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gia arabiZe 

dabadebis 65 da samecniero-pedagogiuri moRvaweobis 40 
weli Seusrulda saqarTvelos teqnikuri universitetis 
energetikisa da telekomunikaciis fakultetis dekans, 
teqnikis mecnierebaTa doqtors, saqarTvelos energetikisa 
da sainJinro akademiis namdvil wevrs, sertificirebul 
energomenejers, saqarTvelosa da amerikis SeerTebuli 
Statebis (q. atlanta) inJiner-energetikosTa saerTaSoriso 
asociaciis wevrsa da saqarTvelos energetikis akademiis 
premiis laureats, profesor gia arabiZes.  

daibada q. zestafonSi 1949 wlis 18 marts. 1966 wels da-
amTavra q. WiaTuris meore saSualo skola da swavla ga-
agrZela saqarTvelos politeqnikuri institutis ener-

getikis fakultetze. institutis damTavrebis Semdeg, 1972-73 wlebSi, ganawilebiT 
muSaobda rusTavis metalurgiuli qarxnis TboeleqtrocentralSi cvlis ufrosad. 
1973 wels igi politeqnikuri institutis energetikis fakultetis komkavSiris 
komitetis mdivania. 1974 wlidan dRemde muSaobs Teoriuli da zogadi Tboteqnikis 
da Tboenergetikuli danadgarebis kaTedraze jer laboratoriis gamgis, Semdeg 
asistentis, 1987 wlidan docentis, xolo 2004 wlidan profesoris Tanamdebobaze. 
1998-2005 wlebSi aris energetikis fakultetis dekanis moadgile, 2005-2007 wlebSi ki 
– dekani. energetikisa da kavSirgabmulobis fakultetebze Catarebuli reor-
ganizaciis Semdeg, 2007 wlidan, mas ukve energetikisa da telekomunikaciis gaer-
Tianebuli fakultetis dekanis Tanamdeboba uWiravs. 1987 wels azerbaijanis m. 
azizbekovis saxelobis navTobisa da qimiis institutSi igi icavs sakandidato, xolo 
2003 wels saqarTvelos teqnikur universitetSi _ sadoqtoro disertacias.  

prof. g. arabiZe wlebis manZilze kiTxulobs leqciebs kaTedris maprofilebel 
disciplinebSi „Tboenergetikuli danadgarebi“, „samrewvelo sawarmoTa saqvabe 
danadgarebi“, „saqvabe danadgarebi da orTqlgeneratorebi“, «Tboenergetikuli 
danadgarebis gavlena garemoze da misi dacva» da sxv. aris 115-ze meti samecniero 
Sromis avtori, maT Soris 15 saxelmZRvanelo da 5 monografiaa. aRsaniSnavia, rom 
2005 wels misi TanaavtorobiT gamocemulma saxelmZRvanelom „saqvabe danadgarebi“ 
moipova saqarTvelos energetikis akademiis premia. 

g. arabiZe aqtiurad TanamSromlobs saerTaSoriso organizaciebTan, kompaniebTan 

da investorebTan, rogoricaa USAID, BP, PA Connsulting, Hagler Bailly da sxv. misi uSualo 
monawileobiT q. Tbilissa da saqarTvelos regionebSi ganxorcielda energoefeq-
turobis sapilote proeqtebi, dainerga energodamzogi teqnologiebi sayofacxov-
rebo, saswavlo-saganmanaTleblo, samedicino, komerciul da samrewvelo seqtorebSi. 
monawileobs saerTaSoriso samecniero da saerTaSoriso saganmanaTleblo proeq-
tebSi, rogorebicaa: xelSemwyobi garemos Seqmna qveyanaSi energoefeqturi teqno-

logiebis Semosatanad da Sesabamisi proeqtebis gansaxorcieleblad. UNDP/GEF – 
saqarTvelos mTavrobis erToblivi proeqti GEO/96/G31, (II faza), klimatis cvlilebis 

erovnuli saagento, 2002; Economic Crime in the Energy Sector (Power Engineering), American 
University.Transnational Crime & Corruption Center. Georgian Money Laundering Project. ` Economic Crime & 
Money Laundering in Georgia”; Tburi da atomuri sadgurebis usafrTxo da saimedo 

muSaobis problemebi (ГКНТ СССР №211/425. 06.11.81. № проблемы ОЦ. 001.01. 03Н03. Минэнерго 
СССР № Ц.П.0503); TEMPUS-TACIS. sainJinro saswavlo gegmebis rekonstruqcia saqarTvelos 

teqnikur universitetSi T-JEP-10224-96. 
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profesor gia arabiZes udidesi Rvawli miuZRvis saqarTvelos teqnikuri 
universitetis saswavlo procesSi boloniis procesis Semadgeneli komponentebis 
danergva-gamoyenebis saqmeSi. igi gacnobilia boloniis procesis ZiriTad 
dokumentebs (universitetis didi qartia, lisabonis, sorbonis, boloniis, 
gioterborgis, praRis, gracis, berlinis komunikeebi da deklaraciebi) da aqtiurad 
TanamSromlobs im samTavrobo Tu arasamTavrobo organizaciebTan, romelTa 
saqmianobis mizani saqarTveloSi umaRlesi ganaTlebis sistemis evropul 
standartebTan daaxloebaa. am mimarTulebiT misi monawileobiT fakultetze 
daigegma saswavlo procesi, xorcieldeba kontroli mis warmarTvasa da codnis 
aTvisebaze, rogorc amas iTvaliswinebs boloniis procesi; SemuSavda sabakalavro da 
samagistro ganaTlebis axali saswavlo gegmebi; studentTa akademiuri moswrebis 
maCveneblebis da diplomis xarisxis dadgenis meTodika; sagamocdo testis Seqmnis 
meTodologia; diplomis danarTi da sxva. 

studenti-axalgazrdobis aRzrda-ganaTlebaSi Setanili wvlilisa da nayofieri 
samecniero moRvaweobisaTvis batoni gia, saqarTvelos prezidentis 2003 wlis 01 
aprilis # 359 gankargulebiT daajildoes Rirsebis medliT, xolo 2013 wlis 21 
ivnisis #21 gankargulebiT _ Rirsebis ordeniT.  

batoni gias uSreti energiis nayofia 2009-2013 wlebSi misi uSualo xel-
mZRvanelobiT ganxorcielebuli sagranto proeqtebi aSS-is saerTaSoriso gan-

viTarebis saagentos (USAID) programis farglebSi: `sabakalavro programuli moduli 
_ sayofacxovrebo, rekreaciuli da samrewvelo obieqtebis energouzrunvelyofa 

ganaxlebadi energiiT da energoefeqturi teqnologiebiT” (AID-114-A-00-05-00106. 6371-

12-07); `narCeni biomasis energetikuli potencialis Sefaseba saqarTvelosaTvis da 

misi realizacia nataxtris sabazo skolis gaTbobis sapiloto proeqtSi” (6371-12-13 

(AID-114-A-00-05-00106); „koncentracia energiis moxmarebis menejmenti” (No. ECI-EDU-GA-05); 
„avtomagistralis Ramis ganaTeba mzis energiis gamoyenebiT” (No.ECI-G-1); „stefan-

wmindis raionis energouzrunvelyofis alternatiuli SesaZleblobebi” (No. ECI-GA-R2-
06). aRsaniSnavia, agreTve, misi vizitebi q. Jironasa (espaneTi) da stokholmis samefo 

teqnologiur universitetebSi (SvedeTi) TEMPUS–is sagranto proeqtis „regionuli 

interdisciplinaruli swavleba energetikasa da garemos dacvis samarTalSi” egidiT. 
gia arabiZis meuRle rusudan ratiani eqimia da wlebis manZilze emsaxureba bavSTa 

janmrTelobis dacvas. qaliSvilebi marina da irina, romlebmac ganaTleba saqarT-
velosa da sazRvargareTis universitetebSi miiRes, warmatebiT muSaoben msoflioSi 

erT-erT udides energokompaniasa (BP) da evrokavSiris damkvirebelTa misiaSi. 
Tu yovelive zemoTqmuls davumatebT batoni gias pirad Rirsebebs _ ojaxisadmi 

erTgulebas, Tavmdablobas, gulisxmierebas, Rrma pativiscemas kolegebisa da 
studentebisadmi, did pasuxismgeblobas mindobili saqmisadmi, miviRebT sanimuSo 
inteligentis srul portrets. 

batono gia, guliTadad gilocavT saiubileo TariRebs, gisurvebT janmrTelobas, 
xangrZliv sicocxles da Semdgom SemoqmedebiT warmatebebs samecniero-pedagogiur 
moRvaweobaSi Cveni qveynisa da teqnikuri universitetis sakeTildReod. 

  
saqarTvelos teqnikuri universiteti 

saqarTvelos sainJinro akademia 

saqarTvelos energetikis akademia 
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uak 69.059.1 
sainJinro nagebobebis saeqspluatacio mdgomareobis eqspertuli  
Sefasebis meTodika 

a. frangiSvili, z. cixelaSvili*, p. giorgaZe, al. grigoliSvili, g. jerenaSvili 
wyalmomaragebis, wyalarinebis, Tboairmomaragebisa da SenobaTa sainJinro aRWurvis departa-

menti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68b 

 
E-mail: zaur_tsikhe@mail.ru 

 
 

reziume: SemoTavazebulia xangrZlivi 

eqspluataciis procesSi myofi sainJinro na-

gebobebis da maTi elementebis saeqspluata-

cio mdgomareobis maxasiaTebeli parametre-

bis eqspertuli Sefasebis SesaZlo meTodika, 

romelic „aramkafio logikuri regulato-

ris“ principis gamoyenebiT saanalizo subi-

eqtur-eqsperimentul ganazomTa “aramkafio” 

saxis monacemTa maTematikuri damuSavebisa 

da Sesabamisad efeqturi gadawyvetilebebis 

miRebis saSualebas iZleva. 

 

sakvanZo sityvebi: sainJinro nagebobebis 

saeqspluatacio mdgomareoba; eqspertuli Se-

fasebis meTodika; aramkafio logikuri re-

gulatori; stoqastikuri ganusazRvreloba; 

deskrifciuli modelireba; gurvicis krite-

riumi; efeqturi eqspertuli gadawyvetileba.  

 
 

1. Sesavali 

xangrZliv eqspluataciaSi myofi sainJinro 

nagebobebi da maTi Semadgeneli elementebi 

ganicdis sxvadasxva saxis bunebrivi da kata-

strofuli movlenebis (miwisZvrebi, mewyeri 

da sxva) arasasurvel zemoqmedebas, rac Sede-

gad, maT mdgradoba-vargisianobis dagegmili 

normatiuli maxasiaTebeli parametrebis iZu-

lebiT cvlilebas iwvevs da avariuli mdgo-

mareobis gamomwvev mizezebad gvevlineba.  

 mocemul konteqstSi aqtualuri da praq-

tikuli TvalsazrisiT mniSvnelovania xangrZ-

liv eqspluataciaSi myofi sainJinro nagebo-

bebis da maTi calkeuli Semadgeneli elemen-

tebis mdgradoba-vargisunarianobis maxasia-

Tebeli parametrebis Sefasebis meTodikis Se-

muSaveba. sakvlevi problema maTematikuri ga-

dawyvetis TvalsazrisiT rTul sainJinro 

amocanaTa rigs miekuTvneba da mis gadasawy-

vetad qvemoT SemoTavazebulia „aramkafio 

logikuri regulatoris“ regulatoris prin-

cipis gamoyeneba. 

 

2. ZiriTadi nawili 

rogorc cnobilia Senoba-nagebobebis da 

maTi Semadgeneli elementebis (fuZe-saZirkv-

lebi da sxva) daproeqtebisas iTvaliswineben 

maTi mdgradoba-vargisunarianobis maxasiaTe-

bel maCveneblebs, romlebsac gegmaven da Zi-

riTadad iReben samSeneblo wesebisa da nor-

mebis Sesabamisad. magram unda aRiniSnos, rom 

xangrZlivi eqspluataciis procesSi SesaZle-

belia am faqtorebidan, romelime maxasiaTe-

beli parametris eqstremaluri mniSvneloba 

ar dakmayofildes an kidev daerTos kata-

strofuli movlenis (miwisZvra, mewyeri da 

sxva) zemoqmedeba-ganviTarebis iseTi mdgoma-

reoba, ramac SeiZleba gamoiwvios avariuli 

SemTxvevebi. aqedan gamomdinare xangrZliv 

eqspluataciaSi myofi sainJinro nagebobebis 

da maTi Semdgeni elementebis mdgradoba-

vargisunarianobis maxasiaTebeli parametre-

bis Sefaseba, rogorc aRvniSneT, rTuli sain-

Jinro da maTematikuri TvalsazrisiT Znelad 

formalizebadi amocanaa.  

amocanis gadasawyvetad, zogadad, Semo-

Tavazebulia e.w. `aramkafio logikuri re-

gulatoris~ principis gamoyeneba, romelic 

SesaZleblobas iZleva gadawyvetil iqnes 
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rTuli sainJinro da Znelad formalizeba-

di sakvlevi amocana, rac, rig SemTxvevebSi, 

cnobili analitikuri saxis maTematikuri 

meTodebis gamoyenebiT ver xerxdeba [1]. am 

SemTxvevaSi, stoqastikuri ganusazRvrelo-

bis pirobebSi [2], garda `aramkafio logi-

kuri regulatoris~ principis gamoyenebisa, 

formaluri maTematikuri aRweris misaRwe-

vad, kompleqsurad, agreTve SeiZleba ga-

moyenebul iqnes deskrifciuli modelire-

bis meTodis gamoyenebac [1]. Sedegad, srul-

deba subieqturi da eqsperimentuli saxis 

ganazomTa “aramkafio” (aramkveTri) saxis 

monacemebis damuSaveba, rac eqspertis (an 

eqspertTa jgufis) mier generirebuli su-

bieqtur-xarisxobrivi Sefasebebis mixedviT 

efeqturi gadawyvetilebis miRebis safuZ-

vels iZleva. am amocanis gadasawyvetad Cven 

mier ganazomTa monacemebis dasamuSaveblad 

da Sesabamisad, gadawyvetilebebis misaRebad 

SemoTavazebulia e.w. `aramkafio logikuri 

regulirebis~ principis gamoyeneba (rogorc 

mravalkriteriuli amocanis), romelic 

struqturulad warmodgenilia naxazze: 

 
 

 
 

„aramkafio logikuri regulatoris“ Ta-

naxmad 1-li bloki moicavs sakvlevi obieq-

tis Sesaxeb maxasiaTebeli parametrebis ga-

daxrebis informacias; me-2 blokiT subieq-

tur-xarisxobrivi skalebis Sesabamisad ga-

nisazRvreba saanalizo `aramkafio~ xasiaTis 

parametrebis diferencialuri Sefasebebi: 

`cudi mdgomareoba~ - 0.00 - 0.37; „damakmayo-

filebeli anu Sualeduri mdgomareoba~ - 

0.37-0.67; `kargi mdgomareoba~ - 0.67-1.00. aq: 0 – 

Seesabameba absoluturad cud mdgomareobas, 

xolo 1-li – absoliturad karg mdgomareo-

bas. me-3 blokiT ganisazRvreba sainJinro na-

gebobebis da maTi elementebis mdgradoba-

vargisunarianobis indeqsis (integraluri 

maCveneblis) maxasiaTebeli parametrebis sub-

ieqtur-xarisxobrivi integraluri Sefaseba 

igive xarisxobriv-kriterialuri skalebis 

moyvanili gradaciebis Sesabamisad: „cudi“, 

„damakmayofilebeli“, „kargi“. G  

 garda amisa, stoqastikuri ganusazRvre-

lobis pirobebSi eqspertuli gadawyvetile-

bebis simravlis formirebaSi, kompleqsurad 

SeiZleba gamoyenebul iqnes gurvicis pesi-

mizm-optimizmis kriteriumi. am SemTxvevaSi 

eqspertebi efeqturi gadawyvetilebis misa-

Rebad xelmZRvaneloben, arc ukiduresi pe-

simizmis (yovelTvis gaiTvaliswine uaresi) 

da arc ukiduresi uazro optimizmis prin-

cipiT (yvelaferi moxdeba saukeTesod). G 

gurvicis kriteriumi rekomendacias iZleva 

eqspertuli Sefasebis varaudi daemyaros 

maT Soris aRebul raime Sualedur si-

dides. Kkriteriums gaaCnia Semdegi saxe [2]: 
 

H =  max [a min Bij + (1-a) max Bij], 
1<i<m    1<j<n   1 <i<m 

 

sadac a raime koeficientia, romelic Seir-

Ceva 0-da 1-s Soris. rodesac 0< a <1, gadawy-

vetileba iRebs Sualedur mniSvnelobas - 

ukidures pesimizmsa da ukidures optimizms 

Soris. zogadad, a koeficientis SerCeva 

atarebs subieqtur xasiaTs da misi aReba 

damokidebulia eqspert-specialistis mier 

ganviTarebuli Sefasebis xasiaTze. amave 

dros, eqspertebi, Tavis dazRvevis mizniT, 

cdiloben gadawyvetilebaTa miRebis pro-

cesSi a - koeficientis mniSvneloba aiRon 1-

Tan miaxloebiT. 

 

3. daskvna 

SemoTavazebulia xangrZlivi eqspluata-

ciis procesSi myofi sainJinro nagebobebis 

(Senoba-nagebobebisa da maTi elementebis - 

fuZe-saZirkvlebis da sxva) mdgradoba-var-
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gisianobis maxasiaTebeli parametrebis sub-

ieqtur-xarisxobrivi Sefasebis gansazRvris 

meTodika, rac `aramkafio~ logikuri regu-

latoris“ principis gamoyenebiT (stoqasti-

kuri ganusazRvrelobis pirobebSi) saana-

lizo parametrebis subieqtur da eqsperi-

mentul ganazomTa “aramkafio” saxis mona-

cemTa maTematikuri damuSavebisa da Sesaba-

misad efeqturi eqspertuli gadawyvetile-

bebis miRebis saSualebas iZleva. 
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UDC 69.059.1 

METHODS OF EXPERT EVALUATION OF OPERATING CONDITIONS OF ENGINEERING STRUCTURES 
A. Prangishvili, Z. Tsikhelashvili, P. Giorgadze, Al. Grigolishvili, G. Jerenashvili 
Departament of water-supply, drainage, heat-gas supply and equipment of building,  Georgian Technical University, 
68b, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is offered the method of determining subjective criterial estimates of characteristic parameters of 
stability, profitability for engineering structures and their elements in the process of long life, that with the use of 
"fuzzy logic controller" (in terms of stochastic uncertainty) allows mathematical processing of the measured "fuzzy" 
nature of the subjective and experimental data and obtaining an effective peer review. 

 

Key words: operation condition of engineering structures; methods of expert evaluation; buzzy logic controller; 
stochastic uncertainty; description modelling; Gurvits’ Criteria; effective expert decision. 

 
 
УДК 69.059.1 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРТНОЙ ОЦЕНКИ ЭКСПЛУАТАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ ИНЖЕНЕРНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ 
Прангишвили А.И., Цихелавили З.И., Гиоргадзе П.Ш., Григолишвили Ал.Р.,  
Джеренашвили Г.В. 
Департамент водоснабжения, водоотведения, теплогазоснабжения и оснащения зданий, Грузинский 
технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 68б  
 

Резюме:  Предлагается методика определения субъективно-критериальных оценок характерных 
параметров устойчивости-выгодности для инженерных сооружений и их элементов, находящихся в процессе 
долгой эксплуатации. Применением “нечеткого логического регулятора” (в условиях стохастической 
неопределенности) дается возможность математической обработки измеренных “нечеткого” характера 
субъективных и экспериментальных данных и получения эффективных экспертных оценок.  

 
Ключевые  слова:  эксплуатационное состояние инженерных сооружений; методика экспертной оценки; 

нечеткий логический регулятор; стохастическая неопределенность; дескриптивное моделирование; критерий 
Гурвица; эффективное экспертное решение. 
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uak 628.1 
wyalmomaragebis sistemebSi wyliT uzrunvelyofis teqnologiuri 

procesis modelireba da situaciur mdgomareobaTa koreqcia  

piezometruli dawnevebis ganawilebis safuZvelze 
z. cixelaSvili*, p. giorgaZe, al. grigoliSvili, g. jerenaSvili, c. kenkiSvili 
wyalmomaragebis, wyalarinebis, Tboairmomaragebisa da SenobaTa sainJinro aRWurvis departa-

menti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68b 

 
E-mail: zaur_tsikhe@mail.ru 

 
 

reziume: ganxilulia wyalmomaragebis 

sistemebSi wyliT uzrunvelyofis teqnolo-

giuri procesis modelirebisa da situaciur 

mdgomareobaTa koreqciis SesaZlebloba sa-

kontrolo-maxasiaTebel wertilebSi fiqsi-

rebuli piezometruli dawnevebis gana-

wilebis safuZvelze. amasTan aRsaniSnavia, 

rom operatiul-sadispetCero marTvis pro-

cesSi wyliT uzrunvelyofis procesis ko-

reqcia realurad SeiZleba ganxorcieldes 

sasurvelobis moTxovnil areSi, rogorc 

calkeulad aRebuli sqemisTvis, aseve gark-

veul funqciur sqemaTa erTobliobaSi. 

 

sakvanZo sityvebi: wyalmomaragebis siste-

ma; wyliT uzrunvelyofis procesis mod-

elireba-koreqcia; piezometruli dawnevebi. 

 
 

1. Sesavali 
wyalmomaragebis sistemebSi momxmarebelTa 

wyliT uzrunvelyofis teqnologiuri proce-

sis modelireba rTul da Znelad formali-

zebad sainJinro amocanaTa klass miekuTvneba. 

am garemoebas isic emateba, rom es procesi 

garkveuli arastacionarulobiT xasiaTdeba 

(rogorc maTematikuri molodinis, dispersi-

is, aseve korelaciuri funqciebis mixedviT).  

statiaSi ganxilulia wyalmomaragebis 

sistemebis operatiul-sadispetCero marTvis 

procesSi wyliT uzrunvelyofis damyarebu-

li teqnologiuri procesis modelirebisa 

da situaciur mdgomareobaTa koreqciis Se-

saZlebloba sakontrolo-maxasiaTebel wer-

tilebSi fiqsirebuli piezometruli dawne-

vebis ganawilebis safuZvelze. 

 

2. ZiriTadi nawili 
miznis misaRwevad wyliT uzrunvelyofis 

teqnologiuri procesis operatiul marTvaSi 

sadispetCero personalma aqtiurad unda ga-

moiyenos logikuri „aramkveTri“ msjelobebi, 

romlebic formalurad warmoadgens spe-

cialist-eqspertTa gadawyvetilebebs - asax-

uls xarisxobriv-kriteriuli Sefasebebis 

verbalur kategoriebSi. es kategoriebi 

SeiZleba gansazRvrul iqnes specialuri 

skalebis Tanaxmad (0 - Seesabameba procesis 

absoliturad miuRebel situaciur mdgoma-

reobas, xolo 1 - procesis Zalian karg situ-

aciur mdgomareobas). 

xarisxobriv-kriteriuli Sefasebis aRniS-

nuli skala xasiaTdeba garkveuli Sualedu-

ri mniSvnelobebiTac, romelTa mixedviT Se-

saZlebelia agebul iqnes sakvlevi procesis 

diagnostikuri Sefasebis deskrifciuli (aR-

weriTi) tipis modelebi. skaluri gradaciebi. 

rogorc zemoT aRvniSneT nawildeba Semdeg 

gradaciul mniSvnelobebSi, romelTa gamoye-

neba mizanSewonilia gadawyvetilebaTa miRe-

bis procesSi; 

d=1,00 - parametris maqsimalur SesaZlo 

(dasaSvebi) done, romelic yovelTvis ar 

SeiZleba miRweul iqnes; 

d=1,00 ÷ 0.80 - parametris dasaSvebi da ma-
Rali done, romelic agreTve yovelTvis ar 

SeiZleba miRweul iqnes; 

d=0.80 ÷ 0.60 - parametris dasaSvebi da kargi 
done, romelic imaze metia ris miRwevasac 

cdiloben; 

d=0,37 - parametris mocemuli done (Seesa-

bameba parametris im mdgomareobas, romelic 

miRebul unda iqnes); 

d=0,37 ÷÷0,0 - parametris dauSvebeli (cudi) 

done. 

vinaidan, fizikurad momxmarebelTa wyliT 

uzrunvelyofis teqnologiuri procesis xa-

risxobriv-situaciuri mdgomareoba SeiZleba 

gaizomos (daxasiaTdes) mxolod iribad wy-

lis miwodebisa da ganawilebis funqciuri 

sqemis (an sqemaTa erTobliobis) mdgeni ele-
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mentebis sakontrolo-maxasiaTebel werti-

lebSi fiqsirebuli piezometruli dawnevebis 

ganawilebis safuZvelze (drois mocemul mo-

mentSi). amitom diagnostikuri tipis de-

skrifciuli modelebi agebul unda iqnes 

mxolod piezometruli dawnevebis, rogorc 

sakontrolo-sazedamxedvelo parametris 

cvlilebis mTeli gansazRvris areSi. piezo-

metruli dawnevebis cvalebadobis dasaSvebi 

are ki, rogorc wyliT uzrunvelyofis pro-

cesi maxasiaTebeli parametri, SerCeul unda 

iqnes operator-dispetCeris (eqspertis) mier 

ganviTarebuli donisa da subieqtur-xaris-

xobrivi fsiqofizikuri saxis upiratesobaTa 

gazomvebisa da SefasebaTa safuZvelze, imisda 

mixedviT, Tu drois mocemul momentSi ramde-

nad SesaZlebelia sakvlevi procesis misaRebi 

situaciuri mdgomareobis SenarCuneba moqmed 

elementnagebobis efeqturi funqcionirebis 

reJimis velSi. qvemoT mogvyavs deskrifciuli 

modelis agebis procedura sasurvelobis un-

imodaluri funqciis gamoyenebiT, romelic 

emyareba piezometruli dawnevebis (sakon-

trolo-maxasiaTebeli parametris) SesaZlo 

cvlilebis ormxrivi SezRudvis aris gamoye-

nebis pirobas – Hmin.<H<Hmaqs. deskrifciuli 

tipis modelis aproksimaciisaTvis SerCeulia 

sasurvelobis Sedegi saxis funqcia: 

 mied
iHbb

e
i ,1,

)10(




faqt.

 

aq b0 da b1 saZiebeli koeficientebia; 

faqt.
iH - saanalazo piezometriuli dawnevis 

parametris mniSvneloba; e - eqsponentis niSa-

ni. Tu am gamosaxulebaSi ex -s gadavwerT 

exp(x)-is saxiT, maSin sakontrolo-

maxasiaTebel wertilebSi fiqsirebuli daw-

nevis xarisxobriv-kriteriuli Sefasebis de-

skrifciuli modeli Caiwereba Semdegi saxiT: 

 

   miHbbd ii ,1,expexp 10  faqt.  
 

sadac b0 da b1 koeficientebi ganisazRvreba 

Semdegnairad 

 

 cudikargi
kargi
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 cudikargi

cudikargi 21
12

0
1

lnln
1

lnln HH
dd

b 
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







  

aq cudi
2H aris Sesabamisad, sakontrolo 

wertilSi piezometruli dawnevis sasazRvro 

arasasurveli anu ”cudi” sidide (rodesac 

2,01 cudid ) da kargi
1H  dawnevis sasazRvro sa-

surveli anu”cudi” mdgomareobis amsaxveli 

sidide (rodesac 8,02 kargid ) 

Hi - faqtiuri dawnevebis Sesabamisi dife-

renciuli xarisxobriv-kriteriuli Sefasebe-

bi xasiaTdeba Semdeg skalarul gradaciebSi 

rodesac  37,00,0 d  - aRiniSneba dawne-

vis”cudi” situaciuri mdgomareoba;  

 rodesac  63,037,0 d  - aRiniSneba dawne-

vis ”damakmayofilebeli” situaciuri mdgoma-

reoba; 

 rodesac  163,0 d  - aRiniSneba dawnevis 

”kargi” da ”Zalian kargi” situaciuri mdgo-

mareoba. 

realur situaciaSi sakontrolo werti-

lebis mixedviT (sasurvelobis diferenciuli 

xarisxobriv-kriteriuli Sefasebebis mixed-

viT) ganisazRvreba xarisxobrivi Sefasebis 

integrirebuli maCvenebeli, rogorc dife-

renciuli Sefasebis saSualo geometriuli 

Sewonili sidide, 
 

௜ܦ ൌ ∏ ݀௜
ଵ ௠⁄௠

௜ୀଵ  ,   ݅ ൌ 1,݉തതതതതത 
 

iD –sakontrolo wertilebis erTobliobaa 

mi ,1  integraluri Sefasebis mixedviT, 

romelic xasiaTdeba xarisxobriv-kriteriuli 

Sefasebis igive skaluri gradaciebiT da 

romelic dawnevebis mocemuli ganawilebis 

SemTxvevaSi maqsimumisaken unda miiswrafodes 

da inarCunebdes, drois mocemul momentSi, 

SedarebiT stabilur dones: 
 

DሺHሻ → max
ୌ∈Ω

 
 

sadac H	ܪ ∈  Ω aris dawnevebis ganawilebis ߗ

aramkafio saxis universaluri simravle. 

dawnevebis ganawilebis procesSi damyare-

buli wyliT uzrunvelyofis procesis ope-

ratiuli koreqcia procedurulad SeiZleba 

ganxorcieldes gansaxilveli sakontrolo 

wertilebis Sedgenili samodelo damokide-

bulebebis sasurvelobis moTxovnili ares 

Sesabamisad, romelic agreTve xasiaTdeba ze-

moT moyvanili igive xarisxobriv-kriteriuli 

Sefasebis skaluri gradaciebiT: 

   sasurv.
faqt. dHbbd ii  10expexp  
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3. daskvna 
amrigad, wyalmomaragebis sistemebSi wy-

liT uzrunvelyofis teqnologiuri procesis 

modelireba da situaciur mdgomareobaTa 

koreqcia SeiZleba daemyaros sakontrolo-

maxasiaTebel wertilebSi fiqsirebuli pie-

zometruli dawnevebis ganawilebas. aRsaniS-

navia, rom operatiul-sadispetCero marTvis 

procesSi wyliT uzrunvelyofis procesis 

koreqcia realurad SeiZleba ganxorcieldes 

sasurvelobis moTxovnil areSi, rogorc 

calkeulad aRebuli sqemisTvis, aseve gark-

veul funqciur sqemaTa erTobliobaSi. 

wyalmomaragebis sistemebSi wyliT uzrun-

velyofis teqnologiuri procesis modeli-

reba da situaciur mdgomareobaTa koreqcia 

piezometruli dawnevebis ganawilebis safuZ-

velze. 

  

 
 
UDC 628.1 

MODELLING OF TECHNOLOGICAL PROCESS OF WATER‐SUPPLY IN WATER‐SUPPLY SYSTEMS AND 
CORECTION OF SITUATIONAL STATE ON THE BASIS OF DISTRIBUTION OF PIEZOMETRIC  
PRESSURE 
Z. Tsikhelashvili, P. Giorgadze, A. Grigolishvili, G. Jerenashvili, Ts. Kenkishvili 
Departament of water-supply, drainage, heat-gas supply and equipment of building,  Georgian Technical University, 
68b, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is considered the possibility of modelling and correction process state water supply situation in 
water supply systems, based on the distribution of piezometric pressure control characteristic points . It should be 
noted, that the correction process should be performed in the water- supply field of desirability, taken for individual 
circuits and functional circuits for the aggregate. 

 
Key words: water-system; modelling correction process of water-supply; piezometric pressure. 

 
 
УДК 628.1 

МОДЕЛИРОВАНИЕ И КОРРЕКЦИЯ СИТУАЦИОННОГО СОСТОЯНИЯ ПРОЦЕССА 
ВОДООБЕСПЕЧЕНИЯ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ НА ОСНОВЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКИХ ДАВЛЕНИЙ 
Цихелашвили З.И., Гиоргадзе П.Ш., Григолишвили А. Р., Джеренашвили Г. В., Кенкишвили Ц.А. 
Департамент водоснабжения, водоотведения, теплогазоснабжения и оснащения зданий, Грузинский 
технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 68б 
 

Резюме:  Рассматривается возможность моделирования и коррекции ситуационного состояния процесса 
водообеспечения в системах водоснабжения на основе распределения пьезометрических давлений  
контрольно-характерных  точек. При этом следует отметить, что коррекцию процесса водообеспечения следует 
осуществить  в области желательности, взятой  как для отдельных схем, так и для  совокупных функциональных 
схем. 

 

Ключевые  слова:  система водоснабжения; моделирование-коррекция процесса водообеспечения; 
пьезометрическое давление. 
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eqsperimentuli samuSaoebis organizacia da dagegmareba 
v. dvaliSvili*, z. gubeliZe**, n. tabataZe*** 
saqarTvelos teqnikuri universitetis, samSeneblo fakultetis saswavlo, samecniero da 
saeqsperto laboratoria, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68b 
 
E-mail: laboratoryfce@mail.ru, laboratoryfce@mail.ru, nati_nati_87@mail.ru 

 
 

reziume: statiaSi dasabuTebulia eqsperi-

mentuli samuSaoebis dagegmarebis aucileb-

loba, gamokvlevebis racionaluri mimdevro-

bis da cdebis optimaluri moculobis dad-

geniT, raTa uzrunvelyofil iqnes maqsima-

lurad amomwuravi informaciis miReba mini-

maluri saSualebebiT da maqsimalurad mok-

le droSi. ganxilulia konkretuli magaliTi 

saSeni masalebis fizikur-meqanikuri Tvisebe-

bis dadgenis procesSi eqsperimentebis dageg-

marebis statistikuri meTodebis gamoyenebiT. 

statiaSi Camoyalibebulia meTodika da moy-

vanilia ZiriTadi damokidebulebebi, romelTa 

gamoyenebiT SesaZlebelia saZebni parametre-

bis saWiro sizustiT da maRali saimedoobis 

dasadgenad sakmarisi nimuSebis minimaluri 

raodenobis gansazRvra. 

 

sakvanZo sityvebi: konstruqciuli ele-

mentebis daZabul-deformirebuli mdgoma-

reoba; simtkicis zRvari; eqsperimentuli 

samuSaoebis dagegmva; nimuSebis optimaluri 

raodenoba. 

 
 

1. Sesavali 
rTuli geometriuli formis konstruq-

ciuli elementebis daZabul-deformirebuli 

mdgomareobis analizi Tanamedrove saanga-

riSo meTodebis gamoyenebiT xSir SemTxve-

vebSi, garkveuli sirTuleebis gamo ver 

xerxdeba. aseTi amocanebis gadawyveta Se-

saZlebelia mxolod eqsperimentuli meTo-

debis gamoyenebiT. 

aseve mxolod eqsperimentuli meTodebis 

gamoyenebiT aris SesaZlebeli samSeneblo 

masalebis fizikur-meqanikuri Tvisebebis 

dadgena. 

aseTi kompleqsuri samecniero-kvleviTi 

samuSaoebis eqsperimentuli meTodebiT Se-

srulebisas aucilebelia sistemuri midgo-

ma. pirvel rigSi dasabuTebuli unda iqnes 

eqsperimentuli gamokvlevebis aucilebloba 

da meTodika. SerCeuli unda iqnes modelis 

dasamzadebeli masalebi, modelirebis masS-

tabi da Sesabamisi aparatura. gamoyenebiTi 

xasiaTis amocanebisTvis aucilebelia eqs-

perimentuli samuSaos miznebis SeTanxmeba 

sakvlevi konstruqciis TaviseburebebTan da 

teqnologiur procesTan, rac moiTxovs 

koordinirebas konstruqtorebTan da teq-

nologebTan. eqsperimentuli samuSaoebis 

meTodika unda xasiaTdebodes kargi ganmeo-

rebadobiT da saWiro sizustiT [1]. 

 

2. ZiriTadi nawili 
sainJinro praqtikaSi xSirad gamoiyeneba 

martivi standartebiT reglamentirebuli me-

Todebi saSeni masalebis fizikur-meqanikuri 

Tvisebebis dasadgenad. miuxedavad SedarebiTi 

simartivisa, am SemTxvevaSic aucilebelia 

sworad iqnes dasabuTebuli gamosacdeli ni-

muSebis raodenoba. gamocdis saxeoba da maTi 

sizuste SeTanxmebuli unda iqnes ZiriTadi 

eqsperimentebis cdomilebasTan. 

