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gadaxurvis filaSi ganivi Zalebis gansa-
sazRvravad. moyvanilia filis sayrdeni zo-
nis deformirebis modeli. SemoTavazebulia 
algoriTmiT angariSi Tanamedrove inJi-
nruli instrumentebis gamoyenebiT. 

 
sakvanZo sityvebi: karkasi; gadaxurva; 

kolona; kapiteli; Wyleta; meTodika; nage-
luri efeqti. 

 

 
1. Sesavali 
bolo aTwleulebSi umetesoba Senoba-

nagebobebisa Sendeba monoliTuri betonire-

bis teqnologiiT. mocemuli teqnologia ga-

napirobebs Senobis calkeuli mzidi kvanZebis 

da elementebis mraval konstruqciul Tavi-

seburebebs. erT-erTia konstruqcia ukoWo 

filebiT. mwvave problemad kvanZis angariSi 

da konstruireba dgas, sadac xdeba kolonis 

mierTeba aseT gadaxurvasTan. am problemis 

teqnikuri aspeqti mdgomareobs mSeneblobaSi 

ukapitelo ukoWo filebis gamoyenebis auci-

leblobaSi, rasac damkveTi iTxovs arqiteq-

turul-gegmarebiT gadawyvetaSi. 

 
2. ZiriTadi nawili 
filis gadaadgilebis sqema aralokalu-

ri kumSvis pirobebSi sayrden zonaSi xa-

siaTdeba qvemoT moyvanili naxaziT. 1-eli 

naxazidan Cans, rom xisti sayrdenis da mis 

kideze modebuli Zalis arqonis SemTxveva-

Si, es SemTxveva gvaxsenebs idealur Wras 

mxolod sayrdenis arsebobiT kolonis sax-

iT. amitom, saWiroa am ubnis gadamWreli 

Zalebis aRmweri modelis ganxilva, romel-

ic iTvaliswinebs Senobis am kvanZis muSao-

bis Taviseburebebs. 

 

 
 

nax. 1. filis sayrdeni nawilis  

vertikalur (z) RerZze gadaadgilebis sqema 
 

 mocemuli modeli dafuZnebulia konser-

vatiul saangariSo meTodebze, romlebic 

agreTve safuZvlad udevs moqmed normebs. 

praqtikulad mocemuli saangariSo damoki-

debulebebi aris saangariSo mdgomareobis 

rekombinacia. 

 simtkicis ZiriTadi saangariSo pirobis 

rangSi, rogorc normebSi, mocemulia mivi-

RoT Semdegi gamosaxuleba:  
  F≤F u ,  (1) 
 

sadac F aris saangariSo CamWyleti Zala 

saimedoobis koeficientiT datvirTvis mix-

edviT yf >1 (im Zabvebis gamoklebiT, romle-
bic modebulia piramidis Wyletis zeda fu-

Zeze); F u - Zala, romelsac iRebs filis 

konstruqcia kolonasTan SeerTebis zonaSi. 
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filis texilis sqema Wyletis pirami-
daze, romlis waxnagebic daxrilia 45%-iani 
kuTxiT (nax.2) ganisazRvreba formuliT: 

 F=(g+v) ·[L1 ·L2-4 · (x + ho)·(y + ho)] ,  (2) 

sadac g aris mudmivi ganawilebuli dat-

virTva (konstruqciis sakuTari wona); 

v -droebiTi ganawilebeli datvirTva; 

L1 da L2 -filis didi da patara malis zoma; 

x da y - sayrdeni zonis geometriuli ma-
xasiaTeblebi (nax.2); 

ho - kveTis saWiro simaRle.  F u Zalas Wyletis piramidaSi damatebiTi 

(mdebares RerZis ganivad, filis X da Y 

sibrtyeSi) armaturebis arsebobisas aRniS-

naven Fuw da gansazRvraven rogorc 

  Fuw = Fb +0.8·Fsw , (3) 

sadac Fb aris Zala, romelsac iRebs gadax-

urvis filis sayrdeni zonis betonis ga-

nivkveTi; 

Fsw-damatebiTi armirebis Sedegad aRZruli 

yvela Zalis jami, romelic kveTs Wyletis 
saangariSo piramidis gverdiT waxnagebs.  

0,8-koeficienti, romelic iTvaliswinebs 

saangariSo sqemis SesaZlo gadaxras ele-
mentis faqtiuri muSaobis xasiaTidan (eg-
reTwodebuli saangariSo sqemis araadekva-

turobis koeficienti). am damokidebulebis 
danarCeni elementebi 

  Fb = α·Rbt ·Um·h 0 ,  (4) 

sadac Rbt aris betonis saangariSo winaRoba 

RerZul gaWimvaze pirveli jgufis zRvruli 

mdgomareobisTvis (t/m2); α-empiriuli koefi-
cienti, normebis Tanaxmad mZime betonisTvis 

tolia 1; Um-piramidis zeda da qveda fuZis 
perimetrebis naxevarjami, romelic aRiZvre-

ba Wyletis dros; h 0- muSa simaRlis kveTis 

farglebSi.  

amasTan erTad, igulisxmeba, rom Wyleta 
xdeba piramidis gverdebis zedapirze, romlis 
patara fuZed igulisxmeba mWyleti Zalis mo-
qmedebis farTobi, gverdiTi wiboebi romleb-
ic horizontTan daxrilia 450-iani kuTxiT. 

 gverdiTi wiboebis daxris kuTxe dad-

ginda eqsperimentulad. piramida ixileT me- 
3 nax-ze. 

Zalva Fsw yvela normatiul wyaroSi gani-

sazRvreba formuliT 
 
 

  Fsw =∑(Rsw · Asw) , (5) 
 

sadac Rsw aris ganivi armaturis saangariSo 

winaRoba gaWimvaze aRZruli ganivi Zalebis 

moqmedebiT (sw - normebSi aris ganivi armi-

rebis parametri); 

Asw - sakidebis kveTis farTobi, romelic 

ganlagebulia elementis normaluri kveTis 
sibrtyeSi. 

i-gaWimvaze momuSave konstruqciis verti-

kaluri Rerovani elementebi. 

 muSa modelad aRqmuli sayrdeni ubnis 
gadamkveTi Zalebis muSaobaSi, mocemuli 
kvanZis muSaobis analizis safuZvelze, Se-

moTavazebulia Semdegi cvlilebebis Setana: 
• (5) damokidebulebis gaTvaliswinebis 
garda ganivi armirebis muSaoba iTva-

liswinebs kvanZSi SesaZlo xisti arma-
turis arsebobas da mis muSaobas Wraze. 
amasTan saWiroa dazustdes, rom sufTa 

Wris ararseboba ar uSlis xels, rad-
gan mocemul konstruqciebSi aris gai-
zardos gazardon liTonis profilis 

SeWiduloba betonTan grZivi mimarTu-
lebiT, am qmedebis pozitiuroba ar Se-
mowmebula da iwvevs did eWvs. muSa 

profilebis saxiT am kvanZebSi iyeneben 
Sewyvilebul tesebrs an ortesebrs. 
ortesebris Taroebi mza konstruqciaSi 

warmoqmnis Tavisebur sogmanebs, rom-
lebic gadascemen profils vertikalur 
Zalvebs da mWreli Zalebis didi gra-

dienti sayrden ubanze gvafiqrebinebs 
Zvris deformaciis arsebobaze. amasTan, 
TviTon betonis sogmanis muSaoba, Cveni 

azriT SeiZleba, ar gaviTvaliswinoT.  
• damokidebulebaSi (5) ar aris gaTvalis-
winebuli grZivi armaturis muSaoba ga-

damWreli Zalebis moqmedebaze. am armi-
rebis regularuli parametrebi gansax-
ilveli zonis mRunavi momentebidan ga-

momdinare aiReba. am armirebis betonTan 
SeWidulobis standartuli parametre-
bis gaTvaliswinebiT, SemoRebulia ga-

viTvaliswinoT, es rogorc Zvraze mo-
muSave, nawilobrivi gaWimviT. aseTi sqe-
ma miRebulia sayrdenis zonis gadaad-

gilebis analizidan (nax.1). sarwmunoa 
erT-erTi Zvris sibrtyis arseboba ko-
lonis waxnagze. meore sibrtyes qmnis 

masalis gadamWreli Zalebis moqmedebis 
epiuris didi gradientebi gansaxilvel 
zonaSi. (magaliTad, kvanZSi xisti arma-

turis gamoyeneba an saerTod mimarTu-
li gamanawilebeli sistemebis arsebo-
ba), meore mxriv filis deformaciis 

sqema (ix. nax. 1). 
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 rezultatSi (3) nacvlad Semogvaqvs Sem-
degi damokidebuleba: 

 

  Fuw=Fb + 0,8Fsw + 0,8•∑Fsh .  (6) 
 

sadac Fsh - Zala, romelsac iRebs konstruq-
cia sayrdeni zonidan Zvris winaRobis xarj-
ze (xisti armaturidan an regularuli grZivi 
armirebiT); 

 i - konstruqciis elementebi, romlebic 
modelSi Wraze muSaoben. 

 ufro didi problema aris aseTi varian-
tis Teoriuli modelis ganxilvisas „usuf-
Tao“ Wris gansazRvra, anu 100%-dan grZivi 
armaturis farTobis ramdeni procenti mu-
Saobs gaWimvaze da ramdeni Wraze. radganac 
zemoT warmodgenili Teoriuli modelis ga-
moyeneba aris SemdgomSi Catarebuli yvela 
ricxviTi eqsperimentebis naerTi, amitom 
fardobiT erTeulebSi Zvrisa da gaWimvis 
gavlenis moqmedebis varaudis procentuli 
ganawileba angariSis sizusteze ver imoqme-
debs. amitom, sayrdeni zonis grZivi armatu-
ris muSaobis analizis safuZvelze davsvaT 
Semdegi gamanawileblebi: Zvris winaRobaze 
imuSavebs armaturis farTobis 50%. es mniSv-
neloba Sedis umravlesi eqsperimentebis Ca-
tarebis diagnozSi, romlebic mimarTuli 
iyo nageluri efeqtis kvlevaze. 

 Wraze betonis muSaobas ar viTvaliswi-
nebT. saangariSo modelis araadekvaturobis 
koeficienti ganivi armaturis angariSisas-
0,8-moyvanilia normebSi. mas vtovebT ucvle-

lad. Rb gansazRvrisas ganivkveTis saanga-

riSo simaRled viRebT h0 faqtiur sidides. 
is iangariSeba rogorc gadaxurvis filis 
sisqe. SezRudvebs (3) vtovebT ZalaSi anu 
rogorc normebis modelSi empiriuli moce-
mulobis safuZvelze Semogvaqvs piroba: 

  F ≤ Fsw ≤ 2 • Fb (7) 

da limitirebuli parametris Fb gansazRvrisas 
h0-is nacvlad viRebT simaRles, romelic ka-
piteluri sqemis gamoyenebis dros izrdeba. 

 ganivi Zalebis moqmedebis Teoriuli 
modelis mibmiT kvanZis praqtikul angariS-
Tan, saWiroa Sesakrebi damokidebulebebi (6) 
davyoT or nawilad. pirvelSi aRmoCndeba - Fb ,Fs (Zala, aRZruli grZiv armaturaSi misi 
muSaobisas gaWimvaze/kumSvaze, gamomdinare 
zemoT moyvanili varaudidan, romelzec mu-
Saobs kveTis grZivi armaturis 50%) da erTi 

mdgenelidan ∑ Fsh - Fshგრძივი, -grZivi armaturis 
winaRoba Wraze (darCenili grZivi armaturis 
farTobis 50%). am nawilis Sesakrebebi yvela 

saangariSo SemTxvevebisaTvis mudmivebia. ma-
Ti mniSvnelobebi yvela mniSvnelobebidan 
miiReba saSualo, romlebic ganxiluli iqne-
ba am samuSaoSi. ase magaliTad, sayrdeni zo-
nis grZivi armaturis saxiT yvela SemTxve-

vaSi zeda bade aiReba - biji 100, Ф16 A-III, 

qveda biji 100, Ф12A-III. aucileblad, ukidu-

res SemTxvevaSi svetis badis dakvalva (5Х5 
da 5Х10). es iqneba amocanis araswori gadawy-
veta mRunavi momentebis moqmedebaze. miRe-
buli daSveba aucilebelia SezRuduli ga-
daadgilebis modelis formirebisaTvis ga-
keTdes. ufro metic, pirobiTad CavTvaloT, 
rom aseTi armireba mTel sayrden zonaSi 
arsebobs da pirobiTad zRvari ar aqvs me-
zobeli kolonebis mimarTulebiT. agreTve 

saqme gvaqvs Fb mdgenelebTan, filis sisqe 
erTnairia Catarebuli eqsperimentebis yvela 
saangariSo SemTxvevebSi. 

 meore nawilSi rCeba parametrebi, rom-
lebisganac aucilebelia „amoviRoT“ gan-
saxilveli kvanZis mzidunarianoba. maT mie-

kuTvneba: Fsw - ganivi armaturis moqmedebiT 
gadamWreli Zalebis Semdgeni da darCenili 

Semdgeni ∑ Fsh - Fshხისტი, - xisti armaturis 
Wris winaRoba.  

 eqsperimentebidan gamomdinare ganivi Za-
lebis epiuraze avtomaturad gamoirTveba 
masalis mudmivi nawilis epiurebi. gamanawi-
lebeli sistemebis dayeneba, rogorc damate-
biTi Zalvebisa, faqtiurad miiRebs kompensa-
ciis xasiaTs, konstruqciis unars miiRos 
didi ganivi Zalebi gansaxilvel zonaSi.  

 algoriTmis Sesabamisad, Fb ganvsazRv-
ravT rogorc Zvris SemTxvevas daxril kveT-
ze ganivi Zalis dominantur moqmedebaze. am 
SemTxvevaSi betonis aradrekadi maxasiaTeb-
lebi, mxebi Zabvebi, ganawilebulia Tanabrad 
kveTze, daxrili bzari ixsneba erTnairad 
mTel Tavis sigrZeze. rRvevisas xdeba ele-
mentis nawilebis urTierTgadaadgileba ver-
tikalze. angariSi (4) formuliT warmoebs. 

ukapitelo gadaxurvis SemTxvevaSi CaWy-
letis piramidis gabaritebs am angariSisT-
vis vsazRvravT, rogorc kapitelians. 

 sidide Fsw ganisazRvreba formuliT (5). 
amasTan, viTvaliswinebT rekomendaciebs im-
aze, rom ganivi armaturis saangariSo wina-

Roba gaWimvaze aiReba A-I(175 mpa) klasis da 
saWiroa davicvaT (7) piroba. 

Zalva Fsh Cvens SemTxvevaSi konkretdeba 
ase: 

 Fsh = Fshხისტი + Fshგრძივი = Ryნაგლინი • Aნაგლინი + 
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 + 0,5RshA-III • (Aზს + Aქს),  (8) 

sadac RshA-III aris sayrdeni zonis grZivi ar-

maturis winaRoba Wraze; 

Ryნაგლინი - xisti armaturis zeda da qveda 

sartyelis farTobi; 

Aზს da Aქს grZivi armaturis zeda da qveda 

sartyelis farTobi. 

(6)-gamosaxulebis yvela mocemuli Sesa-

krebis CasmiT, miviRebT: 

 

  Fuw = φ Rbt • Um • ho + 0,8 • ∑(Rsw•Asw)+ 

 +0.8• [Ryნაგლინი • Aნაგლინი + 

 + 0,5•RshA-III • (Aზს + Aქს)]  (9)  
 

(9) formulis amonaxsni imoqmedebs faq-

tiur sidideebze da ara siganis erT grZiv 

metrze. 

 
 

nax. 2. saangariSo kapiteli Cans agreTve kapitaluri 

gadaxurvis rRvevis saangariSo konusi 

 

 

3. daskvna 
dadginda, rom gadaxurvis sayrdeni zo-

nis gadamWreli Zalebis moqmedebis zonis 

gabaritebis damokidebulebas kolonis bi-

jebTan mimarTebaSi, sasrul elementTa mo-

delirebis TvalsazrisiT, aqvs araxazovani 

xasiaTi. SemoTavazebulia kolonisa da 

gadaxurvis kvanZis modelirebis yvelaze 

zusti da mosaxerxebeli varianti, Suale-

duri gamanawilebeli armaturis jgufi 

„buCqis“ formis centriT kolonisa da gada-

xurvis SeerTebis wertilSi. dgindeba gani-

vi Zalebis mniSvneloba, romelsac iRebs 

filis betoni da grZivi armatura, da ianga-

riSeba mRunavi momentebis moqmedebaze. xde-

ba kvanZis konstruireba da gadamWreli Za-

lebis mTeli epiuris kompensaciis Sesamow-

mebeli angariSi. 
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UDC 624.073  
DISTORTION MODEL OF RETAINING TILE AREA 

G. Gureshidze, h. Khmelidze 
Department of civil and Industrial construction, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the column and uncovering uncapitals monolithic reinforced concrete roof and the 
construction of the knot. There is established dependence of tense situation on the tile and the geometrical characte-
ristics of the carcass. The finite element method using the recommendations of the roofing tiles defines the transverse 
forces. There is carcass provided support  to tile area distortion model. Algorithm is proposed to use modern engi-
neering tools. 

 
Key words: frame; roof; column; capitals; crush; methodology; ffect of final elements. 
 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

13 
 

УДК 624.073 
МОДЕЛЬ ДЕФОРМИРОВАНИЯ ПРИОПОРНОЙ ЗОНЫ ПЛИТЫ 

Гурешидзе Г.Г. , Хмелидзе Г.П. 
Департамент гражданского и промышленного строительства, Грузинский технический университет, Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассмотрены расчет и конструирование узла стыка колонны и безребристого бескапительного 
монолитного железобетонного перекрытия. Установлена зависимость напряженного состояния плиты от 
геометрических характеристик каркаса.Приведена модель деформирования приопорной зоны плиты. Даны 
рекомендации по использованию метода конечных элементов при определении поперечных сил в плите 
перекрытия. Предложен алгоритм расчета при помощи современных инженерных инструментов. 

 
Ключевые слова: каркас; перекрытие; колонна; капитель; продавливание; методика; нагельный эффект; 

метод конечных элементов. 
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reziume: ganxilulia dartymaze gaanga-

riSebis meTodika, romelic saSualebas gva-
Zlevs davadginoT cvladkveTiani erTgvaro-
vani Reros ganivkveTis iseTi zomebi, rom-
lebic simtkicis pirobebs daakmayofilebs 
dinamikurobaze da mdgradobaze. Reros moq-
nilobis saangariSo zogadi formulis saxe-
cvlileba, SesaZleblobas gvaZlevs ganv-
sazRvroT safexurebiani da cvladkveTiani 
Reros moqnilobis sidide sxvadasxva Cama-
grebis SemTxvevaSi. 

 
sakvanZo sityvebi: konusuri dgari; dina-

mikuri gaangariSeba; dartyma. 

 
 
1. Sesavali 
cvladkveTiani ReroebisaTvis kritikuli 

Zalis formulis miReba zogadi saxiT gaZne-
lebulia, amitom eqsperimentebis safuZvel-

ze kerZo SemTxvevebSi martiv SekumSul Re-
roebisaTvis miRebulia saangariSo formu-
la koeficientis gaTvaliswinebiT [1]: 

 

 min
2

EI
P

l
kr ,  (1) 

 

sadac  aris kritikuli datvirTvis koe-
ficienti, romelic mocemulia cxrilebSi 
datvirTvisa da sistemis sqemis mixedviT 
(boloebis da Sualeduri Camagrebis saxe, 
ganivkveTis cvalebadobis kanoni Reros 

sigrZeze da sxva); minI  ganivkveTis mTavari 

centraluri RerZis mimarT minimaluri 
inerciis momenti; l _ Reros sruli sigrZe; 
E _drekadobis moduli. 

konusuri formis konsoluri dgarisaT-
vis (nax. 1, a) romlis zeda da qveda bolo 

kveTebis inerciis momentebi aris 1I  da 2I  

1 2( )I I ,   koeficienti aiReba 1 2I I  fardo-

bis mixedviT cxrilidan. 
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1 2I I  0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 2,0 3,0 

 1,203 1,505 1,710 1,87 2,002 2,117 2,218 2.308 2,391 3,467 3,025 3,4 

 
kritikuli Zabva am SemTxvevaSi tolia: 

 
2
min
2

min

P Ei

F l
  kr

kr .  (2) 

(2) SevadaroT eileris formulas 
2

2

E


 
 

 
kr

, miviRebT: 

 
min

l

i




 .  (3) 

(2) da (3) kritikuli Zabvisa da moqnilo-
bis saangariSo zogadi formulebi aris 
siaxle. 

mdgradobis pirobas aqvs saxe: 

 [ ]
P

F
  mdg mdg, ,  (3) 

sadac [ ] mdg  aris mdgradobaze dasaSvebi Zab-

va, romelic gansazRvrulia denadobis 
zRvrisa da maragis koeficientis saSualebiT: 

 [ ]
n


  den

mdg

mdg

, 

sadac nmdg  aris mdgradobis maragis koefi-

cienti; igi SeirCeva: 

1,5 3,0n  mdg  (plastikuri masala); 4,5 5,0  

(Tuji); 2,5 3,5  (xe) da a.S. 
mdgradobis dros saangariSo Zabva ar 

unda aRematebodes kumSvaze dasaSveb Zabvas: 

 [ ]
P

F
 


 saang k

.  (5) 

dinamikuri Zalis zusti gansazRvra praq-
tikulad SeuZlebelia, amitom Semotanilia 
dinamikurobis koeficienti da daSvebebi. am 
koeficientis saSualebiT ganisazRvreba di-
namikuri maxasiaTeblebi (Zabva, Zala, mo-
menti, gadaadgileba da sxva) [2], [3]: 

 K d d st ,  

 M K Md d st ,  

 P K Qd d st , 

 K d d st ...  (6) 

sadac Kd  aris dinamikurobis koeficienti; 

st , Mst , Pst   st statikuri maxasiaTe-

blebi. 
dinamikurobis koeficientis saangariSo 

formula miRebulia energiis Senaxvis ka-
nonze dafuZnebul energetikuli meTodiT 
da aqvs saxe [3], [4]: 

 
2

1 1
H

K


  d

st

,  (2) 

sadac H aris tvirTis vardnis simaRle; 

 st dartymis wertilSi Q vardnili tvir-

Tis toli statikuri ZaliT gamowveuli ga-
daadgileba vardnis mimarTulebiT rodesac 

2H

st

 fardoba metia 110-ze, maSin gveqneba: 

2H
K


d

st

. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 
konusuri formis konsoluri dgaris Ta-

visufal boloze movdoT vardnili tvirTi 
Q statikurad (nax. 1, b) da ganvsazRvroT 
dartymis mimarTulebiT absoluturi gada-
adgileba. davuSvaT, rom dartymis wertil-

Si dgaris ganivkveTis diametri aris 1d d , 

xolo Camagrebis kveTisa 2d nd , maSin Ta-

visufal bolodan x manZilze mdebare 
kveTis diametri ganisazRvreba formuliT: 

 

 ( ) [( 1)
d

d x n x   


. 
 

elementaruli dx sigrZis gadaadgileba 
hukis kanonis mixedviT iqneba: 

 ( )
( )

Qdx
d x

EF x
  , sadac 

2( )
( )

4

d x
F x


 . 

sruli absoluturi gadaadgileba gani-
sazRvreba integraliT [4]: 

10 ( )

l Qdx Ql

EF x nEF
  st , sadac 

2

1 min 4

d
F F


   

aris minimaluri kveTis farTobi. e.i. 

 
min

Q

nEF
 


st . 

rodesac ganivkveTis zomebi ar aris cno-
bili, maSin mdgradobis pirobiT miRebuli 
dinamikurobis koeficinti unda gautoloT 
dinamikurobis koeficientis gamartivebul 
saxes da ganvsazRvroT farTobi. 

mdgradobis pirobas aqvs saxe: 

 
min

[ ] [ ]
K Q

F
  


 d

mdg k ,  

 saidanac 
min [ ]F

K
Q

 
 k

d .  (9) 

(9) gautoloT (7): 

min [ ]2 FH

Q

 


 k

st.

, aqedan min 2

2

[ ]

HnEQ
F

 

 2

k

, (10) 
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sadac   aris dasaSvebi Zabvis Semamcirebeli 

koeficienti, romelic ganisazRvreba  
moqnilobis mixedviT [3]; [ ] k dasaSvebi Zabva. 

radganac 
2

min 4

d
F


 , (10)-iT miviRebT: 

 

 
2

8

[ ]

nHEQ
d

  


 2
k

.  (11) 

 

magaliTi. konusuri formis erTgvarovan 
konsolur dgarze H simaRlidan Tavisuflad 
vardnili Q tvirTi ecema (nax. 1 a). 

 

 
 
ganvsazRvroT ganivkveTis minimaluri di-

ametris zoma ise, rom dakmayofildes simt-

kicis da mdgradobis pirobebi Tu: 2,5l   m, 

2Q  t, 5H   sm, mind d , maxd nd , 1,5n  , 

62 10E  
2

kg

sm
, 2,0n mdg , 2400 den  

2

kg

sm
, 

[ ] 1600 k 2

kg

sm
. 

(11)-iT 
10,93

d


 ; gamoviyenoT TandaTano-

biT miaxloebis meTodi [3]: pirveli miax-

loebiT davuSvaT, rom 1 0,5  , maSin 

21,86d   sm. 

inerciis radiusi min 5,47
4

d
i    sm. 1

2

0,2
I

I


-is mixedviT cxrili a-dan 1,505  . (3)-iT 

117   da 0,471 cx . 

meore miaxloeba: 
1

2 0,486
2

 



 cx

, 

22,5d   sm, min 5,625i   sm, 114  , 0, 492 cx . 

radgan cx -sa da 2 -s Soris gansxvaveba 5%-

ze naklebia, Semdgomi miaxloeba saWiro ar 

aris, e.i. gveqneba: 

 22,5d   sm, min 5,625i   sm,  

 min 397, 4F   sm2, 0, 492   114  . 

(8)-iT 0,00042 st , (7)-iT 154K d , (6)-iT 

308000P d  kg.  

(4)-iT miviRebT 

 
min

308000
775

397.4

P

F
   d

mdg 2

kg

sm

 [ ] [ ] 787    mdg k 2

kg

sm
. 

(5)-iT gveqneba: 

 
min

1575
P

F



 d

saang 2

kg

sm
[ ] 1600 k 2

kg

sm
. 

(2)-iT 

 1524 kr 2

kg

sm
[ ] [ ] 1600   mdg k 2

kg

sm
. 

simtkicis pirobebi daculia. 

(1)-iTYkritikuli Zala 605564P kr  kg. 

radganac 2n mdg , 

gveqneba: 

 308000 302782
P

P
n

  kr

d

mdg

 kg  kg. 

gansxvaveba aris 1,7%, rac dasaSvebia. 

 

 

3. daskvna 
dartymaze gaangariSebis meTodika saSu-

alebas gvaZlevs davadginoT cvladkveTiani 

erTgvarovani Reros ganivkveTis iseTi zo-

mebi, romlebic dinamikurobaze da mdgra-

dobaze simtkicis pirobebs daakmayofilebs. 

miRebulia Reros moqnilobis saangariSo 

zogadi formulis saxecvlileba, romelic 

gvaZlevs SesaZleblobas ganvsazRvroT sa-

fexurebiani da cvladkveTiani Reros moq-

nilobis sidide sxvadasxva Camagrebis Sem-

TxvevaSi. 

kritikuli Zabvis saangariSo formula 

iTvaliswinebs Reros sigrZeze ganivkveTis 

cvalebadobis kanons da boloebisa da Su-

aleduri Camagrebis saxeebs. 
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Resume: This Article describes the conic console stand on the transversal shock with taking into account its stability. 
The methodology of dynamic calculation of the one-beam stand with a permanently changed lateral section is in-

troduced, making it possible to determine the size of section, ensuring the conditions of strength and stability. 
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Резюме: Дается методика динамического расчета однопролетной стойки с непрерывным изменением 
поперечного сечения, дающая возможность определить размеры сечения, обеспечивающие условие 
прочности и устойчивости. 
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optimaluri Sedgenili ortesebri koWis kompiuteruli daproeqteba 
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departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: gvasbadal@posta.ge 

 

 
reziume: naSromSi SemoTavazebulia prob-

lemis gadawyvetis axali meTodi. amocana 

ganxilulia, rogorc arawrfivi, maTemati-

kuri daprogramebis sakiTxi. naCvenebia das-

muli amocanis kompiuteruli amoxsnis Se-

saZleblobebi. saboloo e.i. optimaluri pa-

rametrebis mniSvnelobebis miRebisaken mi-

maval gzaze erTdroulad gamoiTvleba ara 

marto optimaluri, aramed koWis  araopti-

maluri, magram dasaSvebi parametrebi. damu-

Savebulia agreTve algoriTmi, romelic mi-

Rebuli Sedegebis mixedviT koWis grafiku-

li konstruirebis SesaZleblobas iZleva. 

programebi dawerilia algoriTmul ena 

VISUAL BASIC-ze. 
 

sakvanZo sityvebi: liTonis konstruqcie-

bi; konstruqciebis optimaluri parametrebi; 

koWis daproeqteba; eqstremumis SemTxveviTi 

Zebna. 

 
 

1. Sesavali 
rTuli samSeneblo konstruqciebisa da 

nagebobebis optimaluri daproeqteba SeuZ-

lebelia Tanamedrove gamoTvliTi maTemati-

kisa da kompiuteruli teqnologiebis gamo-

yenebis gareSe [1]. es statia miZRvnilia or-

tesebri koWis optimaluri parametrebis 

gansazRvrisa da Sesabamisad misi kompiute-

ruli daproeqtebisadmi. 

amocana SeiZleba Semdegnairad Camovaya-

liboT: 

vTqvaT, dasaproeqtebelia Sedgenili or-

tesebri ganivi kveTis mqone foladis koWi. 

vigulisxmoT, rom koWze moqmedebs Tana-

brad ganawilebuli datvirTva. saWiroa vi-

povoT koWis is parametrebi ( 1 2, , ,w wt h k k ),  

romlebic koWis minimalur wonas uzrunve-

lyofs 

 1 22 2f w w wg g g k k h t    
 

 1 2(2 1)w w w wh t h t k k    . (1) 

maSin, rodesac dadebulia SezRudva Zab-

vaze 

 

max
2

1 2

6
0

(1 6 ) y
w w

M
R

t h k k
 


.  (2)  

koWis Taros da kedlis adgilobriv 

mdgradobaze [4]

      

 

1

2

0.5
2

w

w y

k h E

k t R
 ,  (3) 

 
/ 5.5y

w w

R
t h

E
 . (4) 

koWis saerTo mdgradobaze [4] 
            

max max

3 2
0

( / 2)

( ) 12 2 ( / 2)
y

w w f f

M M h
R

W t h b t h  
 

  
. (5) 

koWis moqnilobaze 

 

125 150.w

w

h

t
    (6) 

koWis 1k  da 2k  koeficientebze 

 10.2 0.5;k   (7)  

 22 3.k    (8) 

koWis kedlis simaRleze 

 1 2 .wh h h    (9) 

koWis kedlis sisqeze 

 1 2 .wt t t   (10) 

xolo sxva parametrebi, romlebic zemoT 

miTiTebul formulebSi Sedis cnobili un-

da iyos, rogoricaa 

max 275400M  kn.sm; 

max 23  kn/sm
2
; 

 =7,85 t/m3=7,85 .10 3
kg/sm3 =7,85 .10-5 kn/sm3; 

yR = 23 kn/sm2; 

E=2,06.104 kn/sm2. 
aseve cnobili unda iyos kompiuterze ga-

moTvlebis Casatareblad saWiro  parametre-

bi. magaliTad, kompiuterze Casatarebeli 

cdebis raodenoba S =30000, saZiebeli cvla-

debis raodenoba 4N  , SezRudvaTa rao-

denoba 1 14M  . 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

18 
 

Uunda SevniSnoT, rom (2,3,4,5,6,7,8,9,10) for-

mulebSi Semavali simboloebi Sesabamisad 

aRiniSneba: 
g -koWis erTi grZivi metris sruli wona, 

fg - koWis erTi Taros wona, wg  –koWis 

kedlis wona, maxM  – maqsimaluri saangariSo 

momenti, yR - masalis saangariSo winaRoba, 

wh - koWis kedlis simaRle, wt  –koWis ked-

lis sisqe,  б - koWis mdgradobis koefi-

cienti, W - koWis winaRobis momenti, 

1f wb k h -Taros sigane, 2f wt k h -Taros sisqe, 

2w fh h t  -koWis simaRle, o w fh h t  -

Taroebis RerZebs Soris manZili, 1k  koWis 

kedlis simaRlis da Taros siganis damakav-

Sirebeli  koeficienti, 2k  koWis kedlis 

sisqis da Taros sisqis damakavSirebeli 

koeficienti. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare orte-

sebri koWis optimaluri parametrebis gaan-

gariSebis amocana SeiZleba warmovadginoT, 

rogorc arawrfivi maTematikuri daprogra-

mebis amocana da igi sabolood SeiZleba 

ase CamovayaliboT:  

saWiroa vipovoT dasaproeqtebeli, Sed-

genili ortesebri ganivi kveTis mqone koWis, 

is parametrebi ( 1 2, , ,w wt h k k ), romelic minima-

lur mniSvnelobas mianiWebs (1) miznis 

funqcias mocemuli SezRudvebis (2,3,4,5,7,8, 

9,10) dros.  

es amocana, rogorc vxedavT miekuTvneba 

arawrfivi maTematikuri daprogramebis amo-

canas, romlis amosaxsnelad viyenebT glo-

baluri eqstremumis monaxvis  SemTxveviTi  

Zebnis meTods. 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
amocanis amoxsnis algoriTmi Semdegnai-

rad muSaobs: 

1. dasawyisSive ganisazRvreba yvela sa-

wyisi monacemebi. aq igulisxmeba ara marto 

is monacemebi rasac, iTvaliswinebs teqni-

kuri davaleba ortesebri koWis SemTxvevi-

saTvis, aramed isinic rac saWiroa kompi-

uteruli gamoTvlebis Casatareblad. maga-

liTad, statistikuri cdebis S raodenoba, 

1M  SezRudvaTa da N  cvladebis raodeno-

ba, sawyis momentSi miznis funqciis mniSv-

nelobis Sesadarebeli Teoriulad SesaZlo 

didi ricxvis sidide. 

2. daiwyeba statistikuri cdebis Catare-

bis procesi, romlis drosac SemTxveviTi 

ricxvebis generatoris mier gamomuSavdeba 

ricxvebi, romelic Semdeg Sesabamis  Se-

zRudvaTa gaTvaliswinebiT formirdeba ro-

gorc saproeqto parametrebis mniSvnelobebi. 

3. moxdeba winaswar mocemuli pirobis Se-

sabamisad yvela SezRudvis Semowmeba. Tu 

yvela piroba erTdroulad Sesruldeba 

marTva gadaecema momdevno me-4 punqtis Se-

srulebas, winaaRmdeg SemTxvevaSi marTva 

gadaecema 2-e punqtis Sesrulebas da airCeva 

saproeqto parametrebis axali - gansxvave-

buli mniSvnelobebi.  

4. gamoiTvleba miznis funqciis mniSvne-

loba da Seedreba winaswar arCeul did 

ricxvs. Tu miznis funqciis mniSvneloba 

naklebi iqneba am ricxvze, maSin am ricxvs 

mieniWeba miznis funqciis mniSvneloba da 

Seinaxeba igi saTanado parametrebTan erTad, 

raTa gamoviyenoT Semdegi gamoTvlebisaTvis. 

winaaRmdeg SemTxvevaSi, marTva gadaecema me-2 

punqtis Sesrulebas da gagrZeldeba ciklu-

ri procesi. es cikluri gamoTvlebi gagr-

Zeldeba manam, sanam ar Catardeba yvela S  

cda. Sedegad miviRebT miznis funqciis mini-

malur mniSvnelobas da parametrebis im 

mniSvnelobebs, romelic uzruvelyofs miz-

nis funqciis optimalur mniSvnelobas. 
Kkompiuterze gaangariSebis realuri  Se-

degebi moyvanilia qvemoT mocemul 1 da 2 

cxrilSi. 

Cven mier SemoTavazebuli meTodi dawvri-

lebiT aRwerilia [2,3], aq mokled SevexebiT 

mis arss da upiratesobas belenias meTod-

Tan SedarebiT. 

aRniSnuli meTodis dadebiT momentebad 

migvaCnia:  

1. koWis wonis kriteriumad (miznis funq-

ciad) arCeulia oTxparametriani funqcia (1), 

romelic ufro zustad asaxavs koWis wonas.  

 2. mravalparametriani miznis funqciis 

globaluri eqstremumis mosanaxad gamoyene-

bulia SemTxveviTi Zebnis meTodi, romelic 

didi raodenobis cdebis Catarebis SemTxve-

vaSi iZleva sainJinro praqtikaSi misaRebi 

sizustiT Sedegebis miRebis SesaZleblobas.  

3. analizurad damtkicebulia 1k  da 2k

parametrebis ra farglebSi cvlileba iZ-

leva garantias zemoT aRniSnuli koWis 
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toli farTobebisa da wonis miRebisas rac 

erT-erTi aucilebeli moTxovnaa inJinrebis 

mxridan, radganac am dros xdeba datvirT-

vebis Tanabari gadanawileba koWis Taroebsa 

da simaRles Soris.  

CavweroT maTematikurad farTobTa to-

loba, mas aqvs saxe: 

 1 22 w w w wk k h t h t ,    (11)    

sadac 0w wh t   da w wh t   . vinaidan (11)  to-

lobis orive mxares aris erTi da igive, ma-

gram fiqsirebuli sxvadasxva sidide, amitom  

zemoT aRniSnul farTobTa toloba damoki-

debuli ar aris h w   da  t w   arCevaze, samagie-
rod igi mTlianadaa damokidebuli k1 da k2 

koeficientebis mniSvnelobebze. es ukanaskne-

li toloba samarTliania k1 da k2-is koefi-

cientebis mxolod im  mniSvnelobebisTvis, 

romlebic (7) da (8) SezRudvebs akmayofilebs 

da romelTa namravli tolia  

 1 2 0.5k k  , (12)                                 

winaaRmdeg SemTxvevaSi toloba (11) sa-

marTliani ar iqneba.  

vinaidan, k1 da k2  koeficientebi urTier-

calsaxa sidideebia da maT Soris arsebobs 

ukuproporciuli damokidebuleba. ufro me-

tic, TvalsaCinoebis mizniT, avagoT maTi ur-

TierTdamokidebulebis grafiki 1-eli naxazi  

da amave grafikze davitanoT e. belenias 

mier  rekomendebuli k1 da k2   koeficientebis 

zRvrul mniSvnelobaTa xazebi. es xazebi Ca-

ketil a,b,c,d marTkuTxeds qmnis.  
amrigad, toloba (11) samarTliani iqneba 

k1 da k2-is mxolod im  mniSvnelobebisaTvis, 

romlebic moTavsebulia a,b,c,d marTkuTxe-

diT SemosazRvrul 1 20.5 /k k  wiris na-

wilze. magram, wiris am monakveTze SeiZleba 

moiZebnos  k1 da k2   koeficientebis usasru-

lo raodenoba, romelTa drosac kmayo-

fildeba (11) toloba. amitom, e. belenias 

mosazrebas ukuZala ara aqvs, e.i. zemoT aR-

niSnuli farTobTa toloba h w  da tw opti-
maluri mniSvnelobebis misaRebad sakmarisi 

piroba ar aris, romlebic  koWis  minima-

lur wonas uzrunvelyofs.   

 
nax. 1. koWis kedlis simaRlis da Taros siganis damakavSirebeli 1k  da koWis  

kedlis sisqis da Taros sisqis damakavSirebeli 2k  koeficientTa  

g 
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urTierTdamokidebulebis grafiki 
imisaTvis, rom erTdroulad miviRoT ko-

Wis minimaluri wona da farTobTa toloba 

saWiroa: 

a) SevamciroT 1k  da 2k  koeficientebis 

cvlilebis diapazoni (ix. nax. 1) Semdegnai-

rad  10, 2 0, 25k   da 22 2,5k  . 

b) vuzrunvelvyoT gamoTvliTi procesis 

warmarTva iseTnairad, rom vimoZraoT mxo-

lod marTkuTxediT SemosazRvruli wiris 

1 20,5 /k k  gaswvriv. 

sabolood miviRebT meore cxriliSi mo-

cemul Sedegebs. analizidan Cans, rom  Tu 

21.kk <0.5, maSin koWis kedlis farTobi metia 

Taroebis farTobTa fA  jamis, e.i. w fA A  , 

Tu 21.kk >0.5, maSin w fA A da bolos, Tu 

21.kk =0.5, maSin w fA A . 

pirvel cxrilSi motanilia optimaluri 

Sedegebi, rodesac gaangariSebebi Sesrule-

bulia a,b,c,d marTkuTxediT SemosazRvruli 

k1 da k2 parametrebis cvlilebis SemTxveva-

Si, xolo meore cxrilSi motanilia, ag-

reTve, optimaluri Sedegebi, rodesac gaan-

gariSebebi Sesrulebulia a,e,f,g marTkuTxe-

diT SemosazRvruli 1 20,5 /k k  wiris gaswv-

riv moZraobisas. miRebuli Sedegebis Seda-

rebidan gamomdinareobs, rom pirvel SemTx-

vevaSi vRebulobT optimaluri wonis mqone 

koWs, magram mcirediT darRveuli iqneba 

zemoT aRniSnuli farTobTa toloba, xolo 

meore SemTxvevaSi ufro meti wonis mqone 

koWs, magram daculi iqneba ukve naxsenebi   

farTobTa toloba.   

amrigad, orive SemTxvevaSi daculia yve-

la moTxovnili SezRudva. pirvel SemTxve-

vaSi miRweulia koWis minimaluri wona, xo-

lo meore SemTxvevaSi uzrunvelyofilia 

koWis Taroebis farTobTa jamisa da koWis 

kedlis farTobis toloba, rac Taroebsa 

da kedelze datvirTvis Tanabrad gadana-

wilebis SesaZleblobas iZleva.  

im SemTxvevaSi, Tu  k1   da   k2 koeficien-

tebze dadebuli SezRudvebi  marTkuTxeds 

Seqmnis, romelic 1 20,5 /k k wirs gareT da-

tovebs, maSin koWis wonis minimizacia moxde-

ba, magram koWis Taroebis farTobTa jamisa 

da koWis kedlis farTobis toloba daculi 

arasodes ar iqneba. 

4. gamoyenebiTi programis kompleqsi uz-

runvelyofs sasurveli da optimaluri ko-

Webis konstruirebas dinamikaSi. garCeulia 

orive SemTxveva, rodesac surT miiRon tol-

farTobiani da aratolfarTobiani ortese-

bri koWebi minimaluri woniT. 

 

ganvixiloT koWis kompiuteruli da-

proeqteba. 

koWi sqematurad  warmodgenilia me-2 nax-

ze, xolo mis kompiuteruli wesiT asagebad 

saWiro wertilebis koordinatebis gaanga-

riSebis  algoriTmi mocemulia qvemoT: 

 

 
 

nax. 2. koWis sqema 

 

 

A 

B 

D

E

F
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1
1 2 2( , ), ( , ), ( , )

2 2
w w

w w w

k h t
A m n B m k h n k t C m n k t      

1
2 2 1 2( , ), ( , ), ( , 2 ).

2 2
w

w w w w w w w

tk h
D m n k t h E m n k t h F m k h n k t h        

  
sadac m  da n naxazis dawyebis sawyisi  

wertilebis koordinatebia. 

kompiuterze amocanis gadawyvetis funq-

ciuri sqema moyvanilia me-3 nax-ze. 

sqema muSaobs Semdegnairad: vTqvaT saWi-

roa gaviangariSoT Cveulebrivi an tol-

farTiani koWis optimaluri parametrebi. 

amisaTvis, saWiroa 1-eli an me-2 programis 

gaSveba Sesrulebaze. Sedegebi erTdoulad 

Caiwereba monacemTa bazaSi da aisaxeba mo-

nitorze. Semdeg gaiSveba programa kon-

struqtori anu programa 3 da ekranze ai-

saxeba yvela SesaZlo sasurveli da maT 

Soris optimaluri koWis konstruqcia Sesa-

bamisi parametrebiT. me-4 programis an sa-

kontrolo programis saSualebiT SesaZle-

belia saWiroebis SemTxvevaSi gadamowmdes 

miRebuli Sedegebi an koWi aigos, romelTa 

zomebi iqneba SesabamisobaSi moyvanili  

qarxnis mier gamoSvebuli liTonis stan-

dartuli furclebis zomebTan. amave dros 

SesaZlebelia praqtikulad arCeuli koWis 

zomebi da wona Sedardes optimalurs. 

gaangariSebebi Catarebulia, rodesac 1k    

da 2k  parametrebi a,b,c,d marTkuTxediT Se-

mofarglul areSi icvleba. xolo koWis 

konstruqcia ekranze racionalurad ganTav-

sebis mizniT SerCeviT agebulia cxrili 

pirvelis 1,4,8,11 striqonuli monacemebis mi-

xedviT (nax. 4). 

