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winasityvaoba 
 

dedamiwaze mimdinare klimatis cvlilebam adamianTa 

yuradReba miapyro garemos mdgomareobaze, vinaidan buneba 

myisve reagirebs mimdinare procesebze. rogorc cnobilia, 

klimatis cvlilebis fonze mimdinare globaluri daTboba, 

upirveles yovlisa, iwvevs yinulovani safris intensiur 

dnobas da Sesabamisad iseTi stiqiur-damangreveli procesebis 

aqtivacias, rogoric aris wyaldidobebi, zvavebi da katas-

trofuli Rvarcofebi.   

anomaliaTa Soris gansakuTrebuli adgili Rvarcofs 

ukavia da misi gavlenis sferoebSi moqceuli obieqtebis 

mwyobridan gamosvlis, miyenebuli ekonomikuri zaralisa da 

adamianTa msxverplis mixedviT igi saSiSroebis umaRlesi 

riskis kategorias SeiZleba mivakuTvnoT.  

dRevandeli monacemebiT garemos dacviTi RonisZiebebis 

gamoyenebis done aris dabali, rac iwvevs wylisa da miwis 

resursebis sakmaod did danakargs. amasTan erTad, eroziuli 

movlenebis Sedegad, Sevsebulia Rvarcofwarmomqmneli kere-

bis qvabulebis didi nawili, mZime mdgomareobaSia da reguli-

rebas moiTxovs RvarcofsadinarTa kalapotebi, savalalo 

mdgomareobaSia an saerTod ar arsebobs Rvarcofsaregulacio 

nagebobebi. 

gamomdinare zemoaRniSnulidan RvarcofsacavebSi mimdi-

nare procesebi, maTi saangariSo maxasiaTeblebis cvlilebis 

prognozireba, satranzito ubnebze da gamotanis konusebze 

moZraobis pirobebis Sefaseba da Teoriul-eqsperimentul 

kvlevebSi gamoyenebuli meTodebis gaRrmaveba-dazusteba 

Rvarcofuli procesebis Seswavlis aqtualur problemad 

rCeba. 

monografiaSi ganxilulia Rvarcofuli movlenebi da 

maTi buneba, klasifikacia, gavrcelebis areali rogorc 

saqarTvelosa da kavkasiaSi, aseve mTel msoflioSi; gaanali-
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zebulia Rvarcofuli movlenebis Seswavlis Tanamedrove 

mdgomareoba.  

Catarebuli laboratoriul-eqsperimentuli kvlevebis 

analizis safuZvelze dadgenilia Rvarcofuli procesebis 

ganmsazRvreli faqtorebi, Rvarcofis bmulobis krite-

rialuri sazRvrebi, bmuli Rvarcofis gverdiTi gafarToebis 

koeficienti da sruli mxebi Zabvebi.  

zRvruli daZabulobis Teoriis safuZvelze Sefase-

bulia Rvarcofwarmomqmneli gruntis mdgradobis rRvevis 

zedapiris SesaZlo formebi. gansazRvrulia Rvarcoful 

kerebSi dagrovili masis wonasworobis rRvevis pirobebi 

xarisxobrivi funqciebis gamoyenebiT da bmuli Rvarcofis 

daZvris fardobiTi siRrme. agreTve, Seswavlilia Rvarcof-

sacavidan bmuli Rvarcofis wonasworobis rReveva da mocemu-

lia mosalodneli xarjis prognozis meTodika. arastaciona-

rulobis safuZvelze gansazRvrulia Rvarcofsacavis maxa-

siaTeblebis cvlilebis kanonzomiereba. dinamikuri wonas-

worobis gantolebisa da Svedov-bingamis ganzogadoebuli mo-

delis safuZvelze gaangariSebulia bmuli Rvarcofis Tanaba-

ri moZraobis siCqare.  

ganxiluli da SemuSavebulia RvarcofebTan brZolis 

meTodebi, RvarcofsawinaaRmdego konstruqciebi. Seswavli-

lia bmuli Rvarcofisa da RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis 

urTierTqmedebis sakiTxebi. 

sayovelTaod cnobilia, Tu ra didi mniSvneloba aqvs 

Cvens droSi saerTaSoriso samecniero-teqnikuri informaciis 

gacvlas. aucileblad unda aRiniSnos isic, rom samecniero-

teqnikuri literaturis gacnobisas mkiTxvelisaTvis jer 

kidev seriozul dabrkolebad rCeba enobrivi barieri. swored 

amitom naSromis bolo nawilSi mocemulia qarTul-rusul-

inglisuri terminologiuri da qarTul-rusuli ganmarte-

biTi leqsikonebi, romlebic asaxavs Rvarcofuli movlenebis 

yvela mxares (genezisi, warmoqmnis pirobebi da meqanizmi, 

morfologia da dinamika, Seswavlis meTodebi da Rvarcofeb-

Tan brZolis RonisZiebebi). 
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monografia gankuTvnilia im mecnierebisa da specialis-

tebisTvis, romlebic muSaoben hidroinJineriis, hidroteqni-

kuri melioraciis, hidrologiis, sainJinro ekologiisa da 

hidrogeologiis ganxriT. igi did daxmarebas gauwevs magis-

trebs da doqtorantebs, romlebic dakavebuli arian Rvarco-

fuli movlenebisa da momijnave procesebis Seswavlis sakiTxe-

biT da, agreTve, RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis proeqti-

reba-mSeneblobiTa da eqspluataciiT dakavebul inJinrebs. 

winamdebare naSromi moicavs avtoris mier (an misi uSu-

alo monawileobiTa da xelmZRvanelobiT) sxvadasxva period-

Si Catarebuli kvlevis Sedegebs. TumcaRa problemis sirTu-

lis, mravlfaqtorianobisa da, agreTve, wignis formatis 

SezRudulobis gamo ver moxerxda movlenis sruli aRwera da 

yvela mkvlevris Sromebis ganxilva.  

monografia warmoadgens mcdelobas, asaxul iqnas Rvar-

cofuli nakadebis buneba, dinamika da maTTan brZolis raciona-

luri RonisZiebebi. avtori Tvlis, rom mis mier SemoTava-

zebuli axali damokidebulebebi da meTodebi, Rvarcofuli 

procesebis anomaluri bunebis gamo, ar aris srulyofili da 

moiTxovs Semdgom dazustebas Teoriuli, laboratoriuli da 

naturuli kvlevebis safuZvelze.  

avtori upirveles movaleobad miiCnevs, madloba moax-

senos saqarTvelos mecnierebaTa erovnuli akademiis ganyofi-

lebis akademikos-mdivans, akademikos _ oTar naTiSvils, rome-

lic yovelTvis iyo da aris avtoris axali mecnieruli 

ideebiT masazrdoebeli, naSromis Sedgenisa da redaqtirebis 

dros gamoTqmuli saqmiani SeniSvnebisa da winadadebebisaTvis, 

rac dadebiTad aisaxa naSromis saboloo variantis Camoya-

libebaze. 

gansakuTrebul madlierebas gamoxatavs avtori saqar-

Tvelos teqnikuri universitetis reqtoris, profesor arCil 

frangiSvilisa da saqarTvelos teqnikuri universitetis 

reqtoris moadgilis, profesor levan klimiaSvilis mimarT 

samuSao garemos Seqmnisa da naSromis gamocemis mxardaWe-

risTvis, agreTve saqarTvelos sainJinro akademiis akademi-
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kosis, teqnikuri universitetis profesoris Teimuraz gvele-

sianisa da ivane javaxiSvilis saxelobis Tbilisis saxelmwifo 

universitetis profesoris daviT kereseliZis mimarT naSro-

mis recenzirebis dros gaweuli samuSaosTvis.  

avtori madlobas uxdis eduard kuxalaSvils, irma 

inaSvils, konstantine bziavas,  irina klimiaSvils monogra-

fiaSi asaxuli Teoriul-laboratoriuli kvlevebis damu-

SavebaSi monawileobisTvis da qalbaton neli qafianiZes 

naSromis koreqtirebis dros gamoTqmuli winadadebebisaTvis. 
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Tavi 1. Rvarcofuli movlenebi da 

maTi buneba 

 

 

1.1. Rvarcofuli movlenebi da maTi  

klasifikacia 

 

dedamiwaze mimdinare klimatis cvlilebam kaco-

briobis yuradReba miapyro garemos mdgomareobaze, vina-

idan buneba myisierad reagirebs mimdinare procesebze. 

rogorc cnobilia, klimatis cvlilebis fonze mimdinare 

globaluri daTboba, upirveles yovlisa, iwvevs yinu-

lovani safris intensiur dnobas da, Sesabamisad, iseTi 

stiqiur-damangreveli procesebis aqtivacias, rogoric 

aris wyaldidobebi, zvavebi da Rvarcofebi [12].   

aRniSnul movlenebsa da anomaliebs stoqastikuri 

xasiaTi gaaCniaT da maTi zemoqmedeba ekologiur wonas-

worobaze mkveTrad cvlis garemo pirobebs. gamomdinare 

aqedan, aucilebeli xdeba garemos damcavi iseTi Ronis-

Ziebebis SemuSaveba, romelTa realizeba uzrunvelyofs 

rogorc ekologiuri wonasworobis mdgradobas, aseve 

bunebrivi resursebis racionaluri gamoyenebis SesaZ-

leblobas. 

anomaliaTa Soris gansakuTrebuli adgili Rvar-

cofebs ukaviaT, romelTa gavlenis sferoebSi moqceuli 

obieqtebis mwyobridan gamosvla, miyenebuli ekono-

mikuri ziani da adamianTa msxverpli, saSiSroebis umaR-

lesi riskis kategorias SeiZleba mivakuTvnoT [17].  

Rvarcofi, erT-erTi saxifaTo stiqiuri movlena, 

warmoadgens  swrafi, damangreveli Zalis dinebas, rome-
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lic Sedgeba wylisa da naSali qanebisagan. Cveulebriv, 

Rvarcofi warmoiqmneba mTis mdinareebis auzebSi inten-

siuri wvimebis, Tovlis dnobisa da morenebis garRvevis 

Sedegad. 

morenebi Sedgeba myari qanebisgan, wvrili xreSis, 

qviSis, Tixis, msxvili qvebisa da lodebis, agreTve yinu-

lisa da Tovlisgan. morenebis wyliT gaJRenTvis Sedegad 

uecrad xdeba maTi sazRvrebis garRveva, aRniSnuli masa 

didi siCqariT iwyebs dinebas cicabo qedze da mogvev-

lineba Rvarcofis saxiT [12]. 

Rvarcofi gamoirCeva mcire xangrZlivobiT da xSir 

SemTxvevaSi dineba wydeba ramdenime aTeul wuTSi, Tum-

caRa SesaZlebelia igi gagrZeldes 4_6 saaTis gan-

mavlobaSic. 

Rvarcofuli dinebis Taviseburebas, agreTve, war-

moadgens donis mkveTri aweva, romelic dakavSirebulia 

Rvarcofis Camoyalibebis talRur bunebasTan. Rvar-

cofuli talRis cicabo wina nawili, romlis simaRle 

ZiriTadad 5-dan 15 metramde meryeobs, ayalibebs Rvar-

cofis „Tavs“, romelic moZraobs talaxis, qvebisa da 

wylisgan Camoyalibebuli myari kedlis saxiT. erTi mo-

rigi Rvarcofis dros aseTi talRebis raodenoba SeiZ-

leba ramdenime aTeuls aRwevdes [18]. 

Rvarcofis kidev erT Tvisebas warmoadgens nakadis 

gajereba myari masaliT. Rvarcoful masaSi mTis qanebis 

natexebis moculoba 10-dan 75%-mdea. Rvarcoful nakads 

gaaCnia agreTve didi simkvrive _ 1,2-dan 2,0 gr/sm3-mde da 

zogierT SemTxvevaSi ufro metic. aseTi „mZime“ nakadi 

ufro Zlierad moqmedebs mdinaris kalapotze da angrevs 

gzaze Semxvedr winaaRmdegobebs [13]. 
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Rvarcofebs gaaCniaT erozirebisa da transporti-

rebis didi unari da Sesabamisad gamoaqvT mTis qanebis 

naSalis didi masebi [16]. yvelaze mZlavr Rvarcofebs 

SeuZliaT gamoitanon 2_4 mln m3 myari masala. Rvar-

coful nakads ramdenime saaTSi gamoaqvs imdeni natani, 

ramdensac mdinaris nakadi 25_120 weliwads andomebs. 

Rvarcofebis klasifikacia gamotanili myari masis 

anu simZlavris mixedviT Semdegnairadaa Camoyalibebuli: 

- mZlavri Rvarcofebi _ gamoaqvT 100 aTsi m3 myari 

masa;  

- saSualo simZlavris Rvarcofebi _ gamoaqvT 10-dan 

100 aTasamde m3 myari masa;  

- mcire simZlavris Rvarcofebi _ gamoaqvT araume-

tes 10 aTasi m3 myari masa; 

mZlavri Rvarcofuli nakadebis zemoqmedebis zona-

Si mudmivadaa xidebis, wyalsacavebis, milsadenebis, Seno-

ba-nagebobebis, saxnav-saTesi savargulebis, mravalwlo-

vani nargavebis da sxvaTa walekvis saSiSroeba. s. fleiS-

manis [9] mixedviT, Rvarcofebis klasifikacia nagebobebze 

maTi zemoqmedebis simZlavris xasiaTiT, Semdegnairadaa 

Camoyalibebuli: 

- mcire simZlavris _ mcire garecxva, wyalgamtari 

nagebobebis xvretebis nawilobrivi dacoba; 

- saSualo simZlavris _ Zlieri garecxva, wyal-

gamtari nagebobebis xvretebis sruli dacoba, 

ufundamento nagebobebis dazianeba da ngreva; 

- mZlavri _ didi damangreveli Zala, xidebis, qvis 

nagebobebisa da gzebis ngreva; 

- katastrofuli _ nagebobebisa da gzebis sruli 

ngreva, nagebobebis natanis qveS moyola.    
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rogorc cnobilia, Rvarcofuli nakadebi ZiriTa-

dad formirdeba mTis mdinareebis auzebsa da droebiT 

wyalsatarebSi. wyalSemkreb auzs, romlis farglebSic 

xdeba Rvarcofebis formireba, ewodeba Rvarcofuli 

auzi. Rvarcoful auzebs gaaCniaT SezRuduli areali da 

kalapotis mniSvnelovani qanobi.  

sqematurad Rvarcofuli auzi SeiZleba daiyos sam 

ZiriTad zonad (suraTi 1.1.1.) [8]: 

1. Rvarcofis warmoqmnis zona (Rvarcofsacavi) _ 

auzis zeda nawili, sadac yalibdeba Rvarcofi. es 

aris cicabo ferdobebisa da qanebis aqtiuri 

ngrevis zona. 

2. satranzito zona _ moicavs auzis Sua da qveda 

nawils. am zonaSi xorcieldeba Rvarcofuli naka-

dis transportireba kalapotSi, Tumca iSviaTad 

xdeba Rvarcofuli nakadis damatebiTi „kveba“ 

naSali masiT da misi nawilobrivi daleqva. 

3. daleqvis anu gantvirTvis zona _ Cveulebriv 

auzis im zonaSia ganlagebuli, sadac qanobi da 

nakadis energia mcirdeba. aq naSali masala 

grovdeba terasebisa da gamotanis konusebis saxiT.  

aRwerili sqema bunebaSi xSirad irRveva. ase 

magaliTad, mraval axalwarmoqmnil Rvarcoful auzs, 

romlebic ganlagebulni arian cicabo da mokle qedebze, 

TiTqmis ar gaaCniaT tranzituli zona _ Rvarcofsacavi, 

romelSic dagrovili Rvarcofuli masa pirdapir 

gadadis farTo gamotanis konusSi qedebis ZirTan. 

xSirad, Rvarcofuli auzebis zeda nawili warmoadgens 

mxolod wyalSemkrebs, xolo Rvarcofis formireba 

xdeba Rvarcofsadinaris Sua da xandaxan qveda nawilSic 

ki kalapotis napirebisa da fskeris garecxvis Sedegad.  
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sur. 1.1.1. Rvarcofuli auzis sqema. 

 

morfologiurad gansxvavebuli Rvarcofuli auze-

bi gavlenas axdens Rvarcofebis moZraobis reJimze [18]. 

Tavsxma wvimebis Sedegad warmoqmnili Rvarcofebi Ziri-

Tadad gvxvdeba mcire farTobis mqone auzebSi, maTgan 

zogierTi mcireperiodiani da gamonatanis moculobiT 

umniSvneloa. SedarebiT grZelkalapotian did auzebSi 

warmoiqmneba mZlavri da xangrZlivi Rvarcofebi, magram 

maTi gavla ufro iSviaTobaa. morfologiuri sxvaobis 

mixedviT Rvarcofuli auzebi iyofa or nawilad: 

- kalapoturi Rvarcofebis formireba xdeba didi 

da saSualo farTobis mqone  Rvarcoful auzebSi. 

Cveulebriv, es aris Camoyalibebuli grZivi pro-

filisa da kalapotebis mqone mdinareTa velebi. aq 

formirdeba sxvadasxva genezisis mqone Rvar-

cofebi: Tavsxma wvimebiT, Tovlis intensiuri 

dnobiT, tbebis garRveviT, mewyerebis CamocurebiT 

an maTi erTobliobiT; 

- ferdobebis Rvarcofebi, warmoiqmneba mTebis 

ferdobebis eroziul RranteebSi. aseTi tipis 

RvarcofebisaTvis damaxasiaTebelia umniSvnelo 
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farTis auzebi, cicabo qanobebi, mudmivi wyalgam-

tarobis Sedegad gamomuSavebuli kalapotebi. am 

SemTxvevaSi Rvarcofebi warmoiqmneba ferdobis 

Sua da qveda nawilSi fxvieri safris garecxvis 

Sedegad Tavsxma wvimebisa da intensiuri Tovlis 

dnobis zegavleniT. ferdobebis Rvarcofis gamo-

tanis zona farTobiT didi ar aris da axasiaTebs 

adgilmdebareobis cvlileba.  

zogjer gamoiyeneba Rvarcofuli auzebis klasifi-

kacia maTi saTavis simaRlis mixedviT: 

- maRalmTiani _ saTave ganlagebulia 2500 m-ze 

maRla. gamotanili masis moculoba 1 km2-dan Sead-

gens 15_25 aTas m3-s erTi Rvarcofis gavlis dros; 

- saSualomTiani _ saTave ganlagebulia 1000-2500 

m-ze. gamotanili masis moculoba 1 km2-dan Sead-

gens 5_15 aTas m3-s erTi Rvarcofis gavlis dros; 

- dabalmTiani _ saTave ganlagebulia 1000 m-ze 

qveviT. gamotanili masis moculoba 1 km2-dan Sead-

gens 5 aTas m3-ze naklebs erTi Rvarcofis gavlis 

dros. 

Rvarcofuli auzebis klasifikacia Rvarcofebis 

ganmeoradobis mixedviT xasiaTdeba maTi warmoqmnis in-

tensivobiT an RvarcofaqtivobiT. Rvarcofebis sixSiris 

mixedviT SeiZleba gamoiyos sami jgufi:  

1. maRali Rvarcofuli aqtivoba (ganmeoradoba 3_5 

weliwadSi erTxel da ufro xSirad); 

2. saSualo Rvarcofuli aqtivoba (ganmeoradoba 

6_15 weliwadSi erTxel); 

3. mcire Rvarcofuli aqtivoba (ganmeoradoba 16 

weliwadSi erTxel da ufro iSviaTad). 
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Rvarcofuli auzis ferdobebis qanobi ganapirobebs 

zedapiruli Camonadenis siCqares da egzogenuri proce-

sebis aqtiurobas, romlis Sedegadac xdeba masalis 

dagroveba Rvarcofis kalapotSi. wylis nakadis siCqaris 

2-jer gazrda zrdis mis gamrecx Zalas 4-jer, xolo 

transportirebis Zalas _ 32-jer. gamomdinare aqedan, 

swored rom mTis reliefi qmnis Rvarcofis warmoq-

mnisaTvis aucilebel xelSemwyob orografiul pirobebs. 

Rvarcofuli masis moZraobasa da akumulaciaze 

gavlenas axdens, agreTve, auzis geologiuri agebuleba. 

struqturisa da dinamikis mixedviT ganasxvaveben bmul 

da arabmul Rvarcofebs.  

arabmul RvarcofSi Warbobs msxvili namsxvrevi 

masala, xolo mtvrisebri nawilakebi imyofeba Tavisufal 

mdgomareobaSi; bmulSi Warbobs wvrili nawilakebis 

raodenoba. isini kraven wylis ZiriTad masas molekulu-

ri mizidulobis ZaliT. aseTi Rvarcofi moZraobs ro-

gorc erTiani gravitaciuli nakadi. 

Rvarcofebis warmoqmnis aucilebel pirobebs qmnis: 

mdinareTa kalapotebisa da droebiTi wyalsadenebis qa-

nobebi, intensiuri Camonadeni da fxvieri, advilad ero-

zirebadi mTis qanebi [11]. 

garda aRniSnuli pirdapirmoqmedi faqtorebisa, 

arsebobs Rvarcofebis warmoqmnis sxva mizezebic, romel-

Ta Soris aRsaniSnavia: mTis gamyinvarebis mdgomareoba, 

vulkanizmi, mcenareuli safris xasiaTi, adamianis Careva 

bunebrivi pirobebis cvlilebaSi da sxv. Rvarcofebis 

klasifikacia maTi gamomwvevi mizezebis mixedviT moce-

mulia cxrilSi 1.1.1[8]. 
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Rvarcofebis klasifikacia gamomwvevi mizezebis 

mixedviT 

cxrili 1.1.1. 

# 
Rvarcofis 

tipi 
gamomwvevi miz-

ezebi 
gavrceleba da warmoqmna 

1 wvimis 
Tavsxmebi, 

xangrZlivi 
wvimebi 

dedamiwaze yvelaze gavrcelebuli 
Rvarcofis tipi. warmoiqmneba fer-

dobebis garecxvisa da mewyerebis 
Sedegad. 

2 Tovlis 
Tovlis inten-

siuri dnoba 

gavrcelebulia subarqtikis mTebSi. 
warmoiqmneba Tovlis masebis 

gatenianebisa da mowyvetis Sedegad. 

3 yinulis 
Tovlisa da 

yinulis inten-
siuri dnoba 

gavrcelebulia maRalmTian re-
gionebSi. warmoiqmneba myinvaruli 
mdnari  wylebis garRvevis Sedegad. 

4 
vulkano-

genuri 
vulkanebis 
amofrqveva 

gavrcelebulia moqmedi vulkanebis 
raionebSi. yvelaze didi 

Rvarcofebi. warmoiqmneba swrafi 
Tovlisdnobisa da krateruli 

tbebis garRvevis Sedegad. 

5 seismogenuri 
Zlieri 

miwisZvrebi 

gavrcelebulia maRali seimurobis 
zonebSi. warmoiqmneba ferdobebidan 
gruntis masebis mowyvetis Sedegad. 

6 limnogenuri 

tbis kaSxlebis 
(jebirebis, 
dambebis) 

formireba 

gavrcelebulia maRalmTian re-
gionebSi. warmoiqmneba kaSxlebis 

(jebirebis, dambebis) garRvevis 
Sedegad. 

7 

anTropo-
genuri (pir-

dapiri 
zemoqmedeba) 

teqnogenuri 
qanebis 

dagroveba. 

uxarisxo miwis kaSxlebi (jebirebi, 
dambebi) gavrcelebulia qanebis 

dagrovebis adgilebSi. warmoiqmneba 
teqnogenuri qanebis garecxva-
dacurebisa  da miwis kaSxlebis 
(jebirebis, dambebis) garRvevis 

Sedegad. 

8 
anTropoge-
nuri (iribi 

zemoqmedeba) 

niadagur-
mcenareuli 

safris rRveva 

gavrcelebulia gautyeurebis 
zonebSi.warmoiqmneba ferdobebisa 
da kalapotebis garecxvis Sedegad. 
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Rvarcofuli movlenebis bunebidan gamomdinare, 

isini gvxvdeba msoflios yvela mTaTa sistemebze (antar-

qtidis garda), romelTagan aRsaniSnavia kordilierebi, 

andebi, centraluri aziis qedebi, alpebi, skandinaviis, 

pirineis, balkaneTis naxevarkunZulis, iaponiisa da viet-

namis mTebi, sadac RvarcofsaSiSi mdinareebis raodenoba 

aRemateba usafrTxo mdinareebis raodenobas. 

 

 

1.2. Rvarcofuli movlenebis gavrceleba 

msoflioSi 

 
ukanasknel periodSi globaluri daTbobis fonze 

gaxSirebuli Rvarcofuli katastrofuli movlenebi 

mTeli planetis mosaxleobis problemas warmoadgens.  

evropaSi RvarcofsaSiS raionebs warmoadgens 

alpur zonaSi, balkaneTis naxevarkunZulze, apeninebSi, 

pirineebsa da karpatebSi ganTavsebuli qveynebi. gansa-

kuTrebulad damangreveli Rvarcofuli nakadebi gamov-

lenilia safrangeTis samxreT nawilsa da SveicariaSi. 

amasTan erTad erT-erT mniSvnelovan RvarcofsaSiS re-

gionad miCneulia kavkasionis mTianeTi. aziaSi aseT 

raionebad miCneulia himalais mTebis zonaSi ganTavse-

buli qveynebi (indoeTi, CineTi), romelTaTvisac damaxa-

siaTebelia gvalviani zafxuli da xSiri Tavsxma wvimebi 

zamTar-gazafxulis periodSi. uZlieres Rvarcoful 

kerebs warmoadgens dasavleT anatoliis, TurqeTis, Sua 

aziisa da yazaxeTis regionebi. iaponiaSi yvelaze Rvar-

cofsaSiS adgilad iTvleba kunZuli hokaido. aq Rvar-

cofebis formireba mTis ferdobebze xdeba zafxulis pe-
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riodSi, rodesac modis didi raodenobiT Tavsxma wvimebi 

Tovlis dnobis periodSi [19, 20]. 

mZlavri Rvarcofuli nakadebiT evraziaSi cnobi-

lia Sua aziis mTaTa zailiis alaTaus CrdiloeTi fer-

dobi. misi Rvarcofuli auzebidan katastrofuli Sede-

gebiT gamoirCeva mdinare patara almatinkis auzi, 

romlis gamotanis konusis nawili moicavs qalaq alma-

aTas. Rvarcofis gavlis 9 cnobili SemTxvevidan yvelaze 

mniSvnelovani iyo 1921 da 1973 wlebis Rvarcofebi. 

rogorc istoriuli wyaroebi gvatyobinebs, 1921 wlis 8 

ivliss mTaSi movida Tavsxma wvima. saRamos 9 saaTze gaisma 

Zlieri xmauri, ris Semdegac mTebis mxridan wylis 

nakadma wamoiRo miwis, lamis, qvebisa da Tovlis 

uzarmazari masa, romelic dasaxlebaSi Sevarda. iq myofi 

adamianebi, ganlagebuli nagebobebi, baRebi da saqoneli 

Rvarcofma waiRo. nakadma Camoitana 3 mln. m3-ze meti 

Rvarcofuli masa, romelmac imsxverpla 400 adamianze 

meti. 1973 wlis 15 ivliss amave raionSi Seiqmna axali 

RvarcofsaSiSi situacia. yinulovani tbis garRvevis 

Sedegad warmoqmnili Rvarcofuli masa daiZra qalaq 

alma-aTisken. Rvarcofis simZlavris miuxedavad, igi 

mTlianad SeCerebuli iqna Rvarcofdamcavi kaSxlis 

medeos mier. 

Rvarcofebis sixSiriTa da simZlavriT evraziaSi 

gamorCeulia CineTi. 2005 wlis 10 ivniss mZlavrma 

Rvarcofulma nakadma waleka dawyebiTi skola CineTis 

Crdilo-aRmosavleTiT mdebare qalaq ninanSi. stiqiur 

ubedurebas emsxverpla 105 moswavle da 4 mozrdili 

adamiani. dazaralda qalaq ninanis 7 olqi, daingra 55 

saxli.  

imave wlis 3 oqtombers CineTis sanapiro qalaq 

feCJouSi mZlavri Rvarcofuli nakadiT daingra poli-
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ciis akademiis saerTo sacxovreblis ori korpusi, ris 

Sedegadac 62 kursanti dinebam waiRo. 

2008 wlis 8 seqtebers CineTis qalaq linfenze 

wamovida 268 aTasi m3 Rvarcofuli masa, romliTac 

daifara 30 heqtarze meti teritoria. Rvarcofulma 

dinebam gaanadgura ramdenime saxli, adgilobrivi bazro-

ba, samsarTuliani ofisis Senoba, daingra qvanaxSiris 

WaburRilis narCenebis sawyobi, ris Sedegadac daiRupa 

254 adamiani.   

amerikis kontinentze Rvarcofuli movlenebi 

xSiria meqsikaSi, kolumbiaSi, ekvadorSi da CileSi. 

Rvarcofebi aSS-Si, ZiriTadad, gavrcelebulia Semdeg 

StatebSi: kalifornia, iuta, nevada, vaiomingi, kolo-

rado, virjinia, vaSingtoni, aidaho, oregoni da aliaska. 

aRniSnulTagan Rvarcofuli katastrofebis mixed-

viT yvelaze cnobilia qalaqi los-anjelesi. igi gaSe-

nebulia san-gabrielis (simaRle 3068 metri), santa-

monikasa da santa-anas mTebiT Semofarglul, viwro sana-

piro dablobze. gadaWimulia CrdiloeTidan samxreTisa-

ken daaxloebiT 80 km-ze, dasavleTidan aRmosavleTisaken 

_ 50 km-ze.  

aRniSnul regionSi gavrcelebulia uxvi, intensiu-

ri Tavsxma wvimebi. magaliTad, 1933 wlis 29 dekembers 

dawyebuli Tavsxma wvima grZeldeboda 53 saaTis ganmav-

lobaSi. aRniSnul periodSi movida 292 mm atmosferuli 

naleqi, xolo 1943 wels erT dRe-RameSi movida 650 mm. 

mTaSi mosuli wvima miemarTeba los-anjelesisa da mis 

Semogarenisaken mZlavri Rvarcofuli nakadis saxiT. gan-

sakuTrebiT aRsaniSnavia 1934 da 1938 wlebSi fiqsirebu-

li katastrofebi. 

1933 wlis 29 dekembers mosulma Tavsxma wvimam, 

romelis drosac atmosferuli naleqebis raodenobam ga-
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daaWarba 2 wlis normas, gamoiwvia Rvarcofuli kerebis 

gaaqtiureba da 1934 wlis 1 ianvars mZlavri Rvarcofu-

li nakadis saxiT Tavs daeca qalaq los-anjeless. mTis 

ferdobebidan wamosulma wylis dinebam wamoiRo miwa, 

qvebi da didi xeebi. nakadi modioda 6-metriani zvirTebis 

saxiT, romlebic anadgurebda gzaze Semxvedr Senobeba-

nagebobebs. Rvarcofis gavlis Sedegad daingra da qvebiT 

Caixerga gzebi, dazianda 400 sacxovrebel saxlze meti 

da daaxloebiT 500 xidi, mTlianad daingra 20 saxli. 

samwuxarod, aRniSnul katastrofas mohyva adamianTa 

msxverplic. wamosulma Rvarcofma 84 adamiani imsxver-

pla . 

1938 wlis katastrofulma Rvarcofma, romelic 

Tavsxma wvimebiT iyo gamowveuli, ramdenime dRiT mow-

yvita los-anjelesi gare samyaros. daingra sarkinigzo 

da saavtomobilo gzebi, ganadgurda eleqtrogadamcemi, 

satelegrafo da satelefono xazebi, miwasTan gasworda 

mravali xidi da nageboba.  
Rvarcofulma nakadma qalaqSi Semoitana 11,5 mln m3 

qvatalaxiani masa. daiRupa 200 adamiani, xolo 10 aTasi 

usaxlkarod darCa. saerTo zaralma 50 mln. dolari 

Seadgina [14]. 

2014 wlis 25 maiss aSS-is Stat koloradoSi, grand 

mesaze fiqsirebuli iyo Zlieri Rvarcofi (suraTi 1.2.1, 

1.2.2), romelic sigrZeSi 900 metrs da siganeSi 3,5_5,1 

kilometrs aRwevda. katastrofas sami adamianis sicoc-

xle emsxverpla. ganadgurda gzebi, sarwyavi arxebi da 

Senoba-nagebobebi. 
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sur. 1.2.1. da1.2.2. aSS-is Stat koloradoSi, grand mesaze 

fiqsirebuli Rvarcofi. 
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aRsaniSnavia, rom amerikasa da evropaSi Rvarcofu-

li movlenebis ganviTarebas, bunebrivad ganviTarebul 

movlenebTan erTad, xeli Seuwyo xe-tyis gaCexvam, rom-

lis Sedegad mTaTa ferdobebze Seiqmna niadagis Camorec-

xvisa da, Sesabamisad, wylismieri eroziuli procesebis 

ganviTarebis xelsayreli pirobebi. swored anTropoge-

nuri zemoqmedebis gamo Rvarcofuli movlenebisgan za-

raldeba italiis, avstriis, safrangeTsa da Sveicariis 

mTiswina regionebi. aRniSnul qveynebSi mTavrobis mier 

miRebul iqna kanoni, romlis mixedviTac xdeba Rvarcof-

saSiSi ferdobebis kerZo sakuTrebidan gamoTavisufleba 

da maTze tyis gaSeneba. 

zemoT aRniSnuli evraziisa da amerikis kontinen-

tebis garda, Rvarcofuli movlenebi fiqsirebulia af-

rikaSi, avstraliaSi; wynari, atlantikisa da indoeTis 

okeaneebis kunZulebis mTian regionebSi.  

 

 

1.3. Rvarcofebis gavrceleba kavkasiasa da 

saqarTveloSi 

 

Rvarcofuli nakadebi, rogorc ukve iyo aRniSnuli, 

farTodaa gavrcelebuli kavkasiaSi. yvelaze xSirad 

Rvarcofuli movlenebis gaaqtiureba gamowveulia 

wyalmovardnebiT, xanadaxan _ Tovlisa da yinulis dno-

biT, jebirebis garRveviT, myinvarebis CamoSliTa da 

mewyerebis CamowoliT. 

mZlavri Rvarcofebi fiqsirdeba didi kavkasionis 

samxreT-aRmosavleT ferdze, azerbaijanis sazRvrebSi. 

mdinare kiS-Caize 1889_1956 wlebSi registrirebulia 9 

Rvacofuli nakadi, romelTa Soris yvelaze mZlavri 
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1901 wels dafiqsirda. ase aRweren am katastrofas TviT-

mxilvelebi: „7 ivlisis saRamos, erTTviani gvalvis Sem-

deg, kiS-Cais maRalmTian zonaSi movida Zlieri wvima. 11 

saaTisTvis Tavsxma wvima wamovida nuxSic, sadac mosuli 

atmosferuli naleqebis raodenobam 47 mm Seadgina. Ramis 

12 saaTidan dilis 4 saaTamde mdinare kiS-Caize gaiara 

15_20 Rvarcofulma qvatalaxianma zvirTma. 8 ivliss 

diliT mdinare kiS-Cais veli damTrgunvelad gamoiyure-

boda: rasac ki miswvdeboda Tvali, iyo dafaruli ruxi 

talaxiT; ar Canda arc buCqebi, arc balaxi da arc qvebi. 

yvelaferi usicocxlo iyo, mwuxare da gasworebuli.“  

am raionSi, kiS-Cais kalapotSi, Rvarcofuli naka-

debi araerTxel iyo formirebuli. yvelaze katastro-

fuli Rvarcofi 1910 wels aris fiqsirebuli. agvistos 

erT-erT Rames, Weqa-quxilisa da Tavsxma wvimis dros 

Sanis xeobidan sofel baS-geinukze wamovida 3_4-  

metriani simaRlis Rvacofuli nakadi. Rvarcofma so-

fels didi zarali miayena _ diliT gamoCnda qvebis qveS 

moyolili adamianTa sxeulebi, walekili sakarmidamo 

ezoebi, dangreuli Senoba-nagebobebi, amoZirkvuli xeebi. 

Rvarcofuli nakadi daaxloebiT 2 saaTis ganmavlobaSi 

moedineboda, daiRupa soflis mTeli mosaxleoba, Rvar-

cofs emsxverpla TiTqmis 400 adamianis sicocxle. 

did kavkasionze RvarcofsaSiSi zonebi aRmosavle-

TiT matulobs, rac ZiriTadad dakavSirebulia konti-

nentaluri klimatis gaZlierebasTan da tyis zolis 

SeviwroebasTan. 

kavkasionis samxreT-dasavleT nawilSi Rvarcofsa-

SiSi raionebi ganTavsebulia rionis, engurisa da sxva 

mdinareebis auzebSi; centralur kavkasionze _ Tergis, 

yubanis, aragvisa da didi liaxvis mdinaris auzebSi, xo-
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lo didi kavkasionis aRmosavleT nawilis CrdiloeT da 

samxreT ferdobebze _ mdinare alaznis marcxena sanapi-

roze. 

mcire kavkasionze RvarcofsaSiSi teritoriebi 

farTovdeba aRmosavleTisa da samxreT-aRmosavleTis 

mimarTulebiT, rac dakavSirebulia maRalmTiani regio-

nis mSral klimatTan. aq ZiriTadi RvarcofsaSiSi raio-

nebi ganTavsebulia somxeTis, barguSatis da megrinis 

qedebis ferdobebze. aqedan yvelaze aqtiuria araqsis 

marcxena Senakadebi, romlebic zangezuris qedis sam-

xreT-dasavleT ferobidan moedinebian. aq fiqsirdeba 

qvawyliani Rvarcofuli nakadebi. maRali Rvarcof-

aqtiurobiT gamoirCeva aragawis vulkanuri masivi, sadac 

formirdeba qvatalaxiani da qvawyliani Rvarcofuli 

nakadebi, romlebic 2_3 weliwadSi erTxel meordeba. 

qalaq erevnis raionSi, gegamis vulkanur  mTianeTis 

samxreT ferdobze araerTxel gaiara qvawylianma Rvar-

cofulma nakadma, romelmac qalaqis infrastruqtura 

mniSvnelovnad daaziana. 

mcire kavkasionsa da amierkavkasiis mTianeTSi 

Rvarcofebisgan ZiriTadad zaraldeba somxeTis qalaqebi: 

erevani, kapani, alaverdi da mravali dasaxlebuli pun-

qti, romlebic ganlagebulia mTebis ZirSi da Rvarcof-

saSiSi mdinareebis gamotanis konusebze. Rvarcofuli 

nakadebi xSirad azianeben vanaZor_diliJanis, dili-

Jan_iJevanis da sxva avtomagistralebs. isini, agreTve 

did saSiSroebas uqmnian erevani_Tbilisi da ereva-

ni_baqos sarkinigzo magistralebis 295 kilometrian 

monakveTs, aseve xSirad azianeben sarwyav arxebs. 

kavkasiaSi aRricxuli 5000-ze meti Rvarcofuli 

auzidan TiTqmis naxevarze meti saqarTveloze modis. 
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isini ZiriTadad ganlagebulia didi da mcire kavkasionis 

cicabo ferdobebze Cqari mdinareebis xeobebis gaswvriv. 

Rvarcofuli auzebis raodenobis, nakadebis warmoSobisa 

da ganmeoradobis sixSiris, simZlavris, formirebis 

sirTulis da miyenebuli zaralis mixedviT saqarTvelos 

teritoria msoflioSi erT-erT rTul da saSiS region-

Ta ricxvs miekuTvneba. 

bolo 10 wlis monacemebiT, eroziul-Rvarcofuli 

procesebis eqstremaluri gaaqtiureba, dasaSveb fons 

zemoT moxda raWa-leCxumSi, samegrelos mTiswineTSi, 

aWaraSi, zemo imereTsa da kaxeTSi, mcxeTa-mTianeTSi, 

nawilobriv _ borjomis, axalcixe-aspinZis, mestiis 

raionebSi da Tbilisis teritoriaze [4, 5]. 

saqarTvelos garemos dacvis saministros monaceme-

biT, 1995_2009 wlebSi saqarTveloSi fiqsirebulia 

Rvarcofuli movlenebis 1494 SemTxveva, misgan miyene-

buli zarali daaxloebiT 1189 mln. lars Seadgens. sam-

wuxarod, iyo msxverplic, daiRupa 49 adamiani (cxrili 

1.3.1) [3].  

aqedan gamomdinare, eroziul-Rvarcoful movle-

nebTan brZola Cveni qveynisaTvis umniSvelovanes proble-

mas warmoadgens. 

Rvarcofuli procesebis formirebas da mis intensi-

urobas ZiriTadad apirobebs landSaftisa da klimatis 

didi kontrastuloba, qanebis liTofacialuri Sedgeni-

loba da reliefi. 
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geologiuri movlenebis (mewyeri, Rvarcofi) 
intensivoba, maTgan miyenebuli miaxloebiTi zarali, 

adamianTa msxverpli da saSiSroebis riskis zonaSi 
moqceulis obieqtebi 1995_2009 wlebSi1 

 
cxrili 1.3.1. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1995 670 132 6 250 96 12 228 179 274 195 
1996 610 80 3 165 27 5 107 232 403 626 
1997 871 102 2 335 44 7 146 337 458 227 
1998 543 67 5 173 20 6 87 230 370 159 
1999 56 12 1 27 5 - 17 138 157 314 
2000 65 13 1 23 3 - 16 162 240 207 
2001 75 15 - 26 4 - 19 128 191 127 
2002 69 14 1 23 2.5 2 16 148 203 193 
2003 71 15 3 28 4 - 19 107 90 207 
2004 949 147 4 258 28 2 175 16289 755 6042 
2005 603 96 - 155 9 4 105 7590 473 3682 
2006 356 71 1 63 9 - 80 3173 531 2066 
2007 136 21 - 104 12 - 32 1389 269 707 
2008 311 48 10 126 15 8 63 1388 392 1198 
2009 323 64 1 193 17 3 80 8232 521 2696 

sul 5708 895 38 1949 294 49 1189 39719 5327 18646 

 

                                                           
1
 saqarTvelos garemos dacvis saministro, ssip garemos erovnuli saagento. 
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aRsaniSnavia, rom saqarTvelo mTagoriani qveyanaa. 

mTisa da mTiswina zona qveynis teritoriis 54%-s moicavs 

da, Sesabamisad, Rvarcofuli movlenebi ganviTarebulia 

teritoriis TiTqmis yvela landSaftur-geomorfolo-

giur zonaSi, dawyebuli gorak-borcvianidan, damTavre-

buli maRalmTiani alpuri zoniT (suraTi 1.3.1). amasTan 

erTad, 60_120 mm atmosferuli naleqebis SemTxvevaSi 

saqarTveloSi Rvarcofebi formirdeba yvela landSaf-

tur geomorfologiur zonaSi [2]. 

 

 

saqarTvelos Rvarcofuli raionebi 

(n-Rvarcofuli auzebis raodenoba) 

cxrili 1.3.2. 

# indeqsi raionis dasaxeleba n 

1 (07.29) kodori-bzifi 109 

2 (07.30) enguri-xobis 56 

3 (07.31) rionis 122 

4 (08.2) yvirila-Zirulis 29 

5 (08.1) aWara-guriis (Woroxi-sufsis) 40 

6 (07.24) Tergi-arRunis 99 

7 (07.32) liaxvisa da aragvis 106 

8 (07.34) civ-gomboris (ioris) 44 

9 (07.33) alaznis 80 

10 (08-3) javaxeTisa da mesxeTis (mtkvris-zeda borjomamde) 160 

11 (08-4) Sida qarTlis (mtkvris marjvena napiri Tbilisamde) 53 

12 (08-5) loqis (algeTi-xramis) 29 

sul 920 
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klimaturi, hidrografiuli, hidrologiuri da 

geologiuri tipizaciis mixedviT saqarTvelos terito-

ria amierkavkasiis hidrometeorologiis samecniero-

kvleviTi  institutis klasifikaciiT dayofilia 12 

Rvarcoful raionad (cxrili 1.3.2). 
bolo periodSi stiqiuri Rvarcofuli movlenebis 

masStaburi gaaqtiureba fiqsirdeba kaxeTis terito-

riaze, romelic mTlianad  regionis bunebrivi katastro-

febis saSiSroebis riskiT saSualo kategoriidan gada-

vida maRalSi. kaxeTis regionSi stiqiuri procesebis 

gaaqtiurebis maCvenebeli 2004 wlidan dawyebuli TiT-

qmis yovel wels fonurze maRalia, calkeuli wlebis 

eqstremaluri afeTqebebiT. aseTi iyo 2009 da 2010 wle-

bi. stiqiuri movlenebis gaaqtiurebis erT-erTi mTavari 

faqtori Warbi atmosferuli naleqebis, maT Soris Tavs-

xma wvimebis mosvlaa. dakvirvebiT dadgenilia, rom aRmo-

savleT saqarTvelos sivrceSi mewyeruli movlenebis 

eqstremaluri gaaqtiureba iwyeba saSualo mravalwli-

uridan 400 mm-ze zemoT naleqebis gadaxriT, xolo 

Rvarcofebis transformacia _ dRe-RameSi mosuli 30 mm-

ze meti naleqebis raodenobiT. 

kaxeTis regionSi klasikuri Rvarcofsadinaris 

magaliTs warmoadgens mdinare durujis auzi, romlis 

video-vizualuri agegmva miuTiTebs, rom erT heqtar 

farTobze eroziis intensivobam gansakuTrebul SemTxve-

vebSi SeiZleba 50 tonamde miaRwios, rac dasaSveb norma-

ze 25-jer metia da igi satranzito adgilebSi 20- met-

riani Rvarcofis talRis gavlis mizezic SeiZleba 

gaxdes. 

mdinare durujis auzSi [1] bolo 100 wlis ganmav-

lobaSi dafiqsirda 40-mde katastrofuli Rvarcofi, 

romlebmac 200-ze meti adamianis sicocxle Seiwira. 
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dadgenilia, rom mdinare durujis auzSi mudmivad ganax-

lebadi Rvarcofuli keris farTobi 20 km2-s Seadgens, 

sadac Rvarcofuli masis moculoba aRwevs 500 mln. m3-s. 

mdinare duruji warmoadgens alaznis marcxena Se-

nakads da gaedineba qalaq yvarelze. igi iqmneba Savi da 

TeTri durujis SeerTebiT kavkasionis samxreT kalTaze 

(Savi duruji iwyeba Savi kldis mTidan, TeTri duruji _ 

nanikascixis mTidan). misi sigrZe 27 km-ia, xolo auzis 

farTobi_103 km2. 

mdinare duruji ZiriTadad sazrdoobs Tovlis da 

wvimis wyliT, saSualo wliuri xarji Seadgens 1.06 m3/ 

wm. xasiaTdeba wyalmovardnis reJimiT. durujis zemo 

dinebaSi periodulad iqmneba tipuri struqturuli 

Rvarcofi, romlis dros xarjma SeiZleba 200 m3/wm-s da 

mets miaRwios. mTebidan gamoaqvs kolosaluri raodeno-

biT talaxad qceuli myari masala da did safrTxes 

uqmnis qalaq yvarels. auzis gamotanis konusis saerTo 

farTobi Seadgens 95  km2-s.    

Rvarcofuli movlenebis maRali saSiSroebis ris-

kiT kaxeTTan erTad gamoirCeva raWa-leCxumis regioni, 

sadac ZiriTadad gavrcelebulia talaxiani da qvatala-

xiani nakadebi, romelTa formireba xdeba mdinareTa napi-

rebze dagrovili mewyeruli masiT. regionSi ganviTare-

buli Rvarcofuli movlenebidan aRsaniSnavia 2003, 2009, 

2010 da 2011 wlebis Rvarcofebi. 2010 aprilis TveSi 

naboslevis xevis saTaveSi ganviTarda 64 tipuri 

talaxovani Rvarcofi.  

Rvarcofuli movlenebis ganviTarebis maRali ris-

kiT gamoirCeva mcxeTa-mTianeTis regionic. mdinare arag-

vis auzis TiTqmis yvela dabali rangis SenakadSi fiqsir-

deba Rvarcofuli movlenebis gaaqtiureba. am mxriv ga-

moirCeva mdinare fSavis aragvis xeobis monakveTebi 
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maRaroskarTan, CargalTan, gudanTan, xaxmatTan da 

barisaxosTan. 2012 wlis april-maisis TveebSi Rvarcofma 

sofel mleTaSi kidev erTxel misila eklesiis 

teritoria, droebiT gadaketa mdinare aragvis kalapoti 

da gamouval mdgomarebaSi Caayena iq jer kidev darCe-

nili 8 ojaxi. adidebulma mdinare narekvavma saSiSroeba 

Seuqmna sofel werovanis mosaxleobas, datbora ramdeni-

me saxli, Wermis wyalsacavidan gadmovardnili wylis 

gamo saWiro gaxda mosaxleobis droebiTi gayvana. daimew-

yra bazaleTis tbis mimdebare teritoriis mniSvnelovani 

nawili, romelic adre mdgrad teritoriad miiCneoda. 

zemoaRniSnulTan erTad, sayuradReboa 2014 wlis 

17 maisisa da 20 agvistos darialis xeobaSi momxdari 

katastrofebi (suraTi 1.3.2 da 1.3.3). stiqiurma movlenam 

5 adamianis sicocxle Seiwira.  

2014 wlis 17 maiss dilis 9 saaTsa da 30 wuTze 

darialis xeobaSi, mdinareebis Tergisa da amali-

devdorakis SeerTebis ubanze Caiara katastrofuli mas-

Stabis Rvarcofma. mwverval myinvarwveris (5033 m) 

Crdilo-aRmosavlur cicabo ferdobze, mTis wveridan 

daaxloebiT 400 metris daSorebiT, 4602 metr 

absolutur simaRleze, warmoiSva grandiozuli mocu-

lobis myinvarTovliani kldezvavi. Camozvavebuli masis 

moculoba, romelsac tranzitis zonaSi mdinare TergTan 

SeerTebamde daemata aq arsebuli morenuli da gravita-

ciuli genezisis masala, saorientaciod Seadgenda 5 

mln.m3. Camozvavebuli gravitaciul-myinvaruli masala 

ganawilda 3 nakadad. procesi ganviTarda uxvi atmosfe-

ruli naleqis fonze. mdinare Tergis xeobaSi gravita-

ciul-Rvarcofulma nakadma gadaketa Tergis kalapoti. 
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sur. 1.3.2 da 1.3.3. katastrofa darialis xeobaSi 

(foto l. kazalikaSvili). 
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20 agvistos 22 saaTze, darialis xeobaSi uxvi 

atmosferuli naleqis mosvlam ganapiroba, 17 maisis 

Rvarcofuli movlenis dros darCenili masis gamotana. 

daikarga ori adamiani, daitbora mimdebare teritoria, 

gadaiketa mcxeTa_stefanwminda_larsis saavtomobilo 

gzis 134-e kilometri, Caixerga ruseTTan damakavSire-

beli saavtomobilo gza da dazianda gazsadeni, romli-

Tac somxeTi bunebrivi airiT maragdeboda. 

zemoT aRwerili katastrofebis erT-erT mizezad 

SeiZleba CaiTvalos garemos dacviTi RonisZiebebis 

gamoyenebis dabali done: mosalodneli anomaliebis 

gauTvaliswineblad xdeba garemosdacviTi RonisZiebebis 

proeqtireba-mSenebloba; eqspluataciaSi myofi maTi 

umravlesoba moZvelebulia, saeqspluataciod uvargisia, 

sistemisa da garemosdacviTi RonisZiebebis konstruqciu-

li mdgradobis resursi savalalo mdgomareobaSia; 

eroziuli movlenebis Sedegad Sevsebulia Rvarcofwar-

momqmneli kerebis qvabulebis didi nawili; mZime 

mdgomareobaSia da regulirebas moiTxovs Rvarcofsadi-

narTa kalapotebi; savalalo mdgomareobaSia an ar 

arsebobs Rvarcofsaregulacio nagebobebi.  

Tu gaviTvaliswinebT im garemoebas, rom eroziul-

Rvarcofuli procesebi periodul cvalebadobas (gaaq-

tiureba da droebiTi stabilizacia) ganicdis, SeuZlebe-

lia maTi saSiSroebis riskis albaTobis Sesaxeb saimedo 

informaciis miwodeba periodulad situaciis Sefasebis, 

mosalodneli stiqiis identifikaciis da maTi SesaZlo 

gaaqtiurebis mizezSedegobrivi faqtorebis fundamentu-

ri Seswavlis gareSe, romelic safuZvlad unda daedos 

riskebis saSiSroebis Sefasebas, maTi sivrcobrivi 

sazRvrebis da ganviTarebis dadgenas, teritoriis dacva-

gajansaRebis RonisZiebebis dasaxvas. 
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miuxedavad imisa, rom dReisaTvis, saqarTveloSi 

gamovlenilia RvarcofsaSiSi da SedarebiT mdgradi 

ubnebi, Sedgenilia specialuri geologiuri, geomorfo-

logiuri da sainJinro geodinamikuri rukebi da  wlebis 

ganmavlobaSi tardeba Teoriuli da eqsperimentuli 

kvlevebi mravali mecnieris mier, Rvarcofuli movle-

nebis specifikurobis gamo, procesSi monawile faqtorTa 

dakanonebuli da miRebuli maxasiaTeblebi zogjer ver 

iZleva movlenis srulad aRwerisa da Sesabamisi Rvar-

cofsawinaaRmdego RonisZiebebis gatarebis SesaZleb-

lobas. swored amitom, maTi prognozireba da Rvarcof-

sawinaaRmdego RonisZiebebis SemuSaveba-SerCeva Rvar-

cofwarmomqmneli procesisa da dinamikis Teoriul-

eqsperimentuli Seswavlis safuZvelze unda ganxor-

cieldes.  

 

 

1.4. RvarcofebTan brZolis RonisZiebebi 
 

Rvarcoful movlenebTan brZola mimdinareobs ux-

sovari droidan. Zveli civilizaciis mravali qveynis 

mTebis ferdobebze SemorCenilia terasebis sistemebi, 

romelTa meSveobiTac xorcieldeboda myari da Txieri 

nakadis regulireba.  

Tanamedrove RvarcofsawinaaRmdego sistemebis mSe-

nebloba XIX saukuneSi daiwyo da ZiriTadi aqcenti keT-

deboda RvarcofsaSiSi ferdobebis daterasebasa da tyis 

gaSenebaze. 

dReisaTvis am RonisZiebebs miekuTvneba: teritori-

is eqspluataciis regulireba, agrosatyeosamelioracio 

RonisZiebebi (ferdobebis terasireba da tyis gaSeneba) da 

hidroteqnikuri nagebobebis mSenebloba. ama Tu im 
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Rvarcofdamcavi RonisZiebis SerCeva damokidebulia 

Rvarcofis auzis Taviseburebaze [8, 15].   

miuxedavad aRniSnuli RonisZiebebisa, teritorie-

bisa da nagebobebis dacva Rvarcofuli nakadebis katas-

trofuli zegavlenisgan rTuli amocanaa, romlis gadaw-

yvetac SesaZlebelia mxolod kompleqsuri midgomebiT, 

anu sainJinro (aqtiuri) da profilaqtikuri RonisZie-

bebis erToblivi ganxorcielebiT.  

profilaqtikurs miekuTvneba RonisZiebebi, romel-

Ta meSveobiTac xdeba Rvarcofebis formirebis SeCereba 

an maTi uaryofiTi moqmedebis Sesusteba, kerZod: 

- mTis ferdobebze xe-tyis gaCexvis SeCereba; 

- tyisa da buCqnaris gaSeneba; 

- ferdobebze saZovrebis Semcireba; 

- ferdobebze arsebuli wyalsacavebis (morenebi da 

yinulis tbebis) drouli dacla; 

- mTis ferdobebis dateraseba; 

zedapiruli Camonadenis regulireba da sxva sat-

yeomelioraciuli da agroteqnikuri RonisZiebebi. 

