firfitis masala drekadia da 
emorCileba hukis kanons. firfitis deformaciebi mcirea da amitom SesaZlebelia simru-
deebis miaxloebiTi gamosaxulebebiT sargebloba. meTodika orientirebulia egm-is gamoye-
nebaze. 

 
sakvanZo sityvebi: firfita; RerZsimetriuli; rxevebi; harmoniuli.  

 

UDC 624.074.4 

METHODS OF PLATES' CALCULATION OF THE AXISSYMMETRIC VIBRATION 
Z. Bichiashvili, J. Bichiashvili, G. Sichinava 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: This work is dedicated to the treatment of round and circular plates' calculation methods on the axis‐
symmetric vibration. There is  discussed as free, so the sum of plates' calculation placed on the flexible base of Vink‐
ler  on  the      axissymmetric  harmonious  vibration  by  foreseen  of   movement  towards  the  symmetry  axle  of 
plates,  inertia of rotative masses, expansion (compression), deformations of shear and bend, also the influence of 
longitudinal powers. Methods is established on the Kirkhhof Hypothesis by such difference, that line elements of a plate 
should not be normally deformed any more towards the intermediate surface after the plate's deformation. Material 
of plate  is  flexible and  it subordinates to the  law of Huk. Deformation of plate  is very  small and  that  is why, 
use of approximately portrayals are of curvatures possible. Methods is orientated for the using of EGM. 

 

Key words: Plate; axissymmetric; vibration; harmonious. 
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Резюме: Сконструированы поверхности  на основе 
преобразования  прикосновения  первого  класса  с 
помощью  заданного  в  векторной  форме  направля‐
ющего  уравнения.  В  этом  уравнении  как  базисной 
фигурой,  так  и  прообразом  выбраны  поверхности, 
рассмотренные  как  многообразия  элементов  касания. 
Предложенный  аппарат  позволяет  конструировать 
поверхности  по  наперед  заданным  условиям 
позиционного  и  дифференциально‐геометрического 
характера,  что  является  предпосылкой  его  использо‐
вания  при  обработке  на  металлорежущих  станках  
деталей сложной конфигурации. 

 
Ключевые  слова:  преобразование  прикоснове‐

ния;  направляющее  уравнение;  элемент  касания; 
огибающая.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
В  пространстве  преобразования  прикосновения 

первого  класса  ‐  преобразования  с  одним направля‐
ющим  уравнением    (ПП1)  ‐  в  соответствие  ставятся 
элементы  касания  (точки  и  инцидентные    им  плос‐
кости)  двух  пространств.  Множество  элементов 
касания,  зависящее  от  одного  или  двух  параметров  
при наличии соотношения   

 
z zdx dy dz
x y

∂ ∂
+ − =

∂ ∂
0 ,   (1) 

образует  многообразие  примыкающих  элементов 
или полосу касания [ 1,2, 3, 4 ]. 
 В  работе  рассматривается  случай,  когда  много‐
образие  (1)  определяет  поверхность  как    двупара‐
метрическое ( ∞2 ) семейство касательных плоскостей 
с нормалью 

   n  , ,z z
x y

⎛ ⎞∂ ∂
−⎜ ⎟∂ ∂⎝ ⎠
1  

в каждой своей точке. 
В ПП1 каждой точке этой поверхности и инцидент‐

ной ей касательной плоскости одного пространства в 
другом  пространстве  соответствует  определенная 
поверхность  с  одной  касательной  плоскостью,  а  ∞2 
семейству  точек  преобразуемой  поверхности  с 

касательными  плоскостями  в  каждой  из  них  ‐    ∞2, 

семейство  поверхностей  на  каждой  из  которых 
имеется элемент касания, соответствующий элементу 
касания  инцидентной    преобразуемой  точки. 
Огибающая  поверхность  этого  ∞2    семейства  будет 
образом заданной поверхности в ПП1.  

 Конструирование  поверхностей    как  многообра‐
зия элементов касания позволяет эффективно решать 
многие геометрические и прикладные задачи. 

 Использование  направляющего  уравнения,  в  ко‐
тором как базисной фигурой,  так и прообразом выб‐
раны  поверхности,  способствует  более  лаконичному 
конструированию  поверхностей  по  наперед  задан‐
ным  условиям  позиционного  и  дифференциально‐
геометрического характера [3, 4]. Указанное является 
предпосылкой  для  более  эффективного  подбора 
кинематических  и  геометрических  условий  резания  
при  формообразовании  сложных  фасонных  поверх‐
ностей на металлорежущих станках. 

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Конструирование поверхностей осуществляется на 

основе преобразования прикосновения первого клас‐
са  (ПП1),  которое  задается  одним  направляющим 
уравнением  [1, 2, 3, 4 ].  Для составления этого урав‐
нения  допустим,  что  в  пространстве    R3  в  системе 
коордиат  Oxyz заданы два радиус ‐ вектора:  N (λ, μ ) 
и  R  (  u,  v  ).  Один  из  них  N  (  λ,  μ)  определяется  
независимыми  параметрами   λ  и    μ  и  описывает 
принятую за прообраз поверхность Φ: 

  N (λ, μ) = Nx (λ, μ) i + Ny (λ, μ) j + Nz (λ, μ) k,   (2)   
а  другой  ‐  R  (u,  v),  при  постоянных  независимых 
параметрах  вектора  N  (λ,  μ    ),  некоторую  другую 
поверхность Σ:  

   R (u, v) = Rx (u, v) i + Ry (u, v ) j + R z (u, v) k.    (3)  
 Фигура  Σ    названа  базисной  при  нулевом  значе‐

нии независимых параметров λ   и   μ.   Прообраз Φ и 
базисная  фигура  Σ  связаны  одним  направляющим 
уравнением,  которое  при  переменных  независимых 
параметрах  λ  и μ определяет ∞2 семейство  поверх‐
ностей Σ: 

 
   P (u,v,λ,μ) = [Rx(u,v) + Nx(λ,μ)] i + [Ry(u,v) +  
  +Ny(λ,μ)] j + [Rz(u,v) + Nz(λ,μ)] k.    (4)  
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Уравнение  (4)  каждому  фиксированному  поло‐

жению вектора   N(λ, μ) = const ≠ 0, т.е. каждой точке 
прообраза  Φ,  сопоставляет  параллельно  перене‐
сенную  на  вектор  Р  определенную  поверхность  Σ,  а 
при  переменных  параметрах  вектора  N(λ,  μ),  т.е. 
целиком прообразу   Φ  ‐ двупараметрическое семей‐
ство поверхностей  Σ.  

 Для  преобразования  прикосновения  первого 
класса  с  параллельным  переносом  на  вектор  P 
(ПП1П)  уравнение  (4)  будет  направляющим  урав‐
нением  только  при  наличии  огибающей    ∞2 
семейства поверхностей  Σ.  

 На  каждой  поверхности  семейства  (4)  имеются 
две полосы касания (многообразия М1).Одна, образо‐
ванная  характеристической  кривой    λ  =  λ(u  ,  v)  =  0,  
когда  λ = const и μ≠ сonst, имеющей в каждой своей 
точке элемент касания   

   
P
u

∂⎛
⎜ ∂⎝

 
P
v

∂ ⎞
⎟∂ ⎠
 

P
λ

∂
∂

 = 0,   (5) 

и другая, образованная характеристической кривой  μ 
= μ (u, v) = 0, когда  λ ≠ const и  μ = const, имеющей в 
каждой своей точке элемент касания 

    
P
u

∂⎛
⎜ ∂⎝

 
P
v

∂ ⎞
⎟∂ ⎠
 

P
μ

∂
∂

 = 0,   (6)   

где выражение в скобках  ‐  нормаль к определенной 
поверхности семейства P (4). 

 В  пересечении  этих  полос  касаний  определяется 
характеристическая  точка  λ  (u  ,  v)  ∩  μ  (u  ,  v).  
Множество  характеристических  точек  со  своими 
элементами  касания  образует  ∞2  множество  
примыкающих  элементов  (многообразие  М2), 
которое  определяет  образ    θ  поверхности  (2). 
Следовательно, образ   θ касается каждой из поверх‐
ностей  ∞2  семейства  (4)  только  в  одной  точке  и 

является  огибающей  поверхностью  этого  семейства 
(см. рисунок).  

 Для  существования  огибающей  семейства  (4) 
необходима  и  достаточна  компланарность  векторов  
P′u  ,   P′v  , P′λ   и P′u  , P′v  ,   P′μ  ,   которые определяются 
дифференцированием  уравнения  (4)  по  параметрам 
u ,  v ,  λ  и μ:   

Р′u = R′u = R′ ux i + R′y u j + R′z u k , 

Р′v = R′v = R′x v i + R′y v j + R′z v  k ,   

Р′λ = N′λ = N′x λ i + N′y λ j + N′z  λ k ,  

Р′μ = N′ μ = N′x μ
i + N′y  μ

j + N′z μ
k , 

а  для  их  компланарности  необходима  и  достаточна 
выполнимость равенств  (5) и (6), которые запишем в 
виде определителей: 

R′
ux   R′y u  R′z u      R′ 

ux   R′y u  
  R′z u   

R′x v    R
′
y v  

 R′z        =0   и     R′x v      
 R
′
y v     R′z    =  0.   (7 )  

N′ x λ   N
′
y λ   N′z  λ        

 N
′ x μ

 N′
y μ   N′z μ   

Определив из соотношений (7)  параметры λ  и  μ: 
λ = λ (u, v)   и   μ = μ (u, v) 

и  подставив  их  в  уравнение  (4),  получим  искомый 
образ    θ,  параметрическое  уравнение  которого  в 
скалярной форме имеет вид 

    X = Rx (u, v) + Nx [λ(u, v), μ(u, v)], 
    Y = Ry (u, v) + Ny [λ(u, v), μ(u, v)], 
    Z = Rz (u, v) + Nz [λ(u, v), μ(u, v)]. 
 Итак,  в  результате  проведенного  исследования 

можно сформулировать 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ:  если  преобразование  прикосно‐

вения  сконструировано  в  системе  координат  Oxyz 
направляющим уравнением  

   P (u, v, λ , μ) = R (u, v) + N (λ , μ) ,   
где  радиус‐  векторы  R  и  N  определяют  некоторые 
поверхности  Σ  и  Φ, то образом поверхности  Φ будет  
поверхность  θ,  образованная  из  характеристических 
точек ∞2 семейства  поверхностей  Σ и, следовательно, 
являющаяся огибающей поверхностью этого семейства. 
Вид  поверхности  θ  зависит  от  наперед  заданных 
условий позиционного  (от вида поверхностей  Φ и Σ) и 
дифференциально‐геометрического  (необходимость 
осуществления  ПП1П) характера. 

В таблице, в качестве примера, приведены  резуль‐
таты  конструирования  поверхностей  по  вышесформу‐
лированному  предложению  для  различных  сочетаний 
прообраза  и  базисной  поверхности  ‐  прообразом 
выбраны  разные  поверхности  вращения,  а  базисной 
поверхностью ‐ сфера и параболоид вращения. 
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Конструирование поверхностей для различных сочетаний прообразаи базисной поверхности 

Прообраз Φ 
Базисная поверхность 

Σ 
О б р а з θ 

Сфера 
Nx = r cosλ  cosμ 
Ny = r cosλ  sinμ 

Nz = r sinλ 

Сфера 
Rx = r1 cosu  cosv 
Ry = r1 cosu  sinv 

Rz = r1 sinu 

 
X = ( r1 + r ) cosu  cosv 
Y = ( r1 + r) cosu  sinv 

Z = r1 sinu 
Эллипсоид 
вращения 

Nx = a cosλ  cosμ 
Ny = a cosλ  sinμ 

Nz = c sinλ 

X = cosv (r1 cosu + 
a

a c tg u+

2

2 2 2
) 

Y = sinv (r1 cosu + 
a

a c tg u+

2

2 2 2
) 

Z = r1 sinu + 
c tgu

a c tg u+

2

2 2 2
 

Параболоид 
вращения 

Nx = a λ  cosμ 
Ny = a λ  sinμ 
Nz = λ

2 ⁄ 2p 

X = cosv (r1 cosu ‐ a
2 p ctgu ) 

 

Y = sinv (r1 cosu ‐ a
2 p ctgu )  

Z = r1 sinu + 
a pctg u2 2

2
 

Сфера 
Nx = r cosλ  cosμ 
Ny = r cosλ  sinμ 

Nz = r sinλ 

Параболоид 
вращения 

Rx = a1 u  cosv 
Ry = a1  u sinv 
Rz = u

2 ⁄ 2p 

X = u cosv ( a1 + 
r

u a p+ 22 2
1

) 

Y = u sinv ( a1 + 
r

u a p+ 22 2
1

) 

Z =  
u a rp

p u a p
−

+

2
1

22 2
1

2
 

Эллипсоид 
вращения 

Nx = a cosλ  cosμ 
Ny = a cosλ  sinμ 

Nz = c sinλ 

X = u cosv ( a1 + 
a

a u a c p+

2

22 2 2 2
1

) 

Y = u sinv ( a1 + 
a

a u a c p+

2

22 2 2 2
1

) 

Z = 
u a cp

p a u a c p
−

+

2
1

22 2 2 2
1

2
 

Параболоид 
вращения 

Nx = a λ  cosμ 
Ny = a λ  sinμ 
Nz = λ

2 ⁄ 2 

 
X = ( a1 + a

2⁄ a1 ) u cosv 
 

Y = ( a1 + a
2⁄ a1 ) u sinv 
 

Z = ( 1 +  a2⁄ a1) u
2⁄2p 

 

  Во всех случаях ПП1П, рассмотренных в таблице, 
образом  поверхности    Φ  будет  некоторая  поверх‐
ность  θ,  являющаяся  огибающей  ∞2  семейства 
конгруентных поверхностей Σ. Точки этой огибающей  
являются  характеристическими  точками  ∞2  семейс‐
тва поверхностей Σ.  Когда поверхности этого семейс‐
тва  алгебраические    степени  n,  то  на  каждой  из  них 
имеется  n2  (действительных  и  мнимых)  характерис‐
тических точек.  Если поверхность  Σ второго порядка, 
например,  сфера,  то  количество  характеристических 
точек на ней раавняется двум, так как остальные  две 
точки  мнимые.  Xарактеристические  точки  на  сфере 
диаметрально  противоположны  и  симметрично  рас‐
положены  на  нормалях  к  поверхности  Φ    в  точках, 
принадлежащих  к  траектории  центров  сфер.  Таким 

образом,  в  этом  случае  образ  распадается  на  две 
поверхности, которые симметричны и равноудалены 
от  прообраза,  следовательно,  имеем  конфигурацию 
эквидистантных поверхностей.  

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Сконструированы  поверхности  на  основе  прост‐

ранственного  преобразования  прикосновения  пер‐
вого  класса.  Конструирование  осуществлено  с  по‐
мощью  предложенного  в  векторной  форме  направ‐
ляющего  уравнения  и  сформулированного  в  работе 
предложения.  В  направляющем  уравнении  как  про‐
образом,  так  и  базисной  фигурой  выбраны  поверх‐
ности,  рассмотренные  как многообразия    элементов 
касания.  При  таком  задании  исходных  данных  по‐
верхности конструируются как результат параллельно 
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перемещающейся  поверхности  (прообраза)  по  опре‐
деленной  траектории,  задаваемой  уравнением  ба‐
зисной поверхности. При этом, уравнения, задающие 
прообраз  и  базисную  поверхность,  считаются  напе‐
рёд  заданными  условиями  позиционного  характера, 
а  необходимость  осуществления  ПП1П    ‐  условием 
дифференциально ‐ геометрического характера. 

 Разработанный  аналитический  аппарат  конструи‐
рования  поверхностей  можно  использовать  как  при 
конструировании  контуров  деталей  сложной  конфигу‐
рации, используемых в машиностроении,  так и  при их 
обработке  на  металлорежущих  станках.  При  этом, 
каждый  элемент  технологического  процесса  (деталь  – 
режущий  инструмент)  моделируется  соответственным 
комплектом    (прообраз  ‐  базисная  поверхность) 
разработанного  аппарата,  а  параметрические  уравне‐
ния  определяют  перемещение    инструмента  для 
обработки пространственно сложных поверхностей. 
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uak 513. 75 
zedapirebis konstruireba pirveli klasis Semxebi gardaqmnebis  
gamoyenebiT 
n. abulaZe, m. WeliZe, T. SukakiZe 
sainJinro grafikisa da teqnikuri meqanikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri univer-
siteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

reziume: zedapirebi konstruirebulia pirveli klasis Semxebi gardaqmnebis veqtoruli 
saxiT mocemuli mimmarTveli gantolebis saSualebiT. am gantolebaSi winasaxed da bazi-
sebr figurad gamoyenebulia zedapirebi, romlebic ganixilebian, rogorc Semxebi elemen-
tebisagan Sedgenili mravalsaxeobani. SemoTavazebuli aparatiT SesaZlebelia zedapirebis 
konstruireba winaswar Hmocemuli poziciuri da diferencialur-geometriuli xasiaTis 
pirobebis gaTvaliswinebiT, rac rTuli konfiguraciis detalebis liTonsaWrel Carxebze 
damuSavebisas misi gamoyenebis winapirobaa. 

 
sakvanZo sityvebi: Semxebi gardaqmna; mimmarTveli gantoleba; Semxebi elementi; momvlebi. 
 

 
UDC 513. 75 
CONSTRUCTING OF SURFACES ON THE BASIS OF THE TANGENTIAL 
TRANSFORMATION OF THE FIRST CLASS 
N.Abuladze, M.Chelidze, T.Shukakidze 
Department of engineering drawing and technical mechanics, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 
0175, Georgia 
 

Resume: Surfaces are constructed on the basis of the tangential transformation of the first class by means of a di‐
rection equation, given  in the vectorial  form. Here the surfaces, which are supposed to be variety of the tangential 
elements, are chosen as a prototype and basic figures. The device allows us to construct surfaces according to speci‐
fied positional and differential – geometric conditions, which are the prerequisite for machining parts of an irregular 
shape by a machine – cutting. 

 
Key words:  tangential transformation;  direction equation; elements of tangent; envelope. 

 
Semosvlis TariRi 15.09.2008 

miRebulia dasabeWdad 25.12.2008 
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uak 656 
avtomobilebis ekologiurobis amaRleba axali zeTebis fuZed  
namuSevari zeTebis gamoyenebiT 

j. iosebiZe, g. abramiSvili*, T. afaqiZe, l. zurabiSvili, a. CxeiZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 

E‐mail: g.abramishvili@gtu.ge 
 

 
reziume: axali saavtomobilo satransmi-

sio zeTebis fuZed gamoyenebulia Zravas e.w. 
narCeni zeTebi, M-8B1 da M-8Г2К markis namu-
Sevari zeTebis saxiT, romelTa utilizeba 
saqarTveloSi ar xdeba. aseT zeTebSi (wylis, 
sawvavisa da myari nawilakebis minarevebisagan 
gawmendis Semdeg) axali da maRali funqcio-
naluri Tvisebebis SesaZenad Setanil iqna 
efeqturi mravalfunqciuri danamati – amor-
fuli maRaldispersiuli naxSirbadi (amdn) 
da misarTi ”Акор-1”, romelic warmoadgens 
amdn-is mier fuZe-zeTSi warmoqmnil suspen-
ziis stabilizators. Catarebulma eqsperi-
mentebma aCvena, rom aRniSnuli xerxiT miRe-
buli sacdeli satransmisio zeTebi funqci-
uri TvisebebiTa da muSaobis unariT ukeTe-
sia, vidre cnobili sasaqonlo saavtomobilo 
satransmisio zeTebi ТАп-15В da ТСп-15к. aseTi 
zeTebis damzadeba da gamoyeneba uzrunve-
lyofs garemos gaWuWyianebis Semcirebas ara 
marto namuSevari zeTebis narCenebisagan, 
aramed Zravadan gamonabolqvi mavne nivTiere-
bebisaganac, ramdenadac maT sawvavdamzogi 
Tvisebebic gaaCniaT. 

 
sakvanZo sityvebi: namuSevari zeTebi; Zra-

vas zeTebi; satransmisio zeTebi; ekolo-
giuroba. 

 
 
1. Sesavali 
msoflio masStabiT avtotransporti ga-

remos erT-erTi mTavari damabinZurebelia, 
rac niSnavs iseTi faqtorebis mavne farTo-
masStabian moqmedebas, rogorebicaa Zrava-
dan gamonabolqvi mavne nivTierebebi, xmauri, 
namuSevari narCeni Zravas da satransmisio 
zeTebi da sxva.  

rogorc cnobilia, saavtomobilo Zraveb-
Si muSaobis pirobebis sirTulis gamo maT-
Si zeTebis Secvlis vadebi bevrad ufro 
mcirea, vidre satransmisio zeTebisa. Sesa-
bamisad, zeTebiT garemos dabinZurebisagan 
dacvis TvalsazrisiT, SedarebiT aqtualu-
rad unda CaiTvalos Zravas namuSevari ze-
Tebis ekologiurad usafrTxo utilizeba. 

am TvalsazrisiT, aqtualur mecnierul 
problemas warmoadgens Zravas namuSevari 
zeTebis fuZeze efeqturi, xangrZlivad mo-
muSave satransmisio zeTebis damuSaveba.  

kvlevis obieqtebad SerCeul iqna praqti-
kaSi sakmarisad farTod gamoyenebuli saav-
tomobilo Zravebis zeTebi М-8В1 da М-8Г2к, 
maTi Secvlis vadebis gasvlis Semdeg, ro-
melTa `ganarbeni~ Seadgenda, Sesabamisad, 9 
da 10 aTas kilometrs. aRsaniSnavia, rom 
aseTi zeTebis utilizeba saqarTveloSi ar 
xdeba, rac ekologiur safrTxes qmnis.  

aRniSnuli zeTebi winaswar daeqvemdebara 
`gawmendas~. kerZod, 120ºC-mde gaTbobis Sede-
gad moxda maTSi Semavali wylisa da sawvavi 
fazebis praqtikulad sruli aorTqleba, 
xolo mtvrisa da sxva myari nawilakebisagan 
gawmenda ganxorcielda winaswari dawdomisa 
da centrifugirebis procesebis gamoyenebiT.  

saavtomobilo Zravebis gawmendili namu-
Sevari zeTebis М-8В1 da М-8Г2к fuZeze da-
muSavda sacdeli satransmisio zeTebi av-
tomobilebisaTvis. aRniSnulis realizeba 
moxda fuZe- zeTebSi mravalfunqciuri dana-
matis _ amorfuli maRaldispersiuli nax-
Sirbadis (amdn) da `Акор-1~ misarTis Seta-
niT. 

 
2. ZiriTadi nawili 
ramdenadac mocemuli naSromis mTavari 

mizania avtomobilis ekologiuri usafrT-
xoebis amaRleba, pirvel rigSi, gansazRv-
rul iqna sacdeli zeTebis antifriqciuli 
Tvisebebi da kritikuli temperatura. antif-
riqciuli Tvisebebi zeTis siblante-tempe-
raturul TvisebebTan erTad ganapirobebs 
transmisiis agregatebSi energetikul dana-
kargebs. kerZod, aRniSnuli Tvisebebis maRa-
li donis SemTxvevaSi energetikuli dana-
kargebi da, Sesabamisad, sawvavis xarji 
mcirdeba. es ki iwvevs Zravadan gamonabolq-
vi mavne produqtebis raodenobis Semci-
rebas.  

rac Seexeba kritikul temperaturas, igi 
axasiaTebs zeTis aglejasawinaRo Tvisebebs.  

zeTebis antifriqciuli Tvisebebi gan-
sazRvrul iqna МАСТ-1 manqanaze. miRebuli 
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Sedegebidan (cxr. 1) Cans, rom namuSevar da 
gawmendil Zravas zeTSi amdn-is koncentra-
ciis gazrdiT xaxunis koeficienti mcirdeba 
temperaturaTa mTel diapazonSi 20º-dan 300ºC-

mde. amasTan, izrdeba kritikuli temperatura, 
romlis drosac zeTis afski irRveva da iwye-
ba mSrali xaxuni.  

 
cxrili 1  

manqanaze МАСТ-1 amdn-is Semcveli namuSevari da gawmendili Zravas zeTebis  
antifriqciuli Tvisebebisa da kritikuli temperaturebis gamokvlevis Sedegebi 

 

zeTis sax-

elwodeba 

zeTSi amdn-

is Semcve-

loba, % 

xaxunis koeficienti temperaturisas, 
0C 

kritikuli tempera-

tura, 0C 75 100 200 300 

`M‐8B1 (namu-

Sevari, gaw-

mendili) 

‐ 

1,0 

3,0 

5,0 

7,0 

0,147 

0,118 

0,101 

0,090 

0,108 

0,150 

0,128 

0,117 

0,090 

0,115 

‐ 

0,139 

0,113 

0,068 

0,124 

‐ 

‐ 

0,102 

0,056 

0,118 

120 

240 

300 

>300 

>300 

 
zeTSi amdn-is optimaluri koncentraciis 

gansazRvrisaTvis xaxunis koeficientis mi-
nimaluri mniSvnelobis uzrunvelyofis 
mizniT umciresi kvadratebis meTodiT Cat-
arebul iqna eqsperimentuli monacemebis 
aproqsimireba.  