 

 

 
 

 
 

 

nax. 3. amocanis gadawyvetis funqciuri sqema 

 

 

           

 

programa 1 programa 2

Aprograma 3 programa 4 

monacemTa baza 

Sedegebi monitorze 
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 cxrili 1 

 

 
 

 

 
 

Nnax. 4. koWis konstruqciuli naxazi 

 

gaangariSebebi Catarebulia, rodesac 1k    

da 2k  parametrebi a,e,f,g  marTkuTxediT Se-

mofarglul areSi icvleba, xolo koWis  

konstruqcia  ekranze racionalurad ganTav-

sebis mizniT SerCeviT agebulia cxrili meo-

ris 1,4,8 da 11 striqonuli monacemebis mixed-

viT (nax. 5). 
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cxrili 2 

 

 
 

 

 
 

nax. 5. koWis konstruqciuli naxazi 

 

koWis konstruqciis agebis programa mo-

cemulia qvemoT. 

P 

Dim k1(4) As Single, k2(4) As Single, h(4) As Single, 
t(4) As Single, _ 
k11(4) As Single, k22(4) As Single, h1(4) As Single, 
t1(4) As Single, _ 
gmin(4) As Single, I As integer 

Private Sub command2_Click() 
Open ”C:\badri\orte.txt” For Input As #1 
For i=1 To 4 

Input  #1, k(i), k2(i), h(i), t(i), gmin(i) 
Next i 
Picture1.Scale (0,1650) - (400, 0) 
Picture2.Scale (0,1650) - (400, 0) 
Picture3.Scale (0,1650) - (400, 0) 
Picture4.Scale (0,1650) - (400, 0) 
M = 10 
N = 1648 
For i=1 To 4 
If i=1 Then 
Picture1.FillStyle = 4 
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Picture1.Line (m, n) - (m + k1(i) * h(i), n - k2(i) * t(i)) , 
vblue, B 
Picture1.FillStyle = 5 
Picture1.Line (m + k1(i) * h(i)/2 - t(i)/2, n-k2(i) * t(i)) – 
(m+k1(i)*h(i)/2 + t(i)/2, _  
n-k2(i) * t(i) – h(i)), vbBlack 
Picture1.FillStyle = 4 
Picture1.Line (m, n – k2(i) * t(i) – h(i)) – (m + k1(i) *h(i), 
n -2*k2(i) *t(i) – h(i)), _   
vbBlue, B 
Picture1.Print “ “ 
Picture1.Print “k1=”; k1(i); “k2=”; k2(i)                                                                                                                                            
Picture1.Print “h=”; h(i); “t=”; t(i); “gmin=”; gmin(i) 
Picture1.Print “k1.h=”; k1(i) * h(i); “k2.t=”; k2(i) * t(i) 
Picture1.Print “2Sf=”; 2 * k1(i) * h(i) * k2(i) * t(i); 
“Sw=”; h(i) * t(i) 
End if                                                                                                                                      
 If i=2 Then 
Picture2.FillStyle = 4 
Picture2.Line (m, n) - (m + k1(i) * h(i), n - k2(i) * t(i)) , 
vblue, B 
Picture2.FillStyle = 5 
Picture2.Line (m + k1(i) * h(i)/2 - t(i)/2, n-k2(i) * t(i)) – 
(m+k1(i)*h(i)/2 + t(i)/2, _  
n-k2(i) * t(i) – h(i)), vbBlack 
Picture2.FillStyle = 4 
Picture2.Line (m, n – k2(i) * t(i) – h(i)) – (m + k1(i) *h(i), 
n -2*k2(i) *t(i) – h(i)), _   
vbBlue, B 
Picture2.Print “ “ 
Picture2.Print “k1=”; k1(i); “k2=”; k2(i)                                                                                                                                            
Picture2.Print “h=”; h(i); “t=”; t(i); “gmin=”; gmin(i) 
Picture2.Print “k1.h=”; k1(i) * h(i); “k2.t=”; k2(i) * t(i) 
Picture2.Print “2Sf=”; 2 * k1(i) * h(i) * k2(i) * t(i); 
“Sw=”; h(i) * t(i) 
End if                                                                                                                                   
If i=3 Then 
Picture3.FillStyle = 4 
Picture3.Line (m, n) - (m + k1(i) * h(i), n - k2(i) * t(i)) , 
vblue, B 
Picture3.FillStyle = 5 
Picture3.Line (m + k1(i) * h(i)/2 - t(i)/2, n-k2(i) * t(i)) – 
(m+k1(i)*h(i)/2 + t(i)/2, _  
n-k2(i) * t(i) – h(i)), vbBlack 
Picture3.FillStyle = 4 
Picture3.Line (m, n – k2(i) * t(i) – h(i)) – (m + k1(i) *h(i), 
n -2*k2(i) *t(i) – h(i)), _   
vbBlue, B 
Picture3.Print “ “ 
Picture3.Print “k1=”; k1(i); “k2=”; k2(i)                                                                                                                                            
Picture3.Print “h=”; h(i); “t=”; t(i); “gmin=”; gmin(i) 
Picture3.Print “k1.h=”; k1(i) * h(i); “k2.t=”; k2(i) * t(i) 
Picture3.Print “2Sf=”; 2 * k1(i) * h(i) * k2(i) * t(i); 
“Sw=”; h(i) * t(i) 

End if                                                                                                          
If i=4 Then 
Picture4.FillStyle = 4 
Picture4.Line (m, n) - (m + k1(i) * h(i), n - k2(i) * t(i)) , 
vblue, B 
Picture4.FillStyle = 5 
Picture4.Line (m + k1(i) * h(i)/2 - t(i)/2, n-k2(i) * t(i)) – 
(m+k1(i)*h(i)/2 + t(i)/2, _  
n-k2(i) * t(i) – h(i)), vbBlack 
Picture4.FillStyle = 4 
Picture4.Line (m, n – k2(i) * t(i) – h(i)) – (m + k1(i) *h(i), 
n -2*k2(i) *t(i) – h(i)), _   
vbBlue, B 
Picture4.Print “ “ 
Picture4.Print “k1=”; k1(i); “k2=”; k2(i)                                                   
Picture4.Print “h=”; h(i); “t=”; t(i); “gmin=”; gmin(i) 
Picture4.Print “k1.h=”; k1(i) * h(i); “k2.t=”; k2(i) * t(i) 
Picture4.Print “2Sf=”; 2 * k1(i) * h(i) * k2(i) * t(i); 
“Sw=”; h(i) * t(i) 
End if 
Next i 
Close  #1 
End Sub 

 
 
3. daskvna 
amrigad, dasasrul SeiZleba gavakeToT 

Semdegi daskvna:  

SemoTavazebulia aRniSnuli koWis opti-

maluri parametrebis gaangariSebis axali 

meTodi. problema warmodgenilia rogorc 

arawrfivi maTematikuri daprogramebis amo-

cana. moyvanilia misi gadawyvetis meTodi.  

damuSavebulia kompiuterze miRebuli 

Sedegebis mixedviT koWis konstruqciis age-

bis algoriTmi. Sedgenilia programebis pa-

keti, obieqtze orientirebuli algoriTmul 

ena Visual Basic-ze.   
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COMPUTER-AID DESIGN OF COMPOSITE OPTIMAL I BEAM 

B. Gvasalia, Z. Kapanadze 
Department of computer engineering design, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is offered calculation of the new method of composite I beam optimal parameters.The problem is 
presented as non-linear mathematical programming task. There is given the methodology of its solution.  There is 
compiled program package on the object oriented algorithm language Visual Basic. There is developed algorithm of 
beam’s structure construction based on obtained on computer results. 

 
Key words:  metal construction; optimal parameters of beam; random search of extremum. 
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КОМПЬЮТЕРНОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ  СОСТАВНОЙ ДВУТАВРОВОЙ БАЛКИ 

Гвасалия Б.А., Капанадзе З.Ш. 
Департамент компьютерного проектирования строительных конструкций, Грузинский технический 
университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Предлагается новый метод определения оптимальных параметров составной двутавровой балки. 
Проблема представлена как задача математического нелинейного программирования. Дается методика ее 
решения. Предлагается пакет прикладных программ на объектно-ориентированном алгоритмическом языке 
Visual Basic. На основе  полученных результатов разработан алгоритм визуализации балки. 

 
Ключевые слова:  металлическиe конструкции; оптимальные параметры двутавровой балки; случайный 

поиск экстремума.   
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reziume: naSromSi mocemulia ortesebri 

koWis optimaluri parametrebis gaangariSe-

bebisadmi miZRvnili statiebis kritikuli 

mimoxilva. mocemulia arsebuli gaangariSe-

bebis dadebiTi da uaryofiTi mxareebi. mi-

TiTebulia aRniSnuli gaangariSebebis kom-

piuteruli realizaciis mizanSewonilobisa 

da axali meTodebis SemuSavebis aucileb-

lobaze. 

 

sakvanZo sityvebi: liTonis konstruqcie-

bi; konstruqciebis optimaluri parametrebi; 

koWis daproeqteba.  
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1. Sesavali 
rTuli Sedgenili ortesebri koWi far-

Tod gamoiyeneba mSeneblobaSi, im SemTxve-

vaSi, roca naglini koWi ver akmayofilebs 

simtkicis, sixistis, saerTo mdgradobis da 

sxva moTxovnebs 

optimaluri daproeqtebis Teoria aris 

mecnierebis erT-erTi aqtualuri da ganvi-

Tarebadi dargi, romelzedac dafuZnebulia 

mravali teqnikuri xasiaTis amocanebis da 

maT Soris, agreTve samSeneblo konstruqci-

ebis saproeqto gaangariSebebi. publikacia-

Ta ricxvi am mimarTulebiT mudmivad izr-

deba. amocanaTa dasma da maTi amoxsnis me-

Todebi sul ufro mravalferovani xdeba. 

Oortesebri koWis optimaluri parametre-

bis gaangariSebis meTodebi pirobiTad SeiZ-

leba or ZiriTad jgufad davyoT. pirvel 

jgufs miekuTvneba meTodebi [1,2,3], romleb-

Sic avtorebi cdiloben analizuri xerxe-

biT amocanis gadawyvetas, xolo meore 

jgufs ki meTodebi [4,5,6], sadac upirateso-

ba eniWeba amocanis gadawyvetas Zebnis sto-

qastikuri meTodebis gamoyenebiT. 

qvemoT mocemulia am mimarTulebiT arse-

buli ZiriTadi meTodebisa mokle mimoxilva. 

[1] mocemulia Sedgenili ortesebri ko-

Wis optimizaciis amocanis mkacri maTemati-

kuri formulireba da gadawyveta. magram, 

samwuxarod, avtori ganixilavs mxolod 

martiv da idealizebuli koWebis varian-

tebs, rac praqtikul SemTxvevebSi umetesad 

ar amarTlebs. 

[2] ganxilulia ortesebri koWis optima-

luri kveTis arCeva mxolod ori parame-

tris mixedviT. meTodis naklia, is rom amo-

cana sinamdvileSi aris oTxparametriani, 

amitom aseTnairad miRebuli Sedegi mxo-

lod miaxloebiTi iqneba. 

[3] samSeneblo organizaciebis muSakebis 

dasaxmareblad mocemulia SeduRebuli or-

tesebri koWis ganivkveTis minimaluri far-

Tobis gansazRvris meTodi sixistisa da 

simtkicis mixedviT. moyvanilia saangariSo 

formulebi, magram unda aRiniSnos, rom me-

Todi orientirebulia gaangariSebebis xe-

liT Catarebis SemTxvevaSi, rac, rogorc 

wesi, didi sizustiT ar xasiaTdeba.  

[4] warmodgenilia optimaluri daproeq-

tebis meTodi ortesebri koWis SemTxvevaSi, 

sadac minimizacia keTdeba koWis moculo-

bis, wonis da amasTan erTad masalis xar-

jis mixedviT. mocemulia agreTve damatebi-

Ti pirobebi koWis simtkicisa da mdgrado-

bis Sesaxeb. Yyvelaferi es keTdeba globa-

luri eqstremumis monaxvis genetikuri al-

goriTmis gamoyenebiT. magram unda aRiniS-

nos, rom es algoriTmi karg Sedegs iZleva 

mxolod im SemTxvevaSi, rodesac miznis 

funqciis globaluri eqstremumi mkveTradaa 

gamoxatuli. sxva SemTxvevaSi, magaliTad, 

roca miznis funqcias ar gaaCnia mkveTrad 

gamoxatuli globaluri eqstremumi agreTve 

gaaCnia erTmaneTis toli ori an meti glo-

baluri eqstremumebi, maSin algoriTmma 

SeiZleba mogvces sakmaod arazusti Sedegi. 

vinaidan, [7]-Si mocemulia ortesebri ko-

Wis gaangariSebis klasikuri varianti, ro-

melic Sesulia TiTqmis yvela am dargSi 

arsebuli saxelmZRvaneloSi da dadebulia 

internet saitebze, amitom, SevecdebiT am me-

TodiT koWis gaangariSeba aRvweroT ufro 

Tanamimdevrulad. 

 

2. ZiriTadi nawili 
vTqvaT, dasaproeqtebelia Sedgenili, or-

tesebri ganivkveTis mqone, foladis koWi, 

rogorc es naCvenebia 1-el nax-ze koWs unda 

hqondes minimaluri wona, maSin rodesac 

SezRudva dadebulia Taroebze moqmed Run-

vis Zabvebze, koWis saerTo mdgradobaze, Ta-

roebisa da kedlis adgilobrivi mdgrado-

bis kargvaze. 

ganvixiloT es meTodi Semdegi Tanamimde-

vrobiT: 

1. kriteriums, romelsac e. belenia ir-

Cevs koWis wonis minimizaciis mizniT aris 

orparametriani funqcia. koWis erTi grZiv 

metris sruli wona g  tolia kedlisa da 

Taroebis wonebis jamis da igi gamoiTvleba 

formuliT:  
 

  max
2

2 2f w f w w w
w

cM
g g g h t

h R
       ,  (1) 

sadac fg  aris koWis erTi Taros wona, wg  

– koWis kedlis wona, c  _ momentis wili, 

maxM  – maqsimaluri saangariSo momenti, yR - 

masalis saangariSo winaRoba, wh  _ koWis 

kedlis simaRle, wt  – koWis kedlis sisqe, 

f  da w - konstruqciuli koeficientebi. 



  

 

(1) formu

bilia, gard

luri mniSv

nikuri mosa

ben )1(wt -s p

ben (1) funq

tolebas 0-s
 

  
w

dg

dh

saidanac 

buli ganto

wh -is pirvel

 

sadac W M

koWis konst

bul mniSvn

miRebul [7] 

Tu am gz

lad dafiqs

maTi mniSvn

tolia, da 

kicis Sesab

rom gaangar

napovnia wh

winaaRmdeg 

dafiqsireba

stu-s

nax.1. or

ulaSi Semav

da wh  da 

vnelobebi s

azrebebidan 

pirvel mniS

qcias wh -is 

s utoleben

max
2

2
w y

cMg

h R
 

garkveli 

olebis amox

l optimalu

 (1)wh k

max / yM R , xo

truqciul 

nelobas Cas

formulSi 

ziT miRebul

sirebuli wt

nelobebi d

amasTan erT

bamisi piro

riSebebi Ses

 da wt  opt

SemTxvevaSi

a da a.S. e

s Sromebi –

tesebri koWi 

vali yvela 

wt -si romel

sapovnia. ami

gamomdinar

Svnelobas d

mixedviT. m

: 

f w wt    

gardaqmnebi

xsnis Semdeg

ur mniSvnel

(1)/ wW t , 

olo k  dam

gaformebaz

svamen empir

7wet    3 wh

li wet -sa da

(1)w -s Sedare

daaxloebiT 

Tad kmayofi

bebi, maSin 

srulebulia

imaluri mni

i xdeba (2)wt

es procesi

– TRANSACTIONS

 

sidide cno

lTa optima

isaTvis, teq

re, afiqsire

da gaawarmoe

miRebul gan

0 .  (2)

isa da miRe

g Rebulobe

lobas: 

 (3)

mokidebuli

e. (1)wh  miRe

riuli gziT

(1) /1000w mm. 

a Tavdapirve

ebis Sedegad

erTmaneTi

ildeba simt

varaudoben

a sworad d

iSvnelobebi

) -s xelaxl

i grZeldeb
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o-

a-

q-

e-

e-

n-

e-

n 

a 

e-

T 

e-

d 

s 

t-

n, 

a 

i. 

a 

ba 

gaurkvev

daculi

Sromate

2. amg

nelobeb

saeWvo d

bebis ja

agreTve 

tolobi

vidre s

kuri d

araa. ga

stracio

nuli pi

bele

nuli me

lobebs 

navs Ta

maluri 

is mogv

iT, magr

nakargi

unda aR

kolegeb

danakar

amasT

nuli k

ara mar

debulia

nax.1). am

Seicavs 

3. mas

“optima

Sedgeni

rebiT S

simaRli

liswine

sisqe Cv

3 koWis 

mdgrado

bulia 

momdina

ar endo

kedlis 

koWi

uzrunve

iqnes Se

 

ДЫ ГТУ № 3

veli raode

i zemoT aRn

evadi samuSa

gvarad, wh

bis arCevis

daskvnebi, r

ami tolia, 

keTdeba d

is Sesaxeb.Ee

sinamdvile, 

damtkiceba 

arda amisa, 

od moyvanil

irobebi dac

niam kargad

eTodiT igi

ver miiReb

vis naSromS

mniSvnelo

vcems liTo

ram, Tu es a

sruliad 

RiniSnos, ro

bi [8,9], rom

gebi 6%-s Se

Tan erTad, 

koWis real

to or para

a oTx para

mitom, (1) kr

cdomileba

s Semdeg r

lur” mniS

ili standa

SearCeven ko

is mniSvnel

ebiT, rom 

veulebrivad

kedlis si

obis pirob

1/2-1/5 koWi

are. magram 

obian da x

Semowmeba 

is Taros 

elyofis mi

emdegi piro

 1

22

k h

k
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enobiT, manam

niSnuli pir

ao. 

da wt  “opt

s Semdeg k

rom koWis T

koWis simaR

daskvna Ses

es daskvnebi

radganac m

amisa naSr

aRniSnuli 

l yvela ma

culi ar ari

d icis, ro

i zust opt

bs da albaT

Si: rom ufr

bebis miReb

nis ekonomi

ar moxerxde

misaRebad 

om masve ar 

mlebic aRn

eadgenso. 

rogorc ze

luri wona 

ametrze, ara

ametrze 1,k k

riteriumis a

as da aris m

ac SearCeve

Svnelobebs

artuli cx

oWis Taroe

lobebs, im 

horizont

d miRebuli

isqis, xolo

bidan Cveul

s kedlis 

SerCeul 

xdeba koWi

mdgradobaz

adgilobri

izniT aucil

oba [7]: 

2

0.5w

w y

h E

t R
 . 

m sanam ar i

robebi, rac

timaluri” m

keTdeba Za

Taroebis fa

Rlis farTo

sabamisi wo

i ufro vara

mkacri maTe

romSi naCv

meTodis sa

agaliTSi aR

is. 

m zemoT aR

timalur mni

T amitom aR

ro zusti o

ba rom SevZ

ias mxolod

eba, maSin es

miaCnia. T

eTanxmebian 

niSnaven, ro

emoT iyo aR

damokidebu

amed igi da

2 , wk h  da wt

arCeva Tavid

miaxloebiTi

en wh  da wt

 specialu

rilebis d

ebis sigani

faqtis ga

taluri Ta

ia ara umet

o sigane sae

lebrivad 

simaRlidan

mniSvnelo

s Taroebis

ze. 

ivi mdgrad

lebelia da

 

 
iqneba 

aris 

mniSv-

lian 

rTo-

obisa. 

nebis 

audia 

emati-

venebi 

ailu-

RniS-

RniS-

iSvne-

RniS-

opti-

ZloT 

d 4%-

s da-

Tumca 

misi 

om es 

RniS-

ulia 

moki-

 (ix. 

danve 

i. 

w  e.w 

urad 

daxma-

s da 

aTva-

aros 

tes 2-

erTo 

miRe-

n ga-

obebs 

s da 

dobis 

acul 

(4)  
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xolo koWis kedlis adgilobrivi mdgra-

dobisaTvis, misi grZivi sixistis wibos da-

matebiTi gamagrebis gareSe, aucilebelia 

dacul iqnes Semdegi piroba [7]: 

  / 5.5.y
w w

R
t h

E
   (5) 

koWis parametrebis gaangariSeba unda 

moxdes agreTve iseTnairad, rom ar dair-

Rves koWis saerTo mdgradobis piroba, e.i. 

unda davicvaT piroba: 

  max
y

M
R

W
 ,  (6) 

sadac  б aris koWis mdgradobis koefici-

enti, xolo W - koWis winaRobis momenti. 

qvemoT moyvanil formulaTa martivad Cawe-

ris mizniT winaswar SemoviRoT Semdegi aR-

niSvnebi:  

1f wb k h -Taros sigane; 

-Taros sisqe; 

2w fh h t  -koWis simaRle; 

o w fh h t  -Taroebis RerZebs Soris manZi-

li. 

koeficienti 1  gamoiTvleba formuliT: 
2

1
y

x y

I h E

I l R
     

 
, 

sadac yI da xI  inerciis momentebia y  da x  

RerZebis mimarT da gamoiTvleba formulebiT: 

  
3

2
12
f f

y

t b
I    

da  

 

33
22 ( )

12 12 2 2
f f fw w w

x f f

b t tt h h
I b t

 
    

  
, 

  koeficienti ganisazRvreba samSeneblo 

normebiTa da wesebiT [7] da damokidebulia 

koWis Camagrebaze, datvirTvis saxeobaze da 

misi modebis adgilze, agreTve koWis kveTis 

damaxasiaTebel parametr  -ze.   koefi-

cienti zemoT ganxiluli koWis SemTxvevaSi 

gamoiTvleba Semdegnairad: 

  1,6 0,08   , 

sadac  

  

2
3

3

0,5
8 . 1f o

f o f f

lt h t

b h b t


  
      

   
. 

unda aRiniSnos, rom roca 10 0,85  , 

maSin 1  , roca 0,85< 1 <1,55, maSin kriti-

kuli Zabva imyofeba masalis muSaobis dre-

kad-plastikur zonaSi [9] da   gamoiTvle-

ba formuliT 10.68 0,21   , xolo roca 

1 1,55  , maSin 1  . 

amgvarad,  -s saangariSo algoriTmi 

SeiZleba CavweroT Semdegnairad: 

1 1

1 1

1

, 0 0,85

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

1, 1,55.

if

if

if


 
  



 
   
 

 

koWis saangariSo winaRobis momenti W 
iangariSeba formuliT: 

/ 2
xI

W
h

 , 

sadac Ix koWis inerciis momentia x RerZis 
mimarT da gamoiTvleba formuliT (Taroe-

bis inerciis momenti sakuTari RerZis mi-

marT maTi simciris gamo mxedvelobaSi ar 

aris miRebuli). 
23

02
12 2

w w
x f f

t h h
I b t

    
 

. 

zemoT aRniSnulis gaTvaliswinebiT saer-

To mdgradobis Sesamowmebeli formula (6) 
sabolood Caiwereba Semdegnairad: 

 

  max max

3 2
0

( / 2)

( ) 12 2 ( / 2)
y

w w f f

M M h
R

W t h b t h  
 

  
  (7) 

 

Tu mdgradobis pirobebi ar dakmayofil-

deba, maSin gagrZeldeba koWis Taroebis si-

ganisa da simaRlis sxva axali mniSvnelo-

bebis SerCeva manam, sanam ar miiRweva 

mdgradobis (4), (5)AdaD(7) pirobebis dacva. es 
procesi winaswar ucnobia sanam unda gagr-

Zeldes. Aamitom, aq mniSvnelovania kon-

struqtoris gamocdileba da intuicia. 
4. yovelive amis Semdeg, Sedegad miiReba 

koWi, sadac pirobebi daculi ar aris ro-

melzedac saubari iyo me-2 punqtSi. kerZod, 

farTobebisa da wonis tolobebis Sesaxeb.  

amJamad, arsebul gaangariSebebSi arse-

buli naklovanebebis gamosworeba SesaZle-

belia mxolod Tanamedrove maTematikisa da 

kompiuteruli teqnologiebis gamoyenebiT. 
 

 

3. daskvna 
amgvarad, yovelive zemoaRniSnuli mizan-

Sewonils xdis SemuSavdes axali meTodebi, 

romelic Tavisufali iqneba aRniSnuli 

naklovanebebisagan, sadac damtkicebuli iq-

neba analizurad da kompiuterze Catarebu-

wf tkt 2
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li eqsperimentis safuZvelze ra SemTxve-

vebSi SeiZleba miRebul iqnes koWis minima-

luri wona zemoT aRniSnuli farTobebis 

tolobebis gareSe da maTi tolobebis gaT-

valiswinebiT. 
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Resume: There is critically reviewed current methods of calculation of composite I beam optimal parameters. 
There is indicated their positive and negative aspects. There is given instructions about the need to develop more ef-
fective methods of calculation with the use of computers. 
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Резюме: Дается критический обзор существующих методов определения оптимальных параметров 
составной двутавровой балки. Отмечаются их положительные и отрицательные стороны. Указывается о 
необходимости разработки более эффективных методов расчета с использованием компьютера.  
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qanebis gamofitva da misi gavlena mosapirkeTebeli qvis xarisxze 
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reziume: dadgenilia, rom gaSiSvlebuli 

qani, romelic ganicdis gamofitvas, es uka-

naskneli iwvevs ara marto napralebis war-

moqmnas, aramed qanebis Sedgenilobisa da fi-

zikur-meqanikuri maxasiaTeblebis Secvlasac. 

amis ZiriTadi mizezi ki mzis radiaciaa, 

romlis siTburi gamosxivebis araTanabarzo-

miereba dRe-Ramisa da wlis ganmavlobaSi iw-

vevs temperaturis ryevas, rac TavisTavad ga-

napirobebs: manZilebisa da qanebis moculo-

biT cvalebadobas, qanebSi moqceuli wylisa 

da gazebis moculobis cvalebadobas, tenis 

aorTqlebas da kondesacias, qimiuri reaqcie-

bis daCqarebas an Senelebas. 

 

sakvanZo sityvebi: qanebis gamofitva; qane-

bis napralovneba; kristali; perlitomor-

fuli marmarilo. 

 
 
1. Sesavali 
dedamiwis zedapirze gaSiSvlebuli qani 

ganicdis gamofitvas, rac iwvevs ara marto 

napralebis warmoqmnas, aramed qanebis Sedge-

nilobisa da fizikur-meqanikuri maxasiaTeb-

lebis Secvlasac. gamofitvisas qanebze ze-

moqmedebs sxvadasxva agenti, romelTa moqme-

debis xasiaTi da intensiurobis xarisxi da-

mokidebulia mraval faqtorze (geologiuri 

agebuleba, reliefi da raionis fizikur-

geografiuli gansakuTrebuloba).  

gamofitvis ZiriTadi agentebia: 1. mzis 

radiacia; 2. wyali; 3. Jangbadi; 4. naxSirmJava; 

5. cxoveluri da mcenareuli organizmebi da 

agreTve maTi cxovelmoqmedebis produqtebi. 

gamofitvis agentebTan urTierTqmedebi-

sas qanebi mniSvnelovan fizikur da qimiur 

cvlilebebs ganicdis da gamofitvis pro-

duqtebs warmoqmnis. gamofitvis erT-erTi 

ZiriTadi faqtoria mzis radiacia. mzis siT-

buri gamosxivebis araTanabarzomiereba dRe-

Ramisa da wlis ganmavlobaSi iwvevs tempe-

raturis ryevas, romelic TavisTavad gana-

pirobebs: 1. mineralebisa da qanebis mocu-

lobiT cvalebadobas; 2. qanebSi moqceuli 

wylisa da gazebis moculobis cvalebado-

bas; 3. tenis aorTqlebas da kondensacias; 4. 

qimiuri reaqciebis daCqarebas an Senelebas. 

 

2. ZiriTadi nawili 
zemoT aRniSnuli procesebis Sedegad qa-

nebSi xdeba rigi movlenebi, romlebic iwvevs 

maT TandaTanobiT daSlas, kerZod: 1. nawila-

kebs Soris kavSirebis Seryeva da darRveva;  

2. simkvrivis gadanawileba (gansakuTrebiT Ti-

xovan qanebSi); 3. struqturis darRveva; 4. ga-

mofitvis xsnadi produqtebis gadanawileba;  

5. forebSi arsebul wyalSi gaxsnili marile-

bis koncentraciisa da Sedgenilobis Secvla.  

gamofitvis procesSi did rols asru-

lebs organizmebis cxovelmoqmedeba da or-

ganuli nivTierebebis daSlis produqtebi _ 

naxSirmJava, gazi da organuli mJavebi, rom-

lebic qanSi niadagidan aRwevs. 

gamofitvis qerqSi farTod gavrcelebu-

lia Jangvis produqtebi: rkina, manganumi da 

gogirdi, romlebic ZiriTadad orvalento-

vani saxiTaa (Fe2+, Mn2+, S2-)- iJangeba da gvaZ-
levs Semdegi tipis SenaerTebs: Fe2+, Mn++, S6

- 

(Fe2O3, MnO2, Ca4 da sxv.). 
aseve energiulad mimdinareobs hidrata-

ciis procesebi _ meoreuli mineralebis 

umravlesoba Seicavs hidroqsilur, kris-

talizaciur wyals da sxv. mineralebi sxva-

dasxva xarisxiT ganicdis gamofitvis pro-
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cesebis zemoqmedebas. amis naTeli dadastu-

rebaa 1-eli cxrili. 

amonTxeuli qanebis mineralogiuri Sed-

genilobis Secvla, iwvevs pirveladi alu-

minsilikatebis (mindvris Spatebi, rqatyua-

rebi da sxv.) gadasvlas meoreulSi (mont-

moriloniti, kaoliniti da sxv.). amasTan, 

warmoiqmneba sxva meoreuli mineralebi, ro-

goricaa TabaSiri, kalciumis da magniumis 

karbonatebi, rkinis Jangebi da sxv. niadagis 

teni mdidaria (CO3, NH3, NHO3) aqtiuri Se-

naerTebiT da Seicavs organul mJavebs, 

romlebic Slis qanebs, aqtiuri damSlelia 

agreTve zRvis wyali. 

qanebis daSlis procesSi metnaklebad 

mniSvnelovan rols asrulebs qvis forebSi 

arsebuli teni, romelSic gaxsnili marili 

aorTqlebisas zedapirze amodis da ileqeba 

fifqis saxiT. es marilebi damSlelad moq-

medebs qvis zedapirze, warmoqmnis ra fxvier 

qvis fqvils. gamofitvis procesSi ama Tu im 

qanis forianobis xasiaTi (forebis wyliT 

gajerebisas, temperaturis meryeobisas) gav-

lenas axdens mis simtkiceze. 
 

cxrili 1 

qimiuri gamofitvisas mineralebis fardobiTi mdgradoba 
 

mi
ne
r
a-

l
eb

i 

Zalian mdgradi mdgradi mcired mdgradi aramdgradi 

qa
nw

ar
-

mo
qm
ni
l
i 

kvarci muskoviti, orToklazi, 
mJave plagioklazebi 

amfibuli, pirok-
seni, diofsidi 

ZiriTadi pla-
gioklazebi, 

olivine, kalci-
tebi, dolomite, 

TabaSiri 

aq
c
es

s
o
r
u
l
i 

qromSpinelidi, topazi, 
turmalini, brukiti, 
anatazi, leikokseni, 

rutili, Spineli, pla-
tina, oqro, cirkoni, 

korundi, almasi 

almandini, hematiti, mag-
netiti, titanomagnetiti, 
sfeni, silimaniti, dis-

teni, bariti, firovskiti, 
ilmeniti, qsenotimi, mo-
naciti, kasiteriti, an-
daluziti, kolumbit-
tantaliti, tormaniti 

volframiti, Sve-
liti, apatite, 
andradite, gro-
sulari, aqtino-
liti, coeziti, 
epidotic, sta-

vroliti 

pirotini, arse-
nopiriti, xalko-
piriti, piriti 

 

mosapirkeTebeli qvis Seswavlisas gansa-

kuTrebiT mniSvnelovania gamofitvis adreu-

li stadiebi, rodesac esa Tu is qani jer ki-

dev inarCunebs Tavis iers, xolo is ubnebi, 

romlebsac Seexo gamofitva, gamoirCeva bew-

visebri napralovnebiT an mikronapralovne-

biT, kristalebs Soris kavSirebis Sesuste-

biT, qanebis simtkicis daqveiTebiT, foriano-

bis gazrdiT, rac, arcTu iSviaTad, TvaliT 

uxilavi rCeba. 

granitis fizikur-meqanikuri maCveneble-

bis cvalebadoba gamofitvis xarisxisa da 

zedapiris siRrmis mixedviT, mocemulia me-2 

cxrilSi. 

rogorc cxrilis monacemebidan Cans, si-

Rrmis zrdasTan erTad gamofituli grani-

tis simtkice orjer metad mcirdeba. 

zedapirul gamofitvasTan erTad masiveb-

Si SeimCneva siRrmuli gamofitvis movlenebi, 

rac ZiriTadad aRiniSneba axali teqtoniku-

ri moqmedebis, vulkanizmisa da seismuri aq-

tivobis raionebSi. siRrmuli gamofitva zog-

jer SeiniSneba agreTve baqnebis kristaluri 

fuZis qanebSi. kursebisa da oxumira-lelaSe-

nis granitis sabadoebis dazvervisas gvxvde-

ba gamofitvis Rrmad mimavali zonebi, rom-

lebic Cveni azriT dakavSirebulia teqtoni-

kur rRvevebTan. 

saqarTveloSi Catarebuli samecniero 

kvleviTi samuSaoebis analizi, romelic sa-

Seni da mosapirkeTebeli masalebis fizi-

kur-meqanikuri Taviseburebis Seswavlas ex-

eboda, saSualebas gvaZlevs gavakeToT Sem-

degi daskvna: 

1. marmarilos gamofitvisas ikargeba 

gaprialebuli zedapiris elvareba, xdeba 

marcvlebis amovardna, bzarebis warmoqmna 

da Seferilobis Secvla. 
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cxrili 2 
 

gamofitvis pocesebis zemoqmedeba mikrosoliani msxvilmarcvlovani  

granitis fizikur-meqanikur Tvisebebze 
 

qanebis xasiaTi (sinjis aRebis siRrme) 
moculo-

biTi masa, 
gm/sm3 

forianoba 
% 

simtkice 
kumSvisas 106 

mpa 
gamofituli graniti (zedapiridan) 2,54 3,97 113 

graniti, romelsac Seexo gamofitva (1,5 
metri) 

2,61 1,33 145 

bzariani graniti karieridan (3 metri) 3,69 1,07 180 
graniti karieridan (17 metri) 2,67 0,98 238 

saRi graniti (49 metri) 2,61 0,63 240 

 

2.  gawablisfereba, rac gamowveulia pi-
ritis wvrili marcvlebis daJangviT, Tun-
dac misi Semcveloba 0,1% iyos, agreTve fi-
lebis dasamzadeblad gamoyenebul rkinis 
kauWebze im gruntis wylebis filtraciiT, 
romlebic Seicavs rkinis Jangs. piritis ar-
seboba SeiniSneboda marmarilos Semdeg sa-
badoebze: SroSis, dizis, sadaxlos. 

3.  marmarilos qerclisebri daSla (aqer-
cvla). am saxis korozias eqvemdebareba Sro-
Sis, salieTis da sadaxlos sabadoebis mar-
marilosebri kirqvebi. sxva sabadoebis ana-
logiur qanebSi aseTi movlenebi ar SeiniS-
neba. aqercvlis procesSi filebis zedapi-
ridan TandaTanobiT cviva wvrili marmari-
los qerclebi da mis adgilze warmoiqmneba 
Rrmulebi. qerclebis warmoSoba ganpirobe-
bulia marmariloSi tenTan erTad natri-
umis karbonatisa da sulfatebis SeRweviT. 
natriumis karbonatis wyaroa Txevadi mina, 
romelsac iyeneben filebis dasamagreblad. 
metropolitenis mosapirkeTebel masalad 
bunebrivi qvis gamoyeneba, miuxedavad moCve-
nebiTi siZvirisa, ekonomiurad gamarTlebu-
lia. magaliTad, granitis iatakis mdgrado-
ba praqtikulad ganusazRvrelia, maSin ro-
desac asfaltis SemTxvevaSi eqspluataciis 
xangrZlivoba ar aRemateba 3-4 wels. amas-
Tan, masze grovdeba kolosaluri raodeno-
bis mtveri, romlis mocileba udides xar-
jebs moiTxovs. mtvris Semcveloba uaryo-
fiTad moqmedebs adamianis janmrTelobaze, 
danadgarebsa da meqanizmebze. 

qanebis Sedgenilobisa da mosapirkeTebel 
qvebze zemoqmedebis faqtorebis xasiaTis mi-
xedviT gamoiyofa gamofitvis sami saxeoba: 

1.  dazianeba qvis zedapirze da mis SigniT 
erTnairi intensiurobiT viTardeba. aseTi ga-
mofitva axasiaTebs saSualo forianobis 
mqone qanebs, magaliTad, qviSaqvas; 

2.  dazianeba viTardeba zedapirze, qvis 
Siga nawilebi umniSvnelod ifiteba da Sei-

niSneba ZiriTadad amonTxeul qanebSi; 
3.  dazianeba qvaSi SeiniSneba did siRr-

meze da zedapiridan naklebad SesamCnevia. 
aseTi tipis daSla warmoiqmneba yinvis ze-
moqmedebisas. 

gamofitvisadmi winaaRmdegobis xarisxiT 
da mdgradobiT SeiZleba gamovyoT marma-
rilos Semdegi jgufebi: 

I jgufi _ kristaluri marmarilo, marcv-
lebis mkvrivi SeWidulobiT. SeiZleba ga-
moyenebul iqnes gare mosapirkeTeblad, im 
pirobiT, rom nawilobriv iqneba Secvlili 
200-400 wlis Semdeg. am jgufs miekuTvneba 
lopotisa da dizis marmarilo; 

II jgufi _ kristaluri struqturis mar-
marilo, magram ufro naklebi simkvrivis 
marcvlebis SeWidulobiT, SeiZleba gamoye-
nebul iqnes gare mosapirkeTeblad im piro-
biT, rom nawilobriv iqneba Secvlili 200 
wlis Semdeg. am jgufs miekuTvneba salie-
Tis, SroSisa da sadaxlos marmarilo; 

III jgufi _ kristaluri da pelitomor-
fuli struqturis marmarilo sxvadasxva xa-
risxis simkvriviTa da marcvlebis SeWidu-
lobiT, agreTve kristaluri struqturis 
marmarilo CanarTebiT, romlebic xarisxs 
amcirebs. maTi gamoyeneba gare mosapirke-
Teblad rekomendebuli ar aris. 

 
 

3. daskvna 
Tanamedrove samrewvelo qalaqebis piro-

bebSi, Senobebis gare nawilSi ganlagebuli 
mosapirkeTebeli qvebi, eqvemdebareba atmos-

feroSi arsebuli gazebis (CO, CO2, SO2, SO3), 
Wvartlis da mtvris, zogjer ki Cl-is daman-
grevel zemoqmedebas. 

sxvadaxva saxviTi xelovnebis muzeumSi 
marmariloTi mopirkeTebuli kedlebis daS-
lis xarisxze mopirkeTebidan 35 wlis Sem-
deg Catarebulma dakvirvebebma gviCvena, rom 
daSla damokidebulia or faqtorze: 
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1. gamofitvis agentebis detalebisadmi 
midgomis xarisxiT: 

 kedlebi, romlebic miudgomeli iyo at-
mosferuli naleqebisaTvis, ar eqvemdebarebo-
da wylis zemoqmedebas da kargadaa Senaxuli; 

 kedlebi, romlebic nawilobriv Ria iyo 
da ganicdida naleqebisa da qaris zemoqme-
debas, mniSvnelovnad icvlis fers, magram 
naklebad gamofitulia; 

 svetebi, romlebic Riaa atmosferuli na-
leqebisa da qarisaTvis, ufro Zlier iSleba; 

2. qvis TvisebebiT: 
 marmarilos blokebi, romlebsac kari-

eris zeda fenidan iRebs, Cqara eqvemdebareba 
daSlas; 

 struqturebi _ advilad Slad marma-
rilos axasiaTebs marcvlebis SeWidebis 
ufro mrgvali moxazuloba. 
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 S-35 
ERODING OF ROCKS AND ITS INFLUENCE ON THE QUALITY OF FACING STONES 

N. Bochorishvili, A. Bezhanishvili, N. Machavariani, I. Bochorishvili, S. Gigauri 
Department of mining technologies, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: It was ascertained, that eroding of rock provokes cracking of rock, changes composition and physico-
mechanical properties of rock. The main reason of this is solar radiation, irregularity of thermal radiation of which dur-
ing twenty four hours and year provokes temperature change. This one causes change of the volume and dimensions 
of the rock, change of the volume of the gas and water in rock, vaporization of moisture and condensation, accelera-
tion or retardation of chemical reaction. 

 
Key words: eroding of rocks; cracbing of rocks; crystal; perlitomoz. 

 
 
УДК 691:620.1 
  С-35 
ВЫВЕТРИВАНИЕ ПОРОД И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА КАЧЕСТВО ОБЛИЦОВОЧНОГО КАМНЯ 

Бочоришвили Н.А., Бежанишвили А.Г., Мачавариани Н.В., Бочоришвили И.Н., Гигаури С.Г. 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Установлено, что в обнаженной породе, которая подвергается выветриванию, последнее 
вызывает не только появление трещин, но и изменение состава и физико-механических показателей пород. 
Основной причиной этого является радиация солнца, неравномерность теплового излучения которого в 
течение суток и года вызывает изменение температуры, что в свою очередь обусловливает объемное 
изменение пород и размеров, изменение объема газов и воды в породе, испарение влаги и конденсацию, 
ускорение или замедление химических реакций. 