Senoba-nagebobebisa da teritoriebis Rvarcofebis-

gan dasacavad gamoiyeneba Semdegi sainJinro nagebobebi da 

RonsZiebebi: RvarcofSemkavebeli, Rvarcofgamtari, 

RvarcofmimmarTveli da mastabilizebeli (cxrili 

1.4.1). 

aRniSnuli nagebobebis proeqtireba da mSenebloba 

xorcieldeba Rvarcofuli nakadis zeda biefSi Sesaka-

veblad da Rvarcofsacavebis Sesaqmnelad, nakadebis 

obieqtSi an misi SemovliT gatarebisaTvis, nakadis Rvar-

cofgamtarSi misamarTad, moZraobis gasaCereblad an 

Sesasusteblad. 
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RvarcofsawinaaRmdego nagebobebi da RonisZiebebi 

 

cxrili 1.4.1. 

 

pirobiTad, saxalxo meurneobis obieqtebisa da 

teritoriebis Rvarcofebisgan dacvis RonisZiebebi SeiZ-

leba oTx jgufad daiyos [8]: Rvarcofebis warmoqmnis 

SeCereba, Rvarcofebis tranzituli gaSveba da sruli an 

nawilobrivi akumulacia. 

Rvarcofdamcavi RonisZiebebis pirveli jgufi  _ 

Rvarcofebis warmoqmnis SeCereba gulisxmobs niadag-

gruntis garecxvis Semcirebasa da ferdobebze warmoq-

mnili umniSvnelo wylis nakadebis mZlavr natandat-

virTul an qvatalaxian nakadebad gadazrdis SeCerebas. am 

jgufis yvelaze gavrcelebul RonisZiebas warmoadgens, 

nagebobisa da RonisZiebis tipi 
nagebobisa da RonisZiebis dan-

iSnuleba da maTi gamoyenebis piro-
bebi 

I RvarcofSemkavebeli  
betonis, rkina-betonis, qvanayari da 

gruntis yru kaSxlebi. 
Rvarcofuli nakadis Sekaveba zeda 
biefSi. Rvarcofsacavebis Seqmna. 

II Rvarcofgamtari  

arxebi, Rvarcofsagdebi 
Rvarcofuli nakadebis gatareba 

obieqtSi an SemovliT. 
III RvarcofmimmarTveli  

mimmarTveli da gadamRobi dambebi, 
dezebi. 

Rvarcofuli nakadis mimarTva 
Rvarcofgamtar nagebobaSi 

IV mastabilizebeli  
jebirebis kaskadi. Semkavebeli kedle-
bi. ferdobebis terasebi. agrosatyeo-

melioracia 

Rvarcofuli nakadis moZraobis Se-
Cereba an misi dinamikuri maxasi-

aTeblebis Sesusteba 
V Rvarcofamacilebeli  

Ravrcofwarmomqmneli wyalmovardnis 
saregulacio kaSxlebi. wyal-

sagdebebi. 

Rvarcofwarmomqmneli wyalmovard-
nis prevencia 

VI organizaciul-teqnikuri  
meTvalyureobisa da  Setyobinebis sam-

saxurebis organizeba 
Rvarcofuli nakadebis warmoqmnis 

prognozireba 
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mTis ferdobebze tyis gaSeneba, romlis saSualebiTac 

xdeba xevebis warmoqmnis procesis Seneleba. aRsaniSnavia 

is faqti, rom klimaturi pirobebidan gamomdinare, tyis 

gaSeneba bevr adgilze SeuZlebelia. amasTan, tyis gasaSe-

neblad da mdgradi tyis masivis misaRebad didi droa 

saWiro.    

msoflio praqtikaSi Rvarcofuli nakadebis war-

moqmnis aqtivobis Sesamcireblad miRebulia cicabo fer-

dobebze 15-20 metris daSorebiT erTmaneTis parale-

lursafexerebiani terasebis mowyoba (naxazi 1.4.1 a-b). 

ferdobi iRebs damreci kibis formas, ris Sedegadac 

mcirdeba wylis nakadis siCqare da xdeba qvebis Sekaveba. 

 

 
nax. 1.4.1.  Rvarcofsaregulacio RonisZiebebi ferdobebze: 

a da b- safexurebiani terasebi; g - sayrdeni kedlebi. 

 

kalapotis garecxvis Tavidan asacileblad da 

cicabo ferdobebisaTvis kibis formis misacemad praq-

tikaSi, agreTve, xSirad gamoiyeneba sayrdeni kedlebi 

zRurblebis saxiT (nax. 1.4.1. g), xolo yvelaze 

gavrcelebul Rvarcofsaregulacio nagebobebad, rom-

lebic amcireben Rvarcofuli nakadebis simZlavres, 

gamoiyeneba baraJebisa da jebirebis sistemebi. Cveuleb-

riv, kalapotSi awyoben ramdenime baraJs erTmaneTis 

TanmimdevrobiT. rodesac nakadi gaivlis yvela winaaR-
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mdegobas, maT Soris arsebuli sicariele Seivseba myari 

nataniT. baraJebis sistema cvlis kalapotis profils da 

mas kibisebur formas aZlevs.  

 

 
nax. 1.4.2. lokaluri Rvarcofgamtari nageboba: 

a - Rvarcofgamtari; b- misive gegma. 

 

Rvarcofdamcavi RonisZiebebis meore jgufi_  

mimmarTveli da damcavi dambebi, Rvarcofgamtari nagebo-

bebi (nax. 1.4.2) da a.S. aseTi tipis nagebobebi konstruq-

ciulad martivi, advilad asagebi da ekonomiuria, Tum-

caRa maTi gamoyenebis pirobebi SezRudulia adgil-

mdebareobis qanobidan gamomdinare, romelic ar unda 

aRematebodes 5-10 %-s. 

Rvarcofdamcavi RonisZiebebis mesame jgufi _ 

miekuTvneba nagebobebi, romelTa meSeveobiTac xdeba 

Rvarcofebis sruli Sekaveba (nax. 1.4.3-a). aRniSnuli 

nagebobebidan yvelaze saimedoa yru kaSxlebi, romelTa 

meSveobiTac SesaZlebelia brZola nebismieri warmoSobis 

RvarcofTan (Tavsxma wvimebiT gamowveuli, seismuri, 

vulkanuli, glacialuri). 

aRsaniSnavia, rom RvarcofTan brZola aseTi tipis 

nagebobebiT araekonomiuri da Sromatevadia, vinaidan 
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Rvarcofis gavlis SemTxvevaSi ivseba sarezervo mocu-

loba da aucilebeli xdeba Rvarcofsacavis gawmenda. 

 

 
 

nax. 1.4.3. RvarcofsawinaaRmdego hidroteqnikuri nagebobebi: 

a - yru kaSxali wyalsagdebiT; b - gamWoli RvarcofdamWeri. 

  

Rvarcofdamcavi RonisZiebebis meoTxe jgufi - 

gamWoli RvarcofdamWerebi (naxazi 1.4.3-b), romelTa 

ZiriTadi daniSnulebaa Rvarcofuli nakadebis msxvili 

fraqciebis Sekaveba, Rvarcofis moculobis, simkvrivisa 

da siCqaris Semcireba da wvrili fraqciis gatareba qveda 

biefSi. 

aseTi tipis konstruqciis ageba, ekonomikuri Tval-

sazrisiT, gacilebiT xelsayrelia, vidre masiuri nagebo-

bis ageba [6, 7]. i. xerxeuliZis [10] mier SemuSavebuli 

aseTi tipis konstruqciebi farTodaa danergili yaza-

xeTSi, somxeTSi, yirimsa da CrdiloeT kavakasiaSi. 

msoflio praqtikaSi ukanasknel periodSi farTod 

gamoiyeneba RvarcofebTan brZolis kompleqsuri Ronis-

Ziebebi: dinebis saTaveSi igeba wyalsacavi natanis dasa-

Werad, Sua dinebaSi _ damWeri jebirebi, xolo dinebis 

qveda nawilSi _ Rvarcofgamtari arxebi. 

zemoT aRniSnuli RvarcofsawinaaRmdego nagebobe-

bis garda, agreTve, arsebobs betonisa da rkinabetonis 

sxvadasxva tipis blokebi da elementebi, rolebic gamo-
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iyeneba lokalur pirobebSi Rvarcofuli aqtivobis Sesa-

susteblad.       

sxvadasxva tipis RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis 

mSenebloba-eqspluataciis klasikur magaliTad, SeiZ-

leba ganxilul iqnas yazaxeTis dedaqalaqis, alma-aTas 

SemogarenSi agebuli konstruqciebi. 

ori gamWoli RvarcofdamWeri agebul iqna 1964 

wels dedaqalaqisa da RvarcofSemakavebeli kaSxlis 

medeos samSeneblo moednis dasacavad. aRniSnuli kon-

struqciebis simaRle Seadgenda 10 metrs, sigrZe qimze _ 

40 m., Rvarcofsacavis moculoba _ 15 aTasi m3. es nagebo-

bebi 10_15 wamSi daangria 1973 wlis 15 ivliss movardni-

lma Rvarcofma, romelic zogierT wyaroSi moxsenebu-

lia, rogorc saukunis udidesi Rvarcofi. 

1964_1966 wlebSi kaSxal medeos qvemoT aigo 

metalis ori (5,6 da 7 metris simaRlis mqone) gamWoli 

RvarcofdamWeri, saerTo moculobiT 500 aTasi m3. 

1966 wlis oqtomberSi medeos xeobaSi, mdinare 

mcire almatinkas marjvena napirze, ganxorcielda msof-

lio praqtikaSi unikaluri mimarTuli afeTqeba (5,3 

aTasi tona asafeTqebeli nivTiereba), xolo 1967 wlis 

aprilSi (3,9 aTasi tona asafeTqebeli nivTiereba) _ mis 

marcxena sanapiroze. 

afeTqebis Sedegad warmoqmnilma masam Seqmna qvayri-

li kaSxlis tani, romlis simaRle Seadgens 150 metrs, 

sigrZe qimze _ 530 m., fuZis sigrZe _ 800 m. Rvarcof-

sacavis moculoba Seadgens 12,6 mln. m3-s. wyalSemkrebi 

da wyalmimRebi nagebobebis mSeneblobisas gamoyenebulia 

27 aTasi m3 rkinabetoni. 

1973 wels kaSxalze wamovida 3,8 mln. m3 moculobis 

udidesi myinvaruli Rvarcofi (saukunis Rvarcofi), 
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romelic medeos Rvarcofsacavis saSualebiT srulad 

iqna SeCerebuli. 

1978 wels mdinare akJarze aigo gamWoli nageboba 

(simaRle _ 7,2 m., sigrZe qimze _ 7,8 m., fuZis sigrZe _ 23 

m., Rvarcofuli nakadis saangariSo xarji _ 143 m3/wm., 

tevadoba _ 112 aTasi m3.), romelic srulad iqna gavse-

buli 1985 wlis 24 maiss movardnili Rvarcofis masiT. 

alma-aTas dasavleTi nawilis dasacavad, mdinare 

did almatinkaze agebulia 40-metriani monoliTuri rki-

nabetonis TaRovani kaSxali (sigrZe qimze _ 422 m., fuZis 

sigZe _ 200 m., Rvarcofsacavis tevadoba _ 8,2 mln.m3.), 

romelmac 1988 wlis 27 ivniss gauZlo 1 mln. m3 moculo-

bis Rvarcoful nakads. 

zemoaRniSnulis garda, ukanasknel periodSi farTo 

gamoyeneba pova  Rvarcofdamcavi nagebobebis zogierTma 

axali tipis efeqturma konstuqciam. 

ase magaliTad, viwro da cicabo Rvarcofaqtiur 

xeobebSi gamavali gzebis dasacavad gamoiyeneba soli-

sebri blokebis  TaRovani tipis nagebobebi. Rvarcofis 

gavlis Semdeg SesaZlebelia maTi gawmenda da xelmeored 

gamoyeneba. aseTi tipis nagebobebi seismomedegia da eko-

nomiuri. xSirad nagebobebis ngreva xdeba maTi fuZis ga-

morecxvis an maTze Rvarcofis gadadinebis SemTxvevaSi. 

Rvarcofdamcavi nagebobebis ngrevis aseTi SemTxveva fiq-

sirebuli iyo mdinare durujsa (saqarTvelo) da mdinare 

akJarze (yazaxeTi).    

Rvarcofsadinaris kalapotis farTo nawilebSi, anu 

gamotanis konusis zonaSi, sadac napiri naklebad cicaboa, 

Rvarcofuli nakadebis siCqare da siRrme ki _ SedarebiT 

mcire, efeqturia gamartivebuli Rvarcofdamcavi nage-

bobebis gamoyeneba: unificirebuli rkinabetonis Rer-

Zuli elementebiT an foladis mesris  konstruqciebi. 
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ferdobebis gaswvriv gamavli gzebis dasacavad, Zi-

riTadad gamoiyeneba miwis dambebi, tranSeebi, rkinabeto-

nis barierebi da sxva grZivi nagebobebi.  

Rvarcofebisgan dasacavad, agreTve, gamoiyeneba av-

tomobilebis meoreuli saburavebis sxvadasxva tipis kon-

struqciebi, romelTa meSveobiTac advilad xdeba Rvar-

cofuli nakadis energiis Caqroba. aseTi tipis kons-

truqciebi gamoirCeva mSeneblobis simartiviT, mcire 

RirebulebiTa da gamoyenebis vadis xangrZlivobiT. 

RvarcofsawinaaRmdego RonisZiebebis analizis Se-

degad SeiZleba davaskvnaT, rom miuxedavad arsebuli 

uamravi efeqturi RvarcofsawinaaRmdego konstuqciebi-

sa, aucilebelia maTi dagegmarebisa da gaangariSebis 

meTodebis srulyofa normebisa da wesebis mecnierulad 

dasabuTebuli meTodebis SemuSavebis safuZvelze.   
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Tavi 2. Rvarcofuli movlenebis 

Seswavlis Tanamedrove mdgomareoba 

 

 

2.1. bmul RvarcofTa warmoSobisa da moZraobis  

Taviseburebani  

 

saqarTvelos mTianeTi geomorfometriuli proce-

sebis Taviseburi saxesxvaobebiT gamoirCeva. maRalmTiani 

alpuri zona xasiaTdeba gamyinvarebiT, xolo mTisa da 

mTiswina ubnebi _ eqstremaluri eroziuli procesebiT, 

mTaTa CamocurebiT, CamonaSalebiTa da mewyeruli mov-

lenebiT. 

bunebrivi katastrofebis, kerZod, Rvarcofis for-

mireba reliefur-klimaturi, fizikur-geografiuli 

maxasiaTeblebis mkveTrad gamoxatuli vertikaluri 

zonalobisa da sxva mraval urTierTmarTvad faqtorTa-

naa dakavSirebuli. Rvarcofuli procesebiT gamowveuli 

zarali ekologiuri wonasworobis rRvevis procesSi 

mniSvnelovan masStabebs aRwevs. 

Rvarcofuli movlenebi aris procesTa iseTi 

erToblioba, romelic mis formirebasTan,  moZraobasTan,  

damangrevel  zemoqmedebasTan, transformaciasa da myari 

natanis daleqvasTan aris dakavSirebuli.  

aseTi nakadebis regulireba da garemos ekologiuri 

mdgradobis SenarCuneba, romlis zemoqmedebas TiTqmis 

yvela qveynis mTisa da mTiswina regioni ganicdis, saxal-

xo meurneobis yvela dargis mxridan gansakuTrebul 

yuradRebas saWiroebs. 

RvarcofTa Camoyalibebis kerebSi da satranzito 

zonebSi brZolis sainJinro RonisZiebaTa SerCeva da 
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daproeqtebis racionaluri xerxebis gamoyeneba, uSua-

lod dafuZnebulia maTi dinamikuri maxasiaTeblebis 

droSi prognozirebis da gaanalizebuli maTematikuri 

modelebis safuZvelze miRebuli saangariSo damokide-

bulebebis gamoyenebaze.  

rogorc Rvarcofuli gamonatanis kumulaciuri 

mrudebis analizi, myari natanis hidravlikuri simsxos 

gansxvavebuloba da fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis 

did diapazonSi droSi cvlileba adasturebs, igi 

gamotanis konusebze wylis nakadiT transportirebul 

myar danaleqs ar warmoadgens. aqedan gamomdinare, 

dasturdeba, rom Rvarcofebi warmoSobiT da moZraobis 

maxasiaTeblebis cvlilebiT xasiaTdeba anomaliurobiT. 

movlenis Seswavla mkacri meqanikis kanonebze dayrdno-

biT xSirad sasurvel Sedegs ver iZleva. 

zemoT aRniSnulis dasasabuTeblad SeiZleba moviy-

vanoT mniSvnelovani gansxvaveba samecniero litera-

turaSi mkvlevarTa sxvadasxva warmodgenebis safuZ-

velze gaangariSebul Sedegebs Soris, RvarcofTa fizi-

kur-meqanikuri Sedgenilobis da reologiuri Tvisebebis 

ganmsazRvreli maxasiaTeblebis identurobis SemTxve-

vaSic ki. 

eroziis Sedegad warmoqmnili myari natanis 

Rvarcofwarmomqmnel kerebSi dagroveba mTis SenakadTa 

saTaveebSi arsebuli hidrografiuli qselis kalapotTa 

sistemiT xorcieldeba. simZlavriTa da mosalodneli 

zaralis masStaburobiT gamoirCeva durujis, laskadu-

ras da aragvis auzebSi arsebuli Rvarcofwarmomqmneli 

kerebi, romelTa gavlenis zonebi Semdegnairad nawil-

deba: kavkasionis mTavari qedis samxreT ferdobi _ 14,0 

aTasi km2; bmuli Rvarcofebi _ 3,2 aTasi km2; samxreT 

saqarTvelos mTianeTi _ 2,6 aTasi km2; bmuli Rvarcofebi 
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_ 0,45 aTasi km2; kavkasionis centraluri ferdobi _ 1,9 

aTasi km2; bmuli Rvarcofebi _ 0,35 aTasi km2. 

samecniero SromaTa analiziT RvarcofTa 74,4% _ 

Tavsxma wvimebiT, 18% _ Tovlis dnobiT, 3,7% _ myin-

varebiT, 0,37% _ Tovlis CamozvavebiT, xolo 0,38% _ 

wyalsacavebis garRveviT xdeba. 

  kerebSi dagrovili Rvarcofwarmomqmneli grun-

tis Semadgeneli komponentebis urTierTTanafardobis 

mniSvnelovan sazRvrebSi cvlileba faqtorebis zemoq-

medebiT, gansxvavebuli bunebisa da Tvisebebis mqone 

maRali simkvrivis nakadTa warmoqmnas ganapirobebs. 

dReisaTvis RvarcofTa speqtri pirobiTad ori gan-

sxvavebuli saxiT aris warmodgenili: pirveli _ bmuli 

Rvarcofebi, romelTa moculobiTi wona 1,8÷2,3t/m3-is 

farglebSi icvleba da maRali simkvrivis nakadebis 

saxelwodebiTaa cnobili; meore _ Rvarcofebi, romelTa 

moculobiTi wona 1,1÷1,7 t/m3-is farglebSi meryeobs, 

maTi tani uwyvet garemos warmoadgens, xolo myari naka-

dis matransportirebel saSualebad wyalia miCneuli. 

gamowveuli zaralisa da anomaliuri bunebis gamo 

warmodgenil RvarcofTa saxeebidan, Rvarcofsaregula-

cio sainJinro RonisZiebaTa SerCevisa da farTo masSta-

biT gamoyenebis SemTxvevaSi, nagebobaTa saproeqto 

parametrebis optimaluri variantebis SerCevis dros 

yuradRebas ipyrobs bmuli Rvarcofebi. 

kerebSi Camoyalibebuli Rvarcofis masa  xasiaTdeba 

gare Zalebis mimarT winaaRmdegobis unariT, ris Sesaba-

misadac misma tanma SeiZleba ganicados formis garkve-

uli cvlileba. wonasworobis rRveva da moZraobis daw-

yeba daZabulobis gansazRvrul pirobebs Seesabameba. 
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aseT pirobebSi damZvreli Zabvis mniSvneloba aWar-

bebs bmulobis winaaRmdegobas. roca Rvarcofis tani 

irRveva da misi erTi nawili meoris mimarT gadaad-

gildeba, maSin aseTi piroba gansazRvruli Zvris zedapi-

ris sibrtyis Sesabamisi xdeba. Zvris zedapiris moxazu-

loba da keridan misi gavrcelebis zona mosalodneli 

xarjisa da daZvris gasaSualebuli siRrmis ganmsaz-

Rvrel faqtors warmoadgens. 

satranzito ubnebze Rvarcofuli procesebi gan-

sakuTrebuli bunebiT xasiaTdeba. im SemTxvevaSi, rode-

sac satranzito ubnis qanobi Rvarcofis Zvris zedapiris 

gasaSualebuli qanobis mniSvnelobis toli an masze nak-

lebia, nakadi wyvets moZraobas. 

Rvarcofwarmoqmnis procesi, ise rogorc sxva nebis-

mieri movlena bunebaSi, SeiZleba ganxilul iqnas, ro-

gorc faqtorTa ori tipis _ statikuris da dinamikuris 

_ urTierTqmedebis Sedegi. 

pirvel miaxloebiT statikur faqtorad SeiZleba 

CaiTvalos Rvarcofwarmomqmnel kerebSi dagrovili mya-

ri masis fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebi, potenciuri 

Rvarcofuli masivebi, keris wyalSemkrebis infiltra-

ciuli da TviT kerebis morfometruli maxasiaTeblebi. 

warmodgenil maxasiaTebelTa statikuroba fardobiTia 

imdenad, ramdenadac kerebis forma da zomebi, liTolo-

giuri Sedgeniloba, Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

moculoba garkveuli wlebis ganmavlobaSi SeiZleba 

stabiluri iyos, xolo rac Seexeba Rvarcofuli tanis 

Sida dinamikur faqtorebs _ tenianobas, Sinagani xaxunis 

kuTxes, bmulobasa da sxv., isini dRe-Ramis ganmavlobaSi 

cvalebadia. 

dinamikur faqtorebs Soris aRsaniSnavia garegani 

bunebrivi faqtorebis, kerZod, wvimis xangrZlivoba, 
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intensivoba da simZlavre, Rvarcofwarmomqmneli masivis 

hidrologiuri maxasiaTeblebi, filtraciuli SesaZleb-

lobani da adgilmdebareobis seismuroba. 

Rvarcofuli procesebis ZiriTad ganmsazRvrel 

kriteriumad SeiZleba CaiTvalos misi mkveTrad gamoxa-

tuli formis mqone grZivi profili, romelic realur an 

albaTur Rvarcofwarmoqmnis curvis zedapirs warmoad-

gens. 

bmuli Rvarcofebi satranzito ubnis mcire qanobis 

mqone monakveTebze moZraobas wyvets SeZenili formis 

daurRvevlad. prof. m. gagoSiZis mier moyvanili magali-

TiT, siRmiT 3,5 da siganiT 35 m Rvarcofi xevidan 

gamosvlis momentSi 100-150 m siganis WalaSi 13 km man-

Zilze struqturis daurRvevlad ganagrZobda moZraobas. 

moyvanil magaliTSi nakadis mdgomareobasa da moZraobis 

Sewyvetis moments damrtymeli (simZimis Zala) da 

plastikuri winaaRmdegobebis Zalebis gansazRvruli 

mniSvnelobebi Seesabameboda. 

Rvarcofwarmomqmnel gruntSi wylis Semcveloba 

misi wvrilfraqciuli Semadgenlobis qvis CanarTTan 

urTierTTanafardobis mixedviT ganisazRvreba da woniT 

sidideebSi misi cvlilebis diapazonis sazRvrebSi mer-

yeobs, xolo, roca wylis Semcveloba Warbobs aRniSnuli 

diapazonis maqsimalur mniSvnelobas, RvarcofSi bmulo-

ba qreba da igi turbulenturi reJimiT moZraobs. 

Rvarcofuli procesebis saangariSo damokidebule-

bebiT aRweras, movlenis sirTulis gamo, etapobrivi saxe 

gaaCnia. pirvel sistemur kvlevebs samecniero publika-

ciebSi movlenis aRweriTi xasiaTi gaaCnia da igi me-19 

saukunis 20-ian wlebamde grZeldeba.  

Semdgomi etapi, RvarcofTa speqtrSi ZiriTadi  sa-

xeebis gamoyofas, RvarcofTa saxeebis sasazRvro pirobe-
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bis  Sefasebas, terminologiis, gavrcelebis geografiis 

dazustebas, hidravlikuri da hidrologiuri maxasia-

Teblebis Seswavlas eZRvneba. am mxriv yuradRebas ip-

yrobs cnobili mecnierebis i. velikanovis, m. gagoSiZis,  

p. neporoJnis, m. mostkovis, s. fleiSmanis, i. xerxeuli-

Zis, g. xmalaZis, a. Sekos, n. dumitraSkos, v. perovis,        

m. aizenbergis, i. boiarskis, b. budagovis, v. varduginis,   

i. vinogradovis, b. goldinis, a. degovecis, n. dumitraS-

kos, b. ivanovis, x. ismagilovis, t. kirenskaias, a. kovali-

ovis, i. mosakovskaia, v. moCalovis, a. oliferovis, v. puS-

karenkos, s. rustamovis, n. ruxaZis, i. seinovis, r. xoninis, 

e. wereTelis, v. iablonskis, d. varnesis  da sxvaTa samec-

niero publikaciebi.  
dagrovili informaciisa da arsebuli statisti-

kuri masalebis analizis safuZvelze  Semdgomi  etapi  

RvarcofTa  hidravlikis,  hidrodinamikis, reologiis da 

momijnave kvlevis sferoebSi gamoyenebuli modelebis 

procesTan adaptirebazea orientirebuli da moicavs 

maTi Tanabari da, ufro mogvianebiT, araTanabari moZrao-

bisa da sainJinro RonisZiebebis saproeqto parametrebis 

normativebis SemuSavebis sakiTxebs. maT ricxvSi aRsaniS-

navia i. vinogradovis, g. beruCaSvilis, o. naTiSvilis, c. 

mircxulavas, T. voiniC-sianoJenskis, n. kereseliZis,         

b. axmedovas, a. kvasovis, v. sanoianis, u. mirzazades, l. su-

laqveliZis, z. iordaniSvilis, v. TevzaZis, g. xerxeuli-

Zis, J. bainatovis, v. korobovis, t. takahaSis, r. brigen-

tis, i. iSikavas da sxvaTa samecniero naSromebi. 

analogiuri xasiaTis SromaTa Soris yuradRebas im-

saxurebs agreTve v. miasnikovis, b. stepanovis, d. fruiZis, 

g. kvaSilavas, g. xaraiSvilis, m. maqaraSvilis, l. soxaZis, 

e. kuxalaSvilis, i. yruaSvilis, g. gavardaSvilis,           
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k. bearlis, k. ianos, l. silvios, f. kousotis, m. vudsis,  

j. dufis, a. fereros da sxvaTa samecniero publikaciebi.  

RvarcofsawinaaRmdego RonisZiebaTa proeqtirebisa 

da rigi sainJinro amocanebis gadawyvetis sakiTxebSi 

sayuradReboa m. gagoSiZis mier SemoTavazebuli kvlevis 

Sedegebi, romlis mixedviT dadgenil iqna RvarcofTa 

saxeebis sasazRvro pirobebi, maTi Sefasebis rigi krite-

riumebi da saangariSo sqemebi. unda aRiniSnos, rom am 

etapze procesis Sefaseba srulad ar aris warmodgenili 

movlenis mravalfaqtorianobisa da kvlevis statistikis 

siRaribis gamo. 

zRvruli wonasworobis Teoriaze dayrdnobiT, 

naturuli da laboratoriuli monacemebis analizis 

safuZvelze, Rvarcofis yvela SesaZlo struqturul-

reologiuri tipisaTvis, dadgenilia myari Semadgenlis 

milimetriani da masze naklebi zomis nawilakebiT Sevse-

bis qveda zRvari, romlis mniSvneloba damokidebuli ar 

aris qvis CanarTis diametrze da woniT nawilSi 0,23-is 

tolia [36]. 

myari nataniT wylis Sevsebis zRvruli SesaZleb-

loba qanobTan damokidebulebaSi mocemulia SromaSi 

[32], romlis mniSvneloba 48%-is tolia. m. mostkovis [40] 

mixedviT, myari Semadgenlobis moculobiTi koncentra-

ciis qveda zRvari RvarcofebSi 26_40%-is farglebSi 

icvleba. 

sxvadasxva dispersiuli sistemebis kvlevis anali-

zisa da ganzogadebis safuZvelze i. xerxeuliZis mier 

[56] mdinare durujis auzis RvarcofebisaTvis dadge-

nilia myari Semadgenlobis moculobiTi koncentraciis 

maqsimaluri sidide da misi Sesabamisi qanobis mniSvnelo-

bebi, e.i. roca moculobiTi koncentracia 0,7-is tolia, 

Rvarcofis qanobi         
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eroziis Sedegad Rvarcofwarmomqmnel kerebSi dag-

rovili Rvarcofis masis wonasworobis rRvevis pirobebi 

dakavSirebulia garegani datvirTvebis an mis tanSi 

Sinagani winaaRmdegobis ganmsazRvreli parametrebis 

moqmedebis efeqtis SemcirebasTan. daZabuli mdgomareoba 

icvleba rogorc fenis zrdis pirobebSi, ise misi masis 

wyliT Sevsebis Sedegad. aRniSnuli SemTxveva iwvevs 

efeqturi xaxunisa da bmulobis Semcirebas. damZvreli 

Zabvis Sedegad Rvarcofwarmomqmneli masis erTi nawili 

gadaadgildeba meoris mimarT. warmoiqmneba Zvris 

zedapiri, romelic zRvruli wonasworobis pirobebs 

Seesabameba. 

mimdinare procesis Sefasebisa da Rvarcofwarmom-

qmnel gruntSi Zabvebis ganawilebis suraTis dadgenis 

dros, farTod aris gamoyenebuli xazovnad deformire-

badi sxeulebis gantolebebi. 

Rvarcofwarmomqmneli  gruntis  mdgomareoba,  misi  

zedapiridan Camomewyrili farTobis sidide zRvruli 

wonasworobis Teoriis kerZo amocanas  warmoadgens  da  

Zvris  zedapirze  SesaZlo  moqmedi  Zabvebis gansakuTre-

bul SemTxvevebs Seesabameba. daZabulobis momentSi, roca 

mTavar Zabvebs Soris sxvaoba aRwevs zRvrul mniSvnelo-

bas, iqmneba kritikuli mdgomareoba da Rvarcofis 

warmoqmnis SesaZlebloba [26, 34, 36, 44, 51, 52, 61, 62, 65], 

xolo Camomewyvris moculobis sidide keraSi dagrovili 

masis simaRlis, bmulobis, Sinagani xaxunis kuTxis da 

Zvris zedapirze moqmedi normaluri da mxebi Zabvebis 

funqcias warmoadgens [13]. 

daZabulobis garkveul momentSi, roca mTavar 

Zabvebs Soris sxvaoba aRwevs zRvrul mniSvnelobas, 

izrdeba Rvarcofis moZraobis dawyebis SesaZlebloba. 
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Rvarcofwarmomqmneli gruntisaTvis damaxasiaTebe-

lia araerTgvarovneba. aqedan gamomdinare, icvleba misi 

rogorc statikuri, ise dinamikuri maxasiaTeblebi. 

kerebidan yalibdeba sxvadasxva saxis Rvarcofebi. erT-

gvarovnebis koeficienti  , romelic       ⁄   sidideebis 

fardobiT aris warmodgenili, sxvadasxva avtorTa mona-

cemebiT did diapazonSi meryeobs, magaliTad, g. beruCa-

Svilis mixedviT _       [18]; e. varduginis mixedviT _ 

           [19]; a. zemsis mixedviT _       [33]; m. ga-

goSiZis mixedviT _       [29]; i. vinogradovis mixedviT 

_      [23]. 

Rvarcofis masis wonasworuli mdgomareobis Ziri-

Tad ganmsazRvrel parametrad Sinagani xaxunis kuTxea 

miCneuli, romlis cvlilebis dinamikas tenianobasTan 

kavSirSi Semdegi saxe aqvs: roca tenianoba 35%-is 

farglebSia, Sinagani xaxunis kuTxis gasaSualoebuli 

mniSvneloba      -s; tenianobis 10%-mde gazrdis 

SemTxvevaSi      -s, xolo roca tenianoba 12%-ia, Si-

nagani xaxunis kuTxe 4º-mde ecema. Sinagani xaxunis kuT-

xis cvlilebis analogiurad icvleba bmuloba: roca te-

nianoba 5%-is tolia, bmulobis mniSvneloba 0,030,036 

kg/sm2-is farglebSia; tenianobis 10%-mde gazrdiT misi 

mniSvneloba 0,1 kg/sm2-mde izrdeba; 12% tenianobis 

SemTxvevaSi bmulobis efeqti mTlianad qreba. 

Rvarcofis uecari warmoSobis bunebis, moqmedebis 

xangrZlivobis simciris, moZraobis arastacionarulo-

bis, realur procesTan realuri Sefasebis amomwurav 

operatiul Sesabamisobad SeiZleba CaiTvalos hidrogra-

fi, romelic Rvarcofis erTi talRis gavlas Seesabameba. 

igi diametraluradaa gansxvavebuli Cveulebrivi wyal-
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didobis hidrografisagan rogorc ferdis awevis, ise 

dawevis monakveTebis simrudiT da daxrilobiT. 

RvarcofTa tipuri hidrografi, romelsac trape-

ciis forma aqvs da cicabo aRmavali da mdored damreci 

ferdebiT xasiaTdeba, i. xerxeuliZis mier iqna Seswavli-

li [58]. hidrografi satranzito ubnebze cvalebadi 

masiT moZravi Rvarcofis iseTi maxasiaTebelia, romlis 

formis codnis SemTxvevaSi SesaZlebeli xdeba maTi 

hidravlikuri amocanebis SedarebiT martivad gadaw-

yveta.  

bmul RvarcofTa hidrografis erTaderT modelad 

SesaZlebelia miwis kaSxlis garRvevis procesis misa-

dageba. movlenis sirTulis gamo RvarcofTa moZraobis 

maxasiaTeblebi xSirad sadinarTa calkeuli ubnebisaTvis 

gaiangariSeba da Tanabari moZraobis ZiriTad operatiul 

saSualebas, damokidebulebas warmoadgens. saangariSo 

parametrebad aRebulia sidideebi, romlebic satran-

zito ubnis SerCeuli monakveTis kalapots Seesabameba, 

xolo hidravlikuri maxasiaTeblebis dadgena Tanabari 

moZraobis gantolebebiT xdeba. aseTi daSvebebiT moZravi 

nakadis maxasiaTeblebis Sefaseba zrdis nagebobaTa 

mdgradobis marags. sinamdvileSi, RvarcofsadinarSi 

nakadis moZraoba arastacionaluria, saTavidan moZraobis 

mimarTulebiT igi xSirad icvlis Tavis dinamikur RerZs 

da maCveneblebs. aqedan gamomdinare, gaangariSebisas 

aucilebelia mxedvelobaSi iqnas miRebuli mosalod-

neli daumyarebeli moZraobis faqtori. 

Rvarcofis zRvruli wonasworobidan dinamikurSi 

gadasvlis dros moZravi tanis struqturis darRvevis 

gamo sagradiento SreSi icvleba sawyisi winaRoba Zvraze.  

sruli Zvris winaaRmdegobis cvlilebis suraTis 

dadgena erT-erTi rTuli sakiTxia, radgan igi moicavs 
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siblantes da Zvris sawyisi winaaRmdegobis parametrebs. 

siblantis koeficientis gansazRvris mcdeloba Rvar-

cofmcodneobaSi misi Semadgeneli talaxovani wyalko-

loiduri nawilis kvleviT iwyeba. aRniSnuli kvlevebis 

safuZvelze gamovlinda misi roli reologiuri Tvisebe-

bis ganmsazRvrel maxasiaTeblebze.  

siblantis koeficientis gansazRvris dros, farTod 

iqna gamoyenebuli Rvarcofis masis monodispersiul ga-

remoebad dayofis meTodi, romlis safuZvelze misi sidi-

dis gansazRvra dayofili calkeuli narevebis siblantis 

mniSvnelobebis namravliT xdeba. 

myari qvis CanarTis saSualo diametris cvlilebis 

gamo Rvarcofwarmomqmneli gruntis siblantis koefi-

cients gansxvavebuli mniSvnelobebi gaaCnia. qvis Canar-

Tis gavlenis cvlilebas siblanteze mieZRvna rotaciul 

viskozimetrebze Catarebuli cdebi [17, 27, 35,  41, 44, 54, 

55]. 

satranzito ubnebze moZrav nakads gaaCnia rigi 

Taviseburebani, razedac miuTiTebs mecnierTa mier war-

modgenili sxvadasxva modelis amsaxveli damokidebule-

bebi Zvris winaRobis Zabvasa da siCqaris gradients Soris. 

SromaTa erT nawilSi nakadis dinebis mrudTa ojaxis 

kavSiri Zabvasa da siCqaris gradients Soris sxvadasxva 

formiT warmodgenili damokidebulebiT aris aRwerili 

[7, 27, 34, 36, 40, 41, 55], xolo meore mimarTulebaSi es 

kavSiri xarisxobrivi formiT aris warmodgenili. aRniS-

nul modelTa gansxvavebuloba miuTiTebs gansxvavebul 

Sexedulebebze RvarcofTa moZraobis sqemasa da moZ-

raobis meqanizmze [63, 64, 66, 67, 68].  

struqturuli kavSirebisa da simtkicis maxasiaTeb-

lebis did diapazonSi  cvlilebisa da Rvarcofis masis 

gaumWvirvalobis  gamo  siCqaris  vertikalze  ganawile-
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bis  suraTis kanonzomierebis Sefaseba da masze swori 

warmodgenis Seqmna xSirad ver xerxdeba. ris gamoc 

mecnierTa erTi nawili, Teoriulad, siCqareTa verti-

kalze ganawilebis uwyvet formas iRebs, xolo meore 

nawili am suraTs sagradiento SriTa da ZiriTadi bir-

Tvis arsebobiT asabuTebs. ukanasknel periodSi, samecni-

ero publikaciebSi moZraobis samSrian modelebsac 

vxvdebiT [7]. 

RvarcofTa hidravlikis amocanebis analizuri 

gadawyveta Tanamedrove pirobebSi imis gamo ar kargavs 

Tavis aqtualobas, rom nakadis satranzito ubnis cal-

keul monakveTze xdeba morfometruli maxasiaTeblebis 

iseTi cvlilebebi, romlebic xSirad ar eqvemdebareba 

Sefasebas. miuxedavad imisa, rom kalapotur procesebze 

arsebobs mravalgvari samecniero informacia, Rvarcof-

Ta hidravlikuri amocanebis gadawyvetisas aucilebelia 

RvarcofsawinaaRmdego hidroteqnika dafuZnebuli iyos 

iseTi gaangariSebis meTodebze, romelic srulad asaxavs 

maT bunebas.  

Rvarcofwarmomqmneli kerebi, romlebic hidrogra-

fiuli  qselis kalapotTa  sistemiT  aris  warmodgeni-

li, mosalodneli saSiSroebisa da formirebul nakadTa 

simZlavris ganmsazRvrel ZiriTad elements warmoadgens.  

RvarcofTa dinamikisa da daZabuli mdgomareobis 

amocanaTa gadawyvetis SesaZlebloba damokidebulia 

Rvarcoful masaSi Semadgenel komponentTa wilobriv 

Semcvelobasa da urTierTTanafardobaze. kriterialuri 

sazRvrebis umniSvnelo cvlilebiTac ki SesaZlebelia 

Rvarcofis erTi saxidan meoreSi gardasaxva.  komponen-

tTa  cvlileba bmuli RvarcofisaTvis sainJinro amoca-

nebis gadawyvetis dros unda akmayofilebdes  pirobas:  

wylisa  da  milimetriani  nawilakebis  woniTi Tanafard-



58 
 

ba unda Seadgendes 0÷0,49-s; wylis wonis fardoba Rvar-

cofis mTlian masasTan unda Tavsdebodes 0,112÷0,20 far-

glebSi, xolo milimetriani da masze naklebi nawila-

kebis wonis Sefardeba mTlian myar masasTan _ 0,23÷0,45 

sazRvrebSi.  

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, SesaZlebelia 

mosalodneli xarjis prognozireba, aqtiuri da pasiuri 

wnevebis suraTis Seswavla hidroteqnikur nagebobebze da 

sxva [50]. 

bmuli Rvarcofebi maRali simkvrivis nakadTa Soris 

bunebis is stiqiuri gamovlinebaa, romlis dinamikis 

sakiTxebis gadawyveta misi dinebis kanonzomierebaTa 

fizikuri arsis sruli SeswavliTaa SesaZlebeli. moZ-

raobis dros Rvarcofebi xasiaTdeba arastacionaluri 

reJimiT. movlenis aRwera da daumyarebeli moZraobis 

diferencialuri gantolebebis gamoyenebis SesaZleblo-

ba asaxulia SromebSi [2, 4, 5, 8, 16, 28]. 

hiperkoncentrirebuli Rvarcofuli nakadebis 

moZraobis talRuri reJimis warmoqmnis Teoriuli da 

praqtikuli sakiTxebi ganxilulia SromebSi [42, 43], 

romlebSic Rvarcofis Tanabari moZraobis modeli gan-

xilulia rogorc “muSa abstraqcia”. aseTi axleburi 

midgoma bunebaSi mimdinare realuri procesebis Tval-

naTlivi warmodgenis saSualebas iZleva. 

bmul RvarcofebTan brZolis RonisZiebebis SerCe-

vis dros gansakuTrebuli yuradReba nakadis  struqtu-

ris rRvevis sakiTxebs eZRvneba. Rvarcofsadinarebi, 

romlebic xasiaTdeba morfometruli maxasiaTeblebis 

mkveTri cvlilebiT, garkveul gavlenas axdens misi 

struqturis cvlilebaze da moZraobis reJimze. gansa-

kuTrebul yuradRebas nakadis struqturis cvlilebaze 
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misi tanis kumSvisa da gafarToebis maxasiaTeblebi 

ipyrobs. wyalTan SedarebiT es maCvenebeli gacilebiT 

didi sididiT xasiaTdeba da garkveul gavlenas axdens 

nagebobaTa saproeqto parametrebze [15, 20, 21, 59]. 

ukanasknel periodSi nagebobasTan urTierTmoqmede-

bis SemTxvevaSi, dinamikuri Zalis sruli prognozis miz-

niT (mkveTrad gamoxatuli bmulobis pirobebSi) yurad-

Reba daeTmo mis tanSi talRis gavrcelebis siCqaris 

cvlilebis Taviseburebas. aRmoCnda, rom RvarcofSi, 

wyalTan SedarebiT, talRis gavrcelebis siCqare TiTqmis 

7-jer mcirdeba [12]. 

sainJinro TvalsazrisiT RvarcofsadinarTa kala-

potebis mdgradoba da sareguliacio nagebobaTa proeq-

tireba iseTi kriteriumebis gaTvaliswinebas saWiroebs, 

romelSic ar xdeba nakadis struqturis cvlileba da 

mdgradobis koeficientis normativebidan gamosvla. pi-

robis darRvevisa da maTi sadinaris Riobebis zomebis 

arasworad daniSvnis SemTxvevaSi mosalodnelia xergi-

lebis warmoqmna da ekologiuri stabilurobis rRveva 

[10].  

bmulobis  Tvisebebidan  gamomdinare,  nebismieri  

simZlavris  mqone Rvarcofwarmomqmneli  masis  tanSi  

SeiZleba  gamoiyos ori  zona: pirveli _ sadac ar xdeba 

Zvris zedapirebis warmoqmna, gverdebi inarCunebs ver-

tikalur mdgomareobas da misi sidide bmulobis ekviva-

lenturi sididis simaRliT xasiaTdeba; meore _ pirveli 

zonis gagrZelebas warmoadgens, romelSic xdeba zRvru-

li  wonsworobis  rRveva. bmulobis safuZvelze SesaZle-

belia Sefasdes  Rvarcofis  aqtiuri Zabvisa da gverdiTi 

wnevis koeficientis mniSvnelobebi [3]. 

eroziul RranteebSi dagrovili  Rvarcofis  tanis  

qvis karkasis talaxovani mdgeneliT Sevsebis dasrule-
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biT SesaZlebeli xdeba zRvruli wonasworobis dakargva 

da Rvarcofis tanis aramdgrad _ denad mdgomareobaSi 

gadasvla. 

RvarcofTa regulirebis sirTuleebi maT sadina-

rebSi mimdinare rTuli kalapoturi procesis Seswavlis 

donezea damokidebuli. aqedan gamomdinare, RvarcofTa  

regulireba  kalapotebis  mdgradobis  morfometruli 

maxasiaTeblebisa da nakadis  hidravlikuri parametrebis 

iseT urTierTSerwymas moiTxovs, romlis drosac dacu-

li iqneba nagebobisa da nakadis mdgradobis pirobebi [1, 

15, 21, 40, 59]. 

realurad RvarcofTa moZraobas sadinarebSi 

arastacionaruli  xasiaTi  gaaCnia. nakadis satranzito 

ubnebi xasiaTdeba dinamikuri maxasiaTeblebis cvlilebis 

TaviseburebiT. amocanis  gadawyvetis  dros  arsebuli 

miznis misaRwevad xSirad gamoiyeneba ricxviTi meTodebi. 

Rvarcoful procesebze moqmedi faqtorebis 

analiziT dasturdeba mniSvnelovani gansxvaveba  saanga-

riSo  modelebis  procesze adaptirebiT miRebul hid-

ravlikur parametrebs  Soris rogorc nakadis Camoyali-

bebisas, aseve maTi moZraobisas satranzito ubnebze. 

sakiTxi exeba keridan daZruli masis xarjis progno-

zirebis arastacionarulobas, maTi reologiuri  maxasia-

Teblebis, dinamikis saangariSo damokidebulebebis da-

zustebas, satranzito ubnebze maTi moZraobis pirobebs 

da kalapotebSi mimdinare procesebs. 
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2.2. Rvarcoful movlenebTan adaptirebuli 

saangariSo modelebi  

 

Teoriuli TvalsazrisiT, Rvarcofuli procesebis, 

zRvruli wonasworobis, moZraobisa da gaCerebis saanga-

riSo damokidebulebebiT aRwera, ZiriTadad fizikur-

meqanikuri da reologiuri parametrebis gamoyenebiT 

xdeba. maTi cvlilebis kanonzomierebis codniT SesaZle-

beli xdeba movlenis arsis srulad warmoCena da, 

Sesabamisad, iseTi modelebis SerCeva, romlebic realu-

rad Seesabameba situacias da realuri suraTis warmoCe-

nis saSualebas iZleva. 

 codnis Tanamedrove doneze da kvlevis arsebuli 

pirobebiT RvarcofTa statikuri da dinamikuri maxasia-

Teblebis dadgena rTuldeba maTi fizikur-meqanikuri da 

reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli parametrebis did 

diapazonSi cvlilebis gamo. reologiis TvalsazrisiT, 

aRsaniSnavia is faqti, rom swrafi deformaciis piro-

bebSi wyali SeiZleba ganxilul iqnas, rogorc myari 

sxeuli, xolo TviT bmuli Rvarcofi, umniSvnelo de-

formaciis pirobebSi _ rogorc denadi tani. 

arsebuli mravalricxovani kvlevis miuxedavad, 

movlenis rTuli bunebis gamo dRemde ar aris SemuSave-

buli erTiani srulyofili meTodika iseTi reologiuri 

Tvisebebis mqone RvarcofebisaTvis, romelTa moculobi-

Ti masa 1800-dan 2300 kgZ/m3-mde diapazonSi meryeobs. 

daZabul-deformaciuli mdgomareobis pirobebSi, 

Rvarcofi avlens araniutonur siTxeTa Tvisebebis farTo 

speqtrs, amitom reologiuri modelis realurad 

SerCeva, xSirad, praqtikuli amocanebis gadawyvetis 

SemTxvevaSi, did sirTuleebTan aris dakavSirebuli. 
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aRniSnulma ganapiroba araniutonuri siTxeebis 

arsebuli modelebis analizisa da maTi Rvarcoful pro-

cesebTan misadagebis aucilebloba, rac mocemulia samec-

niero SromebSi [22, 31, 34, 36, 38, 39, 41, 47, 48, 52, 54, 57]. 

zRvruli wonasworobisa da moZraobis saangariSo 

sqemis sworad SerCeva, saangariSo parametrTa dazusteba 

masze moqmed faqtorTa kompleqsis SesaZlo gaTvalis-

winebiT, reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli paramet-

ris saimedo Sefaseba Rvarcofis tanis uwyveti garemos 

funqcias warmoadgens. bmul RvarcofTa speqtrisaTvis 

diskretulobidan uwyvet garemomde transformacias da 

kriterialur sazRvrebs pasuxobs is ubnebi, romlebic 

Seesabameba pirobas: Rvarcofis Semadgeneli wylis, 

milimetriani da masze naklebi myari nawilakebis woniTi 

Tanafardoba, wylis wonis Sefardeba Rvarcofis mTlian 

masasTan, milimetriani da masze naklebi myari nawila-

kebis wonis mTlian myar masasTan Sefardeba dadgenil 

sazRvrebSia mocemuli [35]. 

Rvarcofis Semadgeneli komponentebis urTierTTa-

nafardobis dadgenil zRvrebSi cvlilebis dros mniSv-

nelovnad icvleba Rvarcofis daZabul-deformaciuli 

mdgomareoba. bmulobis myar masaSi milimetriani da masze 

naklebi zomis nawilakebis woniTi an moculobiTi sidi-

dis gazrda iwvevs statikuri maCveneblebis Semcirebas da 

dinamikuris gazrdas. sul sxvagvarad xasiaTdeba wylis 

faqtoris roli: kritikuli mdgomareobis sazRvrebs 

gareT izrdeba rogorc statikuri, ise dinamikuri 

maCvenebeli, xolo Semdeg suraTi icvleba. Rvarcofis 

warmodgenili buneba aisaxa maTi daZvris da gaCerebis 

simaRlis Sefasebis dros [23]. 

mTis qanebis naSalze eroziuli, fizikuri da 

qimiuri zemoqmedebiT Rvarcofwarmomqmnel kerebSi 
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grovdeba myari masala, romlis daZabuli mdgomareoba 

icvleba garegani da Sida ganmsazRvreli faqtorebis 

mixedviT. Rvarcofuli tanis daZabuli mdgomareobis 

Sefasebis dros farTod aris gamoyenebuli wonasworobis 

diferencialur gantolebaTa sistema an mxeb da nor-

malur Zabvas Soris damokidebulebis xazovani kanoni. 

mxeb da normalur Zabvebs Soris xazovani damokidebu-

lebis SemTxvevaSi, Tavisufali wevrisa da sakuTxo 

koeficientis analogebad miCneulia bmuloba da Sinagani 

xaxunis kuTxe. dasaxelebul parametrTa mniSvnelobebis 

dadgena, ZiriTadad, eqsperimentiT miRebuli SedegebiT 

xdeba [3, 45]. 

RvarcofsadinarSi moZravi nakadi xasiaTdeba rigi 

TaviseburebiT, rac arTulebs siCqareTa vertikalze 

ganawilebis kanonzomierebis Seswavlas da misi epiuris 

saxis dadgenas. aqedan gamomdinare, procesze sxvadasxva 

avtorTa gansxvavebuli warmodgenebis gamo rTuldeba 

nakadis gverdiTi kumSvis optimaluri sididis Sefaseba 

da sainJinro gadawyvetaTa saproeqto parametrebis 

SerCeva. 

reologiuri gantoleba, romelic nebismieri sxeu-

lis martivi da rTuli reologiuri Tvisebebis ganmsaz-

Rvrel parametrTa funqcias warmoadgens, srulad 

aRwers gansaxilveli tanis Tvisebas. integrirebis 

safuZvelze miRebuli Sedegebis SerCeva da adaptireba 

bmuli Rvarcofis moZraobis gamomsaxveli sqemis ganzo-

gadoebul formasTan praqtikisaTvis damakmayofilebel 

Sedegebs iZleva. 

SromaSi [25] reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli 

parametrebis gamoyenebis sirTulis gamo aRebulia misi 

gasaSualoebuli mniSvnelobebi, rasac moZraobis gamar-

tivebuli modeli Seesabameba. 
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kvlevis uaxlesi monacemebi bmul RvarcofTa dina-

mikis Sesaxeb adasturebs, rom maTi dinebis kanonzomi-

erebis prognozirebisa da sainJinro amocanebis gadawyve-

tis ZiriTad operatiul saSualebas v. TevzaZis mier 

Sedgenili daumyarebeli moZraobis diferencialuri 

gantoleba warmoadgens [52]. 

   struqturuli kavSirebisa da simtkicis maxasia-

Teblebis did diapazonSi cvlilebebisa da vertikalze 

siCqaris ganawilebis kanonzomierebis dadgenis sirTulis 

gamo ver xerxdeba moZraobis modelis sworad warmod-

gena. amiT aris ganpirobebuli mecnierTa erTi nawilis 

mier, siCqareTa vertikalze ganawilebis uwyveti formiT 

warmodgena. meore nawili moZraobas sagradiento SriTa 

da birTviT ixilavs, xolo mesame nawilis samecniero 

Sromebi samSriani modeliTac aris warmodgenili [53]. 

