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avTandil gogolaZe 

 

 

samSeneblo fakultetis hidroinJineriis departamentis 

asocirebul profesors avTandil gogolaZes 60 weli Seus-

rulda. 

avTandil Salvas Ze gogolaZe daibada 1957 wlis 11 ag-

vistos, xaSuris raionis daba suramSi, pedagogebis ojaxSi. 

1974 wels daamTavra suramis me-4 saSualo skola.  

1975_1980 wlebSi swavlobda saqarTvelos politeqnikur institutSi, 

„samdinaro nagebobebisa da hidroeleqtrosadgurebis hidroteqnikuri mSeneb-

lobis“ specialobiT. 

 institutis damTavrebis Semdeg muSaobas iwyebs hidravlikis kaTedraze, 

ufrosi laborantis Tanamdebobaze, mas Semdeg „gepeisTvis“ ar uRalatia, 

sxvagan arsad umuSavia. 1980 wlidan man gaiara pedagogiuri saqmianobis TiT-

qmis yvela safexuri.  

1999 wels daicva sakandidato disertacia Temaze: „sadawneo milsade-

nebSi dguSiani tumboebiT gamowveuli rxevebis Caqrobis aqtiuri meTodebi“ 

da mieniWa teqnikis mecnierebaTa kandidatis xarisxi.  

avTandil gogolaZe, pedagogiur muSaobasTan erTad, aqtiur monawile-

obas iRebs mecnierul da sazogadoebriv saqmianobaSi, aris ramdenime aTeu-

li samecniero Sromis, meToduri miTiTebebisa da saxelmZRvanelos avtori. 

batonma avTandilma Seqmna SesaniSanavi ojaxi. hyavs meuRle, ori Svili 

da oTxi SviliSvili.  

2017 wlis 26 ivniss samecniero-teqnikur Jurnal „hidroinJineriis“ sare-

daqcio kolegiam a. gogolaZe airCia saredaqcio kolegiis wevrad da pasux-

ismgebel pirad. 

samecniero-teqnikuri Jurnal „hidroinJineriis“ saredaqcio kolegia 

ulocavs baton avTandils 60 wlis iubiles da usurvebs warmatebebs, 

rogorc samecniero-pedagogiur saqmianobaSi, ise pirad cxovrebaSi.  

 



4 

 

Sinaarsi 

 
 

m. yalabegiSvili, l. klimiaSvili, d. gurgeniZe. orTaWalhesis sanapiro 

ubnis filtraciuli reJimis analizi  ................................................................................................. 7 

l. klimiaSvili, d. gurgeniZe, a. Ciqovani. radiaciadamcavi kompoziciuri 

masalebi  .................................................................................................................................................................................. 17 

a. paSaevi. investiciebis rentabelobis gazrdis mimarTulebebi  

azerbaijanis satransporto seqtorSi .............................................................................................. 29 
b. maspinZeliSvili, i. qadaria. pirobebis dadgena, romelTa  

Sesrulebisas piramidis simaRle gakveTs mis ares  ............................................................ 38 

a. sayvareliZe, n. RuduSauri. deformaciis siCqaris gavlena sxvadasxva 

tenSemcvelobis betonis meqanikur maxasiaTeblebze gaWimvisas  .................... 44 

a. kopaliani, m. grZeliSvili, d. kuWuxiZe. SenobaTa energoefeqturobis 

gazrda sayofacxovrebo Camdinare wylebis Tburi energiis  

rekuperaciis xarjze  ............................................................................................................................................... 47 

S. mestviriSvili, d. kuWuxiZe. Tbogadacema wveTovani kondensaciis  

dros  ............................................................................................................................................................................................. 53 

d. kuWuxiZe, a. babunaSvili, b. qurdaZe, k. kodua. adgilobriv myar 

saTbobze momuSave maRalefeqturi gaTbobis qvabebis danergva 

saqarTvelos aragazificirebul raionebSi  .............................................................................. 60 

a. axvlediani, a. gogolaZe, g. axvlediani, z. baZaRua. namaxvanhesis  

dadgmuli simZlavris gansazRvra  ............................................................................................................ 68 

g. dalaqiSvili, k. xazalia. TviTZabvadi cementis qvis gafarToebisa  

da TviTdaZabulobis kinetikis Seswavla holografiuli  
interferometriis meTodiT  ......................................................................................................................... 78 

S. mestviriSvili, d. kuWuxiZe. bunebrivi gazis gamoyeneba da masTan  

dakavSirebuli problemebi  ............................................................................................................................. 82 

 

referatebi ............................................................................................................................................................................... 89 

 

 

 



5 

 

CONTENTS 
 

 
M. Kalabegishvili, L. Klimiashvili, D. Gurgenidze. ANALYSIS OF THE ORTACHALA HPP 

COASTAL ZONE SEEPAGE REGIME  ............................................................................................ 7 

L. Klimiashvili, D. Gurgenidze, A. Chikovani. RADIATION PROTECTIVE COMPOSITE 

MATERIALS  .................................................................................................................................... 17 

A. Pashaev. DIRECTION OF INCREASE PROFITABLENES OF INVESTIGATIONS IN 

TRANSPORT SECTOR OF AZERBAIJAN  ................................................................................... 29 

B. Maspindzelishvili Y. Qadaria. DETERMINATION OF CONDITIONS WHEN  

THE HEIGHT OF THE PYRAMID CROSSES IT'S AREA  ........................................................... 38 

A. Sakvarelidze, N. Gudushauri. INFLUENCE OF DEFORMATION VELOCITY ON 

STRENGTH OF CONCRETE AT DIFFERENT MOISTURE CONTENT AND  

MECHANICAL CHARACTERISTICS AT TENSION  .................................................................. 44 

A. Kopaliani; M. Grdzelishvili; D. Kuchukhidze. IMPROVING OF THE ENERGY 

EFFICIENCY OF THE BUILDINGS BY RECUPERATION THE HEAT ENERGY  

OF DOMESTIC SEWAGE  .............................................................................................................. 47 

SH. Mestvirishvili, D. Kuchukhidze. THERMAL CONDUCTOR DURING DRIP 

CONDENSATION  ........................................................................................................................... 53 

D. Kuchukhidze, А. Babunashvili, B. Kurdadze, K. Kodua. IMPLEMENTATION  

OF HIGH-EFFICIENT HEATING BOILERS WORKING ON THE LOCAL SOLID FUEL  

IN THE GEORGIAN REGIONS NOT SUPPLIED WITH GAS  .................................................... 60 

A. Akhvlediani, A. Gogoladze, G. Akhvlediani, Z. Badzaghua. DETERMINING OF  

THE INSTALLED CAPACITY OF THE NAMAKHVANI HPP  ................................................... 68 

G. Dalakishvili, K. Khazalia. STUDY OF EXTENSION OF SELF-TENSIONAL CEMENT 

STONE AND SELF-TENSION KINETICS BY THE METHOD OF HOLOGRAPHICAL 

INTERFEROMETRY  ....................................................................................................................... 78 

Sh. Mestvirishvili, D. Kuchukhidze. UTILIZATION OF NATURAL GAS AND RELATED 

PROBLEMS ...................................................................................................................................... 82 

 
SUMMARIES ................................................................................................................................... 95 



6 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

 

М.А. Калабегишвили, Л.Д. Климиашвили, Д.Р. Гургенидзе. АНАЛИЗ ФИЛЬТРАЦИОН-

НОГО РЕЖИМА НАБЕРЕЖНОЙ ЗОНЫ ОРТАЧАЛЬСКОЙ ГЭС ..................................................... 7 

Л.Д. Климиашвили, Д.Р. Гургенидзе, А.Б. Чиковани. РАДИАЦИОННО-ЗАЩИТНЫЕ 

КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ  ................................................................................................. 17 

А.З. Пашаев. НАПРАВЛЕНИЯ УВЕЛИЧЕНИЯ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ В 

ТРАНСПОРТНЫЙ СЕКТОР АЗЕРБАЙДЖАНА  ................................................................................ 29 

Б.И. Маспиндзелишвили, И.Р. Кадариа. УСТАНОВЛЕНИЕ УСЛОВИЙ, ПРИ КОТОРЫХ  

ВЫСОТА ПИРАМИДЫ ПРОХОДИТ В ЕЁ ПРОСТРАНСТВО  ....................................................... 38 

А.В. Сакварелидзе, Н.А. Гудушаури. ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ДЕФОРМАЦИИ НА  

МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БЕТОНА РАЗЛИЧНОГО ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ 

ПРИ РАСТЯЖЕНИИ  ................................................................................................................................. 44 
А.Дж. Копалиани, М.В. Грдзелишвили, Д.Г. Кучухидзе. ПОВЫШЕНИЕ  

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ЗДАНИЙ ЗА СЧЕТ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ 

БЫТОВЫХ СТОЧНЫХ ВОД  ................................................................................................................... 47 

Ш.А. Мествиришвили, Д.Г. Кучухидзе. ТЕПЛОПРОВОДНОСТЬ ПРИ КОНДЕНСАЦИИ  

КАПЕЛЬ  ....................................................................................................................................................... 53 

Д.Г. Кучухидзе, А.Д. Бабунашвили, Б.М. Курдадзе, К.Ш. Кодуа. ВНЕДРЕНИЕ  

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ОТОПИТЕЛЬНЫХ КОТЛОВ, РАБОТАЮЩИХ НА МЕСТНОМ 

ТВЕРДОМ ТОПЛИВЕ, В НЕГАЗИФИЦИРОВАННЫХ РАЙОНАХ ГРУЗИИ  ............................. 60 

А.В. Ахвледиани, А.Ш. Гоголадзе, Г.А. Ахвледиани, З.К. Бадзагуа. УСТАНОВЛЕНИЕ  

ГАРАНТИРОВАННОЙ МОЩНОСТИ НАМАХВАНИГЭС  ............................................................. 68 

Г.Л. Далакишвили, К.Р. Хазалиа. ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ РАСШИРЕНИЯ И  

САМОНАПРЯЖЕНИЯ ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ ИЗ НАПРЯГАЮЩЕГО ЦЕМЕНТА  

МЕТОДОМ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ  ........................................................... 78 

Ш.А. Мествиришвили, Д.Г. Кучухидзе. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА И  

СВЯЗАННЫЕ С НИМ ПРОБЛЕМЫ  ...................................................................................................... 82 

 

РЕФЕРАТЫ .................................................................................................................................. 100  



hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017 _ Hydroengineering, #1-2(23-24), 2017 _ Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017 

 

7 

 

UDC 627.841 

 

ANALYSIS OF THE ORTACHALA HPP COASTAL ZONE  

SEEPAGE REGIME  

 

M. Kalabegishvili, L. Klimiashvili, D. Gurgenidze  

(Georgian Technical University) 

 

 Abstract: Ortachala HPP the law head waterworks facility in operation since 1955 is located in 

the central part of Tbilisi city. 

During operation period cracks were formed in the right-bank of foundation, whe-

re are located underground fish-way sections. Surprisengly, right bank dam-foundation 

contact opened only in the horizontal direction, that caused 5.5 cm gap development, 

while there were no changes in the vertical direction. Visual researches showed, that 

cracks (size is 4-5 cm) developed in fish-way construction.  

Mathematical models - "fish-drainage-foundation", "retaining wall - drainage-

foundation" developed with the use of the finite element scheme, allowed us to finalize 

the suffusion-deformation process developed during the operation, namely: 

- in the cracking zones of fish-way developed high gradients of seepage pressure, 

causing suffosion; 

- under the influence of the weight of the soil and transport, shrinkage of the soil 

developed, which for the foundation of the right bank, created bending deformations 

causing the rotation of the soil in the vertical plane; 

- bending deformation of the foundation at the contact of the concrete structure 

and the embankment caused a horizontal opening, spread out - at a depth of 4 m. 

In connection with this, the retaining wall, leaning against the ground, loses sup-

port and, under the influence of hydrostatic pressure, tensile stress develops in it. In the 

case of crack formation in the wall, concentrated seepage will develop, which will cause 

groundwater rise in the main road (passing different communications) and various unfa-

vorable processes. 

Having established the reason for opening the contact, the fish-way was closed, as 

a result of which above-mentioned process was stopped. Thus, the waterproofing of the 

fish-way is a necessary measure for the normal operation of the waterworks. 
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zontal direction, that caused 5.5 cm gap development, while there were no changes in the vertical 

direction.  

Visual researches showed, that cracks developed in fish-way construction. Gap size is 4-5 

cm. Some results of deformation and seepage developed analysis in right bank foundation is 

given below. 

 

2. THE BODY OF THE ARTICLE 

 

Mathematical model of seepage-deformation prosess  

Seepage regime and deforamtions, developed in water bank, are interconnected processes. 

Exact estimation of the task requires seepage and static calculation review of the “Fish-way - 

drainage - foundation” system.  

Generally, pressure-free seepage task is reviewed. Above-mentioned considers depression 

surface unknown outline and seepage flow parameters definition. Calculations are based on the 

second row differential equation solution considering anisotropic massive: 

0



























Q
y

H
K

yx

H
K

x yx  (1), 

where: H – is a pressure, Kx and Ky are hydraulic conductivity in the direction of X and Y axis; ac-

cordingly, Q – is seepage flow discharge.  

On the basis of presented differential equation, with finite element method usage, in condition 

of system seepage flow total potential energy minimization, task shall be solved. Calculations were 

held with the iteration scheme (Fig. 2). By choosing step, high degree of convergence will be 

achieved.  

Fish-way, that is totally located in the embankment, in the process of operation was com-

pacted with soil. In the result, along it’s longitudinal axis, cross cracks were developed in the con-

struction (especially in the bottom), that itself caused seepage. Generally, soil seepage strength con-

dition has it’s faces:  

crJJ  , 

where: J and Jcr are seepage gradients calculation and critical meanings. According to the calcula-

tion results, it was acknowledged, that maximum meaning of the seepage flow gradients developed 

from cracks, is 1.5 (Fig. 3). From this point starts disturbance of the seepage steadiness and begin-

ning of suffusion. 
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Fig. 2. Cycle - iteration scheme of calculation 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Seepage gradients in fish-way foundation 
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Suffusion development causes pore increase in soil. Suffusion development model in time 

was accepted. Connection of the deformation modulus (E) with pores (n) function is presented with 

using decrease regularity curve )(nfEy   (Fig. 4).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. yE = f(n)  - reletionship between elastice modulus and pores 

 
Deformation prosess in right bank foundation  

Estimation of deformation development processes in time in bank foundation was held with 

statistic calculation (cyclic-iteration sequence) using soil operation non-liner model [2]. Square iso-

parametrical elements were used, as finite element mesh measurer. In the zone of the tensile zone 

and high compression, also in high seepage gradient zone element gains anisotropic properties. Ani-

sotropic axes in element are orientated according to the main stress (Fig. 5).  

Deformation modulus values are corrected in the following way: 

- in compressions direction  - )( f  according to the curve; 

- in the zone of high seepage gradients, according to the )(nfEy   curve (in the fish-way 

foundation) 

- towards tensile stress direction - 0xE , when R , where R – generally, soil strength on 

expansion (zone of cracking behind concrete wall). 

Calculation results showed, that change of deformation modulus in fish-way foundation influ-

ences deformation development of bank (Fig. 6, 7). Under fish-way, in the zone of high gradients, 

developed suffusion increased it’s settlement and cracks opening in fish-way construction. This 

causes increase suffusion. This means, that crack development and suffusion causes inter-

progressive development. 
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Fig. 5. Finite element anisotropic model 
 

 
 

Fig. 6. Settlement developed in fish-way structures cross section: 

a) in depth of embankment; b) embankment surface 
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Fig. 7. Behind the wall crack development dynamic  

in depth of embankment 

   

Fish-way settlement (Fig. 6), developed caused soil replacement and gap open development in 

horizontal direction next cracking in bank foundation (it spread in depth down to 5.4 m, Fig. 7). 

Within the cracks developed depth behind the concrete wall is loosing support, that causes in-

crease tensile stress on it’s pressure surface. This itself causes loss of strength bearing capacity. 

Currently, bearing capacity is almost out. Increase of depth crack in soil will cause crack develop-

ment in the wall herewith, hydraulic break-through and groundwater table rise. 

 

Seepage parameters analasys in the right bank foundation  

Seepage parameters study were carried out in bank foundation using “Fish-way - drainage - 

foundation” system. Basic rock mass is presented with tuffogenic sand, but the bank foundation 

with 12 m capacity embankments with fish-way and drainage located there.  

Hydraulic conductivity normative values (using the reference books and analogs) are: 

- basic massive 410Km cm/sec; 

- embankment 1EK cm/sec.  

Hydraulic conductivity values was corrected during the iteration calculations. It was accepted, 

that groundwater table elevation, in correspondence with piezometer measuring results, is satisfied 

for the 5105.4/ mE KK  value (Fig. 8).  
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Ratio 5
0 / mKK  is quite big, consequently, basic massive and embankment contact is presented 

practically as a seepage outlet section. Groundwater table reaches to the highest elevation near the 

right bank wall, farther it slowly goes down.  

On the first stage of the calculation, drainage wasn’t foreseen. Drainage operation was studied 

separately, using classical solutions and finite elements method. 

Lowered pressure in drainage gallery cross, made according to the classical solution, is de-

fined with the formula [3]: 







 







tbR

rN c

b

2

11
1

1





 

where: N- quantity of bores in the drainage galleries, rc – bore radius, R – radius of drainage galle-

ries, b – half distance between existing bores, t – distance from the drainage center to the groundwa-

ter table elevation. mb 96.0  as calculated.  

 

 
 

Fig. 8. Seepage head distribution  

in the “Fish-way - drainage - foundation” system 
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Fig. 9. Seepage head distribution in drainage 

 

By using finite element model, there was defined, that depression surface lowers till 100 cm 

in drainage cross (Fig. 9) that is in good compliance with the classic solution results.  

 Hence seepage is provided within the basic mass (tuffogenic sand rocks) and determines 

groundwater table level of the bank and drainage is incapable to change seepage regime. It’s maxi-

mum effectiveness can be estimated by the decrease of the seepage pressure on the bank wall not 

exceeding 1m. So drainage is actually ineffective. 

Seepage gradient distribution along the wall tooth and its vertical surface characterizes signif-

icantly unequal and maximum meaning does not exceed 0.6 cm. 

 

 

3. CONCLUSION 

 

- Mathematical models – “Fish-way foundation”, “retaining wall - drainage - foundation” 

were elaborated by the connected static and seepage scheme, that showed developed deformations 

and seepage regime in right bank foundation considering drainage in Ortachala HPP. 

- Because of the foundation basic mass and embankment hydraulic conductivity ratio of high 

value, their contact surface appears, as a seepage outlet section. So rock mass - embankment contact 

surface defines the groundwater table elevation in bank foundation.  
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- Drainage can’t influence seepage regime (groundwater table elevation) development in the 

bank foundation. Drainage influence is spread only near the wall and decreases pressure on it within 

1.0 m. Thus, drainage can not be considered, as a right decision for projecting.  

- Fish-way, that is located in the embankment undergo settlement, that was followed by 

crack development and seepage. Suffusion developed under the fish-way, in the zone of high gra-

dients, increased it’s settlement and opened the cracks. This means, crack development and suffu-

sion causes inter-progressive development.  

- Settlement, developed in fish-way structure lining, caused soil replacement towards the ho-

rizontal direction, relative to concrete retaining wall and depth crack development near the wall. 

Above-mentioned increases tensile stress in wall and causes lost of strength bearing capacity. In the 

result, crack development in wall will cause hydraulic break-through and groundwater table eleva-

tion rise in embankment - all inconvenient results connected to it. 

- Having established the cause of these processes, the fish way was stopped and by result of 

which the fractures were stopped. So fish-way internal surface hydro isolation is necessary, as a re-

habilitation measure. 
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uak 691.32 

 

radiaciadamcavi kompoziciuri masalebi  

 

l. klimiaSvili, d. gurgeniZe, a. Ciqovani  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: amJamad, atomur eleqtrosadgurebsa da danadgarebSi maionebeli 

gamosxivebisagan dasacavad, Cveulebrivi betonis garda, gamoiye-

neba danamatiani da specialurSemvsebiani betonebi, romelTa dam-

cavi Tvisebebi gaumjobesebulia gansakuTrebuli qimiuri Sedge-

nilobiTa da simkvrivis gazrdiT.  

 

sakvanZo sityvebi: atomi; betoni; gama da ioni; gamosxiveba; elementaruli 

nawilakebi; kristali; liToni; neitroni; radiacia; reaqtori; 

qvanti. 

 

1. Sesavali 

 

atomuri obieqtebis mSeneblobisa da eqspluataciisas, warmatebiT 

gamoiyeneba liTonis, polimeruli da kompoziciuri saSeni masalebi. gamoye-

nebis sfero ganisazRvreba masalaTa individualuri TvisebebiTa da eqs-

pluataciis pirobebiT.  

damcavi ekranisaTvis gamoiyeneba rogorc bunebrivi (mTis qani, qviSa, 

Tixa, grunti, wyali da sxva), ise samSeneblo da metalurgiuli warmoebis 

tradiciuli masalebi (betoni, duRabi, keramika, liToni da sxva). im SemT-

xvevaSi, rodesac teqnologiuri pirobebiT damcavi ekranis sisqe unda iyos 

minimaluri (Rirebulebasa da sxva teqnikur-ekonomikur maxasiaTeblebisagan 

damoukideblad), gamoiyeneba qimiuri SedgenilobiTa da simkvriviT yvelaze 

gamorCeuli masala – tyvia, foladi, Tuji an gansakuTrebiT mZime (zemZime) 

betoni: magnetitis, hematitis, Tujisa da foladis jarTze. 

im SemTxvevaSi, rodesac damcavi Sris sisqe teqnologiuri moTxovnebiT 

araa SezRuduli, optimaluri varianti SeiZleba iyos adgilobrivi buneb-
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rivi masalis gamoyeneba. maTi naklebi radiaciadamcavi Tviseba, rogorc 

wesi, kompensirdeba damcavi nagebobis gabaritebis gazrdiT. 

radiaciuli dacvis obieqtis mSeneblobisas, sxva saSen masalasTan 

SedarebiT, farTo gamoyeneba moipova mineralur Semkvrelze damzadebulma 

betonma da rkinabetonma. sxvadasxva saxeobis danamatisa da Semvsebis gamo-

yeneba saSualebas gvaZlevs farTo sazRvrebSi movaxdinoT struqturis mo-

dificireba, SevcvaloT damcavi betonis fizikur-meqanikuri Tviseba, gav-

zardoT xanmedegoba. damcavi betonisadmi moTxovnebi, xSir SemTxvevaSi, 

urTierTgamomricxavi xasiaTisaa. amitom, gamosxivebisagan damcavi nagebobis 

mSeneblobisas saSeni masalis SerCeva unda moxdes guldasmiT, yvela teqni-

kur-ekonomikuri maCveneblis naklovanebisa da upiratesobis gaTvaliswinebiT. 

Teoriuli poziciidan, funqciuri daniSnulebis masalis SeqmnisaTvis, 

mizanSewonilia gamoviyenoT nivTiereba, sadac elementarul nawilakebs 

Soris kavSirebi arawrfivi xasiaTisaa. aseTi kavSirebi aqvs liTonur da 

molekulur kristalebs. bunebrivia, rom kavSirebis energiis gazrdiT, 

mdgradoba da, Sesabamisad, masalis medegoba izrdeba. amiT aixsneba liTo-

nuri masalis farTo gamoyeneba atomuri energetikis obieqtebze. 

gamosxivebis saxeobebidan yvelaze meti gaWolvis unari aqvs ionur _  

da neitronuls da warmoadgens ufro saSiSs personalisa da mowyobi-

lobisaTvis. amitom, damcavi masala da nageboba saxeldobr, am gamosxivebis 

saWiro Sesustebis mixedviT proeqtirdeba. 

 da neitronuli gamosxivebisadmi masalis damcavi Tviseba ganisaz-

Rvreba elementebis SedgenilobiT.  gamosxivebisadmi radiaciadamcveli funq-

ciis matarebelia atomuri nomriT 47-ze meti elementi (rogorc wesi, rkina 

an tyvia), Tburi neitronebis nakadis mimarT – araerTi elementi, romelTa 

atomuri nomeria 10...20, swrafi neitronebis nakadis mimarT – msubuqi ele-

mentebi (wyalbadi, liTiumi, naxSirbadi). neitronebis Senelebisas didi 

atomuri nomris elementisaTvis aradrekadi procesebis roli izrdeba. ami-

tom, radiaciadamcavi masalis efeqturoba ganisazRvreba msubuqi, saSualo 

da mZime elementebis SerwymiT. 