 
Ключевые слова: выветривание пород; трещиноватость пород; кристалл; перлитоморфный мрамор. 
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mosapirkeTebeli qvebis sabadoebis  

samrewvelo-geologiuri daxasiaTeba 

 

struqturuli 

elementebi 
qanebis jgufi 

geologiuri 

gavrceleba 
budobis forma 

struqtura (feri) (aR-

nagoba) 

kr
is

t
al

u
r
i 
f
ar

eb
i,
 u

Zv
el

es
i 
kr

is
t
al

u
r
i 
f
u
nd

am
en
t
is

 S
ve
r
il

eb
i 

intruziuli 

a) mJave (graniti) 

 

 

 

b) saSualo 

(dioriti), sieni-

ti 

 

v) fuZe da ul-

tra fuZe (gabro, 

gabronoriti, 

labradoriti) 

 

farTo 

 

 

 

 

SezRuduli 

 

 

 

 

-~- 

baTolitebi, 

msxvili Stokebi 

 

 

 

 

Stokebi da sxva 

sxeulebi 

 

 

Stokebi, masivebi, 

labradoritebi, 

mcire sxeulebis 

saxiT 

porfirisebri krista-

lur-marcvlovani (wi-

Teli, mwvane, nacris-

feri) 

 

hipidiomorfuri 

marcvlovani (muqi 

mwvane) 

 

kristalur-

marcvlovani (muqi na-

crisferi, labradori-

tebSi xSirad Savi) 

 

difuzuri (ba-

zalti das xv.) 

mniSvnelovani masivebi, ganfenebi wvrilmarcvlovani (mu-

qi nacrisferi) 

metamorfuli 

a) marmarilo 

(kalcitiani, 

dolomitiani) 

 

b) kvarcitebi 

 

 

 

v) kristalu-

ri fiqlebi 

SezRuduli 

 

 

 

 

-~- 

 

 

 

-~- 

fenebrivi  

budobebi 

 

 

 

fenebi 

 

 

 

fenebi 

wvril da Txel-

marcvlovani (TeTri, 

vardisferi, ruxi, wi-

Teli da sxv.) 

wvrilmarcvlovani 

(Ria nacrisferi, var-

disferi, wiTeli) 

Txeli da wvril-

marcvlovani (Savi, na-

crisferi) 

d
an
al

eq
i 
qa
ne
b
is

 s
af

ar
i karbonatuli qa-

nebis jgufi 

(kirqvebi, dolo-

mitebi) 

 

 

sulfaturi qane-

bis jgufi (Taba-

Siri, anhidridi) 

 

 

farTo 

 

 

 

-~- 

 

 

-~- 

 

 

 

fanebi, masivebi 

Txeli da wvril-

marcvlovani (TeTri, 

Ria nacrisferi, yvi-

Teli) 

 

-~- 
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gagrZeleba 
 

dekorati-

uloba 

blokebis 

gamosav-

lianoba 

amindis mi-

marT 

mdgradoba 

maragis 

masStabi 

rekomendebuli ga-

moyenebis are 

mSral mdgoma-

reobaSi wi-

naaRmdegoba 

dawnevaze 107 pa 

Cveulebriv 

maRali 

 

 

 

 

saSualo 

 

 

 

 

saSualo, 

labradori-

tebisaTvis 

maRali 

maRali 30-40-

50% 

 

 

Zalian didi 

blokebi da-

bali, vidre 

granitebSi 

(20-30%) 

 

 

maRali (50%-

mde) 

maRali 

 

 

 

 

 

-~- 

 

 

 

 

 

-~- 

aTeulobiT 

milioni, m3 

 

 

 

 

aseulobiT 

aTasi m3 

 

 

 

 

igive 

yvela saxis arqi-

teqturuli nakeTo-

bisaTvis da mopor-

keTebisaTvis 

 

 

igive 

 

 

 

 

 

-~- 

18-30 

 

 

 

 

 

20 da meti 

 

 

 

 

 

20 da meti,  

50-mde 

saSualo da 

mcire 

1 m3 da meti 

(30-40%) 
maRali 

milionobiT 

m3 

ZiriTadad im nake-

Tobaze, romlebsac 

ar waeyenebaT didi 

moTxovna dekora-

tiulobaze 

30-33 

Cveulebriv 

maRali 

 

 

Zlier deko-

ratiuli 

 

 

wiTeli, 

Cveulebriv 

dabali 

0,3-0,5 m3 (10-

20%) 

 

 

0,2-0,3 

3 m3-mde (10-

15%) 

 

50%-mde 

aramaRali 

 

 

 

Zalian ma-

Rali 

 

 

aramaRali 

aTeulobiT 

da aseulo-

biT aTasi m3 

milioni m3 

 

 

 

aTeulobiT 

da aseulo-

biT m3 

ZiriTadad Siga mo-

pirkeTebaze 

 

 

yvela saxis mopir-

keTebaze 

 

 

ZiriTadad Siga mo-

pirkeTebaze 

30-33 

 

 

 

30 da meti 

 

 

 

15-20 

saSualo 

 

 

 

-~- 

Cveulebriv 

saSualo (20-

30%) 

 

igive 

damakmayo-

filebeli 

 

 

Cveulebriv 

aramaRali 

aseulobiT 

aTasi m3 

 

 

aTeulobiT 

aTasi m3 

igive 

 

 

 

Siga mopirkeTebaze 

meqanikuri datvirT-

vebis gareSe 

7-15 

 

 

 

3-5 
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gagrZeleba 
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vulkanuri moq-

medebis raionSi 

fenebrivi 

budobebi 

foriani (yviTeli, var-

disferi das xv.) 

metamorfuli 

a) marmarilo da 

marmarilosebri 

kirqvebi 

 

 

 

b) kvarcitebi 

 

 

 

 

hidroTermuli 

(marmarilos oniqsi) 

 

mniSvnelovani 

 

 

 

 

SezRduduli 

 

 

Zalian SezRu-

duli 

fenebi, didi 

linzebi, ma-

sivebi 

 

 

 

fenebi 

 

 

fenebrivi 

budobebi da 

gamoqva-

bulebSi qer-

qebi 

wvrili da saSualo 

marcvlovani (TeTri, na-

crisferi, wiTeli, 

mwvane) 

 

 

 

wvrilmarcvlovani (wi-

Teli, nacrisferi, var-

disferi) 

mkvrivi (Ria Taflisfe-

ri, naxevrad gamWvir-

vale) 

 

rogorc mineralebis, aseve sxvadasxva qa-

nis plastikuri deformaciis unari gansxva-

vebulia. danaleqi qanebis umetesi nawili 

amJRavnebs narCeni deformaciis unars, im 

yovelmxrivi kumSvis da temperaturebis si-

dideebisas, romlebic mniSvnelovnad nakle-

bia amonTxeuli an metamorfuli silikatu-

ri Sedgenilobis qanebSi. 

500-8000C temperaturisa da 5–108 pa yo-

velmxrivi wnevisas (rac Seesabameba 20 km 

siRrmes) amonTxeuli qanebi ZiriTadad av-

lens kataklastur deformaciis unars, da-

naleqi qanebis umravlesoba ki aseT unars 

amJRavnebs ramdenime kilometris siRrmeSi. 

danaleqi qanebi yovelmxriv kumSvasa da 

gazrdil temperaturaze erTnairad ar rea-

girebs (nax. 1). 
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gagrZeleba 

 

dekorati-

uloba 

blokebis ga-

mosav-

lianoba 

amindis mi-

marT mdgra-

doba 

maragis 

masStabi 

rekomendebuli ga-

moyenebis are 

mSral mdgo-

mareobaSi wi-

naaRmdegoba 

dawnevaze 107 

pa 

sxvadasxva 

 

 

 

 

saSualo 

 

 

dabali, 

zogierTi 

porfirite-

bisaTvis 

maRali 

maRali ram-

denime kubur 

metramde (50-

60% 

 

maRali 20-

30% 

 

 

saSualo (30-

40%-mde) 

maRali 

 

 

 

 

-~- 

 

 

 

-~- 

aTeulobiT 

milioni, m3 

 

 

 

milioni m3 

 

 

 

aTeulobiT 

milioni m3 

yvela saxis mopor-

keTebaze 

 

 

 

igive 

 

 

 

Siga da gare mopir-

keTebaze 

19-26 

 

 

 

 

20 da 22 

 

 

 

bazalti 20-50 

porfi-riti 10-

22 

saSualo 30-dan -~- milioni m3 

rogorc sakedle mo-

sapirkeTebeli masa-

la 

0,7-1,6 

maRalidan 

saSualo 

dekoratiu-

lobamde 

 

Zlier de-

koratiulia 

avantiurini 

 

 

maRali, de-

koratiu-li 

da sanakeTo 

qva 

Zlier me-

ryeobs 0,3-2 

m3-mde (5-40%) 

 

 

umTavresad 

wvrili 50%-

mde 

 

 

0,1-0,2 m3 (30-

50%) 

rogorc we-

si arcTu 

maRali 

 

 

Zalian ma-

Rali 

 

 

 

dabali 

 

-~- 

 

 

 

 

-~- 

 

 

 

 

aTaseuli da 

aTeuli-

aTaseuli m3 

umTavresad Siga mo-

sapirkeTeblad 

 

 

yvela saxis mosapir-

keTeblad, gamoyeneba 

SezRudulia maTi 

rTuli damuSavebis 

gamo 

 

Siga mopirkeTebaze, 

agreTve, rogorc sa-

nakveTo qva 

11-30 

 

 

 

18-50 

 

 

 

 

 

3-5 

 

 

3. daskvna 
drekadi deformaciis ganlagebis zeda 

zRvris siRrme ar SeiZleba CaiTvalos mka-

crad dadgenilad (mag. 2600-dan 12000 m-mde). 

qanebSi ganviTarebuli napralovneba war-

moiqmneba im sxvadasxva geologiuri faqto-

riT, romlebic moqmedebs mTeli maTi arse-

bobis ganmavlobaSi.  

maTi klasificireba xdeba sivrceSi ori-

entirebis da warmoqmnis pirobebis mixedviT. 

gamoyofen Semdeg napralovnebebs: ganivi, 

grZivi, iribi da TanxmobiTi. 

qanebSi xelovnuri napralebi Cndeba sar-

tyami instrumentebisa da meqanizmebisagan, 

agreTve afeTqebiTi samuSaoebisas. Zalian 

saSiSia Zlieri afeTqebebi, romlebsac mo-

sapirkeTebeli qvebis masivebSi SeuZlia ga-

moiwvios Zlieri napralovneba, rac praqti-

kulad maT gamousadegars xdis. 
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Resume: There are considered issues of deformation, cracking and eroding of building and facing materials in the 
upper layers of the earth's crust. There is noted, that deformation, cracking and eroding have considerable influence 
on the face finish of the facing materials. 

 
Key words: eroding of rocks; cracking of rocks; deformation of rocks; firmness of rocks; plasticity of rocks. 
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Резюме: Рассмотрены вопросы значения деформации, трещиноватости и выветривания строительных и 
облицовочных материалов в верхних слоях земной коры. Отмечено, что деформация, трещиноватость и 
выветривание значительно меняют архитектурную фактуру облицовочных материалов. 
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reziume: radialuri burRva yvelaze 

efeqturi saSualeba aris im meTodebs So-
ris, romlebic gamoiyeneba navTobisa da ga-
zis mopovebis gazrdisaTvis. igi gulisx-
mobs WaburRilis ZiriTadi lulidan 100_ 
150m sigrZis da 20_50 mm diametris ramdenime 
axali horizontaluri radialuri lulis 
burRvas eqspluataciaSi myofi WaburRile-

bis produqtiul fenebSi. misi gamoyeneba 
saSualebas iZleva WaburRilebSi Catardes 
kapitaluri remonti fenis navTobgacemis 
gazrdisaTvis, am meTodiT burRvisas SeiZ-
leba Cveulebrivi meTodebiT amouRebeli 
navTobis mopoveba, romelic Seadgens nav-
Tobis mTeli maragis 25_30%-s, aseve Se-
saZlebelia mcire debitiani, likvidirebu-
li da dakonservebuli WaburRilebidan 
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navTobis debitis gazrda. radialuri burR-
va sasurvelia gamoyenebul iqnes saqarTve-
los navTobSemcvel farTobebze gayvanil 
WaburRilebSi navTobis mopovebis amaRle-
bisaTvis. 

 
sakvanZo sityvebi: radialuri burRva; 

gverdiTi xvrelebi; hidroWavli; produqti-
uli feni; navTobis debiti. 

 
 
1. Sesavali 
navTobisa da gazis debitis gazrdisa da 

produqtiuli fenebidan navTobis narCeni 

maragebis amoRebis yvelaze efeqturi saSu-

alebaa radialuri burRvis xerxi. 

radialuri burRva uaxlesia im meTodebs 

Soris, romlebic gamoiyeneba navTobisa da 

gazis mopovebis gazrdisaTvis. igi gulisx-

mobs mcire sigrZis da patara diametris 

ramdenime axali horizontaluri radialu-

ri lulis burRvas eqspluataciaSi myofi 

WaburRilebis produqtiul fenebSi. 

1970-iani wlebis bolos kompania `Petrol-
physics”-is amerikelma TanamSromelma vedi di-

kinsonma sxvebTan erTad gaburRa ramdenime 

radialuri lula. 1984 wels SemuSavebul 

iqna radialuri horizontaluri burRvis 

teqnologiis pirveli Taoba, 1986 wels ki – 

meore Taoba. msoflioSi radialuri burRvis 

farTo gamoyeneba daiwyes 2002 wlidan, mas 

Semdeg rac Seiqmna kompania RudTech. 
bolo wlebSi msoflios sxvadasxva re-

gionSi navTobis mopovebis gazrdis mizniT 

gayvanil WaburRilebSi daiwyes radialuri 

burRvis teqnologiis gamoyeneba. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 
radialuri burRvis meTodis gamoyenebiT 

SesaZlebeli gaxda fenis dabinZurebuli, 

kolmatirebuli lulispira zonidan Sors 

siRrmeSi Sesvla ramdenime mimarTulebiT 

da produqtiul zonebTan hidrodinamikuri 

kavSiris damyareba, rac adre vertikaluri 

burRvis pirobebSi SeuZlebeli an Znelad 

Sesasrulebeli iyo. Aam meTodis gamoyenebam 

SesaZlebeli gaxada navTobis debiti ram-

denjerme gazrdiliyo (nax. 1) [1-3]. 

radialur burRvas sxva saxis meTodebTan 

SedarebiT mTeli rigi upiratesobebi gaaCnia, 

misi gamoyeneba saSualebas iZleva WaburRi-

lebSi Catardes kapitaluri remonti fenis 

navTobgacemis gazrdisaTvis, am meTodis ga-

moyenebiT SeiZleba Cveulebrivi meTodebiT 

amouRebeli navTobis mopoveba, romelic 

Seadgens navTobis mTeli maragis 25_30%_s. 

radialuri burRviT SesaZlebelia mcirede-

bitiani, likvidirebuli, dakonservebuli Wa-

burRilebidan navTobis debitis gazrda. 

burRvis es xerxi SeiZleba gamoyenebul iqnes, 

rogorc axal aseve arsebul WaburRilebSi.  

dasawyisSi xdeba fanjris gaWra samagr 

kolonaSi produqtiuli fenis gaswvriv sa-

sangrevo ZravaT, ris Semdegac warmoebs ra-

dialuri burRva. Ees procesi xorcieldeba 

Semdegi TanamimdevrobiT moqnili satumbo-

sakompresoro da saburRi milebis saSuale-

biT xdeba WaburRilSi gadamxreli mowyobi-

lobis CaSveba da dayeneba saWiro siRrmeze. 

Aamis Semdeg milebisa da 1,6 mm diametris 

koltubingis saSualebiT CaiSveba mcire zo-

mis sasangrevo Zrava masTan moqnili lilviT 

SeerTebul frezTan erTad. sasangrevo Zra-

vas asamuSaveblad sarecx siTxes Catumbaven 

koltubingSi, sasangrevo Zravas amuSavebis 

Semdeg frezi amoWris samagr kolonaSi fan-

jaras (nax. 2) samagri kolonis frezirebis 

Semdeg koltubings, sasangrevo Zravas da 

frezs amoiReben WaburRilidan [1,2]. 

radialuri burRva warmoebs ara saburRi 

satexiT, aramed sarecxi siTxis WavliT, ro-

melic sasangrevo Zravadan gamoityorcneba 

specialuri Stuceris saSualebiT. am dros 

SesaZlebelia vertikaluri, daxrili an ho-

rizontaluri WaburRilebis ZiriTadi lu-

lidan 20-50 mm diametris, 100-150 m sigrZis 

gverdiTi xvrelebis gayvana maRali wnevis 

(312,5-375atm) sarecxi siTxis hidroWavlis sa-

SualebiT. radialuri burRvis Casatareblad 

WaburRilSi xelaxla uSveben koltubings, 

romelzedac mierTebulia maRali wnevis 

moqnili Slangi, mis boloze mimagrebulia 

Stuceri. drekad milebze mierTebuli sasan-

grevo Zravas saSualebiT xorcieldeba sa-

recxi siTxis gatumbva Zravas win da mil-

gare sivrceSi. Aamrigad, koltubingSi Catum-

buli xsnari maRali wneviT, gaivlis moqnil 

Slangs, Stucers, hidroWavliT moangrevs 

qans da fenSi gaWris arxs. siTxis miwodeba 

Seadgens 12-15 l/wT-s. am dros moqnili 

Slangi da Stuceri gadaadgildeba hori-

zontaluri mimarTulebiT. Mmongreuli qanis 

nawilakebi sarecx siTxesa da navTobTan 

erTad amodis zedapirze, sadac xdeba maTi 

gancalkeveba specialuri separatoris sa-

SualebiT. Slami da navTobi grovdeba kon-
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ажин. 

iqaZe, 

pers-

saba-

zi, # 

в С. З. 

плас-

стник 

 

gas. It 
roduc-
sing of 
whole 
bore-

 

.Д. 
ва, 77  

торые 
етром 
щихся 
ах для 
оторая 
итных, 
енных 

ефти. 

 

12 
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uak 551.49  

atmosferuli naleqebis gavlena Ria wyalsatevebze da geoTermul  

wylebze 

n. kiknaZe, n. meqvabiSvili 
samTo teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, kostavas 77 
 

E-mail: n.kiknadze@ntour.ge 
 

 
reziume: naSromSi ganxilulia atmosferu-

li naleqebis gavlena Ria wyalsatevebze da 

geoTermul wylebze. mocemulia yovelTviuri 

dakvirvebebi md. yvirilas wyalze, Tu rogor 

icvleba radiumis da radonis mniSvnelobebi 

atmosferuli naleqebis zrdasTan erTad.  

 

sakvanZo sityvebi: geoTermuli wyalsate-

vebi; egzoTermuli wylebi da sxva. 

 
 

1. Sesavali 

dedamiwis wylis resursebi anu misi fi-

drosfero aris zRvebi, myinvarebi, mdina-

reebi, miwisqveSa wylebi da wylis orTqli 

atmosferoSi. Ria wyalsatevebis dacvis sa-

kiTxebs udidesi mniSvneloba eniWeba. im 

SemTxvevaSi, rodesac wylis xarisxi ar ak-

mayofilebs moTxovnebs saWiro xdeba wylis 

gawmenda. Cveni mizania md. yvirilas Seswav-

la. atmosferuli naleqebis gavlena Wia-

Turmanganumis sawarmoebidan Camdinare wy-

lebze warmodgenili gvaqvs 1-el cxrilSi. 

 

2. ZiriTadi nawili 

naSromSi ganxilulia atmosferuli na-

leqebis gavlena Ria wyalsatevebze da geo-

Termul wylebze.  

mocemulia yovelTviuri dakvirvebebi md. 

yvirilas wyalze, Tu rogor icvleba radi-

umis da radonis mniSvnelobebi atmosferu-

li naleqebis zrdasTan erTad, rac naCvene-

bia 2010-2011 w. monacemebze 1-el cxrilSi. 
 

cxrili 1 

 

sinjis aRebis dro Eelementebis Semcveloba md. Yyvirilაs wyalSi 

 Ra226 10-10 g/l Rn 222 10-10 k/l 

oqtomberi 0.2 0.4 

noemberi 0.200 0.4 

dekemberi 0.300 0.45 

ianvari 0.3500 0.45 

Tebervali 0.040 0.4 

marti  0.030 0.0350 

aprili 0.034 0.045 

maisi  0.035 0.045 

ivnisi 0.05 0.050 

ivlisi 0.003 0.050 

agvisto 0.004 0.056 

seqtemberi 0.005 0.060 
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unda aRiniSnos, rom yovelTviuri dak-

virveba mdinare yvirilas wyalze naTlad asa-

xavs Tu rogor icvleba radiumis da radonis 

mniSvnelobebi atmosferuli naleqebis 

zrdasTan erTad. 1-el cxrilSi mocemulia 

2010-2011 wlebis yovelTviuri monacemebi.  

meore SemTxvevaSi Cven vawarmoebdiT dak-

virvebebs geoTermul wylebze. me-2 cxrilSi 

naCvenebia, rom naleqis momateba araviTar 

gavlenas ar axdens geoTermul wylebze, pi-

riqiT gazafxulisa da zafxulis TveebSi ima-

tebs Ra226 da Rn222-is mniSvnelobebi. rac Cveni 

azriT aixsneba geoTermuli wylebis miwis 

Rrma mdebareobiT. isini 3500-3800m. -is siR-

rmidan amodian. amitom, unda vivaraudoT, rom 

Sesabamisad miwis siRrmeSi egzoTermuli 

reaqciis xarjze xdeba geoTermul wylebSi 

Ra226-is da Rn222-is mniSvnelobebis gazrda. 

cxrili 2 

 

geoTermuli wylis radiaqtivoba 

nimuSis 

aRebis dro 

 

 

12sT 

elementebis Sedgeniloba 

 Ra 226 10. -10. g/l Rn22210. -10 k/l Ra 226 10. -10. g/l Rn22210. -10 k/l  

 1983 1984 1983 1984 1983 1984 1983 1984 

ianvari 2, 50 2, 50 4, 00 4, 00 2, 50 2, 50 4, 00 4, 00 

Tebervali 3. 00 3, 50 4, 00 4, 60 3, 30 3, 50 4, 00 4, 00 

marti 3, 00 3, 00 4, 30 4, 30 5, 30 4, 30 5, 80 4, 90 

aprili 7, 00 8, 80 6, 00 5, 50 7, 50 5, 80 6, 00 6, 50 

ivnisi 8, 50 9, 80 6, 50 8, 50 9, 80 9, 80 9, 90 9, 90 

ivlisi 8, 80 9, 60 8, 60 8, 60 9, 80 9, 60 9, 90 9, 90 

seqtemberi 6, 50 2, 00 4, 00 5, 40 7, 50 7, 20 8, 40 7, 40 

oqtomberi 5, 50 2, 50 4, 50 4, 50 5, 50 5, 50 7, 50 6, 50 

noemberi 3, 00 3, 00 4, 00 5, 00 3, 00 3, 00 4, 00 5, 50 

dekemberi 3. 00 3. 00 4. 50 4. 50 2. 30 1. 30 3. 80 4. 50 

 
amdenad unda aRvniSnoT, rom Ria wyal-

satevebze did gavlenas atmosferuli nale-

qebi axdens.  

amave dros ara marto Rn222-is mniSvneloba 

mcirdeba gazafxulis dadgomasTan dakavSi-

rebiT, aramed wylis Sedgeniloba yvirilaSi 

TiTqmis yvela elementze gavlenas axdens.  

me-3 cxrilSiNes yovelive naTlad aris 

asaxuli. 
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cxrili 3 

 

ionebi g/l Mg. ekviv Mg ekviv %  
kaTionebi 

 

 

amoniumi NHNHNH 
liTiumi L   Li 
kaliumi             K 
natriumi    Na 
ceziumi     CS 
rubidiumi   Rb 
magniumi     Mg 
kalciumi    Ca 
stronciumi  Sr 
bariumi      Ba 
rkina        Fe2+ 
rkina F      Fe3+ 
alumini      Al 
manganumi     Mn 
spilenZi     Cu 
molibdeni    Mo 
nikeli       Ni 
cinki        Zn 
tyvia P      Pb 
titani       Ti 
germaniumi    Ge 

 

anionebi 

ftori         F- 
qlori         Cl- 
bromi          Br- 
iodi           J- 
sulfati       SO1

2 

Tiosulfati    S2O3
2 

sulfiti       SO3
2 

hidrosulfidi  HS 
hidroarsenati   HASO4

2 

hidrofosfati   HPO4 

hidrokarbonati  HCO3 

karbonati       CO3
2 

nitrati         NO2 

nitrati         NO3 
 
aradisocirebuli molekulebi 

  

siliciumis mJava H2SiO3 

metaboris mJava HBOHBO3 

rkina-aluminis  

Jangeulobis jami  

Al2O3+ Fe2O2 
 

saerTo maneralizacia 

 
 
 

0. 0209 
 
 
 
 
 

0. 0019 
0. 0400 

 
 

0. 91 
 
 
 
 
 

0. 15 
2. 00 

 
 

29. 74 
 
 
 
 
 

4. 90 
65. 36 

sixiste 

saerToO2. 15 

mudmivi0. 76 

karbonatuli 

 

 

 

 

PH 6-7 
mSrali naSTi 110 

 

 

 

 
0. 0035 

 
 

0. 0366 
 
 
 
 
 

0. 1342 

3. 06
0. 10 

 
 

0. 76 
 
 
 
 
 

2. 20 

100. 00
3. 27 
 
 
24. 83 
 
 
 
 
 
71. 90 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
0. 2371 

3. 06 100. 00  
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3. daskvna 
amgvarad, Cven xelT arsebuli yvela mo-

nacemebi imaze metyvelebs, rom atmosfe-

ruli naleqebis zrda sxvadasxvanair gav-

lenas axdens Ria wyalsatevebze, xolo 

geoTermul wylebze araviTar gavlenas ar 

axdens. 
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UDC 551.49 
INFLUENSE OF ATMOSPHERIC PRECIPILATIONS ON THE OPEN RESERVOIR AND GEOTHERMIC 
WATERS 

N. Kiknadze, N. Mekvabishvili 
Department of mining technologies, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is discussed influence of atmospheric precipilations on the open reservoir and geothermic waters. 
There is given monthly observation of river Kvirila, how change meanings of radium and radon accounts by in-

crease of atmospheric precipilations. 
 
Key words: geothermal reservoirs; exothermic waters. 
 

 
 
 
УДК 551.49 
ВЛИЯНИЕ АТМОСФЕРНЫХ ОСАДКОВ НА ВОДОЕМЫ И ГЕОТЕРМИЧЕСКИЕ ВОДЫ 

Кикнадзе Н.Т., Меквабишвили Н.И. 
Департамент горных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В работе рассмотрено влияние атмосферных осадков на открытые водоемы и геотермические 
воды.  

Проведены ежемесячные наблюдения вод реки Квирила: как изменяются значения количеств радия и 
радона вместе с увеличением атмосферных осадков. 

 
Ключевые слова: геотермальные водоемы; геотермические воды. 
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uak 549. 621. 9 
granatis Zveli da axali saxelwodebebi 

o. seskuria 
geologiis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, 

kostavas 77 

 
E-mail: olikoseskuria@rambler.ru 

 

 
reziume: statiaSi ganxilulia mineralo-

giuri terminebi romlebic droTa ganmav-

lobaSi ganicdida saxecvlas, evolucias, 

zogjer erTi da imave saxelwodebiT sru-

liad gansxvavebul mineralebs moixseniebd-

nen da piriqiT. ganxilulia granatis jgu-

fis mineralebis Zveli da axali saxelwo-

debebi. wiTeli feris iagundebs xSirad Zo-

webs miakuTvneben, rac aramarTebulad mig-

vaCnia. isini unda ganvixiloT rogorc min-

eral korundis wiTeli feris saxesxvaobe-

bi. granatis jgufis mineralebs ki saxeli 

unda vuwodoT saxesxvaobis feris Sesabami-

sad: wiTels an mura wiTels – almandini, 

muq wiTels an movardisfro wiTels –

piropi, narinjisebr yviTels – spesartini, 

Taflisebr yviTels _ grosulari, yviTels 

an momwvanos _ andraditi, xolo zurmuxti-

sebr mwvanes _ uvaroviti. 

 

sakvanZo sityvebi: Zowi; minerali; Zvirfa-

si da sanaxelavo qvebi; anTraki; piropi; 

almandini. 

 
 

1. Sesavali 

adamianis mier feradi qvebis gamoyenebis 

istoria aTaswleulebis siRrmidan iwyeba. 

cnobilia mineralebi, gansakuTrebiT Zvir-

fasi qvebi, romlebic antikuri droidan ga-

moiyeneboda saqarTveloSi da moxseniebu-

lia istoriul wyaroebSic, magram maTi ume-

tesobis, rogorc saiuveliro saqmeSi ga-

moyenebuli nedleulis, sabadoebi saqarT-

veloSi cnobili ar aris. isini, maT Soris 

granatic, SemohqondaT sxva qveynebidan. rac 

Seexeba damuSavebas da maTgan saiuveliro 

nakeTobebis damzadebas, Tu winaT saqarT-

veloSi aRmoCenili am nivTebis didi nawili 

Semotanilad iTvleboda, amJamad kompleq-

suri kvlevebiT dasturdeba, rom saiuveli-

ro nakeTobebis 85–90% adgilobrivi xelos-

nebis mieraa damzadebuli.  

arqeologiuri gaTxrebis Sedegad aRmo-

Cenili masalis istoriul-eTnografiul 

SeswavlasTan erTad aucilebelia misi Ta-

namedrove geologiuri meTodebiT gamok-

vleva, miRebuli Sedegebi, xSirad, ara mar-

to gvexmareba, aramed gadamwyvetic xdeba 

da warmatebiT agvarebs arqeologebis wi-

naSe mdgar sakiTxebs, rogorebicaa: mine-

ralTa raoba, maTi nedleulis wyaro, mopo-

vebis da gasaRebis geografia, ama Tu im 

nedleulis da nivTis istoriuli warmo-

mavloba da kuTvnileba, mopovebisa da da-

muSavebis teqnikur–teqnologiuri sakiTxebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 

Zvirfasi qvebis fizikuri da qimiuri Tvi-

sebebis kvlevasTan erTad, didi mniSvne-

loba eniWeba maTi terminologiis sakiT-

xebs. aucilebelia Zveli terminebis dRevan-

del terminebTan Sejereba, radganac droTa 

ganmavlobaSi xSirad ganicdida saxecvlas, 

evolucias. zogjer erTi da imave saxel-

wodebiT sul sxvadasxva qva aris moxsenie-

buli da piriqiT. Zvirfasi qvebis termino-

logiis kvleva dResac aqtualuria, vinai-

dan Zveli terminis Tanamedrove Sesatyvisis 

dadgenas udidesi mniSvneloba aqvs, rogorc 

geologiuri mecnierebis, ise istoriuli da 

filologiuri mecnierebebisTvis. Zvirfasi 

da sanaxelavo qvebis saxelwodebebs fesve-

bi, ZiriTadad, Soreul warsulSi aqvs. isini 

gacilebiT Zvelia, vidre mecniereba minera-

logia. Zveli mineralogiuri terminebi ux-

vad gvxvdeba rogorc specialur, wminda 

sabunebismetyvelo traqtatebSi, ise same-

dicino da istoriul-literaturul wyaro-

ebSi da samziTvo wignebSi. 

garkveuli istoriuli epoqisTvis arse-
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bobda im droisTvis ukve Camoyalibebuli mec-

nieruli Sexeduleba, Tumca droTa ganmav-

lobaSi xdeboda ama Tu im mineralogiuri 

terminis mniSvnelobis Secvla. Sesabamisad, 

erTi da imave terminiT sxvadasxva dros aRi-

niSneboda sxvadasxva minerali an sulac 

erTsa da imave dros erTi terminiT sxva-

dasxva minerali SeiZleba iyos moxseniebuli, 

rac xSirad Zvirfasi qvis bunebis araswori 

gagebiT aris gamowveuli. sainteresoa mine-

ralTa sinonimebis sakiTxis garkvevac, radg-

anac isini xSirad sxvadasxva enidanaa CvenTan 

Semosuli da gaurkvevlobas iwvevs.  

Zvel wyaroebSi gamoyenebuli Zvirfasi 

qvebis zogierTi saxelwodeba dRes samec-

niero literaturaSi ukve aRar gvxvdeba an 

sxva SinaarsiT ixmareba, Tumca saubrisas 

xSirad gamoiyeneba mcdari terminebi. Sesaba-

misad, terminologiis sakiTxs ara marto 

sabunebismetyvelo, aramed wminda enobrivi 

mniSvnelobac eniWeba, radgan Tanamedrove 

qarTveli mkvlevarebis Sexedulebebic ki 

zogierTi Zvirfasi qvis Sesaxeb gansxvavdeba 

erTmaneTisgan. 

amJamad, saqarTvelos mecnierebaTa akade-

miis xelnawerTa institutsa da saqarTvelos 

centralur saxelmwifo istoriul arqivSi 

uZvelesi xelnaweri qarTul enaze Zvirfasi 

qvebis Sesaxeb warmodgenilia „TualTaiSi“ [1], 

magram es ar niSnavs, rom qarTul literatu-

rul wyaroebSi mineralebi – Zvirfasi qvebi 

ufro adre ar iyo moxseniebuli. Semonaxulia 

„TualTais“ ramdenime xelnaweri, maT Soris 

yvelaze Zveli X saukunes miekuTvneba.  

Zvirfasi da sanaxelavo qvebis Sesaxeb 

gansakuTrebiT sainteresoa „kalmasobis“ [2] 

xelnaweri (koleqcia–H-2170). igi, SeiZleba, 

im droisTvis mineralogiis saxelmZRvane-

lodac CaiTvalos.  

amjerad SevexebiT mxolod granatis 

jgufis mineralebis terminologiis sakiTxs, 

romelSic gaerTianebulia mineralTa sakmaod 

didi raodenoba, maT Soris gansakuTrebiT 

mravalferovania almandinis (piropi, alman-

dini, spesartini) da andraditis (andraditi, 

grosulari, demantoidi, melaniti, uvaroviti)  

rigi. granatebis jgufisTvis damaxasiaTe-

belia farTod gamoxatuli izomorfizmi, ris 

gamoc bunebaSi calkeuli rigis mineralebis 

qimiuri Sedgeniloba mudmivi ar aris. swored 

amis gamo granatis jgufis mineralebis 

garkveuli qimiuri da fizikuri 

maxasiaTeblebi (feri, gardatexis maCvenebeli, 

izomorfizmi, simkvrive da sxv.) ar aris 

mudmivi da garkveul sazRvrebSi meryeobs. 

granatis jgufis mineralebs Soris isto-

riulad gavrcelebuli da saiuveliro saq-

meSi farTod gamoyenebulia, ZiriTadad, pi-

ropi da almandini, romlebsac uxsovari 

droidan moipovebdnen da amuSavebdnen mraval 

qveyanaSi. istoriulad cnobilia am ori 

mineralis sxvadasxva saxelwodeba, aqedan 

gamomdinare, maT xSirad sxvadasxva saxeliT 

an sinonimebiT moixseniebdnen. rac Seexeba 

terminebs “piropi” da “almandini”, isini 

SedarebiT axali saxelwodebebia.  

sakuTriv mineral granatis saxelwodebis 

identifikaciis zogierTi sakamaTo sakiTxis 

garkvevis mizniT visargebleT Zveli 

mineralogiuri traqtatebiT, qarTuli xel-

nawerebiT da leqsikografiuli naSromebiT, 

ucxoeli da qarTveli mecnierebis gamokv-

levebiT. saxelwodeba “granati” berZnuli 

sityvaa da marcvlisebrs niSnavs. mas kacob-

rioba uZvelesi droidan icnobs anTrakis 

saxelwodebiT. wiTeli granati – anTraki, 

igive karbunkulia. granati bibliuri qvaa da 

amas mravali werilobiTi wyaro mowmobs. 

arabuli bibliis berZnuli Targmanidan 

vgebulobT, rom mas Tavdapirvelad anTrakis 

saxeliT moixseniebdnen, saidanac modis ru-

suli sityva „antraki“ da qarTuli “anTraki”. 

oSkis bibliis xelnawerSi vkiTxulobT: “piri 

igi etlis – TualTai maT viTarca piri qvisa 

anTrakisa“. bibliis zogierT qarTul xelna-

werSi da „TualTaiSi“ anTraki moxseniebulia 

rogorc Tvali iakinTi. axal aRTqmaSi 

vkiTxulobT: „qalaqis galavnis saZirkvlebi 

mopirkeTebuli iyo yovelnairi Zvirfasi 

qvebiT”, aqedan meTormete (meTerTmete) qvad 

dasaxelebulia iakinTi (gamocxadeba, T. 21; 

mux. 20) [3]. epifane kviprelis „TualTais“ meS-

veobiT vgebulobT, rom es Tvali pirveli 

mRvdelmTavris, haronis, samkerdulze gan-

lagebul Tormet qvas Soris iyo. Tvlebi 

iakobis Tormet Svils ganasaxierebda. isini 

oTx mwkrivad da sam rigad iyo ganlagebuli. 

granatis qvas meoTxe adgili eWira da, 
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Sesabamisad, iakobis meoTxe vaJs, iudas 

ganasaxierebda, amitom mas iudas qvasac 

uwodeben [1]. 

iakinTi “TualTaiSi“ ganmartebulia ro-

gorc „brwyinvale cecxlis msgavs, fanakis 

msgavs simewamuliTa, ipovebis erqumas af-

rike“. naSromSi naxsenebia misi mopovebis 

adgili, md. fisoni, romelic libiaSi mie-

dineboda: “mun ars anTraki, Zoweuli da 

kapoeti.“ [1] 

X-XII saukuneebSi saqarTvelos aqtiuri 

politikuri, kulturuli da ekonomikuri 

urTierToba hqonda aRmosavleTis qveynebTan. 

am epoqaSi Semodis didZali ganZeuli Zvir-

fasi qvebis nedleulTan erTad. imdroindeli 

civilizebuli samyarosTvis Zvirfasi qvebis 

ZiriTadi momwodeblebi iyvnen birma, cei-

loni, indoeTi, sparseTi, arabeTi da sxva 

qveynebi. swored am epoqaSi moRvaweobda 

cnobili bunebismetyveli al–biruni, romel-

mac Seqmna im periodis mecnierebis brwyin-

vale nawarmoebi, mineralogiuri traqtati, 

romelic imdroindeli mineralogiis encik-

lopedias warmoadgenda [4]. 

al-biruni sxva Zvirfas qvebTan erTad 

vrclad mimoixilavs ”bijazs” da „iakuntis“ 

saxesxvaobebs. isini iagundis saxelwodebis 

qveS erTiandeba, Tumca SeuZlebelia calsa-

xad imis mtkiceba, rom avtoris mier aRwe-

rili yvela iagundi da, gansakuTrebiT, wiTe-

li feris mineralebis Tvisebebi, korundis 

saxesxvaobebs Seesabameba. aqedan gamomdinare 

swored amiT aixsneba zogierTi avtoris mier 

wiTeli iagundebis nawilis mikuTvneba 

granatebisadmi. Sesabamisad, gasakviri ar 

unda iyos, rom im periodisTvis wiTeli 

feris mineralebis granati, Spinelis, korun-

dis erTmniSvnelovnad gancalkeveba fizikuri 

Tvisebebis mixedviT SeuZlebeli iyo.  

iakuntebis (iagundebis) daxasiaTebis Sem-

deg al-biruni mimoixilavs feris mixedviT 

maT msgavs qvebs da aerTianebs maT „karkun-

das“ saxelwodebiT. g. lemleinis mosazrebiT, 

es SesaZlebelia iyos piropis, andraditis da 

hesonitis krebsiTi saxeli. mas miaCnia, rom 

anTraki da karbunkuli aris karkundis da 

bijazis saxesxvaobebi. granatis aRmosavluri 

saxelis _ bijazis Sesaxeb avtori wers, rom 

es saxeli X-XI saukuneebidan modis da mis 

qveS granatis jgufis minerali, almandini, 

igulisxmeba [4]. 

rusul leqsikon „azbukovnikSi“ mocemu-

lia granatis xatovani aRwera ori saxelwo-

debiT: „anfrakis “– Zalian wiTeli, romelic 

Soridan anaTebs rogorc nakvercxali, moipo-

veba libiis qalkedonSi (karTageni), afrikaSi; 

meore saxelwodebaa „karfamukulosi“ _ Za-

lian Zvirfasia, qvebis mefea da anaTebs. 

Sua saukuneebis erT-erT Zvel qarTul 

xelnawerSi (centraluri arqivi f. 388) 

aRniSnulia, rom granats „qarTulad ewode-

bis Rranan da rusulad venisa“, e. i. termini 

Rranan–granati Sua saukuneebSi qarTvel-

TaTvis cnobili yofila. sulxan–saba orbe-

liani anTraks ase ganmartavs: „anTraki ese 

Tvali nakvercxlis feria, Rame cecxlebr 

elavs, dia Zvirfasi(a), afrikeTs iSovebis“ [5]. 

sainteresoa „kalmasobis“ xelnaweric (ioane 

batoniSvili): „anTraki ese qua ars ZvirfasTa 

qvaTa Soris Seracxili, xolo feriT ars 

nakvercxlis msgavsi da amis gamo hswodebies 

saxeli ese anTrapi anu anTraki , vinaidgan 

elinurisa eniTa niSnavs nakvercxals. ese 

Tvali ufrore bunebiT miewereba wiTelsa 

iagundsa da fasiTa ars masTanve Seracxili“. 

Semdeg vkiTxulobT: „saRmrToTa werilTa 

Sina moixseniebis asreT Sesaxedavi etlis 

TualTa viTarca Sesaxedavi qvisa anTrakisa“ 

[2]. saxelwodeba anTraki jer iakinTma Sec-

vala, Semdgom mas wiTel iagundsac uwodeb-

dnen. sainteresoa, rom arc saeklesio WurW-

leulobis, xatebis, tansacmlis, samkaulebis 

aRweraSi da arc mziTvis wignebSi anTraki 

moxseniebuli ar aris, gvxvdeba mxolod wi-

Teli iagundi. 

aRsaniSnavia al. kuprinis moTxroba „Гра-

натовый браслет“ [6], romelic qarTulad Targm-

nilia, rogorc „Zowis samajuri“ da, Sesaba-

misad, Zowis qveS SecdomiT moiazreba gra-

nati. SesaZloa, swored es gaxda safuZveli 

imisa, rom xSirad dResac CvenSi granatis 

mcdari saxeli Zowi gamoiyeneba. amas emateba 

rusul–qarTul leqsikonSi rusuli sityvis 

„гранат“ mcdari Targmani - „Zowi“ [7]. 
al. kuprinis nawarmoebis erT-erTi pasaJi 

qarTulad asea Targmnili: “mdare xarisxis 

oqros msxvil samajurs zedapiri mTlianad 

dafaruli hqonda uZvelesi Zowis cudad 
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gaTraSuli wvrili qvebiT. samagierod, SuaSi 

Camjdari ucnauri, patara mwvane qvis irgv-

liv muxudos marcvlis simsxo Zowis xuTi 

Tvali amoburculiyo. lampis Suqze Zowis 

Tvlebis gluvi zedapiris qveS cecxliviT 

aciagda saucxoo muqi wiTeli sxivi, „TiTqos 

sisxlia“. es iSviaTi xarisxis Zowia, Zveli 

gadmocemiT, am qvas erTi saocari Tviseba 

aqvs: qalebs winaswarxedvis madls aniWebs, 

mamakacebs ki Zaladobrivi sikvdilisgan 

icavs” [6].  

udidesi qarTveli leqsikografis _ sul-

xan-saba orbelianis gansazRvrebiT, Zowi– 

„marjania“. mis “ sityvis konaSi“ vkiTxulobT: 

„Zowi ars msgavsi rame genuas zRvasa Sina, 

viTarca rqani Svilisani, broweulis yvavi-

lis feri, aramed Savi da TeTrica ipovebis. 

ra siRrmiT amoiRebis, umagres iqmnebis yo-

velTa qvaTasa. krialosnad dasTlian, samkau-

lodac ixmaren da sxva rigadac mravlad 

saxmar ars“ (1991, t. II, gv. 357)[5].  

udavod sainteresoa SoTa rusTavelis 

“vefxistyaosanSi” moxseniebuli Zvirfasi qve-

bis saxelwodebebis Tanamedrove Sesatyvisi 

terminebis dadgena, marTalia am sakiTxebis 

garkvevas TiTqmis mTeli saukune mieZRvna, 

magram terminebis ganmartebis Sesaxeb erTi-

ani Sexeduleba dRemde ar arsebobs. poemaSi 

moxseniebul wiTeli feris iagunds zogi av-

tori [11,12] korunds akuTvnebs, zogi granats 

[9], zogierTi ki xan korunds, xan granats [8]. 

n. qoiavas [12] mosazrebiT “vefxistyao-

sanSi” moxseniebuli wiTeli iagundi mineral 

korundis wiTeli saxesxvobaa. 

v. nozaZe [8] iakinTes, anTraks da karbu-

nkuls wiTeli iagundis sinonimebad Tvlis, 

Tumca wiTeli iagundi korundis wiTel 

saxesxvaobad miaCnia. avtori garkveuli ana-

lizis Sedegad askvnis, rom iakinTe = anT-

raks = karbunkuls = wiTel iagunds. amasTan 

aRniSnavs, rom wiTeli iagundis terminis 

Sesaxeb erTiani mosazreba ar arsebobs: zo-

gis mixedviT, igi korundis warmomadgenelia, 

sxvebi ki mas granatebis jgufs akuTvneben.  

v. nozaZe xsenebul naSromSi iagundebs 

akuTvnebs korunds, magram Semdgom msjelo-

baSi askvnis, rom iakinTi, karbunkuli da anT-

raki warmoadgenen agreTve, wiTel iagundebs. 

v. zuxbaia wiTel iagundebs akuTvnebs grana-

tebs [9,10]. 

Cveni mosazrebiT, al-biruns erTiani Sexe-

duleba granatebis da wiTeli korundebis 

gansxvavebis Sesaxeb ar aqvs. igi Tavis naS-

romSi wiTeli feris mineralebs aerTianebs 

wiTel „iakuntebSi“. mis mier gazomili wi-

Teli feris „iakuntis“ (iagundi) simkvrive 

zogjer granatis simkvrives Seesabameba. 

