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თენგიზ ჯიშკარიანი 
 
 
 

დაბადების 75 და სამეცნიერო-პედაგოგიური მოღვაწეობის 50 წელი შეუს-

რულდა ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტორს, საქართველოს ენერგეტიკის 

აკადემიის აკადემიკოსს და ამავე აკადემიის პრემიის ლაურეატს, სერტიფიცირებულ ენერგომენეჯერს და 

ენერგოაუდიტორს, ამერიკის შეერთებული შტატების ინჟინერ-ენერგეტიკოსთა საერთაშორისო ასოცია-

ციის წევრს და ამავე ასოციაციის უმაღლესი ხარისხის წოდების „Legend in Energy” მფლობელს,  „გაეროს“ 

ინდუსტრიული განვითარების ორგანიზაცია „UNIDO“-ს ეროვნულ ექსპერტს საქართველოში, პროფესორ 

თენგიზ ჯიშკარიანს. 

დაიბადა 1945 წლის 30 აპრილს ქ. თბილისში. აქვე დაამთავრა საშუალო სკოლა და სწავლა გააგრძელა 

საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტიტუტის ენერგეტიკის ფაკულტეტზე.  

ინსტიტუტის დამთავრების შემდეგ, აკადემიკოს ვ. გომელაურის რეკომენდაციით, მუშაობა დაიწყო 

თბილისის შრომის დაცვის საკავშირო სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის „სითბური დაცვის“ ლაბო-

რატორიაში ინჟინრად, ხოლო 1969 წლიდან შეუდგა სამეცნიერო-პედაგოგიურ საქმიანობას საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის თეორიული და ზოგადი თბოტექნიკისა და თბოენერგეტიკული დანადგარე-

ბის კათედრაზე, სადაც განვლო სახელოვანი გზა უფროსი ლაბორანტიდან პროფესორის თანამდებობამდე. 

1979-1982 წლებში, როგორც ასპირანტი, მივლინებული იყო ქ მოსკოვში სსრკ მეცნიერებათა 

აკადემიის მაღალ ტემპერატურათა ინსტიტუტში ИВТ АН СССР 1984 წელს ქ ნოვოსიბირსკში სსრკ 

მეცნიერებათა აკადემიის ციმბირის განყოფილების თბოფიზიკის ინსტიტუტში ИТФ СО АН  СССР

იცავს საკანდიდატო დისერტაციას თემაზე Закризисный теплообмен при низких давлениях и малых 

массовых скоростях

მსოფლიო მასშტაბის ამ ორ უმსხვილეს სამეცნიერო ცენტრში იმ დროისათვის მოღვაწეობდა გა-

მოჩენილ მეცნიერთა მთელი პლეადა  და, რაღა თქმა უნდა, მისი სადისერტაციო თემის ხელმძღვანელი 

პროფესორი გიორგი წიკლაური, რომელიც დღესაც, მიუხედავად ხანდაზმულობისა, მისთვის დამახასია-
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თებელი შეუპოვრობითა და ენთუზიაზმით მოღვაწეობს ამერიკის შეერთებული შტატების ენერგეტიკის 

სამინისტროს ბირთვული უსაფრთხოების ეროვნულ სამმართველოში. 

ბუნებრივია რომ ამ გარემოებამ განაპირობა თ ჯიშკარიანის სადისერტაციო ნაშრომის განსაკუთ-

რებული აქტუალურობაც რომელიც თანამედროვე თბოფიზიკის ერთ ერთი მნიშვნელოვან პრობლემას 

თბო და ატომური ელექტროსადგურების უსაფრთხო და საიმედო მუშაობას ეძღვნებოდა

ქართული თბოენერგეტიკული მეცნიერების განსაკუთრებულ შენაძენს თავისი აქტუალურობით წარ-

მოადგენს  დისერტაცია რომელსაც თ ჯიშკარიანი წელს იცავს ტექნიკის მეცნიერებათა დოქტო-

რის სამეცნიერო ხარისხის მოსაპოვებლად საქართველოს ტექნიკურ უნივერსიტეტში  

ბატონი თენგიზი გამოცდილი პედაგოგი და მაღალკვალიფიციური მეცნიერია. ის წლების 

განმავლობაში კითხულობს ლექციებს კათედრის მაპროფილებელ დისციპლინებში, ხელმძღვანელობს 

დოქტორანტებისა და მაგისტრანტების მუშაობას, არის 145-ზე მეტი სამეცნიერო შრომის ავტორი (მათ 

შორის 4 მონოგრაფია, 28 სახელმძღვანელო და 6 მეთოდური მითითებაა). ჯერ კიდევ 1977 წელს მისი 

თანაავტორობით გამოცემული სახელმძღვანელო „მაღალი წნევის ორთქლის გენერატორების თბური 

გაანგარიშების მეთოდიკა“ აღნიშნულ დარგში მშობლიურ ენაზე სახელმძღვანელოების გამოცემის 

პირველი ცდა იყო, ხოლო 2000 წ.  გამოცემული სახელმძღვანელო „საქვაბე დანადგარები“  წარდგენილ 

იქნა საქართველოს მეცნიერებისა და ტექნიკის დარგის სახელმწიფო პრემიის მოსაპოვებლად. 

მოგვიანებით, 2005 წელს, ამ სახელმძღვანელოს  მიენიჭა  საქართველოს ენერგეტიკის აკადემიის პრემია. 

პროფესორ თ. ჯიშკარიანის, როგორც მეცნიერისა და მკვლევრის, ფართო აღიარებაზე მეტყველებს ის 

გარემოება, რომ იგი არჩეულია საქართველოს ენერგეტიკის აკადემიის ნამდვილ წევრად (აკადემიკოსად). 

განსაკუთრებით აღსანიშნავია თ. ჯიშკარიანის  საქმიანობა სტუ-ის ენერგეტიკისა და ტელეკომუნიკა-

ციის ფაკულტეტის დეკანატში დეკანის მოვალეობის შემსრულებლისა და მეცნიერების დარგში დეკანის 

მოადგილის ამპლუაში. მისი ხელმძღვანელობით შეიქმნა სადოქტორო და სამაგისტრო საგანმანათლებ-

ლო პროგრამები „ენერგეტიკა და ელექტოინჟინერია“ და სამაგისტრო საგანმანათლებლო პროგრამა 

„ენერგეტიკის აუდიტი”, შემუშავდა ფაკულტეტის განვითარების კონცეფცია, თანამედროვე მოთხოვნების 

შესაბამისი მეთოდიკური რეკომენდაციები და ახალი  სასწავლო გეგმები, საგნობრივი რუკები და დატ-

ვირთვები, შეიქმნა სტუდენტთა აკადემიური მოსწრების მაჩვენებლების დადგენის მეთოდიკა და 

სტუდენტის ცოდნის შეფასების კრიტერიუმები თბოენერგეტიკის, ჰიდროენერგეტიკის, ელექტროენერ-
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გეტიკისა და ელექტრომექანიკის სპეციალიზაციებისათვის, ჩატარდა საუნივერსიტეტო გრანტის მაძიე-

ბელთა კონკურსი სტუდენტ-მაგისტრანტებისათვის. 

თ. ჯიშკარიანი საქართველოში ენერგოეფექტური პროექტების განხორციელებისა და  ენერგოდამზოგი 

ტექნოლოგიების დანერგვის ერთ-ერთი ფუძემდებელია. 1998 წლიდან დღემდე იგი აქტიურად 

თანამშრომლობს ისეთ საერთაშორისო ორგანიზაციებთან, კომპანიებთან და ინვესტორებთან, როგორიცაა 

აშშ-ის საერთაშორისო განვითარების სააგენტო (USAID), ენერგოკომპანია „BRITISH PETROLEUM” (BP), 

ნორვეგიის სამეფოს საგარეო საქმეთა სამინისტრო, ნავთობისა და გაზის მრავალეროვნული ნორვეგიული 

კომპანია „STATOIL“, "HEIDELBERGCEMENT GEORGIA", შპს „ჯეოინჟინირინგი”, შპს „საქართველოს 

საერთაშორისო ენერგეტიკული კორპორაცია“, „საქართველოს მეცნიერებისა და ტექნოლოგიების დეპარ-

ტამენტი“, „საქართველოს ეროვნული სამეცნიერო ფონდი“, „საქართველოს სამეცნიერო-ტექნოლოგიური 

განვითარების ფონდი“, „საქართველოს კულტურული მემკვიდრეობის დაცვის ფონდი“  და „შოთა რუს-

თაველის ეროვნული სამეცნიერო ფონდი“. 

USAID-ის კონტრაქტორებთან - PA Consulting Group, Hagler Bailly Co და Winrock International,  

ორგანიზაცია “მწვანე ალტერნატივა” და კავშირთან „ენერგოეფექტურობის ცენტრი საქართველო“ ერთად,  

მისი უშუალო მონაწილეობით ქ.თბილისში და საქართველოს სხვადასხვა რეგიონში განხორციელდა 

ენერგოეფექტურობის 70-მდე პროექტი და დაინერგა ენერგოდამზოგი ტექნოლოგიები საყოფაცხოვრებო, 

სასწავლო-საგანმანათლებლო, სამედიცინო, კომერციულ და სამრეწველო სექტორებში. USAID-ის პროგ-

რამის ფარგლებში („თანამედროვე ენერგოეფექტური ტექნოლოგიებისა და განათების ინიციატივა“, 

„ენერგეტიკის განვითარება სოფლად“, „ენერგეტიკის სექტორის შესაძლებლობის გაუმჯობესების 

პროექტი“, „ენერგოეფექტურობის პროგრამა“ და სხვ.) შესრულდა  საგრანტო პროექტები: „საბაკალავრო 

პროგრამული მოდული - საყოფაცხოვრებო, რეკრეაციული და სამრეწველო ობიექტების ენერგოუზრუნ-

ველყოფა განახლებადი ენერგიით და ენერგოეფექტური ტექნოლოგიებით”; „ნარჩენი ბიომასის ენერგეტი-

კული პოტენციალის შეფასება საქართველოსათვის და მისი რეალიზაცია ნატახტრის საბაზო სკოლის 

გათბობის საპილოტო პროექტში”; „კონცენტრაცია ენერგიის მოხმარების მენეჯმენტი”; „ავტომაგისტრა-

ლის ღამის განათება მზის ენერგიის გამოყენებით”; „სტეფანწმინდის რაიონის ენერგოუზრუნველყოფის 

ალტერნატიული შესაძლებლობები”. 



8 
 

1998 წლიდან თ.ჯიშკარიანი ამერიკის შეერთებული შტატების ინჟინერ-ენერგეტიკოსთა საერთაშო-

რისო ასოციაციის - ASSOCIACION OF ENERGY ENGINEERS (AEE)  წევრია. 2005 წელს, (AEE)-ს სერტიფი-

ცირების პროგრამის ფარგლებში, რომელიც  აკრედიტებულია ამერიკის შეერთებული შტატების სტან-

დარტების ეროვნული ინსტიტუტის (ANSI) მიერ და აღიარებულია აშშ-ის სახელმწიფო დეპარტამენტის,  

ენერგეტიკის სამინისტროს, საერთაშორისო განვითარების სააგენტოს და 1000-ზე მეტი ენერგეტიკული, 

კომუნალური და სხვა დარგის კომპანიის მიერ, თ. ჯიშკარიანს მიენიჭა „სერტიფიცირებული ენერგომენე-

ჯერის” - CERTIFIED ENERGY MANAGER (CEM) კვალიფიკაცია. 

2006 წლიდან თ. ჯიშკარიანი ნორვეგიის სამეფოს საერთაშორისო ენერგოდამზოგი კორპორაციის - 

Energy Saving International AS (ENSI) სერტიფიკატის Energy Auditor” and Trainer on Energy Auditting of 

Buildings” მფლობელია, ხოლო 2013 წელს ქ.ვაშინგტონში მსოფლიო ენერგეტიკოსთა 36-ე საერთაშორისო 

კონგრესის საზეიმო ცერემონიალზე თ.ჯიშკარიანს, როგორც საყოველთაოდ აღიარებულ პროფესიონალს, 

მიენიჭა AEE-ს უმაღლესი ხარისხის წოდება -„Legend in Energy” („ენერგიის ლეგენდა“). 

ნაყოფიერებით გამოირჩევა თ.ჯიშკარიანის მოღვაწეობის ბოლო პერიოდი. 2011-2014 წლებში ბ-ნ 

თენგიზი  ჩართულია ევროკავშირის მიერ დაფინანსებულ საერთაშორისო საუნივერსიტეტო პროგრამა 

„TEMPUS“-ის პროექტში „რეგიონული ინტერდისციპლინარული სწავლება ენერგეტიკასა და გარემოს 

დაცვის სამართალში - REGENLAW  (პროექტის №516911-TEMPUS-1-2011-1-DE-TEMPUS-JPCR; სრული 

საგრანტო დაფინანსება - 120 455 EUR), სადაც მისი უშუალო  მონაწილეობითა და თანაავტორობით შეიქმ-

ნა ახალი სამაგისტრო მოდული „ენერგეტიკა და გარემო” დაიწერა და გამოიცა სახელმძღვანელო და 

ჩამოყალიბდა „ენერგეტიკისა და გარემოს დაცვის სამართლებრივი უზრუნველყოფის საკონსულტაციო 

ბიურო“ ევროპულ  უნივერსიტეტებთან სამეცნიერო საგანმანათლებლო ტექნიკური და ეკონომიკური 

სახის ინფორმაციების ურთიერთგაცვლის მიზნით თ ჯიშკარიანი როგორც ამ პროექტის ძირითადი 

შემსრულებელი და საკონსულტაციო ბიუროს მმართველი ჯგუფის წევრი მიწვეულ იქნა კონსორციუმის 

სხდომებზე სტოკჰოლმის სამეფო ტექნოლოგიურ უნივერსიტეტში შვედეთი წლის მაისი

მაგდებურგის ოტტო ვან გუერიკეს უნივერსიტეტში მაგდებურგი გერმანია წლის მარტი ჟირო-

ნას უნივერსიტეტში ქ  ჟირონა ესპანეთი წლის ივლისი და „სერვისის მსოფლიო უნივერსი-

ტეტში ქ გრაცი ავსტრია წლის ნოემბერი
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2012 წელს ამერიკის შეერთებული შტატების განვითარების სააგენტოს (USAID) მხარდაჭერით 

საქართველოში დაიწყო ხუთწლიანი პროექტი „დაბალემისიანი განვითარების სტრატეგიების შესაძლებ-

ლობათა გაძლიერება/სუფთა ენერგიის პროგრამა (EC-LEDS)”, რომელიც მიზნად ისახავს კლიმატის 

ცვლილების ზემოქმედების შერბილებას ენეგოეფექტური ღონისძიებებისა და სუფთა ენერგიის გამოყე-

ნებით. პროექტს ახორციელებს USAID)-ის კონტრაქტორი  „WINROCK  INTERNATIONAL GEORGIA“ და 

მდგრადი განვითარების ცენტრი „REMISSIA“. პროექტის ფარგლებში, ბატონი თენგიზის  თანამონაწი-

ლეობით, მერების შეთანხმების (Covenant of  Mayors) ხელმომწერ 9 ქალაქში (თბილისი, ქუთაისი, ბათუმი, 

ზუგდიდი, გორი, თელავი, ახალციხე, ბოლნისი, მცხეთა) ჩატარდა ენერგომოხმარების ინვენტარიზაცია, 

დადგინდა ენერგოდაზოგვისა და ემისიის შემცირების ფაქტობრივი პოტენციალი, დაიგეგმა ენერგო-

რესურსებისა და განახლებადი ენერგიის წყაროების ეფექტურად გამოყენების ღონისძიებები და 

შემუშავდა ენერგეტიკის მდგრადი განვითარების სამოქმედო გეგმები (SEAP). 

2015-2016 წლებში თ. ჯიშკარიანი „გაეროს“ ინდუსტრიული განვითარების ორგანიზაცია UNIDO-ს 

მიერ განხორციელებული სადემონსტრაციო პროექტის „რესურსეფექტური და ეკოლოგიურად სუფთა 

წარმოება“, ექსპერტია. ეს პროექტი, რომელიც ევროკავშირის რეგიონული პროგრამის  „მწვანე 

ეკონომიკის ხელშეწყობა აღმოსავლეთ ევროპის პარტნიორ ქვეყნებში (EaP GREEN)“ შემადგენელი 

ნაწილია, ითვალისწინებს საქართველოს სამრეწველო საწარმოებში ბუნებრივი რესურსების მოხმარების 

ოპტიმიზაციას, გარემოზე მავნე ზემოქმედების მინიმიზაციას და ადამიანების ჯანმრთელობის დაცვის 

გაუმჯობესებას. ბატონი თენგიზის უშუალო მონაწილეობით საქართველოს მრეწველობის სხვადასხვა 

დარგის არაერთ საწარმოო ობიექტზე (მათ შორის შპს „რუსთავის აზოტი“, LLC „MN Chemical Georgia”, 

კასპის საკონსერვო კომბინატი TMT LTD, ღვინის კომპანია „ასკანელი ძმები, ოკამის ღვინის ქარხანა შპს 

„ახალშენი-2005“, რძის კომბინატი შპს „ათინათინი“, ასფალტის №1 ქარხანა და სხვ.) ჩატარდა ფართომასშ-

ტაბიანი კვლევები და დაისახა ენერგორესურსების, ნედლეულისა და წყლის ეფექტურად გამოყენების,  

ნახშირორჟანგის (CO2) და სხვა მავნე ნივთიერებების ემისიისა და საწარმოო ნარჩენების შემცირების, 

ადამიანთა კეთილდღეობის გაზრდისა და შრომის უსაფრთხოების სისტემების გაუმჯობესების გზები.   

2018 წლიდან დღემდე, თ.ჯიშკარიანი შვეიცარიული ფონდის Responsibility Investments AG მიერ 

ოპერირებული „გლობალური კლიმატის პარტნიორობის ფონდის“ (Global Climate Partnership Fund - 
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GCPF) საქართველოში განხორციელებული პროექტის „ტექნიკური დახმარება ენერგოაუდიტის 

ჩატარებაში“ ძირითადი შემსრულებელია. 

თ. ჯიშკარიანი მიეკუთვნება ქართველ მეცნიერთა იმ თაობას, რომელმაც თავისი უმწიკვლო ცხოვრება 

საქართველოში ტექნიკურ-საგანმანათლებლო მოღვაწეობას დაუკავშირა და დღესაც თავდადებით ემსა-

ხურება ტექნიკური აზროვნების განვითარებას და ქვეყნისათვის საჭირო საინჟინრო-ტექნიკური კად-

რების მომზადებას. 

ბატონი თენგიზი არის თავმდაბალი, გულისხმიერი, ყურადღებიანი და მაღალი ღირსების მქონე 

ადამიანი. იგი გამოირჩევა ორგანიზებულობით, უშიშარი ხასიათით და გულკეთილობით. ამიტომ 

სარგებლობს ის დიდი სიყვარულითა და პატივისცემით კოლეგებსა და სტუდენტებს შორის. მისი 

ინტერესების სფერო დიდია. აღსანიშნავია, რომ იგი ახალგაზრდობაში იყო საქართველოს პოლიტექ-

ნიკური ინსტიტუტის სახელგანთქმული ჯაზის წევრი, უკრავდა სხვადასხვა ინსტრუმენტზე, რაც 

აგრეთვე მიანიშნებს მის ნიჭიერებაზე.   

75 წლის გადასახედიდან ნათლად ჩანს, რომ თენგიზ ჯიშკარიანმა სახელმოხვეჭილი პედაგოგის და  

მეცნიერის და, რაც მთავარია,  რაინდული სულისკვეთების მქონე კაცის სახელით იარა ცხოვრების გზაზე.  

ვუსურვებთ მას ჯანმრთელობას, შემოქმედებით წვას და ხანგრძლივ სიცოცხლეს ჩვენი ქვეყნის 

საკეთილდღეოდ. 

 

 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი 

ენერგეტიკისა და ტელეკომუნიკაციის ფაკულტეტი 

თბოენერგეტიკისა და ენერგოეფექტურობის დეპარტამენტი 

 

საქართველოს ენერგეტიკის აკადემია 

საქართველოს ინჟინერ-ენერგეტიკოსთა ასოციაცია 
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Abstract. During the last ten years, the role of insu-
rance business in Georgian economy and its connection 
with other financial sectors has increased significantly. 
It should be noted that there are numerous researches 
confirming causal link between bank lending, capital 
market development and economic growth. It also 
should be noted that insufficient attention is paid to the 
research of insurance sector in this regard. On the basis 
of statistical and financial data analysis, the article 
compares tendencies, which have emerged in Georgian 
insurance business development. It also discusses the 
factors, which assess the contribution of various fields to 
the development of the national economy and in 
particular the effect of insurance business on the growth 
of Georgian economy.  

Key words: Attracted premiums; insurance busi-
ness; investment activities; state insurance program.  

 
 
 

Introduction 
Theoretical studies and empirical data show that 

countries with more developed financial systems have 
an advantage of faster and more stable long-term 
development. Well-developed financial institutions, 
including insurance companies, through direct and 
indirect economic activities have a significant positive 
impact on the economy of a country. Insurance, as a 
means of avoiding loss and as an institutional investor in 
public or private sectors, may have a significant positive 
economic impact.  
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In the leading industrial countries, insurance compa-
nies are one of the main investors among the financial 
institutions represented in the financial markets. As of 
today, none of the 7 operating companies on the Geor-
gian stock market represent an insurance company.  

As a result of an above mentioned, it is urgent to im-
prove the efficiency of Georgian insurance companies. 
The purpose of the research is to study the prospects of 
an insurance business, as an important aspect for the 
development of Georgian economy. 

 
Main part 
The stages of Georgian insurance market development 

 

In 1997 the reform was enforced for the purpose of 
establishing and developing an insurance system based 
on market principles. It should be noted that in a short 
period of time, in Georgia, the necessary insurance legal 
framework was created, without which it is impossible 
to establish and function the insurance infrastructure 
similar to a modern. 

The first private company on Georgian insurance 
market is Aldagi, established in 1990 with the Georgian 
Relief and Health fund, as an insurance medical firm. 
The first organization to be insured by the company was 
United Trade Unions, with a staff of 5,000 people. In 
1991 Aldagi’s total premium exceeded 1 million maneti. 
In 1992 it reorganized as a limited liability company and 
entered the international insurance market. [1] 

Year by year new companies were entering an insu-
rance market. In 1997 the insurance supervision service 
was established, the registration and licensing of 
insurance companies has begun, the laws on insurance 
were developed. As a result to the supervisory require-
ments, numerous mergers were made in the insurance 
market. Together with market development and the 
creation of new products, insurance relations and re-
gulations have gradually improved.  

In 2005, Georgia’s State Insurance Supervision Servi-
ce approved minimum statutory authorized capital re-
quirements for insurance companies. Before, the mini-
mum statutory authorized capital as per certain type of 
insurance varied from 500 000 to 1 000 000 GEL. 

According to the decision, statutory minimum autho-
rized capital was determined: for life insurance 600000, 
for non-life insurance – 1000000, for other legal entities 
– 2000000 GEL. [2]  

Such an approach has accelerated the process of 
consolidating and merging the insurance companies, as 
a result, the number of insurance organizations has 
decreased, but the quality of the companies’ activities 
have significantly increased.  

An important milestone for the formation of the 
insurance system in Georgia began in 2007. State health 
insurance programs were implemented and enforced by 
private insurance companies, according to 2006-2007 
data, 15 insurance companies were operating on the 
Georgian insurance market, during the same period 3 
companies ceased to exist. According to the amount of 
premium attracted to the market during this period, 
leading positions were as follows: Insurance Company 
Aldagi-BCI JSC with 40 991 604 GEL, Georgian Pension 
and Insurance Holding JSC with 26 911 394 GEL, Irao 
International Insurance Company LLC with 15 382 862 
GEL. [3] 

By 2007, the companies offered 14 types of insurance 
on the stock market. Currently, medical insurance is the 
most demanded product on the market, which holds 
38% of the market. Then the next are property insurance 
(with 17% ) and land vehicle insurance (with 15%).  

By 2010, 16 companies were operating on insurance 
market offering 18 types of products. According to the 
amount of attracted premium, medical (health) insuran-
ce is absolute leader with 68% of market share. Compa-
red to 2007, this product’s share (37.93%) has been 
almost doubled. This is partly related to the impleme-
ntation and enforcement of health insurance state 
programs by private insurance companies. As for the 
property insurance, it is offered as a separate product: 
land vehicle insurance (excluding railroad vehicle), 
railroad vehicle insurance, air vehicle insurance (body 
insurance), water vehicle insurance (hull insurance), and 
cargo insurance. Property insurance, which is not inclu-
ded in this list, is on the second place (with 9.72%), 
while land vehicle insurance (excluding railroad vehicle) 
is on the third place (with 7.51%). [4] 
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The volume of premiums attracted to the insurance 
market from 2010 to 2016 is fluctuating. The maximum 
amount reached was 515 471 427 GEL in 2012 due to the 
inclusion of new beneficiaries in the state insurance 
program. In addition, in 2013-2014 these programs were 
substituted by state’s universal health care program. In 
2014, the government of Georgia abolished the parti-
cipation of insurance companies in above mentioned 
programs, and instead of private companies, Social 
Service Agency was ordered to execute the programs.  

It is noteworthy that in the period of 2010-2017, not 
considering the state programs, there is a significant 
growth in the amount of attracted premiums in all types 

of insurance on the market and in voluntary health 
insurance as well. 

It is also important to analyze the financial perfor-
mance of insurance companies. In 2008, the total assets 
of insurance companies on the market was 250 319 580 
GEL, while at the end of the analysis period it amounted 
580 219 624 GEL. For the year of 2010, investments in 
affiliates and subsidiaries amounted to 18,4 million GEL 
and had a steady growth trend until 2013, reaching a 
maximum of 105,31 million GEL at the end of above 
mentioned period. 51 million GEL on the following year 
and at the end of 2018 it decreased to 37 million GEL. [3] 

 
Chart 1 

 The dynamics of financial data of insurance business 
 

 
Source http://insurance.gov.ge/Statistics.aspx 

 
Financial results of investment activities  
Based on the financial data of Georgia’s Insurance 

Supervision Service, the total income received through 
insurance companies’ investment activities during the 
survey period (2008-2017) amounted to 116 637 146, 77 
GEL. Based on the same data, the research reveals 
Georgian insurance market’s investment activities’ 
positive trend through steadily increasing revenue in 
2008-2011 years. Even though the corresponding ratio 
significantly decreases in 2012 compared to the previous 
year’s indicator (by 31%), the highest indicator of total 
income received through investment activity was 24 088 
530 GEL in 2014, which is 8 times more than the base 
indicator in 2008.  

Within the framework of the research, based on the 
financial data of the Georgian insurance market, a study 
of the income from pension activities was carried out, 
which revealed that it was characterized by an unstable 
development trend. Revenue through pension activities 
in 2010-2012 is negative, which increases from 2013 and 
reaches 608 794 GEL in 2017, meaning an increase by 
196% throughout reporting period of the research 
(2008-2017). 

Investment in the insurance sector is important for 
the Georgian economy. As part of the Government of 
Georgia’s Resolution No. 11 of January 26, 2007 re-
garding the general plan of development of hospital 



ბიზნესი მენეჯმენტი და ბუღალტრული აღრიცხვა – Business, Management and Accounting – 
 Бизнес, Менеджмент и Бухгалтерский учет 

 

____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Work of GTU – Труды ГТУ ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 20 www.shromebi.gtu.ge 

sector, the Government has proposed insurance compa-
nies to engage in the construction project of 100 new 
hospitals. According to the researches conducted in 
Georgia, after embodying insurance companies into pri-
vatizing and hospital programs, as of 2012, 41% of hos-
pitals operating in the country is owned by insurance 

companies. Through analyzing the hospitals owned by 
insurance companies, their 80% is owned by 5 com-
panies: Aldagi BCI, GPI Holding, Irao, IC Group and 
Alpha. [5] 

 

 
Chart 2 

Revenue Structure and Dynamics 
 

 
Source http://insurance.gov.ge/Statistics.aspx 

 
Social and economic efficiency of insurance 
Just like for any other business, for insurance business, 

typical direct factor affecting the development of the 
country’s economy is the share of the sector in GDP, 
employment and corporate taxes. Through Georgia’s state 
Insurance Supervision Service’s and National Statistics 
Office’s data analysis throughout the research’s reporting 
period (2007-2017) the following trends were identified. 

The share of total premiums and other incomes in GDP 
varies from 1,13% to 2% (see chart 1). This index is signi-
ficantly lower than the index in developed countries (8.7%) 
and in developing countries (2.8%). On the one hand this 
indicates the low development of the market, but on the 
other, the great potential for developing the untapped 
potential.  

 
Chart 3 

Attracted premiums and orders incomes share in GDP (2008-2017) 

 
Source http://insurance.gov.ge/Statistics.aspx 
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We couldn’t find a quantitative indicator for one of the 
direct effecting factors on the development of the 
economy. We can discuss this issue according to the total 
wage index in the sector (see chart 2). This indicator 
amounted 37 666 855 in 2010, during 2011-15 years the 
growth of an indicator is unstable, and in 2017 maximum 
amount was reached with 53 398 788 GEL. This may be 
due to two factors. First, the number of employees in the 

field has increased, either the wage was increased, or both. 
It should be noted that in any case, this has a positive 
impact on country’s economic development. The dyna-
mics of tax payments to the state budget is also charac-
terized by a similar trend from 2008 to 2017, which 
correspondingly increased from 904 028 GEL to 6 075 485 
GEL, which undoubtedly contributes to the successful 
implementation of various budget-funded programs.  

 
Chart 4 

Dynamics of total salaries in the insurance  
business and paid taxes (‘000 GEL) 

 

 
Source http://insurance.gov.ge/Statistics.aspx 

 
 
Conclusion 
The insurance sector plays an important role in the 

country’s economy. Taking into account the international 
experience, insurance companies, mainly, provide long-

term financing through the capital market. The research 
shows that Georgian insurance sector has a relatively 
small contribution to the efficiency of the country’s 
economic. 
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Аннотация. Роль страхового сектора в экономике и его связь с другими финансовыми секторами значи-
тельно возросла. Следует отметить, что существуют многочисленные исследования, которые подтверждают 
причинно-следственную связь между банковским кредитованием, развитием рынка капитала и экономичес-
ким ростом. Следует также отметить, что недостаточно внимания уделяется исследованиям страхового 
сектора в этой области. В статье анализируются тенденции развития страхового бизнеса в Грузии на основе 
анализа статистических и финансовых данных. В нем также рассматриваются факторы, которые в целом 
способствуют развитию национальной экономики в целом, и, в частности, влияние страхования на рост 
экономики Грузии. 

  

Ключевые слова: Государственная страховая программа; инвестиционная деятельность; привлеченные 
премии; страховой бизнес. 
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ანოტაცია მოცემულია არსებული ღრმა სწავ-

ლების ბიბლიოთეკების მიმოხილვა, განხილულია 

ხელნაწერი ციფრების გამოცნობის ამოცანა, აღწერი-

ლია ქსელური სტრუქტურა, რომელის შეესაბამება 

ლოგისტიკურ რეგრესიას. Caffe, Torch, Tensor Flow и 

MXNet ბიბლიოთეკებისათვის მოცემულია მოკლე 

აღწერა, ბიბლიოთეკასთან მუშაობის მიღებული  

მოდელი, ღრმა მოდელების მხარდამჭერი ტიპები, 

ქსელის შემუშავების მაგალითები, ქსელის სწავლება 

და ტესტირება.

საკვანძო სიტყვები Caffe; Torch; TensorFlow; 

MXNet; გამოსახულებათა კლასიფიკაცია; ენა 

Python-ი; ნეირონული ქსელი; ხელნაწერი ციფრე-

ბის კლასიფიკაცია; ობიექტის აღმოჩენა; свёрточные 

слои; обучающая машина.

 

შესავალი 

ამჟამად ღრმა ნეირონული ქსელები გამოიყენება 

რთულ ამოცანათა დიდი რიცხვის ამოსახსნელად, 

როგორიცაა პროგნოზირება, სახეთა გამოცნობა, მო-

ნაცემთა შეკუმშვა და ზოგი სხვა ამოცანა [5]. ამასთან 
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დაკავშირებით დამუშავებულია მრავალი პროგრა-

მული ინსტრუმენტი, რომელიც ტიპური მოდელების 

და მათი სწავლების მეთოდების რეალიზაციის, ასევე 

ტესტირების შესაძლებლობას იძლევა. ასეთი ინსტ-

რუმენტების რიცხვს მიეკუთვნება პროგრამული ბიბ-

ლიოთეკები, დაპროგრამების ენათა გაფართოებები, 

აგრეთვე დამოუკიდებელი ენები,  რომლებიც ნეირო-

ნული მოდელების შექმნისა და სწავლების მზა ალ-

გორითმების გამოყენების საშუალებას იძლევა. 

ძირითადი ნაწილი

1. ღრმა სწავლების არსებული ბიბლიოთეკების 
მიმოხილვა 

არსებულ პროგრამულ გადაწყვეტილებებს სხვა-

დასხვა ფუნქციონალი აქვს და მოითხოვს მომხმა-

რებლისგან ცოდნისა და გამოცდილების სხვადასხვა 

დონეს. ინსტრუმენტის სწორად არჩევა მნიშვნე-

ლოვანი ამოცანაა, რომელიც აუცილებელი შედეგის 

მიღწევის შესაძლებლობას იძლევა უმოკლეს დროში 

და ნაკლები ძალისხმევით [6].   

ქვემოთ (ცხრილი 1) მოყვანილია ინფორმაცია 

ღრმა სწავლების მხარდაჭერილი ტიპური მოდელე-

ბის შესახებ ზოგიერთი ყველაზე უფრო ცნობილი 

პროგრამული ინსტრუმენტისთვის. უნდა აღინიშ-

ნოს, რომ ინსტრუმენტების სიმრავლე არ ამოიწურე-

ბა  ცხრილში ჩამოთვლილი დასახელებებით. აქ წარ-

მოდგენილია მხოლოდ ის ინსტრუმენტები, რომ-

ლებსაც ფართოდ იყენებს დღეს მომხმარებელი. 

 

ცხრილი 1 

ღრმა სწავლების ტიპური მოდელების მხარდაჭერა ზოგიერთი ფართოდ ცნობილი  

პროგრამული ინსტრუმენტით 
 

№ დასახელება ინტერფეისები ოპერაციული სისტემები FCNN CNN RNN AE1 RBM2 

1 Caffe[7] C++, Python, MATLAB Linux, Windows, OSX + + + + − 

2 Torch[8] C,Lua Linux, iOS, Android + + + + + 

3 TensorFlow[9] Python, Java,Go Linux, Windows, MacOS,  

Android 

+ + + + + 

4 MXNet3[10] C++, Python, R, Scala, Julia, 

Perl, MATLAB, JavaScript 

Linux, Windows, MacOS + + + + + 

5 Intel®neon™ 

Framework [11] 

Python Linux, MacOS + + + + − 

6 PyTorch[12] Python Linux, Windows, MacOS + + + + − 

7 Theano4[13] Python Linux, Windows, MacOS + + +4 + + 

8 Keras5[14] Python Linux,Vagrant + + + + + 

9 Deepnet6[15] Python Linux + + − + + 

10 Deepmat7[16] MATLAB Linux, Windows, MacOS, 

Solaris 

+ + − + + 

11 Darch8[17] R Linux,Windows + − − + + 
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ამ ცხრილში მოცემულ ინსტრუმენტებთან და-

კავშირებით უნდა გაკეთდეს შემდეგი შენიშვნები: 

1. პროგრამული ინსტრუმენტები ახორციელებს 

ავტოკოდერების სხვადასხვა ტიპს. 

2. პროგრამული ინსტრუმენტები ახორციელებს 

ბოლცმანის შეზღუდული მანქანების სხვადა-

სხვა ტიპს. 

3. MXNet შეიძლება დაყენდეს მობილურ მოწყო-

ბილობებზე Raspberry Pi (ოპერაციული სისტემა 

Debian ბაზაზე Raspbian ARM არქიტექტუ-

რისთვის), MVIDIA Jetson TX2 (ოპერაციული 

სისტემა Ubuntu Arch64 ბაზაზე). 

4. არსებობს გარეშე რეალიზაცია 

[http://www.wildml.com/2015/09/recurrent-neural-

networks-tutorial-part-2-implementing-a-language-

model-rnn-with-python-numpy-and-theano]/ ] 

5. Keras გამოიყენება მაღალი დონის API ბიბლიო-

თეკებისათვის TensorFlow, CNTK ან Theano. 

6. Deepnet შექმნილიაcudamat [ https://github.com/ 

cudamat/cudamat] და cuda-convnet [https:// 

code.google.com/archive/p/cuda-convnet/] 

ბიბლიოთეკათა ბაზაზე. ამჟამად მხარდაჭერი-

ლი არ არის. 

7. Deepmat შექმნილია Matlab მათემატიკური პა-

კეტისათვის. დამპროექტებლები არ მიუთითე-

ბენ ოპერაციულ სისტემას, რომელზეც ხდებოდა 

მოცემული სისტემის ტესტირება, ამიტომ, უნდა 

ვივარაუდოთ, რომ ოპერაციული სისტემა შე-

ესაბამება იმას, რომელზეც მუშაობს Matlab პა-

კეტი.  ამჟამად მხარდაჭერილი არ არის. 

8. Darch ორიენტირებულია ნდობის ღრმა ქსელებ-

თან მუშაობაზე (Deep Belief Networks, DBN). 

ინსტრუმენტები 1–8  ამჟამად აქტიურად ვითარ-

დება სპეციალისტების მიერ. უფრო მეტიც, ამ ინსტ-

რუმენტებს თან ახლავს საკმაოდ ვრცელი დოკუ-

მენტაცია და ისინი გამოიყენება სხვადასხვა სახის 

კვლევაში ღრმა სწავლების სფეროდან. 

ინსტრუმენტების მოცემული ჩამონათვლიდან 

ცალკე უნდა გამოვყოთ ბიბლიოთეკები Caffe [7], 

Torch [8], TensorFlow [9] და MXNet [10]. 

Caffe და TensorFlow ბიბლიოთეკათა შემქმნელები 

გვაძლევენ შედარებით მარტივ და გასაგებ ინტერ-

ფეისებს Python ენაზე ღრმა მოდელებთან სამუშაოდ. 

ამიტომ ისინი შეიძლება იყოს გამოყენებული სწრა-

ფი სტარტისათვის ამოცანების გადაჭრისას ღრმა 

მოდელების დახმარებით. 

Torch ბიბლიოთეკის გამოყენება ითხოვს მომხმა-

რებლისგან დაპროგრამების სკრიპტული Lua ენის 

ცოდნას და, მიუხედავად ამისა, ეს არ არის შემაკა-

ვებელი ფაქტორი, ვინაიდან ენა მარტივია ასათვი-

სებლად. ბიბლიოთეკის ისეთი თვისებები, როგო-

რიცაა მოდულების არსებობა და გაფართოების შე-

საძლებლობა, დამაჯერებელი საფუძველია ამ ბიბ-

ლიოთეკის ასარჩევად კვლევათა ჩატარებისთვის. 

MXNet ბიბლიოთეკაში აქცენტი გადატანილია 

პორტაბელობის და პროგრამული ინტერფეისების 

ფართო სპექტრის არსებობაზე. ასევე უნდა აღინიშ-

ნოს, რომ MXNet და TensorFlow ბიბლიოთეკებში  

სწავლების დაჩქარება უზრუნველყოფილია განაწი-

ლებული გამოთვლების კონცეფციის გამოყენების 

მეშვეობით. ისინი უზრუნველყოფს ნეიროქსელების 

განაწილებულ სწავლებას კლასტერებზე. 

ზემოხსენებული მოსაზრებებიდან გამომდინარე, 

შემდეგ განიხილება სწორედ ეს ოთხი ბიბლიოთეკა. 
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მოცემულია მათი მოკლე დახასიათება და მოყვა-

ნილია ისეთი უმარტივესი ნეირონული ქსელების 

სწავლებისა და ტესტირების მაგალითები, როგორიც 

არის ლოგისტიკური რეგრესია და ერთშრიანი პერ-

სეპტრონი. 

უფრო დაწვრილებით Intel®neonTMFramework ინს-

ტრუმენტი [11] განიხილება სპეციალურ ლიტერა-

ტურაში, რომელიც ფოკუსირებულია Intel®neon 

TMFramework ინსტრუმენტის გამოყენებაზე ღრმა 

სწავლების პროცესში [18]. 
 

2. ხელნაწერი ციფრების გამოცნობის ამოცანა 

ღრმა სწავლების ბიბლიოთეკათა კვლევის პრო-

ცესში განიხილება ამოცანები ხელნაწერი ციფრების 

გამოცნობის შესახებ გამოსახულებებზე. აგებული 

ნეირონული ქსელების სწავლებისა და ტესტირები-

სათვის გამოიყენება გამოსახულებათა ფართოდ 

ცნობილი MNIST  [19] ბაზა (სურ. 1). 
 

 
 

სურ. 1. MNIST ბაზაში ციფრების  

გამოსახულებათა მაგალითები [20] 
 

გამოსახულებათა გარჩევითობა მოცემულ ბაზაში  

შეადგენს   პიქსელს. ეს გამოსახულებები ინა-

ხება ნაცრისფრის სხვადასხვა იერის  ფორმატში. სა-

წვრთნელი  კრებული შეიცავს 60 ათას გამოსახულე-

ბას, ხოლო ტესტური - 10 ათას გამოსახულებას [21]. 
 

3. ლოგისტიკური რეგრესიის შესაბამისი  
ქსელური სტრუქტურა 

ლოგისტიკურ რეგრესიას შეესაბამება პირდაპირი 

გავრცელების ორშრიანი ნეირონული ქსელი, რომე-

ლიც შეიცავს სრულადბმულ შრეს და აქტივაციის 

softmax ფუნქციას (სურ. 2). ნეირონული ქსელის შე-

სასვლელზე არის ფიქსირებული  ზომის გა-მო-

სახულება, რომელიც ხელნაწერ ციფრს შეიცავს. ვი-

ნაიდან წყდება გამოცნობის ამოცანა, ამიტომ ყოველ 

გამოსახულებას უცილებლად შესაბამისობაში უნდა 

მოვუყვანოთ იმის უტყუარობის ვექტორი, რომ გამო-

სახულება მიეკუთვნება ერთ-ერთს 10  კლასიდან (0, 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). როგორც შედეგი, ნეირონული 

ქსელის გამომავალ შრეზე განთავსებულია 10 ნეი-

რონი. შეცდომის ფუნქციად, რომლის მინიმიზაცია 

უნდა მოხდეს,  გამოიყენება კროს-ენტროპია. 
 

 
 

სურ. 2. ლოგისტიკური რეგრესიის შესაბამისი  

ქსელის არქიტექტურა 

 

მომდევნო ნაწილებში განიხილება მოცემული 

ქსელის ფორმირების მაგალითები, ასევე სწავლებისა 

და ტესტირების პროცედურები . 

 

4. ბიბლიოთეკა Caffe 

4.1 მოკლე აღწერა 

სიტყვა Caffe წარმოადგენს ინგლისური ფრა-

ზისგან მიღებულ აბრევიატურას: Convolution  Ar-

chitecture For Feature Extraction - კონვოლუციური 

არქიტექტურა დამახასიათებელი ნიშნის ამოსაღე-

ბად (მოპოვების აზრით). 

Caffe ბიბლიოთეკის დამუშავება [7] 2013 წლის 

სექტემბრიდან მიმდინარეობს. ამ პროცესის დასაწ-

ყისი დაკავშირებულია პიროვნებასთან, რომლის 
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სახელია იანცინ ცზია (ინგლ. Yangqing Jia), ასევე იმ 

დროსთან, როცა იგი სწავლობდა ბერკლის უნივერ-

სიტეტში და მუშაობდა ფილოსოფიის დოქტორის 

საკვალიფიკაციო ნაშრომზე. ამ მომენტიდან Caffe 

ბიბლიოთეკას აქტიურად უწყობს ხელს ბერკლის 

ხედვისა და სწავლების ცენტრი (The Berkeley Vision 

and Learning Center, BVLC) და დამპროექტებლების 

გაერთიანება GitHub-ზე.  ბიბლიოთეკა ვრცელდება 

BSD 2-Clause-ის ლიცენზიით [21]. 

Caffe რეალიზებულია დაპროგრამების C++ ენის 

გამოყენებით, არის ასევე საბურველი (სახვევი)  

Python-ზე და MATLAB-ზე. ოფიციალურად იგი 

თავსებადია Linux და OS X ოპერაციულ სისტემებ-

თან. მიმდინარეობს ისეთი განშტოების დაპროექ-

ტებაც, რომელიც შეიცავს პორტს Windows-ზე. Caffe 

იყენებს BLAS (ATLAS, INTEL MKL, OpenBLAS) 

ბიბლიოთეკას ვექტორული და მატრიცული გამო-

თვლებისათვის. ამასთან ერთად, გარე დამოკიდე-

ბულებათა რიცხვში შედის ბიბლიოთეკები: glog, 

gflags, OpenCV, ptoroBuf, boost, snappy, hdfs, lmdb. 

გამოთვლათა დასაჩქარებლად Caffe შეიძლება გაეშ-

ვას GPU-ზე CUDA ტექნოლოგიის ან ღრმა სწავლე-

ბის პრიმიტივების  cuDNN ბიბლიოთეკის  საბაზო 

შესაძლებლობის გამოყენებით [21]. 
 

4.2 ბიბლიოთეკასთან მუშაობის ზოგადი მოდელი. 

ღრმა მოდელების მხარდაჭერილი ტიპები 

ბიბლიოთეკის გამოყენება გულისხმობს ფაი-

ლების ფორმირებას prototxt ფორმატში, რომელშიც 

აღიწერება მოდელის სტრუქტურა და სწავლების 

მეთოდის პარამეტრები. ღრმა მოდელის სწავლე-

ბა/ტესტირება მოითხოვს ბიბლიოთეკის უტილიტე-

ბის გაშვებას პარამეტრების სხვადასხვა კრებულით. 

Caffe ბიბლიოთეკის შემქმნელები იძლევიან სრუ-

ლადბმული, კონვოლუციური და რეკურენტული 

ნეირონული ქსელების სწავლებისა და ტესტირების 

შესაძლებლობებს. შემავალი მონაცემები და გარდა-

სახვები აღიწერება შრის (ფენის) ცნებით. შენახვის 

ფორმატის მიხედვით შეიძლება გამოიყენებოდეს 

საწყის მონაცემთა შრეების შემდეგი ტიპები: 

• ImageData განსაზღვრავს მონაცემთა შრეს, რო-

მელიც არის გამოსახულებათა კრებული. 

• Data განსაზღვრავს მონაცემთა შრეს, რომელშიც 

ეს მონაცემები ინახება ბაზის სახით ფორმატში 

leveldb ან lmdb. 

• HDF5Data / HDF5Output მონაცემების შემავა-

ლი / გამომავალი შრე hdf5 ფორმატში. 

• WindowData მონაცემები, რომლებიც ამოიღება 

ფანჯრის გავლით გამოსახულებებზე. 

• სხვა. 

გარდასახვები შეიძლება იყოს მოცემული შემ-

დეგი შრეებით: 

• InnerProduct- სრულად ბმული შრე. 

• Dropout - შრე, რომელიც ქსელის სწავლების პრო-

ცესში უზრუნველყოფს ნიშანთა ვექტორის კომ-

პონენტების ნებისმიერი კრებულის განულებას, 

რითაც ახორციელებს ვექტორის სიგრძის კორექ-

ტირებას. 

• Convolution- კონვოლუციური შრე. 

• Deconvolution- დეკონვოლუციური შრე 

• Pooling- სივრცითი გაერთიანების შრე (max, 

average, stochastic) 

• Crop- ერთი ბლობის მოჭრა მეორე ბლობის ზო-

მამდე. Blob არის ინგლისური ფრაზის (Binary 

Large Object - ორობითი დიდი ობიექტი) აბრევი-

ატურა და ორობითი მონაცემების მასივს ნიშნავს. 
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• Recurrent - რეკურენტული შრე. 

• RNN - უმარტივესი რეკურენტული ქსელი. 

• LSTM(Long-ShortTermMemory)–LSTM-უჯრედი 

• LRN (Local Response Normalization) – ლოკალური 

ნორმალიზაციის შრე 

• MVN(Mean-VarianceNormalization) –კონტრასტის 

ნორმალიზაციის შრე 

• BatchNorm(BatchNormalization) – 

ნორმალიზაციის შრე რომელიმე მინიპაკეტის 

მიხედვით (minibatch). 

ამასთან ერთად გარდასახვათა ფორმირებისას 

შეიძლება გამოიყენებოდეს სხვადასხვა აქტივაციის 

ფუნქცია. 

• (ReLU, Rectified-Linear Unit) ფუნქციის დადებითი 

ნაწილი და მისი პარამეტრიზებული ვარიანტი 

(PReLU). 

• ექსპონენციალური არაწრფივობა (ELU). 

• სიგმოიდური ფუნქცია (Sigmoid). 

• ჰიპერბოლური ტანგენსი (TanH). 

• აბსოლუტური მნიშვნელობა (Abs). 

• ახარისხება, ანუ  ხარისხში აყვანა (Power). 

• ლოგარითმი (Log). 

• ბინომიალური ნორმალური ლოგარითმული 

დამაჯერებლობის ფუნქცია (BinomialNormal Log 

Likelihood,BNLL). 

• ზღურბლური ფუნქცია (Threshold). 

• წანაცვლება (Bias). 

• მასშტაბირება (Scale). 

ნეიროქსელური მოდელის უკანასკნელი შრე უნ-

და შეიცავდეს შეცდომის ფუნქციას. ბიბლიოთეკაში 

არის შემდეგი ფუნქციები: 

• საშუალო კვადრატული შეცდომა (Sum-of-Squares 

/ Euclidean Loss Layer,EuclideanLoss). 

• შეცდომის მულტინომიალური (პოლინომიალუ-

რი, მარავალწევრული) ლოგისტიკური ფუნქცია 

(Multinomial LogisticLoss, MultinomialLogisticLoss). 

• ინფორმაციის ნაზრდის ფუნქცია (Infogainloss, 

InfogainLoss). 

• სიგმოიდური კროს-ენტროპია (Sigmoid cross ent-

ropy loss, SigmoidCrossEntropyLoss). 

• softmax-ფუნქციის შრიდან შეცდომის შრის შე-

სასვლელზე გადაცემული შეცდომის მულტინო-

მიალური ლოგისტიკური ფუნქცია(Softmax with 

Loss,SoftmaxWithLoss). 

• სხვა. 

ზემოთ მოცემულ შრეებთან ერთად ბიბლიოთეკა 

შეიცავს არაერთი დამხმარე შრის რეალიზაციას [23]. 

მოდელების სწავლების პროცესში გამოიყენება 

ოპტიმიზაციის სხვადასხვა მეთოდი. Caffe ბიბლიო-

თეკის შემქმნელები წარმოგვიდგენენ არაერთი 

მეთოდის რეალიზაციას [24], ესენია: სტოქასტიკური 

გრადიენტული დაშვება (Stochastic Gradient Descent, 

SGD), ალგორითმი სწავლების ადაპტური სიჩქარით 

(Adaptive Gradient Learning Rate Algorithm, AdaGrad), 

ნესტეროვის დაჩქარებული გრადიენტული დაშვება 

(Nesterov’s Accelerated Gradient Descent,  NAG), 

ალგორითმი AdaDelta, ალგორითმი Adam, ალგო-

რითმი RMSprop. განსაკუთრებით ფართოდ გამოყე-

ნებული მეთოდია სტოქასტიკური გრადიენტული 

დაშვება. 

4.3 ქსელის დამუშავების მაგალითი, ქსელის 

სწავლება და ტესტირება 

Caffe ბიბლიოთეკაში ნეირონული ქსელების 

ტოპოლოგია, საწყისი მონაცემები და სწავლების 

ხერხი მოიცემა კონფიგურაციული ფაილების მეშვე-

ობით prototxt ფორმატში. ერთი ფაილი შეიცავს 
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შემავალი (საწვრთნელი და ტესტური) მონაცემების 

და ნეირონული ქსელის ფენების აღწერას, მეორე 

ფაილი კი - ნეირონული ქსელის სწავლების მეთო-

დის პარამეტრთა აღწერას. სწავლების/ტესტირების 

პროცედურის გასაშვებად გამოიყენება უტილი-

ტები, რომლებიც წარმოადგენს ბინარულ ფაილებს. 

ეს ფაილები მიიღება საბაზო ბიბლიოთეკის აწყობი-

სას, რომელიც არ ითვალისწინებს დამატებითი 

ინტერფეისების გამოყენებას Python-ზე ან 

MATLAB-ზე. 

1. ქსელის არქიტექტურის აგება. ქსელის არქიტექ-

ტურა აღიწერება ფაილის სახით prototxt ფორ-

მატში. ამის შემდეგ ფაილს  ენიჭება სახელი 

mnist_logreg.prototxt. ქვემოთ მოყვანილია ასეთი 

ფაილის მაგალითი და დაწვრილებით განიხი-

ლება მისი სტრუქტურა. 

უპირველეს ყოვლისა მოიცემა ქსელი დასახე-

ლება: 

name:"LogisticRegression" 
 

მაგალითების საწვრთნელი სიმრავლის შესაბა-

მისი შემავალი მონაცემების შრე. გამოიყენება ქსე-

ლის სწავლების ეტაპზე: 

 

layer{ 

name:"mnist" 

type:"ImageData" 

top:"data" 

top:"label" 

include{ 

phase:TRAIN 

} 

transform_param{ 

scale:0.00390625 

} 

image_data_param{ 

source:"mnist_dataset/train.lst" 

new_width:28 

new_height:28 

batch_size:100 

root_folder:"mnist_dataset/train/" 

} 

} 

layer - დარეზერვებული სიტყვა შრის შესაქმნელად 

name–შრის სახელწოდება 

type– შრის ტიპი 

top–მიმდინარე შრის გამოსასვლელის დასახელება 

(გამოსახულების) 

top –მიმდინარე შრის გამოსასვლელის დასახელება 

(დაჩნევა) 

phase–იმ ეტაპის მითითება, რომელზეც გამოიყენება 

ჩატვირთული მონაცემები 

transform_param–გამოსახულებათა გარდასახვის 

პარამეტრები(scale–მასშტაბირების პარამეტრი) 

image_data_param–შემავალ მონაცემთა პარამეტრები 

source–ფაილი გამოსახულებათა სიით და თითოეულის

ჭდით 

new_width,new_height–მონაცემთა გარჩევითობა 

batch_size –პარტიის (სერიის) მოცულობა 

root_folder–გამოსახულებათა შემცველი დირექტორია 
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ტესტური მაგალითების შესაბამისი შემავალ მონაცემთა შრე. გამოიყენება ქსელის ტესტირების დროს: 

layer{ 
name:"mnist" 
type:"ImageData" 
top:"data" 
top:"label" 
include{ 

phase:TEST 
} 

transform_param{ 
scale:0.00390625 

} 
image_data_param{ 

source:"mnist_dataset/t10k.lst" 
new_width:28 
new_height:28 
batch_size:100 
root_folder:"mnist_dataset/t10k/" 

} 
} 

layer–დარეზერვებული სიტყვა შრის შესაქმნელად 
name–შრის სახელწოდება 
type– შრის ტიპი 
top–მიმდინარე შრის გამოსასვლელის დასახელება 
(გამოსახულების)  
top–მიმდინარე შრის გამოსასვლელის
დასახელება(დაჩნევა) 
phase–ეტაპის მითითება, რომელზეც გამოიყენება 
ჩატვირთული მონაცემები 
transform_param–გამოსახულებათა გარდაქმნის 
პარამეტრები (scale–მასშტაბირების პარამეტრი) 
image_data_param–შემავალი მონაცემების პარამეტრები 
source–ფაილი გამოსახულებათა სიით და თითოეულის
ჭდით 
new_width,new_height–მონაცემთა გარჩევითობა 
root_folder–გამოსახულებათა შემცველი დირექტორია 

 

სრულადბმული შრე, რომელსაც მიეწოდება შემავალი მონაცემები: 
 

layer{ 
name:"ip" 
type:"InnerProduct" 
bottom:"data" 
top:"ip" 
inner_product_param{ 

num_output:10 
} 

} 

layer–დარეზერვებული სიტყვა შრის შესაქმნელად 
name–შრის სახელწოდება 
type– შრის ტიპი 
bottom– იმ შრის სახელწოდება, საიდანაც მოდის სიგნალი 
top– გამომავალი შრის სახელწოდება 
inner_product_param– სრულადბმული შრის პარამეტრები 
(num_output– გამოსასვლელების რაოდენობა) 

 

ერთიანი შრე, რომელიც შეესაბამება აქტივაციის softmax ფუნქციას და შეცდომის ლოგისტიკურ ფუნქ-

ციას. უზრუნველყოფს აქტივაციის softmax ფუნქციის გამოყენებას სრულადბმული შრის გამოსასვლელი-

სადმი და ანგარიშობს შეცდომის ლოგისტიკურ ფუნქციას მიღებული გამოსასვლელის და დაჩნევის შედა-

რების გზით: 
 

layer{ 
name:"loss" 
type:"SoftmaxWithLoss" 
bottom:"ip" 
bottom:"label" 
top:"loss" 

} 

layer–დარეზერვებული სიტყვა შრის შესაქმნელად 
name–შრის სახელწოდება 
type– შრის ტიპი 
bottom– იმ შრის სახელწოდება, საიდანაც მოდის სიგნალი 
top– გამომავალი შრის სახელწოდება 
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კლასიფიკაციის სიზუსტის გამოთვლის შრე. გამოიყენება ქსელის ტესტირების ეტაპზე: 

layer{ 
name:"accuracy" 
type:"Accuracy" 
bottom:"ip" 
bottom:"label" 
top:"accuracy" 
include{ 

phase:TEST 
} 

} 

layer–დარეზერვებული სიტყვა შრის შესაქმნელად 

name–შრის სახელწოდება 

type– შრის ტიპი 

bottom– იმ შრის სახელწოდება, საიდანაც მოდის სიგნალი 

top– გამომავალი შრის სახელწოდება  

phase–იმ ეტაპის მითითება, რომელზეც გამოითვლება 

სიზუსტე 

 

2. ნეირონული ქსელის სწავლება. ნეირონული ქსელის დასასწავლად აუცილებელია ამომხსნელის 

(ამომხსნელი პროგრამის) პარამეტრთა აღწერა prototxt ფორმატის ფაილში. შემდეგ ფაილს ენიჭება 

mnist_logreg_solver.prototx. სახელწოდება. ქვემოთ განიხილება ასეთი ფაილის მაგალითი: 
 

net:"mnist_logreg.prototxt" 
test_iter:100 
test_interval:500 
base_lr:0.01 
momentum:0.9 
weight_decay:0.0005 
lr_policy:"inv" 
gamma:0.0001 
power:0.75 
display:100 
max_iter:10000 
snapshot:5000 
snapshot_prefix:"mnist_logreg" 
solver_mode:CPU 

net–ფაილი ქსელის არქიტექტურის აღწერით 
test_iter– ტესტირების იტერაციათა რაოდენობა(დასტის
ზომა – 100, გამოსახულებათა საერთო რიცხვი – 10000) 
test_interval– მომენტები,როცა სრულდება მოდელის
ტესტირება (ყოველი 500 იტერაცია) 
base_lr, momentum, weight_decay,lr_policy, gamma,power–
ქსელის სწავლები სპარამეტრები 
display–სწავლების შედეგების ასახვა (ყოველი 100 
იტერაცია) 
max_iter–სწავლების იტერაციათა მაქსიმალურირიცხვი 
snapshot–მოდელის შენახვის მომენტები(ყოველი5000 
იტერაცია) 
snapshot_prefix–პრეფიქსი მოდელის დასახელებისწინა 
solver_mode– სწავლების რეჟიმი(CPU ან GPU 
პროცესორების) 

 

 

სწავლების ეტაპის გასაშვებად აუცილებელია 

Caffe ბიბლიოთეკის უტილიტის გამოძახება პარა-

მეტრების გარკვეული ერთობლიობით. ესენია: train 

- განსაზღვრავს ქსელთან მუშაობის ეტაპს, solver - 

მიუთითებს ფაილს ამომხსნელის (ამომხსნელი 

პროგრამის) აღწერით. 

$CAFFE_ROOT/build/tools/caffetrain--solver= 

mnist_logreg_solver.prototxt$@  

აუცილებლად უნდა აღინიშნოს, რომ ქსელის 

არქიტექტურის მიმდინარე აღწერათა თანახმად, 

ამომხსნელების მიერ, ქსელის სწავლებასთან ერ-
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თად, სრულდება აგრეთვე ტესტირებაც. მიუხე-

დავად ამისა, ტესტირების გაშვება შეიძლება ცალკე 

განხორციელდეს. 

3. ნეირონული ქსელის ტესტირება. ტესტი-

რების ეტაპის დასაწყებად აუცილებელია 

Caffe ბიბლიოთეკის უტილიტის გამოძახება 

პარამეტრების გარკვეული ერთობლიობით. 