Sesabamisad, uaRresad mniSvnelovania eqs-

perimentuli gamokvlevebis  racionaluri 

mimdevrobis da cdebis monacemebis moculo-

bis dadgena Sesaswavli obieqtis parametre-

bisaTvis. eqsperimentebis gegma Sedgenili un-

da iqnes ise, rom miviRoT maqsimalurad 

amomwuravi informacia minimaluri saSuale-

bebiT da maqsimalurad mokle droSi.  

nebismieri eqsperimentuli gamokvlevisas, 

erTi mxriv, saWiroa didi raodenobis cde-

bis ganxorcieleba maRali sizustis misaR-

wevad, meore mxriv, aucilebelia minimaluri 

danaxarjebiT da umokles droSi, zusti 

Sedegebis misaRebad sakmarisi cdebis opti-

maluri raodenobis dadgena. am problebis 

gadasaWrelad praqtikaSi, amocanis sirTu-

lis mixedviT SeiZleba gamoyenebul iqnes 

eqsperimentebis dagegmarebis rogorc sta-

tistikuri da maTematikuri meTodebi, aseve 

e.w. srulfaqtoriani eqsperimenti da sim-
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pleqs dagegmareba. saSeni masalebis fizi-

kur-meqanikuri Tvisebebis dadgenis proces-

Si, umetesad gamoiyeneba gazomvebis Sedege-

bis normaluri kanoniT ganawilebis hipo-

Teza, romlis Tanaxmad miRebuli monaceme-

bis gabneva ganpirobebulia SerCeuli meTo-

dis aucilebeli cdomilebiT da kvlevis 

obieqtis araerTgvarovnebiT [2,3]. 

eqsperimentulad miRebuli ࣲࣻ...…ࣲࣿ sidi-

deebis saSualo ariTmetikuli mniSvneloba 

gamoiTvleba formuliT: 
 

  ई̅ ൌ
ଵ

ࣿ
∑ ईࣻ	
ࣿ
ࣻୀଵ  (1) 

sadac 	 ࣲࣻ-ࣻ aris nimuSis meqanikuri maxasia-
Tebeli; n- gamocdili nimuSebis raodenoba. 

calkeuli gazomvebis SemTxveviTi cdo-

milebis SefasebisaTvis, rogorc wesi ga-

moiyeneba saSualo kvadratuli gadaxris, 

igive saSualo kvadratuli cdomilebis 

mniSvneloba: 

ߪ   ൎ ࣭ ൌ ට ଵ

ࣿିଵ
∑ ሺ ࣲࣻ െ ഥࣲࣿ
ࣻୀଵ ሻଶ		 (2) 

sadac saSualo kvadratuli ߪ gadaxra aris 
zRvari, romliskenac miiswrafvis ࣭ sidide 
cdebis usasrulo raodenobisaTvis ࣿ → ∞. 

meqanikuri maxasiaTeblis  ഥࣲ saSualo 

mniSvnelobis gadaxris ߙ albaToba, misi 

WeSmariti ࣲ mniSvnelobidan ∆ࣲ sididiT, 

SeiZleba Caiweros Semdegi saxiT: 
 

ሺ݌   ഥࣲ െ ∆ࣲ ൏ ܺ ൏ ഥࣲ ൅ ∆ࣲሻ ൌ ࣵ	   (3) 
 

sadac ࣵ-s ewodeba sando albaToba. 

eqsperimentebis Sedegad saSualo mniSv-

nelobaze ഥࣲ dayrdnobiT dadgenili fizi-

kur-meqanikuri ucnobi parametris ࣲ si-

zuste xasiaTdeba sando intervaliT, xolo 

misi saimedooba sando albaTobiT.sainJinro 

gamoTvlebisaTvis sakmarisi sizustis 

uzrunvelsayofad misaRebia ࣵ ൌ 0.9 ൊ 0.95. 
sando intervalis ares dasadgenad ∆ࣲ	 

sidide gamoiTvleba formuliT: 
 

  ∆ࣲ=
࣭

√ࣿ
१  (4) 

 

sadac	१ e.w. stiudentis koeficientia da igi 
damokidebulia cdebis raodenobaze ࣿ	 da 

miRebul sando albaTobaze ࣵ	[4] (cxrili 1). 
 

cxrili 1 

stiudentis koeficientebi (ৈሻ 
 

dakvirvebebis 

raodenoba 

sando intervali 

 

0.50 0.90 0.95 0.98 0.99 

2 1.00 6.31 12.71 81.82 63.66 

3 0.82 2.92 4.30 6.96 9.92 

4 0.77 2.35 3.18 4.54 5.84 

5 0.74 2.13 2.78 3.75 4.60 

6 0.73 2.01 2.57 3.65 4.03 

7 0.72 1.94 2.45 3.14 3.71 

8 0.71 1.90 2.36 2.97 3.50 

9 0.71 1.86 2.31 2.90 3.36 

10 0.70 1.84 2.26 2.76 3.25 

15 0.69 1.76 2.14 2.60 2.98 

20 0.69 1.73 2.09 2.53 2.86 

30 0.68 1.70 2.04 2.46 2.76 

60 0.68 1.67 2.00 2.39 2.66 

120 0.68 1.66 1.98 2.36 2.62 

∞ 0.67 1.65 1.96 2.33 2.58 

 

sabolood miviRebT: 
 

ሺ݌   ഥࣲ-
࣭

√ࣿ
१ ൏ ࣲ ൏ ഥࣲ+

࣭

√ࣿ
१ሻ ൌ ࣵ  (5) 

 

cdebis SedarebiT mcire raodenobis 

SemTxvevaSi (ࣿ ൏ 20ሻ saSualo kvadratuli 

cdomileba sakmarisi sizustiT SeiZleba ga-

moiTvalos formuliT: 
 

  ࣭ ൌ
ఠࣿ
ࣸࣿ

  (6) 

sadac 	߱ࣿ=ࣲࣿ	–	 ଵࣲ aris eqsperimentulad ga-

zomili ࣲ	sidideebis maqsimaluri sxvaoba, 

xolo ࣸࣿ koeficienti damოkidebulia ga-

zomvebis raodenobaze da misi mniSvnelobe-

bi moyvanilia me-2 cxrilSi [4]. 
 

cxrili 2 
 

ࣿ ࣸࣿ ࣿ ࣸࣿ ࣿ ࣸࣿ 

2 1.128 8 2.847 14 3.407 

3 1.693 9 2.970 15 3.472 

4 2.059 10 3.078 16 3.532 

5 2.326 11 3.173 17 3.588 

6 2.534 12 3.258 18 3.640 

7 2.704 13 3.336 19 3.689 
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aseve gamartivebuli wesiT SeiZleba san-

do intervalis sazRvrebis dadgena: 
 

  ∆ࣲ ൌ Κఠ	߱ࣿ     (7) 
 
 

sadac Κఠ	 koeficienti damokidebulia san-

do albaTobis doneze da misi mniSvnelobe-

bi moyvanilia me-3 cxrilSi [4]. 
 

cxrili 3 
 

 

aseTi eqspresmeTodiT miRebuli saZebni 

ࣲ sididis WeSmariti mniSvneloba gamoiT-

vleba formuliT: 
 

  ࣲ ൌ ഥࣲ േ ∆ࣲ ൌ ഥࣲ േ
࣭	१ࣿ
√ࣿ

   (8) 
 

Aam formulaSi, stiudentis १ࣿ koefi-

cienti miiReba 1-eli cxrilidan Sesabamisi 

ࣵ	 albaTobis da (ࣿ െ 1) gazomvebis raode-
nobisaTvis. 

rogorc vxedavT, am formuliT dadgeni-

li ࣲ WeSmariti mniSvneloba ࣵ	albaTobiT 

SeiZleba gansxvavdebodes eqsperimentulad 

miRebuli ഥࣲ saSualo mniSvnelobidan ∆ࣲ 

sididiT. 

miRebuli formulebi gardaqmnis Semdeg 

SeiZleba daviyvanoT ufro moxerxebul 

formamde. gamocdebis iseTi minimaluri 

raodenobis dasadgenad, romelic ࣵ alba-

TobiT uzrunvelyofs saSualo ariTmeti-

kulis gamoTvlis safuZvelze saZebni para-

metris dadgenas ∆ࣲ daსაSvebi gadaxriT. 

amisaTvis, saWiroa eqsperimentebis Sede-

gebis gabnevis Sesafaseblad, Catarebul 

iqnes winaswari eqsperimentebi gamocdebis 

naklebi raodenobiT ࣾ.  

miviRebT: 
 

  ࣿ ൌ	ቀ
ௌ௧௠

∆௑
ቁ
ଶ
ൌ ቀ

ఠࣾ१ࣾ
ࣸࣾ∆ࣲ

ቁ
ଶ
ൌ 	ࣾ ቀ

ఠࣾஂഘ
∆ࣲ

ቁ
ଶ
    (9) 

 

cdebis saWiro raodenobis sizuste da-

mokidebulia WeSmariti saSualo kvadratu-

li ࣭ cdomilebis gamoTvlis sizusteze. 

sando albaTobisaTvis ࣵ ൌ 0.68, romelsac 

Seesabameba 2	࣭	 sando intervali da gveqneba: 
 

  ࣿ ൌ ࣾ ቂ
ఠࣾஂഘ
∆ࣲ

ቀ1 േ
ଵ

√ଶࣾ
ቁቃ
ଶ
     (10) 

 
 

miRebuli formuliT (10) SegviZlia fizi-

kur-meqanikuri Tvisebebis parametrebis da-

sadgenad aucilebeli cdebis raodenobis ࣿ 
gansazRvra da misi mniSvneloba damokide-

buli iqneba saWiro ࣵ albaTobaze da wi-

naswari eqsperimentebis ࣾ raodenobaze. 

 
3. daskvna 
statiaSi moyvanili meTodika warmatebiT 

SeiZleba gamoyenebul iqnes saSeni masale-

bis fizikur-meqanikuri Tvisebebis dadgenis 

procesSi. kerZod, calsaxad SeiZleba iqnes 

dadgenili saZebni parametrebs saWiro si-

zustiT da albaTobiT gansazRvrisaTvis 

sakmarisi nimuSebis optimaluri raodenoba. 
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cdebis 

raodenoba ࣿ 
Κఠ 

ߙ ൌ ߙ 0.95 ൌ 0.99 

3 1.30 3.00 

4 0.72 1.32 

5 0.51 0.84 

6 0.40 0.63 

7 0.33 0.51 

8 0.29 0.43 

9 0.25 0.37 

10 0.23 0.33 

11 0.21 0.3 

12 0.19 0.28 

15 0.16 0.22 

20 0.13 0.17 
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UDC 658.5:338.984 

ORGANIZATION AND PLANNING OF EXPERIMENTAL WORKS 
V. Dvalishvili, Z. Gubelidze, N. Tabatadze 
laboratory of educational, scientific and experts of construction faculty, Georgian Technical University, 68b, M. Kostava 
str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: There is substantiated the need for using of planning an experiment to determine the optimal volume of 
experiments and their rational sequenced. There is considered specific example using the statistical methods for plan-
ning an experiment in the process of determining the physical and mechanical properties of building materials. There 
is presented the technique by which it is possible to determine the minimum required number of samples without af-
fecting the accuracy and reliability of the required parameters. 

 

Key  words:  strained-deformed  state of constructive elements; ultimate strength; planning an experimental 
works; optimal number of samples.  

 

 
 
 
УДК 658.5:338.984 

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПЛАНИРОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РАБОТ 
Двалишвили В.В., Губелидзе З.Б., Табатадзе Н.Н. 
Учебная, научная и экспертная лаборатория строительного факультета, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 68б 
 

Резюме:  В статье обоснована необходимость планирования экспериментальных работ, с определением 
рациональной последовательности исследований и оптимального количества опытов, с целью получения 
максимально исчерпывающей информации с минимальными затратами средств и времени. Рассмотрен 
конкретный пример планирования  экспериментальных работ с использованием статистических методов при 
определении физико-механических свойств строительных материалов. Приведены методика и основные 
зависимости для установления минимального количества образцов с целью получения опытных данных с 
требуемой точностью и заданной вероятностью. 

 

Ключевые  слова:  напряженно-деформированное состояние; предел прочности; планирование экспе-
риментальных работ; оптимальное количество образцов. 
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 11.02.14 
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uak 539.3:624.072 
gvirabis simagris sisqis cvlilebis optimaluri kanonis dadgena 

d. Ciqovani 
sainformacio teqnologiebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 
0175, Tbilisi, m. kostavas 68b 
 
E-mail: d_chikovani@gtu.ge 

 
 

reziume: naSromSi pirveladaa filebis 

Teoriis safuZvelze da ganzogadebuli 

funqciis elementebis Teoriis gamoyenebiT 

gadawyvetili marTkuTxa filis amocana Se-

zRuduli sigrZis mqone, erTi Wrilis gaan-

gariSebis meTodiT. es meTodi aseve ga-

moiyeneba naxvretis gaangariSebis dros, 

radgan oTx Wrils SeuZlia Seqmnas dax-

uruli marTkuTxa konturi da maSasadame, 

gaakeTos naxvretis imitacia. swored aseTi 

saxisaa gvirabi romlis simagris sisqis 

cvlilebis optimaluri kanoni dadgenilia. 

 

sakvanZo sityvebi: gvirabi; ganzogadebu-

li funqcia; Wrili; naxvreti; ganivi da 

grZivi Zalebis epiurebi. 

 
 

1. Sesavali 
deformadobisa da mdgradobis pirobebSi 

myofi naxvretebiani filebis gaangariSebis 

problema sakmaod rTulia, aqtualuria da 

moiTxovs gaangariSebis gansakuTrebuli me-

Todebis SemuSavebas. xvretebis mqone file-

bis dabaldeformirebul mdgomareobaze 

gaangariSebis aqtualuroba ganpirobebulia 

filebis nagebobebis daproeqtebaSi, Taname-

drove konstruqciuli masalebis gamoyene-

biT, agreTve sainJinro gaangariSebisaTvis 

efeqturi meTodebis arasakmarisi ganviTa-

rebiTa da danergviT. dRes TiTqmis ar ar-

sebobs inJinruli gamoTvlebisaTvis for-

mulebi. kumSvadi datvirTvis kritikuli 

tangencialobis gansazRvrisaTvis, garkveu-

li konstruqciuli Tvisebebis gaTvaliswi-

nebiT, maT Soris xvretebisa da Wrilebis 

Sesustebis ganlagebisaTvis. 

aseTive imitaciis mqonea gvirabebi, anu 

Caketili rgoluri sistemebi, romlebic 

farTod gamoiyeneba ara marto satranspor-

to gzebis mSeneblobaSi, aramed samTo saq-

meSic gamomuSavebuli qanebis gasamagreb-

lad. erT-erT yvelaze gavrcelebul kon-

struqcia aris gvirabis samagri samsaxsria-

ni TaRis saxiT. 

 

2. ZiriTadi nawili 
samagris zeda nawili moxazulia wrewi-

ris rkalis da SeuRlebulia fuZisadmi da-

xrili sworkuTxovan gverdebTan TaRi ga-

nicdis simetriulad ganawilebuli datvir-

Tvebis qmedebas,^romlebic aRiZvreba samTo 

qanebis mxridan. samagris zomuri da saanga-

riSo sqemebi naCvenebia (1 a, b, g) naxazebze. 

 

 
nax. 1 
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TaRis sayrdeni reaqciebi simetriulobi-

dan gamomdinare iqneba: 
 

; .A B B A BV V V q a H H H      
 

H ganbjenis dadgenis mizniT ganvixiloT 

C Sualedur  klitis saxsarSi mRunavi mo-

mentis nulTan tolobis piroba marjvena 

nawilisaTvis (nax. 1 g). Sesabamisad gveqneba: 
 

,B
c

q aq a
M V a Hh     

22

0
2 2

vfh]

 
 

saidanac miviRebT 
 

.B q aq a
H

h
 

22

2 2  
 

Siga Zalvebis gansazRvris mizniT umjo-

besia ganvsazRvroT jer klitis saxsarSi N0 

grZivi Zala (grZivi Zala da mRunavi momenti 

klitis saxsarSi nulia). 1 g nax-is mixedviT 

klitis saxsarSi grZivi\ZalisaTvis miviRebT: 
 

.B q aq a
N H q h N

h


     
22

0 00
2 2

 

simetriulobis gamo ganvixiloT TaRis 
marjvena nawili da gamovTvaloT TaRis 
wriuli moxazulobis nebismier I-II kveTaSi, 

romelic xasiaTdeba x  kuTxiT (nax. 1 g), 

mRunavi momentis ganivi da grZivi Zalebis 
sidideebi.   

gveqneba: 

;
x

B q yq x
M N y

h


   
22

0
2 2

 

sin cos
x x B xQ N q x    0  

sin x xq      00  

cos sin cos ,
x x B x xN N q x q     0  

 

sadac sin ( cos ).x xx R y R   1  

im kerZo SemTxvevaSi, roca ; ;a R
  0
2

; Bh R q q q  2  miviRebT: 

; ; .V qR H qR N qR   0

3 5

4 4
 

I-I kveTaSi Siga Zalvebis mniSvnelobebi 

Sesabamisad iqneba: 

( cos );
x

I qR
M  

2

01
4

 

sin ;
x

I
x x

qR
Q

   0
4 2

 

cos .
x

I
kN qR  

1

4
 

sworxazovan ubanze II-II kveTSi Siga Za-

lebis sidideebia: 

( );
x

II q
M y R Y  1 13 2

4
 

.
x

IIN qR   

saTanado epiurebs eqnebaT me-2 nax-ze naC-

venebi saxe:  
 

 

 
 

nax. 2 

 

meore magaliTis saxiT ganvixiloT Cake-

tili samsaxsriaini rgoluri samagri, ro-

melic ganicdis saxuravisa da fuZis mxri-

dan toli da sawinaaRmdegod mimarTul ga-

nawilebuli q intensivobis datvirTvas.  

Tu ganvixilavT A da B saxsrebis zemoT 

moTavsebul samagris nawils^ rogorc sam-

saxsrian TaRs da ganvsazRvravT sayrden 

reaqciebs, simetriulobis gaTvaliswinebiT^ 

miviRebT:  
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cos ;A BV V V qR   030  

.A BH H qR 
1

4
 

ganvsazRvroT samsaxsriani rgolis zeda 

nawilis nebismier kveTaSi Siga Zalebis si-

dideebi. kveTis dasaxasiaTeblad SemoviRoT 

  kuTxe, romlis cvlilebis area   00 120 . 
rogorc wina magaliTSi, aqac simetriulo-

bis gamo, Siga Zalebis sidideebi davweroT 

kveTis marcxena nawilisaTvis 

 cos cosM V R       
0 030 30

 

 cos cos
qR      

2 2
0 030 30

2
 

 sin sinHR      
0 030 30

 

   cos sin .
qR        

2
0 02 30 30

2
 

ganivi da grZivi Zalebis gansazRvris 

mizniT gamoviyenoT kirxhofis diferencia-

luri damokidebulebani  

dM
Q

R d


 



 da 

 , sin .
dQ

N q R q q
d


 


   2 0

2 2 30  

gveqneba: 

   sin cos ;
qR

Q        
0 02 2 30 30

4
 

   cos sin .
qR

N       
2 0 04 30 30

4
 

qveda nawilisaTvis, saTanado gamoTvle-

bis Sedegad, miviRebT: 

   sin cos ;
qR

M        

4
0 030 2 30

4
 

   cos sin ;
qR

Q        
0 030 2 2 30

4
 

   cos sin .
qR

N       
2 0 04 30 30

4
 

sadac   kuTxis cvlilebis area   00 60 . 

miRebuli formulebi saSualebas gvaZlevs 

avagoT mRunavi momentis, ganivi da grZivi 

Zalebis epiurebi, romlebic warmodgenilia 

me-3 a, b, g naxazebze. 
 

 
nax. 4 

davsvaT sakiTxi ufro zogadad gvirabis 

samagri, rogorc cilindruli plastikuri 

garsi, romlis zeda nawili moxazulia 

wrewiris rkaliT da SeuRlebulia fuZi-

sadmi daxril sworxazovan gverdebTan. 

garsi (gvirabis samagri) ganicdis simetri-

ulad ganawilebuli datvirTvis qmedebas, 

romelic aRiZvreba samTo qanebis mxridan. 

garsis Sua zedapiris radiusi ganicdis 

pirveli gvaris wyvetas SeuRlebis werti-

lebSi or simetriul grZiv kveTebSi. 

 ganxiluli garsis daZabuli mdgomareo-

ba SesaZlebelia warmovadginoT naxevrad 

momenturi Teoriis mixedviT. Tu CavwerT 

garsis wonasworobis gantolebebs ( ,x z 

,R Z ) mrudwirul koordinatTa sistema-

Si,^ maSin imis gaTvaliswinebiT,^ rom am 

SemTxvevaSi datvirTvis komponentebisaTvis 

gveqneba Semdegi gamosaxulebebi: [1] 

; sin cos sin ;x r

r r
q q q q x

R R e

    
 

1 20  
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cos sin sin ,z

r r
q q q x

R R e

    
 

1 2  

wonasworobis gantolebebi Semdeg saxes 

miiRebs: 

;xT S

x r

 
 

 
0  

                     

r
r

T S
N

r x R

 
  

 
1

        
 sin cos sin ;

r r
q q x

R R e

    
 

1 2 0  (1) 

cos sin sin ;r
r

N r r
T q q x

r R R R e

        
1 2

1
0  

,r
r

M
N

r


 


0  

sadac ( , )xT x r  da ( , )rT x r  nomraluri Zalvebia, 

romlebic moqmedebs Sesabamisad msaxvelisa 

da ganivi rkalis mxebis mimarTulebiT 

( , )S x r  Zvris Zalaa; ( , )rN x r  da ( , )rM x r  _ ga-

damWreli Zala da mRunavi momenti rgolu-

ri mimarTulebiT: R  _ simrudis radiusi; q1  

_ vertikaluri datvirTvis intensivobis 

Semdgeni simZimis centrSi   2 * q2  _ ho-

rizontaluri datvirTvis intensivobis 

Semdgeni Sua kveTSi 
l

x 
2

. 

damokidebuleba normalur Zalvebs Soris, 

naxevrad momenturi Teoriis safuZvelze Seg-

viZlia warmovadginoT Semdegi saxiT [2] 

 ,xT T 22  (2) 

xolo plastikuri piroba ki Semdegnai-

rad [3] 

 ,r r

ss

M T

hh 
   

    
  

2 2

2

4
3 1  (3) 

sadac s  aris masalis denadobis zRvari, 

xolo h – garsis saZiebeli sisqe. 

amgvarad, wonasworobis gantolebebi (1) 

damokidebuleba (2) da plastikurobis piro-

ba (3) qmnis arawrfiv srul gantolebaTa 

sistemas,^ romelTa saSualebiT gani-

sazRvreba yvela Siga Zalva da momenti da 

rac yvelaze mTavaria, h saZiebeli sisqis 

cvlilebis kanonia, romelic uzrunvelyofs 

konstruqciis erTdroul gadasvlas plas-

tikur mdgomareobaSi. 

amocanis gadamwyveti diferencialuri gan-

toleba rT  ucnobi sididis mimarT (1) da (2) 

gantolebebis gaTvaliswinebiT miiRebs saxes: 

r r
r

T T
T

r x R

 
  

 

2 2

2 2 2

1
2

      
cos sin sin ,

r r
q q x

R R R e

   
 

1 2

2

 
gantoleba (4)-is amonaxseni veZeboT Sem-

degi saxiT: 

                       
( , ) ( )sin .rT x r t r x

e


  (5)

 
(5)-is gaTvaliswinebiT gantoleba (4) mii-

Rebs saxes: 

 
( )

( ) cos sin .
d t r r r

t r q q
dr R R R

      
 

2
2

1 2

2
 (6) 

(6) gantolebis zogadi amonaxsenia 

( ) cos sint r c r c r   1 2

 
 cos sin ,

e r r
q q

R RR
   
 

2

1 22
 (7) 

sadac 

                
.

R e

R e

 


2 2 2
2

2 2

2
(8) 

(7)-is gaTvaliswinebiT normaluri rgo-

luri ZalvisaTvis gveqneba 

( , )rT x y 

 
cos sin cos sin

e r r
c r c r q q

R RR
 


        

  

2

1 2 1 22

    

 sin .x
e


  (9)

 
ganvsazRvroT c1  da c2  saintegro mudmi-

vebi sasazRvro da sawyisi pirobebidan, rom-

lebsac unda akmayofilebdes normaluri 

rgoluri rT  Zalva. kerZod, vaCvenoT, rom 

adgili aqvs tolobebs:

 ( , ) , ( , ) ,r rT o r T e r 0 0  

 
( , )

( , ) , .r
r

T x o
T x o

r


 


0 0  (10) 

piroba (9) aris (2) tolobis Sedegi, im 

martivi mosazrebis gamo, rom garsis Tavi-

sufal sworxazovan kideebze normaluri rT  

Zalva nulis tolia. aseve wonasworobis me-

same gantolebidan gamomdinareobs (10) pi-

robis WeSmariteba. 

c1  da c2  mudmivebi ganisazRvrebian piro-

bebidan: 

roca , ( , )rR T x o 0 0  da 
( , )rT x o

r





0 , saTa-

nadod (8)-dan miviRebT: 
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sin .
e e

c q x c q
eR R


 

 
    
 

2 2

1 1 1 12 2
0  

(8) tolobis gawarmoebiT da meore piro-

bis gamoyenebiT miviRebT: [4] 

rT

r





   

sin cos sin cos
e r r

c r c r q q
R RR

  


         
  

2

1 2 1 22 2

     

 sin ;x
e


  (11) 

sin .
e e

c q x c q
eR R


  

 
    
 

2 2

2 2 2 22 2 2 2
0  

Casmis Sedegad gveqneba: 

 
( , )rT x r 

 
cos cos sin sin

r r
q r q r

R R R
 


                

1 2

1

 sin
e

x
eR





2

2
.   (12) 

axla ganvsazRvroT rN  ganivi Zalva da 

rM  rgoluri mRunavi momenti.  

sabolood, (12)-is gaTvaliswinebiT ganivi 

ZalvisaTvis vRebulobT 

( , ) sin sinr

e e r
N x y q r R

RR R


  

         
   

2 2

1 2 2
 

( cos ) cos
e e r

q r R
RR R


  

            
    

2 2

2 2 2 2
1 1

  

 sin .x
e


  (13) 

rgoluri mRunavi momenti ( , )rM x y  gani-

sazRvreba wonasworobis meoTxe gantole-

bidan. Tu vigulisxembT, rom [5] 

( , ) ( )sin ,rM x y m r x
e


  

Sesabamisad gveqneba 

( ) ( ) .M r n r dr c  4  

toloba (13)-is gaTvaliswinebiT gveqneba: 

 

( ) cos cos
e e r

M r q r R
RR


  
  

      
  

2 2
2

1 2 2 2 2

 

 

sin
e

q r r
R


 

      
 

2

2 2 2 2

1

 

         sin
e r

R r R
RR

       
   

2

2
.c 4  (14)

 

saintegro mudmivi c4  ganisazRvreba plasti-

kurobis piroba (3)-dan, Tu davuSvebT, rom 

garsis sisqe fiqsirebul ( , 0 ) wertilSi 

cnobilia ( , )h h  00  da aseve cnobilia masa-

lis denadobis zRvari s ; Sesabamisad: 

( ) .shc m


 
2
0

4 0
4

 

rgoluri ( , )rM x r  mRunavi momentisaTvis 

gveqneba: 

  

cos cosr

e e r
M q r R

RR


  

          
   

2 2
2

1 2 2 2 2
 

sin sin sin .s He e r
q r r R r R x

R eR R

 
  

                 
       

22 2
0

2 2 2 2 2

1

4
                        

(15) 

 
 

Zalvebisa da momentebis miRebuli mniSv-

nelobebis Casma (3) plastikur pirobaSi 

gvaZlevs h-sisqis mimarT bikvadratul gan-

tolebas, romlis amoxsnac SesaZlebelia 

kolokaciis xerxis gamoyenebiT. imis gamo, 

rom gansaxilveli garsi simetriulia da 

ganicdis simetriuli datvirTvis qmedebas,^ 

SesaZlebloba gveZleva kolokaciis werti-

lebi SevarCioT mxolod garsis meoTxedSi. 

 

3. daskvna 
miRebulia formula, romelic saSuale-

bas iZleva gavaanalizoT filebis mziduna-

rianobaze naxvretis zomebis gavlena di-

agonalze misi ganlagebis mixedviT. dadge-

nilia gvirabis simagris sisqis cvlilebis 

optimaluri kanoni masalis plastikuri 

Tvisebebis gaTvaliswinebiT. 
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UDC 539.3:624.072 

ESTABLISHMENT OF OPTIMUM LAW OF THICKNESS CHANGE OF TUNNEL HARDNESS 
D. Chikovani 
Department of information technologies, Georgian Technical University, 68b, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: For the first time, on the basis of theory of slabs and use of theory of generalized elements function with 
the method of one-section calculation, there is worked out a problem of right-angled skab, with limited length. This 
method is used also in the time of calculation of hole, as far as four sections are able to make closed quadrangular 
contour and so to receive imitation of hole, thus there is such tunnel, which optimum law of thickness change of 
hardness is established. 

 
Key words:  tunnel; generalized function; section; hole; epyuras of transverse and longitudinal forces. 
 

 
 
 
УДК 539.3:624.072 

УСТАНОВЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНОГО ЗАКОНА ИЗМЕНЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ТВЕРДОСТИ ТОННЕЛЯ 
Чиковани Д.А. 
Департамент информационных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси,  
ул. М. Костава, 68б   
 

Резюме: Впервые на основе теории плит и применением теории элементов обобщенной функции методом 
расчета одного разреза решена задача прямоугольной плиты ограниченной длины. Этот метод используется 
также при расчете отверстий (пробоины), поскольку четыре разреза могут создать закрытый четырехугольный 
контур и таким образом получить имитацию отверстий, т.е. такого вида тоннель, оптимальный закон 
изменения толщины твердости которого установлен. 

 
Ключевые слова: обобщенная функция; разрез; отверстие; эпюры продольных и поперечных сил.  
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УДК 539.3:624.075.8 

ОСНОВНЫЕ СООТНОШЕНИЯ И РАЗРЕШАЮЩИЕ УРАВНЕНИЯ ДЛЯ НЕЛИНЕЙНО 
ДЕФОРМИРУЕМЫХ ОБОЛОЧЕК С ИЗЛОМАМИ СРЕДИННОЙ ПОВЕРХНОСТИ 
Г.О. Кипиани,*  Д.О. Кипиани, Д.А. Чиковани**  
Департамент  экспертизы инженерной механики и строительства, Грузинский технический университет, Грузия, 
0175, Тбилиси, ул. М. Костава, 68б 
 
E-mail: gelaKip@gmail.com,* d_chikovani@gtu.ge ** 
  

 
Резюме: Изложены методы расчета геометрически 

нелинейно деформируемых оболочек с изломами  
поверхности на основе аналитических решений. В ос-
нову составляемых решений положен метод разрывных 
функций, состоящий в том, что искомое  решение 
представляется в виде линейных комбинаций их регу-
лярных и специальных разрывных функций   с некото-
рыми искомыми коэффициентами. 

 

Ключевые  слова:  обобщенные функции; оболоч-
ки; излом; сходимость; разрешающие уравнения. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

В работе рассматривается задача, связанная с 
определением напряженно _ деформированного сос-
тояния пологой оболочки с изломами срединной 
поверхности в условиях геометрически нелинейного 
деформирования. Представлены основные соотно-
шения, учитывающие разрезы кривизны на линиях 
изломов поверхности. 

На основе соотношений и уравнений равновесия, а 
также условий неразрывности деформированной 
поверхности  получена разрешающая система двух диф-
ференциальных уравнений относительно функций 
прогиба и усилий. 

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

2. 1. Основные исходные соотношения 

Будем исходить из основных допущений и общеп-
ринятых положений теории плоских оболочек в 
условиях геометрически нелинейной  деформации. 
Имеем три основные группы  исходных соотношений: 
дифференциальные, геометрические,  упругости и 
уравнения равновесия.  

Согласно гипотезам Кирхгофа_Лява компоненты 
вектора перемещений точки, отстоящей на расстоянии  
Z от срединной поверхности, определяются формулами  

zW W ;   *
1

z W
U U Z K U

Z

     
; 

 *
2 ,z W

V V Z K V
x

     
 (1) 

где ,U V  _ компоненты вектора перемещений в 

тангенциальных направлениях; 
W _ компонента вектора перемещений точек в 

направлении нормали к срединной поверхности; 
* *
1 2,K K  _ главные кривизны деформированной 

поверхности. 
Относительные деформации в произвольной точ-

ке оболочки, отстоящей на расстоянии Z  от сре-
динной поверхности, представляются также линей-
ными функциями координаты  

1 1 1
z z     ; 

2 2 2
z z     ; 

 122z z    .  (2) 

Относительные деформации в точках срединной 
поверхности с учетом геометрически нелинейного 
деформирования определяются выражениями 

2
*

1 1

1

2

U W
K

x x
         

; 

2

*
2 2

1

2

V W
K

y y


  
      

; 

     

U V W W

y x x y
    
   
   

.  (3) 

Компоненты изгибной деформации  

 
2

1 2

W

x
 




;    
2

2 2

W

y
 




;   
2

12

W

x y
 


 

.  (4) 

С учетом изломов, поверхности кривизны, соглас-
но [1], представляются в виде  

 *
1 1 i iK K x x    ; 

  *
2 2 j jK K y y     .  (5) 

где  1K , 2K – кривизны регулярной части срединной 

поверхности в промежутках между изломами, 

i , j _ углы изломов срединной поверхности,  
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 ix x  ,  jy y  _ дельта_функции. 

В точке излома линия кривизны определяется как 
предел отношения угла смежности    к длине дуги 
между точками, в которых проведены касательные, 
образующие этот угол смежности:  

limK
S


  




     0S  . 

С другой стороны, поскольку кривизна есть прои-
зводная от угла смежности по длине дуги, то, зная  
кривизну, можно найти бесконечно малое  прираще-
ние угла смежности  

.d KdS   
При перемещении на конечную длину дуги угол 

поворота касательной выразится через интегральное  
выражение  

 *

0 0 0

( ) ]
s s s

i i iK ds K x x ds Kds         . 

Если пологая оболочка состоит только из плоских 
элементов, то кривизны в промежутках между изло-
мами равны нулю: 1 2 0K K  ,  тогда имеем 

 *
1 i iK x x    ; 

  *
2 j jK y y    . (6) 

 

Соотношения упругости используются в виде 

 1 1 2T B    ;   2 2 1T B    ; 

1

2
S B

 
  ; 

 1 1 2 ;M D     

  2 2 1M D       121H D    .
   

  (7) 

Уравнения равновесия: 

1 0
T S

x y

 
 

 
; 

2 0
T S

y x

 
 

 
; 

2
*1 2

1 1 2

Q Q W
T K

x y x

   
         

2 2
*

2 2 2
2 0;

W W
T K S q

x yy

  
        

 

 1
1 0

M H
Q

x y

 
  

 
; 2

2 0,
M H

Q
y x

 
  

 
 (8) 

где 1 2, ,T T S  _ соответственно нормальные и каса-

тельное усилия в точках на срединной поверхности, 

1 2, ,Q Q _ перерезывающие силы, 

1 2, ,M M H  _ соответственно изгибающие и 

крутящий моменты. 
 
2.2. Основные разрешающие уравнения 

Для оболочек с изломами поверхности, в условиях 
геометрически нелинейного деформирования, целесо-
образно систему разрешающих уравнений представить 
в смешанной форме, т.е. относительно функций прогиба 
и усилий, так как в этом случае кривизны поверхности 
входят в уравнения первой степени.  

Это позволяет избегать трудностей, связанных с 
формальным появлением квадратов дельта-функций 
в получаемой системе разрешающих уравнений. 

Подставив изгибающие моменты и крутящий 
момент с помощью соотношений упругости (7) в 
уравнения равновесия (8), исключая из третьего 
уравнения перерезывающие силы с помощью 
последних двух уравнений и введя функцию усилий 
по формулам [2] 

   

2

1 2

F
T

y





; 
2

2 2

F
T

x





; 
2

,
F

S
x y


 

 
  (9) 

получим первое из системы двух разрешающих 
уравнений в виде 

  

4 4 4 2 2
*
14 2 2 4 2 2

2
W W W F W

D q K
dx dx y dy y dx

       
            

    

 
2 2 2 2

*
22 2

2 .
F W F W

K
x y x yx dy

    
          

        (10) 

 В более краткой записи это уравнение можно 
представить так: 

                                                           
2 ( , )kD W F q L W F    ,   (11) 

где введены обозначения для линейных операторов 
22 2

2
2 2x y

  
     

; 

 

2 2
* *
1 22 2k K K

y x

 
  

 
 (12) 

и для нелинейного оператора 

    

2 2 2 2

2 2 2 2
( , )

F W F W
L W F

y dx x dy

   
    
 

    

 
2 2

2 .
F W

x y x y

 
 

   
                         (13) 

Для получения второго разрешающего уравнения 
используем соотношение Гаусса_Кодацци для дефор-
мированной поверхности, которое с учетом допу-
щенной теории пологих оболочек имеет вид 
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2 2 2 2 2
* *1 2
1 22 2 2 2

W W
K K

x yy x y x

      
    

    
     

 
22 2 2

2 2
.

W W W

x yx y

                            

(14) 

 

Перепишем соотношения упругости (7) в виде 
 

 
2 2

1 1 2 2 2

1 1 F F
T T

Eh Eh y x
  

  
      

; 

 
2 2

2 2 1 2 2

1 1 F F
T T

Eh Eh x y
  

  
      

; 

                    

22(1 ) 2(1 )
.

F

Eh Eh x y

    
  

 
  (15) 

 

Подставив (15) в уравнение (14), получаем 
 

4 4 4 2
*
14 2 2 4 2

1
2

F F F W
K

Eh x x y y y

    
         

 

 
22 2 2 2

*
2 2 2 2

1
.

2

W W W W
K

x yx x y

                   
 (16) 

 

В более компактной записи 
 

 21 1
( , ).

2kW F L W W
Eh

       (17) 

 

Здесь нелинейный оператор определяется выра-
жением 

          

22 2 2

2 2
( , ) .

W W W
L W W

x ydx dy

   
      

   (18) 

Таким образом, при действии нормальной наг-
рузки q  задача об исследовании напряженно_де-

формированного состояния нелинейно деформируе-
мой пологой оболочки с изломом поверхности сво-
дится к интегрированию системы двух дифферен-
циальных уравнений с нелинейными операторами и с 
коэффициентами в виде дельта_функций, входящих в 
линейные операторы: 

2 ( , )kD W F L W F q    ; 

     

21 1
( , ).

2kW F L W W
Eh

    
  

(19) 

Если оболочка составлена из плоских сборных 
элементов, т.е. имеет складчатую поверхность в виде 
пространственного многогранника, то кривизны *

1K  и 
*
2K  выражаются формулами (5) и система (19) 

принимает вид  

 
2

2
2i i

F
D W x x

y
  

   


 

 
2

2
( , ) ;j j

F
y y L W F q

x
  

   
  

 
2

2
2

1
i i

W
F x x

Eh y
  

   


 

 
2

2

1
( , ).

2j j

W
y y L W W

x
  

   
  

Полученная система представляет собой систему 
дифференцияльных уравнений нелинейно деформи-
руемых пластинок, объединенных между собой 
сингулярными слагаемыми. 

 
2.3  Решение исходных разрешающих уравнений 

при  их  линеаризации  методом  последовательных 

нагружений 

Разрешающие уравнения (19), полученные в 
предыдущем параграфе, являются нелинейными, так 
как содержат нелинейные операторы ( , )L W F  и 

( , ).L W W  Для решения такой системы может быть 

применен метод последовательных нагружений, суть 
которого состоит в следующем. Сначала к оболочке 
прикладывается такая часть внешней нагрузки, которая 
вызывает  деформацию в линейной области. При этом 
схема распределения нагрузки, или функция q  по 

поверхности оболочки не меняется. После определения 
всех компонентов напряженного состояния к 
деформированной оболочке прикладывается новая 
часть нагрузки, такая, чтобы новая деформация была бы 
определена также  – с помощью лиинейной теории, 
хотя с новыми геометрическими параметрами, пос-
кольку отсчет ведется от деформированной поверх-
ности. Этот процесс продолжается до тех пор, пока 
сумма всех приращений нагрузки не достигнет значения 
ее заданной величины. 

Внешняя нагрузка заменяется рядом ступеней и 
кривая нелинейной зависимости заменяется систе-
мой отрезков прямых, т.е. ломаной линией.  

Погрешность такого решения зависит от величины 
ступеней приращений нагрузки, и, следовательно, от 
величины приращений прогибов, и может изме-
няться, регулироваться в процессе решения.  

В общем виде теоретически схема решения может 
быть представлена следующим образом. 

Пусть дано уравнение вида 
( ) ( ),L f x   
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где  ( )L  – нелинейный оператор; ( )f x  _ известная 

функция:  _искомая функция. 

Тогда функции   и  f  могут быть представлены в 

виде 

1

n

i
i

 


  ;  
1

.
n

i
i

f f


   

Величины if  выбираются достаточно малыми в 

зависимости от условий задачи. Функции i  

находятся из системы линеаризованных уравнений: 

1( ) ,i i iL      

где 
1

1
1

i

i i
i

 





  ;  1( )iL    _ есть производная Фреша 

от оператора L  в точке 1i  . 
Согласно изложенному, представим прогиб W  и 

нагрузку q  в виде 

1i i iW W W   ;  1 ,i i iq q q    

где  1, 2,3,...i n . 

Представим график нелинейной зависимостии W  
от q   в виде 

 
 
Тогда, решая систему уравнений, описывающих 

геометрические нелинейности  
2 ( , )kD W F q L W F    ; 

   

21 1
( , ),

2kW F L W W
Eh

      (20) 

предположим, что края оболочки свободно оперты 
на вертикальные диафрагмы. Будем считать, что 
жесткость каждой из таких диафрагм очень велика в 
ее плоскости, но весьма мала в направлении, пер-
пендикулярном к этой плоскости. Соответственно 
этому, граничные условия можно записать так:  

при  0x   и x a   0W  , 1 0T  , 1 0M  , 0V  ; 

при  0y   и y b   0W  , 2 0T  , 2 0M  ,  
0U                                                         (21) 

Из условия (21) следует: 

при 0x   и x a   
2

2
0

W

y





,  2 0

V

y


 


; 

при 0y   и y b   
2

2
0

W

x





,  1 0

U

x


 


. 

 

Во всех точках контура величины 1T , 2T , 1M , 2M  

обращаются в нуль. Таким образом, граничные 
условия  (21) эквиваленты:  

 

при  0x   и x a   0W  , 
2

2
0

W

x





, 

2

2
0

F

x





, 

2

2
0

F

y





; 

при  0y   и y b   0W  ,  
2

2
0

W

y





, 

2

2
0

F

x





,

2

2
0

F

y





.                                               (22) 

 

Условия (21) удовлетворяются, если выражения 
для W  и F  распределяются в двойной тригоно-
метрический ряд: 

 

sin sinmn m n
m n

W W x y  ; 

      
sin sin ,mn m n

m n

F F x y      (23) 

 

где mnW   и mnF   _ неопределенные постоянные.  

Положим, что q  _ составляющая  поверхностной 

нагрузки  на оболочку _ разлагается  тоже в двойной 
тригонометрический ряд: 

 

 sin sin ,mn m n
m n

q q x y   (24) 

где   
0 0

4
sin sin

a b

mn m nq q x ydxdy
ab

    . 

 

Решения в первом приближении 
Первому приближению соответствует первая 

ступень нагрузки и, следовательно, решение линей-
ной или упругой задачи, где 

L(W,F) = L(W,W) = 0. 
Тогда система уравнений в первом приближении 

запишется так: 
ଶ∆ܦ     ଵܹ െ ∆௞ܨଵ ൌ  ଵ;  (25)ݍ

∆௞ ଵܹ ൅
1
݄ܧ

∆ଶܨଵ ൌ 0. 
 

Линеаризованные системы уравнений (25) с уче-
том (16) запишутся так: 
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ଶ∆ܦ   ସܹ െ ቂ
డమ

డ௬మ
∑ ݔሺߜ௜ߠ െ ௜ሻ௜ݔ ൅

ఋమ

ఋ௫మ
∑ ݕሺߜ௝ߠ െ ௜ሻ௝ݕ ቃ	ܨଵ ൌ  ଵ                                            (26)ݍ	

቎
߲ଶ

ଶݕ߲
෍ߠ௜ߜሺݔ െ ௜ሻݔ
௜

൅
ଶߜ

ଶݔߜ
෍ߠ௝ߜሺݕ െ ௜ሻݕ
௝

቏ ଵܹ ൅
1
݄ܧ

∆ଶܨଵ ൌ 0. 