 
3. daskvna 

dRevandeli SexedulebiT wiTeli iagun-

di unda ganvixiloT mineral korundis wi-

Teli feris saxesxvaobad, rogorc es Tana-

medrove evropul da rusul mineralogiur 

literaturaSia miRebuli. xolo wiTeli 

feris granatebs unda vuwodoT almandini 

da piropi an almandin-piropis da pirop-

almandinis saxesxvaobebi. bunebaSi xSiria 

almandin-piropis an pirop-almandinis izo-

morfuli narevi. 
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OBSOLETE AND MODERN NAMES OF GARNET 

O. Seskuria 
Department of geology, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Mineralogical terms underwent changes (evolution) with time. Sometimes one and the same term de-

noted absolutely different minerals and vise versa. In this research work there are discussed obsolete and modern 
names of the garnet group minerals.  

Red corundum is often attributed to garnets, that the authors consider to be improbable. They should be consi-
dered, as red varieties of the mineral - corundum. The garnet group minerals should be named according to the color 
variant: red or brownish-red should be named as almandine, dark red or pinkish red – pyrope, orange-yellow – spes-
sartine, honey-yellow – grossular, yellow or greenish – andradite and emerald green – uvarovite. 

 
Key words: garnet; mineral; precious and facing stone; anfracts; pyrope; almandine. 
 

 
 
 
УДК 549. 621. 9 
УСТАРЕЛЫЕ И НОВЫЕ НАЗВАНИЯ ГРАНАТОВ 

Сескурия О.А. 
Департамент геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: В прошлом минералогические термины часто подвергались изменениям. Иногда под одним и тем 

же термином подразумевались самые разные камни. В статье рассмотрены старинные и новые названия 
минералов группы гранатов.  

Корунды красного цвета часто относят к гранатам, что нам кажется неправильным. Их следует 
рассматривать как красные разновидности минерала корунда. Минералы группы гранатов должны называть по 
цвету разновидностей: красный или буро-красный –альмандин, густой тёмно- красный или розовато- красный –
пироп, оранжево-жёлтый-спессартин, медово-жёлтый - гроссуляр, жёлтый или зеленоватый- андрадит, а 
изумрудно-зелёный –уваровит. 

 
Ключевые слова: гранат; минерал; драгоценные и облицовочные камни; анфракс; пироп; альмандин. 
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reziume: Catarebulia kazreTis (madneu-

lis) mimdebare soflebis: baliWi, ratevani, 

naxiduri “niadagi-mcenare” sistemaSi mZime 

liTonebis Cu, Zn, Cd Semcvelobis monito-

ringi. miRebuli Sedegebis Tanaxmad niadag-

Si maTi Semcveloba mniSvnelovnad aRemate-

ba zRvrul dasaSveb koncentraciebs (z.d.k), 

miuxedavad amisa am niadagze moyvanili 

kulturebis nayofSi mZime liTonebis Cu, Zn 
Semcveloba z.d.k-s ar aRemateba, xolo Cd-
is Semcveloba ar dafiqsirebula.  

 

sakvanZo sityvebi: monitoringi; mZime 

liTonebi (Cu, Zn, Cd); sistema; niadagi; mce-
nare; soflis meurneobis produqtebi; da-

saSvebi normebi.

 

 
1. Sesavali 
garemos qimiuri nivTierebebiT dabinZu-

rebis erT-erTi saSiSi saxea mZime liTonebi 

(Cu, Zn, Cd, Pb). maTi maRali koncentraciebi 

safrTxes warmoadgens im TvalsazrisiT, 

rom cocxali organizmis bioqimiur ciklSi 

CarTvisas praqtikulad ar gamodis iqidan, 

SeuZliaT dagroveba da iwvevs mZime formis 

mowamvlas da paTogenur cvlilebebs.  

garemos toqsikuri liTonebiT intensi-

uri dabinZureba madneulis sabadoebis da-

muSavebis gardauvali procesia [1]. 

saqarTveloSi arsebuli sabadoebidan 

erT-erTi umniSvnelovanesia kazreTis (mad-

neulis) sabado, romelic mdebareobs q. Tbi-
lisis samxreT-dasavleTiT 80 km-ze, mdinare 

maSaveras marjvena sanapiroze. madneulis 

spilenZSemcveli (sulfiduri) sabado, ro-

melic Ria karieruli wesiT muSavdeba mie-

kuTvneba im mniSvnelovan teqnogenur wya-

ros, romlisgan  garemoSi xdeba mZime li-

Tonebis gavrceleba [2]. 

 “madneulis” kombinatis funqcionirebis 

specifikidan (karieris afeTqeba, madnis mo-

poveba, gadamuSaveba, transportireba) ga-

momdinare haerSi mZime liTonebi xvdeba 

airebis da aerozolebis saxiT, afeTqebisa 

da gadazidvebis dros da wyalSi (mdinare) 

Sewonili da koloiduri nawilakebis, aseve 

gaxsnili naerTebis saxiT, madnis gadamuSa-

vebis dros warmoqmnili Camdinare wylebis 

mdinareSi moxvedris Sedegad. garemos orive 

sistemidan erToblivad an cal-calke mZime 

liTonebi grovdeba niadagSi da maTi iqidan 

gamodevna sakmaod rTuli procesia. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 
kvlevis mizania kazreTis (madneulis) sa-

bados arealSi arsebuli soflebis ekomo-

nitoringi, risTvisac moxda “niadag-mcena-

ris” sistemaSi mZime liTonebis Cu, Zn, Cd  
Semcvelobis Sefaseba. 

kvlevis obieqtebi: sofeli baliWis, nax-

iduris da ratevanis (sabadosgan Sesabami-

sad dacilebuli 4; 15 da 30 km-iT) savargu-

lebis niadagebi da masze moyvanili kul-
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turebi (kartofili, xmeli lobio, nigozi, 

simindi, pomidori da niori).  

mZime liTonebis Semcvelobis gansazRvra 

niadagSi da kulturebis nayofSi moxda  

C115 atomur-absorbciuli speqtr-fotomet-

ris gamoyenebiT. 

savargulebis niadagebidan aRebul sin-

jebSi liTonebis Semcvelobis monacemebi 

moyvanilia cxrilSi.  

 

 

# 

 

soflis  

dasaxeleba 

nimuSis 

aRebis 

TariRi 

Cu Zn Cd 
mg/kg Mmg/kg Mmg/kg 

zed. siRr. zed. siRr. zed. siRr. 

1. 

2. 

3. 

baliWi 

ratevani 

naxiduri 

05.10 

10.10 

05.10 

10.10 

97.0 

2050.0 

231.8 

46.3 

49.5 

511.3 

285.4 

72.0 

159.1 

5420.0 

3770.0 

165.9 

140.3 

499.0 

404.0 

217.0 

43.8 

68.7 

34.6 

_ 

20.0 

100.3 

41.5 

_ 

 

cxrilis monacemebi cxadyofs, rom mais-

Si sof. baliWidan  aRebul niadagis sin-

jebSi mZime liTonebis (Cu, Zn, Cd) Semcve-

loba gacilebiT dabalia vidre sof. nax-

iduris sinjebSi. es erTi mxriv SeiZleba 

aixsnas imiT, rom sof. baliWi iRebs sarwyav 

wyals md. maSaveradan, mdinare kazreTulas 

SeerTebamde, (mdinare kazreTulaSi Caedine-

ba “madneulis” kombinatis Camdinare wyle-

bi), sof. naxiduris savargulebi ki irwyveba 

md. maSaveras wyliT md. kazreTulas mier-

Tebis Semdeg. meore mxriv es ganpirobebu-

lia bolnisis raionis teritoriaze gaba-

tonebuli qarebis mimarTulebiT, romelsac 

haerSi myofi mZime liTonebi Sewonili na-

wilakebis da aerozolebis saxiT miaqvs 

sof. naxiduris mimarTulebiT. amave 

cxrilSi moyvanilia oqtombris sinjebis 

monacemebi sof. ratevanisa da naxiduris 

niadagSi, sadac mZime liTonebis Cu, Zn da 
Cd-is Semcveloba gacilebiT maRalia, vidre 

naxiduris niadagebSi, rac TavisTavad gan-

pirobebulia maTi dabinZurebis wyarodan- 

“madneulis” kombinatidan dacilebebis man-

ZiliT (Sesabamisad 15 da 30 km.).  

1, 2 naxazebze asaxulia sof. baliWis, 

ratevanis da naxiduris niadagebze moyvani-

li kulturebis nayofSi mZime liTonebis 

(Cu, Zn) Semcvelobis monacemebi. 

 
nax. 1. spilenZis ionebis Semcveloba soflis meurneobis kulturebSi bolnisis 

raionis mimdebare teritoriaze 
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nax. 2. TuTiis  ionebis Semcveloba  soflis meurneobis kulturebSi  

bolnisis raionis mimdebare teritoriaze 

 

imisda miuxedavad, rom sof. ratevanis da 

naxiduris niadagidan aRebul sinjebSi (oq-

tombris monacemi), spilenZis da TuTiis Sem-

cveloba mkveTrad aRemateba dasaSveb nor-

mebs (Sesabamisad 132  da 220 mg/kg), z.d.k-is 

gadaWarbeba nioris garda ar aRiniSneba arc 

erTi sxva kulturis nayofSi. es erTi mxriv 

SeiZleba aixsnas imiT, rom mcenareebi sxva-

dasxvagvarad reagirebs niadagSi mZime li-

Tonebis siWarbeze [3]. meore mxriv mcenareSi 

mZime liTonebis gadanawileba araTanabaria 

da niadagSi maTi  maRali Semcvelobisas Zi-

riTad datvirTvas iRebs mcenaris fesvebi, 

Rero da foTlebi [4]. 

 
 

3. daskvna 
kazreTis (madneulis) mimdebare sofle-

bis: baliWi, ratevani, naxiduri, “niadagi-

mcenare” sistemaSi mZime liTonebis (Cu, Zn, 

Cd) Semcvelobis monitoringis Sedegebi 

cxadyofs, rom niadagi Zlier dabinZurebu-

lia aRniSnuli liTonebiT, miuxedavad ami-

sa am niadagze moyvanil kulturebSi mZime 

liTonebis (Cu, Zn, Cd) Semcvelobis gada-

Warbeba ar aRiniSneba. 
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Resume: There was carried aut monitoring of  heavy metals (Cu, Zn, Cd) in system “soil-plant”  in the area of Ka-
zreti (Madneuli) – villages: Balichi, Ratevani, Naxiduri. According to the results obtained in the soil, content of heavy 
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metals are significantly higher, than the allowable concentration limit. In spite of this in crops of the plants, wich were 
grown on this soil, content of, Cu and Zn does not exceed the allowed concentration limits, Cd content was not found. 

 
Key words:  monitoring; heavy metals (Cu, Zn, Cd); system; soil; plants; farm produce; concentration limit. 
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МОНИТОРИНГ СОДЕРЖАНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В СИСТЕМЕ “ ПОЧВА-РАСТЕНИЕ” 

Кавтарадзе И.Г., Авкопашвили Г.П., Шенгелия Е.Г., Гвасалия Л.Е. 
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Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Проведен мониторинг содержания тяжелых металлов (Cu, Zn, Cd) в системе “ почва-растение” на 
территории Казрети (Маднеули) в деревнях Балиджи, Ратевани, Нахидури. Полученные данные указывают на 
то, что содержание этих металлов в почве находится на внушительно высоком уровне и гораздо превышает 
допустимые нормы. Несмотря на это в сельскохозяйственных продуктах, выращенных на этих почвах, 
количество  тяжелых металлов (Cu, Zn)  не превышает допустимых норм, а содержание Cd не было 
зафиксировано. 

 
Ключевые слова: мониторинг; тяжелые металлы (Cu, Zn, Cd);  система;  почва; растение; сельскохозяйст-

венные продукты; допустимые нормы. 
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Резюме: Разработана методика расчета сил удар-

ного взаимодействия металла и валков при первич-
ном захвате трубы на автоматическом стане трубо-
прокатной установки. Определены параметры мате-
матической модели, описывающей ударный процесс 
в системе прокатываемая труба – прокатные валки 
автоматстана. Данная модель учитывает пластичес-
кую деформацию металла при ударе в момент пер-
вичного захвата трубы валками автоматстана. 

 

 
Ключевые слова: первичный захват; ударный про-

цесс; автоматстан; валки.
 

 
1. ВВЕДЕНИЕ 
Ударные нагрузки имеют место в очаге деформации 

автоматических станов при захвате трубы валками. 
Характер ударного взаимодействия металла и валков 
при первичном захвате зависит от многих факторов, 
среди которых в первую очередь необходимо отметить 
относительную скорость сближения соударяемых тел, 
их геометрическую форму и механические свойства 
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материала. Механические свойства материала соу-
даряемых тел определяются соотношениями его 
реологических характеристик упругости, вязкости и те-
кучести, мерами которых являются модули упругости и 
пластичности, а также коэффициент вязкого трения и 
предел текучести. Комбинируя определенным образом 
указанные элементы, можно построить реологическую 
модель среды, определяющей процесс деформиро-
вания  материала при ударном нагружении. Размещая 
такую модель между соударяемыми телами, получаем 
механическую модель, воспроизводящую процесс 
силового взаимодействия тел при ударе.  

Такой подход, основанный на умозрительных пред-
ставлениях о характере явлений соударения реальных 
тел, называется феноменологическим подходом [1,2]. 

  
 
 2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 В данной статье рассматривается методика рас-

чета сил ударного взаимодействия металла и валков 
при первичном захвате трубы на автоматическом стане 
трубопрокатной установки. Разработанная авторами 
методика приводится здесь в виде численного примера 
расчета силы ударного взаимодействия трубы о валки 
автоматстана, что более наглядно иллюстрирует ее 
практическое применение. 

 Ниже предлагается компьютерная программа 
данного расчета для случая захвата трубы валками 
автомастана 140.  

Исходными данными для расчета являются: 
1. Масса трубы – 200 кг.  
2. Скорость трубы (скорость движения пушера) – 

V0 = 4,4м/сек. 
3. Момент инерции валков – I = 186 кгм2.  
Момент инерции валков рассчитывается по 

формуле  

I= 
1

2
 m Rср, 

где m- масса валка; Rср- средний радиус валка, 
рассчитываемый по схеме на рис.1.  

 
 

Рис. 1. Схема для расчета среднего радиуса валка 

 
Средний радиус валка равен 

Rср= 
ቀయబబమ ଷ଴଴ାయఱబమ ସ଴଴ቁଶାళబబమ ଵ଺଼଴ሺଷ଴଴ାସ଴଴)ଶାଵ଺଼଴ = 265мм . 

Масса валка равна m=  V , где   - плотность 

материала валка; для стали  =7800 кг/мм2. 

Объем валка равен:  

ܸ = ଶсрܴߨ  ∙ ݈валка = 3,14 ∙ 0,2652 ∙ 3,08 = = 0,679 мଶ. 
Следовательно, ݉ = 7800 ∙ 0.679 = 5300 кг. ܫ = 12 ܴ݉ଶср = 12 ∙ 5300 ∙ 0.2652 = 186 кг мଶ. 
4. Катающий радиус валка равен: Rk= Ri-0,75R0 ; Rk= 

=300 мм = 0,3 м. 
Здесь R0 – диаметр валка в вершине калибра. 
5. Жесткость шпинделя определяем по выражению 

С= π஬ୢరଷଶ௟ . 

ߴ  = 0.8 ∙ 106кг/см2-модуль упругости II рода; d - 
диаметр шпинделя; 

С= ଷ.ଵସ∙ଵ଴ఴ ଷ଴రଷଶ∙଺଴ =108нм/рад. 

6. Плечо силы удара рассчитываем по формуле 

h=
୤Rସୡ୭ୱθ∙ୱ୧୬α = ଴,ଶହ∙଴,ଷସୡ୭ୱ଺଴ୱ୧୬ଶ଴=0,1м. 

 

7. Податливость линеаризованной системы К = 
=0,2×10-7м/н определена по алгоритму,  приведенно-
му в работе [1]. 

8. Время ty взаимодействия пушера с трубой 
принимаем 0,01 сек. 

9. Отношение β = ୦R୫I  = 
଴,ଵ∙଴,ଷ∙ଶ଴଴ଵ଼ଵ =  0,032 . 

10. Максимальное усилие пушера Fm равно 300 кг 
или 3000 Н. 

Определив эти параметры процесса, для дальней-
шего расчета используем компьютерную программу:

 Calculating Of Impact Force.exe  

 В результате реализации компьютерной програм-
мы получаем максимальное значение силы удара – 
21 460 кГ.  

 В случае неиспользования компьютерной прог-
раммы может быть применен калькуляторный расчет 
ударного усилия. Ниже даются алгоритм и численный 
пример расчета силы удара при первичном захвате 
трубы на автоматическом стане. 

Вначале составляем дифференциальное уравне-
ние удара [ 3 ]: 

2 .IVQ AQ BQ D Et     

1. 
Определяем коэффициенты дифуравнения :

  J cmk amR
A

Jmk

 
   

8 7
6

7

186 10 200 0,2 10
0,8 10 ,

186 200 0,2 10





   
  

  
 

7
12

7

0, 2 10
0,135 10 ,

186 200 0,2 10

C
B

Jmk


   

  
 

2 7 2

2 2 3000

0,2 10 200 0,01
m

m

F
D

kmt 


  

  
 

140,15 10 .   
8

18
2 7 2

10 3000
4 10 .

186 200 0, 2 10 0,01
m

m

cF
E

Jmkt 


   

   
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Дифференциальное уравнение удара принимает 
такой вид :  

6 120,8 10 0,135 10IVQ Q Q    
 

14 18 20,15 10 4 10 t    . 

Уравнение 2IVQ AQ BQ D Et   
 имеет общее 

решение: 

1 1 2 2 3 3Q C Cos t C Sin t C Cos t     
 

2
4 4 2

2
.

E BD AE
C Sin t t

B B
 

    

 Определяем постоянные величины :  
8

6
12

4 10
29,6 10 ;

0,135 10

E

B


  


 

2

2BD AE

B




 
12 14 6 18

24

0,135 10 0,15 10 2 0,8 10 4 10
243.

0,135 10

       
  


 

Тогда решение дифференциального уравнения 
удара запишется таким образом: 

1 1 2 2 3 3Q C Cos t C Sin t C Cos t     
 

6 2
4 4 29,6 10 243.C Sin t t     

2.Определяем начальные условия: 
(0) 0;Q   

70
7

4, 4
(0) 22 10 ;

0, 2 10

V
Q

K    


  

(0) 0;Q   

0
2 2 14

4, 4
(0) (1 ) (1 0,032)

0, 2 10 200

V
Q

K m
       

 
  

140,5676 10 .   

Здесь 
m

aR
J

   ,а коэффициент ;
4

fR
a

Cos Sin 


  
f  –коэффициент трения; 0, 4f  ; 

R  – средний рабочий радиус валка; R = 0,3 м; 
  – угол выпуска калибра валка; в приближенных 

расчетах можно принять, что 0; 1;Cos    

  –угол захвата; 018  ; 0,309Sin  . 

0, 4 0,3
0,1

4 1 0,309
a


 

 
m ; 

200
0,1 0,3 0,032

186
     . 

3. Находим корни характеристического уравнения: 
4 6 2 120,8 10 0,135 10 0      . 

Применяем масштабирование времени 1000t  ; 
тогда характеристическое уравнение принимает следу-
ющий вид:  

4 20,8 0,135 0    . 
Его корни будут мнимыми: 

2 0, 4 0,16 0,135 0, 4 0,158,         

1,2 0, 4 0,158 0, 492 ,i        

3,4 0, 4 0,158 0,747 .i        

4. Общее решение уравнения с учетом масштаби-
рования времени получает такой вид : 

1 2 30,492 0,492 0,747Q C Cos C Sin C Cos     
 

6 6 2
4 0,747 29,63 10 10 243.C Sin        

Определяем коэффициенты уравнения: Cଵ ;Cଶ ; Cଷ; Cସ. 
1 2492 0, 492 0,492 0, 492Q C Sin C Cos    

 
3 40,747 0,747 0,747 0,747C Sin C Cos     

29,63 2 ;   

1 20, 242 0, 492 0, 242 0, 492Q C Cos C Sin    
 

3 40,558 0,747 0,558 0,747 59,26;C Cos C Sin     

1 20,119 0, 492 0,119 0, 492Q C Sin C Cos    
 

3 40,417 0,747 0,417 0,747 .C Sin C Cos    

С учетом масштаба времени получаем новые 
начальные условия при 0 :   

4(0) 0; (0) 22 10 ; (0)Q Q Q    
 

50; (0) 0,5676 10Q    . 

После подстановки начальных условий получаем 
систему уравнений, из которой и определяем посто-
янные коэффициенты:  

1 3

4
2 4

1 3

4
2 4

243,

0, 492 0,747 22 10 ,

0, 242 0,558 59, 26,

0,119 0, 417 5,676 10 .

C C

C C

C C

C C

 


  
  
   

 

Решение этой системы уравнений дает следую-
щие значения постоянных: 

 1 243C  ; 3 0C  ; 4
2 42,41 10C   ; 4

4 1.5 10C   . 

5. После подстановки полученных значений пос-
тоянных с учетом принятого масштаба времени окон-
чательно дифференциальное уравнение удара при-
нимает следующий вид : 

4243 492 42,41 10 492Q Cos t Sin t     
4 6 21,5 10 747 29,63 10 243.Sin t t       

Определяем максимальное значение силы удара, 
приняв  tmax=0,001: 

4
max 243 0,492 42,41 10 0,492Q Cos Sin   

 
41,5 10 0,747 29,63 243Sin    

4 4242 0,8813 42,41 10 0,4726 1,5 10 0,6794         
429,63 243 21,06 10    .  

Таким образом получаем,что сила ударного взаи-
модействия при первичном захвате гильзы валками 
автоматического стана малой трубопрокатной уста-
новки 140 составляет 21,06 х 104 н или 21,06 тонн. 

 
 3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Сравнение результатов, полученных от реализации 

компьютерной программы (21 460 кГ) с данными 
калькуляторного расчета (21 060 кГ), показало, что они 
практически совпадают, однако трудоемкость 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

58 
 

калькуляторного расчета намного больше, так что при 
наличии технических возможностей реализации компь-
ютерной программы, естественно, ей должно быть дано 
предпочтение. 
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reziume: damuSavebulia glinebisa da liTonis dartymiTi urTierTqmedebis Zalebis anga-

riSis meTodika milsaglini danadgaris avtomatur dganze milis pirveladi Setacebisas. gan-

sazRvrulia sistemaSi “avtomaturi dganis glinebi – gasaglini mili” dartymiTi procesis 

aRmweri maTematikuri modelis parametrebi. Emocemuli modeli iTvaliswinebs dartymiT ga-

mowveul plastikur deformacias avtomaturi dganis glinebis mier milis pirveladi Setace-

bis momentSi. 
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Resume: There is developed the method for calculating the forces of shock interaction of the metal and the rolls 
at the primary capture of the pipe on the automatic pipe mill plant. The mathematical model describing the parame-
ters of the shock process in the systems “rolling -mill rolls – tube” of the avtomatic mill is determined. 

This model takes into account the plastic deformation of metal when struck at the time of the primary capture of 
the pipe by rolls of the avtomatic mill. 
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miRebulia dasabeWdad 18.06.2012 
 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

59 
 

informatikisa da marTvis sistemebis 

 seqcia 
 

 

 

uak 681.3 

prioritetuli M/G/1 sistema zogierTi SezRudviT. 

maTematikuri modelis ganzogadebis, modifikaciis da  

interpretaciis SesaZleblobani 

r. kakubava*, g. fifia, r. mania 
kompiuteruli inJineriis departamenti, maTematikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri 

universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: r.Kakubava@gtu.edu.ge 

 

 
reziume: naSromi aris [1] da [2] naSrome-

bis Semdgomi ganviTareba. masSi mocemulia 

[1]-Si agebuli modelis ganzogadebis, modi-

fikaciisa da interpretaciis SesaZleblo-

bani. kerZod, ganxilulia SemTxveva, roca 

sistemaSi Semavali nakadebis raodenoba or-

ze metia, sailustraciod ki detalurad 

aris Seswavlili sami Semavali nakadis 

SemTxveva. naSromSi gamoyenebuli meTodi 

SesaZleblobas iZleva oTxnakadiani sistema 

daviyvanoT sam nakadianze da a.S. n nakadiani 

sistema daiyvaneba ( 1)n   nakadianze, rac 

faqtobrivad iZleva am tipis nebismieri 

sistemis Seswavlis SesaZleblobas.  
 
sakvanZo sityvebi: Semavali nakadi; alba-

Turi maxasiaTebeli; ganzogadeba. 

 
 
1. Sesavali 
Cven vikvlevT masobrivi momsaxurebis 

erTarxian sistemas, rogorc informaciuli 

procesebis maTematikur models. aRwerili 

sqemis fizikuri analogi ki realurad SeiZ-

leba iyos erToblivi sargeblobis nebis-

mieri teqnikuri sistema aradeterminirebu-

li datvirTviT. maT Soris, monacemTa gada-

cemis mravalarxiani traqtatebi, mravalman-

qaniani da mravalprocesoriani gamoTvliTi 

sistemebi, agreTve komunikaciuri da sain-

formacio-gamoTvliTi qselebic. 

erTaderTi piroba, rac gansazRvravs [1]-Si 

agebuli maTematikuri modelis gamoyenebis 

SesaZleblobas, is aris, rom TiToeuli es 

obieqti masSi Semavali nakadebis mimarT as-

rulebs momsaxurebis organos rols da 

igulisxmeba, rom calkeul ganacxadTa mom-

saxurebis albaTur-droiTi maxasiaTeblebi 

cnobilia. 

 
 
2. ZiriTadi nawili 
vTqvaT, cnobilia [1]-Si aRwerili ( )G u  da 

( )H u  funqciebi. SevniSnoT mxolod, rom nax-

senebi funqciebi faqtobrivad axasiaTebs 

momsaxurebis organos mwarmoeblurobas mo-

cemuli nakadebis mimarT. es SeniSvna gulis-

xmobs agreTve imasac, rom ganxiluli naka-

debi SeiZleba iyenebdes ara mTel sistemas, 

aramed misi resursebis mxolod nawils 

(mwarmoeblurobis nawils). ufro metic, SeiZ-

leba imis daSvebac, rom calkeuli nakadebi 

iyenebs erTi da imave sistemis sxvadasxva 

resurss, sxvadasxva mwarmoeblurobiT. aseve 

SeiZleba gamoyenebul iqnes paketuri komu-

taciis erT-erTi Rirseba rac imaSi mdgoma-

reobs, rom maRali siCqaris arxi ganvixiloT, 

rogorc erTi mTliani sistema – obieqti, 

gansxvavebiT arxebis komutaciis meTodisagan, 

roca maRalsiCqariani arxis dayofa xdeba 

ramdenime dabalsiCqarian arxad. Tu momsaxu-

rebis organos rolSi gamodis raime gamoTv-

liTi sistema, maSin calkeuli nakadebis 

ganacxadTa Taviseburebebis gaTvaliswinebiT 

SeiZleba organizebuli iyos sxvadasxva vir-

tualuri gamoTvliTi sistema, arsebiTia 

mxolod is, rom momsaxurebis organo Sema-

vali nakadebis mimarT ise iqceodes, rogorc 

zemoT aris aRwerili. 
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axla ganvixiloT sakiTxi miRebuli Sede-

gebis ganzogadebis Taobaze im SemTxve-

visaTvis, roca Semavali nakadebis raodenoba 

orze metia. sailustraciod ganvixiloT sami 

umartivesi nakadis SemTxveva 1 , 2  da 3  

intensivobebiT. pirveli da meore nakadebis 

mimarT yvela zemoT moyvanili daSveba ucv-

leli rCeba, maT mimarT sistemis yofaqceva 

maTi absoluturi prioritetis gamo ar Seic-

vleba. amis garda vigulisxmoT, rom cnobi-

lia mesame nakadis ganacxadTa momsaxurebis 

ganawilebis ( )K u  funqcia. saWiroa sistemis 

gamokvleva mesame nakadis mimarT. am sakiTxis 

gadawyveta isev zemoT agebuli modelis 

gamoyenebiT xdeba. saxeldobr, vivaraudoT, 

rom pirveli da meore nakadi gaerTianebulia. 

jamuri nakadis intensivoba iqneba 1 2    . 

amis Semdeg, gvaqvs isev ornakadiani sistema 

nakadebis  da 3  intensivobiT. 

gaerTianebuli nakadis mier sistemis daka-

vebis drois ganawilebis funqcia ( )S u  iwe-

reba sruli albaTobis formulis gamo-

yenebiT. SemoviRoT hipoTezebi: 

1) gaerTianebuli nakadis ganacxadi ekuTv-

nis pirvel nakads. advili misaxvedria, rom 

am hipiTezis albaTobaa 1 1

1 2

 
  



; 2) gaer-

Tianebuli nakadis ganacxadi ekuTvnis meore 

nakads. am hipoTezis albaTobaa 2

1 2


 

. aqedan 

gamomdinareobs, rom 

1
1 2 1

1 2

( ) [ ( ) ( )]S u G u H u


 
 

 


. 

aq 1( )H u  aris meore nakadis mier sistemis 

dakavebis drois ganawilebis funqcia. 

amis Semdeg, mesame nakadis mimarT sistemis 

yvela im maxasiaTeblis misaRebad, rac zemoT 

ganvixileT, sakmarisia yvela formulaSi 1 -

is nacvlad CavsvaT 1 2    , ( )G u , funqciis 

nacvlad CavsvaT ( )S u  funqcia, xolo ( )H u  

funqciis nacvlad CavsvaT ( )K u  funqcia. amiT 

sami nakadis SemTxvevis analizi damTav-

rebulia. naTelia, rom oTxi da meti nakadis 

SemTxvevaSi aq aRwerili meTodi SeiZleba 

pirdapir, meqanikurad gamoviyenoT. 

ganvixiloT is SemTxvevac, roca SezRu-

dulia ara marto meore nakadis, aramed pir-

veli nakadis mier sistemis dakavebis dro. 

vTqvaT, SezRudvis dros eqsponenturad ga-

nawilebuli SemTxveviTi sididea  para-

metri. Tvali mivadevnoT im adgils, sadac 

saWiro xdeba cvlilebebis Setana. [2]-Si 

gantoleba (1) rCeba ucvleli. gantoleba 

(2)-is miRebis safexurebidan ucvleli rCeba 

yvela, garda mesame safexurisa. 

zemoT moyvanili msjelobebis analogiu-

rad miviRebT Sesabamis xdomilebaTa al-

baTobebs:  

1 ( ) ( ) ( )utR t g u e du o t du      , 

1 ( ) [1 ( ) ( )uR t e G u du o t du     . 

 

saTanado procedurebis Catarebis Semdeg 

vRebulobT integro-diferencialur ganto-

lebas, romlis Cawera zemoaRniSnulis sa-

fuZvelze sirTules ar warmoadgens. Cven 

ar moviyvanT Sualedur gardaqmnebs, radgan 

Sinaarsobrivad yvelaferi ukve Catarebuli 

procesis gameoreba iqneba, da davwerT [2]-is 

(4) gantolebis analogs, romelsac aqvs 

aseTi saxe: 

 

1 2 1 2( ) ( ) ( )
s s s

q s s g s h s
s s s

     
  

 
          

 

1 2 1 2( ) ( )
s s s s

R g s h s
s s s s

     
   

 
          

, 

 

aqedan ki ZiriTadi modelis analogiuri 

yvela maxasiaTebeli advilad miiReba. maT 

Soris 

1 2

1 ( ) 1 ( )
1

g h
R

  
 

 
   . 

iseve, rogorc ZiriTad modelSi, sistemis 

stacionarulobis aucilebeli da sakmarisi 

pirobaa 0R  . Tu ganvixilavT zRvars, roca 

0  , rac imis tolfasia, rom pirveli 

nakadis mier sistemis dakavebis dro ar aris 

SemosazRvruli, miviRebT 

1 1 2

1 ( )
1

h
R

  



   . 

rac emTxveva [2]-is (7)-s. 
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axla davubrundeT sakiTxs saimedoobis 

faqtoris gaTvaliswinebis Taobaze. vTqvaT, 

gvaqvs sistema, romelSic Sedis mxolod 

zemoT ganxiluli meore nakadi. davuSvaT, 

rom sistema ganicdis mdgrad mtyunebebs. 

mtyunebaTa nakadi puasonuria 1  intersiuro-

biT. yoveli mtyunebis Semdeg sistema saWiro-

ebs aRdgenas, romlis xangrZlivoba SemTx-

veviTi sididea ( )G u  ganawilebiT. cxadia, rom 

yoveli mtyuneba aCerebs meore nakadis mom-

saxurebas im drois ganmavlobaSi, rac sWir-

deba sistemis aRdgenas, xolo aRdgenis Sem-

deg agrZelebs funqciobas gagrZelebis dad-

genili algoriTmis Sesabamisad. Tu aRvniS-

navT meore nakadis SetyobinebaTa momsaxu-

rebis realuri drois ganawilebas ( )H u -Ti, 

maSin advili misaxvedria, rom Cven gvaqvs 

ZiriTadi modelis identuri sqema da misgan 

gamomdinare yvela daskvna ZalaSi rCeba. 

rac Seexeba TviTaRmofxvrad mtyunebebs, 

SevniSnoT, rom isini aparaturis qmeduna-

rianobis dakargvas ar iwvevs, magram iwvevs 

informaciis gafuWebas. es imas niSnavs, rom 

drois im intervalebSi, roca sistema Ta-

visufalia, aRniSnuli mtyunebebi raime 

gamovlinebas ar iZleva da SeiZleba vigu-

lisxmoT, rom isini arc arsebobs. xolo 

informaciis damuSavebis an gadacemis dros 

maTi gamovlineba sistemaze zemoqmedebis 

TvalsazrisiT SeiZleba sxvadasxvanairi 

iyos. jer erTi, problemuria aseTi mtyune-

bebis aRmoCenis sakiTxi. meorec, aRmoCenis 

SemTxvevaSic informaciuli blokis daziane-

buli adgilis lokalizacia, rogorc wesi, 

rTuli saqmea da xSirad SeuZlebelia 

praqtikulad. yvela SemTxvevaSi mosalod-

neli arasasurveli Sedegebis aRmosafxvre-

lad iyeneben informaciuli siWarbis Semo-

tanis xerxs, romelic mtyunebis faqts 

afiqsirebs da SeiZleba gaasworos kidevac 

daSvebuli Secdoma an Secdomebi. es prob-

lema ZiriTadad kodirebis Teoriis gamoyene-

biT gadaiWreba da Cven mas ar SevexebiT. 

CvenTvis mniSvnelovania is garemoeba, rom 

informaciuli siWarbis Semotana gavlenas 

axdens sistemis albaTur-droiT maxasiaTeb-

lebze. amitomac, da kidev bevri sxva mize-

zebis gamo, optimaluri kodirebis sakiTxi 

uaRresad aqtualuria, magram es sxva Temaa 

da CvenTvis ki mTavaria is, rom mtyunebaTa 

Sedegebis aRmofxvris ra meTodebic ar unda 

iyos gamoyenebuli, isini axdens mxolod 

( )H u  funqciis parametrebze gavlenas, xolo 

aq miRebuli yvela sxva Sedegi ucvleli 

rCeba. es garemoeba swored erT-erTia sxva 

adre aRniSnul garemoebaTagan, rac gan-

sazRvravs SemoTavazebuli modelis uni-

versalobas.  

 
3. daskvna 
warmodgenil naSromSi Cven vikvlevT im 

SemTxvevas, roca sistemaSi Semavali nakade-

bis raodenoba orze metia. detaluradaa 

Seswavlili sami Semavali nakadis SemTxve-

va. naCvenebia oTxnakadiani sistemis sam naka-

dianze dayvanis meTodi da a.S. n nakadianis 

( 1)n   nakadian sistemaze dayvanis xerxi, 

rac faqtobrivad iZleva am tipis nebismieri 

sistemis Seswavlis SesaZleblobas. 
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Resume: The presented article is a further development of the works [1] and [2]. There is considered possibilities 
of generalization, modification and interpretation of the mathematical model, constructed in [1] and investigated in 
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[2]. Namely.  there is examined, that the case, where the number of entered flows into system is greater, than two. As 
an illustration the case of three input flows is studied in details.   

The method used in the article gives a possibility to reduce the case of four input fhows to the case of three flows, 
and so on, the case if n  imput to the case of (n-1)  flow. Eventually, the investigation of the arbitrary system of this 
type is feasible. 

 
Key words:  imput flow; probabilistic characteristic; generalization. 
 

 
 
 
УДК 681.3 
ПРИОРИТЕТНАЯ СИСТЕМА M/G/1 С НЕКОТОРЫМИ ОГРАНИЧЕНИЯМИ. ВОЗМОЖНОСТИ 
ОБОБЩЕНИЯ, МОДИФИКАЦИИ И ИНТЕРПРЕТАЦИИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

Какубава Р.В., Пипиа Г.М., Маниа Р.П.  
Департамент компьютерной инженерии, Департамент математики, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Дается дальнейшее развитие статей [1] и [2]. Рассмотрены вопросы обобщения, модификации и 
интерпретации математической модели, построенной в [1] и исследованной  в [2]. В частности, рассмат-
ривается случай, где количество входящих потоков больше двух. В качестве иллюстрации детально изучается 
случай с тремя входящими потоками.    

Используемый здесь метод позволяет свести случаи с четырьмя входящими потоками и т.д., так что, 
окончательно можно исследовать произвольную систему рассмотренного типа. 

 
Ключевые слова:  входящий поток; вероятностная характеристика; обобщение. 
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Resume: Application flow recognition is a funda-

mental task of an application based routing. The first 
phase of its algorithm is to identify different flows tra-
versing of the network and create entries in the router’s 
cache memory. In order to achieve this goal, common 
characteristics of IP packet and transport layer headers 
are analyzed, which identify common fields, that same 

flow packets are sharing. Further, Netflow version 9 and 
IPFIX protocols are described along with manual configu-
ration, that are available for collecting data and sorting 
them into flows. Their advantages and drawbacks are al-
so reviewed. 

 

Key words:  application flow; netflow; ipfix; flow iden-
tification; flow characteristics; application based routing. 
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1. INTRODUCTION 
Application based routing is an algorithm being devel-

oped, which uses utilities that measure primary QoS para-
meters from the source all the way to the destination, 
which provides independent treatment of each application 
running through the network. For instance, all VoIP traffic 
will go via a route, that has less delay whereas file-sharing 
stream will be directed towards a line, that has the biggest 
end to end throughput capabilities. 

The first phase, that the application based routing pro-
tocol has to accomplish, is discovering and identifing vari-
ous types of application flows running through the edge of 
the network. Based on the results, the protocol can group 
similar types of flows in to classes and apply some desired 
policy. This can be rerouting of the traffic through  different 

interface or making changes in metrics for underlying inte-
rior/exterior routing protocol.  

The aim of this work is to analyze available flow identifi-
cation algorithms, define advantages and drawbacks and 
choose the most suitable algorithm to be used for the ap-
plication based routing protocol. 

 
 

2. THE BODY OF THE ARTICLE 
 

2.1. Application flow characteristics 
 

An application flow can be characterized by common 
field inside the network and transport layer headers. [4] 
Below is presented a header of IPv4 packet and its re-
lated fields to flow identification (Fig. 1) [1].  

 
 

 
Fig. 1. 

 
The first necessary condition for any packets P1, P2… Pn to 

belong to the same flow Gm is a match of packet’s source 
and destination IP address fields respectively. If this condi-
tion is met, P1, P2… Pn belong to the communication of same 
pair of devices. However, this does not mean necessarily 
the same application flow. The second necessary condition 
is to have identical protocol fields, which are 8 bits long and 
indicate the next level protocol used in the data portion of 
the internet datagram. The values for various protocols are 
assigned by IANA and are industry standards. Each trans-
port layer protocol has source and destination port num-
bers, which stay the same during whole session. Some 
transport protocols like TCP are connection oriented, that 
means they are negotiating session, others are connecti-
onless. However, this doesn’t change the logic of keeping 
the same ports per flow. Therefore, these fields have to 
match on all packets in order to be identified as a one flow. 

As an example of transport layer protocol format, TCP 
header is presented on Fig. 2 [2]. 

Another typical IP header field, that same flow pack-
ets are sharing, is Type of Service field and it is 8 bits 
long. It provides an indication of the abstract parameters 
of the quality of service desired. These parameters are to 
be used to guide the selection of the actual service pa-
rameters, when transmitting a datagram through a par-
ticular network. Usually same flow packets are marked 
with the same DSCP/IP precedence bits, that are carried 
by ToS byte. A flow is determined to have ended, when it 
has been idle for a specified length of time, when it has 
become older than a specified age or when the flow is a 
TCP connection and a packet with FIN or RST flag has 
been sent. The router may expire flows more aggressive-
ly if it is running out of cache memory. 

 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

64 
 

 

 
 

Fig. 2. 

 
In other words, if packets P1, P2… Pn are traversing a rou-

ter and have the same above-mentioned fields, these pack-
ets necessarily belong to the same Gm flow of an applica-
tion.  

Therefore, if 
P1(Src.IP) = P2(Src.IP) = Pn(Src.IP) and, 
P1(Dst.IP) = P2(Dst.IP) = Pn(Dst.IP) and, 
P1(src.port) = P2(src.port) = Pn(src.port) and, 
P1(dst.port) = P2(dst.port) = Pn(dst.port) and, 
P1(prot.) = P2(prot.) = Pn(prot.) and, 
P1(tos) = P2(tos) = Pn(tos) then, 
P1, P2 .. Pn ∈ Gm 

But this principle is leading us to another question 
whether how to inspect packet header and classify simi-
lar flows into groups. There are several options to ac-
complish this task and they are described below. 

  
2.2 . NetFlow version 9 
NetFlow version 9 is a tool for monitoring traffic flows in 

the network and it operates by creating a NetFlow cache 
entry, that contains the information for all active flows. The 
NetFlow cache is built by processing the first packet of a 
flow through the standard switching path. A flow record is 
maintained within the NetFlow cache for each active flow. 
Each flow record in the NetFlow cache contains key fields, 
that can be later used for exporting data to a collection de-
vice. Each flow record is created by identifying packets with 
similar flow characteristics and counting or tracking the 
packets and bytes per flow. The flow details or cache infor-
mation,can be exported to a flow collector server(s) period-
ically based upon flow timers. The collector contains a his-
tory of flow information that was switched within Netflow-
enabled device. This capability can be used for deep traffic 
analysis and for manual defining of new traffic classes. Net-

Flow accounts for every packet (non-sampled mode) and 
provides highly condensed and detailed view of all network 
traffic, that entered the router or switch.  

The key to NetFlow-enabled switching scalability and 
performance is highly intelligent flow cache management, 
especially for densely populated and busy edge routers 
handling large numbers of concurrent, short duration flows. 
The NetFlow cache management software contains a highly 
sophisticated set of algorithms for efficiently determining, if 
a packet is part of an existing flow or should generate a new 
flow cache entry. The algorithms are also capable of dy-
namically updating per flow accounting measurements re-
siding in the NetFlow cache, and cache aging/flow expira-
tion determination. 

Netflow version 9 is described in RFC 3954 [3] but is 
not an industry standard. It was initially developed only 
for Cisco devices and later with version 9 it was submit-
ted in RFC, however Cisco keeps right to change its algo-
rithm, which may lead to incompatibility or errors with 
other vendors.  

 
2.3. IPFIX 
Internet Protocol Flow Information Export (IPFIX) is 

another traffic flow monitoring tool, which is rather 
straightforward if the starting point is a NetFlow v9 ap-
plication. This is because NetFlow v9 has been used as 
base for the IPFIX protocol. In a nutshell IPFIX is basically 
NetFlow v9 over SCTP with little differences such as 
templates definition, when non-IETF defined flow fields 
are used. IPFIX considers a flow to be any number of 
packets observed in a specific timeslot and sharing a 
number of properties, as it was described above in the 
application flow characteristics section. IPFIX message 
header structure is presented on Fig. 3. 
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Fig. 3 
 

Version - Version of Flow Record format exported in 
this message.  The value of this field is 0x000a. Length - 
Total length of the IPFIX Message, measured in octets, 
including Message Header and Set(s). Export Time - Time 
in seconds since 0000 UTC Jan 1st 1970, at which the IP-
FIX Message Header leaves the Exporter. Sequence 
Number - Incremental sequence counter modulo 2^32 of 
all IPFIX Data Records sent on this PR-SCTP stream from 
the current Observation Domain by the Exporting 
Process. Observation Domain ID - A 32-bit identifier of 
the Observation Domain, that is locally unique to the Ex-
porting Process [5]. 