-qvantebis SeRwevis unari maTi energiis gazrdasTan erTad izrdeba. -

qvantebis nivTierebebTan urTierTqmedebisas SeiZleba moxdes koherentuli 
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gabneva, birTvis fotodaSla, fluorescencia da sxva. -qvantebis inten-

siurobis Senelebisa da energiis SemcirebisaTvis mTavaria fotoefeqti, 

komptonis efeqti da eleqtron-pozitronis wyvilis warmoqmna. 

wyvilebis warmoqmna, rogorc -sxivebis STanTqmis procesi, yvelaze in-

tensiurad mimdinareobs mZime elementSi (tyvia) da TiTqmis ar xdeba mcire 

atomuri nomris elementian masalaSi. kerZod, 3 mgev fotonis energiis mqo-

ne tyviaSi wyvilebis Seqmnaze ixarjeba energiis daaxloebiT naxevari, alu-

minSi ki amave procesisaTvis ikargeba sul ramdenime procenti. sidides, 

romelic axasiaTebs  gamosxivebis Semcirebas, eleqtronul-pozitronuli 

wyvilebis warmoqmnis gamo, rodesac is gadis erTeuli sisqis fenaSi, wyvi-

lebis warmoqmnis efeqtiT gamowveuli Sesustebis wrfivi koeficienti ewo-

deba. es koeficienti izrdeba gamosxivebis energiisa da elementis atomuri 

nomris zrdiT. 

swrafi neitronebis (maRali energiis neitronebi) SemTxvevaSi, maTi Se-

neleba _ saSualo energiis Semcireba _ xdeba iseTi elementebiT, romlebsac 

aqvT plastikuri gabnevis unari. aseT elementebs miekuTvneba bariumi da 

rkina. mZime birTvis mqone elementis urTierTqmedebas neitronTan Tan 

sdevs misi wataceba, birTvis aRgznebul mdgomareobaSi gadasvliT, Semd-

gomSi -qvantisa da neitronis gamosxivebiT, romelic naklebia -qvantis 

Tavdapirvel energiaze. mZime elementebis atomebisagan Sedgenil garemoSi 

swrafi eleqtronebi sustdeba 0,1...0,4 mgev energiamde, Sedegad, is STain-

Tqmeba birTvebiT an tovebs garemos. 

saSualo energiis neitronebis Sesusteba xdeba msubuqi elementebiT. 

kargi Semsustebelia wyalbadi, naxSirbadi da maTi Semcveli nivTiereba: 

wyali, grafiti, boris karbidi. neitronuli gamosxivebisagan damcav konst-

ruqciaSi, aseve gamoiyeneba dabali atomuri nomris liToni: natriumi, alu-

mini, beriliumi. damcav konstruqciaSi mniSvnelovania wyalbadis Semcveli 

masala. 

damcav masalaSi -qvantebisa da neitronebis moqmedebiT SeiZleba war-

moiqmnas mimarTuli radioaqtiuroba. amitom, im elementebis raodenoba, 

romlebic qmnis grZelvadian nukleidebs (kobalti, manganumi, spilenZi, da-

riSxani, nikeli, stibiumi, qromi, TuTia), sasurvelia iyos minimaluri. 
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2. ZiriTadi nawili 

 

betoni portlandcementze. radiaciadamcavi betonisaTvis xSirad iyene-

ben cements, romlis marka SeirCeva simtkicis pirobiT. Semvsebis SerCeva gan-

pirobebulia betonisadmi wayenebuli moTxovnebiT, adgilobrivi pirobebiT da 

teqnikur-ekonomikuri maCveneblebiT. 

Cveulebrivi mZime betonisaTvis msxvili Semvsebi (fraqcia 5...40 mm) SeiZ-

leba miviRoT sxvadasxva efuziuri da intruziul-magmaturi, silikaturi da 

karbonatuli danaleqidan, aseve metamorfuli qanidan. wvrili Semvsebi 

(fraqcia 0,16...5 mm) miiReba mTis qanebis damsxvreviT an bunebrivi saxiT. Semv-

sebis granulometria, betonis narevis Sedgeniloba da parametrebi, teqno-

logiis SerCeva, momzadeba da Cawyoba ganisazRvreba moqmedi normebiTa da 

wesebiT. 

betonis naklia SedarebiT naklebi Tbogamtaroba, ris gamoc masalis 

temperatura TiToeul megavat energiaze matulobs daaxloebiT 1C-iT, ro-

melic modis dacvis Siga zedapiris 1 kvadratul santimetrze. betonis mier 

gamosxivebis STanTqmas Tan sdevs radiaciuli siTbogamoyofa, romelic dac-

vis betonSi temperaturis matebas iwvevs 60C-ze metad, roca gamosxivebis 

intensiuroba 80 vt/m2-ze metia. rodesac gamosxivebis intensiurobaa 

(1,6...3,2)103 vt/m2, temperatura matulobs 1000...1200C-mde. amitom, dacvisaTvis 

xSirad saWiroa cecxlmedegi betoni, radgan Cveulebrivi betonis gamoyenebis 

zRvruli dasaSvebi temperaturaa araumetes 300C. 

gamosxivebis zemoqmedeba iwvevs betonis komponentebis gauwyloebas, 

rasac mosdevs Tavisufali wylis raodenobis Semcireba da risi Sedegicaa 

damcavi Tvisebisa da simtkicis Semcireba. 

bazaltis betoni. misi simkvrivea 2410...2620 kg/m3. xasiaTdeba simkvrivis 

da qimiuri Sedgenilobis didi erTgvarobiT. Cveulebrivi Semvsebisagan ba-

zalti gamoirCeva iseTi elementebis SemcvelobiT, romlebic kargad asus-

tebs neitronebs (Fe, Ca, Ti, Mn, K). bazaltian betons aqvs sustad krista-

lizebuli struqtura, ris gamoc is medegia maRali temperaturisadmi. garda 

amisa, bazaltis Semvsebis temperaturuli gafarToeba axlosaa cementis 

qvis analogiur maCvenebelTan, rac aseve uzrunvelyofs aseTi betonis ma-
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RalTermul medegobas. bazaltis damsxvreul marcvlebs aqvs kuTxovani 

forma, es auaresebs narevis momzadebas da Cawyobas, rac xSirad iwvevs w/c 

sididis gazrdis aucileblobas. 

portlandcementis Semkvrelze damzadebul bazaltis betons aqvs didi 

simtkice (65...77 mgpa), maRali drekadobis moduli, cveTamedegoba, yinva-

medegoba da wyalSTanTqmis dabali maCvenebeli. 

limonitis betoni. limonitis dabali simkvrividan gamomdinare, beton-

ic dabali simkvrivisaa (2500...2900 kg/m3). magram aseT betonSi qimiurad da-

kavSirebuli wylis raodenoba didia (11%-mde). am wylis daukargavad misi 

eqspluatacia SeiZleba 160C temperaturamde. 300C-mde gacxelebisas limo-

nitis Semvsebidan ikargeba 50%-mde qimiurad dakavSirebuli wyali, 500C-ze 

– daaxloebiT 70%, xolo 800C-sa da metze wyali mTlianad orTqldeba. 

limonitis betonSi wylis maRali Semcveloba ganapirobebs birTvuli 

reaqtoris amonagebis sisqis Semcirebas 17...21%-iT, Cveulebriv betonTan Se-

darebiT. 

limonitis betons aqvs SedarebiT naklebi kumSvis simtkice – 14...17 

mgpa, Tbogamtarobis koeficienti – 0,99...1,63 vat/(mk), xazobrivi gafarToebis 

koeficienti – 4,810-6v-1. 

imis gamo, rom Semvsebi fenovani struqturisaa, limonitis betons axa-

siaTebs didi Sekleba – 0,6...1,2 mm/m, magram foladis Semvsebis Setana saSuale-

bas gvaZlevs Seklebis sidide SevamciroT (0,4 mm/m-mde), simkvrive (3500...4000 

kg/m3) da simtkice (35...40 mgpa) _ gavzardoT. 

serpentinis betoni Seicavs limonitis betonze met qimiurad dakav-

Sirebul wyals. aRniSnul betonSi 20C temperaturaze qimiurad dakavSire-

buli wyalia 10...15%, 400C-ze ki – 10%. ufro maRal temperaturaze (500C) 

serpentinis betoni inarCunebs sakmao raodenobis wyals, masSi Sualeduri 

neitronebi ar grovdeba da yvela energiis neitronisaTvis dacva gamodis 

sakmaod efeqturi. 

serpentinis betonis simkvrivea 2300...2600 kg/m3, drekadobis moduli 20C-

ze – 18,2 gigapa, xolo 500C-ze – 4420 mgpa. masalis dadebiTi Tvisebaa didi 

medegoba maRal temperaturaze, granitze, hematitze, foladisa da Tujis 
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jarTze damzadebul betonTan SedarebiT. serpentinis betons aqvs minima-

luri temperaturuli gafarToebis koeficienti da fardobiTi wrfivi de-

formacia. 650C-mde gacxelebisas serpentinis betoni Tanabrad farTovdeba, 

temperaturis Semdgomi gazrdisas iwyeba swrafi Sekleba, gamowveuli ser-

pentinis kristalebis gadakristalebiT. 

rodesac aucilebelia gavzardoT betonis simkvrive, axdenen serpenti-

nis Secvlas foladis jarTiT an magnetitis SemvsebiT. rkinaserpentinis 

3360 kg/m3 simkvrivis betoni SeiZleba gamoviyenoT Senobis neitronuli da  

-gamosxivebisagan dasacavad 450C temperaturamde. serpentinis narevi barit-

Tan, magnetitTan, foladisa da Tujis jarTTan, saSualebas gvaZlevs beto-

nis simkvrive gavzardoT 4600...4800 kg/m3-mde, Tbogamtarobis koeficienti – 

1,26...2,67 vt/(mk)-mde. 

qromitis betoni gamoiyeneba damcavi konstruqciisaTvis, romelic 

eqspluataciis procesSi ganicdis maRal radiaciul datvirTvas da tempe-

raturas. portlandcementze miRebuli qromitis betoni geometriuli zome-

bisa da Tvisebebis Seucvlelad uZlebs 2,71025 neitron/m2 integralur na-

kads, 200...250C temperaturaze. qromitis Semvsebis maqsimaluri sisxo ar 

unda iyos 20 mm-ze meti. 

magnetitis betoni TvisebebiT qromitis betonis analogiuria: simkvrive 

4000...4500 kg/m3, kumSvis simtkice _ 50...70 mgpa, drekadobis moduli 20C tem-

peraturaze _ 45...84 gigapa, puasonis koeficienti _ 0,2...0,23. 

magnetitis betoni xasiaTdeba maRali TbogamtarobiT 2,675...3,256 vt/(mk) 

da wrfivi temperaturuli gafarToebis (9...15)10-6k-1 koeficientiT. 

hematitis betons aqvs magnetitis betonis analogiuri fizikur-meqani-

kuri maxasiaTeblebi (simkvrive 3800 kg/m3). hematitis madnisaTvis damaxasiaTe-

belia momatebuli sixiste da simagre. es siZneles qmnis Semvsebis damzade-

bisas. imis gamo, rom hematitis Semvsebs aqvs Warbi firfitovan-wvetiani for-

mis marcvlebi, narevis advilCawyobis uzrunvelyofisaTvis aucilebelia 

wylis xarjis gazrda. Semvsebis marcvlebis Zlieri kristalizebadi xasia-

Tis gamo, hematitis betoni naklebmedegia temperaturis zemoqmedebaze, vidre 

magnetitis. hematitisa da magnetitis betonSi bevri rkinaa, ris gamoc STan-
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Tqmisas warmoiqmneba meoreuli maRalenergiuli gama-gamosxiveba (7,7 mgev-

mde), rac moiTxovs dacvis sisqis gazrdas 18...20%-iT, im masalasTan Sedare-

biT, romelic rkinas ar Seicavs. 

baritis betoni farTod gamoiyeneba gamosxivebisagan dasacavad rentge-

nis laboratoriaSi, samecniero, samrewvelo, samedicino dawesebulebaSi. 

baritis betonis simkvrivea 2700...3800 kg/m3, kumSvis simtkice – 16...30 mgpa, ga-

Wimvis simtkice – kumSvis simtkicis 8...10%, Tbogamtarobis koeficienti – 

1,28...1,98 vat/(mk), wrfivi temperaturuli gafarToebis koeficienti – 

20...900C intervalSi (20...30)10-6k-1. baritis betons axasiaTebs didi Sekleba 

da dabali medegoba ciklur temperaturul zemoqmedebaze, rac ganpirobe-

bulia BaSO4-is anizotropuli msxvilkristaluri struqturiT. amas mivya-

varT Semvsebis struqturis da, Sesabamisad, betonis struqturis `morye-

vasTan~. am mdgomareobis gaTvaliswinebiT, baritis betonis gamoyeneba re-

komendebulia iseT konstruqciaSi, romelic ar ganicdis 80C-ze met da 

cvladi temperaturis zemoqmedebas. 

baritis madanSi wyalxsnadi marilebis arseboba zRudavs baritis be-

tonis gamoyenebas iseT mSeneblobaSi, romelic ganicdis gruntis wylebis 

moqmedebas. 

element Ba-is didi atomuri masa (romelic Seadgens baritis 59%-s), 

sakmaod asustebs dabali energiebis – 0,5 mgev _ gamosxivebas. baritis beton-

Si, rkinis madnis Semcveli betonisagan gansxvavebiT, ar aRiniSneba meo-

reuli gama-gamosxivebis warmoqmna. baritis betonis makroskopuli kveTi 

uzrunvelyofs neitronebis nakadisagan efeqtur dacvas. 

baritis betonis Tvisebebis regulirebisaTvis iyeneben sxvadasxva mine-

ralur danamats (rkinis madani, foladi), romelic zrdis mis simkvrives da 

Seicavs qimiurad dakavSirebul wyals (limonitis madani). limonitis dama-

teba betonSi wylis raodenobas 23%-mde zrdis, magram simkvrive mcirdeba 

3440-dan 3240 kg/m3-mde. 

betoni boris danamatiT. mZlavr atombirTvul reaqtorSi aqtiuri zo-

nidan xdeba radiaciis didi gaJonva, Sedegad warmoiSoba radiaciuli dat-

virTva, romelic dacvaSi maRal temperaturas iwvevs. amitom, mizanSewoni-

lia birTvuli reaqtoris dacva moxdes cecxlmedegi betoniT. aseT betons 
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miekuTvneba boris Semcveli betoni. cecxlmedeg betonSi boris Seyvana da-

sabuTebulia ori mosazrebiT: 

 maRal temperaturaze xdeba betonis gauwyloeba, rac auaresebs mis 

damcav Tvisebebs. bori dabalenergetikuli neitronebis kargi STamnTqmelia 

da misi garkveuli raodenobiT arseboba gauwyloebul betonSi wyalbadis 

ararsebobas akompensirebs; 

 bors aqvs Tburi neitronebis watacebis didi kveTi da cvlis Tboga-

moyofis ganawilebis sidides, Sesabamisad temperaturas. 

magram boris Semcveli yvela minerali anelebs cementis duRabis Sek-

vras da gamagrebas, rac xSirad amcirebs simtkices. aseTi mineralis rao-

denoba betonis narevSi ar unda iyos cementis masis 15%-ze meti. betonis 

Sekvrisa da gamagrebis procesebze boris naerTebis mavne gavlenis asaci-

leblad gamoiyeneba boris karbidis naerTebi B6C, B4C, B3C an maT amuSaveben 

sxvadasxva fisiT. borSemcveli betonis gamoyeneba yvela SemTxvevaSi dasa-

buTebuli unda iyos konkretuli gaangariSebiT, radgan boris karbidi Za-

lian Zviri masalaa. 

samSeneblo duRabi da betoni maRali simkvrivis minis Semvsebze. ma-

RalTixamiwovan cementze miRebuli radiaciadamcveli duRabi rekomendebu-

lia saswrafo saremonto-aRdgeniTi samuSaoebisaTvis atomuri energetikis 

obieqtebze da samSeneblo detalebisa da nakeTobis dasamzadeblad. duRa-

bis simkvrivea 4000...4150 kg/m3, kumSvis simtkice (3-dRianis) _ 40...54 mgpa, Run-

vis simtkice (3-dRianis) _ 5,7...7,7 mgpa, saerTo forianoba _ 3,8...6,8%, wyalS-

TanTqma _ 1,3...2,3%, Sekleba _ 0,036...0,096%, wrfivi gafarToebis temperatu-

ruli koeficienti (20...120C intervalSi) _ 7,1...7,310-6C-1, wrfivi Sesustebis 

kioeficienti 1,25 mgev qvanti energiis dros _ 0,22...0,23 sm-1. radiaciuli 

mdgradobis koeficienti (1,5 mggrei dozis STanTqmisas) _ 0,96. 

minaSemvsebze miRebuli zemZime betonisagan rekomendebulia damzaddes 

radioaqtiuri narCenebis sacavis gadamRobi konstruqcia. aseTi betonis 

simkvrivea 3800...4200 kg/m3, kumSvis simtkice – 20...100 mgpa, Runvis simtkice – 

8...10 mgpa, wyalSTanTqma – 1,0...1,4%, Sekleba – 0,1...0,3 mm/m, wrfivi Sesustebis 

koeficienti 0,66...1,5 mgev fotonis energiis dros – 0,27...0,35 sm-1, radiaciuli 

mdgradobis koeficienti (STanTqmuli doza 3,0 mggrei) – 0,9. 
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radiaciadamcveli masalebi murdasangglicerinis cementze. murda-

sangglicerinis cementi miiReba tyviis oqsidis (tyviis murdasangi) da 

glicerinis xsnaris SereviT. komponentebis optimaluri SeerTebis Sedegad 

(teqnikuri glicerini – 14,6%, tyviis oqsidi – 83,4%, wyali – 2,0%) cementis 

simkvrivea 4570 kg/m3, kumSvis simtkice – 23 mgpa da wyalSTanTqma 24 saaTSi 

– 0,96%. maRali simkvrivis Semvsebis da dispersiularmirebadi danamatis 

gamoyeneba saSualebas gvaZlevs simkvrive gavzardoT 5050...9580 kg/m3-mde, 

kumSvis simtkice – 28...35 mgpa-mde. murdasangglicerinis cementze miRebuli 

kompozicia rekomendebulia sacalo radiaciadamcavi samSeneblo nakeTobis 

dasamzadeblad. 

betoni liTonis Semvsebze mzaddeba xelovnur Semvsebze – specia-

lurad damzadebul liTonis naWrebze, sferoebze, cilindrebze. liTonis 

Semvsebi miiReba naxSirbadovani foladis, Tujis, tyviisa da metalurgiuli 

warmoebis narCenebisagan: martenis Rumlis widis damsxvreviT da im mtvri-

sagan, romelic grovdeba liTongadamamuSavebeli sawarmos mtverdamWeri 

mowyobilobiT. portlandcementis radiaciadamcveli samSeneblo duRabis 

(simkvriviT 3150 kg/m3) damzadebisaTvis Semvsebad rekomendebulia foladis 

dnobis dros warmoqmnili mZime mtveri. 

maRali radiaciadamcavi Tvisebebi aqvs betons, tyviis SemvsebiT. atomu-

ri eleqtrosadguris (aes) biologiuri dacvisa da gadamRobi konstruq-

ciisaTvis aluminatur cementsa da tyviaze miRebuli betoni gamoiyeneba. misi 

simkvrivea 8500 kg/m3, kumSvis simtkice – 30 mgpa, gaWimvis simtkice –  

6 mgpa. aseT betonSi danamatad rekomendebulia limoniti, serpentini, tur-

malini. 

betons Tujis jarTze, tyviis safantze, naWrebis saxis metalurgiul 

jarTze, liTonis naStampis narCenebze, ferofosforis an ferosiliciumis 

warmoebis narCenze (simkvriviT 3600..6800 kg/m3) aqvs ramdenadme naklebi meqani-

kuri Tvisebebi, vidre Cveulebriv betons: drekadobis moduli (1...2,3)104 mgpa, 

simtkice – 6...11,5 mgpa, Sekleba 6 Tvis Semdeg – 0,45 mm/m, sruli Sekleba 0,75 

mm/m, wrfivi temperaturuli gafarToebis koeficienti – 5,110-6k-1. es aixsneba 

betonis moculobaSi komponentebis ganawilebis sirTuliT. garda amisa, 

Zneldeba mWidro kontaqti cementis qvasTan. 
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rkinis jarTze miRebuli zemZime betonis naklia rkinis CanarTebis aq-

tivizacia neitronuli nakadis gavleniT da xisti meoreuli gamosxiveba. 

maRalmolekuluri naerTebiani damcveli masalebi. neitronuli gamos-

xivebisagan damcavi ekranis masalad gamoiyeneba polieTilenis an propile-

nis mrgvali marcvlebis kompozicia, Semkvrelia swrafgamagrebadi sinTe-

zuri fisi, baritis fxvnilis danamatiT. narevSi Tburi neitronebis STamn-

Tqmelad SeiZleba liTiumis, boris, kadmiumis gamoyeneba. 

reaqtoris biologiuri dacvisaTvis tyviisdanamatebian polieTilenze 

mzaddeba blokebi. 

nebismieri gamosxiveba polimerSi iwvevs qimiur cvlilebas, Sedegad iS-

leba arsebuli da warmoiqmneba axali kavSirebi. organul masalaSi radia-

ciul-inducirebuli cvlileba dakavSirebulia, ZiriTadad, kovalenturi 

kavSirebis wyvetasTan. martiv organul naerTSi radiaciuli efeqti didi ar 

aris, magram polimerSi is mniSvnelovnadaa gamoxatuli. kauCuksa da plas-

tikSi radiaciul-inducirebuli cvlileba aisaxeba maT garegnul saxeze, 

fizikur da qimiur mdgomareobasa da meqanikur Tvisebebze. garegnulad SeiZ-

leba CaiTvalos feris droebiTi an mudmivi cvlileba, aseve buStebisa da 

burcebis warmoqmna. qimiur cvlilebebs miekuTvneba ormagi kavSirebi, de-

struqciis produqtis gamoyofa, gakerva, JangviTi destruqcia, polimeri-

zacia, depolimerizacia da airgamoyofa. fizikuria: siblantis, xsnadobis, 

eleqtrogamtarobis, fluorescenciisa da kristalizaciis cvlileba. 

kristalurobis Secvlaze msjeloben: simkvrivis, dnobis temperaturis, 

rentgenuli sxivebis difraqciisa da Tvisebis cvlilebiT. meqanikuri Tvi-

sebebidan icvleba kumSvisa da gaWimvis simtkice, drekadobis moduli, sima-

gre da plastikuroba. 

dasxivebisas polimerSi erTdroulad mimdinareobs ramdenime reaqcia, 

magram procesis umetesoba damokidebulia masalis qimiur bunebaze. bevri 

plastikisa da kauCukisaTvis efeqti midis vulkanizaciis procesamde, xasi-

aTdeba simagris zrdiTa da xsnadobis SemcirebiT, zogjer ki, dasxivebis 

sawyis stadiaze, simtkicis matebiT. 

vulkanizaciis (gakervis) efeqti meti aqvs polieTilens, polistirols, 

silikons, akrilnitril kauCuks, neoprens, butadienstirols da naturalur 
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kauCuks. meore mxriv, iseT masalaSi, rogoricaa tefloni, polifTorqlor-

eTileni, meTilakrilati, celulozis plastiki da polisulfaturi elas-

tomeri, cvlilebas Tan sdevs, ZiriTadad, jaWvebis gawyveta, rasac mivyavarT 

masalis darbilebamde. polimeris sxva klasTan SedarebiT elastomerebs 

dabali radiaciuli medegoba axasiaTebs. saerTod, liTonTan da keramikas-

Tan SedarebiT, polimeri gamoirCeva naklebi radiaciamedegobiT, ionizire-

badi gamosxiveba ki polimerSi iwvevs Seuqcevad cvlilebebs. 

radioaqtiuri narCenebis transportirebisas rekomendebulia ormagked-

liani foladis WurWeli. kedlebs Soris sivrce Sevsebulia portland-

cementisa da mZime Semvsebisagan (bariti da hematiti) damzadebuli betoniT. 

SekvrisTanave WurWeli ixureba wylis aorTqlebisagan dasacavad. betonis 

simkvrive 3500 kg/m3-ze metia da kumSvis simtkicea 40...60 mgpa, sicariele – 

4...7%-mdea. 

 

3. daskvna 

 

1. masalis Tvisebaze yvelaze mniSvnelovan gavlenas axdens eqsplua-

taciis temperatura T, maionebeli gamosxivebis xangrZlivoba da intensi-

uroba, ris mixedviTac ganisazRvreba masalis mier STanTqmuli radiaciis 

dozis D sidide. momatebuli T da D dros gamoiyeneba liTonis masala, 

romlisganac mzaddeba atomuri reaqtoris sapasuxismgeblo detalebi, kvan-

Zebi da agregatebi. biologiuri dacvisaTvis, romelzec naklebi intensiu-

robis radiacia moqmedebs, kompoziciuri saSeni masala _ betoni gamoiye-

neba. teqnologiur mowyobilobaSi da gadamRobi damcavi safarisaTvis, 

atomuri eleqtrosadguris Senobis Siga konstruqciisaTvis, rentgenis 

kabinetisaTvis, defeqtoskopiis laboratoriisaTvis farTod gamoiyeneba 

polimeruli masala. 

2. masalis radiaciadamcveli Tviseba fasdeba unariT, Seasustos, 

STanTqos an gafantos maionebeli gamosxiveba. yvelaze meti SeRwevadoba aqvs 

gama-sxivebs da neitronebs. amitom damcvelma masalam, pirvel rigSi, unda 

uzrunvelyos gama-sxivebis Sesusteba da neitronebis STanTqma. gama-sxi-

vebisagan dacvis efeqturoba STamnTqmelis atomuri nomrisa da simkvrivis 
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zrdis proporciulad izrdeba. neitronebis nakadisagan dacva ki moiTxovs 

sxvadasxva qimiuri elementis Serwymas, romelic uzrunvelyofs neitronebis 

Sesustebasa da watacebas. radiaciuli gamosxivebisagan efeqturi dacvisaT-

vis masalaSi Serwymuli unda iyos msubuqi, saSualo da mZime elementebi. 
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Резюме. Рассмотрена теоретическая обоснованность инвестиций, направляемых в транс-

портный сектор; эффективность международных транспортных коридоров, про-

ходящих через страны. Также при помощи общих и специальных методов опре-

деляется влияние фактора времени на интенсивность грузопассажирских перевозок 

и транспортного сектора на рентабельность вложения инвестиций. 