После подстановки выражений (24) и (25) в уравнение (26), для определения постоянных W1mn и F1mn 

получим следующую систему уравнениий: 

෍෍ሺ݉,݊ሻଶܦ

௡௠

ଵܹ௠௡ߙ݊݅ݏ௠ߚ݊݅ݏݔ௡ݕ െ෍෍൥െ	෍ߠ௜
௜

ݔሺߜ െ ଶ݊௫ߚ௜ሻݔ

௡௠

 

ݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏݔ െ෍ߠ௝ߜ൫ݕ െ ௠ଶߙ௝൯ݕ

௝

	ଵ௠,௡ܨሿݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏ ൌ	 

ൌ	෍෍ݍଵ,௠,௡

௡௠

 ;ݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏ	

െ෍෍൥෍ߠ௜
௜

ݔሺߜ െ ௡ଶߚ௜ሻݔ

௡௠

ݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏݔ ൅෍ߠ௝ߜ൫ݕ െ ௠ଶߙ௝൯ݕ

௝

 ݔ

ሿݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏݔ ଵܹ௠௡௡ ൅෍෍
1
݄ܧ

௡௠

	ሺ݉, ݊ሻଶܨଵ௠௡ ൌ 0. 

 

После умножения на ሺߙ݊݅ݏ௠ߚ݊݅ݏݔ௡ݕሻ и интегрирования по площади получим следующую систему 
алгебраических уравнений [3]: 

 

,ሺ݉ܦ                                                ݊ሻଶ ௔௕
ସ ଵܹ௠௡ ൅ ሾ݉, ݊ሿܨଵ௠௡ ൌ

௔௕

ସ
                               (27)	ଵ௠௡,ݍ

ሾ݉, ݊ሿܨ ଵܹ௠௡ ൅
1
݄ܧ

ܾܽ
4
ሺ݉, ݊ሻଶܨଵ௠௡ ൌ 0, 

где ߙ௠ ൌ
௠గ

ఈ
௡ߚ 		; ൌ

௡గ

௕
;		 m, n – членный ряд ሺ݉, ݊ሻଶ ൌ 	 ሺߙ௠ଶ ൅  ௡ଶሻଶ ,                       (28)ߚ

 

 ሾ݉, ݊ሿ ൌ ቂ
௕

ଶ
∑ ௜௜ߠ ௜ݔ௠ߙଶ݊݅ݏ௡ଶߚ ൅

ఈ

ଶ
∑ ௝௝ߠ ௠ଶߙ  .௝ቃݕ௡ߚଶ݊݅ݏ

Решая систему алгебраических уравнений (27), находим: 

  		 ଵܹ௠,௡ ൌ
ሺ௔௕ሻమሺ௠,௡ሻమ௤భ೘,೙

ଵ଺൤ா௛ሾ௠,௡ሿమା஽
ሺೌ್ሻమ

ర
ሺ௠,௡ሻర൨

 ;    (29) 

ଵ௠,௡ܨ   ൌ
ሺ௔௕ሻሾሾ௠,௡ሿா௛௤భ೘,೙

ସ൜ா௛ሾ௠,௡ሿమା஽
ሺೌ್ሻమ

ర
ሺ௠,௡ሻరൠ

 .  (30) 

Если ввести обозначение  

  	߱௠,௡ ൌ ቄ݄ܧሾ݉, ݊ሿଶ ൅ ሺܦ
௔௕

ସ
ሻଶሺ݉, ݊ሻସቅ,    (31) 

то имеем: 

  ଵܹ௠,௡ ൌ
ሺ௔௕ሻమሺ௠,௡ሻమ௤భ೘,೙

ଵ଺ఠ೘,೙
 ; (32) 

ଵ௠,௡ܨ   ൌ
௔௕ሾ௠,௡ሿா௛௤భ೘,೙

ସఠ೘,೙
 ,            (33) 

где  ݍଵ௠,௡ ൌ 	
ଵ଺

௠௡గమ
 (34)     ;(при m и  n нечетных)  ݍ

ଵ௠,௡ݍ   ൌ 0    (при m и  n четных).                     
Тогда в формулах (32) и  (33) m и n принимают только нечетные значения. Функции W1(x,y) и F1(x,y) имеют 

вид: 

  ଵܹሺݔ, ሻݕ ൌ ቀ
௔௕

గ
ቁ
ଶ
ݍ ∑ ∑ ሺ௠,௡ሻమ

௠௡ఠ೘,೙

∞
௡

∞
௠  (35)     ;ݕ௡ߚ݊݅ݏݔ௠ߙ݊݅ݏ

,ݔସሺܨ ሻݕ ൌ 4
ܾܽ
ଶߨ

෍෍݄ܧଵݍ
ሾ݉݊ሿ

݉݊߱௠,௡

∞

௡

∞

௠

 .ݕ௡ߚ݊݅ݏ௠ߙ݊݅ݏ	
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3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Разработанный метод расчета  пологих оболочек с 

изломами в нелинейной постановке и полученные при 
этом расчетные формулы позволяют описывать все 
особенности в распределении компонентов напряжен-
но_деформированного состояния вблизи нарушений 
регулярности, отражают изменение и перераспре-
деление усилий и моментов в процессе нагружения. 
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uak 539.3:624.075.8 
ZiriTadi Tanafardobani da gadaWris gantolebebi texilebiani Sua 
zedapiris mqone arawrfivad deformirebadi garsebisaTvis 
g. yifiani, d. yifiani, d. Ciqovani 
sainJinro meqanikis da mSeneblobis eqspertizis departamenti, saqarTvelos teqnikuri uni-
versiteti, saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 68b 
 

reziume: mocemulia texili zedapiris mqone geometriulad arawrfivad deformirebuli 

garsebis gamokvlevis meTodebi analizuri amoxsnis safuZvelze. Sedgenili amoxsnebis sa-

fuZvelia rRvevis funqciis meTodi, romlis arsi aris is, rom saZebni amonaxsni wrfivi 

kombinaciebis, zogierTi saZebni koeficientebis mqone maTi regularuli da specialuri 

rRvevis funqciebis saxisaa. 

 

sakvanZo sityvebi: wyvetis funqcia; garsi; texili; amosaxsneli gantoleba. 
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FUNDAMENTAL CORRELATION AND SOLVABLE EQUATIONS FOR NON‐LINEAR DEFORMABLE 
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Department of examination of engineering machines and construction, Georgian Technical University, 68b, M. Kostava 
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Resume: These are offered calculated methods of geometrical non-linnear deformable covers, with the fractures 
of surface, on the basis of the analytical solution.The basis of compiled solution is the method of breaking function, 
what includes the  following, that unknown  quantity of solution is presented as a linear combinations, their regular 
and breaking functions with some unknown quantity coefficients. 

 

Key words:  generalized function; covers; fracture; likeness; solvabble equalition. 
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Резюме:  Рассмотрена динамическая устойчивость 

несущих элементов – колонн зданий с гибким этажом-
от воздействия вертикальной составляющей сейсми-
ческого ускорения основания. 

Дана и обоснована расчётная модель несущей 
колонны на динамическую устойчивость, при рассмот-
рении воздействия в виде случайного процесса. 

Дана и обоснована модель вертикального сейсми-
ческого воздействия в виде случайного процесса, 
обеспечивающего решение задачи в рамках теории 
непрерывных Марковских процессов. 

 

Ключевые  слова:  динамическая устойчивость; 
вертикальное сейсмическое ускорение; случайный 
процесс.

 

3. ВВЕДЕНИЕ 

Постановка задачи 

При сильных землетрясениях причиной повреж-
дения или разрушения зданий/сооружений с гибкой 
нижней частью часто бывает частичное или полное 
разрушение несущих колонн первого этажа/уровня. 
Вне зависимости от различных показателей, харак-
теризующих воздействие (магнитуда, эпицентраль-
ное расстояние, основание) и конструктивные ре-
шения (фундамент, материалы несущих колонн, тех-
нология/качество возведения), в инженерных анали-
зах последствий сильных землетрясений  [1, 2, 3. 4 ]  
(указаны только несколько от рассмотренных нами 
работ), для отмеченных выше типов зданий выде-
ляются  следующие общие показатели: 

1. Почти во всех случаях тяжёлые повреждения 
наблюдаются в зонах основания и оголовок ко-
лонн, вследствие чего происходят разруше-
ние/осадка/перекос здания. 

2. Влияние вертикального сейсмического ускоре-
ния на несущую способность колонн. 

3. Сохранение надколонной/надколонных час-
тей/этажей в виде единой конструктивной 
системы в большинстве случаев сейсмического 
воздействия.  

4. Влияние момента от горизонтальной сейсми-
ческой нагрузки и выбросов пиковых ускоре-
ний на несущую способность колонн. 

5. При наличии заполнения/связей уровень пов-
реждения колонн снижается. 

6. Разрушающий эффект усилий, возникших от 
вертикальной надколонной нагрузки (аналог 
эффекта P   ). 

Зная физическую сущность явления динамической 
устойчивости, кинематическое возбуждение/верти-
кальное сейсмическое ускорение в данном случае 
можно считать параметрическим воздействием отно-
сительно стержневых несущих элементов. Всё выше - 
отмеченное, особенно показатели 1, 2, 3 и 6,  
указывают  на то, что разрушительный эффект силь-
ных землетрясений на отмеченный выше тип зда-
ний/сооружений во многих случаях является следст-
вием потери динамической устойчивости несущих 
колонн от действия вертикальной составляющей 
сейсмического ускорения основания. Соответственно 
гибкие относительно  надколонной части здания или 
сооружения нагруженные колонны должны быть 
проверены на динамическую устойчивость.  

 
4. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Выбор и обоснование   расчётной модели конст‐

рукции и воздействия 

Рассмотрим эту задачу применительно к колонне 
первого этажа, нагруженной отнесённой к ней мас-
сой надколонной части здания и вертикальной сейс-
мической нагрузкой (рис.1, 2, 3).  
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Вертикальное сейсмическое ускорение, в нашем 
случае параметрическое воздействие ( )t , предс-
тавим в виде случайного  процесса.  Сокращением 
уравнения (2)  на коэффициент  (1+e) получим: 

  

  22 1 ( ) 0,f f t f        (3)                                

 
где  

1





          

2
2 .

1




 
  

 
Уравнение (3) является  стохастическим  аналогом  

уравнения Матье-Хилла [6]. В основном к исследо-
ванию этого уравнения сводится вопрос динамичес-
кой устойчивости при случайном параметрическом 
воздействии и ставится задача устойчивости его три-
виального решения в смысле одного из определений 
стохастической устойчивости [6,9]. Особенности воз-
действия также являются определяющими для мето-
да решения задачи. При назначении модели случай-
ного воздействия ( )t  руководствуемся в основном 
двумя условиями:  

_ модель должна с требуемой точностью отра-
жать реальное воздействие;  

_ нужно остаться в рамках теории непрерывных 
марковских процессов с последующим использова-
нием связи между интенсивностями марковского 
процесса и коэффициентами стохастического диффе-
ренциального уравнения (3), записанного относи-
тельно введённых фазовых переменных.  

Случайный процесс с дробно-рациональной спект-
ральной плотностью даёт большие возможности в 
отражении реальных свойств воздействия, но в 
отношении второго условия требует расширения фа-
зового пространства с сопровождающим усложнени-
ем решения задачи. Дельта-коррелированный слу-
чайный процесс (белый шум) полностью удовлет-
воряет второе условие, но не соответствует реаль-
ному процессу и в общем и в данном конкретном 
случае. Ввиду того что любая реальная инерционная 
система реагирует на ограниченный диапазон частот, 
в случае широкополосного случайного воздействия 
реакция системы на него будет таковой, как на 
воздействие типа белого шума. Соответственно при 
определённых условиях, которые не противоречат 
смыслу рассматриваемой задачи и не приводят к 
физическим недоразумениям, можно заменить 
реальный процесс на дельта-коррелированный [7,8]. 

На основе вышеотмеченного, путём представ-
ления стационарного случайного процесса в виде 

модели белого шума, будем обеспечивать соблю-
дение второго условия. 

Рассмотрим в качестве такой модели экспонен-
циально-коррелированный стационарный случайный 
процесс с корреляционной функцией 

                                                                                                
2( ) exp( )K         (4) 

 

и спектральной плотностью 
                                                                                                

2 2

2 2
( ) ,S

 
  




  (5) 

где  ߪଶ– дисперсия случайного процесса:  
 коэффициент, характеризующий быстроту – ߙ

убывания корреляционной связи между значениями 
процесса ߫ሺݐሻ в моменты времени  t и ݐ ൅ ߬, и имею-
щий размерность, обратную размерности времени. 

Достаточным условием, при котором характери-
зуемое выражениями (4) и (5) случайное воздействие 
можно считать широкополосным, является условие. 

 

ߙ  ≫ Ω௠௔௫,    (6) 
 

где Ω௠௔௫– максимальная собственная частота 
системы. При соблюдении этого условия, внешнее 
случайное воздействие относительно конкретной 
системы можно считать процессом типа белого шума 
со спектральной плотностью ܵచచሺ0ሻ. 

В зависимости от параметров расчётной модели 
(рис. 4) и характеристики вертикального сейсмичес-
кого ускорения ሺ߬௖௢௥-время корреляции), будем 
определять значения α. 

Представлением случайного верти-
кального сейсмического воздействия в описанном и 
обоснованном выше виде обеспечивается соблюдение 
указанного второго условия решения конечной задачи. 

 
3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Дана и обоснована расчётная модель несущей ко-
лонны на динамическую устойчивость, при рассмот-
рении последней в виде случайного процесса. 

Дана и обоснована модель вертикального сейсми-
ческого воздействия в виде случайного процесса, 
обеспечивающего решение задачи в рамках теории 
непрерывных марковских процессов. 

Работа выполняется при финансовой поддерж‐

ке  Национального  Научного  Фонда    Шота  Руста‐

вели (Договор № d_13/03  20.XII.2012)  
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**CexeTis mecnierebaTa akademiis Teoriuli da gamoyenebiTi meqanikis instituti 
 

reziume: naSromSi ganxilulia pirveli moqnili donis/sarTulis mqone SenobaTa mzidi 
elementebis _ svetebis dinamikuri mdgradoba fuZis seismuri aCqarebis vertikaluri Semd-
genlis zemoqmedebaze.  miRebuli da dasabuTebulia dinamikur mdgradobaze mzidi svetis 
saangariSo modeli, rodesac es ukanaskneli ganixileba rogorc SemTxveviTi procesi.  mi-
Rebuli da dasabuTebulia vertikaluri seismuri zemoqmedebis modeli SemTxveviTi proce-
sis saxiT, romelic uzrunvelyofs amocanis gadawyvetas markovis uwyvet procesTa Teo-
riis farglebSi. 

 
sakvanZo sityvebi: dinamikuri mdgradoba; vertikaluri seismuri aCqareba; SemTxveviTi 

procesi. 

 
 

UDC 624.042.7.519.21 

THE TASK OF THE DYNAMIC STABILITY OF COLUMNS IN CASE OF VERTICAL SEISMIC 
ACCELERATION OF THE BASE 
S. Esadze*, Sh. Urushalze**, L Pirkulashvili* 
*Department of hydroengineering, Georgian Technical University, 68b, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
**Institute of theoretical and appled mechanics, Academy of Sciences of Czech Republic 
 

Resume: There is reviewed the dynamic stability of bearing elements – building columns with flexible floor af-
fected by the vertical component of the base seismic acceleration. 

There is shown and substantiated calculated model of the bearing column for dynamic stability, provided, that the 
effect is viewed as a random process.  

There is also shown and substantiated the model of vertical seismic effect, as random process, which allows solv-
ing the task under the theory of Markov processes.    

 
Key words:  dinamic stability; vertical seismic acceleration; random process. 
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bamisad SemuSavebulia eleqtroenergiis ga-

dacemis zRvruli tarifis grZelvadiani pe-

riodisaTvis optimaluri dagegmvis meTodi-

ka. am meTodikiT, saqarTvelos energosiste-

mis 2007-2012 wlebSi muSaobis teqnikur-eko-

nomikuri maCveneblebis Sesaxeb arsebuli an-

gariSebidan mopovebuli statistikuri mona-

cemebis mixedviT, gansazRvrulia eleqtroe-

nergiis gadacemis zRvruli tarifis gegmuri 

maCveneblebi xuTwliani periodisaTvis. ana-

lizma aCvena, rom semekis mier eleqtroe-

nergiis gadacemis tarifi dadgenilia ara-

marTebulad. realurad tarifi orjer da 

metad unda aRematebodes amJamad moqmed ta-

rifs. naCvenebia, rom  eleqtroenergiis ga-

dacemis amJamad moqmedi tarifis gazrda 

umtkivneulod SeiZleba eleqtroenergiis ga-

nawilebis tarifis Semcirebis xarjze. 

 

sakvanZo sityvebi: prognozireba; dagegmva; 

tarifi; optimizacia; ekonomikur-maTematiku-

ri modeli 

 
 

1. Sesavali 
dRes msoflios TiTqmis yvela ganviTa-

rebuli qveyana gadasulia eleqtroenergiis 

tarifebis grZelvadiani periodisaTvis da-

gegmvaze. dasavleT evropis qveynebi, kanada, 

aSS, avstralia, CexeTi, slovakeTi, ungreTi, 

poloneTi, bulgareTi da mTeli rigi sxva  

qveynebi eleqtroenergiis tarifebis dagegm-

vas axorcieleben xuTwliani periodiT. [8.9] 

eleqtroenergiis tarifebis dagegmvisadmi 

aseTi midgoma saSualebas aZlevs energeti-

kul kompaniebs da eleqtroenergiis momxma-

reblebs gadavidnen TavianTi saqmianobis 

grZelvadian dagegmvaze, SeinarCunon sicoc-

xlisunarianoba, imuSaon da ganviTardnen, 

uzrunvelyon sameurneo saqmianobis warmar-

Tvisadmi kompleqsuri midgoma. grZelvadiani 

periodisaTvis eleqtroenergiis gadacemis 

tarifebis dagegmva gansakuTrebiT aqtualu-

ria eleqtroenergetikuli sistemisaTvis. 

Cveni azriT, dasmuli problemis Taname-

drove moTxovnebis doneze gadawyveta Se-

saZlebelia, tarifebis prognozuli parame-

trebis maRali sizustiT gansazRvrul pi-

robebSi, eleqtroenergiis gadacemis tari-

fis sidideze moqmedi yvela SesaZlo faq-

toris gaTvaliswinebiT. am gziT miRebuli 

eleqtroenergiis gadacemis zRvruli tari-

fis prognozuli parametrebi unda daedos 

safuZvlad grZelvadiani periodisaTvis 

eleqtroenergiis tarifebis optimalur da-

gegmvas. swored amitom, warmodgenili kvle-

va eZRvneba eleqtroenergiis gadacemis 

zRvruli tarifis grZelvadiani periodi-

saTvis optimalur dagegmvas. 

 
2. ZiriTadi nawili 

eleqtroenergiis grZelvadian periodSi 

tarifebis dagegmvisadmi miZRvnili kvlevebis 

analizi gviCvenebs, rom am problemis kvle-

vebiT dakavebul mecnierTa nawili [3.4.10.11] 
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tarifebis grZelvadian periodSi dagegmvaSi, 

sxva cnobil meTodebTan SedarebiT, upira-

tesobas aniWeben mravalfaqtoriani ekonomi-

kur-maTematikuri modelis gamoyenebas. es 

modeli xasiaTdeba maRali sandoobiT da 

sizustiT. Tumca, vinaidan tarifis sidideze 

moqmedi faqtorebis raodenoba izRudeba wi-

na wlebis statikuri monacemebiT, am mod-

eliT tarifebis grZelvadian periodisaTvis 

dagegmva dakavSirebulia garkveul sirTu-

leebTan. arsebuli sirTuleebis gadalaxva 

SesaZlebelia xelovnuri neironuli qsele-

bis meSveobiT grZelvadian periodisaTvis 

tarifebis dagegmvis ganxorcielebaSi [1,15]. 

xelovnuri neironuli qselebi saSualebas 

iZleva statikuri monacemebis SezRuduli 

raodenobis pirobebSi, tarifis sidideze 

moqmedi faqtorebis maqsimaluri odenobis 

gaTvaliswinebiT miRweul iqnes prognozire-

bis Sedarebis maRali sizuste. 

aRniSnulidan gamomdinare, eleqtroener-

giis gadacemis zRvruli tarifis dagegmvi-

sadmi midgoma unda atarebdes komleqsur 

xasiaTs. rac gulisxmobs amocanis gadawy-

vetas prognozirebis mravalfaqtoriani da 

neironuli qselebis hibriduli modeliT. 

am modeliT eleqtroenergiis gadacemis 

zRvruli tarifis grZelvadiani periodi-

saTvis dagegmvis ganxorcieleba uzrunve-

lyofs sagegmo parametrebis gansazRvris 

maRal sizustes da sandoobas. 

prognozirebis mravalpaqtorian model-

Tan erTad xelovnuri neironuli qselebis 

gamoyeneba imiT aris ganpirobebuli, rom 

xelovnuri neironuli qselebi analitikuri 

sistemebia, sadac dasmuli amocanebi ara-

sakmarisad mkafiod aris formulirebuli. 

formulirebis arasakmarisi sizuste SeiZ-

leba xelovnuri neiornuli qselis unariT 

TviTswavlebis unarze monacemebSi ipovos 

dafaruli da gaugebari kavSirebi. xelov-

nuri neironuli qselis mniSvnelovani Tvi-

seba aris unari gare garemos cvlilebebze 

damokidebulebiT Seicvalos Tavisi qceva 

da codna. 

gadacemis zRvrul tarifze moqmedi faq-

torebis dadgenis mizniT Catarebul iqna 

eqspertuli analizi, analizis Sedegebis 

mixedviT SeirCa SesaZlo faqtorebis nusxa, 

romelic mocemulia 1-el cxrilSi. 

  

cxrili 1 

eleqtroenergiis gadacemis tarifis sidideze  

moqmedi SesaZlo faqtorebi 

 

# faqtori aRniSvna SeniSvna 

1 2007 wels eleqtroenergiis gadacemis tarifi X1 TeTri. kvt. sT 

2 2008 wels eleqtroenergiis gadacemis tarifi X2 TeTri. kvt. sT 

3 2009 wels eleqtroenergiis gadacemis tarifi X3 TeTri. kvt. sT 

4 2010 wels eleqtroenergiis gadacemis tarifi X4 TeTri. kvt. sT 

5 2011 wels eleqtroenergiis gadacemis tarifi X5 TeTri. kvt. sT 

6 inflaciis zrdis tempi X6 % 

7 saamortizacio anaricxebi X7 
aTasi lari 1 kvt 

sT-ze 

8 saoperacio xarjebi X8 
aTasi lari 1 kvt 

sT-ze 

9 investirebuli kapitarilis fondamonagebi X9 
aTasi lari 1 kvt 

sT-ze 

10 gadasaxadebi X10 
aTasi lari 1 kvt 

sT-ze 

11 eleqtroenergiis danakargebi X11 
aTasi lari 1 kvt 

sT-ze 
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1-el cxrilSi mocemuli gadacemis tarif-

ze moqmedi savaraudo faqtorebis dazustebi-

saTvis mizniT ss ,,saqarTvelos saxelmwifo 

eleqtrosistemis’’ muSaobis teqnikur-ekono-

mikuri maCveneblebis me-2 cxrilSi asaxuli 

statistikuri monacemebis safuZvelze cno-

bili meTodiT [3,4 Catarda korelaciuri 

analizi. korelaciuri analizisaTvis sawyisi 

informacia mocemulia me-2 cxrilSi. 

cxrili 2 

korelaciuri analizisaTvis sawyisi informacia 

 

me-2 cxrilSi Setanili 2008-2012 wlebis 

eleqtroenergiis gadacemis realuri tari-

fis maCveneblebi gamoTvlilia, eleqtroe-

nergiis gadacemis tarifis maformirebeli 

xarjebis wina wlebis statikuri monaceme-

bis mixedviT, semekis mier SemuSavebuli me-

TodikiT [5] gansazRvruli formulis sa-

fuZvelze miviRebT.  

௚ܶ௔ௗ௜ ൌ
ሺܥ௜ ൅ ௜ܦ ൅ ௜ݔܽܶ ൅ ௜ܲሻ

௜ܹ
∗ 

 

∗ ሺ1 ൅ П௡௢௠௜ሻ ∗ ௠௜ܫܥ െ ௗܶ௜௦௜ 
sadac  

-௜- saoperacio xarjebi, aTasi lari/weliܥ

wadSi, i weliwads 

-௜ – saamortizacio anaricxebi, aTasi laܦ

ri/weliwadSi, i weliwads 
 ௜– gadasaxadi, aTasi lari/weliwadSi, iݔܽܶ

weliwads 

௜ܲ – investirebuli kapitalis amonagebi, 

aTasi lari/weliwadSi, i weliwads 

௜ܹ- energosistemis mier gadacemuli eleq-

troenergiis moculoba, kvt.sT, i weliwads 

П௡௢௠௜- mogebis norma, mogebis normad mi-
Rebulia 10%-iani zRvari, i weliwads 

 ௠௜– inflaciis zrdis indeqsi, i weliwadsܫܥ

ௗܶ௜௦௜ - dispetCerizaciis tarifi, TeTri 

/kvt.sT,i weliwads. eleqtroenergiis gadace-

mis tarifis mniSvnelobidan dispetCeriza-

ciis tarifis  gamokleba imiT aris ganpi-

robebuli, rom SeuZlebeli gaxda eleq-

troenergiis dispetCerizaciisaTvis gaweu-

li xarjebis Sesaxeb statistikuri monace-

mebis mopoveba. 

saqarTvelos energosistemis mier 2008-

2012 wlebSi saqarTvelos energosistemis  

mier qselSi gadacemuli energiis moculo-

bebi mocemulia me-3 cxrilSi. 

 

cxrili 3 

2008-2012 wlebSi saqarTvelos energosistemis mier gadacemuli 

 eleqtroenergiis maCveneblebi 

 

weli 2008  2009  2010  2011  2012 

sul gad. kvt sT 7,662,665,494 7,105,734,140 8,074,461,827 9,244,846,602 9,907,541,264 
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# X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 
2008 105,5 0,00162 0,00233822 0,006572648 0,000130508 0.001349 1.022988 
2009 103 0,0094 0,004845805 0,00763482 0,000496104 0.000553 2.311194 
2010 111,2 0,00379 0,003446669 0,006901265 0,000454801 0.000496 1.455048 
2011 102 0,00339 0,003018547 0,006404325 0,001029577 0.000914 1.372443 
2012 98,6 0,00327 0,003096732 0,006139465 0,000884795 0.000512 1.323135 
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me-2 da me-3 cxrilebSi asaxuli monacemebis mixedviT Catarebuli korelaciuri anali-

zis Sedegebi Setanilia me-4 cxrilSi. 

cxrili 4 
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tarifi -0.07038 0.9978572 0.991105 0.850246 0.058944 -0.5780859 1 
 

rogorc me-4 cxrilidan Cans Catarebuli 

kvlevis Sedegad eleqtroenergiis  gadace-

mis tarifze moqmedi faqtorebi zustad 

daemTxva eqspertuli SefasebiT dadgenil 

faqtorebs. xelovnuri neironuli qselebis 

meSveobiT eleqtroenergiis gadacemis 

zRvruli tarifis grZelvadiani periodiT 

dagegmisas aucilebelia Semavali da gamo-

mavali faqtorebis erTmaneTTan dakavSireba. 

msoflio praqtikaSi [1,12,13,14,15] gavrcele-

bulia F(k) aqtivaciis Semdegi funqciebi: 

logistikur-sigmoiduri, zRvruli, ჰiperbo-

lur-tangensuri, nulovani logistikur-sig-

moiduri, bipolarul-sigmoiduri.  

aqtivaciis funqciis saxis SesarCevad Ca-

tarda eqsperimentuli kvleva. CamoTvlili 

funqciebidan optimaluris SerCevas safuZ-

vlad daedo saSualo kvadratuli Secdomis 

minimumis kriteriumi [1,12,13,14,15].  saSualo 

kvadratuli Secdoma gamoTvlilia Semdegi 

formulebiT: 

21
( ) ( )

2 k
k

J n e n   

( ) ( ) ( )k k ke n y n d n   
sadac dk(n) aris faqtiuri k mniSvneloba n 
neironis dros, Yk(n) – modeliT miRebuli k 
mniSvneloba n neironis dros. [2,15] 

aRniSnuli kriteriumiT SemuSavebulia 

faqtiuri da saprognozo modeliT gan-

sazRvrul gamomaval faqtorebs Soris mi-

nimizaciisaTvis Secdomebis gasworebis al-

goriTmi, romelsac 1-el nax-ze aqvs moce-

muli saxe: 

 

 
 

nax. 1. Secdomebis gasworebis algoriTmi 

 

xelovnuri neironuli qselis struqtu-

rebis analizis mixedviT mivediT im daskv-

nebamde, rom eleqtroenergiis gadacemis 

zRvruli tarifis grZelvadiani (5 weli) 

sagegmo maCveneblebis prognozirebisaTvis 

umjobesia gamoyenebul iqnes xelovnuri 

neironuli qselis konfiguracia pirdapiri 

gavrcelebis (perceptonebi) Secdomis uku- 

gavrcelebis meTodiT swavleba. 

zemoT Camoyalibebuli meTodologiis da 

1-el cxrilis monacemebis safuZvelze pro-

gramuli paketis  PredictorXL meSveobiT, sxva-

dasxva aqtivaciis funqciis, neironebis arafa-

ruli da faruli Sreebis sxvadasxva ra-

odenobis mixedviT eqsperimentiT dadgenil 

iqna eleqtroenergiis gadacemis zRvruli 

tarifis grZelvadiani (5 weli) prognozire-

bis optimaluri modeli. Catarebulma kvlevam 
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aCvena, rom eleqtroenergiis gadacemis 

zRvrulitarifis xuTwliani prognozis yve-

laze didi sizustiT ganxorcieleba SesaZ-

lebelia, neironebis faruli Sreebis – 1 da-

aqtivaciis bipolarul-sigmoiduri funqciiT. 

Sesabamisad eleqtroenergiis gadacemis 

zRvruli tarifis xuTwliani prognozire-

bis xelovnuri neironuli qselebis modeli 

miiRebs  me-3 nax-ze  

 

 
 

nax. 2.  eleqtroenergiis  gadacema zRvruli tarifis xuTwliani prognozirebis modeli 

 

paralelurad ganxorcielda faqtorebis 

cvalebadobis  momavali xuTwliani periodis 

prognozireba [2,3]. me-2 cxrilSi mocemuli 

statistikuri monacemebidan gamomdinare av-

toregresuli meTodiT miRebulia eleqtroe-

nergiis gadacemis tarifze moqmedi faqtore-

bis prognozirebis avtoregresuli modelebi, 

romlebic asaxulia me-4 cxrilSi. 

 

cxrili 4 

 

eleqtroenergiis gadacemis tarifze moqmedi faqtorebis prognozirebis  

avtoregresuli modelebi 

 

saprognozo faqtorebi prognozirebis gantoleba 

inflaciis zrdis tempi ܻ݅ ൌ െ0.22206 ∗ ܺିଵ െ 0.67532 ∗ ܺିଶ ൅ 200.5196 

saamortizacio anaricxebi ܻ݅ ൌ െ0,60226 ∗ ܺିଵ െ 0,51587 ∗ ܺିଶ ൅ 0,009873 
saoperacio xarjebi 

ܻ݅ ൌ െ0,54511 ∗ ܺିଵ െ 0,42139 ∗ ܺିଶ ൅ 0,002617 

investirebuli kapitalis fon-

damonagebi 
ܻ݅ ൌ 0,661236 ∗ ܺିଵ ൅ 0,779591 ∗ ܺିଶ െ 0,00347 

gadasaxadebi ܻ݅ ൌ 0,3785524 ∗ ܺିଵ ൅ 0,000517 
eleqtroenergiis wliuri dana-

kargebi 
ܻ݅ ൌ െ1.0233 ∗ ܺିଵ െ 0.45245 ∗ ܺିଶ ൅ 0.16716 

 

prognozirebis avtoregresul modelebSi 

X-1, X-2aris saprognozo faqtorebis wina wlis 

maCveneblebi. 

miTiTebuli avtoregresuli modelebiT 

Sesrulebulia eleqtroenergiis tarifze 

moqmedi faqtorebis prognozi xuTwliani 

periodisaTvis. Sedegebi Setanilia me-5 

cxrilSi. 

  



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №1 (491), 2014 

 

42 
 

cxrili 5 

gadacemis tarifze moqmedi faqtorebis xuTwliani prognozuli maCveneblebi 
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2013 109,2 0,00588 0,003546531 0,005583604 0,000906273 0.00032226684 

2014 110,1 0,00616 0,003734688 0,005009567 0,00085147 0.0005044206 

2015 105,9 0,00465 0,003495661 0,004196648 0,0008596 0.0005044206 

2016 102,7 0,00313 0,003279707 0,003211603 0,000838856 0.00059015835 

2017 106,2 0,0039 0,003301711 0,001926512 0,000841933 0.00050774293 

 

me-2 da me-5 cxrilebSi mocemuli monace-

mebis mixedviT formirebuli xelovnuri 

neironuli qselebis eleqtroenergiis ga-

dacemis zRvruli tarifis xuTwliani peri-

odisaTvis gegmuri maCveneblebis gansazRv-

risaTvis aucilebeli sawyisi informacia 

mocemulia me-6 cxrilis saxiT 

cxrili 6 

 

xelovnuri neironuli qselebis meSveobiT eleqtroenergiis gadacemis tarifis  

gegmuri maCveneblebis gansazRrisaTvis sawyisi informacia 
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  X1 X2 X3 X4 X5 X6 Y 

2008 105.5 0.001622151 0.00233822 0.006572648 0.000130508 0.00134873041 1.022987964 

2009 103 0.009397762 0.004845805 0.00763482 0.000496104 0.00055298326 2.311193939 

2010 111.2 0.003788612 0.00344666 0.006901265 0.000454801 0.0004955342 1.455048111 

2011 102 0.003387942 0.003018547 0.006404325 0.001029577 0.00091435806 1.372442871 

2012 98.6 0.003271145 0.003096732 0.006139465 0.000884795 0.00051176358 1.32313496 

2013 109.2 0.00587810 0.003546531 0.005583604 0.000906273 0.0003222668 

2014 110.1 0.006155137 0.003734688 0.005009567 0.00085147 0.0005044206 

2015 105.9 0.00464531 0.003495661 0.004196648 0.0008596 0.0005044206 

2016 102.7 0.003133623 0.003279707 0.003211603 0.000838856 0.00059015835  

2017 106.2 0.00390001 0.003301711 0.001926512 0.000841933 0.00050774293  
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eriodisaTv

zRvruli 

zeda zRvr
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3. daskvna 
1. Camoyalibebulia prognozirebis mra-

valfaqtoriani da xelovnuri neironuli 

qselebis hibriduli ekonomikur-maTematiku-

ri modeli, romelic saSualebas iZleva 

mwiri statikuri informaciis pirobebSi, 

sxva cnobil meTodebTan SedarebiT, ufro 

maRali sizustiT da sandoobiT ganxorci-

eldes prognozi. 

2. prognozirebis mravalfaqtoriani da 

xelovnuri neironuli qselebis hibriduli 

ekonomikur-maTematikuri modelis safuZ-

velze SemuSavebulia eleqtroenergiis ga-

dacemis tarifebis grZelvadiani periodi-

saTvis optimaluri dagegmvis meTodika. aR-

niSnuli meTodika atarebs universalur xa-

siaTs. misi gamoyeneba warmatebiT SeiZleba 

eleqtroenergiis generaciis da ganawilebis 

tarifebis dagegmvaSi. 

3. saqarTelos energosistemis muSaobis 

teqnikur-ekonomikuri maCveneblebis Sesaxeb 

2007-2013 wlebis angariSebSi asaxuli sta-

tistikuri monacemebis mixedviT kompiute-

ruli programaPredictorXL-iT Sesrulebulia  

eleqtroenergiis gadacemis zRvruli tari-

fis dagegmva xuTwliani periodisaTvis. mi-

Rebuli Sedegebis analiziT dadginda, rom 

miTiTebuli tarifi semekis mier aramarTe-

bulad aris dadgenili. igi orjer da metad 

naklebia realur tarifTan SedarebiT. 

4. Catarebuli angariSebiT miRebuli 

eleqtroenergiis gadacemis tarifis gegmu-

ri parametrebis Sesabamisi tarifebis dad-

genis SemTxvevaSi. energosistema damouki-

deblad SeZlebs  sesxebis saxiT investire-

buli kapitalis dadgenil vadebSi dabrune-

bas da SeinarCunebs rentabelobis maRal 

dones. tarifis gazrda ki umtkivneulod 

SeiZleba ganxorcieldes eleqtroenergiis 

ganawilebis tarifis Semcirebis xarjze. 
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UDC 654.03 

OPTIMUM  PLANNING  OF MAXIMUM  TARIFF  OF  THE  ELECTRIC  POWER  TRANSMISSIONS  FOR 
LANG‐TERM PERIOD 
D. Japaridze, N. Kikabidze 
Department of electroenergetics and electromechanics,  Georgian Technical University, 75, M. Kostava str, Tbilisi, 
0175, Georgia 
 

Resume: On the basis of analysis of the well-known methods of forecasting there is established the economic- 
mathematical model of hybrid multy-factor and neural Networks. In accordance with this model there hasse been de-
veloped method of maximum planning of electric power transmission tariff of forecasting dynamics. With this me-
thods in 2007-2012 years technical-economical indicators, relevant statistical data, extracted from existing reports are 
carried out according to the program transmission tariff volatility forecast for the five-years period. The analysis 
showed, that the program of Regulatory Commission of transmission tariff is set improperly. In fact, the real tariff is 
likely to be more, than twice the current rate. There is shown, that the tariff increase will cause decrease of electricity 
tariffs. 

 

Key words: economic-mathematical model of forecasting; real tariff; maximum tariff.  
 

 
 
 
УДК 654.03 

ОПТИМАЛЬНОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ ПРЕДЕЛЬНОГО  ТАРИФА ПЕРЕДАЧИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА 
ДОЛГОСРОЧНЫЙ ПЕРИОД 
Джапаридзе Д.А., Кикабидзе Н.Г. 
Департамент электроэнергетики и электромеханики, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. М. Костава, 75  
 

Резюме:  На основе анализа известных методов прогнозирования сформулирована гибридная мно-
гофакторная экономико-математическая модель прогнозирования нейроновых сетей. В соответствии с этой   
моделью разработана методика оптимального планирования тарифа на передачу электроэнергии. По этой 
методике по статистическим данным, полученным из отчетов о работе энергосистемы Грузии в 2007-2012 годы, 
определены плановые показатели предельного тарифа на передачу электроэнергии на пятилетний период. 
Анализ полученных результатов показал,что тариф на передачу электроэнергии национальной регулирующей 
организацией установлен неправильно. Реальный тариф в два раза и больше должен превышать ныне 
действующий. Показано, что указанный тариф безболезненно можно повысить за счет уменьшения тарифа на 
распределение электроэнергии. 

 

Ключевые  слова:  прогнозирование; планирование; тариф; оптимизация; экономико-математическая 
модель. 
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uak 621.1 
siTbo-siciviT momaragebis energodamzogi kompleqsuri sistemebis  

gamoyenebis Tanamedrove mdgomareoba da perspeqtivebi saqarTveloSi 
e. kotoraSvili*, o. veziriSvili, g. arabiZe**, q. veziriSvili-nozaZe***   
Tbo da hidroenergetikis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, saqarTvelo, 

0175, Tbilisi, m. kostavas 75 

 
E-mail: Helen.kotorashvili@gmail.com, giagiorgi@htmail.com, tengonozadze@hotmail.com 

 
 

reziume: mocemulia, TbosiciviT momara-

gebis energodamzogi kompleqsuri sisteme-

bisaTvis, Teoriuli da sainJinro kvlevis 

Sedegebi. moyvanilia ganzogadebuli max-

asiaTeblebi aRniSnuli sistemis proeqtire-

bisaTvis. SemoTavazebulia kriteriumebi per-

speqtiuli obieqtebSi siTbo-siciviT moma-

ragebis kompleqsuri sistemebis dasanergad, 

romelic uzrunvelyofs energoresursebis 

ekonomias da ekologiuri situaciis gaum-

jobesebas saqarTveloSi. 

 

sakvanZo sityvebi: Tburi tumbo; samaci-

vro manqana; Tbomwarmoebluroba; siTbo-

siciviT momarageba; transformaciis koefi-

cienti; Tburi energiis TviTRirebuleba. 