1-li cxrilis monacemebis analizma aCve-
na, rom damokidebuleba zeTSi amdn-is kon-
centraciasa da xaxunis koeficients Soris 
SeiZleba aRweril iqnes Semdegi saxis meore 
xarisxis polinomiT:  

 f a a x a x= + + 2
0 1 2 ,  (1) 

sadac f xaxunis koeficientia; x _ amdn-is 
koncentracia zeTSi, woniT %-Si; a0, a1, a2 _ 
saZiebeli koeficientebi.  

Tu gaviTvaliswinebT, rom xaxunis mZimed 
datvirTuli kvanZebis, maT Soris, saavto-
mobilo transmisiebis muSaobis procesSi 
zeTis afskSi temperaturebi mniSvnelovan 
sidideebs aRweven, maSin mizanSewonilia re-
gresiuli modelis gamoyeneba, romelic 
Seesabameba 300ºC zeTis temperaturas:  

   

 , , ,f x x= − + 20 0890 0 1702 0 0165 , (2) 

dadgenilia, rom 300°С zeTis temperatu-
risas xaxunis koeficientis minimaluri 
mniSvnelobis uzrunvelsayofad zeTSi amdn-
is danamatis koncentraciis optimaluri 
mniSvneloba 5,1% Seadgens, rac teqnologi-
uri miznebidan gamomdinare, damrgvalebul 
iqna 5%-mde.  

rogorc 1-li nax-dan Cans, 5% amdn-is 
Semcvelobisas Zravas M-8B1 da M-8Г2к gaw-
mendil namuSevar zeTebs aqvT sakmarisad 
maRali antifriqciuli Tvisebebi, vidre 
ТАп-15B da TCп-15к sasaqonlo zeTebs. 

antifriqciuli Tvisebebisa da kritiku-
li temperaturebis mixedviT dadgenili mpn-
is optimaluri koncentraciis 5% efeqtia-
noba dadasturebul iqna sacdeli zeTebis 
sxva Tvisebebis Seswavlis drosac, rac qve-
moTaa naCvenebi.  

 

 
  
nax.1. manqanaze МАСТ-1 sacdeli da sasaqonlo  

satransmisio zeTebis gamocdis Sedegad miRebuli 
tribogramebi: 1. M-8B1 (namuSevari, gawmendili) + 5% 
amdn + 17% Акор-1; 2. ТАп-15; 3. TCn-15К; 4. M-8Г2к (namu-

Sevari, gawmendili) + 5% amdn + 17% Акор-1. 
 
`М-8В1 (namuSevari, gawmendili)+ 5%amdn+ 

+17%Акор-1~ da `М-8Г2к (namuSevari, gawmendi-
li)+5%amdn+17%Акор-1~ sacdeli satransmi-
sio zeTebis SemzeTi Tvisebebi (cveTasawi-
naRo – dи da aglejasawinaRo Pк da Pс) gan-
sazRvrul iqna oTxburTulian xaxunis man-
qanaze (obxm) standartis _ ГОСТ-9490-75 mix-
edviT. datvirTvis TiToeul safexurze 
cdis xangrZlivoba 10 wm Seadgenda. 
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rogorc me-2 cxrilis monacemebidan Cans, 
amdn-is damateba dи, Pк da Pс sabazo zeTebis 
maCveneblebs mniSvnelovnad amaRlebs. amas-
Tan, amdn -is Semcveli sacdeli zeTebi Sem-
zeTi TvisebebiT utoldeba iseT farTod 
gavrcelebul da cnobil sasaqonlo sa-
transmisio zeTebs, rogorebicaa ТAп-15В da 
ТСп-15к. 

ТАп-15В da ТСп-15к sasaqonlo zeTebTan 
SedarebiT aseve iqna Sefasebuli sacdeli  
satransmisio zeTebis – М-8В1(namuSevari, 
gawmendili)+5%amdn+17%Акор-1 da М-8Г2к (na-
muSevari, gawmendili)+ 5%amdn+17%Акор-1 
Sromisunarianoba da prognozirebuli maTi 
gamocvlis optimaluri vadebi avtomobile-
bis transmisiis agregatebSi (cxr. 3). 

  
cxrili 2  

sacdeli da sasaqonlo satransmisio zeTebis SemzeTi Tvisebebi (ГОСТ-9490-75-is  
mixedviT, gansazRvruli oTxburTulian xaxunis manqanaze) 

 

# zeTebis dasaxeleba 
SemzeTi Tvisebebi 

dи,mm Pк,n Pс,n 
1. Zravas axali sasaqonlo zeTi M-8B1 0,86  450  1500

11. 
namuSevari zeTi M-8B1 (nz) 

(garbena – 9000km)  
     

 a) gauwmendavi “nz”  1,73  420  1410

 
b) wylis, sawvavisa da mtvrisagan gawmendili 

“nz”+5%amdn+17%Акор -1 
0,89  800  2910 

2. Zravas axali sasaqonlo zeTi M-8Г2к 0,92  420  1410

21. 
namuSevari zeTi M-8Г2к (nz) 

(garbena – 10000km) 
     

 a) gauwmendavi “nz” 1,23  3,70  1260 

 
b) wylis, sawvavisa da mtvrisagan gawmendili 

“nz”+5%amdn+17%Акор-1 0,75  720  2840 

3. sasaqonlo satransmisio zeTebi:      

 ТАп-15В 0,69  750  2860 

 ТСп-15к 0,65  890  3000

 
 

cxrili 3 
axali sasaqonlo da sacdeli satransmisio zeTebis Sromis unari, gansazRvruli  

“obxm”-ze maTi 10-wamiani da 2-saaTiani meTodebiT gamocdisas 
 

# zeTebi 
SemzeTi Tvisebebi Sromis unari 

Pк, n Pс, n kσ , mpa 

1 ТАп‐15В 750/400  2860/2550 2470(ТМ‐3)/1968(ТМ‐2) 

2 ТСп‐15к 890/400 3000/2600 2690(ТМ‐3)/2000(ТМ‐2) 

3 
“М-8В1 (namuSevari, gawmendi-

li)+5%amdn+17% Акор-1” 
800/450 

 
2910/2800 

 
2475(ТМ‐3)/2170(ТМ‐3) 

 

4 
“М‐8Г2к  (namuSevari, gawmendi-

li)+5%mpn+17% Акор-1” 720/420 2840/2760 2374(ТМ‐3)/2120(ТМ‐3) 

 
me-3 cxrilis monacemebis Tanaxmad, sac-

deli satransmisio zeTebi 2-saaTiani ga-
mocdebis Semdeg ar gadadis 10-wamiani cde-
bis Sesabamisi daZabulobis ufro maRali 
jgufidan (TM-3) SedarebiT dabal jgufSi 
(TM-2) da maTi Sromisunarianoba saSualod 
8%-iT aRemateba ТАп-15В da ТСп-15к sasaqon-

lo satransmisio zeTebis Sromisunariano-
bas. Sesabamisad, sacdeli zeTebis gamoc-
vlis vadebi SeiZleba 8%-iT meti iyos aR-
niSnul sasaqonlo zeTebTan SedarebiT. 

sacdeli da sasaqonlo zeTebis piting-
sawinaRo da siblante-temperaturuli Tvi-
sebebi Seswavlil iqna, Sesabamisad, specia-
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lur oTxburTulian xaxunis manqanasa da 
viskozimetrze “reotesti-2”. cdebis Sedege-
bis Tanaxmad, sacdeli zeTebi pitingmedego-
biT saSualod 80%-iT aRemateba ТАп-15В da 
ТСп-15к sasaqonlo zeTebs (cxr. 4). amasTan, 
0...100ºC temperaturaTa diapazonSi sacdeli 
zeTebi gamoirCeva siblantis dabali doniT 
sasaqonlo zeTebTan SedarebiT. Sesabamisad, 
maTi gamoyeneba ganapirobebs transmisias 
agregatebSi zeTis Siga xaxunze meqanikuri 
danakargebis, amiT ki sawvavis xarjisa da 
gamonabolqvis toqsikurobis Semcirebas.  

 
cxrili 4  

sacdeli da sasaqonlo satransmisio  
zeTebis pitingsawinaRo Tvisebebi 

 

№  zeTebi 
dro pitingis 

warmoqmnamde, wT 
1. `M‐8B1 (namuSevari, 

gawmendili)+ 
+5%amdn+17%Акор‐1~ 

107 

2. `M‐8Г2к (namuSevari, 
gawmendili)+ 

+5%amdn+17%Акор‐1~ 
109 

3. ТАп‐15B  53 

4. TCп‐15к  65 

 
radganac sacdeli zeTebi warmoadgens 

amdn-is suspenzias Zravas namuSevar zeTebSi, 
amitom moxda maTi sedimentaciuri stabi-
lurobis gamokvleva. es Tviseba fasdeba mi-
nis specialur Tavdaxurul sinjarebSi mo-
Tavebuli suspenziuri zeTebis zeda zRvris 
(e.i. amdn-is fazis) daweviT garkveuli dro-
is ganmavlobaSi. 1 wlis ganmavlobaSi sac-
deli suspenziuri zeTebis zeda zRvris da-
wevis sidide 10-15 mm ar aRemateba. es mety-
velebs maT maRal sedimentaciur mdgrado-
baze da `Акор-1~ danamatis maRal mastabi-
lizebel efeqtianobaze. 

 
3. daskvna 
avtomobilebis mier garemos daWuWyiane-

bis Semcirebis erT-erT umniSvnelovanes 
gzas warmoadgens namuSevari Zravas da sat-
ransmisio zeTebis unarCeno utilizacia. 
kerZod, dasabuTebulia, rom Zravebis namu-
Sevari zeTebis utilizaciis sakmarisad 
perspeqtiul meTodad SeiZleba iqnes miC-
neuli maT fuZeze efeqturi xangrZliv 

momuSave satransmisio zeTebis damuSaveba.  
aseTi meTodiT miRebulia ori sacdeli 

satransmisio zeTi, romlebsac antifriq-
ciuli, SemzeTi, pitingsawinaRo, siblante-
temperaturuli TvisebebiT da Sromisuna-
rianobiT didi upiratesoba aqvs sasaqonlo 
satransmisio zeTebTan Тап-15В da ТСп-15к 
SedarebiT. Sesabamisad, maTi damzadebiTa 
da gamoyenebiT miiRweva saqarTveloSi arau-
tilizebadi Zravas namuSevari zeTebiT 
garemos daWuWyianebis Semcireba. garkveuli 
ekologiuri efeqti miiRweva agreTve 
sawvavis xarjis da amiT mavne nivTierebaTa 
gamonabolqvis SemcirebiT, rasac aseve 
sacdeli zeTebis gamoyeneba ganapirobebs. 
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10. T. afaqiZe, k. metreveli, r.kusiani. 
avtomobilebis ekonomiurobisa da ekolo-
giuri usafrTxoebis zeTebis saSualebiT 
amaRlebis gzebi. Tbilisi: teqnikuri un-
iversiteti, 1996.-136 gv. 
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UDC 656 
INCREASE OF MOTOR VEHICLES ECOLOGICAL COMPATIBILITY BY USE OF WASTE OILS AS THE 
NEW OILS BASE 
J. Iosebidze, G. Abramishvili, T. Apakidze, L. Zurabishvili, A. Chkheidze 
Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: So called waste oils of M‐8B1 and M‐8Г2К brand are used as a base  for new automotive transmission 
oils,  utilization  of which  does  not  occur  in  Georgia. Multifunctional  addition  ‐  amorphous  high  dispersive  carbon 
(AHDC) and additive “Akop‐1” were inserted in order to obtain new and high functional properties. This additive is the 
stabilizer of suspension, which appears in base oil by means of AHDC. Carried out experiments had shown, that expe‐
rimental transmission oils, received by this method are better by their  functional properties and working capability, 
than well‐known market automotive transmission oils ТАп‐15В and ТСп‐15к. Preparation of these oils and their use 
will guarantee the reduction of pollution of the environment not even from residuals of waste oils, but also from ex‐
hausts of harmful substances, because they have fuel saving properties too. 

 
Key words: Waste oils; motor oils; transmission oils; ecological compatibility. 
 

 
 
 
УДК 656 
ПОВЫШЕНИЕ ЭКОЛОГИЧНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОТРАБОТАВШИХ  
МАСЕЛ В КАЧЕСТВЕ ОСНОВЫ НОВЫХ МАСЕЛ 
Иосебидзе Д. С., Абрамишвили Г. С., Апакидзе Т. М., Зурабишвили Л. А., Чхеидзе А. П. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В  качестве  основы  новых  автомобильных  трансмиссионных  масел  использованы  отработавшие 
моторные масла  в  виде марок М‐8В1  и М‐8Г2к,  утилизация  которых  в  Грузии  не происходит.  В  такие масла, 
после  их  очистки  от  примесей  воды,  топлива  и  твердых  частиц,  для  придания  им  новых  и  высоких 
функциональных  свойств,  были  введены  эффективная  многофункциональная  добавка  –  аморфный 
высокодисперсный  углерод  (АВДУ)  и  присадка  Акор‐1,  которая  представляет  собой  стабилизатор  суспензии 
АВДУ  в  базовом  масле.  Проведенные  эксперименты  показали,  что  полученные  отмеченным  способом 
трансмиссионные масла по функциональным свойствам и работоспособности превосходят известные товарные 
трансмиссионные масла  ТАп‐15В и  ТСп‐15к.  Изготовление и  использование  таких масел  обеспечат  снижение 
загрязнения  окружающей  среды  не  только  от  остатков  отработавших  масел,  но  и  от  выхлопных  вредных 
веществ двигателя, т.к. эти масла обладают также и топливосберегающими свойствами. 

 
Ключевые слова: отработавшие масла; моторные масла; трансмиссионные масла; экологичность. 

 

 
Semosvlis TariRi 04.12.2008 

miRebulia dasabeWdad 09.12.2008 
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uak 656 

benzinis detonaciamedegobis ganmsazRvreli Tvisebebis gavlena 
avtomobilis ekologiurobaze 

j. iosebiZe, g. abramiSvili*, T. afaqiZe, l. zurabiSvili, a. CxeiZe 
satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 
E‐mail: g.abramishvili@gtu.ge 

 

 
reziume: gaanalizebulia benzinis detona-

ciamedegobaze moqmedi maCveneblebis (oqtanu-
ri ricxvi, namwvwarmoqmna, aromatuli nax-
Sirwyalbadebi, faqtiuri fisebi, gogirdis 
Semcveloba, sainduqcio periodi da sxv.) 
gavlena saavtomobilo Zravas namuSevari air-
ebis toqsikurobaze, damyarebulia konceptu-
aluri damokidebuleba aRniSnul maCveneb-
lebsa da avtomobilis ekologiur usafrT-
xoebas Soris. dasabuTebulia, rom benzinis 
antidetonaciuri Tvisebebis ganmsazRvreli 
maCveneblebidan (samuSao narevis wvis si-
srule, sawvavis xarji da avtomobilis gamo-
nabolqvi airebis mavne komponentebis raode-
noba) mniSvnelovan gavlenas axdens oqtanuri 
ricxvi da faqtiuri fisebisa da aromatuli 
naxSirwyalbadebis Semcveloba.  

 
sakvanZo sityvebi: avtomobili; ekologi-

uroba; benzini; detonaciamedegoba (oqtanu-
ri ricxvi); antidetonatorebi.  

 
 
1. Sesavali 
dReisaTvis ar aris Catarebuli specia-

luri Teoriuli da eqsperimentuli gamokv-
levebi benzinis sxvadasxva Tvisebis uSua-
lo gavlenis dasadgenad avtomobilis gamo-
nabolqvi airebis mavne komponentebis raode-
nobasa da toqsikurobis an kancerogenuro-
bis xarisxze.  

qvemoT mocemulia avtomobilis ekologi-
urobaze benzinis detonaciamedegobis ganm-
sazRvreli Tvisebebis gavlenis amsaxveli 
mravalfunqciuri konceptualuri modeli. 

 
2. ZiriTadi nawili 
detonaciamedegoba (antidetonaciuri Tvi-

sebebi) benzinebisaTvis erT-erTi yvelaze 
mniSvnelovani saeqspluatacio Tvisebaa, ram-
denadac, misi saTanado donis SemTxvevaSi, 
igi ganapirobebs saavtomobilo Zravas ci-
lindrebSi samuSao narevis normalur wvas 
anu gamoricxavs detonaciur wvas. ukanask-
nels axlavs wvis kameris momcveli detale-
bis gadaxureba da gawviTi saxis dazianebebi; 
wvis feTqebadi xasiaTis gamo, sawvavisa da 
wvis Sualeduri produqtebis kameraSi ,,mimo-
fantva~, romlebic Seerevian ra sruli wvis 
produqtebs veRar aswreben srulad dawvas 
da iwveven sawvavis xarjisa da gamonabolqv 
airebSi Wvartlisa da sxva mavne komponen-
tebis Semcvelobis zrdas. amave dros mcir-
deba Zravas simZlavre, magram igi mcirdeba 
aseve detonaciis dros wvis kameris momcvel 
detalebze siTbos gadacemis zrdis gamoc, 
rac simZlavris danakargis kompensaciisaT-
vis sawvavis xarjis damatebiT gazrdas iw-
vevs. ukanaskneli ki namuSevari airebis toq-
sikurobas kidev ufro metad amaRlebas. 

benzinis detonaciamedegobis Sefaseba 
xdeba iseTi maCveneblis sididiT, rogoricaa 
oqtanuri ricxvi (cxrili). 

 
 

teqnikuri moTxovnebi saavtomobilo benzinebis fizikur-qimiuri da saeqspluatacio 
Tvisebebis maCveneblebis mimarT,,sst 41:2005”-is mixedviT 

maCveneblis dasaxeleba 

norma markisaTvis 

regulari 

_91 

premiumi 

_95 

superi 

_98 

*oqtanuri ricxvi, aranakleb:    

 _motoruli meTodiT 82,5 85,0 88,0 

 _kvleviTi meTodiT 91,0 95,0 98,0 

*tyviis Semcveloba, g/dm3, ara umetes 0,005 

*ujeri naxSirwyalbadebis moculobiTi wili, %, ara umetes 21.0 _ 18.6 

*Jangbadis masuri wili, %, ara umetes 2.7 

garegani saxe sufTa gamWirvale 

*simkvrive, 150C-ze, kg/m3 725-780 
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*faqtiuri fisebis Semcveloba, mg/100

*sainduqcio periodi, wT, aranakleb 

*gogirdis masuri wili, mg/kg, ara um

*gamocda spilenZis firfitaze 

*benzolis moculobiTi wili, %, ara

*aromatuli naxSirwyalbadebis mocul

* avtomobilis ekologiuro
 
rac metia benzinis oqtanur

ufro maRali kumSvis xarisx
SesaZlebeli Zravas muSaoba d
reSe. Tavis mxriv, maRali ku
(garkveul zRvramde) ganapiro
litruli simZlavrisa da saw
urobis maRal maCvenebels (nax

nax. 1. kumSvis xarisxis gavlena Zr
simZlavresa Nl (1) da sawvavis x

 

nax. 2. damokidebuleba benzinebi
oqtanur ricxvsa (motoruli me

sawvavis ekonomiurobas S
 

aRniSnuls iribad adastur
motanili aSS-Si Catarebuli
bis Sedegebi. kerZod, rac u
Zravebis kumSvis xarisxis sid
bamisad, maTTvis gankuTvnili 
risxis benzinebis saSualo o
vi, miT naklebia sawvavis xar
lebis tipur reJimSi moZraobi

rac Seexeba fiqsirebuli ku
benzinis oqtanuri ricxvis 
gazrdis dros samuSao narevi

i – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

0 sm3, ara umetes 5

3

metes 

uZl

a umetes 

lobiTi wili, %, ara umetes 

obaze gavlenis mqone Tvisebebis maCvenebl

ri ricxvi, miT 
is dros aris 
detonaciis ga-
umSvis xarisxi 
obebs sawvavis 
wvavis ekonomi-
x. 1). 

 
avas litrul  
xarjze (2) 

 
is saSualo  
eTodi) da  
oris 

ebs me-2 nax-ze 
 eqsperimente-
ufro maRalia 
dide da, Sesa-
sxvadasxva xa-
qtanuri ricx-
rji avtomobi-
is dros.  
umSvis xarisxs  

efeqtianobis 
is wvis sisru-

leze gavlenis Tvals
simaluri iqneba ara oq
simaluri sididis dro
ricxvis im mniSvnelobis
lindrebSi adgili eqneba
e.w. ,,detonaciis zRvarz
drebSi samuSao narevis 
ri pirobebia Seqmnili 
mixedviT, rogoricaa sa
temperatura, sawvavSi S
badebis winaswari Jangvis
ki uzrunvelyofs wvis 
lur sisrules da, Sesab
malur xarjsa da gamona
malur toqsikurobas. 

saavtomobilo Zravebi
ze” muSaobis optimalur
leva benzinis uSualo
milSi an cilindrSi, S
anTebis sistemebis kompiu
namedrove meTodebis gam
Todebi uzrunvelyofs m
gankuTvnili benzinis (m
tonaciamedegobis resur
gamoyenebas da miuTiTe
ufro maRali oqtanuri 
nebis (mag., premiumi_95, s
ekonomikur an ekologiu
baze. amasTan, maRaloq
velTvis ufro Zviria, vi
ris gamoc aseve araa mi
tuli ZravasaTvis deton
nuri ricxvis) didi mar
SerCeva. 

oqtanuri ricxvis gaz
narevis medegobas saavt
lindrSi e.w. ,,varvarebi
rogorc cnobilia, aseTi
wvis sakanSi arsebuli 
liTonis ,,cxeli wertil
sanTlis bolo, gamomSve
sxv.) an qimiurad aqtiuri
nawilakebi, romlebic el
perwklis miwodebamde na
aseTi aaleba aramarTvad
veva wvis normaluri m
aqvs sawvavi narevis ar
gazrdas, rasac axlavs
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gagrZeleba 
 

5,0 

360 

50 

lebs 

1 

35 

lebi 

sazrisiT, igi maq-
qtanuri ricxvis maq-
os, aramed oqtanuri 
sas, roca Zravas ci-
a sawvavi narevis wvas 
ze”. am dros cilin-
wvisaTvis optimalu-
iseTi parametrebis 

amuSao narevis wneva, 
Semavali naxSirwyal-
s xarisxi da sxva. es 
SesaZlebel maqsima-

bamisad, sawvavis mini-
abolqvi airebis mini-

s “detonaciis zRvar-
r SesaZleblobas iZ-
o Sefrqveva SemSveb 
Serwymuli kvebisa da 
uteruli marTvis Ta-
moyenebisas. aseTi me-
mocemuli ZravasaTvis 
ag., regulari_91) de-
sis SedarebiT srul 
ebs (am SemTxvevaSi) 
ricxvis mqone benzi-

superi_98) gamoyenebis 
ur aramizanSewonilo-
qtanuri benzini yo-
idre dabaloqtanuri, 
izanSewonili konkre-
naciamedegobis (oqta-
ragis mqone benzinis 

zrda aseve amaRlebs 
tomobilo Zravas ci-
iTi anTebis” mimarT. 
i movlenis mizezebia 
qimiurad ,,inertuli” 
lebi” (gadaxurebuli 
ebi sarqvlis Tavi da 
i namwvis gaRvivebuli 
leqtrosanTlidan na-
arevis aalebas iwvevs. 
di xasiaTisaa _ irR-
mimdinareoba, adgili 
rasruli wvis wilis 
s Zravas simZlavris, 
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sawvavis ekonomiurobisa da ekologiurobis 
erTdrouli Semcireba. ,,varvarebiTi” aaleba 
da detonacia xSirad erTmaneTs ganapirobebs. 
maT zogjer erTdrouladac aqvs adgili 
ZravaSi, magram am procesebis mimdinareoba da 
maTTan brZolis, agreTve maTi gamocnobis 
meTodebi sxvadasxvaa (mag., anTebis gamorTvi-
sas cilindrSi detonacia wvis procesTan 
erTad wydeba, xolo ,,varvarebiTi anTebis” 
dros cilindrSi wvis procesi garkveuli 
xnis ganmavlobaSi mimdinareobs). kvlav Sev-
niSnavT, rom oqtanuri ricxvis zrda am mov-
lenisadmi benzinis medegobas da amiT Zravas 
ekologiurobas amaRlebs. 