RvarcofTa simZlavris sididis raodenobrivi mniS-

vneloba moZraobis saSualo da zedapiruli siCqaris 

cvlilebis funqciaa. 

satranzito ubnebze RvarcofsadinarTa kalapotebi 

iSviaTad xasiaTdeba morfometruli maxasiaTeblebis 

mkveTri cvalebadobiT, rac garkveul gavlenas axdens 

nakadis moZraobis saxesa da reJimze. xSirad nakadis Tavi-

sufali zedapiris cvalebadobas Seesabameba mis siRrmeTa 

mkveTri cvlileba. analiziT dasturdeba, rom identur 

pirobebSi Rvarcofis SeuRlebul siRrmeTa Tanafardoba 

wyalTan SedarebiT gacilebiT didia, xolo kuTri ener-

giis danakargi, romelic maT cvalebadobas Seesabameba _ 

mcire. siRrmeTa cvalebadobis aseTi suraTi reologiuri 

Tvisebebis ganmsazRvreli parametrebiT aris gamow-

veuli.  

moZraobis aRweris monacemebiT, bmul RvarcofTa 

moZraoba xasiaTdeba mkveTrad gamoxatuli mZafri reJi-
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miT, xvedriTi Zalisa da Sinagani xaxunis kuTxis cvli-

lebis gansazRvruli mniSvnelobebiTa da SeSfoTebuli 

zonis gavrcelebis TaviseburebebiT. proporciulobis 

zRvrebSi, drekad-deformaciuli xazovani kanonis gamo-

yenebis safuZvelze, RvarcofTa gverdiTi gafarToebis 

cvlilebis kanonzomierebas da talRis gavrcelebis 

siCqaris cvlilebis diapazons, araniutonuri siTxe-

ebisgan gansxvavebiT, gansakuTrebuli saxe gaaCnia. grun-

tebis analogiurad bmuli Rvarcofis gverdiTi kumSvis 

koeficienti icvleba 0,330,45-is diapazonSi, xolo 

talRis gavrcelebis siCqaris mniSvneloba struq-

turuli kavSirebis, xaxunisa da SeWidulobis Zalebis 

maqsimaluri mniSvnelobis dros 200 m/wm-mde mcirdeba. 

moZraobis mimarTulebis Secvlis an nagebobebTan 

urTierTqmedebis dros Rvarcofis tanSi warmoiqneba 

SeSfoTebuli zona, romelic misi siRrmis sawyis piro-

bebTan SedarebiT    sididiT gaizrdeba. gaWimul zonaSi 

moqmedebs SeWidulobis da xaxunis Zalebi, romlebic 

gaWimvis process Seesabameba, xolo gaWimul zonaSi 

moqmedi drekadobis Zala nakadis siRrmisaken aris orien-

tirebuli. 

roca nakadis siRrme drekadobis Zalebis moqmedebiT 

gautoldeba SeSfoTebamde arsebuls, Sinagani ZalebiT 

gamowveuli aCqareba 0-is toli xdeba da am momentSi igi 

inerciis ZalebiT ganagrZobs kumSvas. kumSvis garkveul 

momentSi iRviZebs mis sawinaaRmdegod warmoqmnili Zalis 

efeqti da xdeba Rvarcofis tanis pirvandel mdgoma-

reobaSi dabruneba. procesis perioduli ganmeorebiT 

rxevis amplituda TandaTanobiT mcirdeba da SeSfoTebis 

zonis gavrcelebis are qreba. movlenis aRweris dros 

samecniero SromebSi gamoyenebulia erTjeradi grZivi 
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talRisa da uwyvetobis diferencialur gantolebaTa 

sistema. 

RvarcofTa regulireba da maT sadinarTa kalapo-

tebis mdgradobis SenarCuneba sxvadasxva saxis hidro-

teqnikuri nagebobebiT iseTnairad xdeba, romlis drosac 

nakadis maxasiaTeblebis cvlileba ar iwvevs mdgradi 

formis rRvevas [11]. 

RvarcofsadinarTa gadamkveTi sainJinro nagebobe-

biT nakadis moZraobis cvlilebebis specifikuroba, 

hidravlikuri reJimis, dawnevis, ganivi kveTis cvlileba 

xSirad iwvevs xergilebis warmoqmnas, romelTa garRve-

vas Tan axlavs didi zarali. nakadis usafrTxo tranzi-

tisa da kalapoturi procesebis Sefasebis dros xelsay-

relia zRvruli daZabulobis modelis gamoyeneba. 

bmul RvarcofTa dinamikuri maxasiaTeblebis 

prognozireba da maTematikuri formulireba droSi 

erTi mimarTulebis talRis formiT moZravi modeliTaa 

warmodgenili. moZraobis aRwera saTanado koreqtirebiT 

erTganzomilebiani daumyarebeli moZraobis da uwyveto-

bis diferencialur gantolebaTa sistemebiT xdeba. 

satranzito ubnebze reologiuri modelebis 

analiziT dasturdeba mniSvnelovani sxvaoba Rvarcof-

uli procesebis hidravlikur parametrebs Soris. 

aRniSnuli exeba kerebidan SesaZlo xarjis prognozire-

bas, reologiur maxasiaTeblebs, dinamikis saangariSo 

damokidebulebebs, satranzito ubnebze moZraobis piro-

bebs da Rvarcofsadinarebis kalapotSi mimdinare proce-

sebs. 
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2.3. Rvarcofuli procesebis saangariSo 

damokidebulebani 

 

bunebrivi garemos mdgradi ganviTareba da misi 

infrastruqturis Rvarcofisagan saimedo dacva saWi-

roebs mosalodneli katastrofis ZiriTadi parametrebis 

codnas. bmuli Rvarcofis masis zRvruli wonasworoba, 

moZraobis siCqare, maqsimaluri xarji, doneebi, siRr-

meebi da sxva, mis maxasiaTebel komponentebs warmoadgens. 

maTi realuri gantolebebis aRwera da procesis maTema-

tikuri formulireba saSualebas mogvcems SevinarCunoT 

mdgradi garemo da ekologiuri wonasworoba.  

Rvarcofuli tanis zRvruli wonasworuli mdgo-

mareobis rRvevis mTavar mizezs garegani faqtorebi 

warmoadgens. gare faqtorebis Zaluri zemoqmedebiT 

xdeba zRvruli wonasworobis ZiriTadi maCveneblebis 

cvlileba. aseT garegan faqtorad SeiZleba dasaxeldes 

Rvarcofis masis wyliT gaJRenTvis xarisxi, granulo-

metruli Semadgenloba, sawyisi winaaRmdegoba Zvraze, 

potenciuri simZlavre, gverdiTi gafarToeba, drekado-

bis moduli, keris morfometruli maxasiaTeblebi da sxv. 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis zemoaRniSnuli 

maxasiaTeblebis erTmaneTTan gansxvavebuli funqciuri 

kavSiris gamo SesaZlebelia sxvadasxva saxis Rvarcofis 

Camoyalibeba da maTi gansxvavebuli reJimiT moZraoba. 

 Rvarcofoul procesebze masiuri dakvirvebebis 

warmoebis sirTule ar iZleva saangariSo maxasiaTeb-

lebis martivad dadgenis SesaZleblobas da xSirad 

aucilebebli xdeba mciremasStabian modelebze xelov-

nuri Rvarcofebis Seqmna [27, 32, 35, 55]. 
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kerebSi arsebuli Rvarcofuli masis zRvruli wo-

nasworobis rRvevis da moZraobis dawyebis amocanebis 

ganxilvis dros aucilebelia daculi iyos Semdegi piro-

bebi: 1. kerebSi arsebuli Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

calkeul SreSi an mTlianad masaSi arsebobdes zRvruli 

wonasworuli mdgomareoba; 2. aucilebeli moZraobis 

dawyebis kinematikuri SesaZlebloba. aRniSnuli pirobe-

bidan pirveli afasebs Rvarcofis masis mdgradobis piro-

bas, xolo meore daxrili SrisaTvis moZraobis dawyebas 

Seesabameba. aseT pirobebSi Rvarcofis tanis Zvris zeda-

piris sibrtye kalapotis fuZis paraleluria. 

zRvruli wonasworobis amocanis ganxilvis dros   

i. vinogradovi [23] Rvarcofis masis daZvris process dam-

Weri da damZvreli Zalebis urTierTTanafardobis safuZ-

velze afasebs. mis mier miRebulia zogierTi parametris, 

kerZod daZvris simaRlis kritikuli mniSvneloba, rom-

lis saangariSo damokidebulebas Semdegi saxe aqvs: 

 კ   [(   ) (
    

    
  ) (

 

  
  )   ]  

 

       
 , (2.3.1) 

sadac   aris simZimis Zalis aCqareba;  

   _ vertikalze qvis nayaris Sris sisqe; 

   _ nayaris Semadgenlis simkvrive; 

    _ wylis simkvrive; 

   _ forianoba; 

   _ Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ wyliT Sevsebuli Rvarcofwarmom-

qmneli gruntis bmuloba; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

Sris ganlagebis kuTxe; 

   _ wylis nakadis siRrme. 
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erTganzomilebiani diferencialuri gantolebis 

safuZvelze analogiuri saangariSo damokidebuleba 

SedarebiT adre iqna miRebuli T. voiniC-sianoJenskis da 

g. beruCaSvilis mier [25]: 

   
    
 

 (
 

    
  )  (2.3.2) 

sadac   aris talRis zRvruli simaRle, roca 

Zvris saxiT jer kidev ar SeimCneva 

kalapotis grZivi deformacia da   

sisqis mqone zeda Sris Rvarcofis 

masasTan uwyveti Sereva; 

   _ statikuri kalapoturi 

winaaRmdegoba; 

   _ qvis moculobiTi wona; 

    _ wylis simkvrive; 

   _ kalapotis daxris kuTxe. 

 

Rvarcofuli procesebis sawinaaRmdego RonisZi-

ebebis daproeqtebis dros gansakuTrebuli adgili ukavia 

daZvris kritikul qanobs, mosalodnel xarjs, Rvar-

cofis statikuri da dinamikuri zemoqmedebis Zalebs, 

gverdiTi gafarToebis koeficients, moZraobis siCqares 

da sxv. 

moZraobis dawyebis momentSi kritikuli statikuri 

Sinagani xaxunis kuTxis saangariSod mocemulia damoki-

debuleba:   

       
(    )(   )               

 (   )     
  (2.3.3) 

 

xolo moZravi tanis dinamikuri Sinagani xaxunis kuTxis 

saangariSo damokidebulebas aqvs saxe: 
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(   

 
)(   )     

 (   )   
 
 

  (2.3.4) 

sadac   aris wylis simkvrive; 

    _ myari tanis simkvrive; 

   _ Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ daZvris kritikuli siRrme; 

   _ forianoba. 

 

xazovnad deformirebadi sxeulebis da drekadobis 

Teoriis gamoyenebis safuZvelze SromaSi [3] gamoyvanilia 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis wonasworobis rRvevis 

zedapiris moxazulobis saangariSo damokidebuleba: 

 

  
(    )√           √ 

  
 

 

  
  (

     √(    )   

  √    
)  

(2.3.5) 

sadac 

0

0

hH

Hh
m


 ,         ,224 mHmHHN    

 Hmb     da    mHHc  . 

   aris Rvarcofis masaSi siRrmis cvlile-

bis koordinati; 

    _ bmulobis Sesabamisi ekvivalenturi 

siRrme; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis ke-

ris simaRle. 

Rvarcofis daZvrisa da gaCerebis ganmsazRvreli 

parametrebis dadgenas mieZRvna samecniero Sroma [13]. 

zemoT aRniSnuli kriteriumebi daedo safuZvlad samec-
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niero SromebSi Rvarcofis xarjis gansazRvras, romlis 

saangariSod moyvanilia formula: 

 ,
tantan1

72,3

675,0
2

469,0











 


C

H
BQ

  (2.3.6) 

sadac   aris Rvarcofuli keridan Camomewyrili 

masis xarji; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli keris sigane; 

   _ Rvarcofis moculobiTi wona; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli keris 

simaRle; 

   _ Rvarcofis Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ Rvarcofis bmuloba; 

 

mdinareTa wyalSemkreb auzebsa da Rvarcofuli 

xasiaTis kalapotebSi (kin-Cai, Cxeri, duruji, naRvarevis 

xevi), agreTve laboratoriul pirobebSi Catarebuli 

kvlevebis Sedegebis safuZvelze profesor m. gagoSiZis 

mier [27] gakeTda daskvna: bmuli Rvarcofi moZraobs sa-

gradiento SriTa da birTviT, gaCerebis SemTxvevaSi ar 

SeimCneva mis tanSi myari masalis xarisxobrivi gadana-

wileba, inarCunebs im struqturas, romelic moZarobis 

dawyebamde gaaCnda da ar SeimCneva misi garemodan wylis 

gacema. mecnierTa da mkvlevarTa mier Rvarcoful pro-

cesebze Catarebulma kvlevebma gamoxatuleba pova maT 

mier gamoyvanil saangariSo damokidebulebebSi da anga-

riSiT miRebul SedegebSi [2, 14, 18, 24, 30, 35, 40, 41, 45, 

46, 49, 53, 58, 60]. 

wyalTan Sedarebisas, identuri hidravlikuri max-

asiaTeblebis mqone bmul Rvarcofs SeiZleba hqondes wy-

alze naklebi, meti an toli siCqare. 
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deformaciasa da daZabulobas Soris kavSiris amsax-

veli reologiuri gantolebis gamoyenebis safuZvelze   

m. mostkovis mier [40] Teoriulad miRebuli iqna bmuli 

Rvarcofis saSualo siCqaris saangariSo damokidebu-

leba. warmodgenil damokidebulebaSi reologiuri Tvi-

sebebis amsaxveli ZiriTadi parametri    winaaRmdegobis 

qanobis saxiT funqcionirebs, romlis WeSmariti mniS-

vnelobis dadgena Sesabamisi meTodikis damuSavebiT unda 

ganxorcieldes: 

   
 

√  
√
(   ) 

  
 
 

√ (    )  (2.3.7) 

sadac   aris koeficienti, romelic gamoxatavs 

nakadSi qvis CanarTisa da nakadis 

siRrmis urTierTTanafardobas. 

     ; 

   _ kalapotis Ziris qanobi; 

    _ moZraobis winaaRdegobis qanobi; 

   _ simZimis Zalis aCqareba. 

 

s. fleiSmanis [55] mier SemoTavazebuli bmuli 

Rvarcofis saSualo siCqaris saangariSo damokidebuleba 

misi talaxovani Semadgenlis siblantis funqcias war-

moadgens, romlis mniSvnelobebi Rvarcofis narevis sib-

lantis mniSvnelobebTan SedarebiT gacilebiT naklebia: 

     (   )  (2.3.8) 

sadac       √        (  ) (   )  

   aris Rvarcofis saSualo siCqare; 

    _ Rvarcofis geometriuli zomebiT 
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identuri wylis nakadis siCqare; 

   _ saangariSo efeqturi siblante; 

   _ Rvarcofis moculobiTi masa. 

 

 

 
  ( )-is analiziT avtori adasturebs, rom 

saangariSo damokidebulebis (2.3.8) gamoyenebis sazRvrebi 

SezRudulia, masSi Semavali siblantis realur mniS-

vnelobebTan SedarebiT naklebi sidideebis gamo. 

naturuli monacemebis safuZvelze [58] miRebuli 

Rvarcofis saSualo siCqaris saangariSo damokidebuleba 

warmodgenilia Semdegi saxiT: 

                         (2.3.9) 

sadac   aris koeficienti da icvleba sazRvrebSi 

           
   _ saSualo sahaero qanobi Rvarcofis 

warmoqmnis keris centridan saan-

gariSo kveTamde; 

   _ Rvarcofis ZiriTadi talRis saan-

gariSo maqsimaluri xarji; 

   _ talRis garbenis sigrZe. 

 

miuxedavad imisa, rom saangariSo damokidebuleba 

(2.3.9) miRebulia naturuli monacemebis safuZvelze da 

ZiriTadad sinamdviles Seesabameba, misi gamoyenebis saz-

Rvrebi SezRudulia bunebaSi fiqsirebuli Rvarcofebis 

uamravi saxeobis gamo. 

ZalTa dinamikuri wonasworobis pirobidan gamom-

dinare da bunebaSi aRebuli Rvarcofis masis nimuSebze 

Catarebuli eqsperimentebis safuZvelze SemoTavazebul 
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saSualo siCqaris saangariSo damokidebulebas [34] 

Semdegi saxe aqvs:  

   (                √   )
   
  (2.3.10) 

sadac   aris nakadis saSualo siCqare; 

   _ Rvarcofis moculobiTi masa; 

   _ nakadis siRrme; 

   _ kalapotis qanobi; 

   _ Rvarcofis koloiduri nawilis wo-

nis Sefardeba myari tanis wonasTan; 

   _ wylisa da myari nawilis wonebis 

Tanafardoba. 

 

moZraobis gamartivebuli modelis safuZvelze, 

romelSic moqmedi reologiuri Tvisebebis ganmsazR-

vreli parametrebi gasaSualebuli mniSvnelobebiTaa 

miRebuli, bmuli Rvarcofis saSualo siCqaris ganto-

leba [23] warmodgenilia Semdegi saxiT: 

  
 

 

  

 
(
  

   
 

 
)

   

  
 

  

  

  
[(
  

   
 

 
)

 
 

 
  

   
]  

 

  
   (2.3.11) 

sadac   
 

   
    

              

  
   

   aris nakadis siRrme; 

   _ dinamikuri Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ simZimis Zalis aCqareba; 

   _ siblantis koeficienti; 

   _ Rvarcofis masis daxris kuTxe; 

   _ simqiseze damokidebuli koeficien-

ti. 
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satranzito ubnebze Rvarcofis araTanabari moZ-

raobis Sefaseba misi Tavisufali zedapiris wiriT xdeba, 

romlis aRsawerad prizmatuli  kalapotebisaTvis  miRe-

bulia [4] gantoleba:  

         ,1211121
0

 FFaIa
h

il
  (2.3.12) 

sadac   aris satranzito qanobi; 

   _ satranzito ubnis gansaxilvel 

kveTebs Soris manZili; 

    _ nakadis Tanabari moZraobis 

Sesabamisi siRrme; 

   _ koeficienti da Rvarcofis re-

ologiur maCvenebelzea 

damokidebuli; 

       

 

_ kveTSi moZravi nakadis siRrmisa 

da misi Sesabamisi Tanabari moZ-

raobis simaRlis TanafardobiT 

miRebuli uganzomilebo mniS-

vnelobebi. 

 

bmul RvarcofTa daumyarebeli moZraoba, xSirad, 

grZivi talRis modeliT aris warmodgenili. diferen-

cialuri gantolebebi, romlebiTac aRwerilia erTjera-

di grZivi talRebis formebi, mocemulia [5] SromaSi:  

 ,







































dt
aB

Ag
Vdt

dt
aB

Ag
Vdl





 (2.3.13) 

sadac   aris koeficienti, romelic reologiur 

maxasiaTeblebzea damokidebuli; 
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   _ simZimis Zalis aCqareba; 

   _ moZravi talRis siCqare; 

   _ siCqaris koeficienti; 

   _ cocxali kveTis farTi; 

   _ siTxis Tavisufali zedapiris sigane. 

 

Svedov-bingamis modelis gamoyenebiT SromaSi [9] 

miRebulia Rvarcofuli nakadebis Tanabari moZraobis 

siCqaris saangariSo formula: 

,0
32,168,2

2

0
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tan

tan
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 (2.3.14) 

sadac   aris siCqaris koeficienti; 

   _ nakadis siRrme; 

    _ bmulobis Sesabamisi ekvivalen-

turi sigrZe; 

   _ Rvarcofis Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ nakadis kalapotis daxris kuTxe; 

   _ Rvarcofsadinaris qanobi. 

 

satranzito ubnebSi RvarcofTa moZraobis pirobe-

bis dasaxasiaTeblad xSirad mimarTaven kritikuli maxa-

siaTeblebis Sefasebas. 

zemoT ganxiluli saangariSo damokidebulebebiT 

miRebuli Sedegebi iZleva bunebaSi bmul RvarcofTa 

realurad fiqsirebul mniSvnelobebTan zogjer karg 

damTxvevas, Tumca SesaZlebelia, rom erTi da igive mocu-

lobiTi masis SemTxvevaSi nakadis dinamikuri struqtura 

da siCqareTa velis ganawilebis saxe xSirad gansxvave-

buli iyos. 
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Rvarcofis masis zRvruli wonasworobisa da moZ-

raobis sakiTxi Zalze rTulia. warmodgenili saangariSo 

damokidebulebebi srulad ver asaxaven movlenas. xSirad 

saangariSo damokidebulebebSi naklebadaa gaTvaliswine-

buli siCqaris winaaRmdegobis maxasiaTeblis iseTi para-

metri, rogoricaa simqise. 

moZravi Rvarcofis mimarT sadinarTa winaaRmde-

gobis kanonzomiereba wyalsadinarTa aseTive paramet-

risagan savsebiT gansxvavebulia da misi maxasiaTebeli 

koeficienti gacilebiT maRali mniSvnelobiT xasiaT-

deba. zemoaRniSnuli miuTiTebs siCqaris vertikalze 

ganawilebis kanonzomierebis Seswavlis arasrulyofil 

modelebze, romelic srulad ar asaxavs movlenis arss da 

dinebis modelirebis amocana gadauwyveteli rCeba. Sve-

dov-bingamis ganzogadebuli formis modeliT Rvarcofis 

moZraobis warmodgena saSualebas iZleva Teoriulad 

arasrulyofilad gadawydes maTi dinamikis rigi amoca-

nebi da gaTavisufldes igi empirizmis tyveobidan. 

RvarcofsawinaaRmdego RonisZiebaTa SerCevis erT-

erT ganmsazRvrel parametrs, nakadis nataniT Sevsebis 

sxvadasxva pirobebSi, maqsimaluri xarji warmoadgens. 

Tavsxma wvimebiT Rvarcofwarmomqmnel kerebSi 

formirebuli xarji, romelic saerTo sabalanso Tana-

fardobis safuZvelze iqna miRebuli, mocemulia [23] 

SromaSi: 

   (   )   (   )
    

    
        [      (    )](       

   )  

(2.3.15) 

xolo Rvarcofis moculobis saangariSo damokidebule-

bas aqvs saxe: 
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      (   )
    

    
        [      (    )] (∫          

    
 

 

)  

(2.3.16) 

sadac   aris keraSi moxvedrili wylis xarji; 

   _ keraSi moxvedrili wylis mocu-

loba; 

   _ Rvarcofulobis koeficienti; 

   _ Rvarcofis tansa da mis wina fronts 

Soris siCqareTa gansxvavebis koefi-

cienti; 

   _ koeficienti, romelic myari 

Semadgenlis  მ xarjis,   

forianobis da moculobiTi 

tenianobis funqcias warmoadgens: 

  
 

   
; 

   _ Rvarcofis masis daxrilobis kuTxe; 

   _ Rvarcofis masis Sinagani xaxunis 

kuTxe; 

   _ sigrZe keris dasawyisidan gansaxil-

vel kveTamde; 

   _ keris sigrZe. 

 

satranzito ubnebze sainJinro RonisZiebaTa Ser-

Cevis mizniT, SromaSi [6] moyvanilia damrtymeli Zalis 

saangariSo damokidebuleba: 
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 (2.3.17) 

sadac   aris wylis drekadobis moduli; 
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   _ simZimis Zalis aCqareba; 

   _ Rvarsadinaris sigane; 

   _ Rvarcofis nagebobasTan misvlis 

siCqare; 

    _ Sinagani xaxunis kuTxe; 

   _ nakadis bmulobis ekvivalenturi 

siRrme; 

    _ Rvarcofis siRrme; 

   _ Rvarcofis moculobiTi wona; 

   _ gverdiTi gafarToebis koeficien-

ti 

 

RvarcofsadinarSi mimdinare procesebis da maTi 

saregulacio RonisZiebebis saproeqto parametrebis 

dazustebas mieZRvna Sroma [37], romelSic mdgradi 

formebis Sefasebis mizniT gamoyvanilia gantoleba: 

 ,2ln
2

0
1

0

2








 K
h

K
h

P

H

B
 (2.3.18) 

sadac   aris kalapotis sigane; 

   _ kalapotis siRrme; 

       

 

_ koeficientebi, damokidebulia 

nakadis reologiur maCvenebel-

ze; 

    _ bmulobis ekvivalenturi siR-

rme. 

 

zemoaRniSnulTan erTad arsebobs Rvarcofuli 

procesebis analogiuri gamokvlevebi, romlebic ara-

bmuli (turbulenturi) Rvarcofis gaangariSebasTan 

aris dakavSirebuli. aseTi tipis nakadebis myari CanarTis 
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moculobiTi Semcveloba 10-70 %-is zRvrebSia ganTav-

sebuli.  

zemoaRniSnulidan gamomdinare simkvrivis Sesabami-

sad aRniSnuli nakadebi SeiZleba ganekuTvnos araniuto-

nur siTxeebs da praqtikuli amocanebis gadawyveta SesaZ-

lebelia meqnikis Sesabamisi kanonebis gamoyenebiT. 

erTaderT SesaZlo mimarTulebas turbulenturi 

Rvarcofebis hidravlikis sainJinro amocanebis gadawyve-

tis dros erTiani diferencialur gantolebaTa sistema 

warmoadgens. turbulenturi Teoriis gamoyenebiT natan-

datvirTuli nakadebis hidravlikis amocanebis gadaw-

yvetas mieZRvna i. egiazarovis, m. velikanovis, m. demen-

teevis, i. levis, f. franklis, m. mostkovis, s. abaliancis, 

T. voinC-sainoJenckis, a. karauSevis da sxvaTa Sromebi. 

turbulentobis saerTo Teoriis bazaze saukeTeso Sede-

gebi miRebul iqna a. kolmogorovis, l. landaus, l. lo-

icianskis da sxvaTa mier, xolo akademikosma o. naTi-

Svilma gamoiyvana natandatvirTuli nakadebis erTgan-

zomilebiani diferencialuri gantolebebi, romelTa 

amoxsnis safuZvelze xorcieldeba RvarcofsawinaaR-

mdego sainJinro nagebobaTa konstruqciuli elementebis 

dadgena.  
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Tavi 3. bmuli Rvarcofebis zRvruli 

wonasworobisa da moZraobis ZiriTadi 

ganmsazRvreli maCveneblebis 

laboratoriul-eqsperimentuli 

kvlevebi 

 

 

3.1. Rvarcofis bmulobis kriterialuri 

sazRvrebi 

 
narevSi Semadgeneli komponentebis sxvadasxva kon-

centraciis dros Rvarcofwarmomqmneli gruntis wonas-

worobisa da moZraobis dawyebis kanonzomierebis Seswav-

la moiTxovs misi bmulobisa da uwyveti garemos krite-

rialuri sazRvrebis dadgenas [6]. 

aqedan gamomdinare, cdebis pirveli seria miznad 

isaxavda bmulobis kriterialuri sazRvrebis dadgenas. 

Rvarcofis tanis Semadgeneli koponentebis urTierT-
TanafardobiT, fizikur-meqanikuri da reologiuri mud-

mivebis dadgenis mizniT. eqsperimentul danadgarebze 

Catarebuli kvlevis dros cdebSi gamoyenebuli sakvlevi 

nimuSebi xasiaTdeboda diskretulobiT, e.i. misi garemos 

wyvetiT Siga sicarieleebis gamo, igi ar eqvemdebareboda 

raodenobriv Sefasebas da gaaCnda gansxvavebuli mniS-
vnelobebi realurTan SedarebiT. 

reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli paramet-

rebis saimedo mniSvnelobebi SeiZleba miRebul iqnas 

Rvarcofis tanis uwyveti garemos pirobebisaTvis, rac 

misi kriterialuri mniSvnelobebis gansazRvris erT-erT 

aucilebel pirobas warmoadgens. Rvarcofis tanis uwy-

veti garemos Seqmna ZiriTadad dafuZnebulia misi masis 
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Semadgeneli koloiduri nawilis wyalTan erTad narev-

ze, romelic qvis karkasis Semavseblis rols asrulebs da 

moZrobis SemTxvevaSi SemzeTavi fenis saxiTaa warmodge-

nili. 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis diskretulobidan 

uwyvet garemomde transformacia xorcieldeba teniano-

bis TandaTanobiTi gazrdiT, romlis moculobiTi masa 

TandaTan izrdeba da gansazRvrul eqstremalur mniS-

vnelobamde miRwevis Semdeg iwyebs Semcirebas. 

Rvarcofulobis sazRvrebisa da misi garemos uwyve-

tobis kriterialuri mniSvnelobebis dadgena, Semad-

geneli komponentebis cvlilebis gaTvaliswinebiT, xor-

cieldeba sainJinro geologiasa da teqnikis sxva dar-

gebSi aprobirebuli eleqtruli meTodiT, romelic da-

fuZnebulia sakvlev nimuSSi denis gavlis wina-

aRmdegobaze da Rvarcofis narevis sxvadasxva koncen-

traciebs Soris urTierTkavSirze. 

sakvlevi Rvarcofis masis winaswar momzadebuli ni-

muSebi Tavsdeboda eqsperimentul danadgarze pleq-

siglasis yuTSi, romlis sigrZe Seadgenda 48 sm-s, sigane 7 

sm-s da simaRle 8 sm-s. denis kvebis wyarod gamoyenebuli 

iyo mSrali anoduri batarea. nimuSSi moTavsebuli 

spilenZis Cxirebi mierTebuli iyo denis kvebis wyaros-

Tan. potencialTa sxvaobis aRricxva xorcieldeboda 

potenciometris gamoyenebiT. 

sacdeli nimuSebis momzadeba xorcieldeboda mdi-
nare durujis Rvarcofis keraSi aRebuli masisgan stan-
dartuli cxaurebis kompleqtis gamoyenebiT. sxvadasaxva 

diametris nawilakebisa da maTi moculobiTi masis mniS-

vnelobebi mocemulia cxrili 3.1.1-is saxiT da Seesabame-

ba bunebaSi qvis nayars.  
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nawilakebis diametrebisa da maTi moculobiTi masis 

mniSvnelobebi 

cxrili 3.1.1. 

 

cdebis Catarebis pirveli seria mieZRvna Rvarcof-

warmomqmneli gruntis qvis karkasis Semadgeneli uwyveti 

garemos kriterialuri maCveneblis dadgenas, romelic 

warmodgenilia milimetrze naklebi zomis nawilakebisa 

da koloiduri nawilisagan. myari Semadgenlis koloidu-

ri nawilis meqanikuri analizi mocemulia cxrili 3.1.2-

is saxiT. 

 

myari Semadgenlis koloiduri nawilis meqanikuri 

analizis Sedegebi 

cxrili 3.1.2 

 

cdebis Catarebis win, calkeuli diametrebisaTvis, 

xorcieldeboda myari nawilisa da wylis narevis 

momzadeba, romlis myar masaSi milimetrze naklebi fraq-

ciis woniTi Semcveloba icvleboda gradaciiT: 0,23; 

0,346; 0,50; 1,00. 

nimuSebis eleqtruli winaaRmdegoba dgindeboda 

formuliT: 

nawilakis diametri 

  (mm) 
1 2 4 6 8 15 

moculobiTi masa 

  (kg/m3) 
1125 570 15760 1553 1758 1560 

fraqciis zomebi 

(mm) 

1- 

0,25 

0,25- 

0,05 

0,05- 

0,01 

0,01- 

0,05 

0,005- 

0,001 
≤ 0,001 

fraqciis 

procentuli  

Semcveloba masaSi 

23,03 24,67 20,12 10,70 6,89 14,6 
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  (3.1.1) 

sadac K aris garemos  dieleqtrikuli mudmiva 

da tolia    
    

  
  

       _ spilenZis wyvil Cxirebs Soris 

dacileba; 

    _ Zabva; 

    _ denis Zala. 

 

laboratoriuli kvlevebis Semdegi seria moicavda 

bmuli Rvarcofis rogorc wonasworobis, aseve misi 

reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli parametrebis 

dadgenas, narevSi Semadgeneli komponentebis sxvadasxva 

mniSvnelobis dros. 

bmuli Rvrcofebi, romlebic maRali simkvrivis 

nakadebiTaa cnobili, arabmulisagan gansxvavebiT xasiaT-

debian myari Semadgeneli nawilis viwro diapazonSi 

cvlilebiT, romelic woniT nawilebSi icvleba 0,7-dan 

0,9-is farglebSi. miuxedavad myari Semadgenlis woniTi 

nawilis mcire sazRvrebSi cvlilebisa, maTTvis damaxa-

siaTebelia reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli para-

metrebis mniSvnelobebis did diapazonSi cvlileba, 

romelic masis daZabul-deformaciuli mdgomareobaTaa 

ganpirobebuli. es mdgomareoba SeZleba iyos rogorc 

blant-plastikuri, aseve drekadi. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, aucilebelia maRa-

li simkvrivis garemos uwyvetobis kriterialuri 

sazRvrebis dazusteba, radgan mis mniSvnelobazea damo-

kidebuli laboratoriul pirobebSi fizikur-meqnikuri 

da reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli parametrebis 
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saangariSo damokidebulebebiT miRebuli Sedegebis Sesa-

bamisoba da adekvaturoba bunebaSi arsebulTan. 

maRali simkvrivis Rvarcofis nimuSebis viskozi-

metriT reologiuri mudmivebis dadgenis dros, zemoT 

miTiTebuli koncetraciis sazRvrebSi, sakvlevi nimuSebi 

SeiZleba xasiaTdebodes diskretulobiT e.i misi garemos 

wyvetiT Siga sicarielebis arsebobis gamo. viskozimet-

riT Catarebuli kvlevis Sedegad miRebuli reologiuri 

parametrebis mniSvnelobebi gansxvavebulia arsebulTan 

SedarebiT da aRwevs misi realuri sididis naxevars. 

reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli parametrebis 

sidideebis zusti miniSvnelobebi SeiZleba miRebuli 

iqnes Rvarcofis masis uwyveti garemos pirobebSi. 

 

 
nax. 3.1.1.    (  ) damokidebulebis grafiki. 

 

M1 = 0.01r - 12.045 

R² = 0.9928 
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maRali simkvrivis Rvarcofze Catarebuli eqsperi-

mentebi, Tavisi fizikuri arsiT, warmoadgens msgavsi 

kvlevebis gagrZelebas, sadac mkacrad aris dadgenili 

misi garemos uwyvetobis sazRvrebi, risTvisac Catarebul 

kvlevebSi pirvelad gamoyenebuli iqna eleqtruli 

meTodi. 

Catarebuli cdebis dros vsazRvravdiT milimetrze 

naklebi fraqciiT momzadebuli nimuSebis eleqtrul 

winaaRmdegobebs, mis tanSi wylis koncentraciis Tanda-

TanobiTi gazrdis dros. Catarebuli cdebis Sedegebi 

mocemulia grafikebis saxiT. warmodgenil grafikebSi 

(nax. 3.1.1) absicTa RerZze gadazomilia nimuSebis eleq-

truli winaaRmdegoba, xolo ordinatTa RerZze _ wyli-

sa da milimetrze naklebi an toli fraqciis woniTi 

urTierTTanafardobis (  ) mniSvnelobebi. 

rogorc Catarebuli eqsperimentebis Sedegebma 

gviCvena, nimuSTa maqsimaluri eleqtruli winaaRmdego-

bidan minimalur mniSvnelobamde cvlilebas Seesabameba 

misi moculobiTi masis wyliT gaJRenTvis xarisxis zrda, 

xolo funqcia    (  ) warmodgenilia niSancvladi 

funqciis saxiT 
  

   
  . es miuTiTebs imaze, rom narevSi 

wylis komponentis TandaTanobiTi gazrdiT eleqtruli 

winaaRmdegoba mcirdeba da misi 0-Tan toloba Seesabameba 

uwyveti garemos warmoSobas. rac Seexeba eleqtrul 

winaaRmdegobas, Rvarcofis simkvrivis cvlilebasTan 

kavSirSi, isic niSancvladi funqciaa. mocemul Sem-

TxvevaSi, moculobiTi masis zrdas, Seesabameba eleqtru-

li winaaRmdegobis TandaTanobiT Semcireba, xolo 

kritikul mniSvnelobas _ funqciis 0-Tan toloba. 

swored es wertili Seesabameba Rvarcofis masis simkvrvis 

maqsimaluri da uwyveti garemos kritikul mniSvnelobas. 
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gamoyenebuli meTodiT miRebuli grafikuli 

damokidebuleba saSualebas iZleva, gansazRvrul iqnas 

myari Semadgenlis milimetrze naklebi fraqciis 

nimuSebis moculobiTi masa eleqtruli winaaRmdegobebis 

safuZvelze da moculobiT-woniTi meTodis gamoyenebis 

gverdis avliT. analogiuri cdebi Catarda, agreTve, 

myari Semadgenlis qvis CanarTis sxvadasxva diametri-

saTvis. saklvlev nimuSebSi qvis saSualo diametri 

icvleboda gradaciiT: 2, 4, 6, 8, 15 mm. 

cdebis Semdeg seriaSi qvis CanarTis Semadgenloba 

nimuSebSi Sefasebuli iyo milimetrze naklebi fraqciis 

wonis SefardebiT myar masasTan da icvleboda gradaciiT: 

0,228; 0,346; 0,50; 1,00. cdebiT miRebuli masalebis Sede-

gebis safuZvelze aigo grafikuli damokidebuleba 

   (  ), romelic gviCvenebs, rom   -is konkretuli 

SemTxvevisaTvis warmoiqmneba uwyveti garemo, rasac 

Seesabameba yoveli nimuSisaTvis Sesabamisi mrudis 

gardatexis wertili. 

naxaz 3.1.2-is analizi da eqsperimentiT miRebuli 

Sedegebi saSualebas iZleva, gamoiyos uwyveti garemos 

kriterialuri sazRvrebi, romelic Rvarcofis narevSi 

woniTi moculobiTaa gamosaxuli, e. i.               
Rvarcofis uwyveti garemos meore kriterialur 

maCvenebels moculobiTi masis mniSvnelobebi warmoad-

gens, romelic milimetrze naklebi zomis fraqciebiT 

qvis karkasis sicarieleTa Sevsebis xarisxzea damokide-

buli. 

Catarebuli cdebis mixedviT qvis karkasis sxvadas-

xva diametrebisaTvis Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

kriterialuri sazRvrebi warmodgenilia milimetriani 
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da masze naklebi zomis fraqciebis wonis TanafardobiT 

mTlian myar masasTan, e. i.               
 

 
nax. 3.1.2.    (  ) damokidebulebis grafiki: 

                                          
 

Rvarcofis masis myari Semadgenlis dayofa mili-

metrze naklebi da meti zomis nawilakebad mizanSewo-

nilia rogorc fizikur-meqanikuri, ise reologiuri 

poziciebidan. es piroba dadasturebulia savele dakvir-

vebebiTac [1]. 
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Rvarcofis moculobiTi masis mniSvnelobebi kg/m3, misi 

Semadgeneli komponentebis woniTi 

urTierTTanafardobebis gaTvaliswinebiT 

 

cxrili 3.1.3 

 #
 r

ig
z

e 

   

wylis wonis Sefardeba Rvarcofnarevis  

mTlian wonasTan (  ) 

0 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 

1 0.000 1560 1590        

2 0.067 1680 1710 1720 1740 1750     

3 0.097 1730 1770 1780 1800 1820 1840    

4 0.126 1790 1820 1840 1860 1880 1900 1930   

5 0.152 1840 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2010  

6 0.177 1900 1940 1960 1980 2000 2020 2060 2070 2100 

7 0.207 1960 2000 2020 2040 2060 2080 2100 2130 2150 

8 0.228 2020 2070 2090 2110 2130 2150 2180 2200 2220 

9 0.258 1960 2000 2020 2040 2070 2090 2110 2130 2160 

10 0.298 1890 1930 1950 1970 1990 2010 2030 2050 2070 

11 0.342 1810 1850 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 

12 0.389 1730 1770 1790 1810 1830 1850 1870 1890 1910 

13 0.498 1580 1610 1626 1660 1670 1680 1700 1720 1740 

14 0.629 1430 1460 1470 1490 1500 1520 1540 1550 1570 

15 0.752 1280 1300 1320 1330 1345 1360 1375 1390 1405 

16 1.00 1125 1150 1160 1170 1190 1200 1210 1220 1240 
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Rvarcofis moculobiTi masis mniSvnelobebi kg/m3, misi 

Semadgeneli komponentebis woniTi 

urTierTTanafardobebis gaTvaliswinebiT 

 

(cxrili 3.1.3-is gagrZeleba) 

 #
 r

ig
z

e 

   

wylis wonis Sefardeba Rvarcofnarevis  

mTlian wonasTan (  ) 

0.10 0.11 0.12 0.13 0.14 0.15 0.16 0.17 0.18 

1 0.000          

2 0.067          

3 0.097          

4 0.126          

5 0.152          

6 0.177          

7 0.207 2180         

8 0.228 2250 2280        

9 0.258 2180 2210 2240       

10 0.298 2100 2120 2140 2160 2180     

11 0.342 2010 2030 2060 2080 2110 2140    

12 0.389 1930 1950 1970 1990 2020 2040 2060 2080  

13 0.498 1760 1780 1810 1820 1840 1860 1880 1910 1930 

14 0.629 1590 1610 1620 1640 1660 1680 1700 1720 1740 

15 0.752 1420 1430 1450 1465 1480 1495 1520 1555 1560 

16 1.00 1250 1260 1280 1290 1310 1320 1340 1360 1370 
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Rvarcofis moculobiTi masis mniSvnelobebi kg/m3, misi 

Semadgeneli komponentebis woniTi 

urTierTTanafardobebis gaTvaliswinebiT 

 

(cxrili 3.1.3-is gagrZeleba) 

 #
 r

ig
z

e 

   

wylis wonis Sefardeba Rvarcofnarevis  

mTlian wonasTan (  ) 

0.19 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.33 0.49 

1 0.000         

2 0.067         

3 0.097         

4 0.126         

5 0.152         

6 0.177         

7 0.207         

8 0.228         

9 0.258         

10 0.298         

11 0.342         

12 0.389         

13 0.498 1950 1990       

14 0.629 1760 1790 1830 1880     

15 0.752 1580 1600 1670 1680 1720 1730   

16 1.00 1380 1410 1440 1480 1520 1560 1620 1670 
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saimedo Sedegebis miRebis mizniT unda gaviTvalis-

winoT mxolod is monacemebi, romlebic Seesabameba nimu-

Sebis uwyveti garemos mqone im ubnebs, romlebic warmod-

genilia utolobebiT:  

                           

                
Rvarcofuli procesebis Seswavlis mizniT, maTi 

laboratoriaSi modelirebis TvalsazrisiT, Sedgenil 

iqna cxrili 3.1.3, romelSic mocemulia Rvarcofis 

moculobiTi masis cvlilebis yvela SesaZlo varianti 

Semadgeneli komponentebis urTierTanafardobis sxvada-

sxva mniSvnelobebis dros. 

 

 

3.2. Rvarcofuli procesebis ganmsazRvreli 

faqtorebi, eqsperimentis Catarebis meTodika, 

analizi da Sedegebi 

 

eqsperimentul danadgarze Catarebuli cdebi miz-

nad isaxavda zRvruli wonasworobisa da moZraobis gan-

msazRvreli maxasiaTeblebis mniSvnelobebis dadgenas da 

rigi, naklebad Seswavlili, faqtorebis gaTvaliswinebas 

Rvarcofis tanis wonasworobasa da moZraobaze. zemoT 

aRniSnuli asaxvas poulobs Rvarcofis masis daZvris 

simaRlis, Tanabari moZraobis saSualo siCqaris, dawnevis 

danakargebis, reinoldsis ricxvis, SeuRlebuli siR-

rmeebis, nakadis kalapotSi gverdiTi Seviwroebis, nage-

bobebze statikuri da dinamikuri damrtymeli Zalebis 

saangariSo damokidebulebebSi. 
eqsperimentis ZiriTad mizans warmoadgenda iseTi 

parametrebis dadgena da saangariSo damokidebulebebis 
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miReba, rogoricaa Zvris sawyisi winaaRmdegoba, Sinagani 

xaxunis kuTxe, Rvarcofis masis talaxovani Semad-

genlobis siblante da sxv. Semadgeneli komponentebis 

urTierTTanafardobaTa gaTvaliswinebiT, zemoT CamoTv-

lili maxasiaTeblebis amsaxveli damokidebulebebis Te-

oriulad miReba, moqmed mravalricxovan faqtorTa gamo, 

gansakuTrebiT rTulia. amitom, qvemoT aRwerili meTo-

dikis mixedviT, Catarda miznobrivi eqsperimentuli 

kvlevebi. 

vinaidan eqsperimentis dagegmvis maTematikuri 

meTodi emyareboda kvlevis obieqtis kibernetikul war-

modgenas, amitom arCeul iqna kibernetikuli sistema _ 

,,Savi yuTi”. ,,Savi yuTis” ganxilvisas gamoiyo Sesasvleli 

(mmarTveli) faqtorebi       da gamosasvleli  . 

radgan yovel faqtors cdaSi SeiZleba hqondes er-

Ti an ramdenime mniSvneloba (doneebi), amitom masze way-

enebuli moTxovnebia marTvadoba da obieqtze uSualo 

zemoqmedeba. 

cdis mTeli periodis ganmavlobaSi faqtoris marT-

vadoba gulisxmobda misi sxvadasxva mudmivi donis Senar-

Cunebas obieqtze, rac gamowveulia imiT, rom faqtoris 

marTva SeuZlebelia, Tu is sxva faqtoris funqciaa. 

faqtorTa calkeul mniSvnelobebs Seesabameba sis-

temis garkveuli reaqcia _ gamoZaxili. maTematikuri 

modelisaTvis damaxasiaTebeli sistemis gamoZaxilsa da 

faqtorTa doneebs Soris arsebobs savsebiT gansazRvruli 

kavSiri: 

    (          )  (3.2.1) 

romelSic   warmoadgens gamoZaxilis funqcias, xolo 

misi geometriuli saxe _ gamoZaxilis zedapirs. radgan 

funqciis saxe winaswar ucnobia, amitom eqsperimentis 
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monacemebis mixedviT vsargeblobT miaxloebiTi damoki-

debulebebiT: 

  ̂   (          )  (3.2.2) 

romelic (3.2.1) damokidebulebisagan gansxvavebulia 

cdomilebiT. 

eqsperimentis dagegmvis mizans warmoadgenda cdebis 

minimaluri odenobiTa da SemTxveviTi cdomilebis mini-

maluri mniSvnelobiT, (3.2.2) damokidebulebiT, maTema-

tikuri modelis ageba. 

konkretuli modelis SesarCevad aucilebelia 

adekvaturobis moTxovnilebaTa formulireba, romelic 

TavisTavad gulisxmobs modelis SesaZleblobas eqsperi-

mentis Sedegis mniSvnelobaze. 

zemoT CamoTvlil moTxovnebs, parametrebad aproq-

simirebuli funqciis xazovnebis daurRvevlad, yvelaze 

ukeT pasuxobs modelebi algebruli polinomebis saxiT, 

romelTa parametrebis Sefaseba SeiZleba ganxorcieldes 

umcires kvadratTa meTodiT. 

eqsperimentis aRwerisaTvis mizanSewonilad iqna 

miCneuli modeli Sereuli wevrebiT meore rigamde: 

 ̂                    
       

  

                     , 

(3.2.3) 

 

sadac             mudmivi koeficientebia da gan-

isazRvreba cdebis monacemebis safuZvelze. 

eqsperimentis gegmis SerCevas win uZRoda faqtorTa 

sivrcis lokaluri aris SerCeva: 

 

{
             
           
           

 
 

(3.2.4) 
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sawyisi    cvladidan kodirebulze   ̃-ze gadasvla, 

romlis zeda done warmodgenilia +1, xolo qveda -1-iT, 

warmoebs damokidebulebiT: 

 
  ̃   

      
 

   
  

 

(3.2.5) 

sadac,     nulovani donea, xolo 

 
     

         
 

  (3.2.6) 

varirebis intervalia. 

miaxloebiTma eqsperimentebma da Teoriulma prog-

nozma gviCvena gamoZaxilis zedapiris didi simrude. 

amitom eqsperimentis Catarebis dros miRebulia mTliani 

faqtoruli gegma varirebis ori donis damatebiT  -0,5 da 

+0,5. modelirebis Teoriis Sesabamisad SesaZlebeli 

Seiqna samarTavi faqtorebis raodenoba gansazRvruliyo 

ori cvladiT. mTliani faqtoruli gegma, Rvarcofis 

masis statikuri da dinamikuri maCveneblebis ganmsaz-

Rvreli parametrebis matricis saxiT, mocemulia cxri-

lebSi 3.2.1 da 3.2.2. 

 faqtorTa saxiT SeirCa sidideebi       

    მმ⁄  da        მმ  მ ⁄ , romlebic akmayofileben 

faqtorTa winaSe wayenebul moTxovnebs.    da    faqto-

rebSi,       warmoadgens Rvarcofis masis wylisa da 

myari Semadgenlis milimetrze naklebi zomis fraqciebis 

wonebis Tanafardobas, xolo       _ milimetrze nak-

lebi zomis nawilakebis wonis Sefardebas qvis karkasis 

wonasTan. 

faqtorTa cvlilebis diapazoni ganxorcielebul 

eqsperimentSi warmodgenilia Semdegi saxiT: 
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{
              
             

  (3.2.7) 

Cvens SemTxvevaSi gvaqvs faqtoruli sivrcis 

sworkuTxa, organzomilebiani lokaluri are. 

cdebis pirveli seriis SemTxvevaSi gamosasvlel 

parametrebad miRebuli iyo Rvarcofis masis Zvris saw-

yisi winaaRmdegoba    da Sinagani xaxunis kuTxe   (cxri-

li 3.2.1), xolo cdebis meore seriisaTvis _ siblantis 

dinamikuri koefeicienti   da Zvris dinamikuri Zabva 

   (cxrili 3.2.2). 

cdis yovel wertilSi dispersiis erTgvarovnebi-

saTvis realizebulia xuTi done. 

eqsperimentuli monacemebis damuSavebisas aucile-

belia agreTve SevafasoT gazomvebis SemTxveviT cdomi-

lebaTa rodenoba ama Tu im maCveneblis saTanado kore-

qtirebis mizniT. 

hidravlikur eqperimentebSi miRebul saboloo 

Sedegebze Tavisi Tvisebebis da gavlenis xasiaTis mixed-

viT, aucilebelia cdomilebaTa diferencireba klas-

ifikaciuri niSnebis mixedviT, rac saSualebas gvaZlevs 

ganvaxorcieloT maTi kontroli, Sesworeba da Sefaseba, 

e.i. aRmofxvra an aRricxva. 

gazomvis cdomilebebi, gamowveuli didi raodeno-

bis sxvadasxva mizezebiT, maTi aRmofxvra an aRricxva, 

damokidebulia maregulirebeli mowyobilobebisa da 

gamzomi xelsawyoebis muSaobis specifikur pirobebze. 

amasTan erTad, cdomilebebi SeiZleba ganpirobebuli 

iyos garemo pirobebis cvalebadobiT, rac gavlenas 

axdens gazomvebis Sedegebze (temperatura, haeris teni-

anoba, barometruli wneva da sxva). aRniSnul mizezebs 

SeiZleba mivakuTvnoT, agreTve, gamzomi xelsawyoebis da 
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maTi calkeuli Semadgeneli elementebis erTgvari 

arasrulyofileba, ,,defeqtebi”, rac iwvevs gazomvebis 

gadaxras nominalebidan da aqedan gamomdinare, cdomile-

bebs maTi gamoyenebis sferos farglebSi. 

cnobilia, rom sakmaod didi raodenobis gazomvebis 

SemTxvevaSi, cdomilebebi, ZiriTadad, emorCilebian gana-

wilebis normalur kanons, rac safuZvlad udevs absolu-

turi da fardobiTi cdomilebebis  sidideebis dadgenas. 

saSualo kvadratuli gadaxris standartuli sidi-

dis codnis SemTxvevaSi xdeba eqsperimentis procesSi 

gamovlenili cdomilebebis raodenobrivi Sefaseba. ma-

Tematikuri statistikis meTodebis gamoyenebiT da gam-

oTvlili albaTobis mniSvnelobis mixedviT vadgenT gaz-

omvebis Sedegebis damuSavebidan cdomilebebis gamoric-

xvis marTobulobas. 

Tu standarti cnobili ar aris, cdomilebis Sefase-

ba xdeba isev da isev, eqsperimentis monacemebis damuSave-

bis cnobili meTodebis safuZvelze. 

yoveli calkeuli faqtoris mier gamowveuli 

sistematuri cdomilebebis gamovlena saWiroebs spe-

cialuri gamokvlevebis Catarebas (magaliTad, erTi da 

imave sididis gazomva sxvadasxva meTodebiT da zogierTi 

etalonis imave xelsawyoebiT). gamovlenili sistema-

turi cdomilebebis aRmofxvra, maTi sidideebis gaan-

gariSebisTanave, advilad SeiZleba gazomvebis SedegebSi 

Sesabamisi Sesworebebis SetaniT. 

Cvens gamokvlevebSi gazomvebis Sedegebis maTemat-

ikuri damuSavebis dawyebamde yvela sistematuri cdomi-

leba ukve gamovlenili iyo. 

amasTanave unda aRiniSnos, rom TiToeuli Sedegebis 

saerTo cdomileba ucnobi rCeba. ase rom, maTi saerTo 

sistematuri cdomilebebidan gamoricxva ki ar xdeba, ar-
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amed mxolod Sesworebebis Setana im faqtorTa moqmede-

bis cnobil efeqtze, romelTa gamovlenac SevZeliT. 

dakvirvebaTa SemTxveviTi cdomilebebi SeiZleba 

gamodges SemTxveviTi sidideebis erT-erT yvelaze naTel 

magaliTad. yvela gamovlenili sistematuri cdomilebis 

aRmofxvris Semdeg darCenili cdomilebebi miviCnieT 

rogorc SemTxveviTi, raSic vgulisxmobT SemTxveviTi 

cdomilebebis dakvirvebis Sedegad miRebul da zust 

sidideebs Soris sxvaobas. 

cnobilia, rom dakvirvebebis pirobebis mTeli kom-

pleqsis ganmapirobebel aRuricxav faqtorTa meryeoba 

iwvevs miaxloebiTi Sedegebis SemTxveviT cdomilebas, 

amitom monacemebis damuSavebisas viyenebdiT normaluri 

ganawilebis funqciis parametrebs. 

hidravlikuri da geoteqnikuri ama Tu im maxasi-

aTeblebis dasadgenad, aucilebelia xelsawyoebiT gaz-

omvebis sizustis aRricxva da agreTve TviT gasazomi par-

ametrebis damaxinjebis xarisxis dadgena [2, 7,10, 11, 12, 

13, 14]. 