 

Ключевые слова: инвестиция; транспортный сектор; эффективность. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

С целью обеспечения долговременного роста и стабильности национальной экономики, 

мероприятия, направленные на увеличение рентабельности инвестиций в транспортный сек-

тор, являются одним из приоритетов государства [1]. Инвестиционные вложения, по своему 

экономическому назначению в составе общественного продукта, для удовлетворения спроса 

на товары и услуги являются основным фактором, обуславливающим широкое воспро-

изводство основных фондов. Передача основных фондов в пользование, их долгосрочное рен-

табельное использование, а также претворение в жизнь предполагаемых в будущем проектов 

обеспечиваются инвестиционными вложениями. В инвестиционные вложения в транспортный 

сектор входят средства, направленные в строительство транспортной инфраструктуры, про-

кладку дорог, производство или импорт транспортных средств и их запасных частей, усовер-

шенствование системы управления и др.Основным назначением инвестиционных вложений 
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является повышение мощности транспортного производства в стране в соответствие с планом. 

Этот процесс осуществляется как строительством и введением в эксплуатацию новых произ-

водственных фондов, так и перестройкой и расширением существующих основных фондов. 

Инвестиционные вложения являются главным источником широкого воспроизводства основ-

ных фондов. Это определяет рост материально-технической базы, занимает ведущее место в 

улучшении жизненных и культурно-бытовых условий населения. В транспортном секторе ка-

питальное строительство осуществляется за счёт инвестиционных вложений. Инвестиционные 

вложения - это показатель материально-технических, трудовых и финансовых ресурсов, выра-

женный денежной суммой средств, направленных на воспроизведение новых, перестройку и 

перевооружение существующих фондов. Инвестиционные вложения должны быть направлены 

на повышение эксплуатационной деятельности и экономической эффективности, увеличение 

производительности транспортных предприятий, улучшение трудовых и бытовых условий ра-

ботников транспортных предприятий, уменьшение фонда и материалоёмкости перевозок и др. 

работ, уменьшение себестоимости продукта и повышение качества транспортной продукции. 

В последнее время увеличивается общественный контроль за получением и расходованием 

средств, выделяемых на защиту окружающей среды от загрязнений в результате эксплуатации 

транспорта [2]. Транспорт, наряду с такими инфраструктурными сферами экономики страны, 

как энергетика, связь, образование, здравоохранение, удовлетворяет первичные потребности 

жизнедеятельности общества, играя важную роль в достижении социальных, экономических, 

внешнеполитических и других приоритетов государства [3]. 

Фактор времени играет первостепенное значение как в оптимизационных расчетах, так 

и в расчетах по обоснованию планов развития транспорта, так как для всех его видов харак-

терны: 

- ярко выраженная динамика роста объемов работы; этапность процесса наращивания 

мощности (пропускной способности) сооружений; 

- необходимость создания устойчивых значительных первоначальных резервов мощно-

сти (пропускной способности) сооружений; 

- длительные сроки функционирования основных производственных фондов; 

- переменность во времени текущих транспортных издержек и их существенная диффе-

ренциация по сравниваемым вариантам; 

- существенный разрыв во времени между капитальными вложениями и эффектом, с 

ними связанным (существование так называемого лага времени); 
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Методы учета фактора времени широко распространены на транспорте в расчетах 

сравнительной и общей экономической эффективности капитальных вложений.  

- Оценка вариантов проектных решений с разновременными капитальными вложе-

ниями. 

Основной принцип учета фактора времени в расчетах сравнительной экономической эф-

фективности сформулирован в Налоговом кодексе Азербайджанской Республики и заклю-

чается в том, что если по сравниваемым вариантам капитальные вложения осуществляются в 

разные сроки, а текущие затраты изменяются во времени, то сравнение вариантов следует 

производить приведением затрат более поздних лет к текущему моменту путем применения 

коэффициента приведения, учитывающего неравноценность разновременных затрат. 

Одна из основных причин неравноценности разновременных капитальных вложений 

заключается в том, что фонд капитальных вложений в каждый данный момент ограничен и 

не может удовлетворить потребности в них всего количества объектов, которые могли бы 

быть включены в план капитального строительства. Поэтому, если при решении какой-либо 

задачи возникает возможность часть капитальных вложений отложить на более поздний срок 

(без ущерба для ее решения), то такая отсрочка всегда целесообразна. Перенесение капи-

тальных вложений на более поздний срок не может осуществляться произвольно и связано с 

определенными трудностями (нормирование распределения вложений по годам строитель-

ства в проекте организации строительно-монтажных работ, фиксированность принятого в 

проекте технологического процесса осуществления работ и т. д.). 

В результате отнесения капитальных вложений на более поздний срок, вложения, вы-

свободившиеся на данном участке экономики страны, могут быть эффективно использованы 

на другом его участке. Тем самым создается реальная возможность расширить границы ка-

питального строительства в плане данного периода и, следовательно, решить дополнитель-

ные задачи, что равносильно увеличению фонда капитальных вложений. 

Через t лет затраты К, производимые в настоящее время, экономически равнозначны 

затратам К(1 + -нп).௧ Если обозначить через Впр коэффициент, учитывающий меньшую знаܧ

чимость вложений, отдаленных от начального срока на t лет, то получаем равенство ܤпрК(1 + Енп)௧ =  откуда ,ܭ

 Впр =  (1)  ,ݐ(нпܧ+1)1

где  Впр - коэффициент приведения разновременных затрат;  

t - срок, на который отдаляются капитальные вложения;  
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Енп - норматив приведения разновременных затрат; при действующем порядке начис-

ления амортизационных отчислений величина этого норматива установлена Налоговым 

кодексом Азербайджанской Республики, равной 0,22. 

В формуле сложных процентов (1), нашедшей наиболее широкое применение в проек-

тной практике, предполагается, что полученный в каждом году эффект превращается в капи-

тальные вложения следующего года. Следовательно, формула сложных процентов описыва-

ет дискретный процесс получения и использования эффекта с интервалом в один год. В эко-

номической литературе предлагаются другие формулы расчета коэффициента приведения — 

простых процентов и экспоненциальной функции. 

Приведение разновременных вложений в сопоставимый вид не имеет целью изменить 

сметную стоимость строительства и ее частей, приходящихся на различные годы. Оно нужно 

для того, чтобы учесть влияние фактора времени при сравнении вариантов. Соответственно 

приведенные величины сохраняют свое значение только на период сопоставлений для выбо-

ра варианта и не могут заменить сметную стоимость объектов. 

Исходя из сформулированных выше принципов, при одноэтапных капитальных вложе-

ниях и меняющихся ежегодных эксплуатационных расходах (когда строящиеся объекты за-

гружаются не сразу, а постепенно), варианты сравниваются по суммарным затратам за рас-

четный срок из условия 

 Зр = 	К଴ + ∑ 1݌ݐ(нпܧ+1)ݐܥ  = min 	,  (2)  

где К଴ - капитальные вложения, производимые в первоначальный период до эксплуатации 

объекта, принимаемые за нулевой год;  ܥ௧ - ежегодные эксплуатационные расходы по годам расчетного периода;  ݐ௣ - расчетный срок в годах; его величина должна быть одинаковой для всех сравнивае-

мых вариантов и приниматься равной сроку достижения расчетной мощности, нагрузки 

или пропускной способности. При многоэтапных капитальных вложениях и меняю-

щихся по годам эксплуатационных расходах (что характерно для проектных решений, 

различающихся сроками строительства и очередностью ввода в действие пусковых 

объектов) оптимальный вариант выбирается по минимуму суммарных затрат за весь 

период сравнения: 
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Зс = ଴ܭ +෍ ௧భ(1ܥ + нп)௧ܧ + ଵ(1ܭ + нп)௧ܧ + ෍ ௧మ(1ܥ + нп)௧௧మܧ
௧భାଵ

௧భଵ + ଶ(1ܭ + нп)௧ܧ + ⋯+ 

 + ௄మ(ଵାாнп)೟ + ∑ ஼೟с(ଵାாнп)೟௧೎௧೙ାଵ  = ݉݅݊,  (3) 

где ܭଵ,			ܭଶ, … ,ଵݐ ௡ - капитальные вложения, производимые поэтапно соответственно черезܭ		.. ,ଶݐ … . . ∑ ;௡ лет в период эксплуатации объектаݐ ௧భ௧భଵܥ , ∑ ௧మ௧మ௧భାଵܥ , … . . ∑ ௧೎௧೎௧೙ାଵܥ  - сумма ежегодных эксплуатационных расходов за вре-

мя между двумя смежными этапами капитальных вложений;  

tc - период сравнения в годах.Продолжительность периода сравнения должна быть оди-

наковой для всех сравниваемых вариантов. Его продолжительность устанавливается 

таким образом, чтобы сравниваемые варианты в конце этого периода по всей техни-

ческой вооруженности решали поставленную задачу и могли быть приняты экономи-

чески неразличимыми. Период сравнения рекомендуется принимать равным 15-20 го-

дам с начала эксплуатации первого объекта комплекса [4]. 

Формами воспроизводства основных фондов на транспорте являются: 

- Капитальное строительство как процесс создания новых, реконструкции или расшире-

ния действующих фондов производственного и непроизводственного назначения, а также 

монтажа оборудования. 

- Ввод в действие машин, механизмов и оборудования, не требующих монтажа. Резуль-

таты этих форм воспроизводства в практике планирования выступают в виде единой эконо-

мической категории - ввода в действие основных фондов. 

- Эта категория включает величину возмещения выбывших основных фондов, т. е. ре-

зультат их простого воспроизводства, и величину прироста основных фондов, т.е. результат 

их расширенного воспроизводства. 

Планы капитальных вложений по транспорту должны предусматривать развитие его до 

уровня, обеспечивающего: 

- перевозки грузов и пассажиров в соответствии с перспективами роста экспорта и им-

порта продукции промышленности и сельского хозяйства; 

- развитие производительных сил в экономических районах ; 

- повышение материального и культурного уровня населения; 

- технический прогресс на транспортном хозяйстве; 

- комплексную механизацию и автоматизацию транспортных процессов.  
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2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

 

Анализ полученных результатов. Благодаря усилиям Гейдара Алиева в Азербай-

джане был проведен международный форум по восстановлению и развитию Великого шел-

кового пути, в котором участвовали представители 42 стран мира, из которых восемь были 

представлены президентами. Как отметил на этом форуме в сентябре 1998 года Гейдар 

Алиев: “Бакинский саммит сыграет свою историческую роль в развитии сотрудничества, 

обеспечении мира, благополучия и процветания в каждой стране и на всем евразийском 

пространстве”. 

Основные цели развития великого исторического Шелкового пути выражаются в сле-

дующем: 

 развитие торгово-экономических отношений стран региона; 

 развитие транспортных сообщений - международных перевозок грузов и пасса-

жиров; 

 создание благоприятных условий для транзитных перевозок; 

 ускорение сроков доставки и сохранности перевозимых грузов; 

 гармонизация транспортной политики; 

 льготы на тарифы перевозок и налогообложения; 

 координирование взаимоотношений между различными отраслями транспорта; 

 согласованная политика в области международных и внутренних тарифов на грузо-

вые и пассажирские перевозки; 

 разработка программ согласованных действий по организации мультимодальных 

(комбинированных) перевозок. 

Следует отметить, что географическое положение Азербайджана и, соответственно, его 

роль в великом Шелковом пути являются ключевыми, если учесть еще и то, что в республике 

достаточно хорошо развиты все виды транспортных средств и магистралей (воздушный, же-

лезнодорожный, морской и автомобильный) [6]. 

19-го октября 1995-го года были установлены два нефтепроводных маршрута для 

транспортировки на мировые рынки нефти, добыча которой планировалась в азербайджан-

ском секторе Каспийского моря. Первый маршрут назывался Северный маршрут. Общая 

протяженность нефтепровода Баку–Грозный–Тихорецк–Новороссийск составляет 1346 км, в 

том числе 230 км по территории Азербайджана. 25-го октября 1997-го года по этому мар-

шруту была экспортирована первая партия нефти.  
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Второй нефтепровод – Западный маршрут, общая протяженность которого составляет 

920 км (480 км нефтепровода проходит по территории Азербайджана). Данный нефтепровод 

был сдан в эксплуатацию 17-го апреля 1999-го года. Посредством этого нефтепровода, име-

нуемого Баку-Супса, в год в Западные страны транспортируется 15 миллионов тонн нефти. 

В то же время, начиная с 2006-го года, сдача в эксплуатацию нефтепровода Баку–

Тбилиси–Джейхан стала гарантом выхода азербайджанской нефти на мировые рынки. По 

этому нефтепроводу в год на мировые рынки транспортируется 50 миллионов тонн нефти. 

Общая протяженность магистральных трубопроводов на территории страны составляет 

4,6 тысячи км. [9]. 

 

Трансанатолийский газопровод [7] 
 

 

 

Азербайджано-турецкое межправительственное соглашение по строительству газопро-

вода TANAP было подписано 25 июня 2012 года в Стамбуле. Первоначальная пропускная 

способность трубопровода, как ожидается, достигнет 16 миллиардов кубических метров в 

год. Около шести миллиардов кубометров будет поставляться в Турцию, а остальное - в Ев-

ропу. В Турцию газ попадет уже в 2018 году, а после завершения строительства Трансад-

риатического газопровода (ТАР) газ поступит в Европу приблизительно в начале 2020 года. 

Общая стоимость проекта оценивается в 10 миллиардов долларов [7]. 
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Азербайджан, расположенный в стратегически важном регионе – на пересечении двух 

основных международных транспортных коридоров с Севера на Юг и с Востока на Запад, на 

протяжении веков играл уникальную роль моста между ними. 

Проводятся интенсивные работы по созданию международного транспортного коридо-

ра «Север-Юг». Присоединение Азербайджанской Республики к этому транспортному кори-

дору одобрил в свое время общенациональный лидер Гейдар Алиев. С его согласия в этом 

направлении были проделаны ряд важных работ. С тех пор эти вопросы подробно обсужда-

лись на многочисленных встречах руководства Министерства транспорта Азербайджанской 

Республики с руководителями транспортных ведомств и соответствующих структур Россий-

ской Федерации и Исламской Республики Иран. 

Соглашение о международном транспортном коридоре «Север-Юг» было подписано 12 

сентября 2000 года в Санкт-Петербурге между Российской Федерацией, Исламской Респуб-

ликой Иран и Индией. Соглашение вступило в силу 21 мая 2002 года - после прохождения 

внутренних процедур в указанных странах. Оно охватывает все виды транспорта: транспор-

тную инфраструктуру и транспортные средства, обеспечивающие перевозки железнодорож-

ным, морским, автомобильным, речным и воздушным транспортом, за исключением Индии, 

участие которой предусматривается только в перевозках по морским маршрутам. Прогнозы 

показывают, что функционирование коридора «Север-Юг» в полную силу создаст условия 

для выхода европейских стран, России, регионов Центральной Азии и Кавказа в направлении 

Персидского залива и Индии, приведет к интенсификации торговых отношений прикаспий-

ских государств с портами Черного моря. Этот коридор позволит увеличить железнодорож-

ные перевозки и, соответственно, доходы железнодорожного транспорта, как от местных, так 

и транзитных перевозок между Европой, Южной Азией и Ближним Востоком [8]. 

 
 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Оценка рациональных инвестиционных проектов, планирование на основе предвари-

тельного анализа, организация предполагаемых в будущем работ транспортных предпри-

ятий, регулирование деятельности в результате приспособления к конкурентной среде соз-

дают возможность для достижения поставленных целей и продолжительного перспективного 

развития транспортного сектора. В настоящее время для безопасной, удобной и свое-

временной доставки грузов и пассажиров до нужных пунктов необходимо обеспечение инте-
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нсивной деятельности различных видов транспорта. Для повышения уровня доходов на тра-

нспортных предприятиях и транспортных средствах необходимо внедрение новейших тех-

нологических достижений. Производство высокотехнологичного продукта требует крупных 

финансовых ресурсов. Исследования показывают, что финансовые ресурсы, направленные 

на совершенствование управления, создание надёжной среды и условий здоровой конкурен-

ции приносят положительные результаты в работе транспорта [5]. 
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uak 514.113.5 

 

pirobebis dadgena, romelTa Sesrulebisas  

piramidis simaRle gakveTs mis ares  

 

b. maspinZeliSvili, i. qadaria  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: Tu mocemulia piramidis wveros koordinatebi, maSin dadgenilia 

pirobebi, romelTa Sesrulebisas piramidis wveros gegmili mis 

fuZeze Zevs da masze gamavli simaRle mdebareobs piramidis areSi.  

 

sakvanZo sityvebi: piramida; piramidis are; piramidis wvero; piramidis simaR-

le; gegmili; sibrtye; normaluri veqtori; sibrtyis gantoleba; 

wrfis gantoleba; waxnagi; monakveTi. 

 

1. Sesavali 

 

studentTa momzadebis done, ZiriTadad, ganpirobebulia saswavlo-meTo-

duri saxelmZRvaneloebis xarisxiT. rogorc mxazvelobiTi, ise analizuri 

geometriis swavlebaSi mniSvnelovania iseTi amocanebis dasma da gadawyveta, 

romelTa Seswavlac studentebs gamoumuSavebs logikur azrovnebas, gazr-

dis sagnisadmi interess da ganuviTarebs damoukidebeli muSaobis unar-

Cvevebs. 

 

2. ZiriTadi nawili 

 

zogadi amocana. piramidis wveroa );;( 0000 zyxA  wertili, fuZis wveroebia 

wertilebi: );;( 1111 zyxB , );;( 2222 zyxB , );;(, nnnn zyxB .  

davadginoT, Tu ra pirobebi unda Sesruldes imisaTvis, rom piramidis 

simaRlem gakveTos misi are. 
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amoxsna. ganvixiloT 543211 BBBBBA  piramida. SevadginoT sibrtyis ganto-

leba, romelzec piramidis fuZe mdebareobs. am sibrtyis normaluri 

veqtori iqneba piramidis fuZis romelime ori araparaleluri wibosagan 

miRebuli veqtorebis veqtoruli namravli, kCjBiABBBB


 5121 . vTqvaT, am 

sibrtyis gantolebaa 

 0)()()( 111  zzCyyBxxA .  (P) 

 

 

sur. 1 

  

vipovoT piramidis );;( 0001 zyxA  wveros gegmili (P) sibrtyeze. Sevadgi-

noT wrfis gantoleba, romelic gadis );;( 0001 zyxA  wveroze (P) sibrtyis mar-

Tobulad. wrfis mimmarTveli veqtori iqneba (P) sibrtyis normaluri 

veqtori, e.i. misi gantolebaa  

 .000

C

zz

B

yy

A

xx 






  (L1) 

);;( 0001 zyxA  wertilis gegmili (P) sibrtyeze iqneba (P) sibrtyisa da (L1) 

wrfis gadakveTis wertili 
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






000

111

   ,   ,

,0)()()(

zCtzyBtyxAtx

zzCyyBxxA
 

gantolebaTa sistemis amonaxsnia: 0 0 0; ;x y z   , e.i. );;( 0001 zyxA   wertili 

aris );;( 0001 zyxA  wveros gegmili (P) sibrtyeze (sur. 1). 

davadginoT, ra pirobebi unda Sesruldes, rom );;( 0001 zyxA   wertili 

mdebareobdes piramidis 54321 BBBBB  fuZeze. SevadginoT wrfis gantoleba, 

romelic gadis );;( 0001 zyxA   wertilze da piramidis fuZis romelime wvero-

ze, vTqvaT );;( 1111 zyxB -ze, 

 .
01

0

01

0

01

0

zz

zz

yy

yy

xx

xx











  (L2) 

vipovoT (L2) wrfis gadakveTis wertili piramidis fuZis romelime 

gverdis Semcvel wrfesTan. magaliTad, );;( 3333 zyxB  da );;( 4444 zyxB  wveroebze 

gamaval wrfesTan, romlis gantolebaa 

 3 3 3

4 3 4 3 4 3

.
x x y y z z

x x y y z z

  
 

  
  (L3) 

gadakveTis wertili iqneba 

0 0 0

1 0 1 0 1 0

3 3 3

4 3 4 3 4 3

,
x x y y z z

x x y y z z

x x y y z z

x x y y z z

           
     
   

  

gantolebaTa sistemis amonaxsni. vTqvaT, es wertilia );;( 111 zyxC  . 

);;( 0001 zyxA   wertili rom mdebareobdes piramidis fuZeze unda Sesruldes 

Semdegi pirobebi: 1. );;( 111 zyxC   wertili unda ekuTvnodes 43BB  gverds, e.i. 

|||||| 4343 CBCBBB  ; 2. );;( 0001 zyxA   wertili unda ekuTvnodes CB1  monakveTs, 

e.i. |||||| 1111 CAABCB   (sur. 1). 

maSasadame, piramidis simaRle gakveTs mis ares, Tu piramidis wveros 

gegmili mdebareobs piramidis fuZeze, es maSin moxdeba, roca sruldeba 

moyvanili pirobebi. 

Tu ar sruldeba pirveli piroba, vipoviT (L2) wrfis gadakveTis wer-

tils piramidis fuZis sxva gverdis Semcvel wrfesTan, amasTan, SevamowmebT 
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gadakveTis wertili ekuTvnis Tu ara am gverds da a.S. sxva SemTxvevaSi 

piramidis simaRle ar gaivlis mis areSi. 

amocana. piramidis wveroa 







24

5
;0;

8

29
1A  wertili, fuZis wveroebia 









3

1
;1;41B , ),1;1;2(2B )1;0;4(3 B  wertilebi. 

davadginoT, gadakveTs Tu ara piramidis simaRle mis ares. 

 

amoxsna 

 

sur. 2 

 

SevadginoT (P) sibrtyis gantoleba, romelzec mdebareobs piramidis 

fuZe. misi normaluri veqtori iqneba, magaliTad, 21BB  da 13BB  veqtorebis 

veqtoruli namravli, e.i. 







3

2
;0;221BB , 








3

4
;1;013BB  

kji

kji

BBBB




2
3

8

3

2

3

4
10

3

2
021321 


 , 
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xolo sibrtyis gantolebaa 

 ,0)1(2)1(
3

8
)2(

3

2



zyx  0134  zyx .  (P) 

vipovoT 







24

5
;0;

8

29
A  wveros gegmili (P) sibrtyeze. SevadginoT wrfis 

gantoleba, romelic gadis 







24

5
;0;

8

29
A  wveroze (P) sibrtyis marTobulad. 

wrfis mimmarTveli veqtori iqneba (P) sibrtyis normaluri veqtori 

)3;4;1( n


, xolo gantolebaa 

 
3
24

5

41
8

29








 zy
x

.  (L1) 









24

5
;0;

8

29
A  wveros gegmili (P) sibrtyeze iqneba (P) sibrtyisa da (L1) 

wrfis gadakveTis wertili 











0134

,
24

5
3  ,4  ,

8

29

zyx

tztytx
 

gantolebaTa sistemis amonaxsni:  

 
8

1
t , 

2

7
x , 

2

1
y , 

6

1
z , 






 

6

1
;

2

1
;

2

7
1A  (sur. 2). 

davadginoT, ekuTvnis Tu ara
 







 

6

1
;

2

1
;

2

7
1A  wertili piramidis fuZes. Se-

vadginoT wrfis gantoleba, romelic gadis 





 

6

1
;

2

1
;

2

7
1A  wertilsa da pira-

midis fuZis romelime wveroze, vTqvaT 







3

1
;1;41B -ze. 

 

2

1
6

1

2

1
2

1

2

1
2

7 





 zyx
.  (L2) 

vipovoT (L2) wrfis gadakveTis wertili )1;1;2(2B  da )1;0;4(3 B  wveroebze 

gamaval wrfesTan, romlis gantolebaa 
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2

1

1

1

2

2









 zyx

, 

xolo gadakveTis wertilia 






















2

1
  

1

1

2

2

,
6

1

2

1
  ,

2

1

2

1
  ,

2

7

2

1

zyx

tztytx
 

gantolebaTa sistemis amonaxsni: 

3

1
t , 

3

10
x , 

3

1
y , 

3

1
z , 






 

3

1
;

3

1
;

3

10
C . SevamowmoT, ekuTvnis Tu ara 







 

3

1
;

3

1
;

3

10
C  wertili 32BB  gverds; e.i. 3|| 32 BB , 2|| 2 CB , 1|| 3 CB . maSasadame, 

|||||| 3232 CBCBBB   da 





 

3

1
;

3

1
;

3

10
C  wertili ekuTvnis 32BB  gverds. 

davadginoT, ekuTvnis Tu ara
 







 

6

1
;

2

1
;

2

7
1A  wertili CB1  monakveTs; e.i. 

3
3

2
|| 1 CB , 

2

3
|| 11 AB , 

6

3
|| 1 CA . radganac |||||| 1111 CAABCB  , amitom 







 

6

1
;

2

1
;

2

7
1A  wertili ekuTvnis CB1  monakveTs da piramidis 








24

5
;0;

8

29
A  wve-

rodan daSvebuli simaRle gakveTs mis ares (sur. 2). 

 

3. daskvna 

 

rodesac cnobilia piramidis wveroebis koordinatebi, dadgenilia 

pirobebi, romelTa Sesrulebisas piramidis simaRle gakveTs mis ares. sai-

lustraciod ganxilulia praqtikuli amocana. 
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uak 691.32 

 

deformaciis siCqaris gavlena sxvadasxva tenSemcvelobis  

betonis meqanikur maxasiaTeblebze, gaWimvisas  

 

a. sayvareliZe, n. RuduSauri  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: Seswavlilia sxvadasxva tenSemcvelobis betonis meqanikuri maxasia-

Teblebi (simtkice, deformacia, drekadobis moduli) deformaciis 

xuTi sxvadasxva (erTmaneTisagan xarisxiT gansxvavebuli) siCqaris 

dros – gaWimvisas.  

gamocdebi Catarda deformaciis siCqareTa 2,1310-72,1310-3 di-

apazonSi. gamocdili iyo 28 dRis e.w. `sveli~ da `mSrali~ nimuSebi. 