 
 

1. Sesavali 

energoekologiuri efeqturoba qveynis 

ekonomikuri ganviTarebis erT-erTi umniSv-

nelovanesi faqtoria. saqarTvelos erovnu-

li meurneobis sxvadasxva dargSi siTbo-

siciviT momaragebis energodamzogi sisteme-

bis gamoyenebis perspeqtivebis mecnieruli 

dasabuTeba, maTi principuli da teqnologi-

uri gadawyvetilebis damuSaveba udavod 

Zalze aqtualuria. miRebuli Sedegebi SeiZ-

leba gamoyenebul iqnes Cveni qveynis socia-

lur-ekonomikuri gaangariSebis ZiriTadi mi-

marTulebebisa da energetikis ganviTarebis 

koncefciebis SemuSavebisas. miRebuli Teo-

riuli da eqsperimentuli kvlevis Sedegebi, 

agreTve damuSavebuli sainJinro meTodikebi 

SesaZlebelia gamoyenebul iqnes siTbo-

siciviT momaragebis sistemebis sainvesticio 

proeqtebis momzadebisas, qveynis sxvadasxva 

dargis Tburenergiaze moTxovnilebis efeq-

tur dakmayofilebas da ekosistemis dacvas, 

agreTve saTbob-energetikuli kompleqsis av-

tonomiurobis xarisxis amaRlebas. 

msoflio bazarze saTbobze fasebis ganu-

wyveteli zrda, agreTve saTbobisa da eleq-

troenergiis politikurad arastabiluri 

regionebidan importi da qveyanaSi ekolo-

giuri situaciis katastrofuli mdgo-

mareoba (magaliTad, saTbobad gamoyenebuli 

didi raodenobiT gaCexili tyeebi da sxv.) 

sul ufro aqtualurs xdis arsebuli, ad-

gilobrivi energetikuli resursebis ufro 

efeqturad gamoyenebis aucileblobas, rac 

saqarTvelos energetikuli damoukideblo-

bis erT-erTi mniSvnelovani faqtoria. 

Cveni qveynis saimedo energouzrunvelyo-

fis mdgradi ganviTarebisa da aqedan gamom-

dinare, energousafrTxoebis ganmtkicebis 

mizniT aucilebelia, rom energetikis gan-

viTarebis grZelvadiani saxelmwifo pro-

gramebis Sedgenisas, gaTvaliswinebul iqnes 

aratradiciuli ganaxlebadi energoresur-

sebis bazaze energomomaragebis, kerZod ki - 

siTbo-siciviT momaragebis Tanamedrove ener-

godamzogi da ekologiurad sufTa sisteme-

bis gamoyenebis SesaZleblobebic. 

sxvadasxva obieqtis siTbo-siciviT moma-

ragebis erT-erTi aseTi teqnologiuri ga-

dawyveta aris Tburi tumbos danadgarebis 

farTod gamoyeneba qveynis ekonomikis sxva-

dasxva dargSi, komunalur-sayofacxovrebo 

da sazogadoebrivi momsaxurebis sferoebSi. 

yovelive zemoTqmulidan gamomdinare, 

statia eZRvneba saqarTvelos saTbob-energe-

tikuli kompleqsis optimalurad ganviTare-

bis sakiTxebs Tburi tumbos danadgarebis 

bazaze Seqmnili siTbo-siciviT momaragebis 

energodamzogi efeqturi sistemebis farTod 

gamoyenebis gaTvaliswinebas, rac udavod 

Seuwyobs xels qveynis sakuTari, ganaxleba-

di energoresursebis maqsimalur aTvisebas 

da maT racionalur moxmarebas. 
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gaanalizebulia saqarTveloSi Tburi tum-

bos danadgarebis gamoyenebis Tanamedrove 

done da uaxlesi samomavlo perspeqtivebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 

Tburi tumbos danadgarebis bazaze siTbo-

siciviT momaragebis energodamzogi sisteme-

bis gamoyenebis pirobebis sistemuri analizi 

iTvaliswinebs: regionis bunebriv-klimatur 

pirobebs; Senobebis Tburi reJimebis formi-

rebis Taviseburebebs; regionis saTbob-ener-

getikuli kompleqsis struqturul Tavisebu-

rebebs da misi ganviTarebis perspeqtivebs; 

ekonomikis specializaciis tendenciebs; gare-

mos dacvisadmi wayenebul moTxovnebs; siTbo-

siciviT momaragebis kompleqsuri sistemebis 

Semadgeneli calkeuli danadgarebis teqni-

kur-ekonomikur maxasiaTeblebs, rac Seuwyobs 

xels saqarTveloSi Tburi tumboebis bazaze 

moqmedi siTbo-siciviT momaragebis kompleq-

suri energodamzogi sistemebis farTod da-

nergvas samrewvelo da sazogadoebrivi da-

niSnulebis obieqtebisaTvis. 

problemis kompleqsuri gadawyvetis sa-

fuZvelze damuSavebulia siTbo-siciviT mo-

maragebis energodamzogi sistemebis Teori-

uli kvlevebis meTodebi sxvadasxva tipis 

samacivro danadgarebis Tburi tumbos reJi-

mebSi muSaobis pirobebSi, romelic siTbo-

siciviT momaragebis axali kompleqsuri 

sistemebis optimizaciis safuZvelia. 

mravali sawarmos muSaobis specifikidan 

gamomdinare, erTdroulad moixmars ro-

gorc Tbur energias, aseve sicives. am 

SemTxvevaSi Tburi tumbos danadgarebis ga-

moyeneba gansakuTrebiT efeqturia, vinaidan 

igi erTdroulad gamoimuSavebs rogorc 

siTbos, aseve sicives. aqedan gamomdinare, 

metad efeqturia Tburi tumbos danadgare-

bis gamoyeneba agrosamrewvelo kompleqsis 

sawarmoebSi, sxvadasxva saxis soflis meur-

neobis fermerul meurneobebSi. aseTi sa-

warmoebebia: mefrinveleobis fabrikebi, Cais 

fabrikebi, saTevze meurneobebi, xorcisa da 

rZis gadamamuSavebeli kombinatebi, sakon-

servo qarxnebi, Tambaqos warmoeba, sasaTbu-

ri meurneobebi, xil-bostneulis gadamamu-

Savebeli sawarmoebi da sxva. am tipis sa-

warmoebSi erTdroulad mimdinareobs kvebis 

produqtebis miReba, Termuli gadamuSaveba  

da samacivro kamerebSi maTi Senaxva. 

naSromSi damuSavebulia kvebis mrewve-

lobis obieqtisaTvis kaskaduri tipis Tbu-

ri tumbos siTbo-siciviT momaragebis kom-

pleqsuri energodamzogi sistema rZis gada-

mamuSavebeli qarxnis magaliTze. aseTi ti-

pis sawarmoebSi Tburi procesebis ganxor-

cielebis mizniT, organuli saTbobis daw-

vis Sedegad miRebuli Tburi energiis teq-

nologiur procesebSi gamoyenebis Semdeg, 

am energiis 36-41%, narCeni siTbos saxiT, 

wvis produqtebTan erTd gamoityorcneba 

garemoSi. Tburi tumboebis gamoyenebis Se-

degad, mocemul sawarmoSi mTlianad Sewy-

deba organuli saTbobis dawva da gamoi-

ricxeba garemos gaWuWyianeba. amasTan, rZis 

gadamamuSavebel qarxnebSi Tburi tumbos 

danadgarebis gamoyenebis Sedegad miiRweva 

didi raodenobiT mtknari wylis ekonomia. 

garda amisa, siTbosa da sicivis erTdrou-

lad moxmarebas is upiratesoba aqvs, rom 

samacivro ciklis Seuqcevadi danakargebi 

Tburi tumboSi gamoiyeneba momxmareblis 

mier, riTac izrdeba siTbo-siciviT momara-

gebis sistemis saerTo energetikuli maCve-

neblebi. siTbosa da sicivis erTdroulad 

gamomuSavebas kidev is praqtikuli mniSvne-

loba aqvs, rom am SemTxvevaSi gamoiyeneba 

erTi da igive samacivro danadgarebi, rac 

teqnologiur ekonomikuri da saeqspluata-

cio TvalsazrisiT metad mniSvnelovania. 

1-el nax-ze mocemulia dRe-RameSi 15  to-

na warmadobis mqone rZis gadamamuSavebeli 

qarxnisaTvis damuSavebuli kaskaduri tipis 

Tburi tumbos danadgaris principuli sqema. 

qveda kaskadSi gamoyenebulia samacivro re-

JimSi amiakze momuSave  AМ-100 tipis samaci-

vro manqana - 1. zeda kaskadSi gamoyenebulia 

Tburi tumbos reJimSi freon R 142-ze momu-
Save ХМФУУ-80/2 tipis samacivro manqana - 11. 

Tburi tumbos danadgarSi dabalpotenciur 

siTbos wyarod gamoyenebulia samacivro 

danadgaris kondensatorSi _ 3 cirkulire-

buli wyali. sicive, romelic miiReba 

kaskadSi, ixarjeba rZis sapasterizacio-

gamacivebel danadgarSi (4÷50C) da mza pro-
duqciis civad Sesanax macivar-kameraSi  

(-5÷00C). zeda kaskadSi Tburi tumbos danad-
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garis saSualebiT miRebuli 80 ÷ 900C tempe-
raturis mqone cxeli wyali gamoiyeneba 

rZis pasterizaciisaTvis (75 ÷ 850C), cxeli 

wyalmomaragebisaTvis da administraciuli 

Senobis gaTbobisaTvis. 

ganxiluli kaskaduri tipis siTbo-sici-

viT momaragebis sistemis Termodinamikuri 

analiziT da Teoriuli kvlevebis Sedegad 

miRebuli monacemebis statistikuri damuSa-

vebis gziT miRebulia freonis duRilis 

wnevis - P0, kondensaciis teqmperaturis - tk 
da kondensaciis kuTri siTbos - qk  saanga-

riSo empiriuli formulebi: 

 P0=3,15+0,102 t0 + 1,2•10-3• t2
0 + 

 +7,58•10-6• t3
0, kg/sm2,   (1) 

 tk =- 33,742 + 27,456 • InPk + 
 + 1,106 • Pk, 0C,    (2) 

 qk = 158,46054 – 0,7668 • tk, kj/kg,   (3) 

sadac, t0 aris freonis duRilis tempera-

tura, Pk - freonis kondensaciis wneva. 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

nax. 1. kaskaduri tipis Tburi tumbos siTbo-siciviT momaragebis 

kompleqsuri sistemis principuli sqema 

 

farTo danergva, sadac saWiroa erTdro-

ulad siTbos da sicivis momarageba, gaTva-

liswinebulia Semdegi mimarTulebiT,: 

-agrarul-samrewvelo teqnologiur pro-

cesebSi (maT Soris) pirvel rigSi rZis da 

xorckombinatebSi, sakonservo qarxnebSi, mef-

rinveleobis fabrikebSi, sasaTbure meur-

neobebSi, xil-bostneulis gadamamuSavebel 

sawarmoebSi, Cais fabrikebSi da sxv.) 

-sazogadoebrivi daniSnulebisa da kul-

turul-gasarTob Senoba-nagebobebSi (maT So-

ris pirvel rigSi sakurorto-gamajansaRe-

bel kompleqsebSi, sadac akrZalulia orga-

nuli saTbobis gamoyeneba zamTrobiT gaTbo-

bis mizniT, xolo zafxulobiT aucilebelia 

macivar-manqanebis gamoyeneba haeris kondi-

cionirebisaTvis Savi zRvispira kurortebSi 

da a.S.) [1-2]. 

siTbo-siciviT momaragebis sistemis dasa-

proeqteblad saWiroa vicodeT maTi teqniku-

ri ZiriTadi maxasiaTeblebis ( i,  , i) damo-

kidebuleba maTi danadgarebis muSaobis re-
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Jimze. Cven mier pirvelad Sefasebulia Tburi 

tumbos danadgaris transformaciis realuri 

koeficientis  რ gasaangariSebeli formulis 

funqciuri damokidebuleba   კ /cp(Tკ – T0), rac 

Seicavs klauziusis kriteriums, romelic 

axasiaTebs freonebis Tvisebebs. 

zemoTqmulidan dakavSirebiT miRebulia 

formula sxvadasxva freonisaTvis [1] 

   რ  = 2,48 ( კ / cp(Tკ – T0))0,42.  (4) 

es formula warmatebulad gamoiyeneba 

„rekomendaciebi siTbo-siciviT momaragebis  

energodamzogi sistemebis dasamuSaveblad“, 

romelic ukve warmatebiT gamoiyeneba sa-

proeqto organizaciebis mier [1, 3]. me-2 nax-

ze moyvanilia ganzogadebuli damokidebu-

leba realuri transformaciis koeficien-

tis sxvadasxva freonisaTvis. 

 
 

nax. 2.  realuri satransformacio koeficientis   

 რ  ganzogadebuli damokidebuleba freonebisaTvis, 

Tburi tumbos muSaobis sxvadasxva reJimis dros:   

0 - R12;   ●- narevi R12 da R142; Х - R142 

  

ganzogadebuli moculobiTi   da ener-

getikuli  i maxasiaTeblebi sxvadasxva 

freonisaTvis moyvanilia me-3 nax-ze. 

 

 

 
 

nax. 3. ganzogadebuli moculobiTi  (a)  da energeti-

kuli  i (b) maxasiaTeblebi sxvadasxva freonebisaTvis 

1 - R12,2- narevi R12 da R142, 3 - R142 

 

 

3. daskvna 

naSromSi mocemulia freonis duRilis 

wnevis - P0, kondensaciis teqmperaturis - tk  

da kondensaciis kuTri siTbos - qk  saanga-

riSo empiriuli formulebi. dadgenilia 

Tburi tumbos muSaobis sxvadasxva reJimis 

dros sxvadasxva freonisTvis realuri 

transformaciis koeficientis, ganzogade-

buli moculobiTi da energetikuli maxa-

siaTeblebis  mniSvnelobebi. yvela es maxa-

siaTebeli warmatebiT gamoiyeneba siTbo-

siciviT kompleqsuri energodamzogi siste-

mebis proeqtirebis da mSeneblobis ganxor-

cielebisas,  perspeqtiuli obieqtebis teq-

nikur-ekonomikuri Sefasebis da Sesabamisi 

siTbo-siciviT momaragebis kompleqsuri 

energodamzogi sistemebis optimalur SerCe-

va-dagegmarebisas.  
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reziume: ganxilulia geologiuri garemos 

Tvisebebi da iq mimdinare procesebi, gamow-

veuli rogorc bunebrivi, ise teqnogenuri 

zemoqmedebiT. es zemoqmedeba zogjer bune-

brivi katastrofebis tolfasia, rac SeiZleba 

Tavidan aviciloT an SesaZlo zarali mini-

mumamde daviyvanoT uwyveti monitoringiT. 

 

sakvanZo sityvebi: geologiuri garemo; 

hidroliTosfero; risk-faqtori; teqnogenu-
ri faqtori; monitoringi. 

 
 

1. Sesavali 
samecniero-teqnikuri progresi didi sike-

Tis momtania, magram SesaZlo negatiuri Se-

degebis gauTvaliswineblobam SeiZleba glo-

balur katastrofamde migviyvanos. aseTi ka-

tastrofebis Tavidan acileba, xolo Tu es 

SeuZlebelia, zaralis minimumamde dayvana 

aris Tanamedrove geologiis da misi erT-er-

Ti dargis _ geoekologiis mTavari amocana. 

 

2. ZiriTadi nawili 
Cveni planetis Seswavla xdeba sxvadasxva 

kuTxiT da swored amitom Seiqmna da ganvi-

Tarda dedamiwis Semswavleli mravali dargi, 

romelTac Seemata axali mimarTuleba geo-

ekologia. misi Seswavlis obieqtia miwis 

qerqi (ufro zustad abistikuri nivTiereba 

geosferoebis farglebSi, rogorc biosferos 

mineraluri safuZveli), magram vinaidan es 

xdeba ekologiuri TvalsazrisiT, mas Sesa-

bamisi saxelwodeba SeurCies _ “geologiuri 

garemo” – sivrce liTosferos, hidrosferos, 

atmosferos da biosferos kontaqtis zolSi, 

sadac mimdinare rTul bunebriv procesebs 

Seemata aranakleb rTuli da zogjer daman-

greveli teqnogenuri procesebi. aRniSnuli 

zoli mdebareobs liTosferos Wrilis zeda 

nawilSi, ris gamoc v. Sestakovis mier Se-

moRebuli termini _ “hidroliTosfero” Se-

esabameba ara marto mis adgils, aramed, iq 

mimdinare procesebs, romlebic dakavSi-

rebulia miwisqveSa wylebTan. hidroliTos-

feroSi mimdinare teqnogenuri procesebi 

SeiZleba iyos teqnogenur-hidrogeologiuri, 

sainJinro-geologiuri, geokriologiuri, hid-

rogeoqimiuri da biohidrogeologiuri. am 

procesebis Sedegebi SeiZleba iyos rogorc 

pozitiuri, ise negatiuri da amitomac, auci-

lebelia sistemuri dakvirveba mosalodneli 

safrTxeebis Tavidan asacileblad. xolo Tu 

es SeuZlebelia, zaralis minimumamde dasay-

vanad, geoekologiis umTavresi amocanaa geo-

dinamikuri usafrTxoebis uzrunvelyofa, ra-

sac didad Seuwyobs xels ekologiurad 

saSiSi proeqtebis akrZalva, xolo Tu aseTi 

proeqtebi xorcieldeba _ maTi saswrafod 

SeCereba. gasul saukuneSi, ufro zustad sab-

WoTa epoqaSi nebismier proeqts win uswrebda 

teqnikur-ekonomikuri moxseneba teqnikur-
ekonomikuri dasabuTebiT da mxolod amis 

Semdeg iwyeboda proeqtireba. Tanamedrove ga-

mowvevis gamo, yovelive amas win unda us-

wrebdes yovlismomcveli ekologiuri eqsper-

tiza, romelSic saTanado adgili unda da-

eTmos geoekologiur eqspertizas. aRniSnul 

davalebas yvelaze ukeT Tavs gaarTmevs 

hidrogeologiuri da sainJinro-geologiuri 

specialobisa da saTanado gamocdilebis mqo-

ne eqsperti. maTi momzadeba SeiZleba stu-Si 

samagistro da sadoqtoro programiT. 
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geologiuri garemos anu hidroliTosfe-
ros Taviseburebebia: I – maRali inerciu-

loba gare faqtorebis zemoqmedebis mimarT, 

xangrZlivi winaaRmdegobis gawevis unari 

sakuTari mdgomareobisa da struqturis Se-

ucvlelad. II – poliqronuloba _ komponen-

tebis dinamikis gansxvavebuli masStaburoba 

droSi qanebis komponenta, romelic formir-

deba aseuli aTasi milioni wlis ganmavlo-

baSi da imyofeba statikur wonasworobaSi 

garemosTan, xolo Tu cvlilebebi mainc 

xdeba, maSin zogierTi geoekologiuri amo-

canis gadasawyvetad SeiZleba maTi ugule-

belyofa. geoekologiuri procesebis mimdi-

nareoba droSi j. forteskius mixedviT Se-

iZleba iyos: teqnogenuri, Tu is grZeldeba 

200 welze nakleb droSi, ekologiuri – 500 

welze, pedologiuri – 5000 wels da geo-

logiuri _ 10 000 welze mets. III _ fluq-

tuacia _ sxvadasxva orientaciis an ciklu-

robis biogenocenozis cvlilebebi, rom-

lebic sabolood ubrundeba sawyisTan ax-

lo myof situacias. IV _ suqcesia _ erTi 

biogeocenozis Tanamimdevruli Canacvleba 

meoreTi. ekogeologiuri (geoekologiuri) 

cikli ganmeorebadi procesebis sinqronize-

buli kompleqsi. 

geologiuri garemos rRvevis teqnogenuri 

mizezebi. 1) geologiuri garemosa da misi 
komponentebis rRvevis pirdapiri mizezebia 

Saxtebis da karierebis mSenebloba, miwis-

qveSa wylebis wyalamRebebis eqspluatacia, 

maRlivi kaSxlebis mSenebloba da sxv. 2) ara-

pirdapiri mizezebia momijnave garemoTa da-

rRvevebTan dakavSirebuli arapirdapiri dar-

Rvevebi (mcenareulobis mospoba iwvevs ero-

zias, ferdobebis mdgradobis gauaresebas). 3) 

suqcesiuri procesebi, romlebic SeiZleba 

iyos globaluri, regionuli da lokaluri. 

globalur cvlilebebs iwvevs heliokos-

mosuri an zogadplanetaruli teqnogenuri 

faqtorebi. regionuls – did farTobze gavr-

celebuli teqnogenuri mizezebi, xolo loka-

lurs _ konkretuli teqnogenuri obieqtebi.  

gansakuTrebiT yuradsaRebia teqnogenuri 

procesebi, romelTa zemoqmedeba aCqarebs 

axali geologiuri sxeulebis warmoqmnas. e.i. 

Tu axali geologiuri sxeulebis warmoqmnas 

bunebriv pirobebSi sWirdeboda aTaseuli 

wlebi, teqnogenuri faqtoris zemoqmedeba 

amcirebs am dros ramdenime aTeul wlamde. 

rac ufro masStaburia teqnogenuri zemoq-

medeba, miT ufro metia saSiSi movlenebis 

ganviTarebis albaToba. geologiuri garemo 
aris mineraluri nedleulisa da energeti-

kuli resursebis wyaro, TviTon aris sivr-

cobriv-materialuri resursi e.i. sivrce ada-

mianTa arsebobisTvis aucilebeli obieqtebis 

ganTavsebisaTvis (sacxovrebeli, sayofacxov-

rebo, samrewvelo, agraruli, satransporto, 

sakurorto-rekreaciuli, TavdacviTi da sxva 

obieqtebisTvis). amitom, geoekologias samar-

Tlianad uwodeben mecnierebas racionaluri 

wiaRsargeblobis Sesaxeb. xolo imisTvis, 

rom wiaRs naklebi ziani mivayenoT, auci-

lebelia riskfaqtorebis gamovlena, maTi Ses-

wavla sistematuri dakvirvebebiT da SesaZlo 

negatiuri movlenebis prognozirebiT. am 

mizans emsaxureba riskis analizis saerTa-

Soriso organizacia – “Society for Risk Analysis”, 
romelic funqcionirebs 1980 wlidan da 

Jurnalebi “Risk Analysis”, “Risk Research”. risk-

faqtorebi genezisis da gavrcelebis mixed-

viT SeiZleba iyos heliokosmosuri, regio-

nuli da lokaluri, romlebsac emateba ada-
mianis saqmianobiT gamowveuli teqnogenuri 

riskfaqtorebi (uSualo dakvirvebisTvis xel-

misawvdomia xmeleTze 12. 5 km kolis zeRrma 

WaburRili da okeanis fskeris qveS 6 km). 

heliokosmosuri faqtorebi dakavSirebulia 

mzis energiis gadatanasTan ekvatoridan 

polusebisken, romelic xorcieldeba atmos-

feruli qarebis globaluri sistemiT da 

saokeano dinebebiT. energiis gadatana xdeba 3 

formiT – erTi saokeano da 2 atmosferuli 

gziT. okeaneebSi es Tbili dinebebia, romel-

Tac gadaaqvT siTbo mxolod zedapirze (civi 

dinebebi arsebobs rogorc zedapirze ise 

fskerTan) ekvatoridan polusebisken.  

 

 
siTbos siWarbe 400 ganedidan ekvatoramde 

da misi danakargebi 400 ganedian polusebamde, 

gamowveuli siTbos meridionaluri gadataniT 

atmosferosa da okeaneebis mier dabali ganedebidan 

maRali ganedebisken (vorobiovis mixedviT) 
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atmosferoSi ki xdeba rogorc faruli siT-
bos gadatana wylis orTqlis saxiT, ise 
aqtiuri siTbos gadatana haeris Tbili 
masebis saxiT. wylis orTqlis kondensaciiT 
da wvimis warmoqmniT gamoTavisuflebuli 
energia daaxloebiT 540 kal. Seadgens siTbos 
1 g wyalze. swored am energiis araTanabari 
gadaadgileba sivrcesa da droSi iwvevs 
iseTi movlenebis ganviTarebas, rogoricaa 
grigali, qarborbala, wyaldidoba, seli, zva-
vi da mewyeric ki. regionuli riskfaqtorebi 
vrceldeba garkveul teritoriaze, xolo 
lokaluri riskfaqtorebi calkeuli teqnoge-
nuri obieqtebis farglebSi. aRniSnuli faq-
torebis erToblioba iwvevs garemos destabi-
lizacias, romlis SesaCereblad aucilebe-
lia problemaTa ori jgufis mogvareba. pir-
veli jgufi: saerTaSoriso urTierTobaTa 
stabilizacia, gamalebuli SeiaraRebis Sewy-
veta, saerTaSoriso ekonomikuri kavSirebis 
gardaqmna. meore jgufi: adamianisa da gare-
mos urTierTobaTa optimizacia, kacobriobis 
mzard moTxovnilebaTa uzrunvelyofa ned-
leuliTa da sursaTiT demografiuli afeT-
qebis pirobebSi, advilad xelmisawvdomi ned-
leulis resursebis SezRuduli raodenoba, 
adamianis garemoze zemoqmedebis gaaqtiureba. 
negatiuri Sedegebis momtania isic, rom miwis 
qerqi xdeba adamianis saarsebo garemo (wiaRi, 
rogorc sivrcobriv-materialuri resursi 
socialur-ekonomikuri funqciiT), romlis 
eqspluatacia xSirad gauTvaliswinebeli Se-
degebis momtania, maSin, rodesac misi ra-
cionaluri gamoyeneba da dacva ganuxreli 
ekonomikuri aRmavlobis sawindaria. amitom, 
aucilebelia: teqnogenur-hidrogeologiuri, 
sainJinro-geologiuri, hidrogeoqimiuri da 
bio-hidrogeologiuri riskfaqtorebis uwyve-
ti monitoringi anu samecniero kontrols 
daqvemdebarebuli sistemuri reJimuli dak-
virvebebi saxelmwifo sadakvirvebo qseliT. 

amasTanave, mizanSewonilia stu-s samTo-geo-
logiur fakultetze Seiqmnas samecniero-
kvleviTi da saswavlo centri, romelic 
moamzadebs kvalificirebul eqspert-geoeko-
logebs (samagistro da sadoqtoro prog-
ramebiT). garda amisa, centrma unda SeimuSaos 
RonisZiebebi, raTa saqarTveloSi daproeqte-
buli obieqtebi Seesabamebodes saerTaSoriso 
da evropul standartebs. es winadadebebi 
unda mivawodoT parlamentis saTanado ko-
mitets gansaxilvelad da Sesabamisi nor-
matiuli aqtebis misaRebad, imisaTvis, rom 
wyals ar gavatanoT saqarTvelo am sityvis 
sruli mniSvnelobiT. 

 
3. daskvna 
Tanamedrove mecnierebis mTavari amocanaa 

sicocxlis uzrunvelmyofi da produqtiu-
li garemos SenarCuneba, imitom, rom Cveni 
saarsebo garemo da misi Semadgeneli nawi-
li geologiuri garemo umaRlesi zogad-
sakacobrio faseulobaa, xolo misi gamo-
yeneba unda xdebodes ise, rom mis stabi-
lurobas safrTxe ar Seeqmnas. amis misaR-
wevad aucilebelia qveynis teritoriis da-
raioneba bunebrivi da teqnogenuri risk-
faqtorebis gavrcelebis obieqtebis gamoyo-
fiT, romlebzec unda tardebodes uwyveti 
monitoringi saTanado teqnikiT aRWurvili 
da kvalificirebuli personaliT dakomp-
leqtebuli sadakvirvebo qseliT.   
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reziume: kaxeTis regionis centrs, q. Te-

lavs Camoudis Rvarcofiani mdinare Tela-

vis xevi, romlis xeobaSi mZlavri Rvarco-

fis gavla sakmaod xSirad xdeba, rac qala-

qis meurneobas mniSvnelovnad azaralebs. 

naSromSi ganxilulia Rvarcofis (selis) 

da sxva geodinamikuri procesebis (erozia, 

mewyeri, gamofitva) warmoqmna-ganviTarebis 

sainJinro-geologiuri faqtorebi da maTi 

analizis safuZvelze SemuSavebulia selsa-

winaaRmdego rekomendaciebi. 

 

sakvanZo sityvebi: md. Telavis xevi; 

Rvarcofi; seldamWeri konstruqcia; erozia, 

mewyeri. 

 

 

1. Sesavali 
Telavis raionis teritoria alaznis dab-

lobis sinklinuri depresiis nawils da civ-

gomboris qedis Crdilo-aRmosavleT zols 

moicavs. Aaq warmodgenili reliefis tipebi-

dan damaxasiaTebelia egzodinamikuri pro-

cesebis Sedegad (mewyeri, erozia, Rvarcofi 

da a.S.) warmoqmnili formebi. raionis rTu-

li morfologia endogenuri da egzogenuri 

procesebis mWidro urTierTkavSiriT aris 

ganpirobebuli. civ-gomboris qedi antikli-

nuri agebulebisaa, romlis ferdobebze neo-

genuri asakis fxvieri kontinenturi naleqe-

bi – alaznis da civis wyebebi aris ganviTa-

rebuli, xolo antiklinis TaRi gadarecxi-

lia da gaSiSvlebulia substrati, romelic 
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intensiurad danaoWebuli paleogenuri da 

carculi naleqebiT aris warmodgenili. qe-

dis rogorc CrdiloeTi, ise samxreTi fer-

dobebi alaznis seriis (aRCagil-afSeroni) 

fxvieri warmonaqmnebiT aris agebuli, ris 

gamoc xeobaTa ferdobebi ukiduresad ara-
mdgradia da Rvarcofis da mewyrebis mrava-

lricxovan kerebs moicavs. sakvlevi teri-

toriis uwyveti geologiuri Wrili qveda 

carcis aptur-alburi sarTuliT iwyeba da 

civ-gomboris qedis kalTebze farTod gavr-

celebuli meoTxeuli warmonaqmnebiT mTavr-

deba. maT qveS miocen-pliocenis mZlavri da 

aseTive fxvieri naleqebi udevs. genetikurad 

meoTxeuli naleqebi aluviuri, aluviur-

proluviuri da deluviur-eluviuri facie-

siT aris warmodgenili. civ-gomboris qedis 

mravalricxovani mewyruli ubnebi deluviur 

SleifebTan aris dakavSirebuli, romelTa 

warecxva dasabams aZlevs qvian-talaxiani 

seluri nakadis Casaxva-ganviTarebas.   
 

 
 

sur. 1. deluvionSi ganviTarebuli  

erT-erTi mewyruli monakveTi 

 

 
 

sur. 2. md. Telavisxevis Rvarcofiani  

ganieri kalapoti 

kidev ufro farTo gavrcelebisaa pro-

luviuri naleqebi iseT teritoriebze, sa-

dac civ-gomboris qedis kalTebze ganviTa-

rebuli mesameuli asakis Tixebi, konglo-

meratebi da qviSaqvebi advilad emorCileba 

gamofitvas da warecxvas. proluviur nale-

qebSi sWarbobs gadaleqili kenWnari, Ror-

Ri, Tixnari da Tixa, romelTa danagrovebis 

simZlavre xSirad 20 metrs aRemateba. am da-

nagrovebis gavrcelebis ubnebze civ-

gomboris qedidan Camomdinare Cveulebriv 

wyalmcire mdinareebi, Zlieri wvimebis da 

Tovldnobis Sedegad mZlavr nakadebad iq-

ceva, romlebsac myari masalis uzarmazari 

masa gadaaqvs da gzadagza leqavs.  

 

2. ZiriTadi nawili 
Telavis raionis teritoriaze mTavari 

Rvarcofuli mdinareebia Turdo, mawanwara, 

Telavis xevi, mRvrie xevi da kisisxevi, ro-

melTa wyalSemkrebi auzebis jamuri farTo-

bi 320 km2-s Seadgens. garda zemoT naxsenebi 

geologiuri faqtorebisa, am mdinareTa xeo-

bebSi Rvarcofis warmoqmnas xels uwyobs 

ariduli klimati, dReRamuri temperature-

bis mkveTri cvalebadobiT, perioduli, ma-

gram Zlieri Tavsxma wvimebiT. atmosferuli 

naleqebis saSualo wliuri raodenoba 700 – 

800 mm-is farglebSia, amasTan,  meti nawili 

mais-ivnisis Tveebze modis. 

winamdebare naSromSi aqcenti md. Tela-

vis xevze aris gadatanili, radganac mdina-

ris Sua weli uSualod q. Telavis dasax-

lebul nawilze gadis da seriozul 

safrTxes uqmnis qalaqis mosaxleobas. ase 

magaliTad, 1977 wlis 14 ivniss md. Telavis 

xevze gamavalma Rvarcofma saxelmwifo 30 

milioni maneTiT daazarala. statiis av-

torTa mier Sesrulebul geologiur-sare-

kognoscirebo samuSaoebis procesSi gansa-

kuTrebuli yuradReba daeTmo md. Telavis 

xevis xeobaSi Rvarcofis warmoqmnis da 

formirebis kerebis gamovlena-Seswavlas, 

dawyebuli q. Telavis samxreT periferiidan 

(Telavis universitetis maxloblad), dine-

bis saTaveebisken, daaxloebiT 8 km-is man-

Zilze. savele geologiuri samuSaos pro-

cesSi aRwerilia 18 damaxasiaTebeli wer-

tili, romlebic dafiqsirebulia GPS koor-
dinatebiT da saTanado fotomasaliT.  
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sur. 3. savele dakvirvebis wertilebis  

ganawileba topografiul rukaze 

 

qalaqis farglebSi da mis zemoTac gark-

veul manZilze mdinare xelovnur betonis ka-

lapotSi aris moqceuli, magram siZvelis da 

mouvlelobis gamo, betonis filebi damsxv-

reulia, xolo kalapoti danagvainebulia. 

 

 
 

 

 
 

sur. 4. antisanitaria da betonis  

deformirebuli kalapoti 

 

gasuli saukunis 70-ian wlebSi ganxor-

cielebul selsawinaaRmdego RonisZiebebs 

Soris, umTavresi, ra Tqma unda, aris sax-

elovani inJinris xerxeuliZis proeqtiT 

agebuli, konstruqciulad unikaluri sel-

damWeri nagebobebi (sami nageboba), romle-

bic miuxedavad siZvelisa, ZiriTad daniS-

nulebas dRemde asrulebs.  

  

 
 

 

sur. 5. xerxeuliZis konstruqciis  

seldamWeri nageboba 

 
 

tyuilad rodi uTqvams Cvens xalxs – 

“wylis Zala mogces RmerTmao”. gansaxilvel 

SemTxvevaSic Rvarcofis damangreveli Zala 

kalapotSi usistemod Caxergil betonis 

uzarmazar blokebSi aris gamoxatuli, rom-

lebic adre erTmaneTTan foladis msxvili 

bagirebiT iyo gadabmuli.  
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sur. 6. mdinaris kalapotSi mimofantuli betonis msxvili blokebi 
 

Seswavlam gamoavlina, rom md. Telavis 

xevis xeobaSi dinebis aRma mowyobil qveda 

seldamWer konstruqciasa da qalaqis samx-

reT kides Soris (universitetis Senoba) 

xeobis ferdobi warmodgenilia maRali (30-

40 m) vertikaluri kedlebis (karnizebis) sa-

xiT, romlebzec miopliocenis asakis, alaz-

nis seriis ukiduresad aramdgradi fxvieri 

warmonaqmnebi – uxeSnatexovani konglome-

ratebi, Tixebi, Tixnarebi, qviSnari aris  

gaSiSvlebuli.  

 

    
 

sur. 7. alaznis seriis gaSiSvlebebi xeobis marjvena ferdobze 
 

es monakveTi selis warmoqmnis realur 

safrTxes Seicavs. ferdobze naTlad moCans 

mowyvetis vertikaluri sibrtye da ferdobis 

ZirSi dagrovili Camocurebuli masa, romel-

zec siZvelis gamo, buCqnari aris aRmocene-

buli. Zlieri Rvarcofis movardnis SemTxve-

vaSi, cxadia, es masa nakadiT waritaceba, xo-

lo mowyvetis sibrtye ferdobis SigniT 

Rrmad Seiwevs, rac imaze miuTiTebs, rom se-

lis damWeri konstruqciebis gavlis Semdeg, 

nawilobriv Semcirebuli kinetikuri energiis 

nakadi, mainc daadablebs eroziis baziss, ra-

sac bazisis Tavze ganlagebuli aramdgradi 

qanebis didi raodenobiT CamoSla-Camongreva 

mohyveba anu Rvarcoful nakads qalaqis te-

ritoriaze SesaRwevad praqtikulad winaaRm-

degoba aRar Sexvdeba. aRniSnulidan gamomdi-

nare, radikalur RonisZiebad miviCnevT arse-

buli seldamWeri konstruqciebis identuri 

konstruqciis agebas qveda seldamWersa da 

qalaqis samxreT kides Soris, am ukanasknel-

Tan maxloblobaSi. teqnikuri da finansuri 

faqtorebis gamo, Tu es RonisZieba Znelad 

gansaxorcielebelia, maSin aucilebelia xe-

vis nakadi imgvarad daregulirdes, rom gad-

moinacvlos marjvena ferdobis Ziridan marc-

xena ferdobisken, romelic gansaxilvel mo-

nakveTze damrecia da selis warmoqmnis saSi-

Sroebas praqtikulad ar Seicavs. dRevandeli 

mdgomareobiT, xevis kalapotSi arsebuli gas-

wvrivi damba iseTi moxazulobisaa, rom naka-

di uSualod recxavs marjvena aramdgrad 

vertikalur ferdobs. ferdobis stabiliza-

ciis mizniT, saWiroa xelovnuri yrilis 

(dambis) marjvena ferdobis gaswvriv mowyoba 



stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №1 (491), 2014 

 

58 
 

da ZiriTadi nakadis marcxena ferdobisken 

mimarTva. 

 
3. daskvna 
literaturuli da safondo masalebis, 

velze moZiebuli faqtobrivi monacemebis 
analizis safuZvelze SeiZleba SevimuSaoT 
konkretuli rekomendaciebi, romelTa gan-
xorcielebam grZelvadian perspeqtivaSi un-
da uzrunvelyos q. Telavis usafrTxoeba 
md. Telavis xevis kalapotSi mZlavri Rvar-
cofis gavlis SemTxvevaSi. 

- betonis Zveli xelovnuri kalapotis 
mTlian sigrZeze reabilitacia da norma-
lur samuSao mdgomareobaSi moyvana; 

- xerxeuliZis konstruqciis identuri 
seldamWeris ageba qveda seldamWersa da 
qalaqis samxreT kides Soris monakveTze; 

- xevis nakadis daregulireba aramdgra-
di marjvena maRali ferdobis gaswvriv 
damcavi dambis mowyobis gziT. 
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Resume: Trough the center of Kakheti region Telavi city the mudflow river Telavis Khevi flows with often passage 
of mudflow with significant harming on municipal economy. In the presented article there are considered the engi-
neering – geological factors of origin and further development of mudflows and other geodynamical processes (ero-
sion, land-slides, weathering) and on the basis of their analysis the anti-mudflow guidelines are worked out. 

 
Key words:  r. Telavi’s Khevi, mudflow, anti-mudflow construction, erosion, land-slide. 
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СЕЛЕНОСНАЯ РЕКА ТЕЛАВИС  ХЕВИ И ПРОТИВОСЕЛЕВЫЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
Звиададзе У.И., Мардашова М.Л., Кемоклидзе А. М., Квернадзе Ц.С. 
Департамент прикладной геологии, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М. 
Костава, 77  
 

Резюме: Через центр Кахетинского региона г. Телави протекает селеносная река Телавис хеви с частыми 
прохождениями сели, что наносит значительный ущерб городскому хозяйству. В статье рассмотрены 
инженерно-геологические факторы происхождения и развития сели и других геодинамических процессов 
(эрозия, оползень, выветривание) и на основе их анализа разработаны противоселевые рекомендации. 