unda aRiniSnos, rom sxvadasxva a n t i -
d e t o n a t o r i ,  e.i. danamatebi, romlebic 
benzinebis oqtanuri ricxvis asamaRleblad 
gamoiyeneba, Tavad da aseve maTi wvis an 
daSlis produqtebic, ZiriTadad warmoad-
gens momwamlav nivTierebebs, rac amcirebs 
sawvavis da, Sesabamisad, avtomobilis eko-
logiur usafrTxoebas. dReisaTvis efeqtia-
nobiT yvelaze cnobilia Semdegi antideto-
natorebi: tetraeTiltyviis Semcveli eTi-
lis siTxe; Jangbadis Semcveli oqsigenatebi 
_ eTerebi da spirtebi (meTil-mesameul-bu-
Tilis eTeri _ ,,mmbe~, meTil-mesameul-
amilis eTeri _ ,,mmae~, diizopropilis eTe-
ri _ ,,dipe~, meTilis spirti, eTilis spir-
ti, N-meTilanilini; manganumis meTilciklo-
pentadieniltrikarbonili _ ,,mctm~ _ 
CH3C5H4Mn(CO)3); rkinis Semcvelebi _ karbo-
nilferoceni, dialkilferoceni, feroceni 
da sxva. maT Soris yvelaze toqsikuria te-
traeTiltyvia, ris gamoc cxrilSi motanil 
benzinebSi, rogorc (regulari evro_92, 
premiumi evro–95 da superi evro_98) Taname-
drove benzinebSi tyviis Semcveloba ar un-
da aRematebodes 0.005 g/dm3-s. aseve dadge-
nilia benzinebisaTvis manganumis da rkinis 
maqsimalurad dasaSvebi koncentraciebi. ma-
galiTad, regular_91-Si manganumis koncen-
tracia ar unda aRematebodes 18 mg/dm3-s, 
xolo rkinisa _ 30 mg/dm3-s. 

benzinis detonaciamedegobas (oqtanur 
ricxvs) garkveulwilad zrdis masSi a r o -
m a t uli  r i g i s  n a x S i r w y alb a d e b i s  
Semcvelobis amaRleba, magram amave dros 
igi xels uwyobs wvis kameraSi n a m w v i s  
w a r m o q m n a s  (nax. 3). ukanaskneli ki, Tavis 
mxriv, zrdis ekologiurad iseTi mavne 
procesebis warmoqmnis albaTobas, rogori-
caa sawvavi narevis ,,varvarebiTi aaleba” da 
detonaciuri wva, ramdenadac igi amcirebs 
wvis kameris moculobas da amiT zrdis faq-
tiuri kumSvis xarisxs, katalizurad moqme-
debs Jangvis reaqciebze, xels uwyobs tem-

peraturis zrdas wvis kameraSi. ukanaskneli 
ganpirobebulia namwvis maRali Tboizola-
ciuri TvisebebiTa da siTbotevadobiT 
(xels uSlis wvis kameris gagrilebas da 
wvis dros STanTqmul siTbos gadascems ax-
al sawvav narevs). namwvis warmoqmna gansa-
kuTrebiT SesamCnevia, roca aromatuli nax-
Sirwyalbadebis koncentracia benzinSi 40%-
ze metia (nax. 3), rac, cxadia, gansazRvravs 
dauwvavi da arasrulad damwvari naxSir-
wyalbadebis raodenobis zrdas Zravas gamo-
nabolqvSi. garda aRniSnulisa, aromatuli 
naxSirwyalbadebis Semcvelobis zrda gana-
pirobebs benzinebis Tbounarianobis Semci-
rebas, rac saboloo angariSiT iwvevs saw-
vavis xarjis gazrdas da amiT gamonabolqvi 
airebis toqsikurobis amaRlebas. 

aromatuli naxSirwyalbadebis molekulu-
ri wonisa da duRilis temperaturis matebi-
sas, maTi gavlena namwvwarmoqmnaze izrdeba 
(nax. 3). magram aRsaniSnavia, rom Tu benzini 
Seicavs didi raodenobiT ujer naxSirwyal-
badebs, maSin namwvwarmoqmnaze maTi gavlena 
mniSvnelovania, xolo aromatulisa _ faqti-
urad umniSvnelo. amasTan, unda SevniSnoT, 
rom miRebis xerxebis daxvewis gamo Taname-
drove benzinebi TiTqmis aRar Seicavs ujer 
naxSirwyalbadebs an Tu Seicavs, maTi reaq-
ciuli aqtiuroba, Termuli krekingis pro-
duqtebisagan gansxvavebiT, Zalian dabalia. 
standartis mixedviT ujeri naxSirwyalbade-
bis moculobiTi wili benzinebSi - regula-
ri_91 da superi_98 ar unda aRematebodes, Se-
sabamisad, 21,0 da 18,6%-s (cxr.1). 

benzinis saerTo ekologiuri usafrTxoe-
bis TvalsazrisiT, gansakuTrebuli yura-
dReba unda mieqces iseTi sakmarisad maRal-
toqsikuri nivTierebis Semcvelobas, rogo-
ricaa b e n zoli . amasTan, unda aRiniSnos, 
rom pirdapiri kavSiri arsebobs benzinSi 
benzolis Semcvelobasa da mis koncentra-
cias Soris rogorc gamonabolqv airebSi 
(70%-mde), aseve avtomobilis sawvaviT ga-
wyobis, transportirebisa da Senaxvis dros, 
benzinis aorTqlebul fraqciebSi (30%-mde). 
eqsperimentebiTaa dadasturebuli, rom ben-
zinSi benzolis moculobiTi Semcvelobis 
yoveli erTi procentiT gazrdisas benzo-
lis saerTo emisia izrdeba daaxloebiT 2 
mg/km-iT. aRniSnulidan gamomdinare, Taname-
drove benzinebSi (regulari_91-dan supe-
ri_98-mde) aromatuli naerTebis moculobi-
Ti wili ar unda aRematebodes 35%-s, xolo 
benzolisa _ 1%-s (cxr.1). ukanasknelis Semc-
velobis normebi ,,evro” standartis benzi-
nebSic (mag., regulari evro_92, superi ev-
ro_98) igivea. 
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nax. 3. kuTri namwvwarmoqmnis damokidebuleba benzinSi 
aromatuli naxSirwyalbadebis Semcvelobaze: 1 _ pir-
dapiri gamoxdis benzini (pgb)+riformingis benzini;  

2 _ pgb+paraqsiloli; 3 _ pgb+buTilbenzoli;  
4 _ pgb+toluoli; 5 _ pgb+eTilbenzoli;  

6 _ pgb + benzoli 

 
maRali detonaciamedegobiT gamorCeuli 

oqsidantebis benzinebSi SetaniT SesaZlebe-
lia maTSi TiTqmis igive raodenobiT arasa-
surveli aromatuli naxSirwyalbadebis Sem-
cvelobis Semcireba. magram amisaTvis ben-
zinSi saTanado eTerebis (,,mmbe”, ,,mmae”, 
,,dipe”) da spirtebis (eTilis, meTilis) kon-
centracia ar unda aRematebodes 2,7%-s, Jang-
badis masuri wilis mixedviT (cxr.1). radgan 
ufro meti koncentraciisas, wvis SedarebiT 
dabali siTbos gamo, mniSvnelovnad izrdeba 
sawvavis xarji da uaresdeba Zravas ekolo-
giuroba. miuxedavad ,,mmbe”-s farTo gavrce-
lebisa (2001 wels misma moxmarebam msofli-
oSi 25,7 milion tonas gadaaWarba), bolo 
wlebSi upiratesoba eniWeba aRdgenadi ned-
leulidan (biomasa, merqani da sxv.) miRebul 
eTilis da meTilis spirtebs; amave dros, 
maTi SesaZlo hidrolizis da, amis gamo, 
benzinis koroziuli agresiulobis gazrdis 
Tavidan asacileblad benzins umateben Sesa-
bamis stabilizatorebsa da antikoroziul 
danamatebs. garda amisa, spirtebi zemoqme-
debs Slangebsa da SemWidroebis masalebze 
(rogorc avtomobilSi, ise sawvavgasawyob 
sadgurebSi), arRvevs maT hermetulobas da 
amaRlebs xanZarsaSiSroebasa da garemos ga-
WuWyianebis albaTobas. evropuli da saqarT-
velos standartebis mixedviT, benzinebSi 
meTanolis Semcveloba dasaSvebia 3%-mde, 
eTanolisa _ 5%-mde (aSS-Si _ 10%-mde), izo-
propilis spirtis, propilisa da izobuTi-
lis spirtisa ki _ 10%-mde da a.S. (cxrili 2). 

Zravas wvis kameraSi namwvis warmoqmnas 
xels uwyobs benzinebSi f a q t i ur i  f i -
s e b i s  S e m c v elo b i s  gazrdac, radgan, 
am SemTxvevaSi, matulobs SemSvebi sistemi-

dan fisovani naleqis gadatana wvis kamera-
Si. unda aRiniSnos, rom benzinSi faqtiuri 
fisebis Semcvelobasa da aRniSnul nale-
qebs Soris pirdapirproporciuli damoki-
debulebaa (nax. 4). Tanamedrove benzinebSi 
faqtiuri fisebis Semcveloba ar unda aRe-
matebodes 5 mg-s 100 sm3 benzinze (cxr.). 

aRniSnuli naleqebis warmoqmnis winaaRm-
deg brZolis erT-erTi efeqturi gzaa e.w. 
,,sarecxi” danamatebis Setana benzinebSi. ma-
galiTad, eqsperimentebis Sedegebis Tanaxmad, 
Tu karteris iZulebiTi ventilaciis mqone 
saavtomobilo Zravas muSaobisas aseTi dana-
matis arSemcvel benzinze karburatoris mu-
Saoba 12-15 aTasi km ganarbenis Semdeg irRveva 
da, Sesabamisad, uaresdeba Zravas sxvadasxva 
da maT Soris ekologiuri maCveneblebi, 
,,sarecxi~ danamatis gamoyenebis SemTxvevaSi 
msgavsi mdgomareoba fiqsirdeba mxolod or-
jer meti ganarbenis SemTxvevaSi. 

 
nax. 4. saavtomobilo Zravas SemSveb milsadenSi  
naleqebis raodenobis damokidebuleba benzinSi  

“faqtiuri fisebis Semcvelobaze” 

 
aRniSnuli saxis mesame da meoTxe Taobis 

danamatebi (firmebi: ,,Shell”, ,,BASF”, ,,Lubrizol”, 
,,Etil” da sxv.) faqtobrivad saerTod spoben 
naleqebis warmoqmnas ZravaSi, xolo meoTxe 
Taobis danamatebi namwvis warmoqmnasac am-
cireben Zravas wvis kameraSi, riTac iribad 
amaRleben benzinis antidetonaciur medego-
bas da amiT _ Zravas ekologiurobas. 

benzinebSi fisovani nivTierebebis da 
amiT namwvisa da Slamovani naleqis war-
moqmnis intensiurobis Sesamcireblad maTSi 
olefinuri naxSirwyalbadebis Semcveloba 
unda iyos minimaluri. evropuli ekonomiku-
ri Tanamegobrobis qveynebis moTxovnebis 
Tanaxmad, maTi maqsimaluri Semcveloba ,,ev-
ro_3” da ,,evro_4” rangis benzinebSi ar un-
da aRematebodes 18%-s. aRniSnuli xels Se-
uwyobs gamonabolqv airebSi ara marto 
namwviTa da naleqiT ganpirobebuli ara-
sruli wvis toqsikuri produqtebis, aramed 
olefinebis wvisaTvis damaxasiaTebeli ise-
Ti komponentebis Semcvelobis Semcirebasac, 
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rogoricaa ozonwarmomqmneli nivTierebebi 
da momwamlavi dienuri SenaerTebi. 

Tanamedrove markis benzinebisaTvis sain-
duqcio periodis sidide ar unda iyos 360 
wT-ze naklebi (cxr.), ramdenadac misi ufro 
mcire mniSvnelobebis dros matulobs fiso-
vani da mJavuri saxis naerTebis warmoqmna, 
romelTagan pirveli amcirebs sawvavis deto-
naciamedegobas. garemos gaWuWyianebis Tval-
sazrisiT, fisovani naerTebis uaryofiT gav-
lenaze zemoT ukve aRiniSna. amasTan, mJavuri 
tipis naerTebi gogirdovan naerTebTan da 
wyalTan erTad ganapirobebs benzinis koro-
ziul agresiulobas. ukanaskneli ki qmnis av-
zebis, milsadenebis da SemamWidroebeli ma-
salebis dazianebis da amiT benzinis (Txevad 
an orTqlis mdgomareobaSi) garemoSi mox-
vedris saSiSroebas, rac, Tavis mxriv, zrdis 
niadagis, wylis an haeris gaWuWyianebis al-
baTobas. 

benzinSi gogirdis Semcvelobis amaRle-
biT aseve izrdeba wvis kameraSi namwvwar- 
moqmna, rac ganapirobebs gamonabolqvi air-
ebis toqsikurobis gazrdas. amas emateba 
wvis produqtebSi gogirdis Jangeulebis, mi-
si myari nawilakebis Semcvelobis zrda da  

aseve gamonabolqvi airebis katalizuri nei-
tralizatorebis efeqtianobis Semcireba ka-
talizatorze gogirdisa da misi wvis pro-
duqtebis uaryofiTi moqmedebis gamo. Tana-
medrove benzinebisadmi wayenebuli teqnikuri 
moTxovnebis Tanaxmad, gogirdis masuri wili 
ar unda aRematebodes 50 mg/kg-s (cxr.).  

benziniTa da misi wvis produqtebiT gare-
mos gaWuWyianebis SesaZleblobaze garkveul 
warmodgenas iZleva agreTve iseTi maCveneb-
lebi, rogoricaa siblante da simkvrive 
(cxr.), ramdenadac isini iribad axasiaTeben 
sawvavis qimiur da fraqciul Sedgenilobas, 
amiT ki _ namwvwarmoqmnis unars da, Sesaba-
misad, detonaciamedegobas. benzinebisaTvis 
siblantis normireba ar xdeba, rac Seexeba 
simkvrives, igi unda Seadgendes regula-
ri_91-is, premium_95-isa da superi_98-saTvis 
725-780 kg/m3-s 150C-ze. regulari evro_92-is, 
premiumi evro_95-isa da superi evro_98-
saTvis es maCvenebeli unda Seadgendes 720-775 
kg/m3-s 150C-ze. 

zemoaRniSnuli damuSavebuli konceptua‐
luri modeli mocemulia naxazze. 

   

 
nax.5. avtomobilis ekologiurobaze benzinis detonaciamedegobis ganmsazRvreli  

Tvisebebis da maCveneblebis gavlenis konceptualuri modeli 

 

avtomobilis eko-

logiuroba 

samuSao narevis wvis 

sisrule, sawvavis 

xarji

benzinis antideto-
naciuri medegoba 

tyviis, manganumis, 

JangbadnaerTebis 

Semcveloba 

namwvwarmoqmna wvis 
kameraSi 

benzinis oqtanuri 
ricxvi 

aromatuli 

(m.S. benzolis) 

da olefinuri 

naxSirwyalbadebis 

Semcveloba 

faqtiuri 

fisebis,  

gogirdis, 

tyviis 

Semcveloba 

sain-

duq-

cio 

peri-
odi 

simkv-

rive,  

sib-

lante 

 

“gamrecxi” 

danama-

tebis 

Semcve-

loba 
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3. daskvna 
dasabuTebulia, rom benzinis detonaciame-

degobis ganmsazRvreli maCveneblebidan sa-
muSao narevis wvis sisruleze, sawvavis xar-
jze da amiT avtomobilis ekologiurobaze 
mniSvnelovan gavlenas axdens benzinis oqta-
nuri ricxvi da masSi faqtiuri fisebisa da 
aromatuli naxSirwyalbadebis Semcveloba. 
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UDC 656  
INFLUENCE OF PETROL PROPERTIES ON THE MOTOR‐ CAR ECOLOGICAL COMPATIBILITY, 
DETERMINING ITS DETONATION STABILITY 
D. Iosebidze, G. Abramishvili, T. Apakidze, L. Zurabishvili, A. Chkheidze 

Department of transport, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: On the basis of the results of existing scientific studies, influence of indexes, determining petrol detona‐
tion stability (octane number; content of aromatic hydrocarbons, actual pitches, sulphur, period of inductivity etc.) on 
the  toxicity of worked out gases of motor‐ car engine  is determined by new approach, conceptual dependence be‐
tween these indexes and ecological safety of motor cars is established.  

It is proved, that from the indexes, determining antidetonation properties of petrol octane number and content of 
actual pitches and aromatic hydrocarbons has significant influence on the completeness of burning of a working mix‐
ture, fuel consumption and therefore on the quantity of toxic components of motor cars exhausts. 

Key words: Motor‐ car, ecological compatibility, petrol, detonation stability (octane number), antidetonators. 

 
 

УДК 656 

ВЛИЯНИЕ НА ЭКОЛОГИЧНОСТЬ АВТОМОБИЛЯ СВОЙСТВ БЕНЗИНА, ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ ЕГО 
ДЕТОНАЦИОНОСТОЙКОСТЬ 
Иосебидзе Д.С., Абрамишвили Г.С., Апакидзе Т.М., Зурабишвили Л.А., Чхеидзе А.П. 
Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  На  основе  результатов  существующих  научных  исследований,  новым  подходом  проанали‐
зировано влияние показателей, определяющих детонационностойкость бензина (октановое число; содержание 
ароматических углеводородов, фактических смол,  серы; индукционный период и др.) на токсичность рабочих 
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газов  автомобильного  двигателя,  установлена  концептуальная  зависимость  между  этими  показателями  и 
экологической безопасностью автомобилей. 

Обосновано,  что  из  показателей,  определяющих  антидетонационные  свойства  бензина,  на  полноту 
сгорания  рабочей  смеси,  расход  топлива  и  этим  –  на  количество  токсичных  компонентов  выхлопных  газов 
автомобилей,  значительное  влияние  оказывают  октановое  число  и  содержание  фактических  смол  и 
ароматических углеводородов. 

 
Ключевые  слова:  автомобиль;  экологичность;  бензин;  детонационностойкость  (октановое  число); 

антидетонаторы. 
 

 
Semosvlis TariRi 04.12.2008 

miRebulia dasabeWdad 09.12.2008 
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uak 712.2 
landSaftis, rogorc turistul-rekreaciuli resursis, mdgradi 
gamoyenebis ekonomikur-maTematikuri modeli 

b. barkalaia 
ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, sa-
qarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: Beso2851@yahoo.com 

 

 
reziume: ganxilulia bunebrivi land-

Saftis, rogorc turistul-rekreaciuli 
resursis, mdgradi gamoyenebis ekonomikur-
maTematikuri modeli, sadac ZiriTadi aq-
centi gakeTebulia landSaftis turistul-
rekreaciuli resursis iseT gamoyenebaze, 
rodesac stabiluri ekonomikuri sargeblis 
miRebis pirobebSi is momavalSic gamoyene-
bul iqneba mudmivi sargeblobisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: landSafti; bunebrivi 

resursebi; bunebaTsargebloba; ekosistema; 
mdgradoba. 

 
 
1. Sesavali 
turizmis mdgradi ganviTarebis koncef-

cia gasuli saukunis 80-iani wlebis bolo-
dan gaxda popularuli da moicva msof-
lios TiTqmis yvela turistuli regioni. 
turizms, rogorc meurneobis dargs, bune-
brivi resursebis gamoyenebis aSkarad ga-
moxatuli orientacia aqvs. sxva sameurneo 
dargebisagan gansxvavebiT, romelTa pro-
duqcia transportiT midis momxmareblamde, 
turizmi, piriqiT, xels uwyobs adamianebis 
gadaadgilebis mZlavr miswrafebas rekrea-
ciuli resursebis Tavmoyris adgilebisaken. 
aseT resursebs miekuTvneba: landSafti, 
tyis masivi, cxovelTa populaciebi da sxv. 
amasTan, am resursebis sameurneo miznebiT 
gamoyeneba unda xorcieldebodes ekologi-
ur moTxovnaTa principze SemuSavebul bu-
nebaTsargeblobis kompleqsuri midgomiT, 
ris safuZvelsac unda warmoadgendes 
mdgradoba. turizmi bunebis mravalmizno-
brivi momxmarebelia da bunebaTsargeblobis 
Tavisebur sferos ganagebs. vinaidan akmayo-
filebs mosaxleobis sxvadasxva socialur-
demografiuli jgufebis rekreaciul moT-
xovnilebebs bunebis wiaRSi, amdenad bune-
brivi kompleqsebis mimarT metad mravalfe-
rovani  da gansxvavebuli moTxovnebi gaaC-
nia. statiaSi mocemulia turistul-rekrea-
ciuli saqmianobis erT-erTi ZiriTadi re-

sursis landSaftis mdgradi gamoyenebis 
ekonomikur-maTematikuri modeli. 

2. ZiriTadi nawili 
landSaftis mdgradi gamoyenebisa da eko-

nomikuri sargeblis SesanarCuneblad auci-
lebelia misi potencialis gansazRvra, rac 
saSualebas iZleva dadgindes optimalur 
turistTa raodenoba, romelic SesaZlebe-
lia miiRos landSaftma drois garkveul 
monakveTSi. amitom, aucilebelia gaTvlil 
iqnes gamtarunarianobis potenciali. mis mi-
saRebad SesaZlebelia gamoyenebul iqnes 
boulonis [1,6] formulis Cven mier gaumjo-
besebuli varianti. sruli formula Semdeg-
nairad gamoisaxeba: 

 ,FG
M

=   (1) 

sadac G aris gamtarunarianoba; F – turistebis 
mier gamosayenebeli landSaftis farTobi; M - 
saSualo individualuri standarti. 

aqedan 

  
/

,m mM
f

+
=   (2) 

sadac m aris turistuli jgufis mier daka-
vebuli farTobi, kv.m; m/ - turistul jgu-
febs Soris arsebuli farTobi, kv.m; f - 
jgufis wevrTa raodenoba. 

amasTan, turistTa brunvis gamosaTvle-
lad dasadgenia rotaciis koeficienti 

 / ,tR
t

=   (3)  

sadac R rotaciis koeficientia; t - dRis 
sinaTlis xangrZlivoba saaTebSi; t/ – tu-
ristTa mier landSaftis gamoyenebis saSu-
alo xangrZlivoba saaTebSi; D - land-
Saftze yoveldRiurad dasaSvebi turistTa 
ricxvi. miiReba Semdegnairad: 

   D = GxR.  (4) 
 gamtarunarianobisa da landSaftze yo-

veldRiurad dasaSvebi turistTa ricxvis 
dadgenis Semdeg, saWiroa ekonomikuri 
TvalsazrisiT, Sefasdes landSaftis ga-
moyenebis xarisxi, amitom SemovitanT Semdeg 
pirobiT aRniSvnebs: 

L - landSafti; 
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j - landSaftis mTliani moculobiTi 
farTobi;  

G - landSaftis gamtarunarianoba; 
g - gamtarunarianobiT gansazRvruli 

landSaftis gamosayenebeli simZlavre ( n1 ); 
K - landSaftis gamoyenebis koeficienti;K 
Ps - landSaftis eqspluataciis Sedegad 

miRebuli stabiluri amonagebi; 
Qs - landSaftis eqspluataciisaTvis ga-

weuli stabiluri sawarmoo xarjebi; 
Cs - landSaftis eqspluataciis Sedegad 

miRebuli stabiluri wminda mogeba; 
S - stabilurobis maCvenebeli;  
x cvladi _ landSaftis gamouyenebeli 

simZlavre ( n1 ); 
y cvladi _ fuladi gamoxatuleba ( n1 ). 
 
landSaftis mdgradi gamoyeneba SesaZle-

belia Semdegnairad gamoisaxos: 
 Tu  
  K = D,  (5)  
maSin 
                   n  
  Σ Lg  =   Σ Ps   -   Σ Qs   =   Σ Cs;  (6) 
            g=1     s=const.   s=const    s=const  
 
    n  
  Σ Lg = const. Σ Ps, Σ Qs, Σ Cs = const.  (7)  
       g=1  
 
(5), (6) da (7) toloba gviCvenebs, Tu land-

Saftis gamoyenebis koeficienti tolia 
landSaftze yoveldRiurad dasaSveb tu-
ristTa ricxvisa, maSin landSaftis 
eqspluataciis Sedegad miRebuli amonagebi, 
landSaftis eqspluataciisaTvis gaweuli 
sawarmoo xarjebi da landSaftis eqsplua-
taciis Sedegad miRebuli wminda mogeba iq-
neba stabiluri, rac akmayofilebs optima-
lurobis pirobas. aRniSnuli damokidebu-
leba mniSvnelovania imiT, rom, rodesac 
landSafts SeerCeva dasaSvebi eqspluata-
ciis reJimi, mis garkveulwilad dazianebul 
ekosistemas eqneba unari swrafad aRdges. 
amasTan, landSaftis eqspluatacia moma-
valSic iqneba gamosayenebeli ekonomikuri 
sargeblis misaRebad. 