ესენია: test – ქსელთან მუშაობის ეტაპი, 

model - ქსელის არქიტექტურის აღწერა, 

solver - ფაილი ამომხსნელის აღწერით, 

weights–ქსელის წონები (დანასწავლი 

მოდელი) 

 

$CAFFE_ROOT/build/tools/caffe test --model=mnist_logreg.prototxt\ 

--solver=mnist_logreg_solver.prototxt\ 

--weights="mnist_logreg_iter_10000.caffemodel" $@ 

 

ქსელის ტესტირების შედეგად მოიცემა loss 

შეცდომის ფუნქცია და კლასიფიკაციის accuracy 

სიზუსტის მნიშვნელობა ტესტურ სიმრავლეზე. 

ქვემოთ მოცემულია გამოტანის მაგალითი: 

 

I1016 16:13:53.621152 6448 caffe.cpp:330] accuracy = 0.9062 

I1016 16:13:53.621218 6448 caffe.cpp:330] loss = 0.343764 (* 1 = 0.343764 loss) 

 

 

5 ბიბლიოთეკა Torch 

5.1 მოკლე აღწერა 

Torch [8] - არის ბიბლიოთეკა სამეცნიერო გამო-

თვლებისათვის მანქანური სწავლების ალგორით-

მების ფართო მხარდაჭერით. მუშავდება 2000 წლი-

დან ისეთ სამეცნიერო ცენტრებში, როგორიცაა Idiap 

Research Institute, New York University და NEC Labo-

ratories America. ვრცელდება BSD ლიცენზიით [21]. 

ბიბლიოთეკა რეალიზებულია რიო-დე-ჟანეი-

როს (ბრაზილია) კათოლიკურ უნივერსიტეტში 

შექმნილ სკრიპტულ Lua (პორტ. მთვარე) ენაზე C 

ენისა და CUDA (Compute Unified Device Architec-

ture) პარალელურ გამოთვლათა პროგრამულ-

აპარატული არქიტექტურის გამოყენებით. სწრაფი 

სკრიპტული ენა Lua, ერთობაში SSE, OpenMP და 

CUDA ტექნოლოგიებთან, საშუალებას აძლევს 

Torch-ს უჩვენოს არც თუ ისე ცუდი სიჩქარე სხვა 

ბიბლიოთეკებთან შედარებით. ამჟამად იგი თავ-

სებადია Linux,iOS დაAndroid ოპერაციულ სისტე-

მებთან. ძირითადი მოდულები მუშაობს  აგრეთვე 

Windows-ზეც. Torch-ის დამოკიდებულებებშია პა-

კეტები imagemagick, gnuplot, nodejs, npm და ზოგი-

ერთი სხვა. 

ბიბლიოთეკის დამახასიათებელი თავისებურე-

ბაა მისი მოდულური არქიტექტურა და გაფართოე-

ბადობა. ყოველი მოდული პასუხისმგებელია ნეი-

რონულ ქსელებთან მუშაობის სხვადასხვა სტადია-

ზე. ასე, მაგალითად, nn მოდული უზრუნველყოფს 

ნეიროქსელის კონფიგურირებას (შრეებისა და მათი 

პარამეტრების განსაზღვრას), optim მოდული 
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შეიცავს სწავლებისათვის გამოსაყენებელ ოპტიმი-

ზაციის სხვადასხვა მეთოდს, ხოლო gnuplot მოდუ-

ლი მონაცემთა ვიზუალიზაციის საშუალებას იძლე-

ვა (გრაფიკების აგება, გამოსახულებათა ჩვენება და 

ასე შემდეგ). დამატებითი მოდულების დაყენება 

ბიბლიოთეკის ფუნქციონალის გაფართოების 

საშუალებას იძლევა [21]. 

5.2 ბიბლიოთეკასთან მუშაობის ზოგადი 

მოდელი. ღრმა მოდელების მხარდაჭერილი ტიპები 

როგორც უკვე აღინიშნა, Torch ბიბლიოთეკა 

შედგება მოდულების გარკვეული სიმრავლისგან. 

nn მოდული უზრუნველყოფს სხვადასხვა სირთუ-

ლის ნეირონული ქსელების კონფიგურირებასა და 

სწავლებას [25], optim მოდული სწავლებისათვის 

პოტენციურად გამოსადეგი ოპტიმიზაციის მეთო-

დების რეალიზებას ახდენს. 

Torch ბიბლიოთეკა რთული ნეიროქსელების 

შექმნის საშუალებას იძლევა კონტეინერების მექა-

ნიზმის საფუძველზე. კონტეინერი  არის ნეიროქ-

სელის გამოცხადებული კომპონენტების გამაერ-

თიანებელი კლასი ერთ საერთო კონფიგურაციად, 

რომელიც შემდეგ შეიძლება იყოს გადაცემული 

სწავლების პროცედურაში [25]. კონტეინერები გან-

სხვავდება ტიპის მიხედვით. უმარტივეს შემთხ-

ვევებში შეიძლება იყოს მიმდევრობითი (Sequential) 

და პარალელური (Parallel). მიმდევრობითი კონ-

ტეინერი ქსელის ფორმირების საშუალებას იძლევა 

შრეთა მიმდევრობის სახით პირდაპირი გავრცე-

ლების სრულადბმული ქსელების ყაიდაზე. პარა-

ლელური კონტეინერი კი ქსელში პარალელური 

შრეების (შტოების) შექმნის საშუალებას იძლევა. 

კონტეინერის კომპონენტებად შეიძლება იყოს 

გამოყენებული სრულადბმული და კონვოლუციუ-

რი შრეები, აქტივაციის ფუნქციები და შეცდომის 

ფუნქციები, ასევე მზა კონტეინერები. Torch ბიბ-

ლიოთეკა შემდეგი ძირითადი კომპონენტების 

შექმნის საშუალებას იძლევა: 

• უმარტივესი შრეები [26]: 

• პარამეტრიზებული გარდაქმნები (წრფივი გარ-

დაქმნა Linear, შეწონილი ნორმალიზებული გარ-

დაქმნა LinearWeightNorm, წრფივი გარდაქმნა 

გაუხშოებული შესასვლელებით Sparse Linear და 

სხვა); 

• ადაპტირებული საბაზო ტენზორული მეთოდე-

ბი (შესასვლელების პირის გადაღება მონაცემთა 

ტიპის გარდაქმნით Copy, მონაცემთა დუბლირე-

ბა პირველი განზომილებით Replicate, შესასვ-

ლელის ტრანსპონირება Transpose და სხვა ); 

• ადაპტირებული მათემატიკური ტენზორული 

მეთოდები (კონსტანტის დამატება AddConstant, 

კონსტანტაზე გამრავლება MulConstant, მინი-

მუმის / მაქსიმუმის ძებნა Min/Max, საშუალოს 

გამოანგარიშება მოცემული განზომილებით 

Mean, თითო ელემენტის აბსოლუტური მნიშვ-

ნელობა Abs, და სხვა,). 

• კონვოლუციური შრეები [27]: 

• ერთგანზომილებიანი კონვოლუციები დროის 

მიხედვით (ერთგანზომილებიანი კონვოლუცია 

შესასვლელების მთელი თანამიმდევრობის გას-

წვრივ TemporalConvolution,sub-sampling ოპერა-

ცია შესასვლელთა თანამიმდევრობით Tempo-

ralSubSampling, max-pooling ოპერაცია შესასვ-

ლელთა თანამიმდევრობით TemporalMaxPooling 

და სხვა); 
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• ორგანზომილებიანი კონვოლუციები გამოსახუ-

ლების სიბრტყეში (ორგანზომილებიანი კონვო-

ლუცია გამოსახულებაზე SpatialConvolution, 

სრული კონვოლუცია გამოსახულებაზე Spatial-

FullConvolution, sub-sampling ოპერაცია გამოსა-

ხულებაზე SpatialSubSampling, max-pooling ოპე-

რაცია გამოსახულებაზე SpatialMaxPooling, 

average pooling ოპერაცია გამოსახულებაზე 

SpatialAveragePooling და სხვა); 

• სამგანზომილებიანი კონვოლუციები სამგანზო-

მილებიან სივრცეში (სამგანზომილებიანი კონ-

ვოლუცია VolumetricConvolution, სრული სამ-

განზომილებიანი კონვოლუცია გამოსახულე-

ბათა მიმდევრობაზე VolumetricFullConvolution, 

max-pooling ოპერაცია გამოსახულებათა მიმდევ-

რობაზე VolumetricMaxPooling, average pooling 

ოპერაცია გამოსახულებათა მიმდევრობაზე 

VolumetricAveragePooling და სხვა). 

• აქტივაციის ფუნქციები [28]: სიგმოიდური ფუნ-

ქცია (Sigmoid), ჰიპერბოლური ტანგენსის ფუნქ-

ცია (Tanh), soft-max ფუნქცია (SoftMax), soft-min 

ფუნქცია (SoftMin), სიგმოიდური ფუნქციის ლო-

გარითმი (LogSigmoid) და სხვა. 

• შეცდომის ფუნქციები: საშუალო კვადრატული 

შეცდომა რეგრესიის აღდგენის ამოცანის ამო-

სახსნელად MSECriterion, დამაჯერებლობის 

ფუნქციის ლოგარითმის უარყოფითი მნიშვ-

ნელობა ClassNLLCriterion მრავალკლასიანი 

კლასიფიკაციის ამოცანისათვის. 

5.3 ქსელის დაპროექტების მაგალითი, ქსელის 

სწავლება და ტესტირება 

ქსელის არქიტექტურის აგება, სწავლება და ტეს-

ტირება დაიყვანება სკრიპტის დამუშავებამდე Lua 

ენაზე, რომელიც შეიცავს ღრმა მოდელთან 

მუშაობის სხვადასხვა ეტაპის შესაბამის ფუნქციათა 

კრებულს. 

1. სკრიპტის პარამეტრების განსაზღვრა . შეიცავს 

სწავლების პარამეტრების განსაზღვრას, რომლე-

ბიც შემოდის ბრძანებათა სტრიქონის მეშვეობით 

 

local opt = lapp[[ 

-s,--save(default "logs") 

-f,--full 

-p,--plot 

-r,--learningRate(default 0.05) 

-b,--batchSize(default 0) 

-m,--momentum(default 0) 

--coefL1(default 0) 

--coefL2(default 0) 

-t,--threads(default 4) 

]] 

subdirectory to save logs 

use the full dataset 

plot while training 

learning rate, for SGD only 

batch size 

momentum, for SGD only 

L1 penalty on the weights 

L2 penalty on the weights 

number of threads 
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2. ქსელის არქიტექტურის აგება. დაიყვანება 

კონტეინერის შექმნამდე და მის შევსებამდე 

შრეებით. 

კლასების იდენტიფიკატორების გამოცხადება. 

classes= {'1','2','3','4','5','6','7','8','9','10'} 

შემავალი გამოსახულებების ზომის ინიციალი-

ზაცია. 

geometry = {32,32} 

კონტეინერის შექმნა. 

model = nn.Sequential() 

შრის დამატება, რომელიც უზრუნველყოფს გა-

მოსახულების შემავალი მატრიცის  გარდაქმნებს 

ერთგანზომილებიან ინტენსიურობის ვექტორად 

1024 ელემენტის ზომით. 

model:add(nn.Reshape(1024)) 

სრულადბმული შრის დამატება, რომელსაც 

შესასვლელზე 1024 ნეირონი, ხოლო გამო-

სასვლელზე - 10 ნეირონი აქვს (ელემენტების რაო-

დენობა კლასების იდენტიფიკატორთა მასივში). 

model:add(nn.Linear(1024,#classes)) 

პარამეტრთა ტენზორის და ამ პარამეტრების მი-

ხედვით შეცდომის ფუნქციის გრადიენტების შექმნა. 

parameters, gradParameters = model:getParameters() 

აქტივაციის ფუნქციის შესაბამისი შრის დამა-

ტება. 

model:add(nn.LogSoftMax()) 

შეცდომის ფუნქციის განსაზღვრა, რომლის მი-

ნიმიზაცია სელის სწავლების პროცესში ხდება. 

model:add(nn.Linear(1024,#classes)) 

ტენზორის შექმნა სწავლების/ტესტირების მსვ-

ლელობისას დაშვებულ შეცდომათა მატრიცის შე-

სანახად. 

confusion =optim.ConfusionMatrix(classes) 

3. საწვრთნელ და სატესტო მონაცემთა  ჩატ-

ვირთვა და ნორმალიზაცია. ხორციელდება 

გამოსახულებებისა და ჭდეთა ჩატვირთვის 

ფუნქციის რეალიზაციით. ფუნქციები სპე-

ციფიკურია მონაცემთა ყოველი კრებულის-

თვის და მათი რეალიზაცია სხვადასხვა-

ნაირად ხდება თითოეულ კონკრეტულ შემ-

თხვევაში. 

4.  ნეირონული ქსელის სწავლების ფუნქცია, 

რომელიც ერთი ეპოქის რეალიზებას ახ-

დენს. იღებს შესასვლელზე  საწვრთნელ 

გამოსახულებათა  სრულ კრებულს, ახდენს 

შეცდომის უკუგავრცელების მეთოდის რეა-

ლიზებას. შენიშვნა: ერთი ეპოქის მარეალი-

ზებელი ფუნქციის მოტანილი მაგალითი 

არ უზრუნველყოფს საწვრთნელი მაგალი-

თების არევას, რაც გათვალისწინებულია 

შეცდომის უკუგავრცელების მეთოდის 

კლასიკურ რეალიზაციაში.  

 

function train(dataset) 
-- ეპოქის ნომრის ინიციალიზაციაepoch 
= epoch or 1 
-- მიმდინარე დროის მიღება        local time 
= sys.clock() 

 
 

-- ერთი ეპოქისრეალიზაციაprint('<trainer>on 
training set:') 
print("<trainer>online epoch # " .. epoch .. ' batchSize = ' .. opt.batchSize) 
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-- დამსწავლელ მაგალითთა გავლამთელი სიმრავლის გასწვრივ «დასტის» ზომის ტოლი ნაბიჯითfor t = 1, 
dataset:size(), opt.batchSize do 

-- შემავალ გამოსახულებათა «დასტის»-შემავალიოთხგანზომილებიანიტენზორის - 
შექმნაlocalinputs = torch.Tensor(opt.batchSize,1,geometry[1],geometry[2]) 
-- კლასებისჭდეთა შესაბამისი «დასტის»შექმნა          localtargets = 
torch.Tensor(opt.batchSize) 
 

 
-- ყოველმაგალითზე გავლა«დასტაში»დაოთხგანზომილებიანიტენზორის ფორმირება 
-- სამგანზომილებიანი ტენზორების  სიმრავლისგან  (გამოსახულებებისგან «დასტაში») localk = 1 
for i = t, math.min(t+opt.batchSize-1,dataset:size()) do 

-- მორიგი მაგალითის 
მიღებაlocalsample = dataset[i] 
-- გამოსახულება 
local input = sample[1]:clone() 
-- ჭდის პოზიციის ამოღებავექტორ-სტრიქონში (გვიბრუნებს ტენზორს) local _,target 
= sample[2]:clone():max(1) 
-- რიცხვის მიღება ტენზორისგან target = 
target:squeeze() inputs[k] = input 
targets[k] = target k = k + 1 

end 
-- ჩაკეტვის ფუნქცია შეცდომის ფუნქციის მნიშვნელობებისდაშეცდომის ფუნქციის 
-- გრადიენტებისშესაფასებლადქსელის პარამეტრებით(აქვს წვდომა ფუნქციის  
-- ცვლადებისადმი, რომლებიც გამოცხადებულიაგარეფუნქციაში) localfeval 
= function(x) 

-- გრადიენტების ტენზორის ელემენტთა განულება 
gradParameters:zero() 
-- ქსელის გამოსასვლელების გამოთვლა 
local outputs = model:forward(inputs) 
-- შეცდომის ფუნქციის გამოთვლა 
local f = criterion:forward(outputs, targets) 

 
 

-- წონების მნიშვნელობათა კორექცია 
local df_do = criterion:backward(outputs, targets) 
model:backward(inputs, df_do) 

 

 
-- შეცდომათა მატრიცის განახლებაfor i = 
1, opt.batchSize do 

confusion:add(outputs[i], targets[i]) 
end 
 

return f,gradParameters end 
 
 

-- 
SGDნაბიჯისშესრულებაsgdState 
= sgdState or { 

learningRate = opt.learningRate, momentum = 
opt.momentum, learningRateDecay = 5e-7 

} 
optim.sgd(feval, parameters, sgdState) 
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- მიმდინარე პროგრესის 
ასახვაаxlua.progress(t, dataset:size()) 

end 
 

-- დახარჯული დროის განსაზღვრაtime = 
sys.clock() - time 
time = time / dataset:size() 
print("<trainer>time to learn 1 sample = " .. (time*1000) .. 'ms') 

 
 

-- შეცდომათა მატრიცის ბეჭდვა 
print(confusion) 
trainLogger:add{['% mean class accuracy (train set)']=confusion.totalValid * 100} confusion:zero() 

 
-- დანასწავლი მოდელის შენახვა 
local filename = paths.concat(opt.save, 'mnist.net') os.execute('mkdir -p ' .. 
sys.dirname(filename)) 
if paths.filep(filename) then 
os.execute('mv ' .. filename .. ' ' .. filename .. '.old') end 
print('<trainer>saving network to '..filename) torch.save(filename, 
model) 

 
 

-- ეპოქის ნომრის შეცვლაepoch = 
epoch + 1 

end 
 

5. ნეირონული ფუნქციის ტესტირების ფუნქ-

ცია. იღებს შესასვლელზე ტესტური გამოსა-

ხულებების სიმრავლეს. ახდენს ქსელის 

პირდაპირი გავლისა და გამომავალი სიგნა-

ლების გამოთვლის რეალიზებას. 

 

functiontest(dataset) 
-- მიმდინარედროის მიღებაlocaltime 
= sys.clock() 

 
 

-- ტესტური მაგალითების გავლამთელი სიმრავლისგასწვრივ«დასტის»ზომის ტოლი 
ნაბიჯითprint('<trainer>ontestingSet:') 
for t = 1, dataset:size(), opt.batchSize do 

-- მიმდინარეპროგრესის 
ასახვაxlua.progress(t, dataset:size()) 

 
 

-- შემავალგამოსახულებათა «დასტის»- შემავალიოთხგანზომილებიანიტენზორის - შექმნაlocalinputs = 
torch.Tensor(opt.batchSize,1,geometry[1],geometry[2]) 
-- კლასებისჭდეთა შესაბამისი 
«დასტის»შექმნაlocaltargets = torch.Tensor(opt.batchSize) 
-- ყოველ მაგალითზე  გავლა«დასტაში» დაოთხგანზომილებიანი ტენზორის ფორმირება 
-- სამგანზომილებიანი ტენზორების  სიმრავლისგან  (გამოსახულებებისგან «დასტაში»)localk = 1 
for i = t, math.min(t+opt.batchSize-1,dataset:size()) do 

-- მორიგი მაგალითის 
მიღებაlocalsample = dataset[i] 
local input = sample[1]:clone() 
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local _,target = sample[2]:clone():max(1) target = 
target:squeeze() 
inputs[k] = input targets[k] 
= target k = k + 1 

end 
 
 

-- ტესტური მაგალითების «დასტაზე»ქსელის გამოსასვლელის გამოთვლა 
localpreds = model:forward(inputs) 
 
 
-- შეცდომათამატრიცის განახლებაfor i = 
1,opt.batchSize do 
confusion:add(preds[i], targets[i]) end 

end 
 
 

-- ერთი გამოსახულების ტესტირების საშუალო დროისგანსაზღვრაtime = 
sys.clock() - time 
time = time / dataset:size() 
print("<trainer>time to test 1 sample = " .. (time*1000) .. 'ms') 

 
 

-- შეცდომათა მატრიცის ბეჭდვა 
print(confusion) 
testLogger:add{['% mean class accuracy (test set)'] = confusion.totalValid * 100} confusion:zero() 

end 
 

 

6. სწავლების ზოგადი ციკლი. მოცემულ მაგა-

ლითში სწავლების ციკლი არის უსასრულო 

და მიუხედავად ამისა გამოსასვლელი შეიძ-

ლება იყოს რეალიზებული ეპოქათა რიცხვის 

მიხედვით. 

 

while true do 
-- სწავლება 
train(trainData) 
-- 
ტესტირებაtest(testData) 

 
 

--  ჩანაწერის გაკეთება კლასიფიკაციის საშუალო სიზუსტის შესახებ საწვრთნელ/სატესტო სიმრავლეზე
ifopt.plotthen 

trainLogger:style{['% mean class accuracy (train set)'] = '-'} testLogger:style{['% mean class 
accuracy (test set)'] = '-'} trainLogger:plot() 

testLogger:plot() end 
end 
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6. ბიბლიოთეკა TensorFlow 

6.1 მოკლე აღწერა 

TensorFlow [9] - ღია პროგრამული ბიბლიოთეკაა 

რიცხვითი გამოთვლების ჩასატარებლად მონაცემ-

თა ნაკადების გრაფთა საფუძველზე და იგი Apache 

2.0 ლიცენზიით გამოდის. ბიბლიოთეკა შედარებით 

ახალია, მისი პირველი რელიზი შედგა 2015 წლის 

ნოემბერში (დაპროექტების დაწყება 2011 წლით თა-

რიღდება). თავდაპირველად ბიბლიოთეკა მუშავ-

დებოდა მკვლევრებისა და  ინჟინრების მიერ Go-

ogleBrainTeam ჯგუფიდან Google კომპანიის 

Machine Intelligence Research Organization ცენტრში 

კვლევათა ჩატარების მიზნით მანქანური სწავლე-

ბისა და ღრმა ნეირონული ქსელების სფეროში. 

ბიბლიოთეკა რეალიზებული C++ ენაზე, აქვს ინ-

ტერფეისები Python,Java და Go ენებზე. ამასთან 

ინტერფეისები Java და Go ენებზე ექსპერიმენტუ-

ლია. შემქმნელები მხარს უჭერენ ОС Linux (Ubuntu), 

Windows, Mac OS, Android ოპერაციულ სისტემებს. 

TensorFlow ბიბლიოთეკას შეუძლია ორ რეჟიმში 

ფუნქციონირება: მხოლოდ ცენტრალურ პროცე-

სორზე (CPU-რეჟიმი) და ზოგიერთი ოპერაციის 

მხარდაჭერით NIVIDIA კომპანიის გრაფიკულ პრო-

ცესორზე (GPU-რეჟიმი). ამასთან GPU-რეჟიმი 

მოითხოვს დაყენებულ CUDA®Toolkit(ბირთვის-

CUDA,  Compute Unified Device Architecture) საშუა-

ლებას, შესაბამის დრაივერებსა და cuDNN ბიბ-

ლიოთეკას [29]. 
 

6.2 ბიბლიოთეკასთან მუშაობის ზოგადი 

მოდელი. ღრმა მოდელების მხარდაჭერილი ტიპები  

TensorFlow გამოიყენება რიცხვითი გამოთვლე-

ბის ჩასატარებლად მონაცემთა ნაკადების გრაფების 

საფუძველზე ამ მონაცემთა ნაკადების მდგომა-

რეობათა შენარჩუნებით. გრაფის კვანძები შეესაბა-

მება მათემატიკურ ოპერაციებს (ცხრილი 2), მაშინ 

როცა წიბოები შეესაბამება მონაცემთა მრავალგან-

ზომილებიან მასივებს - ტენზორებს, რომლებიც 

გადაიცემა ერთი კვანძიდან მეორეზე. მოცემული 

გრაფი შეიცავს აგრეთვე  სპეციალური სახის წი-

ბოებს, ეგრეთ წოდებულ მმართველ დამოკიდე-

ბულებებს  (controldependencies). მმართველ დამო-

კიდებულებებს არ შეესაბამება მონაცემთა მოძრაობა, 

მაგრამ ისინი მიუთითებს იმაზე, რომ საწყისმა 

კვანძმა მმართველი დამოკიდებულებისათვის უნდა 

დაამთავროს შესრულება მანამ, ვიდრე მიმღები კვან-

ძი დაიწყებს საკონტროლო დამოკიდებულების და-

მუშავებას. ამრიგად, ნეირონული ქსელის აგება დაი-

ყვანება სპეციალური სახის მონაცემთა ნაკადების 

გრაფის ფორმირებამდე. ოპერაციათა საბაზო კრე-

ბულის არსებობა ყველა ძირითადი ღრმა მოდელის 

ფორმირების საშუალებას იძლევა.  
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ცხრილი 2 

TensorFlow ბიბლიოთეკის ოპერაციათა ტიპების მაგალითები [30] 

კატეგორია ოპერაციათა მაგალითები 
მათემატიკური ოპერაციები ელემენტებზე შეკრება (Add), გამრავლება (Mul), გაყოფა (Div), ექსპონენტი 

(Exp), მეტობა(Greater), ტოლობა (Equ) და სხვა 
ოპერაციები მონაცემთა მასივებთან გადაბმა (Concat), დაყოფა (Split), რანგი (Rank) და სხვა 
მატრიცული ოპერაციები გამრავლება (MatMul), შებრუნებული მატრიცის გამოთვლა 

(MatrixInverse), მატრიცის დეტერმინანტის გამოთვლა 
(MatrixDeterminant) და სხვა 

ოპერაციები მდგომარეობასთან მინიჭება (Assign) და სხვა 
ნეირონული ქსელების ძირითადი შრეები Softmax-ფუნქცია (SoftMax), სიგმოიდური ფუნქცია (Sigmoid), 

ორგანზომილებიანი კონვოლუცია/ხვეული (Convolution2D), 
max pooling (MaxPool) და სხვა 

საკონტროლო ოპერაციები შენახვა (Save), აღდგენა (Restore) 
მუშობა რიგებთან და სინქრონიზაციის 
ოპერაციები 

რიგში ჩაყენება (Enqueue), რიგიდან ამოღება (Dequeue), 
მიუტექსის ხელში ჩაგდება/მიტაცება (MutexAcquire), 
მიუტექსის (ინგლ. mutex- mutual 
exclusion)გა(მო)თავისუფლება (MutexRelease) და სხვა 

მმართველი ნაკადის ოპერაციები შერწყმა (Merge), გადართვა (Switch), შესვლა (Enter), 
გამოსვლა (Leave), მომდევნო იტერაცია(NextIteration) 

 

6.3 ქსელის დაპროექტების მაგალითი, ქსელის 

სწავლება და ტესტირება  

ქსელის არქიტექტურის აგება, სწავლება და ტეს-

ტირება დაიყვანება სკრიპტების შექმნამდე Python 

ენაზე. ქვემოთ მოყვანილია ლოგისტიკური რეგრე-

სიის მარეალიზებელი სკრიპტის მაგალითი MNIST 

მონაცემთა მოსაგროვებლად. მაგალითის სრული 

საწყისი კოდი მისაწვდომია https://github.com/ 

aymericdamien/TensorFlow-Examples/blob/ 

master/examples/2_BasicModels/linear_regression.py  ბმულზე. 

მონაცემების ჩატვირთვა შეიძლება იყოს შესრუ-

ლებული სტანდარტული საშუალებებით, ამიტომ 

აქ არ აღიწერება. 

1. ქსელის არქიტექტურის აგება. დაიყვანება მონა-

ცემთა ნაკადის გრაფის განსაზღვრამდე. 

 
# ქსელის შესასვლელების დაყენება 
x = tf.placeholder(tf.float32, [None, 784]) # mnist data image of shape 28*28=784 y = tf.placeholder(tf.float32, [None, 
10]) # 0-9 digits recognition =>10 classes 
 
# ქსელის წონების დაყენება 
W =tf.Variable(tf.zeros([784, 10])) b = 
tf.Variable(tf.zeros([10])) 
 
# მოდელის კონსტრუირება 
pred = tf.nn.softmax(tf.matmul(x, W) + b) # Softmax 
 
# შეცდომის ფუნქციის განსაზღვრა 
cost = tf.reduce_mean(-tf.reduce_sum(y*tf.log(pred), reduction_indices=1)) 
# ოპტიმიზაციის მეთოდის განსაზღვრა 
optimizer = tf.train.GradientDescentOptimizer(learning_rate).minimize(cost) 
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2. ნეირონული ქსელის სწავლება. 

 

# ცვლადების ინიციალიზაცია (მნიშვნელობათა დაყენება დაფარული შეთანხმებით)init 
= tf.global_variables_initializer() 
 
# სესიის შექმნა სწავლების ციკლის გასაშვებად 
withtf.Session() assess: 
 

# სესიის ინიციალიზაცია 
sess.run(init) 

 
# სწავლების ციკლი ეპოქათა რაოდენობის მიხედვით 
forepochinrange(training_epochs): 

avg_cost = 0. 
total_batch = int(mnist.train.num_examples/batch_size) 
# ციკლი ეპოქის ელემენტების მიხედვით for 
i in range(total_batch): 

batch_xs, batch_ys = mnist.train.next_batch(batch_size) 
# ოპტიმიზაციის მეთოდის გაშვება 
_, c = sess.run([optimizer, cost], feed_dict={x: batch_xs, 

y: batch_ys}) 
# საშუალო შეცდომის გამოთვლა 
avg_cost += c / total_batch 

# მიმდინარე მდგომარეობის ასახვა 
if(epoch+1) % display_step== 0: 

print("Epoch:", '%04d' % (epoch+1), "cost=", "{:.9f}".format(avg_cost)) 
print(“Optimization Finished!”) 

 
3. ნეირონული ქსელის ტესტირება. 

 
# მოდელის ტესტირება 

correct_prediction = tf.equal(tf.argmax(pred, 1), tf.argmax(y, 1)) 

# სიზუსტის გამოთვლა 

accuracy = tf.reduce_mean(tf.cast(correct_prediction, tf.float32))  

print("Accuracy:", accuracy.eval({x: mnist.test.images, y: mnist.test.labels})) 

 
 

7. ბიბლიოთეკა MXNet 

7.1 მოკლე აღწერა 

MXNet- მანქანური სწავლების მრავალენოვანი 

ბიბლიოთეკაა, რომლის ძირითადი მიზანი ისაა, 

რომ გააადვილოს მანქანური სწავლების  ალგო-

რითმების დაპროექტება, განსაკუთრებით ღრმა 

ნეირონული ქსელების. ბიბლიოთეკა მუშავდება 

მკვლევრების მიერ რამდენიმე უნივერსიტეტიდან 
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და კომპანიიდან Amazon Web Services, Baidu, Intel, 

NYU, NVIDIA, Microsoft და არაერთი სხვა ცნობილი 

კორპორაციის ხელშეწყობით. ვრცელდება 

Apache 2.0 ლიცენზიით. 

ბიბლიოთეკა რეალიზებული C++ ენაზე. MXNet-

ის დამპროექტებლები გვთავაზობენ პროგრამული 

ინტერფეისების რაც შეიძლება ფართო სპექტრს: 

C++, Python, R, Scala, Julia, Perl, Matlab, JavaScript. 

ბიბლიოთეკა არის კროსპლატფორმული და მას 

შეუძლია ОС Linux, Windows და Mac OS ოპერა-

ციულ სისტემებზე მუშაობა. MXNet ბიბლიოთეკა 

მოითხოვს დაყენებულ BLAS და OpenCV ბიბლიო-

თეკებს. პირველი გამოიყენება მატრიცული გა-

მოთვლების დასაჩქარებლად, ხოლო მეორე - ჩატ-

ვირთვის ოპერაციათა შესასრულებლად და გამოსა-

ხულებათა გასადიდებლად. TensorFlow ბიბლიო-

თეკის მსგავსად, MXNet-ს შეუძლია როგორც CPU-, 

ასევე GPU-რეჟიმში მუშაობა. GPU-რეჟიმი მოით-

ხოვს პარალელური გამოთვლების CUDA პლატ-

ფორმისა და cuDNN ბიბლიოთეკის არსებობას. 

MXNet ბიბლიოთეკა ორიენტირებულია ჰეტერო-

გენურ (არაერთგვაროვან) გარემოზე, ამიტომ არის 

ქსელების განაწილებული სწავლების საშუალება 

რამდენიმე ფიზიკურ კომპიუტერზე ან რამდენიმე 

გრაფიკულ პროცესორზე. 

7.2 ბიბლიოთეკასთან მუშაობის ზოგადი 

მოდელი. ღრმა მოდელების მხარდაჭერილი ტიპები 

MXNet ბიბლიოთეკა ათავსებს დეკლარაციულ 

სიმბოლურ გამოთვლებს და იმპერატიულ ტენ-

ზორულ გამოთვლებს. სიმბოლური გამოთვლების 

გამოყენება რიცხვითი ცდომილებების დაგროვების 

თავიდან აცილების საშუალებას იძლევა და ამით 

უზრუნველყოფს წავლების პროცესის უფრო სწრაფ 

კრებადობას. 

ბიბლიოთეკის იმპერატიული ნაწილი შეიცავს 

პროგრამულ ინტერფეისს, რომლის მგავსი არის 

NumPy პაკეტში. პროგრამული ინტერფეისის იმპე-

რატიული ნაწილის ძირითად ნაწილს წარმოადგენს 

NDArray. ტიპის ობიექტი. ამ ტიპის ობიექტები ისევ 

როგორც NumPy პაკეტის ობიექტები, გამოიყენება 

მონაცემთა მრავალგანზომილებიანი მასივების 

(ტენზორების) წარმოსადგენად. მრავალგანზომი-

ლებიანი მასივებისგან განსხვავებით NumPy პა-

კეტში NDArray ტიპის ობიექტი შეიცავს მაჩვენე-

ბელს (pointer-ს) მეხსიერების იმ უბანზე, რომელიც 

გამოყოფილია (CPU-ზეან GPU-ზე) მონაცემთა შე-

სანახად. ამიტომ ხსენებული ობიექტების შექმნისას 

აუცილებელია ცხადი ფორმით იმის მითითება, თუ 

სად ინახება მონაცემთა მასივები. MXNet ბიბლიო-

თეკის ძალა ვლინდება გამოთვლათა შესრულების 

მომენტში. ნებისმიერი ოპერაცია სრულდება გან-

რიგის მიხედვით და მისი გაშვება იმ მომენტში 

ხდება, როცა ყველა შემავალი დამოკიდებულება 

გამზადებულია [31]. განრიგი განისაზღვრება მონა-

ცემთა ნაკადის გრაფით TensorFlow ბიბლიოთეკის 

ანალოგიურად. 

თუმცა იმპერატიული პროგრამული ინტერფეი-

სი განსაკუთრებით ეფექტურია თავისთავად, იგი 

ხშირად ძალზე მარტივია პროტოტიპშიც. ოპერა-

ციათა შესრულებისას ყველაფერი უნდა იყოს ცნო-

ბილი წინასწარ გამოთვლის შესახებ დროზე ადრე. 

სიმბოლური პროგრამული ინტერფეისი ცდილობს 

ამის გამოსწორებას. განსაზღვრულ მასივებთან მუ-

შაობის ნაცვლად მთელი მუშაობა ტარდება სიმბო-
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ლოებთან, რომლებიც შეიძლება იყოს «კომპილი-

რებული» ან ინტერპრეტირებული განსახორციე-

ლებელ ოპერაციათა ერთობლიობისთვის.[31]. შრე-

თა დიდი რაოდენობის არსებობა ინტერფეისის 

სიმბოლურ ნაწილში საკმაოდ რთული ღრმა ნეირო-

ნული ქსელების ფორმირების საშუალებას იძლევა. 

ქვემოთ მოტანილია მხოლოდ ზოგიერთი ძირი-

თადი შრე, უფრო დაწვრილებითი ინფორმაციის 

მიღება შეიძლება [32] ნაშრომიდან. 

• Variable–შემავალი მონაცემების წარმოდგენის 

შრე. 

• FullyConnected–სრულადბმული შრე. 

• Convolution–კონვოლუციური შრე. 

• Deconvolution – დეკონვოლუციური შრე. 

• Pooling– შემავალი მონაცემების გაერთიანების 

ოპერაცია. 

• BatchNorm–ნორმალიზაციის შრე. 

• Activation – აქტივაციის ფუნქცია. აქტივაციის 

ფუნქციის ტიპი მოიცემა შრის პარამეტრით. მაგა-

ლითებია:“tanh”,“relu”და სხვა. 

• *Output (მაგალითად, SoftmaxOutput, Linear-

RegressionOutput)–ქსელის გამომავალი შრე, რომელიც 

დამატებით განსაზღვრავს შეცდომის ფუნქციას. 

• RNN– რეკურენტული შრე. 

• Dropout–შრე, რომელიც უზრუნველყოფს ქსე-

ლის სწავლების პროცესში ნიშანთა ვექტორის კომ-

პონენტების ნებისმიერი მასივის განულებას, რი-

თაც ვექტორის სიგრძის კორექტირება ხდება. 

7.3  ქსელის დაპროექტების მაგალითი, ქსელის 

სწავლება და ტესტირება 

ქსელის არქიტექტურის აგება, სწავლება და ტეს-

ტირება დაიყვანება სკრიპტის დამუშავებამდე 

Python ენაზე. 

 

 

1. გარემოს გამართვა და მონაცემთა ჩატვირთვა. 
 

import mxnet as mx 
import logging 
 
logging.getLogger().setLevel(logging.DEBUG) # ლოგირება stdout- ში 
 
# მონაცემთა MNISTკრებულის ჩატვირთვა 
# გამოსახულებების «დასტა»წარმოდგენილია ოთხგანზომილებიანი მასივის სახით, 
# რომლის ზომაა (batch_size, num_channels, width, height). 
# გამოსახულებებსმონაცემთა MNISTკრებულიდან აქვსგარჩევითობა 
# 28x28 პიქსელი, ამიტომშესასვლელის ზომაარის(batch_size, 1, 28, 28) 
#https://mxnet.incubator.apache.org/tutorials/python/mnist.html mnist = 
mx.test_utils.get_mnist() 
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2. ქსელის არქიტექტურის აგება. არქიტექტურის აგების ეტაპზე გამოიყენება ორი - IO და Symbol - საკვანძო 

კლასი. პირველი კლასი უზრუნველყოფს მონაცემთა გარდასახვას ტენზორებად და მონაცემთა არევას. მეორე 

კლასი კი შრეთა ფორმირების შესაძლებლობას იძლევა. 

 

# მოდელის 

ინიციალიზაციაbatch_size= 

100 

# 1. იტერატორის შექმნა საწვრთნელი მონაცემების გადასარჩევად 

train_iter = mx.io.NDArrayIter(mnist['train_data'], mnist['train_label'], 

batch_size, shuffle = True) 

# 2. იტერატორის შექმნა სავალიდაციო მონაცემების გადასარჩევად 

val_iter = mx.io.NDArrayIter(mnist['test_data'], mnist['test_label'], batch_size) 

# 3.ქსელის არქიტექტურის ფორმირება 

data= mx.sym.var('data') # მონაცემთა შემავალი შრე 

data=mx.sym.flatten(data=data)#ტენზორისგან 1-ის ტოლ განზომილებათა გადაგდების შრე fc= 

mx.sym.FullyConnected(data = data, num_hidden = 10)# სრულადბმული შრე 

logreg = mx.sym.SoftmaxOutput(data = fc, name = 'softmax')# აქტივაციის softmax ფუნქცია 

 

 

3. ნეირონული ქსელის სწავლება. სწავლებისათვის აუცილებელია კონტეინერის შექმნა, რომელიც 

წარმოადგენს Module კლასის ობიექტს, და fit მეთოდის გამოძახება, რომელიც უზრუნველყოფს ქსელის 

პარამეტრების სწავლებას. 

# მოდულის შექმნა სწავლებისათვის 
# https://mxnet.incubator.apache.org/api/python/model.html logreg_model = 
mx.mod.Module(symbol = logreg, context = mx.cpu()) 
# ქსელის სწავლების პროცედურის გაშვებაlogreg_model.fit(train_iter, # 
საწვრთნელი მონაცემები 

eval_data = val_iter, #  სავალიდაციო მონაცემები 
optimizer = 'sgd', # ოპტიმიზაციის მეთოდი, რომელიც გამოიყენება
სწავლებისასoptimizer_params = {'learning_rate':0.1}, # მეთოდის პარამეტრები 
eval_metric = 'acc', # მეტრიკასწავლების ხარისხის შესაფასებლად (სიზუსტე) 
batch_end_callback=mx.callback.Speedometer(batch_size,100),#პროგრესის გამოტანაnum_epoch = 10) # 
საწვრთნელ ეპოქათა რაოდენობა 

 

 

4. ნეირონული ქსელის ტესტირება. ტესტირებისათვის აუცილებლად  უნდა შეიქმნას ხარისხის მეტრიკის 

ობიექტი და მოხდეს score მეთოდის გამოძახება კონტეინერის მოდელიდან 
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# იტერატორის შექმნა სატესტო მონაცემებისათვის 
test_iter = mx.io.NDArrayIter(mnist['test_data'], mnist['test_label'], batch_size) 
# ხარისხის ტესტირებისას შესაფასებელი მეტრიკის არჩევა 

acc= mx.metric.Accuracy() 
# ხარისხის შეფასება მონაცემთა სატესტო კრებულზე 

logreg_model.score(test_iter, acc) 
# მონაცემთა სატესტო კრებულზე ქსელის მუშაობის შედეგის ბეჭდვა print(acc) 

 

 

 

 დასკვნა

ამჟამად ღრმა ნეირონული ქსელების სწავლე-

ბისთვის შექმნილია პროგრამულ სისტემათა დიდი 

რაოდენობა. მათ შორის ყველაზე პოპულარულია 

Caffe, Theano, TensorFlow, Torch და CNTK.  ბიბლიო-

თეკა Caffe  - ერთ-ერთი პირველია ღრმა სწავლების 

ყველაზე პოპულარულ სისტემათა შორის. იგი 

შეიქმნა კომპიუტერული ხედვისა და სწავლების 

ბერკლის ცენტრში (Berkeley Vision and Learning 

Center) და მისი საწყისი კოდები ცნობილი გახდა 

2014 წელს. ამ ბიბლიოთეკაში წარმოდგენილია 

უშუალო გამოსაყენებლად გამზადებული წინასწარ 

ნასწავლი მოდელები. სისტემა Theano შექმნილია 

მონრეალის უნივერსიტეტში (კვებეკი, კანადა). მარ-

თალია, იგი იყენებს Python-ს, მაგრამ უზრუნველ-

ყოფს მაღალ მწარმოებლურობას იმის გამო, რომ 

პროგრამა  Python-ზე ავტომატურად გარდაისახება 

C++ ენის პროგრამად და იგი მხოლოდ კომპი-

ლაციის  შემდეგ სრულდება. TensorFlow შექმნილია 

2015 წელს Google კომპანიის მიერ და შეიცავს 

ეფექტურად მუშაობის სისტემებს ტენზორებთან და 

გრაფზე მონაცემთა ნაკადებთან. Torch ბიბლიოთეკა 

იყენებს Lua ენას და უზრუნველყოფს MATLAB 

სისტემის მსგავს ძალიან მოხერხებულ მაღალდონიან 

ინტერფეისს მანქანური სწავლების პროგრამათა 

შესაქმნელად. მაღალი მწარმოებლურობა მიიღწევა 

ისევე, როგორც Theano-ში, სახელდობრ, ინტეგ-

რაციის ხარჯზე დაპროგრამების С ენასთან. Torch-

ის ავტორებმა Python-ის ნაცვლად  ამჯობინეს Lua 

ენის გამოყენება, ეტყობა, იმიტომ, რომ  C და Lua 

ენათა ინტეგრაცია უფრო ადვილია. Microsoft კომ-

პანიამ შექმნა CNTK (Cognitive Toolkit) სისტემა და 

2016 წელს მისი საწყისი კოდების განსაჯაროებაზე  

წავიდა.  ნეირონული ქსელების ღრმა სწავლების 

ყველა ჩამოთვლილ სისტემას შეუძლია სწავლების 

დასაჩქარებლად როგორც მრავალბირთვიანი პრო-

ცესორების, ასევე გამოთვლათა დამაჩქარებლების 

გამოყენება. გარდა ამისა, თითქმის ყველა სისტემა 

(გამონაკლისია, მაგალითად, Theano) შეიძლება 

იყოს გამოყენებული ნეირონული ქსელების განა-

წილებული სწავლებისათვის გამომთვლელ კლას-

ტერებზე. ხსენებულ სისტემებთან ერთად, ასევე 

აღსანიშნავია Keras სიტემა, რომელიც გამოსაყე-

ნებლად მოხერხებულ და მარტივ პროგრამულ 

ინტერფეისს წარმოადგენს ღრმა ნეირონული ქსე-

ლების დასასწავლად. მაგრამ Keras სისტემა არ არის 

დამოუკიდებელი პროდუქტი და იგი მხოლოდ 
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Theano, TensorFlow ან CNTK პროგრამულ სისტემებ-

თან ერთად გამოიყენება. 2016 წლიდან იგი ჩარ-

თულია TensorFlow-ში. ჩატარებული განხილვიდან 

შეიძლება დავასკვნათ, რომ ნეირონული ქსელების 

პრაქტიკულ გამოყენებათა ფართო გავრცელება შე-

საძლებელია ღრმა ნეირონული ქსელების სწავლები-

სათვის მრავალი მზა გადაწყვეტილების არსებობით 

და მათ შორის თანამედროვე მრავალბირთვიანი 

პროცესორების, გამოთვლათა დამაჩქარებლების და 

განაწილებული მეხსიერების მქონე  კლასტერების 

მოქმედებით.
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ანოტაცია ნინოწმინდის მოედნის დანალექ სა-

ფარში ორი სტრუქტურული სართული გამოიყოფა: 

ქვედა, პალეოგენური ასაკის ზღვიური ტერიგენული 

და ვულკანოგენურ-დანალექი (ტურბიდიტული) 

წყებებით აგებული ავტოქთონი და ზედა, ამ უკა-

ნასკნელზე ჩრდილო-აღმოსავლეთიდან შემოცოცე-

ბული, ნეოგენური მოლასებით წარმოდგენილი, 

ალოქთონი. მეოტურ-პონტური ძირითადად კონგ-

ლომერატებით არის აგებული. ზედა სარმატი ლი-

თოსტრატიგრაფიულად ორ ნაწილად იყოფა: ზედა, 

კონგლომერატულ და ქვედა, თიხიან-ქვიშაქვიან 

"წყებებად”. შუა სარმატი წარმოდგენილია თიხებით, 

ქვიშაქვებით, ალევროლითებით, პირველის პრიმა-

ტით. რეგიონული ტექტონიკური რღვევის (შეცოცე-

ბის) შედეგად უმეტესი ჭაბურღილის გეოლოგიური 

ჭრილიდან “ამოვარდნილია” შუა სარმატის ქვედა 

ინტერვალები, ქვედა სარმატი, შუა და ქვედა მიო-
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ცენი, ოლიგოცენის ზედა ნაწილი. ამასთანავე, აღ-

ნიშნული სტრატონების ტერიგენული წარმონაქმნე-

ბის ფრაგმენტებთან ერთად, ზოგიერთ ჭრილში 

გამოიყოფა ქვედა მიოცენის ნავთობშემცველი თი-

ხიან-ქვიშიანი ნალექები (საყარაულოს და კოწახუ-

რის სართულების ანალოგები). საზღვარი თიხიან-

ქვიშიანი დასტებით აგებულ ოლიგოცენსა და ზედა 

ეოცენს შორის, ჩვენი მონაცემებით, ასევე ტექტონი-

კური ხასიათისაა. ამის გამო, მეტწილად, გეოლოგი-

ური ჭრილებიდან “ამოვარდნილია” ოლიგოცენის 

ქვედა ჰორიზონტები და ზედა ეოცენის ზედა, ზოგ-

ჯერ კი შუა ნაწილი. ზედა ეოცენის შედარებით 

სრულ ჭრილებში გამოიყოფა (ზემოდან-ქვემოთ) 

თბილისის ნუმულიტებიანი და ნავთლუღის წყე-

ბები, ამ უკანასკნელის ქვედა ნაწილში - ლიროლე-

პისიანი ჰორიზონტი. შუა ეოცენის ნავთობგაზშემც-

ველი ვულკანოგენურ-დანალექი კომპლექსი სამად 

ნაწილდება (ზემოდან ქვემოთ): ორთოტუფიტების, 

ტუფების და პარატუფიტების "წყებებად"; მათ შო-

რის შუა დანაყოფი – შრეობრივი ტუფების და მა-

სიური ტუფების “ქვეწყებებად”. ქვედა ეოცენი და პა-

ლეოცენი მძლავრი ტერიგენული დასტებით არის 

აგებული. სტრატიგრაფიულად ქვემოთ განვითარე-

ბული უნდა იყოს ზედა ცარცის კარბონატული (ჭრი-

ლის ზედა ნაწილში) და ვულკანოგენურ-დანალექი 

(ქვედა ნაწილში) წარმონაქმნები. ზემოთ აღნიშნული 

სტრატონების თავდაპირველი (სედიმენტაციური) 

განლაგება უნდა ყოფილიყო თანხმობითი, რაც მოგ-

ვიანებით დაირღვა მრავალრიცხოვანი რღვევითი 

დისლოკაციის შედეგად.

საკვანძო სიტყვები ალევროლითი; გეოლო-

გიური ჭრილი; თიხა; კონგლომერატი; ლითოლო-

გია; ნალექი; ნაოჭი; სტრატონი; ტექტონიკური რღვე-

ვა; ტუფი; ქვიშაქვა; წყება; ჭაბურღილი.  

 

შესავალი

ნინოწმინდის საბადო, გარკვეულწილად, სამგო-

რის ერთიანი ნავთობის საბადოს აღმოსავლურ 

სეგმენტს წარმოადგენს. ეს ტერიტორია ტექტონი-

კურად აჭარა-თრიალეთის ნაოჭა ზონის აღმოსავლუ-

რი დაძირვის ფარგლებში მდებარეობს, ადმინისტრა-

ციულად კი საგარეჯოს მუნიციპალიტეტს ეკუთვნის 

(სურ. 1). სამგორის საბდო, სტრუქტურული თვალ-

საზრისით, სუბგანედური მიმართების რღვევებით 

გართულებული ბრაქიმორფული ნაოჭია, რომლის 

პალეოგენურ ნალექებში დასავლეთიდან აღმოსავლე-

თისკენ თანამიმდევრულად გამოიყოფა სამგორის, 

პატარძეულის და ნინოწმინდის თაღისებრი ამოწე-

ვები და რომლებთანაც დაკავშირებულია საქართვე-

ლოში ყველაზე მნიშვნელოვანი ნავთობის საბადოე-

ბი. მონაცემებს მათი გეოლოგიური აგებულების შესა-

ხებ დაინტერესებულ მკითხველს შეუძლია გაეცნოს  

ე. ვახანიას და დ. პაპავას [1], თ. გოჩიტაშვილის და  

ს. ღუდუშაურის [2], ჩვენს პუბლიკაციებსა [3,4] და 

მრავალ საფონდო ანგარიშში. შესაბამისად, აქ მხო-

ლოდ ნინოწმინდის საბადოს გეოლოგიური აგებუ-

ლების ზოგადი მიმოხილვით შემოვიფარგლებით. 

გეოლოგიური, გეოფიზიკური და ღრმა ბურღვის 

მონაცემებით, ნინოწმინდის მოედანი აგებულია ერთ-

მანეთისგან რეგიონალური რღვევით (შეცოცებით) 

გაყოფილი ორი სტრუქტურული სართულისგან. ზე-
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და სართული (ალოქთონი) წარმოდგენილია მიოპ-

ლიოცენური, ნაწილობრივ მაიკოპური ასაკის მძლავ-

რი მოლასებით, ხოლო ქვედა (ავტოქთონი) – ცარ-

ცულ-პალეოგენური კარბონატული, ტერიგენული 

და ვულკანოგენურ-დანალექი ზღვიური კომპლექსე-

ბით. ალოქთონში გამოიყოფა კავკასიონური მიმარ-

თების მანავი-კაკაბეთის (ჩრდილო-აღმოსავლეთით) 

და პატარძეულის (სამხრეთ-დასავლეთით) რღვევე-

ბით გართულებული ანტიკლინები და მათ შორის 

არსებული პალდოს ასიმეტრიული სინკლინი. ავ-

ტოქთონში განვითარებულია სუბგანედური (თრია-

ლეთური) მიმართების ნინოწმინდის ბრაქიანტიკ-

ლინი. ამ უკანასკნელის სიგრძე შუაეოცენურ პრო-

დუქტიულ წყებაში, წყალ-ნავთობის თავდაპირველ 

კონტურზე (-2120მ), 9 კმ-მდეა, სიგანე – 1.5-1.7კმ (სურ. 

2). დასავლეთით, პატარძეულის ბრაქიმორფული ან-

ტიკლინისგან იგი გამოყოფილია მცირე ამპლიტუ-

დის უნაგირით და ტექტონიკური რღვევით, აღმო-

სავლეთით კი მას კულისისებურად ენაცვლება მანა-

ვის ანტიკლინი. ნაოჭი ჩრდილოეთიდან და სამხ-

რეთიდან შემოსაზღვრულია ტექტონიკური რღვე-

ვებით და ასიმეტრიული აგებულებით ხასიათდება: 

შუა ეოცენის სახურავზე მისი ჩრდილოეთი ფრთის 

დახრის კუთხე ცვალებადობს 15-200-დან 40-500-მდე, 

ხოლო სამხრეთის – 70-800-მდე, ზოგან ყირაზეც დგას. 

საველე-გეოლოგიური, სეისმური, ბურღვის, სარეწაო-

გეოფიზიკური მონაცემების და ჭაბურღილებიდან 

აღებული სერიული შლამების ანალიზის საფუძველ-

ზე ნინოწმინდის მოედნის დანალექ საფარში დადგე-

ნილია სხვადასხვა ხასიათის, ასაკის, მიმართების და 

ამპლიტუდის მქონე ტექტონიკური რღვევები. ამათ-

გან მნიშვნელოვანია მაიკოპურ-სარმატულ ნალექებ-

ში განვითარებული შეცოცების ხასიათის რეგიონა-

ლური რღვევა და, ჩვენ მიერ დადგენილი, მისი ერთ-

ერთი მთავარი განშტოება, რომლის სიბრტყე ერთმა-

ნეთისგან საზღვრავს, მეტწილად, ზედაეოცენურ და 

ოლიგოცენურ ნალექებს [3].  
 

 

 
 

სურ. 1. ნინოწმინდა-მანავის მიმოხილვითი რუკა 
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ნავთობგეოლოგიური თვალსაზრისით აქ უმთავ-

რესია ავტოქთონში, შუაეოცენურ ვულკანოგენურ-

დანალექ ქანებში გახსნილი ნავთობის და გაზის 

(1979 წ.) და ზედა ეოცენის ტერიგენულ კოლექტო-

რებში აღმოჩენილი (1986 წ.) ნავთობის ბუდობები, აგ-

რეთვე მცირედებიტიანი ბუდობები ალოქთონში – 

ქვედა მიოცენსა (2000წ.) და შუა სარმატში (2001 წ.). სა-

ბადოდან დღემდე სულ მოპოვებულია 1.7 მლნ ტ 

ნავთობი და 430 მლნ მ3 გაზი. 

საწარმოო გაერთიანება “საქნავთობის”, მოგვიანე-

ბით შპს “GBOC”-სა და “CanArgo Georgia”-ს მიერ ნინო-

წმინდის მოედანზე გაბურღულია 50-ზე მეტი სა-

ძიებო, შემფასებელი და საექსპლუატაციო ჭაბურღი-

ლი, მათ შორის უკანასკნელ პერიოდში 7 ჭაბურღილი 

ჰორიზონტალური ლულით. ვიზუალურად და მიკ-

როსკოპულად შესწავლილია კერნების ასეულობით 

და შლამების ათასობით ნიმუში, განსაზღვრულია 

მიკროფაუნის და ნანოპლანქტონის სხვადასხვა ასა-

კობრივი კომპლექსი, ჩატარებულია დიდი მოცულო-

ბის გეოლოგიური, საველე-გეოფიზიკური, ბურღვი-

თი, გეოქიმიური, სარეწაო-გეოფიზიკური სამუშაო-

ები და გამოკვლევები. მიღებული მონაცემები თავ-

მოყრილი და დაცულია “საქართველოს ნავთობის და 

გაზის კორპორაციის” და კერძო ნავთობკომპანიების 

ფონდებში. სამწუხაროდ, ამ უზარმაზარი მოცულო-

ბის მასალის დიდი ნაწილი ჯერ კიდევ არ არის სა-

თანადოდ გაანალიზებული და, რაც მთავარია, გამომ-

ზეურებული. არ შევცდებით თუ ვიტყვით, რომ ამ 

მხრივ ნინოწმინდის მოედნის მაგალითი ტიპურია 

თბილისის მიმდებარე რაიონის და, საერთოდ, საქარ-

თველოს სხვა ნავთობგაზიან საბადოებსა და საძიებო 

ფართობებს შორის. არადა უკანასკნელ ათწლეულებ-

ში ჩვენს ქვეყანაში შექმნილ ვითარებას და უახლეს 

პერსპექტივებს თუ გავითვალისწინებთ, სულაც არ 

იქნება გასაკვირი, ეს მართლაც ფასდაუდებელი მო-

ნაცემები საქართველოს დახურული ტერიტორიების 

შესახებ რომ განადგურდეს ან მნიშვნელობა დაე-

კარგოს. შპს “Kura Basin Operating Company”-ში (შპს 

“GBOC” და “CanArgo”-ს მემკვიდრე) მომუშავე ჩვენი 

პატარა ჯგუფის მიერ უკანასკნელ პერიოდში გამო-

ქვეყნებული მონაცემები მხოლოდ მცირე ნაწილია 

იმასთან შედარებით, რაც ზემოხსენებული ორგანი-

ზაციების ფონდებში ინახება. წინამდებარე ნაშრომი 

სწორედ ამ პრობლემას ეხმიანება, თანაც მასში მხო-

ლოდ მცირე ტერიტორიის ლითოსტრატიგრაფიის 

საკითხებს შევეხებით, რაც სულაც არ არის შემთხ-

ვევითი, ვინაიდან სტრატიგრაფია, როგორც ცნობი-

ლია, გეოლოგიური მეცნიერების ქვაკუთხედია. 

სანამ სათაურში დასმული საკითხის განხილვას 

შევუდგებოდეთ, მოკლედ შევეხებით მეთოდური 

ხასიათის იმ ძირითად დებულებებს, რომლებიც სა-

ფუძვლად დაედო ჭაბურღილების გეოლოგიური 

ჭრილების სტრატიფიცირებას. 

ჭაბურღილების ჭრილების სტრატიფიცირება გუ-

ლისხმობს გეოლოგიური წარმონაქმნების ლითო- და 

ბიოსტრატიგრაფიულ დანაწილებას, სტრატონების 

ლითოლოგიის და შეფარდებითი ასაკის განსაზღვ-

რას, მათი საზღვრების, ურთიერთდამოკიდებულე-

ბის, სიმძლავრეების და განლაგების სიღრმის დად-

გენას, ფაციესური თავისებურებების შესწავლას, 

სტრატიგრაფიული დანაწილების სქემის შედგენას 

და კორელაციას. ამ მიზნით გამოიყენება ზედაპირუ-

ლი გეოლოგიური შესწავლის, ბურღვის, გაზის კარო-

ტაჟის, შლამის და კერნის ანალიზის, საველე და 

სარეწაო გეოფიზიკის მონაცემები. გასათვალისწინე-

ბელია ის გარემოება, რომ ბურღვის სპეციფიკიდან 
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გამომდინარე, აღნიშნული საკითხების უმეტესობა 

უნდა გადაწყდეს რაც შეიძლება სწრაფად, ოპერა-

ტიულად. როგორც პრაქტიკამ გვიჩვენა, ამ პრობ-

ლემების მოგვარებაში წამყვანი როლი ენიჭება სე-

რიული შლამების მიკროსკოპული შესწავლის 

მონაცემებს [5]. აღსანიშნავია, რომ შპს “GBOC”-მა 

(შემდგომში შპს “CanArgo”) 1997-2004 წწ. ნინო-

წმინდის მოედანზე ხუთი ღრმა ვერტიკალური და 

შვიდი ჰორიზონტალური ჭაბურღილი გაბურღა. 

ბურღვის პროცესში  МБС სტერეოსკოპური მიკროს-

კოპით შევისწავლეთ 4000-ზე მეტი შლამის და 

კერნის რამდენიმე ასეული ნიმუში. 

გეოლოგიური ჭრილის სტრატიფიცირებისას 

პირველხარისხოვანი მნიშვნელობა ენიჭება სტრა-

ტიგრაფიული ერთეულების (სტრატონების) გამო-

ყოფას, მათი საზღვრების და, აგრეთვე, რღვევის 

ზონების დადგენას. საზღვარი რაიონში გავრცე-

ლებულ ყველაზე ახალგაზრდა სტრატონებს – 

მეოტურ-პონტურსა და ზედა სარმატს შორის, 

რომელთა ზედაპირული გეოლოგიური ჭრილები 

ძირითადად კონგლომერატებით, ნაწილობრივ 

თიხებით და ქვიშაქვებით არის აგებული, პირო-

ბითად შეიძლება გატარდეს ქვარგვალებზე შეჭრის 

(ინკორპორაციული) სტრუქტურების არსებობის 

საფუძველზე. როგორც გამოირკვა, ასეთი სტრუქ-

ტურები ძირითადად კახეთის ქედის სამხრული 

ფერდობის მეოტურ-პონტური ასაკის კონგლო-

მერატების ქვარგვალებზე აღინიშნება [6]. რაც შე-

ეხება ჭაბურღილებს, ეს საზღვარი, ჩვენი მოსაზ-

რებით, უნდა გატარდეს იქ, სადაც დაღმავალ გეო-

ლოგიურ ჭრილში მთავრდება, მეტწილად, კონგ-

ლომერატებით (ჭრილის საერთო მოცულობის არა-

ნაკლებ 80%) აგებული ინტერვალი და იწყება 

კონგლომერატების, კარბონატული უსტრუქტურო 

თიხების, პოლიმიქტური დაუხარისხებელი ქვი-

შაქვების და ალევროლითების არათანაბარი მორი-

გეობა პირველის უპირობო პრიმატით. ელექტრო-

კაროტაჟულ (KC) დიაგრამებზე ეს გარემოება აისა-

ხება დომინირებული მაღალი ხვედრითი ელე-

ქტროწინაღობის მქონე დიდი მონაკვეთის შეცვლით 

მაღალი და შედარებით დაბალი ელექტროწინაღობის 

არათანაბარი მორიგეობით დახასიათებული ინტერ-

ვალით. 