 
Ключевые слова: р. Телавис хеви; сели; антиселевая конструкция; эрозия; оползень.  
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qimiuri teqnologiisa da 
metalurgiis seqcia 

 
 
 
 
 

uak 622.342.1:553.1 
oqros Semcveli madnis qimiuri Sedgenilobis kvleva 
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saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 69 

 
E-mail: z_sherazadishvili@yahoo.com, mchedli@mail.ru 

 
 

reziume: gamokvleulia saqarTveloSi ar-

sebuli erT-erTi oqros Semcveli sabados (,,A 
sabado “) madnis qimiuri Sedgeniloba. dadge-

nilia, rom sabadodan aRebuli sxvadasxva ni-

muSi oqros, vercxlis da feradi liTonebis 

Semcvelobis TvalsazrisiT mniSvnelovnad 

gansxvavdeba erTmaneTisgan. amasTan, oqrosa 

da ferad liTonTa Semcvelobebs Soris ar-

sebobs garkveuli korelaciuri damokidebu-

leba. spilenZi umniSvnelo raodenobiT imyo-

feba madanSi, romelsac samrewvelo mniSvne-

loba ar gaaCnia da arc arsebiTi gavlena ar 

SeuZlia iqonios madnidan oqros amowvlil-

vis teqnologiur procesze. madani SedarebiT 

didi raodenobiT Seicavs tyvias da TuTias, 

romlebic samrewvelo mniSvnelobiT xasiaT-

deba, rac gaTvaliswinebuli unda iyos mad-

nidan Zvirfasi liTonebis – oqrosa da 

vercxlis amowvlilvis teqnologiuri sqemis 

SerCevisas. 

 

sakvanZo sityvebi: oqro; feradi liTonebi; 

sinjis aReba; momzadeba; qimiuri analizi. 

 
 

1. Sesavali 
amJamad, saqarTveloSi intensiurad mimdi-

nareobs geologiuri samuSaoebi oqros Sem-

cveli sabadoebis Ziebisa da Semdgomi aTvi-

sebis mizniT. 

cnobilia, rom samTo Tu sxva xasiaTis 

masalebis fizikur-qimiuri kvlevisas gansa-

kuTrebuli yuradReba eqceva saanalizo da 

sakvlevi sinjebis momzadebas, magram oqros 

Semcveli madnebis kvlevisas saanalizo da 

sakvlevi nimuSebis momzadebis procesi ga-

morCeulia – oqros Semcveloba xom er-

Teul da zogjer meaTed gramebSi izomeba 

1t madanze gadaangariSebiT. SeiZleba erTi 

adgilidan aRebul aTobiT kg nimuSSi igi 

srulebiT ar gvqondes, meoredan aRebulSi 

ki misi Semcveloba ramdenjerme aRemate-

bodes mis saSualo Semcvelobas madanSi. 

Cveni kvlevis mizania saqarTveloSi arse-

buli sabadoebidan erT-erTi maTganis – 

SemdegSi A sabadod wodebulis gamokvleva 

misgan Zvirfasi liTonebis amoRebis teqno-

logiis damuSavebis mizniT. 

 

2. ZiriTadi nawili 
Cven mier damuSavebulia kvlevisaTvis 

oqros Semcveli madnebis nimuSebis momza-

debis sqema warmodgenilia 1-el sur-ze. 

sinjis momzadeba aris procesi, romelic 

aerTianebs madnis sawyisi sinjis stadiur 

damsxvrevas, arevas (homogenizirebas), Sekve-

cas da minimalurad dasaSvebi masis sinje-

bis aRebas qimiuri analizebisa da teqno-

logiuri testirebisaTvis. igi unda pasux-

obdes Semdeg moTxovnebs: 
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sur. 1. kvlevisaTvis oqros Semcveli nimuSebis  

momzadebis sqema 

 

- saanalizo da sakvlevi nimuSebi maTSi 

Semavali komponentebis ganawilebisa da ra-

odenobis mixedviT unda iyos warmomadgen-

lobiTi anu igi unda Seesabamebodes sawyisi 

madnis Sedgenilobas; 

- sinjis masa unda iyos sakmarisi qimiuri 

analizis maRali sizustis uzrunvelsayo-

fad (90%-iani sarwmunoeba, 15%-iani fardo-

biTi cdomileba). 

sinjis saboloo masa, daniSnulebis mixed-

viT, SeiZleba iyos sxvadasaxva. magaliTad, 

analizis fizikur-qimiuri da instrumentuli 

meTodebisTvis saSualo laboratoriuli 

sinji aiReba 1-dan 200g-mde. sasinji anali-

zisTvis (Fire Assay, Пробирный анализ) ara nakleb 

250-2000g, xolo teqnologiuri testirebisaT-

vis, kvlevis miznebidan gamomdinare, 50-2000kg. 

warmomadgenlobiTi sinjis misaRebad war-

moebs sawyisi madnis stadiuri damsxvreva, 

areva da misi Semdegi Sekveca, mocemul sis-

xoze, minimalurad dasaSvebi masis miRebis 

mizniT. 

keTilSobili da feradi metalebis Semc-

veli madnebisTvis warmomadgenlobiTi sin-

jis masa damokidebulia rig faqtorebze, 

romelTagan umTavresia: sawyisi masalis 

sisxo; sasargeblo komponentis Semcveloba; 

sasargeblo komponentis ganawilebis Tana-

barzomiereba sawyis sinjSi. 

1-el sur-ze warmodgenili sqemis mixedviT 

A sabados bazaze momzadda sinjebi da Ca-

tarda qimiuri analizi oqros, vercxlis, 

spilenZis, TuTiis da tyviis Semcvelobaze. 

analizi oqros Semcvelobaze warmoebda 

praqtikaSi kargad aprobirebuli meTodiT, 

kerZod nimuSis samefo wyliT daSliT, di-

izobutilketoniT eqstraqciiT da Semdeg 

misi gansazRvra atomur absorbciuli me-

TodiT (xelsawyos dasaxeleba: Agilent Tech-

nologies 200 series AA). 
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vercxlis, spilenZis, tyviis da TuTiis 

gansazRvra warmoebda. nimuSis daSliT same-

fo wyalSi da atomuri absobciiT. 

zogierTi nimuSis qimiuri Sedgeniloba 

moyvanilia cxrilSi. 

1-li cxrilis monacemebidan irkveva, rom 

sabadodan aRebul nimuSebSi rogorc oqros, 

ise vercxlis Semcvelobebi cvalebadi xa-

siaTisaa da mkveTrad gansxvavdeba erTmane-

Tisgan. zogierT maTganSi maTi Semcvelobebi 

saSualoze gacilebiT dabalia, maSin rode-

sac zogierT nimuSSi ramdenjerme aRemateba 

maT saSualo mniSvnelobebs. zogadad SeiZ-

leba iTqvas, rom oqros da vercxlis Semc-

velobebis cvalebadoba metnaklebad ur-

TierTkavSirSi imyofeba, Tumca korelaciuri 

damokidebuleba maRali xarisxiT ar unda 

gamoirCeodes, rac naTlad Cans me-2 sur-is 

monacemebiT. 

nimuSebSi spilenZis Semcveloba dabalia – 

maqsimaluri Semcveloba 0.11%-s ar aRemateba, 

cxrilSi warmodgenili nimuSebidan mxolod 

erTSi fiqsirdeba spilenZis Semcveloba 0.1%-

ze meti raodenobiT, metwil nimuSebSi ki mi-

si koncentracia 0.03%-ze dabalia. 
 

A sabados zogierTi nimuSis qimiuri  

Sedgeniloba 
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1 6 3  5 1 5 

2 6 3 4 1 4 

3 7 3.5 5 1 5 

4 10 7 9 1 8 

5 10 6.5 5 1 6 

6 10 8 6 4 3 

7 30 25 3.4 1 11 

8 30 10 1.1 2 7 

9 45 29 4.6 6 10 

10 55 430 1.8 25 24 

11 85 280 3.4 64 69 

12 130 500 5.7 75 74 

13 140 332.5 7.1 71 177 

14 170 20 10.7 67 131 

15 330 50 6.2 50 123 

 

 

 
 

sur. 2. oqrosa da vercxlis Semcvelobebs Soris korelaciuri  

damokidebulebis amsaxveli grafiki, korelaciis koeficientis CvenebiT 

 

1-li cxrili aseve gviCvenebs, rom oqrosa 

da feradi liTonebis Semcvelobebs Soris 

arsebobs SedarebiT maRali xarisxis kore-

laciuri kavSiri, rac naTlad Cans 3 da 4 

suraTebze, sadac mocemulia oqros Semcve-

lobis tyviisa da TuTiis SemcvelobebTan 

korelaciuri damokidebulebis amsaxveli 

grafikebi, korelaciis koeficientis CvenebiT. 

y = x
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sur. 3. oqrosa da tyviis Semcvelobebs Soris korelaciuri  

damokidebulebis amsaxveli grafiki, korelaciis koeficientis CvenebiT 

 

 
 

sur. 4. oqrosa da TuTiis Semcvelobebs Soris korelaciuri  

damokidebulebis amsaxveli grafiki, korelaciis koeficientis CvenebiT 

 

rac Seexeba feradi liTonebis gavlenas 

madnidan Zvirfasi liTonebis amoRebis pro-

cesze, spilenZi, Tavisi dabali Semcvelobis 

gamo, gavlenas ver moaxdens. sul sxva su-

raTi gvaqvs TuTiis da tyviis Semcvelobis 

TvalsazrisiT. maTi Semcveloba metwilad 

10-jer da metad aRemateba spilenZis Semc-

velobas, ris gamoc SeiZleba arsebiTi gav-

lena iqonios madnidan Zvirfasi liTonebis 

amoRebis procesze.  

3. daskvna 
1. gamokvleulia saqarTveloSi arsebuli 

erT-erTi oqros Semcveli sabados (sabado) 
qimiuri Sedgeniloba.  

2. sabados sxvadasxva ubnidan aRebul 
oqros, vercxlis da feradi liTonebis ni-
muSebSi Semcvelobebi mniSvnelovnad gansx-
vavdeba erTmaneTisgan.  

3. madani kondiciuria rogorc oqros da 
vercxlis, ise tyviis da TuTiis Semcvelo-
bis TvalsazrisiT. 

y = x
R² = 1

y = 0,252x + 6,771
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RESEARCH OF THE CHEMICAL COMPOSITION OF THE GOLD‐CONTAINING ORE 
Z. Sherazadishvili, M. Mchedlishvili, N. Shekriladze 
Department of  chemical  and biological technologies, Georgian Technical University, 69, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, 
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Resume: There was researched one of the gold-containing ore existing in Georgia. There was determined that, 
various samples taken from ore are significantly different  from each other with content of gold, silver and non-ferrous 
metals. In addition, there is definite correlation between gold and non-ferrous metals content. Copper is presented in 
small quantities in ore, which does not have any significant impact on the industrial importance and may not have any 
effect on the gold extraction technological process. Ore contains relatively large amounts of lead and zinc. They have 
industrial importance and must be considered in the selection of the gold and silver extraction technological scheme. 

 

Key words:  gold; non-ferrous metal; testing; preparation; chemical analysis. 
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Шеразадишвили З.Б., Мчедлишвили М.И., Шекриладзе Н.Ш. 
Департамент  химической  и  биологической  технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, 
Тбилиси, ул. М. Костава, 69  
 

Резюме:  Исследован химический состав одной из золотосодержащих руд Грузии. Установлено, что по 
содержанию золота, серебра и цветных металлов, пробы, взятые из разных скважин, существенно отличаются 
друг от друга; имеется определенная корреляция между содержаниями золота и цветных металлов – свинца и 
цинка. Медь находится в руде в незначительном количестве и не имеет промышленного значения с точки 
зрения извлечения ее из руды; при этом она не может оказать существенного влияния на технологический 
процесс извлечения золота из руды. Руда характеризуется сравнительно большими содержаниями свинца и 
цинка, что и должно быть учтено при подборе технологической схемы извлечения золота и серебра из руды. 

 

Ключевые слова: золото; цветные металлы; взятие пробы; подготовка; химический анализ.  
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reziume: naSromSi ganxilulia enis seman-

tikuri mxaris sistemuri Tviseba da sityvis 

semasiologiuri kvlevis dinamika lingvis-

tur SromebSi. semasiologiuri kanonzomie-

rebebi ganxilulia erovnuli msoflxedvis,  

kulturis, istoriis,  tradiciebis, zogad-

lingvisturi adekvaturobis da kulturo-

logiuri specifikurobis fonze. 

 

sakvanZo sityvebi: enis semantikuri mxare; 

semasiologia; semasiologiuri kanonzomie-

reba; erovnuli msoflxedva; zogadlingvis-

turi adekvaturoba. 

 
 

1. Sesavali 
enis semantikuri mxaris sistemuri Tvise-

bis kvleva prioritetulia rogorc Taname-

drove, ise tradiciuli enaTmecnierebisaT-

vis. jer kidev me-20 saukunis pirvel nax-

evarSi enaTmecnierTa Soris damkvidrda 

enobrivi faqtebis urTierTmimarTebaSi gan-

xilvis tendencia.  aRniSnul problemas ik-

vlevdnen a. potebnia, [1] a. ufimceva, [2] m. 

pokrovski, [3] r. maieri [4] da sxvebi. zemox-

senebul enaTmecnierTa semasiologiur Sro-

mebSi,  kvlevis ZiriTadi tendencia sityva-

Ta “warmodgenis” mixedviT dajgufeba da ma-

Ti konceptualur rakursSi Seswavla iyo. 

am tipis kvlevebSi wina planze iyo wamoweu-

li mniSvnelobaTa urTierTkavSiris idea, 

rac miuxedavad mTeli rigi xarvezebisa, im-

droindeli enaTmecnierebisaTvis semasi-

ologiuri kvlevisadmi axal da progresul 

midgomas niSnavda.  

mocemuli naSromi aris enis semantikuri 

mxaris, semasiologiuri kanonzomierebebisa 

da sityvis semasiologiuri dinamikis siste-

muri ganxilvis cda. 

 

2. ZiriTadi nawili 
semasiologiuri kvlevebi me-20 saukunis 

lingvistikisaTvis  winaaRmdegobrivi idee-

biT gajerebuli, erT-erTi prioritetuli 

mimarTuleba iyo. kerZod, zemoxsenebul 

enaTmecnierTa SromebisaTvis Tvisobrivi 

iyo enobrivi faqtebis  subieqtiseul – 

idealistur WrilSi xedva, enis sazogadoe-

briv - SemecnebiTi rolis arasaTanado Se-

faseba, enis rogorc sityvisa da azris 

formirebis mediumis gansazRvra. cxadia, es 

garemoebebi enis semasiologiur koncefcia-

Si winaaRmdegobebs iwvevda. kerZod:  erTi 

mxiriv sagrZnoblad iyo gadaWarbebuli enis 

gavlena azrovnebaze, xolo meore mxriv,  

ignorirebuli iyo  sametyvelo enis sazo-

gadoebriv-SemecnebiTi roli, romelic cne-

bebsa da azrebs sityvebad da gamoTqmebad  

ayalibebs da uzrunvelyofs maTi  Taobidan 

Taobaze gadacemis process. aRniSnuli xar-

vezi semasiologiur koncefciaSi gamow-

veuli iyo sityvis mocemulobis absolutu-

ri gaigivebiT subieqtis fsiqo-individua-

lur aqtTan. [2]     

miuxedavad xarvezebisa aRniSnuli semasio-

logiuri koncefcia  kerZod sityvaTa mniSv-

nelobebis urTierTdamokidebulebaSi Ses-

wavlis aucilebloba imdroindel lingvis-

tikaSi progresul movlenas warmoadgenda. 

man generireba gaukeTa  sityvis semantikis 

istoriul WrilSi cvlilebebis kanonzomie-
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rebaTa kvlevis ideas da amiT dasabami misca 

axal semasiologiur kvlevaTa epoqas. am kuT-

xiT ganxorcielebulma kvlevebma radikalu-

rad Secvala mosazreba sityvis “TviTneburi” 

semantikuri cvlilebis  Sesaxeb. es procesi 

semasiologiur kanonzomierebebs dauqvemde-

bara da sityvis mniSvnelobis cvlileba  misi 

cnebiT-konceptualuri, semantikuri urTi-

erTganpirobebulobiT axsna.  

msgavsi mniSvnelobebis mqone sityvaTa 

jgufebis semantikuri cvlilebebis  kvle-

vebma daadastura, rom semasiologiuri pro-

cesi ara mxolod erT calkeul leqsikur 

erTeulze, aramed mTel enobriv katego-

riaze vrceldeba [3]. am tipis kvlevebis 

amosavali idea  “asociaciis principi” iyo, 

romelic efuZneboda sityvis mniSvnelobis 

ara mxolod logikur-fsiqologiur, aramed 

enobriv mxares.  Tumca enobrivi cvlilebe-

bi ar aixsneboda mxolod asociaciuri kav-

SirebiT.  prioriteti  sityvis leqsikur-

morfologiur da semantikur-sintaqsur er-

TierTmimarTebebs eniWeboda. aRniSnul ide-

amde misvlas, win uZRvoda sistemis cnebis 

gafarToveba. kerZod, arasakmarisi gaxda 

sityvaTa mxolod erTi warmodgenis sfero-

Si gaerTianeba. dRis wesrigSi dadga enaTa 

SepirispirebiTi analizis fonze  sxvadasx-

va warmodgenaTa gamomxatveli sityvebis 

mniSvnelobebis  istoriul WrilSi ganxil-

vis aucilebloba.  

am kuTxiT mniSvnelovani kvlevebi m. po-

krovskis ekuTvnis, romelmac empiriuli ma-

sala ara erTi, aramed ramdenime enis far-

glebSi ganaxorciela. man mTel rig magali-

Tebze dayrdnobiT TvalsaCino gaxada is 

faqti, rom erTi da igive mniSvnelobis sity-

vebi  sxvadasxva enaSi identuri  gamomwvevi 

mizezis gamo analogiur semasiologiur 

cvlilebebs ganicdis. avtorma Camoayaliba 

Teoria, romlis mixedviTac sityvaTa mniSv-

nelobis Seswavla aucilebelia maT ur-

TierTdamokidebulebaSi, radgan swored ase-

Ti kavSiris kanonzomierebiTaa ganpirobebu-

li semantikuri cvlilebebi enis saerTo 

sistemaSi. misi mosazrebiT mniSvnelobaTa 

istoriul WrilSi cvlilebaze dakvirveba 

unda xdebodes mTeli sistemis an semantiku-

rad urTierTdakavSirebuli sityvaTa jgufe-

bis farglebSi. dajgufebis kriteriums ki, 

sityvaTa ZiriTadi mniSvnelobis mixedviT 

dadgenili msgavseba an sruli polarizeba 

warmoadgens. m. pokrovskis Teoriis Tanaxmad, 

semantikuri cvlileba ar ganixileba enis 

sxva rigis faqtebisagan mowyvetiT, radgan is 

xSirad morfologiuri da sityvamwarmoebeli 

kategoriebis ganviTarebis kanonzomierebebi-

Taa gamowveuli. [3] 

sityvis semantikuri kvlevis intensifika-

cia dasavleT evropis lingvistur wreebSic 

mimdinareobda. [4] aq prioriteti sityvaTa 

garkveuli cnebis safuZvelze gaerTianebas 

eniWeboda. magaliTad, kvlevis obieqts war-

moadgenda cxovelTa, mcenareTa, frinvelTa 

aRmniSvneli saxelebi, maTematikuri termi-

nebi, grZnobadi aRqmis gamomxatveli sityve-

bi da a.S. cnebaTa jgufebis (Bedeutungsfeld) 
mixedviT warmoebuli analizi SeiZleba 

CaiTvalos enis semantikuri aspeqtis da “Si-

naarsis” kvlevis pirvel warmatebul mcde-

lobad, sadac yuradReba gamaxvilebuli iyo 

enaSi urTierTdamokidebul mniSvnelobaTa 

garkveul sistemurobaze. manamde ganxor-

cielebuli yvela kvlevis centrSi mxolod 

sityvis forma iyo, romelsac araferi hqon-

da saerTo semasiologiur dinamikasTan. am 

tipis kvlevebma enaTmecnierebi miiyvana 

daskvnamde, rom enaSi araferia izolire-

buli, sityvebi da cnebebi simetriul ur-

TierTmimarTebaSia da sistemur xasiaTs 

atarebs. es sistema ki Tavis mxriv empiri-

uli faqtia, sadac mniSvnelobis yvela 

cvlileba semasiologiur gadajgufebaTa 

jaWvs iwvevs.  

 

3. daskvna 
zemoaRniSnuli Teoriebi, mniSvnelovan 

progress warmoadgenda me-20 saukunis sema-

siologiuri kvlevis procesSi, Tumca ara-

sakmarisad moicavda problemis arss. vfi-

qrob, sityvis mniSvnelobis istoriul 

WrilSi cvlilebis axsna mowyvetili iyo 

sazogadoebisa da enis ganviTarebis dinami-

kas. igi ar efuZneboda semasiologiuri 

cvlilebis mamotivirebel - socialur faq-

tors, arasakmarisad iyo gaanalizebuli si-

tyvis mniSvnelobaTa Soris kanonzomieri  

urTierTkavSiri, romelic sazogadoebis 

azrovnebis zogadenobriv koncefcias efuZ-

neba. sityvis semasiologiuri analizi mTli-

anad emyareboda “eris fsiqologias”. erTg-

varad ugulebelyofili iyo “samyaros xatis 

idea” da sazogadoebis enobrivi msoflxedva. 

vfiqrob, sityvis semantikis saTanado gageba 
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SeuZlebelia am enaze molaparake xalxis 

erovnuli msoflxedvis,  kulturis, isto-

riis,  tradi¬ciebis, zogadlingvisturi ade-

kvaturobs da kulturologiuri specifiku-

robis codnis gareSe, xolo saerTo inter-

lingvisturi sistemuri cvlilebebi ki, 

saerTo interkulturuli da zogadenobrivi 

ganviTarebis tendenciebiT unda avxsnaT. si-

tyvis semantika yalibdeba sazogadoebis 

cxovrebiseuli da SemoqmedebiTi gamocdi-

lebis WrilSi, amitom misi semantikuri 

struqtura subieqtis cnobierebaSi arsebul 

asociaciur warmodgenaTa stereotipebis 

kompleqsia. igi aerTianebs zogadadamianuri 

azrovnebis asociaciur-situaciur modelebs 

da vrceldeba subieqtTa urTierTmimarTebis 

yvela sferoze. 
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reziume: naSromSi ganxilulia dargobri-

vi kumunikaciis specifika, dargobrivi enisa 

da dargobrivi teqstis simetriuli trans-

feris sakiTxebi. 

 

sakvanZo sityvebi: dargobrivi komunikacia; 

dargobrivi ena;  dargobrivi  teqstis trans-

feri; simetriuli sicialuri mimarTebebi; 

mecnierul paradigmaTa kompleqsi; leqsikuri 

sistema; dargobrivi leqsikis Sre; teqstis 

dekodireba; teqstis rekonstruqcia. 

 
 

1. Sesavali 
Tanamedrove samyaroSi dargobrivi komuni-

kacia erT-erTi gadamwyveti da prioritetuli 

aspeqtia subieqtis socialuri formirebisa 

da misi karieruli statusis gansazRvris 

procesSi. globaluri konkurenciisa da uwy-

veti ganviTarebis procesi, Tanamedrove teq-

nologiuri gamowvevebi, dargobrivi eTika,  

konkurentunariani codna  da am codnis ko-

reqtuli transferi rogorc qveynis Siga, ise 

saerTaSoriso bazarze, aqtualurs xdis dar-

gobrivi komunikaciis specifikis codnas da 

ganapirobebs mudmiv interess dargobrivi ene-

bis kvlevisadmi. 

mocemuli  naSromi aRniSnuli problemis 

kvlevisa da dargobrivi komunikaciis speci-

fikis kvlevis erTgvari mcdelobaa. 

 

2. ZiriTadi nawili 
verbaluri komunikacia nebismieri eTno-

kulturuli socialuri formaciis Tviso-

brivi maxasiaTebelia. igi aris aramarto in-

formaciuli gzavnilis gavrcelebis, aramed 

kulturaTa da subkulturaTa Tanaziarobis 

maregulirebeli saSualeba.  

dargobrivi kumunikacia, rogorc verba-

luri komunikaciis erT-erTi aspeqti, moicavs 

subieqtis yofierebis sruliad gansxvavebul 

sferoebs, xasiaTdeba komunikaciuri da cne-

biT-terminologiuri mravalferovnebiT, gans-

xvavebuli komunikaciuri CarCoebiT da siste-

muri TaviseburebebiT. igi gajerebulia dar-

gobrivi leqsikiT da mentaluri struqture-

biT, romlis fonzec TvalsaCino xdeba ver-

baluri komunikaciis struqturuli erTeu-

lis - dargobrivi komunikaciis damakavSire-

beli rgolis gamovlenis gardauvali auci-

lebloba. aRniSnulSi igulisxmeba mimarTebe-

bi cnebiT konceptsa da mis enobriv gamox-

atulebas Soris, romlis efeqturi demon-

strireba konceptualuri codnis semantikur 

SreSia. igi subieqts aZlevs warmodgenaTa 

erTobliobas sakvlev obietze, rac Tavis 

mxriv  komunikantTa Soris informaciis efeq-

turi transferis sawindaria.   

enobrivi sistemis  da verbaluri komuni-

kaciis amosavali punqti – sityva, anu leqsi-

kuri erTeulia. is Tavis TavSi moicavs, ro-

gorc enis akustikur, aseve mniSvnelobisa da 

gamoxatulebis aspeqtebs. igi nebismier enaSi 

cnebis formirebisa da informaciis gadacemis 

saSualebaa. misi daxmarebiT informacia, ro-

melsac vflobT Tanaziari da gasagebi xdeba 

sociumis sxva wevrebisaTvis.  

dargobrivi komunikacia, romelic konkre-

tuli sakomunikacio CarCoTia gansazRvruli, 

garkveul SezRudvebs da barierebs gulisx-

mobs. amitom, dargobrivi teqstis Targmani-

sas saWiroa ara mxolod originali teqstis 

meore enaze struqturuli gadatana, aramed 

gansxvavebuli enobrivi msoflxedvisaTvis 

Tvisobrivi cnebiT-konceptualuri sisteme-

bis Sejereba, polarizeba da interpretire-

ba. am procesSi mniSvnelovania kompetenturi 

zomierebis dacva, raTa Targmanisas Senar-

Cundes dargisaTvis damaxasiaTebeli sakomu-

nikacio farglebi da sagnobriv-funqciuri 

standartebi. aRniSnuli moTxovnebis dakma-

yofileba SesaZlebelia mxolod im SemTxve-

vaSi rodesac mTargmneli gaTviTcnobiere-

bulia dargis specifikaSi, flobs dargo-

briv codnas, dargobriv mimarTebebs da 

azrovnebis kompetenciebs, erkveva dargis 

farglebSi mimdinare teqnologiur pro-
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gresSi, daubrkoleblad iyenebs saWiro ter-

minologias, frazeologias, da marTavs enis 

sistemuri funqcionirebisaTvis damaxasiaTe-

bel yvela saWiro berkets. 

cxadia dargobrivi leqsikis Sre ar aris 

iseTive Ria da dinamikuri, rogorc enis leq-

sikuri sistema mTlianobaSi, romlis leqsi-

kuri inventari gareenobriv sinamdvilesTan 

uSualo kavSiris zemoqmedebas ganicdis da 

amdenad swrafi da mudmivi cvalebadobiT xa-

siaTdeba. Tumca Tanamedrove lingvistikaSi 

gavrcelebuli mosazrebis Tanaxmad  ar aris 

mizanSewonili erTmaneTisagan mkafiod gai-

mijnos enis dargobrivi da zogadi, univer-

saluri leqsika. [1]  

vfiqrob aRniSnuli mosazrebis axsna Se-

saZlebelia im garemoebiT, rom  xSirad 

rTulia erTmniSvnelovani gradaciis gakeTe-

ba. mTel rig SemTxvevebSi enobrivi mocemu-

lobis sxvadasxva plasti ikveTeba, xolo 

gansxvavebis dadgena enis semantikuri donis 

Sinaarsis planSia SesaZlebeli. cxadia es 

realia ar gulisxmobs dargobrivi teqstisa 

da dargobrivi leqsikis obligatorulad 

relevantur aRqmas dargSi gauTviTcnobiere-

beli subieqtis mier, Tumca calkeuli cnebe-

bi, romelic araspecialistisTvisac gasagebia 

interkulturuli da zogadenobrivi ganviTa-

rebis saerTo tendenciiT aris SesaZlebeli.   

dargobrivi komunikaciisas, kerZod dar-

gobrivi  teqstis Targmnisas xSiria SemTx-

vevebi, rodesac teqsti Seicavs  iseT dar-

gobriv cnebebs, enobriv formebsa da struq-

turebs, romlebic mxolod  specialistisT-

vis aris gasagebi. am SemTxvevaSi informa-

ciis relevanturi transferi saTargmni mo-

cemulobis detalur ganxilvas da gaSif-

vras saWiroebs. aRniSnuli cxadia ar gamo-

ricxavs iseT SemTxvevebs, rodesac dargo-

brivi leqsika da zogadenovrivi leqsikuri  

Sre analogiis safuZvelze iolad gasagebia  

araspecialistisTvisac.  

gansxvavebebis dadgena zogadenobriv da 

dargobriv leqsikas Soris mniSvnelovania 

da amis miRweva Sesabamisi cnebiT-koncep-

tualuri sisitemis codnis SemTxvevaSia Se-

saZlebeli, radgan mxolod am dros xdeba 

realuri semantikuri mniSvnelobis zusti 

identificireba.  

dargobrivi Targmnis procesSi mniSvnelo-

vania aseve teqstis dargobrivobis xarisxis 

dadgena. aRniSnulSi igulisxmeba rogorc 

adresati sociumi, aseve leqsikuri  inventa-

ris normatiuli da dargobriv-termino-

logiuri gamoyenebis indeqsi. vfiqrob aq 

mniSvnelovania, rogorc Targmanis simetri-

uloba, aseve adresatze orientirebuloba. am 

procesSi umniSvnelovanesia mSobliuri da 

samuSao enis leqsikur-gramatikuli Tu sti-

listuri Taviseburebebis  zedmiwevniT cod-

na. Targmanis simetriulobaze saubrisas, 

cxadia yuradRebis miRma ar unda dagvrCes 

iseTi mniSvnelovani faqtori, rogorc 

mTargmnelis SemoqmedebiTobaa, radgan sa-

Targmni teqstis dekodirebis Semdeg swored 

mTargmneli axdens teqstis Sinaarsobrivi 

mxaris individualur rekonstruqcias [2]. 

 

3. daskvna 
amrigad, dargobrivi kumunikacia, rogorc 

verbaluri komunikaciis erT-erTi aspeqti,  

xasiaTdeba komunikaciuri da cnebiT-termino-

logiuri mravalferovnebiT, gansxvavebuli 

komunikaciuri CarCoebiT da sistemuri Tavi-

seburebebiT, romelic Tavi TavSi aerTianebs 

subieqtis yofierebis sruliad gansxvavebul 

sferoebs. igi sociumis erTgvari damakav-

Sirebeli rgolia da efuZneba ara mxolod  

simetriul socialur mimarTebebs,  aramed 

mecnierul paradigmaTa kompleqss. 

dargobrivi komunikacia, yovelTvis konkre-

tuli sakomunikacio CarCoTia gansazRvruli. 

igi garkveul SezRudvebs da barierebs gu-

lisxmobs. amitom, dargobrivi teqstis Targ-

mnisas saWiroa ara mxolod originali teqs-

tis meore enaze struqturuli gadatana, ara-

med gansxvavebuli enobrivi msoflxedvisaT-

vis Tvisobrivi cnebiT-konceqstualuri sis-

temebis Sejereba, polarizeba da interpre-

tireba. am procesSi mniSvnelovania kompeten-

turi zomierebis dacva, raTa Targmnisas Se-

narCundes dargisaTvis damaxasiaTebeli sa-

komunikacio farglebi da sagnobriv-funq-

ciuri standartebi. 
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reziume: marketinguli politika inova-

ciuri saqmianobis dargSi mdgomareobs far-

macevtuli warmoebis inovaciuri procese-

bis: produqcia, teqnologiebis da masale-

bis mWidro da efeqtian urTierTobaSi. mar-

ketingis specialuri gegmis SemuSaveba, ro-

melic moicavs produqciis ganawilebis 

strategiis Camoyalibebas, fasebis gaanga-

riSebas, reklamisa da gayidvebis dagegmvas, 

da aris siaxleebis SemuSavebisa da reali-

zaciis yvelaze mniSvnelovani stadia. 

 

sakvanZo sityvebi: farmacevtuli sawar-

moebi; marketingi; fasebis regulireba; in-

ovaciuri strategiebi. 
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1. Sesavali 
marketingis Tanamedrove Teoriebi orien-

tirebulia ara- faswarmoqmnis meqanizmze, 
aramed inovaciur meqanizmze. sabazro ekono-
mikis pirobebSi sawarmos sicocxlisunaria-
nobis da warmatebuli funqcionirebis sawin-
daria axali mmarTvelobiTi filosofia, ro-
melic wina planze ayenebs bazris da momxma-
reblebis moTxovnebze orientaciisa da ana-
lizis aucileblobas, bazarze im moTxovni-
lebebis gamovlenas, romlebic SeTanxmebulia 
organizaciis miznebTan da SeiZleba dakmayo-
fildes arsebuli materialuri, teqnologi-
uri da sxva resursebis gaTvaliswinebiT; 
momsaxurebis an produqtis SemuSavebas, rom-
lebic gaTvaliswinebulia momxmareblebis ga-
movlenili moTxovnebis dasakmayofileblad; 
gegmis SemuSavebas da Sesrulebas, romelic 
dakavSirebulia sawarmoSi axali produqtis 
aTvisebasTan da momxmareblisaTvis mis miwo-
debasTan; Sedegebis analizs da koreqtivebis 
Setanas dasaxuli miznebis miRwevis mizniT. 

 

2. ZiriTadi nawili 
marketinguli politika inovaciuri saq-

mianobis dargSi mdgomareobs farmacevtuli 
warmoebis inovaciuri procesis Semdegi Se-
madgenlobis mWidro da efeqtian urTierTo-
baSi: produqcia (axali samkurnalo prepara-
tebi, magaliTad, citostatikuri prepara-
tebi, samSobiaro aqtivobis mastimuli-
rebeli saSualebebi); teqnologiebi (magali-
Tad, liposomuri an fermentuli prepara-
tebis miRebis, parentalurad misaRebi emu-
lsiebis Seqmnis teqnologiebi); masalebi 
(magaliTad, substanciebi recepturuli an 
urecepto jenerikebis warmoebisaTvis). 

marketingis funqciebSi aseve Sedis pro-
duqciis gayidvebis dinamikis analizi, raTa 
gamovlindes mdgradobis zRvris etapi da 
acilebul iqnes vardnis periodis etapi 
produqciis sasicocxlo ciklSi (warmoebis 
moculobis TandaTanobiTi Semcireba, axali 
preparatebis aTviseba). 

inovaciuri preparatebis SemuSaveba da 
warmoeba  - upiratesad Zlieri, finansurad 
mdgradi kompaniebis saqmianoba efuZneba Sem-
deg strategiebs: 

inovaciebis strategia, romelic mimarTu-
lia axali preparatebis SemuSavebaze; 

gasaRebis strategia, romlis daxmarebiT 
kompania cdilobs gasaRebis meqanizmebSi da 
arxebSi investirebis gziT gazardos reali-
zaciis moculoba; 

strategia, romelic mimarTulia teqnolo-
giuri procesebis modernizaciaze, axali mo-
wyobilobebis aTvisebaze da axali teqnolo-
giebis danergvaze. 

warmoebis strategiis mizania ara marto 
produqciis moculobis zrda, aramed gamo-
saSvebi produqciis sabazro wilis gafar-
Toeba: tradiciuli produqciiT axal ba-
zrebze gasvla, axali produqciiT arsebul 
bazarze da axal bazrebze gasvla. 

arsebuli produqciiT axal bazrebze 
gasvla moiTxovs sawarmoo moculobis ga-
farToebas, Tumca SeiZleba Seiqmnas damate-
biTi siZneleebi, radgan farmacevtuli 
produqciis xarisxisa da maxasiaTeblebis 
mimarT moTxovnebis done sxvadasxva momxma-
rebels gansxvavebulia aqvs, rac TavisTavad 
iwvevs xarjebis gazrdas. 

arsebul bazarze axali produqciis gamo-
Cena im pirobebSi, rom axali arsebuli mo-
culobiT Secvlis Zvels axdens minimalur 
zegavlenas sawarmoo sistemaze. Tu axali 
produqcia gamodis ZvelTan erTad, - war-
moiqmneba warmoebis moculobis gazrdis au-
cilebloba mowyobilobebis ufro intensi-
urad gamoyenebis Seyvanis an axali sawarmoo 
simZlavreebis xarjze. 

axali produqciiT axal bazrebze gasvlis 
SemTxvevaSi, saWiroa im problemebis gadawy-
veta, romlebic damaxasiaTebelia zemoaRniS-
nuli saqmianobis sami mimarTulebisaTvis. 

gansakuTrebul mniSvnelobas iZens ur-
TierTkavSiri TviT warmoebis, SemuSavebis da 
marketingis procesebs Soris.  cxadia, rom 
mxolod produqciis realuri moTxovnileba 
SeZlebs misi komerciuli warmatebis uzrun-
velyofas. marketingi Tavis bunebiT, unda 
iyos inovaciuri, raTa uzrunvelyos momsax-
urebisa da produqciis swrafi adaptacia di-
namikurad cvalebad sabazro moTxovnebTan. 

konkurentuli bazari pirvel adgilze aye-
nebs axali da uaxlesi produqciis Seqmnis 
sakiTxebs, radgan zustad konkurentunariani 
sawarmo programa aris sabazro pirobebSi 
sawarmos komerciuli warmatebis da gadarCe-
nis savaldebulo winapiroba. amrigad, konku-
rencia - ekonomikuri da samecniero-teqnikuri  
progresis TviTrealizaciis arxia. 

konkurencia mJRavndeba sawarmos miswra-
febaSi gavides bazarze axali an principu-
lad axali produqtiT, romlis analogebi ar 
arsebobs. aseT SemTxvevaSi, kompania raRac 
periodiT xdeba monopolisti, aqedan gamom-
dinare yvela  upiratesobiT. magram sabazro 
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urTierTobebSi aseTi mdgomareoba didxans 
ar SenarCundeba, radgan sawarmos mogebis 
maRali norma maleve izidavs am sferoSi sxva 
mwarmoeblebs, romlebic iTviseben am pro-
duqts. konkurenciis Sedegad dgeba wonas-
woroba da mowinave sawarmos mogebis norma 
mcirdeba konkurentebis maCveneblebis donem-
de. aseTi konkurencia aucilebelia  realuri 
ekonomikuri da samecniero-teqnikuri prog-
resisaTvis.  

farmacevtul mrewvelobaSi, axali samkur-
nalo saSualebebis warmoebasTan dakavSire-
buli samecniero miRwevebis moculoba da mi-
marTuleba ganisazRvreba ori ZiriTadi faq-
toriT: produqciis momxmareblebis moTxov-
nebiT da warmoebis SesaZleblobebiT. Se-
saZleblobebis analizi gansakuTrebiT saWi-
roa samecniero kvleviTi  stadiis dasadge-
nad da saxsrebis koncentraciiT yoveli 
konkretuli stadiisaTvis. amitom, inovaciuri 
saqmianobis marketingis mniSvnelovani etapia 
preparatebis sasicocxlo ciklis perspeqtiu-
li analizi. misi amocanaa – ganxorciele-
buli samecniero kvleviTi samuSaoebis mo-
culobis gansazRvra, raTa perspeqtivaSi 
ganxorcieldes Zveli preparatebis axliT 
Canacvleba. am mizniT rekomendebulia drois 
SerCeuli TiToeuli periodisTvis ganisazRv-
ros warmoebidan mosaxsneli produqciis 
moculoba da asortimenti da kvlevebis sa-
Sualo xangrZlivobis gaTvaliswinebiT ise 
ganisazRvros maTi moculoba, rom perspeq-
tivaSi miviRoT ukugeba axali preparatebis 
saxiT, romlebic aanazRaureben danakargebs. 

sawamoebSi arsebuli saxsrebis moculoba 
yovelTvis SezRudulia da is aucileblad 
unda gadanawildes im dargebs Soris, sadac 
es saxsrebi mogvcemen swraf ukugebas. maga-
liTad, reklama da iq, sadac saWiroa grZel-
vadiani amocanebis gadawyveta, ise rogorc es 
xorcieldeba samecniero - kvleviTi samuSa-
oebis Sesrulebis dros. 

samecniero-kvleviT samuSaoebze saxsrebis 
gamoyofa unda ganixilebodes, rogorc stra-
tegiuli gadawyvetileba, romelic efuZneba 
umaRlesi xelmZRvanelobis gamWriaxobas da 
biujetis winaswari Camoyalibebis Sedegebs. 

meTodebi, romlebic gamoiyeneba samecni-
ero-kvleviTi samuSaoebis miznebisTvis ucxo-

ur qveynebis yovelwliur biujetSi1 warmod-

genilia cxrilSi. 