 Tu  

  K < D,  (8)  
  
 maSin, 
          n          n               n                n 
  Σ Lx = Σ P(s-y) - Σ Q(s-y) = ΣC(s-y).  (9)  
         x=1     y=1          y=1            y=1 
  

 (8) da (9) damokidebuleba gviCvenebs, Tu 
landSaftis gamoyenebis koeficienti nakle-
bia landSaftze yoveldRiurad dasaSveb 
turistTa ricxvze, maSin landSaftis eqs-
pluataciis Sedegad miRebuli amonagebi, 
landSaftis eqspluataciisaTvis gaweuli 
sawarmoo xarjebi da landSaftis eqsplua-
taciis Sedegad miRebuli wminda mogeba iq-
neba araoptimaluri. am SemTxvevaSi ekosis-
tema nakleb ziandeba, magram ekonomikuri 
sargebeli iqneba ufro naklebi, vidre wina 
SemTxvevaSi.  

Tu  

  K > D,  (10)  
maSin 
         n         n                n                 n 
  Σ Lj = Σ P(s+y) - Σ Q(s+y) = ΣC(s+y).  (11)  
        j=1     y=1           y=1             y=1 
 
(10) da (11) damokidebuleba gviCvenebs, Tu, 

landSaftis gamoyenebis koeficienti metia 
landSaftze yoveldRiurad dasaSveb tu-
ristTa ricxvze, maSin landSaftis eqsplu-
ataciis Sedegad miRebuli amonagebi, eqsp-
luataciisaTvis gaweuli sawarmoo xarjebi 
da wminda mogeba iqneba wina SemTxvevebze 
meti, magram araoptimaluri. am SemTxvevaSi 
eqspluataciis Sedegad ekosistema ziandeba 
ufro metad, rac garkveulwilad xels uS-
lis mis kvlavwarmoebis process.  

landSaftis eqspluataciis (10) damoki-
debulebis SenarCunebis an ufro metad ga-
zrdis SemTxvevaSi (warmoebis zrdis gagr-
Zeleba) adgili eqneba landSaftis, rogorc 
turistul-rekreaciuli resursis, amowur-
vas (ekosistemebis bunebrivi kvlavwarmoebis 
procesebis SeCereba, erozia da sxv.), rasac 
Sedegad mohyveba warmoebis procesis Sewy-
veta, rac Semdegnairad SeiZleba gamoisax-
os: 

  
  Σ L k = 0;    Σ P s = 0;   Σ Q s = 0;   Σ C s = 0.  (12)  
 k=0              s=0             s=0              s=0 
  
 
3. daskvna 
dasabuTebulia rogor unda xdebodes 

landSaftis gamtarunarianobis gamoTvla 
da rogor miiRweva landSaftis turistul-
rekreaciuli resursis mdgradi gamoyeneba. 
ZiriTad nawilSi naCvenebia landSaftis ga-
moyenebis ramdenime varianti, sadac, opti-
malurobidan gamomdinare, misaRebia mxo-
lod iseTi SemTxveva, rodesac landSaftis 
gamoyenebis koeficienti tolia landSaftze 
turistTa dasaSvebi ricxvisa. aseT SemTxve-
vaSi vinarCunebT stabilur ekonomikur sar-
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gebels da resursi momavalSic SeiZleba 
gamoyenebul iqnes mudmivi sargeblobisaT-
vis. 
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Resume: There  is considered the economic‐mathematical model of stable use  landscape, as tourist‐recreational 
resource. The basic accent is made on such use of a landscape as a tourist‐recreational resource in the conditions of 
reception of a stable economic gain, its safety for constant use in the future will be provided. 
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Резюме:  Рассмотрена  экономико‐математическая  модель  устойчивого  использования  ландшафта,  как 
туристическо‐рекреационного ресурса. Основной акцент сделан на таком использовании ландшафта в качестве 
туристическо‐рекреационного ресурса, при котором в условиях получения стабильной экономической выгоды 
будет обеспечена его сохранность для постоянного использования в будущем. 
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ekonomikuri transformacia centralur da aRmosavleT evropis 
qveynebSi 

a. abralava*, q. quTaTelaZe 
ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, sa-
qarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: kkutateli@mail.ru 

 

 
reziume: ori aTeuli welia msoflio 

axali wesrigis fazaSi Sevida. SeiZleba 
iTqvas, rom es mniSvnelovanwiladaa damo-
kidebuli imaze, Tu rogori iqneba yofili 
sabWoTa kavSiris da misi gavlenis sferoSi 
myofi e. w. socialisturi banakis qveynebSi 
mimdinare ekonomikuri transformaciis pro-
cesi. 

 
sakvanZo sityvebi: ekonomikuri transfor-

macia; transformaciuli qveynebi; ekonomi-
kuri wesrigi; politikuri wesrigi; institu-
cionaluri ganviTareba. 

 
 
1. Sesavali 
XX saukunis 80-iani wlebidan sul ufro 

naTeli xdeboda, rom e.w. socialisturi 
sistemis evropuli qveynebi gardauvalad 
dadgebodnen transformaciis aucileblo-
bis winaSe. aq ubralod saubari iyo situa-
ciis momwifebasa da Sesaferis droze. ase-
Ti dro ki ufro adre movida, vidre  elod-
nen. aSS-Si ronald reiganis prezidentobis 
periodma SeiZleba iTqvas “dro gadmowia”. 

 
2. ZiriTadi nawili 
transformaciis sawyis etapze centra-

lur da aRmosavleT evropaSi da zogierT 
aziur qveyanaSi dagrovda reformirebis ga-
mocdileba, romlis mixedviT SesaZlebelia, 
gakeTdes daskvna, Tu romeli faqtori iyo 
gadamwyveti warmatebaSi, romeli - waruma-
teblobaSi. 

mTlianobaSi yvela transformaciulma 
qveyanam 1989 wlis Semdeg ganicada ekonomi-
kuri ganviTarebis maCveneblebis mniSvnelo-
vani dacema, maT unda earsebaT maRali inf-
laciis pirobebSi. mdgomareobis gamoswo-
reba xdeboda garkveuli drois ganmavlo-
baSi. es iyo ganviTarebis tipuri traeqto-
ria ganpirobebuli transformaciis dawye-
bamde arsebuli sameurneo wesrigiT. 

socialisturi ekonomikisaTvis damaxasia-
Tebeli iyo inflaciuri procesebis Cax-
Soba, sawarmoebis Ria da faruli subven-

cireba da sabiujeto deficitis sakredito 
dafinanseba, monopolisturi dargobrivi 
struqtura da sawarmoo monopolia, samomx-
mareblo miswrafebebis CaxSoba, faruli 
umuSevroba, garemomcveli garemos rRveva, 
mxardamWeri investiciebis ararseboba (miS-
vebuli sawarmoo da sameurneo-komunaluri 
meurneoba da sazogadoebrivi infrastruq-
tura, agreTve momaragebis sfero). es sis-
temurad ganpirobebuli resursebis gamoye-
neba, sistemuri transformaciis sawyis 
etapze, amotivtivda zedapirze. amitom mra-
valma sawarmom ver SeZlo gaeZlo konkuren-
ciuli zewolisaTvis, romelic maSinve gax-
da saerTaSoriso xasiaTis da es bunebrivic 
iyo moZvelebuli teqnologiisa da produq-
ciis asortimentis pirobebSi, miT umetes, 
roca ekonomikuri urTierTdaxmarebis qvey-
nebis (euq) sistema praqtikulad “erT Rame-
Si” daiSala. impulsi mieca fasebis swra-
fad zrdisa da inflaciis process. 

sawarmoTa orientaciis Secvla, konver-
sia moiTxovda mniSvnelovan dros. dRemde 
mxolod calkeulma qveyanam moaxerxa eko-
nomikuri potencialis aRdgena. Tu vimsje-
lebT mSp-s maCvenebeliT 2001 wlisaTvis, sa-
bazod aRebuli 1989 welTan(100%) Sedare-
biT, konkretulad prioritetuli Tanamim-
devrobiT es qveynebia: poloneTi (127), slo-
venia(114), ungreTi (104), albaneTi (102), slo-
vakeTi (102), CexeTi (97), uzbekeTi (96), belo-
rusia (85), estoneTi (82) da a. S. ocdaxuTi 
transformaciuli qveynis CamonaTvalSi sa-
qarTvelo 24-e adgilzea (34). TiTqmis aseTi-
vea Tanamimdevroba erT sul mosaxleze Se-
mosavlis, umuSevrobis, fasebis samomxma-
reblo indeqsis, dagrovili pirdapiri in-
vesticiebis mixedviT. 

transformaciis dawyebamde sazogadoe-
brivi produqtis Sedgeniloba ganisazRvre-
boda saxalxo-sameurneo gegmiT, romelic 
warmoadgenda politikur dokuments. trans-
formaciis dawyebiT saxalxo-sameurneo ag-
regatuli maCveneblebis (moxmareba, investi-
ciebi, importi, eqsporti da a.S.) formireba 
daiwyo, upiratesad, konkurenciuli sabazro 
procesis Sesabamisad. unda SevniSnoT, rom 
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socializmis pirobebSi adgili hqonda sta-
tistikis xelovnur galamazebas. 

sayuradReboa, rom ekonomikuri trans-
formacia mniSvnelovnad nela mimdinareobs 
ruseTSi, ukrainaSi, azerbaijanSi, somxeTSi, 
gansakuTrebiT moldaveTsa da saqarTvelo-
Si, vidre magaliTad, CexeTSi, ungreTSi. is, 
rom sxvadasxva qveyanaSi gansxvavebulia 
postsocialisturi ganviTarebis xasiaTi, 
ganpirobebuli mTeli rigi garemoebebiT, 
magaliTad, qveynis arcTu didi fizikuri 
masStabi da xelsayreli geografiuli mde-
bareoba (siaxlove ganviTarebuli ekonomi-
kis mqone qveynebTan) an sxva keTilsasurve-
li sawyisi pirobebi SeiZleba ganxilul 
iqnes aseTi gansxvavebis mizezad. swored 
amiT SeiZleba aixsnas nawilobrivi trans-
formaciis miRwevebi poloneTSi, ungreTsa 
da sloveniaSi. 

ufro metadaa gavrcelebuli iseTi kvle-
viTi midgomebi, romlebic transformaciis 
dones ganixilaven ekonomikuri da politi-
kur wesrigTan mimarTebaSi. negatiuri eko-
nomikuri ganviTareba (am midgomis Sesabami-
sad) unda ganvixiloT, rogorc sabazro 
urTierTobebze gadasvlisas daSvebuli 
Secdomebisa da/an demokratizaciis neli 
procesis Sedegebi. transformaciis process 
miaweren ukeTes institucionalur mowyobas 
rogorc sakanonmdeblo sferoSi, ise kano-
nebis realizaciis sferoSi. 

cxadia, advili araa aseTi Sefasebis 
erTmniSvnelovnad miReba, vinaidan arsebobs 
rTuli urTierTkavSiri sxvadasxva qveynis 
istoriulad ganvlil gzas, maT specifikas 
da institucionaluri ganviTarebis cal-
keul sferoSi miRweul lokalur warmate-
bebs Soris. amis miuxedavad, ukanasknel 
wlebSi sul ufro xSiria mcdeloba, rom 
institucionaluri ganviTarebis Sefaseba 
moxdes sxvadasxva indeqsis daxmarebiT mag., 
amerikulma arasamTavrobo organizaciam 
“fridomhausi” institucoinaluri ganviTa-
rebis Sefasebis kriteriumad warmoadgina 
iseTi indeqsebi, rogoricaa ekonomikuri Ta-
visufleba da demokratiuli ganviTareba. 
esaa Svidbaliani Sefasebis sistema, sadac 
1,0 = saukeTesos, xolo 7,0 = yvelaze cuds. 

ekonomikuri transformaciis maCveneble-
bisa da institucionaluri ganviTarebis 
xarisxis mixedviT Sefaseba gviCvenebs, rom: 

1. sameurneo wesrigis sferoSi ganxor-
cielebuli transformaciuli procesi da 
ekonomikuri ganviTarebis done warmoadgens 
urTierTdakavSirebul faqtorebs. es gansa-
kuTrebiT mkafiod iCens Tavs iseT maCveneb-

lebSi, rogoricaa “danazogebi erT sul 
mosaxleze”; 

2. aseTi Sefaseba samarTliania agreTve 
demokratiuli struqturebis ganviTarebis-
Tvis Seqmnili mZime viTarebis SemTxvevaSic. 
aq gasaTvaliswinebelia is garemoebac, rom 
zogjer mosaxleoba Tanaxmaa Seurigdes av-
toritarul da arademokratiul procesebs 
manam, vidre transformaciis procesi war-
matebulad mimdinareobs; 

3. politikuri da ekonomikuri wesrigis 
xarisxebi viTardeba SedarebiT dabalanse-
bulad. Tumca dRemde gaurkvevelia am ori 
wesrigidan romelia ufro meti gavlenis 
mqone. amdenad, Zalze mWidro urTierTkav-
Siri SeiZleba gamovlindes imaSi, rom Se-
ferxebebi politikur ganviTarebaSi aseve 
aferxebs ekonomikuri sferos sasicocxlod 
mniSvnelovani institutebis ganviTarebas. 

sameurneo wesrigis Teoriis Tanaxmad, 
ekonomikuri keTildReoba upirvelesad ga-
nisazRvreba samarTlebriv CarCoebSi gan-
xorcielebuli sameurneo procesiT. amas-
Tan, arsebobs urTierTdamokidebuleba 
calkeul wesrigs Soris mocemuli sazoga-
doebis farglebSi. transformaciis proce-
sisaTvis zogierTi institucionaluri sfe-
ro gansakuTrebiT mniSvnelovani aRmoCnda: 

_  “kargi” Sefaseba miiRes qveynebma, sa-
dac ganxorcielda Tamami da mizanmimar-
Tuli privatizaciis politika, romelmac 
stimuli misca axali sawarmoebis Seqmnas. 
sawarmoebi, romlebic Znelad an saerTod 
ar eqvemdebareba transformacias da arse-
biTad warmoadgens umuSevrobis zrdis po-
tenciur wyaroebs ar ganixileba gardaqmnis 
sistemis farglebSi; 

_ Semaferxebeli barierebis moxsnis uz-
runvelyofa sagareo ekonomikuri kavSirebis 
sferoSi aseve dadebiT gavlenas axdens 
transformaciis procesze. izrdeba konku-
renciis zewola rogorc mwarmoeblebze, 
ise institucionalur sistemaze (sistemuri 
konkurencia), ase, rom xdeba swavlebis 
procesis daCqareba da intensifikacia. amave 
dros es mianiSnebs arCevanis gakeTebaze sa-
bazro procesebis sasargeblod, romelic 
zrdis sawarmoTa da sxva qveynebis mzadyof-
nas pirdapir investirebaze. cxadia, Zveli 
organizaciul-ekonomikuri formis sawar-
moTa restruqturizaciiT gamowveuli war-
moebis daqveiTeba aqac gardauvalia. Tumca 
aRmoCnda, rom ekonomikuri gajansaReba 
ufro adre iwyeba im qveynebSi, sadac swra-
fad aixsneba bazrebi; 

_ arsebiTad mniSvnelovania agreTve fu-
ladi da finansuri wesrigis transforma-
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cia, ramdenadac stabiluri fuladi poli-
tika da efeqtianad funqcionirebadi safi-
nanso-sabanko sistema umTavres faqtors 
warmoadgens rogorc zrdis procesisaTvis, 
ise saerTo ndobis CamoyalibebisaTvis, 
erovnuli ekonomikis wesrigisadmi. 1990-ian 
wlebSi erovnuli fulis krizisma trans-
formaciul qveynebSi, maT Soris, saqarTve-
loSic, naTlad da erTmniSvnelovnad gviC-
vena rogori SeiZleba iyos am sferoSi in-
stitucionaluri sisustis Sedegebi mosax-
leobisaTvis; 

_  Tu sameurneo wesrigis saerTo konku-
renciuli politika warmatebiT xorciel-
deba, maSin gacilebiT meti SesaZleblobebi 
Cndeba socialuri wesrigis sferoSi. maga-
liTad, siRaribis daZlevis. jandacvisa da 
sapensio uzrunvelyofis sferoSi proble-
mebi gacilebiT metia im qveynebSi, sadac in-
stitucionaluri urTierTobebi sustia da, 
saerTod, ar iyo gaTvaliswinebuli refor-
mis procesSi. 

Tu calkeul qveynebSi institucionalu-
ri transformaciis warmatebul Sedegebze 
arsebobs SedarebiTi azrTa Tanxvedra, 
grZeldeba dava institucionaluri miRweve-
bis SedegebSi arsebul mniSvnelovan 
gansxvavebebTan dakavSirebiT. xSirad orive 
SemTxvevis (rogorc warmatebis, ise waruma-
teblobis) asaxsnelad iyeneben erTsa da im-
ave argumentebs, magaliTad, rogoricaa 
geografiuli da eTnikuri Taviseburebebi, 
politikuri gadawyvetilebebis miRebis un-
ari, motivirebuli rentisa Tu korufciis 
masStabi, agreTve istoriulad Camoyalibe-
buli kulturul-sameurneo cxovrebis wesi, 
religiuri faqtorebi. 

amgvarad, arsebobs sakiTxTa da proble-
maTa farTo speqtri, romelTa gaTvaliswi-
neba da harmonizeba aucilebelia trans-
formaciis metad rTul procesTan. 

transformaciis procesi gansakuTrebiT 
rTulad da problemurad mimdinareobs, Zi-
riTadad, im postsabWoTa qveynebSi, sadac 
ar arsebobda kerZo sabazro meurneobis 
fundamenti da, Sesabamisad, iyo adamianTa 
gaucxoeba kerZo sakuTrebasTan, Tavisufal 
mewarmeobasa da, saerTod, pasuxismgeblo-
basTan sakuTar saqmianobaze, undobloba 
formaluri institutebisadmi. 

aris koncefciebi, romelTa mixedviTac 
transformaciuli qveynebi dayofilia moge-
bul “laTinebad” da wagebul “marTlmadi-

deblebad” (S. panteri), riTac warmatebis 
ganmsazRvrelad winaa wamoweuli kultu-
rul-religiuri faqtorebi. iseTi qveynebi, 
rogoricaa CexeTi, ungreTi da poloneTi, am 
TvalsazrisiT, miekuTvneba mogebulTa 
ricxvs upirvelesad imitom, rom isini im-
yofebian, ZiriTadad, dasavleTevropuli sa-
marTlebrivi sistemis gavlenis sferoSi. 
garda amisa, am qveynebSi individualuri pa-
suxismgebloba da privatuli sfero ara-
sodes yofila ukana planze ise Sors, ro-
gorc amas adgili hqonda, magaliTad, yo-
fil sabWoTa respublikebSi, baltiis qvey-
nebis gamoklebiT. aseTi argumentebis Se-
mowmebis raodenobrivi monacemebis monaxva 
Znelia, Tumca, cxadia, rom mravali mniSv-
nelovani faqti ar iqna saTanadod Sefase-
buli transformaciul qveynebSi, rac aisaxa 
Sesabamis SedegebSi. 

 
3. daskvna 
transformaciuli procesebi mniSvnelov-

nadaa dakavSirebuli evrointegraciasTan. 
is, rom evrokavSirSi gawevrianda centra-
luri da aRmosavleT evropis qveynebis er-
Ti nawili, xolo meore darCa mis miRma da 
molodinis reJimSi imyofeba qmnis garkveul 
safrTxes saerTo evropuli sivrcisaTvis. 
msoflio ekonomikuri krizisi da konfliq-
tebis mougvarebloba, samxedro moqmedebe-
bis gaaqtiureba da teritoriebis gadanawi-
lebis Ria procesi qmnis axal realobas, 
ramac organizebuli, erToblivi, daCqare-
buli moqmedebiT mniSvnelovani koreqtivebi 
unda Seitanos transformaciuli procesis 
ganviTarebaSi mTlian evropul areze. wi-
naaRmdeg SemTxvevaSi SeiZleba dasabami 
mieces ukve arsebuli evropuli erTianobis 
dezintegracias. 
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UDC 338.24 
ECONOMIC TRANSFORMATION IN COUNTRIES OF THE CENTRAL AND THE EASTERN EUROPE 
A. Abralava , K. Kutateladze 
Department of economics and business management, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There are two decades, as the world has entered into a new phase of system. It can be said, that it basi‐
cally depends on what there will be a current process of economic transformation  in so called countries of socialist 
camp of the former Soviet Union. 

 
Key words: economic transformation; transferred countries; economic system; political system; institutional de‐

velopment. 

 
 
 
УДК  338.24 
ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ТРАНСФОРМАЦИЯ В СТРАНАХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ И ВОСТОЧНОЙ ЕВРОПЫ 
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Департамент управления экономикой и бизнесом, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, 
ул. Костава, 77  
 

Резюме: Два десятка лет как мир вошёл в новую фазу режима. Можно сказать, что это в основном зависит 
от  того,  каким  будет  текущий  процесс  экономической  трансформации  в  так  называемых  странах 
социалистического лагеря бывшего Советского Союза. 

 
Ключевые  слова:  экономическая  трансформация;  трансформационые  страны;  экономический  режим; 

политический режим; институциональное развитие. 
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uak 003.62 
taxis (Roris) simbolika miTraizmSi 

m. quTaTelaZe 
sazogadoebrivi mecnierebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTve-
lo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: maiakutateladze@gtu.ge 

 

 
reziume: miTraizmSi gansakuTrebuli ad-

gili taxis (Roris) simbolikas uWiravs. 
RvTaeba miTras wminda cxovelebs Soris ga-
morCeulia Ror-taxi, romelic miTras 
mxardamxar ebrZvis borotebas da risTvisac 
warmatebiT iyenebs eSvebs. `ieST-sadeSi~ 
taxi (Rori), rogorc miTras cxoveli, pati-
viscemiTaa moxseniebuli da naTqvamia, rom 
am sasargeblo cxovelis modgma mkvdreTiT 
aRdgomamde unda gagrZeldes. miTras mra-
valricxovan barelifebze RvTaebis gver-
diT swored taxia (Rori) gamosaxuli. taxis 
(Roris) simbolos erT-erTi mTavari adgili 
ukavia axali wlis da zafxulis dReobaTa 
qarTul tradiciaSi. Zveli warmarTuli ri-
tualis gadmonaSTs warmoadgens Sobis 
dResaswaulze nekresis eklesiaSi dRemde 
SemorCenili Roris msxverplSewirvis tra-
dicia, rac RvTaeba miTrasaTvis wminda cxo-
velis - taxis (Roris) msxverplad Sewirvas 
unda gulisxmobdes. amazeve metyvelebs Ro-
ris, goWis, rogorc saSobao sufris auci-
lebeli atributis arseboba qarTul si-
namdvileSi. 

 
sakvanZo sityvebi: miTra; miTraizmi; maz-

deanoba; tradicia; panTeoni. 