`sveli~ nimuSebis tenSemcveloba iyo 4,6% (masis mixedviT); `mSrali~ 

nimuSebisa _ 0% (masis mixedviT). gamoicada orive tenSemcvelobis 

36-36 nimuSi. TiToeuli deformaciis siCqarisas _ 6 tyupi nimuSi. 

gamocdebiT dadginda gaWimvisas sxvadasxva tenSemcvelobis betonis 

meqanikuri maxasiaTeblebis sidideebi da maTi damokidebuleba de-

formaciis siCqareze.  

 

sakvanZo sityvebi: betoni; gaWimva; tenSemcveloba; deformacia; siCqare; 

simtkice; drekadobis moduli; mSrali; sveli. 

 

1. Sesavali 

 

gamokvlevis mizania: gaWimvisas sxvadasxva tenSemcvelobis mZime betonis 

simtkicis, zRvruli deformaciebisa da drekadobis modulebis dadgena da 

maTi damokidebuleba deformaciebis siCqareze. gamocdebi Catarebulia de-

formaciis (gaWimvis) xuTi sxvadasxva siCqaris dros, romlebic erTmaneTisa-

gan gansxvavdeba xarisxiT. deformaciebis siCqareTa diapazoni (2,1310-72,1310-3 

1/sm) praqtikulad mTlianad moicavs statikuri datvirTvis sferos. 
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2. ZiriTadi nawili 

 

Catarebulia sxvadasxva tenSemcvelobis betonis gaWimvisas masalis 

simtkicis, zRvruli deformaciebisa da drekadobis modulebis sidideebis, 

aseve am maxasiaTeblebze deformaciebis siCqaris gavlenis kvleva. 

gamocdebi Catarebulia deformaciis 5 erTmaneTisagan xarisxiT gans-

xvavebuli deformaciis siCqaris dros /1,2/.  

gamocdilia nimuSebi _ `brtyeli rvianebi~ – siCqariT 50 mm, siganiT 

muSa nawilSi _ 70 mm, mTliani sigrZiT _ 530 mm. nimuSebis formis, gamok-

vleuli betonis teqnologiuri parametrebisa da cdebis Catarebis meTodi-

kis Sesaxeb dawvrilebiT ixileT /1,2/-Si. nimuSebi damzadebis Semdeg 28 

dRis ganmavlobaSi inaxeboda `standartul~ pirobebSi – garemos fardo-

biTi tenianoba =10 haeris temperatura T=201C /1/. 

Catarda eqsperimentebis 2 seria. pirvel seriaSi gamoicada 28 dRis 

(`standartul~ pirobebSi myofi) nimuSebi, e.w. `sveli~ nimuSebi, romelTa 

tenSemcveloba iyo 4,6% (masis mixedviT). meore seriaSi gamoicada e.w. `mSra-

li~ nimuSebi _ gamocdebis win gamosaSrob kameraSi 105C-ze mudmiv wonamde 

gamomSrali `sveli~ nimuSebi /1/. `mSrali~ nimuSebis tenSemcveloba W=0% 

(masis mixedviT). 

orive seriaSi nimuSebi gamoicdeboda 2,1310-7da 2,1310-3 1/wm deformaci-

ebis siCqaris dros.  

pirvel seriaSi gamoicada 36 `sveli~ nimuSi, meore seriaSi _ 36 `mSra-

li~ nimuSi. orive seriaSi yovel siCqareze gamoicdeboda 6 tyupi nimuSi. 

yvela SemTxvevaSi gamocdebis dros xdeboda: simtkicis, fardobiTi 

zRvruli deformaciebis sidideebis dadgena da drekadobis modulebis 

gansazRvra. 

eqsperimentebis Sedegebi mocemulia cxrilSi. 

cxrilis monacemebis analizi gviCvenebs, rom gaWimvisas, deformaciis 

siCqaris 4 xarisxiT gazrdis SemTxvevaSi, meqanikuri maxasiaTeblebi `sve-

li~ da `mSrali~ nimuSebisaTvis icvleba: 

_ simtkice izrdeba Sesabamisad 17,1%-iTa da 15,6%-iT; 

_ zRvruli fardobiTi deformacia mcirdeba Sesabamisad 5,7%-iTa da 

7,2%-iT; 

_ drekadobis modulebi izrdeba Sesabamisad 19,1%-iTa da 17,2%-iT. 
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gaWimvisas sxvadasxva tenSemcvelobis betonis meqanikur  

maxasiaTeblebze deformaciis siCqaris gavlena 
 

deformaciis  

siCqare 1/wm 

nimuSis simtkice 

mgpa 

zRvruli  

deforamacia 10-6 
drekadobis moduli 

E104 mgpa 

2,1310-3 `sveli nimuSebi~ 

2,1310-7 3,5 130 3,20 

2,1310-6 3,5 124 3,30 

2,1310-5 3,8 128 3,41 

2,1310-4 4,0 123 3,61 

2,1310-3 4,1 122 3,81 

`mSrali nimuSebi~ 

2,1310-7 3,6 120 3,41 

2,1310-6 3,8 118 3,54 

2,1310-5 3,9 114 3,62 

2,1310-4 4,1 112 3,81 

2,1310-3 4,2 111 3,98 

 

 

3. daskvna 

 

eqsperimentebiT dadgenilia sxvadasxva tenSemcvelobis betonis gaWim-

visas simtkicis, zRvruli fardobiTi deformaciebisa da drekadobis modu-

lebis sidideebi deformaciis 5 sxvadasxva (erTmaneTisagan xarisxiT gans-

xvavebuli) siCqaris dros. 

naCvenebia, rom gaWimvisas sxvadasxva tenSemcvelobis betonis meqanikur 

maxasiaTeblebze deformaciis siCqare, gamokvleul diapazonSi, sust gav-

lenas axdens. 

 

literatura 
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uak 697.1 (0.753) 

 

SenobaTa energoefeqturobis gazrda sayofacxovrebo  

Camdinare wylebis Tburi energiis rekuperaciis xarjze  

 

a. kopaliani, m. grZeliSvili, d. kuWuxiZe  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: statiaSi ganxilulia SenobaTa Camdinare sakanalizacio wylebidan 

Tburi energiis utilizaciis sakiTxi. Camdinare wylebs, romelsac 

maRali Tburi potenciali aqvs, daaxloebiT 15-20C, miaqvs narCeni 

siTbos didi raodenoba, romelic SeiZleba gamoyenebuli iyos Seno-

baTa Tbomomaragebis mizniT, rac mniSvnelovanwilad dazogavs saT-

bob energetikul resursebs da, sasaTbure gazebis gamoyofis Sem-

cirebis gziT, gaaumjobesebs garemos ekologiur mdgomareobas.  

 

sakvanZo sityvebi: kanalizacia; Camdinare wylebi; Tburi tumbo; energoefeq-

turoba; siTbos utilizacia; Tbomomarageba; gamwmendi nagebobebi. 

 

1. Sesavali 

 

energoefeqturi mSenebloba Tanamedrove samSeneblo dargis priori-

tetuli mimarTulebaa da igi gulisxmobs rogorc saTbob-energetikuli re-

sursebis dazogvas, ise mis racionalur (efeqtur) xarjvas. es ki qveynis 

ekonomikuri ganviTarebis erT-erTi ZiriTadi mimarTulebaa. 

amasTanave aRsaniSnavia, rom evrokomisis iniciativiT, 2022 wlisaTvis 

saqarTveloSi samSeneblo seqtorSi energoefeqturi proeqtebis ganxorcie-

leba iwyeba rogorc sajaro, ise kerZo sferoSi. 

2014 wlis ivnisSi saqarTvelom xeli moawera evrokavSirSi asocirebis 

SeTanxmebas, xolo ori wlis Semdeg gaxda evropis energetikuli kavSiris 

wevri, rac imas niSnavs, rom saqarTvelom ikisra valdebuleba ener-

goefeqturi mSeneblobis sferoSi. 
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2. ZiriTadi nawili 

 

ganviTarebul qveynebSi gamomuSavebuli energiis yvelaze didi wili, 

daaxloebiT 40-45% modis Senoba-nagebobebze, xolo misi 77% gaTbobasa da 

cxeli wyliT uzrunvelyofis sistemas xmardeba. analogiuri mdgomareobaa 

saqarTveloSic. am raodenobis Tburi energiis dafarva, ZirTadad, wiaRise-

uli saTbobis xarjze xdeba. wiaRiseuli saTbobis maragi ki ulevi araa da 

misi resursi Tanamedrove energomoTxovnebis mixedviT 60-70 wlamdea gaTv-

lili. 

aqedan gamomdinare, Senoba-nagebobis energoefeqturobis gazrdas pir-

velxarisxovani mniSvneloba eniWeba. 

Senoba-nagebobis energoefeqturobis gazrdis ramdenime gza arsebobs, 

rogorc konstruqciuli, ise teqnologiuri. konstruqciuli gza, romelic 

SemomzRudi konstruqciebis anu Senobis garsis energoefeqturobis gazrdas 

gulisxmobs ganxilulia [1]-Si. 

energoefeqturobis gazrdis erT-erTi mTavari mimarTulebaa wiaRiseuli 

saTbobis Canacvleba ganaxlebadi energiiT. am SemTxvevaSi pirveladi ener-

giis wyaroa Cven irgvliv myofi haeri, wyali, grunti da sxva, xolo Tburi 

generatoria Tburi tumbo, romelic, garkveuli Termodinamikuri procesebis 

safuZvelze, Tbur energias dabalpotenciuri Tburi wyarodan gadascems 

gaTbobis sistemas. 

Tburi tumbos muSaoba dafuZnebulia sayovelTaod cnobil or fizikur 

movlenaze. pirvelia is, rom rodesac nivTiereba orTqldeba, igi siTbos 

STanTqavs, xolo rodesac kondensirdeba, am siTbos abrunebs da meore _ 

rodesac wneva icvleba, icvleba nivTierebis aorTqlebis temperaturac, rac 

maRalia wneva miT maRalia temperatura da _ piriqiT. 

am or fizikur movlenaze damokidebuli Tburi tumbos mravalgvari 

konstruqcia arsebobs, romelic nebismier siTbos gardaqmnis Senobis gaT-

bobis sistemisaTvis saWiro parametramde. Cven irgvliv arsebuli garemo 

faqtobrivad ulevi raodenobis siTbos wyaroa, romlis temperaturac 

020C-is farglebSia da maT dabalpotenciuri Tburi wyaroebi ewodeba. 



hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017 _ Hydroengineering, #1-2(23-24), 2017 _ Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017 

 

49 

 

dabalpotenciur Tbur wyaroebs miekuTvneba kanalizaciis Camdinare 

wylebi. zamTarSi Senobis wyalmomaragebis sistemas miewodeba 5-10C tempe-

raturis civi wyali, romelic Tbeba milsadenebSi, ereva cxel wyals da Se-

nobas tovebs 20-30C temparaturis. 

kanalizaciaSi Camdinare wylebs Tan miaqvs uzomo raodenobis Tburi 

energia. magaliTad, q. TbilisSi kanalizaciaSi Camdinare wylebis raodenoba 

saSualod aris 4,6m3/wm. Tu am raodenobis siTxes 10C-iT gavacivebT, 

Q=46003600(15-5)1=165600000 kkal/sT 

anu saaTSi miviRebT 1656001,16=192000 kvt Tbur energias, rac daaxloebiT 

20000 m3 bunebrivi gazis energiis tolfasia. 

gaTbobis sistemaSi Tburi tumbos gamoyenebis mTavari parametria misi 

simZlavris anu gardaqmnis koeficienti COP (coefficient performance) da igi aris 

Tburi tumbos mier gamomuSavebuli Tburi energiis fardoba daxarjul 

eleqtroenergiasTan 

.
E

Q
  

rac ufro didia simZlavris koeficienti, miT metia Tburi tumbos 

efeqturoba da igi damokidebulia dabalpotenciuri siTbos wyaros tempe-

raturaze. 1-el suraTze naCvenebia Tburi tumbos gardaqmnis koeficientis 

damokidebuleba temperaturaze. 

rogorc am suraTidan Cans, kanalizaciaSi Camdinare wylebis SemTxveva-

Si, Tburi tumbos simZlavris (gardaqmnis) koeficienti 710-is farglebSia, 

rac sistemaSi misi muSaobis saukeTeso pirobebs qmnis. 

gaTbobis teqnikaSi Tburi tumbos gamoyenebis Sefasebis mizniT mas ada-

reben bunebriv gazs. bunebrivi gazisa da eleqtroenergiis fasebis fiqsire-

buli Tanafardobis dros, arsebobs Tburi tumbos simZlavris koeficientis 

(KOP) iseTi mniSvneloba, romlis miRwevis drosac eqspluataciaSi Tburi 

tumbo ufro ekonomiuria, vidre gazi. es sidide damokidebulia, agreTve, ga-

zis Tbounarianobaze. SefasebiTi angariSebis dros SegviZlia miviRoT, rom 

gazisaTvis igi 10 kvt.sT-is tolia. 
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gardaqmnis koeficienti 

 
 Tburi wyaros temperatura 

 

sur. 1 

 

sami sidide _ gazis Tbounarianoba, simZlavris koeficienti (KOP) da 

fasTa Tanafardoba (g/e) erTmaneTTan Semdegi utolobiTaa dakavSirebuli 

g/e(KOP)≥10, 

sadac g/e aris 1m3 gazisa da 1 kvtsT eleqtroenergiis fasTa Tanafardoba. 

es Tanafardoba dReisaTvis q. TbilisSi Seadgens 

12,2
215,0

456,0
  

am pirobis gaTvaliswinebiT vRebulobT Tburi tumbos gardaqmnis koe-

ficientis im minimalur mniSvnelobas, romlis qvemoT Tburi tumbos gamoye-

neba araefeqturia 

.7,4
12,2

10
KOP   

rogorc pirveli suraTidan Cans, Tburi tumbos gamoyeneba zog SemT-

xvevaSi dabalpotenciuri wyaros _10C temperaturisaTvisac ki efeqturia. 

Tburi tumbos gamoyeneba efeqturia maSinac, rodesac dabalpotenciuri 

Tburi wyaroa _20C temperaturis haeri. 

Tbomomaragebis mizniT, Tburi tumbos gamoyenebis SemTxvevaSi, misi 

efeqturi muSaobisaTvis, sasurvelia visargebloT dabalpotenciuri Tburi 

wyaros Semdegi temperaturiT: 

grunti _ 68C, 

kanal-wyalsacavi _ 56C, 
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nare wylebi _ 1820C, 

e wylebi _ 40C-mde. 

i tumboebi SeiZleba daidgas neb

iseT adgilas, sadac Tburi energ

centrirebuli. 

bia Tburtumbovani mowyobilobis 

nagebobis siaxloves. rogorc am

zniT, Camdinare wylebi gamwmendi 

os Tbogadamcemebs Semdgomi util

aken. 

sur. 2 

temperatura 10-12C-iT klebulob

is saSualebiT, axdens qalaqis wya

bobas 60-70C-mde, romelic deaera

ls da, Sesabamisad, Tburi energii

omaragebis sistemebis saxiT. 

eba ganlagdes gamwmendi nagebobeb

o gadamqaC sadgurebTan. am SemTxv

avi Camdinare siTxe, rac mniSvnel

Rirebulebas. 
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ganlagebis sqema 

m suraTidan Cans, 

sadguris Semdeg 

lizaciis mizniT, 

 

bs. Tburi tumbo, 
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aciis Semdeg mie-
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bidan moSorebiT, 

vevaSi, Tbur tum-

lovnad amcirebs 
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sakanalizacio Tburi tumboebis gamoyeneba SeiZleba rogorc marto 

wyalmomaragebisaTvis, ise gaTbobis sistemebTan kombinaciaSi. am dros 

Tbur tumbos SeuZlia Caanacvlos SenobaTa Tburi datvirTvis 35-40%. 

 

3. daskvna 

 

1. gazrdili moTxovnebi energoresursebze, maTi tarifebis mudmivi 

zrda da tradiciuli energowyaroebis maragis Semcireba gansakuTrebul 

mniSvnelobas aniWebs energodazogvisa da energoefeqturobis sakiTxebs; 

2. Tanamedrove SenobebSi gaTbobisa da wyalmomaragebis xarjebis Sem-

cirebis mizniT, kanalizaciis Camdinare wylebis siTbos utilizacia ener-

goresursebis dazogvis mniSvnelovan wyaros warmoadgens; 

3. Camdinare wylebis energiis nawilis utilizacia da ganmeorebiTi ga-

moyeneba iZleva Tburi energiis mniSvnelovan ekonomias, amcirebs mis Rire-

bulebas da gafrqveuli sasaTbure gazebis SemcirebiT aumjobesebs garemos 

ekologiur mdgomareobas; 

4. qalaqisa da sxva tipis dasaxlebis sakanalizacio sistemis mowyobi-

sas, daproeqtebis stadiaze, saWiroa ganisazRvros Camdinare wylebis Tburi 

potenciali, romelic saTbob-energetikuli resursebis dazogvis mizniT 

gamoyenebuli iqneba TbomomaragebaSi. 
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uak 621. 81 

 

Tbogacema wveTovani kondensaciis dros  

 

S. mestviriSvili, d. kuWuxiZe  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: naSromSi mocemulia wveTovani kondensaciis dros Tbogacemis axa-

li modeli, romelic Zireulad gansxvavdeba arsebuli modele-

bisgan. SromaSi Tbogacemis zedapirad, ZiriTadad ganixileba kon-

densatis afski, romelic warmoiSoba kondensaciis zedapirze, is 

izrdeba kritikul sididemde, Semdeg ki iSleba da warmoqmnis mi-

kroskopul wveTebs. afski daSlisTanave xelaxla warmoiqmneba da 

iwyebs zrdas, procesi ganuwyvetliv meordeba. afskis daSlisas 

warmoqmnili wveTebis nawili, romelic mcire zomisaa, maleve 

orTqldeba, didebi ki moZraobs, erTmaneTs ejaxeba, erTdeba dabo-

los moZraobas wyvets. mocemuli modelis mixedviT, Tbogacema mim-

dinareobs afskze. kondensatis transportireba kondensaciis zeda-

piridan ki xdeba wveTebis saSualebiT.  

 

sakvanZo sityvebi: kondensacia; wveTovani; afski; Tbogacema; aorTqleba; 

zedapiruli daWimuloba. 

 

1. Sesavali 

 

bunebaSi erT-erTi yvelaze gavrcelebuli da, amave dros, yvelaze 

intensiuri procesi Tbogacemis mxriv, wveTovani kondensaciaa (Tbogacemis 

koeficienti afskur kondensaciasTan SedarebiT 10_15-jer metia (1). miuxeda-

vad amisa, teqnikaSi dRemde TiTqmis ar gamoiyeneboda, radgan wveTovani kon-

densaciis procesi male gadadis afskurSi da danadgarebi, sadac kondensa-

cia mimdinareobs, iwyebs afskuri kondensaciis reJimSi muSaobas. aRniSnulis 
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gamo, danadgarebis parametrebis gamoTvla xdeboda afskuri kondensaciis 

pirobebisaTvis. amitom, samecniero literaturaSi, wveTovani kondensaciis 

gamokvlevebi sxva Tbur procesebTan SedarebiT naklebad gvxvdeba. dRes uk-

ve Seiqmna iseTi danadgarebi, romelebic didi xniT inarCunebs kondensaciis 

zedapirze wveTovani kondensaciis process da afskur kondensaciasTan misi 

upiratesoba ukve gamosayenebeli xdeba. amitom, wveTovani kondensaciis dros, 

Tbogacemis realuri modelis warmodgenas didi mniSvneloba eniWeba.  

wveTovani kondensacia mimdinareobs arasvelebad (hidrofobiur) zedapi-

rebze, sadac dakondensirebuli siTxe wveTebis saxiT grovdeba. wveTovani 

kondensaciis procesis sxvadasxva modeli arsebobs, magram arc erTi ar 

asaxavs srulad wveTovani kondensaciis realur process. aRniSnul SromaSi 

SevecdebiT vaCvenoT gansxvavebuli xedva wveTovani kondensaciis procesisa, 

romelic arasvelebad zedapirze kondensaciis meqanizms srulad warmoaCens. 

 

2. ZiriTadi nawili 

 

nebismier myar sxeulTan gazis (orTqlis) Sexebisas xdeba gazis mole-

kulebis adsorbcia. Tavidan myari sxeulis zedapirze warmoiqmneba gazis 

monomolekuluri fena, Semdeg is izrdeba polimolekuluramde da Tu gazi 

najer mdgomareobaSia, warmoiqmneba siTxis gamyofi afski, romlis zedapi-

ruli daWimuloba dasawyisSi mcirea, magram afskis sisqis zrdasTan erTad 

isic izrdeba da aRwevs maqsimums, garda afskis sisqisa zedapiruli daWi-

muloba aseve damokidebulia wveTis diametrze. 

afskze, romelic kondensaciis zedapirsa da siTxis orTqls Soris 

aris moqceuli, moqmedebs gamyofi afskis wneva (2), romlis sidide gamoiT-

vleba (1) formuliT: 

 П = Р2 –Р1  (1) 

sadac Р1 aris im garemos wneva, romlisaganac warmoiqmna afski; Р2 _ im ze-

dapirebze arsebuli wneva, romelTa Sorisac afski aris moTavsebuli. 

Tu П>0 _ dadebiTia, maSin afski mdgradia; Tu П<0 _ uaryofiTia, afs-

kis sisqe mcirdeba, iSleba da warmoiqmneba wveTebi (1; 2), romlebic erTma-
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neTisgan damoukideblad qaoturad moZraoben (aRniSnuli moZraoba brounis 

moZraobis identuria). daSlili gamyofi afskis adgilze swrafadve warmo-

iqmneba isev kondensatis afski, wveTebsa da kondensaciis zedapirze myisi-

erad warmoiqmnil afsks Soris gaCndeba orTqlis gamyofi fena. es gamyofi 

fena izolirebas axdens da amcirebs xaxuns wveTsa da gamyof afsks Soris, 

rac xels uwyobs wveTis Tavisufal gadaadgilebas, amave dros, orTqlis 

gamyofi fena xels uSlis wveTis uSualod Sexebas afskTan, rac, Tavis 

mxriv, icavs wveTs maleve gaqrobisgan, radgan zedapiruli daWimulobis ga-

mo, wveTSi siTxis wneva metia, vidre afskze moqmedi wneva. wveTisa da afs-

kis uSualo kontaqtis SemTxvevaSi moxdeboda wveTisa da afskis gaerTiane-

ba da wveTi gaqreboda. Tburi kontaqtis TvalsazrisiTac, orTqlis gamyo-

fi fenis gamo, wveTi izolirebulia Tbogacemis zedapirisgan, radgan siT-

xis (kondensatis) Tbogamtarobis koeficienti SedarebT didia, vidre misi 

orTqlisa (orTqlis gamyofi fenis), rac sagrZnoblad amcirebs wveTis 

Tbur aqtiurobas, vinaidan wveTebi ganmxoloebulia kondensaciis zeda-

pirze arsebuli orTqlis gamyofi feniT, wveTebze orTqlis kondensaciis 

intensiuroba mcirea. 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, kondensacia mimdinareobs, ZiriTadad, 

afskze, afski TandaTan izrdeba (1; 2) Semdeg TviTneburad mcirdeba da kri-

tikuli sisqis miRwevisas mikroskopul nawilebad iyofa, ris Semdegac zeda-

piruli daWimulobis zemoqmedebis Sedegad warmoiqmneba wveTebi, romlebic 

mcire zomisaa da warmoqmnisas maTi SeuiaraRebeli TvaliT SemCneva SeuZle-

belia. rogorc zemoT aRvniSneT, wveTebi iwyebs qaosur moZraobas. kondensi-

rebadi orTqlis fluqtuaciis Sedegad, isini moZraobis dros erTmaneTs 

ejaxeba da xdeba maTi koagulacia. wveTebi warmoqmnis sawyis periodSi 

swrafad moZraobs, Semdeg ki maTi masa izrdeba R3-is proporciulad, moqmedi 

Zala ki _ R2-isa, amitom wveTi TandaTanobiT anelebs moZraobas da Semdeg 

Cerdeba [3]. sxvadasxva sidideebis zomebi cxrilis saxiT: 
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cxrili 1 

dasaxeleba 
zoma 

santimetrobiT 

wylis molekula 1,5.10-8 
molekulis Tavisufali garbenis 
manZili normalur pirobebSi 

8,5.10-5 

mikroskopis gawevis zRvari 2.10-5 
sinaTlis aRqmis talRis sigrZe 7.10-5 
nislis wveTi (2-4).10-3 
SeuiaraRebeli Tvalis 
mxedvelobis zRvari 

5 .10-3 

wvimis wveTi 2 . 10-2 -1,0 
  
 

afskis daSlisas warmoiqmneba sxvadasxva zomis wveTebi, aris iseTi 

mcire zomis wveTebic, romlebic maleve orTqldeba, es wveTebi uaryofiTad 

moqmedebs saerTo Tbogacemis intensiurobaze, radgan ukan abrunebs im orT-

qlis nawils, romelic afskze dakondensirda. aRniSnuli procesi SeiZleba 

davaxasiaToT rogorc meoreuli kondensacia. meoreuli kondensaciis 

procesSi monawile wveTebis jamur masas Tu aRvniSnavT m-iT da srul 

kondensatis masas G-Ti, maT fardobas ki S-iT, maSin S=m/G. S aris meoreuli 

kondensaciis koeficienti, romlis sididec icvleba 0-dan 1-mde, m _ wveTebis 

jamuri masa, romelic warmoqmnisTanave iwyebs aorTqlebas. es aris is 

wveTebi, romelTa radiusi ufro mcirea, vidre saWiroa orTqlis gajereba 

maTi mdgradobisTvis. gajerebis sidide wveTis radiusTan mimarTebiT 

mocemulia pirvel cxrilSi [3] da grafikze. grafikze mocemuli xazi aris 

sazRvari, romelic gviCvenebs, Tu orTqlis mocemuli gajerebis dros 

romeli procesi ganviTardeba _ kondensaciis Tu aorTqlebis. Tu wveTis 

diametri xazis marcxniv aris, maSin wveTi aorTqldeba, magram Tu marjvniv 

– wveTze wava kondensacia. orTqlis gajereba wveTis garSemo siTxis 

brtyel zedapirTan SedarebiT iangariSeba kelvinis formuliT 

 Ln(Pr /P∞) 
2 2M V

rRT rRT

 

  , (2) 

sadac Pr aris wveTsa da P∞-brtyel zedapirze najeri orTqlis wneva;  

r _ wveTis radiusi; T _ absoluturi temperatura; M _ moluri masa;  

R _ universaluri mudmiva; ρ _ siTxis simkvrive; σ _ wveTis zedapiruli 

daWimuloba; V _ moculoba.  
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rogorc formulidan Cans, wveTis zedapirze orTqlis wneva marto wve-

Tis radiusze ar aris damokidebuli, masze gavlenas axdens wveTis zedapi-

ruli daWimuloba da orTqlis najerobis temperatura. Tu gaviTvaliswinebT 

aRniSnuli sidideebis gavlenasac, maSin aorTqlebadi wveTebis kritikuli 

radiusi gaizrdeba, radgan kondensaciis dros orTqlsa da kondensaciis ze-

dapirs Soris gvaqvs temperaturaTa sxvaoba. amitom formulaSi Semavali si-

dideebi unda aviRoT kedlis temperaturis mixedviT, radgan daSlisas afsks 

kedlis temperatura hqonda, vinaidan is kedelze iyo ganlagebuli da wveTis 

aorTqlebis procesic wveTis warmoqmnisTanave iwyeba. Sesabamisad, ukan 

dabrunebuli orTqlis masac meti iqneba, radgan kedlis temperatura nak-

lebia daaxloebiT imdeniT, rasac udris orTqlisa da kondensaciis zeda-

pirs Soris temperaturaTa sxvaoba. me-2 formulis saSualebiT gamoTvlili 

wveTsa da brtyel zedapirze moqmedi najeri orTqlis wnevaTa fardoba 

mocemulia me-2 cxrilSi (me-2 cxrilis [3] Sedgenisas es sidideebi mTlian 

moculobaSi arsebuli orTqlis temperaturis mixedviT aris aRebuli).  
 