თბილისის მიმდებარე რაიონის ზედასარმატული 

ნალექები (ისევე როგორც მათზე ახალგაზრდა წარმო-

ნაქმნები) ზღვიურ მიკროფაუნას არ შეიცავს; თუ 

არის, ძირითადად გადალექილია. ამასთან ერთად, 

აღნიშნული სტრატონის დაღმავალ ჭრილში თვალსა-

ჩინოდ კლებულობს უხეშნატეხოვანი ქანების (პირ-

ველ რიგში, კონგლომერატების) შემცველობა, ძირი-

თადად, თიხების მომატების ხარჯზე. შესაბამისად, 

შესამჩნევად მცირდება ქანების ხვედრითი ელექტრო-

წინაღობის მნიშვნელობები. აღნიშნულის გათვა-

ლისწინებით, საზღვარს ზედა და შუა სარმატს შორის 

ჭაბურღილების გეოლოგიურ ჭრილებში ვატარებთ 

ფორამინიფერების უკანასკნელი ადგილსამყოფელი-

დან (შუა სარმატი) სტრატიგრაფიულად დაახლოე-

ბით 300-350 მ-ით მაღლა, ხშირ შემთხვევაში, ძლიერ 

ქვიშიან-ალევრითული სქელი დასტის (100მ) ქვეშ. 

ამასთან ერთად აღსანიშნავია, რომ ამ ინტერვალის 

ქვეშ (შუა სარმატის ზედა ნაწილში), გეოლოგიურ 

ჭრილში მკვეთრად მატულობს თიხური ფრაქციის 

შემცველობა, რაც KC-ის დიაგრამაზე თითქმის ყო-

ველთვის აისახება ხვედრითი ელექტროწინაღობის 

მნიშვნელობის საფეხურებრივი და საკმაოდ სწრაფი 

შემცირებით, საშუალოდ, 10-15 ომმ-დან 5-8 ომმ-მდე. 
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ეს გარემოებები გეოლოგიური ჭრილის აღნიშნულ 

სტრატიგრაფიულ დონეს და წინაღობის კაროტაჟის 

დიაგრამის შესაბამის მონაკვეთს რეპერის მნიშვნე-

ლობას ანიჭებს. სავარაუდოდ, ზღვიური მიკროფაუ-

ნის გაქრობა და აღმავალ გეოლოგიურ ჭრილში უხეში 

მოლასების გაბატონება დროში უნდა ემთხვეოდეს 

საქართველოს სარმატული სედიმენტაციური აუზის 

ორად (კასპიის და შავი ზღვის) გაყოფის ხანას.  

ნინოწმინდის და მომიჯნავე მანავის ტერიტო-

რიებზე (აღმოსავლეთით), რეგიონალური ტექტონი-

კური რღვევის (შეცოცების) გამო, შუა სარმატის ქვედა 

ნაწილი, ქვედა სარმატი, შუა მიოცენი და, ნაწი-

ლობრივ, ქვედა მიოცენი, მეტწილად, “ამოვარდნი-

ლია” გეოლოგიური ჭრილიდან. ამის გამო შუა სარმა-

ტის კარბონატული ტერიგენული ნალექები ტექ-

ტონიკურად ეხება მაიკოპის (მეტწილად ოლიგო-

ცენის) არაკარბონატულ თიხიან-ქვიშიან დასტებს. ეს 

გარემოება შესაბამისი ინტერვალის ელექტროკარო-

ტაჟულ დიაგრამაზე აისახება, თავდაპირველად, 

ხვედრითი წინაღობის მაჩვენებლის თანდათანო-

ბითი და განუხრელი მატებით, შემდეგ კი (უშუალოდ 

რღვევის ზონაში) მკვეთრი, ნახტომისებრი შემცი-

რებით, საშუალოდ, 8-10 ომმ-დან 0.8-3.0 ომმ-მდე. 

გარდა ამისა, რადიოაქტიური (გამა) კაროტაჟის მონა-

ცემებით, რღვევისქვეშა მაიკოპურ (ოლიგოცენურ) 

ქანებში თვალსაჩინოდ იზრდება რადიოაქტიური 

ფონის საერთო მნიშვნელობა. აღსანიშნავია აგრეთვე, 

რომ ტექტონიკური რღვევის ზონის და მის ქვეშ 

მდებარე მაიკოპური ქანების ბურღვის პროცესში ხში-

რია გართულებები ნავთობის და გაზის გამოვლი-

ნებების, სარეცხი სითხის შთანთქმის, ჭაბურღილების 

კედლების ჩამონგრევის და საბურღი ინსტრუმენტის 

ჩაჭერის სახით. გარდა ამისა, რღვევის ზონიდან ამო-

ტანილი თიხური ქანების ნატეხებზე, მიკროსკოპით, 

ხშირად შეიმჩნევა დრესვის სარკეები, ნაკაწრები და 

ინკორპორაციული სტრუქტურები, შლამში კი მრავ-

ლად არის კალციტის ძარღვების ფრაგმენტები. ეს ყვე-

ლაფერი საშუალებას გვაძლევს შედარებით ადვილად 

დავადგინოთ აღნიშნული ტექტონიკური საზღვრის 

მდებარეობა გეოლოგიურ ჭრილში. 

გაცილებით რთულია საზღვრის გატარების სა-

კითხი ლითოლოგიურად დაახლოებით ერთგვარო-

ვანი ტერიგენული ქანებით აგებულ მაიკოპსა და ზე-

და ეოცენს შორის. ნინოწმინდის მოედანზე ეს საზღ-

ვარიც, ჩვენი მონაცემებით, მეტწილად ტექტონიკუ-

რია. რღვევის ქვეშ არსებული ქანები (ზედა ეოცენი), 

განსხვავებით ზემოთ მდებარესგან (ოლიგოცენისგან), 

მეტწილად კარბონატულია და მდიდარია მიკროფაუ-

ნით. გარდა ამისა, ტექტონიკური რღვევის ზონიდან 

(რაც კაროტაჟულ დიაგრამაზე აისახება ელექტროწი-

ნაღობის შედარებით მცირეამპლიტუდიანი ვარდ-

ნით) სტრატიგრაფიულად ქვემოთ, დაახლ. 150-200მ-

ის დიაპაზონში, თანდათანობით მატულობს ელექტ-

როწინაღობის საერთო მნიშვნელობა, საკუთრივ დი-

აგრამა კი ძლიერ დანაწევრებული ხდება, რაც აგრე-

რიგად დამახასიათებელია ზედა ეოცენისთვის. სხვა 

თავისებურებებთან ერთად, სწორედ ეს მახასიათებ-

ლები დავუდეთ საფუძვლად საზღვრის გატარების 

საკითხს მაიკოპსა (ოლიგოცენსა) და ზედა ეოცენს 

შორის. 

რაც შეეხება საზღვარს ზედა და შუა ეოცენს შორის, 

იგი ერთნაირად კარგად ტარდება როგორც ლითო-

ლოგიური ნიშნით (ტერიგენული ქანები სიღრმეში, 
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შედარებით მცირე დიაპაზონში, იცვლება ვულკანო-

გენურ-დანალექი წარმონაქმნებით), ისე კაროტაჟუ-

ლი მონაცემებით – შუაეოცენური ქანების ხვედრითი 

ელექტროწინაღობა ნახტომისებრად მატულობს, სა-

შუალოდ 8-10 ომმ-დან 30-50 ომმ-მდე. 

საზღვარი შუა და ქვედა ეოცენს შორის ასევე შე-

დარებით იოლად ტარდება ლითოლოგიური და 

კაროტაჟული მონაცემების საფუძველზე. კერძოდ, 

ვულკანოგენურ-დანალექი ქანები დაღმავალ გეოლო-

გიურ ჭრილში იცვლება ნორმალურ-დანალექი ტერი-

გენული წარმონაქმნებით, რაც აჭარა-თრიალეთის 

ნაოჭა ზონაში და მათ შორის თბილისის მიმდებარე 

რაიონში ქრონოსტრატიგრაფიულად ემთხვევა შუა 

და გვიანი ეოცენის საზღვარს. იგი კაროტაჟულ 

დიაგრამებზე აისახება ხვედრითი ელექტროწინაღო-

ბის საკმაოდ მკვეთრი და, ამავე დროს, თანამიმდევ-

რული შემცირებით, საშუალოდ, 20-30 ომმ-დან 2-6 

ომმ-მდე. საზღვრის გატარების საკითხი ქვედა ეოცე-

ნისა და ზედა პალეოცენის ერთგვაროვან თიხიან-ქვი-

შიან დასტებს შორის დღემდე პრობლემურია, ვი-

ნაიდან ჯერჯერობით ვერ გამოვავლინეთ ხელმო-

საჭიდი ნიშან-თვისებები მისი ოპერატიულად გა-

დაწყვეტის თვალსაზრისით. 

რაც შეეხება ტექტონიკური რღვევის ზონების და-

დგენის მეთოდებს ჭაბურღილების გეოლოგიურ 

ჭრილში, ეს საკითხი განხილული გვაქვს ჩვენს ერთ-

ერთ ნაშრომში [5] და, შესაბამისად, მას აღარ შევე-

ხებით. 

ნინოწმინდის მოედნის ამგებელი, ბურღვით 

გახსნილი დანალექი საფარის საერთო სიმძლავრე 

ხუთ კილომეტრამდეა. მის სტრატიგრაფიულ ერთე-

ულებს შორის ასაკობრივად ყველაზე ძველი პალეო-

ცენურად თარიღდება (№100 ჭაბ.). სიღრმეში, მანავის 

მომიჯნავე მოედნის ბურღვის მონაცემების ინტერ-

პოლაციის და სეისმური მონაცემების საფუძველზე, 

სავარაუდოა ზედაცარცული კარბონატული და ვულ-

კანოგენურ-დანალექი წყებების არსებობა. ამ ნალე-

ქების ქვემოთ მოცემული დახასიათება ძირითადად 

ეყრდნობა GBOC და CanArgo ნავთობკომპანიების 

მიერ გაბურღულ ღრმა ჭაბურღილების [7-10], აგრეთ-

ვე “საქნავთობის” ადრე გაბურღული ათობით ჭაბურ-

ღილის ბურღვის მასალებს. გამოყენებულია ასევე დ. 

ბულეიშვილის [11], დ. პაპავას [12], დ. პაპავას და  

ვ. გვენეტაძის [13], თ. გოგიშვილის და ე. მამალაძის 

[14], ლ. თათარიშვილის [15] და სხვათა მონაცემები. 

კერნებსა და შლამებში არსებული მიკროფაუნა (ძირი-

თადად ფორამინიფერები) განსაზღვრულია თ. ქუთა-

თელაძის, ი. ჩუბინიძის, ლ. მაისურაძის, ზ. იმნაძის,  

მ. გოდერძიშვილის, ლ. ბიძინაშვილის, კ. ქოიავას,  

ლ. ქაჯაიას, მ. სვანის, ლ. ლომთათიძის, ბ. იაშვილის 

ნ. შათირიშვილის, ნანოპლანქტონი – თ. ღავთაძის,  

ჯ. ათერსაჩის, ტ. უონდერსის მიერ, ქვიერი მასალა 

მიკროსკოპულად შესწავლილი აქვთ ლ. თათარიშ-

ვილს და, ნაწილობრივ, ნ. ომიაძეს, ხოლო ვიზუა-

ლურად, ძირითადად, ვ. გვენეტაძეს. 

ჩვენ მიერ უკანასკნელ პერიოდში მოპოვებული 

მასალების კომპლექსური ანალიზის საფუძველზე 

შედგენილია ახალი ჭაბურღილების სტრატიგრაფიუ-

ლი ჭრილები, ჩატარებულია ათობით ძველი ჭაბურ-

ღილის გეოლოგიური ჭრილის სტრატიგრაფიული 

დანაწილების სქემების რევიზია; მიღებული მო-

ნაცემები ასახულია მე-3 სურათზე და I ტაბულაში. 
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ძირითადი ნაწილი

მეოთხეული (Q) განვითარებულია, ძირითა-

დად, რაიონის სამხრეთ და დასავლეთ ნაწილებში. 

წარმოდგენილია, მეტწილად, ალუვიური, დელუ-

ვიური, პროლუვიური, ნაწილობრივ ტბიური და 

ელუვიური გენეტიკური ტიპებით: თიხნარებით, 

უსტრუქტურო თიხებით, ქვიშნარებით, ღორღით, 

ხრეშით, კაჭარით, რიყნარით; მაქსიმალური სიმძ-

ლავრე 80მ-დან 150მ-მდე მერყეობს. რაიონის სამხ-

რეთ-აღმოსავლეთით მდებარეობს წიწმატიანის 

ვრცელი დაბლობი, რომლის ზედაპირი შეესაბამება 

მდ. იორის პირველ ჭალისზედა ტერასას. აქ მეოთ-

ხეულის ალუვიური ნალექების სიმძლავრე, ბურღ-

ვის მონაცემებით, 400მ-მდე აღწევს [12]. 
 

ზედა პლიოცენი – აღჩაგილ-აფშერონი (N23a-ap) 

გავრცელებულია რაიონის ფარგლებს გარეთ, ჩრდი-

ლო-აღმოსავლეთით, გომბორის ქედის სამხრეთ კალ-

თებზე და სამხრეთ-დასავლეთით, მდ. ივრის ხეო-

ბაში, სადაც უთანხმოდ არის განლაგებული მიო-

ცენურ ნალექებზე. წარმოდგენილია მტკნარი წყლის 

კონტინენტური ფაციესით (“ალაზნის სერია”), ძირი-

თადად, კონგლომერატებით, ნაწილობრივ სხვა-

დასხვამარცვლოვანი ქვიშაქვებით, უსტრუქტურო 

თიხებით, გრაველიტებით (400-500მ). 
 

ზედა მიოცენი – მეოტურ-პონტური (N13m-p), რო-

გორც ჩანს, თანხმობით აგრძელებს ანალოგიური ფა-

ციესით წარმოდგენილ ზედა სარმატის ზედა, “კონგ-

ლომერატულ წყებას”. მისი მეტ-ნაკლებად დასაბუ-

თებული ჭრილები გამოიყოფა №№21(150მ), 32(180მ), 

38(490მ), 47(220მ), 48(150მ), 49(75მ), 53(80მ), 59(45მ) 

ჭაბურღილებში და სტრუქტურულად უკავშირდება 

პალდოს სინკლინის ძირს. ჩრდილო-აღმოსავლეთით 

და სამხრეთ-დასავლეთით (სინკლინის ფრთებზე) 

სიმძლავრეები თანდათან მცირდება და, ბოლოს, 

სტრატონი ისოლება. წარმოდგენილია კონტინენტუ-

რი მტკნარი წყლის უხეშნატეხოვანი ფაციესით (მო-

ლასებით) – კონგლომერატებით (შეადგენს გეოლო-

გიური ჭრილის საერთო მოცულობის 80-85%-ს), რო-

მელთა შორის გავრცელებულია უსტრუქტურო კარ-

ბონატული თიხების, სხვადასხვამარცვლოვანი პო-

ლიმიქტური ქვიშაქვების და გრაველიტების, იშვია-

თად ალევროლითების ლინზები და შუაშრეები (“ში-

რაქის წყება”). კონგლომერატები მასიურია, ცალკეუ-

ლი დასტის სისქე, საშუალოდ, 3 მ-დან 15 მ-მდე უნდა 

მერყეობდეს. ძირითადად აგებულია სხვადასხვა 

შეფერილობის მკვრივი, მყიფე, პელიტომორფული 

და წვრილკრისტალური კირქვების, მტკიცე წვრილ-

მარცვლოვანი ქვიშაქვების, შედარებით იშვიათად 

ეფუზიური ქანების და კაჟების ქვარგვალებით; ცემენ-

ტი, მეტწილად, კრუსტიფიკაციურია და წარმოდგე-

ნილია კრისტალური კალციტით, ნაწილობრივ ფო-

როვანი და ფოროვან-ბაზალურია, აგებულია კარბო-

ნატული დაუხარისხებელი ქვიშაქვებით, თიხებით 

და ალევროლითებით. 

ზედა მიოცენი – ზედა სარმატი (N13S3) ზედაპირზე 

გავრცელებულია პალდოს სინკლინის ფრთებზე და 

გახსნილია 40 ჭაბურღილში. სრული ჭრილები და-

ფიქსირებულია აღნიშნული სინკლინის ძირში, სხვა-

გან კი მოჭრილია სხვადასხვა სტრატიგრაფიულ დო-

ნეზე ეროზიის შედეგად. თანხმობით აგრძელებს შუა 

სარმატს და, როგორც ჩანს, ასევე თანხმობით იფარება 

მეოტური ნალექებით. მისი სიმძლავრეები სრულ 

ჭრილებში თითქმის თანაბრად არის განაწილებული 

და მერყეობს 1250 მ-დან 1385 მ-მდე (იხ. I ტაბულა).
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როგორც ცნობილია, თბილისის მიმდებარე რაიო-

ნის და მეზობელი ტერიტორიების ზედასარმატულ-

პლიოცენური ნალექები ძირითადად აღმავალი ტექ-

ტონიკური მოძრაობის პროცესშია წარმოქმნილი და 

მტკნარი წყლის უხეშ მოლასას წარმოადგენს. ზე-

დაპირული გეოლოგიური დაკვირვებების, შლამების 

და კერნების ანალიზის, ელექტროკაროტაჟული გა-

მოკვლევების მიხედვით ზედა სარმატის აღმავალ 

გეოლოგიურ ჭრილში შეიმჩნევა შემადგენელი მასა-

ლის სიმსხოს გაზრდა თიხიან-ქვიშიანიდან გრავე-

ლიტ-კონგლომერატულამდე. კონგლომერატების 

ცალკეული შრეები და ლინზები ჩნდება ზედა სარ-

მატის ქვედა ნაწილში, იშვიათად შუა სარმატის ზე-

და ინტერვალებში. მათი შემცველობა აღმავალ 

ჭრილში თანდათანობით მატულობს და ზედა სარ-

მატის ზედა ნაწილში გაბატონებულ მდგომარეობას 

იკავებს. ლითოლოგიური ნიშნის მიხედვით ნინო-

წმინდის ზედასარმატული წარმონაქმნები, შესაძლე-

ბელია, ორ, თითქმის თანაბარი სიმძლავრის (სა-

შუალოდ, 500-დან 800მ-მდე), ნაწილად გავყოთ: ქვე-

და, ე.წ. თიხიან-ქვიშაქვიანი და ზედა, კონგლომერა-

ტული “წყებები”. №№96, 97, 98 და 100 ჭაბურღილების 

სერიული შლამების ანალიზის მიხედვით, 

კონგლომერატული წყების შუა და ზედა ნაწილები 

ძირითადად აგებულია კონგლომერატებით (ჭრილის 

მოცულობის 70-80%), იშვიათად თიხებით და ქვიშა-

ქვებით. ქვედა, თიხიან-ქვიშაქვიანი წყება წარმოდ-

გენილია თიხებით (55-60%), ქვიშაქვებით (18-20%), 

კონგლომერატებით (15-18%), ალევროლითებით (5-

8%), ძალზე იშვიათად თიხიანი მერგელებით. კონგ-

ლომერატები სქელი დასტების, შრეების და ლინ-

ზების სახით (10-15 მ, იშვიათად 40 მ) გავრცელე-

ბულია, ძირითადად, ჭრილის ზედა, 0-350 მ ინტერ-

ვალში, უფრო ღრმად მათი შემცველობა და სისქე 

თანდათანობით კლებულობს თიხების და ქვიშაქვე-

ბის მომატების ხარჯზე. კონგლომერატების ქვარგვა-

ლები აგებულია ნაცრისფერი, მოთეთრო, მოყვითა-

ლო-მოყავისფრო, მომწვანო და ვარდისფერი, ძალზე 

მკვრივი, წვრილკრისტალური და პელიტომორფუ-

ლი, ქვიშიანი და გადოლომიტებული კირქვებით, 

კარბონატული, წვრილმარცვლოვანი ქვიშაქვებით, 

მერგელებით, შედარებით იშვიათად მუქი ნაცრის-

ფერი და ყავისფერი კაჟებით, მუქი ნაცრისფერი და 

შავი ანდეზიტ-ბაზალტებით, მომწვანო-მონაცრისფ-

რო ტუფებით, რძისფერი კვარცით; ცემენტი ფორო-

ვანი, ფოროვან-ბაზალური, კონტაქტური და კრუს-

ტიფიკაციურია, წარმოდგენილია კარბონატული თი-

ხებით, ალევროლითებით, ქვიშაქვებით და გრაველი-

ტებით. თიხები ნაცრისფერი, მოთეთრო-მონაცრისფ-

რო, მოყვითალო და მონაცრისფრო-მოცისფროა, 

პლასტიკურია, ალევრითულია, კარბონატულია. ქვი-

შაქვები ნაცრისფერი და მონაცრისფრო-მოყვითალოა, 

მტკიცე და საშუალო სიმტკიცისაა, წვრილი, საშუალო 

და მსხვილმარცვლოვანია, კარბონატულია, პოლი-

მიქტურია; ცემენტი ფოროვანი და ფოროვან-ბაზა-

ლურია, თიხურ-კარბონატული. ალევროლითები მო-

ყვითალო-მონაცრისფრო და ნაცრისფერია, საშუალო 

სიმტკიცისაა, კარბონატულია, ზოგჯერ თიხიანია; 

ცემენტი ფოროვანი და ბაზალურია. შედგენილობის, 

დაუხარისხებლობის, მომწიფების დაბალი ხარისხის, 

არაცხადად გამოხატული შრეობრიობის, ზღვიური 

ფაუნის ნაშთების არარსებობის და სხვა ნიშნების 

მიხედვით აღწერილი ქანები მტკნარ ან გამტკნარე-

ბულ აუზში წარმოქმნილ დელტურ ნალექებს ჰგავს. 

მათი მკვებავი ძირითადი წყარო (სუბსტრატი), რო-

გორც ჩანს, მდებარეობდა კავკასიონის სამხრეთი ფერ-

დობის ზედაიურულ-ცარცული კარბონატული ფლი-

შის გავრცელების ზოლში. 
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ზედა მიოცენი, შუა სარმატი (N13S2) ზედაპირზე 

გავრცელებულია, ძირითადად, პალდოს სინკლინის 

სამხრეთ-დასავლეთ ფრთაზე, ბურღვით კი გაჭრი-

ლია თითქმის ყველა ჭაბურღილით (იხ. I ტაბულა). 

თანხმობით აგრძელებს ქვედა სარმატს და ასევე 

თანხმობით იფარება ზედა ქვესართულით. ჭაბურ-

ღილების ჭრილებში მისი სიმძლავრე არასრულია: 

ქვედა ნაწილი, მეტწილად, მოჭრილია რეგიონალუ-

რი რღვევით, ზედა კი გადარეცხილია ეროზიით. 

ასეთ პირობებში სტრატონის არასრული მაქსიმა-

ლური სიმძლავრეები არათანაბრად კლებულობს 

აღმოსავლეთიდან (1850-1980 მ) დასავლეთისკენ 

(300-120 მ), სრულ გამოსოლვამდე და სამხრეთიდან 

ჩრდილოეთისკენ (1365-1418 მ-დან 780-838 მ-მდე). 

სიმძლავრეების გაზრდილი მნიშვნელობები, შესაძ-

ლებელია, შესხლეტა-შეცოცების ხასიათის რღვევე-

ბით იყოს განპირობებული. შლამების ანალიზის მი-

ხედვით, შუა სარმატი ძირითადად აგებულია თი-

ხებით (ჭრილის საერთო მოცულობის 65-70%), 

ქვიშაქვებით (15-20%), ალევროლითებით (10-12%), 

ძალზე იშვიათად კონგლომერატებით, მერგელებით 

და კირქვებით (3-4%). ამასთან, თიხური ქანები გაბა-

ტონებულია ჭრილის შუა და ქვედა ნაწილებში, 

ზედა კი ძირითადად ქვიშიან-ალევრითული ქანე-

ბით არის აგებული (250-300 მ). თიხები, ძირითადად, 

ნაცრისფერი, მონაცრისფრო-მოყვითალო და მომწვა-

ნო-მონაცრისფროა, რბილი ან სუსტად გამკვრივებუ-

ლია, კარბონატულია, მეტ-ნაკლებად ალევრითუ-

ლია და გაჯირჯვების უნარის მქონეა, მცირე ნაწილი 

მერგელოვანია. ქვიშაქვები ნაცრისფერი, ღია ნაცრის-

ფერ-მოთეთრო და მონაცრისფრო-მომწვანოა, მტკიცე 

და საშუალო სიმტკიცისაა, მეტწილად წვრილმარცვ-

ლოვანია, იშვიათად საშუალო- და მსხვილმარცვლო-

ვანი, კარბონატულია, ძირითადად კვარც-მინდვ-

რისშპატიანია; ცემენტი ფოროვანია, შედარებით 

იშვიათად ფოროვან-ბაზალური და ბაზალური, თი-

ხურ-კარბონატული. ალევროლითები ღია ნაცრის-

ფერი, ნაცრისფერი, მოყვითალო და მონაცრისფრო-

მომწვანოა, სხვადასხვა სიმტკიცისაა, კარბონატუ-

ლია, კვარც-მინდვრისშპატიან-ქარსიანია. 

ზედა მიოცენი, ქვედა სარმატი (N13S1) რაიონის 

უმეტეს ნაწილში მოჭრილია რეგიონალური შეცოცე-

ბით. ტერიტორიის გეოლოგიური აგებულების საერ-

თო კანონზომიერებიდან გამომდინარე და სარეწაო-

გეოფიზიკური მონაცემების საფუძველზე იგი, შესაძ-

ლებელია, პირობითად გამოიყოს აღმოსავლეთ და 

დასავლეთ ნაწილებში, შესაბამისად, პატარძეულის 

და ნორიო-კაკაბეთის ანტიკლინების ჩრდილო-აღმო-

სავლეთ ფრთებზე. ძირითადად წარმოდგენილი უნ-

და იყოს თიხიან-ქვიშაქვიანი დასტებით, რომელთა 

სიმძლავრე, სავარაუდოდ, მერყეობს 75-122 მ-დან 

(დასავლეთით, №№2 და 12 ჭაბ.) 342-500 მ-მდე 

(აღმოსავლეთით, №№36 და 56 ჭაბ.). ქვედა სარმატი 

ზედაპირზე გავრცელებულია ტერიტორიის სამხ-

რეთ-დასავლეთით, სოფ. პატარძეულის მიდამოებსა 

და ივრის ხეობაში, სადაც ძირითადად აგებულია ქვი-

შიანი თიხებით და სხვადასხვამარცვლოვანი ქვი-

შაქვებით, პირველის პრიმატით; საერთო სიმძლავრე 

მერყეობს 200 მ-დან 380 მ-მდე [11]. სამხრეთით, ორ-

მოიანის სინკლინის ძირში, ქვედა სარმატის ჭრილი 

იწყება კონგლომერატებით და ქვიშაქვებით, რომ-

ლებსაც სტრატიგრაფიულად ზემოთ მოუყვება თი-

ხები კირქვების შუაშრეებით; არასრული სიმძლავრე 

100მ-ია [12]. 

შუა მიოცენი (N12) ასევე პირობითად, ძირითადად 

ელექტროკაროტაჟული დიაგრამების მიხედვით, 
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არის გამოყოფილი ტერიტორიის დასავლეთ ნაწილ-

ში გაბურღულ ჭაბურღილებში, სადაც რეგიონალუ-

რი რღვევის სიბრტყე მკვეთრად იწევს ზემოთ ჰიფ-

სომეტრიულად და ასაკობრივად სულ უფრო ახალ-

გაზრდა ნალექებს ეხება (№№2, 7, 12, 26, 27, 28, 42 

ჭაბ.). აგებული უნდა იყოს, მეტწილად, ტერიგე-

ნული ნალექებით, რომელთა სიმძლავრეები, სავა-

რაუდოდ, ცვალებადობს 205 მ-დან (№12 ჭაბ.) 524 მ-

მდე (№28 ჭაბ.). დ. პაპავას მონაცემებით [12], ნინო-

წმინდის დასავლეთით, სოფ. სოფ. ნორიო-საცხენი-

სის ზედაპირულ ჭრილებში ჩოკრაკული სართული 

წარმოდგენილია ქვიშაქვებით და ფერადი თიხებით, 

კონგლომერატების შუაშრეებით (150მ), კარაგანული 

და კონკური – კარბონატული თიხებით და ქვიშაქვე-

ბით (35მ). სამხრეთით, ორმოიანის სინკლინის ფარგ-

ლებში, თარხნული აგებულია კარბონატული თიხე-

ბით და მერგელებით, მაიკოპის ტიპის თიხების შუა-

შრეებით (20 მ), ჩოკრაკულში გავრცელებულია ქვი-

შაქვები თიხების თხელი შუაშრეებით (300 მ), კა-

რაგანული და კონკური წარმოდგენილია, ძირითა-

დად, თიხებით, ქვიშაქვების და კირქვების იშვიათი 

შუაშრეებით (200მ). 

მაიკოპი, ოლიგოცენი+ქვედა მიოცენი (P3+N11), 

რაიონის ტერიტორიაზე, ისევე როგორც აღმოსავლე-

თით, მანავის და, ნაწილობრივ, დასავლეთით, პატარ-

ძეულის მოედნების ფარგლებში, რთულ ტექტო-

ნიკურ პირობებში იმყოფება – სახურავიდან (ძირი-

თადად, შუა სარმატიდან) და საგების მხრიდან (ზედა 

ეოცენიდან) შემოსაზღვრულია ტექტონიკური რღვე-

ვებით [2]. ძლიერ დისლოცირებული, რღვევებით და-

სახსრული, თიხიან-ქვიშიანი ქანებით აგებული, თავ-

დაპირველად მძლავრი, ამჟამად კი მნიშვნელოვნად 

შემცირებული ეს გეოლოგიური სხეული ფაქტობ-

რივად ორი სტრუქტურული სართულის გამყოფი 

ტექტონიკური ფირფიტაა. სახურავში განვითარე-

ბული ყველაზე მასშტაბური რღვევის (შეცოცების) 

სიბრტყე, საზოგადოდ, ჰიფსომეტრიულად ზემოთ 

იწევს აღმოსავლეთიდან დასავლეთით, კერძოდ, 

ნინოწმინდის ანტიკლინის აღმოსავლურ პერიკლინ-

ზე მდებარეობს ზღვის დონიდან მინუს 1537მ სიღრ-

მეზე (№56 ჭაბ.), სტრუქტურის ცენტრალურ ნაწილში 

– მინუს 985მ (№100 ჭაბ.) – მინუს 757მ-ზე (№46 ჭაბ.), 

დასავლეთ დაბოლოებაზე, პატარძეულის ანტიკლი-

ნის სასაზღვრო ზოლში – +225მ (№2 ჭაბ.) – +284მ-ზე 

(№28 ჭაბ.). ამასთანავე,  ჩრდილოეთ ფრთაზე მისი 

ნიშნულები ცვალებადობს მინუს 1793მ-სა (№36 ჭაბ.) – 

მინუს 757მ-ს შორის (№1 ჭაბ.), სამხრეთ ფრთაზე – 

მინუს 892მ-დან (№15 ჭაბ.) – მინუს 982მ-მდე (№24 

ჭაბ.). ძირითადად ამ გარემოებამ განაპირობა მაი-

კოპის სიმძლავრეების და მისი შემადგენელი სტრა-

ტიგრაფიული დანაყოფების არათანაბარი განაწი-

ლება გეოლოგიურ ჭრილში და ფართობზე. კერძოდ, 

სიმძლავრის მინიმუმები უკავშირდება სტრუქტურის 

თაღურ ნაწილს და მერყეობს 52-71მ-დან (№№32, 30 

ჭაბ.) 81-90მ-მდე (№№22, 98 ჭაბ.); აღმოსავლეთ პე-

რიკლინზე 220-245მ-მდე იზრდება (№№54, 56 ჭაბ.), 

დასავლეთ ნაწილში სიმძლავრის მატების ინტენსიუ-

რობა გაცილებით დიდია, მერყეობს 1086მ (№2 ჭაბ.) – 

1455მ-ს შორის (№26 ჭაბ.), ჩრდილოეთ ფრთაზე ცვა-

ლებადობს 100-352მ-დან (შესაბამისად, №№59 და 35 

ჭაბ.) 701–1019მ-მდე (№№36 და 5 ჭაბ.). სტრატონის 

მაქსიმალური სიმძლავრეები უკავშირდება ნინო-

წმინდის სტრუქტურის სამხრულ ფრთას – 1486მ (№18 

ჭაბ.) – 1726 მ (№24 ჭაბ.). საზოგადოდ, მაიკოპის სიმძ-

ლავრეები ნინოწმინდის ანტიკლინის ყველაზე ამო-

წეული ცენტრალური ნაწილიდან იზრდება ოთხივე 

მხარეს, განსაკუთრებით კი სამხრეთ-დასავლეთით, 

რაც ამ მიმართულებით რეგიონალური სიბრტყის 
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ამოწევით არის გამოწვეული და რაც აქ არსებული 

ჭაბურღილების ჭრილებში აღნიშნული სტრატონის 

ახალგაზრდა სტრატიგრაფიული დანაყოფების გამო-

ჩენას განაპირობებს. არსებული მასალების კომპლექ-

სური ანალიზის საფუძველზე ნინოწმინდის სტრუქ-

ტურის დასავლეთ ნაწილში (№№1, 2, 7, 12, 26, 27, 28, 

42 ჭაბ.) და, ნაწილობრივ, ჩრდილო ფრთაზე (№№35 

და 78ა ჭაბ.), მაიკოპის ჭრილის ზედა ნაწილში გამოვ-

ყავით თიხიან-ქვიშიანი დასტებით აგებული ქვედა 

მიოცენი; ეს უკანასკნელი ზემოდან (ძირითადად, შუა 

სარმატიდან) შემოსაზღვრულია რეგიონალური 

რღვევის ერთ-ერთი განშტოებით, ხოლო ქვემოთ, 

მეტწილად, თანხმობით უნდა იყოს განლაგებული 

ოლიგოცენზე. 

ქვედა მიოცენის საერთო სიმძლავრე მერყეობს, ნი-

ნოწმინდის მოედნის დასავლეთ ნაწილში, 193მ-დან 

(№1 ჭაბ.) 449მ-მდე (№28 ჭაბ.), ჩრდილოეთით – 135მ-

დან (№35 ჭაბ.) 338მ-მდე (№36 ჭაბ.). შედარებით სრულ 

ჭრილებში წარმოდგენილი უნდა იყოს, ქვედა ნა-

წილში, საყარაულოს, ხოლო ზედაში – კოწახურის 

სართულების ანალოგებით (იხ. I ტაბულა). 

კოწახური (N11cz), ისევე როგორც მთელი მაიკოპი, 

ჩვენი ტერიტორიის ზედაპირზე არ შიშვლდება. და-

სავლეთით, პატარძეული-ნორიოს ზოლში, დ. ბუ-

ლეიშვილის, დ. პაპავას და ვ. გვენეტაძის მონაცე-

მებით [11, 13], კოწახური ძირითადად აგებულია 

მუქი ნაცრისფერი და მოყავისფრო, არაკარბონატუ-

ლი, მიკრო- და თხელშრეებრივი იაროზიტიანი თი-

ხებით, ქვიშაქვების თხელი შუაშრეებით (150-250მ). 

შესატყვისი ნალექების გავრცელება უშუალოდ 

ნინოწმინდის ფართობზე შეიძლება ვივარაუდოთ 

ზოგიერთი ჭაბურღილის ქვედამიოცენურად მიჩ-

ნეული გეოლოგიური ჭრილის ზედა ნაწილში, 

კაროტაჟულ დიაგრამებზე დაბალი ელექტროწინა-

ღობის შესაბამისი ინტერვალის არსებობით, რაც ამ 

დიაპაზონში ძირითადად თიხური ქანების გავრ-

ცელებას გულისხმობს. 

საყარაულო (N11sc) აგებულია, ძირითადად, ქვი-

შაქვებით, თიხების და ალევროლითების, ძალზე 

იშვიათად კირქვების შუაშრეებით. №78ა ჭაბურღი-

ლის კერნის და შლამების მიკროსკოპული შესწავლის 

საფუძველზე [16], ქვიშაქვები ღია ნაცრისფერი და 

მონაცრისფრო-მოყვითალოა, საშუალო სიმტკიცის ან 

შედარებით სუსტად შეკავშირებულია, არაკარბო-

ნატული ან სუსტადკარბონატულია, წვრილი, საშუა-

ლო და მსხვილმარცვლოვანი, მეტწილად დაუხა-

რისხებელია, ზოგჯერ შეიცავს მმ ზომის სხვადასხვა 

ხარისხით დამუშავებულ მარცვლებს, კვარც-მინდვ-

რისშპატიანი და კვარც-არკოზულია; ქანების ნატე-

ხები წარმოდგენილია გრანიტოიდებით, კვარციტე-

ბით, მჟავე ეფუზივებით და მეტამორფიტებით. ლ. 

თათარიშვილის და სხვათა მონაცემებით [15], №№35 

და 36 ჭაბურღილების კერნების შლიფებში საყარაუ-

ლოს შესატყვისი ქვიშაქვები აგებულია გრანიტოი-

დების დაშლის პროდუქტებით. თიხები მუქი ნაცრის-

ფერი, მონაცრისფრო-მოყავისფრო, არაკარბონატუ-

ლია, პლასტიკური ან სუსტად გამკვრივებულია, 

ზოგჯერ ფურცლოვანი და ალევრითულია; შეიცავს 

პირიტის მტვრისებრ მარცვლებს და ქარსების ქერც-

ლებს. ალევროლითები ღია ნაცრისფერი, სუსტად 

შეკავშირებულია, კარბონატული და არაკარბონატუ-

ლია, თიხიანია, კვარცმინდვრისშპატ-ქარსიანია; ცე-

მენტი ფოროვანი და ბაზალურია. კირქვები მონაც-

რისფრო-მოყავისფროა, მტკიცეა, პელიტომორფული 

და წვრილკრისტალურია, დოლომიტიზებულია. 

  



დედამიწის შემსწავლელი მეცნიერებები და პლანეტოლოგია – Earth and Planetary Sciences –  
Науки изучающие Землю и Планетология 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 64 www.shromebi.gtu.ge 

I  ტაბულა 

ნინოწმინდის  ჭაბურღილების გეოლოგიური ჭრილების  სტრატიგრაფიული  დანაწილება 
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I  ტაბულის გაგრძელება 

 
 

ოლიგოცენი (P3), უმეტეს ჭაბურღილში, შუა და, 

ნაწილობრივ, ქვედა ქვესექციებით უნდა იყოს წარ-

მოდგენილი. აგებულია, ძირითადად, არაკარბონა-

ტული თიხებით, არგილიტისებრი თიხებით და არ-

გილიტებით, ალევროლითების, ქვიშაქვების და, 

იშვიათად, კირქვების შუაშრეებით. №№97 და 100 

ჭაბურღილების შლამების ანალიზის მიხედვით [9, 

10], თიხური ქანები შეადგენს გეოლოგიური ჭრი-

ლის მოცულობის 70-80%-ს, ალევროლითები –10-

12%-ს, ქვიშაქვები – -10%-ს, კირქვები – 2-3%-ს. 

თიხები ნაცრისფერი, მუქი ნაცრისფერ-მოყავისფ-

რო და მონაცრისფრო-მოცისფროა, პლასტიკური და 

გამკვრივებულია, არაკარბონატული და სუსტად-

კარბონატულია, ალევრითულია, ჩანართების სა-

ხით დიდი ოდენობის პირიტის მტვრისებრ მარცვ-

ლებს და მიკროზოლებად დალაგებულ მცენარეულ 

დეტრიტუსს შეიცავს; ზოგჯერ შეინიშნება ორგა-

ნული ნივთიერებებით გამდიდრებული ლაქებ-

რივი უბნები. ქვიშაქვები ნაცრისფერი, მუქი ნაც-

რისფერი და მონაცრისფრო-მოყავისფრო, იშვია-

თად მონაცრისფრო-მომწვანოა, მტკიცეა, მეტწი-

ლად წვრილმარცვლოვანია, კარბონატული და არა-

კარბონატულია, კვარც-მინდვრისშპატიანი და გრა-
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უვაკურია; ცემენტი ფოროვანი და ფოროვან-ბაზა-

ლურია. ალევროლითები ნაცრისფერი, მუქი ნაც-

რისფერი და მოყავისფროა, სხვადასხვა სიმტკიცი-

საა, სუსტადკარბონატულია, ზოგჯერ 30-40%-მდე 

პელიტური მასალის შემცველია, კვარც-მინდვ-

რისშპატ-ქარსიანია. კირქვები მოყავისფრო-მონაც-

რისფრო და მოყვითალოა, მტკიცეა, მყიფეა, პელი-

ტომორფული და წვრილკრისტალურია, გადოლო-

მიტებულია. გარდა აღნიშნულისა, ლ. თათარიშვი-

ლის მიერ ოლიგოცენის სხვადასხვა სტრატიგრა-

ფიულ მონაკვეთში, შლიფებში, აღწერილია მუქი 

ნაცრისფერი ფურცელა თიხები, მურა ნაცრისფერი 

მერგელები და ნაცრისფერი, მსხვილმარცვლოვანი 

კვარც-არკოზული ქვიშაქვები. 

ზედა ეოცენი (P23) გახსნილია 39 ჭაბურღილში. 

ძირითადად წარმოდგენილია ზღვიური ტერიგენუ-

ლი წყებებით. მისი ზედა საზღვარი ოლიგოცენთან, 

როგორც აღვნიშნეთ, უმეტესწილად ტექტონიკურია. 

აქ, ზოგჯერ, შედარებით მცირე მასშტაბის ურთიერთ-

პარალელური რღვევების რამდენიმე ზონა ფიქსირ-

დება და, შესაბამისად, ლოკალური ტექტონიკური 

ქერცლები გამოიყოფა. რღვევის სიბრტყე, საზოგა-

დოდ, ნაოჭის აღმოსავლეთ ნაწილში სუბჰორიზონ-

ტულია, დასავლეთით, მსგავსად რეგიონალური შე-

ცოცების სიბრტყისა, მკვეთრად იწევს მაღლა ჰიფსო-

მეტრიულად. ქვედა საზღვარი, შუა ეოცენთან, თანხ-

მობითია ნაოჭის თაღის გამოკლებით, სადაც ზედა 

ეოცენი მცირე სტრატიგრაფიული უთანხმოებით უნ-

და იყოს განლაგებული შუა ეოცენზე [3]. აღნიშნულის 

გამო ნინოწმინდის მოედანზე გაბურღულ არც ერთ 

ჭაბურღილში ზედა ეოცენი თავდაპირველი (სედი-

მენტაციური) სიმძლავრით არ არის წარმოდგენილი – 

მოჭრილია მისი ზედა და, ზოგჯერ, შუა ნაწილები. 

მინიმალური სიმძლავრეები (225-280მ) დაფიქსირე-

ბულია აღმოსავლეთ ნაწილში, მაქსიმალური (760-

1124მ) – დასავლეთით (იხ. I ტაბულა). სავარაუდოდ, 

სტრატონის თავდაპირველი სიმძლავრე არანაკლებ 

1200-1300მ უნდა ყოფილიყო. 

ზედა ეოცენი, ნინოწმინდის სტრუქტურის ფარგ-

ლებში (ისევე როგორც თბილისის მიმდებარე რაიონ-

ში), ფაციესური თავისებურებების მიხედვით იყოფა: 

ზედა, თბილისის ნუმულიტებიან და ქვედა, ნავთ-

ლუღის წყებებად. პირველი მათგანის სიმძლავრე 

ყველგან არასრულია და მერყეობს 50-150მ-დან (აღმო-

სავლეთით) 900-1124მ-მდე (დასავლეთით), ხოლო 

მეორესი მეტ-ნაკლებად სრულია და ცვალებადობს 

150-170მ-დან (აღმოსავლეთით) 210-240მ-მდე (დასავ-

ლეთით). თბილისის წყება ძირითადად წარმოდგენი-

ლია ნაცრისფერი, მეტწილად თხელ- და საშუალოშ-

რეობრივი, კარბონატული და სუსტადკარბონატუ-

ლი, პლასტიკური და არგილიტისებრი თიხებით, 

მტკიცე, წვრილმარცვლოვანი, იშვიათად საშუალო- 

და მსხვილმარცვლოვანი პოლიმიქტური და გრაუ-

ვაკური ქვიშაქვებით, ალევროლითებით, მერგე-

ლებით. ნავთლუღის წყება აგებულია, ძირითადად, 

მუქი შეფერილობის ქანებით – თხელ- და საშუალო-

შრეობრივი, სუსტადკარბონატული, ზოგჯერ ბიტუ-

მიზებული თიხებით, არგილიტისებრი თიხებით, 

სუსტადკარბონატული, კვარც-მინდვრისშპატიანი და 

გრაუვაკური, წვრილ- და საშუალომარცვლოვანი ქვი-

შაქვებით, ალევროლითებით, იშვიათად კირქვებით 

და მერგელებით. წყების ქვედა ნაწილში გამოიყოფა 

თევზის ქერცლებით მდიდარი ე.წ. ლიროლეპისიანი 

ჰორიზონტი (15-25მ), რომელიც, ზემოაღნიშნულის 

გარდა, წარმოდგენილია აგრეთვე ტუფმერგელებით, 
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ტუფკირქვებით, ტუფქვიშაქვებით და ტუფებით. 

№№97, 98 და 100 ჭაბურღილების შლამების ანალიზის 

მიხედვით [8-10], ზედა ეოცენის გეოლოგიურ ჭრი-

ლებში თიხური ქანების საშუალო შემცველობა, სა-

შუალოდ, 67-76%-ია, ალევროლითების – 12-15%, 

ქვიშაქვების – 7-9%, მერგელების – 3-4%, კირქვების – 

1-2%. ეს ქანები ფორამინიფერების მდიდარ კომპ-

ლექსებს შეიცავს, რომელთა საფუძველზე ზედა ეოცე-

ნის ჭრილებში გამოიყოფა მიკროფაუნისტური ზონე-

ბი (ზემოდან-ქვემოთ): Bolivina antegressa, Globigerapsis 

index, Globigerina turkmenica. გარდა ამისა, კაროტაჟუ-

ლი მონაცემების, კერნებისა და შლამების ანალიზის 

საფუძველზე, ნინოწმინდის ზედა ეოცენის შედარე-

ბით სრულ გეოლოგიურ ჭრილებში  გამოვყავით 11-

მდე ლითოსტრატიგრაფიული ჰორიზონტი [3]. 

შუა ეოცენი (P22) ნინოწმინდის მოედანზე გახს-

ნილია 24 ვერტიკალური ჭაბურღილის მიერ სხვადა-

სხვა სტრატიგრაფიულ დონეზე. მათ შორის მხოლოდ 

ოთხმა გაჭრა ეს ნალექები მთლიანად, სახურავიდან 

საგებამდე (№№4, 46, 49, 100 ჭაბ.). კერნის მთლიანი 

ამოღებით (და, შესაბამისი კომპლექსური გამოკვლე-

ვებით) შუა ეოცენი გაიბურღა №4 ჭაბურღილის მიერ, 

დანარჩენ ჭაბურღილში ამოღებული და შესწავლი-

ლია 53 გრძივი მეტრი კერნი. ამასთან ერთად, №№96, 

97, 98, 100 ვერტიკალური და შვიდი ჰორიზონტალუ-

რი ჭაბურღილის ბურღვის პროცესში გამოვიკვლიეთ 

1000-ზე მეტი შლამის ნიმუში. საერთოდ, თბილისის 

მიმდებარე რაიონის შუაეოცენური ნალექები კარგად 

არის შესწავლილი კომპლექსურად, ვინაიდან მათთან 

არის დაკავშირებული საქართველოს ყველაზე დიდი 

ნავთობის საბადოები. 

შუა ეოცენის ვულკანოგენურ-დანალექი ქანების 

მძლავრი კომპლექსი ჩვენი რაიონის ფარგლებში თან-

ხმობით აგრძელებს ქვედაეოცენურ ტერიგენულ წარ-

მონაქმნებს და ძირითადად ასევე თანხმობით იფა-

რება ზედაეოცენური, დაახლოებით ერთგვაროვანი, 

თიხიან-ქვიშიანი დასტებით. ამ ნალექების სიმძლავ-

რეების მაქსიმუმები (600-800მ) გამოვლენილია ბურღ-

ვით თაბორის, ლისის, საბურთალოს და ვარკეთილის 

ფართობებზე. აღმოსავლეთით, სამგორ-პატარძეუ-

ლის, ნინოწმინდის და მანავის მოედნებისკენ სიმძ-

ლავრეები მცირდება, შესაბამისად, 620-700მ, 515-560მ 

და 400-480მ-მდე. 

თბილისის მიმდებარე რაიონში შუაეოცენური 

ქანების ცალკეული დასტის სიმძლავრე მერყეობს 

რამდენიმე მეტრიდან ათეულ მეტრებამდე. თითო-

ეული მათგანი, საზოგადოდ, ერთ სედიმენტაციურ 

(ტურბიდიტულ) რიტმს შეესაბამება: იწყება შედა-

რებით მსხვილნატეხოვანი, სქელი და მასიური 

ტუფებით და მთავრდება თხელშრეობრივი პელი-

ტური და ვიტროფირული ტუფებით და ტუფიტებით 

(ისევე როგორც მთელი შუაეოცენური მასივი). ამას-

თანავე, შუა ეოცენის გეოლოგიურ ჭრილში ქანების 

მინერალურ-პეტროლოგიური, სტრუქტურულ-ტექს-

ტურული და პეტროფიზიკური მახასიათებლების, 

დანაპრალების ინტენსიურობის, მეტასომატური გარ-

დაქმნების ხასიათის თავისებური “დაშრევება” შეი-

ნიშნება, რაც გამოიხატება მჟავე და საშუალო მჟავე, 

სხვადასხვამარცვლოვანი, დანაპრალებული და დაუ-

ნაპრალებელი, განსხვავებული მასშტაბის შრეობ-

რიობის მქონე, შეცვლილი და შედარებით საღი ქანე-

ბით აგებული დასტების მორიგეობაში და რაც, თავის 

მხრივ, განსაზღვრავს კოლექტორების და არაკო-

ლექტორების განაწილებას მთელ ვულკანოგენურ-
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დანალექ მასივში. ეს ყველაფერი კი, საბოლოო ანგა-

რიშით, განპირობებულია, ძირითადად, სედიმენტა-

ციური აუზის თავისებურებებით, ტექტონიკური რე-

ჟიმით, ვულკანური მოქმედების ტიპითა და ხანგრძ-

ლივობით, დალექვის დინამიკით, პოსტსედიმენტა-

ციური გარდაქმნების ხასიათით და ხარისხით და სხვ. 

ნინოწმინდის და მიმდებარე ტერიტორიების 

შუაეოცენური ვულკანოგენურ-დანალექი კომპლექ-

სი ქანების ნივთიერი შედგენილობის, სტრუქტუ-

რულ-ტექსტურული და გარდაქმნის თავისებურებე-

ბის, პეტროფიზიკური და ხვედრითი ელექტროწინა-

ღობის მაჩვენებლების და სხვა მახასიათებლების მი-

ხედვით შეიძლება სამ ძირითად ნაწილად დავყოთ: 

1) ზედა – ორთოტუფიტების, 2) შუა – ტუფების და  

3) ქვედა – პარატუფიტების “წყებები”. ამასთანავე, 

მოცულობით და კოლექტორული თვისებებით გა-

მორჩეული ტუფების “წყება” ორ დაახლოებით თა-

ნაბარი სიმძლავრის ლითოსტრატიგრაფიულ ერთე-

ულად შეიძლება გავყოთ: ზედა, შრეობრივი და შე-

დარებით სახეცვლილი ტუფების და ქვედა, მასიური 

და მეტ-ნაკლებად საღი ტუფების “ქვეწყებები”. ნი-

ნოწმინდის ჭაბურღილების შედარებით სრულ ჭრი-

ლებში ორთოტუფიტების წყების სიმძლავრე ცვალე-

ბადობს 120მ-დან 212მ-მდე, შრეობრივი ტუფების 

ქვეწყების – 150მ-დან 260მ-მდე, მასიური ტუფების 

ქვეწყების – 190მ-დან 270მ-მდე, პარატუფიტების 

წყების – 40მ-დან 90მ-მდე. რაიმე კანონზომიერება 

სიმძლავრეების განაწილებაში არ შეინიშნება; გამო-

ნაკლისია ორთოტუფიტების წყება, რომლის სიმძ-

ლავრე თითქოს არათანაბრად მატულობს სტრუქ-

ტურის აღმოსავლეთი ნაწილისკენ. 

ორთოტუფიტების წყება ძირითადად აგებულია 

შრეობრივი, დაციტური და ანდეზიტურ-დაციტური, 

პსეფიტურ-პსამიტური და ალევრო-პელიტური, კრი-

სტალო-ვიტრო-ლითოკლასტური ტუფებით, ტუფ-

კირქვებით, ტუფქვიშაქვებით, ტუფარგილიტებით, 

ტუფალევროლითებით. №4 ჭაბურღილის ჭრილში, 

2384-2386მ ინტერვალში გამოიყოფა ანდეზიტური 

ლავის განფენი [17]. №№96, 97, 98, 100 ჭაბურღილების 

სერიული შლამების ანალიზის მიხედვით, ორთოტუ-

ფიტების წყებაში ტუფების შემცველობა ჭრილის 

მოცულობის 75-80%-ია, ტუფარგილიტების – 5-20%, 

ტუფქვიშაქვების – 4-5%, ტუფკირქვების – 2%, ტუფა-

ლევროლითების – 0.5%. ამ ქანების ხვედრითი ელე-

ქტროწინაღობა მერყეობს 5-30 ომმ-დან 75-300 ომმ-

მდე. წყებისთვის, საზოგადოდ, დამახასიათებელია 

ქანების შემადგენელი ნატეხების ზომების გაზრდა 

საგებიდან სახურავისკენ და თიხური კომპონენტების 

მატება დასავლეთიდან აღმოსავლეთისკენ. 

ტუფების წყება წარმოდგენილია, მეტწილად, 

დაციტური და ანდეზიტურ-დაციტური, იშვიათად 

ანდეზიტური და ანდეზიტურ-ბაზალტური, ალევ-

რო-პელიტური და პსამიტური, ვიტრო-კრისტალო-

ლითოკლასტური, მასიური და შრეობრივი ტუფებით 

(90-95%), რომელთა შორის არის ტუფკირქვების, ტუ-

ფალევროლითების, ტუფარგილიტების, ტუფთიხე-

ბის და ტუფქვიშაქვების იშვიათი შუაშრეები. აღსა-

ნიშნავია, რომ №98 ჭაბურღილის მასიური ტუფების 

ქვეწყების ზედა ნაწილში ტუფების დაახლოებით 60% 

ვიტროფირული სტრუქტურისაა. წყების ამგებელი 

ქანების ხვედრითი ელექტროწინაღობა, საშუალოდ, 

300-400ომმ-ია, იშვიათად 900-1200ომმ-საც აღწევს. 
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პარატუფიტების წყება აგებულია, ძირითადად, 

თხელ- და საშუალოშრეობრივი, კრისტალო-ვიტროკ-

ლასტური ტუფების (65-67%), ტუფალევროლითების 

(15-17%), ტუფარგილიტების (6-8%), ტუფკირქვების 

(5-7%) და ტუფთიხების (3-4%) არათანაბარი მო-

რიგეობით (№№4 და 100 ჭაბურღილების კერნების და 

შლამების ანალიზის მიხედვით). ამ ქანების ხვედ-

რითი ელექტროწინაღობის მაჩვენებლები წყების სა-

ხურავიდან საგებისკენ მცირდება, საშუალოდ, 90ომმ-

დან 40ომმ-მდე. 

შუა ეოცენის ეს ჭრელი შედგენილობის ვულკა-

ნოგენურ-დანალექი კომპლექსი სხვადასხვა ინტენსი-

ურობით არის გარდაქმნილი და სახეცვლილი  მეო-

რეული პროცესებით – გაცეოლითებული, გაქლორი-

ტებული, გათიხებული, გაპირიტებული და გაკარბო-

ნატებულია (გეოლოგიურ ჭრილში და ფართობზე), 

რაც, სხვა თავისებურებებთან ერთად, განაპირობებს 

მთელი მასივის ძალზე ცვალებად და ანიზოტროპულ 

ბუნებას. 

აღწერილი ლითოსტრატიგრაფიული დანაყოფე-

ბის ანალოგები გამოიყოფა მანავის, სამგორ-პატარ-

ძეულის, თელეთის და რუსთავის შუაეოცენურ ვულ-

კანოგენურ-დანალექ წარმონაქმნებში. ამასთან, ორ-

თოტუფიტების წყება უნდა შეესაბამებოდეს თბი-

ლისის მიდამოების ტუფბრექჩიების (ოლისტოლი-

თების) წყებას, ხოლო ტუფების და პარატუფიტების 

წყებები – დაბახანის წყებას. 

ნინოწმინდის მოედნის ფარგლებში, ფორამინიფე-

რების საკმაოდ მდიდარი კომპლექსის საფუძველზე, 

დგინდება შუა ეოცენის მხოლოდ ქვედა ზონის – Aca-

rinina bulbrooki-ს არსებობა [15]. 

ზემოთ აღნიშნულ ლითოსტრატიგრაფიულ ერ-

თეულებს შორის რაიონის ტერიტორიაზე ყველაზე 

პროდუქტიულია ტუფების წყების ზედა, შრეობრივი 

ტუფების ქვეწყება. 

ქვედა ეოცენი (P21) გახსნილია მხოლოდ ორ, №№4 

და 100 ჭაბურღილში, ამ უკანასკნელში – მთელ სიმძ-

ლავრეზე; თანხმობით უნდა აგრძელებდეს პალეო-

ცენს და, სავარაუდოდ, ამგვარადვე იფარებოდეს შუა 

ეოცენით. მისი მოჩვენებითი სიმძლავრე №100 ჭა-

ბურღილში გაზრდილია და ბურღვით შეადგენს 

1280მ-ს. აღნიშნული ჭაბურღილის ლულა, შუა ეოცე-

ნის ქვედა ნაწილიდან, როგორც ჩანს, შევიდა ნინოწ-

მინდის ანტიკლინის ციცაბოდ დაქანებულ სამხრულ 

ფრთაში. ამის გამო მკვეთრად გაიზარდა შრეთა მოჩ-

ვენებითი სიმძლავრეები (1.6–1.8-ჯერ მაინც). ჩვენი 

გამოთვლებით, ჭეშმარიტი სიმძლავრეები უნდა 

იყოს: შუა ეოცენის – 500–520მ, ქვედა ეოცენის – 710–

730მ, პალეოცენის – 230–250მ (არასრული). ქვედა 

ეოცენის გეოლოგიური ჭრილი წარმოდგენილია, ძი-

რითადად, ალევროლითების (35–37%), არგილი-

ტების (26–28%) და თიხების (23–25%) მონოტონური 

მორიგეობით, რომელთა შორის შეინიშნება ქვიშა-

ქვების (5–7%) და მერგელების (2–3%) შუაშრეები. 

შლამების ფრაქციული ანალიზის მიხედვით ჭრილის 

ზედა ნაწილში ჭარბობს ალევრითული ქანები, შუა 

და ქვედა ნაწილებში – თიხური (პელიტური). სულ 

ზედა ნაწილში შეინიშნება ტუფების, ტუფარგილი-

ტების, ტუფკირქვების და ტუფთიხების იშვიათი 

შუაშრეები. №4 ჭაბურღილში ქვედა ეოცენის არას-

რული სიმძლავრე 630მ-ია (ბურღვით). ჭრილის ზედა 

ნაწილში, ზემოაღნიშნულის გარდა, ლ. თათარიშვი-

ლის და სხვათა მონაცემებით [15], გავრცელებულია 
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აგრეთვე არგილიტისმაგვარი თიხები და ალევრითუ-

ლი კირქვები. ალევროლითები ნაცრისფერია, მეტწი-

ლად საშუალო სიმტკიცისაა, კარბონატული და 

სუსტად კარბონატულია, თიხიანია, კვარც-მინდ-

ვრისშპატ-ქარსიანია, ცემენტი ფოროვანი და ბაზა-

ლურია, თიხურ-კარბონატული. თიხები ნაცრისფე-

რი, ზოგჯერ მოყავისფრო-ლაქებრივი, პლასტიკურია, 

მეტწილად გაჯირჯვების უნარის მქონეა (sic!), კარბო-

ნატულია, ალევრითულია; ჩანართების სახით შეი-

ნიშნება მცენარეული დეტრიტუსი და პირიტის 

მტვრისებრი მარცვლები. აღწერილი ქანები შეიცავს 

ფორამინიფერების (თ. ქუთათელაძე, ნ. შათირიშვი-

ლი) და ნანოპლანქტონის (თ. ღავთაძე, ტ. უონდერსი, 

ჯ. ათერსაჩი) საკმაოდ მდიდარ კომპლექსებს, რაც მათ 

ადრეეოცენურად ათარიღებს [10]. 