 
 
1. Sesavali 
qarTuli warmarTuli panTeoni karga xa-

nia qarTveli mecnierebis kvlevis interese-
bis arealSi moeqca. Aam problematikis Ses-
wavlas araerTi seriozuli gamokvleva mi-
eZRvna. saqarTveloSi cecxlTayvaniscemlo-
bis arsebobasa da mis TayvaniscemasTan da-
kavSirebuli sakiTxebisadmi gansakuTrebu-
li interesi am bolo periodSi gamoikveTa. 
Tumca mazdeanobis Temidan saqarTveloSi 
naklebad aris Seswavlili RvTaeba miTrasa 
da miTraizmis problematika, romlis Sesax-
ebac qarTuli werilobiTi wyaroebi infor-
macias ar gvawvdis. am xarvezs Cveni qveynis 
teritoriaze gamovlenili mravalricxovani 
arqeologiuri masala da qarTvelTa yofaSi 
dRemde SemorCenili eTnografiuli monace-
mebi avsebs da saSualebas iZleva am sakiT-

xebis axleburad gaazrebisa da interpre-
taciisaTvis. miTraizmis rTuli religiuri 
sistemis kvlevisas umniSvnelovanesi roli 
simboloebis Seswavlas eniWeba.  

 
2. ZiriTadi nawili 
indo-iranul RvTaeba miTras wminda cxo-

velebad iTvleboda: taxi, xari, cxeni, ZaR-
li, gveli, yorani da mamali [1]. maT Soris 
gansakuTrebuli adgili Rors-taxs ekava, 
romelic miTras mxardamxar ebrZoda boro-
tebas, risTvisac warmatebiT iyenebda eS-
vebs. `ieST-sadeSi~ taxi (Rori), rogorc mi-
Tras cxoveli, pativiscemiTaa moxseniebuli 
da naTqvamia, rom am sasargeblo cxovelis 
modgma mkvdreTiT aRdgomamde unda gagr-
Zeldeso. `avestas~ erT-erTi himni gveubneba, 
rom, rodesac miTra bneli Zalebis dasaTr-
gunavad gamodis, win `vereTragna~ da 
`brZenTa fici~ miuZRvis, romlebic gareuli 
Roris saxiT aris warmodgenili da Tavian-
Ti maxvili eSvebiT borot sulebs hmusra-
ven [2]. taxis saxiT warmodgenili vereTrag-
na, amave dros, gamarjvebis RmerTia. ai, ras 
mogviTxrobs erT-erTi fragmenti `avesta-
dan~: `miTras win miabijebs ahuramazdas 
mier Seqmnili vereTragna eSvebiT...~ da a.S. 
[3]. miTras mravalricxovan bareliefebze, 
romlebic transilvaniaSi, marselsa da ti-
rolSia aRmoCenili, RvTaebis gverdiT 
swored taxia (Roria) gamoxatuli.  

n. abakelias azriT, taxis (Roris) sim-
bolos erT-erTi mTavari adgili uWiravs 
axali wlisa da sagazafxulo ciklis 
dReobebis qarTul tradiciaSi [4].  

Sobaze Roris msxverplad Sewirva, romel-
sac dRemde aqvs adgili nekresis eklesiaSi, 
anomaliad iyo miCneuli da mas, savsebiT 
marTebulad, warmarTul wes-Cveulebebs ukav-
Sirebdnen. bolodroindelma gamokvlevebma, 
kerZod, nekresis adreqristianuli samloc-
velos arqeologiurma Seswavlam l. WilaS-
vils saSualeba misca Semdegi daskvna gaeke-
Tebina _ Roris msxverplSewirva nekresSi ka-
nonzomieri movlenaa, radgan adreqristianu-
li nekresis uZvelesi fena warmarTuli ta-
Zris nangrevebzea aRmarTuli, xolo adre-
qristianuli samlocvelo miTras saxelze 
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unda yofiliyo agebuli. l. WilaSvilma 1995 
wels nekresobis erT-erTi dReobis dros xe-
visberisagan metad saintereso fraza Caiwera: 
`nekresoba gamarjvebis dResaswaulia, lom-
taxi win miuZRvoda RmerTs brZolaSi~. mec-
nieris mosazrebiT, miuxedavad imisa, rom ne-
kresobis dResaswauli metad damaxinjebulad 
da fragmentulad aris SemorCenili, igi Zve-
li warmarTuli ritualis gadmonaSTia, ro-
melic RvTaeba miTrasaTvis wminda cxovelis 
_ taxis (Roris) msxverplad Sewirvas gu-
lisxmobda [5].  

taxi (Rori) miTras wminda cxovelia da, 
aqedan gamomdinare, misi msxverplSewirva 
miTraistul taZarSi bunebrivi movlena un-
da yofiliyo. Tu imasac gaviTvaliswinebT, 
rom miTras dabadebis dRed 25 dekemberia 
miCneuli, Roris msxverplSewirva RvTaebis 
dabadebis dRis aRsaniSnavad, savsebiT ka-
nonzomier aqtad unda aRviqvaT.  

saSobaod, 25 dekembers, Roris, taxis, 
goWis dakvla uZvelesi tradiciis gadmo-
naSTad unda miviCnioT, romlis safuZvelic 
swored RvTaeba miTras TayvaniscemaSi unda 
veZeboT. amis sailustraciod dasavleT sa-
qarTveloSi dRemde SemorCenili eTnogra-
fiuli monacemebic gamodgeba. aRsaniSnavia, 
rom dasavleT saqarTveloSi saaxalwlo 
tablaze yovelTvis Roris Tavic aris war-
modgenili. aq `Soba dRes sisxli unda 
daesxaT~ [6], rac niSnavs, rom sisxliani 
msxverplSewirva unda CaetarebinaT. samsx-
verplo cxovels SobisaTvis sagangebod 
SerCeuli da gasuqebuli Rori warmoadgens 
_ svanurad `leqrisdeSi~, megrulad `sa-
qirse Rori~. Roris Tavi Sobis dilas ixar-
Seboda. zogan Rori Sobis wina saRamos ikv-
leboda. mealileebi, mgaloblebi, e. w. 
`qristes maxaroblebi~ swored Roris dak-
vlis Semdeg modiodnen. aRmosavleT sa-
qarTvelos barSi noembridan gasuqebul 
Rors 25 dekembers diliT daklavdnen. mas 
`saaRebo Rori~ ewodeboda [7]. 

Rors dasavleT saqarTveloSi Tayvans 
scemdnen, rogorc nayofierebis, baraqis 
RvTaebasTan dakavSirebul cxovels. Roris 
msxverplad Sewirva `mirsobis~ dReobazec 
xdeboda. wminda giorgi moisars didmarxvis 
dadgomamde, daaxloebiT 24 dRiT adre 
(xorcielis kviris xuTSabaTs) ewireboda 
Rori _ `omirse~, `samirse~, `samoisaro~. 
`sulis gadmobrZanebis~ swori (naTlisRebis 
Semdegi xuTSabaTi) mTel dasavleT saqarT-
veloSi meisaris (moisaris) dRedaa cnobi-
li. rogorc n. abakelia miiCnevs, jege-
misarioni, igive wminda giorgi moisaria. mi-
si dReoba or dReze modioda _ xuTSabaTsa 
da paraskevze [8].  

jer kidev s. makalaTiam gamoTqva mosa-
zreba, rom RvTaeba miTras kulti warmar-
Tul saqarTveloSi yofila gavrcelebuli, 
rasac mowmobs dasavleT saqarTveloSi 
dRemde SemorCenili salocavi rituali 
`mirsoba~. `mirsobis~ Sesrulebis dros, 
mlocvelebi mirsas zvarakad Rors swiravd-
nen da mas, rogorc sinaTlisa da keTil 
RvTaebas, Tvalis Cinsa da gamWriaxobas 
SesTxovdenen. am ritualis dros kvercxebi 
gamoiyeneboda. aRsaniSnavia, rom mirsasaviT, 
RvTaeba miTrac ahuramazdas Tvalad iwode-
boda, xolo miTras emblemad Tvali iyo mi-
Rebuli. mze da mTvare RvTaeba miTras Tva-
lad miiCneoda Zvel somxeTSic. kvercxi, ro-
gorc sicocxlis wyaro, miTras mimdevarTa 
Soris am RvTaebis simbolod iyo aRiarebu-
li. `rig-vedaSi~ pirdapiraa naTqvami, rom 
miTra _ mze _ Tvali RvTaebisa kvercxisga-
naa Sobili. igives imeorebs `avestac~, rom-
lis erT-erT nawyvetSi miTra ahuramazdas 
sxeulad da Tvalad ixsenieba [9].  

aRsaniSnavia, rom saqarTveloSi gavrce-
lebuli `mirsobis~ dResaswauli, romelic 
miTras kultTanaa dakavSirebuli, xuTSabaT 
dRes, TebervalSi sruldeboda. p. ingoroy-
vas gamokvlevis Tanaxmad, qarTul kalen-
darSi Tebervals `mihrakani~, e.i. `mihras anu 
mirsas Tve~ ewodeboda. `mihrakani~ iranuli 
terminis falauri formaa da RvTaeba mi-
Tras niSnavs [10]. `mihrakanis~ dResaswauli 
sparseTSi mihris (miTris) Tvis 16 ricxvSi 
imarTeboda. leonti mrovelic aRniSnavs: 
`Tuesa mirkanissa, romel ars martio~ [11]. 
kidev erTi saintereso detali: samegrelo-
Si `mirsobis~ dResaswauli xuTSabaT dRes 
imarTeboda, romelsac `caaxSa~ (cis dRe) 
ewodeboda. aqedan gamomdinare, s. makalaTia 
marTebulad miiCnevs, rom xuTSabaTi CvenSi 
miTrasadmi iyo miZRvnili, romelic brwyin-
vale zecis meufed iTvleboda da mzis, 
mTvarisa da varskvlavebis daxmarebiT bnel 
Zalebs gamudmebiT ebrZoda [12].  

mirsobis rituali kargad da srulad 
aris daculi samegreloSi (Cxorowyus rai-
onis sof. godoganSi, garaxaSi da jumaTSi), 
guriaSi, raWaSi, leCxumsa da svaneTSi, sa-
dac mas `meisarib~ ewodeba. mirsoba dRes 
zemoCamoTvlil soflebSi xatoba imarTe-
boda, romelsac `jege-misarionobas~ uwo-
debdnen. rogorc s. makalaTia aRniSnavs, 
noqalaqevis (arqeopolisis) cixis galavanSi 
dResac daculia eklesia, romelsac adgi-
lobrivi mosaxleoba `jege-misarions~ eZax-
is. esaa Tlili qviT nagebi Senoba, romelic 
Zvel lazikaSi berZnul-romauli religiur-
politikuri gavlenis periods ganekuTvneba 
(daaxloebiT Zv. w. V-IV saukuneebi). zugdi-
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didan 7 kilometriT daSorebul sofel 
jixaSkarSi dRemdea Semonaxuli moedani, 
romelsac dResac `misarion kars~ uwodeben. 
jege-misarionis samlocvelo iyo agreTve 
noqalaqevidan ramdenime kilometriT daSo-
rebul sofel gejeTSi. aq daculia misa-
rionis adgili, sadac adre patara Senoba 
mdgara [13]. 

niSandoblivia, rom baRdadis raionis 
sofel godoganSi dRemdea SemorCenili 
margvelaSvilebis mier gvaris salocavTan 
Roris msxverplad Sewirvis tradicia [14].  

Rori rom nayofierebasa da baraqasTan 
asocirebuli cxovelia guriaSi SemorCeni-
li saaxalwlo tradiciac adasturebs. ax-
al wels mekvle nasadilevs Roris Tavs 
maRlarTan waiRebda, gars Semouvlida, 
joxs urtyamda da Tan xmamaRla SesTxovda 
xvavsa da baraqas [15].  

aseTive daskvnis gakeTebis saSualebas 
iZleva enobrivi monacemebi. T. gamyreliZisa 
da v. ivanovis Tanaxmad, indo-evropul eneb-
Si Roris aRmniSvneli leqsema `Seqmnas~, 
`Sobas~ niSnavda [16].  

iv. javaxiSvilis gamokvleviT, iranuli 
sityva `uaraz~ popularulia iranSi, somxeT-
sa da saqarTveloSi, rogorc sakuTari sax-
eli da `taxs~ aRniSnavs. am misi aseTi popu-
laroba imiT aixsneba, rom aRmosavleTis 
qveynebSi pirutyvs, kerZod, taxs gamorCeulad 
scemdnen pativs [17]. irani da somxeTi ki, 
swored is qveynebia, sadac miTras kulti 
gansakuTrebuli TayvaniscemiT sargeblobda.  

d. janeliZis mosazrebiT, taxis RvTae-
briobis sakiTxi qarTveluri, iberiul-
kavkasiuri enebis erTobis qronologiur 
doneze unda iyos ganxiluli. taxis gaR-
merTebis wes-Cveulebani ki dRemde saocari 
ZaliT inarCunebs sicocxles aRmosavleT, 
dasavleT da samxreT saqarTveloSi [18]. 

eTnografiuli monacemebi kidev ufro 
amyarebs mosazrebas imis Sesaxeb, rom Ro-
ris msxverplSewirva ara anomaliuri mov-
lena iyo qarTuli tradiciebisaTvis, 
aramed, rogorc samsxverplo cxovels, gan-
sakuTrebuli adgili ekava zamTrisa da sa-
gazafxulo dReobaTa seriaSi [19].  

taxis gamosaxulebasTan dakavSirebiT, 
saintereso arqeologiuri monapovari da-
fiqsirda ufliscixis gaTxrebis dros. Ees 
aris Tixis bula, romlis zedapiri sabeWdi 
intalioTi gakeTebul anabeWds uWiravs. 
masze ciuri sxeulebiTa da geometriuli 
figurebis gamosaxulebebiT garSemortymu-
li taxia gamoxatuli. rogorc Zeglis 
gamTxreli d. xaxutaiSvili Tvlis, bula 

elinisturi xanisaa da parTul nawarms 
warmoadgens [20].  

arqeologieri monacemebiT, rogorc Se-
sawiri cxovelebi, goWebis mTliani ConCxebi 
CautanebiaT (miTras dabadebis dRed swored 
25 dekemberia miCneuli) gvianantikuri xaniT 
daTariRebul Jinvalis #20 ormosamarxSi, 
rac r. ramiSvilis mosazrebiT, msxverplSe-
wirvis tipis rituals gulisxmobs [21]. 

analogiuri suraTi dafiqsirda dedof-
lis goraze IV-VI saukuneebiT daTariRebul 
kulturul fenaSi, sadac sagangebod da-
marxuli, albaT, msxverplad Sewiruli Zu-
ZuTa goWebis ConCxebi aRmoCnda. rogorc i. 
gagoSiZe varaudobs, dedoflis goraze war-
marTuli kultmsaxurebis mniSvnelovani 
centri am periodSic agrZelebs funqcio-
nierebas [22]. swored amis gamoZaxils unda 
warmoadgendes aRniSnuli SemTxvevac. 

 
3. daskvna 
miTraizmis rTul religiur sistemaSi 

gansakuTrebulad gamoiyofa miTras wminda 
cxovelis taxis (Roris) simbolika. miTras 
dRemde SemorCenil mravalricxovan bare-
liefebze RvTaebis gverdiT swored taxia 
(Roria) gamosaxuli. taxis (Roris) simbo-
los erT-erTi mTavari adgili ukavia axali 
wlisa da zafxulis dReobaTa qarTul 
tradiciaSi. Zveli warmarTuli ritualis 
gadmonaSTad migvaCnia Sobis dResaswaulze 
(miTras dabadebis dRed swored 25 dekembe-
ria miCneuli) nekresis eklesiaSi dRemde 
SemorCenili Roris msxverplSewirvis tra-
dicia, rac RvTaeba miTrasaTvis wminda 
cxovelis _ taxis (Roris) msxverplad Se-
wirvas gulisxmobs. warmarTul saqarTve-
loSi RvTaeba miTras kultis gavrcelebaze 
mowmobs dasavleT saqarTveloSi dRemde 
SemorCenili salocavi rituali `mirsoba~. 
,,mirsoba” uZvelesi warmarTuli rwmenis 
gadmonaSTia, romelmac garkveuli, SeiZleba 
damaxinjebuli, saxiT dRemde moaRwia. rac 
mTavaria, Roris msxverplad Sewirva cno-
bili siuJetia ara marto CvenTan, aramed 
evropaSic, Tu sadme miTras kvalia SeniS-
nuli. amazeve metyvelebs Roris, goWis, ro-
gorc saSobao sufris aucilebeli atribu-
tis arseboba qarTul sinamdvileSi. mi-
Traizmis WrilSi unda ganvixiloT agreTve 
micvalebulisaTvis Roris, zogjer goWebis, 
rogorc Sesawiri cxovelebis Catanebis 
SemTxvevebi, romlebic saqarTvelos teri-
toriaze arqeologiuri monacemebiT dafiq-
sirda. 
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UDC 003.62 
THE HOG (PIG) SYMBOLIC IN MITHRASISM 
M. kutateladze 
Department of social science, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: The hog  symbolic  is a very  important  feature  in Mithrasism. Among  the Mithras’ animals  the pig‐hog 
takes the most  important place, which side by side with Mithras  is  fighting against evil and uses his  fang.  In “Iasht‐
Zade” the hog  is respected as the Mithras animal and  it  is said, that the existence of this useful animal’s generation 
must continue till the resurrection. On many Mithra’s bas‐reliefs hog is represented near the goddess.  

 The hog’s symbol takes an important role in Georgian tradition of New Year and spring celebrations. 
 The existence of old pagan  ritual could be  seen  in Nekresi church, where  the  sacrifice of pig  still  remains. This 

probably means, that the pig (hog) was sacrificed to the Mithras. This  is proved by the pigs; sucking pig as the most 
important part for the Christmas evening dinner in Georgian reality. 

 
Key words: mithra; mirtaism; fire‐worship; tradition; pantheon. 
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УДК 003.62 
СИМВОЛИКА КАБАНА (СВИНЬИ) В МИТРАИЗМЕ 
Кутателадзе М.А. 
Департамент общественных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Особое  место  среди  священных  животных  Митры  занимал  кабан,  который  плечом  к  плечу  с 
Митрой боролся  со  злом,  для  чего  успешно использовал  свои клыки.  В «Яште»  кабан  (свинья)  как животное 
Митры  упоминается  весьма  почтительно  и  говорится,  что  род  этого  полезного  животного  должен 
продолжаться  до  воскрешения  из  мертвых.  На  многочисленных  барельефах  Митры  изображена  именно 
свинья. 

В  грузинской  традиции  символ  кабана  (свиньи)  занимал  особое  место  в  серии  зимних  и  весенних 
празднеств.  

 Заклание  на  рождество  свиньи,  по  сей  день  имеющее  место  в  церкви  Некреси,  надо  рассматривать  как 
пережиток древнейшей традиции, истоки которой следует искать именно в поклонении божеству Митре. Коль 
скоро  кабан  (свинья)  –  священное  животное  Митры,  исходя  из  этого  его  заклание  в  митраическом  храме 
должно  было  быть  естественным  явлением.  Об  этом  свидетельствует  существование  в  грузинской 
действительности непременного компонента рождественского стола – свиньи (поросенка). 

 
Ключевые слова: Митра; митраизм; традиция; пантеон. 

 

 
Semosvlis TariRi 24.12.2008 

miRebulia dasabeWdad 25.12.2008 
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uak 338.24 
inovaciuri ekonomikis ganviTarebis perspeqtivebi 

g. jolia, n. jolia*, q. jolia** 
ekonomikisa da biznesis marTvis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, sa-
qarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: nino.jolia@astacgeorgia.com, katie. jolia@astacgeorgia.com  

 

 
reziume: ganxilulia inovaciuri ekono-

mikis, rogorc maRalganviTarebuli da war-
matebuli qveynebis socialur-ekonomikuri 
ganviTarebis Tanamedrove ekonomikuri mod-
eli. naCvenebia inovaciuri ekonomikis gan-
viTarebaze moqmedi ZiriTadi faqtorebi. Se-
fasebulia axali codnis Seqmnis, gavrcele-
bisa da miznobrivad gamoyenebis saWiroeba, 
aseve adamianis axleburi azrovnebis roli 
da mniSvneloba da misi potenciuri SesaZ-
leblobebis maqsimalurad da sworad ga-
moyenebis aucilebloba qveynis socialur-
ekonomikuri ganviTarebisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: globalizacia; komuni-

kacia; konkurencia; inovacia; informaciuli 
teqnologiebi. 

 
 
1. Sesavali 
axalma aTaswleulma axali moTxovnebi 

da saWiroebebi warmoSva. msoflios ganvi-
Tarebul qveynebSi aqtiurad viTardeba in-
ovaciuri anu codnis ekonomika (the know-
ledge-baseld economy), romelic informaciuli 
da komunikaciuri teqnologiebis sferoSi 
uaxles miRwevebs efuZneba. 

adreuli periodebis ekonomikac (indus-
triuli, postindustriuli da sxv.) gark-
veuli doziT codnaze iyo dafuZnebuli. 
magram axla, roca sawarmoo procesebSi fu-
ndamenturi cvlilebebi mimdinareobs, inova-
cia axali ekonomikis ganuyofeli elementi 
xdeba, xolo informaciul resursebs sazo-
gadoebrivi simdidris SeqmnaSi dominirebu-
li roli ekisreba. codna uzrunvelyofs 
fundamentur konkurentul upiratesobas 
maTTvis, romelTac misi gamoyeneba swrafad 
da efeqturad SeuZlia. 

codnaze dafuZnebuli sazogadoebis Seqm-
nis mniSvneloba msoflioSi dRiTidRe Zli-
erdeba da amitomac igi erT-erT priorite-
tul globalur problemad iTvleba. sauba-
ria ekonomikisa da sazogadoebrivi cxovre-
bis yvela sferoSi axali codnis Seqmnisa 
da SeRwevis aucileblobaze, socialur-eko-
nomikuri struqturebis arsebiT cvlile-

bebze, umaRlesi ganaTlebisa da profesi-
uli momzadebis sistemis meSveobiT mis 
efeqtur gadacemaze, aucilebel sainforma-
cio-sakomunikacio teqnologiebze da sxv. 