IPFIX is established, as an industry standard and its 
format has native support for extensibility on top of the 
standard fields, therefore Enterprises can define specific 
information elements for their flows [6]. 

Cisco proprietary NBAR algorithm is another method 
of application flow recognition however it is not consi-
dered in this work due to the reason of its closed code 
and vendor dependency.   

 
2.4. Manual classification 
Manual classification is another method of identifica-

tion of application flows, which requires intervention by 
administrator. Each traversing packet can be inspected 
by a classifier and matched on common fields predefined 
in the configuration. If packets were marked by DSCP or 
IP precedence bits, ToS byte can be inspected and pack-
ets identified to belong to a group of application flows. 
The advantage of this method lies in ability to manipu-
late flow matching parameters to match non-standard 
traffic flows with a deep granularity, which can be gained 
by analysis of previously exported traffic to a flow collec-
tor server, however this method cannot work online and 
needs human interaction. 

Unfortunately, simple port-based classification methods 
are not always efficient and systematic analysis of packet 
pay loads is too slow. Some research proposals use flow 
statistics to classify traffic flows once they are finished, 
which limit their applicability for online classification.  

There is some work done in this direction by Pierre and 
Marie Curie University to evaluate the feasibility of applica-
tion identification at the beginning of a TCP connection. 
They propose a method to distinguish the behavior of an 
application from the observation of the size and the direc-
tion of the first few packets of the TCP connection. This al-
gorithm applies three techniques to cluster TCP connec-
tions: K-Means, Gaussian Mixture Model and spectral clus-
tering. Resulting clusters are used together with assignment 
and labeling heuristics to design classifiers. The result of 
their work shows, that the first four packets of a TCP con-
nection are sufficient to classify known applications with an 
accuracy over 90% and to identify new applications as un-
known with a probability of 60%. More detailed informa-
tion is available in their publications provided in the refer-
ence section [7]. 

 
3. CONCLUSION 
Several algorithms have been described for application 

flow identification. Netflow version 9 traffic monitoring 
tool is very powerful and efficient protocol however, it has 
limitations of not being industry standard, which can lead 
to intercompatibility issues. Next there have been dis-
cussed another traffic monitoring protocol IPFIX, which is 
an industry standard and has capabilities for some fields 
to be modified per Enterprise needs, which makes this 
protocol very flexible and scalable. As a supplement, ma-
nual configuration can be used to match and define non-
standard traffic flows. With all these said, above-
mentioned protocols can be utilized for the first phase of 
application based routing process. 
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uak 681.3 
nakadebis identificireba aplikaciebis nakadebze dafuZnebul marSru-

tizaciaSi 

v. aivazovi, r. samxaraZe 
kompiuteruli sistemebisa da qselebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 

saqarTvelo, 0175, Tbilisi, kostavas 77 

 
 
reziume: aplikaciebis nakadebis identificireba aris sakvanZo amocana aplikaciebis naka-

debze dafuZnebul marSrutizaciaSi. am algoriTmis pirveli faza moicavs qselSi moqmedi 

sxvadasxva nakadis aRmoCenas da maT Caweras marSrutizatoris qeS mexsierebaSi. am amoca-

nis gadasawyvetad sruldeba IP paketisa da satransporto donis paketebis saTaurebis 

saerTo maxasiaTeblebis analizi, romlebic gansazRvravs erTi nakadis saerTo velebs. 

ganxilulia NetFlow versia 9 da IPFIX protokolebi, agreTve xeliT konfiguracia, romlebic 

monacemebis Segrovebisa da maTi nakadebad daxarisxebis saSualebebia. ganxilulia maTi 

upiratesobebi da naklovanebebi.  
 
sakvanZo sityvebi: aplikaciebis nakadi; netflow; ipfix; nakadis identificireba; nakadis maxa-
siaTeblebi; aplikaciebis nakadebze dafuZnebuli marSrutizacia.  

 
 
УДК 681.3 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ПОТОКОВ ПРИ МАРШРУТИЗАЦИИ НА ОСНОВЕ ПОТОКОВ ПРИЛОЖЕНИЙ 

Айвазов В.Ю., Самхарадзе Р.Ю. 
Департамент компьютерных систем и сетей, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. 
Костава 77  

 
Резюме: Идентификация потоков приложений является фундаментальной задачей маршрутизации на 

основе потоков, приложений. Первой фазой данного алгоритма является определение различных потоков, 
протекающих в сети, и создание записей в кэш памяти маршрутизатора. Для достижения данной цели 
анализируются общие характеристики заголовков IP пакета и пакетов транспортного уровня, которые 
определяют общие поля пакетов одного потока. Описываются протоколы Netflow версии 9, IPFIX и ручная 
конфигурация, которые доступны для сбора данных и сортировки их по потокам. Также рассмотрены их 
преимущества и недостатки.   

 
Ключевые слова:  поток приложения; netflow; ipfix; определение потока; характеристики потока; маршру-

тизация на основе потоков приложений. 
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satransporto da manqanaTmSeneblobis 
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uak 351.773  

soios rZidan warmoebuli yvelis civad Senaxva 

T. megreliZe, v. RvaCliani, g. gugulaSvili, e. sadaRaSvili*, b. RvaCliani 
manqanaTmSeneblobis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, 

Tbilisi, kostavas 77 

 
E-mail: e_sadagashvili@gtu.ge 

 

 
reziume: aRwerilia soios rZidan yvelis 

warmoebis teqnologia. naCvenebia, rom yve-
lis xarisxis SenarCunebisaTvis aucilebe-
lia misi macivarSi Senaxva. dadgenilia 
soios rZisagan miRebuli yvelis samacivro 
Senaxvis optimaluri parametrebi. 

 
sakvanZo sityvebi: soio; rZe; yveli; opti-

maluri; parametrebi. 

 
 
1. Sesavali 
soios gamoyenebis tradicia aRmosavleTis 

didi qveynebidan (CineTi, iaponia) TandaTan 

aRwevs dasavleTis civilizaciaSi da, maT 

Soris, saqarTveloSic. soio mravalkomponen-

tiani narevia, romelTa Soris Znelia gamov-

yoT romelime erTi mTavari komponenti. swo-

red am komponentTa erToblioba qmnis soios 

unikalur Tvisebebs. soios produqtebs Tavi-

suflad SeuZliaT Secvalos xorci, rZe da 

rZis nawarmi, agreTve cxoveluri warmoSobis 

sxva cilovani produqtebi.  

soios, rogorc saukeTeso sakvebi produq-

tis Sesaxeb informacia uZvelesi droidan 

arsebobs. magram mecnierul kvlevas am mimar-

TulebiT biZgi misca 1967 w. gamoqveynebulma 

statiam, sadac dasabuTebuli iyo soios an-

tiqolesterinuli Tvisebebi. 1998 w. aSS_s 

sakvebi produqtebis xarisxis kontrolis de-

partamentis administraciaSi (FDA) Sesuli 

moTxovnis safuZvelze Catarda farTomasS-

tabiani kvleva, romelmac moicva 72 ZiriTadi 

da 167 damatebiTi samecniero naSromi, agreT-

ve 18 cxrili. Catarebuli muSaobis safuZ-

velze dadgenil iqna soios produqtebis 

dadebiTi gavlena adamianis janmrTelobaze. 

sasertifikacio daskvnaSi aRniSnulia, rom 

~yoveldRiurad sakveb racionSi 25 g soios 

CarTvis Sedegad hipoqolesterinuli sakvebis 

fonze, mkveTrad mcirdeba gulsisxlZarRvTa 

daavadebebis ganviTarebis riski~.  

msoflios mraval qveyanaSi wlebis ganmav-

lobaSi muSavdeboda soiosagan sxvadasxva 

saxis sasursaTo da kulinariuli produq-

tebis miRebis teqnologiebi da receptebi [3]. 

am produqtebs Soris mTavari adgili ukavia 

soios rZes da am rZisagan damzadebul yvels.  

yveli iseTi sakvebi produqtia, romelSic 

imyofeba mravali saxis vitaminebi. masSi aris 

agreTve eqstraqtuli nivTierebebi, romleb-

sac aqvT gemovnebiTi Tvisebebi da dadebiTad 

moqmedebs saWmlis momnelebel da wvenis ga-

momyof jirkvlebze. Sesabamisad, yveli ada-

mianis janmrTelobisaTvis aucilebeli ma-

Ralxarisxovani produqtia rogorc kvebis, 

ise dieturi TvalsazrisiT. amis gamo, yveli 

miekuTvneba kvebis im produqtTa jgufs, rom-

lebic praqtikulad mTel msoflioSi aris 

gavrcelebuli da romelsac Zalze mravali 

nairsaxeoba gaaCnia. yovel qveyanaSi, upirate-

sobas aniWeben yvelis im saxeobas, romelic 

xalxisTvis yvelaze metadaa misaRebi Tavisi 

gemovnebiTi TvisebebiT.  

 

 

2. ZiriTadi nawili 
yveli uxsovari droidan miiReba cxove-

luri rZisagan, romelic Sededebulia dvri-

tiT da Semdeg teqnologiuradaa damuSavebu-

li garkveuli fizikur-qimiuri da bioqimiuri 

Tvisebebis misaniWeblad.  
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yvelis miReba SesaZlebelia agreTve mcena-

reuli nedleulidan, kerZod, soiosagan. 

soios Zalze mdidari qimiuri Sedgenlobis 

(34-38 % cilebi, 17-18 % cxomebi, 17-19 % nax-

Sirwylebi, B1, B2, PP da sxva jgufis vitami-

nebi) gamo SeiZleba iTqvas, rom misgan miRe-

buli yveli arafriT Camouvardeba cxo-

veluri warmoSobis yvels Tavisi kvebiTi Ri-

rebulebiT. Tu gaviTvaliswinebT, rom 

saqarTvelos mosaxleobis umetesoba marxvis 

dReebSi (romelTa raodenoba weliwadSi 200 

dRes aRemateba) ver iRebs cxovelur sakvebs, 

cxadi xdeba soiosagan warmoebuli yvelis 

moxmarebaze gadasvlis upiratesoba.  

soios marcvlisagan warmoebuli yvelis 

farTod danergvisaTvis mniSvnelovani faq-

toria misi gemovnebiTi Tvisebebi. saqarTve-

los mosaxleoba istoriulad mudam iyenebda 

cxoveluri warmoSobis rZesa da yvels, ro-

melTa mimarT mas Camouyalibda Sesabamisi 

gemovnebiTi moTxovnebi. amitom, soiosagan 

damzadebuli yvelis danergvis erT-erTi au-

cilebeli pirobaa misTvis misaRebi gemosa da 

aromatis miniWeba.  

aRniSnulidan gamomdinare, Cveni amocana 

aris soios yvelis miRebis iseTi teqnolo-

giuri reJimebis dadgena, romlebic mosaxleo-

bisaTvis uzrunvelyofen misaRebi produqciis 

warmoebas.  

yvelis Tvisebebi damokidebulia rZis qimi-

ur Sedgenilobaze, mis mikrofloraze, Sede-

debis unarze, dvritas damuSavebis xarisxze, 

yvelis momwifebis xangrZlivobaze, tempera-

turul reJimze, bioqimiur procesebsa da 

sxva faqtorebze.  

soiosagan yvelis misaRebad nedleuli 

aris soios rZe. yvelis misaRebad soios rZe 

unda gacxeldes uJangavi foladis WurWelSi 

80-90 0C temperaturamde. saWiro temperaturis 
miRwevis Semdeg rZes emateba koagulanti (9 

%-iani rZemJava an limonmJava) da xdeba mdov-

re areva 2-3-jer urTierTsapirispiro mimar-

TulebiT uJangavi foladisagan damzadebuli 

amrevis gamoyenebiT. WurWels daexureba sa-

xuravi da gaCerdeba 5 wT-is ganmavlobaSi. am 

dros mimdinareobs yvelis msxvili Sekruli 

gundebis warmoqmna, romlebic Ria yviTeli 

feris siTxeSi (SratSi) dacuravs. 

5 wT-is gasvlis Semdeg WurWels Tav-

saxuri moexdeba da Semowmdeba miRebuli yve-

lis mdgomareoba. Tu yveli araa Sesqele-

buli, SesaZloa koagulantis mcire raodeno-

bis damateba. Tu masa kargadaa Sesqelebuli, 

WurWels Tavi kvlav daexureba da dayovneba 

gagrZeldeba kidev 10 wT-is ganmavlobaSi.  

imisaTvis, rom miRebuli yveli rbili ga-

movides, Sesqelebuli masa gadavitanoT bia-

zisagan damzadebul tomrebSi, Seekras Tavi 

da Camoikidos. am dros mimdinareobs yvelis 

dawnexa sakuTari wonis gavleniT, rodesac 

miRebuli masidan xdeba Txevadi Sratis daw-

reta. TviTdawretis procesi mimdinareobs 1-2 

sT-is ganmavlobaSi. temperatura ar unda 

aRematebodes 16 0C. aseT pirobebSi miRebuli 

yveli rbilia. 

Tu saWiroa dawnexili yvelis miReba, ma-

Sin TviTdawnexis Semdeg miRebul masas bi-

azis tomrebidan gadaitanen yvelis dasawnex 

formebSi. aRniSnul formebSi dawnexa mim-

dinareobs yvelis masaze 8-10 kg wonis 

tvirTis 4-5 sT-is ganmavlobaSi gaCerebis 

pirobebSi. dawnexis procesSi garemos tempe-

ratura ar unda aRematebodes 16 0C. dadge-
nili drois gasvlis Semdeg mza yvels amoi-

Reben formebidan.  

yvelis amoyvanis Sedegad darCenili siTxe 

(Srati) aris cilebiT Zalze mdidari pro-

duqti. igi SeiZleba gamoviyenoT rogorc 

kulinariaSi (comis mosazelad), aseve saqon-

lis sakvebSi dasamateblad.  

rogorc rbili, aseve dawnexili yveli Sei-

fuTeba da igzavneba sarealizaciod. magram 

realizacia moiTxovs garkveul dros. am 

drois ganmavlobaSi ki aucilebeli xdeba 

yvelis Senaxva.  

SeiZleba iTqvas, rom soiosagan damzade-

buli yvelis (rogorc rbili, aseve dawne-

xili) Senaxvis optimaluri pirobebi jer-

jerobiT dadgenili araa, ris gamoc adgili 

aqvs produqciis xarisxis gauaresebas. dRe-

vandel pirobebSi soios yvelis Senaxvis vada 

ar aRemateba 2 dRe-Rames.  

amis gamo, daisva sakiTxi yvelis orive sa-

xeobisaTvis (rbili da dawnexili) macivarSi 

Senaxvis teqnologiis srulyofisaTvis. Ses-

wavlis sagania rbili da dawnexili soios 

yvelis samacivro Senaxvis optimaluri pa-

rametrebis dadgena.  

eqsperimentebi Catarda macivarSi, rom-

lis kameraSic temperatura icvleboda in-

tervalSi 0-9 0C. sul aRebuli iyo tempera-

turaTa xuTi safexuri: 0-1; 2-3; 4-5; 6-7; 8-9 
0C. macivris kameraSi haeris fardobiTi 

tenianoba Seadgenda 80-90 %. eqsperimentebi 

Catarda rogorc marilxsnarSi moTavsebu-
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li yvelisaTvis, aseve marilxsnaris gareSe. 

marilxsnaris gamoyenebis SemTxvevaSi misi 

koncentracia Seadgenda 20 %. 

 

 
 

nax. 1. rbili yveli 1,5 dRe-Ramis Semdeg  

marilxsnaris gareSe 

 

cdis dawyebis win xdeboda sasurveli tem-

peraturisa da fardobiTi tenianobis regu-

lireba. amis Semdeg, macivari daiketeboda da 

yuradReba eqceoda dadgenili parametrebis 

mniSvnelobaTa SenarCunebas. yoveli 12 sT-is 

gasvlis Semdeg macivris kameridan gamoi-

Reboda yvelis nimuSis nawili da xdeboda 

misi xarisxis Semowmeba. xarisxis Sefasebis 

kriteriumi aris yvelis feri, gemo, konsis-

tencia da aromati. Semowmebuli yveli ma-

civris kameras aRar ubrundeboda. 

Catarebuli eqsperimentebis Sedegebi war-

modgenilia 1, 2, 3 da 4 naxazebze.  

cdis Sedegebis analizi gviCvenebs, rom 

soiosagan miRebuli yveli unda inaxebodes 

macivris kameraSi. macivris gareSe Senaxuli 

yveli 5_6 sT-is Semdeg iwyebs gafuWebas, xo-

lo 12 sT-is Semdeg kvebisaTvis gamousa-

degari xdeba.  

 

 
 

nax. 2. dawnexili yveli 2 dRe-Ramis Semdeg 

marilxsnaris gareSe 

 

cdebiT dadgenilia macivris kameraSi 

yvelis Senaxvis optimaluri temperatura. 

dawnexili yvelisaTvis es temperatura 

Seadgens 4-5 0C (nax. 2 da 4), xolo rbili 

yvelisaTvis igi tolia 2-3 0C (nax. 1 da 3).  
 

 
 

nax. 3. marilxsnarSi Senaxuli rbili yveli  

10 dRe-Ramis Semdeg 

 

cdebiT naTlad gamoCnda agreTve yvelis 

marilxsnarSi Senaxvis upiratesoba. maril-

xsnaris gareSe rbili yvelis Senaxvis vada 

ar aRemateba 1,5 dRe-Rames (nax. 1), xolo 

dawnexilis _ 2 dRe-Rames (nax. 2). amave ma-

civris kameraSi marilxsnarSi Senaxuli 

rbili yveli SeiZleba SevinaxoT 10 dRe-Ra-

mis ganmavlobaSi (nax. 3), xolo dawnexili _ 

12 dRe-Rame (nax. 4). 

 

 
 

 
nax. 4. marilxsnarSi Senaxuli dawnexili yveli  

12 dRe-Ramis Semdeg 

 

 

marilxsnaris gareSe Senaxvis SemTxvevaSi 

yvelis zedapiri SemSrali da gauxeSebulia. 

SeSrobis uaryofiTi gavlena ufro mkveTrad 

gamosaxulia rbili yvelis SemTxvevaSi. 

dabali temperaturebis pirobebSi yvelis 
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orive saxeoba (rbili da dawnexili) ganicdis 

SeSrobis maqsimalurad uaryofiT gavlenas. 

 
3. daskvna 
Catarebuli cdebis Sedegebis safuZvelze 

SeiZleba iTqvas, rom soios rZidan warmoe-

buli yveli realizaciamde unda inaxebodes 

macivris kameraSi. rbili yvelis Senaxvis 

optimalur temperaturas Seadgens 2-3 0C, 

xolo dawnexili yvelisaTvis _ 4-5 0C. orive 
saxeobis yvelis Senaxva unda ganxorcieldes 

marilxsnarSi. haeris optimaluri tenianoba 

samacivro kameraSi tolia 80-90 %. marilxsna-

ris koncentracia tolia 20 %. aRniSnul pi-

robebSi rbili yvelis Senaxvis vada 10 dRe-

Rames Seadgens, xolo dawnexilis _ 12 dRe-

Rames. marilxsnaris gareSe soios rZidan mi-

Rebuli yvelis Senaxva arasasurvelia. am Sem-

TxvevaSi Senaxvis vada ar aRemateba 12-24 sT.  
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UDC 351.773 
REFRIGERATING KEEP PROCESS OF CHEESE PRODUCED FROM SOYA MILK  

T. Megrelidze, V. Gvachliani, G. Gugulashvili, E. Sadagashvili, B. Gvachliani 
Department of mechanical engineering, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is described the new technology process for produce the cheese from soya milk. There is shown, 
that for defence the quality of cheese is important its keep in refrigerator. There is established the optimal parameters 
of soya cheese keep in refrigerator. 

 
Key words: soya; milk; cheese; refrigerator; optimal; parameters. 
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УДК 351.773 
ХОЛОДИЛЬНОЕ ХРАНЕНИЕ СЫРА, ПОЛУЧЕННОГО ИЗ СОЕВОГО МОЛОКА 

Мегрелидзе Т.Я.,Гвачлиани В.В., Гугулашвили Г.Л, Садагашвили Э.З., Гвачлиани Б. В. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Представлена технология производства сыра из соевого молока. Показано, что для максималь-
ного сохранения качественных показателей соевого сыра необходимо его хранение в холодильнике. 
Установлены оптимальные параметры холодильного хранения сыра, полученного из соевого молока. 

 
Ключевые слова: соя; молоко; сыр; холодильник; оптимальные; параметры. 
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Tbilisis regionis sustad SekavSirebuli kvarculi qviSaqvebisagan  

xelovnuri qviSis miRebis sakiTxebi 
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kostavas 77 
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reziume: naSromSi ganxilulia qviSis, 

rogorc sagzao-saSeni masalis roli sag-

zao mSeneblobaSi da misi mopovebisa da mi-

Rebis is gzebi da meTodebi, romlebic dRe-

sdReobiT gamoiyeneba saqarTvelos sagzao 

infrastruqturis mSeneblobaSi. 

naSromSi mocemulia Tbilisis regionSi 

gavrcelebuli kvarculi qviSaqvebis nimuSe-

bis qimiuri da granulometriuli Semad-

genlobis maCveneblebi da miRebuli xelov-

nuri qviSis fizikur-meqanikuri Tvisebebi. 

naSromSi naCvenebia kvarculi qviSaqvebis 

daSlis Sedegad miRebuli xelovnuri qvi-

Sis sagzao mSeneblobaSi gamoyenebis pers-

peqtivebi maTi samSeneblo maCveneblebis 

gaumjobesebis pirobebSi. 
 

 

sakvanZo sityvebi: qviSa; qviSaqvebi; xe-

lovnuri qviSa; granulacia. 

 

1. Sesavali 
saqarTveloSi sagzao infrastruqturis 

ganviTarebis dRevandelma farTo masStabeb-

ma TavisTavad gamoiwvia sagzao mSeneblobis 

sagzao-saSeni masalebiT, kerZod, qviSiT mo-

maragebis moTxovnilebis gazrda, ramac 

dasva sakiTxi qviSis miRebis axali, alter-

natiuli wyaroebisa da saSualebebis moZie-

bis Sesaxeb. sayovelTaod cnobilia, rom 

saqarTvelos teritoriaze da gansakuTre-

biT Tbilisis regionSi metad garTulebu-

lia qviSis, rogorc sagzao-saSeni masalis 

mopoveba. regionSi mdinareebis mtkvrisa da 

aragvis xeobebSi qviSis mopovebis SesaZ-

lebloba praqtikulad SeuZlebelia, gansa-

kuTrebiT bunebis dacvisa da ekologiuri 

sakiTxebidan gamomdinare. Tbilisis as-

faltbetonisa da cementbetonis qarxnebis 

qviSiT momarageba ZiriTadad xdeba saCxere-

WiaTura-zestafonis kvarculi qviSebisa da 

marneulisa da bolnisis raionebidan qviSa-
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xreSis karierebis damuSavebis xarjze, Tum-

ca unda aRiniSnos, rom Tavisi Semadgenlo-

biT, fizikur-meqanikuri TvisebebiTa da 

damtverianobis xarisxiT es qviSebi ar gane-

kuTvneba maRali xarisxis qviSebs. Tixovani 

da mtvrovani nawilakebis raodenoba maTSi 

ZiriTadad 5 %-is farglebSia, xSirad ki 8-

12 %-s aRwevs. SiO2-is Semcveloba am qviSeb-

Si meryeobs 75-85 %-is, Al2O3 -s 3-12 %-is, 

Fe2O3 -s 0.5-2 %-s, CaO-is 0.3-2 %-s, MgO-is 0.1-
1.5 %-s da SO3 –is 0.2-1 %-s Soris. aseTi Se-

madgenlobis qviSebis gamoyeneba warmatebiT 

SesaZlebelia im SemTxvevaSi, Tu daculi 

iqneba Semdegi pirobebi: karieridan amoRe-

buli qviSa, rogorc wesi, unda gairecxos, 

asfaltbetonSi misi gamoyenebis SemTxvevaSi 

aucileblad damatebuli unda iyos xelov-

nuri qviSa. sxvagvarad maRali xarisxis as-

faltbetonis miReba SeuZlebelia. 

 

2. ZiriTadi nawili 
Catarebuli gamokvlevebis safuZvelze, 

xelovnuri qviSis miRebis alternatiul 

wyarod, Cveni azriT, SeiZleba miviCnioT 

Tbilisis regionSi arsebuli sustad Sekav-

Sirebuli kvarculi qviSaqvebis daSla-da-

nawevrebis Sedegad miRebuli xelovnuri 

qviSebi, romlebic Tbilisis regionSi mrav-

lad moipoveba. am masalas iyenebda avWalis 

silikaturi aguris qarxana Tavisi produq-

ciis dasamzadeblad.  

Tbilisis regionis teritoriaze ganla-

gebuli kvarculi qviSaqvebis gavrcelebis 

teritoria pirobiTad SeiZleba daiyos or 

zonad: avWalisa da gldanis zonad, sadac 

masalis maragi praqtikulad amouwuravia. 

qviSaqvebi ZiriTadad miocenuri asakis qane-

bia, romlebic zogan dafaruli aris mcire 

simZlavris meoTxeuli qanebiT. 

Cven mier gamokvleulia e.w. “qoSisgoris” 

teritoria, romelic mdebareobs Tbilisi-

dan Crdilo-dasavleTiT 3-4 km-Si. aRebul 

iqna qviSaqvebis ramdenime nimuSi, maTi daS-

liT miRebulia xelovnuri qviSa da Se-

srulebulia laboratoriuli kvlevebi.  

Catarebulia miRebuli xelovnuri qviSis 

gaurecxavi nimuSis qimiuri analizi da gan-

sazRvrulia misi granulometriuli Semad-

genloba. 

qviSaqvebis daSlis Sedegad miRebuli 

kvarculi qviSebi gamoirCeva wvrili, saSu-

alo da msxvilmarcvlovani nairsaxeobiT. 

es gamowveulia imiT, rom nimuSebis aRebis 

adgilze SeimCneva sxvadasxva saxis qviSaq-

vis qanebis mokle manZilebSi urTierTSe-

nacvleba. ZiriTadad Warbobs saSualoma-

rcvlovani qviSa. aqedan gamomdinare, reko-

mendirebulia sxvadasxva fraqciis qviSebis 

urTierTSereva sasurveli granulometri-

uli Semadgenlobis misaRwevad.  

laboratoriuli kvlevis Sedegebi moce-

mulia 1-el da me-2 cxrilebSi. 

 

 cxrili 1 
 

avWalis bunebrivi saxis (gaurecxavi) kvarculi qviSebis qimiuri Sedgenloba  

(aRebulia zRvruli sidideebi) 

 

# Jangeulebi raodenoba %-Si SeniSvna 

1 2 3 4 

1 SiO2 77 _ 83 zRvruli 

2 Al2O3A 9 _ 15 ---“--- 

3 Fe2O3 0.25 _ 3 ---“--- 

4 CaO 0.3 _ 1.2 ---“--- 

5 MgO 0.015 _ 0.45 ---“--- 

6 SO3 0.01 _ 0.25 ---“--- 

7 Tixovani da mtvrovani na-

wilakebi  

1.1 _ 1.8  

 

kvlevebma gvaCvenes, rom am qviSis garecx-

vis Semdeg TiTqmis 3 %-iT matulobs masSi 

SiO2-is raodenoba, 2 %-iT klebulobs 
Al2O3,A0.5 %-iT Fe2O3 da 0.05 %-iT CaO. aRsaniS-

navia isic, rom aluminis, kalciumis da mag-

niumis Jangeulebma ganapirobes kvarculi 

qviSebis Sekvra erT sustad cementirebul 

konglomeratad. 
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cxrili 2 
 

avWalis kvarculi qviSebis nimuSebis granulometriuli Semadgenloba 
 

# sacris xvretis zomebi, mm gamokvleuli nimuSebis nomrebi 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 5 _ 2.5 1.1 0.2 5.5 4.3 0.2 1.5 2.4 3.5 7.5 

2 2.5 _ 1.25 7.5 2.5 5.5 10 1.5 2 8.6 15.2 6.2 

3 1.25 – 0.63 29 17.3 8.5 17.3 3.2 9.5 33.2 38.9 11 

4 0.63 _ 0.31 17 27 10.3 16.2 8 54.5 17.4 18.3 29 

5 0.31 _ 0.14 27 40 33.2 33.2 56.8 30 26.6 18.8 41.5 

6  0.14 18.4 13 30 19 30.3 2.5 11.8 5.3 4.5 

7 mtvrisa da Tixis nawilakebi, 

% 

5 5 6.5 5 6.5 1.35 5 6.7 4.5 

8 simsx. moduli 1.83 1.56 1.28 1.79 0.89 1.73 2.1 2.5 1.9 

 

dadginda, rom am qviSis kuTri wona Se-
adgens 2.5 gr/sm3, qviSis forebis (sicarie-
leebis) moculoba fxvier mdgomareobaSi 
53.2 %, vibrirebiT datkepnil mdgomareobaSi 
46.4 %. simsxvilis moduli Seadgens daax-
loebiT 2.0-s. 

rogorc cxrilidan Cans, kvarcul qviSaSi 
Warbobs fraqcia 0.31 – 0.14 mm, Tumca zogierT 
nimuSSi mniSvnelovani raodenobiTaa 0.63 – 
0.31 mm fraqciac. aqedan gamomdinare, mizanSe-
wonili iqneba aseT qviSebSi msxvilmarcvlo-
vani qviSebis, da pirvel rigSi, xelovnuri 
qviSebis Sereva. nimuSebSi mtvriani da Tix-
ovani nawilakebis raodenoba sxvadasxvanai-
ria: msxvilmarcvlovan qviSebSi 5 -6 %, xolo 
wvrilmarcvlovanebSi 15-20%-s aRwevs. kvle-
vebiT dadginda, rom es nawilakebi Tavisi qi-
miuri da petrografiuli Semadgenlobis mix-
edviT ganapirobebs sakmaod saimedo adsorb-
ciul kavSirs bitumTan mimarTebaSi. aseve 
unda vivaraudoT, rom kvarcul qviSaSi arse-
buli mindvris Spatebi, kalciumisa da magni-
umis Jangeulebi Tavisi struqturuli mdgo-

mareobis gamo dadebiT rols Seasrulebs 
bitumTan urTierTobaSi. 

 

3. daskvna 
zemoT aRniSnulidan gamomdinare, SeiZ-

leba davaskvnaT, rom kvarculi qviSaqvebi-
sagan miRebuli xelovnuri qviSa Tavisi fi-
zikur-meqanikuri maCveneblebis mixedviT Se-
saZlebelia gamoyenebul iqnes sagzao mSe-
neblobaSi, gansakuTrebiT im SemTxvevaSi, 
Tu maT daemateba msxvilmarcvlovani xe-
lovnuri qviSis gansazRvruli raodenoba. 
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2. kompleqsuri regeneracia sagzao mSeneb-
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UDC 625.073 
QUESTIONS OF RECEIVING ARTIFICIAL SAND FROM WEARLY COMBINED QUARTZ SANDSTONE OF 
TBILISI REGION 

M. Bezhanishvili 
Departament of road, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the role of sand in road building area and the shackles and methods of it receiveing, 
which are now used in the building area of road infrastructure in Georgia.  

There is presented chemical and granulometric parameters of quartz sandstone of Tbilisi region and the physical 
and mechanical properties of the artificial sand. 
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There is shown the prospects for the use of artificial sand, obtained after processing of quartz sandstones, in road 
building area in improving their performance building products. 

 
Key words: sand; sandstone; artificial sand; granulation. 

 
 
УДК 625.073 
ВОПРОСЫ ПОЛУЧЕНИЯ ИСКУССТВЕННЫХ ПЕСКОВ ИЗ СЛАБОСВЯЗАННЫХ КВАРЦЕВЫХ 
ПЕСЧАНИКОВ ТБИЛИССКОГО РЕГИОНА 

Бежанишвили М. Г.  
Дорожный департамент, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Рассмотрены роль песка в дорожном строительстве и те пути и методы его получения, которые 
сегодня применяются при строительстве дорожной инфраструктуры Грузии. 

Представлены химические и гранулометрические показатели кварцевых песчаников Тбилисского региона и 
физико-механические свойства полученного искусственного песка. 

Показаны перспективы использования искусственного песка, полученного после переработки кварцевых 
песчаников, в дорожном строительстве при улучшении его строительных показателей. 

 
Ключевые слова: песок; песчаник; искусственный песок; грануляция. 
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inJeqtoruli eqstraqciis energetikuli efeqtis Sefaseba 
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reziume:  ganxilulia mcenareuli nedle-

ulis inJeqtorul eqstraqtorSi mimdinare 

procesis energetikuli Sefaseba. gamoyva-

nilia inJeqtorSi nakadis fenebis fardo-

biTi moZraobis Sedegad saeqstraqcio masa-

ze gadacemuli damatebiTi energiis saanga-

riSo formulebi. 

 

sakvanZo sityvebi: mcenareuli nedleuli; 

eqstraqcia; eqstraqtori; inJeqtori; nakadis 

fenebi; mxebi Zabvebi. 

 

1. Sesavali 
mcenareuli nedleulis eqstraqciis pro-

cesis intensifikaciis mizniT teqnikaSi mi-

marTaven myari da Txevadi fazebis narevze 

gare zemoqmedebas, maT Soris hidro-dina-

mikur da eleqtro-magnitur pulsacias, ul-

tra-bgeriT da mravali sxva saxis meqanikur 

zemoqmedebas, ris Sedegadac Cqardeba myari 

fazis miznobrivi produqtis gadasvla eq-

stragentSi. meTodis SerCevis dros mniSvne-

lovania konstruqciis simartive, advili mom-

saxureba da maRali teqnologiuri efeqti. 
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2. ZiriTadi nawili 
Cven mier damuSavebul inJeqtorul eq-

straqtorSi (nax.1) garda masis cirkulacii-

sa, myari da Txevadi fazebis narevze gare 

zemoqmedeba xorcieldeba inJeqtoris Semwov 

da Semrev milebSi nakadis fenebis fardo-

biTi moZraobis Sedegad warmoqmnili mxebi 

ZabvebiT, siCqareebisa da wnevebis mraval-

jeradi myisieri cvlilebiT. 

warmodgenil eqstraqtorSi Txevadi 

fazis cirkulacia mimdinareobs sqemiT: mu-

Sa are 1 – tumbo 2 – inJeqtoris saqSeni 3 – 

inJeqtoris Semrevi mili 4 – muSa are 1. 

myari da Txevadi fazebis narevis cirkula-

cia ki mimdinareobs sqemiT: muSa are 1 – 

Semwovi mili 5 – muSa are 1. 

Semwov milSi 5 nakadis moZraoba gavaana-

lizoT me-2 nax-ze warmodgenil sqemaze. wo-

nasworobis pirobiT, Zalebis jami, romelic 

moqmedebs dx  sigrZis nakadis elementze la-

minaruli dinebis dros tolia nulis 

 2 2( ) 2 . .r p dp r p r dx      =0,    (1) 

sadac r aris elementaruli nakadis radi-

usi, m; 

p  da p dp - elementaruli nakadis 

torsebze moqmedi wnevebi; 

 - nakadis fenebis fardobiTi moZrao-
bis mxebi Zabva, pa. 

 

 
 

nax.1. cirkulaciuri, inJeqtoruli 

eqstraqtori 

 

(1)-dan gvaqvs  

  / 2rdp dx  , pa.  (2) 

rodesac r R  milis kedelze mxebi 

Zabva tolia 

    k  / 2Rdp dx , pa,  (3) 

 

sadac R - Semwovi milis Siga radiusia, m. 

 

 
 

nax.2. Semwov milSi nakadis moZraobis saangariSo 

sqema 

 

(2) da (3)-dan vRebulobT 

  /r R  k , pa   (4) 

(4) gantoleba gviCvenebs nakadSi mxebi 

Zabvebis   xazovan damokidebulebas mimdi-

nare radiusTan r , rac me-2 nax-ze gamosa-

xulia ( )f R   epiuris saxiT. aqedan gamom-

dinare mxebi Zabvebis saSualo mniSvneloba 

nakadSi toli iqneba / 2 saS. k  pa. 

Zvris Zabva milis kedelze ganisazRvreba 

cnobili damokidebulebiT 
 

2

vL
K

D g
 

2
saS.

k w  pa, 

sadac Kw  aris nakadis moZraobis winaaRm-

degobis koeficienti; 

L  - Semrevi milis sigrZe, m; 

D  - milis diametri, m; 

  - narevis xvedriTi wona, n/m
3
; 
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vsaS. - nakadis moZraobis saSualo siCqare, 

m/wm. 

Zvris Zabvebis arsebobiT siTxis nakadze 

gadacemuli energia iqneba 

E W W


  k

saS. 2
 j, 

sadac W - nakadis anu Semwovi milis mocu-

lobaa, m
3
. 

Semrev milSi nakadis siCqareTa ganawi-

lebis epiurebi warmodgenilia me-3 nax-ze.  

 

 
 

nax.3. saeqstraqcio aparatSi nakadebis  

siCqareTa ganawileba 

 

rogorc naxazidan Cans milis Sesasvlel 

kveTSi (1-1) muSa nakadis siCqare vm  aRemateba 

inJeqtirebuli nakadis siCqares iv , xolo 

milis boloSi (3-3) xdeba narevi masis 

siCqareTa gaTanabreba ( nv ). siCqareTa sxva-

obis cvlilebas milis sigrZesTan aqvs xa-

zovani damokidebuleba. amitom, aRniSnuli 

faqtoris gamo nakadze gadacemuli energia 

gamoisaxeba formuliT 

( )v

L
E v G v G

v v
 

 m m i i

m i

2 2  j, 

sadac vm  da vi  aris Sesabamisad muSa da 

inJeqtirebuli nakadebis siCqareebi, m/wm; 

Gm  da Gi - Sesabamisad muSa da inJeqti-

rebuli nakadebis xarjebi, kg/wm. 

Semrevi milis Semaval da gamomaval 

kveTebSi nakadis wnevaTa sxvaobis gamo 

gadacemuli energia toli iqneba 

2 1( )pE P P W   j. 

Semrevi milidan gamomavali nakadis mier 

eqstraqtoris kedlidan reaqciis ZaliT 

miRebuli energia ganisazRvreba formuliT 

/ 2RE G v  n n c
2  j, 

sadac G G G n m i - narevis nakadis xarjia, 

kg/wm; 

 jamuri energia toli iqneba 

v p RE E E E E      j. 

 

 

3. daskvna 

mcenareuli nedleulis inJeqtoruli 

eqstaqciis teqnologiur efeqturobas gan-

sazRvravs inJeqtoris komunikaciebSi myari 

da Txevadi fazebis intensiuri fardobiTi 

moZraoba, rasac Tan axlavs maTze damate-

biTi energiis gadacema. 

 

 

literatura 

1. z. jafariZe, g. gugulaSvili, n. TomaZe. 

mcenareuli nedleulis eqstraqciis hi-

drodinamikuri procesis analizuri kvle-
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UDC 615.015 
EVALUATION OF THE ENERGETIC EFFECT OF INJECTING EXTRACTION 

Z. Japaridze, N. Tomadze 
Department of mechanical engineering, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is prezented the estimation of the energetic efficiency of process in the injecting extractor for 
plant materials. There is deriveed calculation formulas of additional energy, transmitted on extraction mass due to the 
relative motion of the flow in the injector. 

 
Key words:  vegetatable raw materials; extraction; extractor;  injector; layers of flow; tangent tension. 
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УДК 615.015 
ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ЭФФЕКТА ИНЖЕКТОРНОЙ ЭКСТРАКЦИИ 

Джапаридзе З.Ш., Томадзе Н.В. 
Департамент машиностроения, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Представлена оценка энергетической эффективности процесса, протекающего в инжекторном 
экстракторе, для растительного сырья. Выведены расчетные формулы дополнительной энергии, передаваемой 
экстракционной массе за счет относительного движения слоев потока в инжекторе. 

 
Ключевые слова:  растительное сырье;  экстракция;   экстрактор;  инжектор; слои потока; касательные 

напряжения. 
 

 
 

miRebulia dasabeWdad 01.06.2012 
 
 
 
 
 

uak 339.1 
informaciuli menejmenti, rogorc sazogadoebrivi progresis axali 

SesaZlebloba 
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reziume: ganxilulia informaciuli me-

nejmenti – informaciuli sivrce, informa-
ciuli struqtura, informaciuli urTierT-
qmedebebis saSualebebi, informaciuli ur-
TierTobebi – ekonomikuri da samarTlebri-
vi urTierTobebis sistemaSi.  

 
sakvanZo sityvebi: informaciuli sivrce; 

informaciuli resursebi; informaciuli sa-
zogadoebis komponentebi; patentireba; `nou-
hau~.  

 

 
1. Sesavali 
nebismier sazogadoebaSi principulad 

mniSvnelovania Seiqmnas, rogorc adamianis 
da saqonlis, aseve informaciis daubrkole-
beli gadaadgilebis pirobebi mTel teri-
toriaze. yvela safuZveli arsebobs imis da-
samtkiceblad, rom informaciuli sazoga-
doebis (erTiani informaciuli sivrce) Seqm-
na iseve aucilebelia, rogorc misi mTlia-
nobis SenarCuneba. 