 

cxrili 2 

r sm Pr/ܲ∞ 

0,0001 1,001 

0,00001 1,01 

0,000001 1,12 

0,00000023 1,60 

0,00000019 1,78 

0,00000016 2,00 

0,0000001 3,00 

0,000000078 4,00 

0,000000068 5,00 

0,000000061 6,00 

0,000000056 7,00 

0,000000052 8,00 

0,00000005 9,00 

0,000000047 10,00 

0,000000039 16,50 

0,00000002 235,00 
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Pr /P∞ sm 

 

 

 

 

wylis

wonaswo

damokide

 

 

me-2 formulidan gamo

Pr/P∞ fardoba izrdeba, r

nobac da masac didia, e.i. 

sad, meoreuli kondensir

mxriv, amcirebs Tbogacem

ufro dabal wnevaze xde

temperaturaTa sxvaoba ko

Soris, Tbogacemis koefic

deba [1]. kondensirebuli 

li formulirebebis Sed

kondensirebul orTqlis 

 

sadac G aris gamyofi af

wveTwarmoqmnis Semdeg ao

aorTqlebuli wveT

toli iqneba: 

 

sadac λ aris kondensatis

afskis sisqe. 

_ Hydroengineering, #1-2(23-24), 2017 _ Гидроинж

58 

s wveTis zedapirze najeri orTqlis  

orobis mrudi Pr /P∞ wveTis diametrTan  

ebulebaSi: 1 – neitraluri wveTisaTvis;  

2 – damuxtuli wveTisaTvis,  

erTeuli muxtis dros 

omdinare, Tu orTqlis temperatur

rac imas niSnavs, rom aorTqlebadi

ufro didi wveTebi iwyebs aorTql

rebadi orTqlis raodenobac izr

mis koeficients. es faqti gansaz

ba wveTovani kondensacia, aseve ra

ondensaciis zedapirsa da orTql

cienti mcirdeba, rac mravali eqsp

masa wveTovani kondensaciis dro

degad, SeiZleba CavweroT Semdeg

masas Tu ugulebelvyofT): 

D=G-m

skis sruli masa; m – kondensaciis

orTqlebuli wveTebis jamuri masa. 

ebis gaTvaliswinebiT, Tbogacem

α= λ/δ(1–m/G) 

s Tbogamtarobis koeficienti, δ ki 

женерия, #1-2(23-24), 2017 

ra mcirdeba, maSin 

i wveTebis raode-

lebas da, Sesabami-

rdeba, rac, Tavis 

zRvravs, rom rac 

ac ufro izrdeba 

is ZiriTad masas 

perimentiT mtkic-

s, zemoT moyvani-

nairad (wveTebze 

 (3) 

s procesis dros 

mis koeficienti 

(4) 

– kondensatoris 
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3. daskvna 

 

rogorc ukve aRvniSneT, gamyofi afskis daSlisTanave warmoiqmneba 

mikroskopuli wveTebi, romlebic maSinve iwyebs qaosur moZraobas. maTgan 

ufro mcire diametrisa orTqldeba. didebi ki, piriqiT, izrdeba urTierT-

dajaxebisas koagulaciis (koaliscencia) da, amave dros, maTze mimdinare 

orTqlis kondensaciis gamo, romelic saerTo kondensaciis raodenobis 

10%-s ar aRemateba. wveTebi, romlebic ar orTqldeba da moZraobisas izr-

deba, kondensatis Semkrebia, e.i. wveTovani kondensaciis dros wveTebi, Ziri-

Tadad, kondensatis Semkrebebia da ara Tburi procesis ganmsazRvreli 

faqtori. Tbur process gansazRvravs gamyofi afski, romlis sisqe icvleba 

(1; 2) 10-dan 100 nanometramde. rogorc cdebiT damtkicda (2), jer izrdeba, 

Semdeg ki swrafad mcirdeba 10 nm-mde da iSleba mikrowveTebad, romelTa 

sawyisi diametri 10_30 nm-is farglebSi SeiZleba icvlebodes. aRniSnulidan 

gamomdinare, wveTebis Tavisufali garbenis manZili mcirea, daaxloebiT 

warmoqmnili wveTis rigisaa, amitom isini maleve ejaxeba erTmaneTs da xdeba 

maTi koagulacia, dajaxebis ramdenjerme gameorebis Semdeg wveTi jer 

anelebs da Semdeg wyvets moZraobas, manamde isini gravitaciuli an sxva 

Zalebis moqmedebiT ar moscildebian kondensaciis zedapirs. 

garda ganxiluli procesisa, Tbogacemaze SeiZleba moqmedebdes aseve 

kondensaciis koeficienti, romelic ganxilulia [1]-Si, magram misi mniSv-

neloba imdenad mcirea, rom SeiZleba ugulebelvyoT. 
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uak 662.76 

 

adgilobriv myar saTbobze momuSave  

maRalefeqturi gaTbobis qvabebis danergva  

saqarTvelos aragazificirebul raionebSi  

 

d. kuWuxiZe, a. babunaSvili, b. qurdaZe, k. kodua  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: naSromSi ganxilulia myar saTbobze momuSave maRalefeqturi 

qvabebis gamoyenebiT miRebuli saTbobis ekonomiis sakiTxebi. 

aRniSnuli qvabebis gamoyeneba gansakuTrebiT mizanSewonilia 

iq, sadac ar arsebobs gazmomaragebis sistema. 

aseTi tipis qvabebi Cven mier danergilia saqarTvelos sxva-

dasxva raionSi (15 erTeuli) da gamocdilia gaTbobis ori sezo-

nis ganmavlobaSi. muSaobis dros qvabis mq koeficienti aRwevda 

85÷88-s, xolo gamavali namwvi airebis temperatura ar aRematebo-

da 130÷140°C-s. saTbobis wvis procesi mimdinareobda praqtiku-

lad unacrod. is ekologiurad sufTaa.  

rac Seexeba ekonomikur efeqts, dizelis sawvavze momuSave 

qvabebis CanacvlebiT myar saTbobze momuSave qvabebiT, gaTbobis 

sezonze saTbobis Rirebuleba Semcirda 4-jer, xolo el. ener-

giaze momuSave qvabebis CanacvlebiT SeSaze momuSave qvabiT sa-

eqspluatacio xarjebi Semcirda TiTqmis 3,7-jer (ix. cxr. 1, 2).  

am qvabebis dadebiTi mxarea is, rom: 

 saTbobis sruli wva iZleva maRal mq koeficientis 

mniSvnelobas, qvabi ekologiurad sufTaa.  

 saTbobad gamoiyeneba adgilobrivi nedleuli:Ldabali 

xarisxis SeSa, morebi, xe-tyis narCenebi, xis totebi, Txilis 

naWuWi, mzesumzirisa da simindis Reroebi da sxva. SesaZlebe-

lia gamoviyenoT biosaTbobic. 

 biosaTbobis gamoyenebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia neli 

wvis procesis Catareba da erTi CatvirTviT SesaZlebelia qva-
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bis muSaobis xangrZlivoba 10-12 saaTiT gaizardos (zogierT 

SemTxvevaSi 24 saaTiT).  

 am tipis qvabis eqspluatacia martivia, is aRWurvilia 

saimedo avtomatikiT.   

 

sakvanZo sityvebi: adgilobrivi saTbobi; sacecxle; ekologia; ventilatori; 

ekonomia; Tbomcvleli; avtomaturi marTvis kvanZi. 

 

1. Sesavali 

 

rogorc cnobilia, tyes mravalgvari socialur-ekologiuri da ekono-

mikuri funqcia aqvs (wyalmaregulirebeli, niadagdacviTi, sanitariul-higi-

enuri, sakurorto-gamajansaRebeli, rekreaciuli da sxva), romelTa sworad 

regulirebas da SenarCuneba-gaZlierebas didi saxelmwifoebrivi mniSvne-

loba eniWeba.  

Zalian mniSvnelovania tyis wyalmaregulirebeli funqciac. is xels 

uwyobs mdinareebisa da wylis sxva resursebis (tyeebi, wyaroebi da sxva) 

normalur da Tanabar momaragebas wyliT, aferxebs wyaldidobas, uzrun-

velyofs wylis xarisxis gazrdas, icavs mas dabinZurebisagan. aranakleb 

mniSvnelovania tyis roli niadagis nayofierebis gazrdasa da eroziisagan 

dasacavad. tye iZleva mravalgvar Zvirfas produqtsa da nedleuls. is 

aris mravalferovani faunis adgilsamyofeli. didia tyis rekreaciuli da 

turistuli mniSvneloba. Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom saqarTveloSi xis 

merqnis momxmarebeli ZiriTadad soflis mosaxleobaa, romelic mTliani 

mosaxleobis 45-47,5%-s Seadgens da romlis udidesi nawilisaTvis saTbobis 

sxva wyaro ubralod miuwvdomelia (maRali fasisa da teqnikuri saSuale-

bebis ararsebobis gamo), naTeli gaxdeba, rom xe-tyis aseTi masStabiT gamo-

yeneba qveyanas ekologiuri katastrofis winaSe daayenebs [2].  

aRniSnul situacias SesaZlebelia mohyves tyis wylis Semnaxveli da 

maregulirebeli, agreTve niadagdamcavi funqciebis mkveTrad gauareseba, 

Sedegad, wyaldidobebisa da maT mier miyenebuli zaralis gazrda, hid-
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roeleqtrosadgurebis ciklurobis darRveva, wyalsatevebis CamonataniT 

dabinZureba da sxva.  

samwuxarod, saqarTveloSi SeSa farTod gamoiyeneba saTbobad. saqar-

TveloSi ar arsebobs samrewvelo tye, SeSa limitirebuli energoresursia, 

romelic swrafad mcirdeba. SeSis sawvavad gamoyeneba dakavSirebulia _ 

qveynis aunazRaurebeli simdidris _ tyis gaCexvasTan. 

 

2. ZiriTadi nawili 

 

zemoT moyvanili problemis nawilobrivi gadawyveta SesaZlebelia al-

ternatiuli sawvavis gamoyenebiT da didi margi qmedebis koeficientis mqone 

myari sawvaviT momuSave gaTbobis qvabebis danergviT. aseTi qvabis mq koefi-

cienti aRwevs 85-90%-s. rac Seexeba alternatiul sawvavs, `biosawvavi~ miiRe-

ba xis merqnisa da sasoflo sameurneo masalebis (Txilis naWuWi, simindisa 

da mzesumziris Reroebi da sxva) gadamuSavebis Sedegad. miRebuli briketi-

rebiT warmoebuli produqcia savsebiT SesaZlebelia gamoyenebuli iyos al-

ternatiul sawvavad. evropaSi briketebisa da granulebis gamoyenebis mocu-

loba yovelwliurad matulobs. biosawvavi gamoirCeva siTbos gamoyofis ma-

RalunarianobiT, wvis procesis didi xangrZlivobiT, mcire nacrianobiTa da 

ekologiurobiT. dadgenilia, rom saqarTveloSi arsebuli mxolod Txilisa 

da xis gadamuSavebis Sedegad miRebuli narCenebisagan SesaZlebelia dam-

zaddes ekologiurad sufTa da ekonomikurad iafi 350-400 tona biosawvavi 

[2], rac SeSaze moTxovnilebas 70-75%-s aRemateba.  

rogorc ukve cnobilia, saTbobis ekonomiis erT-erTi ZiriTadi meTodia 

maRali mq koeficientis mqone myar saTbobze momuSave gaTbobis qvabis da-

nergva. 

rekomendacias vuwevT myar saTbobze momuSave maRalefeqtur qvabebs, 

romlebic Cven mier danergilia saqarTvelos sxvadasxva raionSi da gamoc-

dilia gaTbobis ori sezonis ganmavlobaSi. myar saTbobze momuSave qvabebis 

gamoyeneba gansakuTrebiT mizanSewonilia iq, sadac ar arsebobs centraluri 

gazmomaragebis sistema. am qvabebs didi upiratesoba aqvs Zvel tradiciul 

RumelebTan SedarebiT. maTi mq koeficienti aRwevs 90%-s.  
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garda amisa, Zveli tradiciuli tipis gaTbobis danadgarebis did nakl-

ia saTbobis dawvis maRali siCqare da qvabSi wvisaTvis saWiro saTbobis `xe-

liT miwodeba~. aseT qvabebSi aucilebelia yovel or saaTSi saTbobis dama-

tebiT CatvirTva. es garemoeba amcirebs qvabebis mq koeficientis mniSvne-

lobas da zrdis eqspluataciis xarjebs, saWiro xdeba maTi mudmivi meT-

valyureoba.  

rogorc gviCvena axali tipis qvabebis sawarmoo gamocdebma, sacecxleSi 

mimdinareobs sawvavis sruli wva. saTbobi iwvis praqtikulad unacrod da is 

ekologiurad sufTaa. aseTive suraTi dagvanaxva namwvi airebis mravalric-

xovani cdebis analizebmac. saTbobis CatvirTva xdeba 7-8 sT-is intervaliT. 

SesaZlebelia CatvirTvis intervalis gazrdac. qvabebis margi qmedebis koe-

ficienti aRemateba 85%-s. qvabi martivi konstruqciisaa da saimedoa eqsplu-

ataciaSi. gamavali namwvi airebis temperatura ar aRemateba 130-140°C. qvabis 

gamartivebuli sqema mocemulia suraTze.  

wvis Sedegad gamoyofili siTbo gadaecema Tbomcvlels (3). wyali Tbe-

ba 70-85°C-mde da sacirkulacio tumbos saSualebiT miewodeba gaTbobisa da 

cxeli wyalmomaragebis sistemas. 
 

 

maRalefeqturi qvabi SeSaze (gamartivebuli sqema) 

ZiriTadi elementebia:Lqvabis korpusi (1); sacecxle (2);  

Tbomcvleli (3); avtomaturi marTvis  

kvanZi (4); Semberi ventilatori (5) 
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am qvabebis gamoyeneba uzrunvelyofs maRal ekonomikur efeqturobas 

(SeSis xarji mcirdeba 2,5-jer da metad) tradiciuli Zveli tipis SeSis 

RumelTan SedarebiT, romelTa mq koeficienti ar aRemateba 25-30%-s da sav-

sebiT akmayofilebs saxanZro usafrTxoebis moTxovnebs.  

aRniSnuli qvabebis sabazro Rirebuleba 20-25%-iT naklebia igive war-

madobis gazis sawvavze momuSave gaTbobis qvabebTan SedarebiT. rac Seexeba 

qvabebis eqspluatacias, is martivia da ar moiTxovs maRalkvalificiuri 

cecxlfarebis momsaxurebas. avtomaturi marTvis sistema saimedod muSaobs 

saWiro dacviTi sistemebis gamoyenebiT.  

myar saTbobze momuSave qvabebi warmatebiT SeiZleba gamoviyenoT sazo-

gadoebriv-administraciuli, mravalsarTuliani sacxovrebeli Senobebis, 

skolebis, sabavSvo baRebis, abanoebis, saTburebisa da sxvadasxva uwyebis 

Senoba-nagebobis gaTbobisa da cxeli wyalmomaragebisaTvis.  

qvabi kompaqturia da SesaZlebelia damontaJdes mcire zomis gamoyo-

fil saTavsSi. aRsaniSnavia isic, rom raionis gazificirebis SemTxvevaSi, 

Cveni rekomendaciebis gaTvaliswinebiT, qvabebis damamzadebel qarxnebSi 

axorcieleben agreTve konstruqciul cvlilebebs sacecxleSi, ris Semdega-

dac aRniSnul myar saTbobze momuSave qvabi SesaZlebelia martivad gada-

keTdes Txevad da bunebriv gazze momuSave qvabad.  
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cxrili 1 

dizelis sawvaviT momuSave qvabisa da  

myari saTbobiT momuSave energoefeqturi qvabis  

teqnikur-ekonomikuri SedarebiTi analizi  
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cxrili 2 

el. energiiT momuSave qvabisa da  

myari saTbobiT momuSave energoefeqturi qvabis  

teqnikur-ekonomikuri SedarebiTi analizi  
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32797 3,7-jer 

90 85 

0,35 
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3. daskvna 

 

saqarTvelos tyeebs mravalmiznobrivi socialur-ekologiuri da 

ekonomikuri funqciebi aqvs. zamTris periodSi xe-tyis sawvavad gamoyeneba 

dakavSirebulia qveynis aunazRaurebeli simdidris _ tyis gaCexvasTan. 

am problemis nawilobrivi gadawyveta aris alternatiuli saTbobis da 

didi margi qmedebis koeficientis mqone myar saTbobze momuSave gaTbobis 

qvabebis gamoyeneba, romelTa mq koeficienti aRemateba 85%-s. 
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am qvabebSi SesaZlebelia adgilobrivi nedleulis gamoyeneba. es SeiZ-

leba iyos dabali xarisxis SeSa, xis morebi, xe-tyis narCenebi, Txilis na-

WuWi da, agreTve, myari biosawvavi. 

saTbobi aseT qvabSi iwvis TiTqmis unacrod. am qvabebis gamoyeneba 

uzrunvelyofs maRal ekonomikur efeqturobas (SeSis xarji mcirdeba 2,5-

jer da metad) tradiciuli Zveli tipis RumlebTan SedarebiT, romelTa mq 

koeficienti ar aRemateba 35-30%-s da ekologiurad sufTaa. 

aRsaniSnavia, rom raionis gazificirebis SemTxvevaSi Cveni rekomenda-

ciebis gaTvaliswinebiT xorceldeba mcire konstruqciuli cvlilebebi 

sacecxleSi, ris Sedegadac aRniSnul myar saTbobze momuSave gaTbobis 

qvabi SesaZlebelia martivad gadakeTdes Txevad da bunebriv gazze momu-

Save qvabad. 
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uak 626.627 

 

namaxvanhesis dadgmuli simZlavris gansazRvra  

 

a. axvlediani, a. gogolaZe, g. axvlediani, z. baZaRua  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: sabazro ekonomikis pirobebSi, rekomendebulia hesebis ekonomikuri 

efeqtianobis dadgena, sufTa mimdinare Rirebulebisa NPV (Net Present 

Velue) da amonagebis Siga normis IRR (Internal rate ofreturn) kriteriumebis 

gamoyenebiT. statiaSi ganxilulia namaxvanhesis mSeneblobis ori va-

rianti, pirveli, roca namaxvanhesi moiazreba samhesiani kaskadis 

(tviSi, namaxvani, JoneTi) da meore varianti _ orhesiani kaskadis 

(tviSi, namaxvani) SemadgenlobaSi. dasabuTebulia, rom namaxvanhesis 

dadgmuli simZlavre, zemoT moyvanili kriteriumebis gaTvaliswi-

nebiT, mizanSewonilia iyos 235 mgvt samhesian kaskadSi da 320 mgvt – 

orhesian kaskadSi. am simZlavreebisaTvis dadgenilia hesis mier gamo-

muSavebuli eleqtroenergiis Semodgoma-zamTrisa da gazafxul-

zafxulis periodebSi Sesabamisi saSualo Sewonili tarifi, Sesaba-

misad, toli 6.81 cent/kvt.sT-is da 5.43 cent/kvt.sT-isa.  

 

sakvanZo sityvebi: hesebze dadgmuli simZlavrე; tarifis dadgena; namax-

vanhesi. 

 

1. Sesavali 

 

hesebze dadgmuli simZlavris optimaluri mniSvnelobis dadgena damo-

kidebulia energoekonomikur faqtorebze. igi gansxvavebuli meTodologiiT 

warmoebs imis mixedviT, Tu rogoria hesis ganxorcielebis sqema da rogo-

ria im eleqtroenergetikuli sistemis Semodgoma-zamTris datvirTvis gra-

fiki, romelSic man unda imuSaos. qvemoT ganvixilavT ori variantisTvis 

kaSxluri sqemiT ganxorcilebuli namaxvanhesisTvis (mdinare rioni sqema-1) 



hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017 

 

 

dadgmuli simZlavris Se

dis momxmarebels Semod

xovnilebis gaTvaliswine

 

kaSxluri sqemiT ga

sidides mniSvnelovnad g

saZlebloba, mdinaris Ca

sacavis moculobis gazr

varT dadgmuli simZlavr

 

mdi

 

kaSxlis ekonomikura

nilia, misi simaRle vzar

_ Hydroengineering, #1-2(23-24), 2017 _ Гидроинж

69 

rCevis sakiTxs, rodesac igi eleq

dgoma-zamTris sezonze arsebuli 

biT. 

 

2. ZiriTadi nawili 

nxorcielebuli hesebisTvis dadg

ganapirobebs Seqmnili wyalsacavis

amonadenis uTanabrobis dasaregul

rda, regulirebis xarisxis gazrd

is gazrdamde. 

 

inare rionze hesebis kaskadis sqema 

ad gamarTlebuli simaRlis dasad

rdoT raRac intervaliT, vTqvaT, 5

женерия, #1-2(23-24), 2017 

qtroenergias awv-

gazrdili moT-
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s moculobis Se-
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5(m) bijiT da yo-
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veli simaRlisaTvis viangariSoT wyalsacavis sasargeblo moculoba da sa-

angariSo dawneva, romlebic gansazRvraven dadgmuli simZlavris sidides, 

aseT angariSebSi winaswar cnobilia dadgmuli simZlavris ekonomikurad 

gamarTlebuli garantiis done, amgvarad, aRniSnuli midgomis pirobebSi na-

maxvanhesisTvis dadgmuli simZlavris dasadgenad gvrCeba saqarTvelos eleq-

troenergetikuli sistemis datvirTvis grafikis mixedviT gansazRvruli 

moTxovnilebis dakmayofileba, nawarmoebi eleqtroenergiis iseTi tarife-

biT, rodesac saangariSo perspeqtivaSi (e.i. mSeneblobis damTavrebis perio-

disaTvis) misi gasaReba uzrunvelyofili iqneba (tarifebis misaReb dones 

saqarTveloSi gansazRvravs semeki) aramarto Semodgoma-zamTris periodSi. 

amJamad, saqarTveloSi eleqtroenergiis deficiti gvaqvs, Semodgoma-

zamTris periodSi, rac kidev ufro gaRrmavdeba saangariSo perspeqtivaSi, 

xolo gazafxul-zafxulis periodSi dadebiTi balansiა. cxadia, dadgmuli 

simZlavris ekonomikuri efeqturobis kriteriumiT gansazRvrisas 

mxedvelobaSi unda miviRoT ara marto Cveni energosistemis gazrdili moT-

xovnileba perspeqtivaSi, aramed eleqtroenergiis gasaRebis SesaZlebloba 

mezobel eleqtroenergetikul sistemebSi (TurqeTi, azerbaijani, CrdiloeT 

kavkasia), vinaidan am qveynebSi eleqtroenergiis Rirebuleba metia, vidre 

saqarTveloSi, mizanSewonilia Tu es SesaZlebeli iqneba, Cveni sistemis mu-

Saobis saimedoobis moTxovnilebaTa dakmayofilebis gaTvaliswinebiT, eleq-

troenergiis eqsportirebis Sesaxeb gadawyvetileba miviRoT saqarTvelos 

eleqtroenergetikuli sistemisTvis dadgenili zRvruli tarifebis mixedviT. 