 
2. ZiriTadi nawili 
iuneskos samecniero forumis dokumenteb-

Si aRniSnulia, rom `codnaze dafuZnebuli 
sazogadoeba aris iseTi inovaciuri sazo-
gadoeba, romelic mTeli sicocxlis gan-
mavlobaSi adamianis uwyveti swavlebis kon-
cefcias efuZneba. igi aerTianebs mecniere-
bis, mkvlevarebis, inJinrebisa da teqnikose-
bis erTobas, aseve im firmebs, romlebic 
maRalteqnologiuri produqciisa da mom-
saxurebis warmoebisa da kvlevis proceseb-
Sia aqtiurad CarTuli. aseTi sazogadoeba 
erovnul inovaciur-sawarmoo sistemas qmnis, 
romelic axali codnis Seqmnis, gavrcele-
bis, gamoyenebisa da dacvis saerTaSoriso 
qselSia integrirebuli. axali codna ga-
moiyeneba rogorc calkeuli adamianis ma-
terialur-kulturuli keTildReobis amaR-
lebisa da gamdidrebisaTvis, ise mdgradi 
sazogadoebis mSeneblobisaTvis [1, gv. 67].  

avtoritetuli eqspertebis azriT, `in-
formaciul sazogadoebasa~ da `codnaze da-
fuZnebul sazogadoebas~ Soris principuli 
gansxvaveba arsebobs. informacia codnisaT-
vis aucilebelia, Tumca, dRes ukve arasakma-
risi. informaciis xelmisawvdomoba sul 
ufro metad gansazRvravs swavlebis mod-
els, kulturul TviTgamoxatvasa da so-
cialur procesebSi monawileobas, aseve Se-
saZleblobas iZleva ganviTarebis, siRari-
bis daZlevisa da mSvidobis SesanarCuneb-
lad. codna ki socialuri transformaciis 
ZiriTadi Zala xdeba. amitom iunesko upira-
tesobas aniWebs `codnis sazogadoebis~ kon-
cefcias, wminda teqnokratiul `informaci-
uli sazogadoebis~ koncefciasTan Sedare-
biT.  

wina saukuneebSi qveynis (sazogadoebis) 
simdidris mTavari wyaro miwis an bunebrivi 
resursebis floba iyo. Semdeg igi kapital-
ma Secvala. industriuli revoluciis Se-
degad profesiuli Cvevebisa da teqnolo-
giebis roli sagrZnoblad gadidda. glo-
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baluri bazrebis aRmocenebam codnisa da 
unikaluri profesiuli gamocdilebis fasi, 
rogorc konkurentuli upiratesobis bazi-
sis mniSvneloba, mravaljer gazarda. war-
moebis masStabze dafuZnebulma efeqturobam 
adgili inovaciebsa da codnas dauTmo.  

britaneli mecnier-ekonomisti j. daningi 
miiCnevs, rom sami aseuli wlis ganmavloba-
Si sabazro ekonomikaSi simdidris mTavarma 
wyarom bunebrivi aqtivebidan (miwa da Seda-
rebiT arakvalificiuri Sroma) aramateria-
luri aqtivebis Seqmnis resursebSi (Senobe-
bi da mowyobilobebi, finansebi), Semdeg 
adamianebSi `ganivTebul~ aramaterialur aq-
tivebSi (codna da informacia) gadainacvla 
[2, gv. 8].  

globalizacias msoflio masStabiT cod-
nis swrafi gavrceleba axasiaTebs. swored 
es gaxda Tanamedrove internacionalizaciis 
mTavari veqtori. codnis gadacemasa da 
globalizacias Soris ki mdgradi urTi-
erTkavSiri arsebobs. 

codnis saerTaSoriso gadacemaSi arse-
biTi wvlili transnacionaluri kompaniebis 
ganviTarebamac Seasrula. Tavdapirvelad 
(1950-1980 ww.) aseTi kompaniebis eqspansia maT 
teqnologiur upiratesobebs efuZneboda, 
romelSic amerikuli firmebi dominirebda. 
globalizaciam teqnologiebSi qveyanaTa-
Sorisi gansxvavebebi mkveTrad Seamcira. 
codnis maragebSi evropa da iaponia praqti-
kulad aSS-is dones miuaxlovda. aRniSnul-
ma garemoebam mowinave qveynebis sagareo-
ekonomikuri politika arsebiTad Secvala.  

inovaciaze anu axal codnaze dafuZne-
buli ekonomika sameurneo ganviTarebis ka-
nonebs kardinalurad cvlis. agraruli gan-
viTarebis stadiaSi myof calkeul qveynebsa 
da regionebs tradiciuli industrializa-
ciis stadiis gareSec SeuZliaT inovaciuri 
ekonomikis aqtiuri monawileebi gaxdnen. 
aRniSnulis mkafio magaliTia indoeTi, ro-
melic bolo aTwleulebSi maRalteqnolo-
giur dargebs saocrad maRali tempebiT 
aviTarebs. Tanamedrove pirobebSi Zveli 
stilis industrializaciis miRwevebi, ro-
gorc ekonomikuri progresis mTavari indi-
katorebi, TandaTanobiT arsebiT mniSvnelo-
bas kargavs [3, gv. 59].  

msoflio bankis eqspertebi inovaciaze 
dafuZnebuli ekonomikis ganviTarebis oTx 
ZiriTad faqtors gamoyofen: 

1. ganaTleba da swavleba (ganaTlebuli 
da profesiulad momzadebuli mosaxleobis 
is raodenoba, romelsac unari Seswevs Seqm-
nas, gaavrcelos da gamoiyenos codna); 

2. dinamikuri informaciuli struqtura 
(komunikaciisaTvis aucilebeli resursebi, 
dawyebuli radiodan internetiT damTavre-
buli, aseve informaciis gavrcelebisa da 
damuSavebis Tanamedrove saSualebebi); 

3. ekonomikuri stimulebi da institu-
cionaluri reJimi (codnis Tavisuflad ga-
dacemis, sainformacio-sakomunikacio teqno-
logiebis danergvisa da mewarmeobis ganvi-
Tarebis xelSemwyobi saerTo-ekonomikuri 
garemo); 

4. inovaciuri sistemebi (axali codnis 
Semqmneli sakvlevi centrebis qseli, un-
iversitetebi, kerZo firmebi da organiza-
ciebi).  

ekonomikuri TanamSromlobisa da ganvi-
Tarebis organizaciis (eTgo) qveynebis (sul 
30 qveyana*) ekonomika mniSvnelovanwilad 
codnasa da sainformacio teqnologiebzea 
dafuZnebuli. aRniSnuli sakiTxi Tavis ga-
moxatulebas maRalteqnologiuri dargebis 
rolis ganuwyvetliv amaRlebaSi, am dar-
gebSi investiciebis gadidebasa da maRalk-
valificiuri Sromis Sedegad Sromis nayo-
fierebis amaRlebaSi poulobs.  

inovaciur ekonomikaSi izrdeba ganaTle-
buli da kvalificiuri muSakebis dasaqmeba, 
xolo saxelmwifos ekonomikuri politika 
sul ufro metad adamianuri kapitalis gan-
viTarebaze koncentrirdeba. aRniSnuls 
adasturebs eTgo-s qveynebSi dasaqmebis 
mdgomareoba, sadac saSualo ganaTlebis 
mqoneTa umuSevrobis saSualo done 10.5%, 
xolo sauniversiteto ganaTlebis adamiane-
bisaTvis, TiTqmis 3-jer ufro naklebs _ 
3.8% Seadgens [4, gv. 31].  

codnaze dafuZnebuli ekonomikis ganvi-
Tarebis donis Sesafaseblad gaeros eqs-
pertebma daamuSaves kompleqsuri programa 
`codna ganviTarebisaTvis~ ("2004 Knowledge 
for Developoment _ K4"), romelSic qveyanaTa-
Sorisi SedarebisaTvis 76 maCvenebelia mo-
cemuli.  

msoflio gamocdileba darwmunebiT aCve-
nebs, rom mdgradi ganviTarebisaTvis auci-
lebelia ekonomikis mecnierebatevadi seq-
toris ganviTareba. bolo aTwleulebi aSS-
Si, did britaneTsa da safrangeTSi funda-

                                                            
* avstralia, avstria, axali zelandia, aSS, 
belgia, germania, dania, didi britaneTi, espa-
neTi, TurqeTi, iaponia, islandia, irlandia, 
italia, kanada, luqsemburgi, meqsika, nider-
landi, norvegia, poloneTi, portugalia, sa-
berZneTi, samxreT korea, safrangeTi, slova-
keTi, ungreTi, fineTi, CexeTi, Sveicaria da 
SvedeTi. 
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mentur mecnierebebSi investiciebis daCqare-
buli zrdiT xasiaTdeba. aSS-is kerZo seq-
toris kvlevebis ZiriTadi prioritetebia 
farmacevtika, eleqtronika, programuli uz-
runvelyofa da kavSirgabmuloba. evropul 
qveynebSi ki codnisa da teqnologiebis st-
rategiulma sferoebma (aviacia, energetika, 
SeiaraReba) Tavisi poziciebi informatikas, 
medicinasa da bioteqnologias dauTmes. ua-
xlesi prioriteti gaxda programebi nano-
teqnologiebis sferoSic. 

XX saukunis bolo aTwleulSi eTgo-s 
qveynebSi warmoebuli produqciis eqsport-
Si maRalteqnologiuri produqciis kuTri 
wili gaormagda da 20-25% miaRwia, xolo 
iseTi seqtorebSi, rogoricaa ganaTleba, 
komunikacia da informacia, kidev ufro me-
tad gaizarda. sxvadasxva gaangariSebiT, am 
qveynebSi mTliani Siga produqtis (mSp) 
TiTqmis 50% codnaze dafuZnebul dargebSi 
iqmneba. 

msoflio bankis moxsenebaSi `codnaze da-
fuZnebuli ekonomikis Seqmna, SesaZleblo-
bebi da gamowvevebi evrokavSirSi Semsvleli 
qveynebisaTvis~, xazgasmulia, rom codnaze 
dafuZnebuli ekonomikis zrda im qveynebi-
saTvis, romlebic sabazro ekonomikaze ga-
dadian udides SesaZleblobebs qmnis [5, gv. 
16]. maT sarealizaciod mniSvnelovania Ta-
namimdevruli da mravalmxrivi saerTo-erov-
nuli strategiis SemuSaveba, kerZo korpo-
raciebis, mcire da saSualo biznesis, mec-
nierebis, gamomgoneblebis, sazogadoebrivi 
organizaciebisa da masmediis Zalisxmevis 
gaerTianeba, radgan mocemuli strategia 
maRalkonkurentuli ekonomikis pirobebSi 
ganxorcieldeba. 

mowinave qveynebis warmatebuli gamocdi-
leba saSualebas iZleva gavecnoT axali ti-
pis ekonomikuri modelis anu inovaciuri 
ekonomikisaTvis damaxasiaTebel Tavisebure-
bebs. upirvelesad saubaria kerZomewarmeobi-
Ti aqtiurobisaTvis mkafio samarTlebrivi 
da politikuri CarCoebis Seqmnaze. Zalze 
mniSvnelovania saxelmwifosa da kerZo seq-
torebs Soris gonivruli balansis dacva. 
mTavrobaTa amocanaa konkurenciis, investi-
rebisa da vaWrobisaTvis Tanamimdevruli mak-
roekonomikuri da fiskaluri politikis ga-
tareba, kerZo seqtorTan erTad im sakvanZo 
struqturuli SezRudvebis gadalaxva, rom-
lebic ekonomikur zrdas aferxeben. aseve 
saWiro da aucilebelia infrastruqturis 
ganviTareba da adamianis potenciuri SesaZ-
leblobebis maqsimalurad gamoyeneba. garda-
mavali ekonomikis mqone qveynebisaTvis es 
niSnavs ekonomikuri da socialuri aqtiuro-

bis iseTi axali da efeqturi formebis Seqm-
nas, romelic codnaze dafuZnebuli sabazro 
ekonomikisaTvis iqneba damaxasiaTebeli. 

msoflioSi aseTi sazogadoebis srulyo-
filad mza modeli jerjerobiT ar arse-
bobs, Tumca, mTavari cnobilia _ axali sa-
zogadoebis formirebis ZiriTadi mimarTu-
leba adamianis potencialis ganviTareba 
gaxdeba. axali sazogadoebis formirebis 
warmateba codnaze dafuZnebul ekonomikaze 
iqneba damokidebuli, roca yovel produqt-
sa da momsaxurebaSi, codnis komponentTan 
erTad, adamianis SemoqmedebiT saqmianobas 
gansakuTrebuli mniSvneloba mieniWeba.  

codnaze dafuZnebul ekonomikaSi inves-
ticiebis prioritetuli mimarTuleba gax-
deba adamianis potenciali, axali marketin-
guli teqnologiebi, informaciuli sisteme-
bi. axali codna da axleburi, inovaciuri 
midgomebi sazogadoebis yvela sferosa da 
ekonomikuri procesis yvela stadiaze imoq-
medebs. amitom Tanamedrove produqtisa da 
momsaxurebisagan misi gamoyofa sul ufro 
gaZneldeba. praqtikulad revolucia moxde-
ba im instrumentebsa da meqanizmebSi, ro-
melTa daxmarebiT TviT codnis Seqmna, 
gavrceleba da gamoyeneba ganxorcieldeba. 

xSirad codnaze dafuZnebul ekonomikas 
maRalteqnologiur dargebTan, informa-
ciul da komunikaciur teqnologiebTan ai-
giveben. aseTi midgoma sarwmunod ar gveCve-
neba. inovaciuri ekonomikis mTavari efeqtia 
ara marto maRalteqnologiuri produqciis 
gamoSveba, aramed yvela dargSi misi gamoye-
neba. igive SeiZleba iTqvas mTlianad cod-
nis Sesaxebac. codnaze dafuZnebul ekono-
mikaSi mTavaria ara ubralod misi Seqmna, 
aramed produqtiulad gamoyeneba. amasTan 
dakavSirebiT, umaRlesi ganaTlebisa da 
profesiuli momzadebis sistemis mniSvne-
loba mkveTrad izrdeba.  

ganaTleba sazogadoebis ganviTarebis 
ZiriTadi faqtori xdeba. swored amitom eT-
go-s qveynebSi umaRlesi ganaTlebis muSakTa 
kuTri wili 1975-2000 wlebSi 22%-dan 41%-
mde gaizarda [4, gv. 33]. magram es done kva-
lificiur kadrebze moTxovnis dasakmayo-
fileblad dRes ukve aRaraa sakmarisi.  

icvleba moTxovnebi TviT ganaTlebisa da 
profesiuli momzadebis sistemis mimarTac. 
saocrad swrafad mcirdeba codnisa da 
profesiuli unar-Cvevebis sasicocxlo cik-
li. amitom, rogorc arasdros, uwyveti ga-
naTleba da kvalifikaciis regularuli 
amaRleba metad mniSvnelovani xdeba. kon-
cefcia `uwyveti ganaTleba yvelasaTvis~, 
romelic eTgo-m 1996 wels daamuSava, rea-
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lurad ganaTlebisa da profesiuli momza-
debis sferoSi axali politikis Camoyali-
bebas niSnavs.  

strategiuli marTvis sferoSi cnobili 
iaponeli specialisti k. omae amtkicebs, 
rom TviT saukeTeso komunikaciur sistemeb-
sac ar SeuZliaT qveynis ayvaveba, Tu xalxi 
mzad ar aris imisaTvis, rom TavianTi cod-
na gamoiyenen da momsaxureba globalur ba-
zars efeqturad miawodon [6, gv. 230]. ga-
naTleba ar unda iyos wminda teqnikuri. man 
unda moamzados moazrovne adamiani, romel-
sac eqneba safuZvliani codna ara marto 
maRal teqnologiebSi, aramed saerTo-saka-
cobrio sferoSic.  

saintereso dakvirvebas gvTavazobs k. 
omae kompiuteruli TamaSebiT aRzrdili 
axalgazrda Taobis iaponelebTan dakavSi-
rebiT. igi xazs usvams maT kreatiulobasa 
da moqnilobas. magram arsebobs problema: 
rTul cxovrebiseul situaciebSi isini 
iseve moqmedeben, rogorc kompiuteruli Ta-
maSebis dros _ Rilakze (reset _ gadatvirT-
va) TiTis daWeriT, cxovrebaSi yvelafers 
Tavidan iwyeben: eZeben axal samuSaos, axal 
karieras, axal sacxovriss. amitom ganaTle-
baSi aucilebelia realuri cxovrebiseuli 
komponentebis CarTva. swored amitom, axali 
ekonomikis pirobebSi muSaobisa da konku-
renciisaTvis axalgazrda Taobis kvalifi-
ciuri momzadeba yvelaze saukeTeso inves-
ticiaa, romelsac saxelmwifo (sazogadoeba, 
ojaxi) ganaxorcielebs. 

 
3. daskvna 
inovaciuri ekonomika aris iseTi ekonomika, 

romelSic iqmneba, vrceldeba da gamoiyeneba 
axali codna qveynis ekonomikis ganviTarebisa 
da saerTaSoriso konkurentunarianobis asa-
maRleblad. amasTan, axali codna amdidrebs 

yvela dargs, yvela seqtors da TviT ekono-
mikuri procesebis yvela monawiles. 

codnaze dafuZnebuli sazogadoeba Tana-
medrove pirobebSi socialur-ekonomikuri 
ganviTarebis yvelaze perspeqtiuli mod-
elia. msoflio ekonomikis ganviTarebiT ga-
mowveuli paradigmebis globaluri cvli-
leba sazogadoebrivi progresisaTvis mec-
nierebisa da ganaTlebis uprecedentod 
gaZlierebul mniSvnelobas iZens.  

Cveni azriT, im qveynebisTvis, romlebmac 
arcTu Soreul warsulSi sabazro ekonomi-
kis modeli airCies, samomavlod gansaku-
TrebiT mniSvnelovania codnaze dafuZne-
bul ekonomikaze orientacia. es niSnavs, 
rom saxelmwifosaTvis umTavresi priori-
teti unda gaxdes adamianis potencialis 
ganviTareba anu ganaTleba, mecniereba da 
profesiuli swavleba. mxolod am gziT 
SeiZleba organulad da warmatebiT Caver-
ToT globalizaciis swrafad cvalebad Ta-
namedrove procesebSi. 
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reziume: ganxilulia msoflio ekonomi-

kaSi mimdinare kardinaluri cvlilebebi, 
ramac inovaciuri ekonomikis Camoyalibebis 
perspeqtivebi Seqmna. aRniSnuli cvlilebebi 
sazogadoebrivi saqmianobis yvela sferos 
Seexeba, rac arsebiTad Secvlis socialur-
ekonomikuri struqturebis funqcionirebis 
meqanizmebs. upiratesoba mieniWeba axali 
codnis Seqmnas, mis gavrcelebasa da goni-
vrul gamoyenebas. mocemulia qveynis ekono-
mikis inovaciurobis donis Sefasebis maCve-
neblebi da msoflio arenaze misi konku-
rentunarianobis amaRlebis ZiriTadi mimar-
Tulebebi. aRniSnulia, rom momavalSi gan-
sakuTrebuli yuradReba mieqceva maRalteq-
nologiuri dargebis ganviTarebas, mecnier-
muSakTa da sainJinro-teqnikuri personalis 
saqmianobis gaaqtiurebas, kvleviT sferoSi 
investiciebis gadidebas da sxv. 

 
sakvanZo sityvebi: autsorsingi; globa-

lizacia; investicia; inovacia; interneti; 
komercia; komunikacia; konvengencia; konku-
rencia. 

 
 
1. Sesavali 
rogori iqneba Cveni samyaro XXI sauku-

neSi? am kiTxvas yvela qveynisaTvis upirve-
lesi mniSvneloba aqvs. dRes msoflio eko-
nomikaSi fundamenturi cvlilebebi xdeba, 
radgan globalizaciis procesi gansaku-
TrebiT daCqarda. imavdroulad, erTian eko-
nomikur sistemad msoflio meurneobis sax-
ecvlilebam obieqturi xasiaTi SeiZina [1, 
gv. 35]. 

 
2. ZiriTadi nawili 
msoflios mowinave sazogadoebaSi civi-

lizaciis ganviTarebis xarisxobrivad sru-
liad axali, dRemde ararsebuli, inovaci-
uri ganviTarebis epoqa daiwyo: radikalu-
rad Seicvala da gardaiqmna sazogadoebis 
ekonomikuri mowyobis TiTqmis yvela struq-
turuli elementi da, maT Soris, urTierT-
zemoqmedebis sistemebi, socialuri proce-

sis mTavari mamoZravebeli Zalebi, maTi sa-
zogadoebrivi marTvis meqanizmebi, Sefasebis 
maCveneblebi da efeqturobis gaangariSebis 
saSualebebi. 

aRniSnuli cvlilebebis pirveli niSnebi 
ganviTarebul saxelmwifoebSi, gansakuTre-
biT ki aSS-Si gamovlinda, sadac inovaciuri 
ganviTarebis specifikuri elementebi ufro 
adre warmoCnda da socialur-ekonomikuri 
struqturebis transformacia saocrad di-
namikuri da efeqturi gaxada, vidre dasav-
leT evropis qveynebsa da iaponiaSi. Tumca, 
rogorc varaudoben, momavalSi globali-
zaciis axali liderebi CineTi da indoeTi 
gaxdeba.  

aRniSnuli prognozis gakeTebis safuZ-
vels gvaZlevs is saxelmwifoebrivi proeq-
tebi, romlebic am qveynebSi xorcieldeba. 
kerZod, CineTma warmoebis zrdis ZiriTad 
rezervad inovaciuri faqtorebi gamoacxada 
da uaxloes perspeqtivaSi inovaciuri ekono-
mikis Seqmna daisaxa miznad. imavdroulad, 
maRalteqnologiuri produqciis eqsportze 
gaakeTa orientacia [2, gv. 104]. amisaTvis Sei-
muSava 2006-2010 wlebis mecnierebisa da teq-
nikis ganviTarebis saxelmwifo gegma saxel-
wodebiT `inovaciuri saxelmwifo~ [3, gv. 67]; 
indoeTis mTavrobam inovaciuri teqnologie-
bis aTvisebisaTvis 2007 wels finansuri sti-
mulirebis RonisZiebaTa specialuri paketi 
daamuSava, romlis mixedviT 10 wlis ganmav-
lobaSi Tanamedrove teqnologiebis mqone 
sawarmoebi saerTo kapdabandebebis 25%-mde 
subsidiebs miiReben. aseTi sawarmoebi rigi 
gadasaxadebisagan gaTavisufldebian. garda 
amisa, maRalteqnologiuri dargebis ganvi-
TarebisaTvis indoeTSi mravali saxelmwifo 
programa SeimuSaves, kerZod, telekomunika-
ciuri politika (1999 w.), eleqtronikis gan-
viTarebis politika (2003 w.), naxevargamtare-
bis warmoebis ganviTarebis politika (2007 
w.) [4, gv. 114, 116] da sxv.  

swored amitom es saxelmwifoebi ZiriTad 
wvlils Seitanen msoflio ekonomikis gan-
viTarebaSi. prognozis Tanaxmad, CineTis 
mSp-is yovelwliuri namati 7.7%, xolo in-
doeTis _ 6.6% iqneba. es maCveneblebi 2-jer 
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ufro metia, vidre aSS-is, xolo 3_4-jer 
ufro meti, vidre iaponiis [5, gv. 107].  

calkeul sainformacio-komunikaciur teq-
nologiebSi CineTi, indoeTi da samxreT ko-
rea msoflio liderTa poziciebze gadava. 
CineTsa da indoeTSi samecniero-kvleviT 
sferoSi danaxarjebis zrdis winmswrebi tem-
pebi mecnierebatevadobis maCveneblis dones 
ganviTarebuli qveynebis donesTan arsebiTad 
daaxloebs. 2020 wels CineTze mova samecnie-
ro-kvleviTi samuSaoebis msoflio moculo-
bis 20%, xolo aSS-ze _ 28% [1, gv. 91].  

saerTaSoriso arenaze cvlilebebis siC-
qare saocari siswrafiT gaizrdeba. globa-
lur samyaroSi aqseleratorad inovaciebi 
gamova. msoflio ekonomikis aseTi tempebiT 
zrdis uzrunvelsayofad saerTaSoriso fi-
nansuri resursebi mTlianobaSi sakmarisi 
iqneba. amasTan, gadiddeba investiciebi adami-
anur kapitalsa da aramaterialur aqtivebSi. 

inovaciuri procesebis daCqarebas ramde-
nime faqtori Seuwyobs xels, kerZod, samec-
niero-kvleviT sferoSi investiciebis zrda, 
globaluri telekomunikaciuri qselebis 
formireba, axali teqnologiebis gamoyene-
bis gafarToeba da sxv. gaizrdeba maRalteq-
nologiuri produqciiT vaWroba, romlis 
kuTri wili msoflio eqsportis sasaqonlo 
struqturaSi 2020 wels 65-70%-s gadaaWar-
bebs [1, gv. 50].  

inovaciuroba sazogadoebrivi cxovrebis 
yvela sferoSi Taviseburad gamovlindeba, 
maT Soris ekonomikaSi `axali ekonomikisaT-
vis~ niSandoblivi specifikuri niSnebiT 
warmoCndeba. aRniSnulidan gamomdinare, in-
ovaciis globalur sistemaSi mecnierul-
teqnikuri progresi Zalze mniSvnelovani 
iqneba, Tumca ara erTaderTi faqtori. ara-
naklebi siaxleebi dainergeba axali pro-
duqciisa da momsaxurebis warmoebis saSua-
lebebSi, maTi funqcionirebis meqanizmebSi, 
ganviTarebis axali mamoZravebeli Zalebis 
Sefasebis kriteriumebSi. uaxloes wlebSi 
meurneobis dargebsa da saqmianobis sfe-
roebSi ekonomikuri zrdis mTavari mamoZra-
vebeli Zala siaxleebze dafuZnebuli mid-
gomebi iqneba. 