Rvarcofuli procesebis Seswavlis dros mraval-

ricxovani konkretuli gamokvlevebiT dadginda, ro-

gorc morfometruli, aseve hidrodinamikuri maCveneb-

lebis cdomilebebis xarisxi. 

vinaidan cdebis cdomileba warmoadgens gamzom 

xelsawyoTa da eqsperimentis cdomilebaTa jamur mniS-

vnelobas, amitom dispersia gegmis yovel wertilSi, par-

aleluri cdebis realizaciis SemTxvevaSi, ganisaz-

Rvreboda formuliT: 

 
  { }  

∑ (     ̅ )
 
   

    
  (3.2.8) 

gamoZaxilis saSualo mniSvneloba gegmis   wertilSi: 
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 ̅  

∑    
 
   

  
   (3.2.9) 

xolo Tavisuflebis xarisxis erTiT Semcirebuli mniS-

vneloba: 

        

Tu paralelur cdebSi erT-erTis Sedegi, magaliT-

ad    -is, mniSvnelovnad gansxvavdeba danarCenebisagan, 

saWiroa igi Semowmdes v. romanovskis [3] kriteriumis 

mixedviT: 

       ̅     { }  (3.2.10) 

 -s mniSvneloba            -is da  -is Sxvada-

sxva sidideebisaTvis mocemulia cxrilebis saxiT [3]. 

danarCen saZiebel sidideTa saSualo mniSvneloba 

da dispersia ganisazRvreba formuliT: 

 

{
   

∑   
 
   

 
  

  { }  
∑ (    ) 
   

   
 

 (3.2.11) 

dispersiis gansazRvris zemoT moyvanili gantole-

biT saSualebas gveZleva davrwmundeT mis erTgarovneba-

Si. radgan Cvens SemTxvevvaSi gegmis yvela wertilSi par-

aleluri cdebis ricxvi erTi da igivea, dispersiis erT-

gvarovneba ganisazRvreba koxrenis [3] kriteriumis mi-

xedviT: 

 
  

    
 { }

∑   
 { } 

   

  (3.2.12) 

 

hipoTezis uaryofa dispersiis erTgvarovnebaze 

misaRebia, Tu koxrenis kriteriumis eqsperimentuli 

mniSvneloba ar aRemateba tabulis monacemebs 0,1656-s. 
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Cvens SemTxvevaSi, sawyisi winaaRmdegoba Zvraze da 

Sinagani xaxunis kuTxe aRebulia tarirebis mrudebidan. 

eqsperimentebi Catarda specialurad konstrui-

rebul danadgarze, romlis aRWurviloba saTanado apa-

raturiT uzrunvelyofda Rvarcofis masis mowyvetis 

momentSi sawyisi Zvris winaaRmdegobisa da Sinagani 

xaxunis kuTxis meqanikuri ekvivalentis gansazRvras 

iribi meTodiT, denis sixSiresTan kuTxuri siCqaris 

fiqsaciiT. 

danadgari warmoadenda vertikalur RerZis garSe-

mo mbrunav sibrtyes, romlis centridan dacilebiT 25 sm-

ze mimagrebuli iyo Rrutaniani cilindri simaRliT 8 sm, 

fuZis diametriT 14 sm. mimagrebul cilindrze zemodan 

moTavsebuli iyo imave zomis cilindri. mbrunavi sib-

rtyis moZraobaSi moyvana xorcieldeboda eleqtro-

Zravis saSualebiT. cdebis Catarebis dros danadgari 

CarTuli iyo specialurad mowyobil stendze.  

aRniSnuli stendis muSaobis principi SemdegSi 

mdgomareobs: sqemaSi mokledSerTulrotorian asinqro-

nul Zravas moZraobaSi mohyavs mudmivi denis generatori, 

saidanac Zabva miewodeba damoukidebelaRgznebian mudmi-

vi denis Zravas, romlis lilvi xistadaa damagrebuli 

sinqronuli generatoris lilvze. reostatebis winaRo-

bebis sidideTa cvlilebiT SesaZlebelia sinqronuli 

generatoris Zabvis 0-dan 380 voltamde, xolo cvladi 

denis sixSiris 5-dan 60 hercamde farglebSi cvlileba. 

sixSiris gazomva xorcieldeboda sixSirmzomiT.  



109 
 

eqsperimentis Catarebis maTematikuri gegma da 

Rvarcofis masis zRvruli wonasworobis ganmsazRvreli 

ZiriTadi maxasiaTeblebis saSualo mniSvnelobebi 

 

cxrili 3.2.1  

#
 r

ig
z

e gegmis 

matrica 
samarTavi faqtorebi 

Rvarcofis masis zRvruli 

wonasworobis 

ganmsazRvreli 

maCveneblebi 

 ̃   ̃               ̃        ̂    

1 

2 

3 

4 

5 

-1,0 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

1,0 

-1,0 

-1,0 

-1,0 

-1,0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,772 

1,000 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

6,25 

7,350 

10,490 

11,265 

10,487 

8,378 

25,17 

29,81 

32,10 

31,13 

26,45 

6 

7 

8 

9 

10 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

-0,5 

-0,5 

-0,5 

-0,6 

-0,5 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

6,355 

8,911 

9,931 

9,128 

7,438 

22,74 

28,80 

30,31 

29,44 

25,49 

11 

12 

13 

14 

15 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,35 

0,35 

0,35 

0,35 

0,35 

5,322 

0,6941 

7,598 

7,966 

6,378 

20,25 

25,58 

28,81 

27,26 

23,12 

16 

17 

18 

19 

20 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

4,31 

6,530 

7,510 

6,844 

5,418 

17,68 

22,96 

25,58 

28,81 

20,51 

21 

22 

23 

24 

25 

1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,00 

0,45 

0,45 

0,45 

0,45 

0,45 

3,359 

5,398 

6,351 

5,748 

4,438 

15,04 

20,10 

22,68 

21,80 

17,71 



110 
 

eqsperimentis Catarebis maTematikuri gegma da Rvarco-

fis masis dinamikis ZiriTadi maxasiaTeblebis saSualo 

mniSvnelobebi 

 

cxrili 3.2.2 

#
 რ
ი
გ
ზ
ე gegmis 

matrica 
samarTavi faqtorebi 

Rvarcofis masis zRvruli 

wonasworobis 

ganmsazRvreli 

maCveneblebi 

 ̃   ̃               ̃          

1 

2 

3 

4 

5 

-1,0 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

-1,0 

-1,0 

-1,0 

-1,0 

-1,0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,772 

1,000 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,25 

0,29 

0,55 

0,62 

0,48 

0,35 

0,02513 

0,04596 

0,04952 

0,03799 

0,031 

6 

7 

8 

9 

10 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

-0,5 

-0,5 

-0,5 

-0,6 

-0,5 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,30 

0,43 

0,66 

0,74 

0,62 

0,48 

0,0439 

0,0569 

0,0595 

0,032 

0,0413 

11 

12 

13 

14 

15 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+2,0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,35 

0,35 

0,35 

0,35 

0,35 

0,62 

0,80 

0,88 

0,71 

0,65 

0,0693 

0,0788 

0,080 

0,0699 

0,0675 

16 

17 

18 

19 

20 

-0,1 

-0,5 

0 

+0,5 

+1,0 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

+0,5 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,000 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,70 

0,90 

1,00 

1,88 

0,75 

0,0873 

0,0983 

0,1000 

0,0758 

0,0874 

21 

22 

23 

24 

25 

1 

-0,5 

0 

+0,5 

+2,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

+1,0 

0,092 

0,319 

0,546 

0,773 

1,00 

0,45 

0,45 

0,45 

0,45 

0,45 

0,85 

1,06 

1,14 

1,88 

0,87 

0,118 

0,130 

0,128 

0,126 

0,115 
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aRniSnuli danadgari saSualebas iZleoda, gan-

gvesazRvra Rvarcofis masis zRvruli wonasworobis 

ganmsazRvreli damWeri Zabvisa da Sinagani xaxunis 

kuTxis mniSvnelobebi misi Semadgeneli komponentebis 

cvalebadobis sxvadasxva diapazonSi. winaswar damzade-

buli Rvarcofis masis nimuSebi Tavsdeboda Rrutanian 

cilindrebSi. reostatebis saSualebiT TandaTanobiT 

izrdeboda brunTa ricxvi. Rvarcofis masis mowyvetis 

fiqsacia xorcieldeboda sixSirmzomiT. Rvarcofis masis 

mowyvetis momentSi sawyisi Zvris winaaRmdegobasa da mis 

Sesabamis brunTa ricxvebs Soris damokidebulebis 

gansazRvra xdeboda     ( ) da    ( ) grafikebiT.  

cdebSi gamoyenebuli iyo bmuli Rvarcofis ni-

muSebi, romlis masis Semadgeneli komponentebis 

cvlilebis diapazoni moicavda              , xolo 

             Semadgeneli komponentebis cvalebado-

bis gaTvaliswinebiT, procesis naturasTan maqsimalurad 

miaxloebuli pirobebisaTvis, Rvarcofis masis zRvruli 

wonasworobisa da moZraobis ganmsazRvreli faqtorebis 

Seswavla xdeboda zemoT aRwerili danadgarisa da meTo-

dikis mixedviT.  

Rvarcofis masis zRvruli wonasworobisa da moZ-

raobis ganmsazRvreli faqtorebis dadgenis mizniT, 

gamoyenebuli meTodi saSualebas iZleva, misi Semadge-

neli komponentebis cvlilebis gaTvaliswinebiT ganvsaz-

RvroT daZvrisa da moZraobis statikuri da dinamikuri 

maxasiaTeblebi. 

eqsperimenti tardeboda Semdegi TanmimdevrobiT: 

Tavdapirvelad standartuli cxaurebis meTodiT xor-

cieldeboda qvis CanarTis calkeuli diametrebisa da 

milimetrze naklebi zomis fraqciebiT nimuSebis mom-
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zadeba. zemoT aRniSnuli Semadgeneli komponentebis 

urTierTTanafardobis cvlilebis Sesabamisad, mzaddebo-

da Rvarcofis nimuSebi da moculobiTi wonis meTodiT 

isazRvreboda misi moculobiTi masa, romlis Semdegac 

xorcieldeboda maTi CatvirTva Rrutanian cilindrebSi.  

stendis CarTvis dros kuTxuri siCqare izrdeboda Car-

Tuli reostatebis meSveobiT. reostatTa xeliT regu-

lirebis dros xdeboda Rvarcofis masis momentSi 

sixSirmzomze anaTvlis fiqsireba, xolo qvemoT moy-

vanili saangariSo damokidebulebebis saSualebiT _ 

Zvris sawyisi winaaRmdegobisa da Sinagani xaxunis kuTxis 

gaangariSeba. 

sawyisi winaaRmdegoba Zvraze: 

 
   

    

 
  (3.2.13) 

Sinagani xaxunis kuTxe: 

 
        

   

   
  (3.2.14) 

sadac   aris kuTxuri siCqare Rvarcofis masis 

daZvris momentSi; 

   
_ brunvis RerZidan Rvarcofis masis 

simZimis centris dacileba; 

   
_ simZimis Zalis aCqareba; 

   _ mowyvetis zedapiris farTobi. 

Rvarcofis masis dinamikuri maxasiaTeblebis sib-

lantisa da Zvris winaaRmdegobis gansazRvra xorcielde-

boda grafikuli meTodiT. 

Rvarcofis masis zRvruli wonasworobisa da moZ-

raobis ganmsazRvrel parametrebze cdebis Catarebis 

dros gamoiyeneba eqsperimentebis dagegemvis maTemati-

kuri Teoria.  
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eqsperimentis damTavrebisas gegmis yvela wertili-

saTvis gamoiTvleboda gamoZaxilis saSualo mniSvnelo-

bebi da stiudentis   kriteriumis mixedviT [9] mowmdebo-

da  ̅    da  ̅    mniSvnelobaTa urTierTgansxvaveba: 

 
  

 ̅     ̅   

  { }√
 

    
 

 
    

  (3.2.15) 

 

saSualo mniSvnelobebi umniSvnelod gansxvavdebian 

erTmaneTisagan, Tu   -s  eqsperimentuli mniSvnelobebi 

ar aRemateba tabulis monacemebs Tavisuflebis xarisxis 

             da xuTprocentiani donis mniSvnelobe-

bisaTvis.  

gantoleba (3.2.3.)-is koeficientebis winaswari 

Sefaseba xdeba umcires kvadratTa meTodiT da funqciis 

minimizacia Caiwereba Semdegi saxiT: 

 

∑(    ̅)
   (                    )

 

   

  (3.2.16) 

orfaqtoriani eqsperimentis algebrul gantoleba-

Ta sistemas aqvs Semdegi saxe: 

 

      ∑     ∑      ∑  
     ∑  

     ∑     ∑ 

  ∑     ∑  
    ∑        ∑  

     ∑    
     ∑  

    ∑   

  ∑     ∑       ∑  
     ∑  

       ∑  
     ∑    

  ∑   

  ∑  
    ∑  

    ∑  
       ∑  

     ∑  
   

     ∑  
    ∑   

 

  ∑  
    ∑    

    ∑  
     ∑    

     ∑  
     ∑    

  ∑   
 

  ∑       ∑  
      ∑    

     ∑  
       ∑    

     ∑  
   

  ∑     }
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

(3.2.17) 
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gantolebaTa sistemis (3.2.17) amoxsnis safuZvelze 

miRebulia koeficientTa Semdegi mniSvnelobani: 

 

sawyisi Zvris winaaRmdegobisaTvis _ 

                                

                                    

Sinagani kuTxisaTvis  _ 

                                

                                    
 

koeficientSi am mniSvnelobaTa Sesabamisad (3.2.3.) 

formula miiRebs Semdeg saxes: 

Zvris sawyisi winaaRmdegobisaTvis _   

 ̅         (           )    (                  )  (3.2.18) 

Sinagani xaxunis kuTxisaTvis _ 

 ̅         (           )    (                  )  (3.2.19) 

modelis adekvaturoba, roca              

(  paraleluri cdebis ricxvia,   niSancvladi koefi-

cientebis ricxvi) mowmdeboda formuliT: 

 

 ა   
 

   
∑( ̅    )

  

 

   

 (3.2.20) 

xolo fiSeris eqsperimentuli kriteriumi: 

   
 ა  
 

  { }
 

 

(3.2.21) 

adekvaturobaze hipoTeza misaRebia im SemTxvevaSi, 

Tu (3.2.18) damokidebulebiT miRebuli sidideTa mniS-

vnelobebi naklebia tabulirebulze  ექ   ცხ . 

fiSeris da koxrenis kriteriumebi Catarebuli eqs-

perimentebisaTvis mocemulia cxrili 3.2.3-is saxiT. 
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fiSerisa da koxrenis kriteriumebi 

 

cxrili 3.2.3 
Rvarcofis 

masis zRvru-
li wonas-

worobis ma-
xasiaTeblebi 

koxrenis ricxvi fiSeris ricxvi 

eqsperi- 
mentiT 

cxri-
liT  ექ   ცხ 

eqsperi-
mentiT 

cxri-
liT  ექ   ცხ 

sawyisi 
winaaR-
mdegoba 

Zvraze    

0,1269 0,1665 
0,12269< 

0,1665 

0,207 1,94 
0,207< 

1,94 

Sinagani 
xaxunis kuTxe  

   
0,1029 0,1665 

0,1069< 

0,1665 

0,3645 1,94 
0,3645< 

1,54 

 

radgan saangariSo damokidebulebebSi Semavali 

wevrebi warmodgenilia kodirebuli mniSvnelobebiT, 

amitom maTi realur sidideebze gadayvanisaTvis vagebT 

grafikul damokidebulebas naxazi (3.2.1)-is saxiT 

 ̅   (  ). 

naxazi (3.2.1)-is safuZvelze mocemuli grafikuli 

damokidebuleba Caiwereba Semdegi saxiT: 

             

           
}   (3.2.22) 

 

cvladebis kodirebuli mniSvnelobebidan realur-

ze gadasvla ganxorcielda (3.2.22) damokidebulebiT da, 

Sesabamisad, algebruli gantolebebis Sesworebulma 

koeficientebma miiRo saxe: 

                             

                                
Sinagani xaxunis kuTxisaTvis: 
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nax. 3.2.1.  ̅   (  ). damokidebulebis grafiki 

1.  ̅   (  );  2.   ̅   (  ). 

 

Sesabamisad saangariSo formulebi (3.2.18) da 

(3.2.19) cvladebis realuri mniSvnelobebisaTvis miiRebs 

saxes: 
sawyisi Zvris winaaRmdegoba _ 

          (           )       
 

(3.2.23)
 

Sinagani xaxunis kuTxe _ 

         (            )    (           )  
(3.2.24)

 
mbrunav koordinatebis optimizaciis meTodma gvi-

Cvena, rom funqciebis   da   gansazRvrul areebSi maTi 

maqsimaluri mniSvnelobebi Seesabameba faqtorebis Sesa-

bamis mniSvnelobebs          da         . 

naxazebis (3.2.2), (3.2.3), (3.2.4) da (3.2.5)-is saxiT 

mocemulia grafikuli damokidebulebebi Rvarcofis 

-1

-0.8

-0.6

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

xi 

𝒙 ̅⬚⬚ 

  

2 

1 
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zRvruli wonasworobis ganmsazRvrel faqtorebsa da 

misi Semadgeneli komponentebis urTierTanafardobebs 

Soris. 

zRvruli wonasworobis ganmsazRvreli faqtore-

bisaTvis agebulia gamoZaxilis zedapirebis kveTebi naxaz 

3.2.6 da 3.2.7-is saxiT.  

 

Zvris sawyisi winaaRmdegobis sxvadasxva mniSvnelo-

baze naxaz 3.2.6-is mixedviT:  

         გრ სმ ;          გრ სმ ;          გრ სმ ; 

         გრ სმ ;          გრ სმ ;          გრ სმ ; 

          გრ სმ   
da Sinagani xaxunis kuTxis sxvadasxva mniSvnelobebi-

saTvis naxaz 3.2.7-is saxiT. 

                                    

                                   
 

rogorc (3.2.23) da (3.2.24) gamosaxulebebi    

 (     )    (     ) grafikebidan Cans, Rvarcofis 

masis zRvruli wonasworobis ganmsazRvrel parametrebs 

gaaCniaT maqsimaluri mniSvneloba, romelic misi masis 

kritikul mdgomareobas Seesabameba. kritikuli mdgoma-

reobis miRwevamde adgili aqvs bmulobas, xolo kriti-

kuli wertilis zeviT bmuloba qreba. 

siblantis koeficientis  -s da darRveuli struq-

turis mxebi Zabvis   -s gansazRvra ganxorcielda aRwe-

ril mowyobilobaze Catarebuli cdebis monacemebis sa-

fuZvelze, Rvarcofis masis Semadgeneli komponentebis 

urTierTanafardobis sxvadasxva mniSvnelobebisaTvis. 
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nax. 3.2.2.      (  )  damokidebulebis grafiki. 

 

 
nax. 3.2.3. 

 
    (  ) damokidebulebis grafiki. 
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nax. 3.2.4. 

 
   (  ) damokidebulebis grafiki. 

 

 
 nax. 3.2.5. 

 
   (  ) damokidebulebis grafiki. 
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nax. 3.2.6.

 
Zvris sawyisi winaaRmdegobis gamoZaxilis kveTebi. 

 

 
nax. 3.2.7.

 
Sinagani xaxunis kuTxis gamoZaxilis kveTebi.
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Rvarcofuli masis darRveuli struqturis mxebi 

Zabvis mniSvnelobebis gansazRvra warmoebda grafikuli 

meTodiT. cnobili iyo ra mowyvetili Rvarcofis wona,   

e. i. misi normaluri Zabva, Sinagani xaxunis kuTxe da 

sawyisi winaaRmdegoba Zvraze, grafikulad ganisazRvra 

darRveuli struqturis mxebi Zabva   , xolo siblantis 

koeficientis mniSvnelobebi Sesabamisad siCqaris gra-

dientisa da mxebi Zabvis   -is saSualebiT. (3.2.17) gan-

tolebaTa sistemis amonaxsnisa da (3.2.22)-is gaTvalis-

winebiT Rvarcofis masis dinamikuri maCveneblebis 

saSualo mniSvnelobebi mocemulia cxrilSi 3.2.4. sib-

lantis dinamikuri koeficientisa da moZraobis mxebi 

ZabvisaTvis koeficientTa mniSvnelobebs aqvs Semdegi 

saxe: 

moZraobis dros mxebi ZabvisaTvis _ 

                              

                                 
siblantis koeficientisaTvis _ 

                             

                                 
 

koeficientebis Sesabamisi mniSvnelobebis gaTva-

liswinebiT (3.2.3) damokidebulebaSi miviRebT [5]: 

moZraobis mxebi Zabva – 
     (           )    (                  )        (3.2.25) 

 

siblantis dinamikurikoeficienti _  

          (           )    (                  )  (3.2.26) 
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(3.2.23) gantolebis gamartivebiTa da gardaqmniT, 

rodesac Rvarcofis myar nawilSi qvis CanarTis wona 0-is 

tolia, miviRebT: 

                     (             )  (3.2.27) 

adekvaturobaze hipoTeza misaRebia, Tu (3.2.21) 

damokidebulebiT miRebuli sidideebi naklebia tabuli-

rebulze. 

Catarebuli eqperimentiT miRebuli fiSeris da 

koxrenis kriteriumebi mocemulia cxrili (3.2.4)-is 

saxiT. 

koxrenis da fiSeris kriteriumebi 

 

cxrili 3.2.4 
Rvarcofis 

masis zRvru-
li wonas-

worobis ma-
xasiaTeblebi 

koxrenis ricxvi fiSeris ricxvi 

eqsperi- 
mentiT 

cxri-
liT  ექ   ცხ 

eqsperi-
mentiT 

cxri-
liT  ექ   ცხ 

sawyisi 
winaaR-
mdegoba 

Zvraze,    

0,1497 0,1665 
0,1497<0,1

665 
1,18 1,94 1,18<1.94 

Sinagani 
xaxunis 

kuTxe,     
0,1491 0,1665 

0,1491<0,1

665 
0,732 1,94 0,32<1,94 

 

grafikuli damokidebuleba dinamikur Zabvasa da 

siblantis koeficients Soris, Rvarcofis Semadgeneli 

komponentebis woniTi Tanafardobebis cvalebadobasTan 

kavSirSi, mocemulia 3.2.8, 3.2.9, 3.2.10, 3.2.11 naxazebze. 

warmodgenili eqsperimentebis analizi gviCvenebs, 

rom Semadgeneli komponentebis urTierTanafardobebis 

cvlileba, mniSvnelovan gavlenas axdens bmuli Rvar-

cofis daZabul-deformaciul mdgomareobaze, upirvele-

sad, mis ganmsazRvrel parametrebze. 

rogorc wonasworobis 3.2.2, 3.2.3, 3.2.4, 3.2.5 da 

moZraobis 3.2.8, 3.2.9, 3.2.10, 3.2.11 ganmsazRvreli para-
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metrebis grafikebidan Cans, Rvarcofis masis Semadgeneli 

komponentebis cvlilebiT maTi cvlilebis xasiaTs Sem-

degi saxe aqvs: Rvarcofis bmulobis sazRvrebSi   -is 

mniSvnelobis gazrdiT statikuri maxasiaTeblebis sidi-

deebi mcirdeba, xolo dinamikuri maCveneblebi _ piriqiT. 

rac Seexeba    faqtoris gavlenas zRvrul wonas-

worobasa da moZraobaze, SeiZleba davaskvnaT, rom misi 

erTi da imave mniSvnelobis dros, kritikul wertilamde 

rogorc statikuri, ise dinamikuri maCveneblebi izrde-

ba, xolo misi gavlis Semdeg, xdeba maTi sidideebis 

Semcireba. Rvarcofis es buneba warmogvidgeba Semdegi 

saxiT: Rvarcofis masa kritikul mdgomareobis miRwe-

vamde bmul mdgomareobaSia, xolo kritikuli wertilis 

zemoT _ arabmul mdgomareobaSi. 

zRvruli wonasworobisa da moZraobis modelirebis 

Sedegebi analizuri damokidebulebebis misaRebad xSi-

rad qmnian dauZlevel siZneleebs moculobiTi da zeda-

piruli Zalebis uTanazomobis gamo. aqedan gamomdinare, 

modelirebis originalur-eqsperimentuli meTodis [4] 

safuZvelze Seiqmna farTo SesaZlebloba msgavsebis 

Teoriis, gruntebis meqanikis, araniutonuri siTxeebis 

statikisa da dinamikis, albaTur-statistikuri meTode-

bis gamoyenebiT damuSavdes bmuli Rvarcofebis daZvris, 

moZraobisa da nagebobebze moqmedebis erTiani meTodika. 

Rvarcofis daZvrisa da moZraobis gaCerebis kriti-

kuli siRrmeebis prognozirebis Tanamedrove meTodi, 

rogorc misi warmoSobis kerebSi, aseve satranzito 

ubnebze, msgavsebis sxvadasxva kriteriumebisa da agreTve 

eqsperimentuli kvlevebis monacemebis albaTur-stati-

kuri damuSavebaze, zRvruli wonasworobis Teoriasa da 

Svedov-bingamis Teoriul koncefciazea dafuZnebuli. 
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zRvruli wonasworobis mxebi Zabvis miRebuli mniS-

vnelobebi, bmuli Rvarcofis Semadgeneli komponentebis 

sxvadasxva Tanafardobebis dros, Cawerilia (3.2.23) 

damokidebulebebis saxiT. Rvarcofis masis daZabul-de-

formaciuli pirobidan gamomdinare, daZvris kritikuli 

siRrme, romlis gadaWarbebisas igi iwyebs moZraobas, 

SeiZleba Sefasebuli iqnas wonasworobis pirobiT: 

 
 კ  

  
  
   (3.2.28) 

Rvarcofis moculobiTi masis  -is da misi 

Semadgeneli komponentebis cvalebadobis gamosaxvis miz-

niT, aigo grafikuli damokidebuleba     ( ) (nax. 

3.2.11.) umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT. grafi-

kuli damokidebuleba     ( ) Caiwera Semdegi  saxiT: 

                    (3.2.29) 

 (3.2.28) damokidebulebis da (3.2.23)-is gaTvalis-

winebiT (3.2.29)-Si da zogierTi gamartivebis CatarebiT 

miviRebT zRvruli wonasworobis siRrmis saangariSo 

damokidebulebas: 

 
 კ  

       (           )        

[       (           )        ] 
  

(3.2.30) 

 

TalsaCinoebis mizniT cxril 3.2.5-Si moyvanilia 

zRvruli wonasworobis Sesabamisi kritikuli siRrmeebis 

mniSvnelobebi, bmuli Rvarcofis Semadgeneli komponen-

tebis urTierTTanafardobaTa sxvadasxva mniSvnelobebis 

dros. 
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nax. 3.2.8.    (  ) damokidebulebis grafiki. 

 

 
nax. 3.2.9.     (  )  damokidebulebis grafiki. 
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nax. 3.2.10.     (  ) damokidebulebis grafiki. 

 

 
nax. 3.2.11.    (  ) damokidebulebis grafiki. 
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xSir SemTxvevaSi Rvacofuli xasiaTis mdinareTa 

satranzito ubnebze da gamotanis konusis akvatoriaze 

sainJinro RonisZiebaTa ganlagebis trasis SerCeva moiT-

xovs iseTi maCvenelebis aucilebel codnas, rogoricaa 

Rvarcofis gaCerebis qanobi da siRrme. 

 

daZvris kritikuli siRrmis sidideebi Rvarcofis 

Semadgeneli komponentebisa da keris qanobis sxvadasxva 

mniSvnelobebis dros (santimetrebSi)  

 

cxrili 3.2.5 

 

# 

 

Rvar-

cof-

warmom-

qmneli 

keris 

qanobi   

 

                      

   
   

   

0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 0,45 0,25 0,35 1,0 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2 0,01 396,9 297,2 198,6 469,9 397,6 310,3 412,7 328,6 225,3 

3 0,02 193,3 148,6 99,3 329,2 199,9 155,5 206,3 164,3 112,7 

4 0,05 77,4 59,4 39,7 93,98 79,7 62,1 82,32 65,7 45,07 

5 0,1 38,7 29,7 19,9 46,9 39,8 31,03 41,3 32,9 22,5 

6 0,2 19,3 14,9 9,9 23,5 20,0 15,5 20,6 16,4 11,3 

7 0,3 12,9 9,9 6,6 15,7 13,2 10,3 13,6 11,0 7,5 

 

sadReisod jer kidev ar arsebobs saimedo monacemebi 

bunebaSi gazomili nakadis gaCerebis qanobsa da simaRlis 

Sesaxeb, maTi fizikur-meqanikuri da kalapotis morfo-

metriuli maCveneblebis gaTvaliswinebiT. Rvarcofis 

gaCerebis absoluturi siRrmis gansazRvrisaTvis gamo-

iyeneba kvazi-myari sxeulis Tanabari moZraobis gan-
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toleba      , romlis safuZvelze nakadis gaCerebis 

siRrmea: 

 

 გ
  (           )    (                  )      

[       (           )        ] 
   

 

(3.2.31)

 
 

 
nax. 3.2.12. Rvarcofis moculobiTi masisa da sawyisi Zvris 

winaaRmdegobas Soris damokidebulebebis grafiki. 

                   

saangariSo damokidebulebis (3.2.31) praqtikuli 

gamoyeneba saWiroebs Rvarcofis masis Semadgeneli kompo-

nentebis woniTi moculobis codnas. radgan Rvarcofis 

warmoSobis, moZraobisa da gaCerebis SemTxvevaSi, fizi-

kur-meqanikuri maCveneblebi ar icvleba, SeiZleba visar-

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

2.2

0 2 4 6 8 10 12

 

0 



129 
 

gebloT moZraobis dawyebamde dadgenili Semadgeneli 

komponentebis gansazRvruli sidideebiT. 

 

gaCerebis simaRlis kritikuli mniSvnelobebi sxvadasxva 

Rvarcofuli xasiaTis mdinareebze 

 

cxrili 3.2.6 
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qa
no

bi
  

 

Rvarcofis masaSi 
Semadgeneli kompo-

nentebis mniSvn. 
woniT nawilebSi 

gaCerebis krtikuli 
siRrme  
sm-Si 

      მმ   ქვ  

ნატურუ-

ლი 

მონაცემე-

ბით 

3.2.31 

ფორმუ

ლით 

1949 
md. 

duruji 
0,021 0,151 0,25 0,60 250 225 

1959 
Targmnis 

xevi 
0,09 0,10 0,26 0,64 200 148 

1967 
md. 

bilara 
0,075 0,12 0,34 0,54 150 151 

1975 
md. 

duruji 
0,524 0,15 0,36 0,49 200 173 

 

cxril 3.2.6-Si mocemulia saangarSo damokidebu-

lebiT (3.2.31) miRebuli Sedegebis Sedareba naturul 

monacemebTan. 

 



130 
 

3.3. bmuli Rvarcofis gverdiTi gafarToebis 

koeficientis eqsperimentuli kvleva 

 
bunebaSi arsebul RvarcofTa speqtris mraval-

ferovnebis gamo dRemde ar arsebobs saimedo meTodika, 

romelic gaiTvaliswinebda movlenaSi monawile yvela 

faqtors maTi daZvris, moZraobis da nagebobebTan urTi-

erTqmedebis maxasiaTeblebis dasadgenad. 

zemoaRniSnulidan gamomdinare, cdebis pirveli 

seria miznad isaxavda Rvarcofis gverdiTi gafarToebis 

koeficientis dadgenas misi tanis Semadgeneli kompo-

nentebis urTierTTanafardobis cvlilebis sxvadasxva 

pirobebSi. 

procesis Seswavlis mizniT, specialurad kon-

struirebul danadgarze Catarda cdebi, romlis mixed-

viTac xorcieldeboda Rvarcofis mowyvetis momentSi 

Sinagani xaxunis kuTxis meqanikuri ekvivalentis gansaz-

Rvra iribi meTodiT, denis sixSiresTan kuTxuri siCqaris 

fiqsaciiT. 

cdebSi gamoyenebuli iyo mdinare durujis Rvar-

cofuli masalisagan damzadebuli nimuSebi, romlis masis 

Semadgeneli komponentebis cvlilebis diapazoni war-

modgenili iyo Semdegnairad: 

1. wylis wonis Sefardeba Rvarcofis masis myari 

Semadgenlis milimetriani da masze naklebi zomis 

nawilakebis wonasTan icvleboda sazRvrebSi: 

   
   

 მმ
              

2. Semadgeneli komponentebis cvalebadobis gaTva-

liswinebiT procesis naturasTan maqsimalurad 

miaxloebuli pirobebisaTvis milimetriani da 

masze naklebi zomis nawilakebis wonis Sefardeba 
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mTlian myar masasTan warmodgenili iyo sazR-

vrebSi:    
 მმ

 მ 
             

vinaidan eqsperimentis dagegmvis maTematikuri 

meTodi emyareboda kvlevis obieqtis kibernetikul war-

modgenas, amitom arCeul iqna kibernetikuli sistema, 

romlis ganxilvisas gamoiyo zemoT dasaxelebuli Sesas-

vleli (mmarTveli) faqtorebi       da      . 

gamosasvlel faqtors gverdiTi gafarToebis koefi-

cienti     warmoadgenda. 

Rvarcofis masis gverdiTi gafarToebis ganmsaz-

Rvreli parametris mTliani faqtoruli gegma matricis 

saxiT mocemulia cxrilSi 3.3.1. 

depresiis erTgvarovnebis mizniT cdis yovel wer-

tilSi maTi raodenoba xuTis toli iyo. 

eqsperimentis damTavrebisas gegmis yvela wertilSi 

gamoZaxilis saSualo mniSvnelobebi da stiudentis   

kriteriumi mowmdeboda  მინ  ა  მაქს მniSvnelobebs So-

ris urTierTgansxvavebiT. 

radgan saangariSo damokidebulebaSi Semavali wev-

rebi kodirebuli mniSvnelobebiT aris warmodgenili, 

amitom maTi realur mniSvnelobebSi gadayvanisaTvis 

vsargeblobT (3.3.1) damokidebulebebiT: 

  ̅            

 ̅           
} (3.3.1) 

 

sabolood cvladebis realuri Rvarcofis gverdi-

Ti gafarToebis koeficientis mniSvnelobisaTvis saanga-

riSo damokidebuleba Semdegnairad Caiwereba: 
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eqsperimentis Catarebis maTematikuri gegma da 

Rvarcofis masis gverdiTi gafarToebis koeficientis 

saSualo mniSvnelobebi 

cxrili 3.3.1 

# 

gegmis matrica samarTavi faqtorebi 

Rvarcofis masis 

gverdiTi 

gafarToebis 

koeficienti 

 ̃   ̃               ̂    

1 

2 

3 

4 

5 

-1.0 

-0.5 

0 

+0.5 

+1.0 

-1.0 

-1.0 

-1.0 

-1.0 

-1.0 

0.092 

0.319 

0.546 

0.773 

1.000 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.25 

0.290 

0.250 

0.230 

0.240 

0.270 

6 

7 

8 

9 

10 

-1.0 

-0.5 

0 

+0.5 

+1.0 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

-0.5 

0.092 

0.319 

0.546 

0.773 

1.000 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.30 

0.300 

0.256 

0.247 

0.254 

0.285 

11 

12 

13 

14 

15 

-1.0 

-0.5 

0 

+0.5 

+1.0 

0 

0 

0 

0 

0 

0.092 

0.319 

0.546 

0.773 

1.000 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.35 

0.327 

0.283 

0.259 

0.271 

0.304 

16 

17 

18 

19 

20 

-1.0 

-0.5 

0 

+0.5 

+1.0 

+0.5 

+0.5 

+0.5 

+0.5 

+0.5 

0.092 

0.319 

0.546 

0.773 

1.000 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.40 

0.348 

0.305 

0.283 

0.291 

0.325 

21 

22 

23 

24 

25 

-1.0 

-0.5 

0 

+0.5 

+1.0 

+1.0 

+1.0 

+1.0 

+1.0 

+1.0 

0.092 

0.319 

0.546 

0.773 

1.000 

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

0.45 

0.370 

0.328 

0.307 

0.314 

0.480 
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rogorc 3.3.2 damokidebulebis analiziT Cans, 

Rvarcofis masis Semadgeneli komponentebis cvlilebas-

Tan kavSirSi gverdiTi gafarToebis koeficientis cvli-

lebis dinamikas Semdegi saxe aqvs: wylis, milimetriani da 

masze naklebi zomis nawilakebis woniTi Tanafardobebis 

mudmivobis SemTxvevaSi Rvarcofis masis gverdiTi gafar-

Toebis koeficienti izrdeba, xolo pirvelis gazrdis da 

meoris mudmivobis SemTxvevaSi xdeba am parametris 

Semcireba. 

 

 

3.4. bmuli Rvarcofis sruli mxebi Zabvis eqs-

perimentuli kvleva 

 

sruli mxebi Zabvis gansazRvris dros kvlevebi 

miznad isaxavda xorklianobis gavlenis dadgenas aRniS-

nul sidideze. kvlevis dros gamoyenebul iqna grexiTi 

viskozimetri. mis parametrebs aqvs saxe: viskozimetris 

mbrunavi gare da Siga cilindris diametri tolia 6,4 da 

44 sm-is. Siga cilindris simaRle 11 sm-s Seadgens, xolo 

sicariele Siga da moZrav cilindrs Soris 19,8 sm-ia; 

cdebSi gamoyenebulia sxvadasxva xorkliani zedapiris 

mqone winaswar damzadebuli cilindrebi.  
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calkeuli Siga cilindris zedapiridan CaRrmave-

buli konturis simaRle da sigane misi gare zedapiridan 

rogorc radialuri, ise vertikaluri mimarTulebiT 

icvleboda gradaciiT 0-2-4-6-8-10-15 mm-is farglebSi. 

foladis mavTulis winaRoba, romelzec Camokide-

bulia Siga cilindri, 1º-iT Semobrunebisas Seadgenda 

0,22 gr-s. dinamikuri maxasiaTeblebis Seswavlis mizniT 

winaswar damzadebuli nimuSebi Tavsdeboda grexiT 

viskozimetris gare cilindrSi, ris Semdeg xdeboda Siga 

cilindris CaZirva da misi mniSvnelobis fiqsireba Rvar-

cofis tanSi. amasTanave mxedvelobaSi miiReba gare 

cilindris fuZis gavlena foladis mavTulis dagrZele-

baze. yoveli cdis dros saZiebeli parametrebis fiqsire-

ba xorcieldeboda xelsawyos limbze mavTulis Semobru-

nebis kuTxis mixedviT. 

eqsperimentis dagegmvis dros gamoyenebulia plani-

rebis racionaluri meTodi, romlis safuZvelze faq-

torTa gegma Sedgenilia laTinuri kvadratis saxiT [8]. 

SerCeuli modelis Sesabamisad eqsperimentis faq-

toruli gegma warmodgenilia funqciuri damokide-

bulebiT: 

 
     ( )  ( )  (

 

 
)  (3.4.1) 

sadac   aris sruli mxebi Zabva; 

   _ milimetriani da masze naklebi zo-

mis nawilakebis wonis Sefardeba 

mTlian myar masasTan; 

  

 
 

_ xorkliani zedapiris gamonaSvere-

bis simaRlis Sefardeba Rvarcofis 

tanSi arsebuli saSualo qvis di-

ametrTan; 
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   _ Siga cilindris zedapirze Rvar-

cofis tanis saSualo siCqare; 

   _ koeficienti, romelic iTvaliswi-

nebs eqsperimentiT miRebuli 

Sedegebis adekvaturobas formu-

liT gaangariSebul sidideebTan. 

 

eqsperimentSi gamoyenebuli laTinuri kvadratis 

sqema mocemulia 3.4.1 cxrilis saxiT. 

 

faqtorTa cvlilebis matricis sqema  

 

cxrili 3.4.1 

 (   )  (   )  (   )  (   )  

               

               

               

               

 

faqtorebis intervalebis cvalebadoba warmodgeni-

lia Semdegnairad: 

(   )      (   )      (   )      (   )      

                            

                                

 

eqsperimentiT fiqsirebuli mxebi Zabvis mniS-

vnelobebis cvlilebis suraTi mocemulia cxrilSi 3.4.2. 
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mxebi Zabvebis mniSvnelobebi 

 

cxrili 3.4.2. 

Rvarcofis masis  

gadaadgilebis 

siCqare, sm/wm 

mxebi Zabva, gr/sm2 

(   ) 
     

(   ) 
     

(   ) 
     

(   ) 
     

       
        

        

        

        

        

        

        

        

       
        

        

        

        

        

        

        

        

       
        

        

        

        

        

        

        

        

       
        

        

        

        

        

        

        

        

 

eqsperimentiT miRebuli Sedegebis adekvaturobis 

dros pirveli damokidebulebiT mxebi Zabvis mniSvne-

lobebi mocemulia cxrilSi 3.4.3. 

 

mxebi Zabvebis cvlilebis dinamika 

 

cxrili 3.4.3. 
mxebi Zabvebis mniSvnelobebis 

logariTmebi 
jami saSualo 

 , 

gr/sm2 

V, 

sm/wm 

0.7440 

0.4700 

0.2200 

0.2718 

0.413 

0.839 

0.559 

0.305 

0.320 

0.134 

0.964 

0.680 

0.690 

0.440 

0.250 

1.081 

1.79 

1.89 

2.00 

2.34 

0.45 

0.47 

0.50 

0.58 

2.80 

2.96 

3.16 

4.50 

4.3 

5.6 

6.9 

8.2 

jami saSualo 
 , 

gr/sm2 
    jami saSualo 

 , 

gr/sm2 
  

1.70 

1.74 

2.09 

2.47 

0.43 

0.44 

0.52 

0.62 

0.50 

1.0 

1.5 

2.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

3.630 

2.398 

1.290 

0.710 

0.91 

0.59 

0.32 

0.18 

8.07 

3.98 

2.10 

1.50 

0.27 

0.30 

0.33 

0.37 
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cxrilSi 3.4.3 mocemuli mniSvnelobebiT agebuli 

iqna    ( )     ( ) da    (   )-ს damokidebu-

lebaTa grafikebi (nax. 3.4.1, nax. 3.4.2, nax. 3.4.3), romlis 

aproqsimaciiT miRebulia saangariSo formulebi 

 

  ( )                 (3.4.2) 

  ( )                      (3.4.3) 

 
 (   )           (

 

 
)
     

   (3.4.4) 

 

 
 

nax. 3.4.1.    ( ) damokidebulebis grafiki. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0.26 0.3 0.34 0.38

 

K 
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nax. 3.4.2.    ( ) damokidebulebis grafiki. 

 

 
nax. 3.4.3    (   ) damokidebulebis grafiki. 

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

4 5 6 7 8 9

 

V 

2.2

3

3.8

4.6

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

 

/d 
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3.4.2, 3.4.3 da 3.4.4-Si funqciuri damokidebule-

bebis 3.4.1-Si SetaniT, koeficientis gaTvaliswinebiT, 

Sesabamisi gardaqmnebiT da gamartivebiT, sruli mxebi 

Zabvis saangariSo damokidebulebebs eqneba saxe: 

 

  
(               (

 
 
)
     

) (                  )

     
   

(3.4.5) 

 

eqsperimentiT fiqsirebul mniSvnelobebsa da for-

muliT gaangariSebul sidideebs Soris Tanxvedris 

koeficienti 0,996-is, saSualo kvadratuli gadaxra 

0,004-is, xolo saSualo kvadratuli cdomileba 0,001-is 

tolia. 

mocemuli albaTobisaTvis generaluri  -dan saSua-

lo cdomilebis minimaluri mniSvneloba 0,097-is, 

maqsimaluri ki 0,099-is tolia. 
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Tavi 4. bmuli Rvarcofis Camoyalibebis 

pirobebi 

 

 

4.1. Rvarcofwarmomqmneli gruntis mdgradobis 

rRvevis zedapiris SesaZlo formebis Sefaseba 

zRvruli daZabulobis Teoriis safuZvelze 

 

Rvarcofwarmomqmneli tanis daZabuli mdgomare-

obis Sefaseba da wonasworuli rRvevis sawinaaRmdego 

RonisZiebaTa SerCeva Camomewyris SesaZlo zedapiris 

formiT ganisazRvreba, romelic ZiriTadad maTi bunebri-

vi pirobebiTaa gamowveuli. 

eroziul RrantebSi dagrovili Rvarcofis tanis 

wonasworuli mdgomareobis ganmsazRvreli kriteriume-

bis prognoziT SesaZlebelia maTi mdgradobis rRvevis 

gamomwvevi mizezebis formulireba. 

Rvarcofis tanis wonasworobis rRvevis zedapirebis 

forma metwilad realuri bunebrivi pirobebis iden-

turia, amitom Camomewyvris procesis prognozireba xSi-

rad SeuZlebeli xdeba. 

Rvarcofwarmomqmnel kerebSi dagrovili myari 

masis mdgradoba struqturuli kavSirebis bmulobiT da 

Sinagani xaxunis kuTxiTaa ganpirobebuli [3]. warmodge-

nil faqtorTa cvlilebis diapazoni Rvarcofis tanis 

Semadgeneli komponentebis urTierTTanafardobiT gani-

sazRvreba, rac Teoriuli da bunebaSi fiqsirebuli Rvar-

cofebis kvlevis analiziT dasturdeba. RvarcofTa 

speqtridan koncentrirebuli mniSvnelobebis gansxvave-

bulobiT da dinamikuri maCveneblebis cvlilebis gansa-

kuTrebulad maRali simkvriviT gamoirCeva e.w. bmuli 
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Rvarcofebi, romelTa warmoSobis da moZraobis dawyebis 

damatebiTi Teoriuli da eqsperimentuli kvleva Tana-

medroveobis erT-erT aqtualur sakiTxad rCeba. 

kvlevis ZiriTad mizans Rvarcofis warmoSobis 

kerebSi dagrovili myari masis zRvruli wonasworuli 

mdgomareobis Sesabamisi SesaZlo Camomewyris da narCen 

masas Soris gamavali zedapiris moxazulobis formis 

cvlilebis kanonzomierebis prognozireba warmoadgens. 

garkveuli samecniero publikaciebis miuxedavad, 

Rvarcofuli procesebis ganmsazRvreli kriteriumebis 

Seswavlam da maTi saangariSo damokidebulebebis gamoy-

vanis mcdelobam movlenis sirTulisa da gaaqtiurebis, 

gavlenis zonebis zrdis gamo ver miiRo dasrulebuli 

saxe, ris gamoc saproeqto da samSeneblo dawesebulebebi 

srulyofili saimedo rekomendaciebis deficits dResac 

ganicdis. 

eqsperimentul danadgarebze da bunebaSi fiqsire-

buli kvlevis Sedegebis masalebis analiziT dasturdeba, 

rom Rvarcofuli tanis da gruntebis wonasworobis 

rRvevis amocanebs Soris bevria saerTo. 

empiriuli gziT miRebuli saangariSo damokidebu-

lebebi yovelTvis srulad ver aRwers procesis kanonzo-

mierebebsa da aqedan gamomdinare, Rvarcofis tanis 

warmoSobis da moZraobis sakiTxebis Seswavla aucilebe-

lia mravalfaziani garemos meqanikis kanonebis safuZvel-

ze moxdes. 

eroziul RranteebSi dagrovili Rvarcofwarmom-

qmneli tanis daZabuli mdgomareobis SefasebisTvis, 

mizanSewonilad miviCnieT xazovnad deformirebadi sxe-

ulebis Teoria, drekadobis Teoriis gantolebebi da 

damokidebulebebi. amocanis gadawyvetis dros miRebulia 

Semdegi daSvebebi: Rvarcofwarmomqmneli masis mdgrado-
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bis rRveva an mTlianad daZvra SeiZleba ganxorcieldes 

rogorc keris qanobis clilebiT, aseve misi tanis wyliT 

SevsebiT. 

Rvarcofwarmomqmneli masis siRrmeSi aRebul 

nebismier zedapirze, sadac mTavar Zabvebs Soris sxvaoba 

zRvrul mniSvnelobas miaRwevs, iwyeba misi tanis   

uwyveti garemos rRveva da erTi nawilis meores mimarT 

gadaadgileba. curvis zedapiri mTavari Zabvebis mimarTu-

lebasTan SeiZleba daxrili iyos sxvadasxva kuTxiT, es 

ukanaskneli ki gansazRvravs Camocurebis zedapiris 

formas. 

amocanis gadawyvetis dros mxedvelobaSi miiReba, 

rom wonasworuli mdgomareobis dros mdgradobis koefi-

cienti    , xolo Zvris da Sinagani xaxunis kuTxe erT-

maneTis tolia, anu    . eroziul RranteebSi dagro-

vili Rvarcofwarmomqmneli masa xasiaTdeba   simaRliT 

da keris horizontaluri zedapiriT. wonasworuli 

rRvevis momenti Seesabameba pirobas     .  

Rvarcofwarmomqmneli gruntis wonasworobis 

rRvevis zedapiris forma da moxazuloba SeiZleba Ses-

wavlili iqnes naxazze 4.1.1 mocemuli saangariSo sqemis 

mixedviT [3]. saangariSo sqemis mixedviT Rvarcofis masis 

uwyveti tanis rRvevis zonaSi warmoiqmneba gamyofi OA’A 

zedapiris sibrtye. curvis OA’A zedapiris aRebul A’ 

wertilze warmoiqmneba normaluri da mxebi Zabvis 

sistema, romlis moqmedebis efeqti H simaRliT da C* 

bmulobiT ganisazRvreba. 
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nax. 4.1.1. bmuli Rvarcofis tanis zRvruli 

wonasworobis rRvevis saangariSo sqema. 

 

aRebul A’ wertilSi mxeb da normalur Zabvebs 

Soris damokidebuleba gamoisaxeba kulonis gantolebiT: 

              (4.1.1) 

sadac      aris gansaxilvel wertilSi mxebi da 

normaluri Zabva; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

Sinagani xaxunis kuTxe; 

    _ bmuloba. 

rogorc drekadobis Teoriidan aris cnobili, mxebi 

da normaluri Zabvebis kavSiri mTavar ZabvebTan gamoisa-

xeba damokidebulebiT: 

 
  

     
 

       (4.1.2) 

xolo 

         
        

    (4.1.3) 

 

0 X 


2
 1 

 

T 
R 

 

A’ 

α 

α1  

h0 
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H 

Z 

A 
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zRvruli wonasworobis dros, radgan    , miviRebT: 

  
     

 
      (     

        
  )          (4.1.4) 

bmulobis Tvisebidan gamomdinare, nebismieri sim-

Zlavris mqone Rvarcofwarmomqmneli masis tani SeiZleba 

gayofili iqnes or zonad: pirveli _ sadac Zvris zeda-

pirebis warmoqmna ar xdeba da Rvarcofwarmomqmneli 

tanis gverdebi inarCunebs vertikalur mdgomareobas; 

meore _ warmoadgens pirveli zonis gagrZelebas, sadac 

irRveva zRvruli wonasworoba. aqedan gamomdinare, 

Zabvis maqsimaluri mniSvneloba: 

 
           (    

 

 
)        (    

 

 
)   (4.1.5) 

bmuli Rvarcofis is nawili, romelic inarCunebs 

wonasworobas, akmayofilebs pirobas      da      da 

Sesabamisi bmulobis mniSvnelobaa: 

 
   

   
 
   (    

 

 
)  (4.1.6) 

radgan     da    (    
 

 
)  √            -ს, 

maTi mniSvnelobebis CasmiT 4.1.4-Si, 4.1.6-is gaTvalis-

winebiT da saTanado gamartivebebisa da gardaqmnebis 

Sedegad miviRebT: 

 
             (√            )  (4.1.7) 

gverdiTi wnevis koeficientis  -is gaTvaliswinebiT 

aqtiuri Zabvis mniSvneloba iqneba: 

         (4.1.8) 

sadac 
 

  
    
 

(√            )  (4.1.9) 
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Zabvebis siRrmeSi ganawilebis kanonidan: 

     (   )  (4.1.10) 

Tu 4.1.9-s da   -is mniSvnelobas gaviTvaliswinebT 

4.1.7-Si, miviRebT: 

 

     
  

    

 

 (   )
√  

  
    

 

 (   )
⁄   (4.1.11) 

Tu SemoviRebT aRniSvnas   
   

    
 da mxedvelobaSi 

miviRebT, rom 
  

  
     , gveqneba: 

   

  
 

 √   

 (   )√     
    (4.1.12) 

e.i. 

 
∫   

 

 
∫√   (    )   (   )      (4.1.13) 

Tu SemoviRebT aRniSvnas:  

   (   )      (   )      
miviRebT: 

 
  

 

 
∫√             (4.1.14) 

radgan 4.1.14-Si:  

                

  
 

  (   )  (    )  
  

integrirebiT miviRebT: 

  
 

 
[
(    )√       

 
 
  (   )  (    ) 

 
]   

     
    

√  (   )  (    ) 
    

(4.1.15) 
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Tu, SemoviRebT aRniSvnas:  

    (   )  (    )   

da mxedvelobaSi miviRebT, rom: 

          (  √    )   
gveqneba: 

  
(    )√      

  
 

 

  
  (

     √(     )  

√ 
)       (4.1.16) 

 

integrirebis   mudmivas gansazRvra xdeba pirobi-

dan        , e.i.: 

 
   

 √ 

  
 

 

  
  
√    

√ 
  (4.1.17) 

4.1.17-is gaTvaliswinebiT 4.1.16-Si Zvris zedapiris 

wiris gantoleba miiRebs saxes: 

  
(    )√         √ 

  
 

 

  
  (

     √(     )   

  √    
)   (4.1.18) 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis wonasworobis 

rRvevis gavrcelebis zonebi misi fizikur-meqanikuri 

maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT, mocemulia cxrilebSi 

4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 da 4.1.4,   xolo TvalsaCinoebis mizniT, 

roca Rvarcofwarmomqmneli tanis simaRle      m-s, 

    , bmuloba     t/m2 da     t/m2, naxazze 4.1.2. 

moyvanilia zRvruli wonasworobis zedapiris mrudebi 

Sinagani xaxunis kuTxis sxvadasxva mniSvnelobebis dros. 

curvis zedapiris simrude damZvreli Zabvis efeqtis 

ganmsazRvreli mCvenebelia da, rogorc grafikidan Cans, 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis fuZisken igi TiTqmis 

wrfis mimarTulebiT miiswrafvis, xolo Rvarcofwar-

momqmneli masivis zedapirze Tavis maqsimalur mniS-

vnelobas aRwevs. 
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bmuli Rvarcofis wonasworobis rRvevis SesaZlo 

formebi 

cxrili 4.1.1. 

sawyisi monacemebi 
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bmuli Rvarcofis wonasworobis rRvevis SesaZlo 

formebi 

cxrili 4.1.2. 

sawyisi monacemebi 
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bmuli Rvarcofis wonasworobis rRvevis SesaZlo 
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sawyisi monacemebi 
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bmuli Rvarcofis wonasworobis rRvevis SesaZlo 

formebi 

cxrili 4.1.4. 

sawyisi monacemebi 
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nax. 4.1.2.    (   ) damokidebulebis grafiki: 

                 

                  

 
nax. 4.1.3.    ( ) damokidebulebis grafiki, roca:  

   ტ მ      ტ მ              მ  
1.n. maslovis formulis mixedviT;  

2. (4.1.18) formulis mixedviT. 
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analogiuri amocanebi gadawyvetili iqna n. maslo-

vis mier [35]. (4.1.18) saangariSo damokidebulebiT miRe-

buli Sedegebi Sedarebul iqna n. maslovis formuliT 

gaangariSebul Sedegebs, romlis grafikuli ilustracia 

moyvanilia naxazze 4.1.3. 

(4.1.18) da n. maslovis formuliT miRebul Sedegebs 

Soris gansxvaveba moTavsebulia normativebiT gaTvalis-

winebul  sazRvrebSi.  

  

 

4.2. Rvarcoful kerebSi dagrovili masis 

wonasworobis rRvevis gansazRvra xarisxobrivi 

funqciebis gamoyenebiT 
 

Rvarcofsacavebis parametrebis cvlilebis kanon-

zomierebis dadgena da gaangariSebis meTodebis srul-

yofa iseT operatiul saSualebebs moiTxovs, romlis 

gamoyenebiT srulyofilad aRwerili iqneba masSi ganTav-

sebuli Rvarcofuli masis mdgradobis Rvevisa da daZvris 

procesis meqanizmi.  

amasTan erTad, keridan Rvarcofis daZvra mravali 

urTierTmarTvadi faqtoris funqcias warmoadgens da 

procesis meqanizmis srulad warmodgena garkveuli kate-

goriis Sualeduri amocanebis gadawyvetis aucileb-

lobas saWiroebs. 