მსგავსი ფაციესებით არის წარმოდგენილი ქვედა 

ეოცენი მეზობლად მდებარე (აღმოსავლეთით) მა-

ნავის მოედანზე [18] იმ განსხვავებით, რომ ნინოწ-

მინდის ფართობზე აღნიშნული სტრატონი ნაკლებად 

ქვიშიანია და შედარებით მძლავრია. 

პალეოცენი (P1) გახსნილია მხოლოდ №100 ჭაბურ-

ღილში, თანაც, არასრული სიმძლავრით, 4480–4927მ 

ინტერვალში. ზემოაღნიშნულის გამო, მისი ჭეშმა-

რიტი სიმძლავრე 230–250მ-ს არ უნდა აღემატებოდეს. 

შლამების მიკროსკოპული შესწავლის შედეგების მი-

ხედვით, პალეოცენის გეოლოგიური ჭრილი აგებუ-

ლია არგილიტების (41%), ქვიშაქვების (26%) და თიხე-

ბის (17%) არათანაბარი მორიგეობით, რომელთა შო-

რის ალევროლითების (10%), მერგელების (5%) და 

კირქვების (1%) იშვიათი შუაშრეები შეინიშნება. სა-

ზოგადოდ, ზედა ნაწილში პელიტური ქანებია გაბა-

ტონებული, ქვედაში კი ქვიშიან-ალევრითული დო-

მინირებს. გეოლოგიური ჭრილი პალეონტოლოგიუ-

რად დათარიღებული და ბიოსტრატიგრაფიულად 

დანაწილებულია მიკროფაუნის და ნანოპლანქტონის 

შესწავლის საფუძველზე (თ. ქუთათელაძე, ნ. შათი-

რიშვილი, თ. ღავთაძე, ტ. უონდერსი, ჯ. ათერსაჩი). 

ქვიშაქვები ღია ნაცრისფერი, იშვიათად მონაც-

რისფრო-მოყავისფრო და მომწვანო შეფერილობისაა, 

კარბონატული და სუსტად კარბონატულია, კვარც-

მინდვრისშპატიანია, მტკიცე და საშუალო სიმტკი-

ცისაა, ჭრილის ქვედა და შუა ნაწილებში არათანა-

ბარმარცვლოვანია (ზოგიერთი მარცვლის ზომა 3-4 

მმ-ია), ზედა ნაწილში დახარისხებულია, წვრილ- და 

საშუალომარცვლოვანია; შეინიშნება ქარსების 

ქერცლები და ეფუზიური ქანების ნატეხები; ცემენტი, 

მეტწილად, ფოროვანი და ფოროვან-კონტაქტურია, 

იშვიათად ფოროვან-ბაზალური და ბაზალური. არგი-

ლიტები ნაცრისფერი და მოყავისფრო-მონაცრის-

ფროა, იშვიათად ნაცრისფერ-მომწვანო, არაკარბო-

ნატული და კარბონატული, ალევრითულია. თიხები 

გავრცელებულია, ძირითადად, ჭრილის ზედა ნა-

წილში; ნაცრისფერი, მუქი ნაცრისფერი და მონაც-

რისფრო-მოყავისფროა, პლასტიკურია, მეტწილად 

გაჯირჯვების უნარის მქონეა (sic!), კარბონატული და 

ალევრითულია. 

მეზობლად მდებარე მანავის მოედანზე, პალეო-

ცენი, ბურღვის მონაცემებით, რთულ ტექტონიკურ 

პირობებში იმყოფება და ფაციესურად მნიშვნელოვ-

ნად განსხვავდება ზემოთ აღწერილისგან. კერძოდ, 

№11 და №12 ჭაბურღილების პალეოცენის გეოლო-

გიური ჭრილები აგებულია მცირე სიმძლავრის (20-

50მ) მოყავისფრო-მოშინდისფრო და ნაცრისფერი 

დისლოცირებული თიხებით და არგილიტებით, ხო-

ლო №7 ჭაბურღილში, სავარაუდოდ, 223მ საერთო 

სიმძლავრის თიხიან-ქვიშიანი და კარბონატული 

ქანებით {18}. 

ზედა ცარცი (K2), თუმცა არც ერთ ჭაბურღილს არ 
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გაუხსნია, მისი არსებობა ჭრილში ივარაუდება მე-

ზობელი ტერიტორიების გეოლოგიური აგებულების 

და საკუთრივ ნინოწმინდის ფართობზე ჩატარე-

ბული სეისმური გამოკვლევების საფუძველზე. კერ-

ძოდ, მანავის ფართობზე, ბურღვით გახსნილი ზე-

დაცარცული სექციის არასრული (მაქსიმალური) 

სიმძლავრე 308მ-ია (№12 ჭაბ.). გეოლოგიური ჭრი-

ლის ზედა ნაწილი, რომელიც სტრატიგრაფიულად 

კამპანურ-მაასტრიხტულს შეესაბამება, აგებულია, 

ძირითადად, კირქვებით და მერგელებით, ხოლო 

ქვედა (კონიაკურ-სანტონური), მეტწილად, ანდე-

ზიტურ-დაციტური ტუფებით [18]. მსგავსი ლითო-

ფაციესებით უნდა იყოს წარმოდგენილი ზედა 

ცარცი ნინოწმინდის მოედანზედაც. 

დასკვნა

ნინოწმინდის მრავალსართულიანი ნავთობგა-

ზიანი საბადო აღმოჩენილია 1979 წელს. მიუხედა-

ვად იმისა, რომ აქ დღემდე ჩატარებულია დიდი მო-

ცულობის გეოლოგიური, ბურღვითი, გეოფიზიკუ-

რი, გეოქიმიური ხასიათის სამუშაოები და გამოკვ-

ლევები, ბევრი საკითხი ჯერ კიდევ გადასაწყვეტია 

ან სათანადოდ არ არის შესწავლილი. ეს გარემოება 

ნაწილობრივ განპირობებულია საბადოს რთული 

აგებულებით, გეოლოგიური ჭრილის არაერთგვა-

როვნებით და კატაკლიზმებით დატვირთული ის-

ტორიით. რაც მთავარია, საბადო (ისევე როგორც სა-

ქართველოში ცნობილი სხვა ნავთობის საბადოები), 

კომპლექსურად არ არის გამოკვლეული და, ცხა-

დია, არც შესაბამისი შემაჯამებელი პუბლიკაცია 

არსებობს. არსებული პრობლემების მცირე ნაწილი 

წინამდებარე ნაშრომშია განხილული, დანარჩენი 

კი, ჯერჯერობით, ღიად რჩება. 

ნინოწმინდის მოედნის ბურღვით შესწავლილი, 

დაახლოებით 5კმ-მდე სიმძლავრის დანალექი სა-

ფარი, სტრუქტურული და ფაციესური თავისებუ-

რებების მიხედვით, ორ ნაწილად (სტრუქტურულ 

სართულად) იყოფა. ზედა, ალოქთონი, წარმოდგე-

ნილია, მეტწილად, მაიკოპურ-პლიოცენური გან-

მარილიანებული და მტკნარი წყლის მოლასური 

წარმონაქმნებით, ხოლო ქვედა, ავტოქთონი, პალე-

ოგენური ასაკის ზღვიური ვულკანოგენურ-დანა-

ლექი და ნორმული ტერიგენული ქანებით. პირველ 

მათგანში განვითარებულია საერთო კავკასიონური 

მიმართების ნაოჭები, ხოლო მეორეში – თრიალე-

თური (სუბგანედური) ნინოწმინდის დამარხული 

ბრაქიმორფული ანტიკლინი. ნალექების თავდა-

პირველი (ნორმალურ-სედიმენტაციური) განლა-

გების და მათი სიმძლავრეების განაწილების საერ-

თო სურათი ხშირად დარღვეულია ტექტონიკური 

რღვევებით. მისი რეკონსტრუქციის და საერთო კა-

ნონზომიერებების დადგენის მიზნით, ადრე არსე-

ბული მასალების ანალიზის გარდა, ძირითადად 

ვეყრდნობოდით შპს “GBOC” და “CanArgo”-ს (ამჟა-

მად შპს “KBOC”) ნავთობკომპანიების მიერ უკანასკ-

ნელ პერიოდში გაბურღული ჭაბურღილების სე-

რიული შლამების ათასობით ნიმუშის მიკროსკო-

პული შესწავლის შედეგებს. ჩვენი შემუშავებული 

კრიტერიუმებისა და პრინციპების საფუძველზე ჭა-

ბურღილების გეოლოგიურ ჭრილებში გამოიყო და 

დაზუსტდა პალეოცენის, ქვედა, შუა, ზედა ეოცე-

ნის, მაიკოპის და მიოცენის შესატყვისი ლითოსტ-

რატიგრაფიული ერთეულები, მათი საზღვრები, 

ლითოლოგია, სიმძლავრეები და განაწილება 

ჭრილსა და ფართობზე (მონაცემები ასახულია №3 

ნახაზზე და I ტაბულაში). 
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ნინოწმინდის მოედანზე, გეოლოგიურ წარსულ-

ში, პალეოცენიდან დაწყებული, გვიანი მიოცენით 

დამთავრებული, როგორც ჩანს, თითქმის უწყვეტი 

სედიმენტაციური პროცესი მიმდინარეობდა. ალო-

ქთონის მოლასურ წარმონაქმნებში, მაიკოპურ-ზე-

დამიოცენურ აღმავალ ჭრილში, შეინიშნება ქანების 

შემადგენელი მასალის სიმსხოს გაზრდა პელიტურ-

ალევრითულიდან პსამიტურ-პსეფიტურამდე. მეო-

ტურ-პონტური ძირითადად კონგლომერატებით 

არის აგებული. ზედა სარმატი, ლითოლოგიური 

ნიშნით, შეიძლება ორ, თითქმის თანაბარ ნაწილად 

დაიყოს: ზედა, კონგლომერატული და ქვედა, თი-

ხიან-ქვიშაქვიანი. შუა სარმატი აგებულია, ძირითა-

დად, თიხებით, ქვიშაქვებით, ალევროლითებით, 

პირველის პრიმატით. უმეტეს ჭაბურღილში, ტექ-

ტონიკური რღვევის (შეცოცების) გამო, გეოლოგიუ-

რი ჭრილიდან “ამოვარდნილია” შუა სარმატის ქვე-
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Abstract. There are two structural stages in Ninotsminda sedimentary cover: lower one, autochton formed with 

Paleogene marine-terrigenous and volcanic-sedimentary (turbidite) beds and upper one, presented by allochton with 
north-east Neogene mollases. Meotic-Pontic is mainly composed of conglomerates. By lithostratigraphic features 
Upper Sarmat is devided into two parts: upper one - conglomerates and lower - clayey sandstone suits. Middle Sarmat 
is composed of clays, sandstones, siltstones and first primates. Due to regional tectonic (thrust) fault, lower intervals 
of Middle Sarmat, Lower Sarmat, Middle and Lower Miocene, upper part of Oligocene are "cut out” of geological 
sections of most wells. Besides Lower Miocene oil-bearing clayey-sandstone formations are observed in some sections 
together with terrigenous formations of above mentioned stratons (analogy of Sakharaulo and Kotsakhuri stages). 
According to our data, boundary between Oligocene composed of clayey-sandstone layers and Upper Eocene is tec-
tonic as well. Mainly, this is the reason why lower horizons of Oligocene and upper and sometimes middle parts of 
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Upper Eocene are "cut out" from geological sections. Tbilisi nummulitic and Navtlughi suites are identified in com-
paratively complete sections of Upper Eocene (from top to the bottom). In lower part of the latter - Lyrolepis horizon 
is observed. Thick oil-gas bearing volcanic-sedimentary complex of Middle Eoene is devided into three parts (from 
top to bottom): orthotuffite, tuff and paratuffite suits. Middle section between them - into layered tuffs and sub-suits 
of massive tuffs. Lower Eocene and Paleocene are composed of thick terrigenous layers. Stratigraphically Upper 
Cretaceous carbonaceous (upper part of the section) and volcanic-sedimentary (lower part) formations are considered 
to be developed deeper. Initial (sedimentary) distribution of above mentioned stratons supposedly was in conformity, 
which later was disrupted due to numerous fault dislocations. Resume:  

 

Key words: Clay; conglomerates; fold; geological section; lithology; sandstones; sediments; siltstones; straton; 
suit; tectonic fault; tuffs; well.  
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Аннотация. В осадочном покрове Ниноцминдской площади выделяются два структурных этажа. Ниж-

ный, автохтон, сложен морскими терригенными и вулканогенно-осадочными турбидитными толщами палео-
гена, а верхний, аллохтон-надвинутыми на него с северо-востока молассами неогена. Меотис-понт представ-
лен, в основном, конгломератами. Верхний сармат по литологическим особенностям делится на две «свиты»-
верхняя, конгломератовая и нижняя, песчано-глинистая. Средний сармат сложен глинами, песчаниками и 
алевролитами. В большинстве скважинах, вследствие тектонического разрыва (надвига), из разреза выпадают 



დედამიწის შემსწავლელი მეცნიერებები და პლანეტოლოგია – Earth and Planetary Sciences –  
Науки изучающие Землю и Планетология 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 76 www.shromebi.gtu.ge 

нижние интервалы среднего сармата, нижний сармат, средний-нижний миоцен и верхняя часть олигоцена. 
Вместе с тем, совместно с фрагментами терригенных толщ упомянутых стратонов, в некоторых разрезах вы-
деляются песчано-глинистые нефтеносные отложения нижнего миоцена (аналоги сакараульского и коцахур-
ского ярусов). Граница между глинисто-песчанистыми образованиями олигоцена и верхнего эоцена, по 
нашим данным, также тектонического характера. В результате из геологического разреза выпадают нижние 
горизонты олигоцена и верхняя, иногда и средняя часть верхнего эоцена. В относительно полных разрезах 
верхнего эоцена выделяются (сверху вниз) тбилисская нуммулитовая и навтлугская свиты; в нижней части 
прослеживается лиролеписовый горизонт. Нефтегазоносные вулканогенно-осадочные образования среднего 
эоцена делятся на три «свиты» (сверху вниз): 1) ортотуффитовая, 2) туффовая, делящаяся со своей стороны на 
слоистые и массивные туффовые «подсвиты» и 3) паратуффитовая. Нижний эоцен и палеоцен сложены мощ-
ными терригенными отложениями. Стратиграфически ниже должны быть развиты верхнемеловые карбонат-
ные (в верхней части разреза) и вулканогенно-осадочные образования (в нижней части). Первоначальное (се-
диментационное) расположение установленных стратонов, по всей вероятности, было согласное, что позже 
нарушилось вследствие многочисленных тектоничеких разрывов.  

 

Ключевые слова: алевролит; геологический разрез; глина; конгломерат; литология; отложение; песча-
ник; свита; скважина; складка; стратон; тектонический разрыв; туфф. 
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E-mail: g.kiknavelidze@gtu.ge 

ხათუნა ჩომახიძე ელექტროენერგეტიკისა და ელექტრომექანიკის დეპარტამენტი, საქართველოს 
ტექნიკური უნივერსიტეტი, საქართველო, 0160, თბილისი, მ. კოსტავას 75 
E-mail: k.chomakidze@gtu.ge 

ნინო თითმერია  ელექტროტექნიკისა და ელექრონიკის დეპარტამენტის  დოქტორანტი, 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტი, საქართველო, 0160, თბილისი, მ. 
კოსტავას 75 
E-mail: n.titmeria@gtu.ge 

 

რეცენზენტები: 

გ. ამყოლაძე, სტუ-ის ენერგეტიკისა და ტელეკომუნიკაციის ფაკულტეტის პროფესორი 
E-mail: g2008@boom.ge 
ო. კიღურაძე, სტუ-ის ენერგეტიკისა და ტელეკომუნიკაციის ფაკულტეტის პროფესორი 
E-mail: kiguradzeomar@gmail.com 

 

ანოტაცია მეოცე საუკუნეში ეკონომიკის განვი-

თარების ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი კანონზომიე-

რება იყო ენერგიის წარმოებისა და მოხმარების გა-

ნუწყვეტელი და სწრაფი ზრდა. ეს ტენდენცია გრძელ-

დება მიმდინარე საუკუნეში და ექსპერტთა დასკვნით 

კიდევ დიდხანს იქნება შენარჩუნებული. პირველ 

რიგში, ეს ეხება ორგანული წარმოშობის არაგანახ-

ლებად, ტრადიციულ ენერგორესურსებს – ნახშირს, 

ნავთობს და გაზს.  

ჩვენი ქვეყანა თითქმის მთლიანად იმპორტირე-

ბულ გაზს მოიხმარს. მიუხედავად ამისა, ენერგეტი-

კულ ბალანსში მას სხვა ენერგომატარებელთა შორის 

წლების განმავლობაში პირველი ადგილი უჭირავს 

და ზრდის ტენდენციით ხასიათდება. ამ მხრივ მდ-

გომარეობა შესწავლილია ბოლო ხუთწლიან (2013-

2017წწ.) პერიოდში. განვლილ პერიოდში, მსოფ-

ლიოში მნიშვნელოვნად გაუმჯობესდა ბუნებრივი 

გაზის მოპოვებისა და ტრანსპორტირების ტექნიკუ-

რი მხარე –  ჭაბურღილების 200-300მმ და მეტი დია-

მეტრის საექსპლუატაციო სვეტებით, რომელიც გა-

ზის მრეწველობის მნიშვნელოვანი სტრუქტურული 

ქვედანაყოფია. გაზის დიდ მანძილზე გადაზიდვა 

ანუ ბუნებრივი გაზის ტრანსპორტირება ძირითა-

დად ხორციელდება გაზსადენებით.  
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ამჟამად ბუნებრივი გაზის ძირითადი საბადოები 

თითქმის ყველა კონტინენტზეა. მათ შორის აღსანიშ-

ნავია ახლო და შუა აღმოსავლეთის ქვეყნები: ქუვეი-

თი, ერაყი, ირანი, ასევე რუსეთი, რუმინეთი და სხვა. 

მნიშვნელოვანია ის გარემოებაც, რომ ბოლო წლებში 

სწრაფ განვითარებას მიაღწია გაზის გამოყენებამ სა-

ქართველოში და წლიურმა მოხმარებამ 5-6 მილიარ-

დი კუბური მეტრი შეადგინა. 

საკვანძო სიტყვები ბუნებრივი გაზი; ელექ-

ტროენერგია; ენერგეტიკული ბალანსი; ენერგომო-

მარაგება; ნავთობპროდუქტები.

 

შესავალი

ენერგიაშემცველებს შორის გაზი სათბობის ყველა-

ზე პროგრესულ სახედაა მიჩნეული. იგი გამოირჩევა 

მაღალი თბოუნარიანობით და ამ მაჩვენებლით სა-

შუალოდ ნახშირს დაახლოებით 2-ჯერ, ხოლო შეშას 

3,5-ჯერ აღემატება. ამასთანავე იგი შესანიშნავი ქი-

მიური ნედლეულიცაა. ფართოდ გამოიყენება საწვა-

ვად ყოფა-ცხოვრებაში, ტექნოლოგიური მიზნები-

სათვის და ძრავებში. საბრძმედე წარმოებაში კოქსის 

შეცვლა გაზით უზარმაზარ ეკონომიას იძლევა.  

გაზის მრეწველობას საფუძველი ჩაეყარა მე-18 მე-

19 საუკუნეების მიჯნაზე. კერძოდ, ამ პერიოდში 

დაიწყო ქვანახშირისაგან მიღებული გაზის გამოყე-

ნება ევროპის დიდი ქალაქების ქუჩების გასანა-

თებლად. 

ბუნებრივი გაზის მრეწველობას უფრო მოგვია-

ნებით ჩაეყარა საფუძველი. ამის მიზეზი გახდა ის 

გარემოება, რომ ხელოვნური გაზის წარმოება შეზ-

ღუდული იყო მყარი სათბობისაგან (ნახშირი, საწვავი 

ფიქლები) გაზის მიღების დაბალი ეკონომიკური 

ეფექტიანობის გამო. 

საერთოდ, გაზის მრეწველობა არის ენერგეტიკის 

დარგი, რომელიც აერთიანებს ბუნებრივი გაზის საბა-

დოების დაზღვევისა და ექსპლუატაციის, გაზსადენე-

ბით საბადოებიდან მოშორებით მდებარე რაიონების 

გაზმომარაგების, ნახშირისა და საწვავი ფიქლებისა-

გან ხელოვნური გაზის წარმოების, გაზის გადამუ-

შავების და ეკონომიკასა და კომუნალურ-საყოფაც-

ხოვრებო მეურნეობაში მისი გამოყენების სამუშაოებს. 

ძირითადი ნაწილი

განვლილ პერიოდში მსოფლიოში მნიშვნელოვ-

ნად გაუმჯობესდა ბუნებრივი გაზის მოპოვების ტექ-

ნიკური და ტექნოლოგიური მხარე, შემუშავებულია 

მაღალდებიტური ჭაბურღილების კონსტრუქციები 

200-300 და მეტი მილიმეტრის დიამეტრის საექსპ-

ლუატაციო სვეტებით. გაზის მრეწველობის უმნიშვ-

ნელოვანესი დარგია გაზის შორეულ მანძილზე გა-

დაზიდვა, რომელიც ძირითადად მაგისტრალური 

გაზსადენით ხორციელდება.  

ორიოდე სიტყვა გაზის მარაგების შესახებ: ამჟამად 

ბუნებრივი გაზის ძირითადი საბადოები მსოფლიოს 

თითქმის ყველა კონტინენტზეა განლაგებული. მათ 

შორის აღსაღნიშნავია: ახლო და შუა აღმოსავლეთი 

(ირანი, ერაყი, ქუვეითი, ომანი,  კატარის რესპუბლი-

კა, არაბეთის სამეფო), აფრიკა (ალჟირი ანგოლა, ეგ-

ვიპტე, ლიბია, ნიგერია), სამხრეთი და ცენტრალური 

ამერიკა (არგენტინა, ბოლივია, ბრაზილია, კოლუმ-

ბია, ეკვადორი, ვენესუელა), ჩრდილოეთი ამერიკა 

(კანადა, მექსიკა, აშშ), დასავლეთი ევროპა (ავსტრია, 

დანია, საფრანგეთი, გერმანია, იტალია, ნიდერლან-

დები, ნორვეგია, დიდი ბრიტანეთი), აღმოსავლეთი 
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და ცენტრალური ევროპა (რუსეთი, პოლონეთი, რუ-

მინეთი და სხვ.), შორეული აღმოსავლეთი (ჩინეთი, 

ინდოეთი, ინდონეზია, პაკისტანი და სხვ.), ავსტ-

რალია და ოკეანეთი (ავსტრალია, ახალი ზელანდია, 

ახალი გვინეა). 

 საქართველოში გაზიფიკაციის სამუშაოები ოფი-

ციალურად 1958 წლიდან დაიწყო, ხოლო თბილისმა 

ბუნებრივი გაზი 1959 წლის ბოლოს მიიღო. ყოფილ 

საბჭოთა კავშირში საქართველო გაზიფიკაციის დო-

ნით ერთ-ერთ მოწინავე რესპუბლიკად ითვლე-

ბოდა. ბუნებრივი გაზის მოხმარებამ საქართველოში 

თავის მაქსიმუმს 1989 წელს მიაღწია და შეადგინა 

6046 მლნ. კუბური მეტრი. დამოუკიდებლობის პირ-

ველ წლებში გაზმომარაგებამ 800-900 მლნ. კუბ. 

მეტრი შეადგინა. 

გაზმომარაგების მნიშვნელობა ქვეყნის ეკონო-

მიკისათვის განუზომლად დიდია. მისი როლი განსა-

კუთრებულია სამრეწველო და საყოფაცხოვრებო სექ-

ტორში. ბუნებრივი გაზის მნიშვნელოვან ნაწილს 

იყენებს ქიმიური მრეწველობა, მეტალურგია, ენერ-

გეტიკა, მანქანათმშენებლობა, სამშენებლო ინდუსტ-

რია და სხვა დარგები. საქართველოს პირობებში ბუ-

ნებრივი გაზი, პირველ რიგში, წარმოადგენს ენერ-

გეტიკულ რესურსს და ქიმიურ ნედლეულს. მას 

საქართველოს სათბობ-ენერგეტიკულ ბალანსში ტრა-

დიციულად მნიშვნელოვანი ადგილი უჭირავს. მაგა-

ლითად, 1990 წელს მასზე მოდიოდა საქვაბე-საღუმ-

ლე სათბობის საერთო მოხმარების ნახევარზე მეტი 

(50,7 %), 2000 წელს კი ენერგეტიკულ ბალანსში მისი 

წილი 35 %-ს აჭარბებდა. ამ წელს ენერგეტიკამ მოიხ-

მარა 370 მლნ. კუბ. მეტრი, ხოლო ქიმიურმა მრეწვე-

ლობამ - 248 მლნ.კუბ.მეტრზე მეტი გაზი. მოხმარების 

ეს დონე კი მნიშვნელოვნად აღემატებოდა თბილისში 

დახარჯული გაზის ოდენობას - შესაბამისად 3,4-ჯერ 

და 2,3 - ჯერ. ბუნებრივი გაზის გამოყენება მიზანშე-

წონილია ეკოლოგიური თვალსაზრისითაც. 

 ბუნებრივი გაზის გამოყენება სამრეწველო და სა-

ყოფაცხოვრებო საჭიროებისათვის ასუფთავებს გარე-

სამყაროს და აუმჯობესებს შრომისა და საყოფაც-

ხოვრებო პირობებს. 

ბუნების დაცვის თვალსაზრისით ბუნებრივი გა-

ზის გამოყენებას განსაკუთრებული მნიშვნელობა 

აქვს საქართველოს რეგიონებისთვის. ცნობილია, რომ 

განსაკუთრებით შემოდგომა-ზამთრის პერიოდში 

ადგილი აქვს გათბობის მიზნით ელექტროენერგიისა 

და შეშის მასობრივ გამოყენებას.  

 ცხადია, საქართველოს რეგიონებში შეშის დასამ-

ზადებლად ტყის უსისტემო ჭრას მძიმე ეკოლოგიური 

შედეგები მოსდევს. საგულისხმოა ისიც, რომ ელექტ-

როენერგიით ისეთ დეფიციტურ ქვეყანაში, როგორიც 

საქართველოა, გათბობისათვის და საკვების დასამზა-

დებლად ელექტროენერგიის გამოყენება ეკონომი-

კურად მიზანშეწონილია. ამ მიზნით ელექტროენერ-

გიის მასობრივ გამოყენებას თან სდევს დიდი დანა-

კარგები - ზამთრის თვეებში მაშინ, როცა ზაფხულში 

იგი გაცილებით ნაკლებია.  

სამრეწველო ობიექტების მაზუთიდან ბუნებრივ 

გაზზე გადაყვანით მკვეთრად უმჯობესდება ეკო-

ლოგიური მდგომარეობა. მაღალმთიან რაიონებში კი, 

სადაც ტრასის სირთულისა და სხვა ობიექტური მი-

ზეზების გამო, მიზანშეწონილი არ არის ბუნებრივი 

გაზის მიწოდება, დიდ ეფექტს იძლევა მოსახლეობის 

თხევადი გაზით მომარაგება. საწვავის ეკონომიკური 

და ეფექტიანი გამოყენებისათვის მნიშვნელოვანია 

რეგიონების უზრუნველყოფა შესაბამისი გამთბობი 
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ხელსაწყოებით. ზემოთ ნათქვამი კიდევ ერთხელ უს-

ვამს ხაზს მოსახლეობისათვის და მთლიანად 

ეკონომიკისათვის გაზიფიკაციის მნიშვნელობას.  

 საქართველოს ბუნებრივი გაზი 2017 წელს მიე-

წოდა 2343,9 მლნ.კუბ. მეტრის ოდენობით. აქედან 

22 % მოდიოდა ენერგეტიკაზე და 10,5 % კი - 

ქიმიურ მრეწველობაზე; ე.ი. 32,7 % მოიხმარა ისეთ-

მა მნიშვნელოვანმა დარგებმა, რომელთა წარმატე-

ბული ფუნქციონირება ჩვენი ეკონომიკის აღმავ-

ლობის საფუძველია. 

 როგორც აღინიშნა, ჩვენს ქვეყანას ტრადიციუ-

ლად ბუნებრივი გაზი თითქმის გარედან შემოაქვს. 

მას კი საქართველოს საერთო მიწოდებაში დიდი 

ადგილი უჭირავს (იხ. ცხრილი 1). 2017 წელს, რო-

გორც ითქვა, სულ ქვეყანას მიეწოდა 2343,9 

მლნ.კუბ.მ. აქედან კი იმპორტული გაზის წილი იყო 

99,6 % . 

ცხრილი 1 

ბუნებრივი გაზის მიწოდება და მოხმარება  

2017 წ. 

მაჩვენებლები მლნ.კუბ.მ. 

წარმოება 8,5 

იმპორტი 2335,4 

სულ მიწოდება 2343,9 

საბოლოო მოხმარება 1727,4 

მრეწველობაში 138,6 

ტრანსპორტზე 251,0 

სხვა 1092,3 

არაენერგეტიკული მიზნებისათვის 245,5 

 

დღესდღეობით საქართველო ყველა სახის ენერ-

გიას მოიხმარს ბუნებრივ გაზთან ერთად. მათ შო-

რისაა ელექტროენერგია, ნავთობპროდუქტები, ბიო-

საწვავი, ნარჩენები, ქვანახშირი, გეოთერმული, მზისა 

და ქარის ენერგია, მაგრამ თავისი დიდი თბოუნა-

რიანობის გამო, ბუნებრივი გაზი პირველ ადგილზეა 

(იხ. ცხრილი 2). ცხრილიდან ჩანს, რომ მას საქართ-

ველოს ენერგომოხმარებაში პირველი ადგილი 

უჭირავს. მასზე მოდის ჯამური ენერგომოხმარების 

31,1 % და 3,4 პროცენტული ფუნქციით უსწრებს ამ 

მხრივ მეორე ადგილზე მყოფ ნავთობპროდუქტებს 

(29,7%), 10,9-ით ელექრტოენერგიას ( 22,2 % ), 14,8-ით 

- ბიოსაწვავს (8,3 % ) და 26,8-ით - ქვანახშირს (6,3% ). 

 

ცხრილი 2 

საქართველოს ენერგომომარაგებაში ცალკეული 

ენერგიაშემცველების ადგილი 

2017 წ. 

ენერგიაშემცველის 
დასახელება 

წილი 
ენერგომოხ-
მარებაში % 

ადგილი 

ბუნებრივი გაზი 33,1 I 
ნავთობპროდუქტები 29,7 II 
ელექტროენერგია 22,2 III 
ბიოსაწვავი და ნარჩე-
ნები 

8,4 IV 

ქვანახშირი 6,2 V 
გეოთერმული, მზის, 
ქარის 

0,4 VI 

სულ 100,0 _ 

 

ამასთანავე აღსაღნიშნავია, რომ ბუნებრივი გაზის 

მონაწილეობა საქართველოს ენერგეტიკულ ბალანსში 

თანდათან იზრდება (იხ. ცხრილი 3). ცხრილიდან 

ჩანს, რომ ეს მაჩვენებელი 2017 წელს 33,1 % ხუთი 

წლის წინანდელ პარამეტრს (22,4 %), 10,7 პრო-

ცენტული პუნქტით ჭარბობს. 

 

ცხრილი 3 
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ბუნებრივი გაზი საქართველოს ენერგეტიკულ 

ბალანსში 2013-2017 წლებში 

( ათასი ტ.პ.ს ) 
 

დასახელება 2013 2014 2015 2016 2017 

სულ 

ენერგეტიკუ-

ლი 

რესურსების 

საბოლოო 

მოხმარება 

 

3726,3 

 

4022,8 

 

4174,6 

 

4330,5 

 

4363,4 

მათ შორის 

ბუნებრივი 

გაზი 

1058,7 1277,9 1364,5 1341,0 1444,0 

% ჯამთან 28,4 31,7 32,7 31,0 33,1 

 

სათბობ-ენერგეტიკული კომპლექსის საქმიანობა 

მნიშვნელოვნად დაქვეითდა. მოიშალა არსებული 

ეკონომიკური და პროფესიული კავშირები, დაინგრა 

და განადგურდა არსებული სიმძლავრეების დიდი 

ნაწილი. ენერგეტიკა და ენერგეტიკული ბალანსი ახა-

ლი ამოცანების წინაშე დადგა; ბოლო პერიოდში მათ 

განვითარებას შემდეგი ძირითადი პირობები გან-

საზღვრავდა: გასულ წლებში ენერგეტიკული ბალან-

სისა და საერთოდ, ენერგეტიკის განვითარებას, ბევრი 

ფაქტორი განსაზღვრავდა. მათ შორის აღსაღნიშნავია 

ის ფაქტი, რომ საბაზრო ეკონომიკაზე გარდამავალ 

პერიოდში საქართველოს განვითარების ძირითადი 

მიმართულებებია: 

 ქვეყნის ეკნომიკის განვითარების ტემპები, წარ-

მოების ენერგოტევადობის შემცირების აუცილებ-

ლობა, სათბობ-ენერგეტიკულ რესურსებზე მოთ-

ხოვნილების და სტრუქტურის ოპტიმიზაცია; 

 მსოფლიო ეკონომიკური და ენერგეტიკული ბაზ-

რების კონიუნქტურის მდგომარეობა, საერთაშო-

რისო ენერგეტიკულ სივრცეში საქართველოს ინ-

ტეგრირების ხარისხი; 

 ძირითადად საკუთარ რესურსებზე ორიენტი-

რებული სათბობ-ენერგეტიკული კომპლექსის შე-

ქმნა და ამ მიზნით ჰიდრორესურსებისა და განახ-

ლებადი ენერგიის სხვა წყაროების ათვისების 

გაფართოება, საკუთარი ორგანული სათბობის 

დაძიებისა და მოპოვების გაფართოება, რესურსე-

ბის სტრატეგიული მარაგის მყარი ბაზის შექმნა; 

 ხელსაყრელი საინვესტიციო კლიმატის ფორმი-

რება, მომავლის ენერგეტიკაზე დაფუძნებული 

კომპლექსის ჩამოყალიბება. 

 ბოლო ხუთი წლის განმავლობაში საქართველოს 

გაზმომარაგების გაუმჯობესების მიზნით, მნიშვნე-

ლოვანი რაოდენობრივი და ხარისხობრივი ძვრები 

მოხდა. კერძოდ, მარეგულირებელი კომისიის მიერ 

დამტკიცდა „ბუნებრივი გაზის ქსელის წესები“, 

რომელიც:  

 განსაზღვრავს ტრანსპორტირების სისტემისა და 

გამანაწილებელი ქსელის მართვისა და ქსელით სარ-

გებლობის პროცედურებს, პირობებსა და პრინციპებს, 

ბუნებრივი გაზის სექტორში მოქმედ კომპანიებსა და 

მათი მომსახურებით სუბიექტებს შორის ურთიერ-

თობებს; 

 არეგულირებს ისეთ საკითხებს, როგორიცაა 

ტრანსპორტირების სისტემაზე მიერთება, ურთიე-

რთობა სისტემით მოსარგებლესა და ტრანსპორტი-

რების ლიცენზიანტს შორის;  

 განსაზღვრავს ბუნებრივი გაზის ხარისხობრივ 

მახასიათებლებს, რომელსაც უნდა აკმაყოფილებდეს 
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ტრანსპორტირების სისტემაში შემოსული ბუნებრივი 

გაზი; 

 კონკურენციის განვითარების მიზნით, ადგენს 

გამჭვირვალობის სტანდარტებს და ბუნებრივი გაზის 

სისტემებთან დაშვებისათვის აუცილებელ მოთ-

ხოვნებს. 

 დამტკიცდა ბუნებრივი გაზის ტრანსპორტირების 

სისტემაში და გამანაწილებელ ქსელში ნორმატიული 

დანაკარგების გაანგარიშების წესი, რომლის მიხედ-

ვითაც ნორმატიული დანაკარგების დადგენისათვის 

გამოიყენება წამახალისებელი რეგულირების პრინ-

ციპები და ემყარება შესაბამისი ლიცენზიანტის ქსელ-

ში გაზის დანაკარგების ფაქტობრივ მონაცემებს.  

 მიუხედავად აღნიშნულისა, ქვეყნის გაზმომარა-

გებაში ჯერ კიდევ ბევრი მოსაგვარებელი საკითხია. 

პირველ რიგში, გაფართოებას საჭიროებს გაზმომა-

რაგების არეალი. კვლავ მწვავე საკითხად რჩება უსა-

ფრთხოების პრობლემა და, რაც ყველაზე მთავარია, 

მომხმარებლის უზრუნველყოფა ადგილობრივად მო-

პოვებული გაზით. როგორც ცნობილია, ამჟამად 

საქართველოში გაზი თითქმის მთლიანად იმპორ-

ტულია. სამწუხაროდ, ბუნებრივი გაზის სამრეწველო 

მნიშვნელობის დიდი საბადო საქართველოში ჯერჯე-

რობით არ აღმოჩენილა, თუმცა საძიებო ბურღვისას 

რამდენჯერმე იყო გაზის გამოვლინების შემთხვევა. 

მაგალითად, ჯერ კიდევ 1967 წელს თებერვალში ბუ-

ნებრივი გაზის მძლავრმა ნაკადმა იფეთქა თბილისის 

აღმოსავლეთით გაზშემცველ ჰორიზონტზე (2712 

მეტრ სიღრმეზე). 11 საძიებო ჭაბურღილის ჭავლი 

დღე-ღამეში 250 კუბურ მეტრამდე გაზს იძლეოდა, 

მაგრამ ჭაბურღილმა მხოლოდ სამ დღე-ღამეს 

იმოქმედა. მანამდე, 1954-1963 წლებში კი თბილისის 

სამ ჭაბურღილში შემჩნეული იყო გაზის ფრიად 

ინტენსიური გამოვლინება. 11 ჭაბურღილში გაზის 

შადრევანი არ შეიძლება ჩაითვალოს შემთხვევითად 

და ერთეულ მოვლენად. ჭაბურღილებით მიღებული 

მონაცემები, სტრუქტურების ხელსაყრელი აღნაგობა, 

მათი დახურული ხასიათი და მნიშვნელოვანი ფორო-

ვნობა მოწმობს, რომ თბილისის მახლობლად მდება-

რე ფართო რაიონი პერსპექტიულია ბუნებრივი გაზის 

შემცველობის მხრივ. სპეციალისტთა გაანგარიშებით, 

რასაც საფუძვლად დაედო საწყისი მაჩვენებლების 

მინიმალური მნიშვნელობები, ბუნებრივი გაზის 

პროგნოზული მარაგი აქ ასეულ მლრდ. კუბური მეტ-

რის რაოდენობით განისაზღვრება. 

 ექსპერტული შეფასებით, გაზოვანი ფენების აღ-

მოჩენა მოსალოდნელია საქართველოს ბევრ სხვა 

რაიონშიც. ანალოგიური სამუშაოები ამ მიმართუ-

ლებით ამჟამადაც მიმდინარეობს.  

 განსაკუთრებით აღსაღნიშნავია ის, რომ საქართ-

ველო გახდა ბუნებრივი გაზის (ისე, როგორც ნავ-

თობის) სატრანზიტო ქვეყანა. შაჰდენიზის (სამხრეთ 

კავკასიის ანუ ბაქო-თბილისი-ერზურუმის) გაზსა-

დენი გადის შაჰდენიზის გაზის ბაქნის აზერბაიჯანის 

სექტორიდან საქართველოს გავლით თურქეთში. 2006 

წლის 21 მაისს განხორციელდა ბუნებრივი გაზის 

პირველი საცდელი ჩაიტვირთვა გაზსადენში სანგა-

ჩალის ტერმინალიდან. გაზის პირველი გაშვება 2006 

წლის 30 სექტემბრისათვის იყო დაგეგმილი, მაგრამ 

ტექნიკური მიზეზების გამო გაზსადენი ექსპლუატა-

ციაში 2006 წლის 20 დეკემბერს შევიდა. 

 ბუნებაზე უარყოფითი ზემოქმედების შემცირე-

ბის მიზნით გაზსადენი იმავე დერეფანში აშენდა, 

სადაც რამდენიმე წლით ადრე ბაქო-თბილისი-ჯეი-

ჰანის ნავთობსადენი გაიყვანეს. გაზსადენის სიგრძე 

692 კმ-ია, ხოლო წლიური გამტარობა - 16 მლრდ. 
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კუბური მეტრი. მომავალში გათვალისწინებულია 

გაზსადენის თურქმენულ და ყაზახურ მწარმოებ-

ლებთან შეერთება ტრანსკასპიური გაზსადენის მეშ-

ვეობით. 

დასკვნა

როგორც ტრანზიტულ სახელმწიფოს – საქართ-

ველოს წლიურად გატარებული გაზის 5 % რჩება, 

ტარიფით ასევე შეუძლია 0,5 მლრდ. კუბური მეტრი 

შეიძინოს ყოველწლიურად. შორეულ პერსპექტივაში 

სამხრეთ კავკასიის გაზსადენი გაზს ევროპასაც მია-

წოდებს მასთან თურქეთ-საბერძნეთისა და საბერძ-

ნეთ-იტალიის სადენების შეერთებით. 

 საქართველოსათვის ამ მიმართულებით ახალ 

პერსპექტივებს სახავს ტრანსატლანტიკური გაზსადე-

ნის (TANAP) მშენებლობის მეორე ეტაპის დასრულება 

და მისი ექსპლუატაციის დაწყება საქართველოს 

საზღვრიდან თურქეთის ტერიტორიის გავლით 

საბერძნეთის საზღვრამდე. განსაკუთრებით აღსაღ-

ნიშნავია ის ფაქტი, რომ ამ პროექტის განხორციე-

ლებით საქართველო საერთაშორისო მასშტაბის 

მოთამაშე ხდება. ეს კი უთუოდ შეუწყობს ხელს ჩვენი 

ქვეყნის ენერგომომარაგებას და უსაფრთხოებას.
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Abstract. The role and importance of the natural gas in Georgia is analyzed in this article. Despite Georgia is 
almost completely depended on the imported natural gas, it occupies the first place in the energy balance of Georgia 
among the energy commodities and keeps the increasing trend. The past five-year period (2013-2017) has been 
researched. During the past period technical part of the mining and transportation of natural gas has markedly 
improved worldwide, using 200-300 mm and bigger diameter pillars. This is very important structural division of 
the gas industry. Long distance shipping of the natural gas i.e. transportation mainly done through pipelines.  

The main deposits of natural gas are found on almost every continent, though it should be noted the Middle East 
countries: Kuwait, Iraq, Iran and also Russia, Romania etc. Herewith it’s worth noting that in recent years the 
consumption of natural gas has rapidly increased in Georgia and reached 5-6 billion cubic meters per year. Resume:  
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Аннотация. В статье проанализирована роль и значение природного газа в Грузии. Несмотря на то, что 

страна почти полностью потребляет импортируемий природный газ, он всё ровно занимает первое место в 
энергетическом балансе в течении многих лет среди энергоносителей и имеет тенденцию роста. С этой 
стороны изучена ситуация последних пяти лет (2013-2017гг). Также в прошедшем периоде во всём мире 
значительно улучшилась техническая сторона добычи и транспортировки природного газа, используя 
эксплуатационные столпы диаметром 200-300мм и выше, которые являются значительным структурным 
подразделением газовой отрасли. Перевозка газа на дальние расстояния или транспортировка природного 
газа в основном производится по газопроводами. 

 Основные залежи природного газа найдены почти на лаждом континенте, но надо отметить страны 
ближнего и среднего Востока: Кувеит, Ирак, Иран Россия, Румыния и т.д. Также нужно отметить, что в 
последние годы быстро растёт потребление природного газа в Грузии и составляет 5-6 млрд. куб. метров в год. 

В конце статьи представленны предложения по улучшению вопросов газификации.  
 

Ключевые слова: природный газ; электроэнергия,нефтепродукты; энегретический баланс; энергоснабжение.  
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წარმოქმნილი საგანგებო მდგომარეობის დადგო-

მამდე, დადგომისას და მომავალი კონფლიქტე-

ბისთვის მომზადებისას მნიშვნელოვანია აუცილე-

ბელი საპასუხო ქმედებების ფართო და მრავალფე-

როვანი სპექტრის გაგება. ამასთან, სასიცოცხლო 

მნიშვნელობა აქვს მშვიდობიან ფაზაში მოვემზა-

დოთ და მაქსიმალურად ავიცილოთ ან შევამციროთ 

საგანგებო სიტუაციების და ომის უარყოფითი 

შედეგები.  

საქართველოს ეკონომიკური, სოციალური გან-

ვითარება და ქვეყნის მომზადება ტერიოტორიული 

თავდაცვისათვის დამოკიდებულია სატრანსპორ-

ტო სექტორის გამართულ და ეფექტურ ფუნქციონი-

რებაზე. ეროვნული საგზაო-სატრანსპორტო ქსე-

ლით, მეორეული და ადგილობრივი გზებით, ხი-

დებით, არხებითა და გადასასვლელებითაა დაკავ-

შირებული საქართველოს მნიშვნელოვანი ინფრა-

სტრუქტურა, მუნიციპალიტეტები და ა.შ.  

2008 წლის აგვისტოს ომში ჯერ კიდევ სუსტი 

იყო საქართველოს სამოქალაქო და სამხედრო 

საინჟინრო რესურსების ეფექტური მართვა და 

გამოყენება. მიუხედავად სამხედრო საინჟინრო ქვე-

დანაყოფების პროფესიულობისა, არსებული მწირი 

რესურსებისა და მარაგებისა, საინჟინრო რესურ-

სები არ იყო მაქსიმალურად გამოყენებული, ასევე 

არ იყო სათანადოდ მომზადებული ტერიტორია და 

ინფრასტრუქტურა.

 

ძირითადი ნაწილი

საქართველოს ხელისუფლებამ შეიმუშავა ტერი-

ტორიული თავდაცვის კონცეფცია, რომლის თანახ-

მად ტოტალური თავდაცვის პირობებში დიდი 

მნიშვნელობა ენიჭება კონტრმობილურობისა და 

მობილურობის ოპერაციებს. ისეთი პატარა ქვეყ-

ნისთვის, როგორიც საქართველოა, მეტად სახა-

სიათოა ტერიტორიული თავდაცვის თანამიმდევ-

რული საინჟინრო მომზადება. მოკლევადიან, საშუა-

ლო და გრძელვადიან პერსპექტივაში საქართვე-

ლოში უნდა შეიქმნას თავდაცვის ქმედითი საინ-

ჟინრო ძალები, სადაც საქართველოს გაერთიანებულ 

საინჟინრო ძალას მცირე, საშუალო და სრულმასშტა-

ბიან კონფლიქტებში დაეკისრება საინჟინრო უზ-

რუნველყოფა. სამოქალაქო და სამხედრო საინჟინრო 

საშუალებების სინთეზი აადვილებს მობილურო-

ბისა და კონტრმობილურობის ოპერაციების ჩატა-

რებას. თავდაცვითი ოპერაციებისათვის კრიტიკუ-

ლად მნიშვნელოვანია ინფრასტრუქტურის (გზები, 

ასაფრენ-დასაფრენი ბილიკები, ხიდები და სხვა) რო-

გორც მომზადება, ისე შენარჩუნება.  

საკუთარი ძალების გადაადგილება და მანევ-

რირება დამოკიდებულია მობილურობაზე1, რათა 

ამოცანის წარმატებით შესასრულებლად შენარ-

ჩუნდეს მოქმედების თავისუფლება. მოწინააღმ-

დეგეზე უპირატესობის მოპოვების მიზნით, 

მეთაურები სამხედრო ინჟინრების მეშვეობით ისე 

ამზადებენ ოპერაციის რაიონს, რომ დანაკარგის გა-

რეშე ან მინიმალური დანაკარგებით შეძლონ ამო-

ცანის წარმატებით შესრულება. 

_______________________ 
1სამშვიდობო, სტაბილურობისა და თავდაცვითი ოპერაციებში მობილურობის განსაზღვრა კარგადაა გადმო-

ცემული საქართველოს სამხედრო-საინჟინრო დოქტრინის საფუძვლების სახელმძღვანელოში [პროფესორი ელგუჯა 
მეძმარიაშვილი. “საქართველოს სამხედრო-საინჟინრო დოქტრინის საფუძვლები“. თბილისი: ტექნიკური უნივერ-
სიტეტი, 2006 წელი, თავი VIII. 2. საბრძოლო ფუნქციები - მობილურობა, კონტრმობილურობა და გადარჩენისუ-
ნარიანობა, გეოსივრცის დამუშავება და ზოგადი ინჟინერია, 312-325გვ.]. 
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საქართველოს სამოქალაქო და სამხედრო საინ-

ჟინრო ძალებისა და საშუალებების კეთილგონივ-

რული და სინთეზური გამოყენების ერთ-ერთი 

კარგი მაგალითია 2006 წელს კოდორის ხეობაში 

განხორციელებული ხიდებისა და საველე აეროდ-

რომების მშენებლობის ოპერაცია (სურ. 1). 

 

 
სურ. 1. კოდორის ხეობაში აშენებული/განახლებული ხიდები და აეროდრომები 

 

2006 წლის ზაფხულსა და შემოდგომაზე კოდო-

რის ხეობაში (1000-მდე კომლი და 5000-მდე მო-

სახლე) აღადგინეს 1 და აშენდა 1 ახალი აერო-

დრომი, ასევე ათობით ხიდი, რამაც, ერთი მხრივ, 

ადგილობრივ მოსახლეობას შეუმსუბუქა გაუსაძ-

ლისი სოციალური პირობები და, მეორე მხრივ, გა-

ზარდა საკუთარი ძალების მობილურობა.  

სურათზე წარმოდგენილია ქვეყნის საინჟინრო 

რესურსის სწრაფი და ეფექტური გამოყენების შე-

დეგი, რამაც გააძლიერა და მხარი დაუჭირა ხეობაში 

ჰუმანიტარული და სამშვიდობო ოპერაციის წარმა-

ტებით შესრულებას. საინჟინრო ოპერაციის ძირი-

თადი ძალისხმევა მიმართული იყო ადგილობრივი 

მოსახლეობის სოციალური პირობების გაუმჯობე-

სებასა და საგზაო ინფრასტრუქტურის აღდგენაზე. 

ცალსახად უნდა აღინიშნოს, რომ ამ შემეთხვევაში 

კოდორის ხეობაში საჭირო ადგილას და დროს 

აღმოჩნდა ინჟინრების საჭირო რაოდენობა და რე-

სურსი. ზოგადი საინჟინრო ამოცანების შესრუ-

ლებით ხეობაში განხორციელდა გზების გაწმენდა, 
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განახლება და ხიდების აღდეგნა-მშენებლობა. კო-

დორის ხეობაში განხორციელებული ჰუმანიტარუ-

ლი და სამშვიდობო ოპერაცია საკუთარი ძალების 

მობილურობის თვალსაჩინო მაგალითია.  

ტერიტორიის ბუნებრივი და ხელოვნური წინა-

ღობებისა და დაბრკოლებების გადალახვა განსა-

კუთრებული ამოცანაა, რომელიც მოითხოვს სპე-

ციალურ რესურსებსა და მომზადებულ/გადამ-

ზადებულ პროფესიონალს – პირად შემადგენლო-

ბას. ზოგადი ინჟინერიის ამოცანების შესრულები-

სას, სათანადო სტანდარტული აღჭურვილობის 

არქონის შემთხვევაშიც, მნიშვნელოვანია კარგად 

მომზადებული ინჟინრები. როგორც ქვევით სურა-

თებიდან ჩანს, ხის კოჭებით აგებული ხიდები და 

გადასავლელები უზრუნველყოფს სამოქალაქო და 

სამხედრო ბორბლიანი და მუხლუხა ტექნიკის 

(მსუბუქი, სატვირთო, სპეციალური და დაჯავშნუ-

ლი) უსაფრთხო გატარებას. 

 

 
 

სურ. 2. კოდორის ხეობა, საინჟინრო ოპერაცია – ქვემო ქვაფჩარის (ლათა-ქვაფჩარის მონაკვეთი) ხიდის სრული აღდგენა. მოხდა 

რკინაბეტონის კონსტრუქციის გამაგრება, ხიდის სავალ ნაწილზე დაიგო ახალი ხის კოჭები და მოეწყო ქვა-ღორღის საფარი. მისი 

სავალი ნაწილის გაბარიტი საკმარისია, რომ უზრუნველყოს მოძრაობა ერთ ზოლზე დაბალი სიჩქარით (5-10 კმ/სთ). ხიდის სიგრძე 

დაახლოებით 12 მეტრია, ტვირთამწეობა – 15 ტონამდე, სავალი ნაწილის სიგანე – დაახლოებით 3,5 მეტრამდე;  

სიმაღლე – დაახლოებით 25 მ. 
 

 



საინჟინრო საქმე – Engineering – Инженерное дело 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 90 www.shromebi.gtu.ge 

 
სურ. 3. კოდორის ხეობა, საინჟინრო ოპერაცია – სოფელი საკენის ზემო (ომარიშარა - საკენი - მონაკვეთი) მონაკვეთი. ხის კოჭებით 

აგებული ხიდი. სავალ ნაწილზე დაიგო ახალი ხის კოჭები და მოეწყო ქვა-ღორღის საფარი. მისი სავალი ნაწილის გაბარიტი 
საკმარისია, რომ უზრუნველყოს ერთ ზოლზე დაბალი სიჩქარით (5-10 კმ/სთ) სამოქალაქო და სამხედრო ბორბლიანი და მუხლუხა 

(მსუბუქი/სატვირთო/დაჯავშნული) ტექნიკის გადაადგილება. ხიდის სიგრძე დაახლოებით 16 მეტრია  
ტვირთამწეობა – 15 ტონამდე, სავალი ნაწილის სიგანე – დაახლოებით 5 მეტრამდე; სიმაღლე – 3,5 მ 

 

 

 
 

სურ. 4. კოდორის ხეობა, საინჟინრო ოპერაცია – ქვაფჩარა-ჩხალთის გზის მონაკვეთი. აიგო რკინაბეტონის კონსტრუქცია, ხიდის 
სავალ ნაწილზე დაიგო ახალი ხის კოჭები და მოეწყო ქვა-ღორღის საფარი. მისი სავალი ნაწილის გაბარიტი საკმარისია, რომ 

უზრუნველყოს ერთ ზოლზე დაბალი სიჩქარით (5-10 კმ/სთ) სამოქალაქო და სამხედრო ბორბლიანი და მუხლუხა 
(მსუბუქი/სატვირთო/დაჯავშნული) ტექნიკის გადაადგილება. ხიდის სიგრძე დაახლოებით 11 მეტრია,  

ტვირთამწეობა – 15 ტონამდე, სავალი ნაწილის სიგანე –დაახლოებით 5 მეტრამდე; სიმაღლე – დაახლოებით 4 მ 
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კოდორის სამშვიდობო ოპერაციის სამოქალაქო-

სამხედრო საიჟინრო მისიის მნიშვნელოვან ამო-

ცანათა სიაში არა მხოლოდ ხიდებისა და გადასავ-

ლელების აღდგენა და მშენებლობა იყო, ასევე გზე-

ბის გაწმენდა-გაფართოება, აეროდრომების (ერთი 

ახალის აშენება და ერთის აღდეგნა) მშენებლობა და 

სხვა ინფრასტრუქტურული პროექტები. ქვევით 

მოყვანილ სურათებზე ნაჩვენებია გზის გაწმენდა-

გაფართოება და მარუხის უღელტეხილთან საველე 

აეროდრომის მშენებლობა. 

 

 
 

სურ. 5. გზის ერთ-ერთი მონაკვეთის გაწმენდა და გაფართოება 

 

საგანგებო სიტუაციებსა და ტერიტორიულ თავ-

დაცვაში მხოლოდ სამხედროები არ მონაწილეობდ-

ნენ, აუცილებელია სახელმწიფოსა და საზოგადოე-

ბის ყველა კომპონენტის ჩართულობა. არანაკლებ 

მნიშვნელოვანია მწირი დრო (ზამთრის ხანგრძლი-

ვობა არანაკლებ 6 თვე) და ლიმიტირებული საინ-

ჟინრო რესურსები, სწორედ ამ შემთხვევაში შეგვიძ-

ლია ვისაუბროთ წარმატებაზე. მაგალითისთვის 

საკმარისია აღვნიშნოთ, რომ მარუხის უღელტე-

ხილთან საველე აეროდრომის მშენებლობაზე მო-

ნაწილეობდა ადგილობრივი 50-მდე მოხალისე 

(მოგვიანებით დაქირავებული) და 150 სამხედრო 

ინჟინერი (სურ. 6).
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სურ.6. მარუხის საველე აეროდრომის მშენებლობა. გაფართოვდა და გასწორდა 1200-მეტრიანი ასაფრენ-დასაფრენი ბილიკი 

დაახლოებით 100 მეტრით აღმოსავლეთით და 100 მეტრით – დასავლეთით. მომზადდა ბილიკზე შესასავლელი და გასასვლელი 

ისე, რომ მოეწყო ასაფრენი მოედანი ერთდროულად 2 შვეულფრენისთვის 

 

მოცემული მასალიდან ჩანს სამოქალაქო და სამ-

ხედრო საინჟინრო შესაძლებლობების სიტუაციისას 

გაერთიანებული რესურსებით რეაგირების ფრაგ-

მენტული და ეპიზოდური სინთეზი. აშკარაა, რომ 

სამხედრო და სამოქალაქო ინჟინერია არა მხოლოდ 

ოპერაციების რაიონში ტაქტიკურ დონეზე, ასევე 

ტერიტორიული თავდაცვის სტრატეგიული და 

ოპერატიული ხელოვნების ორგანული ნაწილია.  

ეჭვგარეშეა, რომ პატარა ქვეყნებისათვის მნიშვ-

ნელოვანია საკუთარი ძალების მობილურობა და ხა-

რისხი და არა რაოდენობა. მოწინააღმდეგე ირჩევს 

სხვადასხვა სტრატეგიას – განადგურების, გამოფიტ-

ვის, თავის არიდების და ა.შ. მიუხედავად სწრაფ-

განვითარებადი და ცვალებადი უსაფრთხოების 

გარემოსი, სამხედრო ძალები რჩება სახელმწიფოს 

უსაფრთხოების მნიშვნელოვან კომპონენტად. 
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მოწინააღმდეგე ჯერ არნახული სისწრაფით ავი-

თარებს სამხედრო საშუალებებს, სამხედრო ფართო 

ან მცირემასშტაბიან მოქმედებებს განიხილავს, რო-

გორც ერთ-ერთ შესაძლებლობას და ამ მოქმედე-

ბამდე, როგორც წესი, ატარებს სხვადასხვა გამომ-

ფიტავ ფარულ ოპერაციას.  

აშკარაა, რომ საგანგებო სიტუაციებისა და საო-

მარი მოქმედებების დადგომამდე მაქსიმალური 

ყურადღება უნდა დაეთმოს საკუთარი ძალების 

სწრაფად გადაადგილებისა და ზუსტი მოქმედე-

ბების თავისუფლების ხელშეწყობას. პერსპექტი-

ვაზე გათვლილი სახელმწიფოებრივი მოქმედე-

ბების ეფექტურობა უშუალოდ დამოკიდებული 

იქნება იმაზე, თუ რაოდენ მალე შეიქმნება (მოკლე, 

საშუალო და გრძელვადიანი პერიოდი) ორმაგი 

დანიშნულების საბრძოლო და ზოგადი სამხედრო 

საინჟინრო ქვედანაყოფები (არანაკლებ 2 ბრგიგა-

და), აღიჭურვება და მომზადდება საქართველოს 

არსებული ან ახალი ადმინისტრაციულ-ტერიტო-

რიული მოწყობის მოთხოვნებით. აღსანიშნავია, 

ორმაგი დანიშნულების სამხედრო საინჟინრო ქვე-

დანაყოფები სრულად შეესაბამება საქართველოს 

ძირითად სამხედრო-პოლიტიკურ დოკუმენტს 

„ერევნულ სამხედრო სტრატეგიას“ და ნატოს წევრი 

ქვეყნების მოთხოვნებს.  

საინჟინრო შესაძლებლობების მოდერნიზირება 

და საქართველოს ტერიტორიის საინჟინრო მოწ-

ყობა უნდა განხორციელდეს თავდაცვის ძალების 

დასავლეთისა და აღმოსავლეთის ოპერატიული 

სარდლობების სტანდარტული საინჟინრო ბატა-

ლიონების ბაზაზე. ასეთ კარდინალურ მოთხოვნას 

თავისი ახსნა აქვს, რეორგანიზებული ბატალიონე-

ბი ახალი ფუნქციით და ამოცანით, ერთი მხრივ, 

მოახდენენ საგანგებო სიტუაციების დადგომამდე, 

კრიტიკული ინფრასტრუქტურისა და ტერიტორი-

ის საინჟინრო მომზადებას და კატასტროფული შე-

დეგების შემცირებას, მეორე მხრივ, საკუთარი 

ძალების როგორც სამოქალაქო, ისე თავდაცვის 

ძალების გადაადგილებისა და მოქმედების თავი-

სუფლების ხელშეწყობას.  