Tu aRmoCndeba, rom namaxvanhesis romelime savaraudo dadgmuli simZlav-

risaTvis, generirebuli eleqtroenergiis Rirebuleba naklebi an tolia 

saqarTveloSi eleqtroenergiis warmoebis ganviTarebis gaTvaliswinebiT 

gamoTvlil zRvrul RirebulebasTan SedarebiT, cxadia, namaxvanhesis mSe-

neblobა ekonomikurad efeqtiani iqneba da misi gamomuSavebis nawilis gasa-

Reba mezobel eleqtroenergetikul sistemaSi mniSvnelovnad gazrdis ro-

gorc investoris Semosavals, ise qveynis biujets. 

yovelive zemoT aRniSnulis gaTvaliswinebiT, namaxvanhesze optimaluri 

dadgmuli simZlavris dasadgenad, ganvixileT samsadguriani kaskadis SesaZ-

lo simZlavreebis Semdegi rva mniSvneloba: 180, 200, 220, 230, 235, 240, 260 da 



hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017 _ Hydroengineering, #1-2(23-24), 2017 _ Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017 

 

71 

 

280 mgvt. orsadguriani kaskadisa ki _ 192, 215, 240, 260, 288, 320, 360 da 380 

mgvt. simZlavris am mniSvnelobebisaTvis saTiTaod gamovTvaleT 95%-iani da 

50%-iani uzrunvelyofis mqone gamomuSavebebi cxr. 1 da cxr. 2. (angariSebi 

warmoebs Cven mier Sedgenili kompiuteruli programiT). 

namaxvanhesis dadgmuli simZlavris dadgena samsadguriani kaskadis 

(tviSi, namaxvani, JoneTi) cxrili #1 da orsadguriani kaskadis (tviSi, 

namaxvani) cxrili #2 variantis dros. 

 

cxrili 1 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 180 130 679 810 300 705 1005 

2 200 132 712 844 276 745 1021 

3 220 129 727 855 267 774 1041 

4 230 138 730 868 264 786 1051 

5 235 126 716 872 232 786 1058 

6 240 119 716 831 249 787 1034 

7 260 121 786 837 239 767 1008 

8 280 113 727 802 232 745 974 
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cxrili 2 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 192 290 550 840 315 595 910 

2 215 305 585 890 445 635 980 

3 240 312 593 905 405 645 1050 

4 260 321 589 910 425 675 1100 

5 288 333 587 918 460 690 1150 

6 320 332 588 920 490 680 1170 

7 360 332 578 910 485 675 1160 

8 380 329 571 900 465 675 1140 

 

dadgmuli simZlavreebis sididesa da Sesabamis gamomuSavebas Soris, 

agreTve, dadgmul simZlavresa da misi ganxorcilebisaTvis saWiro dana-

xarjebs Soris damokidebulebis grafikebi naCvenebia suraTze. rogorc 

grafikebidan Cans, dadgmuli simZlavris zrdis dros mSeneblobaze gasawevi 

danaxarjebi TiTqmis wrfivi kanoniT izrdeba, maSin, rodesac wliuri 

gamomuSaveba gaangariSebuli, rogorc 95%-iani uzrunvelyofis mqone wliuri 

CamonadeniT, ise 50%-iani uzrunvelyofis mqone xarjebiT jer izrdeba da 

Semdeg, didi simZlavreebis pirobebSi, nel-nela mcirdeba. es gamowveulia 

imiT, rom, turbinis didi simZlavreebis SemTxvevaSi, xdeba Camonadenis 

mTliani aTviseba da Semodgoma-zamTris sezonze wyalsacavis 2-3 TveSi dac-

la. Semdeg ki, ramdenime Tvis ganmavlobaSi, sanam gazafxulis CamonadeniT 
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wyalsacavis gavseba daiwyeba, hesi muSaobs mkvdari moculobis doniT, e.i. 

minimaluri dawneviT, rac iwvevs gamomuSavebuli energiis Semcirebas. 

 

 

 
 

wyalsacavis damuSaveba-avsebis reJimze did gavlenas axdens sistemi-

saTvis daZabuli sadReRamiso datvirTvis grafikSi saproeqto hesis mier 

dasafaravi pikuri datvirTvis xangrZlivoba. Cvens angariSebSi gaviTvalis-

wineT ra amJamad pikSi arsebuli deficituri zonis xangrZlivoba, yvela 

gansaxilveli simZlavrisaTvis garantirebulad dasafarav xangrZlivobad 

namaxvanhesze miCneuli iqna 4-6 saaTi. 
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gazafxul-zafxulis sezonisaTvis ki garantirebuli simZlavriT dasa-

faravi zona iangariSeba modinebuli xarjis mixedviT. Tu aRmoCndeba, rom 

saSualo Tviuri modinebuli xarji metia hesis turbinebis gamtaruna-

rianobaze, mis zedmet nawils gaatarebs wyalsaSvi da energias ar mogvcems. 

aseTi SemTxveva xSirad aRiniSneba mcire dadgmuli simZlavreebis dros.  

mizanSewonilia garantirebuli simZlavriT gamomuSavebuli eleqtro-

energia Semodgoma-zamTrisa da gazafxul-zafxulis sezonebisaTvis Sefas-

des gansxvavebuli tarifebiT, rac investirebuli kapitalis realurad 

amoRebis xangrZlivobas misaRebi sizustiT gansazRvravs. 

saqarTveloSi, vinaidan ar aris SemoRebuli Semodgoma-zamTrisaTvis 

da gazafxul-zafxulisaTvis gansxavavebuli tarifebi, angariSebSi 

gamoyenebuli iyo saSualo Sewonili tarifis mniSvneloba, romelic 

zamTar-zafxulis tarifebis nebismieri Tanafardobis daSvebis SemTxvevaSi 

cal-calke gansazRvravs zamTrisa da zafxulis tarifebs. 

eleqtroenergiaze tarifebi rom viangariSoT yvela gansaxilveli 

simZlavris Sesabamisi gamomuSavebis mixedviT, aucilebelia vicodeT gawe-

uli kapitalis ra nawili moxmarda hidroteqnikuri nagebobebis mSeneblobas 

da ra nawili _ turbina-generatorisa da eleqtromowyobilobebis SeZena-

damontaJebas, radganac, saqarTvelos sagadasaxado kodeqsiT, maT amor-

tizaciaze sxvadasxva procentuli ganakveTebia gaTvaliswinebuli (Cvens 

SemTxvevaSi viyenebT saproeqto organizaciis mier gakeTebul gaTvlebs). 

eleqtroenergiis tarifis dasadgen gaangariSebebSi, rodesac ekonomi-

kuri efeqturobis kriteriumad viyenebT sabazro ekonomikis pirobebSi 

mizanSewonili sufTa mimdinare Rirebulebisa da rentabelobis Siga nor-

mis misaReb kriteriumebs, saWiroa vicodeT finansuri amortizaciis peri-

odi. misi mniSvneloba damokidebulia kapitaldabandebis odenobasa da 

investoris survilze imis Sesaxeb, Tu ra periods miiCnevs igi mizanSewo-

nilad investirebuli Tanxis amosaRebad. es periodi, rodesac saqme gvaqvs 

kapitaltevad obieqtis ganxorcielebasTan, SesaZlebelia icvlebodes 20-30 

wlis farglebSi. garda amisa, tarifis sidideze gavlenas axdens mSeneblo-

bis dafinansebis sqema. ganviTarebuli kapitalisturi ekonomikis mqone 

qveynebSi, kapitaltevadi obieqtebis mSeneblobis dafinanseba metwilad 
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xorcieldeba aqcioneruli kapitaliT. gardamavali ekonomikis mqone qvey-

nebSi ki xSirad iyeneben proeqtis mier dafinansebas. saqarTveloSi aseTi 

sqemiT dafinansebis ganxorcielebisaTvis xelSemwyobi kanonebi ar arse-

bobs da amitom mizanSewonilia visargebloT wilobrivi kapitaliT dafi-

nansebis sqemiT, rodesac mSeneblobis ganxorcilebisaTvis saWiro kapitali 

Sedgeba kerZo kapitalisa da bankis sesxisagan. kerZo kapitalis wili 

jamur kapitaldabandebaSi SeiZleba icvlebodes 20-50%-is farglebSi. rac 

metia kerZo kapitalis wili, banks SeuZlia miT ufro dabali saprocento 

ganakveTiT gasces sesxi, radganac bankisTvis Tanxis dabrunebis risk-faq-

tori mcirdeba. aseT SemTxvevaSi bankis sasesxo Tanxis saprocento ganakve-

Ti SeiZleba icvlebodes (7-9)%-is farglebSi, xolo kerZo kapitalis sapro-

cento ganakveTi _ (12-15%-is) farglebSi. Cvens angariSebSi bankis sesxis sap-

rocento ganakveTad miCneul iqna 8%, xolo kerZo kapitalis mizanSewonil 

saprocento ganakveTad _ 13%.  

tarifis dasadgenad gaangariSebebi Sesrulda Cven mier semekisTvis 

rekomendebuli saangariSo programiT. mSeneblobisaTvis saWiro jamuri 

kapitaldabandebis, aseve samSeneblo samuSaoTa warmoebis Rirebulebis 

gaTvaliswinebiT. 

Sesrulebul gaangariSebaTa Sedegebi mocemulia me-3 cxrilSi. rogorc 

cxrilis monacemebidan Cans, eleqtroenergiis yvelaze dabal tarifs vRe-

bulobT, rodesac dadgmuli simZlavre 235 mgvt-is tolia. samsadguriani kas-

kadis variantis dros da 320 mgvt-is, orsadguriani kaskadis variantis dros 

sruli danaxarjis mixedviT, gaangariSebisas tarifi Sesabamisad tolia 6.81 

cent/kvt.sT-is samsadguriani kaskadis variantis dros (tviSi, namaxvani, Jo-

neTi) da 5.43 cent/kvt.sT-is orsadguriani kaskadis variantis dros. 

namaxvanhesis tarifebi centi/kvt.sT simZlavreebis mixedviT samsadgu-

riani kaskadis (tviSi, namaxvani, JoneTi) da orsadguriani kaskadis (tviSi, 

namaxvani) cxrili #3 variantis dros. 
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cxrili 3 

50% -iani uzrunvelyofis tarifebi 

centi/kvt.sT. simZlavreebis  

mixedviT, samsadguriani kaskadis  

variantis dros 

50% -iani uzrunvelyofis tarifebi 

centi/kvt.sT. simZlavreebis 

mixedviT, orsadguriani kaskadis 

variantis dros 
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tarifebi 

centi/kvt.sT. 

 

s
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r
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tarifebi 

centi/kvt.sT. 

1 180 9.68 192 9.65 

2 200 8.71 215 7.56 

3 220 7.10 240 7.03 

4 235 6.81 260 6.18 

5 240 8.22 288 5.91 

6 250 9.81 320 5.43 

7 260 11.59 390 6.71 

8 280 13.00 450 6.93 

 
ganxiluli dadgmuli simZlavreebis mixedviT, orsadguriani kaskadis 

variantis dros (tviSi, namaxvani) investors mSeneblobis dafinansebis 

Sesaxeb xelSekrulebis dadebisas SeuZlia ramdenadme Secvalos finansuri 

amortizaciis periodi, sargeblis saprocento ganakveTi da Tavisi 

reitingis Sesabamisad moizidos sasesxo kapitali dabali procentebiT, 

magram yvela aseTi gadawyvetileba mimarTuli unda iyos tarifis Sesamci-

reblad, radgan, winaaRmdeg SemTxvevaSi, saqonlis realurad gasaRebis 

riski gaizrdeba da, Sesabamisad, gaizrdeba investirebuli Tanxis dafarvis 

riskic. migvaCnia, rom yvela zemoT moyvanili amosavali monacemis SesaZlo 

cvlilebas, naangariSebi tarifebis Semcireba SeuZlia mxolod 5%-is 

farglebSi, rac namaxvanhesis mSeneblobis Sesaxeb gadawyvetilebis saime-

doobas mxolod umniSvnelod gazrdis. es imas niSnavs, rom sjobs, inves-
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tori mainc orientirebuli iyos generirebuli eleqtroenergiis Warbi 

nawilis mezobel qveynebSi maRali tarifiT eqsportirebaze. 

 

 

3. daskvna 

 

sabazro ekonomikis pirobebSi rekomendebuli ekonomikuri efeqturobis 

kriteriumebis: sufTa mimdinare Rirebulebisa, amonagebis Siga normis gamo-

yenebiT da saqarTvelos energosistemis datvirTvis grafikis gaTvaliswi-

nebiT dasabuTebulia, rom namaxvanhesis dadgmulma simZlavrem mizanSewo-

nilia Seadginos 235 mgvt samhesian kaskadSi da 320 mgvt _ orhesian kas-

kadSi. am simZlavreebis pirobebSi, dadgenilia hesis mier gamomuSavebuli 

eleqtroenergiis Semodgoma-zamTrisa da gazafxul-zafxulis Sesabamisi 

saSualo Sewonili tarifi 6.81 cent/kvt.sT da 5.43 cent/kvt.sT. es ki 

mxolod odnav aRemateba saqarTvelos energosistemisaTvis semekis mier 

damtkicebuli generaciis zRvrul tarifs. magram mSeneblobis damTavrebis 

periodisaTvis mosalodnelia tarifis zrdა imis gaTvaliswinebiT, rom me-

zobel qveynebSi sarealizacio tarifi gacilebiT didia, amitom, cxadia 

namaxvanhesis mSeneblobis orive varianti investorisTvis realur ekonomi-

kurad xelsayrel pirobebs qmnis. 

Cveni gaTvlebiT, regionis rTuli ekologiuri situaciis gaTvaliswi-

nebiT, namaxvanhesis orhesiani kaskadis variantis mSenebloba ufro mizanSe-

wonilia. 
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УДК 693.54 

 

ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ РАСШИРЕНИЯ И САМОНАПРЯЖЕНИЯ  

ЦЕМЕНТНОГО КАМНЯ ИЗ НАПРЯГАЮЩЕГО ЦЕМЕНТА  

МЕТОДОМ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕРОМЕТРИИ  

 

Г.Л. Далакишвили, К.Р. Хазалиа 

(Грузинский технический университет) 

 

Резюме. Использованием метода голографической интерферометрии выявляется неравно-

мерный характер развития собственных напряжений как во времени, так и по объ-

ему цементного камня. В результате зерна заполнителя, а также арматура испы-

тывают воздействие усилий, меняющихся во времени по направлению и величине. 

Это может стать причиной расшатывания структуры бетона, в некоторой сте-

пени ослабляя положительный эффект, достигаемый от применения напрягающих 

элементов. 

 

Ключевые слова: голографическая интерферометрия; деформация; динамометрическое 

кольцо; заполнитель; лазер; самонапрягающий цемент; трещинообразование; мат-

рица. 

 

1. ВВЕДЕНИЕ 

 

За последнее время широко развернулись научные исследования в области совер-

шенствования напрягающих цементов и бетонов. Работы в этом направлении ведутся во 

многих научных центрах. Всё большее развитие находит производство этого высокоэффек-

тивного строительного материала, расширяется область его применения, в том числе в гид-

ротехническом строительстве.  

 

2. ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
 

Расширяющийся цемент 

1. Начало схватывания водонепроницаемого расширяющего цемента - не ранее 4 мин, 

а конец - не позднее 10 мин. Схватывание можно замедлить добавкой СДБ, уксусной кисло-
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ты и буры. Линейное расширение - через 1 сут. Твердение цемента должно быть не менее 0,2 

и не более 1%. 

2. Напрягающий цемент при затворении водой сначала твердеет и набирает прочность, а 

в последующее время расширяется и напрягает бетон и железобетон. Применяют самонап-

рягающий цемент в строительстве бетонных плотин, для изготовления напорных труб, напор-

ных и обычных резервуаров для водоснабжения, цементно-бетонных покрытий аэродромов и 

при строительстве морских сооружений (этот цемент получен В.В. Михайловым). 

3. Расширяющийся п/цемент (РПЦ) – гидравлическо-вяжущее вещество, получаемое 

совместным тонким помолом п/цементного клинкера - 58-63%, глиноземистого шлака и 

клинкера - 5-7%, гипса - 7-10% и гранулированного доменного шлака 23-28%. (РПЦ) быстро 

твердеет в условиях кратковременного пропаривания, обладает высокой плотностью и водо-

непроницаемостью во влажной среде в течение 3 суток твердения, обладает способностью 

расширения.   

Целью исследования было изучение кинетики расширения и самонапряжения цемен-

тного камня, приготовленного на напрягающем цементе, при двухосном ограничении де-

формации. Исследование проводилось методом голографической интерферометрии, позво-

ляющей без контакта с образцами получать как качественную, так и количественную оценку 

деформированного состояния тела [1, 3]. 

Двухосное ограничение деформации расширения цементного камня осуществлялось 

при помощи динамометрических колец. Они же служили и формой для изготовления образ-

цов. Динамометрические кольца представляли собой цилиндры, приготовленные из специ-

альной стали с высоким пределом упругости. Размеры колец были: диаметром 100мм, высо-

той 30мм, толщиной стенки - 1,2 и 3мм. Последней моделировалась разная степень ограни-

чения расширения цементного камня при процентах армирования соответственно 2,4. 

Был применен напрягающий цемент НЦ-20, предложенный проф. В.В. Михайловым. 

Характеристика цемента: сроки схватывания - начало 45 мин, конец - 2  часа 40 мин, нор-

мальная густота цементного теста - 28,5%, В/Ц=0,4. 

С целью изучения кинетики обжатия арматурных стержней при формировании образ-

цов, в центральной части втапливались стальные цилиндры гладкого профиля диаметром 20 

мм и длиной 30 мм. Отформированные образцы укладывались в эксикатор с относительной 

влажностью среды 99%. После 24-часового хранения образцы извлекались из эксикатора и 

укладывались на специальную этажерку для получения голограмм. Съемка голографических 

интерферограмм производилась одномодовым гелий-неоновым лазером ЛГИ-215 мощно-
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стью 60 мВт, длиной волны 632,8 Nm, по двухлучевой схеме методом двойной экспозиции. 

Время экспозиции 50 секунд. Общая продолжительность съемки голограмм между экспози-

циями с различными интервалами времени составляла 168 часов. По завершению экспери-

мента производилось восстановление и считывание интерферограмм с целью определения 

величин деформации [1, 4]. 

Динамометрическое кольцо, формы для формирования образцов, изготовлены из спе-

циальной стали с высоким пределом упругости.  
 

 
Рис. 1. Интерферограмма деформации  

расширения напрягающего цемента, толщина 

стенки динамометрического кольца 1 мм,  

возраст образца 45 часов 

Рис. 2. Интерферограмма деформации  

расширения напрягающего цемента, толщина  

стенки динамометрического кольца 3 мм,  

возраст образца 72 часов 

 

  На рис. 2 - зона развития напряжения и микротрещин в контактной зоне матрицы це-

ментного камня и заполнителя, которые были выявлены методом голографической интерфе-

рометрии, при 24-кратном увеличении не были обнаружены.  

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Анализ полученных голографических интерферограмм показал следующее: 

1. Деформация расширения интенсивно развивалась в первые 3-5 суток, после чего она 

постепенно затухала. 

2. Деформации расширения в образцах с малой степенью ограничения (процент арми-

рования 2) были заметны с самого начала экспонирования голограмм. При больших ограни-
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чениях это наблюдалось, начиная с 2-3 суток. Соответственно, и спад интенсивности расши-

рения при малой степени ограничения наблюдался в более ранние сроки. 

3. За время наблюдений, длившихся 10 суток, характер расположения интерферен-

ционных полос претерпевал изменения. В начальный период ориентация интерференци-

онных полос приближалась к горизонтальной. В дальнейшем, по мере роста самонапря-

жения, концы поля загибались вверх и постепенно принимали вид концентрических колец, 

этот процесс проходил в более медленном темпе при большей степени ограничения дефор-

маций. 

Анализ этого явления показал, что в начальный период развития деформаций преоб-

ладало влияние собственного веса образцов. В последующем, по мере развития самонап-

ряжения, роль собственного веса в развитии деформированного состояния образца станови-

лась незаметной. На роль собственного веса в возникновении интерференционных полос в 

начальные сроки твердения указывает и их более частое расположение в нижней части об-

разцов. 

В заключение можно отметить, что метод голографической интерферометрии позволил 

получить полную картину деформирования самонапряженного бетона при различных видах 

армирования, что будет способствовать выработке более рациональных приёмов конструиро-

вания железобетонных элементов. 
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bunebrivi gazis gamoyeneba da  

masTan dakavSirebuli problemebi  

 

S. mestviriSvili, d. kuWuxiZe  

(saqarTvelos teqnikuri universiteti) 

 

reziume: naSromSi ganxilulia saqarTvelos gazmomaragebis qselebis dRe-

vandeli problemebi da gazis teqnikuri danakargebis gavlena kli-

matis globalur cvlilebebze; aseve aRniSnulia saqarTvelos ro-

li globaluri daTbobis sakiTxebis gadaWraSi.  

 

sakvanZo sityvebi: gazi; gazsadeni; klimati; saTburis gazi; meTani. 

 

1. Sesavali 

 

dRes msoflioSi energomatareblebi mniSvnelovan rols asrulebs 

qveynis ganviTarebaSi da, Sesabamisad, mniSvnelovani wvlili Seaqvs mis 

socialur-politikur Tu kulturul cxovrebaSi. am mxriv arc saqarTveloa 

gamonaklisi, ufro metic, ukanaskneli wlebis ganmavlobaSi saqarTvelom 

mniSvnelovani roli itvirTa gazisa da navTobis tranzitis TvalsazrisiT. 

saqarTveloSi ukve gadis gazisa da navTobis mZlavri sadenebi, umokles 

droSi, damTavrdeba kidev erTi gazsadenis mSenebloba, romelic gaziT 

mdidar Sua aziis qveynebs daakavSirebs evropasTan. aRniSnuli gazsadenebiT 

weliwadSi miliardobiT kuburi metri gazi gadis da gaivlis saqarTvelos 

teritoriaze. saqarTvelos gavliT ruseTidan gazi miewodeba somxeTs, aseve 

saqarTvelos erT-erTi pirveli adgili uWiravs msoflioSi gazis qselebis 

simWidroviT. saqarTveloSi aTasobiT inJiner-teqnikuri personalia 

dasaqmebuli gazis meurneobebSi. aRniSnulidan gamomdinare, Cans Tu ramde-

nad mniSvnelovania mcireodeni wvlilis Setanac ki msofliosTvis am umniSv-

nelovanes saqmeSi. rogorc gazis transportireba, ise gazis gamoyenebis 
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sfero Zalian didia da gazsadenebis srulyofili momsaxureba, Sesabamisad, 

mniSvnelovania. sakiTxebis arasruli CamonaTvalic ki srul warmodgenas 

Segviqmnis sakiTxis mniSvnelobisa da aqtualurobis Sesaxeb. esenia 

ekonomika, usafrTxoeba, ekologia, socialuri problemebi da sxva. [1]-Si moy-

vanilia aRniSnuli sakiTxebis Zieba da miRebuli informaciis analizi. 