Sualedur amocanaTa Soris gansakuTrebuli adgi-

li wonasworobis rRvevis kvlevas da maTi maTematikuri 

modelirebis sakiTxebis dazustebas ukavia. Rvarcofuli 

tanis wonasworobis rRvevis Sefasebis dros pirveli 

miaxloebiT SeiZleba gamoyenebul iqnas xarisxobrivi 
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funqciebi. kvlevis ZiriTad mizans RvarcofsacavSi dag-

rovili Rvarcofwarmoqmneli masis moZraobis dawyebis 

siCqaris, simaRlis da xarjis drosTan kavSirSi cvli-

lebis kanonzomierebis dazusteba warmoadgens. 

rogorc bunebaSi Catarebuli kvlevis masalebi 

adasturebs, kerebSi Camoyalibebuli Rvarcofwarmom-

qmneli masis zRvruli wonasworuli mdgomareobis SesaZ-

lo darRvevis dros Camomewyril da narCen masas Soris 

gamavali zedapirebis wiri aris arawrfivi da misi mrud-

wiruloba fizikur-meqanikur da reologiur maxasiaTeb-

lebTan aris dakavSirebuli. 

zemoT aRniSnulTan erTad kvlevis arsebuli masa-

lebi, sasazRvro pirobebis gaTvaliswinebiT, adasturebs, 

rom Rvarcofis masis daZvra, misi maxasiaTeblebis cvli-

lebis prognozirebis Seswavlis done, miuxedavad prob-

lemisadmi miZRvnili uamravi samecniero Sromebisa, 

imdenad dabalia, rom saproeqto dawesebulebebi da 

samSeneblo organizaciebi dResac ganicdis saimedo reko-

mendaciebis deficits RvarcofsawinaaRmdego proeqtebis 

gadawyvetis dros. 

Rvarcoful kerebSi, eroziul RranteebSi, gamota-

nis konusebze ganTavsebuli Rvarcofuli masis bmuli 

mdgomareobis Seswavlis suraTidan gamovlinda zRvrul 

wonasworobaSi myofi Rvarcofis zedapirze gamavali 

wiris mrudis forma. aRmoCnda, rom Rvarcofwarmomqmne-

li masis siRrmesa da gavrcelebis zonis sigrZes Soris 

kavSiri mrudwirulia da misi formis naTlad warmoCenis 

mizniT am kavSiris aRwera SeiZleba xarisxobrivi damoki-

debulebiT, romelsac Semdegi saxe aqvs: 

        (4.2.1) 

sadac   da   aris koeficienti da xarisxis maCve-

nebeli, romelTa sidide Rvar-
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cofTa reologiur da fizikur-

meqanikur maxasiaTeblebTanaa 

uSualod dakavSirebuli; 

   _ Camomewyvris siRrmis cvlilebis 

koordinati; 

   _ wonasworuli zedapiris gavr-

celebis zonis sigrZe. 

 

Camomewyrili farTobis sidide, roca         

da     , SeiZleba ganisazRvros formuliT: 

 

       ∫            
     

   
 

 

 

 (4.2.2) 

roca damokidebulebaSi (4.2.1),         da 

     , amitom (4.2.2)-Si   -is sidides Tu gamovsaxavT 

Rvarcofwarmomqmneli masis    siRrmiT, gveqneba: 

 

  
  

   
(
 

 
)

   
 
 

 

(   ) 
 
 

 
   
   (4.2.3) 

 roca keris sigane 1-is tolia,   Camomewyris 

moculoba SeiZleba gaangariSebul iqnas formuliT: 

 
  

 

(   ) 
 
 

 
   
   (4.2.4) 

 

Teoriuli kvlevebiT miRebulia, rom Rvarcofuli 

keridan daZruli masis saangariSo damokidebulebas 

brtyeli nakadis SemTxvevaSi, roca talRis simaRle 

umniSvneloa: 
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 √(  

  
 
)    (4.2.5) 

Sesabamisad, daZruli masis moculobis sidides   
drois gaTvaliswinebiT: 

 

    
 
 √(  

  
 
)    (4.2.6) 

Tu (4.2.6)-s gavutolebT (4.2.4)-s, gveqneba: 

 
 

(   ) 
 
 

 
   
    

 
 √(  

  
 
)    (4.2.7) 

(4.2.7) tolobaSi, roca     , SeiZleba gansaz-

Rvrul iqnas daZvris    sidide: 

 
   

 

(   ) 
 
 
√(  

  
 
)   

  (4.2.8) 

damokidebulebaSi (4.2.8)    drois gansazRvra spe-

cialuri kvlevebis an eqsperimentebis Catarebas saWi-

roebs. 

aRsaniSnavia, rom Rvarcofwarmomqmnel kerebSi 

masis wonasworobis mdgomareobis ganmsazRvreli faqto-

rebi gansakuTrebul gavlenas axdens moZraobis dawyebaze 

da daZruli masis maxasiaTeblebis droSi cvlilebis 

kanonzomierebebze. 

kvlevis arsebuli statistikuri masalebis safuZ-

velze RvarcofsacavebSi Camoyalibebuli Rvarcofis 

masis garRvevis SemTxvevaSi misi maxasiaTeblebis cvli-

leba, kerZod, moculobis drosTan kavSiri SeiZleba 

aRweril iqnas diferencialuri gantolebiT, e.i., mocu-

lobis cvlilebis prognozirebis dros sasazRvro piro-
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bebis gaTvaliswinebiT aRniSnuli procesis saangariSod 

SerCeul models aqvs saxe: 

   

  
     (4.2.9) 

sadac   aris Rvarcofsacavidan daZruli nakadis 

xarji; 

   - Rvarcofsacavis daclis dro. 

    

radgan Rvarcofsacavidan daZruli masis moculoba 

droisa da xarjis namravlis fuqncias warmoadgens, e.i.: 

     (  )           (4.2.10) 

(4.2.10) damokidebulebis integrirebis safuZvelze 

gveqneba: 

              (4.2.11) 

gantolebaSi (4.2.11), roca                    

            miviRebT: 

 
(
 

  
)
 

 
 

  
  (4.2.12) 

rogorc gantoleba (4.2.4) gviCvenebs, Rvarcof-

sacavidan Camomewyrili myari masis moculobas siRrmes-

Tan xarisxobrivi damokidebuleba gaaCnia. Tu SemoviRebT 

aRniSvnas 

 

A

ab

b

b





1

1

 da 1
1




K
b

b
, miviRebT: 

        (4.2.13) 

gantolebaSi (4.2.13), roca     , maSin     , 

     da       roca dro  -s tolia, maSin     , 

     da     . daSvebis Sesabamisad, Rvarcofwarmom-

qmneli masis moculobis cvlileba siRrmesTan kavSirSi 

miiRebs saxes: 
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   (4.2.14) 

   

       
   (4.2.15) 

Sesabamisad, daZruli masis xarjebis saangariSo 

damokidebulebebs eqneba saxe: 

 
   

   
 

  
  (4.2.16) 

   

 
   

   
 

  
  (4.2.17) 

(4.2.16)-is da (4.2.17)-is gaTvaliswinebiT (4.2.12)-Si, 

gveqneba: 

 
    (

  
  
)
 

  (4.2.18) 

Rvarcoful masaSi wnevis siRrmeze ganawilebis 

Taviseburebidan gamomdinare miRebulia, rom: 

 
  

   
 

 
(  

  
  
)
 

   (4.2.19) 

(4.2.19)-e gantolebis orive mxares Tu gavyofT  -

ze, miviRebT zRvruli wonasworuli mdgomareobis 

Sesabamis Rvarcofis moculobas: 

 
  

  
 

 
(  

  
  
)
 

   (4.2.20) 

sawyis momentSi, roca       Rvarcofis daZruli 

masis Sesabamisi xarjis sidides eqneba saxe: 

 
   

  
 

   
(  

  
  
)
 

   (4.2.21) 
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xolo   momentisaTvis uwyvetobis safuZvelze, xarjis 

saangariSo damokidebulebas eqneba saxe: 

 
   

  
 

  
(  

  
  
)
 

   (4.2.22) 

gantolebas (4.2.21) Tu gavutolebT (4.2.5)-s, 

miviRebT: 

 

  

 
 √(  

  
  
)   

  
 

   
(  

  
  
)
 

   (4.2.23) 

 gantolebidan (4.2.23)    dro, romelic daZvris 

sawyis moments Seesabameba, toli iqneba: 

 

   
 

 
  

 
 (  

  
  
)√(  

  
  
)
 

 
  (4.2.24) 

gantolebidan (4.2.18)   drois Sesabamisi    
Rvarcofis siRrmis saangariSo damokidebulebas eqneba 

saxe: 

 

     (
  
 
)

 
 
  (4.2.25) 

(4.2.24)-is gaTvaliswinebiT (4.2.25)-Si, gveqneba: 

 

   (
 

  
)

 
 
  

    
  (  

  
  
)

 
  
(
 

 
)  

 
   (4.2.26) 

daZruli masis xarjis drosTan kavSiri gamoisaxeba 

formuliT: 

 

   (
 

 
)
  

 
  

    
 √(  

  
  
)
  

 
  (4.2.27) 

xolo daZruli masis siCqaris drosTan kavSirs eqneba 

saxe: 
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   (
 

  
)

    
 

   

       
  (  

  
  
)

    
  

(
 

 
)

   
 
  (4.2.28) 

Teoriulad  -s mniSvnelobaa:   (  
  

  
)
 

 , 

xolo    -s. Teoriulad miRebuli  -sa da  -s 

mniSvnelobebis sizustis Semowmebis mizniT mizanSewoni-

lad miviCnieT gvesargebla savele eqsperimentuli kvle-

vis masalebiT. eqsperimentuli kvlevis masalad gamoye-

nebulia mdinare aragvis Rvarcofuli xasiaTis Senaka-

debze nakadis gavlis Sedegad gamotanili myari masalis 

monacemebi, radgan es Senakadebi Rvarcofebis Seswavlis 

TvalsazrisiT klasikur xasiaTs atarebs. maT mier Rvar-

cofuli gamotanis masis formebi, anu Camomewyrili 

farTobebis kavSiris saxe mis Sinagani xaxunis kuTxesTan 

grafikis saxiT mocemulia naxazze 4.2.1. 

umcires kvadratTa meTodis gamoyenebiT   Sinagani 

xaxunis kuTxis sxvadasxva mniSvnelobisaTvis Camomew-

yvervis farTobis simaRlesTan kavSiri gamoisaxeba damo-

kidebulebebiT: 

                 roca        (4.2.29) 

                 roca        (4.2.30) 

                 roca        (4.2.31) 

                 roca       (4.2.32) 

miRebuli gantolebebis safuZvelze, Sesabamisad,  -s 

mniSvneloba       , xolo  -s saangariSo damokidebu-

lebas aqvs saxe: 

 
  

 

 
(
           

             
)
    

  (4.2.33) 
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nax. 4.2.1.    ( ) damokidebulebis grafiki,  

roca     (t/m3). 

Tu Teoriulad miRebul  -sa da  -s mniSvnelobebs 

gaviTvaliswinebT (4.2.26), (4.2.27) da (4.2.28) gantolebeb-

Si, miviRebT: 

 

   √
 

  
  
    (  

  
  
)
    

(
 

 
)
    

  (4.2.34) 

 

   (
 

  
)
 

  
   (  

  
  
)
   

√
 

 
  (4.2.35) 

 
   

 

(  )   
  
    (  

  
  
)
    

(
 

 
)
    

  (4.2.36) 

 

0

100

200

300

400

500

0 5 10 15

b35

b25

b15

b5

 (მ2) 

h (მ) 



163 
 

TvalsaCinoebis mizniT, qvemoT mocemulia (naxazi 

4.2.2. da naxazi 4.2.3.)     ( ),     ( ) da     ( ) 
grafikuli damokidebulebebi.  

 
naxa. 4.2.2.     ( ) da     ( ) damokidebulebulebebis 

grafikebi, roca      m.,       da        m. 

 

nax. 4.2.3.     ( ) damokidebulebulebebis grafiki,  

roca      m.,       da        m. 
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kvlevis Sedegebma [8] daadastura, rom Teoriulad 

da eqsperimentuli masalis safuZvelze miRebul  -s mni-

Svnelobebs Soris gansxvaveba ar aRemateba 10%-s. 

 

 

4.3. bmuli Rvarcofis daZvris fardobiTi 

siRrmis gansazRvra 
 

efeqturi ZabvebiT Rvarcofwarmomqmnel kerebSi 

dagrovili masis garemoSi Tu Sinagani kavSirebi ar 

irRveva, maSin igi inarCunebs uwyveti garemos mqone 

sxeulis Tvisebebs. 

Rvarcofuli procesebis kritikuli maxasiaTeble-

bis prognozirebis Tanamedrove meTodebi ZiriTadad 

zRvruli wonasworobis da Svedov-bingamis Teoriul 

modelebs eyrdnoba. 

Zvris winaaRmdegobis maCveneblebi ZiriTadad 

gansazRvravs Rvarcofwarmomqmneli gruntis mdagrado-

bis pirobebs da gare Zalebis winaaRmdegobis ganmsaz-

Rvrel maCvenebels warmoadgens. 

wonasworuli maxasiaTeblebis zusti SefasebiT 

SesaZlebelia Rvarcofwarmomqmneli gruntis mziduna-

rianobis Sefaseba, fenebad ganlagebuli masivebis mdgra-

dobisa da nagebobebze urTierTqmedebis prognozireba. 

umetes SemTxvevaSi Rvarcofwarmomqmnel kerebSi an 

maTi sadinarebis gamotanis konusebis akvatoriaze sain-

Jinro RonisZiebaTa srulyofili sqemis SerCevis dros 

aucilebelia RvarcofTa kritikuli maxasiaTeblebis, 

kerZod, daZvris, gaCerebis siRrmeebisa da qanobis codna, 

aqve unda aRniSnos, rom kerebSi dagrovili Rvarcofwar-
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momqmneli masis siRrmeSi da maTi gavrcelebis zonebSi 

Zvrisadmi winaaRmdegobis maxasiaTeblebis da gare Zale-

bis efeqtebi erTmaneTs ar Seesabameba. 

ZiriTadad dasmuli amocanis gadawyvetis dros 

gamoiyeneba zRvruli wonasworobis Teoria [17] da aqedan 

gamomdinare, Rvarcofwarmomqmneli gruntis mdgradobis 

Sefaseba da moZraobis dawyebis kanonzomierebis gamovle-

na maTi ganmsazRvreli parametrebis prognozirebiT 

xdeba, rac praqtikis erT-erT ZiriTad amocanas warmoad-

gens. 

bunebaSi fiqsirebuli movlenis statistikidan 

gamomdinare, Rvarcofuli procesebi ZiriTadad natan-

datvirTuli, talaxiani da qva-talaxiani nakadebis 

formebis saxiT da gavlis speqtriT aris warmodgenili. 

Rvarcofwarmomqmneli masis kerebSi Zvrisadmi 

Camoyalibebuli winaRobis Zalis cvlilebis kanonzo-

miereba SeiZleba dadgenil iqnes nax. 4.3.1-ze mocemuli 

sqemis mixedviT. 

 
nax. 4.3.1. Rvarcofwarmomqmnel kerebSi Camoyalibebuli 

bmuli Rvarcofis zRvruli wonasworobis saangariSo sqema. 

 

 

h 

 

P 

Q 

N R 
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naxazze mocemuli sqemis mixedviT winaaRmdegobis 

Zabva iqneba: 

             (4.3.1) 

sadac   aris Zvris zedapirze warmoqmnili mxebi 

Zabva; 

    _ normaluri Zabva; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

Sinagani xaxunis kuTxe: 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

winaaRmdegobis Zala. 

aseTi midgomiT zRvruli wonasworobis pirobebSi 

winaswar nagulisxmebia Rvarcofis tanis simkvrivisa da 

tenianobis ekvivalenturoba moqmedi Zalis sididesTan. 

es daSveba gacilebiT produqtiulia da Seesabameba 

movlenis arss, roca Zvris parametrebi misi bunebrivi 

simkvrivisa da tenianobis identuria. 

Rvarcofwarmomqmneli tanis horizontTan   

kuTxiT daxris SemTxvevaSi: 

 
   

 

 
      (4.3.2) 

kerebSi ganlagebuli Rvarcofwarmomqmneli grun-

tis fenebad daZvris SemTxvevaSi wonasworobis rRvevis 

gansazRvra gruntebis meqanikis ZiriTad amocanas war-

moadgens. wonasworobis rRveva ZiriTadad gare moqmedi 

Zalis da Rvarcofis tanSi Sinagani kavSirebis rRvevis 

efeqtiT xdeba. 

wonasworoba SeiZleba dairRves rogorc Rvarcof-

warmomqmneli gruntis fenis zrdis SemTxvevaSi, aseve 

misi forebis wyliT sruli SevsebiT, kapilaruli tenis, 

efeqturi xaxunisa da bmulobis Zalebis SemcirebiT. 

warmodgenil faqtorTa efeqtebi gansxvavebulia Rvar-
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cofwarmomqmneli gruntis daZabuli mdgomareobis 

pirobebSi. 

Rvarcofwarmomqmneli gruntis   sisqis warmod-

gena SeiZleba, rogorc misi bmulobis da Sinagani xaxunis 

Zalebis ekvivalentur siRrmeTa integraluri maxasiaTe-

beli. 

aqedan gamomdinare, daZabuli mdgomareobis cvli-

lebis suraTi SeiZleba warmoCindes Semdegnairad: roca 

kerebSi Rvarcofwarmomqmneli gruntis fenis siRrme 

bmulobis ekvivalenturi siRrmis Sesabamisia, maSin igi 

inarCunebs iseTi sxeulis Tvisebebs, romlis Sida 

kavSirebi uwyvetia da Rvarcofi ar iZvris, xolo es 

piroba maSin irRveva, roca Rvarcofuli narevis erTi 

fena iwyebs meoris mimarT gadaadgilebas. e.i. pirobiTad 

Rvarcofwarmomqmneli grunti SeiZleba warmodgenili 

iqnes ori Sris simZlavreTa jamiT: pirveli, sadac 

SenarCunebulia uwyveti tanebis sxeulebis Tvisebebi, da 

meore, saidanac iwyeba Zvris zedapirebis warmoqmna. 

Catarebuli kvlevebis safuZvelze SeiZleba mivi-

RoT, rom: 

 
   (    )   

 (    
 

 
)  (4.3.3) 

mxebi da normaluri Zabvebis gaTvaliswinebiT 

gantolebaSi miviRebT: 

 
 (    )   

 (    
 

 
)  

 

 
        (4.3.4) 

Rvarcofis bmulobis saangariSo damokidebulebas 

Semdegi saxe aqvs: 

 
  

    
 

    (    
 

 
)   (4.3.5) 

(4.3.5)-is gaTvaliswinebiT (4.3.4)-Si, zogierTi gar-

daqmniT da gamartivebiT gveqneba: 



168 
 

 
   (    )   

 (    
 

 
)              (4.3.6) 

sadac   aris Rvarcofis moculobiTi wona; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis fe-

nis siRrme; 

    _ bmulobis Sesabamisi ekvivalenturi 

siRrme; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis ke-

raSi ganlagebis sigrZe; 

   _ Rvarcofwarmomqmneli gruntis 

blokis wona,          
Rvarcofwarmomqmneli blokis wona, Tu (4.3.5)-s 

gaTvaliswinebiT (4.3.6)-Si gveqneba: 

 (    ) [    
 (    

 

 
)     (    

 

 
)]   [            (    

 

 
)]  

(4.3.7) 

radgan    (    
 

 
)  √             da      

Zvris simaRlis   -is tolia, miviRebT: 

 [ (√            )
 
 √            ]   [         √            ]  

(4.3.8) 

Tu SemoviRebT aRniSvnas   √             da 

(4.3.8)-s amovxsniT   -is mimarT, miviRebT: 

  

 
 
    (       )        

     
  (4.3.9) 

Rvarcofwarmomqmnel kerebSi dagrovili masis Si-

nagani xaxunis kuTxis da masis sxvadasxva mniSvnelobebis 

dros Zvris simaRlisa da fenis   sididis Tanafardobebis 

sidideebi mocemulia cxrilSi 4.3.1. 
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Rvarcofis masis, Zvris da sruli siRrmis Tanafardoba  

 -sa da  -s sxvadasxva mniSvnelobebis dros 

 

cxrili 4.3.1. 

0      
      

       

       

          

       

         

       

          

1 2 3 4 5 6 

0 0 0.33 0.33 0.33 0.33 

10 0.176 0.52 0.51 0.45 0.40 

20 0.364 0.92 0.86 0.70 0.52 

30 0.570 1.36 1.24 0.91 0.62 

40 0.840 2.43 2.18 1.48 0.86 

45 1.000 3.25 2.89 1.90 1.02 

 

TvalsaCinoebis mizniT naxazze 4.3.2 mocemulia 

grafikuli damokidebuleba      (   ). 

 
nax. 4.3.2.      (   ) damokidebulebis grafiki: 
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bmuli Rvarcofis bunebrivi gaCerebis simaRlis 

fiqsirebuli mniSvnelobebi metrebSi 

 

cxrili 4.3.2 

R
va

r
c

o
f

is
 g

av
l

is
 w

el
i 

R
va

r
c

o
f

sa
d

in
ar

i 

g
aC

er
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 q
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g
aC

er
eb

is
 k

u
T

x
e 
 

 

Rvarcofis masaSi 

Semadgeneli kom-

ponentebis mniSvn. 

woniT nawilebSi 

S
in

ag
an

i 
x

ax
u

ni
s 

 

ku
T

x
e 
 

 

gaCerebis siRrme 

(m) 

      მმ   ქვ  bune-

baSi 

(4.3.9.) 

for-

muliT 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1949 
mdinare 

duruji 
0,021 1,4 0,151 0,25 0,60 16,9 2,5 1,925 

1959 
Tarmnis-

xevi 
0,09 5,2 0,1 0,26 0,64 17,27 2,0 1,60 

1967 
mdinare 

bidara 
0,075 4,5 0,12 0,34 0,54 15,14 1,5 1,05 

1975 
mdinare 

duruji 
0,524 27,5 0,15 0,36 0,49 30,96 2,0 2,0 

 

(4.3.9) saangariSo damokidebulebis praqtikuli 

gamoyeneba saWiroebs Rvarcofis masis Sinagani xaxunis 

kuTxis cvlilebis kanonzomierebis codnas, radgan Rvar-

cofis warmoSobis da moZraobis gaCerebis SemTxvevebs 

fizikur-meqanikuri maxasiaTeblebis ucvleloba Seesaba-

meba, vsargeblobT gamotanis konusebze aRebuli Rvar-

cofis nimuSebis fizikur-meqanikuri da geometriuli 

maxasiaTeblebis mniSvnelobebiT, romelic mocemulia 

cxrilSi 4.3.2. 
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gamoyenebuli modelis sizustis Semowmebis mizniT 

(4.3.9) formuliT gaangariSebuli mniSvnelobebi Sedare-

bulia sxvadasxva dros RvarcofsadinarSi fiqsirebuli 

bmuli Rvarcofis gaCerebis siRrmeebTan. Sedarebis dros 

saSualo kvadratulma gadaxram naturasTan 16,34% 

Seadgina. 

 

 

4.4. RvarcofsacavSi bmuli Rvarcofis 

wonasworobis rRvevis Seswavla da mosalodneli 

xarjis prognozi 
 

ukanasknel periodSi Rvarcofebi da mewyrebi gax-

Sirda da Cveulebriv movlenad gadaiqca. aseTi nakadebis 

formirebis klasikur regionad kavkasiaSi saqarTvelos 

mTianeTia miCneuli, kerZod ki is adgilebi, romelTa 

wyalSemkrebi auzebis mniSvnelovani nawili Rvarcof-

sadenTa qseliT, mSrali xevebiT da intensiuri erozi-

uli procesebis ganviTarebis didi potencialiT aris 

warmodgenili.  

kvlevis arsebuli masalebi da statistikuri mona-

cemebi adasturebs, rom bmul RvarcofTa formireba xde-

ba Rvarcoful kerebSi (Rvarcofsacavi). swored aqedan 

sxvadasxva faqtorTa zemoqmedebiT formirebuli nakadis 

parametrebis cvlilebis maTematikuri modelebis da 

TviT Rvarcofsacavis maxasiaTeblebis cvlilebis kanon-

zomierebis kerZod, siRrmis, siCqaris, xarjis cvaleba-

dobis prognozi, dacviTi RonisZiebebis, katastrofisagan 

acilebis erT-erT ganmsazRvrel pirobas warmoadgens.  

aqedan gamomdinare, keraSi Camoyalibebuli Rvar-

cofis daZvris procesi da moZraobis dawyebis aRwera 
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SeiZleba daumyarebeli araTanabari moZraobis, moZraobis 

raodenobis da bernulis gantolebebis gamoyenebiT, xo-

lo keridan bmuli Rvarcofis daZvra SeiZleba warmod-

genil iqnas rogorc erTjeradi grZivi talRis, ise 

erTjeradi hidrografis modeliT.  

keridan Rvarcofis daZvris erTjeradi grZivi tal-

RiT warmodgenis SemTxvevaSi (saangariSo sqema naxazi 

4.4.1), rodesac Rvarcofuli masis simaRle keraSi aris  , 

nakadis gadaadgileba Tavisufal zedapirze     siCqariT 

SeiZleba iyos warmodgenili. nakadis talRis simaRle 

aRniSnulia   asoTi, xolo nakadis moZraoba talRis 

qvemoT _   siCqariT. 

 
nax. 4.4.1. keridan Rvarcofuli masis daZvris 

saangariSo sqema. 
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aRniSnuli sqemis mixedviT, rodesac talRis siC-

qare nakadis siCqaris tolia, talRis WrilSi cocxali 

kveTis farTobi izrdeba, xolo TviT talRa uZravia. 

cocxali kveTis farTobis gazrda kveTSi iwvevs nakadis 

siCqaris Semcirebas     sididemde. warmodgenili su-

raTi SeiZleba ganxilul iqnas gadaadgilebis gaCerebul 

talRad, xolo procesi _ naxtomis movlenad. 

garda SemoTavazebuli modelisa, Rvarcofis Camo-

yalibebisa da moZraobis dawyebis procesis aRweris 

optimalur saSualebad da amomwurav grafikul Sesabami-

sobad SeiZleba miCneul iqnas hidrografi, romelic 

zustad aRwers rogorc moZraobis dawyebis suraTs, ise 

misi warmoqmnis uecrobisa da arastacionarulobis bune-

bas.  

Rvarcofisa da gansakuTrebiT bmuli Rvarcofis 

hidrografi gansxvavebulia wyaldidobis SemTxvevaSi. 

sakiTxi exeba erTeulovan hidrografs, romelic Rvar-

cofsadenSi gavlas Seesabameba. rac Seexeba gadaadgi-

lebis models, igi SeiZleba warmodgenil iqnas rogorc 

moZraoba cvladi masiT. RvarcofTa talRebad gadaadgi-

lebis SemTxvevaSi da maTi calkeuli hidrografebis 

arsebobis dros, mocemuli nakadis hidravlikuri gaanga-

riSeba sirTules warmoadgens.  

keris garRvevis SemTxvevaSi, Rvarcofis hidrogra-

fis forma SeiZleba Semdegnairad daxasiaTdes _ misi 

awevis ferdi xasiaTdeba mdored cvladi monakveTiT, 

xolo dacemis ferds cicabo saxe aqvs. aseTi saxis hidro-

grafis dasaxasiaTeblad SeiZleba gamoyenebul iqnas 

kaSxlis garRvevis modeli, xolo xarjis cvlilebis 

dinamikis Sesafaseblad _ hidrografis damreci ferdis 

moxazuloba. maTematikuri modeli xarjsa da dros 
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Soris hiperboluri funqciiT SeiZleba iqnas Sefasebu-

li.  

daumyarebeli moZraobis diferencialuri ganto-

lebiT daZvris procesis axsnas mieZRvna calkeuli eqspe-

rimentebi, romelTa Sedegebis safuZvelze aRweril iqna 

bmuli Rvarcofis moZraobis dawyebis movlena. eqsperi-

mentebis Sedegad dadasturda, rom daZvris dros zeda-

pirs talRis forma gaaCnia, e.i. keridan (Rvarcof-

sacavidan) Rvarcofis moZraobis dawyeba da kalapotSi 

dineba mimdinareobs arastacionarulad. Camoyalibebuli 

Rvarcofi keridan moZraobis gzaze icvlis Tavis 

dinamikur maxasiaTeblebs. aqedan gamomdinare, gasagebia 

Tu ra didi cdomileba SeiZleba axldes arastacionaru-

lobis ignorirebis SemTxvevas RvarcofTa hidravlikuri 

amocanebis gadawyvetis dros. 

saangariSo sqemis mixedviT SerCeul 1-1 da 2-2 

kveTSi siCqareTa Tanabari ganawilebisa da energiis dana-

kargis ugulebelyofis SemTxvevaSi, bernulis gantole-

bis gamoyenebiT gveqneba: 

 
  

   

  
     

   

  
  (4.4.1) 

warmodgenili suraTisaTvis uwyvetobis gantole-

bas eqneba saxe: 

    (   )   (4.4.2) 

 (4.4.2) gantolebidan nakadis moZraobis siCqare iqneba: 

   
  

   
    (4.4.3) 

roca      (4.4.3) damokidebulebis gaTvalis-

winebiT (4.4.1)-Si, Sesabamisi gardaqmnebiTa da gamartive-

biT, miviRebT talRis gavrcelebis siCqares, romelic 

sen-venanis formulis saxelwodebiT aris cnobili: 
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  √  (  

  

  
)  (4.4.4) 

roca talRis simaRle   mcire sididisaa, (4.4.4) 

formula iRebs saxes, romelic lagranJis saxelwode-

biTaa cnobili: 

   √    (4.4.5) 

bunebaSi realurad arsebuli nakadebi, kerZod, bmu-

li Rvarcofi ama Tu im xarisxis Sinagani bmulobiT 

xasiaTdeba, romlis gamo is garkveul winaaRmdegobas 

axdens mxeb Zabvebze. misi mniSvneloba SeiZleba gaxdes 

mniSvnelovani siCqaris gazrdiT. aseT nakadebze 

bernulis gantolebis ganzogadoeba adasturebs, rom 

wynari nakadis nebismier kveTSi, kuTri energiis maragis 

ucvleloba realuri nakadisaTvis, wnevis gadanawilebis 

kanonzomierebis dadgenas saWiroebs. 

mravalkomponentiani Rvarcofuli tanis daZabuli 

mdgomareobis cvlilebis Sefaseba da maTematikuri 

kanonzomierebiT aRwera klimaturi da fizikur-geog-

rafiul-geologiuri procesebis zemoqmedebis gamo, 

dinamikur xasiaTs atarebs da Zalze rTulia. aqedan 

gamomdinare, statikaSi Rvarcofuli tanis ganivi 

Zalebis datvirTvebis Sefasebis dros Seswavlili unda 

iqnes TviT masis fizikur-meqanikuri da reologiuri 

maxasiaTeblebis cvlileba da Rvarcofuli tanis daZabu-

lobasTan dakavSirebuli sakiTxebi.  

radgan maRali simkvrivis masa xasiaTdeba bmulobiT 

da Sinagani xaxunis maxasiaTeblebiT, mis mier aqtiuri 

potenciuri dawnevis sididis gansazRvris amocana SeiZ-

leba Semdegnairad Camoyalibdes: Rvarcofuli tanis wne-

vis Zalis gansazRvris dros SeiZleba gamoviyenoT meTo-

di, romelic brtyeli zedapirebis cocvadobas efuZneba, 
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xolo SeWidulobis Zala da Sinagani xaxunis kuTxe 

efeqturi aqtiuri wnevis Zalis sawinaaRmdegodaa mimar-

Tuli.  

gruntebis meqanikaSi dasmuli amocanis analogiu-

rad, bmuli Rvarcofis aqtiuri ganivi wnevisaTvis SeiZ-

leba Caiweros damokidebuleba:    

 
    (   )     (    

 

 
)      (4.4.6) 

sadac   aris aqtiuri ganivi wneva; 

   _ Rvarcofis masis simkvrive; 

   _ simZimis Zalis aCqareba; 

   _ Rvarcofis tanis Sinagani xaxunis 

kuTxe; 

    _ SeWidulobis wneva; 

   _ SeWidulobis wnevis ekvivalenturi 

siRrme; 

   _ Rvarcofis masis simaRle. 

radgan           da          
 

      
⁄  , 

amitom aqtiuri wnevis   saangariSo formula (4.4.6) 

toli iqneba: 

 
   (  

 

     
)     (    

 

 
)  

 

    
 . (4.4.7) 

(4.4.7) damokidebulebis Sesabamisi gardaqmnebiTa da 

gamartivebiT miviRebT: 

 
        (    

 

 
)       (    

 

 
)  (4.4.8) 

 im SemTxvevaSi, roca ganivi wnevis mniSvneloba 

nulis tolia, Sesabamisad, Rvarcofuli tanis   siRrme 

  -is toli iqneba da mis mniSvnelobas Semdegi saanga-

riSo formulis saxe eqneba: 
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    (    
 
 )
  (4.4.9) 

Tu SemoviRebT aRniSvnas       (    
 

 
) da 

(4.4.9)-is gaTvaliswinebiT (4.4.8)-Si, miviRebT: 

 
    (  

  

 
)     (4.4.10) 

Sesabamisad, Rvarcofis tanis mier ganxorcielda 

dawneva, sadac Rvarcofis tanis simaRle    toli iqneba: 

 
   

 

 
  (  

  
 
)   (4.4.11) 

realurad, bmuli Rvarcofis moZraobisas nebis-

mieri Semxvedri winaaRmdegobis kveTSi da sigrZeze ka-

lapotis gafarToeba, Seviwroeba da qanobis cvlileba 

iwvevs cocxali kveTis cvlilebas [4, 6, 12]. aqedan gamom-

dinare, naxazze (4.4.2) mocemuli saangariSo sqemis 

mixedviT, nakadis moZraoba SeiZleba aRweril iqnes dife-

rencialuri gantolebiT.  

sqemis mixedviT, moZravi nakadis Tavisufali zeda-

piris nebismieri aRebuli   wertilisaTvis, romelic 

    kveTidan   manZiliT aris dacilebuli da gadis   

wertilSi,   manZiliT aris dacilebuli sawyisi kveTidan 

da safardi sibrtyidan, koordinati ki aris  , maSin  

bernulis gantolebas eqneba saxe: 

 

  

  
  

 (  
 
  

   

  )

  
    

(4.4.12) 

sadac   aris hidravlikuri qanobi da mis mniSvnelobas 

vangariSobT Rvarcofis siCqaris saangariSo formuli-

dan. 
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1 
 

 
0 0 

A 

A 

B 

 

L 
h’ 

Hc Z 

C 

 

 
nax. 4.4.2. bmuli Rvarcofis moZraobis sqema. 

 

bmuli Rvarcofis moZraobis saangariSi sqemidan   -

is sidides eqneba saxe: 

             (   )   (4.4.13) 

sadac    aris Rvarcofis simaRle da misi sidide (4.4.11) 

gantolebiTaa warmodgenili an SeiZleba igi Semdegnai-

rad warmovadginoT: 

       (   )       (4.4.14) 

xolo  

 

     
√   

√ 
  (4.4.15) 

 

(4.4.12)-is diferencirebiT miviRebT: 

   

  
 
  

  
 (   )

  

  
  

√   

√ 

  

  
    (4.4.16) 
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 (
   

  )

  
 
 (

   

    )

  
  

   

   

  

  
 

  

   

  

  
  

(4.4.17) 

(4.4.17)-isa da (4.4.16) damokidebulebebis gaTvalis-

inebiT (4.4.12)-Si Sesabamisi gardaqmnebiT miviRebT: 

 

  

  
 

   ხახ  
  

   
  
  

 (  
  
 )  

   

    
  (4.4.18) 

miRebuli (4.4.18) gantoleba warmoadgens bmuli 

Rvarcofis daumyarebeli moZraobis saerTo erTganzomi-

lebian diferencialur gantolebas araprizmatuli kal-

apotebisTvis, romlis Sesabamisi transformaciis safuZ-

velze SesaZlebelia RvarcofTa hidravlikis calkeuli 

praqtikuli amocanebis gadawyveta. 

miRebuli (4.4.18) saangariSo damokidebuleba naka-

dis Tavisufal zedapirze talRis gavrcelebis diferen-

cialur gantolebad SeiZleba iqnas miCneuli. aqedan gam-

omdinare, talRasa da mis maxasiaTeblebs nakadis kriti-

kuli mdgomareobiT vafasebT. e.i. roca 
  

  
  , aseT Sem-

Txvevas Seesabameba piroba 
   

      . Sesabamisad, (4.4.18) 

damokidebulebis mniSvnelis marcxena wevrisaTvis 

gveqneba: 

 
 (  

  
 კრ 

)     (4.4.19) 

(4.4.19) damokidebulebis gamartivebiTa da gardaq-

mniT gveqneba: 
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 კრ     

 

   
  (4.4.20) 

kritikuli mdgomareobis SemTxvevaSi damokidebu-

lebidan  (4.4.20) gveqneba: 

 
 (  

  
 კრ 

)  
   

   
  

   

  
  (4.4.21) 

(4.4.21) damokidebulebaSi, roca     ,    , 

talRis simaRle Zalze mcirea. lagranJis formulis 

Sesabamisad misi gavrcelebis siCqare   √  , Sesaba-

misad Cvens SemTxvevaSi miviRebT: 

 
(  

  
 კრ 

)  
  

  
  (4.4.22) 

an nakadis moZraobis kritikuli siCqare:   

 

   √(  
  
 კრ 

)  √  √(  
  
 კრ 

)   (4.4.23) 

radgan nakadis kritikuli mdgomareobis dros moZ-

raobis siCqare talRis gavrcelebis siCqaris tolia, anu 

   , bmuli RvarcofisaTvis talRis moZraobis siC-

qaris saangariSo damokidebulebas eqneba saxe: 

 

  √  √(  
  
 კრ 

)   (4.4.24) 

xolo fardoba: 

  
 

 
 √(  

  
 კრ 

)   (4.4.25) 



181 
 

TvalsaCinoebis mizniT mogvyavs grafikuli damoki-

debuleba nakadis kritikul siCqaresa da mis zedapirze 

talRis gavrcelebis maxasiaTeblebs Soris (nax. 4.4.3). 

 

 

nax.  4.4.3. 
 

 
  (

  

 კრ
) grafikuli damokidebuleba. 

 

Rvarcofsacavis rRvevis SemTxvevaSi warmoqmnili 

talRis Sedegad myardeba kritikuli mdgomareoba, rom-
lis Sesabamisi siCqaris saangariSod SeiZleba gamoyene-

bul iqnes damokidebuleba (4.4.23). darRveuli nawilis 

xarjis Sesafaseblad, romelic donis uecari daweviTaa 

gamowveuli anu talRa warmoSobis Sedegad dinebis 

zemoT vrceldeba, Sesabamisad, Tu siRrmis uecari vardna 

f=0,2

f=0,4

f=0,8

f=1,0

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0
0.2

0.6
1

0.8-1

0.6-0.8

0.4-0.6

0.2-0.4

0-0.2

 

 
 

  
 კრ
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(nax. 4.4.1) sawyisTan fardobaSi    კრ , maSin kavSiri 

siCqaresTan toli iqneba [34]:  
 

    √  კრ   √       (4.4.26) 

 xolo xarji iangariSeba formuliT: 

 
    კრ   კრ (  √  კრ   √  )      (4.4.27) 

sadac  კრ aris sworkuTxa kveTis SemTxvevaSi 

nakadis kritikuli siRrme; 

      _ RvarcofsacavSi Rvarcofis masis 

simaRle; 

    _ darRveuli masis moZraobis 

sawyisi siCqare; 

   _ simZimis Zalis aCqareba. 

 

radgan, talRis gavrceleba amocanaSi nakadis 

moZraobis sawinaaRmdegod xdeba, (4.4.24) damokidebule-

bis safuZvelze, xarjis saangariSo damokidebuleba 

miiRebs saxes:  

 

    კრ   კრ √  (  
  
 კრ 

)   (4.4.28) 

roca talRis simaRle aris mniSvnelovani, maSin 

kritikuli siCqaris mniSvnelobas _ 

  √  კრ (  
  
 კრ 

) (  
  

  კრ 
) 

da xarjis saangariSo damokidebulebas eqneba saxe: 
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   კრ (  
  

  კრ 
)√  კრ (  

  
 კრ 

)   (4.4.29) 

Tu (4.4.28)-s gavutolebT (4.4.27)-s, roca talRis 

simaRle umniSvneloa, miviRebT: 

 კრ (  √  კრ   √  )   კრ √  კრ (  
  
 კრ 

)          (      ) 

roca talRis simaRle    aris mniSvnelovani, maSin 

(4.4.27) da (4.4.29) gantolebebis gatolebiT gveqneba: 

 კრ (  √  კრ   √  )   კრ √  კრ (  
  

 კრ 
)  (  

  

  კრ 
)         

(4.4.31) 

(4.4.30) damokidebulebis gardaqmniT gveqneba: 

 
   კრ 

  

(  √(  
  
 კრ 

) )

    

(4.4.32) 

xolo (4.4.31) damokidebulebis gardaqmniT gveqneba: 

 
   კრ 

  

(  √(  
  
 კრ 

) (  
  
  კრ 

))

    

(4.4.33) 

(4.4.32) da (4.4.33) damokidebulebebiT SeiZleba 

ganisazRvros bmuli Rvarcofis simaRle Rvarcofsacavis 

rRvevis win.  

TvalsaCinoebisa da SerCeuli modelis dasabuTebis 

mizniT, roca talRis simaRle umniSvneloa, rogorc 

(4.4.32) damokidebulebidan Cans, igi sawyisi siRrmis   -is 
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 (  √  
  

 კრ 
 )

  

 nawils Seadgens, e.i., roca      

da    , e.i. warmodgenili damokidebuleba emTxveva 

wylis saangariSo damokidebulebas da tolia: 

 
 კრ  

 

 
   (4.4.34) 

miRebuli damokidebulebebiT nakadis   siRrme ma-

nam rCeba mudmivi, sanam zeda biefis damuSavebis talRa ar 

miva mis bolomde da gamoxatulad ar dabrundeba ukan 

Rvarcofsacavis kveTamde.  

rogorc ganxiluli amocanebidan Cans, saaangariSo 

damokidebulebebSi faqtorTa Soris gansakuTrebul ad-

gils kritikuli siRrme ikavebs, amitom misi gaanga-

riSebisaTvis, roca Rvarcofuli nakadis realuri siR-

rme   -is tolia, vsargeblobT kveTis energiis saangariSo 

damokidebulebiT: 
 

   (  
  
 
)  

   

  
 (4.4.35) 

an 
 

    
   

  
  (   )       (4.4.36) 

(4.4.36)-e damokidebulebaSi    sididis gansazRvra 

brtyeli zedapirebis cocvadobis meTodidan gamomdi-

nareobs, e.i. Zvris Zalis saangariSo damokidebulebas aqvs 

saxe: 
 

  
   

 
(  

  
 
)
 

   (4.4.37) 
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radgan, wnevis Zalis sidide     ს ც   da 

Sesabamisad  ს ც    ⁄ . am SemTxvevaSi, roca        , 

SegviZlia davweroT: 

    

 
 
   

 
(  

  
 
)
 

   (4.4.38) 

(4.4.38) gantolebis gamartivebiTa da   -is mimarT 

kvadratuli gantolebis amoxsniT gveqneba: 

 

    
√   

√ 
  (4.4.39) 

  -is mniSvnelobas Tu gaviTvaliswinebT (4.4.36)-Si, 

miviRebT: 

 

     (   )    
√   

√ 
 
   

 
  (4.4.40) 

(4.4.40) damokidebulebis diferencirebiT gveqneba: 

   

  
  (  

   

  
)  

   

 

  

  
 
√   

√ 

  

  
  (4.4.41) 

da bolos miviRebT: 

   

  
  

   

   
   (  

  
 
)  (4.4.42) 

roca kveTis energia aris minimaluri anu 
  

  
  , 

maSin: 

    

   
   (  

  
 
)  (4.4.43) 

(4.4.43) saangariSo damokidebuleba emTxveva wylis 

nakadis saangariSo damokidebulebas.  
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(4.4.43) damokidebulebis gardaqmnebiTa da gamar-

tivebiT miviRebT kritikuli siRrmis saangariSo gan-

tolebas: 

 
 კრ 

     კრ 
  

   

  
    (4.4.44) 

kritikuli siRrmis saangariSo gantoleba warmod-

genili saxiT SeiZleba miviRoT moZraobis raodenobis 

gantolebiT, rac modelis gamoyenebis sizusteze miuTi-

Tebs. 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli, roca talRis siC-

qare nakadis gadaadgilebis siCqaris tolia procesi 

SeiZleba ganixilos rogorc naxtomis movlena. mZafri 

moZraobis gadasvla wynar reJimSi an, piriqiT, mimdina-

reobs hidravlikuri naxtomiT. RvarcofTa Ria sadina-

rebSi moZraobis dros, rogorc sufTa hidravlikaSi, ise 

aqac vxvdebiT nakadis sxvadasxva mdgomareobas: mZafri, 

wynari da kritikuli. 

analogiuri movlena SeiZleba moxdes bmul Rvar-

coful procesebSi. aseTi dayofa ar atarebs formalur 

xasiaTs da garkveuli sizustiT gansazRvravs sasazRvro 

pirobebis daniSvnis SesaZleblobas. aseTi amocanebis 

gadawyvetis dros, aucilebeli aris nakadis moZraobis 

Tavisufali zedapiris ageba da analizi, energiis Camqro-

bi nagebobis gaangariSeba, nakadis moZraobis reJimebis 

Sefaseba, Rvarcofsacavis an mewyriT Seqmnili kaSxlebis 

garRvevis Sedegad warmoqmnili nakadis maxasiaTeblebis 

dadgena, kritikuli simaRlis, siCqaris, xarjisa da sxva 

parametrebis gansazRvra. 

bmuli Rvarcofis moZraobis SemTxvevaSi nakadis 

mdgomareoba SeiZleba ganixilos utolobiT: 
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     (4.4.45) 

sadac   aris uganzomilebo parametri da wlis 

SemTxvevaSi igi 1-is tolia. 

Cvens SemTxvevaSi   -s aqvs qvemoT moyvanili saxe: 
 

   (  
  
 
)  (4.4.46) 

sadac   aris koeficienti da Rvarcofis Sinagani 

xaxunis kuTxezea damokidebuli; 

    _ bmulobis ekvivalenturi siRrme ;             

   _ koriolisis koeficienti; 

   _ bmuli Rvarcofis xarji; 

     _ sigane Tavisufal zedapirze da 

cocxali kveTis farTobi; 

   _ simZimis Zalis aCqareba. 

 

qvemoT moyvanilia bmuli Rvarcofis kritikuli 

maxasiaTeblebis gansazRvra.  

bmuli Rvarcofis erTganzomilebiani daumyarebeli 

moZraobis diferencialuri gantoleba ganicdis wyvetas 

im SemTxvevaSi, roca warmoebuli 
  

  
   da mniSvneli 0-

is tolia. am SemTxvevaSi nakadis wyvetadobas Seesabameba 

damokidebuleba: 

    

 
 
 კრ 

 

 
 (  

  
 კრ 

)  (4.4.47) 

niutonuri siTxeebis hidravlikis analogiurad, 

kritikuli mdgomareobis SemTxvevaSi kritikuli siR-

rmis gansazRvris piroba warmodgenilia (4.4.47) ganto-
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lebiT, romelic aseve SeiZleba warmovadginoT grafi-

kulad (naxazi 4.4.4.  კრ   [
 კრ
 

 კრ
(  

  

 კრ
) ]). 

1 
 

 

hკრ 

 

hკრ 

 

 

nax. 4.4.4.  კრ   [
 კრ
 

 კრ
(  

  

 კრ
) ] 

damokidebulebis grafiki. 

(4.4.47) gantolebaSi, roca    კრ  da marjvena na-

wili 1-is tolia, e.i.: 

 
 (  

  
 კრ 

)     (4.4.48) 

xolo amonaxsns    siRrmis mimarT eqneba Semdegi saxe: 

 
     კრ 

   

 
  (4.4.49) 
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(4.4.49) gantolebidan naTlad Cans, rom bmulobis 

ekvivalentur siRrmes aqvs moZraobis sawinaaRmdego 

mimarTuleba. misi sidide reologiuri maxasiaTeblebis 

funqcias warmoadgens, radgan bmul RvarcofSi roca 

SeWiduloba aris  , Sinagani xaxunis kuTxe   da mocu-

lobiTi wona  , maSin kritikuli siRrmis saangariSo 

formulas eqneba saxe:   

 

 კრ   
  

 

√ 

   
  (4.4.50) 

zemoT aRniSnulidan gamomdinare, (4.4.47) gantole-

baSi, roca marcxena nawili 1-is tolia, kritikuli 

siRrmis saangariSo damokidebuleba miiRebs saxes: 

 

 კრ  √
   

 
  (4.4.51) 

(4.4.51) gantolebis gaTvaliswinebiT (4.4.49)-Si, 

nakadis gavlis simaRlis saangariSo damokidebulebas 

eqneba saxe: 

 

    √
   

 

   

 
  (4.4.52) 

satranzito ubnebze Rvarcofis moZraobis piro-

bebis Sefasebis dros, misi kritikuli maxasiaTeblebi 

iZenen gansakuTrebul mniSvnelobas. kritikuli maxasia-

Teblebis Sefasebis mizniT, kerZod, kritikuli siRrmis 

gansazRvris dros SeiZleba gamoyenebul iqnes nakadis 

kveTis energiis gantoleba, romlis saangariSo damokide-

bulebas (4.4.44) gantolebis saxe aqvs. kardanos for-

mulebis gamoyenebiT (4.4.44) gantolebis miaxloebiT 

amonaxsns Semdegi saxe aqvs: 
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 კრ  

√
  
  
  
  
  
  
 

   

   
[  

   

   
(
  
 
)
 

 √  
   

   
(
  
 
)
 

]

(

 
 
 
 

  

√
  
  
  
  
  
  
 

  
   
   

(
  
 
)
 

 √  
   
   

(
  
 
)
 

  
   
   

(
  
 
)
 

 √  
   
   

(
  
 
)
 

 

)

 
 
 
  

   

(4.4.53) 

(4.4.53) gantolebaSi, rodesac    , b    da 

    , igi emTxveva wylis kritikuli siRrmis saanga-

riSo damokidebulebas: 

 

 კრ  √
   

 

 

  (4.4.54) 

wylisa da Rvarcofis Tanabari xarjebis SemTxve-

vaSi, roca        , gantoleba miiRebs saxes: 

 კრ   

 კრ   
 

√
  
  
  
  
  
 

 

  
[  

 

  
(
  

 კრ   
)
 

 √  
  

  
(
  

 კრ   
)
 

]

(

 
 
 
  

√
  
  
  
  
  
  

 

  
(

  
 კრ   

)

 

 √  
  

  
(

  
 კრ   

)

 

  
 

  
(

  
 კრ   

)

 

 √  
  

  
(

  
 კრ   

)

 

 

)

 
 
 
 

 

    

(4.4.55) 
Tu SemoviRebT aRniSvnas: 

 

  
 

  
(
  
 კრ   

)

 

 (4.4.56) 

  kritikuli siRrmis saangariSo damokidebulebas 

eqneba saxe: 

 კრ     კრ   √
 

  
(    √    ) 

 

( √
(    √    )

(    √    )

 

)  

(4.4.57) 
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warmodgenil gantolebaSi wevri (  √
(    √    )

(    √    )

 
) 

mcire sididea da misi ugulebelyofis SemTxvevaSi 

kritikuli siRrmis saangariSo damokidebulebas eqneba 

saxe: 

 

 კრ     √
   

 
 

 

 (4.4.58) 

sadac 
 

  √
 

  
[  

   

   
(
  
 
)
 

]  √  
   

   
(
  
 
)
 

 
 

 (4.4.59) 

bmuli Rvarcofis Tavisufali zedapiris mkveTri 

naxtomisebri cvlilebebi xdeba ara mxolod Rvar-

cofsacavebisa da Rvarcofis masis mier warmoqmnili 

kaSxlebis garRvevis SemTxvevaSi, aramed yovelTvis, 

rodesac nakadi mZafridan wynar reJimSi gadadis.  

naxtomis mTeli movlena rTuli dinamikuri pro-

cesia. mZafri da wynari reJimebis SeuRlebis maxasiaTe-

beli parametrebis Sefasebas gansakuTrebuli mniSvnelo-

ba eniWeba SemauRlebel nagebobaTa saproeqto paramet-

rebis dazustebis dros.  

bmuli Rvarcofis hidravlikuri naxtomis amocane-

bis gadawyvetis dros procesis aRweris sabaziso opera-

tiul saSualebad moZraobis raodenobis gantoleba 

SeiZleba iqnas miCneuli, romelsac aqvs saxe: 

    (     )         (4.4.60) 

sadac   aris bmuli Rvarcofis simkvrive; 

   _ moZraobis raodenobis koeficienti; 
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   _ bmuli Rvarcofis xarji; 

       _ nakadis siCqareebi naxtomis sawyiss 

da bolo kveTebSi; 

       _ wnevis Zalebi naxtomis wina da nax-

tomis bolos. 

 

naxtomis win da bolos wnevis Zalebis mniSvnelobe-

bisaTvis, reologiuri parametrebis gaTvaliswinebiT, 

SeiZleba davweroT: 

 

   
   

 

 
(  

  
  
)
 

 

   
   

 

 
(  

  
  
)
 

 
}
 
 

 
 

   (4.4.61) 

 

Sesabamisad, (4.4.60) gantoleba miiRebs saxes: 

   

   
 
  

 

 
(  

  
  
)
 

  
   

   
 
  

 

 
(  

  
  
)
 

       (      ) 

 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom     , (4.4.57) 

gantolebis zogierTi gamartivebiTa da gardaqmniT 

miviRebT: 

    

  
   

      
             (4.4.63) 

 

(4.4.63) gantolebas Tu amovxsniT SeuRlebuli 

siRrmeebis mimarT, gveqneba: 
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        (  
   
  

)

(

 
 

√
  

    

   
 (  

   
  

)
 

 

  

)

 
 
  (4.4.64) 

 

        (  
   
  
)

(

 
 

√
  

    

   
 (  

   
  
)
 

 

  

)

 
 
  (4.4.65) 

im SemTxvevaSi, roca     da     , (4.4.59) da 

(4.4.60) gantolebebi emTxveva wylis SeuRlebuli siR-

rmeebis saangariSo damokidebulebebs. rac Seexeba SeuR-

lebul siRrmeTa Tanafardobis cvlilebas, amisaTvis 

gamoiyeneba kinetikurobis maxasiaTebeli parametri   , 

romlis mniSvneloba Rvarcofis   kuTri xarjisa da   

saSualo siRrmis SemTxvevaSi toli iqneba: 

 

   
   

   
  (4.4.66) 

naxtomis zonaSi an gaCerebuli talRis kuTri 

energiis Sesafaseblad SerCeuli kveTebisaTvis vsargeb-

lobT bernulis gantolebiT: 

 

   
   

 

  
    

   
 

  
   ან   (4.4.67) 

SerCeul kveTebSi siCqareTa mniSvnelobebi Tu Sec-

vlilia kuTri xarjebiT, miviRebT: 

    
 

  
 

   

    
   (4.4.68) 

    
 

  
 

   

    
   (4.4.69) 
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Sesabamisad, 
                       

  (     )  
(4.4.70) 

miRebul mniSvnelobebs Tu SevitanT bernulis 

gantolebaSi, miviRebT: 

  ან   
(                 )(  

    
 )    

   
 (     )

   
   

     

(4.4.71) 

(4.4.71)-is gardaqmnebiT da gamartivebiT, energiis 

danakargs eqneba saxe: 

 
  ან   

(     )
     (  

    
 )

     
  (4.4.72) 

roca       da     , miviRebT:  
 

  ან  
(     )

 

     
  (4.4.73) 

miRebulidan Cans, rom danakargis saangariSo 

damokidebuleba emTxveva wylis nakadis mier naxtomSi 

energiis danakargis saangariSo damokidebulebas. 