ინჟინრები ამზადებენ ოპერაციის რაიონს, რათა 

გაზარდონ საკუთარი ძალების მობილურობა, სა-

ქართველოს ტერიტორიაზე ბუნებრივი და ხელოვ-

ნური წინაღობებისა და დაბრკოლებების გადა-

ლახვა არ არის მარტივი ამოცანა, რომელიც მოით-

ხოვს სპეციალურ რესურსებს და მომზადებულ/გა-

დამზადებულ, პროფესიონალ ინჟინერს. ზოგადი 

ინჟინერიის ამოცანების შესრულებისას, სათანადო 

სტანდარტული აღჭურვილობის არქონის შემთხ-

ვევაშიც, მნიშვნელოვანია კარგად მომზადებული 

ინჟინრები. სტატიის დასაწყისში აღინიშნა, რომ 

დროის მოკლე მონაკვეთში აგებული ხიდები და 

გადასავლელები უზრუნველყოფს სამოქალაქო და 

სამხედრო ბორბლიანი და მუხლუხა ტექნიკის 

(მსუბუქი, სატვირთო, სპეციალური და დაჯავშნუ-

ლი) უსაფრთხო გატარებას. 

სამხედრო საინჟინრო ქვედანაყოფების მნიშვნე-

ლოვან ამოცანათა სიაშია არა მხოლოდ განსაკუთ-

რებული წინააღმდეგობის გადალახვის ამოცანა – 

ხიდებისა და გადასასვლელების მომზადება და 

მშენებლობა, არამედ – გზების გაწმენდა-გაფარ-

თოება, ინფრასტრუქტურის მშენებლობა და აღდ-

გენა, დამხმარე საშუალებების მომზადება და ყველა 

ტიპის ხანძარზე რეაგირება.  
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მნიშვნელოვანია აღინიშნოს, რომ საქართველოს 

ტერიტორიის დაცვისთვის, კრიტიკული ინფრა-

სტრუქტურის საგანგებო სიტუაციებისა და საომ-

რად მომზადებისთვის, ყველა შემთხვევაში, ოპერა-

ტიული ველის მომზადება დაეკისრება სამოქალაქო 

და სამხედრო ინჟინრებს. აშკარაა, რომ სამხედრო 

და სამოქალაქო ინჟინერია არა მხოლოდ ოპერა-

ციების რაიონში ტაქტიკურ დონეზე, არამედ ტერი-

ტორიული თავდაცვის სტრატეგიული და ოპერა-

ტიული ხელოვნების ორგანული ნაწილია (სურ. 7).  

 

 
 

სურ. 7. გაერთიანებული საინჟინრო შესაძლებლობები 
 

დასკვნა

საქართველოს ტოტალური თავდაცვის ძალებმა 

უნდა მოახდინონ საკუთარი ძალების ორგანიზება, 

წვრთნა და აღჭურვა ისე, რომ შეძლონ არა მხოლოდ 

ომში მონაწილეობა და კარგად ბრძოლა, არამედ 

მისი მოგება, მოსახლეობის უსაფრთხოება და წეს-

რიგის დაცვის მხარდაჭერა. საქართველოს თავ-

დაცვის ძალების სამხედრო ინჟინერი ნიშნავს მამაც, 

თავდადებულ პიროვნებას, რომელიც გამოირჩევა 

მუდმივად სიახლეების ძიებითა და სიმაღლეების 

დაპყრობით. წარმატების მწვერვალისკენ მიმავალი 

ბილიკი მოითხოვს ამ შესაძლებლობების მკაფიო 

ხედვას, სასურველი გაბედულებისა და თვითდა-

ჯერებულობის უნარს. ამ სულისკვეთებით არის 

აღჭურვილი მამაცი ინჟინერი, გზის გამკაფველი, 

რომელსაც ყოველთვის შეიძლება ენდო და და-

ეყრდნო. კარგი გეგმის მტერი საუკეთესო გეგმაზე 

ფიქრია.  
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Abstract. The present article provides a theoretical and practical example of the effective management and use 
of Georgian civil and military engineering resources. The state's defense system is complex. Unpredictable processes, 
conduction of modern wars, combat operations, battles and the nature of individual operations, the forms and 
content of their detection, territorial environment, and, the most importantly, the threats posed by strict and 
necessary requirements stipulate the joint and combined operation of civilian and military components, their clearly 
defined roles, functions and tasks. 

The examples and the structure of participatory design are given, which fully correspond to the capabilities of 
creating an artificial environment in accordance with the requirements of total defense. In case of total defense - in 
emergency and military situations - they play an important role, largely related to critical infrastructure and 
engineering preparations for the defense of the territory of Georgia. 
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total defense.  

 
 



საინჟინრო საქმე – Engineering – Инженерное дело 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 96 www.shromebi.gtu.ge 

UDC 355/359 
SCOPUS CODE 2205 
 
В условиях единого и дефицитного инженерного потенциала, восстановления объектов 
общего гражданско-военного значения – Кодорского ущелья 
 
 

Муртаз Гуджеджиани Департамент гражданского и промышленного строительства им. Агули Сохадзе, 
Грузинский технический университет, Грузия, 0160, Тбилиси, ул. М. Костава, 68а 

E-mail: nav.qutaisi@gmail.com 

 
 
Рецензенты: 

Э. Медзмариашвили, профессор строительного факультета ГТУ  
E-mail: e.medzmariashvili@gtu.ge 
Т. Шубладзе, главный научный сотрудник Института специальных систем сооружений и инженерного 

обеспечения ГТУ 
E-mail: shubladze.tengiz@gmail.com 

 
 

Аннотация. В данной статье представлен теоретический и практический пример эффективного 
управления и использования грузинских гражданских и военных инженерных ресурсов. Система обороны 
государства сложна. Непредсказуемые процессы, ведение современных войн, боевых действий, сражений и 
характер отдельных операций, формы и содержание их обнаружения, территориальная среда и, что самое 
важное, угрозы, создаваемые строгими и необходимыми требованиями, составляют совместную и сов-
мещенную операцию гражданского и военного компонентов. Четко определенные роли, функции и задачи. 

В статье «В условиях единого и дефицитного инженерного потенциала, восстановления объектов общего 
гражданско-военного значения - Кодорского ущелья» приведены примеры и структура совместного про-
ектирования, полностью соответствующие возможностям создания искусственной среды в соответствии с 
требованиями тотальной обороны. И в случае тотальной обороны - в чрезвычайных и военных ситуациях- 
играют важную роль, в значительной степени связанные с критической инфраструктурой и инженерными 
приготовлениями для защиты территории Грузии.  
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თადი პრიორიტეტები, რომელთა შორის შედარე-

ბით ვრცლად განხილულია გასატარებელი ღონის-

ძიებები რომელებიც ეხება თანამედროვე ომებს, 

ასევე უახლესი მეთოდის ქსელურ-ცენტრული ომე-

ბის კვლევას და მისი გარკვეული ელემენტების რეა-

ლიზაციას საქართველოში ქვეყნის შესაძლებლობი-

დან გამომდინარე; ქსელურ-ცენტრული ომების ის 

მიმართულებები, რომლებიც მოცემულ ეტაპზე 

რეალიზებულია საქართველოს შეიარაღებულ ძა-

ლებში. სტატიაში ასევე წარმოდეგნილია ქართველი 

სამხედრო მეცნიერების ბოლო პერიოდის ზოგიერ-

თი კვლევა და სამუშაო.

საკვანძო სიტყვები აღმოჩენა; განადგურება; 

გარჩევა; დამიზნება; ომის თეატრი; თავდაცვითი თე-

მატიკა; მართვის სისტემები; საინჟინრო უზრუნველ-

ყოფა; სამხედრო ისტორია; სამხედრო მოღვაწეობა; 

სამხედრო ორგანიზაცია; ქსელურ-ცენტრული ომი.

 

შესავალი

საქართველოს სამხედრო ორგანიზაციაში, რო-

მელიც სამხედრო მოღვაწეობით ახორციელებს ქვე-

ყნის თავდაცვას, სამხედრო დარგის მეცნიერები და 

თავდაცვის თემატიკაზე მომუშავე სპეციალისტები, 

სამხედრო ინტელიგენციის სახით შედიან მესამე 

ჯგუფში. რაც შეეხება პირველ და მეორე ჯგუფებს, 

მათში შესაბამისად შედის სამხედრო ფორმირებები 

და სახელმწიფო სამხედრო მოღვაწეები [1]. 

ასეთი სტრუქტურიზაცია სამხედრო ორგანიზა-

ციაში სამხედრო მოღვაწეებისა, რომელიც ცნობი-

ლია სამხედრო თეორიაში, დემოკრატიულ სახელმ-

წიფოში მოითხოვს ზემოთ აღნიშნული ჯგუფების 

ჰარმონიულ შეთავსებას. სხვა შემთხვევაში ქვეყა-

ნაში შესაძლოა მხოლოდ სამხედრო ფორმირებების 

არაკანონზომიერი გაზრდით, წარმოიქმნას ბუნტის 

წინაპირობები; მხოლოდ სამხედრო პოლიტიკური 

მოღვაწეების დომინირებით სახელმწიფო ავლენს 

სამხედრო ამბიციებს და მას არ გააჩნია საფუძველი 

ძლიერი შეიარაღებული ძალების სახით; მხოლოდ 

სამხედრო ინტელიგენციის გააქტიურება და წარმო-

ჩენა სახელმწიფოს ამყოფებს სამხედრო რომანტიზ-

მის პირობებში. 

ამდენად, სამხედრო მეცნიერების კვლევის და 

დასკვნების საგანი უნდა გახდეს ქვეყნის სამხედრო 

ორგანიზაციის სწორი სტრუქტურიზაცია და მისი 

მიზანდასახული და მიზანმიმართული ქმედებების 

კრიტერიუმების და ფორმების განსაზღვრა. 

ძირითადი ნაწილი

სამხედრო ორგანიზაციის სწორი სტრუქტური-

ზაცია და მისი მიზანდასახული და მიზანმიმართუ-

ლი ქმედებების კრიტერიუმების და ფორმების გან-

საზღვრა განასხვავებს სამხედრო მეცნიერებას კარ-

გად ცნობილი თავდაცვითი თემატიკისაგან, რომ-

ლის პროფესიონალები ამ შეხვედრაზეც და მთლია-

ნად საქართველოში ჯერ კიდევ არიან. მათი ეფექ-

ტური ამოქმედება მეტად მნიშვნელოვანი იქნება 

სამხედრო ტექნიკის და ტექნოლოგიების დარგში. 

ამის ნიშნები ბოლო წლებში, შეიძლება ითქვას, რომ 

იგრძნობა, მაგრამ მისი ტემპი, ინტენსიურობა და, 

რაც მთავარია, დაგეგმვა, ორიენტაცია და მეცნი-

ერების ორგანიზაცია ჯერ კიდევ შორს არის თანა-

მედროვე დემოკრატიული საქართველოს სახელმ-

წიფო მოთხოვნებისაგან. აქ მთავარია მეცნიერთა 

კვლევების საბოლოო შედეგის ზუსტი განსაზღვრა, 
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კონკრეტული გარემოს შექმნა, საერთაშორისო კო-

ოპერაცია და სამხედრო ბაზრის მოთხოვნების დაკ-

მაყოფილება.  

სულ სხვა მდგომარეობაა სამხედრო მეცნიერება-

ში, რომელიც შეიარაღებული ბრძოლის ზოგადი 

კანონზომიერების გარდა იკვლევს სამხედრო სტრა-

ტეგიას, ოპერატიულ ხელოვნებას, ტაქტიკას, სამ-

ხედრო ეკონომიკას, საბრძოლო მომზადებას, სწავ-

ლებას, სამხედრო დაზვერვას და სხვა მრავალ სა-

კითხს, რომელთა შორის ერთ-ერთი გამორჩეულია 

სამხედრო ისტორია, რომელიც შედგება ორი ნაწი-

ლისგან – ომების ისტორიისა და სამხედრო ხელოვ-

ნების ისტორიისაგან. 

ზოგჯერ მკვლევართა მიერ, შეუცნობლადაც, 

ყველაზე უფრო წარმოჩენილი ქართულ სამხედრო 

მეცნიერებაში არის სამხედრო ისტორია. ამას ქვეყ-

ნის ისტორიული წარსული და ქართველ მეცნიერ-

თა მაღალი დონე განსაზღვრავს. შეიძლება ითქვას, 

რომ ამ დარგში ქართველ მეცნიერებს შეუძლიათ 

კიდევ უფრო წარმოაჩინონ ქვეყანა საერთაშორისო 

არენაზე, მითუმეტეს, რომ ძალიან გამწვავებულია 

პრობლემები, რომლებიც უკავშირდება საქართვე-

ლოს ტერიტორიის სტრატეგიულ ანალიზს გეოპო-

ლიტიკური კატეგორიების მიხედვით.  

სამხედრო მეცნიერება, საქართველოს ისტორი-

იდან გამომდინარე, ბოლო 250 წელია პრაქტიკუ-

ლად არ ვითარდებოდა, რადგანაც ამ დარგში პრი-

ვილეგირებულად და დამკანონებლად იმპერიის 

ცენტრი გამოდიოდა. არადა ეს ის 250 წელია, რო-

დესაც პრაქტიკულად მომზადდა და შეიქმნა თანა-

მედროვე სამხედრო მეცნიერება და ხელოვნება, 

განისაზღვრა მისი ცნებები და დადგინდა ტერ-

მინები. 

ამას ემატება გარკვეული რიდი ქართველი სამ-

ხედრო მკვლევრებისა შეეჭიდონ ისეთი პრობლე-

მების დამუშავებას, რომლებიც მოიცავენ ასიმეტ-

რიულ ომებს, ჰიბრიდულ ომებს, სუროგატულ 

ომებს და მათი წარმოების ძირითად მეთოდებს – 

არაპირდაპირი მოქმედებების სტრატეგიას და პირ-

დაპირი მოქმედებების სტრატეგიას, რომელიც ასე-

ვე მოიცავს ბოლო თაობის საინფორმაციო დაპირის-

პირებას და კიბერშეტევებს [2].  

სამხედრო მეცნიერების მხრივ, მთავარია თანა-

მედროვე ომის წარმოების უახლესი მეთოდის – 

ქსელურ-ცენტრული ომების კვლევა, რომლის გარკ-

ვეული ელემენტების რეალიზება საქართველოში 

სრულიად შესაძლებელია იქიდან გამომდინარე, 

რომ არსებობს მათემატიკური მოდელირების ძლი-

ერი სკოლა და მართვის სისტემების მრავალი სამეც-

ნიერო ცენტრი. თუნდაც შესწავლა და დამუშავება 

ციკლისა – აღმოჩენა, გარჩევა, დამიზნება და გა-

ნადგურება – დიდი ეფექტის მომტანი იქნება სა-

ქართველოს შეიარაღებული ძალების საბრძოლო 

მოქმედებებში. 

საქართველომ და უპირველესად საქართველოს 

თავდაცვის ძალებმა, თუნდაც ქართველი მეცნიე-

რების უშუალო მონაწილეობით, თავის სისტემაში 

უნდა დანერგოს მაღალეფექტური, თანამედროვე 

საინფორმაციო-ტექნოლოგიური კომპლექსი, რომე-

ლიც: 

I. უზრუნველყოფს ოპერატიული ინფორმაციის 

მოპოვებას; 

II. დროის რეალურ მასშტაბში უზრუნველყოფს სის-

ტემაში ინფორმაციის ვერტიკალური და ჰორი-

ზონტალური სქემით საიმედო და მოწინააღმდე-

გისათვის მიუწვდომელ გადაცემას; 
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III. ერთიან ინფორმაციულ სივრცეში, მართვის სის-

ტემებზე დაყრდნობით მიიღოს საბრძოლო გა-

დაწყვეტილება და დროის რეალურ მასშტაბში 

მოწინააღმდეგისაგან დაცულად, დაიყვანოს 

შემსრულებლებამდე; 

IV.  მინიმუმამდე დაიყვანოს აღნიშნული ციკლის – 

“აღმოჩენა – გარჩევა – დამიზნება – განადგურება” 

შესრულების დროის ხანგრძლივობა; 

V. საინფორმაციო-კომუტაციური უკუკავშირით 

უნდა ხდებოდეს დადასტურება საბრძოლო დავა-

ლებების შესრულების შესახებ. 

სხვა მრავალ მიზეზთან ერთად, სწორედ აქ ჩა-

მოთვლილი კომპლექსის არარსებობა იყო მიზეზი 

იმისა, რომ საქართველომ ვერ აწარმოვა შემაკავე-

ბელი, ხანმოკლე, თავდაცვითი ოპერაციები რუსეთ–

საქართველოს 2008 წლის ომში, რამაც განსაკუთრე-

ბით გაართულა ქვეყნის საომარი თეატრის საერთო 

სურათი. ტერიტორიების მიტაცების შედეგად მოწი-

ნააღმდეგე მხარემ შემოაღწია საქართველოს საკომუ-

ნიკაციო ზონაში, რამაც გამოიწვია ოპერატიულ–

სტრატეგიული ცვლილებები საქართველოს შეიარ-

აღებული ძალების სტრატეგიული გაშლის, ოპერა-

ტიული გაშლის და ოპერატიული მოწყობის მხრივ. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, საქართველოს სამ-

ხედრო ორგანიზაციის და უპირატესად თავდაცვის 

ძალების უპირველესი ამოცანაა, სამხედრო მეცნიე-

რების ინტენსიური და ეფექტური მონაწილეობით, 

საქართველოს საომარი თეატრის ომისათვის მომზა-

დების თეორიული პრინციპების ჩამოყალიბება და 

მისი პრაქტიკული რეალიზაცია. 

საომარი მოქმედებების თეატრის მომზადება 

ომისთვის არის ორგანიზაციული, ტექნიკური, საინ-

ჟინრო და სხვა ღონისძიებების სისტემა, რომელიც 

საომარი მოქმედებების თეატრზე ხორციელდება ომ-

ში შეიარაღებული ძალების ორგანიზებული ჩაბმის 

უზრუნველყოფისა და საომარი მოქმედებების წარ-

მატებით წარმოების მიზნით. ასევე, არის თავდაც-

ვისათვის ქვეყნის ტერიტორიის მომზადების საერ-

თო-სახელმწიფოებრივი ღონისძიებების შემადგენე-

ლი ნაწილი [3].  

პარალელურად, ასევე მეცნიერული წანამძღვრე-

ბით, უნდა დამუშავდეს საბრძოლო მოქმედებების 

და ოპერაციების საინჟინრო უზრუნველყოფა, რო-

მელსაც ბოლო პერიოდში განსაკუთრებით მასშტა-

ბურად ემატება ბუნებრივი და ხელოვნური ექსტ-

რემალური ვითარებების საინჟინრო უზრუნველ-

ყოფაც, რომელშიც ასევე აქტიურად მონაწილეობენ 

საინჟინრო ნაწილები. 

მიუხედავად იმისა, რომ სამხედრო მეცნიერების 

განვითარება საქართველოში ეს-ეს არის დაიწყო. ამ 

მხრივ: 

 შეიქმნა საქართველოს პირობებზე გათვლილი 

სახელმძღვანელოები: 

— “საქართველოს სამხედრო-საინჟინრო დოქტრი-

ნის საფუძვლები”; 

— “ბრძოლებისა და ოპერაციების სამხედრო-საინ-

ჟინრო უზრუნველყოფა”. 

 საზღვარგარეთ და საქართველოში გამოიცა მო-

ნოგრაფიები: 

— “Novel approach to indirect of military theory”. 2011. 

Munich. GRIN. 94p. 

— “ახალი მიდგომები სამხედრო თეორიის საკითხე-

ბისადმი”.  

 დამუშავდა საქართველოს სამგანზომილებიანი 

სამხედრო-საინჟინრო ციფრული რუკა, მასშ-

ტაბით 1 : 200 000. 
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 საზღვარგარეთთან თანამშრომლობით შეიქმნა 

საქართველოს განსაკუთრებული მნიშვნელობის 

ოპერატიული ტერიტორიების, მაღალი სიზუს-

ტის კოსმოსური გადაღებების მასალების ციფ-

რული ბანკი. 

 დამუშავდა საქართველოს ტერიტორიაზე განლა-

გებული სამხედრო-საინჟინრო ობიექტების 

კატალოგი. 

 დაპროექტდა და დამზადდა ინვენტარული სწრა-

ფად ასაგები, გასაშლელი, 48 მ. სიგრძის სამხედ-

რო ხიდი, რომელიც გამოიყენებოდა სამხედრო 

სწავლებებში, მანევრებსა და სამოქალაქო ექს-

ტრემალურ ვითარებებში. 

 დაპროექტდა და დასამზადებლად მზად არის 

ტანკ T-72-ზე დასამონტაჟებლად გათვლილი 

ამერიკული ტიპის საიერიშო ხიდი. მისი გაშლა 

გადასალახ დაბრკოლებაზე ხორციელდება 2–3 

წუთში, ეკიპაჟის ტანკიდან გადმოუსვლელად. 

ფორსირების ოპერაციის დროს პროცედურა 

ტარდება მოწინააღმდეგის საცეცხლე ზემოქმე-

დების პირობებში. 

 გამოიცა პირველი ქართული სამხედრო ენციკ-

ლოპედიური ლექსიკონი. 

 2014 წელს, საქართველოს ტექნიკურ უნივერ-

სიტეტში პირველად ამოქმედდა სადოქტორო 

პროგრამა სამხედრო მეცნიერების დარგში დოქ-

ტორის აკადემიური ხარისხის მოსაპოვებლად. 

ასე რომ, საქართველოში სამხედრო მეცნიერების 

დაწყება ინერციული პროცესია და იოლი არ იქნება 

მისთვის დიდი სიჩქარის მინიჭება. სამხედრო 

მეცნიერებამ თავისი წვლილი უნდა შეიტანოს 

სახელმწიფოს სამხედრო აღმშენებლობის და თავ-

დაცვის ძალების გაძლიერების საქვეყნო საქმეში. 

ამასთან დაკავშირებით ერთი, არცთუ უმნიშვნე-

ლო, საკითხის წინა პლანზე წამოწევაა საჭირო. სამ-

ხედრო მეცნიერების და ხელოვნების დარგში, დი-

სერტაციის დაცვის შემთხვევაში, ზოგ ქვეყანაში 

პირს ენიჭება სამხედრო მეცნიერებათა დოქტორის 

ხარისხი, ხოლო ზოგში – სამხედრო ექსპერტის წო-

დება. ჩვენთან, საქართველოში, სამხედრო ექსპერ-

ტად იწოდება პირი, რომელსაც ხშირად ამის დადას-

ტურება არ შეუძლია. სამხედრო ექსპერტად წოდე-

ბული ზოგიერთი პირი სხვადასხვა ჯგუფის და პო-

ლიტიკური პარტიის გადმოსახედიდან საუბრობს 

მასობრივი ინფორმაციის საშუალებებში. აუცილე-

ბელია კორექტირება მოხდეს მათ გამოსვლებში და 

სტატიებში. ამასთან, არც მათი შეზღუდვა იქნებოდა 

დემოკრატიული პრინციპებისადმი ერთგულება, 

მაგრამ სამხედრო ოფიცრები და მეცნიერები გრძნო-

ბენ ბევრი მათგანის არაპროფესიულ მსჯელობებს 

და ცდილობენ გარკვეული ფორმით, თუნდაც 

სწავლების პროცესის ორგანიზებით, საექსპერტო 

დონის გარკვეულ ამაღლებას. 

დასკვნა

ამდენად, სამხედრო მოღვაწეობის ძირითადი 

მიზანი უნდა გახდეს საქართველოში საომარი მოქ-

მედებების ერთიანი და უწყვეტი სივრცის შექმნა, 

რომელიც მოითხოვს რეალიზებას პრინციპისა – 

ცენტრალიზებულ ხელმძღვანელობას საბრძოლო 

მოქმედებების დროს, დამყარებულს სამხედრო 

ორგანიზაციის, პასუხისმგებლობის, მართვის და 

უზრუნველყოფის ერთობლიობაზე, მაგრამ ამის 

შესრულება სამხედრო მეცნიერების გარეშე შეუძ-

ლებელი იქნება.
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Аннотация. В статье рассматриваются вертикаль-
ные сейсмические колебания консольных конструк-
ций, которые являются частями рамного каркаса и 
имеют большой вылет. По всем существующим нор-
мам по сейсмостойкости консоли должны быть рас-
считаны на вертикальную сейсмическую нагрузку. В 
статье даётся реализация метода предложенного ав-
торами, предусматривающего нормативный расчёт 
консоли на вертикальную сейсмическую нагрузку с 
учётом влияния статически нагруженных сопредель-
ных конструкций. Рассмотрено реализация метода 
для двух значений соотношений характеризующих 
параметров предложенной расчётной модели – жёст-
кости сопредельной колонны и жёсткости введённого 

элемента, создающего начальное нагружение в колон-
не. Полученные значения расчётных сейсмических 
нагрузок рассмотрены в сравнении с нормативным 
значением этой же нагрузки, полученной без учёта 
особенностей предложенной модели. 

 
Ключевые слова: консоль; вертикальное уско-

рение; сейсмическая нагрузка. 

 

 

Введение 
Разрушительное влияние вертикального состав-

ляющего сейсмического ускорения основания на 
конструктивную систему и/или элементы зданий и 
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сооружений, особенно в эпиценттральной зоне зем-
летрясения подтверждается последствиями сильных 
эемлетрясений. Наиболее наглядный пример пос-
ледних, землетрясения Нортридж в 1994 году в США 
и Кобе в 1995 году в Японии. Отмеченным обьяс-
няются требования норм всех стран расположенных в 
сейсмоактивных регионах [1,2,3,4], включая Еврокод 
[5], об учёте вертикального сейсмического ускорения 
для определённых конструктивных элементов зданий 
и сооружений. Одним из таких элементов являются 
горизонтальные и/или наклонные консоли для 
создания расчётных моделей которых предложены те 
же принципы, что и для расчёта на горизонтальные 
ускорения – стержневая система с сосредоточенными 
массами.  

 
Рис. 1. Расчётная модель 

 
 
Основная часть 
В работе [6] дана расчётная модель для определе-

ния нормативной вертикальной нагрузки действую-
щей на консоли большого вылета (5м и более) плос-
кой рамы являющегося несущей частью рамного 
каркаса. Модель основана на положении [6], допус-
кающем принятие в виде расчётной модели рассмат-
риваемого конструктивного элемента и сопредель-
ных конструктивных элементов, влияющих на его 
работу. С учётом всей совокупности особенностей 
свойственной рассматриваемой нами системе, рас-
чётная модель (рис. 1) характеризуется совокупнос-
тью следующих параметров: 𝑘 - жёсткость сопредель-
ной несущей колонны, 𝑘ଵ- коэффициент, учитываю-
щий предварительное статическое нагружение ко-
лонны, 𝑘ଶ- жёсткость самой колонны. Для ди-
намических характеристик системы имеем: 

- для частот 
 

𝜔ଵ,ଶ
ଶ = 

 =
ଵ

ଶ
ቈቀ

௞మ

௠మ
+

௞ା௞భା௞మ

௠భ
ቁ ± ටቀ

௞మ

௠మ
+

௞ା௞భା௞మ

௠భ
ቁ

ଶ
−

ସ௞మ(௞ା௞భ)

௠భ௠మ
቉ (1) 

 
- для форм колебаний 

(𝑚ଵ𝜔ଶ − 𝑘 − 𝑘ଵ − 𝑘ଶ)𝐴ଵଵ + 𝐾ଶ𝐴ଶଵ = 0            (2) 

𝐾ଶ𝐴ଵଶ + (𝑚ଶ𝜔ଶ − 𝐾ଶ)𝐴ଶଶ = 0 

 
Для реализации данной модели, т.е. для опре-

деления вертикальной сейсмической нагрузки на 
консоли по нормативной методике, но с учётом 
предложенной нами модели, определяющими яв-
ляются соотношения перечисленных выше пар-
аметров – жёсткостей и масс. Ниже даны несколько 
этих реальных соотношений и соответствующие им 
нормативные сейсмические нагрузки в сравнении с 
той же нагрузкой, определённой по нормативной 
методике, только без учёта особенностей предложен-
ной модели. 

 

 
Рис. 2. Данные для расчёта 

 
На рисунке 2 фрагмент рамы с консолями с боль-

шим вылетом (5м) с геометрическими и инерцион-
ными показателями. Чтобы при начальном возмуще-
нии системы появилось продольное усилие в соп-
редельной к консоли колонне, а система колебалась 
не симметрично относительно горизонтальной оси, 
значение должно быть в пределах 0 < 𝑘ଵ < 𝑘 вместе с 
этим значения 𝑘ଵ берём в пределах (𝑘 𝑘ଵ⁄ ) =

1,25 .  .  . 1,60. 
(𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,25, 𝑚ଵ = 23,12 ∙ 10ଷкг, 𝑚ଶ = 21,1 ∙

10ଷкг   Для динамических характеристик системы 
будем иметь (таблица 1): 
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Таблица 1 

н/м н/м н/м рад/с с рад/с с     

1,35 1,08 0,006 16,8 0,4 324,6 0,02 1 404,9 1 -0,0027 

 
(𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,6, 𝑚ଵ = 23,12 ∙ 10ଷкг, 𝑚ଶ = 21,1 ∙ 10ଷкг  Для динамических характеристик системы будем 

иметь (таблица 2): 
таблица 2 

н/м н/м н/м рад/с с рад/с с     

1,35 0,84 0,006 16,8 0,4 308,5 0,02 1 365,6 1 -0,003 

 
Для значении коэффициента формы определённых согласно выражению 
 

  𝜂௜௞ =
஺೔ೖ ∑ ொೕ஺೔ೕ

మ
ೕసభ  

∑ ொೕ஺೔ೕ
మమ

ೕసభ

         (𝑖, 𝑘 = 1,2)   (3) 

 
Будем иметь (таблица 3) 

Таблица 3 

 Для I формы колебания Для II формы колебания 

    

Те же значения масс 0,0023 0,931 1 -0,0027 

Те же значения масс 0,0027 0,987 1 -0,003 
 

Определяем сейсмические нагрузки в точках сосредоточения масс 𝑚ଵ и 𝑚ଶ соответственно 
 
 
 
 𝑆௜௞ = 𝐾ଵ𝐾ଶ𝐾ଷ𝑄௞𝐴𝛽௜𝐾଴𝐾ట  (𝑖, 𝑘 = 1,2)  (4) 
по первой и второй форме колебаний, по формуле 

(4) при значениях коэффициентов 𝐾ଶ = 𝐾ଷ = 𝐾଴ =

𝐾ట = 1;   𝐾ଵ = 0,5;    𝐴 = 0,17;    𝛽 = 2,5 [1,7] и исходя 
из цели нашей задачи, суммируем сейсмические 
силы (а не вызванные им усилия) [8] по двум формам 
колебаний. Окончательно получаем следующие 
значения сейсмических нагрузок приложенных в 
точках сосредоточения масс 𝑚ଵ и 𝑚ଶ : 

 для (𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,25    𝑆ଵ = 4,93 ∙ 10ଷн  и 𝑆ଶ =

43,87 ∙ 10ଷн; 
 для (𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,6       𝑆ଵ = 5,08 ∙ 10ଷн  и 𝑆ଶ =

47,15 ∙ 10ଷн.  

Сейсмические нагрузки в точке сосредоточения 
массы определённая по нормативной методике, т.е. 
как для системы с одной степенью свободы с жёстким 
защемлением, без наших предположении и для тех же 
коэффициентов из уравнения (4) будут равняться 𝑆 =

44,8 ∙ 10ଷн. 

  
Заключение  
Как видим, для соотношения (𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,25 зна-

чение сейсмических нагрузок в точке сосредоточения 
массы 𝑚ଶ фактически совпадают, а для соотношения 
(𝑘 𝑘ଵ⁄ ) = 1,6  отличия составляет 5% от значения, 
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полученного по нашей методике. Сейсмическая наг-
рузка в точке сосредоточения массы незначительна. 

Нами рассматривалось только два соотношения 
для характеризующих параметров системы. В даль-

нейшем для рассматриваемого конструктивного реше-
ния нами будут получены значения сейсмических 
нагрузок, полученных на основе статистической обра-
ботки полученных результатов для разных соотноше-
нии всех характеризующих систему параметров.
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Abstract. The article refers to the determination of 

main physical parameters of running gear of invented 
stair climber platform for different purposes, in 
particular the mentioned platform is intended to be used 
for a disabled person. In order to improve stability of the 
platform a new lever mechanism is offered in the paper, 
providing smooth transition of the machine from 
inclined to the plane parts of staircase. The article 
considers kinematic and force analysis of the proposed 
mechanical system in order to determine appropriate 
constructive parameters. 

 
Key words: Kinematics; lever mechanism; stair 

climber; stiffness of lever mechanism.  

 
 
Introduction 
To provide a disable person with the facilities to 

overcome such obstacles as stairs, there has been 

invented stair climber with original scheme of frame at 
Georgian Technical University. The mentioned machine 
is depicted on the Fig 1. 

 

 
 

Fig.1 The pilot model of stair climber 

 
As shown in the figure, the mechanical system com-

prises of the frame and different mechanical systems 
with actuators and executive mechanisms. However, 
one of common problems characterising almost each 
such kind of machine is the moment when machine 
overcomes the last step of staircase, continuing 
movement on stair platform. This transition process is 
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happening at the moment when the machine is passing 
its centre of gravity, which is occurring with sadden 
lending of the device on a flat surface of stair platform. 
The described process negatively influences on the 
dynamic stability of the device and safe operation of the 
machine and also puts obstacles in the way of usage of 
the device by disable persons independently.  

 
Main part 
1. The kinematic scheme of the mechanism 

 

The given mechanical system consists of different 
types of bars and construction elements with various 
types of junctions of adjacent links. For the purpose of 
proper design of multilink mechanical systems, it is 
necessary to determine stiffness parameters of the bar 
taking into account movement of the machine on stairs. 

Fig. 2 presents the scheme of the movable platform 
with multi-bar mechanism that would sensitively 
improve device’s movement on stairs, softening 
described transition movement. Therefore disable 
persons can use the device without any assistants. The 
given platform contains the following main parts: 1. 
Rubber toothed track; 2. Hydraulic actuator for 
inclination of holder of backrest of wheel chair; 3,10. 
Driven wheels; 4. Rocker of right part of lever 
mechanism; 5. Springs and pusher bar; 6. Lock of back of 
wheel chair 7. Side frame that supports all parts of the 
machine; 8. Rocker of left part of lever mechanism; 9. 
Mechanism for inclination of holder of backrest of wheel 
chair 11. Driving wheel; 12. Wheel chair; 13. Holder of 
backrest of wheel chair. 

 

 
 

Fig.2 Scheme of the movable platform with 
multi-bar mechanism 

2. Motion of stair climber 
 

 In order to set up the equation of uniform motion of 
the device, it is necessary to examine the position of the 
machine during its motion on stairs. Design diagrams of 
the said positions of the machine are given on the Fig. 3.  

 

 
 

Fig. 3. Design diagram of climber during 
its motion on stairs. 

 

During the climber movement there are generated 
different forces, which can be characterized as: F1 and F2 
- slide friction forces acting at the touching place of the 
track with the edge of the step of the stair; N1 and N2 - 
forces of reaction acting on the AB and GF guides (see 
Fig .4); G - the force of gravity. Herewith F and P are the 
constituents of the gravity force; M is the torque acting 
on the driving wheel, while m0, mb and mc are the 
moments of the forces of friction that are acting between 
wheels and track; R1 and R2 - reaction forces functioning 
at the point of touching of driving and driven wheels 
with stair or floor. 

 

 
 
 

Fig.4. The design diagram of the mechanism 
for smooth transition of the transporter from last  

step of stairs to staircase. 
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In our case, in order to determine displacements of 
the given mechanism’s links, we will use the method of 
possible displacements. According to this method, if we 
give the possible displacement to ABC linkage then the 
first point at which is modulated the force N1 will get the 
displacement: 

 𝛿𝜑ଵ =
ఋ௦భ

௥భ
; (1) 

 

At the same time C point has the following possible 
displacement:  

 𝛿𝑠ଶ = 𝑟ଶ ∙ 𝛿𝜑ଵ.  (2) 
 

As we see from mechanism’s design diagram, CD 
linkage makes complex planar displacement, therefore 
its last points get possible displacements 𝛿௦ଶ and 𝛿௦ଷ. To 
find out relations in specified displacements we need to 
find CD linkage center’s V point location. 

From ABC and VCD triangles, we get BCA=DVC 
 C and D points possible displacement relation is: 
  
  ఋ௦మ

ఋ௦య
=

|௏஼|

|௏஽|
= cos൫𝐷𝑉𝐶෣ ൯ = cos 𝛼 (3) 

Where from 

 𝛿𝑠ଷ =
ఋ௦మ

ୡ୭ୱ ఈ
=

௥మ

௥భ ౙ౥౩ ഀ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (4) 

 

Based on design diagram, it is seen that E point, 
which is located on DF link, is fixed EM axis perpendi-
cular to the mentioned link and is connected with 
springs (see Fig. 4) that is necessary for achieving equi-
librium position of linkage. By the denoting the possible 
displacement 𝛿𝑆௠  of the M point, it can be determined 
from the following equalities: 

 

 ఋ௦య

௥య
=

ఋ௦ಾ

௥ಾ
  (5) 

 

 𝛿𝑠ெ =
௥ಾ

௥య
∙ 𝛿𝑠ଷ =

௥ಾ∙௥మ

௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (6) 

 

As seen from the Fig.4, the sections |DE|=|EF| of the 
link DF. Terefore spring’s possible displacement and F 
point’s possible displacement are the correlations. This 
relation can be expressed by the following ratios: 

 

  ఋ௦య

௥య
=

ఋ௦ర

௥ర
,  (7) 

 

from where we will obtain: 
 

  𝛿𝑠ସ =
௥ర

௥య
∙ 𝛿𝑠ଷ =

௥ర∙௥మ

௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (8) 

 

At the same time U𝐹-link makes planar motion and 
that is why for determination of 𝛿𝑠ହ– possible 
displacement we need to find by its instant center’s Z 
location. In comparison with UKL and UZF triangles, we 
get LKUL = LUFZ and it is possible to write down 

 

  ఋ௦ర

ఋ௦ఱ
=

|ி௓|

|௎௓|
=

ଵ

ୡ୭ୱ ఉ
  (9) 

 

In case we take into account correlation between F 
and U points, then it will be possible to obtain possible 
displacement 𝛿𝑠ହ, which can be determined as: 

 

  𝛿𝑠ହ = 𝛿𝑠ସ ∙ cos 𝛽 =
௥ర∙௥మ∙ୡ୭ୱ ఉ

௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (10) 

 

And hence 2nd point’s possible displacement can be 
obtained as following ratio: 

 

  ఋ௦ఱ

௥ఱ
=

ఋ௦ల

௥ల
  (11) 

 

On the basis of this ratio, it can be calculated 𝛿𝑠଺ by 
the following formula: 

 

  𝛿𝑠଺ =
௥ల

௥ఱ
∙ 𝛿𝑠ହ =

௥ల∙௥ర∙௥మ∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ఱ∙௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (12) 

 

At the same time the key point of the linkage is 
displacement of point M, which predestinates smooth 
movement of the machine in case of its displacement 
from stairs to entryway and hence constructive 
parameters of linkage. In order to find M point’s full 
displacement, it is necessary to use possible displacement 
principles for the determination of works done by forces 
of reactions rising during the motion. The system of 
equations that determines displacement of point M, can 
be written as:  

 

   𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ − 𝑁ଶ ∙ 𝛿𝑠଺ − 𝑐 ∙ ℎ ∙ 𝛿𝑠ெ = 0  (13) 
𝑐 ∙ ℎ ∙ 𝛿𝑠ெ = 𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ − 𝑁ଶ ∙ 𝛿𝑠଺ 

 

After setting the above relations in these equations, 
we obtain: 

  𝑐 ∙ ℎ ∙
௥ಾ∙௥మ

௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ =  

 

  = 𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ − 𝑁ଶ ∙
௥ల∙௥ర∙௥మ∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ఱ∙௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ  (14) 

 

  𝑐 ∙ ℎ = 𝑁ଵ ∙
௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ

௥ಾ∙௥మ
− 𝑁ଶ ∙

௥ల∙௥ర∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ಾ∙௥ఱ
  (15) 
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Based on the given equations, it’s easy to calculate 
amount of squeezing or stretching of the springs by 
equation (16). 

  ℎ = 𝑁ଵ ∙
௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ

௖∙௥ಾ∙௥మ
− 𝑁ଶ ∙

௥ల∙௥ర∙ୡ୭ୱ ఉ

௖∙௥ಾ∙௥ఱ
  (16) 

 

In order to determine the structural parameters of 
the mechanism it is necessary to define values of reaction 
forces acting on A, E and L kinematic pairs, which are 
fixed on the frame of the machine. The forces of 
reactions are risen in these points, with unknown 
directions of acting and the volumes of these forces. In 
order to define such forces, it is the most convenience to 
operate with their components distributed on the axes of 
planar Cartesian systems fixed on the mentioned points 
of the frame. It means that we will operate with the 
following forces: 

 

(𝑋஺, 𝑌஺), (𝑋ா , 𝑌ா), (𝑋௅, 𝑌௅).  
 

For the determination of these reactions let’s use 
possible displacement principle, for what, initially it is 
necessary to formulate the system of equations of works 
fulfilled by the forces of reactions acting on the ABC 
link. Let’s write equation of works done during the 
possible displacement of point A along the X axis.  

 

  −𝐹ଵ ∙ 𝛿𝑠஺௑ + 𝑋஺ ∙ 𝛿𝑠஺௑ = 0  (17) 
 

Here it is necessary to determine: 
  𝐹ଵ = 𝑋஺  (18) 
In order to find out 𝑌஺ reaction force, let’s give 

vertical possible displacement to A point and write the 
following equation: 

   𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ + 𝑌஺ ∙ 𝛿𝑠஺௒ = 0 (19) 
 

Taking into account the following ratios: 
 

ఋ௦భ

|஼ଵ|
=

ఋ௦ಲೊ

|஼஺|
;𝛿𝑠஺௒ =

ఋ௦భ

|஼ଵ|
∙ |𝐶𝐴|, 

 

The (19) can be written as: 
 

  𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ + 𝑌஺ ∙
|஼஺|

|஼ଵ|
𝛿𝑠ଵ = 0  (20) 

 

From where it is obtained: 
 

  𝑌஺ = −𝑁ଵ ∙
|஼ଵ|

|஼஺|
  (21) 

The (21) shows that 𝑌஺ force is acting in opposite 
direction.  

Let’s formulate the analogue equations for UKL link. 
That’s why we need to give possible displacement to L 
point relatively to X axis: 

 

  −𝐹ଶ ∙ 𝛿𝑠଺௑ + 𝑋௅ ∙ 𝛿𝑠௅௑ = 0  (22) 
 

where: 𝛿𝑠଺௑ = 𝛿𝑠௅௑ 
Taking into consideration the last equality, it can be 

written that: 
   𝑋௅ = 𝐹ଶ  (23) 
In order to find out 𝑌௅ reaction, it is necessary to give 

the vertical possible displacement to L point and 
formulate the following equation:  

 

  𝑁ଶ ∙ 𝛿𝑠଺ + 𝑌௅ ∙ 𝛿𝑠௅௒ = 0  (24) 
 

Here:  ఋ௦ల

|௎ଶ|
=

ఋ௦ಽೊ

|௎௅|
𝛿𝑠௅௒ =

ఋ௦ల

|௎ଶ|
∙ |𝑈𝐿|  (25) 

 

From which we will get: 
 

  𝑌௅ = −𝑁ଶ ∙
|௎ଶ|

|௎௅|
  (26) 

 

consequently 𝑌௅ force reaction gets opposite direction. 
Eventually let’s determine force of reactions 

operating in the point E, by which we give this point 
possible displacement to the direction consistently to X 
and Y axis. From the beginning we write: 

 

   𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ + 𝑁ଶ ∙ 𝛿𝑠଺ − 𝑌ா ∙ 𝛿𝑠ா௒ = 0  (27) 
 

To solve this equation it is necessary to express 
𝛿𝑠଺ and 𝛿𝑠ா௒ possible displacements by 𝛿𝑠ଵ that allows 
to write down the following equation 

 

  𝑁ଵ ∙ 𝛿𝑠ଵ + 𝑁ଶ∙
௥ల∙௥మ∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ఱ∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ − 

 

 −𝑌ா ∙
௥మ

௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ
∙ 𝛿𝑠ଵ = 0  (28) 

 

From here we will obtain: 
 

  𝑌ா = 𝑁ଵ ∙
௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ

௥మ
+ 𝑁ଶ ∙

௥ల∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ఱ
  (29) 

 

As it can be seen from Fig.4, there are no forces from 
other link to the DEFM link except spring’s force acting 
along X axis, that is why reaction force that is operating 
in E kinematic pair equals to spring’s reaction force with 
minus sign: 

 

𝑋ா = −𝑐 ∙ ℎ = −𝑁ଵ ∙
௥య∙௥భ∙ୡ୭ୱ ఈ

௥ಾ∙௥మ
+ 𝑁ଶ ∙

௥ల∙௥ర∙ୡ୭ୱ ఉ

௥ಾ∙௥ఱ
  (30) 
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So, all the reaction forces acting on the frame of the 
mechanism are determined and as a result all const-
ructive parameters of the given mechanism can be 
defined. 

 
Conclusion 
As it was mentioned, the mechanism considered here 

can be used not only for machines assigned for 
transportation of handicap people, but also for any other 
machines with track drives. 

Given calculation method allows to define construc-
tive parameters of mentioned mechanism. The design 
diagram of mechanism is statically nondetermined and 
hence for the definition of necessary force factors acting 
on the mechanism and accordingly for the determi-
nation of mechanism’s constructive characteristics it has 
been used the method of possible dissplacement, which 
gave good results and because of simplicity of obtained 
expresions this method can be used for the calculations 
of similar mechanical systems. 
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სახურებაზე

ანალოგიურ პრობლემასთან გვაქვს საქმე კომპ-

რესორის კასკადური სქემით მუშაობის შემთხვე-

ვაში ერთი მუშა აგენტი იკუმშება პირველი კას-

კადის კომპრესორში შემდეგ კონდენსირდება ამ

კასკადის კონდენსატორში და დროსელის გავლის

შემდეგ აცივებს საორთქლებელს რომელიც მეორე

კასკადისათვის კონდენსატორს წარმოადგენს ამ

მეორე კასკადში გვაქვს მეორე უმეტეს შემთხვევაში

პირველი კასკადის მუშა აგენტისაგან განსხვავებუ-

ლი მუშა აგენტი რომელიც იკუმშება მეორე კასკა-

დის კომპრესორში და საორთქლებლიდან მიღე-

ბულ სითბოსთან ერთად კონდენსატორს რომელიც

პირველი კასკადისათვის საორთქლებელს წარმო-

ადგენს გადასცემს მიღებული სითბოს მთელ რაო-

დენობას ამ შემთხვევაშიც ორი კასკადისათვის გა-

მოიყენება ორი განსხვავებული კომპრესორი რომ-

ლებსაც ესაჭიროება ინდივიდუალური ამძრავები

საზომ საკონტროლო და მარეგულირებელი მოწყო-

ბილობები ეს ართულებს მთლიანად სამაცივრო

დანადგარის კონსტრუქციას ზრდის კაპიტალურ

დანახარჯებს მათ დამზადებაზე აგრეთვე აუარე-

სებს მათი ექსპლუატაციისა და მომსახურების პი-

რობებს გასათვალისწინებელია ის გარემოებაც რომ

დღეისათვის არ არსებობს ისეთი კომპრესორები

რომლებიც ერთდროულად იმუშავებს ორ სხვა-

დასხვა მუშა აგენტზე

ძირითადი ნაწილი

იმისათვის, რომ შემცირდეს გამოყენებული 

კომპრესორების რაოდენობა მრავალსაფეხურიან და 

მრავალკასკადიან სქემებში და შესაძლებელი გახ-

დეს ერთი კომპრესორის გამოყენებით ორი სხვა-

დასხვა მუშა აგენტის ერთდროულად გამოყენება, 
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დამუშავებულია კომპრესორის ინოვაციური კონ-

სტრუქცია, რომლის პრინციპული სქემა მოცე-

მულია სურათზე. 

 

 
 

სურ. 1. ორ სხვადასხვა მუშა აგენტზე ერთდროულად 

მომუშავე კომპრესორის პრინციპული სქემა 

 

კომპრესორის ძირითადი მუშა ნაწილია ღრუტა-

ნიანი დგუში 1, რომელიც მინიმალური ღრეჩოთი 

განლაგებულია უძრავი კორპუსის 2 შიგნით. კორ-

პუსსა 2 და დგუშს 1 შორის მოთავსებულია გა-

მამკვრივებელი რგოლები 3. ასევე გამამკვრივებე-

ლი რგოლები 4 არის განლაგებული კორპუსის  

2 ბოლოში, საიდანაც დგუშის 1 ბოლო გამოყვანი-

ლია გარეთ. კორპუსის 2 ტორსულ კედელზე მო-

თავსებულია შემწოვი 5 და დამჭირხნი 6 მილყე-

ლები, რომელთა შიგნით განლაგებულია შესაბამი-

სად შემწოვი 7 და დამჭირხნი 8 სარქვლები.  

ღრუტანიანი დგუშის 1 შიგნით მინიმალური 

ღრეჩოთი მის თანაღერძულად განლაგებულია უძ-

რავი მიმმართველი 9. დგუშსა 1 და მიმმართველს  

9 შორის მოთავსებულია გამამკვრივებელი რგოლე-

ბი 10. ასეთივე გამამკვრივებლებია 11 მოწყობილი 

დგუშის გარეთ გამოყვანილ ბოლოსა და მიმმართ-

ველის 9 ბოლოს შორის. მიმმართველის 9 წინა ტორ-

სულ კედელზე განლაგებულია შემწოვი 12 და 

დამჭირხნი 13 სარქვლები, რომლებიც დაკავშირე-

ბულია მიმმართველის 9 შიგნით არსებულ შემწოვ 

14 და დამჭირხნ 15 მოცულობებთან. ეს მოცულო-

ბები ასევე მიმმართველის 9 შიგნით არსებული 

ნახვრეტების 16, 17 გავლით დაკავშირებულია შესა-

ბამისად შემწოვ 18 და დამჭირხნ 19 მილყელებთან. 

კომპრესორის კორპუსი 2 და მიმმართველი 9 უძ-

რავადაა დამაგრებული, ხოლო დგუშის 1 კორპუსის 

2 გარეთ გამოყვანილ ნაწილზე ხისტად დამაგრებუ-

ლია მატარი 20, რომელიც ასრულებს წინსვლით-

უკუსვლით გადატანით მოძრაობას კომპრესორის 

ღერძის გასწვრივ. ტორსული სივრცის 21 ზომის 

რეგულირება მოძრავ დგუშსა 1 და უძრავ კორპუსს 

2 შორის მიიღწევა კორპუსის საკუთარი ღერძის 

გასწვრივ გადაადგილების და ფიქსაციის ხარჯზე. 

ტორსული სივრცის 22 ზომის რგულირება მოძრავ 

დგუშსა 1 და უძრავ მიმმართველს 9 შორის კი მიიღ-

წევა საკუთარი ღერძის გასწვრივ მიმმართველის 

გადაადგილებისა და ფიქსაციის გზით. შესაბამი-

სად, დგუშის უკიდურეს მდებარეობებს თავისუფ-

ლად შეიძლება შევუსაბამოთ უძრავ ტორსულ 

კედლებთან მისი ნებისმიერი სასურველი ღრეჩოთი 

მიახლოება.  

მოწყობილობა შემდეგნაირად მუშაობს: 

ელექტროძრავას ჩართვის შემდეგ მატარი 20 იწ-

ყებს წინსვლით-უკუსვლით გადატანით მოძრაო-

ბას, რაც განაპირობებს დგუშის 1 შესაბამის მოძრა-

ობას. დგუშის 1 კორპუსის 2 შიგნით მარცხნივ გადა-

ადგილება განაპირობებს მათ შორის არსებულ 

ტორსულ სივრცეში 21 ვაკუუმის წარმოქმნას, რის 

ხარჯზეც იხსნება შემწოვი სარქველი 7 და მილყე-

ლის 5 გავლით აღნიშნულ სივრცეში შეიწოვება 
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მაცივარი აგენტი. დგუშის 1 მარჯვნივ გადაადგი-

ლებისას ტორსული სივრცე 21 იკუმშება, რის გამოც 

აქ წნევა იზრდება. როდესაც მაცივარი აგენტის 

წნევა მიაღწევს საჭირო სიდიდეს, მაშინ იხსნება 

დამჭირხნი სარქველი 8 და მაცივარი აგენტი მილ-

ყელის 6 გავლით გამოიჭირხნება კომპრესორიდან.  

აღნიშნულის პარალელურად მიმდინარეობს 

მეორე პროცესიც. კერძოდ, დგუშის 1 მარცხნიდან 

მარჯვნივ გადაადგილებისას დგუშის 1 კედელსა 

და მიმმართველს 9 შორის არსებული ტორსული 

სივრცე 22 ფართოვდება, რაც განაპირობებს აქ ვაკუ-

უმის გაჩენას. აღნიშნული ვაკუუმის ხარჯზე იხსნება 

მიმმართველის 9 შემწოვი სარქველი 12 და მეორე 

მაცივარი აგენტი მილყელის 18, ნახვრეტის 16 და 

მოცულობის 14 გავლით შეიწოვება აღნიშნულ სივრ-

ცეში 22. დგუშის 1 მარჯვნიდან მარცხნივ გადა-

ადგილებისას ტორსულ სივრცეში 22 ხდება იქ არსე-

ბული მაცივარი აგენტის შეკუმშვა. როდესაც მაცი-

ვარი აგენტის კუმშვის ხარისხი მიაღწევს საჭირო 

სიდიდეს, იხსნება მიმმართველის 9 დამჭირხნი 

სარქველი 13 და მეორე მაცივარი აგენტი მოცულო-

ბის 15, ნახვრეტის 17 და მილყელის 19 გავლით 

გამოიჭირხნება კომპრესორიდან გარეთ.   

დგუშის წინსვლით-უკუქცევითი გადატანითი 

მოძრაობის მთელი დროის განმავლობაში ერთდ-

როულად და განუწყვეტლივ მიმდინარეობს შემ-

წოვი მილყელებიდან 5, 18 მაცივარი აგენტის შეწო-

ვა, მისი წნევის გაზრდა სასურველ სიდიდემდე 

ტორსულ სივრცეებში 21, 22 და შემდეგ კომპრე-

სორიდან გარეთ გამოჭირხვნა დამჭირხნი მილყე-

ლების 6, 19 გავლით. ამასთან, დგუშის ტორსული 

კედლის სხვადასხვა მხარეზე (სივრცეებში 21 და 22) 

მომუშავე მაცივარი აგენტები ერთმანეთისაგან აბ-

სოლუტურად იზოლირებულია. ამიტომ წარმოდ-

გენილი კონსტრუქცია საშუალებას იძლევა ერთმა-

ნეთისაგან იზოლირებულ სხვადასხვა კონტურში 

როგორც ერთი და იგივე, ისე სხვადასხვა მაცივარი 

აგენტები იყოს გამოყენებული. 

მაცივარი აგენტის ორსაფეხურიანი კუმშვის გან-

ხორციელების შემთხვევაში კორპუსის (პირველი 

საფეხურის) შემწოვი სარქველი 1 (სურ. 2) მილგაყ-

ვანილობით დაკავშირებულია საორთქლებელთან 5, 

დროსელურ ვენტილთან 6, კონდენსატორთან 7 და 

მიმმართველის (მეორე საფეხურის) დამჭირხნ სარ-

ქველთან 4. კომპრესორის კორპუსის (პირველი საფე-

ხურის) დამჭირხნი სარქველი 2 კი მილგაყვანილო-

ბით დაკავშირებულია შუალედურ თბოგადამცემ-

თან 8 და მიმმართველის (მეორე საფეხურის) შემწოვ 

სარქველთან 3. 

კომპრესორის დამჭირხნი მილყელიდან 2 პირ-

ველ საფეხურში დაჭირხნილი მაცივარი აგენტი შე-

დის შუალედურ თბოგადამცემში 8, აქ ცივდება და 

მეორე საფეხურში შეიწოვება შემწოვი მილყელის 3 

გავლით. მეორე საფეხურში დაჭირხნილი მაცივარი 

აგენტი კი დამჭირხნი მილყელიდან 4 მიეწოდება 

კონდენსატორში 7, სადაც სითბოს გაცემის ხარჯზე 

კონდენსირდება და დროსელური ვენტილის 6 გავ-

ლით მიეწოდება საორთქლებელს 5. აქ მიმდინა-

რეობს პროდუქტიდან სითბოს არინების ხარჯზე 

მაცივარი აგენტის კვლავ ორთქლად გადაქცევა. ეს 

ორთქლი შეიწოვება პირველი საფეხურის შემწოვი 

მილყელის 1 გავლით კვლავ კომპრესორში. 
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სურ. 2. მაცივარი აგენტის ორსაფეხურიანი კუმშვის სქემაში  
ახალი კომპრესორის ჩართვის სქემა 

 

მაცივარი აგენტის ორკასკადიანი სქემით კუმშ-

ვის შემთხვევაში (სურ. 3) კორპუსის (ქვედა კასკა-

დის) შემწოვი მილყელი 1 მილგაყვანილობით და-

კავშირებულია საორთქლებელ-კონდენსატორთან 

5, დროსელურ ვენტილთან 6, ქვედა კასკადის კონ-

დენსატორთან 7 და ქვედა კასკადის დამჭირხნ 

მილყელთან 2. ამავე დროს კომპრესორის მიმმართ-

ველის (ზედა კასკადის) შემწოვი მილყელი 3 მილ-

გაყვანილობით დაკავშირებულია ზედა კასკადის 

საორთქლებელთან 8, დროსელურ ვენტილთან 9, 

საორთქლებელ-კონდენსატორთან 5 და ზედა კას-

კადის დამჭირხნ მილყელთან 4. 
 

 
 

სურ. 3. მაცივარი აგენტის ორკასკადიანი კუმშვის  

სქემაში ახალი კომპრესორის ჩართვის სქემა 
 

ქვედა კასკადის დამჭირხნი მილყელიდან გამო-

სული მაღალი ტემპერატურისა და წნევის მქონე მა-

ცივარი აგენტი შედის კონდენსატორში 7, სადაც 

გასცემს სითბოს და კონდენსირდება. ეს კონდენ-

სატი დროსელის 6 გავლით შედის საორთქლებელ-

კონდენსატორში 5, სადაც იქ არინებული სითბოს 

ხარჯზე აორთქლდება და შეიწოვება ქვედა კასკა-

დის შემწოვ მილყელში 1. ქვედა კასკადი ახდენს 

საორთქლებელ-კონდენსატორიდან 5 სითბოს არი-

ნებას. ამავე დროს ზედა კასკადის დამჭირხნი მილ-

ყელიდან 4 მაღალი ტემპერატურისა და წნევის მქო-

ნე მეორე მაცივარი აგენტის ორთქლი დაიჭირხნება 

საორთქლებელ-კონდენსატორში 5. აქ აღნიშნული 

ორთქლი გასცემს სითბოს ქვედა კასკადის მიერ 

არინებული სითბოს ხარჯზე გაცივებულ გარემოში 

და კონდენსირდება. საორთქლებელ-კონდენსა-

ტორში 5 კონდენსირებული მაცივარი აგენტი დრო-

სელური ვენტილის 9 გავლის შემდეგ მიეწოდება 

ზედა კასკადის საორთქლებელში 8, სადაც არი-

ნებული სითბოს ხარჯზე ორთქლდება და შეი-

წოვება ზედა კასკადის შემწოვ მილყელში 3. ქვედა 

კასკადის მაცივარი აგენტის მიერ საორთქლებელ-

კონდენსატორში 5 სითბოს არინების შედეგად 

ეფექტურად გაცივებული მეორე მაცივარი აგენტი 

ზედა კასკადის საორთქლებელში 8 შედის დაბალი 

ტემპერატურით და შესაბამისად იძლევა გაცივების 

მაღალ ეფექტს. 

 

დასკვნა

წარმოდგენილი კონსტრუქცია საშუალებას იძლე-

ვა ერთ კომპრესორში განხორციელდეს როგორც ერ-

თი და იგივე მაცივარი აგენტის ორსაფეხურიანი კუმ-

შვა, ისე - ორი, სხვადასხვა მაცივარი აგენტის კუმშვაც.  

პირველ შემთხვევაში კუმშვის ორ საფეხურს შო-

რის მაცივარი აგენტის ტრაქტში მის გასაცივებლად 

ჩართული იქნება შუალედური თბოგადამცემი, ხო-

ლო კუმშვის ხარისხი მიიღწევა სათანადო დიამეტ-
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რის მქონე დგუშის გამოყენების ხარჯზე. ასეთ პი-

რობებში წარმოდგენილი კონსტრუქციის ერთი კომ-

პრესორი თავისუფლად შეცვლის მრავალსაფეხუ-

რიანი კუმშვის სქემაში ჩართულ ორ კომპრესორს.  