                                                            
1 Global status report on non-communicable diseases. 

WHO (2010) 

samecniero-kvleviTi samuSaoebis 

Camoyalibebis meTodebi 
 

meTodis  

dasaxeleba 
daxasiaTeba 

firmaTaSorisi 

Sedarebebi 

konkurentebis moqmedebebis 

analizis dros SeiZleba 

gamovavlinoT SefasebiTi 

maCveneblebi, raTa ganv-

sazRvroT sakuTari da-

naxarjebi, romlebic au-

cilebelia warmoebis mier 

gamoSvebuli produqciis 

konkurentunarianobis Se-

narCunebisaTvis; 

brunvis  

jamTan mudmivi 

Sefardebis 

meTodi 

meTodis gamoyeneba iZleva 

samecniero-kvleviT samu-

Saoebze gamoyofili saxs-

rebis dasabuTebuli sta-

bilurobis garantias; 

mogebasTan 

mudmivi  

Sefardebis 

meTodi 

samecniero-kvleviT samu-

Saoebis biujetis dakavSi-

reba mogebasTan arasa-

survelia, radgan es maCve-

nebeli gulisxmobs, rom 

samecniero kvleviT samu-

Saoebs unda awarmoebdnen 

mxolod msxvili finansu-

rad mdgradi kompaniebi; 

dagegmvis  

meTodi  

„bazidan“ 

safuZvlad udevs wina pe-

riodSi samecniero-kvle-

viT samuSaoebze gaweuli 

danaxarjebis odenobas da-

matebuli inflaciis da-

farvaze, warmoebis gafar-

Toebaze, axali danadgare-

bis SeZenaze da a.S. gaweu-

li danaxarjebi; 

SeTanxmebul 

programaze 

danaxarjebis 

gaangariSebis 

meTodi 

meTodi mdgomareobs prog-

ramis farglebSi cal-

keuli samuSaoebze dana-

xarjebis SejamebaSi. am me-

Todis gamoyeneba gulis-

xmobs samecniero-kvleviTi 

samuSaoebis xelmZRvanele-

bis moTxovnebis firmis 

SesaZleblobebTan SeTanx-

mebis aucileblobas. 
 

samecniero-kvleviTi samuSaoebis Sesru-
lebis gegma damokidebulia axal produq-
tebze an procesebze, romlebic Sesabamisad 
iqmneba samecniero-kvleviT qvedanayofebSi. 
Sedegad, SerCeuli proeqtebi gansazRvravs 
Tu romeli siaxleebia mosalodneli uax-
loes periodSi da amrigad ganisazRvreba 
romeli strategia iqneba gamoyenebuli war-
moebis mier. 
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samecniero kvlevebis etapze, kompania 
winadadebebiTa da rekomendaciebiT gamoxa-
tavs im moTxovnilebebs, romlebic yalibdeba 
rogorc yvela funqciuri qvedanayofis mona-
wileebis  urTierTqmedebis Sedegi. 

axali ideebis Camoyalibebis kanonzomie-
rebis Seswavla gviCvenebs, rom TiToeuli 
axlad warmoSobili idea SeiZleba iyos 
axali moTxovnis, SesaZleblobis an prob-
lemis gamovlenis Sedegi; aseve Sedegi sa-
Sualebebis an xerxebis gamovlenisa, romel-
Ta meSveobiT SeiZleba dakmayofilebuli 
iyos adre dasaxuli problema. 

 
3. daskvna 
orientacia marketingze xels uwyobs misi 

urTierTkavSiris gaZlierebas samecniero da 
saproeqto-sakonstruqtoro qvedanayofebTan 
da sawarmoebTan. sxvadasxva samsaxuris ko-
ordinirebis ZiriTadi instrumentia, romelic 
iRebs monawileobas inovaciebis danergvaSi, 

aris axali preparatis Seqmnisa da warmoebis 
etapebis marTvis yovelwliuri gegma. aseTi 
gegmis gamoyeneba iZleva sawarmos samecniero-
teqnikuri potencialis realizebis saSua-
lebas sabazro pirobebSi funqcionirebis 
Taviseburebebis gaTvaliswinebiT. 
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reziume: warmodgenilia kompiuterTan 

dialogis aRwerisadmi im midgomebis mokle 

mimoxilva, romlebic aumjobesebs komunika-

cias momxmarebelsa da codnaze dafuZnebul 

sistemebs Soris. SemoTavazebulia midgoma, 

romelic aumjobesebs adamianuri komunika-

ciis konvenciebis miRwevas. ganxilulia 

kooperaciuli yofaqcevis is formebi, rom-

lebic asaxavs am konvenciebs. gaanalizebu-

lia saWiro codnis identifikaciis gzebi. 

ilustrirebulia mosaubrisa da msmenelis 

wesebis magaliTebi. 

 

sakvanZo sityvebi: codnaze dafuZnebuli 

sistemebi; dialogis marTva; komunikacia; 

eqspertuli sistema. 

 
 

1. Sesavali 
Tanamedrove programuli sistemebi, ro-

gorc wesi, iyeneben martivi dialogis war-

moebis xerxebs, romlebic fokusirdeba pro-

gramuli sistemis arqiteqturaze da momxma-

reblisaTvis mosaxerxebel modelze. di-

alogis konteqsti Cveulebriv lakonuri da 

limitirebulia, romelic generirdeba spe-

cialuri programuli saSualebebis, brau-

zerebisa da Secdomebis Sesaxeb Setyobine-

bebis saSualebiT. aseTi sistemebis umeteso-

ba morgebulia kompiuteris profesionaleb-

ze an kompiuteris xSir momxmareblebze. 

araprofesionalebisa da kompiuteris arax-

Siri momxmareblebisaTvis arsebuli di-

alogis marTvis sistemebis mier SemoTava-

zebuli SezRuduli sakomunikacio saSua-

lebebi sruliad miuRebelia. 

imisaTvis, rom metma momxmarebelma miiRos 

wvdoma rogorc tradiciuli, ise codnaze 

dafuZnebuli sistemebisadmi, saWiroa pro-

gramul saSualebebTan komunikaciis for-

mebis maqsimalurad miaxloeba adamianur ko-

munikaciasTan. 

 

2. ZiriTadi nawili 
xelovnuri inteleqtis teqnologiebis 

ganviTarebam da misma potencialma adamianis 

SesaZleblobebis aTvisebis sferoSi gaa-

farTova ara marto kompiuteruli sisteme-

bis funqciebi, aramed ufro moqnili gaxada 

adamianisa da sistemis urTierTTanamSrom-

lobis arxebic. axla ukve SesaZlebelia bu-

nebrivi TanamSromluri interaqciis uzrun-

velyofa, romelic gamoiyenebs codnis sxva-

dasxva wyaros da adamianebs Soris komuni-

kaciis msgavs strategias. 

adamianuri dialogi gulisxmobs winada-

debis semantikis analizs. sistemis bunebis 

specifikidan gamomdinare aseve saWiroa pro-

blemaTa klasis gansazRvra am problemebis 

dasaSvebi diapazonis limitirebiT. 

dialogis struqtura ganisazRvreba di-

alogis JanriT [1]. ZiriTadad ganixileba sa-

mi Janris dialogi: TxrobiTi, aRweriTi da 

iumoristuli [2]. TiToeul maTgans gaaCnia 

sakuTari struqtura da moTxovnebi. magali-

Tad, TxrobiTi Janris dialogi, rogorc we-

si, Seicavs mosaTxrobi ambis reziumes, gark-

veul saorientacio informacias (sad xdeba 

moqmedeba, rodis xdeba moqmedeba da sxva), 

TviT moTxrobas, daskvnas da moTxrobis Se-

fasebas. aseTi tipis dialogis warmoebisaT-

vis arsebiTia ara marto struqturis kompo-

zicia, aramed isic, rodis da rogor ga-

moiyeneba es struqturebi. 

garda dialogis agebisadmi Janrobrivi 

midgomisa, arsebobs eTnomeTodologiuri da 

lingvistikuri midgomebic [3]. eTnomeTodo-

logiuri midgoma adgens dialogis warmarT-

vis wesebs, rogorc socialuri interaqciis 

uzrunvelyofis wesebs dialogis monawileebs 

Soris. sakvanZo koncefcia isaa, rom momij-

nave wyvilebs Soris dialogis warmoeba ga-

cilebiT martivia. magaliTad, misalmebebi, 

kiTxva-pasuxis wyvilebi. eTnomeTodologiuri 
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analizis xerxebi efeqturia eqspertuli sis-

temis konsultaciebis marTvisaTvis. 

lingvisturi midgoma or nawilad iyofa: 

Rrma struqturuli analizi da kohesiuri 

saSualebebi. pirveli axdens struqturis 

identifikacias dialogSi monawile obieq-

tebs Soris da am informacias iyenebs lin-

gvistikuri cnebebis interpretaciisaTvis; 

meore midgoma iyenebs xuT ZiriTad saSua-

lebas kohesiuri dialogis agebisaTvis: da-

mowmeba, Canacvleba, kavSiri, sityvis amog-

deba da leqsikuri kohesia. damowmeba gu-

lisxmobs nacvalsaxelebisa da gansazRv-

ruli artiklebis gamoyenebas, sityvis ga-

motoveba xdeba maSin, roca konteqstidan 

naTelia misi mniSvneloba, xolo leqsikuri 

kohesia iyenebs sityvebis mniSvnelobebs So-

ris urTierTdamokidebulebebs. 

lingvisturi midgomis Taviseburebaa 

struqturis analizze fokusireba. dialo-

gis generireba xdeba ganzraxvaTa mimdevro-

bis saSualebiT, rac efuZneba ostinis mety-

velebis warmarTvis Teorias [3]. komunikacia 

ganixileba rogorc komunikaciis ganzraxva. 

Mmosaubris miznis (ganzraxvis) identifika-

cia aris ZiriTadi faqtori naTqvamis mniSv-

nelobis gagebisaTvis. 

am midgomaSi ZiriTadma aqcentma gadainac-

vla winadadebidan mizanze anu mniSvnelova-

nia ara imis codna, Tu ra iTqva, aramed 

efeqturi komunikaciisaTvis ufro mniSvnelo-

vania imis codna, Tu ratom iTqva. mosaubris 

ganzraxvis gaZliereba SesaZlebelia dapire-

bis, moTxovnis da sxva msgavsi emociuri dat-

virTvis mqone frazebis damatebiT. 

dialogis analizis klasikuri magaliTia 

Seqspiris otelos sityvebi: `modi, dezdemo-

na~. otelos survilia dezdemona gahyves mas. 

ganzraxvis amocnoba uaRresad mniSvnelo-

vania efeqturi komunikaciisaTvis. warmate-

buli dialogis asagebad saWiroa iseTi tipis 

kiTxvebze pasuxis gacema, rogoricaa: rogor 

SeirCeva metyvelebis struqturebi ganzraxvis 

gamosaxatavad? ra tipisaa es SezRudvebi: so-

cialuri, situaciuri, pirovnuli? am kiTx-

vebze pasuxebi SeiZleba napovni iyos kidev 

sxva midgomebis koncefciebSi, es midgomebia: 

ormxrivi codna da lingvisturi koncefcia. 

metyvelebis warmarTvis Teoriis marcxma imis 

adekvaturad axsnis mcdelobaSi, Tu mosau-

bris ganzraxva rogor aRiqmeba msmenelis 

mier, ganapiroba wriuli analizis Seqmna. Se-

moTavazebuli iyo ormxrivi codna, rogorc 

movlenis amocnobis gasaRebi. 

ganvixiloT isev igive situacia, roca 

dezdemona ucxoplaneteli poliglotia, da 

misTvis `modi~ niSnavs `darCi~, Oormxrivi 

codnis gareSe is aRmoCndeba problemis wi-

naSe. amjerad otelos ganzraxva aRar Cans 

iseTi cxadi, rogoric es Tavdapirvel in-

terpretaciaSi iyo. es magaliTi ara marto 

gviCvenebs ormxrivi codnis saWiroebas, ara-

med imasac, rom ormxriv codnas unda ga-

aCndes amxsneli meqanizmi mosaubris gan-

zraxvis gasagebad. yoveldRiur komunikacia-

Si adamianebi iyeneben varaudebs erTmaneTis 

codnis Sesaxeb. es varaudebi ZiriTadad ex-

eba personalur, situaciur, socialur da 

lingvistur codnas. aqedan bolo sams uwo-

deben konvenciebs. konvenciebi sakmaod bun-

dovani da damabnevelia. isini mimarTaven 

codnas, romelic saWiroa axdendes ganzrax-

vis interpretacias zedapiruli maxasiaTeb-

lebidan naTqvamis misaRebad. es sakmaod 

rTuli sakiTxia da am mimarTulebiT kvle-

vebi didi xania mimdinareobs. 

pragmatuli konvenciis efeqturobis gazr-

dis mizniT gamoiyeneba sasaubro implikatebi. 

gansxvavebiT konvenciuri implikatebisa, rom-

lebic gamoyenebuli sityvebis mniSvnelobas 

iyenebs, sasaubro implikatebi iyenebs im 

ideas, romelsac mosaubre gulisxmobs an va-

raudobs. aseTi implikacia gasagebia msmene-

lisTvis, radganac is iyenebs ormxriv cod-

nas, romelsac mosaubreni Tan daurTaven ur-

TierTTanamSromlobis princips da daumor-

Cileben mis maqsimebs: xarisxi, raodenoba, mi-

marTeba da manera. xarisxSi igulisxmeba iTq-

vas mxolod simarTle, ar iTqvas is, rac mo-

saubres Secdomad miaCnia, da aseve ar iTqvas 

is, rasac ar axlavs adekvaturi nivTmtkice-

bebi anu raSic mosaubre araa darwmunebuli. 

raodenobaSi igulisxmeba is, rom mosau-

bris naTqvami unda iyos maqsimalurad infor-

maciuli, amasTan, es naTqvami ar unda iyos 

imaze metad informaciuli, vidre saWiroa 

mimdinare miznebis misaRwevad. 

naklebad formalurad Tu vityviT, oTxi 

maqsima SemdegSi mdgomareobs: iyavi sasar-

geblo; nu ilaybeb; isaubre mxolod mocemul 

Temaze da isaubre gasagebad. 
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bolo midgoma, romlis ganxilvac sasur-

velia mocemul mimoxilvaSi, aris programi-

rebuli metafora. am midgomis safuZvelia 

Sexeduleba, romlis Tanaxmadac dialogi 

aris saSualeba, adamianebma erTmaneTs gauc-

valon mentaluri mdgomareoba kulturuli 

da lingvisturi konvenciebis meSveobiT. men-

taluri mdgomareoba moicavs Cvens sakuTar 

rwmenas da miznebs, da aseve Cvens sakuTar 

Sexedulebebs sxva adamianebis rwmenisa da 

miznebis Sesaxeb. es yvelaferi yalibdeba wi-

nadadebebis nakrebis saxiT formalur enaSi 

da droTa ganmavlobaSi icvleba movlenaTa 

mimdevrobis Sesabamisad. termini `rwmena~ ga-

moyenebulia codnis mniSvnelobiT. oRond es 

codna subieqturia, gansxvavebiT terminisa-

gan `codna~, romelSic absoluturiGWeSma-

riteba igulisxmeba. 

dialogis Teoria aRiwereba aqsiomebis sa-

SualebiT, romelic ganixilavs dialogis mo-

nawileTa rwmenas, miznebsa da moqmedebebs, da 

masSi dialogebi aRiwereba mentaluri mdgo-

mareobis mimdevrobiT, msgavsad kompiuteruli 

programebisa, romlebic aRiwereba rogorc 

`gamoTvlebis mdgomareobis~ mimdevroba. 

yvela es midgoma garkveuli formiT aris 

ganxorcielebuli gadawyvetilebis miRebi-

saTvis saWiro dialogebSi anu dialogebSi 

monacemTa bazasa da mis momxmareblebs So-

ris, an eqspertebsa da maT klientebs Soris. 

amitom, Zalian aqtualuria sakomunikacio sa-

Sualebebis gaumjobeseba eqspertulsa da mo-

nacemTa bazebis sistemebSi problemaTa gada-

wyvetis amocanebis gamartivebis mizniT. gaum-

jobeseba gulisxmobs adamianebs Soris di-

alogis konvenciebis gamoyenebas. amisaTvis 

saWiroa moxdes dialogis struqturis, ro-

gorc kooperaciuli TanamSromlobis iden-

tifikacia da Sesabamisi programuli xerxebis 

Semdgomi ganviTareba. 

kooperaciuli komunikaciis ori ZiriTadi 

mizania amocanebiT marTuli kooperacia (amk) 

da codniT marTuli kooperacia (cmk). pirve-

lis daniSnulebaa problemis gadawyvetis 

gzebis efeqturad warmodgenis gamartiveba, 

xolo meorisa _ dialogis monawileebs So-

ris ormxrivi gagebis xelSewyoba, rac arse-

biTia efeqturi komunikaciisaTvis. 

amk efuZneba momxmareblis miznebisa da 

codnis domenis identifikacias, xolo cmk 

saWiroebs kooperaciuli komunikaciis wese-

bis zogad codnas. 

kooperaciuli dialogis kategoriebia: pe-

rifrazi, terminologia, daxvewis teqnolo-

gia, Secdomebis gasworeba. perifrazirebis 

efeqturoba naTelia xelovnurad gamowveul 

situaciebSi, rogoricaa, magaliTad, monacem-

Ta bazaSi moTxovnebis specifikacia ena SQL–
is saSualebiT. aseT SemTxvevebSi aSkarad 

mniSvnelovania is, rom msmenels detalebi 

koreqtulad miewodos. perifrazebi aigeba im-

is sademonstraciod, Tu monacemTa bazis 

moTxovna rogoraa interpretirebuli bune-

brivi enidan. arakoreqtulma interpretaciam 

SeiZleba gamoiwvios bundovaneba moTxovnebSi. 

am problemis gadawyveta SeiZleba moxdes 

orgvarad: pirveli, perifrazebi efuZneba bu-

nebrivi enis sintaqsur analizs monacemTa 

bazis moTxovnisaTvis, rac SesaZlebels xdis 

moTxovnidan miviRoT saTanado varaudebi, Zi-

riTadi winadadebebi da maTi modifikatorebi. 

magaliTad, Semdeg SekiTxvaze 

`Which managers in the knowledge based programming 

department do manage projects with an interest in dialo-
gue?~ 

generirebuli SeiZleba iyos Semdegi peri-

frazi: 

`Assuming there are projects with an interest in dialogue: 

which managers manage these projects: searching only those 
managers in the knowledge based programming departa-
ment~. 

meore midgoma iyenebs informacias moT-

xovnis interpretaciis Sesaxeb. perifrazebi 

aigeba moTxovnis SQL formidan miRebuli 

sintaqsuri struqturis safuZvelze. 

gaugebaria, ramdenad sasargeblo aRmoCn-

deba momxmareblis mier Setanili winadadebe-

bis perifrazireba monacemTa bazebis moTxov-

nebis Semowmebis gareSe, radganac aseTi tipis 

ukukavSiris ararsebobis efeqti jer araa 

Seswavlili. 

terminologiis daxvewisadmi arsebobs ori 

midgoma: pirvelia sistemis reformireba sis-

temis warmodgenis Secvlis uflebis moniWe-

bis gziT momxmareblisadmi, meore ki _ momx-

mareblis reformireba misTvis sistemis war-

modgenis miwodebiT, raTa momxmarebeli 

moergos mas. 

ormxrivi gagebis uzrunvelsayofad di-

alogis monawileebs Soris mniSvnelovania 
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maT Soris arsebuli SeuTanxmeblobis daZle-

va, e. i. unda moxdes im mxaris identifikacia, 

romelic gaugebrobis wyaroa. amis dadgena 

unda moxdes dialogis monawileebs Soris 

gansxvavebul warmodgenaze dayrdnobiT. jer 

xdeba gaugebrobis aRmoCena da Semdeg misi 

koreqtireba eqspertizis Catarebis Sedegad. 

dialogis yoveli gamonaTqvamebi Cveulebriv 

efuZneba faqtebis or kategorias: informa-

ciis mimRebis Sesaxeb da samyaros Sesaxeb. 1-

el nax-ze naCvenebia dialogis ori monawilis 

_ mosaubrisa da msmenelis codnis martivi 

modeli. 

N  

 
NAnax.1. dialogis ori monawilis codnis martivi modeli 

 

 

aq es martivi modeli moyvanilia ara im-

itom, rom is raimes zusti aRweraa, aramed 

imitom, rom is gviCvenebs ormxrivi warmod-

genisa da Semdgomi axsna-ganmartebebis ideas. 

bunebrivi saubrisas dialogis monawileTa 

koleqtiuri codna iqneba miRebuli, Seswo-

rebuli, damtkicebuli, amoRebuli mex-

sierebidan da gaanalizebuli. dialogis sa-

komunikacio amocanebidan erT-erTi umTavre-

sia codnis wyaros iseT mdgomareobaSi Se-

narCuneba, rom momsaxurebis Tvalsazrisis 

zustad SenarCuneba iyos garantirebuli. 

kooperaciaSi myofi mosaubris wesebis ma-

galiTebia: 

1. Tu migaCniaT, rom A varaudi mcdaria, 
maSin ar gamoiyenoT is; 

2. Tu migaCniaT, rom A varaudi TiTqmis 

mTlianad WeSmaritia, maSin A datoveT 

upirobod da aRar SeasruloT meti 

moqmedebebi; 

3. Tu migaCniaT, rom A varaudi SesaZloa 

mcdari iyos da es araa mniSvnelovani 

komunikaciis miznisaTvis, maSin dato-

veT A upirobod da aRar SeasruloT 

meti moqmedeba; 

4. Tu migaCniaT, rom A varaudi SesaZloa 

mcdari iyos imis gamo, rom arsebobs K 

codnis nakleboba da migaჩniaთ, rom 

msmenels gaaCnia K codna, maSin datoveT 

A upirobod da Tu msmeneli ar Seaswo-

rebs mas, CaTvaleT, rom A WeSmaritia; 

5. Tu migaCniaT, rom A varaudi SesaZloa 

mcdari iyos raime K codnis gamo, ma-

Sin A CaTvaleT namdvil mniSvnelobad. 

msmenelis wesebis magaliTebia: 

1. Tu aRmoaCenT A varauds, romelic 

mcdarad migaCniaT raime K codnis ga-

mo da A araa CaTvlili namdvil mniSv-

nelobad mosaubris mier da A-s simc-
dare araa mniSvnelovani komunikaciis 

miznis misaRwevad maSin ignorireba 

gaukeTeT mas; 

2. Tu aRmoaCenT A varauds, romelic 

Secdomad migaCniaTd raime K codnis 

gamo da A araa CaTvlili namdvil 

mniSvnelobad mosaubris gamo, maSin 

SeatyobineT mosaubres es codna; 

3. Tu aRmoaCenT A varauds, romelic mi-

gaCniaT, rom SeiZleba iyos mcdari 

raime K codnis gamo da A araa CaT-

vlili mosaubris namdvil mniSvnelo-

bad, maSin SeatyobineT mosaubres es 

codna; 

4. Tu aRmoaCenT A varauds romelic migaC-

niaT, rom SesaZloa iyos mcdari raime 

K codnis gamo da A araa CaTvlili 

namdvil mniSvnelobad mosaubris mier, 

maSin ignorireba gaukeTeT mas; 

msmenelis codna 
samyaros codna 

mosaubris codna 
samyaros codna 

gamonaTqvami 
mosaubre 

msmeneli 
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5. Tu aRmoaCenT A varauds, romelic mi-

gaCniaT, rom SesaZloa iyos mcdari 

naTqvamSi namdvil mniSvnelobaze mi-

marTvis gamo da ar gagaCniaT K codna, 
romelsac gamonaTqvami gulisxmobs, 

maSin moiTxoveT codnis mowodeba. 

 

3. daskvna 
kooperaciuli dialogis marTvis kvleva 

mas Semdeg daiwyo, rac pirveli eqspertuli 

sistemebi Seiqmna, da am mxriv mravali miRweva 

ukve arsebobs. miuxedavad amisa, komunikaciis 

ukve arsebul saSualebebs ar gaaCniaT is 

moqniloba, rasac naturaluri ena gvTava-

zobs. amitom, bunebriv enasTan maqsimalurad 

miaxloebuli kompiuteruli komunikacia dRe-

sac aqtualur problemad rCeba. 

kooperaciuli komunikaciis ori ZiriTadi 

miznidan naSromSi ganxilulia amocanebiT 

marTuli kooperacia da misi ZiriTadi kate-

goriebi, romelTa mizania dialogisTvis meti 

moqnilobisa da efeqturobis miniWeba. 
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reziume: dResReobiT mTel rig wamyvan 

qveynebs Soris ekonomikuri urTierTobebis 

damyareba SesaZlebelia ganxorcieldes ro-

gorc naRdi fuliT, aseve unaRdo angariSs-

worebiTac. mocemuli periodisaTvis saerTa-

Soriso ekonomikur urTierTobaSi monawile 

qveynebis valutebis arsebuli kursis Sesaba-

misad unaRdo angariSsworeba warmoebs eleq-

tronuli fulis (el. fuli) saSualebiT an 

msoflio sabanko telesakomunikacio sistemis 

meSveobiT. banki, romelic irCevs unaRdo an-

gariSsworebis teqnologiis gamoyenebis 

strategias, unda gaiTvaliswinos, rom Tu 

moaxdens momsaxurebis sakuTari qselis Seqm-

nasa da eqspluatacias, maSin mouwevT didi 

xarjebis gaReba, amasTan  operaciaTa mocu-

loba SezRuduli iqneba. xolo Tu miiRebs 

monawileobas saerTaSoriso sistemebSi, maSin 

mouwevs sakmao raodenobiT sawevro Tanxis 

gadaxda. amJamad, saqarTveloSi farTod iner-

geba eleqtronuli angariSsworebis sisteme-

bi, risi SesaZleblobac mogvca Tanamedrove 

personaluri kompiuterebis SeuzRudavma Se-

saZleblobebma, praqtikaSi optikur-boWkovani 

kavSiris arxebis danergvam, ganviTarebulma 

telesakomunikacio sistemebma da globalur-

ma qselma - internetma. dRes ukve Cveulebrivi 

movlenaa gadasaxadebis eleqtronuli gadax-

da saxlidan da ofisebidan gausvlelad. 

Tumca unda aRvniSnoT, rom amisaTvis auci-

lebeli pirobaa gvqondes kompiuteri, rome-

lic CarTuli iqneba internetSi. Cveni anga-

riSis usafrTxoebisaTvis internetbanki iye-

nebs dacvis Tanamedrove saSualebebs, es iq-

neba organizaciuli, aparaturuli Tu pro-

gramuli saSualebebi. 

 

sakvanZo sityvebi: el. komercia; emitenti; 

eqvaieri; serveri;  tranzaqcia 

 
 

1. Sesavali 
dResReobiT mTel rig wamyvan qveynebs So-

ris ekonomikuri urTierTobebis damyareba 

SesaZlebelia ganxorcieldes rogorc naRdi 

fuliT, aseve unaRdo angariSsworebiTac. mo-

cemuli periodisaTvis saerTaSoriso ekono-

mikur urTierTobaSi monawile qveynebis va-

lutebis arsebuli kursis Sesabamisad unaR-

do angariSsworeba warmoebs eleqtronuli 

fulis (el. fuli) saSualebiT an msoflio 

sabanko telesakomunikacio sistemis meSveo-

biT. banki, romelic irCevs unaRdo angariSs-

worebis teqnologiis gamoyenebis strategias, 

unda gaiTvaliswinos, rom Tu moaxdens mom-

saxurebis sakuTari qselis Seqmnasa da 

eqspluatacias, maSin mouwevT didi xarjebis 

gaReba, amasTan operaciaTa moculoba SezRu-

duli iqneba. xolo Tu miiRebs monawileobas 

saerTaSoriso sistemebSi, maSin mouwevs sak-

mao raodenobiT sawevro Tanxis gadaxda. am-

Jamad, saqarTveloSi farTod inergeba eleq-

tronuli angariSsworebis sistemebi, risi 

SesaZleblobac mogvca Tanamedrove persona-

luri kompiuterebis SeuzRudavma SesaZleb-

lobebma, praqtikaSi optikur-boWkovani kavSi-

ris arxebis danergvam, ganviTarebulma tele-

sakomunikacio sistemebma da globalurma 

qselma - internetma. dRes ukve Cveulebrivi 
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movlenaa gadasaxadebis eleqtronuli gadax-

da saxlidan da ofisebidan gausvlelad. 

Tumca unda aRvniSnoT, rom amisaTvis auci-

lebeli pirobaa gvqondes kompiuteri, rome-

lic CarTuli iqneba internetSi. Cveni anga-

riSis usafrTxoebisaTvis internetbanki iye-

nebs dacvis Tanamedrove saSualebebs, es iq-

neba organizaciuli, aparaturuli Tu pro-

gramuli saSualebebi. 

 

2. ZiriTadi nawili 
1.1. eleqtronuli gadaxdebis monawileebi 

eleqtronuli gadaxdebi, rogorc nebismi-

eri sxva sagadasaxado forma, uzruvnelyofs 

urTierTobas gadamxdels da gadasaxadis 

mimRebs Soris. gadasaxadis amocana, rogorc 

cnobilia aris fuladi Tanxis gadaadgileba 

klientisgan servisisken anu gadamxdelisgan 

mimRebisaken. eleqtronul sistemaSi aseTi 

gadaadgileba xorcieldeba eleqtronuli ga-

daxdis brZanebiT. es procesi aseve moiTxovs 

zogierT finansur institutTan xelmisawvdo-

mobas, fuladi saxsrebis gadagzavnisas, mona-

cemTa damokidebulebas, romelsac mxareebi 

cvlis gadaxdis brZanebiT, realurad. aseT 

finansur instituts SeiZleba emsaxuros 

banki, romelic muSaobs realur fulad sa-

SualebasTan, an zogierTi organizacia, rome-

lic uSvebs da akontrolebs sagadasaxado 

saSualebebs. es procesi aseve moiTxovs ram-

denime finansur instituts, finansuri insti-

tuti SeiZleba iyos banki, romelic muSaobs 

realur fulad saSualebeze an zogierTi 

organizacia, romelic uSvebs da akontro-

lebs sxva formis finansur saSualebebs. mo-

cemul TemaSi sityva „banki“ gamoyenebuli 

iqneba sxvadasxva finansuri institutis  

mniSvnelobiT, xolo sityvaTwyoba „realuri 

saxsrebi“ – gamoiyeneba yvela formis faseul 

saSualebebTan, romelic gamoiyeneba finansur 

institutebSi.  

 

Cveulebriv banki asrulebs gadaxdis 

brZanebas ori saxiT: emitenti (urTierTqme-

di gadamxdelze) da eqvaieri (urTierTqmedi 

mimRebze). amas garda, gadaxdis sistemaSi 

aucilebelia arbitri raTa moagvaros wa-

moWrili uTanxmoeba.  

 

1.2. eleqtronuli gadaxdebis modelis 

klasifikacia 

• pirdapiri/arapirdapiri eleqtronuli 

gadaxdis sistemebi. asxvaveben damokidebu-

lebas pirdapir/arapirdapir kavSirs gal-

damxdelsa da mimRebs Soris. gadaxdis ara-

pirdapiri operaciis sistema sruldeba misi 

iniciativiT da misi monawileobiT is Tavad 

aris banki. gadaxdis meore monawile gani-

sazRvreba bankis tranzaqciis SesrulebiT. 

pirdapiri gadaxdis aris magaliTi gadaxdis 

naRdi angariSsworebiT an CekiT. arapir-

dapiris – mudmivi rigi SekveTebis an 

telegrafiT gadacemis. Tanamedrove siste-

mebis umetesoba gvTavazobs gadaxdebis pir-

dapir meTods.  

• sistema: adre gadaxdili/mimdinare/ga-

dadebuli gadaxdebi 

ganasxvaveben im damokidebulebiT, Tu ra 

momentSi iqna gadaxda Sesrulebuli ga-

damxdelis mier da Sesabamisad icvleba ga-

dasaxadi. adre gadaxdili gadasaxadebi 

analogiuria Sesrulebuli gadaxdebis, xo-

lo mimdinare gadadebuli gadaxdebi sak-

maod emTxveva Tavisi bunebiT orive SemTx-

vevas: momxmarebels aucileblad esaWiroeba 

garkveuli „angariSi“ bankSi, da gadaxda yo-

velTvis Sesruldeba raRac „formiT“ ga-

damxdelsa da mimRebs Soris. 

• sistema – naRdi fulis analogi da 

sistema – Cekis analogi. eleqtronuli ga-

daxdis sistemis ganawileba or jgufad 

moxda 1996–1998 wlebSi. dResdReobiT es co-

ta moZvelebulia da specialistebi ixrebian 

ufro detalizirebuli sistemis mimarT – 

eleqtronuli gadaxdis sistemis ganxor-

cielebisken.  

• fulis Senaxvis sistemis modeli (ana-

logia eleqtronuli monetis, sakredito ba-

raTis da naRdi fulis): sistema fulis Se-

naxviT momxmarebels uflebas aZlevs daa-

grovos saxsrebi sabanko angariSze romelic 

ekuTvnis momxmarebels – smart–baraTi 

plastikuri baraTi (mowyobiloba, romelic 
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eleqtronuli saxiT CamontaJebul Cipze ko-

direbulad inaxavs Tanxas) an  PC–faili. 

Sesyidvis dros aseTi instrumentis daxmare-

biT Tavidan xdeba masze saWiro Tanxis Se-

mowmeba, Semdeg mocemuli Tanxa CamoeWreba 

angariSidan myidvels da miemateba „servers“. 

smart–baraTs aqvs damatebiTi upiratesoba: 

portatuloba, saSualeba ganaxorcielos 

yidva, Seavsos angariSi rogorc qselSi, 

aseve oflainSi, gaiaros avtorizacia gene-

rirebulad yoveli gamoyenebisas da sxva. ma-

galiTebia: Common Electronic Purse Specification 

(CEPS), European Electronic Purse (EEP), Mondex, 

Proton, Visa Cash, WorldPay. PC-failSi inaxeba 

Tanxa pirdapir personaluri kompiuteris 

mowyobilobidan daSifrul failSi, daculi 

paroliT, romelic cnobilia momxmareb-

lisTvis da ar moiTxovs specialur apara-

turul uzrunvelyofas. magaliTebia:  Globe 

ID Payment System, Millicent, NetBill. 
 eleqtronuli Cekis modelis sistema: 

bolo  periodSi realurma Cekma ramdenadme 

dakarga Tavisi pozicia, eleqtronul Ceks 

gaaCnia sakmaod farTo gavrceleba, vinaidan 

aris praqtikulad analogi realuri Cekis, 

romelic inaxavs yvela monacems (magali-

Tad, mimRebis Semofarglul informacias), 

magram miuxedavad amisa gamoiyeneba eleq-

tronuli gadaxdebi B2B sferoSi da aseve 

ar saWiroebs aucileblobas onlain reJimSi 

gadamxels yidvis momentSi. magaliTad, 

Mandate II, eCheck. 
 

 
 

 

 eleqtronuli fulis tranzaqciis si-

stemis modeli: am kategoriaSi aris gaci-

lebiT gansxvavebuli specifikacia, vidre 

warmodgenil wina orSi. es modeli Tavis-

Tavad SeiZleba daiyos ramdenime jgufad: 

romelic Seicavs tranzaqcias (sakredito, 

debetur, ubralo Canaweri), moqmedebis sfero 

(magaliTad, biznes–tranzaqcia), sponsoris 

saxe (banki, provaideri) da damokidebuleba 

imasTan, gamoiyeneba Tu ara procesSi tran-

zaqciis gamtari – banki, sxva finansuri in-

stituti an eleqtruli komerciis “virtua-

luri” organizacia. ganxiluli ori kate-

goriisgan gansxvavebiT es sistema moqmedebs 

tranzaqciis gansazRvruli scenariT, Sekve-

Tis damuSavebis CaTvliT, gadaxdebi, instruq-

cia, procedura da brZaneba gadaricxvis sa-

Sualebebis angariSebs Soris. amas mimarTaven 

sxvadasxva gadaxdis saSualebebiT, eleqtro-

nul monacemTa gacvlis sistema/Setyobineba, 

brZaneba da sxva. magaliTad,  BidPay, BillPoint, Q-

Pass, i-Escrow, CyberCash, EDI Messages, Opening Buying 
on the Internet (OBI), Internet Open Trading Protocol, Java 
EC Framework. 

 

 
 

 

eleqtronuli gadaxdebis Sesrulebis 

meqanizmebis mxardaWera 

finansebis distanciuri marTva (home 

banking) 
zusti ganmarteba Tu ra aris home banking 

ar arsebobs, magram Cveulebriv finansebis 

distanciuri marTvis procedura moicavs: 

• CatvirTuli sabanko angariSebis nusxas; 

• sakredito baraTebis nusxis CatvirTvas; 

• fuladi saxsrebis gadaricxvas; 

• momxmareblis gadasaxadebi; 

• biznes–gadaxdebi. 

monacemTa am bazis meqanizmi muSaobs mra-

vali sistema, eleqtronuli sabanko da on-
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lain birJa. standartuli magaliTebia: Bank 

Internet Payment System (BIPS), Homebanking Computer 
Interface (HBCI), Open Financial Exchange (OFX).   

 

eleqtronuli fulis gadaricxvebis 

sistema 

mocemuli meqanizmebi warmoadgenen brunvas 

or mocemul kompiuterul sistemas Soris, 

damuSavebuls finansuri tranzaqciiT da 

maTze informaciiT. am sistemis analogia 

realur samyaroSi, magaliTad, sistema SWIFT. 
Tumca eleqtronuli saSualebis aseTi 

sistemebi gamoiyeneba sxva gadasaxadebzec, 

kerZod – sabirJo movaWreebze, da internet 

bankingze home banking–Tvis (saojaxo bankingi). 

vinaidan, aseTi sistemebis umravlesoba 

gamoiyenebs EDI–s teqnologiebs 

 

1.3. moTxovnebi romlebic waeyeneba gadax-

dis sistemebs 

moTxovnebi usafrTxoebaze 

vinaidan interneti erTdroulad aris Za-

lian efeqturi komunikaciuri saSualeba da 

samyaro, romelic iwvevs sakmaod did un-

doblobas momxmareblebSi, eleqtronul 

biznesSi gamoyenebuli eleqtronuli gadax-

dis usafrTxoeba aris Zalian seriozuli 

kriteriumi konkretuli sistemis warmate-

bisaTvis. mniSvnelovania, rom nebismieri 

realizaciisas sistemaSi ar iyos  cudad 

daculi ubani, romelic saSualebas miscems 

didi masStabis TaRliTobas. amitom usafr-

Txoebaze ZiriTadi moTxovna aris: 

• im SesaZleblobis gamoricxva, rom ga-

damxdelis angariSi gadacemuli iqneba 

mesame pirze; 

• legitimurobis uzrunvelyofis saSua-

leba. gadaxdilis miRebis faqtis  dadas-

tureba mimRebisTvis mesame piris mimarT da 

misi daniSnuleba; 

• legitimurobis uzrunvelyofis saSua-

leba emiteturi faqtis Catarebisas yvela mo-

cemul angariSze avtorizebuli tranzaqciis 

namdvili mflobelis mocemuli angariSiT; 

• garantiis uzrunvelyofa, rom angariS-

ze gadaricxuli Tanxa ar iqneba moparuli 

gadacemis momentSi da Cabardeba zustad 

daniSnulebisamebr; 

• momxmareblis emitentis qviTris gaya-

lbebis gamoricxvis uzrunvelyofa; 

• sadao sakiTxebis gadawyvetis uzrun-

velyofa momxmareblebs Soris emitentis 

monawileobis gareSe, sistema mTlianad un-

da iyos mdgradi da mZlavri momqedebiT, 

maT Soris forsmaJoruli situaciisas.   

moTxovna konfidencialobaze 

mTlianad interneti da nebismieri saga-

dasaxado sistema mWidrod aris dakavSire-

buli konfidencialurobis cnebasTan. ami-

tom aucilebelia, rom sagadasaxdo siste-

mam Tavidanve ar daakisros momxmarebels 

konfidencialurobis darRveva,  micemuli 

gafarToeba da damatebiTi informacia yo-

velTvis darCes momxmareblis Sexedulebi-

samebr. aseTi saxis konfidencialuroba Ta-

vis mxriv moicavs Semdeg moTxovnebs:  

• gamoricxulia informaciis miRebis Se-

saZlebloba momxmareblis moqmedebaze dam-

kvirveblis mxridan; 

• aucilebelia klientisa anonimurobis 

xarisxis uzrunelyofa serveris mier; 

• gamoricxva gadaxdis daniSnulebaze 

emitenturi informaciis miRebisa; 

• gamoricxva im emitenturi informaciis 

miRebis SesaZleblobisa,  romelic Semosav-

lis angariSze aris damokidebuli, mimRebi 

(serveris) angariSis kavSiri gadamxdelis 

(klientis) angariSTan.  

moTxovna realizaciaze 

moTxovna realizaciaze Cveulebriv mi-

marTulia samuSao sistemis simartiveze da 

saimedoobaze, vinaidan aseTi gadawyveti-

lebis warumateblobis SemTxvevaSi mxareebi 

SeiZleba Cavardes did finansur zaralSi. 

moTxovna realizaciaze Cveulebriv mdgoma-

reobs SemdegSi: 

• sistema unda iyos martivi, rogorc mom-

xmareblis TvalTaxedviT, aseve develope-

risTvis. sistemis simartive aiafebs da 

aCqarebs mis realizacias, teqnikur mxar-

daWeras, xels uwyobs sazogadoebis gafar-

Toebas, romelic mas gamoiyenebs Tavis or-

ganizaciaSi da izidavs momxmarebels. 