  

 

4.5. arastacionarulobis safuZvelze 

Rvarcofsacavis maxasiaTeblebis cvlilebis 

kanonzomierebis gansazRvra 
 

Rvarcofuli xasiaTis wyalsadinarTa saTavis zemo 

nawilSi ganlagebulia Rvarcofwarmomqmneli kerebi, 

romlebic eroziuli Rrantebis Cadablebul adgils 

warmoadgens. maT cicabo ferdobze mimdinare gamofitvis 

movlenebisa da eroziuli procesebis Sedegad, talRuri 
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procesebiT erTmaneTze fenebis dadebiT, grovdeba 

kerebSi Rvarcofis masa. 

bmuli Rvarcofis talRuri saxiT moZraobis mode-

li SeiZleba Semdegnairad daxasiaTdes: talRis fronti 

uZravia, Tu misi gavrcelebis siCqare metia an naklebia 

nakadis moZraobis siCqareze. zemoT aRniSnulidan gamom-

dinare, talRis gavrcelebis siCqaris mixedviT SeiZleba 

Sefasdes Rvarcofuli masis kritikuli mZafri da wynari 

mdgomareoba. 

RvarcofebTan brZolis kvlevis sadReiso monace-

mebi da arsebuli statistikuri masalebis analizi adas-

turebs, rom Rvarcofwarmomqmneli kerebidan (Rvarcof-

sacavebidan) formirebuli maRali simkvrivis nakadebis da 

TviT keris maxasiaTeblebis cvlilebis kanonzomiereba, 

kerZod, keris siRrmis, daZruli masis xarjis da siCqaris 

droSi cvlilebis prognozi, dacviTi RonisZiebebis 

SerCevasa da katastrofebisagan gauvnebelyofis erT-erT 

ganmsazRvrel pirobas warmoadgens. 

Rvarcofsacavis talRurad garRvevis SemTxvevaSi, 

qveda biefSi Rvarcofis daumyarebeli moZraobis kanon-

zomierebis Sefasebis dros, SeiZleba gamoyenebuli iqnes 

sen-venanis erTganzomilebiani diferencialuri ganto-

lebebi, romelTa amoxsnis dros unda dakmayofildes 

Semdegi pirobebi: 

1. siCqaris grZiv mdgenelTan SedarebiT vertikalu-

ris umniSvnelobis gamo maTi procesebze gavlena 

mxedvelobaSi ar miiReba; 

2. Rvarcofis siRrmis grZiv talRasTan SedarebiT 

arcTu ise didi mniSvnelobis gamo wnevis cvlile-

ba emorCileba hidrostatikis kanonebs; 

3. sadawneo frontis garRvevis SemTxvevaSi energiis 

danakargi winaaRmdegobebis gaTvaliswinebiT Tana-
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bari moZraobis adekvaturad SeiZleba iqnas miRe-

buli. 

Rvarcofsacavis uecari garRvevis SemTxvevaSi, 

gadmodinebuli xarjis gangariSebis dros marTebulia 

Semdegi saxis gantolebis gamoyeneba: 

 
,q

dt

dW
  (4.5.1) 

sadac q aris Rvarcofsacavidan gadmodinebuli 

xarjis sidide; 

 W _ Rvarcofsacavis moculoba: 

 t _ Rvarcofsacavis donis dawevis 

xangrZlivoba. 

 

Rvarcofsacavis uecari garRvevis momentSi pro-

cesi Semdegnairad SeiZleba daxasiaTdes: roca    , 

daZruli moculoba   -is, xolo garRvevis Semdeg misi 

mniSvneloba  ( )-s tolia. 

garRveul kveTSi Rvarcofis Rvarcofsacavidan 

gadmodinebas Tu warmovidgenT, rogorc analogs farTo 

zRurblian wyalsaSvze wylis gadadinebisa, maSin daZvris 

procesis drois mcire    monakveTSi Rvarcofsacavis 

siRrme mcirdeba    sididiT. aseT pirobebSi garRveul 

kveTSi gadmodinebuli Rvarcofis moculoba    -is, 

xolo RvarsaSvze   -is toli iqneba. stacionaruli 

procesis Sesabamisad, Rvarcofis xarjis saangariSod 

SeiZleba Semdegi formulis gamoyeneba: 

 
,2 2

3

0Hgmbq   (4.5.2) 

sadac b aris Rvarcofis garRveuli nawilis 

sigane; 
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 m _ xarjis koeficienti; 

 H0 _ Camoyalibebuli Rvarcofis masis 

simaRle keris dasawyisSi; 

 g _ simZimis Zalis aCqareba. 

 

Catarebuli kvlevebis safuZvelze, Rvarcofis 

xarjis koeficientis saangariSod siCqaris   koeficien-

tis bmulobis ekvivalenturi    siRrmisa da Sinagani 

xaxunis b  kuTxesTan kavSirSi, miRebulia Semdegi saxis 

damokidebuleba: 

 

.
2

1

2

2

2

0

0

2

0

02


















H

h

H

h

m  
(4.5.3) 

arastacionaruli procesebis dros talRis 

gavrcelebis xarjis saangariSo formulis mixedviT, 

xarjis koeficientis saangariSo damokidebulebebs, 

rodesac keris daxris kuTxe aris 0, Semdegi saxe aqvs: 

 

.cos1
2

1

0

0 









H

h
m  (4.5.4) 

radgan    warmodgenilia rTuli funqciis saxiT, 

stacionaruli procesis SemTxvevaSi, mis saangariSod 

mocemulia nomograma, romlis cvlileba, roca       -

sa da  
0

0

H

h
-Tan sxvadasxva mniSvnelobebis dros, mocemu-

lia (4.5.1) grafikis saxiT. 
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nax. 4.5.1. 












0

0

H

h
fm  grafikuli damokidebuleba.  

 

im SemTxvevaSi, roca Rvarcofwarmomqmneli kera 

oTkuTxa prizmis saxiT aris warmodgenili, gantoleba  

(4.5.1) Semdegnairad SeiZleba warmovadginoT: 

 
,

dt

dH

dt

dH

dH

dW

dt

dW
  (4.5.5) 

sadac  aris Rvarcofsacavis xarjis zedapiris farTobi 

da   H . 

gaangariSebis gaadvilebis mizniT, Tu vawarmoebT 

aproqsimacias Rvarcofsacavisas geometriulad oTxkuT-

xa paralelepipedTan, roca        , SeiZleba davwe-

roT Semdegi saxis damokidebuleba: 

   .HHW   (4.5.6) 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

m 
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gamomdinare (4.5.6) damokidebulebidan, (4.5.1) gan-

toleba miiRebs saxes: 

 
.q

dt

dH
  (4.5.7) 

Rvarcofsacavidan Camomewyrili Rvarcofuli masis 

xarjis saangariSo damokidebuleba, roca talRis simaR-

le  -is tolia: 

 
,cos1 0 g

H

h
HbHq 








  (4.5.8) 

sadac b aris Rvarcofis garRveuli nawilis 

sigane: 

 H _ Rvarcofsacavidan warmoqmnili 

nakadis simaRle; 

 h0 _ bmulobis Sinagani xaxunis kuTxe; 

  _ koeficienti, romelic Sinagani 

xaxunis kuTxis funqcias war-

moadgens; 

 g _ simZimis Zalis aCqareba; 

 cos _ Rvarcofsacavis fuZesTan daxris 

kuTxe. 

 

Tu SemoviRebT aRniSvnas 
H

h
K 0  da gavamartivebT 

da gardavqmniT (4.5.8) gantolebas, miviRebT: 

 
.2cos

2

1
2
3

Hgb
K

q 


  (4.5.9) 

(4.5.9)-is gaTvaliswinebiT (4.5.7)-Si gveqneba: 
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.2cos

2

1
2
3

Hgb
K

dt

dH



  (4.5.10) 

cvladTa gancalebiT da gardaqmnebiT (4.5.10) 

gantoleba miiRebs saxes: 

  

.

cos
2

1

2
3 





dtgb
K

H

dH


 
(4.5.11) 

 (4.5.11) gantolebis integrirebis safuZvelze gveqneba: 

 
 

.
2

cos1
2



















 c

btgK
H


 (4.5.12) 

integrirebis mudmiva ganisazRvreba gantolebiT: 

  
.

2

11


















 c

btgK

H


 (4.5.13) 

roca    ,     ,      da 
0

1

H
c  . 

integrirebis mudmivas gansazRvris Semdeg (4.5.13) 

gantoleba, siRrmis cvlilebis kanonzomiereba

  tHfH   Rvarcofsacavis daclisa droSi, miiRebs 

Semdeg saxes: 

 
 

 
.

2

cos11

1
2

0





















btgK

H

H t


 

(4.5.14) 

 

Sesabamisad, Rvarcofis xarji iqneba:
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.

2

cos11

1
cos1

3

0




















btgK

H

bgKq t




 
(4.5.15) 

xolo saSualo siCqaris droSi cvlilebas eqneba Semdegi 

saxe: 

 

 
 

 

 

 
.

2

cos11

cos1

0






















btgK

H
b

gK

H

q
V

t

t

t




 

(4.5.16) 

miRebuli (4.5.14), (4.5.15) da (4.5.16) damokidebu-

lebebi warmoadgenen Rvarcofsacavis SesaZlo garRvevis 

SemTxvevaSi misi maxasiaTeblebis droSi cvlilebis 

parametrebs. 

parametrebis    tfH t  ,    tfq t   da    tfV t   

cvlilebis kanonzomierebis suraTi, roca Rvarcof-

sacavSi dagrovili masis simaRle  H=3.0 მ-ს, b=100.0 მ-ს, 

sarkis zedapiris farTobi  =6000.0 მ2-ს, keris sigrZe 

L=60.0 მ-ს, =00-ს, K=0.5, b=300, ,33.0
2

3
4502 








 tg

Rvarcofsacavis moculoba W=18000 მ3-ს, Rvarcofis 

fuZis daxris kuTxe =00-ს da cos=1.1, Sinagani xaxunis 

kuTxe =300-ს, Sesabamisad 33.0
2

3
4502 








 tg  da

 

75.0

1









K .
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mocemuli mniSvnelobebis SetaniT (4.5.14), (4.5.15) 

da (4.5.16) formulebSi, parametrebis cvlilebis suraTi 

warmodgenilia qvemoT moyvanil gantolebebSi, romelTa 

grafikuli ilustracia mocemulia naxazze 4.5.2. 

 

   
.

0067.0578.0

1
2
t

H t


  (4.5.17) 

 
  

 

  .
0067.0578.0

1
9.89

3













t
q t  (4.5.18) 

 
  

  

 
 

 t

t

t
H

q
V   (4.5.19) 

 
 

nax. 4.5.2.    tfH t  da    tfq t  damokidebulebis grafikebi. 
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nax. 4.5.3.    tfV t   
damokidebulebis grafiki. 

 

miRebuli (4.5.17), (4.5.18) da (4.5.19) damokidebu-

lebebis safuZvelze, zemoT mocemuli parametrebis 

SemTxvevaSi, naxazebze 4.5.2 da 4.5.3-ze droSi mocemuli 

cvlilebis kanonzomiereba talRis gavrcelebis zonaSi 

[9], saSualebas iZleva SeirCes RvarcofsawinaaRmdego 

nageboba. 
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4.6. bmuli Rvarcofis Tanabari moZraobis 

siCqaris gansazRvra dinamikuri wonasworobis 

gantolebis safuZvelze 

 

bmul RvarcofTa masa, romelic blant-plastikuri 

taniTaa warmodgenili, ZiriTadad wylis, wvrilfraq-

ciuli myari masis da qvis CanarTis procentuli Sem-

cvelobiT xasiaTdeba. aqedan gamomdinare, Rvarcofis 

rogorc fizikuri tanis, statikuri, dinamikuri maCve-

neblebis Sefaseba kalapoturi nakadebisa da sainJinro 

gruntmcodneobis Teoriebis bazaze an eqsperimentiT 

miRebuli empiriuli saangariSo damokidebulebebiT 

xdeba. 

maRali simkvrivis nakadebis calkeuli sainJinro 

amocanebis gadawyveta ZiriTadad maTi reologiuri 

Tvisebebis ganmsazRvrel parametrebTanaa uSualo kav-

SirSi. am problemis gadasaWrelad specialistTa da mec-

nierTa mier gamoyenebuli modelebis ZiriTad ganmsaz-

Rvrel parametrebs Zvris sawyisi winaRoba da siblantis 

koeficienti warmoadgens. reologiuri Tvisebebis 

ganmsazRvreli parametri, kerZod, sawyisi winaRoba Zvra-

ze, Rvarcofis tanis moZraobis dawyebis ganmsazRvreli 

maCvenebelia. statikuri mdgomareobidan dinamikurSi 

gadasvlis dros Zvris winaRobis cvlilebis suraTis 

Seswavla erT-erT aqtualur sakiTxad rCeba da igi 

reologiur parametrTa integralur maxasiaTebels 

warmoadgens. 

niutonuri da araniutonuri siTxeebis moZraobis 

winaaRmdegobis maxasiaTeblebis gansazRvris problemas 

mieZRvna Teoriuli da eqsperimentuli xasiaTis Sromebi, 

romelTa Sedegebs sakontrolo SemowmebiTi xasiaTi 
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gaaCnia kvazi-myari tanebis maxasiaTeblebis Sefasebis 

dros [2, 5, 11, 13, 14, 32, 37, 38, 39, 46, 49, 50]. 

rogorc arsebuli kvlevebis analiziT dasturdeba, 

RvarcofTa dinamikis ganmsazRvreli maxasiaTeblebis 

Sefaseba ZiriTadad tradiciulad miRebuli faqtorebis 

gaTvaliswinebiT xdeba da xSirad meorexarisxovnad an 

savsebiT ugulebelyofilia moZraobis winaRobis ganmsaz-

Rvreli parametri _ kalapotis xorklianoba. 

Rvarcofis tanSi myari CanarTis did diapazonSi 

cvlileba iwvevs maTi dinamikuri maxasiaTeblebis did 

sazRvrebSi pulsacias, rac arTulebs maT eqsperimentul 

kvlevas. ukanasknel periodSi rogorc erTgvarovani, ise 

araerTgvarovani tanebis fizikur-meqanikuri da dinami-

kuri maxasiaTeblebis kvlevis dros farTod gamoiyeneba 

sxvadasxva saxisa da modifikaciis saeqsperimento 

danadgarebi [16, 19, 23, 28, 29, 30, 42, 43, 47, 49, 60]. 

bmul RvarcofTa moZraobis pirobebis ganxilvis 

dros mudmivi qanobis mqone satranzito ubnebze misi 

dinamikis erT-erT ganmsazRvrel integralur parametrs 

saSualo siCqare warmoadgens. 

Rvarcofis gavlis monacemebis safuZvelze da 

eqsperimentuli kvlevis SedegebiT SeiZleba davaskvnaT, 

rom Rvarcofis moZraobis ganxilva SeiZleba kvazi-myari 

sxeulis moZraobis analogiurad. aqedan gamomdinare 

SeiZleba davuSvaT, rom mudmivi qanobis mqone sworxazo-

van satranzito ubnebSi nakadis siRrme iTvleba ucvle-

lad. aseT SemTxvevaSi nakadis mTeli masa SeiZleba 

moZraobdes aCqarebulad an piriqiT. amas garda, Ser-

Ceuli sqemis safuZvelze moZraobis siCqare nakadis mTel 

cocxal kveTSi, garda sasazRvro Srisa, miRebulia 

mudmivad. 
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ramdenadac erTaderT damamuxruWebel Zalad aRe-

bulia xaxunis Zala, es ukanaskneli sagradiento Sris 

gareT, nakadis gulSi, masis yvela nawilakze, romelic 

amave dros gadis mocemul kveTze, ar icvleba. 

SerCeuli kveTis mimarT dinamikuri wonasworobis 

gantolebas yvela Zalis moZraobis mimarTulebis dageg-

marebis dros aqvs saxe: 

 
                    

 

 
    

  

  
    (4.6.1) 

zemoT miRebuli daSvebis Sesabamisad, (4.6.1) gan-

tolebis pirvel da meore wevrebs Soris sxvaoba 

SeiZleba 0-is tolad CaiTvalos. mesame wevri SerCeuli 

kveTis simZimis Zalis mdgenels warmoadgens, meoTxe - 

damamuxruWebel Zalas, xolo ukanaskneli - inerciis 

Zalas axasiaTebs. 

(4.6.1)-Si zogierTi gardaqmnebis Sedegad miiReba: 

 
    

 

   
   

   

 
    (4.6.2) 

(4.6.2) gantolebis integrirebis mizniT pirvel 

rigSi aucilebelia damyardes kavSiri mxeb Zabvasa da 

siCqares Soris. 

Tanabari moZraobis SemTxvevaSi (4.6.2) gantoleba 

iRebs saxes: 

          (4.6.3) 

 radgan (4.6.2) da (4.6.3) gantolebebi gamoyvanilia 

satranzito ubnis kalapotis Seviwroebul monakveTze, 

nakadis siRrmis  -is nacvlad aucilebelia „Rvarcofis“ 

hidravlikuri radiusis Casma. 

Tanabari moZraobis wonasworobis dinamikuri gan-

tolebis gatolebiT miRebul empiriul saangariSo 

damokidebulebasTan da Sesabamisi gardaqmnebiT Tanabari 
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moZraobis siCqaris saangariSo damokidebulebas eqneba 

saxe: 

  
  

            

(            (   )     )(   )     

[  
        (        (   )     )

          
(   )    ]

     .  

(4.6.4) 

sadac   aris kalapotis qanobi; 

   _ siCqaris koeficienti. 

 

arsebulisagan gansxvavebiT (4.6.4) naxevrad empi-

riuli formula warmodgenilia kavSiriT nakadis siC-

qaresa da moZraobis winaaRmdegobis maxasiaTeblebs So-

ris. 

(4.6.4) saangariSo damokidebuleba miRebulia mud-

mivi qanobis mqone Rvarcofsadinaris sworxazovani ub-

nebisaTvis, amitom siCqaris sidideebi, roca        
Sedarebulia naturul monacemebTan da Sedegebi moce-

mulia cxrilSi 4.6.1. 

SemoTavazebuli (4.6.4) saSualo siCqaris saanga-

riSo formulis gamoyeneba SeiZleba bmuli Rvarcofis 

saSualo siCqaris saangariSod, romelTa moculobiTi 

wona 1,8-2,3 t/m3-is farglebSi meryeobs. 

cxrilSi 4.6.1 moyvanili Sedegebis mixedviT aigo 

grafikuli damokidebuleba naturaSi fiqsirebuli 

Rvarcofis siCqaresa da eqsperimentiT miRebul Sedegebs 

Soris (naxazi 4.6.1). 
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(4.6.4) formuliT gaangariSebuli saSualo siCqaris 

mniSvnelobebis Sedareba bunebaSi fiqsirebuli 

Rvarcofebis saSualo siCqaris mniSvnelobebTan 

 

cxrili 4.6.1 

R
va

r
c

o
f

is
 s

ad
in

ar
is

 

ka
l

ap
o

t
is

 q
an

o
bi

, i
 

R
va

r
c

o
f

is
 s

im
kv

r
iv

e,
 

P
 კ
გ

/მ
3  

Rvarcofis hidravlikuri 

maCveneblebi 

Rvarcofis 

saSualo siC-

qare 

Rvar-

cofis 

siRrme, 

h (მ) 

cocxa-

li 

kveTis 

farTobi,

ω (მ2) 

hidravli-

kuri radi-

usi, 

R (მ) 

naturaSi,

V (მ/ მ) 

for-

mula 

(4.6.4)

-iT, V 

(მ/ მ) 

0,035 2000 1,2 43 1,2 1,9 2,06 

0,035 2000 1,7 115 1,7 2,5 1,86 

0,035 2000 2,6 75 2,6 2,0 1,04 

0,035 2000 1,8 97 1,8 2,7 2,64 

0,035 2000 1,3 34 1,3 2,3 2,36 

0,035 2000 2,2 154 2,2 2,6 2,40 

0,035 2000 1,6 98 1,6 2,1 2,24 

0,077 2000 3,0 220 1,3 2,7 2,10 

0,077 2000 7,4 71 3,2 5,8 4,65 

0,077 2000 5,6 42 2,5 4,1 1,18 

0,077 2000 1,7 45 0,7 2,2 2,98 
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nax. 4.6.1.  ნ   (  ) damokidebulebis grafiki. 

 

grafikuli analiziT dadgenil iqna, rom (4.6.4) 

formuliT gaangariSebuli Sedegebis maqsimaluri gadax-

ra naturasTan Seadgens 16%-s, xolo minimaluri _ 

0,04%-s. 

 

 

4.7. bmuli Rvarcofis Tanabari moZraobis 

siCqaris gansazRvra Svedov-bingamis 

ganzogadebuli modelis safuZvelze 

 

bmuli Rvarcofis masa warmoadgens blant-plas-

tikur tans, romelic Sedgeba sami ZiriTadi komponen-

tisagan: wvrilfraqciuli qvis CanarTi da wyali, romel-

Ta procentuli raodenoba gansazRvravs Rvarcofuli 

nakadis rig specifikur Taviseburebebs. am komponentTa 

Soris gansakuTrebuli mniSvneloba eniWeba Rvarcoful 

0
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Vn 
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tanSi wylis procentul Semcvelobas. m. gagoSiZis [24] 

monacemebiT, bmul RvarcofebSi wylis procentuli 

Semcveloba icvleba 10-dan 20%-is farglebSi. 

specialuri literaturuli wyaroebis [1, 20, 26, 

36, 34, 48] analizma gviCvena, rom Rvarcofis, rogorc 

fizikuri sxeulis, statikuri da dinamikuri maCveneb-

lebis Seswavla xdeba momijnave disciplinebis kalapo-

turi nakadebis hidravlikisa da sainJinro gruntmcodne-

obis bazaze. amis gamo, Rvarcofis specifikuri Tvisebebis 

gaTvaliswinebiT, ama Tu im parametris dasadgenad, 

laboratoriuli da savele naturuli kvlevebi xor-

cieldeba aRniSnul sferoebSi gamoyenebuli xelsaw-

yoebiTa da aparaturiT [15, 18, 24, 30, 49]. 

natanmzidi nakadebisgan gansxvavebiT, bmuli Rvar-

cofuli nakadebisaTvis damaxasiaTebelia koncentraciis 

mcire da reologiuri maCveneblebis did diapazonSi 

cvalebadoba [24, 30, 49, 56, 57, 58]. 

zRvruli wonasworobis darRvevis an bmuli da 

arabmuli Rvarcofebis kanonzomierebaTa Seswavlis miz-

niT, naturul kvlevebTan erTad [21, 24, 27, 44, 45, 52], 

iyo sakiTxis Teoriuli [17, 25, 30,] da eqsperimentuli 

[31, 43, 51] gziT Seswavlis mcdelobac. 

sxva disperiuli sistemebis reologiis sferoSi 

arsebuli kvlevebis monacemeTa safuZvelze samecniero 

SromebSi [17, 22, 24, 30, 44, 52] SemoTavazebulia 

koncentraciis zRvruli mniSvneloba Rvarcofis yvela 

SesaZlo struqturul-reologiuri tipebis klasifika-

ciisaTvis. 

struqturuli kavSirebisa da simtkicis maxasiaTeb-

lebis mixedviT Rvarcoful masas ukavia Sualeduri 

mdgomareoba Txier da blant-plastikur tanebs Soris. 

aRniSnulis gaTvaliswinebiT, SromebSi [33, 41, 49] 
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sagradiento Sreze Svedov-bingamis modelis gavrce-

lebis mixedviT, SemoTavazebulia Rvarcofuli nakadebis 

dinamikuri maxasiaTeblebis saangariSo damokidebule-

bebi. 

dReisaTvis Rvarcofuli nakadis Zabvasa da siCqaris 

gradients Soris kavSiri aisaxeba xarisxovani funqciiT 

[33, 53], magram siblantis koeficientisa da dinebis 

indeqsis gansazRvris sakiTxi gadauWreli rCeba. 

Rvarcofuli procesebis dinamikis calkeuli 

amocanebis gadawyveta uSualod dakavSirebulia misi 

reologiuri maxasiaTeblebis dadgenasTan. aseTi nakade-

bis daxasiaTeba xdeba arawrfivi reogramebis saSuale-

biT. 

Catarebuli eqsperimentis pirobebSi fskeruli 

Sris „sisqe“ Rvarcofuli tanis bmuli mdgomareobis 

zRvrebSi, nakadis siRrmesTan SedarebiT mcire sididea da 

SeiZleba misi ugulebelyofa rogorc saSualo siCqaris, 

aseve xarjis gansazRvris dros. 

Rvarcofuli nakadebis dinamikur procesebSi Ziri-

Tad rols asrulebs misi reologiuri maCveneblebi. am 

maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT, bmuli Rvarcofuli 

nakadis moZraobis maTematikuri formulireba xorciel-

deba naxazze (4.7.1) warmodgenili saangariSo sqemis 

mixdviT [5]. 

Svedov-bingamis ganzogadebul models aqvs Semdegi 

saxe: 

 
.00

n

dy

dv








   (4.7.1) 
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α 

 
nax. 4.7.1. bmuli Rvarcofis moZraobis saangariSo sqema. 

 

cvladTa gancalebisa da (4.7.1) formulis integre-

bis Sedegad miviRebT vertikalze siCqaris ganawilebis 

kanons: 
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(4.7.2)

 
sadac   aris Rvarcofuli nakadis siRrme; 

   _ kalapotis qanobi; 

 0 _ struqturuli siblantis koeficien-

ti; 

   _ adgilobrivi siCqare wertilSi; 

  _ Rvarcofuli masis moculobiTi wona; 

  _ Rvarcofuli masis Sinagani xaxunis 

kuTxe; 
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   _ bmulobis xvedriTi Zala; 

   
.10





tg

tg
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Tu SemovitanT aRniSvnebs: 
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 , 

siCqareTa ganawileba vertikalze miiRebs Semdeg saxes: 
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 (4.7.3) 

siCqaris maqsimaluri mniSvneloba: 
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maq  (4.7.4) 

nakadis zedapiruli siCqare: 
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0  (4.7.5) 

siCqaris saSualo mniSvneloba ganisazRvreba Sem-

degi damokidebulebiT: 

 
.21

h

qq
V


  (4.7.6) 

sadac q1 aris sagradiento Sris xarji; 

 q2 _ nakadis gulis xarji. 

q1-sa da q2-is gansazRvris Sedegad advilad gaviangari-

SebT Rvarcofis saSualo siCqares: 
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 (4.7.7) 

adgilobriv siCqareTa fardoba maqsimalurTan: 
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adgilobrivi siCqaris Sefardeba zedapirulTan: 
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hVV 0  (4.7.9) 

bmuli Rvarcofis saSualo siCqare sasurvelia 

gamovsaxoT Semdegi formuliT: 
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VV maqs  (4.7.10) 

saSualo siCqaris gansazRvrisas garkveuli sirTu-

le mdgomareobs moZraobis indeqsis dadgenaSi, rac moiT-

xovs specialuri eqsperimentuli kvlevebis Catarebas. 

Tu pirveli miaxloebiT davuSvebT, rom siCqaris 

ganawileba zogadad emorCileba parabolur kanons, Seg-

viZlia davweroT: 

 .2PVy   (4.7.11) 

gradientuli Sris mTliani siRrmisaTvis gveqneba: 

 
.

2
maqsV

h
P   (4.7.12) 

Sesabamisad, saSualo siCqare iqneba: 
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elementaruli gardaqmnebis Sedegad, roca    : 

 
,33,067,0

'
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h

h
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maqs

 (4.7.14) 

xolo nakadSi gulis arsebobis SemTxvevaSi miviRebT

,67,0
maqsV

V
 rac Seesatyviseba sufTa wylis nakads. 

gradientul SreSi siCqaris paraboluri ganawi-

lebis dros (4.7.7) damokidebuleba sabolood miiRebs 

saxes: 
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 (4.7.15) 

sadac 
2

2 
  tg . 

hidravlikuri winaRobis koeficienti: 
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(4.7.16) 

reinoldsis ricxvi ganzogadebuli saxiT: 
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(4.7.17) 

 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom energiis danakargi 

moZraobis mimarTulebiT aris nakadis geometriuli da 

hidravlikuri maCveneblebis funqcia, saSualo siCqaris 
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saangariSo damokidebuleba saboloo saxiT, SeiZleba 

warmovadginoT Semdegnairad: 

 
.32,168,21

'

0
0
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HicV   (4.7.18)  

 

reologiuri maxasiaTeblebis ugulebelyofis Sem-

TxvevaSi (4.7.14) damokidebuleba gadadis wylis nakadis 

saSualo siCqaris saangariSo formulaSi. 

 

 

4.8. bmuli Rvarcofis araTanabari moZraobis  

maTematikuri modeli 
 

Rvarcofebis moZraobis pirobebisa da sxva movle-

nebisagan gansxvavebulobis gamo, saangariSo modelebis 

SerCeva-adaptireba gansakuTrebul midgomebs saWiroebs 

[10]. moqmed mravalricxovan statistikur faqtorTa 

gaTvaliswinebiT RvarcofTa moZraobis pirobebis aRwera 

da erTganzomilebiani diferencialuri gantolebebis 

gamoyvana  SesaZleblobas mogvcems,  gadavwyvitoT  rigi 

praqtikuli amocana. igi iqneba is operatiuli saSuale-

ba, romlis safuZvelze SesaZlebeli gaxdeba Rvarcof-

sawinaaRmdego nagebobebis konstruireba, dagegmareba da 

gaangariSebis meTodebis srulyofa. 

RvarcofTa mravalwliuri Seswavlis istoria 

sadReiso monacemebiT saSualebas iZleva sainJinro praq-

tikisaTvis dasaSvebi sizustiT gamoyvanili iqnas moZra-

obis diferencialuri gantoleba, romlis integrirebiT 

SesaZlebeli gaxdeba rogorc nakadis moZraobis mimarTu-

lebiT siRrmis cvalebadobis, aseve kalapotis nebismier 

ubanze nakadis moZraobis reJimis programireba. naSromSi 

[7] mimdinareobs mcdeloba, raTa Rvarcofis damyarebuli 



217 
 

araTanabari moZraoba aRwerili iqnas diferencialuri 

gantolebiT. kvlevis mizans hiperkoncentrirebuli ma-

Rali simkvrivis nakadebi warmoadgens.  

rogorc cnobilia, realurad nakadis moZraobis 

pirobebis Secvla, magaliTad, nebismieri winaaRmdegobis 

gadalaxva, kalapotis Seviwroeba an gafarToeba da kala-

potis fuZis qanobis cvlileba iwvevs cocxali kveTis 

cvlilebas da nakadis Tavisufali zedapiris formis 

Secvlas.  

ganixileba iseTi SemTxveva, rodesac Tavisufali 

zedapiris simrudis cvalebadoba iseTi doniT xdeba, rom 

nawilakTa siCqare cocxali kveTis marTobulia. aRniS-

nuli SemTxveva Semadgenel siCqareTa ugulebelyofis 

saSualebas iZleva, roca cocxali kveTis farTobi siga-

nisa da siRrmis funqcias warmoadgens. 

rogorc cnobilia, nakadis moZraobis mimarTulebiT 

sruli energiis cvlileba rogorc nakadis, ise reolo-

giuri maxasiaTeblebis cvlilebebis funqcias warmoad-

gens. misi sidide dinebis mimarTulebiT yovelTvis 

nakadis moZraobis xarjze xdeba. zemoT aRniSnulidan 

gamomdinare SeiZleba davweroT: 

 
    

 

 
 
   

  
  (4.8.1) 

pirveli gantolebis diferencirebiT miviRebT: 

 
  

  
 

  

  
 

 (
 

 
)

  
 

 (
   

  
)

  
, 

(4.8.2) 

 

sadac   aris nakadis sruli energia; 

   _ Rvarcofis fuZis dacileba safard 

sibrtyesTan; 
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 _ piezometruli dawneva; 

    

  
 _ siCqariTi dawneva; 

 

 
  რ   

radgan meore gantolebaSi 
  

  
 warmoadgens nakadis 

moZraobis winaaRmdegobis    qanobs, xolo 
  

  
 kalapotis 

fuZis   qanobs, zemoT aRniSnulidan SegviZlia davweroT: 

 

       
  რ 
  

 
 (
   

  )

  
  

(4.8.3) 

radgan bmul RvarcofSi dawnevasa da nakadis 

siRrmes Soris arsebobs damokidebuleba: 

   რ 
  

  (  
  
 
)
  

  
  (4.8.4) 

xolo, roca    , Sesabamisad 
   

  
 

  

  
 da siCqaris 

dawnevis diferencirebiT gveqneba: 

 
 (

  

  )

  
  

  

   
 
  

  
 

  

   

  

  
  

(4.8.5) 

(4.8.4) da (4.8.5) gantolebebis gaTvaliswinebiT 

(4.8.3)-Si miviRebT: 

 
        (  

  
 
)
  

  
 

  

   
 
  

  
 

  

   

  

  
  (4.8.6) 

 

gantoleba (4.8.6)-is gardaqmniT da gamartivebiT, 

roca  რ    , miviRebT: 
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 (  
  
 
)  

  

    
  (4.8.7) 

radgan winaaRmdegobis qanobi    
  

       
   gan-

toleba (4.8.7) miiRebs saxes: 

 

  

  
 
  

  

       
(  

     
   

  
  
)

 (  
  
 
)  

  

    
  (4.8.8) 

miRebuli gantoleba (4.8.8)  warmoadgens nebismieri 

sworkuTxa formis kalapotSi moZravi bmuli Rvarcofis 

damyarebuli araTanabari moZraobis diferencialur 

gantolebas. analogiuri saxis amocanis gadawyveta moce-

mulia SromebSi [5, 6, 40, 55, 59]. 

rogorc gantolebis analizi gviCvenebs, gantole-

bis mniSvnelis 0-Tan toloba miuTiTebs kritikuli 

mdgomareobis reJimze da nakadis Tavisufali zedapiris 

paralelurobaze Rvarcofuli kalapotis fuZesTan. ro-

ca mricxveli 0-is tolia, e.i. roca 
  

  
  , adgili aqvs 

nakadis Tanabari moZraobis reJims. Cvens SemTxvevaSi, ro-

ca 
  

  
  : 

 
  

  

       
  (4.8.9) 

Tu SevitanT xarjis mniSvnelobas      gan-

tolebaSi (4.8.9), moZraobis siCqaris gamosaxuleba 

brtyeli nakadis SemTxvevaSi, e.i. roca     , iqneba: 

 
    √   (  

  
 
)  √    (4.8.10) 
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rodesac nakadis   siCqare niutonuri siTxeebis siC-

qaris tolia, maSin: 

  

 ნ
 (  

  
 
)   (4.8.11) 

(4.8.11) gantolebis grafikuli ilustracia, roca 

     e.i.    , mocemulia nax. 4.8.1.-ze. 

 

 
 

nax. 4.8.1. grafikuli damokidebuleba 

 
 

 ნ
  (

  

 
), roca    . 

 

rogorc reologiuri maxasiaTeblebis cvlileba 

gviCvenebs, rodesac bmulobis ekvivalenturi siRrme 

nakadis siRrmis tolia, nakadi wyvets moZraobas, xolo 

Sinagani xaxunis kuTxis cvlilebiT, e.i. misi gazrdiT, 

nakadis moZraobis siCqare mcirdeba. 
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Tavi 5. RvarcofebTan brZolis meTodebi 

 

 

5.1. RvarcofsawinaaRmdego konstruqciebi 
 

 saqarTvelos teritoriis mTagoriani nawili 

geografiuli kontrastulobiT xasiaTdeba, rasac gan-

sakuTrebuli reliefuri pirobebi da bunebrivi faqto-

rebis mravalferovneba ganapirobebs. aRniSnul faqtor-

Ta intensivoba iwvevs iseTi saSiSi movlenis gavrcelebas, 

rogoricaa Rvarcofi. 

miuxedavad imisa, rom RvarcofTa problemas 

rogorc CvenTan, ise sazRvargareT mravali samecniero 

naSromi mieZRvna, dReisaTvis maTTan brZolis RonisZi-

ebebis mravali sakiTxi da detali saWiroebs dazustebas. 

TiTqos yoveli Rvarcofsadinaris gamotanis konus-
ze da mTis SenakadTa sanapiro zolSi ganlagebulia nayo-
fieri miwebi, satransporto da rkinigzis magistralebi, 

sairigacio da saderivacio arxebi, dasaxlebuli pun-
qtebi, romelTa damoukidebeli an kompleqsSi Rvarcofe-

bisagan dacvisaTvis sxvadasxva saxis sainJinro Ronis-

Ziebebs iyeneben. 

aRniSnuli stiqiis ganmeorebadoba, bunebis sxva sax-

is katastrofebidan gansxvavebiT, gamowveulia hidro-

grafiuli qselis pirobebis TaviseburebebiT. zemoaRniS-

nulidan gamomdinare, saqarTvelos mTianeTi, romlis 

teritoriis mniSvnelovan nawilze xdeba RvarcofTa 

intensiuri zemoqmedeba, SeiZleba maTi kvlevis savele 

laboratoriad CaiTvalos. 

aRniSnulTan erTad sayuradReboa is faqti, romlis 

mixedviTac RvarcofsaSiSroebiT miyenebul zarals bo-

lo dros zrdis tendencia aqvs. 
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 Rvarcofuli procesebis regulirebis da maTi 

gauvneblobis brZolis RonisZiebebis SerCevis mizniT 

aucilebelia mecnieruli kvlevis swori mimarTulebis 

SerCeva, calkeuli faqtorebis gamovlena da maTi roli 

movlenis warmoSobasa da moZraobis meqanizmis formire-

baSi. RvarcofebTan brZolis amocanis gadawyvetis dros 

xSirad mimarTaven RvarcofsadinarTa auzebis bunebrivi 

mdgomareobis kompleqsuri RonisZiebebis gaumjobesebis 

an satranzito ubnebze sxvadasxva saxis nagebobaTa sis-

temis Camoyalibebuli Rvarcofebis regulirebas. 

 sainJinro TvalsazrisiT gansakuTrebul yurad-

Rebas ipyrobs sakiTxebi RvarcofsadinarSi gamoyenebuli 

brZolis RonisZiebaTa muSaobis Sedegebis Sesaxeb, maTi 

konstruqciuli gadawyveta, gegmaSi ganlagebuli da 

saproeqto parametrebis SerCeva [7, 12, 17, 19, 21, 23, 24, 

26, 28, 32, 33, 34, 35, 36, 38]. anomaliurobis gamo movlenis 

sxvadasxva tipisTvis sainJinro RonisZiebaTa damuSaveba 

Zalze rTulia da ZiriTadad maTi warmoSobisa da moZ-

raobis ganmsazRvreli saangariSo damokidebulebebiT 

miRebuli Sedegebis funqcias warmoadgens. Rvarcof-

sadinarTa auzebSi, sadac fiqsirebulia geologiurad 

advilad Sladi qanebi da xelSemwyobi geografiul-

klimaturi pirobebi, warmoiqmneba sxvadasxva simZlavris 

Rvarcofebi [11, 14, 16, 18, 20], romlebic erTmaneTisagan 

ganmeorebadobis sixSiriT, reologiuri maCveneblebis 

did diapazonSi cvlilebiT da moZraobis reJimebis gan-

sxvavebulobiT xasiaTdeba. amiT aixsneba maT winaaRmdeg 

gamoyenebuli sainJinro konstruqciebis mravalferov-

neba maTi ganmsazRvreli parametrebis identurobis Sem-

TxvevaSi. 

 zemoaRniSnulidan gamomdinare, RvarcofTa dare-

gulirebis procesSi warmoqmnilma sirTuleebma da sain-
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Jinro gadawyvetebis optimaluri variantebis SerCevam 

ver miiRo dasrulebuli saxe. 

 imisda mixedviT, Tu ra mizniT xdeba ama Tu im saxis 

obieqtebis Rvarcofebisagan dacva, nagebobaTa gegmaSi 

ganlageba SeiZleba sxvadasxva sqemiT ganxorcieldes: 1) 

nagebobani, romelic gars ertymis dasacav obieqts an 

sanapiro gamrecx monakveTs; 2) nagebobani, romelic gars 

uvlis dasacav obieqts dezebis an baraJebis saxiT da 

nakadis mimarTulebasTan sxvadasxva daxris kuTxiT aris 

warmodgenili. 

 RvarcofsawinaaRmdego RonisZiebaTa kompleqsSi 

upiratesoba dacvis meore sistemas gaaCnia, romelTa 

efeqturoba maTi konstruqciuli gadawyvetiT, nagebo-

baTa sistemis gegmaSi swored ganlagebiT gamoixateba. 

nagebobaTa saproeqto parametrebis SerCeva xSirad 

RvarcofsadinarSi mimdinare procesebis cvlilebis da 

sxva ufro saxifaTo saSiSroebis gamomwvevi mizezi iyos. 

 Rvarcofuli procesebis sainJinro RonisZiebebis 

regulirebis arsebuli midgomebis analizma garkveuli 

warmodgena Seqmna maTi muSaobis efeqtze, rac safuZvlad 

daedo axali ganivi nagebobebis Seqmnas, romelTa upi-

ratesoba arsebulTan SedarebiT maTi elastikurobiT, 

muSaobis xangrZlivobis saimedobiT, ekonomiurobiT, 

garemosTan SerwymiTa da qveda biefSi mosalodneli gar-

Tulebebis Tavidan acilebiT gamoixateba. 

Rvarcofuli nakadebis warmoSobis, formirebis, 

moZraobisa da maTTan brZolis sakiTxebis kvlevis mra-

valmxrivi aspeqtebi detalurada ganxiluli specialur 

literaturaSi [8, 9, 10, 13, 15, 16, 19, 22, 25, 27, 31, 37]. 

Rvarcofuli nakadebis uaryofiTi damangreveli ze-
moqmedeba da masTan brZolis RonisZiebebis mniSvneloba 

farTodaa cnobili da amitom maT ganxilvas aq ar Sevud-
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gebiT. aRvniSnavT mxolod, rom Rvarcofuli nakadebis 

winaaRmdeg brZolis meTodebi da maTi damangreveli 

zemoqmedebis Tavidan asacilebeli Sesabamisi nagebobebi 

sakmaod mravalferovania. 

saerTod, RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis daniS-
nulebaa gadawyvitos qvemoT CamoTvlili erT-erTi amo-

canaTagani: 

- garecxvis procesis poziciebidan gamomdinare, 

kalapotis stabilizaciis gziT, winaaRmdegoba 

gauwios Rvarcofis keraSi Rvarcofuli nakadis 

warmoSobas; 

- dasacavi teritoriidan Rvarcofuli nakadis Ta-
vidan acileba; 

- Rvarcofuli nakadis SeCereba dasacavi terito-
riis zemoT. 

yoveli konkretuli amocanis gadawyveta am mimar-
TulebiT damokidebulia faqtorTa mTel kompleqsze, 

rac, Tavis mxriv, gansazRvravs RvarcofsawinaaRmdego 

konstruqciis ama Tu im tipis gamoyenebas.  

warmodgenili nageboba Sedgeba calkeuli elemen-

tebisagan Rrutaniani piramidebis saxiT da warmoadgens 

Rvarcofuli nakadis moZraobis mimarTulebis sawinaaR-

mdegod Camagrebul saxsrulRerovan sistemas. Cven vixi-

lavT kalapotur RvarcofsawinaaRmdego nagebobebs, 

romlebic, Tavis mxriv, kvalificirebulia, rogorc 

RvarcofdamWeri, RvarcofmimmarTveli da Rvarcofis 

Camqrobi nageboba. aseTi konstruqciebi detaluradaa 

gaSuqebuli literaturSi [16, 19], sadac aRwerilia 

sxvadasxva saxis RvarcofsawinaaRmdego nagebobebi; miTi-

Tebulia maTi muSaobis dadebiT da uaryofiT mxareebze, 

unda aRiniSnos, rom yvelaze didi efeqti, rogorc wesi, 
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miiRweva RvarcofsawinaaRmdego RonisZiebaTa mTeli 

kompleqsis gatarebiT. aseT proziciebze dayrdnobiT 

Cven mier rekomendebul iqna axali RvarcofsawinaaR-

mdego konstruqcia [3], romlis sqematuri suraTi moce-

mulia 5.1.1 naxazze. 

nagebobis muSaobis principi mdgomareobs SemdegSi: 

Rvarcofuli nakadi nagebobasTan misvlisas iyofa or na-

wilad. Rvarcofuli masis wvrili nawilakebi wyalTan 

erTad vardeba da avsebs piramidebis gamWol sivrces, 

msxvili nawilakebi ki „curaven“ zeda koWebis waxnagebsa 

da Sualedur damatebiT Reroze. 

rekomendebuli RvarcofsawinaaRmdego nagebobis 

upiratesoba arsebul nagebobasTan SedarebiT imiT gam-

oixateba, rom piramidis saxsruli fuZe garkveuli 

xarisxiT amcirebs Rvarcofis zemoqmedebas nagebobis 

zedapirze, xdeba nagebobis simaRlis TandaTanobiTi 

transformacia dartymiTi Zalis mixedviT, rac zrdis mis 

saimedoobas. nagebobis konkretuli gabaritebi aiReba 

mosalodneli Rvarcofis simZlavris mixedviT, rac, Tavis 

mxriv, damokidebulia Rvarcofis reologiur maCveneb-

lebsa da kalapotis geomorfologiur parametrebze. 

Cven mier SemoTavazebuli meore nageboba [2] (nax. 

5.1.2), warmoadgens Rarul tramplins, romlis zedapirze 

amoWrilia xvretebi. aRniSnuli konstruqcia eyrdnoba 

grZiv kedlebs. 

nagebobis centraluri sayrdenebi Rvarcoful masas 

yofs or nawilad. nagebobis muSaobis principi aseTia: 

Rvarcofuli masis nagebobasTan misvlisas misi SedarebiT 

wvrili fraqciebi wyalTan erTad iwyebs vardnas xvre-

tebSi, xolo msxvili fraqciebi wyalTan erTad iwyebs 

vardnas xvretebSi da aRwevs tramplinis bolomde. tram-

plinze moZraobisas xdeba Rvarcofuli nakadis energiis 
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nawilobriv Caqroba, tramplinis Raridan vardnili da 

nagebobis qvemodan gamodinebuli Rvarcofis masebis ur-

TierTdartyma ganapirobebs energiis mTlian Caqrobas. 

 
nax. 5.1.1. tramplinis tipis RvarcofsawinaaRmdego nagebobis 

sqema:1. saxsari; 2. koWi; 3. Sualeduri Rero. 

 

aRniSnuli konstruqciis upiratesobas warmoadgens 

misi maRali saimedooba, calkeuli konstruqciuli ele-

mentebiT misi agebis simartive, nagebobis mSeneblobisa da 

eqspluataciis sruli meqanizacia. 

Cven mier rekomendebul Semdeg konstruqcias (nax. 

5.1.2) warmoadgens Rvarcofuli moZraobis sawinaaR-
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mdegod kalapotSi wveroTi grZiv-sivrculad moTavse-

buli tramplinis tipis nageboba [4]. nagebobis gverdebi 

RvarcofmimmarTveli gamWoli kedlebis mimarT parabo-

luradaa Sezneqili. konstruqciis centralur nawils 

aqvs piramidis forma, romlis wvero emTxveva mraval-

iarusiani nagebobis yru wveros. 

 
nax. 5.1.2. Raruli tramplinis tipis RvarcofsawinaaRmdego 

nageboba: 1. Rari; 2. xvretebi; 3. dgari. 

 

nageboba muSaobs Semdegi principiT: Rvarcofuli 

nakadis miaxloebisas, piramidis wvero nakads yofs or 

nawilad da gayofili nakadi moedineba nakadgamyofi 
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kedlebis gaswvriv nagebobis sxvadasxva mxares, sadac 

xdeba nakadis ZiriTadi energiis Caqroba. nakadis darCe-

nili moculoba moZraobs tramplinur gamWol zeda-

pirze, sadac grZeldeba energiis Caqroba. wvrili fraq-

ciebi wylis nakadTan erTad Jonavs konstruqciaSi, xolo 

msxvili fraqciebi rCeba zedapirze an nagebobis zeda 

biefSi. 

 
nax. 5.1.3. tramplinis tipis RvarcofsawinaaRmdego nageboba: 

1. tramplinis wvero; 2. gverdiTi gamWoli kedeli; 3. 

centraluri gamWolwaxnagebiani piramida. 

 

SemoTavazebuli konstruqciis Taviseburebebi gana-

pirobebs misi eqspluataciis vadis gazrdas, dinamikuri 

damrtymeli zemoqmedebis Semcirebas, rac uzrunvelyofs 
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nagebobis saimedoobas da zrdis energiis Caqrobis efeqts. 

efeqturi RvarcofsawinaaRmdego nagebobis daproeqte-

bis da maTi muSaobis saimedoobis uzrunvelsayofad, 

aucilebelia Rvarcofuli nakadisa da misi sawinaaR-

mdego nagebobis urTierTmoqmedebis codna da aRicxva. 

miuxedavad imisa, rom am mimarTulebiT garkveuli 

mecnieruli kvlevebia Catarebuli, aRniSnuli Tema sak-

maod rTul da dRemde arasakmarisad Seswavlil sakiTxs 

warmoadgens. 

mraval faqtorTa gaTvaliswinebiT, mdinareTa 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobebze Rvarcofuli nakadis 

dinamikuri zemoqmedebis sididis gaangariSebis mcdelo-

baTagan unda aRiniSnos Sromebi [16, 21, 29]. 

gamomdinare zemoaRniSnulidan, Cven mier SemoTava-

zebulia Rvarcofuli nakadis kalapotis ganivi kveTis 

gadamRob nagebobebze nakadis dinamikuri zemoqmdebis 

gansazRvris meTodika. 

 

 

5.2. RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis 

konstruqciuli elementebis gaangariSeba 
 

Rvarcofuli nakadis damrtymeli dinamikuri Zalis 

zemoqmedebis xasiaTi RvarcofsawinaaRmdego nagebobebze 

nagebobis tipis, Rvarcofuli nakadis mimarT maTi orien-

taciisa da moZraobis reJimis mixedviT sxvadasxvanairad 

vlindeba. 

nagebobaze Rvarcofuli nakadis damrtymeli Zalis 

miaxloebiTi gansazRvrisaTvis Cven mier SemoTavazebu-

lia saangariSo sqema (nax. 5.2.4) [7]. 

a-a da b-b kveTebSi Rvarcofuli nakadis moZraobis 
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raodenoba Sesabamisad iqneba -      da     .  

 
nax. 5.2.4. nagebobebze Rvarcofuli nakadis  

damrtymeli Zalis gansazRvris saangariSo sqema. 

 

reaqciis Zala   ganisazRvreba moZraobis raodeno-

bis gantolebis     RerZze proeqciidan. aqedan gamom-

dinare, SeiZleba daiweros: 

                    (5.2.1) 

Tu,            , miviRebT: 

                     (5.2.2) 

sadac    aris nagebobis daxris kuTxe kalapotSi 

Rvarcofuli nakadis moZraobis mimar-

TulebasTan; 

   _ kalapotis daxris kuTxe horizon-

talur sibrtyesTan; 

   _ kuTxe reaqciis Zalis mimarTulebasa 

da nakadis dinamikur RerZs Soris. 
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imis gamo, rom   
 

 
, Rvarcofuli nakadis qanobis 

cvlilebisas misi awevis siCqare nagebobaze SeiZleba 

ganisazRvros Semdegi damokidebulebiT: 

 
101 cosVV   (5.2.3) 

Tu gaviTvaliswinebT, rom Rvarcofuli nakadis 

siCqare mcirdeba misi siRrmis Sesabamisad da     , 

SeiZleba daiweros: 

  
.

sin

cos1

1

100






Vm
R  (5.2.4) 

Tu mxedvelobaSi miviRebT, rom        ,  

 ,sin2

0 VKR   (5.2.5) 

sadac   aris cdebiT dadgenili koeficienti, romelic 

axasiaTebs nagebobebze Rvarcofuli naka-

dis damrtymel zemoqmedebas, saSualod 

     . 

Rvarcofuli nakadis vertikalze siCqaris ganawi-

lebis paraboluri kanonis marTebulobis SemTxvevaSi, 

miviRebT gamosaxulebas nakadis saSualo siCqarisaTvis: 
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 saS  (5.2.6) 

sadac   aris kalapotis xorklianobis Sverilebis si-

maRle. 

Tu CavsvamT (5.2.6)-is mniSvnelobas (5.2.5)-Si, mivi-

RebT nagebobebze Rvarcofuli nakadis damrtymeli Zalis 

saangariSo formulas: 
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(5.2.7) 
sadac   aris Rvarcofis simkvrive; 

   _ Rvarcofis siRrme; 

      _ Rvarcofsatari kalapotis qanobi; 

   _ Rvarcoful kalapotSi Sverile-

bis diametri; 

   
  _ SeWidulobis koeficientis ekviva-

lenturi sisqe; 

      _ koeficientebi, romlebic iTvalis-

wineben Rvarcofis fizikur-meqani-

kur maxasiaTeblebs. 

moyvanili damokidebulebebi saSualebas gvaZleven 

gamoviangariSoT dinamikur datvirTvaze momuSave Rvar-

cofsawinaaRmdego nagebobebis konstruqciuli elemen-

tebis geometriuli zomebi da ganvsazRvroT simtkice-

deformaciis maxasiaTebeli parametrebis mniSvnelobebi. 

zemoT ganxiluli ZiriTadi debulebebis gamoyeneba 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobebis proeqtirebasa da 

mSeneblobaSi uzrunvelyofs dasacavi obieqtebis usaf-

rTxoebas, maT normalur funqcionirebas, calkeuli 

nagebobebis muSaobis saimedoobas da mTlianad Rvarcof-

sawinaaRmdego sistemebis xangrZliv eqspluatacias. 
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5.3. bmul RvarcofSi SeSfoTebuli zonis 

warmoSoba 
 

 Rvarcofi warmoadgens kalapoturi nakadebis 

erT-erT gansakuTrebul nairsaxeobas, romelTa wyalsa-

dinarebSi gavlis aRweris Sedegebis mixedviT isini 

xasiaTdebian mZafri moZraobis reJimiT, bmulobis 

xvedriTi Zalisa da Sinagani xaxunis kuTxis gansaz-

Rvruli mniSvnelobebiT, SeSfoTebuli zonis gavrce-

lebis TaviseburebebiT da a.S. 

 kalapoturi hidroteqnikuri nagebobebi xSirad 

ganicdian aseTi saxis nakadebis uecar zemoqmedebas, 

dinamikur dartymebs. im SemTxvevaSi, rodesac nagebobis 

simtkice metia masze moqmedi Rvarcofis damrtymeli 

Zalis Sesabamisi deformaciis sidideze, mis tanSi 

moZraobis sawinaaRmdego mimarTulebiT vrceldeba 

talRa da misi moZravi tanis garkveul nawilze 

myisierad icvleba daZabuli mdgomareoba. 