კომპრესორის წარმოდგენილი კონსტრუქციის 

კასკადური კუმშვის სქემაში გამოყენების შემთხვე-

ვაში თბოგადამცემთან, რომელიც ერთდროულად 

ასრულებს კონდენსატორისა და საორთქლებლის 

მოვალეობას, მიერთებული იქნება ქვედა კასკადის 

შემწოვ ნაწილში შემავალი მილყელი (მისთვის 

თბოგადამცემი ასრულებს საორთქლებლის ფენქ-

ციას) და ზედა კასკადის კუმშვის ნაწილიდან გამო-

მავალი მილყელი (მისთვის თბოგადამცემი ასრუ-

ლებს კონდენსატორის ფუნქციას). ამ შემთხვევაშიც 

წარმოდგენილი კონსტრუქციის ერთ კომპრესორს 

თავისუფლად შეუძლია შეცვალოს კასკადური კუმ-

შვის სქემაში ჩართული ორი კომპრესორი იმ პირო-

ბებშიც კი, როდესაც ისინი სხვადასხვა მაცივარ 

აგენტზე მუშაობენ.  

კომპრესორების რაოდენობის შემცირება იძლევა 

როგორც მათ დამზადებაზე, ისე ექსპლუატაციაზე 

დანახარჯების შემცირების საშუალებას.  
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Ability to simultaneously compress two refrigerants in one piston compressor 
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Abstract. It is shown that in many industries, including refrigeration, it is often necessary to achieve a high 

pressure and a significantly low temperature of cooling of the working agent. Multistage and multistage compression 
schemes of the working agent are used for this purpose. The implementation of such schemes is achieved by using 
an individual compressor for each individual stage or individual cascade, which increases the capital investment, 
complicates the design of the entire installation and its operation. 

A new design of the compressor is presented, in which the piston performs reciprocating portable movement 
simultaneously toward to the fixed body and the guide and with both produces the compression process of the 
working agent. In this case, carried out by the piston with the housing and the compression circuits of the working 
agent are isolated from each other. This makes it possible to use the presented compressor for compression in both 
circuits of the same working agent, as well as of two working agents differing from each other.  Resume:  

 

Key words: Compression; compressor; two-cascade; two-stage; working agent. 
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Аннотация. Показано, что во многих отраслях промышленности и, в том числе в холодильной технике, 
часто необходимо достижение высокого давления и значительно низкой температуры охлаждения рабочего 
агента. Для этого используются многоступенчатые и многокаскадные схемы сжатия рабочего агента. Реали-
зация подобных схем достигается использованием для каждой отдельной ступени или отдельного каскада 
индивидуального компрессора, что увеличивает капитальные вложения, усложняет конструкцию всей уста-
новки и ее эксплуатацию.  

Представлена новая конструкция компрессора, в которой поршень осуществляет возвратно-поступатель-
ное переносное движение одновременно относительно неподвижных корпуса и направляющей и с обеими 
производит процесс сжатия рабочего агента. При этом, осуществляемые поршнем с корпусом и направляю-
щей контуры сжатия рабочего агента изолированы друг от друга. Это дает возможность использования 
представленного компрессора для сжатия в обеих контурах как одного и того же рабочего агента, так и двух, 
отличающихся друг от друга рабочих агентов.  

 

Ключевые слова: двухкаскадный; двухступенчатый; компрессор; рабочий агент; сжатие. 
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რად იზრდება შეუქცევადი თბური დანაკარგები და 

მნიშვნელოვნად მცირდება ციკლის შექცევადობის 

კოეფიციენტი. ამის თავიდან აცილების მიზნით -

300C-დან -500C-მდე დუღილის ტემპერატურების 

შემთხვევაში იყენებენ მაცივარ მანქანებს მუშა აგენ-

ტის ორსაფეხურიანი კუმშვით, ხოლო უფრო დაბა-

ლი ტემპერატურების შემთხვევაში გამოიყენება სამ-

საფეხურიანი ან კასკადური მაცივარი მანქანები. 

აღნიშნული ტიპის მაცივარი დანადგარები დღეი-

სათვის საკმაოდ ფართოდ გამოიყენება. მაგრამ მიუ-

ხედავად ძირითადი ამოცანის (მაცივარი აგენტის 

კუმშვის ხარისხის გაზრდა) გადაწყვეტისა, ადგილი 

აქვს მაცივარი დანადგარის კონსტრუქციის მნიშვნე-

ლოვნად გართულებას, ლითონტევადობისა და 

ენერგოდანახარჯების მკვეთრად გაზრდას, რამაც 

განაპირობა ახალი გადაწყვეტილებების ძიება. ასეთ 

გადაწყვეტილებად შეიძლება ჩაითვალოს გარდნერ 

ვორხისის იდეის გამოყენება, რაც იძლევა ერთ კომპ-

რესორში ორსაფეხურიანი სამაცივრო ციკლის გან-

ხორციელების საშუალებას, თუმცა მისი მუშაობის 
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ტემპერატურული რეჟიმი პირდაპირპროპორციუ-

ლადაა დამოკიდებული კომპრესორის გეომეტ-

რიულ მახასიათებლებზე (ცილინდრის დიამეტრი, 

დგუშის სვლა, ლილვის ბრუნვის სიხშირე). ამის გა-

მო ასეთი კომპრესორების გამოყენების სფერო საკმა-

ოდ შეზღუდულია. ერთ კომპრესორში ორსაფეხუ-

რიანი კუმშვის განხორციელების მიზნით ჯიმბალ-

ვიოს მიერ შემოთავაზებული იყო კომპრესორის 

ცილინდრში თხევადი მაცივარი აგენტის შეშხეფება, 

თუმცა ამ შემთხვევაშიც დადებითი ეფექტი მნიშვ-

ნელოვნად დამოკიდებულია თხევადი მაცივარი 

აგენტის შეშხეფების ადგილისა და დროის ზუსტ 

შერჩევაზე, რაც საკმაოდ რთულია. წარმოდგენილია 

დგუშიანი კომპრესორის ახალი კონსტრუქცია, რო-

მელიც უზრუნველყოფს ერთ ცილინდრში მუშა 

აგენტის ორსაფეხურიანი კუმშვის განხორციელების 

შესაძლებლობას. წარმოდგენილი დგუშიანი კომპ-

რესორის ახალ კონსტრუქციაში ხორციელდება მუშა 

აირის კუმშვა ორ საფეხურად: მუშა ცილინდრში 

დგუშის ერთ მხარეს გვაქვს აირის კუმშვის პირველი 

საფეხური, ხოლო მეორე მხარეს - უკვე შეკუმშული 

აირის მეორეული კუმშვა, მათ შორის კი ხორციელ-

დება აირის შუალედური გაცივება. ეს განაპირობებს 

მაცივარი დანადგარის კონსტრუქციის სიმარტივეს, 

ლითონტევადობისა და ენერგოდანახარჯების შემ-

ცირებას. 

საკვანძო სიტყვები დგუშიანი კომპრესორი; 

კუმშვის ხარისხი; მაცივარი აგენტი; მუშაობის ეფექ-

ტიანობა; სამაცივრო ციკლი.  

 
 

 

შესავალი

დუღილის ტემპერატურის შემცირების შემთხ-

ვევაში (ან კონდენსაციის ტემპერატურის გაზრდით) 

მკვეთრად იზრდება მაცივარ მანქანაში გადამეტხუ-

რების სითბოს არინებასთან და დროსელირებასთან 

დაკავშირებული შეუქცევადი დანაკარგები. იმ შემ-

თხვევაშიც კი, თუ სათბიერებელ ციკლში გამოვიყე-

ნებთ გადამეტხურების სითბოს, დროსელირებისას 

წარმოქმნილი დანაკარგები მაინც მნიშვნელოვნად 

ამცირებს ციკლის შექცევადობის კოეფიციენტს. ამის 

გამო -300C-დან -500C-მდე დუღილის ტემპერატუ-

რების შემთხვევაში იყენებენ მაცივარ მანქანებს მუშა 

აგენტის ორსაფეხურიანი კუმშვით და დროსელი-

რებას სრული ან არასრული შუალედური გაცივე-

ბით. დუღილის უფრო დაბალი ტემპერატურების 

შემთხვევაში გამოიყენება სამსაფეხურიანი ან კასკა-

დური მაცივარი მანქანები. 

დგუშიან კომპრესორებთან შედარებით მუშა სხე-

ულის კუმშვის მაღალი ხარისხით ხასიათდება რო-

ტაციული, ხრახნული და სპირალური კომპრესო-

რები, თუმცა ისინი ხასიათდება დამზადებისა და 

ექსპლუატაციის სირთულით, აგრეთვე დიდი 

თვითღირებულებით. მათთან შედარებით დგუშიან 

კომპრესორებს მრავალი უპირატესობა აქვთ, რო-

მელთა შორის, უპირველეს ყოვლისა, აღსანიშნავია 

მარტივი კონსტრუქცია, მცირე ღირებულება და 

წარმოების მრავალ დარგში ძალზე ფართოდ გამო-

ყენების პრაქტიკა. სწორედ ამიტომ, მეცნიერები და 

ინჟინრები ცდილობენ ახალი მუშაობის პრინციპისა 

და კონსტრუქციის მქონე კომპრესორების დამუ-

შავების პარალელურად, გააუმჯობესონ დგუშიანი 

კომპრესორების კონსტრუქცია და გაზარდონ მათი 

მუშაობის ეფექტიანობა. 
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დგუშიანი ჰერმეტული კომპრესორებით მომუშა-

ვე საყოფაცხოვრებო, სავაჭრო და სხვა მცირე სამა-

ცივრო დანადგარებში დაბალი ტემპერატურების  

(-400C და ნაკლები) მიღების აუცილებლობამ განა-

პირობა ერთ კომპრესორში ორსაფეხურიანი სამა-

ცივრო ციკლის განხორციელების საჭიროება. აღნიშ-

ნული პრინციპით მომუშავე ერთ-ერთი ციკლი არის 

გარდნერ ვორხისის (აშშ) იდეის მიხედვით მომუშავე 

ციკლი, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: ერთცი-

ლინდრიანი არაპირდაპირი ქმედების კომპრესორი 

შემწოვი და დამჭირხნი მილტუჩების გარდა აღჭურ-

ვილია დამატებითი, შუალედური შემწოვი მილტუ-

ჩით, რომელიც კომპრესორის ცილინდრის ქვედა 

ნაწილთან მიერთებულია შემწოვი ფანჯრის გავ-

ლით. მას შემწოვი სარქველი არ გააჩნია. შემწოვი 

ფანჯრის ქვედა წიბო შეესაბამება დგუშის ქვედა 

მკვდარი წერტილის მდებარეობას. აღნიშნულ კონ-

სტრუქციაში დგუშის ქვედა მკვდარ წერტილში 

მისვლისას შუალედური შემწოვი ფანჯარა მთლია-

ნად იხსნება, რის შედეგადაც მაცივარი აგენტის 

შუალედური ორთქლი შედის ცილინდრში და კუმ-

შავს იქ არსებულ ორთქლს, რაზეც კომპრესორის 

მიერ მუშაობის დახარჯვა უკვე აღარაა საჭირო, რად-

გან შუალედური წნევის პირობებში მაცივარი აგენ-

ტის ორთქლს აქვს გაცილებით მეტი კუთრი წონა და 

ენერგია, ვიდრე კომპრესორის ცილინდრში არსე-

ბულ ორთქლს. წარმოდგენილი ციკლი ეფექტურია 

და უზრუნველყოფს ერთ კომპრესორში ორსაფეხუ-

რიანი სამაცივრო ციკლის განხორციელებას, მაგრამ 

მისი მუშაობის ტემპერატურული რეჟიმი პირდაპი-

რაა დამოკიდებული კომპრესორის გეომეტრიულ 

მახასიათებლებზე (ცილინდრის დიამეტრი, დგუშის 

სვლა, ლილვის ბრუნვის სიხშირე), რაც განაპირო-

ბებს ამ კომპრესორების საკმაოდ შეზღუდულ გამო-

ყენებას [ 4 ].  

კომპრესორის მუშაობის ეფექტიანობის გაზრდის 

მიზნით ჯიმბალვიოს (იტალია) მიერ 1933 წელს შე-

მოთავაზებული იყო ერთ კომპრესორში ორსაფეხუ-

რიანი ციკლის განხორციელება მის ცილინდრში 

თხევადი მაცივარი აგენტის შეშხეფების გზით. 

საორთქლებლიდან კომპრესორის ცილინდრში ჩვე-

ულებრივად შემავალ მაცივარი აგენტის ორთქლს 

დამატებით მიეწოდება თხევადი მაცივარი აგენტის 

გარკვეული რაოდენობა, რომელიც ცილინდრში 

შეფრქვევის შედეგად წამიერად ორთქლდება, ახ-

დენს დასაჭირხნი ორთქლის გაგრილებას და მუშა 

სხეულის ძირითად ნაწილთან ერთად ადიაბატუ-

რად იკუმშება აღნიშნულ კომპრესორში. დადებითი 

ეფექტი მიიღწევა დაჭირხვნის პროცესში კუმშვის 

მუშაობის შემცირების ხარჯზე. ასეთი სამაცივრო 

ციკლი იძლევა მატერიალური დანახარჯების დიდ 

ეკონომიას, თუმცა უნდა აღინიშნოს, რომ აღნიშ-

ნული ეფექტი დამოკიდებულია თხევადი მაცივარი 

აგენტის შეფრქვევის ადგილისა და დროის ზუსტად 

შერჩევაზე [ 5 ].  

ძირითადი ნაწილი

არსებული დგუშიანი კომპრესორების მუშაო-

ბისას წარმოქმნილი დანაკარგების შემცირებისა და 

ციკლის შექცევადობის კოეფიციენტის გაზრდის 

მიზნით დამუშავებულია დგუშიანი კომპრესორის 

ახალი კონსტრუქცია, რომლის პრინციპული სქემა 

მოცემულია სურათზე. 
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ორსაფეხურიანი ციკლით მომუშავე კომპრესორის  

პრინციპული სქემა 

 

ორსაფეხურიანი კომპრესორი შეიცავს ცი-

ლინდრს 1, რომლის შიგნით განლაგებულია დგუში 

3. დგუშზე სახსრულად მიმაგრებულია ჭოკი 2, 

რომელიც მას ანიჭებს წინსვლით-უკუსვლითი 

მოძრაობის შესაძლებლობას. დგუშის ერთი მხრიდან 

ცილინდრის ტორსულ კედელზე განლაგებულია 

შემწოვი სარქველი 4, რომელიც მოთავსებულია 

შემწოვი მილგაყვანილობის 6 შიგნით. ამავე კე-

დელზე განლაგებულია დამჭირხნი სარქველი 5, 

რომელიც ცილინდრს აერთებს დამჭირხნ მილგაყვა-

ნილობასთან 7. ცილინდრის მოპირდაპირე ტორ-

სულ კედელზე დგუშის 3 მეორე მხრიდან ასევე 

განლაგებულია შემწოვი 8 და დამჭირხნი 10 სარქვ-

ლები. შემწოვი სარქველი 8 ცილინდრის შიგა მოცუ-

ლობას აერთებს შემწოვ მილგაყვანილობასთან 9, ხო-

ლო დამჭირხნი სარქველი 10 - დამჭირხნ მილ-

გაყვანილობასთან 11. შემწოვი მილგაყვანილობა 6 

მიერთებულია სამაცივრო აგრეგატის საორთქლე-

ბელთან, ხოლო დამჭირხნი მილგაყვანილობა 11 მი-

ერთებულია სამაცივრო აგრეგატის კონდენსატორ-

თან სურათზე პირობით ნაჩვენები არაა). ცი-

ლინდრის დამჭირხნი მილგაყვანილობა 7 მიერთე-

ბულია შუალედურ თბოგადამცემთან 12. ეს უკანასკ-

ნელი არჭურვილია გამაცივებელი სითხის (მაგა-

ლითად, წყლის) მიმწოდი 13 და გამომყვანი 14 

მილყელებით. შუალედური თბოგადამცემიდან 12 

მაცივარი აგენტის გამომყვანი მილი 15 დაკავშირე-

ბულია რესივერთან 16, რომელიც აღჭურვილია 

მაცივარი აგენტის წნევისა და ტემპერატურის სა-

ზომი და მარეგულირებელი ხელსაწყოებით. თავის 

მხრივ, რესივერი 16 დაკავშირებულია კომპრესორის 

შემწოვ მილგაყვანილობასთან 9.  

მოწყობილობა შემდეგნაირად მუშაობს; 

დგუშის 3 მარჯვნიდან მარცხნივ გადაადგილე-

ბისას შემწოვი მილგაყვანილობის 6 და შემწოვი 

სარქვლის 4 გავლით საორთქლებლიდან ხდება მა-

ცივარი აგენტის ორთქლის შეწოვა. დგუშის მარჯვ-

ნივ გადაადგილებისას მის მარჯვნივ არსებული 

ორთქლი იკუმშება (კუმშვის პირველი საფეხური) 

და სარქვლის 5 გაღების შემდეგ მილგაყვანილობის 7 

გავლით მიეწოდება შუალედურ თბოგადამცემში 12. 

აქ მილყელების 13, 14 გავლით მოძრაობს გამა-

ცივებელი სითხე, რაც განაპირობებს თბოგადამცემ-

ში მიწოდებული მაღალი წნევის ორთქლის 

გაცივებას. გაცივებული სითხე მილით 15 მიეწოდება 

და გროვდება რესივერში 16. 

დგუშის 3 მარცხნიდან მარჯვნივ გადაადგილე-

ბის შედეგად იხსნება სარქველი 8 და მაღალი წნევის, 

გაცივებული მუშა აგენტის ორთქლი მილგაყვა-

ნილობის 9 გავლით რესივერიდან 16 შედის კომპ-

რესორის ცილინდრში დგუშის მეორე მხრიდან. 

დგუშის 3 მარჯვნიდან მარცხნივ მოძრაობის შემთხ-

ვევაში ცილინდრის მარცხენა ნაწილში არსებული 

მაღალი წნევის ორთქლი კიდევ უფრო მეტად იკუმ-

შება (კუმშვის მეორე საფეხური) და გადიდებული 

წნევით სარქველისა 10 და მილგაყვანილობის 11 

გავლით მიეწოდება სამაცივრო აგრეგატის კონდენ-

სატორში. ამავე დროს, შემწოვი მილგაყვანილობის 6 
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და შემწოვი სარქვლის 4 გავლით კომპრესორის ცი-

ლინდრში ხდება საორთქლებლიდან მაცივარი აგენ-

ტის ორთქლის ახალი ულუფის შეწოვა. ამის შემდეგ 

პროცესი მეორდება. 

ამრიგად, კომპრესორის ცილინდრში დგუშის 

ერთი ორმაგი სვლის პერიოდში მიმდინარეობს 

დგუშის ერთ მხარეს მაცივარი აგენტის შეწოვა 

საორთქლებლიდან, მისი დაჭირხვნა (დაჭირხვნის 

პირველი საფეხური), გაცივება შუალედურ თბო-

გადამცემში და მიწოდება რესივერში, საიდანაც 

გაცივებული უკვე მაღალი წნევის მაცივარი აგენტი 

კვლავ შეიკუმშება დგუშის უკვე მეორე მხარეს 

(დაჭირხვნის მეორე საფეხური) და მიეწოდება სამა-

ცივრო დანადგარის კონდენსატორში 
 

K L KL z d   . 
 

შესაბამისად, კომპრესორის წარმოდგენილი 

კონსტრუქცია უზრუნველყოფს კომპრესორის ერთ 

ცილინდრში მუშა აგენტის ორჯერ შეკუმშვას (ორ-

საფეხურიან კუმშვას), რაც უზრუნველყოფს მუშა 

აგენტის წნევის მაღალ მნიშვნელობას. შესაბამისად, 

წარმოდგენილი კონსტრუქცია გვაძლევს ერთ კომ-

პრესორში მუშა აგენტის ორსაფეხურიანი კუმშვის 

განხორციელების შესაძლებლობას.  

დასკვნა

მუშაობის პრინციპით წარმოდგენილი მოწყობი-

ლობა ორმაგი ქმედების ტუმბოს მსგავსია. მაგრამ 

ტუმბო ახორციელებს მხოლოდ სითხის გადატუმბ-

ვას დგუშის და ცილინდრის ორივე მხარის გამოყე-

ნების გზით. ტუმბოსაგან განსხვავებით წარმოდ-

გენილ მოწყობილობაში ხორციელდება მუშა აირის 

კუმშვა ორ საფეხურად: დგუშის ერთ მხარეს გვაქვს 

აირის კუმშვის პირველი საფეხური, ხოლო მეორე 

მხარეს - უკვე შეკუმშული აირის მეორეული კუმშ-

ვა, რაც უზრუნველყოფს კუმშვის მაღალი ხარისხის 

მიღების შესაძლებლობას კომპრესორის ერთ ცი-

ლინდრში. ამასთანავე, შუალედური გაცივების გა-

რეშე მაცივარი აგენტის ასეთი ორმაგი კუმშვა პრაქ-

ტიკულად შეუძლებელი იქნებოდა.
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Abstract. The new design of the piston compressor, which provides a possibility of implementation of two-stage 

compression of the working agent in one cylinder is presented. In case of reduction of boiling temperature of the 
working agent or increase the temperature of its condensation, irreversible thermal losses sharply increase and 
considerably the coefficient of reversibility of a cycle decreases. For the prevention of the given phenomenon at 
boiling temperatures from -300C to -500C are used two-level refrigerators, and at lower temperatures – three-stage 
and cascade compressors. Similar refrigerators widely are used in the refrigerating equipment. However, despite the 
solution of the main task (increase in extent of compression of the refrigerating agent), the specified refrigerators are 
characterized by complexity of a design, considerable metal consumption and high power losses. This leads to the 
search for new solutions. In this regard it’s possible to use Gardner Voorhees' idea of providing the implementation 
of a two-stage refrigerating cycle in one compressor. However, temperature condition of operation of this machine 
proportionally depends on the compressor’s geometrical indicators (diameter of the cylinder, a piston stroke, speed 
of rotation of a shaft). Thereof, the scope of the use of these compressors is quite narrow at this stage. In order to 
implement two-stage compression in one cylinder of the compressor, Dzhimbalvio offered a squeeze of a certain 
number of the liquid refrigerating agent in the cylinder. However, in this case the positive effect considerably 
depends on the accuracy of the place and the moment of a squeeze of the refrigerating agent in the cylinder that is 
rather difficult. In a new design of the presented piston compressor two-stage compression of working steam is 
carried out: in the working cylinder on the one side of the piston we have the first compression, and on the opposite 
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side of the piston – the second step of repeated compression of previously compressed steam is carried out. 
Intermediate cooling is carried out between the first and the second steps of compression. This design provides 
simplification of a design, reduction of metal consumption and power expenses. Resume:  

 

Key words: Compression ratio; operating efficiency; piston compressor; refrigerant; refrigeration cycle. 
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Аннотация. Представлена новая конструкция поршневого компрессора, которая обеспечивает возмож-

ность осуществления двухступенчатого сжатия рабочего агента в одном цилиндре. В случае уменьшения 
температуры кипения рабочего агента или увеличения температуры его конденсации, резко возрастают 
необратимые тепловые потери и значительно уменьшается коэффициент обратимости цикла. Для пре-
дотвращения данного явления при температурах кипения от-300C до -500C используют двухступенчатые 
холодильные машины, а при более низких температурах – трехступенчатые и каскадные. Указанные 
холодильные машины широко используются в холодильной технике. Однако, несмотря на решение главной 
задачи (увеличение степени сжатия холодильного агента), указанные холодильные машины характеризуются 
сложностью конструкции, значительной металлоемкостью и высокими энергетическими потерями. Данное 
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обстоятельство приводит к поискам новых решений. К таким решениям можно отнести использование идеи 
Гарднера Ворхиса, обеспечивающей осуществление двухступенчатого холодильного цикла в одном 
компрессоре. Однако, температурный режим работы данной машины прямо пропорционально зависит от 
геометрических показателей (диаметр цилиндра, ход поршня, скорость вращения вала) компрессора. 
Вследствие этого, область применения указанных компрессоров на данном этапе является довольно узкой. С 
целью осуществления двухступенчатого сжатия в одном цилиндре компрессора Джимбальвио предложил 
впрыскивание определенного количества жидкого холодильного агента в цилиндр.Однако, и в данном 
случае положительный эффект значительно зависит от точности места и момента впрыскивания холо-
дильного агента в цилиндр, что достаточно сложно. В новой конструкции представленного поршневого 
компрессора осуществляется двухступенчатое сжатие рабочего пара: в рабочем цилиндре с одной стороны 
поршня осуществляется первое сжатие, а с противоположной стороны поршня – вторая ступень повторного 
сжатия предварительно сжатого пара. Между первой и второй ступенями сжатия осуществляется 
промежуточное охлаждение. Данная конструкция обеспечивает упрощение конструкции, уменьшение 
металлоемкости и энергетических затрат.  

 

Ключевые слова: поршневой компрессор, холодильный агент, степень сжатия, эффективность работы, 
холодильный цикл. 
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Аннотация. Использованию некруглых зубча-
тых колёс были посвящены работы многих ученых 
[1, 2, 3, 4, 5, 6,9,11,12], которые способствовали их 
распространению как конструктивно, так и техно-
логически. 

 Немецкая фирма KOEPFEER "EMAG", специали-
зирующаяся на производстве круглых и некруглых 
зубчатых колёс, считает, что производство некруг-
лых зубчатых колёс в последние годы является очень 
дорогостоящим процессом с использованием элект-
роэрозийных технологий. Указано, что использова-
ние традиционной шестерни не является оптималь-
ным вариантом при нелинейных движениях, тре-
бующих точных технологических действий. Что 

наиболее важно, с некруглыми зубчатыми колёсами 
можно точно воспроизводить непрерывно повторяю-
щееся неравномерное движение и осуществлять 
процесс без вибрации. 

 

 
Ключевые слова: зубчатая передача; нелиней-

ное движение; построение; центроида; эргономика. 

 

Введение 
Использованию некруглых зубчатых колес посвя-

щены работы многих yченых [1, 2, 3, 4, 5, 9, 11, 12], 
внесших значительный вклад в их развитие, как в 
конструктивном, так и технологическом совершенст-
ве. По мнению представителей немецкой фирмы 
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KOEPFEER “EMAG”, которая специализирована по 
зубофрезерованию круглых и овальных зубчатых 
колес, с обеспечением высокого качества и произво-
дительного производства, указывают, что электроэро-
зионная обработка, которая распространена в после-
дние годы, считается достаточно дорогостоящим тех-
нологическим процессом [5, 7, 10]. Сообщается, что 
использование традиционной круглой формы шесте-
рни не всегда являются оптимальным решением для 
передачи усилия в механизме или двигателе, в част-
ности, при глубокой вытяжке на детали, где ход 
должен быть равномерным при рабочем ходе – мед-
ленным, а при холостом- быстрым возвращением. Что 
самое главное, можно с помощью некруглых зубчатых 
колес точно выполнять постоянно повторяющееся не-
равномерное движение c протеканием процесса без 
значительных вибраций [5]. 

  
Основная часть 
В последние годы разработаны различные конст-

рукции устройств для измельчения пищевых продук-
тов, способствующих эргономическому процессу, как 
ручным, так и с электроприводом [4, 6, 9, 10, 12].  

Известна мясорубка, патент RU № 2479352 от 
20.04.2019 г., где винтовой шнек выполнен полым, в 
котором расположен вал, где на одном конце уста-
новлена вращающая решетка, а на втором конце рас-
положены цилиндрические колеса с постоянным 
передаточным отношением, осуществляющие вра-
щение решетки в противоложном направлении по 
отношению к вращению шнека. 

Однако многие из них имеют ряд недостатков, в 
том числе в части производительности процесса и 
долговечности трущихся поверхностей режущих 
частей устройства, из за того, что вращение, на одном 
из них, решетка и нож вращаются в различных 
направлениях [6]. Их основным недостатком, поми-
мо интенсивного износа решетки и ножа, является 
установленный вдоль впадины оси шнека нож, где 
происходит неполноценное измельчение и сжатие 
обробатываемой массы (сырья) на дне впадины, а не 

процесс резания при наличии минимальной скорос-
ти резания, в результате возрастает усилие сопро-
тивления на органы привода.  

Существующие недостатки устранены в ориги-
нальной конструкции измельчающего устройства [9]. 
Конструкция шнека изготовлена монолитной, где 
один его конец оканчивается цилиндрической фор-
мой, в размер выступающего диаметра шнека, где 
устанавливается основной,режущий нож, а на другом 
конце установлена одноступенчатая зубчатая пере-
дача с внутренним зацеплением с некруглыми ко-
лесами, обеспечивая нелинейное движение и пере-
менный вращающий момент на шнек устройства. На 
торцовой части вдоль шнека в цилиндрической нап-
равляющей установлен дополнительный нож, где 
торцовой частью касается неподвижных кулачков, а 
с другой на конце оправки установлена пружина 
сжатия для придания оправке возвратно-поступа-
тельного движения от действия неподвижных кулач-
ков, насаженных на фланце, по отношению к оси 
шнека; кулачки на фланце устанавливаются с по-
мощью крепежных устройств, регулирующих их 
координаты фиксирования. Для повышения вращаю-
щего момента и скорости измельчения в процессе 
резания основной нож устанавливается на уровне 
внешнего диаметра шнека. 

 В процессе измельчения на шнек действует допо-
лнительное усилие, вызванное действием кулачко-
вого механизма и режущего инструмента; рассмот-
рена связь угла давления профиля кулачка и ролика 
толкателя, а чтобы не произошло самоторможение и 
рекомендован оптимальный угол давления; рассмот-
рен вопрос жесткости толкателя и кулачка, влияю-
щий на динамический процесс, а с помощью диф-
ференциальных уравнений, определены параметры 
движущихся частей толкателя [5 ].  

 Теоретические исследования и практическое 
использование нелинейных движений некруглых 
зубчатых колес рассмотрены в работах Р.Ш. Варси-
машвили, Ф. Литвина, И. Артоболевского [1, 2, 3, 4, 
5]. Известно, что сложностью расчета для некруглых 
зубчатых колес является определение точного значе-
ния центроиды некруглого зубчатого колеса, где 
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задаются функцией перемещения колес в аналити-
ческом или в табличном виде и рассчитываются 
приближенно путем разложения функции в ряды 
Фурье [2, 3, 4, 7]. Для шестерни предварительно за-
даются модулем зацепления m , числом зубьев Z  и 
передаточным отношением, центром смещения вра-
щения-эксцентриситетом e , где относительное сме-
щение   равно 

  e

r
  ,  (1)  

где радиус делительной окружности. Относительное 
смещение определяет дипазон изменения передачи 
[7]  

  

  mini
k ( )







 
, maxi

k ( )







 
,  (2) 

 a
k

r
 , a  межосевое расстояние, которое опреде-

ляется приближенно [7]. При расчете передач с 
некруглыми колесами сложность представляет точ-
ное определение межосевого расстояния, которое 
должно удовлетворять условию замкнутости цент-
роиды [1, 2, 3]. Для шестерни центроидой является 
делительная окружность с точкой О1; 2- центроида 
зубчатого колеса с центром вращения О2 (рис.1). В 
связи с тем, что зубья шестерни равномерно распо-
ложены с угловым шагом координаты точки А в 
плоскости системы хоу будут : 

 

  x r cos 1; y r sin ,  (3) 

  x r cos e  ; y r sin ,  (4)  

где  ,  обозначены взаимосвязанные углы шес-

терни и зубчатого колеса, а через r , r  - радиусы 

центроид, которые касаются по линии О1 и О2 в точке 
D; здесь справедливо равенство  

  r r a  ,  (5) 

 Угол   выражен через  

  y r sin
arctg arctg

x r cos e




   
    

  
  (6) 

Связь между r  и  определена (рис.1) [ 3] 

   r AC OC r e sin ecos        (7) 

   - определяется, как вращение центроид без 

скольжения в дифференциальном виде:  
  r d r d  ,  (8) 

 откуда определяется угол обхвата  : 

  

 

a d
a

r e sin cos




 




 

   (9)  

Зависимости функции   ( ) требуют расчета 

[7], где используется приближенное математическое 
интегрирование Гаусса и рассчитывают интеграл I=
c

b

f ( x )dx , значение которого заменяется интегралом 

( )  d  , где вспомогательная функция υ(µ) имеет 

вид  
  υ(µ)= 0,5(с-b) f(0,5b),  (10)  
а величину интеграла определяют суммой про-

изведений 

 i n
i i iI A v( )
    (11) 

 

 
Рис. 1 Центроиды передачи [7] 

  
Поскольку все большее распространение находят 

некруглые зубчатые колеса, поиск упрощенного ме-
тода расчета центроиды зубчатого колеса является 
актуальной задачей.  

Известно, что получение эллипса происходит пу-
тем пересечения непараллельной по отношению к 
образующей окружности цилиндра наклонной 
плоскостью [8], очевидно, что при проектировании 
на окружность точки М (рис. 2) на плоскость S вве-
дена система координат, в которой ось абсцис слу-
жит прямая ЕF, а осью ординат – прямая ВД. Ко-
ординаты точки М в плоскости R, обозначены через 
x и y, а координаты точки N в S – через x , y   Так как 
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геометрическое место точек N есть окружность  
ОВ =b, то x , y   связаны уравнением 

   x y b   .  (12) 

Для получения уравнения овальной линии, ко-
торая является геометрическим местом точки М, 
выражают переменные x , y   через координаты x  и 

y  точки М. Ордината y = NQ равна ординате y =MP, 

таким образом y = y . Из подобия треугольников 

OCF и OPQ находят 

  x OF b

x OC a


  откуда b

x x
a

    (13) 

Подставляя в (12), (13) и y y   получаем 

b
x y b

a
   и разделив почленно на b , 

получим  x y

a b
   . (14)  

 Уравнение (14) представляет любое овальное се-
чение круглой цилиндрической поверхности и 
меняет свое значение в зависимости от выбора вели-
чины цилиндра и сечения на нем. Окружность EBFD 
есть сечение (рис.2), где a b  уравнение (14) прини-
мает вид  

  x y
или

b b
   x y b  .  (15) 

Если a  и b  не равны и считая a  тогда берем ци-
линдр радиуса OF=b рассечем его какой либо плос-
костью, образуя с плоскостью основания угол, чтобы  

  cos= b
a

.  (16) 

 Тогда OC= OF
b

cos a
 : b a

a
  

Исследуя его уравнение 

x y

a b
  , 

 разрешая уравнение (14) относительно Y  – полу-
чают  

  b
Y a b

a
   ,  (17) 

 относительно получают  

  a
x b y

b
   ,  (18) 

и убеждаемся, что эллипс лежит внутри полос RQ 
SP, параллельных оси абсцисс и отстоящих на рас-
стояний b  ( рис. 3). Из уравнения (18) очевидно, что 
для кажого значения X  абсциссы X меньшего по 

абсолютной величине ( | | получают два  

 
 

Рис. 2. К построению эллипса, как сечение цилиндра [8] 

 
Значения ординаты, противоположные по знаку 

точки эллипса (рис. 3 ) М1 и М2, а ось абсцисс служит 
осью симметрии эллипса. При значении дает зна-
чение смыкаются на оси в точке А(А1(- отстоящих от 
начала координат на расстояние. 

 

 
 

Рис. 3. К вопросу исследования формы эллипса [8] 

 
 Таким образом из уравнения (14) точки М1 и М3 

симметричны относительно оси ординат. Уравнение 
(14) показывает, что точки М1( принадлежит 
эллипсу, то и точка М4(лежит на эллипсе, так как ра-
венство можно переписать также в виде 

  x y

a b

 
  .  

Точки М1( и М4( расположены симметрично отно-
сительно начала координат 0, что является сере-
диной отрезка М1,М4. 

Одно из свойств эллипса состоит в том, что вся-
кий эллипс,формула (14) можно получить равно-
мерно сжимая (или растягивая ) окружность в каком 
– либо направлении, (рис. 4) [5]. 
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Построенная окружность АСА'С' с большой осью 
2а эллипса из диаметра, где уравнение окружности 
(рис. 4) которой будет 

  x y a  ,  (19) 

 где x  и y  - текущие координаты окружности, отку-

да определяют  

   y a x   ,  (20) 

 и сравним с уравнением эллипса 

  b
y a x

a
   .  (21) 

 Разделив уравнения (21) на (20), получим:  

  y b

y a
   (22)  

Уравнение (22) выражает, что отношение любой 
ординаты y  эллипса РМ к соответствующей орди-

нате y  РN окружности всегда равно малой оси 

b OB  к большой оси a A  = 0С, что означает, 
если взять окружность радиуса a  и подвергнуть 
равномерному сжатию в каком либо направлении, 
т.е.сократим ее хорды в одном и том же отношении 

b
k

a
 , 

то в результате сжатия получится эллипс, боль-
шая ось а которого равна окружности, а малая ось b  

равна k a , где b
k

a
  представляет коэффициент 

сжатия.  
 

 
 

Рис. 4. К взаимосвязи окружности и эллипса [8] 

 
Рассмотрен случай, когда в результате равномер-

ного растяжения окружности по одному направ-

лению, где малая ось эллипса равна диаметру растя-
гиваемой окружности, спроектированная с наклон-
ной плоскости окружность на горизонтальную плос-
кость дает эллипс, а коэффициент сжатия эллипса 
равен косинусу угла, образованного наклонной и 
горизонтальной плоскостью [ ]. 

 Для случая i   при минимальном значении 
Z  , m ,  мм, Z   для внутреннего зацеп-

ления значения делительных окружностей соот-
ветственно d , мм, d , мм.  

 
Рис. 5. Некруглое зубчатое колесо, выполненное  

компютерной программой. 
 

Столь подробное изложение особенностей сво-
йства эллипса и окружности и взаимосвязь их основ-
ных параметров позволяют, по нашему мнению, что 
при проектировани передач с некруглыми колесами 
предложить альтернативный метод построения 
центроид некруглых зубчатых колес путем исполь-
зования технической компютерной программы  

 

Заключение  
Использование некруглых зубчатых колес непре-

рывно возрастает благодаря разработке эффективных 
технологическх процессов по стабильному свойству 
при передаче усилия в механизме или двигателе, в 
частности при операциях, когда движение должно 
быть равномерным при рабочем ходе – медленным, а 
при холостом- быстрым возвращением и, что самое 
главное, при этом можно точно выполнять постоянно 
повторяющееся неравномерное движение, именно, 
при использовании некруглых зубчатых колес; 

 2. Для построения центроиды некруглого зуб-
чатого колеса сложностью является получение точ-
ного значения углов поворота и соответственно 
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радиусов центроид r1 и r2, где используются приб-
лиженные методы интегрирования; предлагается 
альтернативный способ построения, известным в 
аналитической геометрии взаимосвязи уравнений 
окружности и эллипса и построение циклоиды элли-
птического колеса, где определяем величины малой 
и большой полуосей циклоиды ; 

3. Предложено построение циклоиды одноступе-
нчатых зубчатых колес с внутренним зацеплением с 
передаточным отношением u- от двух до четырех, а с 

целью компактности расположения передачи вра-
щения одного направления шнека и компактности 
приводного механизма; 

4. Для повышения производительности обработ-
ки, увеличения вращающего момента главный ре-
жущий нож установлен по диаметру выступа шнека 
с использованием некруглых зубчатых колес с внут-
ренним зацеплением, чем создается нелинейное 
движение и эргономические условия эксплоатации.  
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Abstract. Many scientists works were devoted to the use of non-circular gears [1, 2, 3, 4, 5, 6,9,11,12], which 

contributed to their spread in constructional and technological improvements. 
The German company KOEPFER "EMAG", specializing on the production of circular and non-circular gears, 

considers the production of non-circular gears using electroerosion technologies as a very expensive process in recent 
years. It is indicated that the use of a traditional round gear is not the best option for non-linear movements requiring 
precise technological actions. Most importantly, it is possible to accurately reproduce continuously repeating 
nonuniform motion and carry out the process without vibration with non-circular gears.  
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რავდა წინასწარ შემუშავებული და დამტკიცებული 

გეგმების ნიმუშების მიხედვით მშენებლობას. ამას-

თანავე, ამ ტაძრების მშენებლობა უნდა განხორცი-

ელებულიყო წინასწარ შერჩეული და ეგზარქოსე-

ბის მიერ დანიშნული არქიტექტორ-ზედამხედვე-

ლის მიერ, რომელიც უზრუნველყოფდა კონკრეტუ-

ლად ამ გეგმებზე მშენებლობის დაქვემდებარებას. 

გეგმები ყველა შემთხვევაში რუსეთიდან იყო ნაკარ-

ნახევი. რუსეთის იმპერიის მთელ ტერიტორიაზე 

შენდებოდა ტაძრები, რომლებიც ალექსანდრე მესა-

მის ფავორიტ არქიტექტორ კონსტანტინე ტონის 

ტიპური პროექტების მიხედვით იყო შექმნილი. ტა-

ძრები ძირითადად ხუთგუმბათიანი იყო. 

ყველაზე მნიშვნელოვანი იდეოლოგიურად, ტე-

რიტორიულად თუ ზომის მიხედვით, გახლდათ სამ-

ხედრო ტაძარი წმ. ალექსანდრე ნეველის სახელზე 

ნაკურთხი ე.წ. სობორო (собор), რომელიც დღევან-

დელი პარლამენტის შენობის ადგილას მდებარეობ-

და. ტაძარი განსაზღვრული იყო მაშინდელი გარე-

უბნის განაშენიანებაში იდეოლოგიური და მასშ-

ტაბური აქცენტის წარმოსაჩენად და მაშინდელი 

ტეტრაკონქის ტიპის, ძველი ქაშვეთის ტაძრის მო-

პირდაპირე მხარეს უნდა აღმართულიყო. უნდა ყო-

ფილიყო გრანდიოზული, მდიდრული, მარმარი-

ლოთი შემკული და ხაზი გაესვა დიდებულებისთ-

ვის მაშინ, როცა ქაშვეთი სავალალო მდგომარეობაში 

იყო იმდენად, რომ მის აღდგენა-შეკეთებას ბევრად 

მეტი მატერიალური ხარჯი სჭირდებოდა, ვიდრე 

მის დაშლას და ამავე ადგილას ახალი ტაძრის მშე-

ნებლობას, რომელიც საბოლოოდ განხორციელდა  

მხოლოდ 50 წლის შემდეგ. 

აკადემიკოსი ვახტანგ ბერიძე აღნიშნავს, ახალი 

ტაძარი იქნებოდა ,,რუსული არმიის გამარჯვებათა 

და მეფის რუსეთის მიერ კავკასიის დაპყრობის 

ძეგლი“ (ბერიძე 1960:66). 

ძირითადი ნაწილი

ტაძრის მშენებლობისათვის გამართულ 1865 

წლის კონკურსში გაიმარჯვა პეტერბურგელი არქი-

ტექტორების–შრეტერისა და ჰუნის პროექტმა, რო-

მელიც, განსხვავებით მეორე ადგილზე გასული 

გრიმისა და გედიკეს პროექტისაგან, მოითხოვდა 

ბევრად მეტ სახსრებს და ეს რვაგუმბათიანი პრო-

ექტი ვერ განხორციელდა. ორივე პროექტი რუსულ-

ბიზანტიური სტილისაა. ტაძრის ფუნდამენტის 

კურთხევა 1871 წლის 10 აპრილს შედგა. 

გაზეთ ,,тифлиский листокЬ №118-ში დაიბეჭდა 

სტატია, რომელიც ტაძრის საზეიმო კურთხევას 

მიეძღვნა. აი რას წერს გაზეთი: „ტაძარი გეგმაში 

კვადრატული ნაგებობაა. ყოველი მისი გვერდი 14 
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საჟენია, ხოლო ფართობი – 200 კვადრატული სა-

ჟენი. ვერტიკალში 3–4 საჟენის სიმაღლეზე კვად-

რატი გადადის ტოლმკლავა ჯვარში, რომლიდანაც 

გარე სივრცეში იკვეთება 4 აფსიდა, ოთხივე დამოუ-

კიდებელი გადახურვით. ჯვრის ბოლოები გადა-

დის ნახევარსფეროებში და გადახურულია ნახევარ-

გუმბათებით, რომლებიც ცენტრალური გუმბათის 

ყელს უკავშირდება. გუმბათის ყელი, თავის მხრივ, 

8 საჟენია, ხოლო სიმაღლე მიწიდან – 18 საჟენი. ასე, 

რომ ტაძარი სამიოდე საჟენით დიდია, ვიდრე მი-

სივე სამრეკლო, თუმცა ეს თვალით შეუმჩნეველია. 

სტილი, რითაც აგებულია ტაძარი, გახლავთ ნეობი-

ზანტიური (ამ სტილის მნიშვნელოვანი ნიმუშია 

წმ.სოფია ცარეგრადში, იგულისხმება კონსტანტი-

ნოპოლი). მისი ორნამენტი გამოირჩევა უბრალოე-

ბითა და სინატიფით. ახალი ტაძარი მასიური ზო-

მის ქვის ნაგებობის შთაბეჭდილებას ტოვებს, რომე-

ლიც მოხერხებული დანაწევრებით თანდათანო-

ბით მზის შუქზე მბრწყინავი გუმბათის დაგვირგვი-

ნებაში გადადის. სამრეკლო აგებულია იგივე სტილ-

ში, ტაძრის გარე კარნიზებისა და მოჩარჩოების გა-

მეორებით. განსხვავებულ შთაბეჭდილებას ტოვებს 

სამრეკლოს ორივე გვერდზე არსებული მინაშენები, 

რომლებიც სიმყარის შესანარჩუნებელ როლს 

ასრულებს“. 

ტაძარი შიგნით საზეიმო შთაბეჭდილებას ტო-

ვებს, გარედან იღვრება სინათლის ნაკადი, რომე-

ლიც დაბურული მინის მოჩარჩოებული სარკმლე-

ბიდან იღვრება, კედლები მოოქრული ორნამენტე-

ბითაა შემკული, რომელიც ასევე ბიზანტიურ 

სტილშია შესრულებული. 

 
 

 

 
 

კედლები ფრესკებითაა მორთული. როგორც წმ. 

ალექსანდრე ნეველის მთავარი იკონოსტასი, ისე 

გვერდითი იკონოსტასები(მიხეილ მთავარანგელო-

ზის და ნიკოლოზ სასწაულმოქმედის) მარმარი-

ლოსგანაა შესრულებული, იატაკი მთელ ტაძარში 

მოზაიკურია. 

ტაძრის პილონებზე (შიგა კედლები, რომლებიც 

გუმბათის ყელს აკავებს) მიმაგრებულია 4 დიდი 

ნაცრისფერი მარმარილოს დაფა, რომლებზეც დაწე-

რილი იყო ყველა იმ დიდჩინოსნისა და ოფიცრის 

გვარი, რომელთაც ,,ღვაწლი“(?!) მიუძღვით კავკა-

სიელ მთიელთა დამორჩილებაში.  შესასვლელში, 

ორი აფსიდის კედელზე ჩაწერილი იყო იმ სამხედ-

რო ნაწილებისა და დანაყოფების დასახელებები, 

რომლებიც კავკასიის დამორჩილებაში მონაწი-

ლეობდნენ. 
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ტაძრის საეკლესიო ნივთები, მათ შორის შანდ-

ლები, ლამპადები, კანდელები მთლიანად ბრინ-

ჯაოსია და ყურადღებას იპყრობს ნაკეთობის დახვე-

წილობით და სინატიფით, ასევე სტილის შეგრძ-

ნებითა და ერთიანობით. ექვს ქორკანდელს შორის 

თავისი ზომით გამოირჩევა მთავარი ქორკანდელი. 

იგი დაკიდულია არა ცენტრალური გუმბათიდან 

ჩამოშვებულ ჯაჭვზე, არამედ ოთხივე კუთხის 

პილონიდან დაშვებულ ჯაჭვებზე. 

 
 

 
 

კვლავ ამონარიდი: „ფუნდამენტური საყრდენე-

ბი ბეტონისგანაა დამზადებული, სარდაფის იატა-

კის ქვემოთ 2,5 საჟენზეა დასხმული. გამონაკლისია 

მხოლოდ აფსიდების გარე კედლების ფუნდამენ-

ტები, რომლებსაც შედარებით ნაკლები დატვირთვა 

აქვს. ეს ფუნდამენტები შედგება ქვის ფილებისაგან 

ცემენტის შენაერთზე და სარდაფის იატაკის სიღრ-

მიდან სისქეში 3,5 არშინისაა. 

სარდაფის სართულზე, რომელიც თაღებითაა გა-

დახურული, მოწყობილია სათავსი ტაძრის ხელოვ-

ნური განათების, გათბობისა და გაგრილებისთვის. 

გათბობა ცენტრალურია, ჰაერისა და წყლის. გამა-

ვალი ჰაერის ნაკადის გადინება უზრუნველყოფი-

ლია 8 სანიავებლით, რომლებიც განთავსებულია 

გუმბათის ყელის 4 სარკმელს შორის. 

რაც შეეხება განათებას, ზემოხსენებული 5 მცირე 

ქორკანდელი განკუთვნილია ცვილის სანთლები-

სათვის, ხოლო მთავარი ქორკანდელი აღჭურვილია 

218 ელექტრონული ნათურით, რომლებიც დიზაი-

ნით მოგვაგონებს სანთელს და შეუძლია გამოსცეს 

2000 ცვილის სანთლის შესაბამისი ნათება. ასევე 

ელექტრონული ნათურები, ამ შემთხვევაში ტიტების 

ფორმის, განთავსებულია როგორც ცენტრალური 

გუმბათის ყელზე, ისე გვერდითი ნახევარგუმბათე-

ბის ყელზე, შესაბამისად, რაოდენობით 16 და 10–10 

ოთხივე ნახევარგუმბათზე. ამას გარდა, ტაძრის 

მთავარი პორტალის ორივე მხარეს დამაგრებულია 

2–2 ელექტროფარანი, თითოეული 100-სანთლიანი 

ნათებით და 4 ფარანი ტაძრის გალავნის კუთხეებში. 

დინამომანქანა, რომელიც უზრუნველყოფს ელე-

ქტროენერგიის მიწოდებას როგორც ნათურებთან, 

ისე სანიავებელთან, განთავსებულია სამრეკლოს 

ქვეშ არსებულ სარდაფში. აქვეა განთავსებული 

ნავთის საწვავზე მომუშავე 16 ცხენის ძალის მო-

ცულობის გენერატორი. ჩატარებულ სამუშაოთა 

ზედამხედველი გახლდათ სამხედრო ინჟინერ-პოლ-

კოვნიკი გერასიმოვი“. 

კედელზე შესრულებული ფრესკული მოხატუ-

ლობა რუსი მხატვრების – ვერეშჩაგინისა და ვას-

ნეცოვის ასლების მიხედვით შეიქმნა, რომლებიც, 

თავის მხრივ, განთავსებულია მოსკოვის მაცხოვრის 
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ეკლესიაში და კიევის წმ. ვლადიმირის ტაძარში. 

თბილისში არსებული ეს ასლები შეასრულეს ადგი-

ლობრივმა მხატვრებმა – კოლჩინმა და ლონგომ. ორ-

ნამენტული მოხატულობა განახორციელა გ. ნოვაკმა. 

მარმარილოსგან შესრულებული ნაწილები და-

ამზადა ადგილობრივმა ოსტატმა ანდრელეტმა. 

საეკლესიო ნივთები, კანდელები, ქორკანდელები 

მოსკოვიდან პოსტნიკოვის ფირმამ მოაწოდა. ასევე 

მოსკოვიდან გამოგზავნეს იკონოსტასის და სა-

კურთხევლის ხატები «ქრისტე დიდებით», თუმცა 

ისინი ნაკლებ შედეგიანად არის შესრულებული. 

მთლიანი ტაძრის ღირებულებამ 450 000 რუბლი 

შეადგინა. 

საინტერესოა თბილისის ,,სობოროს“ თანამედ-

როვე ნაგებობები კავკასიის და, ზოგადად, 

იმპერიის მასშტაბით. 

საქართველოში წმ. ალექსანდრე ნეველის სახე-

ლობის სამხედრო ტაძარი იყო ბათუმშიც. მის 

არქიტექტორად სახელდება ვ.ა.კოსიაკოვი. ეს 

ტაძარი აკურთხეს 1906 წლის 6 დეკემბერს, ბათუმის 

რუსეთის იმპერიასთან მიერთების 25 წლის აღ-

სანიშნავად. ბათუმის მასშტაბში ტაძარი ბევრად 

შთამბეჭდავად გამოიყურებოდა ხუთი ბოლქვისებ-

რი გუმბათითა და კიდევ უფრო მაღალი კარვი-

სებრი სამრეკლოთი და ,,ზემოდან“ გადაჰყურებდა 

ქალაქს. მას იმთავითვე ,,სამხედრო ტაძარი“უწოდა 

მოსახლეობამ. საბჭოთა წყობილების დამყარების 

შემდეგ 1921 წ. ტაძარი ,,ანტირელიგიურ მუზეუ-

მად“ გადააკეთეს, ხოლო 1931 წელს სტალინის 

მმართველობისას ააფეთქეს. ტაძარმა მხოლოდ 25 

წელი იარსება. 

 მონუმენტური იერის გარდა, მას მრავლობითად 

დანაწევრებული კილისებრი სარკმლები და ცენტ-

რალური კუბის წახნაგებზე არსებული უამრავი კო-

კოშნიკების არშიები დაჰყვება. პოლიქრომულობის 

თვალსაზრისით, ბათუმის ტაძარი უფრო ფერა-

დოვნად და თამამი ჟღერადობით გამოირჩევა, ვიდ-

რე თბილისის „სობორო“, რომელიც შედარებით 

თავშეკავებული ორი ფერის მონაცვლეობის დაპი-

რისპირებითაა შესრულებული. რა თქმა უნდა, 

თბილისის შემოგარენისათვის ფერთა ასეთი მკვეთ-

რი ჟღერადობა სრულიად წარმოუდგენელი და 

მიუღებელი იქნებოდა. 

 ყურადღებას იპყრობს წმ. ალექსანდრე ნეველის 

სახელზე ნაკურთხი ბაქოში არსებული ტაძარი. 

ახალი ტაძრის დადგმა გადაწყდა ,,სპარსეთის მოე-

დანზე“, მუსლიმური სასაფლაოს დაშლის ადგი-

ლას. ამან მთელი ათწლიანი დავა და დებატები გა-

მოიწვია ბაქოს მოსახლეობასა და იმპერიის მოხე-

ლეებს შორის, მაგრამ საბოლოოდ ბაქოს მუსლიმმა 

ლიდერებმა უკან დაიხიეს.  

ტაძრის პროექტი ეკუთვნოდა რობერტ მარ-

ფელდს, გერმანელ არქიტექტორს და განახორციელა 

მისმა მოსწავლემ, პოლონელმა იუზეფ გოსლავსკიმ. 

ტაძრის მოდელებად გამოყენებულ იქნა ვასილი 

ნეტარის ტაძარი – ექსტერიერისათვის, ხოლო მოს-

კოვის მაცხოვრის ტაძარი – ინტერიერისათვის. 

იმპერატორის მიერ გაღებული სოლიდური თან-

ხა არ აღმოჩნდა საკმარისი ტაძრის მშენებლობის 

დასრულებისათვის. რაც ყველაზე ნიშანდობლივია, 

დასრულებისათვის საჭირო 200 000 რუბლი გაიღო 

ბაქოს მოსახლეობამ. ყველაზე მნიშვნელოვანია ის 

ფაქტი, რომ არსებული უთანხმოების შემდეგაც კი 

ამ დაფინანსების 75% შესწირეს ბაქოს მუსლიმმა 

მოსახლეობამ, მათ შორის 10 000 რუბლი ცნობილმა 
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ბაქოელმა მეცენატმა და მრეწველმა ზეინალაბდინ 

ტაგიევმა. 1 000 რუბლი კი - ბაქოს ებრაულმა სათ-

ვისტომომ. 

 უნებლიედ გვიჩნდება პარალელი თბილისის 

სობოროსთან მიმართებით, რომელიც დიდწილად 

იმპერიის დაფინანსებული იყო. სათანადო სახს-

რების უქონლობის გამო, არ იქნა უარყოფილი შრე-

ტერისა და ჰუნის მიერ დაპროექტებული და კონ-

კურსში გამარჯვებული, მაგრამ ძვირად ღირებული 

პროექტი? 

თუმცა როგორც გაზეთი ,,კავკაზი“ 1871 წლის 44 

ნომერში იუწყებოდა ტფილისის სობოროსათვის 

სამი დღის განმავლობაში გროვდებოდა შემოწირუ-

ლობა, რომელსაც საძირკველთან არსებული 

ჯვრების წინ – ჭურჭელში ყრიდნენ, რომელმაც 51 

მანეთი და 91 კაპიკი შეადგინა. დანარჩენ სახსრებს 

ყოველწლიურად 50 000 რუბლის ოდენობით 

სახელმწიფო ხაზინა გასცემდა (ე. ბუბულაშვილი. 

,,მსოფლიო დიპლომატიის ისტორია“. „ქართული 

დიპლომატია“ წელიწდეული № 14). 

 ბაქოს ტაძარი 1898 წელს თბილისის სობოროს 

კურთხევიდან ერთი წლის შემდეგ დასრულდა. 

მისი გუმბათები, ჯვრები და თაღი ხალასი ოქროთი 

იყო მოპირკეთებული. სიმაღლე – 81, სიგრძე – 55მ, 

სიგანე – 44 მ იყო. 2 000 მლოცველს იტევდა. 

ცენტრალური გუმბათი და სამრეკლო კარვი-

სებრი გადახურვითა და ბოლქვისებრი თავებით 

ბოლოვდებოდა. ასევე ბოლქვისებრი იყო 4 მცირე 

გუმბათი. ამ ტაძარში უფრო მეტად იკვეთებოდა 

რუსული იერი, არსებული კოკოშნიკებითა და ჭრე-

ლი ბოლქვისებრი გუმბათებით, ვიდრე თბილისის 

სობოროს შემთხვევაში, რადგან თბილისის ტაძარი 

უფრო ბიზანტიური იერის ფორმებით გამოირჩეო-

და. როგორც თბილისის ტაძარი, ბაქოს ტაძარიც 

ასევე კომუნისტებმა 1937 წელს დაანგრიეს. 

რაც შეეხება იმპერიის მასშტაბით თანადროულ 

ტაძრებს, რუსული იერის მატარებელი იყო თანა-

დროული ტაძარი ვარშავაში, წმ. ალექსანდრე ნევე-

ლის სახელზე ნაკურთხი. 

ტაძარი აშენდა ვარშავაში, რომელიც რუსეთის 

იმპერიის შემადგენლობაში შედიოდა 1815 წლიდან, 

როგორც ყველაზე დიდი ქალაქის კათედრალი. ვარ-

შავის შემთხვევაშიც ამ ნაგებობას რუსეთის იმპე-

რიის მადიდებელი როლი უნდა ეკისრა. 

პროექტი ეკუთვნოდა ლეონტი ბენუას. ტაძრის 

შემოწირულობა გროვდებოდა მთელი იმპერიის 

მასშტაბით კერძო პირების მიერ, თავად წმ. იოანე 

კრონშტადტელის მიერ 13 500 რუბლი იქნა შე-

მოწირული.  

1900 წ. დასრულდა ტაძრის მშენებლობა. იგი 

იტევდა 2 500 მლოცველს. გეგმაში ეს ტაძარი კუბის 

ფორმის იყო, ექსტერიერში გამოკვეთილი ზაკო-

მარებით. ამკობდა მუზარადისებრი გუმბათები, 

კოკოშნიკების არშიები გუმბათის ყელსა და კარ-

ნიზებზე, თუმცა ატარებდა ბიზანტიური სტილის 

ელემენტებსაც, ტაძარი ტიპურად სუზდალის ტაძ-

რების იერით გამოირჩეოდა. 

კიდევ ერთი საინტერესო თანადროული ნიმუშია 

ალ. ნეველის ტაძარი სოფიაში, ბულგარეთში. პრო-

ექტის ავტორია რუსი არქიტექტორი ივან ბოგო-

მოლოვი და არქიტექტორი ალექსანდრ პომერანცე-

ვი. ტაძრის სიმაღლე 45 მეტრია, სამრეკლოსი – 53 მ, 

მთლიანი ფართობი – 3170 მ2, იტევს 5000 მლოც-

ველს. სამრეკლოზე 12 ზარია განთავსებული, რო-

მელთა საერთო წონა 23 ტონაა. განსხვავებით წინ 
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ჩამოთვლილი ყველა ტაძრისაგან, ის არ დანგრეუ-

ლა, დღემდე ტარდება საღმრთო მსახურებები და 

დღემდე ქალაქ სოფიის ერთ-ერთი ყველაზე მნიშვ-

ნელოვანი ღირსშესანიშნაობაა. 

კრონშტადტის ნიკოლოზ სასწაულმოქმედის 

საზღვაო ტაძარი კიდევ ერთი ნეობიზანტიური 

სტილის ტაძარია ოდნავ მოგვიანო პერიოდში 

შექმნილი. ეს ტაძრი აიგო ნეობიზანტიური 

ტაძრების არქიტექტორის ვასილ კოსიაკოვის 

პროექტის მიხედვით, თუმცა დაპროექტებაში ასევე 

მონაწილეობდნენ ალექსანდრე ვიქსელი და 

ვლადიმერ შავერნოვსკი. 

ტაძარი დახურეს 1929 წელს. 1930 წელს ,,საზეი-

მოდ“ ჩამოყარეს ტაძრიდან ზარები და ჯვრები და 

მოაწყვეს ანტირელიგიური მიტინგი. 1956 წელს 

გადააკეთეს 1250-ადგილიან საკონცერტო დარ-

ბაზად. ამბიონი გადააკეთეს საკონცერტო სცენად. 