 

2. ZiriTadi nawili 

 

gazmomaragebis warmoebis ekonomikuri mxare pirdapir kavSirSia gazis 

teqnikur danakargTan. igi moqmedebs rogorc gazis momwodebelze, ise 

momxmarebelze radgan dRes energiis fasi mniSvnelovan rols asrulebs 

rogorc produqciis warmoebaSi mis fasze, ise mosaxleobis socialur 

mdgomareobaze, vinaidan gazis teqnikur danakargs sagrZnobi wvlili aqvs 

mis faswarmoqmnaSi. 

usafrTxoeba erT-erTi mniSvnelovani sakiTxia gazis meurneobaSi, 

radgan bunebrivi gazi haerTan Serevisas afeTqebasafrTxian narevs 

warmoqmnis da xSirad mis afeTqebas letaluri Sedegi mosdevs (mag., 

TbilisSi, metro isnis mimdebare teritoriaze gazis afeTqebam 72 adamianis 

sicocxle Seiwira). afeTqebasafrTxiani narevis warmoqmna ki, ZiriTadad, 

gazis teqnikur danakargTan aris dakavSirebuli.  

gazis teqnikuri danakargi, rogorc cnobilia, gazsadenis hermetulobis 

darRveviT aris gamowveuli. am mxriv gamoirCeva miwisqveSa gazsadenebi. 

miwisqveSa gazsadenis hermetulobis darRveva, ZiriTadad, koroziiT aris 

gamowveuli da is viTardeba garedan sxvadasxva faqtoris moqmedebis 

Sedegad. amitom milsadenze koroziisagan damcavi izolaciis fenis datanas 

da mis garemosTan Sesabamisobas gadamwyveti mniSvneloba eniWeba. miuxedavad 

mravalwliani gamocdilebisa, koroziisgan damcavi iseTi fenis Seqmna, rome-

lic gamoricxavs foladis milebis korozias, jer ar arsebobs. aRniSnulis 

gamo, miwisqveSa milebis izolaciis kontroli periodulad aucilebelia. 

korozia dinamikuri procesia. gansakuTrebiT saSiSia maSin, roca mimdina-

reobs eleqtroqimiuri da moxetiale denebiT gamowveuli korozia (2). 

milsadenis kedlis darRveva da misi gafarToeba damokidebulia milSi 
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gazis wnevis sididezec, romelic SeiZleba icvlebodes didi diapazoniT. 

milidan gazis danakargi ki funqciaa rogorc naxvretis zomisa da formis, 

ise milSi wnevis sididisa. gazmomaragebis sistemebis eqspluataciis dros, 

Zalian xSirad wnevis sididis cvlileba aucilebelia da misi cvlilebis 

erT-erTi mizezi xSirad gazis teqnikuri danakargis Semcirebaa.  

gazsadenebis normaluri eqspluataciisaTvis aucilebelia misi koro-

ziuli mdgomareobis Seswavla, rac saSualebas mogvcems gazsadenSi vare-

guliroT wneva ise, rom wnevis gavleniT ar gaixsnas koroziis adgilebi 

da, Sesabamisad, ar daikargos gazis didi raodenoba. mxedvelobaSia 

misaRebi, rom gazgamanawilebeli qselidan gazis danakargi aris 

milsadenSi arsebuli naxvretebis raodenobis, maTi zomisa da wnevis 

funqcia. gazis danakargi mudmivia manam, sanam zemoT moyvanili pirobebi 

mudmivia. Tu gazsadenSi wneva gaizarda, maSin arsebuli naxvretebis zoma 

izrdeba, axali naxvretebic Cndeba da milsadenidan gazis gamodinebis siC-

qarec matulobs, rac, Tavis mxriv, gazis teqnikur danakargs zrdis. aRsa-

niSnavia, rom, Tu gazrdili wnevis Semdeg wnevas sawyis sididemde davab-

runebT, dakarguli gazis raodenoba pirvandel sidides aRar daubrundeba 

da gveqneba Taviseburi histerezisi [3]. amitom saWiroa wnevis cvlilebas 

seriozuli yuradRebiT moekidon gazgamanawilebeli firmebi.  

rogorc ukve aRvniSneT, gazis teqnikuri danakargis ZiriTadi wyaroa 

koroziiT gamowveuli naxvretebi da gaumarTavi Camketmaregulirebeli 

mowyobilobebi. zemoT aRniSnul SemTxvevebSi gamodinebuli gazis 

raodenoba damokidebulia milSi arsebuli gazis da garemos wnevaTa 

sxvaobaze, aseve im naxvretis formasa da zomaze, romlidanac gamodis gazi. 

sxvadasxva formis naxvretidan da SemWidroebebidan gamosuli gazis rao-

denoba ermaneTisgan gansxvavdeba mxolod mudmivi sidideebiT, Tu wnevaTa 

sxvaoba ar icvleba.  

zemoT aRniSnuli problema ukontroloa. misi kontroli SeiZleba 

mxolod teqnikuri danakargis gansazRvriT, radgan teqnikuri danakrgi 

funqciaa gazsadenebis koroziuli mdgomareobis da gazis wnevis sididisa. 

ekologia. dRes msoflio sazogadoebis erT-erTi umTavresi problema 

garemos ekologiuri gajansaRebaa, radgan msoflio bunebrivi kataklizmebi 
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masTan aris dakavSirebuli. energetikaSi bunebrivi gazis gamoyeneba mniSv-

nelovani progresia ekologiis gajansaRebis TvalsazrisiT, radgan misi 

dawvis dros namwv produqtebSi saTburis gazi naxSirorJangi mxolod mesa-

meds Seadgens, meore mxriv ki dauwveli meTani _ bunebrivi gazis ZiriTadi 

komponenti mZlavri saTburis gazia. klimatis globaluri cvlileba warmo-

adgens movlenas, romelic dakavSirebulia globaluri temperaturis mate-

basTan da gamowveulia dedamiwis atmosferoSi zogierTi gazis gadametebu-

li koncentraciiT, rac xels uSlis dedamiwidan „zedmeti“ siTbos gamos-

xivebas, rac arRvevs dedamiwis siTbur balanss. am gazebs ewodeba „saT-

buris gazebi“ da isini moicavs naxSirorJangs, meTans, azotis qveJangs da 

sxv. kacobriobis istoriaSi dafiqsirebuli klimatis globaluri cvli-

lebis yvela periodisagan gansxvavebiT, Tanamedrove klimatis cvlileba 

gamowveulia adamianis sawarmoo saqmianobiT da dakavSirebulia saTbobis 

intensiur gamoyenebasTan.  

klimatis cvlilebis amJamindeli fenomeni cnobili gaxda XX saukunis 

70-iani wlebidan, roca SemCneul iqna msoflio saSualo wliuri tempera-

turis mkveTri zrdis tendencia da gaxSirebuli klimaturi katastrofebi. 

dReisaTvis ukve mecnierulad dadasturebulia, rom klimatis cvlileba 

planetis masStabiT namdvilad xdeba da igi ganpirobebulia saTburis 

gazebis maRali da mudmivad mzardi koncentraciiT, romlebic gamoiyofa 

adamianis sawarmoo saqmianobis dros, riTac axdenen (3) `saTburis efeqts~ 

planetaze. es efeqti, Tavis mxriv, iwvevs klimatis cvlilebas da gamoi-

xateba saSualo temperaturis awevaSi, aseve, naleqebis gaxSirebaSi, rac 

mravali, ukiduresad uaryofiTi formiT aisaxeba eqstremaluri movlenebis 

gaxSirebaSi. ZiriTadi saTburi gazi eqvsia. esenia: naxSirorJangi CO2, meTani 

CH4, azotis qveJangi N2O, HFCS, PFCS, SF6. aRniSnuli gazebi STanTqavs deda-

miwidan atmosferoSi gaSvebul infrawiTel gamosxivebas da abruneben mas 

dedamiwaze. es iwvevs saTburis efeqts da temperaturis matebas dedamiwaze. 

temperaturis matebas yvelaze metad xels uwyobs naxSirorJangi, saTburis 

gazebSi misi raodenoba Seadgens 63%-s, Semdeg meTani _ 24%, azotis orJan-

gi – 10%, sxva gazebi – 3 %. magram miuxedavad aseTi procentuli Sefarde-

bisa, am gazebs sxvadasxva saTburi efeqti aqvs. ufro mcire procentuli 
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Sefardebis gazebs ufro meti saTburi efeqtis unari aqvT. koeficients, 

romelic ama Tu im gazis saTburis efeqtis siZlieres gamoxatavs, globa-

luri daTbobis potenciali (GWP) ewodeba. naxSirorJangis gdp 1-is tolad 

aris miRebuli, meTanis saTburis efeqti masze 23-jer didia, amis gamo, 

gazis danakargis kontroli gansakuTrebiT mniSvnelovania.  

klimatis cvlilebis mavne Sedegebi moicavs: myinvarebis dnobas mTebze 

da yinulis fenebis ganlevas okeaneebSi, e.w. `sicxis talRebs~, gvalvebsa da 

Zlier wvimebs, okeanis donis awevas, datborvebis, wyaldidobebis, Rvarco-

febis, mewyerebis, zvavebis gaxSirebas, cunamebis, qariSxlebis gaZlierebasa 

da gaxSirebas. klimatis Secvlis Sedegad icvleba buneba, ekosistemebi, 

romelTagan mravali ver aswrebs adaptacias da gadagvardeba; izrdeba 

adamianTa daavadebis riski, maT Soris epidemiebis gavrcelebac. `saTburis 

efeqtiT~ gamowveuli mavne Sedegebi sul ufro met mravalferovnebasa da 

intensiurobas avlens wlidan wlamde, rac kidev ufro amZafrebs da 

saswrafos xdis problemis mogvarebis aucileblobas. klimatis cvlilebis 

amJamindeli tempiT gagrZelebis SemTxvevaSi XXI saukunis bolosaTvis 

globaluri saSualo temperatura gaizrdeba 1,4-5,80C-iT, xolo zRvis done, 

savaraudod, aiwevs 9-dan 88 santimetramde 1990 welTan SedarebiT, rac 

Sesabamisad gaamZafrebs bunebriv kataklizmebs mTels msoflioSi. Seicvleba 

da gadagvardeba ekosistemebi, zogierTi maTgani gadaSendeba, Seicvleba cxo-

velTa, mcenareTa saxeobebis gavrcelebis are, zogi maTgani saerTod gaqre-

ba, gaCndeba axali saxeobebi, wyliT daifareba zogierTi kunZuli, gaZnel-

deba sakvebis mopoveba imis gamo, rom zogan Semcirdeba wylis resursebi, 

rac gazrdis ariduli miwebis farTobs, zogan ki – piriqiT, xSiri wyal-

didobebi da wyalmovardnebi Seamcirebs niadagis sasoflo-sameurneo mizniT 

gamoyenebis SesaZleblobas. warmoiSoba mravali iseTi saSiSroebac, romlis 

winaswarmetyveleba dRes arc ki SegviZlia. 

klimatis cvlilebis fenomenis globaluri xasiaTidan gamomdinare, 

Sesaswavlad aucilebeli gaxda misi SeCerebisaTvis kacobriobis Zalisxmevis 

gaerTianeba. 1988 wels msoflios wamyvan mecnierTagan Seiqmna gaeros kli-

matis cvlilebis samTavrobaTaSoriso sabWo (Intergovernamental Panel on Climate 

Change - IPCC), romlis mizania, Seafasos adamianis qmedebiT gamowveuli 
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klimatis cvlilebis riski, misi potenciuri Sedegebi, maTi Serbilebisa da 

masTan adaptaciis gzebi. mas Semdeg, rac IPCC-m Seiswavla problema da 

ganacxada saTburi gazebis atmosferoSi gafrqveviT gamowveuli globaluri 

temperaturis matebis Sesaxeb, daiwyo saerTaSoriso RonisZiebebis gatareba 

klimatis cvlilebis winaaRmdeg. 1992 wels rio-de-JaneiroSi xeli moewera 

gaeros klimatis cvlilebis CarCokonvencias (UNFCCC), romelSic aisaxa 

globaluri klimatis cvlilebis problema da masTan brZolis principebi.  

klimatis cvlilebis CarCo konvencia anu rios konvencia, rogorc mas 

xSirad moixsenieben da romelsac 189 qveyana, maT Soris, saqarTveloc aris 

mierTebuli, ayalibebs saerTaSoriso qmedebebis mTavar principebs, rom qvey-

nebi win unda aRudgnen klimatis cvlilebis problemas maTi valdebu-

lebebisa da SesaZleblobebis Sesabamisad da ganviTarebulma qveynebma unda 

ikisron mTavari roli am problemis gadawyvetaSi. xelmomweri mxare-qvey-

nebis ganviTarebis doneebs Soris gansxvavebis Sesabamisad, konvencia usaxavs 

gansxvaveul valdebulebebs ganviTarebul da ganviTarebad qveynebs. konven-

ciis I danarTSi Sesul, ganviTarebuli ekonomikis mqone mxare-qveynebs eki-

srebaT wamyvani roli konvenciis miznebis SesrulebaSi da maT daekisraT 

valdebulebebi _ Seamciron 1990 wlis donemde TavianTi saTburi gazebis 

emisia, xolo II danarTSi SesulT – damatebiT kidev am saqmianobis finan-

suri uzrunvelyofa. saqarTvelo wamoadgens I danarTSi arSesul qveyanas da 

misi valdebulebaa rios konvenciisadmi, qveyanaSi emitirebuli saTburis ga-

zebis periodulad aRricxva da RonisZiebebis gatareba maTi Semcirebisa da 

maTi Sedegebisadmi adaptirebisaTvis, ris Sesaxebac mas evaleba periodulad 

moxsenebebis wardgena konvenciisaTvis. saTburis gazebis Semcirebis uzrun-

velsayofad klimatis cvlilebebis konvencias Seqmnili aqvs gansakuTre-

buli meqanizmebi, romlebic asaxulia e.w. kiotos protokolSi da aregu-

lirebs saTburis gazebis emisiis SemcirebasTan dakavSirebul ekonomikur 

aspeqtebs. kiotos moqnili meqanizmebidan saqarTveloSi daSvebulia sufTa 

ganviTarebis meqanizmi (sgm). saTburis gazebis emisiis Semcirebis perspeq-

tivaSi pirvel adgilzea energetika, sadac didi wili gazis teqnikur dana-

kargze modis. aRniSnulis gamo, masTan yoveldRiuri brZola da kontroli 

aucilebelia, rac gamokvlevis mizania. 
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3. daskvna 

 

proeqtis farglebSi Seswavlili iqneba gazis moZraobisas gruntis 

hidravlikuri winaaRmdegoba, romelic aRiniSneba miwisqveSa milidan gazis 

gamosvlis dros. nebismier garemoSi, gazis moZraobis aerodinamikis sferos 

ganekuTvneba da saWiroa ganxiluli da eqsperimentulad Seswavlili iyos 

iseTi sakiTxebi, rogoric aris gruntSi moZravi gazis nakadis gavrceleba, 

gruntis hidravlikuri winaaRmdegoba gruntis sxvadasxva fizikuri 

mdgomareobis dros. yovelive es naklebad Seswavlili sferoa da misi 

Seswavla mcire wvlils Seitans Sesabamis mecnierebaSi. 
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referatebi 
 

 

uak 627.841 

orTaWalhesis sanapiro ubnis filtraciuli reJimis analizi.  

m. yalabegiSvili, l. klimiaSvili, d. gurgeniZe // hidroinJineria, #1-2(23-24), 

2017, gv. 7-16. 

reziume: orTaWalhesi ganTavsebulia q. Tbilisis centralur nawilSi 

da eqspluataciaSia 1955 wlidan. 

eqspluataciis periodSi hidrokvanZis marjvena burjsa da sanapiros 

Soris kontaqtSi gaCnda horizontaluri bzari (siganiT 5.5sm-mde). horizon-

talurma bzarganviTarebam moicva mTlianad mTeli hidrokvanZi da aseve 

Tevzsavalis wyalmimRebi. Zalian gaugebari iyo, rom kontaqti da bzarebi 

gaxsnili iyo mxolod horizontaluri mimarTulebiT, es maSin, roca verti-

kaluri mimarTulebiT gadaadgileba (jdena) saerTod ar iyo dafiqsirebuli. 

miwisqveSa Tevzsavali konstruqciis (romelic ganTavsebulia marjvena 

sanapiroSi) vizualurma daTvalierebam gamoavlina, rom igi dayofilia 

ganivi gamWoli bzarebiT (maqsimaluri zomiT 4-5 sm), xolo am zonebSi 

konstruqciis ukan iyo sicariele. 

maTematikurma modelebma, „Tevzsavali _ fuZe“, „sanapiro kedeli _ 

drenaJi _ fuZe“ damuSavebuli sasrul-elementuri sqemis gamoyenebiT, saSu-

aleba mogvca gaanalizebuliyo eqspluataciis periodSi ganviTarebuli 

sufoziur-deformaciuli procesi. kerZod: 

 _ TevzsavalSi arsebuli bzarebis zonebSi viTardeboda filtra-

ciuli dawnevebis maRali gradientebi, romlebmac gamoiwvia sufozia; 

 _ Tevzsavalze arsebuli gruntisa da transportis wonis zemoqme-

debiT, gruntma ganicada jdena, rac marjvena sanapiro zolisaTvis qmnida 

Runvis deformacias da, amasTan dakavSirebiT, iwvevda gruntis mobrunebas 

vertikalur sibrtyeSi;  

 _ gruntis Runvis deformaciam gamoiwvia betonis konstruqciasa da 

sanapiros Soris kontaqtis horizontaluri gaxsna _ siRrmeSi 4m-mde.  

amasTan dakavSirebiT, sanapiro kedeli, romelic eyrdnoba grunts, 

kargavs sayrdens da hidrostatikuri wnevis zemoqmedebiT, masSi viTardeba 

gamWimavi Zabva. bzarganviTarebis SemTxvevaSi moxdeba koncentrirebuli 

filtraciis ganviTareba, rac gamoiwvevs satransporto magistralis qveS 

(sadac gadis sxvadasxva komunikaciebi) gruntis wylis donis awevas da, 

amasTan dakavSirebiT, sxvadasxva arasasurvel process. 

kontaqtis gaxsnis mizezis dadgenis Sedegad, moxda Tevzsavalis 

daxurva, romlis Sedegad xsenebuli procesi SeCerda. amgvarad, Tevzsava-
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lis hidroizolacia aris hidrokvanZis normaluri eqspluataciis auci-

lebeli RonisZieba. 

 

sakvanZo sityvebi: bzarganviTareba; maTematikuri modelebi; sufoziur-

deformaciuli procesi; filtraciuli dawneva; hidroizolacia; kontaqti. 

 

 

uak 691.32 

radiaciadamcavi kompoziciuri masalebi. l. klimiaSvili, d. gur-

geniZe, a. Ciqovani // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 17-28. 

reziume: amJamad, atomur eleqtrosadgurebsa da danadgarebSi maione-

beli gamosxivebisagan dasacavad, Cveulebrivi betonis gverdiT, gamoiyeneba 

danamatiani da specialurSemvsebiani betonebi, romelTa damcavi Tvisebebi 

gaumjobesebulia gansakuTrebuli qimiuri SedgenilobiTa da simkvrivis 

gazrdiT. 

 

sakvanZo sityvebi: atomi; betoni; gama da ioni; gamosxiveba; elementa-

luri nawilakebi; kristali; liToni; neitroni; radiacia; reaqtori; qvanti. 

  

 

uak 338.47 

investiciebis rentabelobis gazrdis mimarTulebebi azerbaijanis 

satransporto seqtorSi. a. paSaevi // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017,  

gv. 29-37. 

reziume: statiaSi mocemulia satransporto seqtorSi ganxorcielebu-

li investiciebis Teoriuli dasabuTeba, saerTaSoriso satransporto de-

refnebis efeqturoba; sagangebo da zogadi meTodebis meSveobiT ganxilu-

lia drois faqtoris gavlena satvirTo da samgzavro gadazidvebis inten-

siurobaze, aseve satransporto seqtorisa _ investiciebis rentabelobaze. 

 

sakvanZo sityvebi: investicia; satransporto seqtori; efeqturoba. 

 

 

uak 514.113.5 

pirobebis dadgena, romelTa Sesrulebisas piramidis simaRle gak-

veTs mis ares. b. maspinZeliSvili, i. qadaria // hidroinJineria, #1-2(23-24), 

2017, gv. 38-43. 

reziume: Tu mocemulia piramidis wveroebis koordinatebi, maSin dad-

genilia pirobebi, romelTa Sesrulebisas piramidis wveros gegmili fuZeze 

Zevs da masze gamavali simaRle mdebareobs mis areSi. 
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sakvanZo sityvebi: piramida; piramidis are; piramidis wvero; piramidis 

simaRle; gegmili; sibrtye; normaluri veqtori; sibrtyis gantoleba; wrfis 

gantoleba; waxnagi; monakveTi. 

 

 

uak 691.32 

deformaciis siCqaris gavlena sxvadasxva tenSemcvelobis betonis 

meqanikur maxasiaTeblebze, gaWimvisas. a. sayvareliZe, n. RuduSauri // hid-

roinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 44-46. 
reziume: Seswavlilia sxvadasxva tenSemcvelobis betonis meqanikuri 

maxasiaTeblebi (simtkice, deformacia, drekadobis moduli) deformaciis 

xuTi sxvadasxva (erTmaneTisagan xarisxiT gansxvavebuli) siCqaris dros – 

gaWimvisas. 

gamocdebi Catarda deformaciis siCqareTa diapazonSi 2,1310-72,1310-3. 

gamocdili iyo 28 dRis e.w. `sveli~ da `mSrali~ nimuSebi. `sveli~ nimuSebis 

tenSemcvelobaa W=4,6% (masis mixedviT); `mSrali~ nimuSebis tenSemcvelobaa 

W=0% (masis mixedviT). 

gamoicada orive tenSemcvelobis 36-36 nimuSi. TiToeul deformaciis 

siCqareze 6 tyupi nimuSi. 

gamocdebiT dadginda gaWimvis sxvadasxva tenSemcvelobis betonis meqa-

nikuri maxasiaTeblebis sidideebi da maTi damokidebuleba deformaciis 

siCqareze. 

 

sakvanZo sityvebi: betoni; gaWimva; tenSemcveloba; deformacia; siCqare; 

simtkice; drekadobis moduli; mSrali; sveli. 

 

 

uak 697.1 (0.753) 

SenobaTa energoefeqturobis gazrda sayofacxovrebo Camdinare 

wylebis Tburi energiis rekuperaciis xarjze. a. kopaliani, m. grZeliS-

vili, d. kuWuxiZe // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 47-52. 

reziume: statiaSi ganxilulia SenobaTa Camdinare sakanalizacio wyle-

bidan Tburi energiis utilizaciis sakiTxi. Camdinare wylebs, romelsac 

maRali Tburi potenciali aqvs, daaxloebiT 15-20C, miaqvs narCeni siTbos 

didi raodenoba, romelic SeiZleba gamoyenebuli iyos SenobaTa Tbomomara-

gebis mizniT, rac mniSvnelovanwilad dazogavs saTbob-energetikul resur-

sebs da, sasaTbure gazebis gamoyofis Semcirebis gziT, gaaumjobesebs gare-

mos ekologiur mdgomareobas. 
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sakvanZo sityvebi: kanalizacia; Camdinare wylebi; Tburi tumbo; energo-

efeqturoba; siTbos utilizacia; Tbomomarageba; gamwmendi nagebobebi.  

 

 

uak 621. 81 

Tbogadacema wveTovani kondensaciis dros. S. mestviriSvili, d. ku-

WuxiZe // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 53-59. 

reziume: naSromSi mocemulia wveTovani kondensaciis dros Tbogacemis 

axali modeli, romelic Zireulad gansxvavdeba arsebuli modelebisgan. 

SromaSi  Tbogacemis zedapirad, ZiriTadad ganixileba kondensatis afski, 

romelic warmoiSoba kondensaciis zedapirze, is izrdeba kritikul sidi-

demde, Semdeg ki iSleba da warmoqmnis mikroskopul wveTebs. afski daSlis-

Tanave xelaxla warmoiqmneba da iwyebs zrdas, procesi ganuwyvetliv meor-

deba. afskis daSlisas warmoqmnili wveTebis nawili, romelic mcire zomi-

saa, maleve orTqldeba, didebi ki moZraobs, erTmaneTs ejaxeba, erTdeba 

dabolos moZraobas wyvets. mocemuli modelis mixedviT Tbogacema mimdi-

nareobs afskze. kondensatis transportireba kondensaciis zedapiridan ki 

xdeba wveTebis saSualebiT. 
 

sakvanZo sityvebi: kondensacia; wveTovani; afski; Tbogacema; aorTqleba; 

zedapiruli daWimuloba. 
 

 

uak 662.76 

adgilobriv myar saTbobze momuSave maRalefeqturi gaTbobis qva-

bebis danergva saqarTvelos aragazificirebul raionebSi. d. kuWuxiZe,  

a. babunaSvili, b. qurdaZe, k. kodua // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017,  

gv. 60-67. 

reziume: naSromSi ganxilulia myar saTbobze momuSave maRalefeqturi 

qvabebis gamoyenebiT miRebuli saTbobis ekonomiis sakiTxebi. aRniSnuli qva-

bebis gamoyeneba gansakuTrebiT mizanSewonilia iq, sadac ar arsebobs gaz-

momaragebis sistema.  

aseTi tipis qvabebi Cven mier danergilia saqarTvelos sxvadasxva 

raionSi (15 erTeuli) da gamocdilia gaTbobis ori sezonis ganmavlobaSi. 

muSaobis dros qvabis m.q. koeficienti aRwevda 85÷88-s, xolo gamavali nam-

wvi airebis temperatura ar aRemateboda 130÷140°C-s. saTbobis wvis procesi 

mimdinareobda praqtikulad unacrod. is ekologiurad sufTaa.  

rac Seexeba ekonomikur efeqts, dizelis sawvavze momuSave qvabebis 

CanacvlebiT myar saTbobze momuSave qvabebiT, gaTbobis sezonze saTbobis 
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Rirebuleba Semcirda 4-jer, xolo el. energiaze momuSave qvabebis Canac-

vlebiT SeSaze momuSave qvabiT saeqspluatacio xarjebi Semcirda TiTqmis 

3,7-jer (ix. cxr. 1, 2). sur. 2-ze mocemulia SeSis qvabisa da siTbos akumula-

toris CarTvis sqema.  

am qvabebis dadebiTi mxarea is, rom: 

 saTbobis sruli wva iZleva maRal m.q. koeficientis mniSvnelobas, 

qvabi ekologiurad sufTaa.  

 saTbobad gamoiyeneba adgilobrivi nedleuli:Ldabali xarisxis SeSa, 

morebi, xetyis narCenebi, xis totebi, Txilis naWuWi, mzesumzirisa da simin-

dis Reroebi da sxva. SesaZlebelia gamoviyenoT biosaTbobic.  

 biosaTbobis gamoyenebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia neli wvis proce-

sis Catareba da erTi CatvirTviT SesaZlebelia qvabis muSaobis xangrZli-

voba 10-12 saaTiT gaizardos (zogierT SemTxvevaSi 24 saaTiT).  

 am tipis qvabis eqspluatacia martivia, is aRWurvilia saimedo avto-

matikiT.  

 

sakvanZo sityvebi: adgilobrivi saTbobi; sacecxle; ekologia; venti-

latori; ekonomia; Tbomcvleli; avtomaturi marTvis kvanZi.  

 

 

uak 626.627 

namaxvanhesis dadgmuli simZlavris gansazRvra. a. axvlediani, a. go-

golaZe, g. axvlediani, z. baZaRua // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 68-77. 

reziume: sabazro ekonomikis pirobebSi, rekomendebulia hesebis eko-

nomikuri efeqtianobis dadgena, sufTa mimdinare Rirebulebisa NPV (Net Present 

Velue) da amonagebis Siga normis IRR (Internal rate ofreturn) kriteriumebis gamoye-

nebiT. statiaSi ganxilulia namaxvanhesis mSeneblobis ori varianti, pirve-

li, roca namaxvanhesi moiazreba samhesiani kaskadis (tviSi, namaxvani, JoneTi) 

da meore varianti _ orhesiani kaskadis (tviSi, namaxvani) SemadgenlobaSi. 

dasabuTebulia, rom namaxvanhesis dadgmuli simZlavre, zemoT moyvanili 

kriteriumebis gaTvaliswinebiT, mizanSewonilia iyos 235 mgvt, samhesian 

kaskadSi da 320 mgvt orhesian kaskadSi. am simZlavreebisaTvis, dadgenilia 

hesis mier gamomuSavebuli eleqtroenergiis Semodgoma-zamTrisa da gazaf-

xul-zafxulis periodebSi Sesabamisi saSualo Sewonili tarifi, Sesabami-

sad, toli 6.81 cent/kvt.sT-is da 5.43 cent/kvt.sT-isa. 