 Rvarcofis SeSfoTebuli zonis maxasiaTeblebis 

dadgena xorcieldeba naturasTan miaxloebuli ganzoga-

debuli saangariSo modelis safuZvelze, rac saSualebas 

iZleva sainJinro praqtikisaTvis misaRebi sizustiT 

gadavwyvitoT dasmuli amocana. Rvarcofis SeSfoTebuli 

zonis garemoSi drekadi deformaciebis gavrcelebis aris 

dasadgenad vixilavT cilindruli formis mqone 

Rvarcofis masas [5]. 

 vertikalur kedelze aseTi tanis mqone Rvarcofis 

dajaxebisas misi moZraobis sawinaaRmdego mimarTulebiT 

warmoiSoba SeSfoTebuli zona sigrZiT   . Tu SeSfo-

Tebis gavrcelebis siCqares aRvniSnavT  -Ti, nakadis moZ-

raobis siCqares   -iT, maSin nakadis moqmedi wneva SeSfo-
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Tebul nawilze gamoiwvevs mis kumSvas     sigrZiT, 

xolo SeSfoTebuli nawilis ganivi kveTis cvlilebas _ 

        sididiT. 

SeSfoTebul zonaSi Semosuli Rvarcofis masis 

moculoba iangariSeba damokidebulebiT: 

                (5.3.1) 

sxeulTa drekad-deformaciuli xazovani kanonis 

safuZvelze proporciulobis sazRvrebSi Rvarcofis 

tanis SefardebiTi kumSvis sidide dinamikuri dartymis 

dros gamoiTvleba formuliT: 

    
  

 
  

 
  (5.3.2) 

Rvarcofis tanis kumSvis sigrZis gansazRvris 

Semdeg SeiZleba ganisazRvros SeSfoTebuli zonis 

SekumSuli nawilis moculoba:    

 
    

  

 
      (5.3.3) 

sadac     aris RvarcofiT dakavebuli moculoba 

SeSfoTebuli zonis kumSvis 

xarjze; 

    _ Rvarcofis cocxali kveTis 

farTobi; 

    _ Rvarcofis moZraobis saSualo siC-

qare; 

    _ Rvarcofis tanSi talRis 

gavrcelebis dro; 

    _ Rvarcofis dinamikuri dartymis 

Zalis Sesabamisi wneva; 

   _ Rvarcofis deformaciis moduli. 
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(5.3.3) damokidebulebis marjvena mxaris gamrav-

lebiT      - ze miviRebT:  

   

   

  
 
    (5.3.4) 

Rvarcofis siRrmeze wnevis ganawilebis gansakuT-

rebulobis gaTvaliswinebiT: 

   

   
     (5.3.5) 

Tu (5.3.5)-is mniSvnelobas SevitanT (5.3.4)-Si, 

miviRebT: 

          (5.3.6) 

sadac    aris wylis drekadobis moduli:         

    ა.  
radganac Rvarcofis drekadobis modulis gansaz-

Rvra rTul amocanas warmoadgens, amitom (5.3.6)-is gaT-

valiswinebiT (5.3.2)-Si miviRebT: 

    
  

 
  

    
  (5.3.7) 

talRis gavrcelebis zonaSi gamWimi Zala cdilobs 

Rvarcofis tanis SeSfoTebuli nawilis garRvevas misi 

dinamikuri RerZis marTobulad, rasac winaaRmdegobas 

uwevs proporciulobis sazRvrebSi struqturuli 

kavSirebis xaxunisa da SeWidulobis Zalebis integra-

luri sididis ekvivalenturi sisqe. 

dartymis momentSi Rvarcofis tanis SeSfoTebuli 

zonis gaWimviT xdeba misi ganivi kveTis zomebis 

Semcireba. Tu fardobiT wagrZelebas gaWimvis dros 

aRvniSnavT        , maSin SefardebiTi gverdiTi 

kumSva warmoadgens mis nawils da tolia: 
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  (5.3.8) 

sadac    aris gverdiTi kumSvis, puasonis koeficienti. 

SeSfoTebuli zonis gaWimviT misi ganivi kveTis 

cvlileba iqneba: 

         (   )  (5.3.9) 

gaWimviT cocxali kveTis cvlileba Sesabamisad 

iwvevs misi tanis sigrZis cvlilebas sididiT: 

          (    )  (5.3.10) 

Rvarcofis SeSfoTebis zonis moculobaa: 

       [   (    )           ]       (5.3.11) 

proporciulobis sazRvrebSi fardobiTi wagrZe-

lebis sidide mcire sidides warmoadgens, amitom ganto-

leba (5.3.11)-Si warmodgenili  -s kvadratuli da 

kuburi sidideebis mniSvnelobebis ugulebelyofiT 

Rvarcofis SeSfoTebiT miRebuli moculoba iqneba: 

           [   (    )]  (5.3.12) 

gaWimviT miRebuli moculobis nazrdi mis sawyis 

moculobasTan: 

 
    

  

    

    

 
      (5.3.13) 

SeSfoTebuli zonis moculobis nazrdis gatole-

biT SeSfoTebul zonaSi Semosuli Rvarcofis masasTan 

miviRebT: 

   
 
 

  

    

    

 
  (5.3.14) 

SeSfoTebuli zonis mimarT gare Zalebis impulsi: 

            
   (5.3.15) 
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radgan      -ze, maSin (5.3.15) gantolebis 

marjvena nawilis meore wevri SeiZleba ugulebelvyoT, 

e.i.: 

 
   

  

  
  (5.3.16) 

(5.3.16)-is SetaniT (5.3.14)-Si talRis gavrcelebis 

siCqaris sruli mniSvneloba iqneba: 
 

  √  
  
  

  
 

 

    
  (5.3.17) 

radgan √      warmoadgens talRis gavrcelebis 

siCqares wyalSi, miviRebT: 

 

    √  √
  
 

 

    
  (5.3.18) 

Catarebuli kvlevebis Sedegebis gaTvaliswinebiT 

Rvarcofis gverdiTi kumSvis koeficienti: 

 
  

 

     
  (5.3.19) 

TvalsaCinoebis mizniT Rvarcofis gverdiTi kumSvis 

koeficientis grafikuli ilustracia mocemulia naxaz-

ze 5.3.1. 

(5.3.19)-is gaTvaliswinebiT (5.3.18)-Si, RvarcofSi 

talRis gavrcelebis siCqaris saangariSo damokide-

buleba sabolood miiRebs saxes: 
 

  √

  
  
  

  
 
 
    
  

  (5.3.20) 
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(5.3.20)-is grafikuli damokidebuleba, roca 
  

 
  , 

sxvadasxva 
 

 

  

  
 mniSvnelobebis dros mocemulia naxazze 

5.3.2. 

 
nax. 5.3.1. Rvarcofis gverdiTi kumSvis koeficientis 

damokidebuleba mis simkvrivesTan. 

 
nax. 5.3.2. RvarcofSi talRis gavrcelebis  

siCqaris grafikebi: 

        2.        3.        
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rogorc cnobilia, sxvadasxva masalebis gverdiTi 

kumSvis koeficienti   icvleba maTi mdgomareobis mixed-

viT [30] da (5.3.19) damokidebulebiT miRebuli Sedegebi 

kargad emTxveva plastikuri denadi Tixebis puasonis 

koeficientis cvlilebis sazRvrebs. 

Rvarcofis talRis gavrcelebis siCqare wylis 

nakadSi talRis gavrcelebis siCqaresTan SedarebiT 

mcirdeba da damokidebulia mis fizikur-meqanikur da 

reologiuri parametrebis cvlilebasTan [1]. struq-

turuli kavSirebis xaxunisa da SeWidulobis Zalebis 

koeficientis gazrdiT misi mniSvneloba ecema 600-dan 

200 m/wm-mde, xolo roca es parametrebi utoldeba 0-s, 

saangariSo damokidebuleba emTxveva wylis nakadis 

talRis gavrcelebis siCqaris saangariSo damokidebu-

lebas. 
 

 

5.4. Rvarcofsadinarebze gadasasvleli 

nagebobebis Riobis saangariSo geometriuli 

zomebi 
 

mTisa da mTiswina ubnebze Rvarcofuli xasiaTis 

mdinareTa kalapotebi xSirad ikveTeba rkinigzis magis-

tralebiT, saavtomobilo gzebiT, energetikuli Tu 

sairigacio daniSnulebis wyalsatarebiT da sxva. sap-

roeqto gadasasvleli nagebobebis sayrdenebi da burjebi 

iwveven wyalsadinaris ganivi kveTis Semcirebas, rac 

cvlis nakadis hidravlikur reJims da iwvevs kalapotis 

deformacias. 
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gadasasvleli nagebobebis zeda biefSi nakadi 

nawilobriv itboreba, romlis Sesabamisad icvleba misi 

hidravlikuri reJimi da dawneva. nakadis gverdiTi Seviw-

roeba warmoSobs zeda biefSi xergils, ramac SeiZleba 

gamoiwvios kalapotis deformacia, nagebobebis norma-

luri funqcionirebis Sewyveta da zogjer avariuli 

Sedegebic ki.  

hidravlikuri TvalsazrisiT kalapoturi hidro-

teqnikuri nagebobebis Riobi SeiZleba ganxilul iqnas 

rogorc farTozRurbliani wyalsaSvi [6].  

RiobSi wylis gavlis SemTxvevaSi xarji ganisaz-

Rvreba formuliT: 

       √  (    )      √     (5.4.1) 

sadac   aris wylis nakadis siCqaris koeficienti; 

    _ Riobis sigane; 

   _ wylis nakadis siRrme RiobSi; 

    _ Riobis sruli dawneva: 

  √(  ∑  )  damokidebulebaSi    da    

Sesabamisad koreolisisa da adgilob-

rivi danakargebis koeficientia.            

 

kvlevaSi [1] aRniSnulia wyalsaSvze Rvarcofis 

gavlis SemTxvevaSi kritikuli moZraobis formireba. 

RiobSi Rvarcofis gavlis dros misi kritikuli 

mdgomareoba aisaxeba damokidebulebiT: 

     

 

 

  
         [  (

  
 
)
 

]  (5.4.2) 

sadac   aris Rvarcofis xarji; 

   _ nakadis cocxali kveTis farTobis 

kritikuli mniSvneloba; 
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   _ nakadis Tavisufali zedapiris sigane; 

   _ nakadis Sinagani xaxunis kuTxe; 

    _ bmulobis Sesabamisi ekvivalenturo-

bis siRrme; 

  კ _ Rvarcofis kritikuli siRrme. 

 

wylis nakadis kritikuli mdgomareoba aisaxeba 

cnobili damokidebulebiT: 

 
  

   

 

  

  
     (5.4.3) 

am formulis gaTvaliswinebiT (5.3.2)-Si miviRebT: 

    

 

  

  
  

 

        [  (
  
 
)
 

]

  
(5.4.4) 

Tu (5.4.4) damokidebulebis marjvena mxares aRvniS-

navT   , maSin sworkuTxa kveTis mqone kalapotisaTvis 

nakadis xarjis saangariSo damokidebuleba miiRebs saxes: 

 
     √

 

 
   კ   (5.4.5) 

Tu (5.4.1) damokidebulebaSi nakadis siRrmes Sev-

cvliT misi Sesabamisi kritikuli siRrmiT, e.i.    კ , da 

gavutolebT gatolebiT (5.4.5)-s, miviRebT kritikuli 

siRrmis mimarT kubur gantolebas: 

 კ
   კ

 
    (   )

      (   )
  კ

     

    (   )
 

    
   

    (   )
    

(5.4.6) 

 (5.4.6) damokidebulebaSi Sesabamisi aRniSvnis SemotaniT 

   
  

    (   )
  da kardanos formulis gamoyenebiT, Rvar-
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cofis kritikuli siRrmis saangariSo damokidebuleba 

Caiwereba Semdegi saxiT: 

  კ  
 

 
    (   ) [    √  

 

 
(
  

  
)
  

  (   )
(

 

  (   )
  )

 

]          

(5.4.7) 

Tu aRvniSnavT     კ    ⁄   Sesabamisad miviRebT: 

   
 

 
  (   ) [    √  

 

 
(
  

  
)
  

  (   )
(

 

  (   )
  )]          

(5.4.8) 

am ukanasknelis mixedviT, roca             

maSin         
  

    
  da, Sesabamisad, (5.4.8) damokide-

buleba emTxveva wylis nakadis   koeficientis saanga-

riSo damokidebulebas: 

 
   

   

     
  (5.4.9) 

sworkuTxa kveTis mqone kalapotis xarji: 

          კ კ  (5.4.10) 

sadac    aris Riobis sigane; 

    _ gverdiTi kumSvis koeficienti. 

(5.4.10) gantolebidan miviRebT: 

 

   
 

 
    

  
 

   
(  √  

  (   ) 

   კ
 

)  (5.4.11) 

damokidebulebidan (5.4.11) Riobis sigane: 

 
   

 

 

  (   )

  

 

 კ (  √  
 (   )
   კ 

)

  
(5.4.12) 
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Riobis saorientacio siganis gansazRvris Semdeg 

vadgenT Setborvis sidides: 

 
   კ (

    

  
)  

   

  
  (5.4.13) 

 

 miRebul (5.4.13) saangariSo damokidebulebaSi, 

rodesac reologiuri Tvisebebis ganmsazRvreli paramet-

rebis mniSvnelobebi nulis toli xdeba, Setborvis sidi-

de emTxveva sufTa wylis Setborvis sidides. 



251 
 

literatura 

 

1. kuxalaSvili e., yruaSvili i., dauZiravi farTo-

zRurbliani wyalsaSvis angariSi natanSemcveli nakadebis 

gatarebis SemTxvevaSi. sau-is samecniero Sromebi, “sain-

Jinro ekologiis sakiTxebi hidroteqnikur melio-

raciaSi”. 1996, gv. 40-48.  

2. yruaSvili i., kuxalaSvili e., gavardaSvili g., energiis 

Camqrobi nageboba. saq. mecnierebisa da teqnikis komiteti 

(saqpatetnti), 1994, s.s. #001349. 

3. yruaSvili i., RvarcofsawinaaRmdego nageboba. saq. mec-

nierebisa da teqnikis komiteti (saqpatetnti), 1995, s.s. 

#002094. 

4. yruaSvili i., RvarcofsawinaaRmdego nageboba. saq. mec-

nierebisa da teqnikis komiteti (saqpatetnti), 1995, s.s. 

#002095. 

5. yruaSvili i. qacarava T., kuxalaSvili e., Rvarcofebis 

SeSfoTebuli zonis saangariSo maxasiaTeblebi. agraruli 

mecnierebis problemebi. samecniero SromaTa krebuli. t. 

#1. Tbilisi. 1997, gv. 229-235. 

6. yruaSvili i., qacarava T., kuxalaSvili e., kalapotur 

hidroteqnikur nagebobaTa Riobebis ZiriTadi gabaritebis 

SerCeva. agraruli mecnierebis problemebi. samecniero 

SromaTa krebuli #1. Tbilisi, 1997, gv. 235-239.  

7. yruaSvili i., qacarava T., kuxalaSvili e., Rvar-

cofsawinaaRmdego axali tipis konstruqciebi. agraruli 

mecnierebis problemebi. samecniero SromaTa krebuli II, 

Tbilisi. 1997, gv. 180-186.  

8. Алексеев Г.А., Объективные методы выравнивания и нор-

мализации корреляционных связей. Л.: Гидрометиздат, 

1971, 363 с.  



252 
 

9. Бахметов Б.А., Гидравлика открытых русел. М.: Гостран-

сиздат, 1934, 248 с.  

10. Беручашвили Г.М., Кокоришвили В.И., Некоторые ре-

зультаты исследования селевых потоков. Труды КазНИГ-

МИ, вып.33, 1969, с.42-62.  

11. Боярский И.Я., Власов А.Ю., Коляда М.С., О приборе 

для измерения поверхностной скорости водокаменных се-

левых потоков. Вестник МГУ, сер. геогр., N 3, 1970, с.82-87. 

12. Бурдули Н.С., Кизирия Г.В., Херхеулидзе Г.И., Некото-

рые результаты опыта постройки и эксплуатации экспери-

ментального сквозного селеуловителя системы ЗакНИИ на 

р. Дуруджи. Труды ЗакРНИИ, вып.83(90), 1984, с.112-124.  

13. Великанов М.А., Изучение селей в СССР. Селевые потоки 

и меры борьбы с ними. М.: Изд. АН СССР. 1957, с. 7-13.   

14. Виноградов Г.В., Малкин Л.Я., Реология полимеров. М.: 

Химия, 1977, 438 с.  

15. Виноградов Ю.Б., Этюды о селевых потоках. Л.: Гидро-

метеоиздат, 1980, 144 с.  

16. Гагошидзе М.С., Селевые явления и борьба с ними. Тбили-

си, Сабчота Сакартвело, 1970, 386 с.  

17. Гагошидзе М.С., Натишвили О.Г., Сулаквелидзе Л.А., 

Иорданишвили З.С., Тевзадзе В.И., Некоторые инженер-

ные задачи расчета селевых потоков. – Труды ГрузНИИ-

ГиМ, вып.25, 1967, с.26-37.  

18. Гольштейн М.Н.,  К вопросу возникновения селевых пото-

ков. В кн.: Защита железных дорог от селевых потоков. М.: 

Трансжелдориздат, 1962, с. 176-180.  

19. Ибад-заде Ю.А., Инженерные методы борьбы с селевыми 

потоками в Азербайджане. Материалы V всесоюзного сове-



253 
 

щания по изучению селевых потоков и меры борьбы с ним. 

Баку, 1962, с. 265-269.  

20. Иорданишвили З.С., Лабораторные исследования физико-

механических свойств в процессе движения. Материалы V 

всесоюзного совещания по изучению селевых потоков и 

меры борьбы с ним. Баку, 1962, с. 195-200.  

21. Иорданишвили З.С., Сохадзе А.Д., К вопросу об ударном 

воздействии структурного селевого потока на сквозные со-

оружения. Эрозионные и селевые процессы и борьба с ни-

ми. вып. 3, М.: 1974, с. 48-54. 

22. Кавецкий С.П., Об искусственном воспроизведении селей 

в природных условиях и меры борьбы с ними. Вып 3, 1974, 

с. 60-63.  

23. Квасов А.И., Селевые потоки и их воздействие на соору-

жения. Алма-Ата, Наука, 1987, 131 с. 

24. Мирцхулава Ц.Е., Оценка риска повреждения противо-

эрозионных и противоселевых сооружений. – В сб.: Эрози-

онные и селевые процессы и борьба с ними. Вып.4. М.: 

1975, с.48-62.  

25. Натишвили О.Г., Тевзадзе В.И., Иорданишвили З.С., К 

установлению скорости структурного селевого потока на 

прямолинейных участках русла. Тр. ГрузНИИГиМ, вып. 22, 

Тбилиси, 1963, с. 243-248.  

26. Сохадзе Л.Д., Об ударном воздействии структурных селе-

вых потоков Материалы конференции молодых научных 

работников по гидроэнергетическому строительству и гид-

ромелиорации, Изд-во. Мецниереба, Тбилиси, 1971 г., с. 77-

80. 

27. Херхеулидзе И.И., Эмпирические формулы для прибли-

женного определения расчетных параметров структурных 



254 
 

селевых потоков. Материалы V всесоюзного совещания по 

изучению селевых потоков и меры борьбы с ним. Баку, 

1962, с. 178-183.  

28. Херхеулидзе И.И., Селевые нагрузки и способы их опре-

деления. Тр. ЗакНИИгМ, вып. 83(90), Л.: Гидрометеоиздат, 

1984, с. 77-111.   

29. Херхеулидзе Г.И., Проблема систематизации расчетных 

схем воздействия селевых потоков на преграды. – Труды 

ЗакРНИИ, вып.83(90), 1984, с. 67-77.  

30. Цитович Н.А., Механика грунтов. М. Высшая школа, 1983, 

с. 288.   

31. Яно К., Даидо А., Фундаментальные изучения грязекамен-

ных потоков. Труды института защиты от стихийных бед-

ствий, т. 14, часть 2, Киото. 1985, с. 69-93.  

32. Brighenti R., Segalini A., Ferrero A.M., Debris flow hazard 

mitigation: A simplified analytical model for the design of fle-

xible barriers. Computers and Geotechnics, Volume 54, October 

2013, pp.1–15. 

33. Duffy J. & Denatale J., Debris flow mitigation using flexible 

barriers. Proceedings of the 47th Annual Highway Geology 

Symposium, 1996, pp. 243-252.  

34. GOVERNMENT OF JAPAN. Basics of planning the 

measures against debris flows and planning countermeasure fa-

cilities against debris flow. Ministry of Construction. 1984, 39 

p. 

35. Heierlli W. & Merk A., Barriers for erosion control of moun-

tain torrents. Proceedings of the International Symposium on 

Erosion, debris flow and disaster prevention. Tsukuba, Japan, 

1985, pp. 375-380. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266352X13000815
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266352X13000815
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0266352X13000815
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0266352X
http://www.sciencedirect.com/science/journal/0266352X/54/supp/C


255 
 

36. Okubo S., Ikeya H., Ishikawa Y. & Yamada T., Development 

of new methods for countermeasures against debris flows. In 

Armani, A. and Michiue, M. (Eds) Recent developments on de-

bris flows, lecture notes in earth sciences Volume 64. Springer-

Verlag, New York, NY, 1997, pp. 166-185. 

37. Takahashi T., Debris flow. Taylor & Francis Group, London, 

UK. 2007, 465 p. 

38. Whittaker J., Schaelchli U. & Jaeggi M., Design problems 

with torrent check dams in Switzerland. Proceedings of the In-

ternational Symposium: Erosion, debris flow and disaster pre-

vention, Tsukuba. Japan, 1985, pp. 387-394. 

 



256 
 

terminologiuri leqsikoni
2
 

 

anTropogenuri Rvarcofi (ANTHROPOGENIC 

MUDFLOW; АНТРОПОГЕННЫЙ СЕЛЬ) _ Rvarcofebis 

erT-erTi genetikuri tipi, romlis warmoqmnac pirdapir 

kavSirSia sameurneo zemoqmedebis SedegebTan. warmoqmnis 

keras xSirad miwis yrili da wyalsacavi warmoadgens. 

miwis yrili uzrunvelyofs Rvarcofis Semadgenlobas 

myari masiT, xolo wyalsacavi _ TxieriT. anTropogenuri 

Rvarcofebis ganmeorebadoba aWarbebs bunebrivi genezi-

sis Rvarcofebs. iSviaTad atarebs epizodur xasiaTs. 

vrceldeba lokalurad da moicavs vakis teritoriebs. 

Антропогенный сель _ один из генетических типов се-

лей, образование которых прямо связано с последствиями хо-

зяйственной деятельности. Очагами зарождения а.с. чаще всего 

служат отвалы и водохранилища; первые обеспечивают твер-

дую составляющую селей, вторые _ жидкую составляющую при 

прорыве. Повторяемость а.с. повышена по сравнению с повто-

ряемостью селей природного генезиса, реже носит эпизодиче-

ский характер; распространение локальное, включает и равнин-

ные территории. 

 

arabmuli Rvarcofi (FLUID STREAM; НЕСВЯЗНЫЙ 

СЕЛЬ) _ moZraobis struqturul-reologiuri modelis 

mixedviT Rvarcofuli nakadebis ori tipidan warmoad-

gens erT-erTs, romlis myar SedgenlobaSi dominirebs 

                                                           
2
 informaciis wyaro:  

Перов В.Ф. Селевые явления. Терминологический словарь. Изд.-во 
Московского Университета, 1996, 34 с. 
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uxeS-monatexi masala, xolo mtvrian-Tixnari fraqciebi 

umniSvnelod aris warmodgenili. arabmuli Rvarcofis 

ZiriTadi Taviseburebebia: 1) wylis ZiriTadi masa im-

yofeba Tavisufal mdgomareobaSi da warmoadgens Rvar-

cofis myari Semadgenlis matransportirebel saSuale-

bas; 2) Rvarcofuli masa warmodgenilia komponentebis 

meqanikuri nareviT 1100_1600 kg/m3 simkvriviT; 3) Rvar-

cofis dagrovebis SemTxvevaSi xdeba misi nawilobrivi 

daxarisxeba simsxos mixedviT. Rvarcofuli masis Sedge-

nilobis mixedviT arabmuli Rvarcofi, upiratesad, qvaw-

yliania.  

Несвязный сель - один из двух типов селевых потоков по 

структурно–реологической модели движения, в твердой состав-

ляющей которого господствует грубообломочный материал, а 

участие пылевато–глинистых фракций незначительно. Основ-

ные особенности н.с.: 1) основная масса воды находится в сво-

бодном состоянии и является транспортирующей средой для 

твердой составляющей селя; 2) селевая масса представлена ме-

ханической смесью компонентов плотностью 1100–1600 кг/ м³; 

3) при отложении селя происходит частичная сортировка по 

крупности. По составу селевой массы н.с. являются преимущес-

твенно водокаменными. 

 

bmuli Rvarcofi (VISCOUS STREAM; СВЯЗНЫЙ 

СЕЛЬ) _ moZraobis struqturul-reologiuri modelis 

mixedviT ganekuTvneba Rvarcofuli nakadebis ori tipi-

dan erT-erTs, romlis myar SemadgenlobaSi mniSvnelovan 

nawils (>12%) ikavebs mtvrisebr-Tixnari fraqciebi. bmu-

li Rvarcofis ZiriTadi Taviseburebebia: 1) Tavisufali 

wylis arseboba praqtikulad gamoricxulia; 2) myari ma-

sa da wyali erToblivad, gravitaciulad moZraobs da 
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qmnis erTian blant-plastikur sxeuls 1700–2400 kg/m3 

simkvriviT; 3) Rvarcofis gamotanis Semdeg masa simsxos 

mixedviT ar xarisxdeba. bmuli Rvarcofuli masa Semad-

genlobis mixedviT  aris talaxiani da qvatalaxiani.      

Связный сель - один из двух типов селевых потоков по 

структурно–реологической модели движения, в твердой состав-

ляющей которого значительную долю (>12%) занимают пылева-

то–глинистые фракции. Основные особенности с.с.: 1) свобод-

ной воды практически нет; 2) твердая составляющая и вода 

находятся в состоянии совместного гравитационного движения, 

образуя единое вязко–пластичное тело плотностью 1700–2400 

кг/м³; 3) при отложении селя сортировки по крупности не про-

исходит. По составу селевой массы с.с являются грязевыми и 

грязекаменными. 

 

bunebriv-anTropogenuri Rvarcofi (NATURAL–

ANTHROPOGENIC MUDFLOW; ПРИРОДНО–АНТРОПО-
ГЕННЫЙ СЕЛЬ) _ Rvarcofebis erT-erTi genetikuri 
tipia. misi formirebis pirobebi damokidebulia situaci-
aze, romlis drosac sameurneo saqmianobis Sedegad 
icvleba bunebrivi procesebis mimdinareoba da viTardeba  
Rvarcofuli movlenebi. rogorc wesi, bunebriv-anTro-
pogenuri Rvarcofebis formirebis mizezs warmoadgens 
tyeebis gaCexva, gadaZovebis Sedegad mTebSi mdelos 
mcenareuli safris degradacia, cicabo ferdobebis xvna, 
ris Sedegadac Zlierdeba eroziuli procesebi, matu-
lobs myari natanis Camotana da viTardeba Rvarcofuli 
procesebi. bunebriv-anTropogenuri Rvarcofi xasiaT-
deba xSiri ganmeorebadobiT, dabali simkvriviTa (xSirad 
dominirebs Rvarcofuli mewyeri) da ferdobebze Rvar-
cofuli auzebis simravliT. bunebriv-anTropogenuri 
Rvarcofis gavrceleba regionaluri xasiaTisaa.    
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Природно-антропогенный сель - один из генетических 

типов селей, условия формирования которых связаны с ситу-

ацией, при которой последствия хозяйственной деятельности 

служат толчком для изменения хода природных процессов и 

последующего развития селевых явлений. Как правило, при-

чиной формирования п.–а.с. служат сведение лесов, деградация 

луговой растительности в горах вследствие перевыпаса, рас-

пашка крутых склонов; это приводит к усилению эрозии, воз-

растанию стока наносов, а затем к развитию селевых процессов. 

П–а.с. характеризуются высокой повторяемостью и низкой 

плотностью (часто господствуют селевые паводки), обилием 

склоновых селевых бассейнов. Распространение п.–а.с. носит ре-

гиональный характер.  

 
gamotanis konusi (FAN;  КОНУС ВЫНОСА) - 

reliefis akumulaciuri forma xeobebis saTaveebTan, 

xevebSi, xeobebSi, mdinaris mimdebare velebze, misi 

maxasiaTebelia daxrili konusis forma. Sedgeba wvrili 

da msxvili gafxvierebuli natexebis grovisagan _ wylis 

dinebis droebiTi da mudmivi gamonataniT (proluviumi). 

danaleqis koncentracia sivrceSi gamowveulia kalapo-

tis mkveTri gafarToebiTa da nakadis transport-

unarianobis SemcirebiT. mTian raionebSi gamotanis konu-

si farTod aris gavrcelebuli mdinaris ZiriTadi vele-

bis fskerze, SuamTianeTis qvabulebSi da winamTianeTis 

mdeloebze. mcire da saSualo wyalSemkrebebze gamota-

nis konusebis formirebaSi mniSvnelovan da zogjer 

gadamwyvet rols Rvarcofuli nakadebi TamaSobs. 

Конус выноса _ аккумулятивная форма рельефа в устьях 

оврагов, балок, речных долин, имеющая характерную форму 
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сегмента пологого конуса; сложена скоплением рыхло-

обломочного материала _ продуктов выноса временных и посто-

янных водотоков (пролювием). Концентрация в пространстве 

отложений наносов вызывается резким расширением русла, 

уменьшением транспортирующей силы потока. В горных райо-

нах к.в. широко распространены на днищах главных речных до-

лин, в межгорных котловинах, на предгорных равнинах. В фор-

мировании к.в. на мелких и средних водосборах значительную, 

иногда решающую роль играют селевые потоки. 

 

gafrTxileba Rvarcofuli saSiSroebis Sesaxeb 

(MUDFLOW WARNING; ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ О СЕЛЕ-

ВОЙ ОПАСНОСТИ) _ Setyobineba romelime raionSi 

Rvarcofis SesaZlo Camowolis Sesaxeb, rac efuZneba 

prognozs an eqspertTa daskvnas prognozul niSan-

Tvisebebeze dayrdnobiT. gafrTxileba Rvarcofuli 

saSiSroebis Sesaxeb xorcieldeba RvarcofsawinaaR-

mdego samsaxuris mier, xolo misi ar arsebobis Sem-

TxvevaSi _ droebiTi struqturuli erTeulis mier, ro-

melic ganlagebulia Rvarcofis maRali aTvisebisa da 

aqtivobis raionebSi. ukanasknel periodSi Rvarcofuli 

saSiSroebis Sesaxeb praqtikaSi mkvidrdeba Setyobinebis 

gadacema radioTi da televiziiT amindis prognozTan 

erTad. signali moZravi Rvarcofuli nakadis Sesaxeb 

gadaicema radioSetyobinebis daxmarebiT.    

Предупреждение о селевой опасности _ оповещение о 

возможности схода селей в каком–либо районе, основанное на 

прогнозе или экспертном заключении с использованием 

прогностических признаков. Составляется противоселевой 

службой, а при ее отсутствии _ временным структурным под-

разделением, организуемым в районах с высокой степенью 
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освоенности и селевой активности. В последние годы п.с.о. 

входит в практику путем передач по радио и телевидению вме-

сте с прогнозом погоды. Сигнал о движущемся селевом потоке 

передается с помощью радиооповестителя селя. 

 

Tovlis Rvarcofi (SNOW MUDFLOW; СНЕГОВОЙ 

СЕЛЬ) _ Rvarcofebis erT-erTi genetikuri tipia, 
romlis warmoSoba ganpirobebulia Tovlis safrisa da 
Tovlis grovebis dnobis Sedegad. gamoyofen Tovlis 
Rvarcofis or tips _ wyalTovliani nakadebi da Tovlis 
Camozvaveba. pirveli warmoadgens subarqtikuli zonis 
mcire mTianeTisaTvis damaxasiaTebel Rvarcofebis 
ZiriTad tips. Tovlis grovebis Rvarcofebi gavrce-
lebulia rogorc subarqtikaSi, aseve zomieri zonis 
alpuri da subnivaluri maRalmTianeTis sartyelSi. maTi 
warmoSobis yvelaze xSiri meqanizmia  droebiTi sagubre-
bis garRveva. aseTi garRveva, rogorc wesi, warmoqmnis 
qvawylian nakadebs an Rvarcoful wyalmovardnebs, rac 
gansakuTrebiT damaxasiaTebelia subarqtikisaTvis. 
meore, Tovlis grovebis Rvarcofebis warmoSobis 
SedarebiT iSviaTi meqanizmi dakavSirebulia denudaci-
uri Wrilebisa da kalapotis grZivi profilis safexu-
rebze fxvieri monatexi masis dagrovebasTan, romelsac 
gadatenianebis SemTxvevaSi gaaCnia TviTRvradobis unari; 
amasTan, formirdeba qva-talaxovani nakadebi. am tipis 
Rvarcofebi gvxvdeba  zomieri zonis maRalmTianeTSi. 
Tovlis Rvarcofis Camowolis ZiriTad mizezs warmoad-
gens Tovlis intensiuri dnoba, zogjer Tanmxlebi wvime-
biT. subarqtikul zonaSi Tovlis Rvarcofis Camowola 
ZiriTadad xdeba gazafxulze, zomieri zonis maRal-
mTianeTSi ki  _ zafxulze. gamonatanis moculobiT Tov-
lis Rvarcofi ganekuTvneba saSualoTa jgufs.                  

Снеговой сель _ один из генетических типов селей, 

возникновение которого обусловлено процессами накопления и 
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таяния снежного покрова и снежников. Выделяются два вида 

с.с. _ водоснежные потоки и снежниковые сели. Первый слу-

жит главным типом селевых явлений среднегорий субаркти-

ческой зоны. Снежниковые сели распространены как в Суб-

арктике, так и в альпийском и субнивальном поясах высоко-

горий умеренной зоны. Наиболее частый механизм их зарожде-

ния _ прорыв временных запруд. Такие прорывы формируют, 

как правило, водокаменные потоки или селевые паводки; наибо-

лее характерные для Субарктики. Второй, более редкий меха-

низм зарождения снежниковых селей связан с накоплением 

(преимущественно путем лавинного сноса и выветривания) на 

уступах продольного профиля денудационных врезов и русел 

рыхлообломочной массы, которая при переувлажнении способ-

на к самоистечению; при этом формируются грязекаменные по-

токи. Этот тип селей встречается в высокогорьях умеренной зо-

ны. Главным импульсом, обеспечивающим сход с.с., служит ин-

тенсивное снеготаяние, иногда с участием дождей. Период схо-

да с.с. в субарктической зоне приходится на весну, в высокого-

рьях умеренной зоны _ на лето. По объему селевых выносов с. с 

относятся к группе средних. 

 

katastrofuli Rvarcofi (DISASTROUS MUD-

FLOW; КАТАСТРОФИЧЕСКИЙ СЕЛЬ) – mniSvnelovani 

zaralisa da adamianTa msxverplis gamomwvevi Rvarcofi. 

Cveulebrivad es aris mZlavri Rvarcofuli nakadi iSvi-
aTi ganmeorebadobiT an mocemul ubanze pirvelad 

formirebuli, magaliTad, miwisZvris, vulkanuri amof-

rqvevis an wyalsacavis garRvevis Sedegad. 

Катастрофический сель – сель, вызвавший значительный 

материальный ущерб и человеческие жертвы. Обычно это мощ-
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ный селевой поток редкой повторяемости или сформировав-

шийся на данном участке впервые, например, в результате зем-

летрясения, извержения вулкана, прорыва водохранилища.  

 

kvaziRvarcofuli nakadebi (QUASI-MUDFLOWS; 

КВАЗИСЕЛЕВЫЕ ПОТОКИ) – dedamiwis Rvarcofuli da 

Rvarcofmagvari nakadebis erT-erTi jgufi zRvis fsker-

ze da okeaneebSi. kvaziRvarcofuli nakadebis paramet-

rebi aRemateba xmeleTis mZlavr ultraRvarcofuli 

nakadebis parametrebs. maTi sisqe aRwevs 100_200 m, gav-

lis sigrZe – aseuli kolometria, nakadis sigane Seadgens 

ramdenime aTeul kilometrs. yvelaze msxvili kvaziR-

varcofuli nakadebi warmoiqmneba rva  da rvaze met-

baliani miwisZvris Sedegad.  

Квазиселевые потоки _ образуют одну из групп селевых 

и селеподобных потоков Земли на дне морей и океанов. Пара-

метры к.п. превосходят параметры наиболее мощных ультрасе-

левых потоков на суше: толщина их достигает 100-200 м, длина 

пути _ сотен километров; ширина потока составляет от несколь-

ких до десятков километров. Наиболее крупные к.п. возникают 

при землетрясениях силой 8 баллов и более.  

 

lahari (LAHAR; ЛАХАР) _ Rvarcofuli nakadis 

adgilobrivi dasaxeleba (indonezia), warmoiqmneba moqme-
di vulkanebis raionebSi. asxvaveben cxel laharebs, 

romlebic dakavSirebulia vulkanis amofrqvevasTan, da 

civ laharebs, romlebic ar arian dakavSirebuli vulka-
nis amofrqvevasTan. aseTi tipis laharebis warmoqmnis 

mizezi aris kokispiruli wvimebi an krateruli tbebis 

garRveva. Tanamedrove vulkanizmis raionebSi aqtiuri 
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Rvarcofuli movlenebis mTavar mizezs fxviernatexiani 

masalis garecxvadi fenebis siuxve warmoadgens.  

Лахар – местное название (Индонезия) селевых потоков, 

формирующихся в районах действующих вулканов. Различают 

горячие л., связанные с извержением вулканов и холодные л., с 

ними непосредственно не связанные. Причиной возникновения 

последних служат ливни, прорывы кратерных озер (вне связи с 

извержением). Одна из главных причин активных селевых про-

цессов в районах современного вулканизма _ обилие размыва-

емых толщ рыхлообломочного материала. 

 

limnogenuri Rvarcofi (LIMNOGENIC MUDFLOW; 

ЛИМНОГЕННЫЙ СЕЛЬ) _ Rvarcofis erT-erTi ge-

netikuri tipi, romelic dakavSirebulia tbis bunebrivi 

kaSxlebis garRvevasTan da mTis tbis srul an nawilobriv 

daclasTan. garRvevadsaSiSi tbebi Setborili tipisaa. 

isini warmoiqmneba mdinaris Setborvis, mewyeris Camowo-

lis, vulkanuri lavis dinebis, Zveli myinvarebis morene-

bis garRvevis da gverdiTi Senakadebis gamotanis konusis 

warmoqmnis xarjze.  

Лимногенный сель _ один из генетических типов селей, 

возникновение которого связано с размывом естественных озер-

ных плотин и спуском части или всего объема воды горного 

озера. Прорывоопасные озера относятся к подпрудному (заваль-

ному) типу; они образуются в результате подпруживания реки 

обвалами, оползнями, потоками лавы, древними моренами лед-

ников, конусами выноса боковых притоков.  
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mdinareTa xeobebi (velebi) (RIVER VALLEY; РЕЧ-

НЫЕ ДОЛИНЫ) _ uaryofiTi sworxazovnad gaWimuli 

reliefis formebi, romelsac gaaCnia saerTo qanobi mdi-

naris saTavidan dablobisaken da formirdeba, umetesad, 

mdinareebis eroziuli moqmedebis Sedegad. mTian 

regionebSi SeiZleba gamoiyos mdinareTa xeobebis 

ramdenime ZiriTadi morfologiuri tipi. 1. viwrobis, 

xeobisa da kaninos tipis: gverdebi TiTqmis vertikalu-

ria an safexurisebri, kalapots mTlianad ukavia fskeri, 

grZivi profili safexurisebri formisaa. 2. V-sebri xeo-

ba: kalapots mTlianad ukavia fskeri, magram ferdobebi 

zeviTken farTod iSleba. 3. yuTisebri formis xeoba: 

gaaCnia brtyeli fskeri, romelSic SeWrilia kalapoti 

da Wala. 4. daterasebuli xeoba: gaaCnia brtyeli fskeri, 

Wala da terasebi. miuxedavad imisa, rom mdinareebis 

xeobebis tipebis CamonaTvalSi gamoyenebulia maTi ganivi 

profilis formebi, aRniSnuli rigi gamoxatavs evolu-

ciis saerTo etapebs. mdinareTa mimdebare velebis 

pirveli ori tipi warmoadgens axalgzarda daumuSave-

bul eroziul xeobebs, meore ori tipi - damuSavebul, 

SedarebiT mdgrad warmonaqmns, romelSic warmoCenilia 

mdinaris muSaobis mTavari atributebi - aluvioni, Wala, 

terasebi. Rvarcofuli procesebi upiratesad ganekuT-

vneba mdinareebis xeobebis axalgazrda daumuSavebel 

tipebs, gansakuTrebiT V-tipis xeobebs.    

Речные долины _ отрицательные линейно вытянутые 

формы рельефа, имеющие общий уклон от верховьев к низо-

вьям, образованные преимущественно эрозионной деятель-

ностью рек. В горах можно выделить несколько основных мор-

фологических типов речных долин. 1.Долина типа теснины, 

ущелья, каньона: борта близки к вертикальным или ступен-



266 
 

чатые, дно целиком занято руслом, продольный профиль сту-

пенчатый. 2. V – образные: дно целиком занято руслом, но 

склоны широко раскрыты кверху. 3. Ящикообразные: имеют 

плоское дно, в которое врезаны русло и пойма. 4. Террасиро-

ванные: имеют плоское дно, пойму и террасы. Хотя в названиях 

типов р.д. использована форма их поперечного профиля, ряд 

этот отражает общие этапы эволюции. Первые два типа р.д. _ 

это молодые неразработанные эрозионные долины, вторые два _ 

разработанные, более устойчивые образования, в которых пред-

ставлены главные атрибуты работы реки _ аллювий, пойма, тер-

расы. Селевые процессы в наибольшей мере свойственны моло-

дым неразработанным типам р.д., особенно V–образным. 

 

mdinaris Rvarcofuli mdgomareoba (MUDFLOW 

CONDITION OF RIVER; СЕЛЕВОЕ СОСТОЯНИЕ РЕКИ ) _ 

mdgomareoba, rodesac mdinare dinebis mcire monakveTze 

iZens Rvarcofuli nakadis Tvisebebs. ZiriTadad, 

damaxasiaTebelia (Rvarcofaqtiuri) mTis mdinareebis im 

ubnebisaTvis, romlebic ganlagebulia uSualod Rvarco-

fuli nakadebis Cadinebis qvemoT, sadac gamotanilia 

Camonamtvrevi masalis mniSvnelovani nawili.    

Селевое состояние реки _ приобретение рекой на корот-

ком отрезке течения свойств селевого потока. Характерно для 

значительных (не селеактивных) горных рек, на участках, рас-

положенных непосредственно ниже впадения селевых притоков 

со значительным выносом обломочного материала.  

 

mewyeri (LANDSLIDE; ОПОЛЗЕНЬ) _ miwis masebis an 

qanebis fenis mowyveta da gadaadgileba mTis kalTaze an 

ferdobze simZimis Zalis gavleniT. warmoiqmneba mTis 

qanebis simtkicis wonasworobis darRvevis an mTis qanebis 
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simtkicis Sesustebis Sedegad, rac gamowveulia rogorc 

bunebrivi mizeziT (gruntis WarbtenianobiT, ferdobis 

Ziris gamorecxviT, seismuri ZvrebiT da sxv.), aseve 

adamianis zemoqmedebiT (samSeneblo da sagzao samuSaoebi, 

tyeebis gaCexva, araswori agroteqnika da sxv.). mewyeri 

xSirad viTardeba mdinaris xeobis ferdobebze, zRvebis, 

tbebis, wyalsacavebis sanapiroze. mewyeri aqtiurad 

monawileobs Rvarcofebis formirebis procesSi. siRrmu-

li mewyeri xergavs mdinaris xeobas, xels uwyobs tbebis 

Semdgom garRvevas da Rvarcofebis warmoqmnas. zedapiru-

li mewyeri uzrunvelyofs Rvarcofebis myar Semadge-

nels, xolo didi siCqareebis SemTxvevaSi, SesaZlebelia 

misi Rvarcoful nakadad gadaqceva. 

ОПОЛЗЕНЬ _ отрыв и скользящее смещение массы 

горных пород вниз по склону под действием силы тяжести. 

Образуются при нарушении равновесия или ослаблении проч-

ности горных пород, вызванных как естественными причинами 

(переувлажнение грунтов, подмыв основания склона, сейсми-

ческие толчки и др.), так и вмешательством человека (строи-

тельные и дорожные работы, сведение лесов, неправильная аг-

ротехника и др.). О. наиболее часто возникают на склонах реч-

ных долин, берегах морей, озер, водохранилищ. О. активно 

участвуют в процессе селеформирования. Глубинные о., перего-

раживая речные долины, создают условия последующего про-

рыва подпрудных озер и зарождения селей. Поверхностные о. 

обеспечивают твердую составляющую селей, а при высоких 

скоростях смещения (оплывины) могут непосредственно тран-

сформироваться в селевой поток. 
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proluviumi (PROLUVIUM; ПРОЛЮВИЙ) _ fluvi-

aluri jgufis kontineturi danaleqi qanebis erT-erTi 

genetikuri tipi, romelic xasiaTdeba monatexi masalis 

cudi daxarisxebiTa da mcire simrgvaliT. formirdeba 

droebiTi da naTlad gamoxatuli cvalebadi reJimis 

mqone nakadebis zemoqmedebiT, Rvarcofuli nakadebis 

CaTvliT. proluviumi monawileobs mdinaris terasebis 

Camoyalibebis procesSi, qmnis gamotanis konusebsa da 

proluvialur Sleifebs. proluvialuri gamotanis 

konusebSi, maTi wverodan Ziris mimarTulebiT, monatexi 

masalis granulometruli Semadgenloba icvleba wvril-

marcvlovani Sevsebis mqone RorRidan mtvrisebr-Tixnar 

nariyamde.        

Пролювий _ один из генетических типов континенталь-

ных осадочных отложений флювиальной группы, характеризую-

щийся плохой сортированностью и слабой окатанностью обло-

мочного материала. Формируется потоками с временным или 

ярко выраженным переменным режимом, включая селевые. П. 

участвует в строении речных террас, слагает конусы выноса и 

пролювиальные шлейфы. В пролювиальных конусах выноса, от 

их вершины к подножию, гранулометрический состав обло-

мочного материала изменяется от щебня с мелкоземистым за-

полнителем до пылевато–глинистого выноса. 

 

rTuli genzisis Rvarcofuli movlenebi 

(MUDFLOWS OF COMPLEX GENESIS; СЕЛЕВЫЕ 

ЯВЛЕНИЯ СЛОЖНОГО ГЕНЕЗИСА) _ warmoadgens Rvar-

cofuli movlenebis gardamaval an poligenetikur 

tipebs, romelTa formirebis procesSi erTdroulad 

monawileobs warmoSobis erTi da ramdenime mizezi, da 

Sesabamisad, maTi warmoSobis meqanizmi garTulebulia. 
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movlenis amsaxveli magaliTebi: Tanamedrove myinvarebis 

morenebis midamoebsa da mravalwliani yinvebis piro-

bebSi, wvimis Rvarcofebis formirebis dros, garda nale-

qebis intensiurobisa da raodenobisa, Rvarcofebis war-

moqmna ganpirobebulia gruntis mdnari fenis sisqiT. 

wyalTovliani nakadis dineba, umetes SemTxvevebSi, ganpi-

robebulia gazafxulze Tovlis intensiuri dnobiT, 

magram materikebis dasavleT sanapiroebis klimatis 

pirobebSi (skandinaviis mTebi) igi ganpirobebulia zam-

Tris Tavsxma wvimebiT daTbobis periodSi. ultraRvar-

cofebis formirebis dros, uaskaranis mTis (peru) mida-

moebSi, moxda mowyvetili myinvaris Tanmimdevruli 

transformacia Tovlqvian zvavad, talaxis masis CamoSla 

gamoiwvia miwisZvram.     

Селевые явления сложного генезиса _ переходные или 

полигенетические типы селевых явлений, при формировании 

которых одновременно действуют две или более причин зарож-

дения, и соответственно механизм их зарождения усложнен. 

Приведем примеры таких явлений. При формировании дожде-

вых селей в областях морен современных ледников и сплошной 

многолетней мерзлоты помимо интенсивности и количества 

осадков зарождение селя определяется также толщиной талого 

слоя грунта. Сход водоснежных потоков в подавляющем боль-

шинстве случаев определяется интенсивным снеготаянием вес-

ной, но в условиях климата западных побережий материков 

(Скандинавские горы) это бывает связано с зимними ливнями в 

период глубоких оттепелей. При формировании ультраселевых 

потоков в районе горы Уаскаран (Перу) обвал ледника последо-

вательно трансформировался в снежно–каменную лавину, и гря-

зевой обвал был вызван землетрясением. 
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sayrdeni dambebi (DEBRIS DAM; ПОДПОРНЫЕ ЗАП-

РУДЫ) - RvarcofsawinaaRmdego nagebobaTa erT-erTi 

tipi, warmoadgens saSualo simaRlis (2-10 m) masiur 

(betonis an qvis) an gamWol (rkinabetonis an liTonis 

konstruqciebi) kaSxlebs. sayrdeni dambebi Rvarcof-

sawinaaRmdego nagebobaTa yvelaze gavrcelebul tips 

warmoadgens. calkeul sayrden dambebs zogjer aSeneben 

Rvarcofgamtari nagebobis win Rvarcofis myari Semad-

genlobis masis nawilobrivi Sekavebis mizniT; am nagebo-

baTa mcire jgufebs awyoben sust- da saSualodaqtiur 

Rvarcoful auzebSi, rogorc terasirebisa da tyis 

gaSenebis damatebiT RonisZiebas. xSir SemTxvevebSi, 

sayrdeni dambebis sistema ewyoba aTeulobiT calkeuli 

nagebobis saxiT Rvarcofuli kalapotis mTel sigrZeze _ 

saTavidan gamotanis konusamde. dambebi, romlebic gan-

Tavsebulia erTmaneTisagan 40-120 m-is daSorebiT, gar-

daqmnian kalapotis grZiv profils safexurisebr profi-

lad. dambebs Soris manZili iangariSeba imis gaTvalis-

winebiT, rom safexuris qanobi miaxloebuli iyos gamaTa-

nabrebelTan, anu qanobTan, romlis drosac wydeba mdina-

ris kalapotis garecxva. amdenad, dambebis sistema, cal-

keuli nagebobebisgan gansxvavebiT, zemoqmedebas axdens 

Rvarcofuli procesis mimdinareobaze _ mniSvnelovnad 

amcirebs an srulad aRmofxvris auzis Rvarcoful 

aqtivobas.             

Подпорные запруды - один из типов противоселевых 

сооружений, представляющих собой невысокие (2–10 м) 

плотины - массивные (выполнены из бетона или каменной 

кладки) или сквозные (собраны из железобетонных или 

стальных конструкций). П.з. - самый массовый тип противо-

селевых сооружений. Одиночные п.з. строят иногда в целях ча-
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стичной задержки твердой составляющей селя перед селепро-

пускным сооружением, небольшие по количеству группы их - в 

слабо -  и среднеактивных селевых бассейнах в дополнение к 

террасированию и облесению склонов. В подавляющем боль-

шинстве случаев возводится система подпорных запруд, вклю-

чающая десятки отдельных сооружений, располагающихся по 

всему селевому руслу, от верховьев до конуса выноса. Запруды, 

располагаясь на расстоянии 40–120 м одна от другой, преобра-

зуют продольный профиль русла в ступенчатый. Расстояния 

между запрудами рассчитываются таким образом, чтобы уклон 

выположенной ступени был близок к уравнительному, при ко-

тором прекращается размыв русла. Таким образом, система за-

пруд, в отличие от одиночных сооружений, воздействует на ход 

селевого процесса, значительно снижая или целиком ликвиди-

руя селевую активность бассейна. 

 

seismogenuri Rvarcofi (SEISMOGENIC MUDFLOW; 

СЕЙСМОГЕННЫЙ СЕЛЬ) - warmoadgens Rvarcofebis 

erT-erT genetikur tips, romelic warmoiqmneba rva da 

meti balis mqone miwisZvris Sedegad. seismogenuri 

Rvarcofi warmoiqmneba ferdobebidan gruntis masebis 

mowyvetisa da, zogjer, mTis tbebidan wylis gadmodi-
nebis Sedegad. miwisZvriT gamowveuli CamonaSali SeiZ-
leba gardaiqmnas Rvarcoful nakadad, mewyeri da Camoz-
vaveba qmnis droebiT kaSxlebs, romlis garRveva Rvar-
cofebis warmoqmnis sawindaria. seismogenuri Rvarcofi 

amgvari movlenebis iSviaTi tipia da damaxasiaTebelia 

maRali seismuri aqtivobis zonebisaTvis.    

Сейсмогенный сель - один из генетических типов селей, 

который вызывается землетрясением силой 8 баллов и выше. 

Зарождение с.с. связано со срывом грунтовых масс со склонов, 
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иногда - с выбросом воды из горных озер. Вызванные землетря-

сением оплывины могут трансформироваться в селевой поток 

непосредственно, оползни и обвалы создают временные плоти-

ны, прорыв которых служит толчком для возникновения селя. 

С.с. - редкий тип селевых явлений, свойственный областям с вы-

сокой сейсмической активностью. 

 

stiqiuri ubedurebebi (NATURAL DISASTER; СТИ-

ХИЙНЫЕ БЕДСТВИЯ) - katastrofuli xasiaTis ubedu-
reba, romelsac Tan axlavs adamianTa msxverpli da 

mniSvnelovani zarali, gamowveulia damangreveli buneb-
rivi da bunebriv-anTropogenuri procesebiT. aseT pro-
cesebs ganekuTvneba: wyaldidobebi, taifunebi, miwis-
Zvrebi, vulkanebis amofrqveva, gvalva, cunami, mewyrebi, 

Rvarcofuli nakadebi, Tovlis zvavebi da sxv. ukanasknel 

periodSi, warmoebisa da mosaxleobis simWidrovis 

zrdasTan erTad, stiqiuri ubedurebiT gamowveuli ada-
mianebis msxverplTa raodenoba da ekonomikuri zarali 

ganuwyvetliv izrdeba. 

Стихийные бедствия - бедствия катастрофического ха-

рактера с человеческими жертвами и значительным ущербом, 

которые вызываются разрушительными природными и природ-

но-антропогенными процессами. К таким процессам относятся 

наводнения, тайфуны, землетрясения, извержения вулканов, за-

суха, цунами, оползни, селевые потоки, снежные лавины и др. 

Число жертв и экономический ущерб от с.б. за последние время 

непрерывно возрастают, вместе с ростом производства и плот-

ности населения. 
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talaxis nakadi (MUDFLOW; ГРЯЗЕВОЙ ПОТОК) _ 

Rvarcofuli nakadis erT-erTi tipi masalis Semadgen-

lobis mixedviT, romlis mkvrivi Semadgenloba warmod-

genilia upiratesad mtvrian-Tixovani da qviSis nawila-

kebiT, msxvili natexebis CaTvliT. talaxis nakadi 

miekuTvneba maRali simkvrivis nakadebs, damaxasiaTebelia  

Tixovani fiqlebiTa an liosisebri qanebiT Sedgenili 

Rvarcofuli auzebisTvis. moZraobis xasiaTiT umravle-

soba miekuTvneba bmuli Rvarcofuli nakadebis klass. 