 
 

2. ZiriTadi nawili 
informaciuli sivrce aris informaci-

uli resursebis, sainformacio sistemebis 
da sakomunikacio garemos erToblioba. 

erTiani informaciuli sivrce warmoad-
gens monacemTa bazebis da bankebis, maTi 
warmoebis da gamoyenebis teqnologiebis, 
sainformacio-telesakomunikacio sistemebis 
da qselebis erTobliobas, romlebic funq-
cionirebs erTiani principebisa da saerTo 
wesebis safuZvelze da uzrunvelyofs or-
ganizaciis da moqalaqeebis informaciul 
urTierTqmedebas, aseve maTi informaciuli 
moTxovnilebebis dakmayofilebas, sxva sity-
vebiT rom vTqvaT, informaciuli sivrce 
Sedgeba Semdegi mTavari komponentebisagan: 
• informaciuli resursebi – moicavs mo-

nacemebs, cnobebs da codnas, romelebic 
dafiqsirebula informaciis Sesabamis ma-
tarebelze; 

• organizaciuli struqtura – uzrunvel-
yofs erTiani informaciuli sivrcis 
funqcionirebas da ganviTarebas, kerZod, 
informaciis Segrovebas, damuSavebas, Se-
naxvas, gavrcelebas, Ziebas da gadacemas; 

• informaciuli urTierTqmedebis saSua-
lebebi – moqalaqeebsa da organizacias 
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Soris programul-teqnikuri saSualebebi 
da organizaciul-normatiuli dokumen-
tebi, romlebic uzrunvelyofs informa-
ciul resursebze mimarTvas Sesabamisi 
informaciuli teqnologiis safuZvelze. 
 

zemoTqmulidan gamomdinare, dRevandeli 
epoqa SeiZleba  davaxasiaToT, rogorc teq-
nikuri civilizaciis dasasruli, romlis 
fesvebSi Caisaxa raRac axali, jer kidev 
bolomde Seucnobeli sfero da igi moiT-
xovs gansakuTrebul yuradRebas sxvadasxva 
specializaciisa da mimarTulebis mkvlevar-
Ta mxridan. informacia sul ufro did gav-
lebas axdens sazogadoebrivi cxovrebis 
sxvadasxva sferoze, amasTan erTad, infor-
maciis xarisxi da misi gamoyenebis efeqtia-
nobis xarisxi aris is gasaRebi, romliTac 
xdeba sazogadoebrivi progresis axali Se-
saZleblobebis gasxna. axlad warmoqnili 
informaciuli sazogadoeba moiTxovs Tvi-
Tregulirebis meqanizms, romelic dagvexma-
reba krizisuli situaciebis Tavisdroul 
gamovlenaSi, Segvimcirebs socialuri 
problemebis tendenciebs da gadaWris maT 
axali sazogadoebis principebis Sesabamisad. 

am meqanizmis guli aris informaciuli me-
nejmenti. misi samarTlebrivi regulireba da 
samarTlebrivi SesaZleblobebi uzrunvelyo-
fen: 1. optimaluri pirobebis Seqmnas infor-
maciul sazogadoebaze gadasasvlelad; 2. in-
formaciuli procesebis da maTi ekonomikuri, 
politikuri da organizaciuli aspeqtebis 
regulirebas; 3. tradiciuli institutebisa 
da axali samarTlebrivi normebis Sesatyvi-
sobaSi moyvanas. aseT situaciaSi, Tu namdvi-
lad ar iqna garkveuli informaciis samar-
Tlebrivi da ekonomikuri regulirebis meqa-
nizmi, igi yovelTvis darCeba intuiciis do-
neze, anda misi zedapiruli CarTviT tradi-
ciul normebSi problemas ver gadavwyvetT. 

didi mniSvneloba aqvs informaciis ekono-
mikur gamartivebas, mis Taviseburebebs ekono-
mikuri urTierTobebis elementebSi da misi 
rolis gansazRvas sasaqonlo da arasasaqon-
lo brunvaSi. informaciis problema sakmaod 
rTuli problemaa. misi Sinaarsobrivi Tavi-
sebureba avlens iseT sakiTxebs ekonomikuri 
regulirebisaTvis, rogoricaa sakuTrebis 
ufleba informaciaze da mis matareblebze, 
informaciaze daSvebis ufleba, an konfiden-
cialuri reJimis gansazRvra, informaciuli 
da telekomunikaciuri sistemebis funqcioni-
rebis usafrTxoebis uzrunvelyofa da sxva. 

informaciisa da misi menejmentis, ro-
gorc kvlevis obieqtis gansazRvra aqtua-
luria mravali TvalsazrisiT. jer erTi 
igi iZleva zogad warmodgenas konstituci-

uri uflebebis ganxorcielebaze informa-
ciis miRebasTan da gavrcelebasTan dakav-
SirebiT. meore, am problemis meTodologi-
uri damuSavebis saSualebiT SesaZlebeli 
xdeba gansazRvroT masobrivi da konfiden-
cialuri informaciis samarTlebrivi reJi-
mi, da mesame, SesaZlebeli xdeba movaxdinoT 
damoukidebeli dargis – informaciuli me-
nejmentis formireba. 

informaciuli menejmentebis aqtualoba 
kidev ufro izrdeba imis gamo, rom xangrZi-
vi periodis ganmavlobaSi ar arsebobda in-
formaciis erTiani ganmarteba, xolo uka-
nasknel dros sakmaod gaZlierda misi ki-
bernetikuli gageba. mxolod gasuli sauku-
nis 80-90-ian wlebSi daiwyo biznebSi infor-
maciis rolis calkeuli niSnebis gamokve-
Tis mcdeloba. am dargis mkvlevarebi erTi 
mxriv amtkiceben informaciis, rogorc eko-
nomikuri urTierTobebis obieqtebis aRiare-
bis aucilebelobas, xolo meore mxriv 
gverds uvlian da ar msjeloben informa-
ciis saxeebad dayofis aucileblobis Se-
saxeb da im kriteriumebis SemuSavebaze, 
romlebic uzrunvelyofen informaciis mi-
Rebisa da gavrcelebis procesebis dacvas. 

informaciuli teqnologiebis roli in-
formaciis miRebisa da gavrcelebis sfero-
Si – fragmentulia. analogiuria agreTve 
yuradRebis gadatana urTierTobis reguli-
rebis procesebidan informaciis gavrcele-
bis saSualebebze, romelic urTierTobebis 
regulirebis sagnadaa aRiarebuli. 

informaciuli menejmentis ZiriTadi miza-
nia informaciis miRebisa da gavrcelebis 
procesis kanonzomierebis gamokvleva. am miz-
nis misaRwevad saWiroa informaciaze filo-
sofiuri da kibernetikuli Sexedulebebis 
analizi da normatiuli ganmartebebis Sefa-
seba, misi Semdgomi ganviTarebis perspeqtire-
bis TvalsazrisiT, informaciaze aqamde arse-
buli Sexedulebebis safuZvliani gadaxveva; 
informaciis dokumentirebisa da transmo-
sazRvre urTierTobebis Taviseburebebis gan-
sazRvra; organizaciul-sammarTlebrivi nor-
mebis dazusteba, normebis, romlebic infor-
maciis konfidencialobis reJims uzrunvel-
yofs; informaciis gavrcelebis Tanamedrove 
saSualebebis saxelSekrulebo urTierTobe-
bis konkretizacia saqarTvelos samoqalaqo 
kodeqsTan; informaciuli usafrTxoebisa da 
informaciis miRebisa da gavrcelebis krimi-
nalizaciis ZiriTadi aspeqtebis problemebis 
dasma; informaciuli menejmentis formirebis 
ZiriTadi meqanizmebis gansazRvra. 

informaciis miRebisa da gavrcelebis Ta-
namedrove saSualebebi am process uzrun-
velyofs adamianis kontrolis gareSe. ami-
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tom informacia, rogorc ekonomikis obieq-
tis gamokvlevis meTodis problema, aris 
absoluturad damoukidebeli sfero. es me-
Todi gulisxmobs ori elementis (adamiani-
manqana) Zirfesvian aRmofxvras da efuZneba 
adamianis inteleqtis prioritetis prezum-
cias manqanebis inteleqtis winaSe. amrigad, 
aseTi meTodi uzrunvelyofs informaciuli 
procesebis marTvadobas da maT moTavsebas 
adamianis samarTlis CarCoebSi. 

 
3. daskvna 
rogorc zemoT aRniSnulidan Cans, in-

formaciis miRebisa da gavrcelebis sasa-
qonlo da arasasaqonlo xasiaTi, moiTxovs 

kerZo da saerTo (zogadad) samarTlebrivi 
urTierTobebis regulirebis damoukidebel 
sistemas. uaryofilia mosazreba dakavSire-
buli informaciis sakuTrebasTan da dasa-
buTebulia, rom es instituti SesaZlebelia 
mxolod informaciis matareblebze. infor-
maciis msgavsi buneba ar gamoricxavs mis 
mimarT patentirebas, `nou-haus~ da a.S. reJi-
mebis gamoyenebasac. 
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Resume: There is considered hierarchy (multi-level) of 

approaches to create vehicle integrated dynamics control 
systems (VIDCS). The first of them - the deterministic ap-
proach, based on the control methods on parameter’s set 
of vehicle driving, was studied. However, such approach can 
not be enough for effective control of vehicle movement 
dynamics in critical (emergent) situations on a road. Charac-
teristic properties of set S for such situations are uncertainty 
and vagueness (lack of exact information about movement 
parameters or road collisions forecasting etc.). There is pro-
posed new perspective multi-level (hierarchical) approach 
to driver behavior in such “fuzzy” conditions for set S. The 
approach uses two types of methods: 

A) Stochastic control based on the statistical mode-
lling and optimization; 

B) Fuzzy control based on linguistic description (by 
words) with its further modelling and optimization. 

Stochastic control (A)  studies expediency to consider 
the stochastic nature of the given process and construction 
of VIDCS on this basis. The first stage is a stochastic estima-
tion of the conditions to prevent collisions with an obstacle, 
while a stochastic optimization is further stage. 

The article attempts to estimate probabilities of road 
collision by using statistical features of parameters based on 
real accidents. The authors used the statistical modelling 
method – Monte-Carlo to calculate the probabilities of colli-
sion prevention with an obstacle. The article suggests using 
these results for design the stochastic level of VIDCS. 

Fuzzy control (B) corresponds to set S pre-collisions 
(non-critical situations) on a road such that Stochastic 
control cannot provide desirable decisions. Proposed 
Fuzzy control method consists of two stages: 

Stage I – construction of control algorithm in linguistic 
form, as set of pairs 1P  {(road situation jR , action of ve-

hicle driver kA )} --   ,i i j kP P R A . Stage II includes: (i) 

Transition (transformation) algorithm in Linguistic form to 
its Fuzzy form; (ii) Its processing using by the fuzzy ma-
thematics with derivation of fuzzy decisions; (iii) Reverse 
transition from fuzzy to grisp (Linguistic) decisions. 

It is necessary to note: proposed hierarchical Fuzzy – 
Stochastic approach to effective vehicle integrated dyna-
mics control (FS-VIDCS) has the following main properties: 

- Both methods do not contradict, but supplement 
each other; 

- The proposed FS-VIDCS method unites advantages 
of both control methods- Stochastic and Fuzzy ones. 

 
Key words:  car movement safety; collision preven-

tion; fuzzy control; stochastic control; Monte Carlo me-
thod; statistical models. 

 
 
1. INTRODUCTION 
During last years creation of the integrated control 

systems of vehicles dynamics (VIDCS) was paid great at-
tention. Its purpose is to increase traffic safety. Similar 
studies in USA are called IVI, Safespot and WILLWARN in 
Europe and AVS in Japan [1]. These studies basically are 
conducted in two directions: 

1. On a detour of an obstacle and  2. On collision pre-
vention from a meeting two driving cars on one road 
lane, and For two kinds – (i) full automated system and 
(ii) partial automated (warning) system (with the driver 
participation). 

In last publications, for example [2, 3], car driving -- for 
case of an obstacle on its way is based on the minimum 
distances value for collision prevention (with obstacle) by 
braking or the maneuvering. The value is defined by opti-
mization of the equations for car movement in real time. 
In some publications there are offered optimization on a 
time interval [1, 4, 5]. Here control algorithms provide de-
cision-making on corresponding operations on car control 
tools only in limiting (critical) situations. 

   Critical situation is such one, when any delay in op-
eration or deviation from optimal control’s parameters 
lead to collision. It is necessary to notice in reference to 
choice operations on control strategy for optimization of 
car driving in real time or on calculation of minimum dis-
tance (trajectory) for collision prevention in real time. 
Such operations cannot provide appropriate safety of 
the car. In such cases it is necessary to brake or to ma-
neuver in an extreme mode, that is connected with cer-
tain risks on loss of car stability [6, 7]. Besides, car driving 
based on definition of the minimum time interval for col-
lision prevention can apply only by consideration one 
way of such prevention by braking, or by maneuvering. 
Eccording to our calculations, various ways of collision 
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prevention in different emergencies are developed for 
different cases of minimum distances and time intervals  

Unlike considered above approaches to car control, 
the given article offers other algorithms for case of a de-
tour of motionless obstacle with use of three kinds of ma-
neuver: braking, maneuvering, maneuvering with braking. 

During the establishment of analytical dependences 
for longitudinal and lateral car moving there are supposed 
presence on the car systems of stability and controllabili-
ty, such as ABS, EDB, ESC. In the article it is offered car 
driving on the basis of the analysis of only main parameter 
for collision prevention with an obstacle --- minimum dis-
tance. Such operations are possible, when is given: 

  (i) Analytical expressions of such parameter, and   
  (ii) Division of control levels on extreme and pre-

extreme. It is accepted that:  
--- In critical (extreme) situations control should be 

carried out on the base of analytical dependences, and  
--- In dangerous (but not critical) situations, using the 

methods of Fuzzy control.  
Control levels are divided in dependence on accepted 

order of preferences. Here are possible 2 kinds (variants) 
of such division: 

1. On a type of collision prevention,  
2. On  a type of arisen dangerous situation. 
An order preference on variant 1 (collision preven-

tion) takes into consideration: performance complexity 
of procedures on collision prevention from a point of 
view of driver's skill and also from number of control op-
erations on the car.  So, we can use: 

Braking is carried out by efforts (force pressures) on 
a brake pedal,  

Maneuvering – by turn of a steering wheel and angu-
lar speed of its turn;  

Maneuvering with braking – by the following simul-
taneous actions: brake efforts (pressures) on a pedal, 
and rotation angle and angular speed of a steering turn 
of wheel. 

 Under identical cinematic conditions of collision pre-
vention, the order preference is the same. 

 The order preference on variant 2 (arisen dangerous 
condition) is based on assumption, that in such situation 
not always is required extreme actions and, if it is possi-
ble, can drive car in a moderate mode.  Thus, extreme 
actions are required to apply only in critical situations.    

At parameters reception for dangerous conditions ( VS -- 

distance “car- obstacle”, obY --width of an obstacle and 

aV -- car speed) the computing block calculates the mini-

mum distances for a detour of an obstacle with various va-

riants – braking SS , maneuvering mS , and joint maneu-

vering and braking mSS . Now the received results are com-

pared and made the decisions on a way and a mode of colli-
sion prevention, and corresponding parameters of driving. 

 

2. THE BODY OF THE ARTICLE 
2.1. Theoretical tasks of control 
 

The car driving in extreme and pre-extreme situa-
tions demands different software. Each extreme situa-
tion is characterized by quite certain parameters and ne-
cessary concrete control actions. But in pre-extreme sit-
uations it is possible to neutralize them with control op-
erations on driving tools of car, with the purpose of 
avoid running on an obstacle (collision prevention). 

Therefore, the decision on a way and a mode of colli-
sion prevention is accepted by analysis of minimum dis-
tances values. For case of extreme situations it is better 
to carry out decision by using analytical dependences be-
tween necessary parameters. However, for pre-extreme 
situations, authors suggested to use methods of Fuzzy 
control on car driving. These methods allow in real time 
to choose the most suitable variant to the given condi-
tions from set of variants of control for car driving. 

 
2.2. Control in extreme conditions 
 

In many works on car behavior during its movement 
in extreme conditions (‘braking’ or reforming in other 
row--‘lane change maneuvers’ or ‘lane change maneu-
vering and braking’) there are received analytical depen-
dences for car movement trajectories of many construc-
tive and operational factors. 

    In the given work for definition of a “stopping dis-
tance” at extreme braking the following expression is 
used [8, 9]: 

 
2( ) / 2 .S d m a a xS t t V V g                         (1) 

Here dt reaction time of the driver 

mt car systems reaction time  

aV -  initial speed of the car 

x   longitudinal road adhesion coefficient 
g   free falling acceleration.         

For definition of longitudinal and lateral car moving 
during --‘lane change maneuvers’ and ‘lane change ma-
neuvering and braking’ we received the following regres-
sive equations  [10]: 

( )m d m aS t t V     
0.4796 0.9611 0.1716 0.3893 0.1173

2 11.208 ( / ) ( / )a y w wY V a b K K        (2)                          

 
0.5282 1.203

, ( ) 0.4026m S d m a aS t t V Y V         

 0.0981 0.6839 0.14212 0.0982
2 1( / ) ( / )y w wa b K K h      (3)                              

where: 1 2.w wK K   lateral stiffness of the front and rear 

tires (axles), 
,a b   distances between vehicle centre of gravity 

and front and rear axles, 
Y   width of an obstacle, 

y  lateral road adhesion coefficient, 

h    gravity centre height of the vehicle. 
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At parameters reception of dangerous conditions of 
distance to an obstacle, width of an obstacle and speed 
of the car, in the computation block there are defined 
the minimum distances of a detour of an obstacle with 
various ways braking, maneuvering and joint maneuver-
ing and braking. In the corresponding logic blocks the re-
ceived results are compared and on their base decisions 
on a way and a mode of collision prevention and driving 
parameters are made.   

 
2.3. Control in pre - extreme conditions (Fuzzy Control) 
The main reasons of such transition: 
--- Any Control Algorithm (CA) on car driving is set of 

driver actions,  as some functions of  situations on a road : 
({ })i jA f R .  Growth of number n variables - parameters 

of the set { }jR  leads to the  fast  growth  of  numbers of 

possible  combinations (permutations )  N = n!   
--- In dynamic conditions of car traffic on a road it is 

enough difficult to measure exactly and in real time   pa-
rameters’ values of the set }{ jR . 

Thus, CA design for car driving in real-time and in 
conditions of uncertainty, imprecision and vagueness  
belongs to great complexity tasks.   

Stochastic Control and corresponding CA’s can not 
provide satisfied decisions. Good decision of control 
tasks with great complexity in dynamic conditions can 
give another well-known approach: Fuzzy approach -- 
Fuzzy Control [11, 12].  

Fuzzy Control supposes presence (or construction) of 
CA in subjective knowledge (unlike objective knowledge), 
as rules system usually given by set of productions “If … 
Then…”   System for CA modelling in such form is called 
Fuzzy Logic Control system (FLS), or Fuzzy Logic Control-
ler (FLC) [13, 14]. 

Architecture of any FLC (Figure 2) involves the follow-
ing major blocks: 

(1) Pre-processor  (2) Processor and (3) Postprocessor. 
Pre-processor, or Fuzzifier with the functions: 
--- External representation of CA in Linguistic form; 
--- Translation of such form into Internal Representa-

tion Language -- Fuzzy Sets (Fuzzification).                  
 
 

 
 
 

Fig. 1. Fuzzy Logic Controller (FLC) 

 

     Processor, or Fuzzy Inference Subsystem (FIS) 
consists of 2 sub-blocks: 

    A) - Inference (Fuzzy Inference Engine)  and B) -- 
Knowledge Base (KB). 

 FIS’s  functions are to provide  decision- making  and  
approximation  reasoning  procedures  and to  receive 
results in  Fuzzy Form also. 

Post -processor, or Defuzzifier. This block executes 
reverse function – conversion of received Fuzzy results 
into Linguistic and Crisp information (Numbers) (Defuzzi-
fication). 

It is necessary underline, that Fuzzy Control equip-
ment (FLS and FLC) uses Fuzzy Mathematics (FM) with 
tools: Fuzzy sets theories, Fuzzy Arithmetic, Algebra and 
Logic,Fuzzy measures etc. 

FM was developed to represent of man’s subjective 
knowledge. Such knowledge (unlike   objective know-
ledge) represents linguistic information (by words) and 
reflects uncertainty,  imprecision and vagueness, that 
usually impossible to quantify with traditional (Crisp) 
mathematics [11].   

Very important peculiarity of FM are a lot of its appli-
cations in different knowledge domains. Its engineering 
applications include transportation or navigation control 
systems for cars and vehicles, aircraft, robots etc. List of 
typical tasks and its decisions involve accidents and colli-
sions preservation, detection and avoidance of critical 
(emergent) situations on a road; reverse parking of au-
tomobiles/cars. The aim of these studies is to provide  
movement safety and stability, and to improve common 
performance of vehicles transportation.      

In the given article there are executed the following 
procedures on modelling of car driving by using the 
above given block- diagram of Logic Controller FLC: 

--- Design of CA (Control Algorithm) for car by com-
pletely automation system. Such CA is created in some 
dialogue “Expert- Designer”. Expert (or experts) must be  
with great work experience both of driver and on statis-
tic analysis of Road Accidents (RA). 

Initial set of CA rules was represented in linguistic 
form, as system of rule-productions: 

( ) { [ ] [ ] }, 1,.., ; 1,.., .ii L i jR If X Then Z i n j m    

Now we explain each block functions of Controller 
FLC and their interaction by its block- diagram (Figure 2). 

--- Block “Preprocessor (Fuzzifier) “: 
As the result of dialogue with expert(s), designer 

chose some systems of FUZZY sets for “assignment” of 
the production system {( ) }i ij LR  . The corresponding 

information is written in sub-block “Knowledge Base” 
(KB). So, now it is provided transmission CA representa-
tion from Linguistic form to its Fuzzy form ( )ij fR . 

--- Block “Processor or FIS (Fuzzy Inference System). 
It involves two sub-blocks also: parts (A) FIE and (B) RB. 
Sub-block A “Fuzzy Inference Engine” (FIE):  
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Authors suggest to use transparent graphically and 
simple for realization (“Engineering” Inference) of FIE-
variant [15]. 

   Sub-block B – “Rule Base” (RB) contents set of deci-
sion- making rules for various variants of FIE Input sig-
nals. both Crisp and Fuzzy ones.  The Output signals on 
block FIS are received in a Fuzzy form also.    

--- Block “Postprocessor (Defuzzifier)“: 
The output signals on this block are also output sig-

nals of the given controller FLC. It executes functions 
that reverse/ opposite in comparison with Fuzzifier: 

Transmission Pr-R in its Fuzzy forms to its Linguistic 
form and then in Crisp form (Real Numbers R): 

 

 
F L R    

 

Comments 1: 
Some basic definitions and concepts of Fuzzy ma-

thematics [12]: 
-- A fuzzy set F defined on a universe of Crisp set U is 

characterized by Membership function (Mf) ( )F x  with 

values in the interval [0, 1], Fx .  FS is a generalization 
of ordinary (Crisp) subset with values in {0, 1}. 

-- The basic Fuzzy logic operations (F- operations) { U, 
∩, ¬, → }are F- union, F- intersection, F- complement, F- 
implication, accordingly. Examples of such Mf for two F- 
sets A and B are: 

 

BA
~~

     ( ) min[ ( ), ( )]
BA B A

m x m x m y     

A B      ( ) min[ ( ), ( )]
BA B A

m x m x m y     

A      ( ) 1 ( )
A A

m x m x     
 

For simplicity of computation we use variant of impli-
cation so-called F-minimum implication 

 
 

A B      ( , ) min[ ( ), ( )]
BA B A

m x y m x m y     
 

 

Comments 2:  About functions of FLC blocks: 
--- Block Fuzzifier - it executes transmission/ transi-

tion CA representation as Rule production system from 
linguistic form {( ) }L ij LR   to its Fuzzy form 

{( ) }F ij FR   by above given basic F- operations. 

Block FIS: 
Sub-block A-- Fuzzy Inference Engine (FIE): In this 

block Fuzzy logic principles are used to combine F-rules  
“IF—Then” from Fuzzy RB into a mapping from Fuzzy in-
put sets  in 1 2 ... qU U U U     to Fuzzy output sets in 

V,   U, V  are Crisp finite sets.  Here each rule is inter-
preted as an F- implication. So, FIE is treated as a system, 
with mapping F-sets into F-sets by means of   

),(~~ yxm
BA . 

- Sub-block B – “Fuzzy Rule Base” (RB) — F- RB.    It 
consists of collection of Pr- R’s  “IF—Then”.  

  Main function of whole Block FIS is operation “Infe-
rence” by the logic concept “Composite, or Generalized 
Modus Pones” (G-MP) [11].  G-MP is a fuzzy composition 
of two members ( )

A
m x  and ( , )

A B
m x y   by formula  

 
 ( ) [ ( )* ( , )]

B A A B
m y Sup m x m x y                    (4) 

                                        

Here Fuzzy sets , , but  and  are 
similar to  A and  B accordingly ;  and   

* is a symbol of operation “composition “. 
--Block Defuzzifier: 
To receive signals in CRISP form on output the whole 

modelling system (FLC), we have chosen one of engi-
neering methods –“Center Of Sums” (COS), or “Centro-
id”[12]. The method is given by an expression:  

  

 

( )

( )

i iV
i

iV
i

z m z
z

m z







   (5)        

                                                                                                                         

Here: iz   is variable from crisp set V, Viz   
( )V im z  is the membership function iz to Output fuzzy 

set .V  
 
Example  
Now we demonstrate above described procedures on 

modelling of car driving by the example of simplified va-
riant of CA in the base of logical controller FLC: Its Input 

variables – Speed aV , Distance “Car- Obstacle” VS  ; its 

Output variables – Braking force bF , turn angle and an-

gular speed of steering- wheel --   and  , accordingly. 
Here each of CA outputs is a function of all its inputs. For 
simplicity, we accept, that any of Input and Output va-
riables can have one of three (Linguistic) values --{Sm - 
Small, M - Middle, B- Big}.  

We consider only one CA- mode - CA A for car driving 
by Braking. 

CA’s Linguistic form is described by the Production 
Rules system (Pr- R):   { }ijR  . Let Pr- R pair   

corresponds to Crisp relations “Input – Output”
. Then corresponding  Linguistic forms 

ji RR ,  of such CA A: 

:  if  aV  = Big and   VS  = Middle   Then  bF  = Middle, 

jR  :  If aV = Big  and   VS  =  Small     Then  bF   = Big. 

Fuzzy form of CA A: 
Our rules ,i jP P  use the Fuzzy values (Fuzzy sets) of Rule 

Production System Input–Output parameters (Table 1):  

AA ~
BB ~

A
~ B

~

ji RR ,

),( Vab SVfF 

iR
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Table 1  

Rule Production System of Input–Output parameters 
 

Rule Production System 

aV Speed ˜ Small    1.0/0,…,1.0/20,   0.6/30,  0.3/45 

Middle 0.5/40,  0.8/ 50,   1.0/60,…,1.0/90,  0.8/100,  0.4/120 

Big     0.5/ 100,   0.8/ 100,  1.0 /160,…,1.0/200 
Distance Car- Ob-

stacle ˜ VS  

Small 1.0 / 0, …,1.0 /15,   0.8/20,             0.5 /25,         0.3/30 

Middle     0.4 /30,  1.0/45, …,1.0/60,  0.6/ 70,   0.4/80 
Big     0.4/80,  0.8/90,  1.0/120, . . , 1/200 

Braking force 

max/ bbbR FFF  ˜ 

Small     1.0 / 0, …,1.0/0.1,  0.6/0.2,  0.4 /0/3 

Middle    0.4 /0.3,  0.7/0.35, 1.0/0.4,…,1.0/0.6,  0.5/0.7,  0.3/0.75 
Big    0.3/0.65,  0.5/0.7,   1. 0/0.8,…,1.0 /1.0 

 
   Let it is necessary to compute value of Braking force

( )b bRF orF   on the given values of Input parameters   

aV =120 km/h and VS =30 m. According to Table 1 we 

found values of corresponding Mf for rule 

iR : (120)
bigV

m   =0.5; (30) 0.4
midV

m  ; (30) 0.3
smallV

m  . 

Then in correspondence with (4) for rules Ri and Rj 
we compute accordingly: 

( ) ( ) 0.5
bMid bBigF F

m x m x    for  bMidF   and bBigF . 

Finally, by expression (5) for “Center of Sums” (COS) 
we compute crisp value of the system output 

max/ 0.885 0.90bR b bF F F   . 

 
 
3. CONCLUSION 
There was studied problems of car driving with the 

purpose to increase safety of its movement in real condi-
tions (collision detection and prevention with obstacles 
on a road). We offer new integrated approach to car 
control as hierarchical composition of two control me-
thods in dependence on situations on a road: 

 (i)  Stochastic control - for  emergent (critical) situa-
tions and (ii) Fuzzy control for preemergent (non- critical) 
ones. For Stochastic control we received main analytical 
functions and evaluations. In addition, we argued neces-
sity of transition from Stochastic to Fuzzy control, and 
represented architecture of Fuzzy Logic Controller (FLC) 
to model CA for car driving. The example of simplified 
variant of CA by FLC was described, which demonstrates 
functions and interaction between FLC blocks for execu-
tion of such CA main procedures.  

The results in the article confirm following main qual-
ities of our Fuzzy – Stochastic approach: 

-- It unites advantages of both control methods; 

-- It extends possibilities on application to complete 
range of car dynamic characteristics  (both for emergent 
and non- emergent situations). 

   Thus, proposed integrated approach allows us re-
ceive effective decisions on car driving in real time and 
for any road situations.  

 
References 

1. A.Tang, A. Yip. (2009). Collision avoidance timing 
analysis of DSRC-based vehicles, Accident Analysis 
and Prevention, 43, pp. 124-137.  

2. J. Ryu, H. Kim, J. Kim. (2002). Emergency Obstacle 
Avoidance Control Strategy for Automated Highway 
Vehicles, Vehicle   System Dynamics. 38:5, 319 – 339.  

3. Y. Hattori, E. Ono, Sh. Hosoe. (2006). Optimum Ve-
hicle Trajectory Control for Obstacle  Avoidance Prob-
lem. R&D Review of Toyota CRDL, Vol. 40, 4, 26-32.  

4. Z. Shiller, S. Sundar. (1998).  Emergency Lane - 
Change Maneuvers of Autonomous Vehicles, ASME J. 
of Dynamic Systems, Measurement and Control,  
120:1, 37-44.  

5. L. Tijerina. (1999). Modeling the Effectiveness of 
Crash Avoidance Systems that Support Driver Ma-
neuver Decisions: Lane Change Crash Avoidance Ex-
ample and Issues.  J. Intelligent Transportation Sys-
tems 5:2, 127 – 161. 

6. C. Litvinov. (1971). Controllability and Handling of the 
cars, Mechanical engineering:  Moscow,  (in Russian). 

7. J. Wong. (2001). Theory of Ground Vehicles, John Wi-
ley & Sons, Inc: London. 

8. V. Ilarionov. (1989) Investigation of Traffic incidents, 
Transport: Moscow (in Russian). 

9. C. Jams, J. Collins, L.Morris.(1985). Highway Collision  
Analysis. Charles C. Thomas Publisher Springfield's: Illi-
nois. 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

85 
 

10. M. Ben Chaim, M. Brand, B. Arav, Sh. Yanetz. (2010). 
Stochastic estimate of the collision  avoidance  prob-
ability. Proc. SMRLO’10  Symposium, SCE Ac. College,  
Beer- Sheva, Israel, pp.110-121.    

11. L. Zadeh (1975). The concept of a Linguistic variable 
and its applications to Approximate Reasoning, In-
formation and Control, parts 1& 2, v. 8, 199 – 249/ 
301- 357, v.9, 43-80.   

12. H-J. Zimmermann. (1996). Fuzzy Set Theory and its 
Applications, 3d Edit., Kluwer Academic Publishers. 

13. T. Terano, K. Asai, M. Sugeno. (1989), Applied Fuzzy 
Systems, AP Professional. 

14. V. Cherniaev. (1995).  Intelligent systems: unified ap-
proach to knowledge representation, analysis and 
implementation based on Fuzzy Petri nets, Proceed-
ings BISFAI’95 (Bar Ilan  Int. Symposium on Founda-
tion in AI),  Ramat-Gan, Israel. 

15. T. Ross. (1995).  Fuzzy logic with Engineering applica-
tions, McGraw-Hill Inc. 

16. M. Ben Chaim, M. Brand, B. Arav, Sh. Yanetz. (2010). 
Fuzzy- Stochastic control systems of vehicles dynam-
ics. Proc. SMRLO’10  Symposium, SCE Ac. College, 
Beer- Sheva, Israel, pp.121-133.   

 

 

 
 
uak 681.3 
satransporto saSualebebis marTvis aracxadi _ stoqastikuri sistema 
m. xaim1, v. Cerniaev2, j. iosebiZe3, g. abramiSvili3 
1meqanikuri inJineringis - meqatronikis departamenti, arielis universiteti, 40700, arieli, 

israeli; 
2eleqtroteqnikisa da eleqtronikis departamenti, arielis universiteti, 40700, arieli, 

israeli; 
3satransporto departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbi-
lisi, kostavas 77 
 

 
reziume: naSromSi ganxilulia avtomobilis dinamikis marTvis integrirebuli sistemis 

(admis) ierarqiuli midgoma. maT Soris pirvelia determinirebuli midgoma, romelic efuZ-

neba satransporto saSualebebis moZraobis kontrolis meTodebs kontrolirebadi (gazom-

vadi) parametrebis  mixedviT. amasTan aseTi midgoma SeiZleba arasakmarisad efeqturi iyos 

gzaze kritikul situaciebSi avtomobilis moZraobis dinamikis marTvisas. aseTi situacie-

bis maxasiaTebeli Tvisebebia ganusazRvreloba da aracxadoba (moZraobis parametrebisa da 

sagzao situaciebis prognozirebis Sesaxeb zusti informaciis ararseboba). Cven mier Se-

moTavazebulia axali midgoma: avtomobilis dinamikis mravaldoniani (ierarqiuli) marTva 

moZraobis „aracxad“ pirobebSi: a) stoqastikuri marTva statistikuri modelirebisa da 

optimizaciis  safuZvelze; b) aracxadi marTva lingvisturi aRweris (sityvebiT) safuZ-

velze misi Semdgomi modelirebiTa da optimizaciiT. stoqastikuri marTva (a) ganixilavs 

mocemuli procesis stoqastikur xasiaTs da amis safuZvelze (admis)-is agebas. statiaSi 

gakeTebulia mcdeloba avtomobilebis Sejaxebis albaToba Sefasdes avariebis Sesaxeb 

realur monacemebze dafuZnebuli statistikuri parametrebis maxasiaTeblebis daxmarebiT. 

am miznebisaTvis, e.i. winaaRmdegobasTan Sejaxebis Tavidan acilebis albaTobis gamosaT-

vlelad gamoyenebul iqna modelirebis statistikuri meTodi _ monte-karlo. statiaSi Se-

moTavazebulia es Sedegebi gamoyenebul iqnes (admis)-is stoqastikuri donis SesamuSaveb-

lad.  aracxadi marTva (b) gamoiyeneba maSin, rodesac stoqastikur marTvas ar SeuZlia 

uzrunvelyos sasurveli Sedegebi. aracxadi marTvis SemoTavazebuli meTodi Sedgeba ori 

etapisagan: 1.marTvis algoriTmis ageba enobrivi formiT rogorc wyvilTa simravle (sag-

zao situacia, satransporto saSualebis mZRolis moqmedeba); 2. algoriTmis transforma-

cia enobrivi formidan aracxad formaSi, mis damuSavebaSi, aracxadi maTematikis meTode-

bis gamoyenebiT uku gadasvla aracxadidan lingvistur gadawyvetilebebze.  unda aRiniS-

nos: SemoTavazebuli ierarquli aracxadi _ stoqastikuri meTodi aris gzaze kritikul 

situaciebSi avtomobilis moZraobis dinamikis integrirebuli marTvis (as-admis) efeqturi 

instrumenti da aqvs Semdegi ZiriTadi Tvisebebi: _ meTodebi ki ar ewinaaRmdegeba, aramed 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

86 
 

piriqiT, avsebs erTmaneTs; _ SemoTavazebuli (as-admis) meTodi aerTianebs kontrolis 

orive _ stoqastikuri da aracxadi meTodebis upiratesobebs. 

 
sakvanZo sityvebi: avtomobilebis moZraobis usafrTxoeba; Sejaxebis Tavidan acileba; 

aracxadi marTva; stoqastikuri marTva; monte-karlos meTodi; statistikuri modelebi. 
 

 
 
УДК 681.3 
НЕЧЕТКАЯ - СТОХАСТИЧЕСКАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ТРАНСПОРТНЫМИ СРЕДСТВАМИ 

Михаел Бен Хаим1, Валерий Черняев2, Джумбер Иосебидзе3, Георгий Абрамишвили3 
1 Департамент машиностроения – мехатроники Ариэльского Университета, Ариэль, 40700 Израиль; 
2Департамент электротехники и электроники Ариэльского Университета, Ариэль, 40700 Израиль; 
3 Департамент транспорта, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77 
 
 

Резюме: Рассмотрены иерархические подходы к созданию интегрированной системы управления 
динамикой автомобиля (ИСУДА). Первый из них - детерминированный подход, основанный на методе 
контроля по совокупности параметров в области движения транспортных средств. Однако такой подход может 
быть недостаточно эффективным в управлении динамикой движения автомобиля в критических ситуациях на 
дороге. Характерные свойства множества таких ситуаций - неопределенность и неясность (отсутствие точной 
информации о параметрах движения и прогнозирования дорожных ситуаций). Мы предлагаем новый подход: 
многоуровневое (иерархическое) управление динамикой автомобиля в "нечетких" условиях движения.  

A) Стохастическое управление на основе статистического моделирования и оптимизации. 
Б) Нечеткое управление на основе лингвистического описания (на словах) с последующим его моде-

лированием и оптимизацией.  
Стохастическое управление (A) рассматривает стохастический характер данного процесса и построение 

ИСУДА на этой основе. В статье предпринята попытка оценить вероятность столкновения автомобиля с 
помощью характеристик статистических параметров, основанных на реальных данных об авариях. Для этих 
целей, т. е. для расчета вероятности предотвращения столкновений с препятствием использовался 
статистический метод моделирования Монте-Карло. В статье предлагается использовать эти результаты для 
разработки стохастического  уровня ИСУДА. 

    Нечеткое управление (Б) соответствует множеству некритических ситуаций на дороге, и применяется 
когда стохастическое управление не может обеспечить желательные решения. Предлагаемый метод нечеткого 
управления состоит из двух этапов: 

1. Построение алгоритма управления в языковой форме как множество пар (дорожной ситуации и действия 
водителя транспортного средства). 

2. Трансформация алгоритма с языковой формы в нечеткой форме, его обработка с использованием 
методов нечеткой математики и с выводом нечетких решений. А дальше обратный переход от нечетких к 
лингвистическим решениям. 

Следует отметить: предложенный иерархический нечеткий - стохастический метод является эффективным 
инструментом интегрированного управления динамикой движения автомобиля в критических ситуациях на 
дороге и имеет следующие основные свойства:  

- оба метода (нечеткий – стохастический) не противоречат, а дополняют друг друга; 
- предлагаемый НС-ИСУДА метод объединяет преимущества обоих методов контроля (нечеткий – 

стохастический). 
 
Ключевые слова:  безопасность движения автомобиля; предотвращение столкновения; нечеткое управле-

ние; стохастическое управление; метод Монте-Карло; статистические модели. 
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reziume: SemoTavazebulia eqspertuli 

sistemis modeli, romelic agebulia aram-

kafio simravleebis maTematikuri aparatis 

safuZvelze. ganxilulia eqspertuli siste-

mis agebis meTodi xarisxobrivi informa-

ciisa da raodenobrivi monacemebis orga-

nulad Sexamebis SesaZleblobiT. aRwerilia 

eqspertuli sistemis modelis struqtura. 

ganxilulia axsna-ganmartebebis qvesistema 

da misi funqciebi. gakeTebulia mocemuli 

modelis upiratesobebis analizi. 

 

sakvanZo sityvebi: eqspertuli sistema; 

aramkafio simravle; modelireba. 

 

 
1. Sesavali 
maTematikuri modelirebis gamocdileba 

aCvenebs, rom teqnologiuri procesebis 

efeqturi analizisa da marTvisaTvis sakma-

risi ar aris mxolod raodenobrivi infor-

maciis gaTvaliswineba [1]. garda raodeno-

brivi monacemebisa aucilebelia procesis 

Sesaxeb xarisxobrivi codnisa da teqnolo-

giuri mowyobilobebis muSaobis maxasia-

Teblebis gamoyenebac. sasagne aris Sesaxeb 

xarisxobrivi informaciis sistematizaciisa 

da formalizaciis mizniT farTod gamoiye-

neba eqspertuli sistemebi. 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
Cveulebriv eqspertul sistemebs miakuTv-

neben codnaze dafuZnebul sistemebs, anu 

sistemebs, romelTa gamoTvliTi SesaZleb-

lobebi pirvel rigSi aris codnis bazasTan 

dakavSirebuli, da meore rigSi gani-

sazRvreba gamoyenebuli meTodebiT [2]. cod-

nis inJineriis meTodebi mniSvnelovanwilad 

invariantulia eqspertuli sistemebis ga-

moyenebis sferos mimarT, magram Zalian be-

vri sferosaTvis aqtualuria aramkafio si-

mravleebis gamoyeneba. 

aramkafio simravleebis maTematikuri apa-

ratis gamoyenebiT sasurvelia aigos eqs-

pertuli sistema, amasTan, eqspertuli sis-

temis agebis meTodi ganisazRvros raodeno-

briv monacemebTan im xarisxobrivi infor-

maciis organuli SexamebiT, romelic Si-

naarsobriv doneze asaxavs teqnologiuri 

procesebis Taviseburebebs da gasagebia mo-

mxmareblisaTvis. 

aseTi eqspertuli sistema orientirebu-

li unda iyos specialist-teqnologebze, 

romlebic wyveten teqnologiuri procese-

bis msvlelobis prognozirebis amocanebs, 

da agreTve sainJinro-teqnikur personalze, 

romelic dakavebulia marTvis sistemebis 

gaumjobesebiT. igulisxmeba, rom momxma-

reblebs aqvT konkretul teqnologiasTan 

praqtikuli muSaobis codna da gamocdile-

ba. isini SeiZleba ar flobdnen maTemati-

kuri modelirebisa da programebis codnas. 

 

amocanis gadawyveta. eqspertuli sistemis 

modeli Sedgeba oTxi ZiriTadi qvesistemisa-

gan: urTierTobis qvesistema, codnis baza, 

logikuri daskvnebis miRebis meqanizmi da 

axsna-ganmartebebis qvesistema. 

urTierTobis qvesistema uzrunvelyofs 

xarisxobrivi informaciis Setanis dialo-

gur reJims da saSualebas aZlevs eqsperts 
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moaxdinos sistemis swavleba. is saSualebas 

iZleva moxdes mocemuli procesis maxasia-

Tebeli parametrebis saxelebisa da maTi 

cvalebadobis diapazonebis Setana. Ti-

Toeuli parametris yofaqcevis aRwerisaT-

vis eqsperti qmnis terminebis leqsikons, 

romelTa formalizacia xorcieldeba para-

metris cvalebadobis diapazonidan mocemu-

li terminisadmi parametris mikuTvnebis xa-

risxis miniWebis gziT TiToeuli mniSvne-

lobisaTvis, anu TiToeuli termini war-

modgenili iqneba aramkafio simravliT. 

formalizaciis aseTi xerxi eqsperts aZ-

levs saSualebas moaxdinos sistemis swav-

leba gadasawyveti amocanis Taviseburebebi-

dan da sakuTari warmodgenebisa da gamoc-

dilebidan gamomdinare. qvesistema uzrun-

velyofs parametrebis TiToeul wyvils 

Soris kavSirebis aRweras pirobiTi aramka-

fio winadadebis saxiT, leqsikonidan ter-

minebis gamoyenebiT da aseve asrulebs Se-

tanili informaciis sisworis Semowmebas da 

saSualebas aZlevs eqsperts Seitanos cod-

nis bazaSi damatebiTi informacia an waSa-

los arasaWiro informacia, an gaakeTos ko-

reqcia. garda amisa, momxmareblis moTxov-

nis Sesabamisad urTierTobis qvesistema uz-

runvelyofs eqspertisa da momxmareblis 

kavSirs axsna-ganmartebis qvesistemasTan an 

logikuri daskvnis meqanizmTan. 

codnis bazaSi amocanis amoxsnisaTvis in-

axeba yvela saWiro informacia. codnis ba-

zis formireba xdeba eqspertTan dialogis 

gziT specialuri blokis muSaobis Sedegad, 

romelic aformirebs aramkafio pirobiT wi-

nadadebebs Sesabamisi aramkafio binaruli 

damokidebulebebiT. eqspertis mier codnis 

bazaSi Semodis Semdegi informacia: 

_ mocemuli procesis aRmweri parametre-

bis simravle X=X1, X2, …,XN, sadac N _ aseTi 
parametrebis raodenobaa; 

_ universaluri simravleebi Ui={ui1, ui2, … uij} 

(i=1, ܰ), sadac j – Ui universaluri simravlis ui 

elementebis raodenobaa xi parametrisTvis; 

_ terminebis leqsikoni TiToeuli parame-

trisaTvis Qi={qi1, qi2, … qiF}, sadac F aris xi para-

metris maxasiaTebeli terminebis raodenoba; 

_ mikuTvnebis xarisxis funqciebis si-

mravle ߤqif(uij) (f= 1,2, …,F), romlebic axdens qif 

terminebis formalizebas; 

_ zemoqmedebis matrica A=(NxN), romelic 

afiqsirebs parametrebis wyvilebs Soris 

kavSirebis arsebobas; matricis formireba 

xdeba Semdegnairad: Tu x1 parametri zegav-

lenas axdens xr parametrze, maSin A(NxN) ma-
tricis Sesabamisi elementia ߙ௜௥ = 1, Tu kav-
Siri parametrebs Soris ar arsebobs _ ߙ௜௥ = 0 (i=1, ܰ; r= 1, ܰ; i≠ -amasTan, Tu arse ,(ݎ
bobs xi→xr saxis kavSiri, maSin xr→xi saxis 
kavSiri ar ganixileba, da piriqiT; 

_ aramkafio pirobiTi winadadebebis si-

mravle, romelic aRwers kavSirebs parame-

trebs Soris zemoqmedebis matricasTan Sesa-

bamisobaSi. aramkafio winadadebebs aqvs Sem-

degi saxe: Tu xi=qif, maSin xr=qrd (qif∈Qi, qrd∈Qr); Ti-
Toeuli kavSirisaTvis Seitaneba winadadebe-

bis raodenoba, romelic tolia marcxena na-

wilSi naCvenebi parametris terminebis raode-

nobis, xolo pirobiTi winadadebebis marjvena 

nawilSi dasaSvebia `da~, `an~, `ara~ kavSire-

biT SeerTebuli terminebis gamoyeneba. 

amiT mTavrdeba sistemis swavleba eqs-

pertis mier da sistema gauSvebs specialur 

bloks, romelic eqspertis mier Setanil 

pirobiT winadadebebs ukeTebs formalize-

bas aramkafio binaruli damokidebulebebiT 

A matricis Sesabamisad. aramkafio binaruli 

damokidebulebebis gamoyeneba mravalganzo-

milebiani damokidebulebebis nacvlad gan-

pirobebulia im mosazrebiT, rom Semcirdes 

momxmareblis datvirTva xarisxobrivi in-

formaciis formirebisas, romelic axasia-

Tebs parametrebs Soris zegavlenas, da 

aseve Semcirdes gamoTvliTi sirTule for-

malizebuli damokidebulebebis gamoyenebi-

sas. es damokidebulebebi gamoiTvleba de-

kartis namravlisa da aramkafio simravlee-

bis gaerTianebis operaciebis gamoyenebiT 

da moicema mikuTvnebis funqciiT ߤோ௜௥(uij, urc), 
romelic ganisazRvreba Semdegnairad: 

 ;[௤௥ௗ (urc)ߤ ,qif(uij)ߤ] ோ௜௥(uij, urc)=max[minߤ 
 

   (qif∈ Qi; qrd ∈ ܳ௥௙; j=1, ,c=1 ;݅ܬ  (1) . ݎܬ
 

gamoTvlili mniSvnelobebi Rir, romelTa 

warmodgenac xdeba (JixJr) ganzomilebis ma-

tricis saxiT, Tavsdeba da inaxeba sistemis 

codnis bazaSi. amrigad, swavlebis Sedegad 

codnis bazaSi iqmneba procesis modeli, 

romelic warmodgenilia aramkafio damoki-

debulebebis simravliT. 

logikuri daskvnebis miRebis meqanizmi 

Sedgeba programuli modulebis simravlisa-

gan, romelTa daniSnulebaa teqnologiuri 
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procesebis modelirebis amocanis gadawyveta. 

momxmareblis mier amocanebis gadawyvetisas 

dialogur moicema Semavali parametrebis 

mniSvnelobebi reJimSi lingvisturi mniSvne-

lobebis an ricxvebis saxiT. gamomavali para-

metrebis mniSvnelobebis gansazRvrisaTvis es 

qvesistema iyenebs aramkafio simravleebis 

gaerTianebis, TanakveTis operaciebs da maqsi-

minur kompozicias. 

axsna-ganmartebebis qvesistema, iseve ro-

gorc mTlianad eqspertuli sistema, orien-

tirebulia momxmarebelze. amitom ZiriTadi 

moTxovna, romelic am qvesistemas waeyeneba, 

aris im informaciis xelmisawvdomoba, ro-

melsac is awvdis momxmarebels. xelmisawv-

domobis qveS igulisxmeba pirvel rigSi 

momxmareblisTvis gasageb enaze dialogis 

warmoebis SesaZlebloba, da meore, sistemis 

mier Tavisi gamomavali daskvnebis dacvis 

mizniT warmodgenili argumentebi momxma-

reblisTvis gasagebi unda iyos.  

axsna-ganmartebis qvesistema axsnis pro-

cess yofs detalizaciis doneebad. deta-

lizaciis donis gansazRvris mizniT davuS-

vaT, rom raime obieqti aRiwereba parame-

trebis simravliT X1, X2, ...XN, sadac N _ pa-
rametrebis raodenobaa. aseve davuSvaT, rom 

zegavlenis diagramas aqvs 1-el nax-ze war-

modgenili saxe. mocemul SemTxvevaSi N=8. 
TiToeuli done Sedgeba X simravlisagan. 

amasTan, K-uri done (K=1,2,…, K, sadac K – 
doneebis raodenoba Seicavs cvladebs, rom-

lebic imyofeba im parametrebis zegavlenis  

qveS, romlebic ekuTvnis 1, ܭ − 1 dones). pir-
vel dones yovelTvis Seadgens mxolod da-

moukidebeli (Semavali) parametrebi. moce-

mul magaliTSi aris eqvsi done (K=6). es 
doneebi maT Sesabamis parametrebTan erTad 

moyvanilia cxrilSi. detalizaciis donee-

bad aseTi dayofa saSualebas iZleva axsna-

ganmartebis procesi aigos etapobrivad, 

pirveli donidan meoreze gadasvlis, Semd-

gom meore donidan mesameze da a.S. (K-1) do-
nidan K-ur doneze gadasvlis gziT daskvne-

bis miRebis jaWvis nabij-nabij SesrulebiT 

da TiToeul etapze misi axsniT. amave dros, 

warmoiSveba SesaZlebloba es procesi Se-

sruldes zogierTi donis gamotovebiT, ma-

galiTad, pirvelidan ukanasknelamde an 

pirveli oridan-ukanasknelamde, an piriqiT, 

ganxiluli iyos Sualeduri doneebi. 