1974 გადააკეთეს მუზეუმად, ხოლო 2005 წლიდან, 

75-წლიანი წყვეტის შემდეგ, ტარდება ღვთისმსახუ-

რებები და საზეიმო ლიტურგიები. 

დასკვნა

რაც შეეხება თბილისის სობოროს, თქმა იმისა, 

რომ ტაძარი განსაკუთრებით გრანდიოზული იყო 

და უფორმო მასების ერთობლიობას წარმოადგენ-

და, არ მიგვაჩნია მართებულად, რადგან ეპოქის 

კონტექსტში განხილული თანადროული ტაძრების 

გრანდიოზულობა ჯერ თავად ბიზანტიური სტი-

ლის მახასიათებელია და, რა თქმა უნდა, ნეობი-

ზანტიურ სტილსაც სწორედ ეს ხიბლავდა, ასევე 

იმპერიული ზრახვები და ამბიციები სწორედ ასეთ 

მასშტაბებს მოითხოვდა. თუკი იმპერია ახორ-

ციელებდა არა გრანდიოზულ, არამედ ურბანულ 

გარემოსთან შედარებით უფრო შერწყმულ ზომებს, 

მაგალითად, ტვერელის ან წმ. იოანე ღვთისმეტყ-

ველის ტაძრების შემთხვევაში, მაშინ მივიღებდით 

მეორე, მოსახლეობაში მოარულ მოსაზრებას იმის 

შესახებ, რომ თბილისში იმპერია ახორციელებდა 

მხოლოდ პროვინციული ტიპის ნაგებობების მშე-

ნებლობას. იკვეთება აზრი, რომ გაღიზიანებას იწ-

ვევდა არა მასშტაბი და გრანდიოზულობა, რომლის 

მსგავსი მანამდე არ არსებობდა თბილისში (იმპე-

რიის მიზანი ეს იყო), არამედ ის ფაქტი, რომ მას 

თბილისში დგამდა არა თავად ქართული მოსახ-

ლეობა, არამედ იმპერიული, დამპყრობელი სა-

ხელმწიფო. გამოდის, რომ როგორც თბილისის, ისე 

ბათუმის, ბაქოს, ვარშავის შემთხვევაშიც ტაძრები 

ინგრევა არა იმ მოტივით, რომ შეუსაბამოა გარე-

მოსთან ან ათეისტურ-კომუნისტური სამყაროსათ-

ვის, არამედ იმიტომ, რომ აღნიშნულ მოსახლეო-

ბაში პროტესტს იწვევს იმპერიული ქვეტექსტი 

აღნიშნული გრანდიოზულობისა. მოსაზრებას ამყა-

რებს ის ფაქტი, რომ კი არ დაინგრა, არამედ 

გადაკეთდა ტაძრები თავად რუსეთის ტერიტო-

რიაზე იქ, სადაც რუსეთი, როგორც დამპყრობელი 

იმპერია არ წარმოადგენს ეროვნული გაღიზიანების 

წყაროს. 

რაც შეეხება ტაძრის ესთეტიკურ მხარეს, ნეობი-

ზანტიური სტილის სიჭრელეს, რომელიც ასევე და-

იწუნეს ქართველი ხელოვნებათმცოდნეებმა, ეს კი-

დევ ის სიჭრელე არაა, რაც შეეძლო შემოეთავა-

ზებინა რუსეთის იმპერიულ გემოვნებას. გავიხსე-

ნოთ ჩვენ მიერ აღნიშნული კონსტანტინე ტონის 

პროექტები ან თუნდაც არქიტექტორ პარლანდის 
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ხსენებული ტაძარი ,,მაცხოვარი სისხლზე“, რომე-

ლიც ჭეშმარიტად რუსული არქიტექტურის შედევ-

რია. იმპერიის მხრიდან არ იქნა შემოთავაზებული 

ასეთი პოლიქრომული სიჭრელე, არამედ მხოლოდ 

ორფერიანი, კონტრასტული, ტერაკოტისფერისა და 

ნაცრისფრის რიტმული მონაცვლეობა ჰორიზონტა-

ლური ზოლების სახით, რომელიც არ იქნებოდა 

ზედმეტად ჟღერადი, არამედ იქნებოდა შედარებით 

თავსებადი, თავშეკავებული თბილისურ გარემოსა 

და მრავალსაუკუნოვან ქართულ-ბიზანტიურ ტრა-

დიციებთან. ან რატომ უნდა ყოფილიყო გამაღიზია-

ნებელი ეს პოლიქრომულობა სობოროს შემთხვე-

ვაში, თუკი არავის აღიზიანებდა ზუსტად ასეთივე 

პოლიქრომულობა სობორომდე ერთი წლით ადრე, 

1896 წელს აშენებულ ფსევდომავრიტანულ, შრე-

ტერისეულ თბილისის ოპერისა და ბალეტის თეატ-

რის შენობის შემთხვევაში ან თუნდაც ასევე ფსევ-

დომავრიტანულ, გერმანელ არქიტექტორ პაულ 

შტერნისეულ 1882–1886 წლებში აგებულ ქალაქის 

ყოფილ სათათბიროს შენობასთან მიმართებით.  
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Abstract. The article deals with St. Alexander Nevsky military temple "Cathedral", which at one time stood on 
the site of today's parliament building. The article reviews the history of its creation and the influence of the political 
environment and the construction of church buildings. The exterior and interior of the temple are also described. 
Named Russian artists, according to whose works are created the iconostasis and frescoes in the interior, painted by 
local artists. The innovations related to the improvement of the temple are described: the electrification and lighting 
system, heating and ventilation systems. A comparison is made with modern churches that were built throughout 
the Russian Empire during these years. The similarities and features common to neo-Byzantine temples are analyzed. 
The paper suggests the case if Tbilisi would have implemented any other projects built in other cities of the Empire 
in the same years. It was suggested that it would be acceptable and compatible to build the same temples in Tbilisi. 
How acceptable was the project that was built in Tbilisi, and for what reason the temple was destroyed. Resume:  
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Аннотация. В статье рассматриваются св. Александро-Невский военный храм "Собор", который в свое 

время стоял на месте сегодняшнего здания парламента. Обсуждается история его создания и влияние 
тогдашней политической среды на строительство церковных зданий. Описаны экстерьер и интерьер храма. 
Названы русские художники, по работам которых были созданы иконостас и фрески в интерьере, написанные 
местными художниками. Описано новшество, связанное с благоустройством храма, в частности: система 
электрификации и освещения, системы отопления и вентиляции. Проведено сравнение с современными ему 
храмами, которые были построены по всей Российской империи в эти годы. Анализируются сходства и 
особенности общие для нео-византийских храмов. В отчете дается гипотеза, что было бы если в Тбилиси были 
бы реализованы какие-либо другие проекты, построенные в других городах империи в те же годы. Было 
высказано предположение, насколько было бы приемлемо и совместимо строительство таких же храмов в 
Тбилисской среде. Насколько приемлем был тот проект, который был построен в Тбилиси, и по какой 
причине разрушили этот храм.  

 

Ключевые слова: Архитектура; Александр-Невский; Купол; Нео-Византииский стиль Собор. 
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ანოტაცია წმ. მიხეილ ტვერელის სახელობის 

ტაძარი რუსული სატაძრო ხუროთმოძღვრების ნი-

მუშია ქართულ სივრცეში. ტაძარი 1911–1913 წლებ-

ში აიგო. შემთხვევითი არ იყო, რომ რუსი ქტიტო-

რების მიერ დაფინანსებული მშენებლობა სწორედ 

ამ ადგილას განხორციელდა. მთაწმინდის ფერ-

დობზე აღმართული ტაძარი კიდევ ერთი ,,რუ-

სული’’ აქცენტი უნდა ყოფილიყო მამადავითის ეკ-

ლესიის (1859–1871 წლები) საპირწონედ.  

როგორც თბილისის ენციკლოპედიურ ცნობარ-

შია მითითებული, ამ ადგილს 1903–1904 წლების 

თბილისის გეგმაზე ,,ფერხულის გორა“ ეწოდება. 

ტაძრის ადგილას კი ჯვარია დასმული. მეფისნაც-

ვალ ვორონცოვ-დაშკოვის მეუღლის გრაფინია 

ელისაბედ ანდრეის ასულის პირადი სახსრებით და 

მესანგრე სამხედროების ძალებით დასრულდა 

ეკლესიამდე მისასვლელი გზის მშენებლობა, რო-

მელსაც შემდგომ მეფისნაცვლის მეუღლის პატივ-

საცემად ,,ელისაბედის პროსპექტი“ უწოდეს. ტა-

ძარში კედლების ფრესკული მოხატულობა ქართ-

ველი წმინდანების გამოსახულებით შესრულდა 

ტაძრის ამჟამინდელი წინამძღვრის მიერ.

საკვანძო სიტყვები გუმბათი; კოკოშნიკი; ვო-

რონცოვ-დაშკოვები; მიხეილ ტვერელი; რუსული 

ხუროთმოძღვრება.  
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შესავალი

წმ. მიხეილ ტვერელის ტაძარი აიგო იმ პერიოდ-

ში, როდესაც საქართველო რუსეთის იმპერიის ნაწი-

ლი იყო. ნიკოლოზ II -ის მეფობის ჟამს, თავად მეფე 

და მისი გარემოცვა არ ავლენდა მკაფიო სიმპატიას 

რომელიმე არქიტექტურული მიმდინარეობის მი-

მართ, ამიტომ ერთდროულად იგება ნეობიზან-

ტიურიც და ნეოკლასიცისტური ნაგებობებიც. 

რაც შეეხება იმპერიის ბოლო მონაკვეთს, ბოლო 

20 წელიწადს, ხუროთმოძღვრებაში აღინიშნა მო-

დერნისა (არტნუვოს) და ნეოკლასიციზმის მზარდი 

აღმავლობა. ეს მიმართულებები ვითარდებოდა და 

დომინირებდა სამოქალაქო და კერძო არქიტექტუ-

რაში. გავლენის ეს ტალღა შეინიშნებოდა თბილი-

სის სამოქალაქო არქიტექტურაშიც, მაგალითად, 

გოლოვინსკის ან სოლოლაკის, ან ნოი ტიფლისის 

(დღევანდელი მარჯანიშვილისა და აღმაშენებლის 

გამზირი), ან ალექსანდერდორფის (წერეთლის გამ-

ზირის მიდამოები) განაშენიანებაში, რომ აღარაფე-

რი ვთქვათ, თბილისის გარდა, საქართველოს სხვა 

რეგიონებზე. ამდენად, გაჩნდა არტნუვოს სტილის 

უამრავი ახალი ნაგებობა, აგებული გერმანელი თუ 

პოლონელი არქიტექტორების თაოსნობითა და მო-

ნაწილეობით. სატაძრო, საეკლესიო ნაგებობებში ამ 

ახალმა მიმდინარეობამ ფეხი ვერ მოიკიდა ევრო-

პული, კათოლიკური სატაძრო არქიტექტურისაგან 

განსხვავებით, სადაც თამამად შეიჭრა არტნუვო.

ძირითადი ნაწილი

თბილისის წმ. მიხეილ ტვერელის სახელობის 

ტაძარი, მაჩვენებლების მიხედვით, საშუალო ზო-

მის ტაძარია და ,,ხომალდის ფორმის“ ნაგებობათა 

რიცხვს მიეკუთვნება, რომელიც გრძივად ერთ ხაზ-

ზე განლაგებულ სატრაპეზოს, გუმბათქვეშა სივრ-

ცესა და საკურთხეველს მოიცავს. ასეთი ტიპის ტაძ-

რებს რუსები,, корабль“ უწოდებენ. 

ტაძარი აშენდა კავკასიის მთვარმართებლის, გრაფ 

ვორონცოვ - დაშკოვის მმართველობის პერიოდში. ამ 

ტაძრის აღმშენებლობის ისტორია შემდეგია: 

სულიერი განმანათლებლების წრის წევრებმა 

1896 წლის 8 დეკემბერს გახსნეს თეოდოსი ჩერნი-

გოველის სახელზე ნაკურთხი სამლოცველო სახლი, 

რომელიც შემდგომ, 1897 წელს, გადაკეთდა სამო-

სახლო ეკლესიად ეპარქიალურ-მისიონერული საძ-

მოს მიერ, ხოლო იკურთხა 1900 წელს. მისიონერთა 

საძმოს საბჭომ გადაწყვიტა ამავე მიდამოებში აეშე-

ნებინა უფრო გამძლე, დამოუკიდებელი ტაძარი. 

ამისათვის დაიწყეს შესაფერისი მიწის ნაკვეთის 

ძიება. თავადის ქალი ე.დ. ხიმშიევა და მისი ვაჟი გე-

ნერალ-ლეიტენანტი გ.ს. ხიმშიევი დათანხმდნენ, 

რომ საძმოსთვის შეეწირათ 339 კვ საჟენი მიწის ნაკ-

ვეთი. 1906 წლის 19 აპრილს ამ ადგილას საფუძვე-

ლი ჩაეყარა თეოდოსი ჩერნიგოველის ახალი ქვის 

ეკლესიის მშენებლობას. 1908 წლამდე ფუნდამენ-

ტის მოწყობას, სამაგრი კედლის აღმართვას და 

მოედნის მოსწორებას დასჭირდა 7002 რუბლი და 17 

კაპიკი საძმოს თანხიდან, რაც ხელთარსებული მთე-

ლი კაპიტალი იყო. ამის გამო, ტაძრის მშენებლობა 

1910 წლამდე შეფერხდა. 
 

ქტიტორები 
მთავარმართებლის მეუღლემ, სტას დამამ, გრა-

ფინია ელიზავეტა ანდრეევნა ვორონცოვ-დაშკოვამ, 

რომელიც კარგად იცნობდა მისიონერთა საძმოს 

სიძნელეს და შეფერხებას, ტაძრის მშენებლობასთან 
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დაკავშირებით, სურვილი გამოთქვა საკუთარი სახ-

სრებიდან გამოეყო თანხა ტაძრის შავი სამუშაოს 

დასრულებისთვის. მოითხოვა მიახლოებითი ანგა-

რიში შავი სამუშაოებისთვის და ეტაპობრივად შეს-

წირა ტაძარს 20 000 რუბლი. ამ დღიდან გაგრძელდა 

ტაძრის სამშენებლო სამუშაოები, ტაძრამდე მიიყვა-

ნეს გზა ბორბლიანი საშუალებებისთვის. 
 

 

 
 

 

გაზეთ ,,кавказский вестник-ის“ 25 თებერვლის 

(კურთხევის მეორე დღეს) ნომერი აშუქებს ტაძრის 

კურთხევას. ,,ტაძარი მეტად ლამაზი არქიტექტუ-

რისაა, შეუძლია დაიტიოს 200 მლოცველი, ხატები 

ჯერ მცირე რაოდენობითაა. იკონოსტასთან არის 

ორი ხატი: ერთი წმ.მიხეილ ტვერელის და მისი 

მეუღლის, ნეტარი ანა კაშინსკაიასი, ხოლო მეორე – 

ღირსი მამა ილარიონის და მართალ ელიზავეტასი, 

რადგან ამ წმინდანების სახელს ატარებენ ტაძრის 

აღმშენებელნი ვორონცოვ-დაშკოვები. ტაძრის შე-

მოგარენში მრავლადაა თავისუფალი სივრცე,“ – 

აღნიშნავს იმ დროისთვის გაზეთი. 

თუმცა დღესდღეობით ვითარება საგანგაშოა, 

ახალი მრავალსართულიანი ნაგებობისთვის სა-

ძირკველი ტაძართან იმდენად ახლოს ითხრება, 

რომ ტაძარს საფრთხეს უქმნის. ეს ნაგებობა დასრუ-

ლების შემდეგ, სავარაუდოდ, თავისი სიმაღლით 

გადაფარავს ტაძრის ხილვადობას ქალაქის სხვა-

დასხვა მონაკვეთიდან. 
 
 

ტაძრის არქიტექტურული ანალიზი 
ნაგებობა აგურითაა ნაშენი. აგურის წყობა სა-

შუალებას იძლევა ექსტერიერში გამოისახოს სხვა-

დასხვა არქიტექტურული დეტალი. ტაძარი ისევე, 

როგორც იოანე ღვთისმეტყველის ტაძარი ქიაჩელის 

ქუჩაზე, გარედან თეთრადაა შეღებილი, რუსული 

ტრადიციის კვალდაკვალ. ზომით მცირედ ჩამორჩება 

იოანე ღვთისმეტყველის რუსულ ტაძარს. გარე 

სივრცეში, ღვთისმეტყველის ტაძრისგან განსხვავე-

ბით, ოთხ იარუსად შეიძლება დაიყოს. პირველი არის 

ტაძრის ქვედა სართული, რომელიც ამჟამად დამხმა-

რე ნაგებობაა. იგი ერთგვარი კვარცხლბეკია საკუთ-

რივ ტაძრის მთავარი სივრცისათვის. ეს კვარცხლბეკი 

გრუნტის ფენებშია შედგმული იმგვარად, რომ მისი 

მხოლოდ ჩრდილოეთი მხარე იკითხება. 

ტაძრამდე მისასვლელი გზა ისეა მოწყობილი, 

რომ ვიწროაღმართიანი ქუჩით ავდივართ ასევე 

ვიწრო კიბეებზე. ტაძრის ქვედა სართულზე დამხ-

მარე სათავსებია მოწყობილი. აქვე შევნიშნავთ, რომ 

ტაძრის შემოგარენში თავის დროზე დაირგა ოც-

დაცამეტი კვიპაროსის ხე მაცხოვრის ამქვეყნიური 
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წლების რაოდენობის აღსანიშნავად. 

ტაძრის ქვედა სართულის სიბრტყიდან ვიწრო 

კიბეებით ავდივართ ტაძრის მთავარ სიბრტყეზე, 

ჩრდილოეთის კედელთან. ამ სიბრტყეზე შეუძლე-

ბელია ტაძრის ირგვლივ შემოვლა, რადგან როგორც 

აღინიშნა, ბუნებრივი ლანდშაფტი არ იძლევა ამის 

საშუალებას. ქვედა სართული შედგმულია კლდეში, 

ხოლო პირველი სართულის დონეზე, სადაც მთა-

ვარი სიბრტყეა, ეზო ტაძარს სამი მხრიდან აკრავს.  

ტაძარს ოთხი შესასვლელი აქვს, ორი ჩრდილოე-

თის და ორიც სამხრეთის მხრიდან. ისინი გეგმაში 

გრძივი, ცენტრალური ღერძის მიმართ სიმეტრიუ-

ლადაა განლაგებული. ოთხივე მათგანი ექსტე-

რიერში ერთნაირი პორტიკითაა გამოყოფილი და 

ქვის მასიური კიბეებით ემყარება ეზოს სივრცეს. 

ოთხივე პორტიკს აქვს ქვის კუბებზე დამყარებული 

მსხლის ფორმის ბალასინები. ამგვარივე მსხლის 

ფორმის პილასტრებითაა ეს თაღისებრი პორტიკები 

მიდგმული ტაძრის კედელზე. 

ამ ოთხივე შესასვლელში თაღისებრი ღიობია, 

რომლის ზემოთ მარაოსებრი სარკმელია, საიდანაც 

ტაძარში შემოდის სინათლე, ამ მარაოსებრი სარკმ-

ლების ქვეშ ოთხივე თაღში რკინის კარია. 

ამჟამად შესასვლელი სამხრეთ-დასავლეთი კა-

რიდანაა, საიდანაც ვხვდებით ჯერ სტოაში, რომე-

ლიც ასევე მრგვალი თაღითაა შემოსაზღვრული, 

შემდეგ ტაძრის შიგა სივრცეში. სტოასა და შიგა 

სივრცეს შორის სატრაპეზოს მონაკვეთში არსებულ 

ორივე კარს ერთნაირი, სიმეტრიული ხის შემი-

ნული მარაოსებრი კარი ამშვენებს. 

შესასვლელიდან მარცხნივ რკინის ხვეული კიბე 

ადის პატრონიკესა და კიდევ უფრო ზევმოთ სამ-

რეკლოზე. ასასვლელი კარის გვერდით არის მცირე 

სარკმელი, საიდანაც შეიძლება სანთლების, ხატები-

სა და საეკლესიო წიგნების შეძენა. 

აღნიშნული შესასვლელიდან ვხვდებით ტაძრის 

ე.წ. სატრაპეზოში. როგორც უკვე აღინიშნა, სატრა-

პეზოს ,,ხომალდის ფორმის“ რუსული ტაძრების 

შემთხვევაში ეძახიან იმ შიგა, მოგრძო ფორმის სი-

ვრცეს, რომელსაც მივყავართ ცენტრალურ კუბთან, 

რომელიც, თავის მხრივ, გუმბათითაა დაგვირ-

გვინებული. 

სატრაპეზოს სიგრძივ მიუყვება ორივე მხრიდან 

ორ-ორი თაღისებრი ფორმის ფართო სარკმლები, 

რომლებიც ორნამენტული რკინის გისოსებით არის 

დაცული და მის ქვეშ ასევე მარაოსებრი ფორმის 

ვიტრაჟული სარკმლებია ჩასმული. სწორედ ამ 

გრძივი სატრაპეზოს თავზე ცილინდრული კამარის 

ქვეშაა მოთავსებული პატრონიკე. 

ცენტრალური კუბი ერთ დიდ, მთლიან, ხალვათ 

სივრცეს ქმნის. იგი ოთხივე მხრიდან მაღალი, ორ-

მაგი პერსპექტიული თაღებითაა შემოსაზღვრული. 

გადასვლა თაღებიდან გუმბათის სივრცეში აფრე-

ბით ხორციელდება. გუმბათი შიგა სივრცეში განსხ-

ვავებული ფორმისაა, ვიდრე ეს რუსულ ტაძრებს 

ახასიათებს. ამ შემთხვევაში გუმბათი ბიზანტიურ 

ტაძრებთან მსგავსებას ავლენს და გუმბათის ყელის 

გარეშე უკავშირდება პანდატივებს. გუმბათს სფე-

რული ფორმა აქვს და მასში რვა თაღისებრი სარკ-

მელია გაჭრილი.  

გუმბათქვეშა სივრცე სავსეა შუქით, რომელიც 

შემოდის როგორც გუმბათის აღნიშნული სარკმლე-

ბიდან, ისე ჩრდილოეთისა და სამხრეთის თაღების 

ქვეშ არსებული სარკმლებიდანაც. ცენტრალური კუ-

ბის ორივე მხარეს არსებული კარის მარაოსებრი 

სარკმლის თავზე, მთავარი თაღის, ზაკომარას ქვეშ 
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მცირე თაღისებრი სარკმლებია გამოჭრილი. ზუს-

ტად იმეორებს იმ ვიტრაჟულ ფორმას, რომელიც შე-

გვხვდა გრძივ სატრაპეზოში. საღამოს საათებში ტა-

ძარი ნათდება გუმბათიდან ჩამოშვებული დიდი 

ქორკანდელით, რომელიც თანამედროვე ფორმისაა, 

თუმცა არ ქმნის დისონანსს ინტერიერში. ქორკან-

დელი ჩამოშვებულია გუმბათის ცენტრიდან იქ, სა-

დაც ,,ჯვრის ამაღლების“ ფრესკული კომპოზიციაა 

გამოსახული.  

საკურთხევლის წინ არსებული სამსაფეხურიანი 

ოვალური ამბიონი რკინის ჭვირული მოაჯირით 

არის გამიჯნული ძირითდი სივრცისგან. საკურთ-

ხეველს ამკობს სამიარუსიანი, ოქროსფერი იკო-

ნოსტასი, რომელიც თაღის, ზაკომარას მთელ სი-

მაღლეს წვდება. 

იკონოსტასის პირველ იარუსზე ტრადიციულად 

განლაგებულია მაცხოვრისა და ღვთისმშობლის ხა-

ტები და ასევე იმ წმინდანის ხატი, რომელსაც 

ტაძარი ეძღვნება – წმ. მიხეილ ტვერელის. 

ცენტრში აღსავლის კარზე მედალიონებში ჩას-

მული ხატების გამოსახულებებია და ტრადიციუ-

ლად ხარების ანგელოზი. აღსავლის კარის თავზე, 

როგორც წესი, ზიარების კომპოზიციაა, მის ქვემოთ 

კი – რელიეფურადაა გამოსახული ოქროსფერი 

მტრედი სხივებით. 

მეორე იარუსზე სახარებისეული სიუჟეტები და 

წმინდა დღესასწაულების სცენებია, ხოლო მესამე 

იარუსზე სამ-სამად დაჯგუფებული ათთორმეტი 

მოციქულის გამოსახულებებია. ცენტრში აღსაყდ-

რებული მაცხოვარია, ხოლო იკონოსტასს წესისა-

მებრ აგვირგვინებს ჯვარი. 

ტაძრის ინტერიერი აქამდე მოხატული არ ყოფი-

ლა. მისი კედლები ქვედა რეგისტრში შეღებილია 

თბილი ნარინჯისფერით, ხოლო ზედა რეგისტრში 

– თეთრი ფერით. ფრესკების არარსებობის გამო, 

ტაძრის ინტერიერში ხატები განთავსებული იყო 

კიოტებში.  

ყველაზე საყურადღებოა ის ხატი, რომელიც რუ-

სეთის იმპერატორმა ნიკოლოზ მეორემ შესწირა ტა-

ძარს 1914 წელს. ეს გახლავთ ივერიის ღვთისმშობ-

ლის ხატი, რომელიც ჯერ ვერცხლის ჭედურ პე-

რანგში იყო ჩასმული, ხოლო შემდგომ – ხის კიოტში. 

ასევე კიოტებშია ჩაბრძანებული წმ. მიხეილ ტვე-

რელისა და მისი მეუღლე ანა კაშინსკაიას ხატი. ტაძ-

რის განსაკუთრებულ სიწმინდეს წარმოადგენს ლუს-

კუმი, რომელშიც წმ. მიხეილ ტვერელის წმინდა ნა-

წილია ჩაბრძანებული და მისივე ხატია გამოსახული. 

ლუსკუმას გარედან ,,სტაროსლავიანურ“ რუსული 

ასოებით შესრულებული წარწერა აქვს. ეს წმინდა 

ნაწილები ტვერელის ლავრიდანაა ჩამობრძანებული. 

საინტერესოა ის ფაქტი, რომ დღეის მდგომარეო-

ბით ტაძარში ფრესკული მოხატულობები სრულ-

დება. ამ ხატწერას ასრულებს ტაძრის წინამძღვარი, 

მამა ალექსანდრე ჩახვაშვილი. საკურთხევლის აფ-

სიდში ვედრების კომპოზიციაა წარმოდგენილი, 

შუაში უფალი იესო ქრისტე და მის ორივე მხარეს – 

წმ. ღვთისმშობელი და წმ. იოანე მახარობელი, თუმ-

ცა ეს კომპოზიცია ტაძრის სივრციდან არ იკითხება. 

მას ეფარება რუსული წესისამებრ აღმართული იკო-

ნოსტასი, რომელიც მთელ გუმბათისქვეშა თაღის 

სიმაღლეს სწვდება. 

გუმბათის სივრცეში ჯვრის ამაღლების კომპო-

ზიციაა ლურჯი ლაჟვარდის ფონზე, ოთხი ზეციური 

ანგელოზის და წრეში ჩაწერილი ჯვრის გამოსა-

ხულებით. 

შესასვლელში, აღმოსავლეთის კედელზე ღვთის-

მშობლის მიძინების კომპოზიციაა შესრულებული. 

შესასვლელის პირდაპირ, სატრაპეზოს კედელზე 



საინჟინრო საქმე – Engineering – Инженерное дело 

 

_____________________________________ 
სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ  ISSN 1512-0996 
№2 (516), 2020 156 www.shromebi.gtu.ge 

წმ. მეფე მირიანის და წმ. დედოფალ ნანას გამოსა-

ხულებებია მთელი სიმაღლით, ჯერჯერობით გრა-

ფიკული კონტურით. მათ გვერდით, უკვე დასრუ-

ლებული სახით, წმ. მეფე დავით აღმაშენებლის 

ფრესკაა. ეს ფრესკა ანალოგია გელათის საქტიტორო 

გამოსახულებისა, თუმცა გელათის ფრესკისგან გან-

სხვავებით, ალბათ მოსახატი სივრცის სიმცირიდან 

გამომდინარე, წმინდა მეფეს ხელში არა ტაძრის 

მაკეტი, არამედ გრაგნილზე შესრულებული ტაძ-

რის გეგმა უჭირავს. მის მოპირდაპირე კედელზე 

თამარ მეფის გამოსახულებაა, რომელიც  ბეთანიის 

ფრესკის ანალოგია, მხოლოდ ამ შემთხვევაში ვედ-

რების კომპოზიცია ტაძრის საკურთხევლისკენაა 

მიმართული. მის გვერდზე წმინდანების გამოსა-

ხულებები ჯერჯერობით გრაფიკული კონტურის 

სახითაა.

 

დასკვნა

ტაძარი ზომით დიდი ტაძრების რიგს განეკუთვ-

ნება. იერით არის ცალსახად რუსული სტილის, 

კომპოზიციურად თვითმყოფადი და დახვეწილი. 

მართალია, ტაძარს ჰყავს არა მხოლოდ ქართულე-

ნოვანი, არამედ რუსულენოვანი მრევლიც, მაგრამ 

წირვა-ლოცვა ქართულ ენაზე მიმდინარეობს. ასევე 

ქართულ ენაზე სრულდება გალობა. ტაძრის ინ-

ტერიერი ქართულ იერს იძენს. ექსტერიერი, ზო-

გიერთი რუსული ტაძრისაგან განსხვავებით, გადა-

კეთდა და ავთენტურია იმ იერისა, რომელიც აშენე-

ბისას ჰქონდა. ის ჩანაფიქრი, რომ რუსული ტაძარი 

რუსულ ტრადიციებს დაამკვიდრებდა იმპერიის 

ტერიტორიაზე საქართველოს შემთხვევაში ვერ 

განხორციელდა. სახეზეა ფაქტი, რომ შენარჩუ-

ნებულია არქიტექტურული იერი, ხოლო ინტე-

რიერში ქართული ხატებია და ღვთისმსახურება 

ქართულად აღსრულება! წმინდანს კი ვის სახელ-

ზეცაა ტაძარი ნაკურთხი, საკადრისი პატივი მიეგო 

წმინდანების ზეციურ სამყოფელში ზეციურ იე-

რარქიაში კი ეროვნულობა არ არსებობს და ყოველი 

ლოცვა და წმინდა ლიტურგია ყველა მოხსენიებუ-

ლისთვის თანაბრად აღევლინება.  
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Abstract. The Church of St. Michael of Tver is an example of Russian church architecture in Georgian space. The 
temple was built in 1911-1913, financed by Russian donors, Countess Elizaveta Andreevna, Vorontsova-Dashkova, and 
the King’s governor in the Caucasus, Illarion Vorontsov-Dashkova. The temple, built on the slope of Mtatsminda, was 
supposed to be another “Russian” accent, as opposed to the Georgian church of Mamadaviti (1859–1871). 

As indicated in the encyclopedic reference book of Tbilisi, according to the plan of Tbilisi in 1903-1904, this place 
is called "woman’s meadow". The construction of the road to the church was completed at the expense of the personal 
funds of Countess Elizabeth Andreevna, Countess Vorontsova-Dashkova, and was later renamed "Elizabeth Avenue" 
in honor of the wife of the King’s governor. The frescoes on the walls of the temple with the images of Georgian 
saints are being written by the current Dean. Resume:  
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Аннотация. Церковь Св. Михаила Тверского – пример русской церковной архитектуры в грузинском 

пространстве. Храм был построен в 1911-1913 годах. Не случайно в этом месте велось строительство, 
финансируемое российскими донорами графини Елизаветы Андреевны, графини Воронцовой-Дашковой и 
царского наместника на Кавказе Иллариона Воронцова-Дашкова. Храм, возведенный на склоне Мтацминда, 
должен был стать еще одним «русским» акцентом в противовес грузинской церкви Мамадавити (1859–1871). 

Как указывается в энциклопедическом справочнике Тбилиси, по плану Тбилиси 1903-1904 годов это место 
называется "бабьин луг". Строительство дороги к церкви было завершено за счет личных средств графини 
Елизаветы Андреевны, графини Воронцовой-Дашковой, и позднее было переименовано в "Елизаветинскую 
авеню" в честь жены царского наместника. Фрески на стенах храма с изображением грузинских святых 
пишутся действующим главой церкви.  

 

Ключевые слова: русская церковная архитектура, Михаил Тверской, купол, кокошники, Воронцовы-
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ანოტაცია ურბანული სიმჭიდროვის რეგული-

რება უაღრესად მნიშვნელოვანი საკითხია დღევან-

დელ მსოფლიოში. მოსახლეობის ზრდამ და თანა-

მედროვე სამშენებლო ტექნოლოგიების განვითა-

რებამ გამოიწვია ურბანული სიმჭიდროვეების გა-

დამეტება, რაც უარყოფითად აისახა ქალაქების ეკო-

ლოგიურ და სოციალურ საკითხებზე. აღნიშნული 

ტენდენცია დღესაც გრძელდება და საჭიროებს მშე-

ნებლობის მარეგულირებელი დოკუმენტების 

გაუმჯობესებას აღნიშნული მიმართულებით. სტა-

ტიაში აღწერილია სიმჭიდროვეებთან დაკავშირე-

ბული პრობლემური საკითხები, რომლებიც ასევე 

უკავშირდება შენობა-ნაგებობებში ავტოსადგომე-

ბის რაოდენობასაც. განხილულია ინტენსიურობის 

დათვლის არსებული მეთოდი, მისი დადებითი და 

უარყოფითი მხარეები, მისი გავლენა ქალაქგეგმა-

რებით პროცესებზე და შემოთავაზებულია ახალი 

მეთოდი, რომელიც გაუმკლავდება ამ სფეროში არ-

სებულ გამოწვევებს. აღნიშნული მეთოდის მოქმე-

დების მექანიზმი განსხვავდება დღეს არსებული 

მეთოდისაგან და აუმჯობესებს შენობათა ფართო-

ბის გამოთვლას. შემოტანილია შენობის ფუნქციის 

ცნება და სიმჭიდროვის ანგარიში გადაჰყავს, ფუნქ-

ციური ზონების მიხედვით, დამკავებელთა რაოდე-

ნობის გამოთვლის პრინციპზე.

საკვანძო სიტყვები დამკავებელი; რეგულა-

ციები; სიმჭიდროვე; ფუნქციური ჯგუფი; ფუნქ-

ციური ზონა.
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შესავალი

ურბანულ სივრცეში სულ უფრო მნიშვნელოვანი 

ხდება სიმჭიდროვის რეგულირება. მსოფლიოში 

თანამედროვე სამშენებლო ტექნოლოგიების განვი-

თარებამ შესაძლებელი გახადა მაღლივი შენობა-

ნაგებობების მშენებლობა, რაც მცირე მიწის ნაკ-

ვეთზე უფრო მეტი ადამიანის სამყოფი სივრცეების 

შექმნის საშუალებას იძლევა. ეს პირდაპირ კავ-

შირშია ტერიტორიის დამკავებელთა რაოდენობას-

თან. ურბანული სიმჭიდროვე ადამიანთა სამყოფი 

სივრცის ხარისხის განსაზღვრის ერთ-ერთი მნიშვ-

ნელოვანი კომპონენტია. აუცილებელია მისი რეგუ-

ლირება და მართვა, რათა შენარჩუნდეს განაშე-

ნიანებულ ტერიტორიებზე სიმჭიდროვის მაქსიმა-

ლური ზღვრები. 

საქართველოში სიმჭიდროვეთა რეგულირება 

ხორციელდება შენობა-ნაგებობის ფართობისა და 

მიწის ნაკვეთის ფართობის ურთიერთშეფარდებით. 

ამ მეთოდით დგინდება შენობა-ნაგებობის სართუ-

ლების მაქსიმალური ფართობი, რაც დაკავშირებუ-

ლია მის მოცულობასთან. ეს მეთოდი დანერგილია 

მსოფლიოს მრავალ ქვეყანაში და არეგულირებს 

ურბანულ სიმჭიდროვეს.  

სიმჭიდროვის მაქსიმალური ზღვარი რეგულირ-

დება კ-2 კოეფიციენტით [1 გვ. 12], რომელიც საცხოვ-

რებელ ზონებში დომინირებული სახის შენობების 

სიმჭიდროვის შენარჩუნებას ახდენს, მაგრამ ასეთი 

მიდგომა უძლურია იმ შემთხვევაში, როდესაც საქმე 

ეხება საცხოვრებელ ზონებში არადომინირებული 

სახეობის შენობა-ნაგებობისთვის სიმჭიდროვის მაქ-

სიმუმის შეზღუდვას და საზოგადოებრივ-საქმიან 

ზონებში შენობა-ნაგებობების სიმჭიდროვის მაქსი-

მუმის განსაზღვრას. მაგალითად, მრავალბინიანი 

საცხოვრებელი სახლის ფუნქციის შენობა-ნაგებო-

ბაში გაჩნდა რამდენიმე სართული სხვა ფუნქციის 

სივრცეები, ასეთ შემთხვევაში ნაგებობაში არსებულ 

დამკავებელთა რაოდენობა რადიკალურად გან-

სხვავდება სტანდარტული მონაცემებისგან. თუ ნა-

გებობას აქვს ერთზე მეტი ფუნქცია – კ-2 კოეფი-

ციენტით [1] სიმჭიდროვის რეგულირება შეუძლებე-

ლია. ასეთი შენობა-ნაგებობები და მათში არასწო-

რად განსაზღვრული დამკავებელთა რაოდენობა 

მცდარ მონაცემებს იძლევა დიდ მასშტაბებზე, ეს კი, 

თავის მხრივ, ცუდ გავლენას ახდენს ადამიანების 

სამყოფ გარემოზე. საჭიროა უფრო ზუსტი მეთოდე-

ბის გამოყენება, რაც ტერიტორიაზე რეალური სიმ-

ჭიდროვის გამოთვლის საშუალებას მოგვცემს.

ძირითადი ნაწილი

სიმჭიდროვის რეგულირებისათვის აუცილებე-

ლი ხდება დაკონკრეტდეს სივრცის დანიშნულება, 

რომელიც ჩამოყალიბდება ფუნქციური ჯგუფების 

სახით და დადგინდება ერთი დამკავებლისთვის სა-

ჭირო მინიმალური ფართობი, რომელიც სხვადა-

სხვა ფუნქციურ ჯგუფში განსხვავებულია. მაგალი-

თად, საცხოვრებელ სივრცეში ადამიანს სჭირდება 

განსხვავებული ფართობი, ვიდრე სავაჭრო ან სხვა 

ფუნქციის სივრცეში. აღნიშნული მეთოდით დამკა-

ვებელთა რაოდენობის გამოთვლა ხდება საერთა-

შორისო სამშენებლო წესებში [2, 1004-ე ქვეთავი] და 

ეს მეთოდი გამოყენებულია შენობის შიგა სივრცე-

ების დაგეგმარებისათვის, სადაც გათვალისწინებუ-
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ლია გასასვლელი საშუალებების გამტარუნარია-

ნობა და სხვა. სრულიად შესაძლებელია მსგავსი მე-

თოდის გამოყენება ქალაქგეგმარებითი თვალსაზ-

რისით. ეს მეთოდი სიმჭიდროვის გამოთვლის მექა-

ნიზმში შეიტანს სივრცის ფუნქციის კომპონენტს, 

რაც გამოასწორებს იმ ნაკლს, რომელიც აქვს დღე-

ვანდელი სიმჭიდროვის დათვლის მეთოდს.  

საჭიროა განისაზღვროს საქართველოს ქალაქებ-

ში არსებული ფუნქციური ზონების [1, მე-14 მუხ-

ლი] სიმჭიდროვის ზღვრები და დადგინდეს დამ-

კავებელთა მაქსიმალური რაოდენობა, რომელიც 

დასაშვებია სხვადასხვა ფუნქციურ ზონაში და თი-

თოეულ ფუნქციურ ზონას მიენიჭოს შესაბამისი 

კოეფიციენტი. თუ მიწის ნაკვეთზე მდებარეობს 

რამდენიმე ფუნქციური ზონა – თითოეული ზონის 

მიწის ნაკვეთზე მოქცეული ფართობის მიხედვით 

გამოითვლება დამკავებელთა მაქსიმალური რაო-

დენობა საპროექტო მიწის ნაკვეთისთვის და მასზე 

განლაგებულ ნაგებობას დაუდგინდება დამკავე-

ბელთა მაქსიმალური რაოდენობის შეზღუდვა საპ-

როექტო მიწის ნაკვეთის მოთხოვნების შესაბა-

მისად. ასეთ შემთხვევაში შესაძლებელი გახდება 

ჩამოყალიბდეს ფორმულა, რომლის მეშვეობითაც 

გამოვთვლით შენობის მაქსიმალურ ფართობს მისი 

ფუნქციის გათვალისწინებით. 

არქიტექტურული პროექტების შედგენისას გა-

სათვალისწინებელია ინფორმაცია მიწის ნაკვეთზე 

დამკავებელთა მაქსიმალური რაოდენობის შესახებ 

და შენობა-ნაგებობისთვის განსაზღვრული დამკა-

ვებელთა რაოდენობა არ უნდა აჭარბებდეს ნაკვე-

თისთვის დადგენილ ზღვარს, რომელიც გამოითვ-

ლება ნაკვეთის ფართობისა და ნაკვეთზე გავრცე-

ლებული ფუნქციური ზონის დამკავებელთა მაქსი-

მალური რაოდენობის განმსაზღვრელი კოეფიციენ-

ტის ნამრავლით. ასევე, შენობის დამკავებელთა 

რაოდენობა გამოითვლება თითოეული სართულის 

გარე პერიმეტრის შიგნით მოქცეული ფართობის 

გაყოფით მისი ფუნქციური ჯგუფის კოეფიციენტ-

ზე. სართულების დამკავებელთა რაოდენობის და-

ჯამებით მივიღებთ მთლიანი შენობის დამკავე-

ბელთა რაოდენობას. სართულზე შერეული ფუნქ-

ციის შემთხვევაში საჭიროა გამოითვალოს თითო-

ეული ფუნქციის პროცენტული მაჩვენებელი  და 

პროცენტულობით განსაზღვრული ფართობი გაი-

ყოს შესაბამისი ფუნქციური ჯგუფის კოეფიციენტ-

ზე. როდესაც ფუნქციურ ზონაში ზონალური გადა-

წყვეტილებით დაშვებულია რაიმე სხვა ფუნქციის 

ნაგებობა – ზონისთვის დადგენილი დამკავებელთა 

მაქსიმალური რაოდენობა უნდა იქნეს დაცული. 

ამით მოხდება ტერიტორიებზე სიმჭიდროვეების 

დასაშვები ზღვრების შენარჩუნება.  

სიმჭიდროვის მართვის ახალი მეთოდი ასევე 

წარმატებულად ერგება ავტოსადგომების აუცილე-

ბელი რაოდენობის საკითხს. დღევანდელი რეგუ-

ლაციებით ავტოსადგომების რაოდენობა დაკავში-

რებულია კ-2 კოეფიციენტთან [1] და მოეთხოვება 

მხოლოდ მრავალბინიანი საცხოვრებელი სახლის 

ფუნქციის შენობებს, სადაც ყოველ 150 ან 180 

კვადრატულ მეტრ კ-2-ის ფართობზე ერთი ავტო-

სადგომი იანგარიშება.  

აქ იკვეთება რამდენიმე შეუსაბამობა:  

1. დაუშვებელია, მხოლოდ მრავალბინიან საც-

ხოვრებელ სახლებს მოეთხოვებოდეს სავალდებუ-

ლო ავტოსადგომები. აუცილებელია სხვა ფუნქ-

ციებსაც ჰქონდეს იგივე მოთხოვნა. 
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2. კ-2 კოეფიციენტზე ავტოსადგომების რაო-

დენობის მიბმა არალოგიკურია, თუ გავითვალის-

წინებთ იმას, რომ კ-2 კოეფიციენტის ფართობზე 

სხვადასხვა ფუნქციის სივრცეში განსხვავებული 

რაოდენობის დამკავებლები იგულისხმებიან, რაც 

ავტოსადგომების რაოდენობის განსხვავებულ მაჩ-

ვენებელს იძლევა.  

ნაგებობაში არსებული (არა ცალკე მდგომი) ავ-

ტოსადგომები, რომლებიც ემსახურება კონკრეტულ 

ფუნქციურ ჯგუფებს, არ ზრდის დამკავებელთა 

რაოდენობას. ასეთ ავტოსადგომებზე განთავსებუ-

ლია ძირითადად ის ავტომობილები, რომლებიც 

ემსახურება იმ შენობაში მყოფ დამკავებელს. ასეთ 

შემთხვევაში, დამკავებელთა რაოდენობის გამოთვ-

ლისას, ავტოსადგომების ანგარიშში გათვალის-

წინება არამართებული იქნება, თუმცა არის ამ კომ-

პონენტის არაკეთილსინდისიერად გამოყენების 

რისკი. შესაძლოა გაჩნდეს ავტოსადგომები, რომე-

ლიც არ ჩაითვლება დამკავებელთა რაოდენობის 

ანგარიშში და რეალურად ის ფართობი გამოყენე-

ბულ იქნეს სხვა ფუნქციით, რომელიც სიმჭიდ-

როვეს ზრდის. ასეთი მეთოდით სარგებლის ნახვის 

უამრავი ფაქტი არსებობს დღევანდელ სამშენებლო 

სფეროში და აუცილებელია გამოიძებნოს გზა ამ 

საკითხების დასარეგულირებლად. 

საჭიროა დადგინდეს კვლევებით ავტოსადგო-

მებისა და დამკავებელთა რაოდენობის თანაფარ-

დობა სხვადასხვა ფუნქციურ ჯგუფში, რაც საშუა-

ლებას მოგვცემს კონკრეტულ ფუნქციურ ჯგუფებს 

მოეთხოვოს აუცილებელი ავტოსადგომების რაო-

დენობა, რომელიც დაკავშირებული იქნება დამკა-

ვებელთა რაოდენობასთან. 

 

დასკვნა

სიმჭიდროვეების დათვლის ასეთი მეთოდი ურ-

ბანული თვალსაზრისით დადებით შედეგს მოი-

ტანს. შესაძლებელი გახდება ტერიტორიისთვის 

დადგენილ ფუნქციურ ზონაში დაშვებულ იქნეს 

სხვადასხვა ფუნქციის შენობა-ნაგებობები და არ 

მოხდეს ფუნქციური ზონისთვის დადგენილი სიმ-

ჭიდროვეების გადაჭარბება.  

უკეთესად დარეგულირდება ავტოსადგომებისა 

და ავტომობილების რაოდენობის თანაფარდობა. 

ბევრად მაღალი სიზუსტით მოხდება კონკრეტული 

ტერიტორიების სიმჭიდროვის განსაზღვრა და, 

შესაბამისად, უკეთესად განხორციელდება საავტო-

მობილო ნაკადების გამოთვლა. 

დამკავებელთა რაოდენობის შესახებ ინფორმა-

ცია დადებითად იმოქმედებს სხვადასხვა კომუნი-

კაციის მოწყობის საკითხზეც და გაამარტივებს მათ 

დაგეგმარებას.  

შესაძლებელი გახდება სტატისტიკური კვლევების 

უფრო აქტიურად გამოყენება, რათა დასახლებებში 

სწორად დაიგეგმოს სხვადასხვა ფუქციის სივრცეები. 

განისაზღვროს სკოლებისა და ბაღების, კომერციული, 

სპორტულ-გამაჯანსაღებელი, აფთიაქების, კვების 

ობიექტების, ბანკების და სხვა უამრავი ფუნქციის 

სივრცეების რაოდენობა, ფართობი და სხვა. 
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Abstract. Regulation of urban density is an essential issue in today’s world. Population growth and the 
development of modern construction technologies have led to an increase in urban density, which has negatively 
affected the ecological and social issues of cities. This trend continues nowadays and requires the improvement of 
construction regulations in this direction. The article describes the problematic density issues, which are also related 
to the number of parking spaces in the building. The existing method of calculating the intensity, its pros and cons, 
its impact on urban planning processes are discussed and a new method is proposed to deal with the challenges in 
this area. The mechanism of using this method differs from the current one and improves the calculation of the 
building area. A concept of building function has been introduced and density calculation is carried out according to 
the functional zones, based on the principle of calculating the number of occupants. Resume:  

 

Key words: Density; functional group; functional zone; occupant; regulations.  
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Аннотация. Регулирование плотности городов является существенной проблемой в современном мире. 

Рост населения и развитие современных строительных технологий привели к увеличению плотности 
городов, что негативно сказалось на экологических и социальных проблемах городов. Эта тенденция 
сохраняется в настоящее время и требует совершенствования строительных норм в этом направлении. В статье 
описаны проблемные вопросы, связанные с плотностью, которые также связаны с количеством парковочных 
мест в здании. Обсуждается существующий метод расчета интенсивности, его плюсы и минусы, его влияние 
на процессы городского планирования и предлагается новый метод для решения проблем в этой области. 
Механизм действия этого метода отличается от существующего метода и улучшает расчет площади застройки. 
Введено понятие функции здания и расчёт о плотности переводится в соответствии с функциональными 
зонами по принципу расчета количества жителей.  

 

Ключевые слова: группы функционеров; плотность; регуляции; функциональная зона. 
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Аннотация. В работе исследуются связи и анало-
гии между задачами теории случайных процессов и 
фейнмановскими интегралами. На основе ранее по-
лученных результатов показывается существование 
фейнмановских интегралов для определённого клас-
са функционалов.  

Для простейшего случая сдвига в пространстве, 
условия «абсолютной непрерывности» для интегра-
лов, получающиеся при помощи линейных и нели-
нейных замен из интегралов по гауссовой квазимере 
с комплексным параметром были найдены ранее. 

В представленной работе, при помощи фейнмано-

вских интегралов, исследуются конкретно интег-
ральные полиномы третьего порядка от случайного 
процесса. Характеристическая функция таких по-
линомов является решением дифференциального 
уравнения в вариационных производных шрединге-
ровского типа и выражается через фейнмановские 
интегралы. По определению фейнмановских интег-
ралов, они являются пределами конечнократных, что 
указывает на процедуру их вычисления. Доказа-
тельство полученных результатов основывается на 
вводимом понятии фейнмановского интеграла по 
конической области. 

В работе также находятся чисто вероятностные 
применения фейнмановских интегралов, удаётся 
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свести к решению уравнения Шредингера нахожде-
ние характеристических функционалов полиномов 
от случайных процессов и на этом пути указать про-
цедуру их вычисления. 

 
Ключевые слова: случайный процесс, харак-

теристическая функция, измеримое пространство, 
операторы, интегралы, предельный переход, раз-
биение отрезка, квазимера, распределение.  

 

Введение 
Интегрирование в функциональных пространст-

вах – важный раздел современной математики, тесно 
связанный с теорией случайных процессов, матема-
тическим анализом и имеющий серьезные прило-
жения в математической и теоретической физике.  

Для потребностей физики недостаточно ин-
тегралов по знакопостоянным мерам. Хорошо из-
вестно, что Р. Фейнман дал трактовку квантовой меха-
ники и электродинамики, основанную на исполь-
зовании носящих его имя интегралов в пространстве 
траектории. Эти интегралы аналогичны средним 
теории марковских случайных процессов, но роль 
переходных вероятностей играют комплексные 
функции, представляющие собой фундаментальные 
решения уравнений шредингеровского типа.  

Соответствующая «Мера Фейнмана» не имеет ог-
раниченной вариации уже на алгебре цилиндри-
ческих множеств [1], и потому фейнмановские интег-
ралы не могут строиться так, как это делается в 
классической теории меры: они получаются в ре-
зультате специальной предельной процедуры.  

Рассмотрим класс функций, для которых су-
ществует фейнмановский интеграл.  

Пусть X X iX   комплексное расширение 
пространства Х. Мы будем говорить, что ( )f x  – 

функция класса А, если она удовлетворяет сле-
дующим условиям:  

А – 1) ( )f x  – измерима относительно x X , 

при V  , где z x , 

 : , 0
4

iV e          
 

 

А – 2) ( )f x – аналитична по   в области V и 

непрерывна вдоль границы при x X . 
А – 3) выполняется оценка  

 ( , )sin 2 ( )( ) ( ),i Ax x g xf xe c e x     1( )A B  

где ( )x  ограничена и непрерывна в любом конеч-

ном пространстве, а 1

( )
0

( , )

g x

B x x   при x   рав-

номерно на сфере в любом конечномерном прост-
ранстве.  

 

  
Основная часть 
Пусть 𝜀(𝑡) (0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇) – случайный процесс, име-

ющий измеримые, почти наверно ограниченные 
траектории, с известным характеристическим функ-
ционалом.  

0

( ) exp[ ( ) ( ) ].
T

M i d         

Рассмотрим интегральный полином вида  
 

 
10

( ) ( ) .
T n

k
n k

k

d     


   (1) 

 

характеристическая функция которого является 
функционалом от коэффициентов полинома (1). 

 

1
1 0

( ..., ) exp ( ) ( ) .
Tn

k
n n k

k

M i d       


 
  

 
  (2)  

 

Вычислим распределение дискретного аналога 
функционала (2) для n=3 

Теорема 1. Если  
 

 

(3) (3)
1 1 1

2 3

1 1 1

( , , ) ( ,..., ; ,..., ; ,..., )

exp ,

m m m

m m m

k k k k k k
k k k

M i i i

          

     
  

 

     
  
  

 (3) 
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то  
(3) ( , , )      

 
2

(2) (1) (2) (1) (2)( , ) ( ),
m

iA

R

y y dy dy         (4) 

где (1) (2)(1) (1) (2) (2)
1 1( ,..., ), ( ,..., )m my y y y y y  , а матрица A имеет вид 

0 1
0

1 0

.

0 1
0

1 0

A

  
  
  
   
  
     

  

Если (2) ( , )    функция класса А, то  

2

(3) (2) (1)( , , ) ( ,
mR

i y          

(2) (1) (2)) ( ).Ai y dy dy      

Доказательство. Пусть 

(3) (3)
1 1( , , ,..., ) ( , , ,..., , 0,...0).S SS           

Если продифференцируем равенство (3), то получим  

2 2

1 1 1

(3)
3 ,

m m s

k k k k k k
k k k

i i i
s

s
s

iM e
     




  

    
  

 
  

    
 

  
 

2 2

1 1 1

2 (3)
3 ,

m m s

k k k k k k
k k k

i i i
s

s
s s

M e
     


 

  

    
  

 
  

      
 

  
 

а также следующую систему для задачи Коши 
(3) 2 (3)

, 1, ,s s

s s s

i s m
 
  

 
  

  
 

(3)(3)
1 0 1 11( ; ; ,..., ) ( ; ; ,..., )

ss s ss            

и  
(3) (2)
0 ( ; ) ( ; )       

(3) (3)2
1 1

1 1 1

;i
 
  

 
 

  
 

1

(3) (3) (2)
1 01 0( ; ; ) ( ; ) ( ; )             

(3) (3)2
2 2

2 2 2

;i
 
  

 
 

   2

(3) (3)
1 2 0 12 1( ; ; ; ) ( ; ; )           

. . . . . . . . . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .. . . . . . .. . . . . . . . . . . 
(3) 2 (3)

(3)
1 0; ( ; ; ,..., )

m

m m
m m

m m m

i 
 

    
   

 
  

  
(3)

1 11( ; ; ,..., )mm       
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Применяя формулу u(x,t)= ( ) ( )iAt

H

f x y m dy получим 

1
2

(3) (1) (2) (1) (2)(2)
1 1 2 1 21 1 1 1 1( ; ; ) ( , ,..., ; , ,..., ) ( ),m m iI

R

y y dy dy              
 

2
2

(3) (3) (1) (2) (1) (2)
1 2 1 2 3 1 2 3 12 1 2 2 2 2( ; ; ; ) ( , , ,..., ; , , ,..., ; ) ( )m m iI

R

y y dy dy                   

2 2

(2) (1) (1) (2) (2)
2 2 3 1 2 31 2 1 2( , , ,..., ; , , ,..., )m m

R R

y y y y        
     

 

 

1 2

(1) (2) (1) (2)
1 1 2 2( ) ( )iI iIdy dy dy dy     

 и после mшагов  

2

(2) (1) (2)(3) (1) (2)
1 1 1 21 1( ; ; ,..., ) ( ,..., ; , )

m

m m m m m

R

y y y y               
 

1

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

miI iI m mdy dy dy dy        
2

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

1

( ; ) ( ).
k

m

m

iI k k
kR

y y dy dy   


     

Здесь y – матрица, которая имеет следующий вид  

0 1
.

1 0
y

 
  
 

 

Но так как (3)(3) ( ; ; ) ( ; ; ),m         то  

2

(3) (2) (1) (2) (1) (2)( ; ; ) ( , ) ( ).
m

iAy

R

y y dy dy          
Теперь можно рассмотреть вопрос о вычислении характеристического функционала для интегрального 

полинома третьего порядка.  
Пусть  

2 3
3

0 0 0

( ; ; ) exp ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) .
T T T

M i d i d i d                  
     
  
    

Теорема 2. Если (2) ( , )   функция класса А, то  

(1) (2) (1) (2)
3 2( ; ; ) ( , ) ( ).iAy

H H

y y dy dy             

а корреляционный функционал гауссовой квазимеры i A  имеет следующий вид 

1 2

0

(( ) , ) 2 ( ) ( ) ( ) ,
T

i i A Q Q i t Q t Q t dt      

где 1 2 .Q Q Q   

Доказательство. Рассмотрим разбиение 1( ,..., )mq    интервала [0, T]с точками 10 ... m T     и пусть 

1( ) , ( ) , ( ) , ( ) .k k k k k k k k k k k                       

Обозначим через (3) ( ; ; )q    выражение 
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(3) 2 3

1 1 1

( ; ; ) exp .
m m m

q k k k k k k k k k
k k k

M i i i            
  

        
  
    

Так как  

2 3 2 3

1 1 1 0 0 0

exp exp ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,
T T Tm m m q

k k k k k k k k k
k k k

i i i i d i d i d                       
  

               
      
       

то применяя теорему Лебега о предельном переходе под знаком интеграла, получим 

(3)
3lim ( ; ; ) ( ; ; )q

q
         2 3

0 0 0

exp ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,
T T T

M i d i d i d              
    
  
    

поэтому  

2

(2) (1) (2) (1) (2)
3 ( ; ; ) lim ( , ) ( ).

m

q A
q

R

iy y iy y dy dy                  

Оператор А незнакопостоянный оператор, поэтому здесь предельный переход под знаком интеграла 
совершать нельзя. Дадим другой вид формуле (3).  

Пусть 1A U U   , где U– ортогональная матрица 1( *)U U  , а – диагональная. Для y = 
0 1

1 0

 
 
 

имеем  

1 1 1 1
–

0 1 0 12 2 2 2
,

1 0 1 1 1 0 1 1
–

2 2 2 2

   
                  
   
   

 

поэтому получаем для матрицы А 

1 1
–

1 02 2
0

11 1

12 2

1

1 1
–

12 2
0

1 1 0 1

2 2

1 1

2 2
1 1

2 2

.

1 1

2 2
1 1

2 2

A

  
                                             

     
  
  
  
  
  
  
 
 

  
  
  
       






 

Известно, что если 𝜇௭௖ гауссова квазимера в гильбертовом пространстве Hи Sлинейное отображение Н → 
Н, то  
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 *( ) ( ) ( ) ( ).ZC ZSCS

H H

f Sx dx f y dy    (5) 

Так как *,A U U  , то  

2 2

(3) (2) (2)(1) (2) (1) (2) (1) (2) (1) (2)
*( ; ; ) ( , ) ( ) ( , ) ( ).

m m

i A i U U

R R

y y dy dy y y dy dy                        

Пусть 𝑦 = 𝑈𝑧, это значит, что 
(1) (2) (1) (2)

(1) (2), ,
2 2

z z z z
y y

 
   а 𝑑𝑦(ଵ) = 𝑑𝑧(ଵ), 𝑑𝑦(ଶ) = 𝑑𝑧(ଶ),  

поэтому имея в виду формулу (5), получим 

2

(1) (2) (1) (2)
(3) (2) (1) (2)( ; ; ) , ( ).

2 2m

i

R

z z z z
dz dz        

  
     

 
  

Пусть (2) ( , )    функция класса А, тогда  

2

(1) (2) (1) (2)
(3) (2) (1) (2)( ; ; ) , ( ).

2 2mR

z z z z
i i dz dz         

  
       

 
  

Положим, что 1 2–    , где  

1 2

0 0
1 0

1
0

0
1

, ,1

1
0

0 0
0 1

 
   
   
   
   

      
   
   
    
    

 




 

тогда  

 

1 2

(1) (2) (1) (2)
(3) (2)

(1) (2)

( ; ; ) ,
2 2

( ) ),

m mR R

z z z z
i i

dz dz

        

  

  
       

 



   (6) 

 

1 2

(1) (2) (1) (2)
(3) (2)

(1) (2)

( ; ; ) lim ,
2 2

( ) ).

m m

q
q

R R

z z z z
i i

dz dz 

          

    

  
         

 



    (7)  

В (7) можно сделать предельный переход под знаком интеграла 

 

1 2

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

3 2

(1) (2)

( ; ; ) ,
2 2

( ) ).