• sistema unda eyrdnobodes kargad Semo-

wmebul da saimedo teqnologias, rac aseve 

qmnis simartivis pirobas misi realiza-

ciisas da garantiis moTxovna maRali xa-

risxis usafrTxoebisaTvis.   

• sistemas unda hqondes saSualeba imuSaos 

momxmarebelTan organizaciis gareT, ga-
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moyenebadi mocemuli gadaxdis sistemaSi, 

vinaidan cxadia, rom bevri potenciuri 

momxmarebeli ar TanamSromloben am or-

ganizaciaSi.  

 

3. daskvna 

virtualuri fulis, rogorc abstraqtu-

li warmomadgenlobis gamoyeneba gaizarda 

da yovel etapze ekonomikis ganviTarebis am 

sferoSi Semodis axali inovaciebi da axa-

li elementebi, eleqtronuli qaRaldis 

sistemebi uzrunvelyofilia ganviTarebiT  

da gadaxdis axali sistemebiT. 

eleqtronuli gadaxdebi, rogorc nebis-

mieri sxva sagadasaxado forma, uzrunve-

lyofs urTierTobas gadamxdels da gada-

saxadis mimRebs Soris. 
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Ключевые слова:  эл. коммерция; эмитент; эквайер; сервер; транзакция. 
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reziume: dResdReobiT mravali umaRlesi 

saswavlo dawesebuleba amuSavebs sakuTar 

saswavlo procesis informaciuli mxardaWe-

ris avtomatizebul sistemebs, romelTa didi 

umravlesobac iTvaliswinebs mxolod kon-

kretul an xSir SemTxvevaSi mimdinare sas-

wavlo procesis kriteriumebs. wina saganma-

naTleblo standarti ki, ukeTes SemTxvevaSi, 

aRricxulia sxva ufro adrindel saaRricx-

vo amocanebSi, rac iwvevs informaciul wy-

vetas da agreTve arRvevs sainformacio 

garemos mTlianobas. xolo saganmanaTleblo 

sferoSi cvlilebebis molodinebi ki TiTq-

mis mTlianad ignorirebulia. aqedan gamom-

dinare, aqtualuri xdeba iseTi informaci-

uli sistemis ageba, romelSic gaTvaliswi-

nebuli iqneba mosalodneli cvlilebebi. wa-

rmodgenil samuSaoSi ganixileba amgvari si-

stemebis agebis principebi da misi ZiriTadi 

komponentebis realizaciis gadaWris gzebi. 

 

sakvanZo sityvebi: servisorientirebuli 

arqiteqtura; informaciuli mxardaWeris 

avtomatizebuli sistema; biznesprocesi; in-

formaciuli sistema; veb-servisi; procese-

bis detalizacia; IT infrastruqtura; Ria 

portali; codnis baza. 

 
 

1. Sesavali 
umaRlesi ganaTlebis ZiriTadi amocanaa 

uzrunvelyos Sromis bazari saWiro profi-

lis specialistebiT. amasTan, umaRles damTa-

vrebul specialists SesaZlebelia hqondeT 

gansxvavebuli xarisxis momzadebis done, rac 

TavisTavad ganapirobebs imas, Tu ramdenad 

iqneba igi mimdinare droSi Sromis bazris 

moTxovnebis Sesabamisi. sazogadoebis, mecnie-

rebisa da teqnikis ganviTarebas mudmivad 

Seaqvs koreqtivebi umaRlesi ganaTlebis 

procesebSi, Sesabamisad yoveli axali gamoS-

vebis specialisti mniSvneloba ar aqvs Tu 

romeli profesiis warmomadgenelia igi au-

cileblad unda iyos ukeT momzadebuli da 

unda flobdes ufro maRali xarisxis cod-

nasa da unarebs vidre misi winamorbedi. Tana-

medrove moTxovnebis Sesabamisi specialiste-

bis momzadeba ki iwvevs saswavlo programe-

bisa da swavlebis procesebis permanentul 

cvlilebebs mimdinare standartebis Sesabami-

sad. am pirobebSi ki umaRlesi saswavlo da-

wesebulebebi pirispir dgeba im problemati-

kis winaSe rogoricaa - saswavlo procesis 

efeqturi marTva, Tanac imgvarad, rom gaTva-

liswinebuli unda iyos Tanamedrove moTxov-

naTa yvela niuansi, xolo am Sedegis miRweva 

ki Tanamedrove informaciuli teqnologiebis 

gamoyenebis gareSe praqtikulad SeuZlebelia. 

dResdReobiT mravali umaRlesi saswav-

lo dawesebuleba amuSavebs sakuTari sas-

wavlo procesis marTvis avtomatizebul 

sistemas, romelTa didi umravlesobac iT-

valiswinebs mxolod konkretul an xSir 

SemTxvevaSi mimdinare saswavlo procesis 

kriteriumebs. wina saganmanaTleblo stan-

darti ki ukeTes SemTxvevaSi aRricxulia 

sxva ufro adrindel saaRricxvo amocaneb-

Si, rac xSir SemTxvevaSi iwvevs informa-

ciul wyvetas da agreTve arRvevs sainfor-

macio garemos mTlianobas. saganmanaTleb-

lo sferoSi cvlilebebis molodinebi ki 

TiTqmis mTlianad aris ignorirebuli mim-

dinare saswavlo procesis marTvis avtoma-

tizebul sistemaSi. wlebis manZilze am ar-

sebulma praqtikam dagvanaxa, rom es midgoma 

savsebiT araefeqturi da ekonomiuradac 

wamgebiania, radgan yoveli axali swavlebis 

standartis SemoRebisas aucilebeli xdeba 

saswavlo procesis marTvis avtomatizebuli 

sistemis xelaxali proeqtireba, realiza-

cia da danergva, rac dakavSirebulia dama-

tebiT finansirebasTan, droisa da SromiTi 

resursebis xelaxal xarjvasTan. ase rom 
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saswavlo procesis avtomatizaciisaTvis 

realizebuli informaciuli sistemebi Zal-

zed xSirad ar iZleva sasurvel Sedegs, 

Tundac mimdinare mdgomareobisaTvis warma-

tebiT danergili iyos. biznesprocesebSi 

xSiri cvlilebebi moiTxovs informaciuli 

teqnologiebis specialistebisgan am cvli-

lebebze reagirebis maqsimalur siswrafes. 

magram ekonomikuri efeqturobis Tvalsa-

zrisiT aseve drois faqtoris gaTvaliswi-

nebiT msgavsi qmedeba sakmaod wamgebiania da 

biznesgaremo ZiriTadad iTxovs xarjebisa 

da drois resursebis Semcirebas. Sesabami-

sad, situaciis samarTavad saWiroa ara 

marto iseTi instrumenti, romelic iZleva 

saSualebas efeqturad warimarTos mimdi-

nare procesebi, aramed aseve minimaluri 

danaxarjebiT umokles vadebSi man unda 

uzrunvelyos cvlilebebi da adaptacia mim-

dinare informaciul sistemaSi Tanac ise, 

rom ZiriTadad gamoiyenos sistemaSi arse-

buli resursebi.  

aqedan gamomdinare, aqtualuri xdeba 

iseTi avtomatizebuli informaciuli sis-

temis ageba, romelic gaaumjobesebs arse-

bul mdgomareobas Sesabamisad, saWiroa ga-

moviyenoT msoflioSi arsebuli Taname-

drove midgomebi da axali teqnologiebi 

mimdinare problematikis gadasaWrelad. 

 

2. ZiriTadi nawili 
informaciuli sistemebis danergvisa da 

eqspluataciis saerTaSoriso gamocdile-

baze dayrdnobiT SeiZleba iTqvas, rom erT-

erTi mowinave midgoma informaciuli siste-

mis Sesaqmnelad aris servisorientirebuli 

arqiteqturis (SOA - service-oriented architecture) 
teqnologiis gamoyeneba. SOA - es aris kon-

cefcia, Tu rogor unda aigos informaci-

uli sistemis arqiteqtura susti kavSirebis 

mqone servisebis meSveobiT, romlebic gamo-

dis rogorc calkeuli elementebi fiqsire-

buli interfeisebiT da aseve asrulebs 

konkretul funqciebs. erT-erTi ZiriTadi 

principi moqmedebis srulyofisa aris – 

adre miRweuli Sedegebis xelmeored ga-

moyeneba, maT Soris programuli kodisac. 

Tavis droze farTod gamoiyeneboda meTodi 

mravaljeradi gamoyenebisa erTxel Seqmni-

li funqciis an meTodisa (struqturuli 

programireba). SemdgomSi Seiqmna koncefcia 

obieqtorientirebuli programirebis, ro-

melmac principSi gadawyvita problematika 

programuli kodis gamartivebis da aseve 

misi mravaljeradi gamoyenebis. Tanamedrove 

midgoma ki gvTavazobs programirebis axal 

paradigmas, romelic dakavSirebulia ara 

obieqtTan, aramed biznesprocesebTan da maT 

Semadgenel nawilebTan anu biznesfunqcieb-

Tan. am midgomis mixedviT IT formalizebas 

axdens biznesprocesis da aRwers maT ro-

gorc – servisi da aseve aerTebs am serviss 

misi klasis tipuri servisebis biblioTe-

kasTan. aseTi midgoma saSualebas iZleva mi-

nimumamde daviyvanoT programul kodze mu-

Saobis dro, xolo procesSi cvlilebis 

Setanis saWiroebis SemTxvevaSi ki sakmari-

sia Seicvalos servisis moqmedebis logika 

da ara servisis funqcia rac iZleva saSua-

lebas minimumde dayvanil iqnes informa-

ciul sistemaSi cvlilebis realizaciis 

dro. gacilebiT martivia Seicvalos erTi 

servisi da gadaixedos misi zegavlena sxva 

masTan kavSirSi myof procesebTan mimarTe-

baSi, vidre monoliTur sistemaSi yvela 

msgavs funqciasa Tu programul modulSi 

cvlilebebi Setanil iqnes. 

Zalzed xSirad ise xdeba, rom dasa-

proeqtebeli obieqtisaTvis informaciuli 

sistemis proeqtirebis procesic ki jer 

srulad damuSavebuli ar aris, rom ukve 

icvleba moTxovnebi sistemisadmi. aseT 

SemTxvevebSi ki ZiriTadad ismis kiTxva, Tu 

ra unda gakeTdes am viTarebaSi, rogor un-

da mivaRwioT proeqtirebadi sistemis moq-

nilobasa da mdgradobas. problematikis 

gadasaWrelad mocemulia meTodi roca sa-

proeqto obieqtze gamoiyofa ZiriTadi ti-

puri anu standartuli imformaciuli ser-

visebi, xolo es meTodi ki aris sakvanZo 

midgoma servisorientirebuli arqiteqturis 

(SOA) gamoyenebiT proeqtirebisas. aseTi 

midgomisas saproeqto obieqtis zeda donis 

procesebis modelebis Tvisebebisa da ur-

TierTobebis safuZvelze iqmneba saerTo 

warmodgena saproeqto oboeqtis informaci-

uli teqnologiis arqiteqturis Sesaxeb, 

rac upirvelesad gulisxmobs proeqtireba-

di informaciuli sistemis ZiriTadi kompo-

nentebis gamovlenas, romlebic TavisTavad 
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SemdgomSi iqneba sistemaSi realizebuli da 

gamoyenebuli. Semdgomi etapi aris ukve ga-

movlenili ZiriTadi anu zeda donis pro-

cesebis detalizacia, rac iZleva imis sa-

Sualebas, rom ufro qveda doneze gamoiyos 

ZiriTadi servisebi an servisebis jgufebi 

(klasebi), romlebic saWiro aris konkre-

tuli biznesfunqciebis realizaciisaTvis. 

proeqtirebadi obieqtis zeda donis proce-

sebis marTvisa da urTierTkavSirebis sqema 

mocemulia 1-el nax-ze. 

  

 

 
nax. 1 

 

proeqtirebadi sistemis miznebi da amo-

canebi: 

 proeqtirebadi sistemis mizania warmo-

vadginoT umaRlesi saswavlo dawesebu-

leba, rogorc urTierTobebis erTobli-

vi kavSiri informaciul teqnologiaTa 

infrastruqturasa da adamiani-manqanuri 

resursebis kompleqsebs Soris; 

 warmodgena informaciul teqnologie-

bis rgolis, rogorc umaRlesi sas-

wavlo dawesebulebis struqturuli 

erTeulis, romelic funqciurad iqneba 

pasuxismgebeli servisebis miwodebaze 

momxmareblebisadmi; 

 gamoyenebuli unda iqnes servisorien-

tirebuli arqiteqtura (SOA) rogorc 

proeqtirebis ZiriTadi meTodi; 

 Seiqmnas erTiani korporatiuli servis-

magistrali (ESB - Enterprise Service Bus) in-
formaciul resursebsa da funqciur 

qvesistemebs Soris urTierTkavSirebis 

organizebasa da informaciis gacvlis 

mizniT; 

 Ria portalis realizeba im kuTxiT, 

rom igi aris ZiriTadi sabazo elemen-

ti informaciul sistemaSi Semosas-

vlelad, agreTve misi saSualebiT xor-

cieldeba momxmareblebisaTvis infor-

maciasTan wvdoma; 

 infrastruqturis mier informaciuli 

sistemis integrirebuli (gamWoli) mar-

Tva (ITIL - IT Infrastructure Library/ITSM - IT Ser-
vice Management). 

 agebul iqnes iseTi struqtura infor-

maciuli sistemis, romelic iqneba ga-

dawyvetili Tanamedrove teqnologiuri 

midgomiT da aseve SesaZlebloba eqneba 

operatiulad cvalos aparatul-prog-

ramuli platformebi; 

 Seiqmnas sistemis iseTi funqciuri kom-

ponentebi, rom TiToeuli maTgani iyos 

proeqcirebuli umaRlesi saswavlo da-
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wesebulebis organizaciul struqtu-

raze; 

 moxdes realizacia im teqnikuri amoca-

nis romelic gulisxmobs sistemis 

momxmarebelTa uzrunvlyofas aqtua-

luri informaciuli servisebiTa da 

monacemebiT; 

 moxdes drouli miwodeba informaciisa 

umaRlesi saswavlo dawesebulebis 

mmarTveli struqturuli erTeulebi-

sadmi, raTa maT mier operatiulad 

iqnes miRebuli gadawyvetilebebi; 

 Seiqmnas sistemis erTiani informaci-

uli garemo, romelic pasuxobs damkve-

Tis moTxovnebs da iZleva saSualebas 

efeqturad gamoyenebul iqnes arsebuli 

informaciuli memkvidreoba. 

 

saswavlo procesis marTvis avtomatize-

bul sistema warmodgenilia me-2 nax-ze, igi 

Sedgeba ramdenime ZiriTadi rgolisgan. sas-

wavlo procesis marTvis avtomatizebul 

sistemaSi cvlilebebis iniciatoria sami 

informaciuli nakadi, esenia: dialogi gare 

momxmareblebTan (abiturienti, studenti da 

sxv.), romelic xorcieldeba portalis meS-

veobiT, gare cvlilebebi, romlebic mimdi-

nare obieqtisgan damoukideblad axdens ze-

gavlenas saswavlo procesis wesebis cvli-

lebebze (saxelmwifo sakanonmdeblo baza 

umaRlesi saswavlo dawesebulebis funq-

cionirebasTan dakavSirebiT) da Siga cvli-

lebebi, romlebic warmoiqmneba saswavleb-

lis Siga normatiuli aqtebis safuZvelze. 

yvela es informacia Tavs iyris infor-

maciuli sistemis mudmivi monitoringisa da 

mxardaWeris `biznespartnioris~ sakvanZo 

rgolSi, sadac miRebuli informacia muSav-

deba da Sesabamisi daskvnebis safuZvelze 

xdeba analizi arsebuli Tu mosalodneli 

cvlilebebis Sesaxeb. gadawyvetilebis miRe-

bis Semdeg `biznespartniori~ iwyebs biz-

nesfunqciis Sesabamisi servisis aRweras, 

rac xorcieldeba sistemasTan dialogiT 

formalizebuli enis meSveobiT. 

  

 
 

nax. 2 
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konkretuli servisis standartis SemuSa-

vebis Semdgomi moTxovna gadaecema reali-

zaciaze, sadac programuli uzrunvelyofis 

paketi avtomatur reJimSi axdens servisis 

damatebas Sesabamis monacemTa bazaSi da 

codnis bankSi, xolo am etapze portalze 

servisis gamotana momxmareblisTvis jer ar 

xdeba, radgan es SeiZleba iyos is funqcia, 

romelic realizebuli iqna, rogorc mosa-

lodneli cvlileba. portalze servisis 

ganTavsebasa da momxmareblisTvis xelmi-

sawvdomobas anxorcielebs `biznespartni-

oris~ meore xazi, romelic moTxovnis 

SemTxvevaSi axdens informaciuli sistemis 

audits da servisis arsebobis SemTxvevaSi 

axdens mis generacias, rac gamoixateba im-

aSi, rom napovni servis statusi xdeba aq-

tiuri da misi gamotana xdeba portalze. 

 
3. daskvna 
zemoT aRniSnulisa da mocemuli prob-

lematikidan gamomdinare warmodgenilia 
umaRlesi saganmanaTleblo dawesebulebis 
saswavlo procesis marTvis avtomatizebuli 
sistemis principulad axali modeli, ro-
melic realizebulia Ria sistemebis orga-
nizebis da servisorientirebuli arqiteq-
turis meTodis gamoyenebiT, rac iZleva imis 

saSualebas, rom realur droSi cvlilebe-
bis dinamikis gaTvaliswinebiT moxdes sis-
temis drouli informaciuli mxardaWera 
minimaluri resursebis gamoyenebiT da sis-
temis garkveuli komponentebis reorganiza-
ciis xarjze. 
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THE MAIN ELEMENTS OF AUTOMATION SYSTEM OF INFORMATION SUPPORT OF THE LEARNING 
PROCESS 
K. Bakuria 
Departament of information technologies, Georgian Technical University, 77, M. Kostava str, Tbilisi, 0175, Georgia 
 

Resume: At present many higher educational institutions are working оп own automation sistem of information 
support of the learning process, most of them provide only а specific or ongoing criteria of learning process. Previous 
educational standar, in better case, is accounted in other earlier accounting tasks, which causes breakage of the in-
formation and, also abolishes the integrity of the information environment. In the educational sphere, expectations of 
change are ignored almost completely.  

Therefore creation of such information system is actual, which will foresee expected changes. The presented work 
discusses principles of construct of such systems and solving ways of the basic components of realization. 

 

Key words: service-oriental architechure; automation system of information support; business process; informa-
tion system; web service; detailing of processes; IT infrastructure; open portal; knowledge base. 
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УДК 681.3 

ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
ПОДДЕРЖКИ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА 
Бакуриа К.С. 
Департамент информационных технологий, Грузинский технический университет, Грузия, 0175, Тбилиси, ул.  
М. Костава, 77  
 

Резюме: Большинство высших учебных заведений сегодня разрабатывает автоматизированные системы 
информационной поддержки собственных учебных процессов, которые в основном учитывают критерии 
только конкретных или частых случаев текущего учебного процесса. Предыдущий общеобразовательный 
стандарт в лучшем случае учитывался в других, более ранних расчетных задачах, что вызывает инфор-
мационную прерывность и также разрывает цельность информационной среды. А в общеобразовательной 
сфере ожидаемость изменений как бы полностью игнорируется. 

Исходя из этого актуальным является построение такой информационной системы, в которой будут 
предусмотрены ожидаемые изменения. В данной работе рассмотрены принципы построения подобной 
состемы и предложены пути реализации ее основных компонентов. 

 
Ключевые  слова:  сервис-ориентированная архитектура; автоматизированная система информационной 

поддержки; бизнес-процесс; информационная система; веб-сервис; детализация процессов; инфраструктура IT; 
открытый портал; база знаний. 
 

 
 
 

miRebulia dasabeWdad 25.12.13 
 
 
 
 
 
 
 
uak 621.397.13 

kompiuteruli teqnologiebis bazaze FLICKER-xmauris energetikuli  
speqtris gazomva 
i. CxeiZe, o. tomaraZe* 
mikroprocesoruli da sazomi sistemebis departamenti, saqarTvelos teqnikuri universiteti, 
saqarTvelo, 0175, Tbilisi, m. kostavas 77 
 
E-mail: o.tomaradze@gtu.ge 

 
 

reziume: ganxilulia Tanamedrove kompi-
uteruli teqnologiebis daxmarebiT flicker-
xmauris energetikuli speqtris gazomvis 
erT-erTi meTodi, romlis saSualebiTac ga-
moiricxeba maZliereblebis sakuTari xmauri 
rac Tavis mxriv zrdis gazomvis sizustes.  
Mathcad da Labview programul garemoSi Cat-
arebulma eqsperimentebma aCvena, rom aRniS-
nuli meTodi zomavs flicker-xmauris speq-
trul simkvrives (energetikul speqtrs) da 
orive SemTxvevaSi gamoricxavs maZliereb-
lebis sakuTar xmaurs). 

sakvanZo sityvebi: speqtruლi simkvrive; 
flicker-xmauri; vardisferi xmauri; korelacia; 
korelatori. 

 
  
1. Sesavali 
Tanamedrove teqnikaSi didi mniSvneloba 

eniWeba iseT sazom-sakontrolo aparaturis 
Seqmnas, romelic gankuTvnilia optoeleq-
tronuli nakeTobebis da eleqtronuli mo-
wyobilobebis fliker-xmauris mqone max-
asiaTeblebis analizisaTvis. raTa ganxor-
cieldes am nakeTobebis da mowyobilobebis 
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xarisxis kontroli da naxevargamtarul 
struqturebSi faruli defeqtebis aRmoCena. 

Flicker-xmauris Seswavla aramarto Teo-
riul problemas, romelic dRemde ar aris 
damuSavebuli, aramed mas aqvs didi praqti-
kuli mniSvneloba, imdenad ramdenadac es 
xmauri sagrZnoblad auaresebs eleqtronu-
li mowyobilobebis da nakeTobebis Tvise-
bebs gansakuTrebiT dabalsixSirul diapa-
zonSi [2]. flicker-xmauris analizi rom Cata-
rdes, unda Seiqmnas gazomvis meTodi da 
moxdes misi realizacia. Aam samuSaos miza-

nia: SemogTavazoT flicker-xmauris speqtruლi 
simkvrivis gansazRvris sqema, romelic maq-
simalurad Seamcirebs maZliereblis saku-
Tari xmauris gavlenas gazomvis Sedegze da 
gazrdis gazomvis sizustes. Sesabamisi pro-
gramuli da satesto realizacia ganxor-
cieldeba Labview da Mathcad programul gare-
moSi, romlebic ar moiTxovs maRali donis 
programuli enis codnas da gamoiyeneba 
rogorc instrumenti samecniero da teqni-
kuri eqsperimentebis avtomatizaciisaTvis. 

SemoTavazebuli meTodi da Sesabamisi 
mowyobiloba SeiZleba miviCnioT rogorc 
sazomi sistemis aucilebeli da sasargeblo 
nawili, romelic ganaxorcielebs maZlie-
reblis sakuTari xmauris aRmofxvras. 

 
2. ZiriTadi nawili 
Flicker-noise (fliker-xmauri) pirvelad iqna 

aRmoCenili 1925 w. j. jonsonis mier Ter-
moeleqtruli emisiis fluqtuaciis gazomvis 
dros [1]. germanelma mecnierma v. Sotkim iva-
rauda, rom es xmauri gamowveulia Termoka-
Todis zedapiris fluqtuaciebiT da uwoda 
mas „flicker-efeqti”. Flicker-niSnavs cimcims. Sem-
dgomSi flickernoise aRmoCenil iqna naxSirian 
mikrofonebSi, metalis firfitebSi da sxva 
naxevargamtarul xelsawyoebSi. Ees aris 
iseTi xmauri, romlis speqtruli simkvrive 
ganisazRvreba formuliT 1/fv, e. i. igi sixSi-
ris ukuproporciulia anu sixSiris loga-
riTmul skalaze Tanabrad klebadia. cnobi-
lia, rom aseTi signalis speqtruli simk-
vrive TeTr xmaurTan SedarebiT miileva 3 
db-iT TiTo oqtavaze. is miekuTvneba e. w. 
vardisfer xmaurs, romlis magaliTebi ua-
mravia: es aris mfrinavi vertmfrenis xmauri, 
aseTi xmauri SeiniSneba gulis riTmebSi, 
magnitur gamosxivebebSi, tvinis eleqtruli 
aqtivobis grafikebSi da praqtikulad yvela 
eleqtronul mowyobilobaSi. cnobilia [3], 
rom fliker-xmauris sazomi aparatura au-
cileblad moicavs mcirexmaurian maZliere-
bels, romelic aucilebelia signalis gaZ-
lierebisaTvis im donemde, romelic saWiroa 

analogur-cifruli gardmqmnelis Sesasvle-
lis muSa diapazonisaTvis [4].  

 

 
 

nax. 1 
 

SemoTavazebuli gazomvis meTodis ZiriTa-
di idea mdgomareobs imaSi, rom erTi maZ-
liereblis nacvlad gamoiyeneba ori maZlie-
rebeli. fliker-xmauris speqtruli simkvrive 
ganisazRvreba viner-xinCinis TanafardobiT. 
Flicker-xmauris speqtruli simkvrivis gazomvis 
meTodi da sqema mocemulia 1-el nax-ze. 

saZiebeli U1(t) flicker-xmauriani signali 
kvlevis obieqtidan miewodeba  

mcirexmaurian or identur maZlierebels. 
U1(t) xmauri Zalian mcire sididisaa, ami-

tom is saWiroebs gaZlierebas. Aam dros gaZ-
lierebul UU1(t) xmaurs emateba maZliereblis 
mniSvnelovani sakuTari xmauri. amitom ga-
zomvis SerCeuli meTodi SeZlebisdagvarad 
maqsimalurad unda amcirebdes maZliereble-
bis xmauris zemoqmedebas gazomvis Sedegze. 

xmauris gazomvis erT-erTi meTodi mdgo-
mareobs SemdegSi. Uunda aviRoT ori iden-
turi da erTmaneTisagan damoukidebeli arxi, 
romelic aZlierebs erTi da igive U1(t) saZie-
bel signals. radganac maZliereblebis xmau-
ri erTmaneTisagan statistikurad damouki-
debelia, Sesabamisi gasaSualoebiT SeiZleba 
gamovricxoT maZliereblebis xmauri gazom-
vis Sedegidan. 1el nax-ze mocemuli sqema sa-
Sualebas gvaZlevs ganvaxorcieloT gasaSu-
aloeba urTierTkorelaciuri damuSavebis 
safuZvelze. 

davuSvaT pirveli k gaZlierebis koefi-
cientis mqone arxis gamosasvlelze gvaqvs 
jami U1+S1, sadac U1(t)=ku1(t) gaZlierebuli sig-
nalia; S1(t) – pirveli arxis sakuTari xmauri. 
Aanalogurad meore arxis gamosasvlelze 
gvaqvs U1+S2. urTierTkorelaciuri funqcia 
S12(T) gamoiTvleba rogorc maZliereblebis 
gamosasvleli signalebis namravlebis saSu-
alo mniSvneloba.  

 
K12( )=[ ( )+S1( )][U1(t- )+S2(t- )]  
saSualo mniSvnelobis niSnis qveS mdgomi 

signalebis gadamravlebis Semdeg miviRebT. 
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K12( )=U1(t)U1(t- )+U1(t)S2(t- )+U1(t- )S1( )S2(t-
- )= U1(t) U1(t- ) + U1(t) S2(t- )+U1(t- )S1( )+ 
+S1( )S2(t- )= U1( )U1(t- )+0+0+0=K11( ) 
sadac U1(t) aris maZliereblebis gamosas-
vleli signalebi; S1(t) da S2(t) - Sesabamisad 
pirveli da meore maZliereblebis xmauria. 
K11( ) U1(t) signalis avtokorelaciuri funq-
ciaa. radgan Tanamamravlebi statistikurad 
ar arian damokidebuli Yyvela jvaredina 
mniSvnelobebis namravlebi 0-is tolia. 
amrigad, 1-el nax-ze mocemuli sqema saSua-
lebas gvaZlevs korelatoris gamosas-
vlelze gamovyoT saZiebeli xmauris avto-

korelaciuri funqcia U1( )U1(t- ) =K11( ) 
S11(f)=S(f) ganisazRvreba viner-xinCinis Sesaba-
misobidan 

S11(f)=2 



dfi

K







2

)(
11

=F{K11( )} 

amrigad, bolo gamosaxulebis Sesabami-
sad K11 korelaciur funqcias Tu davuqvem-
debarebT furie gardaqmnas miviRebT sak-
vlevi xmauris K11 speqtrul simkvrives. ase-

Ti midgoma saSualebas gvaZlevs mniSvne-
lovnad SevamciroT sazomi sistemis saku-
Tari xmauris zegavlena flicker-xmauris speq-
truli simkvrivis gazomvis Sedegze. 

Cven mizanSewonilad miviCnieT flicker-xma-
uris energetikuli speqtris gasazomad Se-
moTavazebuli meTodis bazaze Sesabamisi 
programa vaCvenoT LabVIEW programul gare-
moSi. Pprograma virtualuri xelsawyo moi-
cavs sam ZiriTad proceduras romeluc naC-
venebia me-2 nax-ze.  

1. flicker-xmauris Semcvel sawyis signals; 
2. korelaciuri funqciis K11( ) gamoTvlas; 
3. energetikuli speqtris an speqtruli sim-
kvrivis gamoTvlas. Yyvela am ZiriTadi ope-
raciebis realizaciisaTvis gamoiyeneba Ex-
press mowyobilobebi, romlebic mniSvnelov-
nad amcireben flicker-xmauris gazomvis pro-
gramas. rac Seexeba modelirebas Cven gamo-
viyeneT Mathcad programis garemo. testireba 
Catarebulia rogorc sinusoiduri, aseve 
wrfivi signalisaTvis.  

  

 

 
 

nax. 2  
 

modelirebam gviCvena, rom orive SemTxeva-

Si aRniSnuli meTodis gamoyenebiT izomeba 
flicker-xmauris speqtruli simkvrive (energe-

tikuli speqtri) da ixSoba sakuTari xmauri. 
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3. daskvna 
1. flicker-xmauris mavne zemoqmedeba gansakuT-

rebiT Tavs iCens dabali sixSiris dia-

pazonSi. 

2. Cven mier aRwerili flicker-xmauris 

energetikuli speqtris gazomvis meTodi sa-

Sualebas gvaZlevs mniSvnelovnad Sevamci-

roT sazomi sistemis sakuTari xmauris ze-

gavlena gazomvis Sedegze.   
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Resume: There is considered  one of the methods of measuring of energetic spectrum of the FLICKER-noise with 
the help of modern computer technologies. The method nullifies the noise of intensifiers on the one hand and in-
creases the exactness of the measurement. 

Experiments of MATHCAD and LABVIEW in software environment showed, that the above-mentioned method 
measures the speqtrum compactness (energetic spectrum) of the FLICKER-noise and in both cases excludes the noise 
of the intensifiers. 

 
Key words: spectral solidity; flicker-noise; pink-noise; correlation; korrelator. 
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Резюме: Рассматривается один из методов измерения энергетического спектра flicker-шума, с помощью 
которого собственный шум усилителей исключается, что в свою очередь увеличивает точность измерения. 
Эксперименты, проведенные в среде Mathcad и Labview, показали, что указанный метод измеряет энерге-
тический спектр flicker-шума и исключает собственный шум усилителей. 

 
Ключевые слова: спектральная плотность; flicker-шум; розовый шум; корреляция; коррелятор.  
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reziume: naSromSi aRwerilia WiaTuris 

manganumis da madneulis spilenZis sabadoe-

bis warmoebis narCenebis, madnebisa da qane-

bis biologiuri damuSavebis Sedegad ga-

moyofili airebis Sedgeniloba. rogorc 

kvlevebma gviCvena, erTi da imave regionis 

sxvadasxva saxis substratebidan mikrobi-

ologiuri damuSavebis dros liTonebis ga-

motutvisas gamoyofili airebis Tvisobrivi 

da raodenobrivi maCveneblebi TiTqmis erT-

maneTs emTxveva, rac miuTiTebs imaze, rom 

gamotutuli xsnarebis mikroflora, for-

mirebuli erTsa da imave regionis niSaSi, 

xasiaTdeba msgavsi metabolizmiT.       

 

sakvanZo sityvebi: qani; eqstraqcia; ga-

momtutavi xsnari; amowvlilva. 

 
 

1. Sesavali 

mikroorganizmebis zegavleniT nivTiere-

baTa gardaqmnis procesSi praqtikulad 

yvela is elementia CarTuli, romelic Se-

dis ama Tu im mineralis SemadgenlobaSi. 

miiCneven, rom mikroorganizmebi nivTiereba-

Ta cvlis procesSi mineralur naerTebs aq-

tiurad iyeneben, axdenen ra mineralTa 

kristaluri mesris daSla-darRvevas, ga-

moaTavisufleben qimiur elementebs, rom-

lebic aucilebelia sasicocxlo procesis 

warmarTvisaTvis, xolo am procesisadmi in-

ertuli elementebi ama Tu im formiT 

xsnarSi rCeba da warmoiqmneba biologiuri 

wyalxsnarebidan maTi amowvlilvis realu-

ri SesaZlebloba [2]. 

am faqtorze aris damyarebuli bioqimi-

uri gamotutvis xelovnurad Seqmnili pi-

robebis gamoyeneba iseTi mniSvnelovani mi-

marTulebiT, rogoricaa samTomompovebeli 

warmoebis narCenebis utilizacia, iSviaTi 

liTonebis amowvlilva Raribi madnebidan, 

flotaciuri warmoebis Slamebidan da TviT 

fuWi qanebidanac ki.       

procesebis Sesaswavlad Catarebuli eqs-

perimentisaTvis SerCeuli nimuSebi war-

moadgens spilenZis da manganumis Semcveli 

qanebis, madnebisa  da gamamdidrebeli sa-

warmoebis narCenebis nairsaxeobebs.  

wina wlebSi Cven mier SemoTavazebuli 

iyo liTonTa gamotutvis gansxvavebuli me-

Todika [8], romlis mixedviTაc gamotutvis 

meqanizmis Teoriuli aspeqtebi efuZneboda 

rogorc aerobuli, ise anaerobuli mi-

krofloris qanis damSleli potencialis 

gamoyenebas. man saSualeba mogvca zogierTi 

liTonisaTvis gagvesazRvra mikroorganiz-

mebis is saxeobebi, romlebic pasuxismgebe-

lia sxvadasxva substratidan maT eqstraq-

ciaze [3]. Tu Tvals mivadevnebT liTonTa 

gamotutvis procesSi monawile mikrobTa 

Tanasazogadoebis Tvisobriv cvalebadobas, 

davinaxavT, rom erTgvarovan, damaxasiaTe-

bel nimuSebSi SenarCunebulia ama Tu im 

jgufis mikroorganizmebis Semcvelobis gar-
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kveuli done da maTi cxovelmyofelobis 

produqtebis erTgvarovneba [6]. 

 

2. ZiriTadi nawili 

qanebidan da mineralebidan romelime 

elementis gamoyofis maprovocirebel baq-

teriebTan erTad, liTonTa akumulaciis an 

gamoyofis procesSi mniSnelovan rols 

asrulebs am mikroorganizmebis cxovelmoq-

medebis produqtebic. 

spilenZis Semcvel nimuSebSi eqstraqcii-

sas mimdinare sulfatreduciis procesSi, 

yvela sulfataRmdgeni baqteria Tu ara, ma-

Ti umetesoba mainc iyenebs heterotrofuli 

an anaerobuli avtotrofuli mikroorga-

nizmebis mier dagrovil mravalgvar orga-

nul substrats. isini Jangaven aqrolad 

cximmJavebs _ acetats, formiats, propio-

nats, butiratsa da spirtebs _ eTanols, 

propanols, buTanols. Cvens  cdebSi ki ze-

moT naxsenebi yvela spirti da mJava didi 

raodenobiT Sedis Sesabamisi nimuSebis ga-

motutul xsnarebSi [7]. 

sulfatis aRmdgen baqteriebs zrda 

SeuZliaT usulfato garemoSic sulfatre-

duqtorebis sxvadasxva saxeobas Soris 

wyalbadis gadatanis meSveobiT, e.i eleq-

tronebis donorad sulfatreduqtorebi 

iyeneben organul nivTierebebs da moleku-

lur wyalbads [1]. Cvens kvlevebSi, spilen-

Zis Semcveli nimuSebis eqstragirebuli 

xsnarebis airTa SedgenilobaSi aRiniSneba  

molekuluri wyalbadis didi Semcveloba, 

amitomac sainteresoa liTonebis baqteri-

uli gamotutvis procesSi nivTierebaTa 

cvlis sxvadasxva produqts Soris mikro-

organizmebis cxovelmyofelobis Sedegad 

gamoyofili airebis Seswavla. 

rogorc aRvniSneT, samTamadno regione-

bis qanebidan, madnebidan da warmoebis nar-

Cenebidan aRebuli nimuSebis gamotutul 

xsnarebSi mikrobTa nivTierebaTa cvlis Se-

degad dagrovili nairgvari organuli mJa-

vebisa da spirtebis garda xdeba airebis ga-

moyofac, rac aranakleb mniSvnelovania ama 

Tu im mineralSic Semavali airebis mocu-

lobebis dasadgenad da upiratesi airis  

gamosavlenad.   

dResdReobiT metalurgiul da hidrome-

talurgiul warmoebaSi airebis gamoyenebas 

did upiratesobas aniWeben. gansakuTrebiT 

es exeba wyalbads, romelic liTonebis oq-

sidebidan elementebis gamosaTavisufleb-

lad sakmaod didi masStabebiT gamoiyeneba. 

amitom, airebis Seswavla nebismier doneze 

saWiro da sainteresoa. 

sakvlevi qanebis, madnebisa da warmoebis 

narCenebis gamotutuli xsnarebidan airebis 

qromatografiuli gansazRvris Sedegebi 

mocemulia cxrilSi. 

cxrilidan aSkarad Cans, rom yvela saana-

lizo nimuSSi sakmaod didi raodenobiT aris 

aRricxuli wyalbadis, Jangbadis, azotisa da 

naxSirorJangis Semcvelobebi. naxSirorJangi 

ar aris aRmoCenili sam nimuSSi – Zirulis 

granitis sabados (nim. 204), kvarculi sienit-

dioritis (nim. 205) da spongolituri qviSaq-

vis (nim. 202) saanalizo xsnarebSi. spilenZis 

madnis koncentratis gamotutuli xsnaris 

gazur SemadgenlobaSi upiratesia azoti, 

meore adgilzea Jangbadi, xolo mas mosdevs 

wyalbadi da naxSirorJangi. 