 

 

parametrebis zegavlenis diagrama 

 

 

detalizaciis doneebi da maTi  

Sesabamisi parametrebi 
 

donis nomeri donis parametrebi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

X1, X2 

X3, X5 

X4 

X6 

X7 

X8 

 

erTi donis farglebSi daskvnis damuSa-

veba etapobrivad warmoebs (e.i. xdeba donis 

TiToeuli parametris analizi rig-

rigobiT). amasTan gamoiyeneba codnis bazis 

informacia da logikuri daskvnebis meqa-

nizmis muSaobis procesSi miRebuli infor-

macia sazogadod, Tu K-uri donis parame-

tri Xn(n=1,2,…N) Rebulobs mniSvnelobas qn, 

maSin imisaTvis, rom axsnas es faqti, qve-

sistemas unda gaaCndes Semdegi codna: 

1. qvesimravle Xe= Xe1, Xe2,… Xem, sadac 

ei(i=1,2,…m) im parametrebis nomrebia, 

romlebic zemoqmedebas axdens Xn pa-

rametrze, xolo m _ maTi raodenobaa. 

es qvesimravle aigeba axsna-ganmarte-

bis qvesistemis mier im parametrebisa-

gan, romlebic ekuTvnis 1, ܭ − 1 do-
neebs. am miznebisTvis gamoiyeneba ze-

moqmedebis matrica, romelic agebulia 

eqspertulis sistemis swavlebis etap-

ze da inaxeba codnis bazaSi. 

2. lingvistikuri mniSvnelobebis simrav-

le Qei={qe1, qe2,…, qeiF} f=1,2,…F; F-Xei parame-

tris lingvisturi mniSvnelobebisa da 

maTi formalizaciisaTvis saWiro mi-

kuTvnebis xarisxis funqciebis ߤqeif(ueif) 
(j=1,2,…,j; j- Xei parametris uei universa-
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luri simravlis elementebis raode-

noba) raodenobaa. 

3. mniSvnelobebi qei(i=1,2,…,m), romlebsac 

Rebulobs parametrebi Xei∈Xe mocemuli 

pirveli donis parametrebis Sesabami-

sad (Xe qvesimravle SeiZleba Seicav-

des Semaval parametrebsac). 

4. mniSvnelobebis simravle Qn={qn1, qn2,…, 

qnF}, sadac F-Xn parametris lingvisturi 

mniSvnelobebisa da maTi Sesabamisi 

funqciebis  ߤqnf(uj) (f=1,2,…,F; j=1,2,…,j, 
sadac uj∈un) raodenobaa. 
2-4 punqtebSi naCvenebi informacia, 

garda funqciisa ߤqn(uj), waredgineba sis-
temas eqspertis mier swavlebis etapze 

da inaxeba codnis bazaSi. funqciebi ߤqei(uj) da funqcia ߤqn(uj) gamoiTvleba lo-

gikuri daskvnis miRebis qvesistemis mier 

da Sesanaxad gadaecema codnis bazas. 

terminebs qei da qn SeiZleba aseve axl-

des mikuTvnebis xarisxis Sesabamisi fun-

qciebi an SeiZleba warmodgenili iyos 

ricxviTi meTodebiT. 
 
 

3. daskvna 
mocemuli eqspertuli sistemis modelis 

upiratesobaa momxmareblebis swavlebis si-

martive. garda amisa, axsna-ganmartebebis 

qvesistema gansakuTrebiT mosaxerxebelia 

misi avtomaturobis gamo eqspertis Carevis 

gareSe. amitom, swavlebis procesSi eqs-

perts aRar esaWiroeba Tavisi codnis adap-

tireba am codnis axsna-ganmartebis qvesis-

temaSi gamoyenebis mizniT. 
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Resume: There is offered the model of expert system, which is built up on base of a matehematical apparatus of 
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Резюме: Предложена модель экспертной системы, которая построена на основе математического 
аппарата нечетких множеств. Рассмотрен метод построения экспертной системы с возможностью органичного 
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reziume: pirvelsawyisisaken wrafva iyo 

is saidumlo, rac SeigrZno vaJa fSavelas 

mindiam poemaSi “gvelismWameli”. rogorc 

Cans, swored am saidumlos matarebeli iyo 

aseve mistikuri nislis ganZi germanul sag-

miro eposSi “simRera nibelungebze”.  orive 

nawarmoebSi bunebis saidumloebisken, TviT-

Semecnebisaken gandobilTa swrafva aRsare-

bis gzas gadis da zogadad yofaSi iTva-

liswinebs adamanis xvedrs. orive nawar-

moebSi gvelis simbolika Tavis ambivalen-

turobiT ikveTeba da aseve sagulisxmoa, 

rom arsworxazovnad viTardeba qaluri sa-

wyisi, rogorc sicocxlis xis buneba. 

 

sakvanZo sityvebi: TviToba; Kkosmosuri xe; 

arqetipuli simbolo; qronotopi; qaluri saw-

yisi; xTonuri arsebebi; orsawyisiani maradi-

uli miwieri wre. 

 
 

1. Sesavali 
samyaro marTlac CvenSia, magram Tu ar 

movindomebT, gagviWirdeba misi aRmoCena. 

amisTvis saWiroa Cveni Wirveuli, cvalebadi 

me davinaxoT, Tu raoden advilad ganicdis 

igi yovelgvar garegan gavlenas da CavwvdeT 

masSi CaZirul wminda „me”-s, romelsac pi-

radi sawyisi ar gaaCnia. es Semoqmedis pir-

velsawyisia.E igi moaswavebs, Tu ramdenad 

wilnayari varT SemoqmedTan, mTlianobas-

Tan, ase vTqvaT, upirovnosTan. misken swraf-

vas hermenevtikuli kvlevis mixedviT, Tvi-

Tobas uwodeben.  

TviTobisken swrafva warmoadgenda im 

saidumlos, rac SeigrZno vaJa fSavelas 

mindiam poemaSi „gvelis mWameli”. rogorc 

Cans, swored am saidumlos matarebeli iyo 

aseve ZneladxelSesaxebi, mistikuri nislis 

ganZi (Nebelschatz) germanul sagmiro eposSi  

“simRera nibelungebze”.   

 

2. ZiriTadi nawili 
eposis „simRera nibelungebze“ mTavari 

gmiri zigfridi nislis saidumlosTan iyo 

wilnayari. man juja reginis CagonebiT, gan-

Zis mpyrobeli gveleSapi mokla, mis sisx-

lSi ganibana da damcavi qercliT Seimosa. 

es movlena gmiris saidumlod iqca, TiTqmis 

iseve, rogorc mindiam SeiTvisa saidumlo, 

bunebis ena gvelis sisxlis xmevis Semdeg. 

Mmindias susti wertili, romliTac  arCe-

uli gzidan misi acdena SeiZleboda, guli-

dan gamosuli is Zafebi iyo, romlebic 

bunebis mesaidumles yofasTan, adamianur 

grZnobebTan akavSirebda, zigfridisTvis ki 

adamianuri sisuste SiSvlad darCenili qer-

cliT Seumosavi adamianis Cveulebrivi kani 

iyo kisris areSi, romelzec mas xidan Ca-

movardnili foToli daefina gveleSapis 

sisxlSi banaobisas. 

zigfridis  mimarT sazogadoebaSi gaucxo-

eba da Suri daibada.  TviTobam, mTlianobisa-

ken swrafvam aseve ganapiroba mindias gaucxo-

eba yofasTan da yofis saxiT daupirispira 

mas  empiriuli, subieqtur-individualuri 

„me”. es ukanaskneli daupirispirda mis qme-

debas, TviTobas, radgan mecnieruli kvle-

vebis zogad Sefasebaze dayrdnobiT, TviToba 

aris obieqti, romelic adamianis Sinagani 

dispoziciebisa da misi sicocxlis ganmav-

lobaSi arsebuli sazogadoebrivi urTierT-

qmedebebis Sedegia. is xasiaTdeba azrovnebiT, 

grZnobebiT da moqmedebebiT, romlebic ro-

lebis, normebis, wesebis da Rirebulebebis 

socialur struqturas exeba. 

TviToba moicavs me-koncefcias, anu TviT-

Teorias,  da TviTcnobierebas, romlis for-

mebia TviTgacnobiereba da TviTkritika (sarks-
Fleisch) [2,215-223]. TviTaqtualizacia TviTobas 

ukavSirdeba, es aris wminda „me“-s reali-

zacia, azrovnebisa da qmedebaTa erTobli-

obiT sakuTari Tavis gaTavisufleba, magram 
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es procesia da SeiZleba ver Sedges, radgan 

igi iSviaTad aris mdgomareoba da mudmiv Za-

lisxmevas moiTxovs [3,24].  

mindia, rogorc WeSmariti gandobili, 

gahyva TviTrealizaciis Zneladsaval biliks, 

zigfridSi ki gaaqtiurda vaJkacobisa da 

erTgulebis muxti. mindias SemTxvevaSi yofam 

ver gadaxarSa misi swrafva, qmedeba, xolo 

zigfridis garSemomyofebi gmiris mimarT 

Suris gamo, misi mkvlelobiT Seecadnen zig-

fridis TviTrealizaciisa da saidumlis Sec-

nobisaken miswrafebis unaris  miTvisebas.  

am TvalsazrisiT, Tavidanve tragikuli 

elementebi Cndeba orive nawarmoebSi. aq tra-

gikuli swored samyaros mTlianobisaken 

swrafvasTan, TviTganxorcielebasTan dapi-

rispirebaa da aSkaraa, rom TviToba yofiTi 

procesisaTvs ucxo rCeba da ufasurdeba.  

orive nawarmoebSi, garkveulwilad, bu-

nebis saidumloebasa da TviT-Semecnebisaken 

gandobilTa swrafva aRsarebis gzas gadis, 

rac zneobrivi mgrZnobelobis garda, TviT-

gvemas da yofiTi samyaros krizisis aRqmas 

gulisxmobs, aseve iTvaliswinebs zogadad 

yofaSi, ase vTqvaT, adamanis xvedrs. mxatv-

rul teqstSi aRsarebis amgvar struqturas, 

vfiqrob, simboluri gamomsaxvelobiT kargad 

miesadageba viqtor nozaZis magaliTi, romel-

sac is iSveliebs “vefxistyaosnis RvTis-

metyvelebaSi” [3, 15-17]. 

„vormsis taZris (germania) samxreTis Sesa-

valze gamoqandakebuli (me-14 saukuneSi) diaci, 
romelsac “dedakaci qveyana” hqvia, Sua saukune-

Ta kulturis erTi damaxasiaTebeli qandakebaa 

evropaSi. am qandakebas winidan Tu Sexedav, 

Tval-tanad turfa dedakacs ixilav; magram 

ukanidan, mis tanze - terfidan Tavamde – mofe-

nili arian jojoebi da gvelebi. imave xanis 

erTi leqsi am qandakebis ganmamartebelia: erT 

momakvdav rainds gamoecxada dedakaci, romlis 

silamaze yvela qalisas sWarbobda; mas ecva 

SesaniSnavi samoseli da exura margalitebiT 

Semkobili oqros gvirgvini. 

- vin xar Sen? - ekiTxeba mamakaci. - me var 

qveyana, - upasuxebs mas dedakaci. Sen ukanidan 

unda Semxedo! uyure! es gasamrjelo momaqvs 

SenTvis! 

SeZrwunda mamakaci kavaleri, rodesac man 

qalis zurgi ixila: uxorco, savse jojoebiTa 

da matlebiT; da hyarda igi viTarca mZori 

ZaRlisa. itira maSin kavalerma vaJkacma da 

Tqva: „vai me, romeli gemsaxurebodi Sen!“  

Sua saukuneebis religiur-kulturuli 

koncefciebidan gamomdinare,  rogorc viqtor 

nozaZe ganmartavs, am ambaviT gamoxatulia 

qristianuli-monastruli Tvalsazrisi qvey-

nis Sesaxeb da uaryofilni arian ara marto 

kulturis codviTni movlenani, aramed TviT 

„dedakaci – qveyana“, anu yofa [4]. magram Tu 

legendis  ganzogadebul fenomenze dayrdno-

biT, arqetipuli TvalsazrisiT ganvixilavT 

„dedakac-qveyanas”, rogorc sicocxlis sawyis 

deda_boZs, romelic adamianis xvedriTa da 

socialuri realobiT aris daxunZluli, dam-

Zimebuli da gamrudebuli, maSin deda-qveyana 

socialur yofad aRiqmeba, rasTan gaucxoebac 

iqca mindias da zigfridisaTvis erTmxriv 

tragediad, xolo meore mxriv, maTi Sinagani 

srulyofilebisaken swrafvis, TviTobis sa-

fuZvlad. am TvalsazrisiT, legendaze dayr-

dnobili es orive nawarmoebi: “gvelismWame-

li” da “simRera nibelungebze” (skandinaviur 

edebSi, “simRera zigurdze”) Tavisi teqsturi 

struqturiTa da simbolur-semantikuri ve-

liT: yvavilebis CurCuliT, Citunebis sauba-

riT, sizmrebiT, jujebiT, xTonuri da zRa-

pruli arsebebiT, rac yofas gamosaxavs da 

literaturul kodebad moCans, Tanamedrovea 

da postmodernistul tendenciebs exmianeba, 

radgan rogorc posmodernizmis udidesi 

frangi mkvlevari Jan-fransua liotari Se-

niSnavs, yvela epoqas Tavisi postmodernizmi 

gaaCnia [5,27-29]. postmodernistuli realobis 

dekonstruqciuli buneba socialuri realo-

bis msxvrevaze, simyifeze migvaniSnebs. so-

cialuri realoba, romelic fxizeli cno-

bierebiTaa Seqmnili, swored postmodernis-

tuli kritikis wyaroa. 

fxizeli cnobierebiT Seqmnili socialuri 

realoba ucxoa legendisaTvis, romlisTvi-

sac damaxasiaTebelia fantastikuri da misti-

kuri elementi. rogorc peter fiSeri SeniS-

navda, legendas, ra Tqma unda, biografiis 

forma aqvs da bevr rameSi imeorebs religi-

uri biografiisa da aRsarebis struqturas, 

rameTu, iqac da aqac, Txrobis RerZs gark-

veul amaRlebul mizanze mimarTuli adamia-

nis cxovreba qmnis, magram mas gansakuTrebu-

li NniSani gaaCnia da es swored mistikurs, 

saswaulebrivs gulisxmobs. Llegendis TiT-

qosda realuri ambis Semcveli teqsti mimar-

Tulia mkiTxvelis ara gonebaze, aramed mis 

rwmenasa da ndobaze. Llegendis gmiri sabo-
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loo aRsrulebas am qveynis miRma, transcen-

dentulsa da RvTaebrivSi povebs yofis gzis 

gavliT. da, isev herman heses davixmar, ro-

melic miiCnevda, rom TviToba legendis  mTa-

var aspeqts warmoadgens [6,41-46]. 

amrigad, “gvelismWameli” da “simRera ni-

belungebze” narativis xasiaTiTac, Tavidanve 

upirispirdeba socialur realobas. Zalze 

sagulisxmoa isic, rom mindia mistikurTan 

ziarebiT sxva enaze ametyvelda, igi orenova-

ni gaxda, mas esmoda samyaros, bunebis ena da 

ena wuTisoflisa. mindias tragedia iyo 

swored is, rom am or enaze metyvelT ar es-

modaT erTmaneTis, isini erTurTisaTvis didi 

xania ucxoni gamxdariyvnen, rac SeiZleba 

iTqvas, rom vaJa fSavelas mTavari tkivili 

da misi Semoqmedebis aseve mTavari masazr-

doebeli wyaro iyo.  G 

gaucxoebis tragizmi naklebad SesamCnevia 

“nibelungebSi”, Tumca unda aRiniSnos, rom 

zigfridis tragediad iqca misi gaucxoeba 

sazogadoebaSi damkvidrebul cxovrebis nor-

mebTan: SurTan, gautanlobasa da qiSpobasTan. 

zigfridma fafrinis qerclis saxiT cxov-

rebis am normebiT gamowveuli safrTxisgan 

fizikuri Tavdacvis meqanizmi SeiZina, magram 

kiserTan erTi adgili mainc darCa, ase 

vTqvaT, „adamianurad” SiSveli, magram savara-

udoa, rom misi qercli sriala da SeumC-

neveli iyo kacis TvalisTvis. Oes iyo is Zala 

da saidumlo, romelsac flobda gveleSapi. 

orive nawarmoebSi gvelis simbolika Tavis 

ambivalenturobiT ikveTeba. gveleSapi oTxive 

stiqiis mflobelia. igi aris mcuravi da 

wylis mbrZanebeli, zRaprebSi flobs wyals, 

cecxlis mfrqvevelia da erTdroulad frTo-

sani da mxoxavi,  mcodnea cisa da miwis enisa 

[7,160-165].  

bibliaSi vkiTxulobT: „da gveli cbieri 

iyo yvela velur cxovelze, romlebic ufal-

ma gaaCina. da uTxra gvelma dedakacs...“ 

aq sami problemaa: Tavad gvelis vinaoba, 

misi `cbiereba~ da misi unari, daamyaros 

sityvieri kontaqti RvTis xatad gaCenil 

arsebasTan. zurab kiknaZe SeniSnavs, rom Cven 

ver vxvdebiT, Tu ra saxisa iyo gveli, sanam 

ufali RmerTi daswyevlida mas evasa da 

adamis SecdenisaTvis _ miwaze xoxialiT da 

miwis mtvris WamiT, da im mtrobiT, romelic 

masa da adamians Soris aqtualurad arsebobs.  

is ar unda yofiliyo zardamcemi, rogoric 

is dRes aris. Tavzardamcemi da zizRis ga-

momwvevi arseba ver moaxerxebda imas, rac man 

moaxerxa. es gveli iseTive mSvenieri da mim-

zidveli unda yofiliyo, rogoric iyo is xe 

da misi nayofi, romlis Wama ufalma RmerTma 

aukrZala adams (da adamis piriT dedakacs). 

dasjil-dacemul gvels SemorCenili aqvs 

`Zveli dideba~ _ misi Seferiloba, misi 

moqnili tani, idumaleba, romlis msgavssac 

arc erTi veluri cxoveli ar iwvevs adamian-

Si, mowmobs mis sxvanair warsuls.  aq imasac 

unda mieqces yuradReba, rom pirveli, rac 

Seimecna adamma codnis xis nayofis SeWmis 

Semdeg, swored sakuTari siSiSvle iyo. gveli 

ki mainc erTaderTia velur cxovelTa Soris, 

romlis tani Seumosavia, magram es siSiSvle, 

iseve rogorc qvewarmavloba, misi wyevlis 

daRia mis sxeulze. is SiSvelia axlac da ar 

rcxvenia. aseve ismis kiTxva: mxolod gveli 

iyo metyvelebis unariT mimadlebuli, Tu 

sxva cxovelebic? yovel SemTxvevaSi, deda-

kacs ar gahkvirvebia gvelis saubari, _  mag-

ram aq aris problema ara mxolod molapa-

rake cxovelisa, aramed, erTi mxriv, Tavad 

adamis enisa, _ ra ena hqonda adams samoTxeSi, 

meore mxriv, problema adamsa da cxovelTa 

Soris komunikaciisa. RvTis xeliT yoveli 

sulieri wardga adamis winaSe.  es unda 

yofiliyo ormxrivi urTierToba, urTierT-

gagebisa da gagebinebis sawindari, rac gu-

lisxmobs maT Soris sakomunikacio saSua-

lebas, ara aucileblad verbalurs. adamma 

dakarga cxovelebTan saurTierTo ena da, 

cxadia, misi enac Seicvala dacemis Semdeg. 

SesaZlebelia, gveli yvelaze metad iyo 

dajildoebuli „metyvelebis“ niWiT, raki is 

airCia dacemulma angelozma Tavisi nebisa da 

zraxvis gamtarad, risi naSTic  SemorCenilia 

msoflio folklorSi. [8,9-28].  

gvels, rogorc mxoxavs, wris Sekvris una-

ri Seswevs da urabuross, gvelis an gvele-

Sapis simbolur xats,Mmravali miTis mixed-

viT, SeuZlia Semoertyas mTel samyaros. mas 

Tavisi kudi pirSi udevs, riTic mianiSnebs, 

rom is aris dasawyisic da dasasrulic, saku-

Tari Tavis gamanayofierebeli, orsqesovani 

universumi (egvipturi miTologia, indur 

miTologiaSi samsaras borbali, dafaruli 

kundalinas energia), xolo alqimiaSi, rac 

wamlobasac ukavSirdeba igi bunebis dausus-

tebeli Zalaa da rogorc Cans, swored es 
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Zala SeiZina mindiam da zigfridma. Cndeba 

kiTxva: am gmirTa TviTobam, miswrafebam 

aRmoaCina ki wminda “me”? vfiqrob, tragizmis 

siRrmiseuli mizezi orive teqstSi ganzrax 

rCeba ambivalenturi da Ria. SeiZleba iTqvas, 

rom miTologiur-religiur kodebze da 

arqetipebze dayrdnobiT, romlebic orive 

nawarmoebSi ikiTxeba, mindiasa da zigfridis 

tragedia da sikvdili SesaZlebelia aracal-

saxad ganvixiloT da postmodernistuli Se-

faseba mivceT. Oorive gmiri totemur ritu-

als asrulebs, klavs gvels, romelic sai-

dumlo codnasTan erTad borotebasac ata-

rebs, misi sisxli simbolurad cnobadi xis 

nayofis asociacias iwvevs da mis unars 

mistikuri ritualis Semdeg, eziareba mindiac 

da zigfridic da kvlav Cndeba kiTxva, isini 

Zveleburad arian Tu ara mzad  sisxlis 

dasaRvrelad? Tu amaRldnen mtrobaze? 

gvelic aRamaRla ufalma jvarze, rac 

adamianuri dacemuli bunebis amaRlebas moas-

wavebda iesos saxiT. MmiTebsa da zRaprebSic 

gveli sicocxlis, jadosnuri xis garSemoa 

xolme Semortymuli. igi xSirad xes ufrT-

xildeba, magram xesTan miaxloebul adamia-

nebs geslavs, an nayofis gasacemad lamaz 

qalwulebs iTxovs msxverplad. sagulisxmoa, 

rom orive nawarmoebSi aseve sworxazovnad 

ar viTardeba qaluri sawyisi, rogorc si-

cocxlis xis buneba. igi macdunebelic aris 

da msxverplic.Oorive teqstSi simboluri 

TvalsazrisiT, qaluri aspeqti mravalwax-

nagovania da miTologiuri diskursis inter-

teqstualobas gulisxmobs. (mindias coli da 

ojaxi _ gvelismWameli”, krimhilda da gud-

runi _ “simRera nibelungebze”). 

miTologiaSi qali xSirad moiazreba, ro-

gorc cxovrebis xis simbolo, bibliuri evas 

saxeli ki sicocxlis xis areqtipia. Zveleb-

raulad eva sicocxles niSnavs. ufro meta-

daa gavrcelebuli simbolo, sadac sicocx-

lis xesTan dgas deduri funqciebis mata-

rebeli qali-RvTaeba. 

sicocxlis xesTan dakavSirebul sxvada-

sxva teqstebSi figurirebs: xeSi an xeze 

arsebuli sicocxlis momniWebeli qaluri 

RvTaeba da aseve RvTiuri sasmeli (soma, amb-

rozia, ukvdavebis wyali, Tafli, sisxli, 

rogorc informaciis matarebeli...) an sakvebi 

(samoTxis vaSlebi, hesperidas oqros vaSlebi, 

idunis vaSlebi umcros edaSi), romelic 

eZleva mamakacuri sawyisis mqone arsebebs 

sasicocxlo Zalebis gaZliereba-ganviTare-

bisaTvis; germanul-skandinaviur miTologia-

Si, „umcros edaSi“ maradiuli axalgazr-

dobis qalRmerTi, juja ivaldis qaliSvili 

da poeziis RmerTis bragis meuRle, iduni 

cnobilia, rogorc vaSlis mcveli, romliTac 

RmerTebs maradiuli axalgazrdoba eniWebo-

daT. iduni cxovrobda brunakrSi, sicocx-

lisa da mudmivi axalgazrdobis Webis velze 

[9,537–540].  
qalur sawyisTan dakavSirebiT aseve mniSv-

nelovania hierogamiis sxvadasxva varianti, 

sakraluri qorwinebis aqtebi. magaliTad, 

Sumerul miTologiaSi gilgameSma qalRmerTi 

inanas sarecelisaTvis kosmiuri xe moWra: 

„xis fesvebSi mounusxavi gveli mokla, xis 

rtoebSi frTosani anxudi bartyebiTurT 

Seipyro, xis SuagulSi qalwul lilas sax-

li daurRvia... ...rtoni misni gankafa da wminda 

inanas taxtisaTvis, sawolisaTvis uboZa“ [10]. 
Llila SeiZleba gavaigivoT lilitTan, 

macdunebel da dausruleblad ganayofie-

rebul, macdunebel qalur energiasTan.  

sagulisxmoa, rom rogorc “gvelis mWamel-

Si”, aseve nibelungebSi rTulia dadgena, Tu 

ramdenad didia qalebis braleuloba winaaRm-

degobis gaRvivebaSi, mamakacTa tragediaSi, 

rac, vfiqrob, orive nawarmoebis Rirsebaze 

metyvelebs. Aarian ki es qalebi damnaSaveni? 

Tu es ubralod maTi bunebaa – amqveyniuri 

sicocxlis gagrZeleba. 

 
3. daskvna 
miTebi da arqetipebis matarebeli teqs-

tebi imitom hgvanan erTmaneTs, rom isini 

mistikuri SegrZnebebiT arian aRsavseni da 

adamianTa istoriebs gviamboben tkivilze, 

sixarulze, sikeTesa da borotebaze _ cxov-

rebaze,  adamianebi ki erTmaneTs hgvanan. Ees 

istoriebi zogjer daujerebelia, zRaparia. 

magram zRapari, mravalferovnad xatovani 

ambavi, yoveldRiurobidan Tavis daRwevis 

saSualebaa, igi Sinagani samyaros harmoniis 

pirveli cda aris.  rogorc Tomas manma 

SeniSna, „zRaparSi ixneba arsebuli winaaRm-

degoba xelovansa da biurgers, gancalkave-

bulsa da erTianobas, individumsa da ko-

leqtivs Soris” [11, 43].  
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miTi ki xSirad ar mTavrdeba keTili da 

bednieri dasasruliT, radgan cxovrebaa, 

cxovrebis simboluri xatia, amitom da-

sasruli Cveulebrivi aqvs xolme, xSirad arc 

kargi da arc cudi. igi ar aris gaTvlili 

Wkuis swavlebaze da TiTqmis ar iTvalis-

winebs stereotipebs. miTebze dafuZnebuli 

mxatvruli nawarmoebebi swored amitom bu-

nebrivad qmnian iseT qronotopuli arqeti-

pebis mravalferovan mxatvrul xats, rac 

adamianSia, rac qaluri da mamakacuri bune-

bisTvisaa damaxasiaTebeli da xSirad dana-

Saulebrivia. Tumca, rogorc Jan bodriari 

SeniSnavs, realurad danaSauli ar SeiZleba 

iyos srulyofili, radgan samyaro Tavis 

Tavs garegani gamovlinebebiT ganmartavs. 

samyaro  jer kidev misi ararsebobidan mom-

dinare kvalia. es kvali warmoadgens uwyvet 

kavSirs ararasTan, romlidanac samyaro Ta-

vis saidumlos gvawvdis da amiT saSualebas 

gvaZlevs, rom garegan gamovlinebebSi Se-

vigrZnoT igi, imavdroulad Cveni sakuTari 

Tavis gamudmebuli dafarviT [912,32]. 
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UDC 82 
FEMALE BEGINNING AND CHRONOTOPICAL ARCHETYPE IN THE TRAGEDY OF MINDYA AND 
ZIGFRID (“SNAKE EATER” BY VAZHA-PSHAVELA AND GERMAN EPOS “THE SONG OF  
THE NIBELUNGS”) 

I. Burduli 
Department of liberal sciences, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: Mindya in the epic “Snake Eater” by Vazha-Pshavela realized the mystery of the inspiration towards the 
new beginning. It might be said, that the same secret was bearing the mysterious treasure in the German heroic epos 
“The Song of Nibelungs”. 

In the both works the aspiration of the unbosomed heroes towards the mystery of nature, as well as towards the 
self-recognition goes on the way of confession and takes into consideration the human destiny. 

In the both works the symbol of snake appears with the ambivalence. It should be mentioned, that the female be-
ginning emerges in both works in diverse directions, as the nature of the tree of life. 

 

Key words:  selfness; cosmos tree; archetypical symbol; chronotop; female begining; stony creatures; two-
beginings everlasting earthly circle. 
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УДК 82 

ЖЕНСКОЕ НАЧАЛО  И ХРОНОТОПИЧЕСКИЙ АРХЕТИП В ТРАГИЗМЕ МИНДИИ И ЗИГФРИДА 
(„ЗМЕЕЕД” ВАЖА-ПШАВЕЛЫ И  НЕМЕЦКИЙ ЭПОС „ПЕСНЬ О НИБЕЛУНГАХ”) 

Бурдули И.М. 
Департамент либеральных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  
 

Резюме: Стремление к безусловному началу являлось той тайной, которую приобрел Миндия у Важа-
Пшавелы в поэме “Змееед”. Как видно, этой тайной владел и сокровенным сокровищем нибелунгов в 
немецком эпосе „Песнь о Нибелунгах”. 

В обоих художественных произведениях  стремление к тайне природы и самопознанию проходит исповедь 
и учитывает судьбу человека в бытие, а также символ змия амбивалентен и женское начало развивается не- 
однозначно, как древо жизни. 

 
Ключевые слова:  космическое древо; архетипный символ; хронотоп; женское начало; двуначальный 

вечный земной круговорот. 
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reziume: ganxilulia enobrivi komunika-

ciis fsiqo-socialuri aspeqtebi. gamoyofi-

lia komunikaciis procesis  ZiriTadi kom-

ponentebi struqturuli TvalsazrisiT. ga-

movlenilia verbaluri komunikaciisaTvis 

damaxasiaTebeli informaciuli gacvlis 

specifika da misi 4 ZiriTadi niSani. 

 
sakvanZo sityvebi: enobrivi komunikacia; 

fsiqo-socialuri aspeqtebi; socialuri ur-

TierTmimarTebebi; komunikaciuri intencia 

interkulturuli komunikacia. 

 

 
 

 

1. Sesavali 
adamiani, rogorc socialuri fenomeni, 

urTierTobis gansakuTrebul formas – ver-

baluri komunikaciis unars flobs. subieq-

tis nebismieri mizanmimarTuli qmedeba Se-

uZlebelia komunikaciiis gareSe. socialuri 

urTierTmimarTebebi, romlebic adamianebs 

Soris erToblivi fizikur-SemoqmedebiTi da 

socialuri urTierTobebis procesSi yalib-

deba, aerTianebs maT Soris SesaZlo urTi-

erTobis uklebliv yvela sferos. subieqtis 

mizanmimarTuli qmedebis ganxorcieleba Se-

uZlebelia komunikaciis gareSe, radgan igi  

socialuri fenomenia  da misTvis  komunika-

ciis  gansakuTrebuli forma – verbaluri 

komunikaciaa Tvisobrivi. naSromi enobrivi 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ № 3 (485), 2012 

 

97 
 

komunikaciis fsiqo-socialuri aspeqtebis 

kvlevis mcdelobaa. 

 

2. ZiriTadi nawili 
kvlevisaTvis mniSvnelovania komunikaciis 

procesis ganxilva struqturuli Tvalsazri-

siT da masSi sami ZiriTadi komponentis gamo-

yofa: 1. qceviTi; 2. emociuri; 3. kognitiuri. [1]  

qceviTi komponenti aerTianebs subieqtis 

mimikas, Jestikulacias, qcevisa da saqmianobis 

Sedegs. igi integrirebulia subieqtis  verba-

lurad gamoxatul sakomunikacio aqtTan, ro-

melsac adekvaturad aRiqvams yvela monawile  

komunikanti. emociuri komponenti gulisxmobs 

dadebiT, uaryofiT an neitralur emociur 

markerebs, subieqtis ganwyobas sxva subieqtis 

mimarT, mis emociur mgrZnobelobas, ukmayo-

filebas, TviTkmayofilebas, kmayofilebas 

socialuri yofiT,  socialuri garemoTi da 

a.S. rac Seexeba kognitiur komponents igi 

gulisxmobs yvela urTierTganpirobebuli da 

urTierTdamokidebuli fsiqikur-fsiqologiu-

ri procesebis erTobliobas. is dakavSirebu-

lia gare samyarosTan da am samyaroSi subieq-

tis mier sakuTari Tavis identifikaciis pro-

cesTan. aRniSnulSi igulisxmeba subieqtis  

SegrZnebebi, warmodgenebi, mexsiereba, azrov-

neba, samyaros aRqmis unari da a.S. kogniti-

uri komponenti xasiaTdeba komunikantTa So-

ris urTierTgagebis yvela niuansiT, maT 

Soris swori identificirebisa da adekvatu-

ri aRqmis unariT. 

v.miasiSevi  komunikaciis procesis  kogni-

tiur komponentSi erTmaneTisagan  ganasxva-

vebs or cnebas: „urTierTobas“ da „urTierT-

mimarTebas“. aRniSnuli cnebebi erTmaneTi-

sagan gansxvavdeba, Tumca erTmaneTTan mWid-

rodaa dakavSirebuli da adamianTa Tanaarse-

bobis ucilobel winapirobas warmoadgens. es 

ori cneba „gvaZlevs saSualebas miviRoT 

codna, gavcvaloT gamocdileba, SeZenili 

unar-Cvevebi, Rirebulebebi da msoflxedviTi 

orientirebi“ [2].  
cxadia, adamianebs Soris komunikaciis yve-

laze efeqturi saSualeba sametyvelo enaa. 

adresantis mizani komunikaciis  procesSi 

adresatis sakomunikacio qmedebis swori mar-

Tvaa. amitom informacia, romelsac komu-

nikaciis procesSi viRebT partniorisagan an 

gadavcemT mas, sasurvelia iyos racionaluri 

da emociurad adekvaturad markirebuli. 

sakomunikacio intenciis efeqturad ganxor-

cielebisaTvis komunikaciis procesi orien-

tirebuli unda iyos aseve subieqtis adek-

vatur socialur-fsiqologiur mzaobaze. ro-

gorc cnobilia, sazogadoebaSi yvela indi-

vidi garkveul socialur funqcias asrulebs, 

aqvs konkretuli socialuri statusi da 

moRvaweobs sruliad gansxvavebul sferoebSi. 

swored amitom, subieqtis verbaluri da 

araverbaluri komunikaciuri qmedeba determi-

nirebulia rogorc misi socialuri roliT, 

aseve statusiT.  subieqtis statusSi igulis-

xmeba ara marto is socialuri jgufi, ro-

melsac igi ekuTvnis, an misi Tanamdebobrivi 

mdgomareoba, aramed misi asaki, sqesi, mis ga-

remomcvel  partniorTa asakobrivi mocemu-

loba da a.S.  

adamiani sazogadoebis nawili da Sesabami-

sad socialuri fenomenia. mis SemoqmedebiT 

saqmianobas Tan sdevs urTierTmimarTebaTa 

gavrcoba-gaRrmaveba rogorc samsaxureobriv 

garemocvaSi,  aseve gansxvavebul socialur 

jgufebSi. profesionaluri niSniT gaerTiane-

bul dargobriv-socialur jgufSi  dargob-

riv-komunikaciur intencias gansazRvravs 

saerTo profesionaluri mizani. magaliTi-

saTvis, sakmarisia davasaxeloT mezRvaurTa, 

jariskacTa, monadireTa, eqimTa da sxva soci-

alur-profesiul dajgufebaTa verbaluri 

nimuSebi. komunikaciis procesi konkretul 

dargobriv-socialur jgufebSi informa-

tiulia. igi Seicavs  dargobriv-profesiona-

lur informacias da amave dros  socialur-

fsiqologiuri funqciis matarebelia. amgvar 

socialur jgufebSi  ena gamoiyeneba, rogorc 

erTgvari identifikatori da ganmasxvavebeli 

niSani. identifikatoris funqcias xSir Sem-

TxvevaSi e.w. koduri sityva an koduri fraza 

asrulebs. komunikanti, romelic aRniSnul 

kods iyenebs, sakuTar Tavs mkafiod miakuTv-

nebs ama Tu im konkretul socialur jgufs.  

cxadia, adamianis sametyvelo ena  verba-

luri komunikaciis efeqturi saSualebaa 

aseve socialur jgufebs Soris. „igi flobs 

unikalur unars gamoimuSavos e.w. specialuri 

sub-ena, romelic orientirebulia interjgu-

furi komunikaciisaTvis, magaliTad, sagaze-

To-publicisturi, oficialur-saqmiani anu 

sakancelario ena“ [3]. 
vfiqrob,  am kuTxiT marTebulia imis xaz-

gasma, rom adgili erTgvar ukuprocessac 
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aqvs. kerZod, komunikaciis fsiqo-socialuri 

aspeqti uSualo zegavlenas axdens rogorc 

enis struqturaze, aseve mis leqsikur Semad-

genlobaze. aRniSnuli TvalsaCinod Cans so-

cialur jgufebs Soris ganxorcielebuli 

interaqciisas.  

am sakiTxze msjelobisas marTebulad mi-

maCnia mokled  Sevexo im problemas, rome-

lic Tan sdevs sazogadoebis profesionalu-

ri an socialuri niSniT stratifikaciis 

process. vfiqrob magaliTisaTvis sakmarisia 

davasaxelo specializebuli enobrivi qve-

sistemebi, magaliTad, „mecnieruli ena“ „sa-

marTlisa da iurisprudenciis ena“ „ekonomi-

kis ena“ da a.S., romelic garkveul Sinaar-

sobriv sirTuleebs qmnis interjgufuri ko-

munikaciis procesSi. gamomdinare zemoTqmu-

lidan SeiZleba aRvniSno, rom komunikaciis 

procesSi  enobrivi inventaris SerCeva damo-

kidebulia ara marto komunikantTa socia-

lur statusze, aramed mTel rig garemo-

ganmapirobebel faqtorebze [4]. am SemTxveva-

Si ganmsazRvrel kriteriumad SeiZleba CaiT-

valos sametyvelo urTierTobis stili anu 

sxva sityvebiT, rom vTqvaT, unda gani-

sazRvros: sakomunikacio aqti da misi stili, 

saqmiani, oficialuri, dRis wesrigiTa da 

protokolis CarCoTia marTuli, Tu piriqiT, 

megobruli da araoficialuria. mniSvnelo-

vania is garemoebac, rom oficialurisagan 

gansxvavebiT, araoficialuri sametyvelo qme-

debisas, komunikantebi gacilebiT met efeq-

tur sakomunikacio saSualebas floben. am 

SemTxvevaSi, isini aqtiurad  mimarTaven me-

tyvelebis Tavisufali stilisaTvis dama-

xasiaTebel iseT markerebs, rogoricaa iu-

mori, ironia, xumroba, azris gamoxatvis ki-

netikuri saSualebebi da a.S. 

cxadia, komunikaciis procesi TavisTavad 

gulisxmobs informaciis miRebas da gacvlas 

komunikantebs Soris. informaciuli ur-

TierTgacvlis obieqti SeiZleba iyos sxva-

dasxva idea, interesi, grZnobiTi aRqma da a.S. 

sametyvelo qmedebis komunikaciuri aspeqtis 

aRwerisas mizanSewonilad mimaCnia gamovav-

lino komunikantebs Soris informaciuli 

gacvlis specifika. aRniSnul sakiTxTan da-

kavSirebiT vTvli, rom: 

1. sametyvelo qmedeba ar unda gavigoT, 

rogorc mxolod informaciis adresatamde 

gagzavnis procedura. igi ar aris sivrcesa 

da droSi  informaciis gadaadgilebis mar-

tivi procesi aramed gulisxmobs or subieqts 

Soris verbalur urTierTmimarTebebs. infor-

maciis gacvla am SemTxvevaSi maTi intersu-

bieqturi urTierTobis, harmoniuli Tanaarse-

bobis, TanamSromlobis,  sagnebisa da movle-

nebis erToblivi cnebiT-konceptualuri aRq-

mis sawindaria.  

2. komunikantTa Soris informaciis gacvla 

gulisxmobs niSanTa sistemis meSveobiT ur-

TierTzegavlenis moxdenas. komunikaciis 

procesi ukve sawyisSive gulisxmobs partni-

orze komunikaciur zemoqmedebas intenciiT – 

Secvalos sakomunikacio partnioris damoki-

debuleba ama Tu im sagnis an movlenisadmi. 