axali ekonomikis Taviseburebebis dasax-
asiaTeblad xSirad gamoiyeneba e.w. `inova-
ciurobis indeqsebi~. maT Soris SedarebiT 
cnobilia m. porterisa (aSS, biznesis har-
vardis skola) da s. sternis (aSS, masaCu-
setsis teqnologi-uri instituti) mier da-
muSavebuli maCveneblebi, saxeldobr, samec-
niero-kvleviT da sacdel-sakonstruqtoro 
samuSaoebSi CarTuli mecnier-mkvlevarTa 
raodenoba; umaRles ganaTlebaze gaweuli 

xarjebis moculoba; samrewvelo firmebis 
mier samecniero-kvleviT samuSaoebze inves-
ticiebis masStabebi da mecnieruli naSro-
mebis raodenoba; inteleqtualuri sakuTre-
bis dacvis xarisxi; konkurenciis Riaoba da 
sxv. [6, gv. 12].  

inovaciurobis maCvenebelTa sistemaSi 
centralur adgils daikavebs mecnierebisa 
da ganaTlebis sfero, misi sakadro poten-
ciali. mecnierebi, inJinrebi, teqnikosebi da 
menejerebi axali ekonomikis struqturaSi 
sul ufro did mniSvnelobas SeiZens. swo-
red amitom, 1995-2004 wlebSi aSS-Si mecnier-
mkvlevarTa raodenoba yovelwliurad, sa-
Sualod, 5%-iT izrdeboda, rac 3-jer aWar-
bebda dasaqmebulTa saerTo raodenobis 
zrdis temps. 

ekonomikis inovaciurobis donis Sefase-
bisa da misi ganviTarebis donis gaangariSe-
bisaTvis sxva maCveneblebic gamoiyeneba. ker-
Zod: 

1. maRalteqnologiuri produqciis (hi-
tech) warmoebis moculoba da misi zrdis 
tempebi. samrewvelo warmoebis saerTo mo-
culobaSi amgvari produqciis kuTri wili 
1980 wlis 11%-dan, 2003 wels 34.2%-mde 
amaRlda da msoflio warmoebis 40% Sead-
gina [7, gv. 46];  

2. momsaxurebis industriis, gansakuTre-
biT ki im segmentebis ganviTarebis xarisxi, 
sadac intensiurad gamoiyeneba axali codna, 
samecniero-saganmanaTleblo potenciali. 
mag., aSS-ze modis msoflio maRalteqnolo-
giuri momsaxurebis, TiTqmis, 1/3; 

3. maRalteqnologiuri produqciis saga-
reo saqonelbrunvis moculoba, aseve eqs-
portisa da importis moculobaTa Tanafar-
doba. dReisaTvis sagareo vaWrobaSi mowina-
vea aSS-bi. masze modis maRalteqnologiuri 
produqciiT msoflio vaWrobis, daaxloebiT 
1/3; 

4. gamogonebaTa dapatentebis masStabebi, 
gansakuTrebiT iseTebi, romlebic daregi-
strirebulia evrokavSiris qveynebSi, aSS-sa 
da iaponiaSi; 

5. venCuruli (sarisko) dafinansebis dina-
mika, romlis obieqtia, upiratesad mcire 
samrewvelo-kvleviTi e.w. `eqsplerentuli~ 
firmebi.  

zemoxsenebuli maCveneblebi mxolod na-
wilobriv axasiaTebs ekonomikis inovaci-
urobas. maT garda arsebobs `codnaze da-
fuZnebuli ekonomikis~ Sefasebis ufro 
rTuli sistema, sadac mniSvnelovani adgi-
li ukavia im maCveneblebs, romlebic axali 
codnis miRebasa da gamoyenebas exeba. 
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inovaciurobis maCvenebelTa ricxvSi 
xSirad iseT faqtorebsac rTaven, romlebic 
samecniero-teqnologiuri procesebis efeq-
turobas gansazRvravs. aseT procesebSi sa-
meurneo meqanizmis im elementebs iTvalis-
wineben, romlebmac ukanasknel wlebSi Tvi-
sebrivi cvlilebebi ganicades. mag., konku-
renciis pirobebi, saxelmwifoebrivi stimu-
lebi da sxv.  

gansakuTrebul mniSvnelobas iZens same-
warmeo seqtori, radgan swored masSia Tav-
moyrili samecniero kvlevisaTvis saWiro 
ZiriTadi resursebi (kadrebi, finansebi, teq-
nikuri baza), aq sruldeba samecniero-sa-
warmoo procesebis ZiriTadi etapebi. arse-
biTi gardaqmna xdeba sabazro stimulebisa 
da saxelmwifoebrivi regulirebis, TviT 
axali teqnologiebis, gansakuTrebiT ki in-
formaciuli teqnologiebis meSveobiT. 

samecniero saqmianoba sul ufro metad 
gava korporaciebis sacdeli struqturebi-
dan. inovaciuri procesebis Caketili mod-
eli, romelic, upiratesad, Siga resursebis 
gamoyenebaze iyo orientirebuli, TandaTan 
adgils dauTmobs Ria models, romelSic 
maqsimalurad moziduli iqneba inovaciuri 
ganviTarebis gare wyaroebi _ autsorsingi.  

sxva organizaciebTan korporaciebis sa-
mecniero-kvleviTi kavSiri ori mimarTulebiT 
ganviTardeba. pirveli iqneba samecniero-
kvleviT da sacdel-sakonstruqtoro samu-
SaoebSi Tanamonawileebad sxva firmebis, 
kvleviTi centrebis, umaRlesi saswavleble-
bis samecniero potencialisa da sxvaTa CarT-
va da maTTvis garkveuli funqciebis gadacema. 
amiT ara marto amaRldeba samecniero-
sawarmoo procesebis efeqturoba, aramed 
korporaciis saqmianobis strategiulad 
mniSvnelovani mimarTulebebic ganisazRvreba. 

autsorsingis meore mimarTuleba dakav-
Sirebuli iqneba, erTi mxriv, TviT korpo-
raciis saqmianobis gaaqtiurebasTan, axali 
ideebis, inteleqtualuri sakuTrebis ob-
ieqtebis, teqnologiebisa da sxvaTa danerg-
vasTan, romlebic korporaciis inovaciur 
potencials kidev ufro gaafarToebs da ga-
aZlierebs; meore da ufro mTavari _ sakvan-
Zo teqnologiebis gamovlenasTan, romlebic 
axal bazrebze korporaciaTa poziciebsa da 
Semosavlebs mniSvnelovanad gazrdis.  

autsorsingis am mimarTulebebidan samec-
niero-kvleviT samuSaoTa moculobaSi gare 
Semsruleblebis ZalebiT Catarebuli samu-
Saoebi ganuwyvetliv moimatebs. urTierTTa-
namSromlobis formebi sakmaod mravalfe-
rovani iqneba, kerZod, kontraqtuli sistema, 
licenzireba da a.S.  

inovaciurobis TvalsazrisiT, samewarmeo 
seqtoric mniSvnelovnad Seicvleba. kerZod, 
aqtiurad dafuZndeba inovaciuri biznes-
centrebi, sadac ZiriTadad venCuruli (sa-
risko) kapitali moiyris Tavs. swored aseTi 
firmebi Seuwyobs xels Tavisufali fuladi 
saSualebebis Tavmoyras erT centrSi da 
mecnieruli siaxleebisa da gamogonebebis 
komercias. mag., gasuli saukunis 80_90-ian 
wlebSi aSS-Si 23 milioni aseTi firma 
Seiqmna, sadac sxvadasxva formiT 86 milio-
ni adamiani dasaqmda [7, gv. 47].  

Siga da gare faqtorebi arsebiTad Sec-
vlis korporaciebis saqmianobas inovaciuri 
procesebis efeqtianobis amaRlebaSi. maTi 
meSveobiT TandaTan dairRveva vertikaluri 
marTvis arsebuli modeli. danergviTi jgu-
febi Tu brigadebi TiTqmis avtonomiur er-
Teulebad Camoyalibdebian da ama Tu im 
perspeqtiul teqnologiebs aamuSaveben.  

venCuruli kapitali gaaZlierebs ganaT-
lebis sistemaSi mimdinare procesebsac. 
saxeldobr, igi gaaqtiurebs umaRlesi sas-
wavleblebis mecnierTa da maswavlebelTa 
samecniero Semoqmedebas.  

axali ekonomika arsebiTad gansxvavebuli 
iqneba ara marto industriuli, aramed in-
formaciuli ekonomikisagan. axali ekonomi-
ka moiTxovs axlebur xedvas, axlebur mid-
gomebsa da moqmedebaTa axal gegmebs, ro-
melic momaval Taobebs Seuqmnis mastimu-
lirebel pirobebs codnis, axali teqnolo-
giebis, axali sawarmoo procesebisa da 
biznes-modelebis gansaxorcieleblad da 
dinamikuri marTvis sistemis dasanergad. 
aucilebelia XXI saukunis inovaciuri eko-
sistemis Seqmna, romelic SeZlebs globa-
lur ekonomikaSi normalurad Seguebasa da 
Rirseul konkurencias. 

axali ekonomika aseve moiTxovs kompa-
niebSi samecniero-kvleviTi saqmianobis 
gardaqmnas. mcire inovaciuri biznesis masi-
uri warmoSoba mTeli samewarmeo seqtoris 
funqcionirebas Secvlis. Seicvleba TviT 
samecniero-kvleviTi samuSaoebis dafinanse-
bis aqcentebi da sakvlevi proeqtebis for-
mirebis principebi. gacilebiT gadiddeba 
investiciebi im proeqtebSi, romlebic axa-
li saxeobis bizness, warmoebis axal mi-
marTulebebs Seqmnian. Sesabamisad gaZlier-
deba im kvleviT saxeobebze moTxovna, rom-
lebic sakvanZo teqnologiebs gamoavlenen 
da Semosavlebis mdgrad da xangrZliv 
zrdas uzrunvelyofen. did mniSvnelobas 
SeiZens ara marto TviT axali teqnolo-
giebi, aramed maTi damuSavebis xerxebi, sa-
zogadoebis axali gamowvevebi. 
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aseT pirobebSi metad mniSvnelovani iqne-
ba yvela donis specialistebis maRali 
kvalifikacia. samrewvelo kompaniebi saqon-
lis warmoebasa da miwodebasTan erTad 
sul ufro metad iseT funqciebsac Seasru-
leben, romlebic inovaciur gadawyvetile-
bebTan dakavSirdeba. upiratesobas ki is 
kompaniebi SeiZenen, romlebic momxmareb-
lebTan moqnil kavSirebs daamyareben da 
siaxleebs operatiulad danergaven. 

aseTi strategiis pirobebSi gadamwyvet 
mniSvnelobas SeiZens codnis marTvis opti-
maluri sistemis gamoyeneba. ekonomikis re-
formirebis procesebi uciloblad moiT-
xovs sakadro uzrunvelyofis sferoSi si-
Rrmiseul cvlilebebs. sakiTxi Seexeba ga-
naTlebis dones, dasaqmebas, personalis 
funqciebs, momuSaveTa Soris urTierTobis 
formebsa da a.S. 

am mimarTulebiT ekonomikurad warmate-
buli qveynebi dResac aqtiur politikas 
atareben. mag., samecniero-kvleviT sferoSi 
dasaqmebuli samecniero-sainJinro kadrebis 
raodenoba aSS-Si, 1980-2003 wlebSi 651 aTa-
sidan 1.3 mln kacamde gaizarda. 1995-2004 
wlebSi mecnier-mkvlevarTa ricxvi yovel-
wliurad saSualod 5%-iT gadidda, rac 3-
jer aRemateba saerTo dasaqmebis zrdis 
temps. mecnierTa da inJinerTa raodenoba 
2002-2012 wlebSi 26%-iT gaizrdeba saerTo 
dasaqmebis 15%-ani zrdis sapirispirod. 

gadiddeba moTxovna maRali donis samec-
niero-saganmanaTleblo kadrebze, gansaku-
TrebiT axal, winaT ararsebul profe-
siebze, romlebsac xelewifebaT axali sax-
eobis produqciis Seqmna, warmoebis axle-
buri marTva.  

axali profesiebi ZiriTadad gamoyenebuli 
iqneba samecniero-kvleviT, kompiuterul da 
monacemTa damuSavebis momsaxurebaSi, qimiur 
mrewvelobaSi, farmacevtikaSi, komunikaciuri, 
samecniero da sazomi mowyobilobebis xelsa-
wyoTmSeneblobaSi da a.S. mag., samecniero-
teqnologiuri momsaxurebis moculoba aSS-Si 
1977 wlis 5.8 miliardi dolaridan, 2003 wels 
13.8 miliard dolaramde anu 138%-iT gaizar-
da. am sferoSi Tavmoyrilia SromiTi resur-
sebis mniSvnelovani nawilic, saxeldobr, 
aSS-sa da iaponiaSi _ dasaqmebulTa saerTo 
raodenobis 75% [7, gv. 49]. 

axali Taobis profesiuli aRzrda mniSv-
nelovnadaa damokidebuli mecnierebis sxva-
dasxva dargis urTierTgamdidrebasa da 
urTierTzemoqmedebaze. am mxriv gansakuTre-
buli yuradReba eqceva sainJinro da sabu-
nebismetyvelo disciplinebSi (biologia, 
fizika, maTematika da sxv.) samecniero-kvle-

viTi damuSavebis axal sferoebs. ukve ikve-
Teba iseTi axali kompleqsuri disciplina, 
rogoricaa `momsaxurebis mecniereba~ (servic-
es science). igi moicavs codnas kompiuteruli 
mecnierebebidan, samrewvelo inJineriidan, 
maTematikidan, mmarTvelobiTi da iuridi-
uli mecnierebebidan. es mecniereba qmnis 
inteleqtualur safuZvels biznes-procese-
bis problemaTa gadasawyvetad.  

aqtiurad muSavdeba axali saswavlo pro-
gramebi: servisuli marTva, marketinguli 
kvleva, konsultaciuri momsaxureba, orga-
nizaciuli kultura, servisuli inJiniringi, 
sainformacio-teqnologiur servisul sis-
temaSi arqiteqtura da dizaini da a.S. 

am disciplinebis dauflebiT axalgazr-
debs SeeZlebaT ufro rTuli funqciebis 
Sesruleba, momsaxurebis sferoSi mravali 
axali problemis gadawyveta, biznes-pro-
cesebis analizis dros arsebuli specifi-
kuri meTodikisa da xerxebis praqtikulad 
gamoyeneba da sxv. 

arsebiTad Seicvleba daqiravebuli Sro-
misadmi damokidebulebac. gaizrdeba moT-
xovna im kadrebze, romlebic samecniero-
teqnikur specializaciasTan erTad kargad 
iqnebian dauflebuli menejeris, analitiko-
sisa da konsultantis profesiebs.  

inovaciuri procesebis transformaciam 
axali ekonomikis ganviTarebis specifikuri 
wyaroebic warmoaCina, romelTa Soris gan-
sakuTrebiT mniSvnelovania codna da goni-
vruli ideebi. swored isini warmoadgenen 
warmoebis efeqtianobis amaRlebis im Ziri-
Tad faqtorebs, rogorsac globalizacia 
da Tanamedrove dinamikuri konkurencia mo-
iTxovs. 

 
3. daskvna 
axali ekonomikis pirobebSi saxelmwifo 

strategiis erT-erTi centraluri sakiTxi 
gaxdeba inovaciuri ganviTarebis erovnuli 
programis SemuSaveba, romelSic mTavar re-
sursad mecnierTa, inJinerTa, gamomgonebel-
Ta, menejerTa da sxvaTa maRalkvalifici-
uri kadrebis momzadeba, maTi muSaobis sti-
mulireba da efeqturi gamoyeneba iqneba miC-
neuli. 

 
literatura 
1. Мировая экономика: прогноз до 2020 года. Под 

ред. акад. А.А. Дынкина. М.: Магистр, 2007. С. 467. 
2. Гришин И. М. Развитие в развитых странах // 

Мировая экономика и международные отношения. 
М., 2008, №5. С.90-102. 

3. Мозиас П.М. Идеология экономических реформ 
в Китае: основные этапы эволюции // Мировая 

121



№ 1 (471), 2009 stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ 

 
 

 

hu
ma

ni
t
ar

u
l
-

s
o
c
i
al

u
r
i
 

 
 

 
 

 
 

 

экономика и международные отношения. М., 2007, 
№11. С.62-68. 

4. Скороходова Н. С. Научно-технические дости-
жения Индии // Мировая экономика и международные 
отношения. М., 2008, №5. С.112-117. 

5. Рогов С.А. Обоснованный прогноз мирового 
развития // Мировая экономика и международные 
отношения. М., 2007, №11. С.107-110. 

6. Porter M., Stern S. The New Challenge to Americas 
Prosperity: Finding from the Innovation Index. USA, Wash-
ington, Journal “Business America”, 1999, №7, P. 12. 

7. Лебедева Е.А. Инновационное развитие и 
образование // Мировая экономика и международные 
отношения.М., 2007, №12. С.45-54. 

8. Science and Engineering Indicators. USA, Wash-
ington, Journal “Business America”, 2006, №7, P. 3-7. 

  
 

 
 
UDC 338.24 
THE CHARACTERISTICS OF STATE INNOVATIVE DEVELOPMENT AND ITS EVALUATION CRITERIA 
Jolia G., Jolia N., Jolia K. 
Department of economics and business management, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, 
Georgia 
 

Resume: There are highlighted the cardinal changes in the world economy, that created the perspectives for in‐
novative economics development. The above‐mentioned changes are  relevant  to all  fields of society activities,  that 
will  significantly change  the mechanisms of  social‐economic  functioning. The preference  is given  to  the  creating of 
new knowledge, its spread and reasonable usage. 

There are shown the indicators of innovation level evaluation of the country economics and the main directions of 
its competition  increase on an  international area. It  is explained, that the special attention will be paid to the devel‐
opment of high technological fields, motivation of scientific employees and engineering‐technical personnel activities, 
increase of investments in research spheres, etc. 
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ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Освещены  кардинальные  изменения,  протекающие  в  мировой  экономике,  что  создало  перс‐
пективы формирования инновационной экономики. Указанные изменения касаются всех сфер общественной 
деятельности,  что  существенно  изменит  механизмы  функционирования  социально‐экономических  структур. 
Преимущество будет предоставляться созданию, распространению и разумному применению новых знаний. 

В статье приведены показатели оценки инновационного уровня экономики страны и основные направления 
повышения его конкурентоспособности на мировой арене. Отмечено, что в будущем особое внимание будет 
уделяться  развитию  высокотехнологических  отраслей,  активизации  деятельности  научных  сотрудников  и 
инженерно‐технического персонала, увеличению инвестиций в сферу исследований и т.д. 
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saqarTvelos erovnuli usafrTxoebis politikuri da samarTlebrivi 
aspeqtebis SedarebiTi analizi 
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sazogadoebrivi mecnierebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTve-
lo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 
 
E‐mail: nati_natia@mail.ru 

 

 
reziume: erovnul usafrTxoebas abso-

luturi prioriteti aqvs politikis sxva 
sakiTxebTan SedarebiT.  mecnierulad 
gaazrebuli erovnuli usafrTxoebis siste-
ma emsaxureba qveynis ZiriTadi faseulobe-
bis: saxelmwifos suverenitetis, usafrTxo-
ebis, teritoriuli mTlianobis, kulturu-
li TviTmyofadobis SenarCuneba-ganmtkice-
bas da umaRles saxelmwifo organoTa gan-
sakuTrebul gamgeblobas ganekuTvneba.  sa-
qarTvelos erovnuli usafrTxoebis prob-
lemebis specifikurobis erT-erTi ZiriTadi 
mizezia misi geopolitikuri da geoekonomi-
kuri mdebareoba. saqarTvelos erovnuli 
usafrTxoebis politikis erT-erTi ZiriTad 
mimarTulebasa da prioritets warmoadgens 
saqarTvelos integracia evropul da evro-
atlantikur politikur, ekonomikur da 
usafrTxoebis sistemebSi. 

 
sakvanZo sityvebi: usafrTxoeba; samarTa-

li; saxelmwifo; geopolitika; erovnuli. 

 
 
1. Sesavali 
 XXI saukunis dasawyisSi ganviTarebulma 

geopolitikurma procesebma saqarTvelo, ro-
gorc suverenuli saxelmwifo, axali rea-
lobis winaSe daayena. drom da viTarebam Si-
naarsobrivad axali moTxovnebi wauyena Ca-
moyalibebis procesSi myof saxelmwifos, 
romelTa Soris erT-erTi umTavresia erov-
nuli usafrTxoeba. Eerovnul usafrTxoebas 
ki absoluturi prioriteti aqvs politikis 
sxva sakiTxebTan SedarebiT. dRes erovnuli 
usafrTxoebis problemebis mogvarebis sa-
kiTxi gansakuTrebuli simwvaviT dgeba sa-
qarTvelosTvis, radgan Seqmnili politi-
kuri da socialur-ekonomikuri mdgomareoba 
safrTxes uqmnis rogorc mTlianad saxelm-
wifos, aseve mis TiToeul moqalaqesa da 
mTlianad sazogadoebas. 

 mecnierulad gaazrebuli erovnuli 
usafrTxoebis sistema emsaxureba qveynis 
ZiriTadi faseulobebis: saxelmwifos suve-

renitetis, usafrTxoebis, teritoriuli mT-
lianobis, kulturuli TviTmyofadobis Se-
narCuneba-ganmtkicebas da umaRles saxelm-
wifo organoTa gansakuTrebul gamgeblobas 
ganekuTvneba.  

 kvlevis procesSi gamoviyeneT Cven mier 
SemuSavebuli geopolitikuri mdgomareobis 
analizis meTodi, romelic dagvexmara 
saerTaSoriso da regionalur doneze arse-
buli saqarTvelos erovnuli usafrTxoebis 
aspeqtebis analizSi. gTavazobT am meTodis 
sqemas: msoflioSi (regionSi) Zalis polu-
sebis gansazRvra; polusebSi Zalis centre-
bis gansazRvra; Zalis centrebis ekonomi-
kuri siZlieris analizi; Zalis centrebis 
samxedro potencialebis Sefaseba da ana-
lizi; Zalis centrebSi Sigapolitikuri si-
tuaciis Sefaseba da analizi; saerTaSori-
so (regionaluri) politikuri mdgomareo-
bis Sefaseba; saerTaSoriso (regionaluri) 
politikuri situaciis ganviTarebis prog-
nozis SemuSaveba [3]. 

 kvlevisa da daskvnebis gakeTebisas ga-
viTvaliswineT sami aucilebeli aspeqtis 
urTierTmimarTeba: sasurveli, xSirad idea-
lis saxiT da idealis safuZvelze proble-
mis gadawyveta; SesaZlebeli anu misi gada-
wyvetis alternatiuli varianti; realuri 
anu mocemuli sakiTxebis damuSavebisa da 
realizaciis optimaluri varianti.  

 saqarTvelos erovnuli usafrTxoebis 
problemebis specifikurobis erT-erTi Ziri-
Tadi mizezia misi geopolitikuri mdebareo-
ba. saxelmwifos geopolitikuri mdebareoba 
anu saxelmwifos mdebareoba Zalis ZiriTad 
centrebTan mimarTebaSi warmoadgens geopo-
litikis ZiriTad kategorias. es mdebareoba 
SeiZleba iyos centraluri (Zalis centri), 
periferiuli, buferuli (Zalis centrebs 
Soris Sualeduri mdebareoba). 