H H

z z z z
i i

dz dz

        

  

  
       

 



   (8)  

Если в (8) сделать обратное преобразование переменных, то получим 

 (1) (2) (1) (2)
3 2( ; ; ) ( , ) ( ).i A

H H

y y dy dy             



მათემატიკა – Mathematics – Математика 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 171  №2 (516), 2020 

Если 𝑄 = 𝑄ଵ × 𝑄ଶ, то корреляционный функцио-

нал для гауссовой квазимеры имеет вид 

 1 2

0

( , ) 2 ( ) ( ) ( ) ,
T

i BQ Q i t Q t Q t dt    (9)  

где i A iB  , причем оператор А не знакопостоян-

ный даже при 𝛾 ≥ 0. 

Заключение  
Мы вычислили характеристический функционал 

распределений интегральных полиномов третьего 
порядка от случайных процессов и нашли корреля-
ционный функционал гауссовой квазимеры i A   
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ლექსური პარამეტრებიანი გაუსის კვაზიზომის ინტეგრალებიდან. 

ადრე მიღებული შედეგების საფუძველზე, ფუნქციონალების განსაზღვრული კლასებისათვის, ნაჩვე-

ნებია ფეინმანის ინტეგრალების არსებობა. 

ნაშრომში გამოკვლეულია კავშირები და ანალოგიები შემთხვევითი თეორიის პროცესების ამოცანებსა 

და ფეინმანის ინტეგრალებს შორის. 

ფეინმანის ინტეგრალების გამოყენებით გამოკვლეულია შემთხვევითი პროცესებიდან კონკრეტული მე-

სამე რიგის ინტეგრალური პოლინომები. ასეთი პოლინომების მახასიათებელი ფუნქცია წარმოადგენს ვარია-

ციულ წარმოებულებში შრედინგერის ტიპის დიფერენციალური განტოლების ამონახსნს და გამოისახება 

ფეინმანის ინტეგრალებით. ფეინმანის ინტეგრალების განსაზღვრის თანახმად, ისინი წარმოადგენენ 

სასრულჯერადიანი ინტეგრალების ზღვრებს, რაც მიუთითებს მათი გამოთვლის პროცედურას. მიღებული 

შედეგების დამტკიცება ეყრდნობა ფეინმანის ინტეგრალის განსაზღვრას კონუსურ არეზე. 

ნაშრომში აგრეთვე მიღებულია ფეინმანის ინტეგრალების ალბათური გამოყენება. შემთხვევითი 

პროცესებიდან პოლინომების მახასიათებელი ფუნქციონალების პოვნის ამოცანა დაყვანილია შრედინ-

გერის განტოლების ამოხსნაზე და ამ გზით ნაჩვენებია მათი გამოთვლის პროცედურა. Resume:  

საკვანძო სიტყვები განაწილება; ზომადი სივრცე; ზღვრული გადასვლა; ინტეგრალები; კვაზიზომა; 
მახასიათებელი ფუნქცია; ოპერატორები; შემთხვევითი პროცესი; შუალედის დაყოფა.  
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processes and Feynman integrals. Based on the previously obtained results, the existence of Feynman integrals for a 
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For the simplest case of a shift in space, the “absolute continuity” conditions for the integrals, obtained using 
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Аннотация. В работе исследуются связи и ана-
логии между задачами теории случайных процессов 
и фейнмановскими интегралами. На основе ранее 
полученных результатов показывается существова-
ние фейнмановских интегралов для определённого 
класса функционалов.  

Для простейшего случая сдвига в пространстве, 
условия «абсолютной непрерывности» для интегра-
лов, получающиеся при помощьи линейных и нели-
нейны замен из интегралов по гауссовой квазимере с 
комплексным параметром были найдены ранее. 

В представленной работе, при помощи фейнма-
новских интегралов, исследуются конкретно интег-
ральные полиномы второго порядка от случайного 
процесса. Характеристическая функция таких поли-
номов является решением дифференциального ура-
внения в вариационных производных шредингеров-
ского типа и выражается через фейнмановские ин-
тегралы. По определению фейнмановских интегра-
лов, они являются пределами конечнократных, что 
указывает на процедуру их вычисления. Доказатель-
ство полученных результатов основывается на вво-
димом понятии фейнмановского интеграла по кони-
ческой области. 
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В работе также находятся чисто вероятностные 
применения фейнмановских интегралов, удаётся 
свести к решению уравнения Шредингера нахожде-
ние характеристических функционалов полиномов 
от случайных процессов и на этом пути указать про-
цедуру их вычисления. 

 
Ключевые слова: случайный процесс; характе-

ристическая функция; измеримое пространство; опе-
раторы; интегралы; предельный переход; разбиение 
отрезка; квазимера; распределение. 

 

 

Введение 
Интегрирование в функциональных пространст-

вах – важный раздел современной математики, тесно 
связанный с теорией случайных процессов, матема-
тическим анализом и имеющий серьезные прило-
жения в математической и теоретической физике.  

Для потребностей физики недостаточно интегра-
лов по знакопостоянным мерам. Хорошо известно, 
что Р. Фейнман дал трактовку квантовой механики и 
электродинамики, основанную на использовании 
носящих его имя интегралов в пространстве траек-
тории. Эти интегралы аналогичны средним теории 
марковских случайных процессов, но роль переход-
ных вероятностей играют комплексные функции, 
представляющие собой фундаментальные решения 
уравнений шредингеровского типа.  

Соответствующая «Мера Фейнмана» не имеет ог-
раниченной вариации уже на алгебре цилиндричес-
ких множеств [1], и потому фейнмановские интегра-
лы не могут строиться так, как это делается в клас-
сической теории меры: они получаются в результате 
специальной предельной процедуры.  

Рассмотрим класс функций, для которых сущест-
вует фейнмановский интеграл.  

Пусть X X iX   комплексное расширение 
пространства Х. Мы будем говорить, что ( )f x  – 

функция класса А, если она удовлетворяет 
следующим условиям:  

А – 1) ( )f x  – измерима относительно x X , 

при V  , где z x , 

: , 0
4

iV e          
 

 

А – 2) ( )f x – аналитична по   в области V и 

непрерывна вдоль границы при x X . 
А – 3) выполняется оценка  

( , )sin 2 ( )( ) ( ),i Ax x g xf xe c e x     1( )A B  

где ( )x  ограничена и непрерывна в любом ко-

нечном пространстве, а 
1

( )
0

( , )

g x

B x x   при x   

равномерно на сфере в любом конечномерном 
пространстве.  

 
  

Основная часть 
Пусть 𝜀(𝑡) (0 ≤ 𝑡 ≤ 𝑇) – случайный процесс, 

имеющий измеримые, почти наверно ограниченные 
траектории, с известным характеристическим функ-
ционалом.  

0

( ) exp[ ( ) ( ) ].
T

M i d         

Рассмотрим интегральный полином вида  

 
10

( ) ( ) .
T n

k
n k

k

d     


   (1) 

характеристическая функция которого является 
функционалом от коэффициентов полинома (1). 

 1
1 0

( ..., ) exp ( ) ( ) .
Tn

k
n n k

k

M i d       


 
  

 
  (2)  

Вычислим распределение дискретного аналога 
функционала (2) для n = 2.  

Теорема 1. Пусть 𝜀 случайная величина в𝑅௠ и 
пусть  

(2) (2)
1 1( , ) ( ,..., ;, ,..., )m m          

2

1 1

exp ,
m m

k k k k
k k

M i i   
 

 
  

 
 

 
 (2) (1)

0( , ) ( ) ( ),           (3) 

тогда 
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 (2) (1)
2( , ) ( ) ( ),

m

Ii

R

x dx        (4) 

а если (1) ( )x  функция класса А, то  

 

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

mR

i x dx          (5) 

где 
1 0

,

0 1

I

 
   
 
 

  – единичная матрица.  

Доказательство. Пусть  

 (2)
1 1( ,..., ;, ,..., )s m s       

 (2)
1 1( ,..., ; ,..., ,0,...,0),m s      

тогда  
 (2)

1 1 0( ,..., ; , ,..., )
Ss m s         

 (2)
1 1 1 1( ,..., ; ,..., ).s m s       

Если продифференцировать равенство (3) по βS и 

дважды по αs, то получим 
2

1 1

(2)
2 ,

m m

k k k k
k k

i i
s

s
s

iM e
   




 

   
  

    
 
    

2

1 1

2 (2)
2

2
.

m s

k k k k
k k

i i
s

s
s

M e
   




 

   
  

    
 
    

Значит,  

 
(2) 2 (2)

2
; ( 1, ),s s

s s

i s m
 
 

 
  

 
 

   

 (2)
3 1 1 0( ,..., ; ,..., )

sm s         

 (2)
1 1 1 1( ,..., ; ,..., ),s m s     

 
а  

 (2) (1)
0 1 1( ,..., ) ( ,..., ).m m     

 
Таким образом, мы получили mуравнения с m на-

чальными условиями: 

 
1

(2) 2 (2)
(2)1 1
1 1 1 02

1 1

; ( ,..., ; )mi 
 

   
  

 
  

 
 

 (2) (1)
0 1 1( ,..., ) ( ,..., )m m      

 
 

2

(2) 2 (2)
(2)2 2
1 1 1 2 02

2 2

; ( ,..., ; , )mi 
 

    
  

 
  

 
 

 (2)
1 1 1( ,..., ; )m   

 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . 

 
(2) 2 (2)

1 1
2

1 1

;m m

m m

i
 
 

 

 

 
 

 
 

 
1

(2)
1 1 1 1 0( ,..., ; ,..., )

mm m m     
     

 (2)
2 1 1 2( ,..., ; ,..., )m m m     

 (2) 2 (2)
(2)

1 1 02
; ( ,..., ; ,..., )

m

m m
m m m

m m

i 
 

    
  

 
  

 
 

 (2)
1 1 1 1( ,..., ; ,..., )m m m       

Применяя теорему 1 для (2)
1 , получим  

 (2)
1 1 1( ,..., ; )m      

 
1

1

(1)
1 1 2 2 (1) 1( ; ,..., ) ( ),m i

R

x dx       

где (1) – матрица, состоящая из одного элемента I; 

для (2)
2  имеем  

 (2)
2 1 1 2( ,..., ; ; )m       

 
2

1

(2)
1 1 2 2 1 2 (1) 2( ; ,..., ; ) ( )m i

R

x dx       
 

2 2
1 1

(1)
1 1 2 2 3 2 (1) 1 2 (1) 2( ; , ..., ) ( ) ( )m i i

R R

x x dx dx        

      
  
 

 
 

1 2
2

(1)
1 1 2 2 3 2 (1) 1 2 (1) 2( ; , ,..., ) ( ) ( ).m i i

R

x x dx dx            

После m шагов мы получим 

 (2)
1 1( ,..., ; ,..., )m m m       

1 1

(1)
1 1 2 2 2 (1)

1

... ( ; ,..., ) ( )
k

m

m m i k
kR R

x x x dx    


     

 (1)
2( ) ( ).

m

Ii

R

x dx     

Но 

 (2) (2)( , ) ( , ),m       

значит  

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

m

Ii

R

x dx        

Пусть 1( ,..., )mq    разбиение отрезка [0, T] точ-

ками 10 ... m T      и пусть 1( ),k k     

( ) , ( )k k k k k k           . Рассмотрим выра-

жение  
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 2
2

0 0

( , ) exp ( ) ( ) ( ) ( ) .
T T

M i d i d            
    
  
   

Если заменить интегралы соответствующими ин-
тегральными суммами, то получим  

2
2

1 1

( , ) exp
m m

k k k k k
q

k k

limM i i       
 

 
     

 
 

 
(2) (1)

2( , ) ( ) ( ),
q

m

q q I i
q q

R

lim lim x dx           

где  

 1(1) ( ) ,

n

k k k
k

i t

q t Me
 

 


  

а 
1

1
0

1
0

q

m

I





 
  
 
 
 
  

  – матрица m-го порядка. 

Применяя теорему Лебега о предельном переходе 
под знаком интеграла, получаем  

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

H

x dx         

Здесь  

 1

0

( ) exp ( ) ( ) .
T

M i d      
 

  
 
  

Наконец,  
 2 ( , )     

 2

0 0

exp ( ) ( ) ( ) ( )
T T

M i d i d         
     
  
   

 1 2( ) ( ).Ii

H

x dx      

Вычислим характеристический функционал для 
гауссовой квазимеры 2 qI i  

1

2

( , )
2 2( ) ( ) lim ( )

m

k k k
k

I i qq
m

i Q x
i Q x

Ii I i
q

H R

Q e dx e dx


  





 


     

 2
1

lim ( )k k k

k
m

m
iQ x

i k
q

k R

e dx


 


    

 
21

2 2

1 2
2

1
lim

k
k

m x
i

k
q

k

iQ xk k k

i

k

e e dx






 



 






    

1

2
2 2

4

2
2

1
lim

m

k
q

k

x
ki Q x Q Qk k k k k

i

k

e dx






 
 
 
 
 
    



 

   




    

2

1

2

2

2
2

1
lim

k k

k k

k

m
iQ

k
q

k

i Q

i

k

x

e e dx









 






 
 
 

    

 
1

2 2

1 0

21 2
lim 2 –

2
2

lim exp exp ( ) .

m

q
k k

k

Tm

k k
q

k

iQk ki
e

i

i Q i Q d









  






 





         
    



 

 

Таким образом, доказана следующая теорема.  

Теорема 2. Если 1 ( )x  функция класса А, то  

 

2

2

0 0

1 2

1

1 2

( , )

exp ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( 2 ) ( )

( ) ( ),

T T

Ii

H

I

H

Ii

H

M i d i d

x dx

ix dx

x dx



  

         

  

   

   







     
  

  

   

 

 







 (7) 

а характеристическая функция «меры» 2 Ii  имеет 

вид  

 
2

2

0

( ) exp ( ) .
Ii

T

i d    


    
  
   (8) 

Пример 1. При помощи формулы (4.) вычислим 

характеристическую функцию 2 - распределений.  

В формуле (4.) положим 1 ... 0,m   

1 ... ,m t    тогда 

 (2) (1)
2( ) (0, ) ( ) ( )

m

tIi

R

t t x dx       

 
2

2 11

2 22

1

1

2 2

k
k

xm x
ti

k
k

e e dx
ti


 



 

 
   

 
21 1

1
2 2

1

1
.

2 2

k
m x

it
k

k

e dx
ti

    
 

 


   

Пусть 
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2 21 11
1 ;

2 22k kx y
it

 
    

 
 

 1
1 , ;

2 1
1

2

k
k k k

dy
y x dx

it

it

    
    

 

 

 
1

1 1
( ) 2

2 2 1
1

2

m

k

t
ti

ti

 


  
   

 

  

 2

1

1 1
(1 2 ) .

(1 2 ) (1 2 )

m mm

k

it
ti ti





 
       
  

 
Заключение  
Таким образом, мы вычислили характеристический 

функционал распределений интегральных полиномов 
второго порядка от случайных процессов и нашли 
характеристическую функцию «меры» i A , а в при-

мере 1 нашли характеристическую функцию 2X -расп-
ределений.  
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ნაშრომში გამოკვლეულია კავშირები და ანალოგიები შემთხვევითი თეორიის პროცესების ამოცანებსა 
და ფეინმანის ინტეგრალებს შორის. 

ფეიმანის ინტეგრალების გამოყენებით გამოკვლეულია შემთხვევითი პროცესებიდან კონკრეტული 
მეორე რიგის ინტეგრალური პოლინომები. ასეთი პოლინომების მახასიათებელი ფუნქცია წარმოადგენს 
ვარიაციულ წარმოებულებში შრედინგერის ტიპის დიფერენციალური განტოლების ამონახსნს და გამოი-
სახება ფეინმანის ინტეგრალებით. ფეინმანის ინტეგრალების განსაზღვრის თანახმად, ისინი წარმოადგენენ 
სასრულჯერადიანი ინტეგრალების ზღვრებს, რაც მიუთითებს მათი გამოთვლის პროცედურას. მიღებული 
შედეგების დამტკიცება ეყრდნობა ფეინმანის ინტეგრალის განსაზღვრას კონუსურ არეზე. 

ნაშრომში აგრეთვე მიღებულია ფეინმანის ინტეგრალების ალბათური გამოყენება. შემთხვევითი 
პროცესებიდან პოლინომების მახასიათებელი ფუნქციონალების პოვნის ამოცანა დაყვანილია 
შრედინგერის განტოლების ამოხსნაზე და ამ გზით ნაჩვენებია მათი გამოთვლის პროცედურა. 

 Resume: 

საკვანძო სიტყვები განაწილება; დაყოფა; ზომადი სივრცე; ზღვრული გადასვლა; ინტეგრალები; 
მახასიათებელი ფუნქცია; ოპერატორები; შემთხვევითი პროცესი; შუალედის კვაზიზომა.  
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Abstract. The paper refers to the connections and analogies between the problems in the theory of random 

processes and Feynman integrals. Based on the previously obtained results, the existence of Feynman integrals for a 
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For the simplest case of a shift in space, the “absolute continuity” conditions for the integrals, obtained using 
linear and nonlinear substitutions from integrals over a Gaussian quasi-measures with a complex parameter, have 
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In this paper we study specifically the second-order integral polynomials of a random process using Feynman 
integrals. The characteristic function of such polynomials is a solution of the differential equation in the variational 
derivatives of the Schrödinger type and is expressed in terms of Feynman integrals. By the definition of Feynman 
integrals, they are finite-multiple limits, which indicate the procedure for calculating them. The proof of the results 
obtained is based on the introduced concept of the Feynman integral over a conic domain. 

In the work, purely probabilistic applications of Feynman integrals are also found. It is possible to reduce to the 
solution of the Schrödinger equation the determination of the characteristic functionals of polynomials from random 
processes and indicate the procedure of their calculation in this way.  
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ანოტაცია პრობლემა ასოცირდება ადეკვატური 

კონსტრუქტის მოდელირებისათვის რელევანტური 

მეთოდოლოგიის შერჩევის პრობლემასთან. მეთო-

დოლოგიამ უნდა უზრუნველყოს კონსტრუქტში არ-

სებულ მიმართებათა იდენტიფიცირება, კონსტან-

ტებსა და ცვლადებს შორის სტაბილური კავშირების 

გამოვლენა.  

კოგნიტური ანალიზისა და მოდელირების ტექ-

ნოლოგიათა გამოყენების რეალურ შესაძლებლობად 

განიხილება ინტერდისციპლინარიზმისა და პოლი-

პარადიგმული მეთოდოლოგიის პრაქტიკული რეა-

ლიზაცია. 

საკვანძო სიტყვები კოგნიტური ანალიზი; 

კონსტრუქტი; კონცეპტუალიზაცია; მოდელირება.  

 
 

შესავალი

დღეს სოციალურ მეცნიერებათა სფეროში გან-

ხორციელებულ კვლევათა ერთ-ერთ ვექტორი არის 

კვლევის კოგნიტური მიმართულება. აღნიშნული 

მიმართულება გულისხმობს კვლევისა და შემოქმე-

დების სფეროს პოლიპარადიგმულობას, ინტერპარა-

დიგმულობასა და ინტერდისციპლინარიზმს.  
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ეს არის სფერო, სადაც გადაიკვეთება მეცნიე-

რული აზროვნების სხვადასხვა პარადიგმა. ლინგ-

ვისტიკის, ეკონომიკისა და ბიზნესის, სისტემათა 

თეორიის, კიბერნეტიკისა და პროგნოსტიკის სიმ-

ბიოზი კონსტრუქტთა მოდელირების უმნიშვნელო-

ვანესი პირობაა.  

მიუხედავად კოგნიტური ანალიზისადმი მიძღვ-

ნილ ნაშრომთა სიმრავლისა, დღემდე იგრძნობა იმ 

კვლევათა სიმწირე, რომლებშიც არა მხოლოდ დეკ-

ლარირებულია ინტერდისციპლინარული და პო-

ლიპარადიგმული ვექტორების არსებობის აუცი-

ლებლობა, არამედ რეალიზებულიცაა აღნიშნული 

ვექტორები. მხოლოდ ინტერდისციპლინარიზმისა 

და პოლიპარადიგმულობის პრაქტიკული რეალი-

ზაცია იძლევა კოგნიტური ანალიზისა და მოდე-

ლირების ტექნოლოგიათა გამოყენების რეალურ 

შესაძლებლობას.  

ძირითადი ნაწილი

როგორ ხორციელდება კონცეპტუალიზაცია? ამ 

შეკითხვაზე პასუხის მოძიება შესაძლებელი გახდა 

მხოლოდ შემდეგი დებულებების ანალიზის შე-

დეგად: 

1. ადამიანის შემეცნების პროცესი წარმოადგენს 

ობიექტის შესახებ ცოდნის ჩამოყალიბების 

პროცესს. ეს ინფორმაცია ეხება სამყაროში არ-

სებული ობიექტების მდგომარეობას; სწო-

რედ ეს არის ის, რაც განისაზღვრება „კონ-

ცეპტად [4]“; 

2. კონცეპტუალიზაცია წარმოადგენს შემეცნე-

ბის სტრუქტურის პროცესს, რომლის შედეგა-

დაც წარმოიქმნება ცნებები და რომლის მი-

ზანი ადამიანური გამოცდილების მინიმა-

ლური ერთეულების გამოყოფაა [3]; 

3. ცნებები ერთიანდება კონცეპტუალურ სის-

ტემაში, რომელიც წარმოადგენს ცოდნისა და 

აზრის სისტემას, რომელიც გამოხატავს ადა-

მიანის შემეცნებით გამოცდილებას [1]; 

4. კოგნიცია, როგორც პროცესი, ორიენტირებუ-

ლია ადამიანის გარემოსთან ადაპტაციასა და 

ადამიანის აღქმის მონაცემთა კლასიფიკა-

ციაზე; 

5. ცოდნის სტრუქტურები წარმოადგენს ადა-

მიანის გამოცდილების, სამყაროს შეცნობისა 

და შეფასების სტრუქტურებს; 

6. ცოდნის სტრუქტურა არ არის დახშული კონს-

ტრუქტი - იგი მუდმივად ფორმირდება [2].  

ბუნებრივია, ჩნდება შეკითხვები და იკვეთება 

პასუხებიც:  

1. არსებობს თუ არა მაქსიმალურად ეფექტური 

მეთოდოლოგია? - არ არსებობს და უფრო მე-

ტიც, აქ სრულად არასაკმარისი ატრიბუტია 

ჭეშმარიტობა-მცდარობა. მეთოდოლოგია შე-

იძლება იყოს მხოლოდ სასარგებლო ან უსარ-

გებლო.  

ერთი რამ აშკარაა: კონსტრუქტორი უნდა იყოს 

„შეიარაღებული“ სინერგეტიკის ერთიანი და უნი-

ვერსალური პრინციპებით, რომლებიც ვრცელდება 

ჰეტეროგენული მოვლენებისა და პროცესების 

ფართო სპექტრზე. სწორედ ამგვარი პრინციპების 

გამოყენება იძლევა ადეკვატურ დასკვნათა ჩამო-

ყალიბების საშუალებას შემთხვევითობისა და დე-

ტერმინიზმის, განვითარების ალტერნატიულობისა 

და არათანაზომიერების, პროგნოზირებადობისა და 

არაპროგნოზირებადობის თაობაზე. 
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2. რა ტიპის მეთოდოლოგიამ უნდა უზრუნ-

ველყოს მაქსიმალურად ადეკვატური კონსტ-

რუქტის აგება, სხვა სიტყვებით, როგორი 

უნდა იყოს პროცესი, რომელიც შესაძლებელს 

გახდის: 

 ელემენტთა შორის არსებულ დამოკიდებუ-

ლებათა წვდომას; 

 კონსტანტებსა და ცვლადებს შორის სტაბი-

ლური კავშირების გამოვლენას; 

 მიღებული მონაცემების ორგანიზებას, ინ-

ტეგრაციასა და სისტემის ფარგლებში დალა-

გებას ლოგიკურად და თანამიმდევრულად; 

3. რა განაპირობებს ელემენტთა კონსტრუქტში 

განთავსების პროცესს? ნაწილების გაერთია-

ნებას მთელში განაპირობებს ელემენტთა 

სიახლოვე, მსგავსება, მიკუთვნებულობა, და-

ხშულობა, უწყვეტობა, მდებარეობა ან განლა-

გება ერთმანეთის მიმართ. ელემენტთა შორის 

არსებული კავშირები ლოგიკურია. ეს 

კავშირები გეშტალტ-კავშირებია. 

ადეკვატური კონსტრუქტის მოდელირებისათ-

ვის აუცილებელი და საკმარისი პირობაა: 

1. სისტემურ და კოგნიტურ მიდგომათა სინთე-

ზირება, რაც წარმოადგენს კონსტრუქტთა არ-

სის ადეკვატურად გააზრების უნივერსალურ 

გზას; 

2. ობიექტის ანალიზის განხორციელება - მოდე-

ლირების ობიექტის კვლევა, რაც გულისხ-

მობს ობიექტის სტრუქტურის ანალიზსა და 

ობიექტის სხვა ობიექტთან მიმართების 

იდენტიფიცირებას;  

3. პრობლემებისათვის რელევანტური თვისობ-

რივი და რაოდენობრივი ინფორმაციის მო-

ძიება, სისტემატიზაცია და ანალიზი; 

4. სიტუაციათა ძირითადი მარკერების გამოვ-

ლენა; 

5. ელემენტთა შორის არსებულ მიმართებათა 

სპეციფიკის განსაზღვრა; 

6. ძირითად ტენდენციათა გამოკვეთა; 

7. ძირითადი მოთხოვნების, პირობებისა და შე-

ზღუდვების გამოვლენა; 

8. სიტუაციის კოგნიტური მოდელის კონსტ-

რუირება, კერძოდ: 

 ბაზისურ მარკერთა განსაზღვრა, რაც იძლევა 

პრობლემის არსის ადეკვატურად დესკიფ-

ციის შესაძლებლობას; 

 სხვადასხვა ტიპის მარკერთა გამოვლენა, რაც 

იძლევა სიტუაციაში ამა თუ იმ პროცესის ამა 

თუ იმ სცენარით განვითარების ახსნის შესაძ-

ლებლობას; 

 მარკერთა ბლოკების კონსტრუირება; 

 მარკერთა ბლოკში ინტეგრალურ ნიშანთა 

იდენტიფიცირება, რაც იძლევა ზოგად ტენ-

დენციათა ობზერვაციისა და პროცესების 

დეტალური ანალიზის შესაძლებლობას; 

 გამოვლენილ მარკერთა შორის არსებული 

მიმართების ტიპის განსაზღვრა; 

 მარკერთა ბლოკებს შორის არსებული მიმარ-

თების სპეციფიკის გამოვლენა; 

 მარკერთა გავლენის პოზოტიურობა/ნეგა-

ტიურობის განსაზღვრა; 

 მარკერთა გავლენის ინტენსიურობის ხარის-

ხის იდენტიფიცირება. 
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9. კონსტრუქტის მაკროსტრუქტურის აღწერა, 

რომელიც, თავის მხრივ, გულისხმობს გამოვ-

ლენილ კოგნიტურ ნიშანთა ატრიბუციას ინ-

ფორმაციული კომპონენტისადმი; 

10. კონსტრუქტის კატეგორიალური სტრუქტუ-

რის აღწერა, რომელიც, თავის მხრივ, გუ-

ლისხმობს საგნისა თუ მოვლენის კონცეპ-

ტუალიზაციისათვის საჭირო კოგნიტურ 

მაკლასაფიცირებელ ნიშანთა გამოვლენასა 

და გამოვლენილ კოგნიტურ ნიშანთა ორგა-

ნიზებას მარკერთა ბლოკების სახით; 

11. მოდელირება - კანონზომიერებათა გამოვლე-

ნა, პრობლემის შესახებ არსებული ცოდნის 

გაფართოება და დეტალიზაცია, მოდელის 

სრულყოფა და დასკვნათა ფორმულირება.  

სიტუაციის კოგნიტური მოდელი ადამიანის 

მიერ სამყაროს ფრაგმენტის აღქმის სუბიექტური 

მოდელია, რომლის მეშვეობითაც შესაძლებელი 

ხდება აღნიშნულ ფრაგმენტში ფიქსირებულ კანონ-

ზომიერებათა გაცნობიერება.  

სიტუაციის მრავალდონიანი კოგნიტური მოდელის 

აგება გულისხმობს იერარქიული სისტემის აგებას, 

შესაბამისად, პორცესისათვის ფუძემდებლურია 

შემდეგი დებულებები: 

 სიტუაციის კოგნიტურ მოდელში არსებობს 

კავშირები, როდესაც ის, რაც ხდება მთელში, 

არ გამოიყვანება მისი ელემენტებიდან, რო-

მლებიც თითქოს არსებობენ ცალკეული მო-

ნაკვეთების სახით და შემდეგ ერთიანდებიან. 

პირიქით, ის რაც ვლინდება მთელის ცალ-

კეულ ნაწილებში, განისაზღვრება ამ მთელის 

შინაგანი კავშირებით;  

 სიტუაციის კოგნიტური მოდელი, როგორც 

მთელი, განსაზღვრავს ნაწილებს, ხოლო ყო-

ველი ნაწილი წარმოადგენს მთელის განმ-

საზღვრელ, განსაკუთრებულ წევრს; 

 სიტუაციის კოგნიტური მოდელი განსაზღვ-

რავს მის ელემენტებს და პირიქით; 

 სიტუაციის კოგნიტური მოდელი არის მარ-

კერთა არა მექანიკური აგლომერაცია, არამედ 

შინაგანად ორგანიზებული, სისტემური 

ბუნების მქონე;  

 მარკერის მნიშვნელოვნება შეისწავლება და-

ნაწევრებული მთლიანობიდან ამოსვლით, 

მოდელის სხვა მარკერებთან მიმართების 

გათვალისწინებით.  

 სიტუაციის კოგნიტური მოდელი შედგება 

არა იზოლირებულ ელემენტთა უბრალო ჯა-

მისაგან, არამედ დანაწევრებული ურთიერთ-

დამოკიდებულებებისაგან.  

კოგნიტური მოდელირება ეფუძნება სცენარის მე-

თოდს, რომელიც იძლევა თვისებრივი და რაოდე-

ნობრივი მიდგომების ინტეგირირების საშუალებას. 

სცენარი წარმოადგენს მომავლის მოდელს, რო-

მელიც აღწერს მოვლენათა შესაძლო განვითარებას 

მათი რეალიზაციის ალბათობის ხარისხის მითი-

თებით. სცენარი შეიძლება მოდელირდეს სამი მი-

მართულებით: 

 სიტუაცია შეიძლება განვითარდეს პროცე-

სებზე ყოველგვარი ზემოქმედების გარეშე 

(სიტუაცია თავისთავად ვითარდება); 

 სიტუაცია შეიძლება განვითარდეს ზემოქმე-

დების შერჩეული ფაქტორების ზეგავლენით; 

 სიტუაცია შეიძლება შეიცვალოს ზემოქმე-

დების ფაქტორების სინთეზის გზით. 
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სიტუაციის კოგნიტური მოდელი იგება იერარ-

ქიული სისტემების კონსტრუირების თეორიებისა და 

კოგნიტური მოდელირების ტექნოლოგიათა საფუძ-

ველზე, რაც იძლევა სისტემაში მიზეზ-შედეგობრივი 

კავშირების იდენტიფიცირების საშუალებას.  

დასკვნა

ამჟამად კოგნიტური მიმართულება თვისებრი-

ვად სხვა საფეხურზეა. იგი ისწრაფვის, გახსნას 

კონსტრუქტთა მოდელირების რთული პროცესის 

არსი. კოგნიტური პარადიგმა მდიდრდება კონცეპ-

ტუალური ანალიზის ახალი ტაქტიკით, რაც შლის 

კვლევის ახალ პერსპექტივებს. 

კოგნიტური პარადიგმის ჩამოყალიბება გულისხ-

მობს ენისა და ცნობიერების მიმართების გააზრების 

მეთოდების, თავისებურებებისა და კანონზომიე-

რებების ახალ შესაძლებლობათა გაჩენას, ასევე 

კონსტრუქტთა ანალიზის ჩარჩოების გაფართოებას. 

კოგნიტივისტები მუდმივად სრულყოფენ კონსტ-

რუქტის აგების მეთოდოლოგიას, ახდენენ მის 

მოდიფიცირებას, რათა უკეთ ასახონ ადამიანისა და 

სინამდვილის ურთიერთქმედება. 

კონსტრუქტთა მოდელირების პროცესი ღია და 

პროგრესულია. კონსტრუქტის მოდელირების მეთო-

დოლოგიის სპეციფიკას განაპირობებს ის ფაქტი, თუ 

როგორ მიუდგება კონსტრუქტორი დაკვირვებების 

შედეგად მიღებულ მონაცემებს. ეს ძალიან მნიშვნე-

ლოვანი არჩევანია, ვინაიდან სწორედ დაკვირვებების 

შედეგად მიღებული მონაცემები განსაზღვრავს აგე-

ბული კონსტრუქტის თავისებურებას. 
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Abstract. The article deals with the problem of modelling adequate constructs. The mentioned problem is related 
to the problem of appropriate methodology selection for the modeling an adequate construct. The methodology 
should ensure identification of the relationships within the construct, revealing the stable relations between the 
constants and variables. 

Practical implementation of interdisciplinary and polyparadigmatic methodology is considered as a real 
possibility for using cognitive analysis and modeling technologies. Resume:  

 

Key words: Cognitive analysis; conceptualization; construct; modeling. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



სოციალური მეცნიერებები – Social Sciences – Социальные науки 

 

_____________________________________ 
ISSN 1512-0996  სტუ-ის შრომები – Works of GTU – Труды ГТУ 
www.shromebi.gtu.ge 187  №2 (516), 2020 

UDC 519.816 
SCOPUS CODE 3301 
 
Когнитивный анализ и проблема моделирования конструктов 
 

Русудан Кутателадзе Департамент бизнес-администрирования, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0160, Тбилиси, ул. М. Костава, 77  
E-mail: r. kutateladze@gtu.ge 

Майа Чхеидзе Департамент бизнес-администрирования, Грузинский технический университет, 
Грузия, 0160, Тбилиси, ул. М. Костава, 77  
E-mail: maiachkheidze@yahoo.com 

Кетеван Кутателадзе Департамент производственных инноваций и менеджмента операций, 
Грузинский технический университет, Грузия, 0160, Тбилиси, ул. М. Костава, 75  
E-mail: kkutateli@gmail.com 

 
 
Рецензенты: 

М. Кикнадзе, профессор факультета информатики и систем управления ГТУ 
E-mail: m.kiknadze@gtu.ge 
А. Кобиашвили, профессор факультета информатики и систем управления ГТУ 
E-mail: anakobia@hotmail.com 

 
 

Аннотация. В статье рассматривается проблема моделирования адекватных конструктов. Упомянутая 
проблема связана с проблемой выбора методологии, относящейся к моделированию адекватного конструкта. 
Методология должна обеспечивать идентификацию отношений внутри конструкции и выявление 
устойчивых отношений между константами и переменными. 

Практическая реализация междисциплинарности и полипарадигматической методологии считается 
реальной возможностью для использования когнитивного анализа и технологий моделирования. 
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ქვეყნების გაწევრიანების პროცესიც. სტატია გვთა-

ვაზობს ევროკავშირის გაფართოების მეხუთე ტალ-

ღის მონაწილე ქვეყნების მიერ ევროკავშირში გაწევ-

რიანების პროცესის განვლილი გზის ანალიზს. სა-

ქართველოს ევროკავშირთან დაახლოების პრო-

ცესი, თავისი არსით, უახლოვდება ზემოაღნიშნუ-

ლი ქვეყნების მიერ განვლილი გზის, რეფორმებისა 

და ტრანსფორმაციის დინამიკას, თუმცა საქართვე-

ლოსთვის სრული ინსტიტუციური ინტეგრაციის 

შესაძლებლობა და გაწევრიანება ჯერ კიდევ მნიშვ-
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შესავალი

სამეზობლო პოლიტიკის განხორცილების ძირი-

თადი მექანიზმები - როგორიცაა სამოქმედო გეგმა 

და პროგრესის შესახებ ანგარიში - პირდაპირ გად-

მოღებულია გაფართოების პროცესში დამკვიდრე-

ბული ინსტრუმენტებიდან, რითაც ევროკავშირის 

ფართო რეგიონული პოლიტიკა ტექნიკურად და-

ემსგავსა გაფართოების პროცესს. ამ პოლიტიკის 

მიზანი გახდა მეზობელი ქვეყნების ევროპეიზაცია, 

ტრანსფორმაცია ისეთი გზით, რომ მათი საკანონმ-

დებლო და ინსტიტუციური გარემო ევროკავშირ-

თან თავსებადი გამხდარიყო. შეიძლება ითქვას, 

რომ, მიუხედავად სამეზობლო პოლიტიკის გაცხა-

დებული მიზნებისა, გაფართოების პოლიტიკისგან 

განსხვავებულობისა, მათი არსობრივი მხარე სრულ 

თანხვედრაშია ერთმანეთთან. შედეგად, სამეზობ-

ლო პოლიტიკის იდეალური მიზანი (დიფერენ-

ცირების პრინციპის გათვალისწინებით), საერთო 

რეგიონული ტრანსფორმაციის ფონზე, ამ ჯგუფის 

ზოგიერთი ქვეყნის ევროკავშირთან მაღალი ხარის-

ხით ფუნქციური ინტეგრაციაა - თავისუფალი სა-

ვაჭრო რეჟიმი, ევროკავშირის ბაზარზე 10 ქვეყ-

ნისთვის წილის დამკვიდრება, უფრო მაღალი 

დონის თანამშრომლობა უსაფრთხოების, ენერგე-

ტიკის, ტრანსპორტის, სოფლის მეურნეობისა და 

სხვა სექტორებში. 2003-2008 წლებში ევროკავშირის 

პოლიტიკა ძირითადად სამეზობლო პოლიტიკის 

ფარგლებში ხორციელდებოდა. ევროკავშირის სა-

მეზობლო პოლიტიკის ერთიან ინსტრუმენტში - 

(European Neighbourhoos and Partnership Instrument-

ENPI) გაერთიანდა ევროკავშირის თითქმის ყველა 

სახის დახმარების პროგრამა, რომლებიც ფარავდა 

ყოფილი საბჭოთა კავშირის სივრცესა და სამხრეთი 

ხმელთაშუაზღვისპირეთის რეგიონს. თუმცა, მულ-

ტინაციონალური და გლობალური ხასიათის პროგ-

რამები და პროექტები მის გარეთ დარჩა. საქართ-

ველოს მხრიდან ამ პოლიტიკაში მონაწილეობის 

სურვილი და ამბიცია თავიდანვე ძალზე მაღალი 

იყო. საქართველოს ინიციატივებმა და მცდელობებმა 

მნიშვნელოვანი როლი შეასრულა სამხრეთ კავკა-

სიის სამივე ქვეყნის კონსოლიდაციასა და მობი-

ლიზებაში, რომლის შედეგადაც 2004 წელს საქართ-

ველო, აზერბაიჯანი და სომხეთი ასევე შეიყვანეს 

სამეზობლო პოლიტიკაში. ვარდების რევოლუციის 

მიერ შექმნილმა მოლოდინებმა ასევე მისცა იმ-

პულსი ამ გადაწყვეტილებას.  

ძირითადი ნაწილი

აგვისტოს ომამდე ევროკავშირის საგარეო და 

უსაფრთხოების ერთიანი პოლიტიკა საქართველო-

ში ძალზე პასიური იყო. კონფლიქტების მოგვარე-

ბის მიმართულებით მას არ გააჩნდა სერიოზული 

ამბიციები და მისი პირდაპირი ჩართულობა შეიძ-

ლება ძალიან დაბალი მაჩვენებლით დავახასია-

თოთ. მაგალითად, ევროკავშირი სრულიად უარ-

ყოფდა აფხაზეთსა ან ცხინვალის რეგიონში (სამხ-

რეთ ოსეთი) ნებისმიერი სახის სამშვიდობო ოპე-

რაციაში ჩართვის შესაძლებლობას. შეიძლება ითქ-

ვას, რომ აგვისტოს ომმა ევროკავშირი გამოაფხიზ-

ლა და მკაფიოდ დაანახა მას საქართველოში, და შე-

დეგად, მთელ სამხრეთ კავკასიაში მისი პოზიციე-

ბის გავლენის მნიშვნელოვნად შესუსტების საფრ-

თხე. ამის დასტურია ანგელა მერკელის მიერ 

აგვისტოს ომის შემდგომ საქართველოში ჩატარე-

ბული ვიზიტის დროს ნათქვამი სიტყვები, რომლე-

ბიც ქართულ მედიაში ფართოდ იქნა გაშუქებული, 
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რომ ის (გერმანია/ევროკავშირი) არ დაუშვებს სამხ-

რეთი კავკასიის ოკუპაციით ევროკავშირისთვის 

ცენტრალურ აზიაში გასასვლელის ჩაკეტვას. შეიძ-

ლება ითქვას, რომ ამ გამოსვლაში გერმანიის კანც-

ლერმა აღიარა ევროპის გეოპოლიტიკური ინტერე-

სები და ამ ინტერესების რუსეთის მიერ შელახვის 

მცდელობა. როგორც ცნობილია, ამ დრომდე ევრო-

კავშირში გეოპოლიტიკაზე საუბარი არაპოპულა-

რული იყო (გარდა ენერგომომარაგების ალტერნა-

ტიული გზებისა). როგორც ჩანს, ამ მომენტში ევრო-

კავშირში გადააფასეს საქართველოს გეოპოლიტიკუ-

რი მნიშვნელობა ევროპისთვის და ის საფრთხე, 

რომელსაც რუსეთი უქმნიდა მას. საქართველო რე-

გიონის მასშტაბით დემოკრატიის გავრცელების 

პლატფორმად იქცა და ამ ასპარეზის დათმობა უკვე 

ახლად დაწყებული იდეოლოგიური ომის პირო-

ბებში მას აღარ სურდა. 

2008 წლის შემდეგ საქართველოსთვის გამოიკვე-

თა ევროკავშირთან დაახლოების რეალური პერსპექ-

ტივა, მათ შორის თავისუფალი სავაჭრო სივრცის, 

სავიზო რეჟიმის მნიშვნელოვანი გამარტივებისა და 

ევროკავშირთან ასოცირების მიმართულებით. აღ-

ნიშნული საკითხები აღმოსავლეთი პარტნიორობის 

შესახებ ევროკომისიის პირველივე კომუნიკაცია-

ში[1] აისახა, როგორც ორმხრივი თანამშრომლობის 

მთავარი ინსტრუმენტები. აგვისტოს ომი აღმოსავ-

ლეთი პარტნიორობის ამოქმედების კატალიზატო-

რადაც მოგვევლინა, რადგანაც სწორედ, როგორც 

ზემოთ აღინიშნა, 2008 წლის პირველ სექტემბერს 

საქართველოს საკითხზე შეკრებილმა საგანგებო 

ევროპულმა საბჭომ გადაწყვეტილებებში მოსთხოვა 

ევროკომისიას აღმოსავლეთი პარტნიორობის ინი-

ციატივის შესახებ კომუნიკაციის დაჩქარება. 

2009 წელს პრაღაში გამართული სამიტის გა-

დაწყვეტილებების საფუძველზე ამოქმედდა -აღმო-

სავლეთი პარტნიორობა. აღნიშნული სამიტი ჩა-

ტარდა შვედეთისა და პოლონეთის მთავრობების 

ინიციატივის შედეგად, ევროკომისიის მიერ 2008 

წელს ევროპარლამენტისა და ევროსაბჭოსადმი წარ-

დგენილი კომუნიკაციის საფუძველზე. ამ პროგრამამ 

პარტნიორ ქვეყნებს ასევე შესთავაზა ევროკავშირთან 

ორმხრივი ურთიერთობების ინსტიტუციური გაღრ-

მავების პერსპექტივა ასოცირების შესახებ შეთანხმე-

ბებისა და სავიზო დიალოგის სახით.  

აღმოსავლეთ პარტნიორობის მრავალმხრივი თა-

ნამშრომლობა არ იძლევა იმაზე მეტის საშუალებას, 

რასაც დღეს ის ემსახურება, ხოლო ორმხრივი ურთი-

ერთობების ფორმატი შემოფარგლულია, ეკონო-

მიკური ინტეგრაციისა და პოლიტიკური ასოცირე-

ბის მიზნებით. 

2014 წლის 28 ივლისს ხელი მოეწერა ევროკავ-

შირთან ასოცირების შესახებ შეთანხმებას. რა თქმა 

უნდა, ხელმოწერილ მასშტაბურ დოკუმენტს სოლი-

დური ისტორიული საფუძველი გააჩნდა. მანამდე 

არსებული პარტნიორობისა და თანამშრომლობის 

შეთანხმებამ კარგი ნიადაგი შექმნა მისთვის, ვინაი-

დან პრაქტიკულად ყველა იმ სფეროში, რომლებიც 

ასოცირების შეთანხმებაში ფიგურირებენ, უკვე 

არსებობდა თანამშრომლობის საკმაოდ წინ წასული 

ფორმები. მიუხედავად ამისა, ასოცირების შეთანხ-

მება უდიდესი ნაბიჯია საქართველოს ევროპული 

ინტეგრაციის ისტორიაში. ის ამყარებს ღრმა და 

ყოვლისმომცველ თავისუფალ სავაჭრო სივრცეს, 

ათავისუფლებს ყველა სახის სატარიფო და არასა-

ტარიფო ბარიერების უმრავლესობისგან პრაქტიკუ-

ლად ყველა სახის საქონელსა და მომსახურებას და, 
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ამავე დროს, მოითხოვს საქართველოს მარეგული-

რებელი ჩარჩოს მნიშვნელოვნად დაახლოებას ევრო-

კავშირის acquis-თან (Acquis Communateur-ს (acquis 

შემოკლებით უწოდებენ ევროკავშირის ინსტიტუ-

ტების მიერ მიღებული ან წევრ სახელმწიფოებს 

შორის ჰარმონიზებული სამართლებრივი აქტების 

ერთობლიობას). პოლიტიკური თანამშრომლობის 

დონე ასევე ძალზე მაღალი სტანდარტით გამოირ-

ჩევა. კვლევებით დადასტურებულია, რომ საგარეო, 

უსაფრთხოებისა და თავდაცვის დარგში თანამშრომ-

ლობის დებულებები საქართველო-ევროკავშირის 

ასოცირების შესახებ შეთანხმებაში არანაკლებ 

მძლავრია, ვიდრე კანდიდატ სახელმწიფოებთან 

დადებულ ასოცირების შეთანხმებებში, და მრავალი 

მიმართულებით თანამშრომლობის ასპექტები ბევ-

რად უფრო დეტალურად არის გაწერილი[2].  

ასოცირების შესახებ შეთანხმება ასევე ფარავს 22 

სფეროში მჭიდრო თანამშრომლობის საკითხებსა და 

მძლავრ ინსტრუმენტს წარმოადგენს იმისთვის, რომ 

ქვეყანამ ევროკავშირის ბაზარზე შეღწევითა და 

დარგობრივი თანამშრომლობის მაღალი დონით მო-

ახდინოს ფუნქციური ინტეგრაცია ევროპულ სტრუქ-

ტურებთან და გაზარდოს ევროკავშირთან ეკონომი-

კური ინტეგრაციის ხარისხი. დამატებით შეიძლება 

აღვნიშნოთ საქართველოს მიერ ევროკავშირთან ხელ-

მოწერილი „ერთიანი საჰაერო სივრცის შესახებ შე-

თანხმება“, „გეოგრაფიული ინდიკატორების ურთი-

ერთცნობის შესახებ შეთანხმება“, „ჩარჩო შეთანხმება 

საქართველოს შეიარაღებული ძალების ევროკავ-

შირის სამშვიდობო ოპერაციებში მონაწილეობის შე-

სახებ“ და სხვ.  

დაახლოებით სამი წლის განმავლობაში სა-

ქართველოს ხელისუფლებამ გაატარა ყველა საჭირო 

რეფორმა. ჯამში მიღებული იქნა 60-ზე მეტი საკა-

ნონმდებლო ცვლილება და 70-მდე კანონქვემდებარე 

აქტი, ინსტრუქცია, რეგულაცია, 9 ეროვნული სტრა-

ტეგია და მოხდა 7 საერთაშორისო კონვენციის რატი-

ფიცირება [3]. 2017 წლის მარტის ბოლოდან, ყველა 

საჭირო პროცედურის დასრულების შემდგომ, ქვეყ-

ნის მოქალაქეებს მიეცათ ევროკავშირის შენგენის შე-

თანხმების მონაწილე ქვეყნებში (რომლებსაც უერთ-

დებიან EFTA-ს წევრი ქვეყნები და შვეიცარია) მოკლე-

ვადიანი ვიზიტების განხორციელების საშუალება 

უვიზოდ. ეს შესაძლოა აღქმულ იქნეს, როგორც ერთ-

ერთი მნივნელოვანი ნაბიჯი საქართველოს ევრო-

კავშირთან დაახლოებისა და სამომავლო ინტეგრა-

ციის გზაზე. ამ მოვლენამ გავლენა იქონია ევროკავ-

შირში საქართველოს ინტეგრაციის პროცესის მიმართ 

მოსახლეობის მხარდაჭერაზეც. 

ინფრასტრუქტურული კავშირები აუცილებელი 

პირობაა ევროკავშირთან ინტეგრაციისთვის. გაფარ-

თოების აღწერილი პროცესები ამ კავშირების ინ-

ტენსიური განვითარების ფონზე მიმდინარეობ-

და/მიმდინარეობს. როგორც ცენტრალური და აღ-

მოსავლეთი ევროპის, ასევე დასავლეთი ბალკანეთის 

სახელმწიფოებს კარგად განვითარებული სატრანს-

პორტო და ენერგეტიკული ინფრასტრუქტურული 

კავშირები გააჩნდათ ევროკავშირის წევრ ქვეყნებ-

თან, თუმცა უამრავი ძალისხმევა დაიხარჯა და 

იხარჯება იმისთვის, რომ ეს კავშირები კიდევ უფრო 

განვითარდეს. 

ასოცირების შეთანხმება – გაფართოების ყველა 

მაგალითი ცხადყოფს, რომ ევროკავშირის წევრობის 

ძირითადი მოსამზადებელი ინსტრუმენტი ასოცი-

რების შესახებ შეთანხმებაა. კანდიდატი სახელმწი-

ფოების შემთხვევაში ეს შეთანხმებები ადგენს ე.წ. 
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„ევროპულ პერსპექტივას“ როგორც შეთანხმების რეა-

ლიზაციის მიზანს. ამის გარდა, შეთანხმება ქმნის 

უკვე განსაკუთრებული პოლიტიკური და ეკონომი-

კური ურთიერთობების ჩარჩოს, რომელიც თანდა-

თანობით კანდიდატი სახელმწიფოს ევროკავშირთან 

სრულ ფუნქციურ ინტეგრაციას უზრუნველყოფს. 

გაწევრიანების პროცესში ძალზე მნიშვნელოვანი 

ფაქტორია ქვეყნის სტაბილურობა. გაფართოება და-

სავლეთ ბალკანეთში მხოლოდ მას შემდეგ დაიწყო, 

რაც კონფლიქტების არგანახლების რეალური სა-

ფუძველი გაჩნდა. შემდგომშიც რეგიონული თანამშ-

რომლობის ვალდებულება, რომელიც სტაბილი-

ზაციისა და ასოცირების პროცესის მონაწილე 

ქვეყნებს დაეკისრათ, პირველ რიგში მშვიდობის 

მდგრადობის მიზანს ემსახურებოდა.  

 

დასკვნა

ქვეყანას უნდა გააჩნდეს ფუნქციური ინტეგრა-

ციის შესაძლებლობა. გაწევრიანებას წინ უძღვის 

ფუნქციური ინტეგრაციის ელემენტების განვითა-

რება და ქვეყნის დაახლოება ევროკავშირთან, 

ვაჭრობის გაღრმავება, ადამიანების კონტაქტები, 

ეკონომიკური და დარგობრივი თანამშრომლობა, 

განათლების სისტემის დაახლოება, სამეცნიერო თა-

ნამშრომლობა, ენერგეტიკული ქსელების დაკავში-

რება, დამაკავშირებელი სატრანსპორტო ინფრა-

სტრუქტურის განვითარება და ა.შ. ეს იგულისხმება 

არა მარტო ევროკავშირთან მიმართებაში, არამედ 

რეგიონში, მეზობელ ქვეყნებთანაც, მით უმეტეს 

მათთან, ვინც ევროკავშირში გაწევრიანებისკენ 

მიისწრაფვის. 

ევროკავშირის პროგრამებისა და სააგენტოების 

მუშაობაში მონაწილეობამ მნიშვნელოვანი როლი 

შეასრულა კანდიდატი ქვეყნების ფუნქციური ინ-

ტეგრაციისათვის. 

ასპირანტი სახელმწიფო, ისეთი, როგორიც სა-

ქართველოა, აუცლებლად უნდა ეცადოს, რომ ინ-

ტენსიურად გაატაროს საჭირო რეფორმები, თუმცა 

დიფერენცირებული ინტეგრაციის მოდელი ალბათ 

შემოიტანს კრიტერიუმების დიფერენცირებულად 

დაკმაყოფილების წესსაც. ამ შემთხვევაში კი ქვეყანას 

შეეძლება, პირველ რიგში, იმ კრიტერიუმების 

დაკმაყოფილებაზე იზრუნოს, რომლებიც მისი ინ-

ტეგრაციის მიმდინარე ეტაპისთვისაა აუცილებელი. 
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 სტრუქტურირებული (მიჰყვებოდეს სტატიაში შედეგების აღწერის ლოგიკას). 
 

უნდა შეიცავდეს: 

 სტატიის საგანს, თემას, მიზანს (რომლებსაც უთითებთ იმ შემთხვევაში, თუ ეს არ არის ცხადი 

სტატიის სათაურიდან); 

 კვლევის ჩატარების მეთოდს ან მეთოდოლოგიას (სამუშაოს ჩატარების მეთოდის ან მეთოდო-
ლოგიის აღწერა მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, თუ იგი გამოირჩევა სიახლით, საინტერესოა 

მოცემული ნაშრომის თვალსაზრისით); 

 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 

 

 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 
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 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა  არანაკლებ 150 dpi-სა. 
 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება  თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

 ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 
 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, Hydrometizdat, 

1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 
 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს ტექნიკური 

უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 

ავტორს შეუძლია ნიმუშად გამოიყენოს კრებულის ერთ-ერთი ბოლო ნომერი. 
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აქტის ნიმუში  
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის __________________________________________ ფაკულტეტის 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის _______________________________________ დარგობრივი კომისიის 
 

ა ქ  ტ ი №________ 

,,_____,,_________,, 

სხდომას ესწრებოდნენ:  
დარგობრივი კომისიის წევრები:  
(მიუთითეთ კომისიის შემადგენლობა)  ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 
განსახილველი  სტატიის ავტორი/ავტორები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და 
სამეცნიერო წოდება, აკადემიური ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
3. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

რეცენზენტები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და სამეცნიერო წოდება, აკადემიური 
ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი) 
1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

დარგის მოწვეული სპეციალისტები:  
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

1. ნაშრომის განხილვა 

________________________________________________________________________________________________ 
2. (მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

 სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივი კომისიის მიერ გამოყოფილია რეცენზენტები:  
1. ______________________________________________________________________________________________ 

2. ______________________________________________________________________________________________ 
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2. ნაშრომის საჯარო განხილვა 
1. მოისმინეს:  ავტორის/ავტორების (მიუთითეთ)  ინფორმაცია განსახილველად წარმოდგენილი სტატიის  
შესახებ. ________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
ნაშრომის ანოტაცია 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 
3. მოისმინეს: რეცენზენტის/რეცენზენტების (მიუთითეთ) არგუმენტირებული შეფასება სტატიის  
აქტუალურობის, სიახლის და გამოცემის მიზანშეწონილობის შესახებ. ________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

4. მოისმინეს: ფაკულტეტის ხარისხის უზრუნველყოფის სამსახურის დასკვნა-რეკომენდაცია (მიუთითეთ 
მომხსენებლის ვინაობა) _____________________________სტატიის გამოცემის შესახებ.  
 
აზრი გამოთქვეს:  

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 

დაადგინეს: 
საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ფაკულტეტის 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 
ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 

________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

 

რეკომენდაციას უწევს სტატიის გამოქვეყნებას სტუ-ის შრომათა კრებულში.  

ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარე                                              

კომისიის მდივანი                                                                       

კომისიის წევრები:    ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარის  

                  ხელმოწერის სინამდვილეს ვადასტურებ   

                                                          ფაკულტეტის დეკანი                      (ხელმოწერა) 
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რეცენზიის ნიმუში 
 

 
1. ნაშრომის დასახელება სრულად  

 

 

2. ავტორის/ავტორების სამეცნიერო წოდება, სამუშაო ადგილი, საკონტაქტო 
ინფორმაცია, ელ. ფოსტა  

 

 

3. ნაშრომში დასმული ამოცანის მოკლე მიმოხილვა  
 

 

4. გამოსაქვეყნებლად მომზადებული ნაშრომის აქტუალურობა  
 

 

5. ძირითადი ასპექტები, რომლებიც განხილულია ავტორის მიერ  
 

 

6. რეკომენდაცია ნაშრომის გამოქვეყნებისათვის  ( იმ შემთხვევაში თუ სარეცენზიო 
ნაშრომი სამეცნიერო სტატიაა, აუცილებელია  სამეცნიერო ჟურნალის დასახელების 
მითითება)  

 

 

7. რეცენზენტის გვარი და სახელი სრულად, სამუშაო ადგილი, სამეცნიერო წოდება, 
საკონტაქტო ინფორმაცია, ელ. ფოსტა (სტატიის რეცენზირების შემთხვევაში 
რეცენზენტის მონაცემები გამოქვეყნებული იქნება სტატიასთან ერთად)  
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Guidelines for Authors 
 
 

 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a multidisciplinary quarterly refereed 

periodical included in Index Copernicus International.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send 

scan versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles 

from the same author(s) will be published in one edition; 

 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 
 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 
 Attach the file(s) properly; 
 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The article should be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 

arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and 

for PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees 

at the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 

GEL per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews 

and a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific 

papers). “Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 
 

GTU bank details: LEPL Georgian Technical University; organization’s identification number 211349192; 
beneficiary bank: State Treasury; beneficiary: joint treasury account; bank code: TRESGE22; Account number: 
treasury code 708977259. 

 
How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (margins - 2 cm, line spacing - 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt; 

 For English and Russian texts: font - Sylfaen, font size - 12 pt. 

 

The accompanying information to the article should include: 
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 Universal Decimal Classification (UDC) 

 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 
 Full name, academic title, email and phone number of each author; 
 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 
 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
 

The article should include: 
 An abstract in Georgian, English and Russian (100-150 words long). For foreign readers an abstract is the only 

source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 
therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 
the full text, etc. 
 

An abstract should be: 
 Informative (free of generalized terms and statements); 
 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 
 Specific (conveying the core content of an article); 
 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 
An abstract should contain: 
 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 
 Method or methodology of research performed (expected to be described when and if this method or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 
 Research results; 
 Area of application  of research results; 
 Conclusion. 

 
 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 
 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 
 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 
 

 Reference 
 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should 

be no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 
Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in 

English, name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original 
language of the article should be indicated in brackets). 

 
References (sample) 
1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 
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http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 
2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian). 

5. Svanidze G.G., Gagua V.P., Sukhishvili E.V. “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Requirements for the submission of articles by the employees and for PhD students of Georgian Technical 

University: 

 Two reviews (see the sample at)   

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Minutes of the sectoral committee of the faculty publishing  (see the sample at) 

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

Documents should be verified with the faculty stamp.  

 

Notice to Authors  
 

Authors may consider one of the previous editions of GTU Collection of Academic Works as an example  
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К сведению авторов 
 

 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным 

мультидисциплинарным реферируемым периодическим изданием, которое зарегистрировано в 

международной базе электронных данных _ Index Copernicus International. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 

следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей, а также в сканирован-

ных файлах сопутствующую документацию, но в одном номере могут быть опубликованы только две 

работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 
- указать в эл. Subject-е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 
- использовать Attach (приложить файл); 
- в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 
 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 

несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим 

изданием, для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 

сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или 

перечислить необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию 

(две рецензии и направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), 

приложив справку об оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 

Банковские реквизиты ГТУ: Юридическое лицо публичного права (ЮЛПП); Грузинский технический 
университет; идентификационный код 211349192; банк приема; государственная казна; название получателя: 
единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 
 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 

5 страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 

 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 

носителе; 
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 для грузинского текста применять шрифт Sylfaen, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Sylfaen, размер 12; 

Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
 

Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 

 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 

 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 

 

К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для иностранных читателей 
аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных в 
содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание начать 
дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 

Аннотация должна быть: 
 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 
 предмет статьи, тему, цель (которые указывают в том случае, если это не ясно из заглавия статьи); 
 метод или методологию проведенного исследования (описание метода или методологии проведенной 

работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки зрения данной 
работы); 

 результаты исследования; 
 ареал использования результатов; 
 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  

 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 

 Литература 
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По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 

желательно должно быть не меньше 10. 

Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 

Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 

материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 

 

 

Литература (Образец) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 

Для представления статьи должен быть приложен перечень необходимых документов для сотрудников и 

докторантов Грузинского технического университета: 

 

 две рецензии (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 выписка из протокола отраслевой комиссии по издательскому делу факультета  (см. образец)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

документы должны быть удостоверены печатью факультета. 

 

Автор может использовать в качестве образца один из последних номеров издания.  



https://doi.org/10.36073/1512-0996-2020-2 
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