SeiZleba iTqvas, rom zemoqmedebis intensi-

uroba, efeqturi komunikaciis erT-erTi sa-

windaria, radgan informaciis gacvla Ta-

visTvad gulisxmobs komunikantebs Soris da-

mokidebulebis intensifikacias an piriqiT,  

gaiSviaTebas. 

3. komunikaciuri zemoqmedeba SesaZlebelia 

mxolod maSin, rodesac sakomunikacio aqtis 

yvela monawile met-naklebad Tanabari inte-

leqtualuri SesaZleblobebisaa anu uxeSad 

rom vTqvaT, yvela metyvelebs erT enaze. in-

formaciis efeqturi urTierTgacvla SesaZ-

lebelia mxolod im SemTxvevaSi, rodesac esa 

Tu is enobrivi niSani cnebiT-konceptualur 

planSi identurad aRiqmeba sakomunikacio aq-

tis yvela monawilis mier. azri arasodes 

aris sityvis pirdapiri mniSvnelobis ekviva-

lenti da pirdapirproporciuli. aqedan ga-

momdinare, komunikantebi unda flobdnen 

mniSvnelobis gagebis, Sinaarsis planis saer-

To sistemas da identuri aRqmis winapirobebs. 

4. verbaluri komunikaciis procesSi Se-

saZloa warmoiSvas  specifikuri komunika-

ciuri barierebi. aRniSnuls SeiZleba ad-

gili hqondes im SemTxvevaSi, Tuki komuni-

kantebi sametyvelo situacias arasworad an 

gansxvavebulad aRiqvamen. amgvari komunika-

ciuri barierebi gansakuTrebiT xSiria ko-

munikantTa araTanabari sabaziso codnis, 

inteleqtis an sxva, ufro siRrmiseuli pla-

nis gansxvavebebis  dros. es SeiZleba iyos 

socialuri, politikuri, religiuri, kul-

turologiuri, profesiuli gansxvavebebi, 

rac samyaros enobrivi xatis da misi kul-

turologiuri ganzomilebis individualuri 

aRqmis sawindaria [5].  
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enis Seswavlisadmi komunikaciurma mid-

gomam ganapiroba interesi subieqtisadmi, 

rogorc sakomunikacio aqtis avtorisadmi 

da im garemo faqtorebisadmi, romlebic ga-

rkveulwilad ganapirobeben da uzrunve-

lyofen mis efeqturobas. imisaTvis, rom sa-

komunikacio aqti Sedges, komunikantebs un-

da hqondeT saerTo msoflxedviTi sawyisebi 

da sakomunikacio inventari, anu saerTo sa-

metyvelo ena. aRniSnulSi vgulisxmob im 

garemoebas, rom komunikaciis procesSi ga-

moTqmuli azri adekvaturad unda aRiqvas 

yvela komunikantma da igi unda Seesabame-

bodes adresantis sawyis intencias.  

am sakiTxTan dakavSirebiT marTebulad 

mimaCnia yuradReba gavamaxvilo komunikaciis 

gansakuTrebul formaze. am ukanasknelSi 

vgulisxmob interlingvistur da interkul-

turul komunikacias gansxvavebul enaTa da 

kulturaTa semantikur-kulturologiuri Ta-

viseburebebis gaTvaliswinebiT. naSromSi 

mTlianad veyrdnobi v.f. humboldtis filo-

sofiur-lingvistur koncefcias, amitom unda 

aRvniSno, rom kulturaTa nacionalur-spe-

cifikuri elementebi upirveles yovlisa in-

terkomunikaciis procesSi vlindeba. igi gu-

lisxmobs sruliad gansxvavebul enaTa da 

kulturaTa semantikuri da kulturologi-

uri maxasiaTeblebis subieqtiseul Sefasebas 

komunikantTa enobrivi msoflxedvis unika-

lurobis fonze. 

 
3. daskvna 
subieqtebs Soris harmoniuli komunika-

ciuri mimarTebebis damyareba da maTi Semd-

gomi srulyofa adamianis erT-erT instinq-

tad SeiZleba CavTvaloT. aRniSnuli ganpi-

robebulia subieqtTa Tanaarsebobis da Ta-

naqmedebis gardauvali aucileblobiT sa-

zogadoebrivi saqmianobis gansxvavebul sfe-

roebSi. SeuZlebelia eziaro kulturul 

memkvidreobas, miiRo socialuri gamocdi-

leba, daeuflo sazogadoebaSi qcevis nor-

mebs da principebs sxva subieqtebTan so-

cialuri kontaqtis da verbaluri komuni-

kaciis gareSe. 

rTulia warmoidgino adamianis ganviTare-

ba dinamikaSi da misi socialur individad 

Camoyalibebis procesi verbaluri komunika-

ciisa da adamianur urTierTmimarTebaTa sa-

zogadod miRebuli formebis gareSe. aq igu-

lisxmeba subieqtis kavSiri gare samyarosTan 

da obieqtur realobasTan, misi intersubieq-

turi kontaqtebi, romlebic saerTo profe-

sionaluri, samoyvarulo, SemoqmedebiTi da 

sxva interesebis safuZvelze SeiZleba Ca-

moyalibdes. adamiani komunikaciis procesSi 

naklebad acnobierebs im faqts, rom Tundac 

araverbaluri komunikaciis elementaruli 

saSualebebi _ Jesti, mimika, gansxvavdeba ara-

marto eTno-kulturologiuri, aramed intra-

kulturologiuri TvalsazrisiTac. intra-

kulturologiur gansxvavebebs, cxadia, ada-

mianTa gansxvavebuli socialuri warmomav-

loba, sqesobriv-asakobrivi mocemuloba, pro-

fesionaluri unar-Cvevebi da Sesabamisi inte-

resebi iwvevs.  

verbaluri komunikacia Tavisi semantikuri 

struqturiT da sistemuri xasiaTiT, gamo-

naklisis gareSe orientirebulia subieqtze, 

komunikantze da mis fsiqo-socialur tipze. 

sakomunikacio aqti formirdeba  da xor-

cieldeba sazogadoebis cxovrebiseuli da 

SemoqmedebiTi gamocdilebis WrilSi. igi ko-

munikantTa cnobierebaSi arsebul asocia-

ciur warmodgenaTa stereotipebis kompleqss 

warmoadgens, aerTianebs zogadad adamianuri 

azrovnebis asociaciur-situaciur modelebs 

da vrceldeba adamianTa urTierTmimarTebis 

yvela sferoze. 
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reziume: ganxilulia Tanamedrove ling-

vistikisaTvis prioritetuli da SedarebiT 

axali disciplinis – „ dargobrivi enisa da 

komunikaciis“ aqtualuri sakiTxebi. ganxi-

lulia „dargobrivi enisa“ da „dargobrivi 

azrovnebis“ urTierTmimarTebis sistemuri 

kavSiri, dadgenilia dargobrivi enis swav-

lebis procesSi dominanturi aspeqtebi.   

 

sakvanZo sityvebi: dargi; dargobrivi ena; 

dargobrivi komunikacia; dargobrivi teqsti; 

dargobrivi azrovneba; dargobriv-komuni-

kaciuri intencia. 

 
1. Sesavali 
Tanamedrove sociumis da misi ganviTare-

bis done pirdapir proporciulad airekle-
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ba enis ganviTarebis doneze da am enaze 

molaparake enobrivi koleqtivis komunika-

ciis procesze. cxadia enis ganviTarebas 

sociumis WrilSi ganapirobebs am sociumis 

wevri TiToeuli subieqti da misi enobriv-

msoflxedviTi kulturiT determinirebuli 

komunikaciuri aqtivoba. swored es procesi 

ganapirobebs komunikanTa gansxvavebuli ko-

munikaciuri intenciis realizebas, sworad 

entificirebas, aRqmas da erT semantikur 

mniSvnelobamde misvlas.  

naSromi warmoadgens Tanamedrove  ling-

vistikisaTvis prioritetuli da SedarebiT 

axali disciplinis – “dargobrivi enisa da 

komunikaciis ”kvlevis erTgvar mcdelobas. 

 

 

2. ZiriTadi nawili 
Tanamedrove lingvistur azrovnebaSi 

dRes dominirebs SedarebiT axali discip-

linis- “dargobrivi enisa da komunikaciis” 

kvleva. misi kvlevis dominanturi statusi 

gulisxmobs im faqts, rom aRniSnuli dis-

ciplina formirebis procesSia. amdenad aq-

tualuria yvela is kvleva, romelSic xdeba 

misi aramarto deklarireba, aramed konkre-

tuli, Tanamimdevruli realizacia da misT-

vis mniSvnelovani principebisa da meTode-

bis SemuSaveba.  

dargobrivi ena da kumunikacia yalibdeba 

erTi sociumis farglebSi, socialur-Se-

moqmedebiTi aqtivobis procesSi. igi dargo-

briv teqstze dafuZnebuli komunikaciuri 

qmedebaa, romelic xSir SemTxvevaSi socia-

lur-dargobrivi sferoTia determinirebuli. 

[1] cxadia, dargobriv diskursSi Tanamimde-

vruli CarTva, moiTxovs subieqtis Sesabami-

si dargobrivi enobrivi masalis codnas da 

mis adekvatur gamoyenebas Sesabamis sakomu-

nikacio situaciaSi. aRniSnuli unar-Cvevis 

Camoyalibebisa da realizebisaTvis aucile-

belia, rogorc dargobriv-profesionaluri, 

aseve enobriv-SemoqmedebiTi kompetencia. es 

ukanaskneli ki, gansakuTrebiT aqtualuria 

sakomunikacio procesis ucxo enaze war-

marTvis an Tundac ucxo enidan mSobliur 

enaze adekvaturi aRqmisas.  aRniSnuli kom-

petenciebis arqona xSir SemTxvevaSi ganapi-

robebs araswori enobrivi erTeulebis Seqm-

nas, es ki, pirdapir proporciulad aisaxeba 

enobrivi gaformebis formalur leqsikur-

struqturul aspeqtzec.  

formirebis procesSi myofi disciplini-

saTvis dRevandel etapze Tvisobrivia xe-

lovnuri da gaumarTavi enobrivi erTeule-

bis arseboba. aRniSnuli xarvezi gansakuT-

rebiT TvalSi sacemia ucxo enaze warmar-

Tuli interaqciisas.        

dargobriv diskursSi gansakuTrebiT mni-

Svnelovania sxvaTa komunikaciuri intencie-

bis, interesebis, mniSvnelobebis, adekvaturi 

aRqma. aucilebelia kumunikaciur perspeqti-

vaTa Tanaziaroba, erT saerTo mniSvnelobam-

de misvla. aqtualuria dialogi, misi war-

marTvis principebi, meTodebi da identifi-

cirebis sinqronuloba. swored sinqronuli 

gagebis momenti xdis SesaZlebels Cven Ta-

nacxovrebas samyaroSi da Tanaziarobas 

dargobriv-profesionaluri niSniT markire-

bul sociumTan.  sxagvarad rom vTqvaT, pri-

oritetulia rogor vugebT sxvebs da rogor 

gvigeben isini.  

Tanamedrove lingvistikisaTvis umniSvne-

lovanesi lingvo kulturologiuri para-

digmis Tanaxmad ena da azrovneba, ena da 

kultura urTierTganpirobebuli cnebebia. 

dargobrivi komunikaciis procesSi aRniS-

nuli paradigma realizdeba urTierTganpi-

robebuli kavSiriT dargobrivi ena da dar-

gobrivi azrovneba.  

sxvaTa dargobrivi komunikaciuri inten-

ciebis gageba dakavSirebulia dargobrivi 

cnobierebis, misi Sinaarsobrivi mxaris mate-

rializaciasTan da kognitiuri urTierTmi-

marTebebis zust gamoxatulebasTan. enobrivi 

masala, romelsac sociumis wevrebi iyeneben 

dargobrivi komunikaciis procesSi, pirdapir-

kavSirSia maT dargobriv codnasa da kogni-

tiur mimarTebebTan. am sakiTxTan dakavSire-

biT marTebulad mimaCnia “ dargobrivi enisa” 

da “dargobrivi azrovnebis” funqciur kate-

goriaTa gamijvna da diferencireba.  

TavisTavad “dargi” samecniero, specifiku-

ri kvlevis meTodebiTa da cnebebiT determi-

nirebuli sferoa. igi iSviaTad aris damou-

kidebeli da praqtikulad “interdargobrivi” 

xasiaTisaa. “dargobrivi ena”, rogorc damou-

kidebeli cnebiTi kategoria, sametyvelo enis 

funqciurad Seferili variantia da Tavis 

TavSi aerTianebs“ dargobrivi teqstis” nebis-

mieri enobrivi da araenobrivi elementebis 

komunikaciurad da Sinaarsobrivad markire-

bul konglomerats. dargobrivi enis kvleva 

SesaZlebelia mxolod dargobrivi teqstis 
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struqturul-funqciuri parametrebis kvlevis 

fonze. 

 “dargobrivi azrovneba” rogorc koncep-

tualurad damoukidebeli cnebiTi kategoria 

gulisxmobs subieqtis SemecnebiT – kognitu-

ri procesebis Taviseburebebs obieqturi si-

namdvilis mxolod erT garkveul plastSi 

anu dargobrivad SezRudul sferoSi. vfi-

qrob “dargobrivi azrovneba” dargobriv 

praqtikaze da gamocdilebaze orientirebuli 

azrovnebis formaa. igi mTlianad eyrdnoba 

dargSi mimdinare movlenebs,  siaxleebs da 

arsebul problemaTa gadaWris novaciebs. am 

tipis azrovnebis formis Camoyalibeba, cxa-

dia mxolod subieqtis sagnobriv-praqtikuli 

moRvaweobis procesSi xdeba da mis empiriul 

Teoriul azrovnebasa da gamocdilebas efuZ-

neba. misTvis Tvisobrivia mizanmimarTuli, 

gacnobierebuli enobrivi qmedeba, romelic 

SemecnebiTi gziT miRebul codnas efuZneba 

da aqtualizirdeba dargobriv, enobriv, ko-

munikaciur situaciaSi.  

zogierTi enaTmecnieris mosazrebiT srul-

fasovani “dargobrivi ena da komunikacia” Se-

saZlebelia mxolod konkretul dargSi 

ganswavlul subieqtebs Soris. mxolod dar-

gis specialistebs Soris mimdinare sakomu-

nikacio aqti ukavSirdeba “dargobriv azrov-

nebas”, rac zustad da detalurad asaxavs 

cnebaTa “dargobriv semantikas” [2]. aRniSnu-

li kavSiri “dargobriv enasa” da “dargo-

brivKazrovnebas” Soris sustdeba, Tuki in-

teraqciis monawile erT-erTi komunikantis 

dargobrivi kompetencia arasakmarisia. ur-

TierTganpirobebuli kavSiri “dargobrivi 

ena” da “dargobriviKazrovneba” efuZneba 

dargisaTvis damaxasiaTebel tipur marke-

rebs, praqtikul codnasa da gamocdilebas, 

komunikantTa dargobriv aRqmas, dargobriv 

qmedebebsa da unar-Cvevebs. misi realizeba 

specializirebul dargobriv sakomunikacio 

situaciaSi dargobrivi teqstis farglebSi 

xdeba, rac TavisTavad kompleqsuri, struq-

turul-funqciuri mTlianoba aris [3]. 

“dargobrivi teqsti”, “dargobrivi komuni-

kaciis” produqtia. igi gajerebulia rTuli 

leqsikur-gramatikuli konstruqciebiT, dar-

gisaTvis damaxasiaTebeli specifikuri Si-

naarsiT da konteqstualur-situaciurad gan-

pirobebuli vizualuri saSualebebiT. misi 

ZiriTadi sakomunikacio intencia dargze 

orientirebuli sametyvelo qmedebaa, romel-

ic adekvaturia rogorc funqciurad aseve 

situaciurad. TavisTavad “dargobrivi teqs-

ti” struqturulad rTuli da funqciurad 

orientirebuli Caketili sistemaa, romelic 

dargobrivi teqstis lingvistikis Seswavlis 

sagania. es ukanaskneli ki, “dargobriv-

teqsts” ganixilavs, rogorc subieqtis dar-

gobrivi azrovnebisa da sakomunikacio eno-

brivi qmedebis konglomerats. 

 
3. daskvna 
daskvnis saxiT SeiZleba iTqvas, rom “dar-

gobrivi teqstis” kvlevisadmi kompleqsuri 

midgomaa saWiro. misi kvleva xSirad inter-

disciplinuri xasiaTisaa. aRniSnulSi igu-

lisxmeba “dargobrivi teqstis” semantikuri 

markerebis analizi, misi stilisturi kvleva, 

makro- da mikrostruqturebis diferencireba, 

misi funqciur-komunikaciuri da sociolin-

gvisturi aspeqtebis dadgena. Sesabamisad 

multifunqciuria dargobrivi enis swavlebis 

specifikac. misi swavleba ar Semoifargleba 

mxolod dargobrivi terminologiis dauf-

lebiT. igi dargobriv kompetenciebze dafuZ-

nebuli dargobrivi enisa da azrovnebis 

urTierTganpirobebuli sistemis Seswavlasa 

da Camoyalibebas niSnavs.  

“dargobrivi enis” swavlebis procesSi 

mniSvnelovania Sesaswavli enisaTvis Tvisob-

rivi leqsikur-gramatikuli, stiluri, funq-

ciur-komunikaciuri, sociolingvisturi as-

peqtebis gaTvaliswineba. mxolod am Sem-

TxvevaSi xdeba SesaZlebeli“ dargobrivi 

enisa da azrovnebis” sistemuri kavSiris Seq-

mna, rac Tavis mxriv warmatebuli da efeq-

turi dargobrivi komunikaciis sawindaria. 
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PROFESSIONAL COMMUNICATIONS AND SPECIFICITY OF TEACHING 

N. Gamkrelidze 
Department of languages and communications, Georgian Technical University, 77, Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered conditions for formation of the unit of professional communications – the special 
professional text. During the professional communications linguistic means and structures are applied which are con-
nected with specific branch and cognitive relations. The result of language-thought transfers into professional lan-
guage-professional thought. Studyng of professional language means not only mastering of the professional terminol-
ogy, but teaching of lexico-semantic, syntactic, stylistic, funktional-communicative of the special text. The communica-
tive unit formed by taking into account all factors meets alter requirements  put to the special discourse can be suc-
cessful and adequate. 

 
Key words:  professional communications; special professional text; cognitive relations; transfer from result lan-

guage-thought into professional language-professional thought; professional terminology; successful and adequate 
special discourse. 

 

 
 
УДК 80 

ПРОФЕССИОНАЛЬНАЯ КОММУНИКАЦИЯ И СПЕЦИФИКА  ОБУЧЕНИЯ 

Гамкрелидзе Н.О. 
Департамент языков и коммуникаций, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава, 77  

 
Резюме: Рассмотрены актуальные вопросы профессиональной коммуникации и профессионального тек-

ста. Навыки профессиональной коммуникации связаны с одной конкретной отраслью и когнитивными действи-
ями коммуниканта. В результате соотношение язык-мышление преображается в соотношение профессио-
нальный язык-профессиональное мышление. Изучение профессионального языка подразумевает овладение 
не только профессиональной лексикой и терминологией. В процессе обучения должны преподаваться лексико-
семантические, синтаксические, стилистические, функционально-коммуникативные аспекты, типичные для 
профессионального текста, только вкупе этих соотношений возможен профессиональный и эффективный 
дискурс. 

 
Ключевые слова:  профессиональная коммуникация;  профессиональный текст; навыки профессиональ-

ной коммуникации; соотношение язык-мышление; профессиональный язык-профессиональное мышление; 
профессиональный и эффективный дискурс. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА И ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЛАГОЛЬНЫХ ФРАЗЕОЛОГИЧЕСКИХ ЕДИНИЦ 

Т.З. Цомая 
Департамент либеральных наук, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. Костава 77 
 
E-mail: t.tsomaiya@gmail.com 
  

 
Резюме: Рассмотрены свойства глагольных фразе-

ологических единиц и вследствие проведенных науч-
ных исследований установлено, что основными типами 
переосмысления являются метафора, метонимия и 
обычное сравнение, которые в свою очередь под-
разделяются на разные группы и подгруппы. 

 
Ключевые слова: глагольные фразеологические 

единицы; номинативные единицы; лингвистические и 
экстралингвистические факторы; гиперболические фра-
зеологические единицы; денотативный аспект; мо-
тивированные и немотивированные глагольные фразе-
ологические единицы.

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Глагольные фразеологические единицы (ФЕ) отно-

сятся к классу номинативных и номинативно-комму-
никативных единиц вследствие того, что одни из них 
являются словосочетаниями, а другие — как слово-
сочетаниями, так и предложениями. Глагольные ФЕ 
могут быть полностью или частично переосмыслен-
ными мотивированными или немотивированными 
оборотами. Основными типами переосмысления яв-
ляются метафора, метонимия и сравнение. Метафо-
рические ФЕ часто бывают гиперболическими или 
эвфемистическими. Немотивированность ФЕ вызыва-
ется как лингвистическими, так и экстралингвистичес-
кими факторами.  

 
2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Отнесение глаголов с поствербами к той или иной 

семантической группе в отдельных случаях является 
условным вследствие трудности определения характера 
переосмысления. Глагольные обороты типа beat up — 
жестоко избить; flare up — вспыхнуть, запылать; stir up 
— хорошенько размешать, взболтать и др. образованы 
по порождающей структурно-семантической модели, 
являются переменно-устойчивыми образованиями — 
объектом изучения лексикологии, а не фразеологии. 

Многие метафорические ФЕ, начинающиеся с 
глаголов be и have, обозначают пребывание человека 

в каком-либо состоянии, например, be in smooth wa-
ter — преодолеть трудности, затруднения, достичь 
«тихой пристани»; be on one's bones (разг.) — быть в 
тяжелом (материальном) положении, дойти до 
крайности; — дойти до точки, быть на мели; be (или 
have) one's head in the clouds — витать в облаках; — 
быть не от мира сего; have a bone in one's (или the) 
throat (разг., шутл.) — быть не в состоянии сказать ни 
слова (ср. слова застряли в горле).„...give us a chance, 
constable: I'm right on my bones. Two bob's all I've got 
left in the world besides a wife (J. Galsworthy). 

Наряду с ФЕ, начинающимися с глагола be, 
существуют ФЕ с частичной общностью лексического 
состава, начинающиеся с глагола get. Такие ФЕ 
означают переход человека из одного состояния в 
другое: be in hot water — быть в беде — get into hot 
water — попасть в беду; be in somebody's bad books — 
быть на плохом счету у кого-л., быть в немилости у 
кого-л. — get into somebody's bad books — впасть в 
немилость, потерять чье-л. расположение.   

У многих глагольных гиперболических ФЕ, в том 
числе и у заимствованных, нет соответствующего 
переменного словосочетания, так как в их основе лежит 
не реальная, а воображаемая ситуация. Метафори-
ческий характер подобных оборотов устанавливается 
путем сравнения компонентов глагольной ФЕ с теми же 
словами за пределами фразеологизма, например, hitch 
one's wagon to a star — быть честолюбивым; — занес-
тить в мечтах (букв, «прицепить свой фургон к звезде»); 
make a mountain out of a molehill — делать из мухи 
слона (букв, «делать гору из кротовины»); twist smb. 
round one's little finger — вить веревки из кого-л. и др.; а 
конверсивные высказывания отражают одну денота-
тивную ситуацию, но по-разному структурируют ее в 
зависимости от того, как говорящий хочет представить 
реальные отношения между участниками. В каждом 
случае по-разному ставятся логические акценты. 

Некомпаративные, частично переосмысленные мо-
тивированные и немотивированные глагольные фра-
зеологические единицы. Среди фразеологизмов этого 
типа широко представлены мотивированные глагольно-
наречные обороты, в которых глагол употребляется в 
буквальном значении, а наречная часть — в пере-
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носном: die by inches — умирать медленной смертью; 
die in harness — умереть за работой, на своем посту; live 
in clover — жить припеваючи; — кататься как сыр в 
масле; see with half an eye — сразу заметить, легко 
различить, оценить с первого взгляда и др. Имеются 
однолитеральные глагольные обороты и других струк-
турных типов, например, catch smb. red-handed — 
застать кого-л. на месте преступления, захватить кого-л. 
с поличным. Приведенные выше обороты являются 
метафорическими. Реже встречается метонимическое 
переосмысление, например, count noses — производить 
подсчет голосовавших; подсчитывать присутствующих; 
get a big hand — быть встреченным продолжительными 
аплодисментами.: I thanked them for their support and 
got a big hand (A. Saxton).  

Некоторые однолитеральные глагольные ФЕ 
являются немотивированными вследствие наличия 
архаизма в их составе, например, crack a joke — 
отпустить шутку. Некротизм crack только в этом 
выражении сохраняет свое старое значение «громко 
или с блеском рассказывать что-л.». Это значение 
является фразеологически связанным и выводится из 
ФЕ crack a joke. 

Leave smb. in the lurch — покинуть кого-л. в беде, в 
тяжелом положении. Lurch (уст.) — трудное, тяжелое 
положение. 

How does he come not to have been taken too? Did 
he run away and leave Rivares in the lurch? (E. Voynich). 

Немотивированными являются также глагольно-
наречные: pay through the nose — платить бешеные 
деньги и talk through one's hat — нести чушь, пороть 
чепуху. Происхождение этих оборотов не установ-
лено. В подобных оборотах немотивирована связь 
глагола с наречной частью. 

Частичнопредикативные обороты встречаются не 
только среди субстантивных, но и среди глагольных 
ФЕ и бывают как полностью, так и частично пере-
осмысленными. 

Некомпаративные глагольные ФЕ являются оборота-
ми с подчинительной или сочинительной структурой. 
ФЕ с подчинительной структурой могут выражать 
объектные или объектно-обстоятельственные от-
ношения. В глагольных ФЕ с сочинительной структурой 
имеются два вида сочинительной связи: соедини-
тельно-сочинительная и разделительно-сочинительная. 

Глагольные фразеологизмы, выражающие объек-
тные отношения, могут иметь различную структуру. 
Простейшим образованием является сочетание глагола 
с существительным: eat crow — быть в унизительной 
роли, сносить оскорбления, проглотить обиду, уни-

женно извиняться; raise Cain — поднять шум, сканда-
лить и др. 

Существительные могут употребляться как с 
неопределенным, так и с определенным артиклем: 
bear a cross — нести крест; drop a brick — сделать 
ляпсус, допустить бестактность; miss the bus — 
упустить возможность, случай; take the plunge — 
сделать решительный шаг и др. 

Следует иметь в виду, что узкое значение глагола 
является причиной его узкой сочетаемости, напри-
мер, launch (мор.) — спускать на воду: launch a boat 
(liner, ship, vessel, etc.). 

 
 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
В результате экспрессивного переосмысления меж-

дометные ФЕ превращаются в обобщенные выразители 
эмоций и волеизъявления, а иногда и того и другого 
вместе, вследствие чего значение подобных междо-
метных образований является немотивированным. 

Для междометной семантики характерно полное 
экспрессивное переосмысление, и поэтому междо-
метные ФЕ могут быть только идиоматизмами, а не 
идиофразеоматизмами или фразеоматизмами. Междо-
метия относятся к эмотивным и, следовательно, оце-
ночным образованиям. Междометная семантика не-
достаточно изучена, и приходится ограничиться лишь 
некоторыми предварительными соображениями по 
этому поводу. Отраженное сознанием обобщенное 
выражение эмоции, эмоционального состояния явля-
ется сигнификатом междометия. Компоненты эмотив-
ности (экспрессивность, интенсивность, оценочность) 
составляют коннотативный аспект междометия. Денота-
тивный аспект междометной семантики проявляется в 
соотнесении междометия в каждом отдельном случае 
контекстной реализации с экстралингвистической ситуа-
цией. Подобная соотнесенность носит опосредованный 
характер, так как реализуется в зависимости от 
сообщения о ситуации одного из персонажей или от 
авторского описания ситуации. 

Среди междометных ФЕ необходимо отметить 
редуплицированный оборот hear, hear!, который 
означает правильно, правильно (возглас, выражающий 
согласие с выступающим), а не слушайте, слушайте: 

«Не will be only too pleased to do me a favour.» Bun-
dle nearly said: «Hear, hear», but checked herself (A. 
Christie). Эта ФЕ может выполнять функцию ремарки и 
стоять в скобках: 

As you know, in this country we not only ill-use ani-
mals — («Hear, hear») — but to a very much greater and 
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more nationally disastrous extent we ill-use men and 
women («Hear, hear») (G.B. Shaw). 

Другой редуплицированной ФЕ является оборот co-
me, come! — ну-ну!, полноте!, да что вы!, право же!, вы-
ражающий приказание, поощрение или неодобрение. 

«Do you keep a diary?» «Come, come, Mr. Mason. Do 
I look that dumb?» (E.S. Gardner). 
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zmnis frazeologiuri erTeulebis damaxasiaTebeli Tvisebebi 
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reziume: statiaSi ganxilulia zmnis frazeologiuri erTeulebis damaxasiaTebeli Tvi-

sebebi da Catarebuli samecniero kvlevebis safuZvelze dadginda, rom ZiriTadi gardasax-

vis saSualebebi aris metafora, metonimia da ubralo Sedareba, romlebic Tavis Tavad 

dayofilia sxvadasxva jgufad da qvejgufad. 

 

sakvanZo sityvebi: zmnis frazeologiuri erTeulebi; nominaciuri erTeulebi; lingvis-

turi da eqstralingvisturi faqtorebi; hiperboluri frazeologiuri erTeulebi; denota-

turi aspeqti; motivirebuli da aramotivirebuli zmnis frazeologiuri erTeulebi. 
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CHARACTERISTICS AND PRINCIPAL FEATURES OF VERBAL PHRASEOLOGICAL UNITS 
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Resume: The article deals with the features of verbal phraseological units and as a result of scientific researches 
there is established the fact, that the main types of reconsidering are metaphor, metonymy and ordinary comparison, 
which in their turn are divided into different groups and subgroups. 

 
Key words:  verbal phraseological units; nominative units; linguistic and extra linguistic factors; hyperbolic phra-

seological units; denotative aspects; motivated and unmotivated verbal phraseological units. 
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МОДАЛЬНЫЕ ФРАЗЕОЛОГИЧЕСКИЕ ЕДИНИЦЫ И ПОСЛОВИЦЫ В СОВРЕМЕННОМ 
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Резюме: Рассмотрены различные структурные ти-

пы модальных фразеологических единиц и актуаль-
ность пословиц в современном английском языке. В ре-
зультате проведенных научных исследований было 
установлено, что модальные фразеологические едини-
цы бывают с подчинительной и сочинительной струк-
турой и соответственно они делятся на группы и 
подгруппы. Также в статье было выявлено, что такой 
стилистический приём как эллипсис - одно из самых 
частых явлений среди пословиц. 

 

Ключевые слова: модальные фразеологические 
единицы; модальные компаративные фразеологичес-
кие единицы; аллитерация; дидактическая цель. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 
Существуют различные понимания модальности. 

В широком понимании модальность рассматривается 
как отношение говорящего к содержанию высказыва-
ния и отношение содержания высказывания к дейст-
вительности, выражаемые грамматическими, лекси-
ческими или фразеологическими средствами. При 
таком понимании модальности значительное число 
фразем и все фразеологические единицы (ФЕ)-пред-
ложения следует рассматривать как модальные. 

Существует и более узкое понимание модальности. 
В сфере фразеологии это выражение ФЕ утверждения и 
отрицания, обозначение ими отношения к высказы-
ванию с точки зрения его достоверности, желатель-
ности, предположительности, а также соотнесенность 
ФЕ с модальными словами. С этой точки зрения в 
современном английском языке выделяются различные 
структурные типы модальных ФЕ немеждометного 
характера, выполняющие различные функции. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Модальные фразеологические единицы с подчи-

нительной структурой. Компаративные фразеоло-
гические единицы: 

1. Со вторым компонентом-лексемой. Особенно 
широкое распространение получила группа мода-

льных сравнений as sure as..., подтверждающая дос-
товерность высказывания и соотносящаяся со сло-
вами surely, sure, certainly. 

В эту группу входят следующие сравнения: (as) sure 
as a gun; (as) sure as death; (as) sure as fate; амер. (as) 
sure as shooting — наверняка, несомненно, неизбежно; 
— верно, как дважды два четыре, как пить дать. 

2. Со вторым компонентом-предложением. В не-
которых сравнениях второй компонент представлен 
предложением: (as) sure as eggs is eggs; (as) sure as I'm 
alive; (as) sure as I am standing (или sitting) here; (as) sure 
as God made little (green) apples; (as) sure as you're born. 

Помимо компаративных оборотов, к модальным 
некомпаративным ФЕ с подчинительной структурой 
относятся фраземы типа any day — бесспорно, несом-
ненно; at any price — любой ценой; во что бы то ни 
стало; by long odds — намного, значительно, гораздо, 
решительно, несомненно; not at any price — ни за что, 
ни при каких обстоятельствах; not by a long chalk (или 
амер. shot) — отнюдь нет, далеко не, никоим 
образом, ни за что; on the face of it — на первый 
взгляд, с первого взгляда. 

Не is better looking than Gil, any day, I think (Th. 
Dreiser).  

В современном английском языке имеются модаль-
ные некомпаративные ФЕ со структурой предложения, 
выражающие утверждение или отрицание и соотно-
сящиеся со словами certainly, surely. К таким оборотам 
относятся: I'll bet my boots; you bet your boots; I'll bet my 
shirt; I'll bet my life; you bet your life; амер. you bet; I'll bet 
my bottom (или last) dollar — держу пари, будьте уверены, 
еще бы; — как пить дать, даю голову на отсечение. Fre-
da: I expect father knows captain Keith. Keith: You bet he 
does (J. Galsworthy). 

Вопросительные предложения также могут носить 
модальный характер, например, will a duck swim? — 
неужели вы сомневаетесь в моем согласии? охотно, с 
большим удовольствием. Поговорка will a duck swim? 
является риторическим вопросом, т.е. утверждением 
в вопросительной форме, что видно из приводимого 
ниже примера. 

«What do you say... will you dine with me?» 
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Модальные фразеологические единицы с 
сочинительной структурой: 

1. Соединительная связь. Единственным примером 
является парносинонимичная ФЕ well and good — ну что 
же. Она выделяется в самостоятельную ритмическую 
группу и относится ко всему предложению. 

So they knew of him! They were quite well aware of 
him. Well and good (Th. Dreiser). 

2. Разделительная связь. К модальным ФЕ с 
разделительной связью относится оборот not for love 
or money — ни за что (на свете), ни за какие деньги 
(ср. „ни за какие коврижки”). 

The Daughter: Well, havn't you got a cab? Freddy: 
There's not one to be had for love or money (G.B. Shaw). 

ФЕ с модальным значением в синтаксическом 
отношении представляют собой вводный член предло-
жения, стоящий в начале, середине или конце пред-
ложения и часто отделяющийся запятыми. Они могут 
употребляться также как самостоятельные предло-
жения. ФЕ с модальным значением вводятся в речь 
путем соотнесенности, т.е. семантически реализуются в 
зависимости от сообщения о ситуации. 

В ФЕ с модальным значением эвфонические изобра-
зительные средства используются крайне скудно. Име-
ется только несколько случаев аллитерации: (as) sure as 
shooting; I'll bet my boots; I'll bet my bottom dollar. 

В отличие от рассмотренных выше ФЕ, в английском 
языке имеются одновершинные ФЕ этого типа. Не-
которые предложно-именные ФЕ обладают модальным 
значением, например, of course — конечно. 

ФЕ типа at all — совсем, совершенно (в отрица-
тельных предложениях); not at all — совсем нет; not 
in the least — ничуть, нисколько, ни в малейшей 
степени; and no mistake — будьте уверены, несом-
ненно, бесспорно; by no means — ни в коем случае, 
ни под каким видом; not a bit — ничуть, совсем нет; 
not for the world (not for worlds) — ни за что на свете, 
ни за какие блага в мире; on no account — ни в коем 
случае и т.д. всегда выступают как усилительные 
частицы; их модальность заключается в подчерки-
вании утверждения или отрицания. 

К коммуникативным ФЕ относятся фразеологизмы, 
являющиеся предложениями, причем не частично-
предикативными типа ships that pass in the night — 
мимолетные, случайные встречи (ср. разошлись как в 
море корабли) или strike while the iron is hot — ковать 
железо, пока горячо, а цельнопредикативными. 

Под пословицами обычно понимают афористически 
сжатые изречения с назидательным смыслом в ритми-
чески организованной форме. Пословица всегда яв-
ляется предложением. Она преследует дидактическую 

цель (поучать, предостерегать и т.п.). В отличие от ФЕ 
других типов, пословицы часто бывают сложными пред-
ложениями. В контексте пословица может выступать в 
качестве самостоятельного предложения или части 
сложного предложения. Так употребляется, например, 
пословица the proof of the pudding is in the eating — 
«чтобы судить о пудинге, надо его отведать» все 
проверяется на практике. 

They will tell you that the proof of the pudding is in the 
eating, and they are right (G.B. Shaw). 

Хотя среди широко распространенных английских 
пословиц и имеется некоторое число длинных пословиц 
типа a bird in the hand is worth two in the bush — не сули 
журавля в небе, дай синицу в руки; he should have a long 
spoon that sups with the devil — «когда садишься за стол 
с чертом, запасись ложкой подлиннее»; — связался с 
чертом, пеняй на себя и др., большинство пословиц — 
краткие, лаконичные высказывания. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Как показали приведенные выше примеры, эллип-

сис распространен среди пословиц более, чем среди 
каких-либо других типов ФЕ. Длинные пословицы, т.е. 
пословицы, состоящие более чем из десяти лексем, 
имеют тенденцию устаревать. Большинство длинных 
пословиц, зарегистрированных в «Оксфордском сло-
варе пословиц», являются устаревшими, например, пос-
ловица measure thy cloth ten times, thou canst cut it but 
once вытеснена близкой по образу measure thrice and 
cut once — семь раз отмерь, один раз отрежь. Наличие 
архаизмов в пословице способствует ее устареванию.  

Понятие поговорки в современной фольклористике 
является неопределенным, включающим разные 
структурно-семантические типы устойчивых образных 
сочетаний слов. По существу, единственное, что объе-
диняет эти различные сочетания слов, — это то, что они 
не являются пословицами, хотя близость тех и других в 
отдельных случаях отрицать не приходится. 
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reziume: statiaSi ganxilulia modaluri frazeologiuri erTeulebis sxavdasxva 

struqturuli saxeoba da andazebis aqtualoba Tanamedrove inglisur enaSi. Catarebuli 

samecniero kvlevebis Sedegad dadginda, rom modaluri frazeologiuri erTeulebi arse-

bobs rogorc damatebiTi aseve daqvemdebarebiTi struqturiT da Sesabamisad isini da-

yofilia jgufebad da qvejgufebad. Aaseve statiaSi gamovlinda faqti, rom iseTi sti-

listikuri xerxi rogoric aris elifsisi yvelaze xSiri movlena andazebs Soris. 

 

sakvanZo sityvebi: modaluri frazeologiuri erTeulebi; modaluri komparatiuli fra-

zeologiuri erTeulebi; elifsisi, didaqtikuri mizani. 
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MODAL PHRASEOLOGICAL UNITS AND PROVERBS IN CONTEMPORARY ENGLISH 
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Resume: There are discussed different structural types of modal phraseological units and actuality of proverbs in 
contemporary English language. As the result of scientific researches there has been established, that modal phraseo-
logical units can be both with subordinated and co-ordinative structure and accordingly they are divided into groups 
and subgroups. Also, there were revealed, that such a stylistic devise as ellipsis is one frequently used phenomenon 
among proverbs. 

 
Key words:  modal phraseological units; modal comparative phraseological units; ellipsis; didactic object.  
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ავტორთა საყურადღებოდ! 
 
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 

რეფერირებული პერიოდული ჟურნალი, 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 შეიძლება ქართულ, ინგლისურ და რუსულ ენებზე (ქვეყნდება 

ორიგინალის ენაზე). 

ავტორს შეუძლია მხოლოდ ორი სტატიის მოწოდება. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომელთათვის სტატიის 

გამოქვეყნება უფასოა. 

სტატიის ავტორთა რაოდენობა ხუთს არ უნდა აღემატებოდეს. 

კრებულში ქვეყნდება სტატიები ახალი მეცნიერული კვლევების  შედეგების შესახებ 

შემდეგი თეორიული და გამოყენებითი დარგების მიხედვით:  

 მშენებლობა  
 ენერგეტიკა, ტელეკომუნიკაცია  
 სამთო-გეოლოგია  
 ქიმიური ტექნოლოგია, მეტალურგია  
 არქიტექტურა, ურბანისტიკა, დიზაინი  
 ინფორმატიკა, მართვის სისტემები  
 ტრანსპორტი, მანქანათმშენებლობა  
 ბიზნეს-ინჟინერინგი 
 ნაგებობების, სპეციალური სისტემებისა და საინჟინრო უზრუნველყოფის 

ინსტიტუტი 

 გთავაზობთ სამეცნიერო სტატიის გაფორმების წესს: 

 ნაშრომის მოცულობა განისაზღვრება A4 ფორმატის ქაღალდის 1,5 ინტერვალით 

ნაბეჭდი 5-7 გვერდით (მინდვრები 2 სმ) ნახაზების, გრაფიკების, ცხრილების და 

ლიტერატურის ჩამონათვალით;  
 სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 

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

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

ტელეფონს;  
 დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
 საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-

წილი და დასკვნა;  
 ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 

TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  
 სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
 სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
 ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

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

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

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which there 
is published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 March, 
the second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September and the 
fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and spe-
cialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

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

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the fol-

lowing theoretical and applied sphere: 

 Building 
 Energetics, telecommunication 
 Mining-geology 
 Chemical technology, metallurgy 
 Architecture, urbanist, design 
 Informatic, systems of management 
 Transport, engineering industry 
 Business-engineering 
 Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 

 
 The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 

2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature;  
 The article should be carryed out in form file DOC (MS-WORD), written down on any magnetic 

carrier; 
 For Georgian text is used Acadnusx font, size 12; 
 For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
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 The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

 In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and conclu-
sion; 

 Computer version of pictures or photos must be done in size TIFF with the recognition 150 dpi; 
 The article should have resume in Georgian, English and Russian languages; 
 The article should be written correctly, with the observance terminology, without stylistic and 

grammatical mistakes; 
 Author/authors are responsible for content and quality of article. 

 
There is offered the following documentation for the article presentation: 

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

 
Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является  рефери-
рованным периодическим изданием, которое выходит в свет четыре раза в год (первый 
номер включает период  с 1января по 31 марта, второй номер – с 1 апреля по 30 июня, третий 
номер – с 1 июля по 30 сентября и четвертый – с 1 октября по 31 декабря). 

Назначение сборника – содействие развитию наук, новых достижений ученых и специалис-
тов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются статьи на грузинском, английском и русском языках (публикуются на языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по следующим 
теоретическим и прикладным отраслям: 

 

 Строительство 
 Энергетика, телекоммуникации 
 Горное дело-геология 
 Химическая технология, металлургия 
 Архитектура, урбанистика, дизайн 
 Информатика, системы управления 
 Транспорт, машиностроение 
 Бизнес-инженеринг 
 Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 

 Объем работы определяется форматом бумаги А4 с интервалом 1,5, 5-7 печатными 
страницами  (поля = 2см), с перечислением рисунков, графиков, таблиц и списка лите-
ратуры; 

 Статья должна быть выполнена в виде файла DOC (MS-Word), записанного на любом 
магнитном носителе; 

 Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12; 
 Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12; 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

 УДК (Универсальная десятичная классификация); 
 Фамилия, имя, отчество автора/авторов; 
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 Адрес электронной почты автора/авторов и контактный телефон; 
 Название департамента на трех языках; 
 Ключевые слова на трех языках. 

 В статье подзаголовками следует выделить введение, основную часть и заключение; 
 Компьютерный  вариант рисунков или фото должен быть выполнен в формате TIFF 

распознаванием 150 dpi; 
 Статья должна иметь резюме на грузинском, английском и русском языках; 
 Статья должна быть написана грамотно, с соблюдением терминологии, без стилис-

тических и грамматических ошибок; 
 Автор/авторы ответствен/ы за содержание  и качество статьи. 

 
Для представления статьи необходимы следующие документы: 

 
 Две рецензии; 
 Выписка из протокола заседания отраслевой комиссии ученых экспертов факультета; 
 Выписка из протокола семинара факультета или направления. 
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