 
2. ZiriTadi nawili 
kategoriis “sivrce” politikuri da sa-

marTlebrivi aspeqtebis SedarebiTi anali-
zi, tradiciuli geopolitikuri gagebiT, 
Seicavs Tavis TavSi rogorc sakuTar fizi-
kur sivrces (teritorias), aseve mis geogra-
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fiul vels (geografiuli urTierTkavSiri). 
anu sivrce ar aris teritoriis sinonimi, is 
ufro farTo kategoriaa, vidre teritoriis 
kategoria.  

 sivrces, romelsac akontrolebs sa-
xelmwifo an saxelmwifoTa kavSiri ewodeba 
geopolitikuri veli. gTavazobT msgavsi 
velebis klasifikacias: endemuri veli 
(berZnuli _ endemos-adgilobrivi) _ sivrce, 
romelsac saxelmwifo akontrolebs didi 
xnis ganmavlobaSi. am teritoriis kuTv-
nileba mocemuli erovnuli erTobis mier 
aRiarebulia mezoblebis mier; sasazRvro 
veli _ teritoria, romelic imyofeba mo-
cemuli saxelmwifos kontrolis qveS, 
magram ar aris saTanadod aTvisebuli de-
mografiulad, ekonomikurad da poli-
tikurad. xSir SemTxvevaSi, amgvar vels 
warmoadgens erovnuli umciresobebiT dasa-
xlebuli sivrce. mosazRvre saxelmwifoebi 
saeWvod miiCneven am teritoriebis kuTv-
nilebis sakiTxs, magram ar ganixilaven maT, 
rogorc sakuTar teritoriebs; jvaredini 
veli _ sivrce, romelzec pretenzias ac-
xadebs ramdenime mosazRvre saxelmwifo; 
totaluri veli _ erovnuli erTobis 
kontrolis qveS myofi uwyveti sivrce; 
geopolitikuri sayrdeni wertili _ teri-
toria, romelic imyofeba totaluri velis 
miRma, romelsac akontrolebs romelime 
saxelmwifo, magram am teritoriisaken mi-
maval komunikaciebs akontrolebs sxva 
saxelmwifo an saxelmwifoebi; metaveli _ 
sivrce, romelsac erTdroulad ramdenime 
saxelmwifo iTvisebs. xSir SemTxvevaSi, 
msgavsi aTviseba mimdinareobs gare geopo-
litikuri zewolis pirobebSi [5, gv. 24-25]. 

geopolitikur sivrceze kontrolis mra-
valferovani formebi odiTganve cnobilia. 
esenia: samxedro, politikuri, ekonomikuri, 
demografiuli, sakomunikacio, religiuri 
da sxva. Tanamedrove pirobebSi did rols 
asrulebs sainformacio-ideologiuri, teq-
nologiuri da kulturul-civilizaciuri 
kontrolis formebi. kontrolis es for-
mebi, xSir SemTxvevaSi, gamoiyeneba sxva-
dasxva kombinaciuri Sexamebis saxiT, ra-
meTu geopolitikuri midgoma moiTxovs sa-
xelmwifoTaSorisi urTierTmoqmedebis yve-
la faqtoris gaTvaliswinebas. es faqto-
rebia: geografiuli, ekonomikuri, samxedro, 
demografiuli, politikuri, kulturul-
religiuri, eTnikuri, informaciuli.  

mniSvnelovan geopolitikur kategoriaTa 
ricxvs ganekuTvneba agreTve politikuri 
sivrcis cneba, romelic Semofarglulia 
sazRvrebiT. saxelmwifos erT-erT ZiriTad 

niSans warmoadgens politikuri sivrce. ge-
opolitikaSi mniSvnelovan rols asrulebs 
sivrculi urTierTobebi saxelmwifoebs So-
ris. am rolSia sazRvrebi. sazRvrebis geo-
politikuri problema warmoiSoba yovelT-
vis, rogorc ki iwyeba brZola politikur 
sivrceze kontrolis, mierTebisa da aTvi-
sebisaTvis. sazRvrebi, saxelmwifoebs Soris 
warmoadgens maTi interesebis politikur-
strategiul gammijvnel xazs. sasazRvro 
sivrce _ qveynis is nawili, romelic uSua-
lod emijneba saxelmwifo sazRvars da 
Tavisi bunebrivi da socialur-ekonomikuri 
pirobebidan gamomdinare, samxedro Tval-
sazrisiT, taqtikur-geografiul Tavisebu-
rebebs qmnis. 

erovnuli saxelmwifoebis iurisdiqciis 
miRma mdebare teritoriebs, saerTaSoriso 
samarTlis normebis Tanaxmad, ewodeba 
saerTaSoriso teritoria da es aris siv-
rce, romelzec ar vrceldeba romelime sa-
xelmwifos suvereniteti. igi ganisazRvreba, 
rogorc res communis anu teritoria, rome-
lic yvelas ekuTvnis. 

saerTaSoriso teritoriebs tradiciu-
lad miekuTvneba: Ria zRva; sahaero sivrce 
Ria zRvis Tavze; erovnuli iurisdiqciis 
(kontinenturi Selfis) miRma mdebare zRve-
bisa da okeaneebis fskeri; antarqtida, 
kosmosuri sivrce, maT Soris mTvare da 
sxva ciuri sxeulebi. 

gaeros konvenciam, sazRvao samarTlis 
Sesaxeb, msoflio okeane da zRvebi 
gansxvavebuli samarTlebrivi reJimis mqone 
9 zonad dayo: Siga wylebi; teritoriuli 
zRva; mimdebare zona; gansakuTrebuli eko-
nomikuri zona; gansakuTrebuli TevzWeris 
zona; arqipelaguri wylebi; kontinenturi 
Selfi; Ria zRva; Ria zRvis fskeri. 

saerTaSoriso samarTlis normebis Sesa-
bamisad (United Nations Convention on Law of the Sea 
(UNCLOS), termini “Ria zRva” aRniSnavs 
zRvis yvela im nawils, romelic ar Sedis 
romelime saxelmwifos Siga wylebSi an te-
ritoriul zRvaSi (UNCLOS I - 1958 wlis 29 
aprilis konvenciis st.1). Ria zRva gaxsni-
lia yvela erisaTvis da arc erT saxelmwi-
fos ara aqvs ufleba misi romelime nawili 
dauqvemdebaros Tavis iurisdiqcias. Ria 
zRvis Tavisufleba, romelic krZalavs ro-
melime eris mier mis dasakuTrebas, garan-
tirebulia Semdegi pirobebiT: naosnobis 
Tavisufleba; Tevzis rewvis Tavisufleba; 
wyalqveSa kabelebisa da milsadenebis gay-
vanis Tavisufleba; Ria zRvis Tavze frenis 
Tavisuleba (UNCLOS I - 1958 wlis 29 apri-
lis konvenciis st. 2). 
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 1982 wels miRebulma gaeros konvenciam 
(UNCLOS III) sazRvao samarTlis Sesaxeb 
gaafarTova Ria zRvis Tavisuflebis piro-
bebi. im droidan moyolebuli Ria zRvis 
Tavisufleba vrceldeba ara marto zRvis-
pira saxelmwifoebze, aramed im saxelmwi-
foebzec, romlebsac ara aqvT zRvaze gasas-
vleli da aqvT: naosnobis Tavisufleba; 
frenis Tavisufleba; wyalqveSa kabelebisa 
da milsadenebis gayvanis Tavisufleba (1982 
wlis konvenciis VI nawilis dacviT); xe-
lovnuri kunZulebisa da sxva saxis danad-
garebis agebis Tavisufleba, saerTaSoriso 
samarTlis normebiT daSvebuli (1982 wlis 
konvenciis VI nawilis dacviT); Tevzis rew-
vis Tavisufleba (1982 wlis konvenciis II 
ganyofilebaSi mocemuli pirobebis dacviT); 
samecniero kvlevis warmoebis Tavisufleba 
(1982 wlis konvenciis VI da XIII nawilebis 
dacviT); 

 sahaero sivrcis zeda zRvars warmoad-
gens dedamiwis sivrcis sazRvari massa da 
kosmoss Soris. dedamiwis sivrcis sazRvar-
Si gulisxmoben burTulismagvar zedapirs, 
romelic imeorebs dedamiwis konfiguracias 
da ganlagebulia misi zedapiridan (zRvis 
done) raRac manZilze (110 km) [6, gv. 37].  

 erovnuli iurisdiqciis gareT mdebare 
zRvebisa da okeaneebis fskeri gaeros 1982 
wlis konvenciis Tanaxmad, gamocxadebulia 
kacobriobis saerTo memkvidreobad (1982 
wlis konvenciis preambulis punqti #6). 
kontinenturi Selfis miRma mdebare zRvebi-
sa da okeaneebis fskerma miiRo zRvis fske-
ris saerTaSoriso raionis saxeli da igi 
ar eqvemdebareba erovnul miTvisebas anu 
rogorc aris dafiqsirebuli konvenciis  
137-e statiaSi _ arc erT saxelmwifos ara 
aqvs ufleba pretenzia ganacxados suvere-
nitetze an suverenul uflebebze an ganax-
orcielos isini am raionis romelime na-
wilze an resursebze da rom arc erT sax-
elmwifos, fizikur an iuridiul pirs ar 
SeuZlia miiTvisos maTi romelime nawili. 

saerTaSoriso teritoriis am saxeobis 
statuss axasiaTebs ramdenime mniSvnelovani 
maxasiaTebeli: erovnuli iurisdiqciis ga-
moricxva; masze saqmianoba mTeli kacobri-
obis sakeTildReod (statia #140); mxolod 
mSvidobiani miznebisaTvis gamoyeneba (sta-
tia #141); teritoriis (raionis) resursebze 
(ekuTvnis mTel kacobriobas) yvela ufle-
bis ganxorcieleba ekuTvnis sazRvao fske-
ris specialur saerTaSoriso organos 
(statia #153-s nawili I); resursebis para-
leluri damuSaveba (statia #153-s nawili 
II, punqti “b”); misi arcnoba msoflios mra-

vali wamyvani saxelmwifos mier. magaliTad, 
1984 wels aSS-ma, didma britaneTma, gfr-m 
da kidev xuTma saxelmwifom dades separa-
tistuli xelSekruleba msoflio okeanis 
perspeqtiul raionebSi mineraluri resur-
sebis damuSavebis Sesaxeb da, Sesabamisad, 
ignorireba gaukeTes 1982 wlis konvenciis 
normebs.  

 kosmosuri sivrce aseve ar eqvemdebareba 
erovnul miTvisebas. kosmosuri sivrce, 
mTvarisa da sxva ciuri sxeulebis CaTvliT, 
Riaa kvlevisa da gamoyenebisaTvis, nebismie-
ri saxelmwifosaTvis yovelgvari dikrimi-
naciis gareSe Tanasworuflebianobis sa-
fuZvelze da saerTaSoriso samarTlis 
normebis Sesabamisad Tavisufali daSveba 
ciuri sxeulebis nebismier raionSi (1967 
wlis 27 ianvaris xelSekruleba “saxelmwi-
foTa moRvaweobis principebi kosmosuri 
sivrcis kvlevisa da aTvisebis Sesaxeb”, 
statia #1). 

 sazRvrebi warmoadgens suverenitetebis 
moqmedebis sferoebis gamyof xazebs. poli-
tikuri sazRvari, erTdroulad, warmoad-
gens mocemuli saxelmwifos sagareo garss 
da mis mezoblebTan kontaqtis xazs. poli-
tikuri, ideologiuri, lingvisturi da re-
ligiuri gansxvavebebis miuxedavad saxelm-
wifo sazRvari warmoadgens universaluri 
xasiaTis erTaderT normas.  

 sazRvrebi xels uwyobs saxelmwifoebis 
mier Tavis Tavis, rogorc erTiani mTelis 
aRqmas, romelic gansxvavdeba sxva saxelm-
wifoebisagan da romelsac sakuTar teri-
toriaze gaaCnia ucilobeli suvereniteti.  

 saxelmwifoebrivi interesebis realiza-
ciis meqanizmis ganxilvisas dgeba kanonzo-
mieri kiTxva: politikis, zneobisa da sa-
marTlis ra principebi da normebi unda 
iyos prioritetuli am interesebis dacvis 
procesSi?  

moviyvanoT magaliTi: ssrk-s Tavdasxma 
fineTze 1939 wels. agresiis am faqtma didi 
britaneTisa da safrangeTis mxridan daim-
saxura kritika ori poziciiT: 1. saerTaSo-
riso samarTlis TvalsazrisiT da 2. poli-
tikuri poziciis kuTxiT. 

1. saerTaSoriso samarTlis poziciebidan 
ssrk-s kritikis dros dayenebul iqna sa-
kiTxi: namdvilad daarRvia Tu ara ssrk-ma 
erTa ligis mier miRebuli konvencia da Tu 
daarRvia ra sapasuxo zomebi unda mieRoT 
did britaneTsa da safrangeTs? 

2. politikur WrilSi ssrk-s kritikis 
dros dadga sakiTxi: didi britaneTis da 
safrangeTis ra erovnuli interesebi iqna 
Selaxuli ssrk-s moqmedebiT, rogor Seic-
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vala ZalTa wonasworoba evropaSi, ramde-
nad moaxdina ssrk-s moqmedebam gavlena ger-
maniis poziciaze? 

inglisma da safrangeTma, rogorc erTa 
ligis wamyvanma wevrebma, ssrk-s moqmedeba 
Seafases, rogorc agresiis aqti da winada-
debiT Semovidnen erTa ligidan ssrk-s ga-
ricxvis Sesaxeb. amasTan, maTTvis Zalian 
xelsayreli aRmoCnda SvedeTis neitraluri 
pozicia, ramac xeli SeuSala ssrk-Tan maT 
omSi Cabmas. rogorc cnobilia, SvedeTis 
mTavrobam uari ganacxada qveynis terito-
riaze nebismieri ucxo qveynebis jarebis 
SeSvebaze.  

safrangeTisa da didi britaneTis saer-
TaSoriso politikis ilustraciis mocemu-
li magaliTi warmoadgens saerTaSoriso 
urTierTobaTa im klasikur nimuSs, rodesac 
gamoiyeneba ara imdenad politikuri meqa-
nizmebi, ramdenadac samarTlebrivi [4]. 

 saerTaSoriso urTierTobebSi umniSvne-
lovanesi roli eniWeba saxelmwifoTa, ro-
gorc saerTaSoriso politikisa da samar-
Tlis subieqtebis urTierTdamokidebulebis, 
TanamSromlobisa da integraciis sakiTxebs. 
es gansakuTrebiT sagrZnobia dRes globa-
lizaciis eraSi, roca ekonomikurma inte-
graciam, kompleqsurma urTierTdamokidebu-
lebam da transnacionalurma movlenebma 
faqtobrivad waSala sazRvrebi saxelmwi-
foTa Soris da SesamCnevad Secvala saer-
TaSoriso urTierTobebis xasiaTi. aqedan 
gamomdinare, saqarTvelos erovnuli usafr-
Txoebis politikis erT-erTi ZiriTad mi-
marTulebasa da prioritets warmoadgens 
saqarTvelos integracia evropul da 
evroatlantikur politikur, ekonomikur da 
usafrTxoebis sistemebSi. Crdilo-atlanti-
kuri xelSekrulebis organizaciasTan (North 
Atlantic Treaty Organization – NATO) TanamSrom-
loba xels Seuwyobs saqarTveloSi demo-
kratiuli Rirebulebebis ganmtkicebas, de-
mokratiuli reformebis ganxorcielebas, 
gansakuTrebiT Tavdacvis sferoSi, aseve 
usafrTxo da stabiluri garemos Camoyali-
bebas. NATO-Si gawevrianebiT saqarTvelo 
miiRebs samxedro da politikuri usafrT-
xoebis garantiebs [2].   

 dRes saqarTvelosTvis geopolitikuri 
mdebareobis paralelurad udides mniSvne-
lobas iZens misi geoekonomikuri mdebareo-
ba, kaspiis energoresursebis gamo, bevri 
xelis SemSleli faqtoris miuxedavad. faq-
torebi ki mravlad aris: ruseTis gaafTre-
buli winaaRmdegoba, dasavleTi ki erideba 
ruseTTan pirdapir konfrontacias, satran-
sporto komunikaciebis mSeneblobis didi 

masStaburoba da siZvire, regionis arasta-
biluroba, kaspiis navTobis maragebis mo-
culobis da statusis gaurkvevloba, mona-
wile qveynebisa da kompaniebis SeuTanxmeb-
loba da sxv.  

 geoekonomikis Seswavlis sferoSi Se-
dian ara marto saxelmwifo da regionalu-
ri struqturebi, aramed saerTaSoriso 
struqturebic _ ekonomikuri, safinanso da 
integraciuli gaerTianebebi, transnaciona-
luri korporaciebi, evroregionebi, Tavisu-
fali ekonomikuri zonebi, agreTve geopo-
litikuri subieqtebi (an blokebi).  

 geoekonomikuri kvlevebi atareben ro-
gorc pozitiur, Teoriul, aseve normatiul, 
pragmatul xasiaTs, rac gamoixateba realu-
ri RonisZiebebis Casatareblad aucilebeli 
winadadebebis formulirebaSi, romlebic mi-
marTulia saSinao da sagareo ekonomikuri 
politikis koreqtirebaze, garkveuli sax-
elmwifos an zeerovnuli blokebis geoeko-
nomikuri poziciis gaumjobesebis mizniT 
grZelvadian strategiul dagegmarebaze, ker-
Zod, maTi konkurentunarianobis amaRlebaze. 

 geoekonomikis mier rekomendebul Ro-
nisZiebebSi Sedis rogorc TavdacviTi (pro-
teqcionistuli, merkantilisturi), aseve 
Semtevi xasiaTis moqmedebebi, dakavSirebuli 
ekonomikur (savaWro, teqnologiur, savalu-
to) omebTan, ekonomikur dazvervasTan (maT 
Soris ekonomikur SpionaJTan) da kontr-
dazvervasTan da sxva. 

 geoekonomikuri faqtorebis gaTvaliswi-
neba warmoadgens qveynis strategiis gan-
sazRvris safuZvels, romelic pasuxobs mi-
si ganviTarebis moTxovnebsa da erovnul-
saxelmwifoebriv interesebs. mTavari geoe-
konomikur politikaSi aris saxelmwifos 
mzadyofna msoflio bazarze erovnuli eko-
nomikis konkurentunarianobis amaRlebisaT-
vis saWiro pirobebis SeqmnaSi. 

 
3. daskvna 
saxelmwifoebrivi interesebis analizis 

dros bevri probleba avtomaturad ixsneba, 
rameTu umTavresi saxelmwifoebrivi intere-
sebi Camoyalibebulia saerTaSoriso doku-
mentebSi: gaeros wesdebaSi, helsinkis TaT-
biris daskvniT aqtSi da sxva. saerTaSo-
riso samarTlis msgavs wyaroebSi dafiqsi-
rebulia qveynis an qveyanaTa jgufis po-
litikuri damoukidebloba, maTi fizikuri 
gadarCenis pirobebi, sazRvrebis xelSeuxe-
bloba, saSinao saqmeebSi gare Zalebis Ca-
revis dauSvebloba da sxva. 

 qveynis saxelmwifoebrivi interesebis 
saxiT SeiZleba gamodiodes sanedleulo ba-

126



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ  № 1 (471), 2009 

 
 

 

hu
ma

ni
t
ar

u
l
-

s
o
c
i
al

u
r
i
 

 
 

 
 

 
 

 

zis gazrda da mis safuZvelze qveynis eko-
nomikuri, samxedro, safinanso, samecniero-
teqnikuri da sxva simZlavreebis gazrda; mi-
si geopolitkuri gavlenis gazrda, mosa-
xleobis keTildReobis zrda; sazogadoebis 
kulturuli, zneobrivi, inteleqtualuri 
progresi.  

 saqarTvelos saxelmwifoebrivi intere-
sebis Sinaarsis formirebas axdens qveynis 
geografiuli mdebareobis specifika, Siga-
politikuri da socialur-ekonomikuri si-
tuacia, erovnul-kulturuli da civili-
zaciuri Taviseburebebi, msoflio Taname-
gobrobaSi qveynis avtoritetis done. amas-
Tan, gansakuTrebul rols asrulebs geog-
rafiuli, bunebriv-sanedleulo da ekono-
mikuri faqtorebi.  

 saqarTvelos erovnuli interesebis mTe-
li kompleqsi ganxiluli unda iyos 
dinamikaSi. maTgan yvelaze didi kuTri wona 
aqvs saerTaSoriso samarTlis normebiT da-
mtkicebuls. samarTlianad SeiZleba CaiT-
valos qveynis is interesebi, romlebic ar 
arRveven sxva saxelmwifoebis interesebs. 
magram ar unda dagvaviwydes mTavari: “sa-
xelmwifoebrivi interesis” Sinaarsi obieq-

turia, magram mis interpretirebas axdenen 
subieqtebi _ hegemoni saxelmwifoebi saku-
Tari interesebis Sesabamisad. am saxelm-
wifoebSi ki Zalis mTavar centrebs war-
moadgens mZlavri transnacionaluri korpo-
raciebi, romelTa ZiriTadi samizneebia 
bunebrivi resursebi da mza produqciis 
gasaRebis bazrebi. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF POLITICAL AND LEGAL ASPECTS 
OF NATIONAL SAFETY OF GEORGIA 
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Department of social science, Technical University of Georgia, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: National safety has an anbsolute priority compared to other problems of politics. 
Scientifically  substantiated  safety  system  serves  for  preservation  and  strengthening  of  the  basic  values  of  the 

country: State  sovereignty, safety,  territorial  integrity, culture uniqueness and applies  to  the special governance by 
higher state organs. 

One of the main reasons of the specificity of Georgian state safety problems is its geopolitical and geoeconomical 
location. 

One of the main directions and priority of Georgian national safety problem is integration of Georgia in European 
and Euro‐Atlantic political, economical and safety systems. 
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УДК 343 
СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ АСПЕКТОВ ГРУЗИНСКОЙ НАЦИОНАЛЬНОЙ 
ПОЛИТИЧЕСКОЙ И ПРАВОВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
О. Кочорадзе, Н. Качарава 
Департамент общественных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме:  Национальная  безопасность  имеет  абсолютный  приоритет  по  сравнению  с  остальными 
политическими вопросами. 

 Научно обоснованная система национальной безопасности служит основным государственным ценностям: 
государственному  суверенитету,  безопасности,  территориальной  целостности,  сохранению  и  упрочнению 
самобытности культурного самоутверждения и относится к высшим государственным органам правления. 

 Одной  из  основных  причин  специфических  проблем  национальной  безопасности  Грузии  является  ее 
геополитическое и геоэкономическое месторасположение. 

 Одним из основных направлений и приоритетов  грузинской национальной политики является  грузинская 
интеграция в европейскую и евроатлантическую политическую и экономическую системы безопасности. 

 
Ключевые слова: безопасность; право; государство; геополитика; национальный. 
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ავტორთა საყურადღებოდ! 

  

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 
რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 
(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი - 1 
აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი - 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე - 
1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 
სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 
შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება შესაძლებელია ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე, (ქვეყნდება 
ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

სტატიის გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა 5 არ უნდა აღემატებოდეს. 

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

  

• მშენებლობა  
• ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
• სამთო-გეოლოგია  
• ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
• არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
• ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
• სატრანსპორტო, მანქანათმშენებლობა  
• ჰუმანიტარულ-სოციალური  
• ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი.  

  

გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

130



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF TUG – ТРУДЫ ГТУ  № 1 (471), 2009 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

• ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 
ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 
ლიტერატურის ჩამონათვალით;  

• სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 
ნებისმიერ მაგნიტურ მატარებელზე;  

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

• უაკ-ს;  
• ავტორის/ავტორების სახელს, მამის სახელს, გვარს;  
• ავტორის/ავტორების ელექტრონული ფოსტის მისამართს;  
• დეპარტამენტის დასახელებას;  
• საკვანძო სიტყვებთ სამივე ენაზე.  

• სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი 
ნაწილი და დასკვნა;  

• ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 
TIF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  

• სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, რუსულ და ინგლისურ ენებზე;  
• სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერადბ სწორმეტყველებისა და 

ტერმინოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
• ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს/აგებენ სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

• ერთი რეცენზია; 
• რეცენზენტის CV; 
• რეცენზენტის მიერ წარმოდგენილი სამეცნიერო ნაშრომის შესაბამის 

სპეციალობაში შესრულებული 2 ნაშრომის ქსეროასლი (მონოგრაფია - 
სატიტულო გვერდი, სარჩევი. სამეცნიერო სტატია - კრებულის სატიტულო 
გვერდი, სტატიის პირველი გვერდი, სარჩევი). 
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