TviT gazebis gadanawilebis sqemaSi ikve-

Teba sakmaod saintereso suraTi. iq, sadac 

maRalia wyalbadis Semcveloba, naklebia 

azotis wili da piriqiT. amave dros, am ori 

elementis raodenobrivi maCveneblis jamuri 

procentuli Sedgeniloba daaxloebiT 60-

80%-s Soris meryeobs.  

aRsaniSnavia is garemoebac, rom Seswav-

lili qanebis, madnebisa da warmoebis narCe-

nebis gamotutuli xsnarebis gazur Sedge-

nilobaSi ar gvxvdeba gogirdwyalbadi, Tum-

ca mraval sakvlev obieqtSi, gansakuTrebiT 

madneulis sabados  gogirdSemcvel madnebsa 

da narCenebSi gamovlenilia sulfatreduq-

tori baqteriebis didi raodenoba. es SeiZ-

leba aixsnas imiT, rom gamomtutav xsnarSi, 

sawyis etapze arsebuli heterotrofuli mi-

kroorganizmebis didi armia, saocari si-

swrafiT iwyebs zrda-ganviTarebas da xels 

uSlis da aferxebs Tionuri baqtebis ga-

mravlebas imiT, rom ukve gamotutvis adre-

ul stadiaSi aswrebs gogirdwyalbadis da-

Jangvas sulfatebamde. gamotutvis xangrZli-

vobis zrdasTan erTad, anaerobiozisis dad-

gomis Semdeg gamoyofili gogirdwyalbadi 

an suspenziaSi ganicdis difuzirebas an ki-

dev gamoiyeneba sxva mikroorganizmebis mier, 

rogorc energiis wyaro. 
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qanebis, madnebis da warmoebis narCenebis gamotutuli xsnarebidan  

gamoyofili gazebis qromatografiuli gansazRvra 
 

 

# sakvlevi nimuSebi gazis semcveloba  %- Si 

H2 

wyalba-

di 

O2 

Jangbadi 

N2 

azoti 

CH4 

meTani 

CO2 

naxSiror-

Jangi 

200 gamomtutavi  (saeqstraqcio) xsnari 3,15 20,70 73,69 - 2,46 

201 doleriti 

(TeTriwyaro) 
53,56 11,90 28,58 - 5,95 

202 spongolituri qviSaqva (WiaTura rgani) 5,59 16,43 58,94 - 19,04 

203 manganumis karbonatuli madani  (Wia-

Tura, darkveTi) 
H2 + O2 

78,06 

10,13 - 11,81 

204 graniti (Zirulis masivi) - 9,06 73,55 - 17,39 

205 kvarculi sienit-dioriti (aliscixe) - 12,56 73,21 - 14,23 

206 kudsacavi (darkveTis gamamdidrebeli 

fabrika) 
30,77 6,28 31,4 - 31,55 

207 manganumis Jangula madani (rganis ka-

rieri) 
H2 + O2 

76,52 

3,13 - 20,35 

208 analcimiani qviSaqva (sof. gelaTi)  - 13,26 70,86 - 15,88 

209 qviSiani spongoliti (rgani) 8,36 14,98 66,92 - 9,74 

210 barit-polimetaluri madnis kudsacavi 

(kazreTi) 
8,85 16,43 68,10 - 6,64 

211 spilenZis koncentrati (madneuli) 10,71 19,64 64,89 - 4,73 

212 spilenZ-kolCedaniani madani (kazreTi) H2 + O2 

83,31 

3,04 - 13,65 

213 spilenZ-kolCedaniani madnis kudsacavi 3,99 21,70, 68,71 - 5,60 

214 meoradi kvarciti (kazreTi) H2 + O2 

82,25 

4,36 - 13,39 

215 mura naxSiri (axalcixe) 5,80 21,23 65,13 7,84 - 

216 wvrilmarcvlovani axali kudebi 

(darkveTi) 
H2 + O2 

74,28 

16,29 - 9,43 

217 Slamiani wvrilmarcvlovani kudebi 

(darkveTi) 
H2 + O2 

86,45 

5,28 - 8,27 

218 kvarcporfiruli tufi (jandara) 40,76 5,98 11,65 - 41,61 

219 kvarcporfiri (jandara) 42,67 4,97 7,77 - 44,59 
 

 
 

aqve unda aRiniSnos isic, rom gazebis 

gamoyofa gamotutvis procesSi erTdrou-

lad ar mimdinareobs, Tumca mikroorganiz-

mebis kultivirebisa da analizebis Catare-

bis pirobebi erTnairia. ueWvelia, rom es 

damokidebulia TviT qanisa da madnis da-

maxasaTebel Taviseburebebze. zogierT maT-

ganSi gazis gamoyofa gamomtutav xsnarSi 

ukve meore dRidan iwyeba, Zlierad duRs 

ori-sami dRis ganmavlobaSi da rva-aTi dRe 

grZeldeba. (nimuSebi 215, 218). swored, am 

dReebs emTxveva xolme airebis maqsimaluri 

gamosvla gamomtutavi xsnarebidan. gazebis 

gamoyofis xangrZlivobasac, rasakvirvelia, 

nimuSebis Tvisebebi gansazRvravs.  

WiaTuris manganumis sabados manganumis 

Semcveli qanebidan, madnebidan da warmoebis 

narCenebidan Mn-is, Fe – isa da  mravali sxva 

elementis eqstraqciis pirobebi Zireulad 

gansxvavdeba ukve ganxilulisagan [4, 5]. mi-

krooganizmebis monawileobiT manganumisa 

da rkinis aRdgeniT procesebs Soris arse-

biTi gansxvaveba mxolod garemos JangbadiT 

momaragebis xarisxSia. manganumis an rkinis 

aRmdgen yvela baqterias SeuZlia kargad 

ganviTardes organuli naerTebis Semcvel 
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garemoSi manganumisa da rkinis ionebis ga-

reSe, anaerobuli Jangva ki xorcieldeba 

eleqtronis gadataniT naxSirbadSemcvel 

naerTze [2]. gamotutvis sawyis stadiaze, 

cvalebadvalentiani  liTonebis, manganumi-

sa da rkinis eqstraqcia xorcieldeba spo-

rebis warmomqmneli baqteriebiT, romelTa 

meSveobiTac mineralebidan gamoiyofa wyal-

Si advilad xsnadi am liTonTa qveJangebis 

Semcveli naerTebi. 

jer erTi, es umetes wilad daJanguli 

mineralebia, romelTaTvisac liTonis eq-

straqcia anaerobul pirobebSi gamotutvis 

bunebrivi procesia. xolo manganumis mikro-

biologiuri gamoyofa dakavSirebulia mis 

aRdgenasTan orvalentianamde, rac xor-

cieldeba sxvadasxva saxeobis mikroorga-

nizmebiT, kerZod ki, mikrobTa im asocia-

ciaSi, romelic pasuxismgebelia manganum-

Semcveli qanebidan da mineralebidan li-

Tonebis amowvlilvaze, umTavresia manganu-

mis aRmdgeni, amonifikatori, denitrifi-

katori da sporawarmomqmneli baqteriebis 

jgufebi [6], romlebic manganumiani madnebis 

eqstragirebul xsnarsa da narCenebSi be-

vrad meti grovdeba, vidre mikroorganizme-

bis sxva taqsonomiuri erTeulebi. 

analcimiani qviSaqvebisa (nimuSi 208) da 

meoradi kvarcitebis (nimuSi 214) gamomtutavi 

xsnarebidan airebis gamoyofa iwyeba gvian, 

magram Zalian didxans da aqtiurad mimdina-

reobs TiTqmis gamotutvis vadis bolomde. 

Tu gavaanalizebT sxvadasxva qanidan, mad-

nidan da warmoebis narCenebidan mikroorga-

nizmis cxovelmyofelobis produqtebis Ses-

wavlis Sedegebs, ar SeiZleba ar SevniSnoT, 

rom samTamadno regionis nimuSebis biomasaSi 

gamomuSavdeba nivTierebaTa cvlis TiTqmis 

identuri produqtebi, romlebic erTmaneTi-

sagan gansxvavdeba mxolod maT mier dagro-

vili mJavebis, spirtebis da airebis raodeno-

brivi maCveneblebiT. zemoTqmuli gansakuTre-

biT kargad Cans airebTan mimarTebaSi. manga-

numis karbonatuli da Jangula madnebis saa-

nalizo masalaSi (nimuSebi 203, 207) gamoyo-

fili gazebis Tvisobrivi da raodenobrivi 

maCveneblebi TiTqmis emTxveva erTmaneTs, 

iseve rogorc darkveTis gamamdidrebeli fa-

brikis kudebis sxvadasxva nimuSi (216, 217) 

aRricxuli monacemebi. 

 kazreTis samTamadno raionis gansxvave-

buli nimuSebi (212, 214) Zalian gavs erTma-

neTs metabolizmis produqtebiT, maT Soris 

upirvelesad, nivTierebaTa cvlis gazuri 

SemadgenlobiT. TavianTi cxovelmyofelo-

bis produqtebiT axlos dganan erTmaneTTan 

aseve jandaris tbis mimdebare xeobis qane-

bidan aRebuli nimuSebis - kvarcporifuli 

tufisa da kvarcporfiris (nimuSebi 218, 219). 

gamotutuli xsnarebisa da airebis ricxo-

brivi maCveneblebi. 

 

3. daskvna 
yovelive zemoTqmulidan  gamomdinare, 

darwmunebiT SegviZlia vTqvaT, rom erTi da 

igive regionis qanebis, madnebisa da warmoe-

bis narCenebis gamotutuli xsnarebis mi-

kroflora, formirebuli igive regionis 

ekologiur niSaSi, yvela nimuSisaTvis 

daaxloebiT erTmaneTis msgavsia, viTardeba 

TiTqmis erTnairi tempiTa da ricxobrivi 

maCveneblebiT, xasiaTdeba erTgvarovan niv-

TierebaTa cvlis mimdinareobiTa  da gamo-

tutvis msgavsi aqtiurobiT.  

mikrobiologiuri gamotutvis aRwerili 

procesebi mkafiod miuTiTebs qanebisa da 

madnebis saxesxvaobebze damokidebuli mi-

krobuli cenozis arsebobaze, romelic 

funqcionirebs rogorc erTi mTliani rgo-

li, viTardeba ekologiuri pirobebis viwro 

CarCoebSi da geobiologiuri procesebis 

gansazRvris indikatoria. 
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Resume: There is considered gases composition extracted from the biological treatment of waste, ores and rocks 
of Chiatura manganese and Madneuli copper deposits. Studies have shown, that during the microbiological treatment 
in the process of leaching metals from various substrates of the same region, the qualitative and quantitative indica-
tors of extracted gases are almost identical. This indicates, that the micro flora of leaching solutions, formed in the 
ecological niche of the same region, is characterized by the same type of metabolism. 
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Резюме:  Рассматривается состав газов, выделенных в результате биологической обработки отходов 
производства  руд и пород Чиатурского марганцевого и Маднеульского медного месторождений. Как показали 
исследования, при микробиологической обработке в процессе выщелачивания металлов из различных 
субстратов одного и того же региона, качественные и количественные показатели выделенных газов почти 
идентичны. Это указывает на то, что микрофлора выщелаченных растворов, сформированная в экологической 
нише одного и того же региона, характеризуется однотипным метаболизмом. 
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Resume:  The paper is dedicated to the one of the 

newest methods to create reflecting surface in antenna ref-
lectors. The advantage of such method is the high range of 
more approximated accuracy of the surface, that is gained 
in case of its application. The work is intended to reduce 
elasticity, arrangement of tensioners and to experimental 
research of its tensioning force. Here is determined average 
meaning of mesh reduce elasticity, also the dependence na-
ture among tensioning force and tangent points of dis-
placement of tensioners on mesh. 

 

Key  words:    reflector; reflecting surface; building 
berth; mesh; modulus of elasticity; tensioners;  tensioning 
force. 

 
 

1. INTRODUCTION 

In the reflecting antennas special responsibility task 
represents issue of its reflecting surface - screen ar-
rangement technology. This task is even more compli-
cated, when it is related to large-sized deployable space 
reflecting antenna. In the earth's environment as well as 
in space the reflecting antennas screens are characte-
rized by very high precision design geometry. If the con-
ventional building structures variation of the elastic lim-
its for designs makes range up to 1/100 - 1/1000 of span,  

in the reflecting antenna its reaches up to 1/10000 and 
sometimes 1/100000 of overall dimensions. The solution 
of such tasks requires the development of current  tech-
nologies [1, 2, 3, 4, 5, 6].  

 
2. THE BODY OF THE ARTICLE 

1. A deployable space offset reflector antenna con‐

struction for the area of 4÷25 m  

Construction has (Fig 1): an upper functional mesh 1 
and screen (not shown in the figure), that are fixed in a 
contour element (2); a lower technological mesh (3) with 
rarefied cells in the units of which a technological knitted 
fabric type mesh (not shown in the figure), also having 
contour elements (2), are attached; the contour elements 
are mounted on a deploying oval load-bearing ring having 
posts (4), upper and lower pantograph elements (5), elas-
tic cross rods (6) for attaining accuracy; shaping of the sys-
tem is ensured by means of tensioners (7) engaged in re-
spective units of the functional mesh and technological 
mesh and provided with length compensators (8), as well 
as tensioners (9) disposed in the units of the technological 
mesh and respective functional mesh, that in turn are 
passed through the screen mesh cells. 

The folded construction transport package size is al-
ways fallen within cylindrical dimensions having the sizes 
of  D = 800 mm, H = 4000 mm (Fig 1., b). 
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Fig. 1 a, b – The construction in deployed and folded states; c – fragment of coupling the functional and technological meshes 

1 – functional mesh; 2 – contour elements; 3 – technological mesh; 4 – posts; 5 – pantographic elements; 6 – elastic cross rods; 7 – tensioners for 

coupling the functional and technological meshes; 8 – compensators; 9 – tensioners disposed within the units of the technological  knitted fabric 

mesh and respective functional mesh 

 
 
2.  new  technological  method  of  reflecting  antenna 

screen  
Reflecting surface of the reflector is carried out by 

various methods. The advantage of stated, new method 
consists in this method application case would be 
reached higher design precision.  

On the I stage there is carried out deployment of ref-
lector’s ring up to design position and ring arrangement 
on the zero-weight stand by fixing of upper points in one 
plane (Fig 2.1.).  

 

 
 

Fig. 2.1. The deployment of reflector ring up to design  

position and hanging on zero‐weight stand with fixing in one plane 

 
On the II stage there is carried out inflation of ar-

ranged on special support low pressure inflatable berth, 
that in inflated condition reproduce the technological 
mesh surface. It is possible to apply the rigid hard berth 

with less precision. On the berth there is arranged the 
technological mesh. Thus, the lower technological mesh 
has some temporary curvature, after shaping up to de-
sign curvature, of which the lower technological mesh by 
edges will be attached to the deployment ring lower sur-
face (Fig. 2.2).  

 

 
 

Fig. 2.2. Attaching of functional and technological meshes in ref‐

lector ring deployed almost in design position  

 
At attaching of upper technological mesh due to the 

influence of Earth's gravity force mesh itself makes the 
shape, but it's still not the final shape and it still requires 
the tension by certain forces. 

On the III stage there is carried out the installation of 
hosiery technological mesh from upper (inner) side and 
under the upper functional mesh installation of reflect-
ing mesh and attachment with ring (Fig. 2.3).  
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Fig. 2.3. Attachment of hosiery technological  
and functional meshes 

 
On the Stage IV there is carried out installation (gluing) 

of the length compensating tensions in the technological 
mesh nodes, that also represents the hosiery technological 
mesh fixing points with technological mesh. At the same 
time the tensions attachment occurs only in the lower 
nodes, on the upper nodes they are not attaching – their 
passing is executed in the similar to functional mesh  (sym-
metric) nodes, and continues up to hanging on guide pul-
leys and will be tensioned by weights with preliminary cal-
culated masses (Fig. 2.4).  

 

 
 

Fig. 2.4. The tension of lower technological mesh 

 
On the V stage there is carried out the upper func-

tionality mesh tension. The upper mesh tension is car-
ried out as follows: the attached in the technological 
mesh nodes compensating tension that, in turn, are free-
ly passed through symmetrical nodes of functional mesh, 
upward on the tensions are attaching cutting with one 
side weights, whose mass is similar to the hanging on ar-
ranged on guide pulleys the lower technological mesh 

tension P weight. Thus, the upper and lower symmetrical 
points under the influence of gravity force were ten-
sioned by same value (Fig. 2.5).  

 

 
 

Fig. 2.5. Shaping of technological and functional meshes by  

symmetrical loadings 

 

On the VI stage there is carried out tensions attach-
ment in the hosiery technological mesh nodes and 
straining also by similar to length compensating tensions 
weights, but, in contrary to the attached in technological 
mesh nodes tensions, the attached in hosiery techno-
logical mesh tensions are not installed length compen-
sating springs. Further, similarly to the above considered 
V stage it is executed the functional mesh tension with 
removable weights (Fig. 2.6).  

 

 

 
 

 

Fig. 2.6. tension of hosiery technological mesh an 

 its symmetrical points 

 

On the VII stage there is carried out fixing of tensions 
with functional mesh by glue and after this is possible to 
cut off excess part of tensions (Fig. 2.7).  
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Fig. 2.7. Tensions cutting and berth deflating 

 
As a result of the technological cycle’s completion the 

received reflecting surface is characterized by high level 
of approximation precision. 

 
3. Experimental research reflecting mesh of reflector 

The meaning of reflecting mesh is to reflect different 
radio waves. The highest meaning is given to the reflect-
ing mesh, that’s why we carried out experimental re-
searches on mesh, to determine: reduce elasticity of 
mesh for different meaning of tensioning force; and de-
pendence between motions of joints fastening tension-
ers on mesh and tensioning force [7, 8]. 

 3.1. Experimental determination of reduced elasticity 

module of the reflecting mesh  

The test of bench manufactured for experimental study 
of the elasticity module of the reflecting mesh is a frame 
consisting of upper and lower fixed bars (1) and posts (2) 
(Fig. 3.1). A special reflecting mesh (3) knitted with metal 
wire of the diameter of 0.05 mm and having the size of 
100×100 cm (1m2 mesh weight is 80 g) was prepared for 
testing (Fig. 3.1, 3.2) that is fixed on the test bench upper 
bar by its upper end, and, with its lower end, – on a vertical-
ly movable bar (4) whereon loads (5) are hanged. 

 
 

Fig. 3.1. Testing bench 
1 − Stand log; 2 − Stand rod; 3 − reflecƟng mesh;  

4 − verƟcally movable log; 5 – load 
 

 

 
 

Fig. 3.2. Tested reflecting mesh (fragment)  
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The mesh was tested on static vertical evenly distri-
buted load in longitudinal and transversal directions of 
the knitted structure. The initial load was 0.25kg. The 
load was increased gradually, namely by 0.2kg up to 
2.05kg (see table 1 and 2). At each step of increasing the 
load, vertical displacement ℓ was recorded on a centime-
ter scale mounted on the post by the delay of 2-3 mi-
nutes. As can be seen from the tables, at different steps 
of the load, increase in the displacement of the mesh 
structure ∆ℓ in longitudinal and transversal directions 
varies within the range of 4-6 cm. At the final, 11th step 
of the loading (P=2.05kg), vertical displacements of the 

mesh structure in longitudinal and transversal directions 
were 66cm and 64.2cm respectively (difference – 
1.8cm). Maximal and minimal differences between the 
longitudinal and transversal directions were notice at the 
loads of P=0.25kg and P=1.65kg and were 3.8sm and 
0.3sm respectively. It can be noted, that there is small 
difference between the displacements in longitudinal 
and transversal directions. 

In Fig. 3.3, the mesh structure stretched by 2.05kg is 
shown. As can be seen from the figure, the stretched 
mesh structures in longitudinal and transversal direc-
tions slightly differ from each other. 

  
 

 
 

Fig. 3.3. The reflecting mesh in stretched state (fragment) 

 
The mesh elasticity module is calculated by the formula  

ܧ    ൌ
௉ℓ

஺∆ℓ
		,    (1) 

where: E is elasticity module, kg/cm2; P – force applied 
to the mesh, kg; A – surface area, where the force is dis-
tributed, sm2; ℓ – length, or width of the mesh, cm; ∆ℓ – 
gain of the length, or width of the mesh, cm. 

In our case, cross section of the mesh of the length, 
or width of ℓ=100 cm, where the force P is distributed, 
A=0.0266 cm2, then from the formula (1) we assume: 

ܧ    ൌ 3759	
௉

∆ℓ
			.    (2) 

Based on the conducted tests, the elasticity module 
values calculated by the formula (2) for longitudinal and 
transversal directions of the mesh structure at different 
loads are given in tables 1 and 2. The elasticity module 
values at the initial load P=0.25kg where E=41.4kg/cm2 
and E=50.0kg/cm2 respectively, and at the final step load 
P=2.05kg - E=116.7kg/cm2 and E=120.0kg/cm2. 
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Table 1. Elasticity module E in the longitudinal direction of the fabric 

№ P,  kg ℓ, cm ∆ℓ, cm E,  kg/cm2 EF,  kg 

1 0 100.0 0 − − 

2 0.25 122.7 22.7 41.4 1.101 

3 0.45 124.8 24.8 68.1 1.811 

4 0.65 128.4 28.4 85.9 2.285 

5 0.85 133.6 33.6 95.2 2.461 

6 1.05 139.5 39.5 100.0 2.660 

7 1.25 145.4 45.4 103.5 2.753 

8 1.45 150.9 50.9 107.2 2.852 

9 1.65 156.1 56.1 110.6 2.942 

10 1.85 161.2 61.2 113.6 3.022 

11 2.05 166.0 66.0 116.7 3.104 
 

Table 2. Elasticity module E in the transversal direction of the fabric 
 

№ P,  kg ℓ, cm ∆ℓ, cm E,  kg/cm2 EF,  kg 

1 0 100.0 0 − − 

2 0.25 118.9 18.9 50.0 1.330 

3 0.45 124.2 24.2 70.0 1.862 

4 0.65 130.2 30.2 81.0 2.155 

5 0.85 136.0 36.0 88.7 2.359 

6 1.05 141.7 41.7 94.6 2.516 

7 1.25 147.0 47.0 100.0 2.660 

8 1.45 152.6 52.6 105.0 2.793 

9 1.65 156.4 56.4 110.0 2.926 

10 1.85 160.5 60.5 115.0 3.059 

11 2.05 164.2 64.2 120.0 3.192 

 
In Fig. 3.4, curves of the elasticity module of the re-

flecting mesh structure in longitudinal and transversal di-
rections are shown. As can be seen, there is non-linear 
dependence between the load (P) and elasticity module 
(E). Apparently, the elasticity modules of the longitudinal 
and transversal directions slightly differ from each other 
and it is possible to draw an average elasticity module 
curve (Fig. 3.5). It should be noted, that two charac-
teristic areas (I − P=0÷0.45kg  and  II − P=1.05÷2.05kg) 
can be marked on the curve, where the elasticity (rigidi-
ty) coefficients are constant values and are calculated by 
the formula (1) 

ܭ    ൌ
௉

∆ℓ
ൌ

ா஺

ℓ
			,       (3) 

Then from equation (2) we receive that         
ܧ	    ൌ  (4)   .	ܭ	3759

For the area I (Emean=57.4 kg/cm2, ℓ=100cm, 
A=0.0266 kg/cm2) KI=0.015 kg/cm, and for  

the area II (Emean=107.8 kg/cm2, ℓ=100cm, A=0.0266 
kg/cm2) KII=0.029 kg/cm. 

 

Fig. 3.4. Curve of dependence of the reflecting mesh elasticity module 

on load in longitudinal and transversal directions 



 

Fig. 3.5
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shown, where the load of P=80 g is applied to all of the 
ten points. Like as in the previous case, maximum dis-
placement was observed in 3-5 point − ∆ℓ=106 mm and 
when P=160 g, ∆ℓ=133 mm (Fig. 3.7d). From P=80 g to 
P=160 g, the 3-5 point was displaced by 27 mm. 

It should be noted, that some “bosoms” are created 

in the engagement points (6) (Fig. 3.6) of the tensioners 
(5), on time of load influence (Fig. 3.7).  

During the experiment, influence on neighbouring 
points was observed, when the load of P=100-160g was 
applied on the 3-5 point and the same was observed on 
second degree neighbouring points when P=160g. 

  

  
 
 

Fig. 3.7. Distribution diagrams of the mesh stretch in loaded (a) and non‐loaded (b, c, d) states 

1, 2 − Stand frameworks; 3 − reflecƟng mesh; 31 − P=20g in case of load; 32 − reflecƟng mesh P=80g in case of load;  

33 − reflecƟng mesh actuaƟng in 3‐5 points the P=160g in case of load; 4 − roller; 5 – tensioner 

 

 

3. CONCLUSION 
Due to the application of new technological method 

of receiving considered in the paper reflecting surface of 
reflector is reaching reflecting antenna screen higher de-
sign precision in comparison with current methods. 

On the basis of results, received from experimental re-
searches we can conclude, that elasticity modulus of re-
flecting mesh is similar for longitudinal and lateral directions 
of knitted structure. There is established the mesh elasticity 
coefficient. Within the particular loads they are constant 
magnitude. Increment dynamic of fixed motion magnitude 
in tensioners joints are non-linear. Tensioning force was de-
termined. In case of load influencing in tensioning points 
arises the so called convexities. 
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refleqtoris amrekli zedapiris miRebis axali, ufro zusti  
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reziume: naSromi eZRvneba refleqtorul antenebSi amrekli zedapiris miRebis erT-erT 

axal meTods, romlis upiratesoba mdgomareobs imaSi, rom am meTodis gamoyenebis SemTxve-

vaSi miiRweva zedapiris ufro maRali rigis aproqsimirebuli sizuste. naSromშi agreTve 

warmodgenilia refleqtoris amrekli badis drekadobis modulis, mWimebis mowyobisa da 

maTi daWimulobis Zalis eqsperimentuli gamokvleva. gansazRvrulia badis drekadobis 

modulis saSualo mniSvnelobebi, agreTve, daWimulobis Zalebsa da badeze mWimebis mod-

ebis wertilebis gadaadgilebebs Soris damokidebulebis xasiaTi. 

 

sakvanZo sityvebi: refleqtori; amrekli zedapiri; stapeli; bade; drekadobis moduli; mWi-

mi; daWimulobis Zala. 
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Резюме: Работа посвящена одному из новых методов создания отражающей поверхности в рефлекторных 

антеннах, преимущество которого состоит в том, что в случае применения этого метода достигается более 
высокий уровень аппроксимированной точности поверхности. В работе также представлены экспери-
ментальные исследования модуля упругости, устройства затяжек и силы натяжения отражающей сетки 
рефлектора. Определены средние значения модуля упругости сетки, а также характер зависимости между 
силами натяжения и перемещениями точек закрепления затяжек на сетку. 
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Resume:  There are discussed researches, that are 

based on ESA Patent 596. The works are performed un-
der the close co-operation of European Space Agency, 
Munich Technical University and Georgian Technical 
University. The work is logical continuation of the im-
provement and lightening of first Georgian Space Object 
– Reflector. There is described double pantograph sys-
tem composed from deployable bearing ring, that is dep-
loyed by bearing cables and motors. The central part is 
the pre-stressed spatial cable system. 

 
Key words: Reflector; cable; pantograph; deployable; 

antenna. 
 

 

1. INTRODUCTION 

Georgia started the use of deployable bearing ring 
since 80th of past century [1][2]. The Georgian space ref-
lector, that was created in this direction was successfully 
tested on orbital station “MIR” [3]. 

After the successful test in space Georgia started re-
searches on creation of light deployable reflectors.  

The new logic became a bases of its creation 
[7][8][9][10]. 

 

2. THE BODY OF THE ARTICLE 

The reflector antenna with 4 meters in diameter, that 
is provided with a deploying load-bearing ring consisting 
of two pantographic systems has been designed and 
tested (Figure 1). 

 

 

 
 

 
Figure 1. The ring  consisting of pantographic systems arranged in two rows and 

 the pre‐stressed elastic center of the reflector antenna. a) general view;  b) fragment 

b

a
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Let us have a look at the deployable reflector anten-
na ring structure (Figure 2), each section, of which has 
equal length load-bearing rods-levers arranged in a 
cross-like fashion, that intersect in a central cylindrical 
unit. The lever ends are fixed in posts by means of cylin-

drical units. The edge cylindrical units are motionless 
with respect to a post. The intrinsic units are “slidable” in 
the direction of the post, which determines the deploy-
ment and folding of the ring. 

 
 

 

Figure 2. Structural diagram of the four meter deploying ring model and of a single section 

The units, which are “slidable” along the post are 
moved by the deploying cable, that passes over them 
and motionless units and passes through the units dis-
posed on each subsequent post and finally it coils on a 

rotary shaft of an electrical drive, while its another end is 
fixed in a motionless cylindrical unit being disposed sev-
eral next posts apart (Figure 3). 

 

Figure 3. The deploying ring fragment depicting the deploying cable system and drive 

As can be observed from the carried out experimen-
tal studies, the mentioned unit has significant rigidity. It 
is capable of creating a powerful stretched central part. 
The weight of the experimental structure with 4 meters 

in diameter, along with the central part and cable, is 
22kg. In accordance with the drawn up schedule (Figure 
4) the weight of an operable version of a reflector an-
tenna with 6 meters in diameter is 17.5 kg. 
 

Lock of the mova-
ble units on a post 

 

Upper panto-
graphic system 

Lower panto-
graphic system 

Post
Cable

Drive

Movable hinges 
with ball cylind-

ers 
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Figure 4. Plot of the dependence between the weight of the reflector antenna having the deploying ring,  

made as a double pantograph system and its diameter 
 
The main advantage of the deploying ring is its fixed 

height during the entire shaping process, which makes it 
different from the ASTRO type ring. 

However, the ring has some drawbacks: 
1. Though being within the flexibility range, the ring 

posts bend anyway, which is caused by the forces trans-
mitted from the central stretched part and the ring 
structure itself. The mentioned forces, with respect to 
individual section posts, are eccentrically applied at its 
ends in the units that slide with respect to the post locks 
(see Figure 1). 

2. The intersecting pantographic levers, that are ar-
ranged in pairs in upper and lower chords cause the cre-
ation of a single chord element with two elements, 
which leads to the overexpenditure of the material and 
increase in the units number. 

3. Interesting, yet negative picture is assumed at the 
final stage of the ring deployment. 

Due to the rigidity of the ring as well as of the reliabil-
ity of the shape fixation, it is unacceptable to retain the 
deployed ring shape solely by stretching the deploying 
cable. 

Accordingly, the “slidable” units, that are disposed on 
the pantographic lever ends must be fixed in the mo-
ment, where they have attained the designed position. 
The mentioned fixation means constitute quite sensitive 
structural system, that requires some quantity of ma-
terial for its manufacturing, and thereby leads to the in-
crease in the ring weight. 

The matter is even more complicated anyway. Let us 
discuss the deployment diagram (Figure 5). 

 

 

 

Figure 5. The ring fragment deployment diagram, with a single retainer 

 

a a a

Retainer

a
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   We will allocate a single retainer to each “slidable” 
unit on every post, after overcoming of which the slida-
ble units will have no possibility to return back. The dep-
loyed ring shape will be retained no matter a deploying 
cable is operating or not operating therein after deploy-
ment of the ring. 

However, in case of mounting one by one fixation 
means it is not always possible to deploy the panto-
graphic ends with equal values, i.e. ܽଵ ൏ ܽଶ and so forth. 

Under these conditions it may happen, that the value 
of ܽଵ	dramatically decreases and  ܽଷ	cannot overcome 
the retainer barrier. This will lead to the change in the 
ring deployment geometry to compare with the de-
signed outline, as well as to other anomalies, preventing 
of which is a quite difficult task.  

This effect can be eliminated in constructional way 
only, if each slidable unit motion is restricted not only 
from the overcoming side, but from another side, where 
resting retainers can be mounted (Figure 6). 

 
 

 

 

Figure 6. The ring fragment deployment diagram with two retainers 

 
In this instance the slidable units motion is restricted 

from both sides, which ensures that ܽଵ ൌ 	ܽ. Thus the 
process of further displacement of the “slidable” units 
will be suspended and only the second unit will continue 
moving further by the deploying cable ܽଶ ൌ ܽଵ ൌ 	ܽ. The 
mentioned method enables to resolve the task positive-
ly, but the ring weight still increases due to the addition-
al retainer use. 

 
3. CONCLUSION 
In view of the above-mentioned drawback, a system 

provided with “V-fold bars” has been manufactured and 
tested, that has been designed in accordance with a dia-
gram provided by the European Space Agency. 
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gasaSleli kosmosuri refleqtori ori pantografuli sistemisgan 
Semdgari gamSleli Zalovani rgoliT 
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reziume: statiaSi ganxilulia  kvlevebi, romlebic efuZvneba evropatent 596-s. samuSao 

Sesrulebulia esa-s, tum-isa da stu-s specialistebis mWidro TanamSromlobiT. samuSao 

warmoadgens logikur gagrZelebas I qarTuli kosmosuri obieqtis – refleqtoris Semdgo-

mi srulyofisa da SemsubuqebisaTvis. samuSaoSi ganxilulia orpantografiani sistemebisa-

gan Semdgari gamSleli Zalovani rgoli, romelic iSleba Zalovani bagirisa da eleq-

troamZravis saSualebiT. centraluri nawili aris winaswardaZabuli sivrciT vanturi 

sistema.  

 
sakvanZo sityvebi: refleqtori; bagiri; pantografi; gasaSleli; antena. 
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Грузия, 0175, Тбилиси, ул. М.Костава 68б 

 
Резюме: В статье рассмотрены исследования, основанные на Европатенте 596. Работа выполнена в тесном 

сотрудничестве со специалистами ЕКА, МТУ и ГТУ. Работа представляет логическое продолжение первого 
грузинского космического объекта -  рефлектора - для последующего усовершенствования и облегчения. В 
работе рассмотрено развертывающее силовое кольцо, состоящее из двухпантографных систем, которая  
развертывается с помощью силового каната и электропривода. Центральная часть представляет собой 
преднапряженную вантовую систему. 

 
Ключевые слова:  рефлектор; канат; пантограф; развертывающий; антенна. 
 

 
 
 

   Submitted 20.12.13 
 



  
stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №1 (491), 2014 

 

112 
 

ავტორთა საძიებელი 

Author’s index 

Указатель авторов 
 

 
 
 
arabiZe g. 46 
bakuria k. 83 
gamyreliZe n. 64, 67 
giorgaZe p. 11, 14 
goCitaSvili l. 78 
grigoliSvili al. 11, 14 
gubeliZe z. 17 
dvaliSvili v. 17 
vaCaZe l. 69 
veziriSvili o. 46 
veziriSvili-nozaZe q. 46 
zviadaZe u. 54 
kenkiSvili c. 14 
kvernaZe c. 54 
kikabiZe n. 37 
kobiaSvili a.  73 
kotoraSvili e. 46 
lapiaSvili m. 51 
mardaSova m. 54 
mWedliSvili m. 59 
papiaSvili m. 69 
petriaSvili S. 93 
sulaSvili g. 69 
tabataZe n. 17 
tatiSvili j. 51 
tomaraZe o. 88 
failoZe n. 69 
frangiSvili a. 11 
qarselaZe m. 78 

qemokliZe a.  54 
quTaTelaZe r. 73 
quTaTelaZe q. 73 
Rlonti l. 93 
SerazadiSvili z. 59 
SeyrilaZe n. 59 
Ciqovani d. 21 
CutkeraSvili d. 93 
CxeiZe i. 88 
cercvaZe l. 93 
cixelaSvili z. 11, 14 
jafariZe d. 37 
jerenaSvili g. 11, 14 
ZaZamia T. 93 
Bedukadze G. 107 
Gratiashvili G. 98 
Jakhua A. 107 
Medzmariashvili N. 98, 107 
Philipenko L. 107 
Sanikidze M. 98 
Tusishvili O. 98, 107 
Кипиани Г.О. 27 
Кипиани Д.О. 27 
Пиркулашвили Л.В. 33 
Урушадзе Ш.Г.33 
Чиковани Д.А. 27 
Эсадзе С.Ю. 33 



  
stu-s Sromebi – TRANSACTIONS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ №1 (491), 2014 

 

113 
 

ავტორთა საყურადღებოდ! 

 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამეცნიერო შრომების კრებული არის 

რეფერირებული პერიოდული გამოცემა, რომელიც გამოიცემა წელიწადში ოთხჯერ 

(პირველი ნომერი მოიცავს პერიოდს 1 იანვრიდან 31 მარტამდე, მეორე ნომერი – 1 

აპრილიდან 30 ივნისამდე, მესამე ნომერი – 1 ივლისიდან 30 სექტემბრამდე და მეოთხე 

– 1 ოქტომბრიდან 31 დეკემბრამდე). 

კრებულის დანიშნულებაა მეცნიერების განვითარების ხელშეწყობა, მეცნიერთა და 

სპეციალისტთა მიერ მოპოვებული ახალი მიღწევების, გამოკვლევათა მასალებისა და 

შედეგების ოპერატიულად გამოქვეყნება. 

სტატიების მიღება 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  
 ბიზნესინჟინერინგი 
 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;  
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 სტატია შესრულებული უნდა იყოს DOC ფაილის სახით (MS-Word) ჩაწერილი 

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

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

ტელეფონს;  
 დეპარტამენტის დასახელებას სამივე ენაზე; 
 საკვანძო სიტყვებს სამივე ენაზე.  

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილი უნდა იყოს შესავალი, ძირითადი ნა-

წილი და დასკვნა;  
 ნახაზების ან ფოტოების კომპიუტერული ვარიანტი შესრულებული უნდა იყოს 

TIFF ფორმატში გარჩევადობით 150 dpi;  
 სტატიას უნდა ახლდეს რეზიუმე ქართულ, ინგლისურ და რუსულ  ენებზე;  
 სტატია შედგენილი უნდა იყოს წიგნიერად, სწორმეტყველებისა და ტერმი-

ნოლოგიის დაცვით, სტილისტური და ტექნიკური შეცდომების გარეშე;  
 ავტორი/ავტორები პასუხს აგებს სტატიის შინაარსსა და ხარისხზე.  

  

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს: 

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

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

Transactions of Georgian Technical University represents reviewed, periodical edition, which 
there is published four times in year. (the first number includes the period from 1 January to 31 
March, the second number - from 1 april to 30 June, the third number - from 1 July to 30 September 
and the fourth - from 1 October to 31 December). 

Purpose of collection is assistance of science development, new achievements of scientists and 
specialists,  operative publication materials and results of scientific researches. 

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

Author is allowed to present only two articles. 

The publication of articles for the workers of Georgian Technical University is free of charge. 

The amount of authors of article mustn’t exceed 5.  

In transactions are published articles about new  results of scientific researches according to the 

following theoretical and applied sphere: 

 Building 
 Energetics, telecommunication 
 Mining-geology 
 Chemical technology, metallurgy 
 Architecture, urbanist, design 
 Informatic, systems of management 
 Transport, engineering industry 
 Business-engineering 
 Institute of buildings, special systems and engineering maintenance 

 
There is offered the rule of official registration of scientific articles: 
 

 The volume of work is determined A4 paper size at 1,5 line spacing 5-7 printed page (margins - 
2cm) draughts, diagrams, tables and a list of literature;  

 The article should be carryed out in form file DOC (MS-WORD), written down on any magnetic 
carrier; 

 For Georgian text is used Acadnusx font, size 12; 
 For English and Russian texts is used font - Times New Roman, size 12;  
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 The beginning of the article should contain the following informations: 
 UDC (Universal Decimal Classification); 
 Name, surname, of  author/authors; 
 E-mail  and contact telephone of author/authors; 
 The name of department in all three languages; 
 Key words in all three languages. 

 In the article with subtitles should be isolated introduction, the body of the article and 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 
специалистов, оперативная публикация материалов и результатов исследований. 

Принимаются статьи на грузинском, английском и русском языках (публикуются на языке 
оригинала). 

Автор может представить только две статьи. 

Для сотрудников Грузинского технического университета статьи  публикуются бесплатно. 

Количество авторов статьи  не должно превышать 5. 

 

В сборнике печатаются статьи, касающиеся новых результатов исследований по 
следующим теоретическим и прикладным отраслям: 

 

 Строительство 
 Энергетика, телекоммуникации 
 Горное дело-геология 
 Химическая технология, металлургия 
 Архитектура, урбанистика, дизайн 
 Информатика, системы управления 
 Транспорт, машиностроение 
 Бизнес-инженеринг 
 Сооружения, специальные системы, инженерное обеспечение 

 

 
Предлагаем порядок оформления научных статей: 
 

 Объем работы определяется форматом бумаги А4 с интервалом 1,5, 5-7 печатными 
страницами  (поля = 2см), с перечислением рисунков, графиков, таблиц и списка лите-
ратуры; 

 Статья должна быть выполнена в виде файла DOC (MS-Word), записанного на любом 
магнитном носителе; 

 Для грузинского текста используется шрифт Acadnusx, размер 12; 
 Для английского и русского текстов – шрифт Times New Roman, размер 12; 
 В начале статьи  должна содержаться  следующая информация: 

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