 

sakvanZo sityvebi: hesebze dadgmuli simZlavrე; tarifis dadgena; namax-

vanhesi. 
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uak 693.54 
TviTZabvadi cementis qvis gafarToebisa da TviTdaZabulobis kine-

tikis Seswavla holografiuli interferometriis meTodiT. g. dalaqiS-

vili, k. xazalia // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 78-81. 

reziume: holografiuli interferometriis meTodis gamoyeneba iZleva 

saSualebas gamovavlinoT TviTdaZabulobis procesi cementis qvis formi-

rebis periodSi, mis tanSi ganviTarebuli Zabvis ganviTareba, ganawileba 

drois faqtoris gaTvaliswinebiT. TviTdaZabuli cementis gamyarebis peri-

odSi Semvsebi marcvlebis garda, armaturis Reroebic ganicdis datvirTvas, 

romlis sidide da mimarTuleba icvleba drosa da sivrceSi. aman SeiZleba 

gamoiwvios konstruqciis rRveva, rac amcirebs TviTdaZabuli betonis gamo-

yenebiT miRebul  mosalodnel efeqts. 

 

sakvanZo sityvebi: poligrafiuli interferometria; deformacia; dina-

mometruli rgoli; Semvsebi; lazeri; TviTdaZabuli betoni; bzarganviTare-

ba; matrica. 

 

 

uak 621. 81 

bunebrivi gazis gamoyeneba da masTan dakavSirebuli problemebi.  

S. mestviriSvili, d. kuWuxiZe // hidroinJineria, #1-2(23-24), 2017, gv. 82-88. 

reziume: naSromSi ganxilulia saqarTvelos gazmomaragebis qselebis 

dRevandeli problemebi da gazis teqnikuri danakargebis gavlena klimatis 

globalur cvlilebebze; aseve aRniSnulia saqarTvelos roli globaluri 

daTbobis sakiTxebis gadaWraSi.  

 

sakvanZo sityvebi: gazi; gazsadeni; klimati; saTburis gazi; meTani.  
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SUMMARIES 
 
UDC 627.841 

ANALYSIS OF THE ORTACHALA HPP COASTAL ZONE SEEPAGE REGIME.  

M. Kalabegishvili, L. Klimiashvili, D. Gurgenidze // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017,  

p. 7-16. 

Summary: Ortachala HPP the law head waterworks facility in operation since 1955 is located 

in the central part of Tbilisi city.  

During operation period cracks were formed in the right-bank of foundation, where are located 

underground fish-way sections. Surprisengly, right bank dam-foundation contact opened only in the 

horizontal direction, that caused 5.5 cm gap development, while there were no changes in the vertical 

direction. Visual researches showed, that cracks (size is 4-5 cm) developed in fish-way construction.  

Mathematical models - "fish-drainage-foundation", "retaining wall - drainage-foundation" de-

veloped with the use of the finite element scheme, allowed us to finalize the suffusion-deformation 

process developed during the operation, namely: 

- in the cracking zones of fish-way developed high gradients of seepage pressure, causing suf-

fosion; 

- under the influence of the weight of the soil and transport, shrinkage of the soil developed, 

which for the foundation of the right bank, created bending deformations causing the rotation of the 

soil in the vertical plane; 

- bending deformation of the foundation at the contact of the concrete structure and the em-

bankment caused a horizontal opening, spread out - at a depth of 4 m. 

In connection with this, the retaining wall, leaning against the ground, loses support and, un-

der the influence of hydrostatic pressure, tensile stress develops in it. In the case of crack formation 

in the wall, concentrated seepage will develop, which will cause groundwater rise in the main road 

(passing different communications) and various unfavorable processes. 

Having established the reason for opening the contact, the fishway was closed, as a result of 

which above-mentioned process was stopped. Thus, the waterproofing of the fish-way is a nece-

ssary measure for the normal operation of the waterworks. 
 

Key words: contact; cracking; filtracion process; hydroizolation; mathematical models; 

suffussion-deformation process. 

 
 

UDC 691.32 

RADIATION PROTECTIVE COMPOSITE MATERIALS. L. Klimiashvili, D. Gurgenidze, 

A. Chikovani // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 17-28. 

Summary: Currently in the nuclear power plants and installations to protectfrom ionizing 

radiation with the common concrete there is used by the concretes with additives and special filler, 

which protective properties are improved with special chemical composition and increasing of density. 
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Key words: atom; concrete; crystal; elementary particles; gamma and ion radiation; metal; 

neutron; quantum; radiation; reactor.  

 

 

UDC 338.47 

DIRECTION OF INCREASE PROFITABLENES OF INVESTIGATIONS IN TRANSPORT 

SECTOR OF AZERBAIJAN. A. Pashaev // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 29-37. 

Summary: There is spoken about the improvement of efficiency in investments made in the 

transport sector, international transport corridors going through  the country. In this article it deals 

with definition of the time factor, which refers about the determination of the general and special 

methods, affects to the matter, as a cargo passenger transportation,  also transport sector on the 

profitability and intensivity of exploitation as well. 

 

Key words:  efficiency; investments; transport sector. 

 

 

UDC 514.113.5 

DETERMINATION OF CONDITIONS, WHEN THE HEIGHT OF THE PYRAMID CRO-

SSES IT'S AREA. B. Maspindzelishvili Y. Qadaria // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017,  

p. 38-43. 

Summary: There are given the co-ordinates of vertexes of pyramid, then are determined con-

ditions, at execution of that projection of vertex of pyramid lies on the base and passing through its 

height is located in its area. 

 

Key words: area of piramid; equation of flatness; equation of line; facet; flatness; height of 

pyramid; normal vector; planned; pyramid; section; vertex of pyramid. 

 

 

UDC 691.32 

INFLUENCE OF DEFORMATION VELOCITY ON STRENGTH OF CONCRETE AT 

DIFFERENT MOISTURE CONTENT AND MECHANICAL CHARACTERISTICS AT TEN-

SION. A. Sakvarelidze, N. Gudushauri // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 44-46. 

Summary: There is investigated influence of deformation velocity of mechanical charac-

teristics (strength, ultimate deformation modules of elasticity) of concrete at tension Specimens 

were tested at five levels of deformation velocity. 

In the result of investigation there are esteblished indices of mechanical chacteristics of con-

crete of different moisture content at different velocities in tension. Investigation hase shown, that 

indeces of module of elasticity, ultimate deformations and strength insignificantly depend on de-

formation velocity in investigated diapason of velocity 2,1310-72,1310-3 1/sec. 
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Key words: comcrete; deformation; dry; modulus of elasticity; moisture; moist; strength; ten-

sion; velosity. 

 

 

UDC 697.1 (0.753) 

IMPROVING OF THE ENERGY EFFICIENCY OF THE BUILDINGS BY RECU-

PERATION THE HEAT ENERGY OF DOMESTIC SEWAGE. A. Kopaliani, M. Grdzelishvili, 

D. Kuchukhidze // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 47-52. 

Summary: There is discussed the issue of utilization of heat energy of domestic waste-waters 

of the building. Waste-waters; which have a high heat potential of approximately 15-20°C; takes a 

large amount of residual heat; that can be used to provide heat to the building; which will signifi-

cantly save heat and energy resources and by reducing the emission of thermal gases and improves 

the state of the ecological enviroment.  

 

Key words: cleaning building; energy efficiency; heat; pump; sewage; sewerage; utilization 

 

   
 UDC 621. 81 

THERMAL CONDUCTOR DURING DRIP CONDENSATION. Sh. Mestvirishvili, D. Ku-

chukhidze // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 53-59. 

Summary: There is presented the new model of heat transfer, where drop wise condensation 

is radically different from existing models. As a surface of heat transfer a film of a condensate is 

considered. The formed film increases up to critical size and then brakes apart into small parts on 

the surface of condensation and forms microscopic droplets. Process repeats itself uninterruptedly. 

A part of small-sized droplets formed during fragmentation of a film quickly evaporate, bigger 

drops, colliding one another, coagulate and at the end stops motion. According to the presented 

model process of heat transfer occurs on a film. Transportation of a condensate from a surface of 

condensation is carried out by droplets. 
 

Key words: condensation; dropper; evaporation; heat transfer; film superficial tension. 

 

 

UDC 662.76 

IMPLEMENTATION OF HIGH-EFFICIENT HEATING BOILERS WORKING ON THE 

LOCAL SOLID FUEL IN THE GEORGIAN REGIONS NOT SUPPLIED WITH GAS. D. Kuchu-

khidze, А. Babunashvili, B. Kurdadze, K. Kodua // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017,  

p. 60-67. 

Summary: There are considered issues of fuel economy obtained through use of high-

efficient boilers working on solid fuel. Application of mentioned boiler is especially expedient in 

the regions, where there are no gas supply systems.  
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Boilers of this type are implemented by us in different regions of Georgia (15 units) and are 

tested during two heating seasons. During the work the coefficient of efficiency reached 85÷88%, 

while the temperature of outlet gases didn’t exceed 130÷140°С. There are virtually no ash residuals 

after fuel combustion process. These boilers are ecologically clean.  

As to economic effect, fuel cost for heating season has increased 4 times, when replacing boi-

lers working on diesel fuel with boilers working on solid fuel, while in case of replacement of boi-

lers working on electric energy with boilers working on wood, operation expenses have reduced 3,7 

times. 

Among advantages of these boilers are also the following:  

 complete fuel combustion gives high coefficient of efficiency, and boilers are ecologically 

clean.  

 local raw materials, namely low-quality wood, logs, residual wood, branches, offshoot, nut 

shell, sunflower and corn stems etc., are used as a fuel. The use of biofuel is also possible.  

 in case of biofuel’s use is possible to conduct the slow combustion process and we can in-

crease duration of boiler operation by 10-12 hours (sometimes even by 24 hours).  

 boilers of this type are easy-to-work, they are equipped with reliable automatics.  

 
Key words: automatic management knot; censer; ecology; economy; heat exchanger; local 

fuel. 

  

 

UDC 626.627 

DETERMINING OF THE INSTALLED CAPACITY OF THE NAMAKHVANI HPP.  

A. Akhvlediani, A. Gogoladze, G. Akhvlediani, Z. Badzaghua // Hydroengineering. #1-2(23-

24), 2017, p. 68-77. 

Summary: Market economy conditions has recommended hydro economic efficiency of the 

(NPV) (Net present value) and IRR (Internal rate of return) by using these criteria. There are dis-

cussed two versions of the Namakhvani HPP, first when the Namakhvani HPP is comprised of three 

HPP cascade (Tvishi, Namakhvani, Zhoneti) and the second version of the two HPP cascade (Tvi-

shi, Namamkhvani). It is reasonable, that the installed capacity of the hydroelectric power plant is 

estimated to be 235 MW in three hydropower cascades and 320 MW in terms of the above criteria. 

For these capacities, the average weighted tariff in the fall-winter and spring-summer periods gen-

erated by the HPP is established, respectively 6.81 cents / kWh and 5.43 cents / kWh. 

 

Key words: fix the tariff; installed capasity of the hydroelectric power plant Namakhvani 

HPP. 
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UDC-693.54 

STUDY OF EXTENSION OF SELF-TENSIONAL CEMENT STONE AND SELF-TEN-

SION KINETICS BY THE METHOD OF HOLOGRAPHICAL INTERFEROMETRY. G. Dala-

kishvili, K. Khazalia // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 78-81. 

Summary: Application of holographical interferometry methodology enables to demonstrate 

self-tension process within the period of cement stone-formation, to improve tensions developed in 

its body, to distribute in consideration of time factor. Except for filling grains during reinforcement 

of self-tensioned cement, even the reinforcing stems suffer from loadings, volume and direction of 

which is changed in time and space. It may be resulted in demolishing of construction, which low-

ers an excepted effect obtained by application of self-tensioned concrete. 

 

Key words: cracing; deformation; dynamometric hoop; filler; holographical interferometry; 

laser; matrix; self-tensioned cement. 

 

  

UDC 621. 81 

UTILIZATION OF NATURAL GAS AND RELATED PROBLEMS. Sh. Mestvirishvili,  

D. Kuchukhidze // Hydroengineering. #1-2(23-24), 2017, p. 82-88. 

Summary: There is considered contemporary problems of Georgian gas distribution network 

and influence of technical losses of NG on global climate change. The role of Georgia in solution of 

global warming problem also is touched. 

 

Key words: climate; gas; gas-main; gas of hothouse; methane. 
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РЕФЕРАТЫ 
 

 

УДК 627.841 

АНАЛИЗ ФИЛЬТРАЦИОННОГО РЕЖИМА НАБЕРЕЖНОЙ ЗОНЫ ОРТАЧАЛЬСКОЙ 

ГЭС. Калабегишвили М.А., Климиашвили Л.Д., Гургенидзе Д.Р. // Гидроинженерия, #1-

2(23-24), 2017, с. 7-16. 

Резюме: Ортачальская ГЭС, находящаяся в эксплуатации с 1955 года, расположена в 

центральной части города Тбилиси. 

В период эксплуатации был раскрыт (до 5.5 см) контакт правобережнего бычка с набе-

режной. Горизонтальное трещинообразование охватило в целом все сооружение и также зо-

ну водоприемника рыбохода. Было непонятно, почему контакт и трещины раскрылись толь-

ко в горизонтальном направлении, в то время как в вертикальном направлении смещения 

(усадки) вобще не были зафиксированы.  

Визуальный осмотр подземной конструкции рыбохода (расположеного на правом бере-

гу) выявил, что она расчленена поперечными сквозными трещинами (с максимальным раз-

мером 4-5 см), а в этих зонах за обделкой конструкции имелись пустоты.  

Математические модели - система «рыбоход - дренаж -основание», «набережная стена - 

дренаж - основание», разработанные с использованием схемы конечного элемента, позволи-

ли проанализировать суффозия-деформационный процесс, развитый в период эксплуатации, 

а именно: 

- в рыбоходе в зонах трещин развивались большие градиенты фильтрационного напора, 

вызывающие суффозию; 

- под воздействием веса толщи грунта и транспорта развивалась усадка грунта, что для 

основания правого берега создало изгибные деформации, вызывающие поворот грунта в вер-

тикальной плоскости; 

- изгибные деформации грунта на контакте бетонной конструкции и набережной вы-

звали горизонтальное раскрытие, распространенное в глубину до 4 м.  

В связи с указанным, набережная стена, прислоняющаяся на грунт, теряет опору и под 

воздействием гидростатического давления в ней развиваются растягивающие напряжения. В 

случае трещинообразования будет развита концентрированная фильтрация, что вызовет 

подъем грунтовых вод в магистральной дорожной трассе (с проходящими разными комму-

никациями) и разные неблагоприятные процессы.  

После установления причины раскрытия контакта, рыбоход был закрыт, в результате 

чего указанный процесс был остановлен. Таким образом, гидроизоляция рыбохода является 

необходимым мероприятием для нормальной эксплуатации гидроузла.  

 

Ключевые слова: трещинообразование; математические модели; суффозия-деформа-

ционный процесс; фильтрационный напор; гидроизоляция; контакт. 
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УДК 691.32 

РАДИАЦИОННО-ЗАЩИТНЫЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ. Климиашвили Л.Д., 

Гургенидзе Д.Г., Чиковани А.Б. // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 17-28. 

Резюме: В настоящее время на атомных электростанциях и других установках для за-

щиты от ионизирующих излучений наряду с обычным бетоном используются бетоны с до-

бавками и на специальных заполнителях, защитные свойства которых улучшены благодаря 

особому химическому составу и повышению средней плотности.  
 

Ключевые слова: атом; бетон; гамма; ион; излучение; элементарные частицы; крис-

талл; металл; нейтрон; радиация; реактор; квант. 
 

 

УДК 338.47 

НАПРАВЛЕНИЯ УВЕЛИЧЕНИЯ РЕНТАБЕЛЬНОСТИ ИНВЕСТИЦИЙ В ТРАНСПОРТ-

НЫЙ СЕКТОР АЗЕРБАЙДЖАНА. Пашаев А.З. // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 29-37. 

Резюме: В статье говорится о теоретической обоснованности инвестиций, направля-

емых в транспортный сектор, об эффективности  международных транспортных  коридоров,  

проходящих через страны. В статье  также говорится об определении,  при помощи общих и 

специальных  методов, влияния фактора времени на интенсивность грузопассажирских пере-

возок и транспортного сектора на рентабельность вложения инвестиций. 
 

Ключевые слова: инвестиция; транспортный сектор; эффективность. 

 

 

УДК 514.113.5 

УСТАНОВЛЕНИЕ УСЛОВИЙ, ПРИ КОТОРЫХ ВЫСОТА ПИРАМИДЫ ПРОХОДИТ В 

ЕЁ ПРОСТРАНСТВО. Маспиндзелишвили Б.И., Кадариа И.Р. // Гидроинженерия, #1-

2(23-24), 2017, с. 38-43. 

Резюме: Если даны координаты вершин пирамид, тогда установлены условия, при ко-

торых проекция вершины находится на основании и на нём высота проходит в пространство 

пирамиды. 
 

Ключевые слова: пирамида; зона пирамиды; вершина пирамиды; высота пирамиды; 

плановая плоскость; уравнение линии; грань. участок. 
 

 

УДК 691.32 

ВЛИЯНИЕ СКОРОСТИ ДЕФОРМАЦИИ НА МЕХАНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

БЕТОНА РАЗЛИЧНОГО ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ ПРИ РАСТЯЖЕНИИ. Сакварелидзе А.В., 

Гудушаури Н.А.  // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 44-46. 

Резюме: Исследовано вляние скорости деформации на механические показатели (проч-

ность, относительная деформация, модуль упругости) бетона различного влагосодержания 
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при растяжении. Образцы всех серий испытывались при 5 уровнях скоростей деформации, 

отличающихся друг от друга на порядок 2,1310-72,1310-3 1/сек. 

Испытывались 28-суточные образцы влагосодержанием: W=4,6% (по массе), «влаж-

ные» образцы и «сухие» образцы влагосодержанием W=0% (по массе). На каждую влаж-

ность и скорость деформации испытывались по 6 образцов – близнецов.  

Проведенные исследования показали: при растяжении механические характеристики 

бетона различного влагосодержания слабо зависят от скорости деформации: при увеличении 

скорости деформации на четыре порядка прочность увеличивается на 17,1 и 15,6%, а модуль 

упругости на 19,1 и 17,2, соответственно, для «влажных» и «сухих» образцов.  
 

Ключевые слова: бетон; растяжение; влагосодержание; деформация; скорость; проч-

ность; модуль упругости; сухой; мокрый. 

 

 

УДК 697.1 (0.753) 

ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ЗДАНИЙ ЗА СЧЕТ РЕКУПЕРАЦИИ ТЕП-

ЛОВОЙ ЭНЕРГИИ БЫТОВЫХ СТОЧНЫХ ВОД. Копалиани А.Дж., Грдзелишвили М.В., 

Кучухидзе Д.Г. // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 47-52. 

Резюме: Рассмотрен вопрос утилизации тепловой энергии бытовых сточных вод зда-

ний. Сточные воды, у которых имеется высокий тепловой потенциал - приблизительно 15-

200С, забирают большое количество остаточного тепла, которое можно применить для теп-

лового обеспечения зданий, что значительно сэкономит теплоэнергетические ресурсы и по-

средством уменьшения выделения тепловых газов улучшит состояние экологической среды. 
 

Ключевые слова: канализация; сточные воды; тесловой насос; энергоэффективность; 

утилизация тепла; теплоснабжение; очистительное сооружение. 

 
 

УДК 621. 81 

ТЕПЛООТДАЧА ПРИ КАПЕЛЬНОЙ КОНДЕНСАЦИИ. Мествиришвили Ш.А., Кучу-

хидзе Д.Г. // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 53-59. 

Резюме: В данной работе представлена новая модель теплоотдачи во время капельной 

конденсации, которая в корне отличается от существующих моделей. В качестве повер-

хности теплоотдачи рассмотрена пленка конденсата, которая образуется на поверхности 

конденсации. Пленка увеличивается до критической величины, а затем дробится и образует 

микроскопические капли. Процесс повторяется беспрерывно. Часть малоразмерных капель, 

образованных во время раздробления пленки, быстро испаряется, большие же, сталкиваясь, 

соединяются (коагулируются) и под конец прекращают движение. Согласно представленной 

модели, процесс теплоотдачи происходит на пленке. Транспортировка конденсата с повер-

хности конденсации осуществляется с помощью капель. 
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  Ключевые слова: конденсация; капельница; пленка; теплоотдача; испарение; повер-
хностное натяжение. 

 

 

УДК 662.76 

ВНЕДРЕНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ ОТОПИТЕЛЬНЫХ КОТЛОВ, РАБОТАЮ-

ЩИХ НА МЕСТНОМ ТВЕРДОМ ТОПЛИВЕ, В НЕГАЗИФИЦИРОВАННЫХ РАЙОНАХ ГРУ-

ЗИИ. Кучухидзе Д.Г., Бабунашвили А.Д., Курдадзе Б.М., Кодуа К.Ш. // Гидроинженерия, 

#1-2(23-24), 2017, с. 60-67. 

Резюме: Рассмотрены вопросы экономии топлива, полученного использованием высо-
коэффективных котлов, работающих на твердом топливе. Использование указанных котлов 
особенно целесообразно там, где не существует систем газоснабжения.  

Котлы такого типа внедрены нами в различных районах Грузии (15 единиц) и испыта-
ны в течение двух отопительных сезонов. Во время работы КПД котла достигал 85÷88%, а 
температура отходящих газов не превышала 130÷140°С. После процесса горения топлива 
практически не остается золы. Эти котлы являются экологически чистыми.  

Что касается экономического эффекта, то если заменить котлы, работающие на дизель-
ном топливе, котлами, работающими на твердом топливе, то стоимость топлива за отопи-
тельный сезон уменьшается в 4 раза, а при замене котлов, работающих на эл. энергии, кот-
лами, работающими на дровах, эксплуатационные расходы уменьшились почти в 3,7 раза.  

Положительными сторонами данных котлов также являются следующие:  

 полное сгорание топлива дает высокий коэффициент полезного действия, котлы эко-
логически чистые; 

 в качестве топлива используется местное сырье: дрова низкого качества, бревна, ос-
татки древесины, ветки, ореховая скорлупа, стволы подсолнечника и кукурузы и др. Воз-
можно также использование биотоплива; 

 в случае использования биотоплива возможно проведение процесса медленного сго-
рания, и за одну загрузку можно на 10-12 часов увеличить продолжительность работы котла 
(а в некоторых случаях и на 24 часа); 

 котлы данного типа просты в эксплуатации, они оснащены надежной автоматикой.  
 

Ключевые слова: канализация; сточные воды; тепловой насос; энергоэффективность; 

утилизация тепла; теплообслуживание; очистительные сооружения; узел автоматического 

управления. 

 
 

УДК 626.627 

УСТАНОВЛЕНИЕ ГАРАНТИРОВАННОЙ МОЩНОСТИ НАМАХВАНИГЭС. Ахвле-

диани А.В., Гоголадзе А.Ш., Ахвледиани Г.А., Бадзагуа З.К. // Гидроинженерия, #1-2(23-

24), 2017, с. 68-77. 

Резюме: Для установления экономической эффективности ГЭС в работе применяем 

критерий текущей чистой стоимости NPV (Net Present Velue) и критерий внутренней нормы 
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выручки IRR (Internal rate ofreturn). Обосновано, что с применением этих критериев была 

установлена величина гарантированной мощности для двух предлагаемых схем каскада На-

махваниГЭС (двухстанционной и трехстанционной). С учетом экономических критериев и 

экологических требований двухстанционная схема более приемлема. При этом средне-

взвешенный тариф составляет 5.43 цент.кВт.час, а гарантированная мощность - 320 МгВатт. 

 

Ключевые слова: гарантированная мощность гэса; установление тарифа; Намах-

ваниГЭС. 

 

 

УДК 693.54 

ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ РАСШИРЕНИЯ И САМОНАПРЯЖЕНИЯ ЦЕМЕНТНОГО 

КАМНЯ ИЗ НАПРЯГАЮЩЕГО ЦЕМЕНТА МЕТОДОМ ГОЛОГРАФИЧЕСКОЙ ИНТЕРФЕ-

РОМЕТРИИ. Далакишвили Г.Л., Хазалиа К.Р.  // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017,  

с. 78-81. 

Резюме: Использованием метода голографической интерферометрии выявляется не-

равномерный характер развития собственных напряжений как во времени, так и по объему 

цементного камня. В результате зерна заполнителя, а также арматура испытывают воздейст-

вие усилий, меняющихся во времени по направлению и величине. Это может стать причиной 

расшатывания структуры бетона, в некоторой степени ослабляя положительный эффект, 

достигаемый от применения напрягающих элементов. 

 

Ключевые слова: голографическая интерферометрия; деформация; динамометричес-

кое кольцо; заполнитель; лазер; самонапрягающий бетон; трещинообразование; матрица. 

 

 

УДК 621. 81 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНОГО ГАЗА И СВЯЗАННЫЕ С НИМ ПРОБЛЕМЫ. 

Мествиришвили Ш.А., Кучухидзе Д.Г. // Гидроинженерия, #1-2(23-24), 2017, с. 82-88. 

Резюме:  Рассмотрены настоящие проблемы сетей газоснабжения Грузии и влияние 

технических потерь газа на глобальное изменение климата; также отмечена роль Грузии в 

деле решения проблем глобального потепления. 

 

Ключевые слова: газ; газопровод; климат; теплиц; метан. 
 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

redaqtorebi: n. suxitaSvili, d. quriZe, m. preobraJenskaia 

kompiuteruli uzrunvelyofa x. ungiaZis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

uflftwf ofhvjt,fc 25&10&2017& [tkvjothbkbf lfcf,tzlfl 07&12&2017& mfqfklbc pjvf 

60\84 1$8& gbhj,bsb yf,tzlb sf,f[b 6^5&  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

cfufvjvwtvkj cf[kb #ntmybrehb eybdthcbntnb@^ s,bkbcb^ rjcnfdfc 77 

 