Грязевой поток - один из видов селевых потоков по ве-

щественному составу, твердая составляющая которого представ-

лена преимущественно пылевато–глинистыми и песчаными ча-

стицами с включением более крупных обломков. Г.п. относятся 

к потокам высокой плотности; характерны для селевых бассей-

нов, сложенных глинистыми сланцами или лёссовидными поро-

дами. По характеру движения многие г.п. относятся к классу 

связных селей. 

 

tbebis profilaqtikuri dacla (PREVENTIVE 

EMPTYNG OF LAKES; ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЙ СПУСК 

ОЗЕР) - garRvevsaSiSi tbebis xelovnuri dacla, katas-

trofuli Rvarcofebisa da wyalmovardnebis Tavidan 

acilebis mizniT. warmoebs nagubari tebebisa da xSirad 

myinvarul-nagubari tipis tbebis profilaqtikuri dac-

la, romlebic myinvaruli Rvarcofebis warmoqmnis ke-

rebs warmoadgens. myinvaruli kaSxlebis wylis kontro-

lirebadi dacla xorcieldeba gvirabebis gayvanis anda 

fxvier-monatexi masalis safris gawmendis gziT.  

Профилактический спуск озер - искусственное опорож-

нение прорывоопасных озер в целях предотвращения катас-

трофических селей и паводков. П.с.о. организуется на озерах 
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подпрудного (завального) генезиса, чаще всего на ледниково-

подпрудных, которые служат очагами возникновения леднико-

вых селей. Контролируемый сброс воды в ледяных плотинах 

осуществляется путем проходки туннелей или расчистки плаща 

рыхлообломочного материала.  

 

ultraRvarcofuli nakadebi (ULTRAMUDFLOWS; 

УЛЬТРАСЕЛЕВЫЕ ПОТОКИ) _ warmodgens dedamiwaze 

gavrcelebuli Rvarcofuli da Rvarcofebis msgavsi 

nakadebis erT-erT jgufs da xasiaTdeba procesis gran-

diozuli masStabebiT. rodesac moZraobaSi mosuli masis 

sisqe aTeulobiT metrs aRwevs, erTi rigiT izrdeba misi 

siCqare da gadaadgilebis manZili, xolo ori rigiT _ 

gamotanili masis moculoba. nakadis moZraoba scdeba 

kalapoturi procesebis sazRvrebs da iZens geologiuri 

katastrofis xasiaTs: ramdenime aseuli kilometris 

manZilze xdeba ferdobebisa da mdinaris xeobebis 

reliefis saxecvlileba. ultraRvarcofuli nakadebis 

warmoSobis gamomwvevi mizezebia vulkanebis feTqebadi 

amofrqveva da mTebis cicabo maRali ferdobebidan yinu-

lovani firnis masebis mowyveta. Sesabamisad, ultra-

Rvarcofuli nakadebis myari CanarTi SeiZleba warmod-

genil iqnas rogorc mTis qanebis, aseve yinulis monatex-

iT. ultraRvracofuli nakadebis TiToeuli tipis war-

moSobis meqanizmi specifikuria. vulkanebis feTqebadi 

amofrqvevis dros is dakavSirebulia krateruli tbis 

amoSxefvasTan (iavanuri tipi), romelsac Tan axlavs 

vulkanis kedlis ngreva da gruntis lavis transfor-

macia Rvarcoful nakadSi (kaskaduri tipi), Tovlis 

swrafi dnobis Sedegad piroplastikuri nakadis gardaq-

mniT RvarcofulSi. yazbegis tipis Rvarcofuli nakadebi 
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warmoiqmneba wyliT gajerebuli firnisa (msxvilmar-

cvlovani, Semkvrivebuli Tovli) da yinulovani masis 

mowyvetis Sedegad; uaskaranuli tipi warmoiqmneba 

myinvaris mowyvetisa da misi Tovlian-qviani zvavisa da 

talaxovani nakadis Tanmidevruli gardaqmnis Sedegad. 

ultraRvarcofuli nakadebi unikaluri Rvarcofebis 

kategorias ganekuTvneba; xSir SemTxvevebSi, isini ar 

meordeba imave adgilas da imave masStabiT, romliTac 

iwyeba vulkanisa da myinvaris ganviTarebis etapebi.          

Ультраселевые потоки _ одна из групп селевых и селе-

подобных потоков Земли, характеризующаяся грандиозным 

масштабом процесса. Когда толщина пришедших в движение 

масс достигает десятков метров, на порядок возрастают их ско-

рость и дальность пути и на два порядка _ объемы выноса. 

Движение потока выходит за рамки руслового процесса, приоб-

ретая характер геологической катастрофы: на протяжении де-

сятков–первых сотен километров преобразуется рельеф склонов 

и речных долин. Причинами возникновения у.п. служат взрыв-

ные извержения вулканов и срыв фирново-ледяных масс с кру-

тых высоких склонов гор. Соответственно твердая состав-

ляющая у.п. может быть представлена обломками как горных 

пород, так и льда. Механизм зарождения каждого типа у.п. спе-

цифичен. При взрывных извержениях вулканов он связан с вы-

плеском кратерного озера (Яванский тип), с разрушением стен-

ки вулкана и транформацией грунтовой лавины в селевой поток 

(Каскадный тип), с преобразованием пирокластического потока 

в селевой вследствие бурного снеготаяния (Ключевской тип). 

Казбекский тип потоков образуется вследствие срыва фирно-

во_ледяных масс, насыщенных водой, Уаскаранский _ вслед-

ствие обвала ледника и последовательной трансформации его в 

снежно_каменную лавину и грязевой поток. У.п. относятся к ка-



276 
 

тегории уникальных; в большинстве случаев они не повторяют-

ся в том же месте и масштабе, фиксируя этапы в развитии вул-

кана или ледника.  

 

ferdobebis dateraseba (TERRACING OF SLOPES; 

ТЕРРАСИРОВАНИЕ СКЛОНОВ) _ gulisxmobs ferdobeb-

ze safexurebis mowyobas (xelovnuri terasebi) maTze 

sasoflo-sameurneo da tyis kulturebis gasaSeneblad, 

aseve wylismier eroziasTan brZolis mizniT. Rvarcoful 

auzebSi ferdobebis dateraseba, xeebisa da buCqnaris 

gaSenebasTan erTad, zedapiruli Camonadenis regulire-

bisa da Rvarcofuli aqtiurobis Semcirebis erT-erT 

efeqtur meTods warmoadgens. terasebis gaWra xdeba 35º-

mde qanobis ferdobebze; maTi sigane aranakleb 3 metri-

saa. terasebs Soris manZili damokidebulia ferdobebis 

qanobsa da misi zedapiris mdgomareobaze; rogorc wesi, 

is Seadgens aTeul metrs. daterasebuli ferdobi praq-

tikulad gamoricxavs zedapirul Camonadens da Tavsxma 

wvimebis dros mciremiwiani ubnebis sibrtyiT 

Camorecxvas. amis Sedegad, xdeba maqsmimaluri xarjis 

mravaljeradi Semcireba, xolo kalapotSi Setivnare-

buli natanis moculoba aTjer da asjer mcirdeba.        

Террасирование склонов _ создание на склонах ступеней 

(искусственных террас) для лучшего использования их под 

сельскохозяйственные и лесные культуры, а также для борьбы с 

водной эрозией. Т.с. в селевых бассейнах в сочетании с древес-

но_кустарниковыми насаждениями _ один из эффективных спо-

собов регулирования поверхностного стока и снижения селевой 

активности. Террасы нарезают на склонах крутизной до 35°; 

ширина их не менее 3 м. Расстояние между террасами зависит 

от крутизны склона и состояния его поверхности; как правило, 
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оно составляет десятки метров. Затеррасированный склон прак-

тически не дает поверхностного стока и поглощает плоскостной 

смыв мелкозема во время ливней. В результате многократно па-

дает максимальный расход, а объем взвешенных наносов в рус-

ле уменьшается в десятки и сотни раз. 

 

qvawyliani nakadi (WATER–ROCK–FLOW; ВОДОКА-

МЕННЫЙ ПОТОК) - Rvarcofuli nakadebis saxeoba 

nivTierebaTa Semadgenlobis mixedviT, romelSic War-

bobs uxeSi natexi masala (qviSa-xreSi, RorRi, lodebi) 

umeteswilad gadaadgildeba Setivnarebul da watacebu-

li natanis saxiT. qvawyliani nakadi damaxasiaTebelia 

kristaluri mTis qanebiT agebuli regionebisaTvis. 

Водокаменный поток - один из видов селевых потоков 

по вещественному составу, в селевой массе которого преоб-

ладает грубообломочный материал (песчано-гравийный; галеч-

но-валунный), который перемещается преимущественно в виде 

взвешенных и влекомых наносов. В.п. характерны для районов, 

сложенных кристаллическими горными породами. 

 

qvatalaxiani nakadi (DEBRIS FLOW; ГРЯЗЕКА-

МЕННЫЙ ПОТОК) _ Rvarcofuli nakadebis saxeoba 

nivTierebaTa Semadgenlobis mixedviT, romlis myari masa 

warmodgenilia uxeSad natexi da wvrildispersiuli ma-

salis nareviT. es ukanaskneli qmnis Rvarcofuli masis 

talaxian fenas (Rvarcofuli suspenzia), msxvili qvis  

natexebis RreCoebis Semavsebels. qvatalaxiani nakadi 

miekuTvneba maRali simkvrivis nakadebs. 

Грязекаменный поток _ один из видов селевых потоков 

по вещественному составу, твердая составляющая которого 

представлена смесью грубообломочного и тонкодисперсного 
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материала; последний образует грязевую часть селевой массы 

(селевую суспензию), заполняющую промежутки между круп-

ными обломками. Г.п. относятся к потокам высокой плотности. 

 

Rvarcofaqtiuri teritoriebis daraioneba 

(ZONING OF MUDFLOW HAZARD; РАЙОНИРОВАНИЕ 

СЕЛЕАКТИВНЫХ ТЕРРИТОРИЙ) _ Rvarcofaqtiuri 

teritoriebis dayofa Rvarcofuli procesebis met-

naklebad erTgvarovani maxasiaTeblebis mixedviT. Rvar-

cofaqtiuri teritoriebis daraionebis wvrilmasStab-

iani taqsonomuri kategoriebi (Crdilo-aRmosavleT 

evraziis magaliTze) warmodgenilia Rvarcoful zone-

bad, romlebic gansxvavdebian Rvarcofebis sxvadasxva 

genetikuri tipebis dominirebiT; Rvarcofuli regione-

biT, romlebic gansxvavdebian, ZiriTadad, Rvarcofuli 

reJimiT; Rvarcofuli raionebiT, romlebic gansxvavde-

bian aqtivobis xarisxiTa da Rvarcofwarmoqmnis specifi-

kiT. Rvarcofaqtiuri teritoriebis daraionebis Sede-

gad regionalur doneze damcavi RonisZiebebis dasabuTe-

bisa da prognozis SemuSavebis mizniT iqmneba monacemTa 

baza.    

Районирование селеактивных территорий - разделение 

селеактивных территорий на районы с более или менее однород-

ными характеристиками селевых явлений. Таксономические ка-

тегории мелкомасштабного р.с.т. (на примере северо–востока 

Евразии) представлены селевыми зонами, которые различаются 

господством разных генетических типов селей, селевым          

регионами, различающимися главным образом селевым         

режимом, селевыми областями, различающимися по степени 

активности и специфике селеформирования. Р.с.т. создает базу 

для обоснования мер защиты и разработки прогноза на регио-
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нальном уровне. 
 

Rvarcofgamtari arxi (MUDFLOW CHECK CANAL; 

СЕЛЕПРОПУСКНОЙ КАНАЛ) - RvarcofsawinaaRmdego 

nagebobaTa erT-erTi tipi, miekuTvneba Rvarcofgamtar 

nagebobaTa jgufs. Rvarcofgamtari arxi, Tavis mxriv, 

warmoadgens rkinabetonis filebisagan an qvis wyobisagan 

Semdgar arxis tipis kalapots. misi daniSnulebaa, 

gaataros Rvarcofuli nakadi dasaxlebuli punqtebisa 

da sawarmoo obieqtebis gavliT. Rvarcofgamtari 

arxebis kedlis simaRle unda aRematebodes nakadis 

maqsimalur siRrmes 0,2-iT.    

Селепропускной канал - один из типов противоселевых 

сооружений, входящий в группу селепропускных. С.к. пред-

ставляет собой канализованное русло с искусственными ботами 

из железобетона, железобетонных плит или каменной кладки. 

Служит для пропуска селевых потоков через населенные пун-

кты или промышленные предприятия. Высота стен с.к. должна 

превышать на 0,2 максимальную глубину потока. 

 

RvarcofebiT gamowveuli iribi zarali (INDI-

RECT DAMAGE FROM MUDFLOWS; КОСВЕННЫЙ 

УЩЕРБ ОТ СЕЛЕЙ) _ danakargebi, romlebic gamowveu-

lia sawarmos normaluri funqcionirebisa da normaluri 

sacxovrebeli pirobebis darRveviT Rvarcofuli nakadis 

movardnis Sedegad misi gamanadgurebeli, pirdapiri 

zemoqmedebis arealis gareT. RvarcofebiT gamowveuli 

iribi zaralia: sawarmoos gaCereba, produqciis miwode-

bis SeCereba, samuSao grafikis darRveva, muSa-mosamsaxu-

reTa mocdena, zaralis Sedegebis likvidacia da sxv. 
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Косвенный ущерб от селей  -  потери, возникающие 

вследствие нарушения нормального функционирования пред-

приятий и нормальных условий жизни населения после схода 

селей; это последствия схода селей вне сферы их прямого раз-

рушительного воздействия. К.у.с. складывается из убытков от 

простоя предприятий, нарушения графика поставок, отвлечения 

работников на ликвидацию последствий бедствия и др. 
 

RvarcofebiT gamowveuli pirdapiri zarali 

(DIRECTDAMAGE FROM MUDFLOWS; ПРЯМОЙ УЩЕРБ 

ОТ СЕЛЕЙ) _ danakargi, romelic gamowveulia nakadis 

fizikuri zemoqmedebiT saxalxo meurneobis obieqtebze 

da eqvemdebareba zust aRricxvas. aseTi danakargebis 

damaxasiaTebel saxeobebs ganekuTvneba sxvadasxva saxis 

ngreva, sameurneo moednebisa da nayofieri miwebis da-

lamva, mosavlisa da saqonlis ganadgureba; amave katego-

rias ganekuTvneba avariul-aRdgeniT samuSaoebze, adami-

anebis evakuaciaze da droebiTi sacxovreblebis mSeneb-

lobaze gaweuli xarjebi.            

Прямой ущерб от селей - потери, возникающие вслед-

ствие физического воздействия потока на объекты народного 

хозяйства, поддающиеся точному учету. К характерным видам 

таких потерь относятся разного рода разрушения, занос пром-

площадок и плодородных земель, гибель урожая и скота; сюда 

же относятся и затраты на аварийно–восстановительный работы, 

эвакуацию людей, строительство временного жилья. 
 

Rvarcofebisagan dacvis RonisZiebebi 

(MUDFLOW CONTROL MEASURES; МЕРЫ ЗАЩИТЫ ОТ 

СЕЛЕЙ) _ Rvarcofuli saSiSroebis Semcirebis an 

likvidaciis meTodebi da xerxebi. zogadad, Rvarco-

fisagan dacvis RonisZiebebi moicavs Rvarcofuli proce-
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sebis regulirebas (marTvas). regulirebis uSualo 

obieqtebs warmoadgens Rvarcofuli nakadi, Rvarcofu-

li auzi, anu Rvarcofwarmomqmneli faqtorebi da ada-
mianis saqmianoba RvarcofsaSiS raionebSi. am poziciebis 

gaTvaliswinebiT, daregulirebis obieqtebidan gamom-
dinare, Rvarcofebisagan dacvis RonisZiebebi iyofa sam 

ZiriTad jgufad: 1. teqnikuri RonisZieba _ Rvarcof-

sawinaaRmdego nagebobebis mSenebloba. regulirebis 

obieqtebs warmoadgens TviT Rvarcofuli nakadi, xolo 

nagebobebis mSeneblobis mizania moZraobis gzis (mimarTu-

lebis) lokalizacia an Secvla, nakadis gaCereba dambebis, 

arxebis, kaSxlebis saSualebiT da sxv.; 2. melioraciuli 

RonisZieba _ Rvarcofuli auzebis melioracia, rac iTva-
liswinebs Rvarcofuli procesis umniSvnelovanesi ele-
mentis _ zedapiruli Camonadenis regulirebas. hidro- 

da fitomelioraciuli RonisZiebebi gulisxmobs 

Rvarcoful auzebSi tyis masivebis gaSenebas da ferdo-
bebis daterasebas, tbebis profilaqtikur daclas da 

sxv.; 3. organizaciul-sameurneo RonisZiebebi iTvalis-

winebs adamianTa msxverplis prevenciis, SesaZlo zaralis 

Semcirebisa da Rvarcofuli procesebis Serbilebis 

mizniT RvarcofsaSiS raionebSi sameurneo saqmianobis 

regulirebas. es jgufi aerTianebs RonisZiebebs (kanonebi, 

adgilobrivi xelisuflebis gadawyvetilebebi), romle-

bic mimarTulia mTis ferdobebze tyis safris maqsimalur 

SenarCunebaze, mTis saZovrebze datvirTvebis SezRudvasa 

da rekreaciaze da sxv. saukeTeso Sedegs iZleva dacvis 

RonisZiebebis samive jgufis SeTanawyoba, gansakuTrebiT _ 

melioraciuli da teqnikuri RonisZiebebisa. Rvarcofe-
bisagan dacvis RonisZiebebis mTeli kompleqsi xorciel-
deba RvarcofsawinaaRmdego samsaxuris mier.     
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Меры защиты от селей - способы и средства, направ-

ленные на уменьшение или ликвидацию селевой опасности. В 

общем смысле м.з.с. направлены на регулирование (управление) 

селевым процессом. Непосредственными объектами регулиро-

вания служат селевой поток, селевой бассейн, т.е. факторы се-

леформирования и, наконец, деятельность человека в селе-

опасных районах. С этих позиций - в зависимости от объектов 

регулирования - м.з.с. подразделяются на три основные группы: 

1. Техническая - строительство противоселевых сооружений. 

Объектом регулирования служат собственно селевой поток, а 

целью возводимых сооружений - локализация или изменение 

пути схода, остановка потока с помощью дамб, каналов, плотин 

и др. 2. Мелиоративная - мелиорация селевых бассейнов в целях 

регулирования поверхностного стока как важнейшего элемента 

селевого процесса. Способами гидро– и фито – мелиорации в 

селевых бассейнах служат облесение и террасирование склонов, 

профилактический спуск озер и др. 3. Организационно-хозяй-

ственная -  регулирование хозяйственной деятельности в селе-

опасных районах в целях предотвращения человеческих жертв, 

уменьшения возможного ущерба и ослабления селевых процес-

сов. Сюда входят мероприятия (законы, решения местных вла-

стей), направленные на максимальное сохранение лесного по-

крова на склонах гор, ограничение нагрузки на горные пастби-

ща, контроль и оповещение в районах пионерного освоения и 

рекреации и др. Наилучшие результаты дает сочетание всех 

групп мер защиты, в особенности - мелиоративной и техниче-

ской. Весь комплекс м.з.с. осуществляется противоселевой 

службой. 
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Rvarcofebis ganmeorebadoba (RECURRENCE 

INTERVAL OF MUDFLOWS; ПОВТОРЯЕМОСТЬ СЕЛЕЙ) 

_ wlebis raodenoba, romelTa ganmavlobaSic arsebul 

Rvarcoful auzSi xdeba Rvarcofebis Camowola saSua-

lod erTxel. Rvarcofebis ganmeorebadoba fasdeba 

rogorc calkeuli auzebisaTvis, aseve romelime teri-

toriisTvis an Rvarcofis genetikuri tipisaTvis. Rvar-

cofebis ganmeorebadoba warmoadgens Rvarcofuli reJi-

mis erT-erT elements da Rvarcofuli aqtiurobis erT-

erT maxasiaTebels. statistikuri monacemebis ganzo-

gadebis safuZvelze CrdiloeT evraziisaTvis miRebulia 

Rvarcofebis ganmeorebadobis Semdegi gradacia: 1) xSiri 

ganmeorebadoba _ 3-5 weli da ufro xSirad; 2) saSualo _ 

6-15 weli; 3) iSviaTi _ 16 weli da ufro iSviaTad. gansa-

kuTrebul xelsayrel pirobebSi Rvarcofuli nakadis 

Camowola xdeba yovelwliurad da aseve ramdenjermec ki 

weliwadSi.     

Повторяемость селей - число лет, в течение которых 

сход селей в данном селевом бассейне происходит в среднем 

один раз. П.с. оценивается как для отдельных бассейнов, так и 

для какой–либо территории или генетического типа селей. П.с. - 

один из элементов селевого режима и показателей селевой ак-

тивности. На основании обобщения статистических данных по 

северу Евразии принята следующая градация п.с.:1) частая по-

вторяемость - 3–5 лет и чаще; 2) средняя - 6–15 лет; 3) редкая - 

16 лет и реже. В особо благоприятных условиях селевые потоки 

сходят ежегодно и даже несколько раз в год. 
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Rvarcofebis grZelvadiani prognozi (LONG–

TERM FORECAST OF MUDFLOWS; ДОЛГОСРОЧНЫЙ 

ПРОГНОЗ СЕЛЕЙ) _ Rvarcofuli movlenebis aqtivi-

zaciis periodis winaswari prognozireba, Rvarcofis re-

Jimis cvlilebis Sefaseba da Rvarcofis warmoqmnis ge-

netikuri tipebis samomavlo urTierTqmedebis dadgena. 

drouli prognozireba _ ramdenime wlisa da aTwleulis 

farglebSi. Rvarcofuli movlenebis aqtivizaciis peri-

odis dadgena xdeba mzis ciklis aqtivobis bazaze er-

Tidan ramdenime wlis xangrZlivobiT.  

Долгосрочный прогноз селей - предсказание периода ак-

тивизации селевых явлений или оценка изменений селевого ре-

жима и соотношения генетических типов селей на определен-

ный момент будущего времени. Заблаговременность прогноза - 

от нескольких лет до нескольких десятков лет. Прогноз перио-

дов активизации селевых явлений, продолжительностью от од-

ного года до нескольких лет строится на базе циклов солнечной 

активности.  

 

Rvarcofebis dendroqronologia (DENDRO-

CHRONOLOGY OF MUDFLOWS; ДЕНДРОХРОНОЛОГИЯ 

СЕЛЕЙ) _ gavlili Rvarcofebis absoluturi asakis gan-

sazRvris meTodi, kalapotSi da gamotanis konusze 

gazrdili tyisa da buCqnaris wliuri rgolebis daT-

vliT. yvelaze xSirad gamoiyeneba dendroqronologiuri 

daTariRebis ori meTodi _ kalapotSi arsebuli tyisa da 

buCqnaris, foTlebisa da ylortebis nazardis asakis gan-

sazRvra.  

Дендрохронология селей _ метод определения абсолют-

ного возраста прошедших селей путем подсчета годичных колец 

деревьев и кустарников, произрастающих в прирусловой зоне и 
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на конусе выноса. Наиболее широко используются два способа 

дендрохронологического датирования _ по возрасту поросли 

лиственных пород и по возрасту сбитостей на стволах деревьев 

и кустарников.  

 

Rvarcofebis kadastri (CADASTRE OF MUDFLOWS; 

КАДАСТР СЕЛЕЙ) _ sistematizebuli monacemebi 

gavlil Rvarcofebsa da Rvarcofis auzebze. informacia 

Rvarcofebis auzebis Sesaxeb moicavs meteoganlagebisa 

da morfometriis monacemebs nakadis warmoqmnis absolu-

tur simaRleze, mis sigrZesa da saSualo qanobze da wy-

alSekrebis farTze. informacia gavlil Rvarcofebze 

moicavs monacemebs Rvarcofis gavlis TariRze, war-

moqmnis mizezebze, Rvarcofis saxeebze, moculobaze, mis 

Semadgenlobasa da gamonatanze, siCqaris saangariSo max-

asiaTeblebze, xarjze, simkvriveze. Rvarcofebis kadas-

tri savele kvlevis SedegebTan erTad qmnis pirvelad 

monacemTa sainformacio bloks Rvarcofuli movlenebis 

Sesaxeb. 

Кадастр селей _ систематизированные сведения о 

прошедших селях и селевых бассейнах. Сведения о селевых 

бассейнах включают данные о местоположении и морфометрии 

_ абсолютной высоте устья и истока водотока, его длине и сред-

нем уклоне, площади водосбора. Сведения о прошедших селях 

содержат данные о датах схода, причине возникновения, типе 

селя по составу, объеме селевых выносов, расчетных характери-

стиках скорости, расхода, плотности. К.с. вместе с результатами 

полевых исследований составляет блок исходной (первичной) 

информации о селевых явлениях. 
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Rvarcofebis modelireba (MODEL STUDY OF 

MUDFLOWS; МОДЕЛИРОВАНИЕ СЕЛЕЙ) - Rvarcofebis 

Seswavlis erT-erTi meTodi. RvarcofmcodneobaSi 

gamoiyeneba fizikuri da maTematikuri modelireba. 

fizikuri modelireba xorcieldeba Rvarcoful Rareb-

ze, romelic xelovnuri Rvarcofuli masis Tvisebebisa 

da Raris parametrebis marTvis saSualebas iZleva 

msgavsebis kriteriumis dacvis gaTvaliswinebiT. maTema-

tikuri (determinirebuli) modelebi agebulia Rvar-

cofwarmomqmneli procesebis ZiriTadi tipebisaTvis. 

Rvarcofebis modelirebis ZiriTadi mizania xarisxob-

rivi da raodenobrivi damokidebulebebis miReba, rac 

aucilebelia Rvarcofuli nakadebis dinamikisa da damcav 

nagebobebTan maTi urTierTmoqmedebis saangariSod.      

Моделирование селей - один из методов изучения селей. 

В селеведении используется физическое и математическое 

моделирование. Физическое моделирование осуществляется на 

селевых лотках, которые дают возможность управления свой-

ствами искусственной селевой массы и параметрами лотка, при 

соблюдении критерия подобия. Математические (детерминиро-

ванные) модели построены для основных типов процессов селе-

формирования. Главная цель м.с. - получение качественных и 

количественных зависимостей, необходимых для расчета дина-

мики селевых потоков и их взаимодействия с защитными со-

оружениями. 

 

Rvarcofebis moklevadiani prognozi (SHORT–

TERM FORECAST OF MUDFLOWS; КРАТКОСРОЧНЫЙ 

ПРОГНОЗ СЕЛЕЙ) _ Rvarcofis Camowolis drois 

prognozireba garkveuli saaTisa da dRe-Ramis periodSi. 
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Краткосрочный прогноз селей - предсказание времени 

схода селей с заблаговременностью от нескольких часов до не-

скольких суток.  

 

Rvarcofebis moZraoba (MOTION OF MUDFLOW; 

ДВИЖЕНИЕ СЕЛЕЙ) _ Rvarcofebis moZraobis maxasiaTe-

belia misi talRuri xasiaTi. Rvarcofebis moZraobis 

reJimi damokidebulia Rvarcofuli nakadis saxesa da mis 

parametrebze. bmul Rvarcoful nakadebSi dabali siC-

qarisa da siRrmis dros moZraobis reJimi laminaluria an 

struqturuli, romlis drosac Rvarcofuli masis Sere-

va praqtikulad ar xdeba. arabmul Rvarcoful nakadebSi 

mniSvnelovani siCqarisa da siRrmis dros moZraobis reJi-

mi turbulenturia, romlis drosac intensiurad xdeba 

Rvarcofuli masis Sereva. Rvarcofuli moZraobisas 

msxvili natexebis uwyveti  gadanawileba iwvevs nakadis 

simZafres Tanmdevi xmauriTa da vibraciiT: moZravi  naka-

dis zedapiri warmoadgens e.w. mduRare fenas. mTiani 

qveynebisaTvis damaxasiaTebeli ZiriTadi Rvarcofebis 

saSualo siCqare meryeobs  2-dan 15 m/wm-mde. gigantur 

ultraRvarcoful  nakadebSi is izrdeba 50_150 m/wm-

mde. Rvarcofuli nakadebis maqsimaluri xarji wvril 

Rvarcoful auzebSi meryeobs 20_40 m3/wm-is farglebSi, 

msxvil Rvarcoful auzebSi _ 200_800 m3/wm-is fargleb-

Si, zogjer ki izrdeba 5_10 aTas m3/wm-mde. 

Движение селей. Характерное свойство д.с. _ его 

волновой характер. Режим д.с. зависит от типа селевого потока 

и его параметров. В связных селях, при малых скоростях и глу-

бинах потока режим движения ламинарный или структурный, 

при котором перемешивания селевой массы практически не 

происходит. В несвязных селях, особенно при прорывном меха-
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низме зарождения и значительной глубине и скорости, режим 

движения турбулентный, при котором идет интенсивное пере-

мешивание селевой массы. Непрерывная переупаковка крупных 

обломков создает исключительную бурность потока, сопровож-

дающуюся гулом и вибрацией поверхности земли; поверхность 

потока представляет собой как бы кипящий слой, с облаком пы-

ли над ним. Средняя скорость подавляющей части селей горных 

стран лежит в диапазоне 2–15 м/с; в гигантских ультраселевых 

потоках она возрастает до 50–150 м/с. Максимальный расход 

селевых потоков составляет: в мелких селевых бассейнах 20–40 

м³/с, в крупных - 200–800 м³/с, возрастая иногда до 5–10 тыс. 

м³/с. 

 

Rvarcofebis prognozi (MUDFLOWS FORECAST; 

ПРОГНОЗ СЕЛЕЙ) _ Rvarcofebis Camowolis droisa da 

Rvarcofuli aqtivobis zrdis periodis prognozi. 

Rvarcofebis prognozis SemuSaveba garTulebulia 

movlenis mravalfaqtorianobiT da wamyvan faqtorebze 

mWidro damokidebulebiT (mag., Zlier wvimebze), 

romelTa prognozi, Tavis mxriv, jer ar aris SemuSave-

buli. Sesabamisad, Rvarcofebis prognozis arsebuli 

meTodebis mniSvnelovani nawili eqsperimentuli 

gadamowmebisa da danergvis stadiaSi imyofeba. winaswari 

prognozis, teritoriuli ganvrcobisa da genezisis 

mixedviT asxvaveben Rvarcofebis prognozis ramdenime 

tips. winaswar keTdeba Rvarcofebis moklevadiani 

(ramdenime saaTidan ramdenime dRe-Ramemde) da grZel-

vadiani (ramdenimedan pirvel aTeul wlamde) prognozi. 

teritoriuli gavrcelebis mixedviT ganarCeven Rvar-

cofebis lokalur prognozs (erTi Rvarcofuli auzis 

farglebSi) da fonurs (mTis qedis an msxvili mdinaris 
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auzis nawils). sxvadasxva genetikuri tipis Rvarcofebi-

saTvis muSavdeba prognozis Sesabamisi meTodebi. Rvar-

cofebis prognozis SemuSavebis dros iyeneben: Rvarcofe-

bis Cawolis prognozul maxasiaTeblebs, statistikur 

monacemebs Rvarcofebis reJimis Sesaxeb, hidrometeoro-

logiur informacias, Rvarcofuli procesebis ganviTa-

rebis dadgenil kanonzomierebebs.      

Прогноз селей - предсказание времени схода селей или 

периода возрастания селевой активности. Разработка п.с. 

затруднена многофакторностью явления и тесной зависимостью 

от ведущих факторов (например, ливней), прогноз которых, в 

свою очередь, не разработан. Поэтому большая часть сущес-

твующих методов п.с. находится в стадии экспериментальной 

проверки и внедрения. Различают несколько типов п.с., в зави-

симости от заблаговременности, территориального охвата, гене-

зиса. По заблаговременности п.с. разделяется на краткосрочный 

(от нескольких часов до нескольких суток) и долгосрочный (от 

нескольких до первых десятков лет). По территориальному 

охвату выделяют локальный п.с. (в пределах одного селевого 

бассейна) и фоновый (часть горного хребта или крупного речно-

го бассейна). Для разных генетических типов селей разрабаты-

ваются свои методы прогноза. При разработке п.с. используют 

прогностические признаки схода селей, статистические данные о 

селевом режиме, гидрометеорологическую информацию, уста-

новленные закономерности развития селевого процесса. 

 

Rvarcofebis fitoindikacia (PHYTOINDICATION 

OF MUDFLOWS; ФИТОИНДИКАЦИЯ СЕЛЕЙ) _ mcena-

reuli jgufis an calkeul mcenareTa Taviseburebebis 

gamoyeneba gavlili Rvarcofebis fardobiTi da absolu-

turi asakis dadgenis mizniT. sxvadasxva konturis gamo-
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yofis mizniT, romelic Seicavs sxvadasxva asakis mqone 

Rvarcoful danaleqs, gamoiyeneba asakobrivi Semadgen-

lobiTi mcenareuli jgufebis struqturebis gansxvaveba, 

romelTa gamovlena adgilze anda aerofotosuraTebis 

meSveobiT xdeba. aqtiuri Rvarcofuli auzebis kargad 

ganviTarebul gamotanis konusebze, rogorc wesi, 

advilad gamoiyofa ramdenime aseTi konturi. gasuli 

Rvarcofebis sxvadasxva asakobrivi generaciis daTariRe-

bis mizniT iyeneben dendroqronologiisa da liqenomet-

riis meTodebs.    

Фитоиндикация селей - использование особенностей 

растительных сообществ или отдельных растений в качестве по-

казателей относительного и абсолютного возраста прошедших 

селей. В целях выделения контуров, занятых разновозрастными 

селевыми отложениями, используются различия в возрасте, со-

ставе, структуре растительных сообществ, выявленные на мест-

ности или на аэрофотоснимках. На хорошо развитых конусах 

выноса активных селевых бассейнов, как правило, легко выделя-

ется несколько таких контуров. Для датирования разновоз-

растных генераций прошедших селей используют методы денд-

рохронологии и лихенометрии. 

 

Rvarcofebis Seswavlis liqenometruli 

meTodi (LICHENOMETRY OF MUDFLOWS; ЛИХЕНО-

МЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД В СЕЛЕВЕДЕНИИ) _ Rvarco-

fuli danaleqis absoluturi asakis gansazRvris meTodi 

zogierTi saxeobis liqenebis maqsimaluri diametris 

monacemebze dayrdnobiT. efuZneba im garemoebas, rom 

liqenebis radialuri zrda-gamravleba, mTlianobaSi, 

mimdinareobs Tanabrad, daCqarebuli zrdis sawyisi eta-

pis (stadiis) mxedvelobaSi miuReblad. Rvarcofebis 
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Seswavlis liqenometruli meTodi bolo aTaswleulebis 

ganmavlobaSi Rvarcofuli procesebis aqtivizaciis 

etapebis gamovlenis saSualebas iZleva.           

Лихенометрический метод в селеведении - метод 

определения абсолютного возраста селевых отложений по 

данным о максимальных диаметрах некоторых видов накипных 

лишайников. Основан на том факте, что радиальный прирост 

лишайников в целом происходит равномерно, не считая началь-

ный этап ускоренного роста. Л.м.с. позволяет выявить этапы ак-

тивизации селевых процессов последних тысячелетий. 

 

Rvarcofebis Seswavlis meTodebi (METHODS OF 

MUDFLOWS STUDY; МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ СЕЛЕЙ) _ 

Rvarcofebis Seswavlis meTodebi SeiZleba dajgufdes 

sam ZiriTad blokad: pirveladi informaciis, Sefasebisa 

da saangariSo. pirveli bloki aerTianebs samarSruto 

kvlevebs, kvlevebs Rvarcoful stacionarebze, naxevrad 

stacionarul dakvirvebebs, kadastrebis Sedgenas, rac 

uzrunvelyofs pirveladi informaciis miRebas Rvarco-

fuli procesebisa da auzebis Sesaxeb. Sefasebis bloki, 

ZiriTadad, aerTianebs Rvarcofebis kartografirebisa 

da suraTebis gaSifvris meTodebs, uzrunvelyofs Rvar-

cofebis aqtivobisa da daraionebis Sefasebas. saangariSo 

bloki modelirebiT, eqsperimentiTa da Teoriuli kvle-

viT uzrunvelyofs parametrebis, formirebis procesisa 

da Rvarcofebis moZraobis gaangariSebas. Rvarcofebis 

Seswavlis meTodebiT miRebuli Sedegebi gaTvlilia 

gamoyenebiTi miznebisaTvis - prognozirebis SemuSavebi-

saTvis, damcavi RonisZiebebis dasabuTebisa da SerCevisaT-

vis.    

Методы изучения селей - м.и.с. можно сгруппировать в 
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три основных блока - исходной информации, оценочный и 

расчетный. Первый путем маршрутных обследований, исследо-

ваний на селевых стационарах, полустационарных наблюдений, 

составления кадастров обеспечивает получение первичных све-

дений о селевых процессах и бассейнах. Оценочный блок, пре-

имущественно методами картографирования селей и дешифри-

рования снимков, обеспечивает оценку селевой активности и 

районирование. Расчетный блок с помощью моделирования, экс-

перимента, теоретических разработок обеспечивает расчет па-

раметров и процесса формирования и движения селей. Результа-

ты всех м.и.с. используются в прикладных целях - для разработ-

ки прогноза, обоснования и выбора мер защиты. 

 

Rvarcofebis warmoqmnis meqanizmi (ORIGINATION 

OF MUDFLOWS; МЕХАНИЗМ ЗАРОЖДЕНИЯ СЕЛЕЙ) _ 

Rvarcofebis warmoqmnis meqanizmis mravalferovneba 

SeiZleba dayvanil iqnas sam ZiriTad tipamde: eroziuli, 

garRveviTi, mewyruli. eroziuli meqanizmis SemTxvevaSi 

Tavdapirvelad Rvarcofuli auzis zedapiris Camorec-

xvisa da gamorecxvis xarjze mimdinareobs wylis nakadis 

gajereba natexi masaliT, xolo Semdeg _ kalapotSi 

Rvarcofuli talRis formireba. amitom, Rvarcofuli 

nakadis gajereba, xSirad, minimums uaxlovdeba, xolo 

nakadis moZraobas akontrolebs kalapoti. garRvevis 

meqanizmis SemTxvevaSi, intensiuri gamorecxvisa da 

natexi masalis moZraobaSi CarTvis xarjze, wylis talRa 

gardaiqmneba Rvarcoful talRad. aseTi nakadis gajere-

bis xarisxi maRalia, magram cvalebadi, axasiaTebs maRali 

turbulentoba da Sedegad _ kalapotis mniSvnelovani 

damuSaveba. mewyruli meqanizmis SemTxvevaSi, rodesac 

wydeba wyliT gajerebuli mTis qanebis masivi (Tovlisa 
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da yinulis CaTvliT), nakadis gajereba da Rvarcofuli 

talRis warmoqmna erTdroulad xdeba. am SemTxvevaSi, 

nakadis gajereba maqsimalurs uaxlovdeba, xolo tran-

zitul zonaSi siRrmuli erozia akumulaciiT icvleba. 

Rvarcofebis warmoqmnis eroziuli tipi damaxasiaTe-

belia wvimisa da anTropogenuli RvarcofebisaTvis, 

garRvevis tipi _ limnogenuri da myinvaruli Rvarcofe-

bisaTvis, xolo mewyruli tipi _ seismogenurisaTvis da 

sxv.              

Механизм зарождения селей - многообразие м.з.с. 

можно свести к трем основным типам - эрозионному, прорыв-

ному, обвально–оползневому. При эрозионном механизме за-

рождения вначале идет насыщение водного потока обломочным 

материалом за счет смыва и размыва поверхности селевого бас-

сейна и затем - формирование селевой волны в русле. Поэтому 

насыщенность селевого потока здесь часто близка к минималь-

ной, а движение потока контролируется руслом. При прорывном 

механизме зарождения водная волна за счет интенсивного раз-

мыва и вовлечения в движение обломочных масс превращается 

в селевую волну. Насыщенность такого потока высока, но из-

менчива, турбулентность максимальна и, как следствие, – 

наиболее значительная переработка русла. При обвально–

оползневом механизме зарождения, когда происходит срыв мас-

сива водонасыщенных горных пород (включая снег и лед), 

насыщенность потока и селевая волна формируются одновре-

менно; насыщенность потока в этом случае близка к максималь-

ной, а глубинная эрозия в зоне транзита сменяется аккумуляци-

ей. Эрозионный тип зарождения селей характерен для дожде-

вых и антропогенных селей, прорывной - для лимногенных и 

ледниковых, обвально–оползневой - для сейсмогенных и других 

типов. 
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Rvarcofis gamonatanis moculoba (VOLUME OF 

MASS TRANSPORT OF MUDFLOW; ОБЪЕМ СЕЛЕВЫХ 

ВЫНОСОВ) _ warmoadgens monatexi masalis raodenobas 

(m3), romelic erTjeradad gamoitaneba Rvarcofuli 

nakadis mier. Rvarcofis gamotanis moculoba ganisaz-

Rvreba Rvarcofis tipisa da genezisis, Rvarcofuli 

auzis farTobisa da struqturis mixedviT da moicavs  

mniSvnelobebis farTo diapazons. Rvarcofis gamotanis 

moculobis mixedviT Rvarcofuli nakadebi SeiZleba 

daiyos eqvs jgufad: 1) 1 aTas m3-ze naklebi _ Zalian mci-

re; 2) 1-10 aTasi m3 _ mcire; 3) 10-100 aTasi m3 _ saSualo; 

4) 100 aTasi - 1 mln m3 _ msxvili; 5) 1-10 mln m3 _ Zalian 

msxvili; 6) 10 mln m3-ze meti _ giganturi. Rvracofis 

gamotanis moculoba saSualomTiani regionebisaTvis 

Seadgens _ 500 aTas m3-s, maRalmTiani regionebisTvis _ 5 

mln m3-s; iSviaTi ultra-Rvarcofuli nakadebisaTvis _ 

500 mln m3-s aRwevs. Rvarcofis gamotanis moculoba 

Rvarcofis aqtivobis erT-erT ZiriTad maxasiaTebels 

warmoadgens. 

Объем селевых выносов - количество обломочного 

материала (в м³), которое выносится селевым потоком за один 

раз. О.с.в. определяется типом и генезисом селя, площадью и 

строением селевого бассейна и лежит в широком диапазоне зна-

чений. По о.с.в. селевые потоки можно подразделить на шесть 

групп: 1) мене 1 тыс. м³ – очень мелкие; 2) 1–10 тыс. м³ – мел-

кие; 3) 10–100 тыс. м³ – средние; 4) 100 тыс.–1 млн. м³ – круп-

ные; 5) 1–10 млн. м³ – очень крупные; 6) более 10 млн. м³ – ги-

гантские. Максимальные значения о.с.в. составляют для средне-

горий – 500 тыс. м³, для высокогорий – 5 млн. м³; для редких 

ультраселевых потоков они возрастают до 500 млн. м³. О.с.в. - 
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одна из основных характеристик селевой активности. 

 

Rvarcofis gamotanis konusi (MUDFLOW FAN; 

СЕЛЕВОЙ КОНУС ВЫНОСА) _ Rvarcofuli nakadis 

sabolooo akumulaciis tipuri forma; aqvs damreci 

konusis segmentis forma. Rvarcofis gamotanis konusi 

Sedgeba Rvarcofuli danaleqisagan, siganis sigrZesTan 

damaxasiaTebeli Sefardeba Seadgens 1:10. Rvarcofuli 

gamotanis konusis zedapiris mikroreliefs wylisa da 

qvatalaxiani Rvarcofis Camowolis dros borcvian-

kvlisebri forma aqvs, xolo talaxovani Rvarcofis 

Camowolis SemTxvevaSi _ brtylad amozneqili. Rvar-

cofis gamotanis konusi ganlagebulia Rvarcofuli 

auzis qveda nawilSi _ nakadis  SedarebiT farTo xeobaSi 

da qedis ZirTan gamosvlis adgilas; xSir SemTxvevaSi, is 

Seadgens gamotanis proluviuri konusis farTo nawils.   

Селевой конус выноса - типичная форма конечной 

аккумуляции селевого потока в форме сегмента пологого кону-

са. С.к.в. сложен селевыми отложениями; характерное отно-

шение ширины к длине 1:10. Микрорельеф поверхности с.к.в. 

при сходе водо– и грязекаменных селей бугристо - грядовый, 

при сходе грязевых селей - плосковыпуклый. С.к.в. располага-

ются в низовьях селевых бассейнов - на месте выхода потока в 

более крупную долину или к подножию хребта; нередко состав-

ляют часть более обширного пролювиального конуса выноса.  

 

 

 

Rvarcofis eroziaunarianoba (EROSIVE CAPA-

CITY OF MUDFLOWS; ЭРОЗИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ 

СЕЛЯ) _ Rvracofuli nakadebis midrekileba (unari) 
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kalapotis siRrmuli da ferdobebis eroziis mimarT. 

ZiriTadad, damaxasiaTebelia turbulenturi xasiaTis 

arabmuli RvarcofebisaTvis, rodesac Rvarcofuli masis 

simkvrive 1200-1700 kg/m3-s Seadgens. Rvarcofuli masis 

simkvrivis gazrdasTan erTad, izrdeba misi siblante, 

xolo Rvarcofebis eroziaunarianoba _ mcirdeba. maRali 

simkvrivis mqone bmul RvarcofebSi, sadac nakadis 

moZraoba laminaruls uaxlovdeba, Rvarcofebis erozia-

unarianoba praqtikulad gamoricxulia.  

Эрозионная способность селя -  способность селевого 

потока к глубинной и боковой эрозии русла. В наибольшей ме-

ре свойственна несвязным селям, с турбулентным характером 

движения, при плотности селевой массы около 1200–1700 кг/м³. 

С возрастанием плотности селевой массы возрастает ее вязкость 

и э.с.с. уменьшается. В связных селях высокой плотности, где 

движение потока близко к ламинарному, э.с.с. практически не 

проявляется. 

 

Rvarcofis „Tavi“ (HEAD OF MUDFLOW; “ГОЛОВА” 

СЕЛЯ) _ Rvarcofuli nakadis wina mxare an Rvarcofuli 

nakadis Subli. wylisa da qvaRorRiani talaxis (ara-

bmul) nakadSi, ZiriTadad Sedgeba msxvili qvebisa da 

lodebisagan. 

“Голова” селя - передний фронт селевого потока или лоб 

селевой волны. В водо– и грязекаменных (несвязных)  потоках 

состоит преимущественно из крупных каменных глыб и валу-

нов. 

 

Rvarcofis movardnis radiomauwyebeli (MUD-

FLOW RADIO–WARNING SYSTEM; РАДИООПОВЕСТИ-

ТЕЛЬ СЕЛЯ /РОС/) _ avtomaturi danadgari, romelic 
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Rvarcofis gavlis SemTxvevaSi gadascems signals. 

Rvarcofis movardnis radiomauwyeblis muSaoba efuZneba 

sensorebis amoqmedebas wyalsadinaris donis mniSvnelo-

vani awevis SemTxvevaSi, riTac xasiaTdeba Rvarcofuli 

nakadis Camowola. Rvarcofis movardnis radiomauw-

yebeli Rvarcofuli saSiSroebis Sesaxeb Setyobinebis 

sistemis erT-erT elements warmoadgens, romelic moqme-

debs RvarcofsaSiSi periodis ganmavlobaSi. is ewyoba 

iseT manZilze, rom signalis miRebis Semdeg iyos sakma-

risi dro saSiSroebis zonidan adamianebis evakuaciisa-

Tvis.    

Радиооповеститель селя /РОС/ - автоматическая 

установка, передающая сигнал при прохождении селя. Действие 

р.с. основано на срабатывании датчиков при значительном 

подъеме уровня водотока, которым характеризуется сход селе-

вого потока. Р.с. - один элементов системы предупреждения о 

селевой опасности, действующей в течение селеопасного пери-

ода. Он устанавливается на расстоянии, достаточном для того, 

чтобы после получения сигнала хватило времени на эвакуацию 

населения из опасной зоны. 

 

Rvarcofis potenciuri aqtivoba (POTENTIAL 

MUDFLOW ACTIVITY; ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ СЕЛЕВАЯ 

АКТИВНОСТЬ) _ Rvarcofuli procesebis ganviTarebis 

SesaZlebloba im teritoriaze, sadac amJamad (mimdinare 

periodSi) Rvarcofwarmoqmna ar xdeba. rogorc wesi, es 

aris mTis raionebi srulfasovani tyis safriT. misi 

degradaciisa da tyis safris gaqrobis ubnebze xelov-

nuri an bunebrivi mizezebis Sedegad viTardeba erozi-

uli da Rvarcofuli procesebi. bunebriv-anTropo-

genuri Rvarcofebis mniSvnelovani nawili ganviTare-
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bulia raionebSi, romelic xasiaTdeba Rvarcofis 

potenciuri aqtivobiT.       

Потенциальная селевая активность - возможность 

развития селевых процессов на территории, где селепроявления 

в настоящее время отсутствуют. Как правило, это горные 

районы с полноценным лесным покровом. На участках его де-

градации или исчезновения - вследствие сведения или по есте-

ственным причинам - развиваются эрозионные или селевые 

процессы. Значительная часть природно–антропогенных селей 

сформировалась в районах, которые характеризовались п.с.а. 

 

Rvarcofis formirebis faqtorebi (FACTORS OF 

MUDFLOWS FORMATION; ФАКТОРЫ СЕЛЕФОРМИ-

РОВАНИЯ) _ bunebrivi garemosa da adamianis sameurneo 

saqmianobis elementebi, romlebic gansazRvraven Rvar-

cofis aqtiurobisa da formirebis xarisxs. SeiZleba 

gamovyoT Rvarcofis formirebis xuTi mTavari faqtori 

an jgufi:  1) faqtorebis klimatur-landSafturi jgufi 

(klimati, niadaguri da mcenareuli safari, Tanamedrove 

gamyinvareba, mravalwliuri gayinuloba), romelic gan-

sazRvravs Rvarcofuli movlenebis zonalobas, Rvar-

cofis reJims, Rvarcofebis ganmeoradobas; 2) reliefi _ 

gansazRvravs Rvarcofuli gamotanis masis moculobas; 3) 

mTis qanebis Sedgeniloba _ gansazRvravs Rvarcofebis 

tipebs, granulometruli Sedgenilobasa da Rvarcofebis 

ganmeoradobas; 4) seismuroba da vulkanizmi _ gansaz-

Rvravs Rvarcofuli movlenebis gansakuTrebuli geneti-

kuri tipebis (seismogenuri da vulkanogenuri) warmo-

Sobas; 5) sameurneo saqmianoba _ gansazRvravs Rvarcof-

warmoSobis procesebis gavrcelebis, reJimisa da Tavise-

burebebis xasiaTis cvlilebebs.   
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Факторы селеформирования - элементы природной 

среды и хозяйственной деятельности человека, определяющие 

степень активности и особенности формирования селей. Можно 

выделить пять главных ф.с. или групп: 1) климато–ландшафтная 

группа факторов (климат, почвенно - растительный покров, со-

временное оледенение, многолетняя мерзлота) - определяет зо-

нальность селевых явлений, селевой режим, повторяемость се-

лей; 2) рельеф - определяет объем селевых выносов; 3) состав 

горных пород - определяет типы селей по гранулометрическому 

составу и повторяемость селей; 4) сейсмичность и вулканизм - 

определяют возникновение особых генетических типов селевых 

явлений (сейсмогенного и вулканогенного); 5) хозяйственная де-

ятельность - определяет изменения в характере распростране-

ния, режима и особенностей процесса селеформирования. 

 

Rvarcofis hidrografi (MUDFLOW HYDROGRAPH; 

ГИДРОГРАФ СЕЛЯ) _ tranzitul zonaSi moxvedrili 

Rvarcofis nakadisTvis damaxasiaTebeli xarjis cvlile-

bis grafiki. mTlianobaSi warmoadgens xerxisebr mruds 

mkveTrad asimetriuli pikebiT, romelic afiqsirebs 

morigi Rvarcofis nakadis gavlas. iSviaTad warmodge-

nilia calkeuli pikis saxiT. wyalmovardnis hidrogra-

fisgan ZiriTadi gansxvavebebia: 1. maqsimaluri xarji 

aTjer aRemateba wyalmovardnis  Sesabamis maCvenebels 

mocemul kalapotSi. 2. saerTo xangrZlivoba saSualod 

erTi rigiT moklea; 3. asimetrulobis koeficienti mniS-
vnelovnad metia wyalmovardnis Sesabamis mniSvnelobaze.  

Гидрограф селя - график, характеризующий изменения 

расхода селевого потока за время его прохождения в зоне 

транзита; в общем виде представляет собой пилообразную 

кривую с резко асимметричными пиками, фиксирующими 
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прохождение очередной селевой волны, реже - единичный пик. 

Основные отличия от гидрографа паводка: 1) максимальные 

расходы в десятки раз превышают соответствующие значения 

водных паводков в данном русле; 2) общая продолжительность 

в среднем на порядок короче; 3) коэффициент асимметричности 

значительно больше соответствующего значения паводков.  

 

Rvarcofmcodneoba (MUDFLOW STUDIES; СЕЛЕВЕ-

ДЕНИЕ) _ mecnieruli mimarTuleba, romlis kvlevis 

obieqtebs warmoadgens Rvarcofuli nakadebi da 

Rvarcofuli auzebi, dedamiwis zedapiris is ubnebi, 

sadac mimdinareobs Rvarcofis warmoqmnis procesi. Rvar-

cofmcodneoba moicavs Rvarcofuli nakadebis Seswav-

lasTan dakavSirebul sakiTxTa mTel speqtrs _ Rvar-

cofebis formirebis pirobebsa da meqanizmebadan 

dawyebuli maTgan dacvis RonisZiebebis SemuSavebis 

CaTvliT. Rvarcofmcodneobis ZiriTadi, SedarebiT 

damoukidebel (gamokveTili) sakiTxTa nusxaSi gaer-

Tianebulia: 1) Rvarcofebis formirebis mizezebi da meqa-

nizmi; 2) Rvarcofuli nakadebis dinamika; 3) Rvarcofuli 

auzebis geologia da geomorfologia; 4) stacionaruli 

dakvirvebebi da eqsperimentebi; 5) fizikuri da maTemati-

kuri modelireba; 6) Rvarcofebis gangariSebis meTodebi; 

7) kadastrebisa da monacemTa bazis Sedgena; 8) Rvarco-

fuli movlenebis geografia, kartografirebis gaTva-

liswinebiT; 9) Rvracofebis prognozi; 10) Rvarcofe-

bisagan dacvis principebisa da meTodebis SemuSaveba. 

Rvarcofmcodneoba, rogorc samecniero mimarTuleba, 

interdisciplinarul xasiaTs atarebs, rac winaswar 

gansazRvrulia movlenis bunebiT. ferdobebze (gravita-

ciuli) da kalapotebSi (fluvialuri) mimdinare proce-

sebs Soris mas Sualeduri (SemakavSirebeli) pozicia 
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ukavia. Rvarcofmcodneoba iyenebs geologiuri, geogra-

fiuli, fizikur-maTematikuri da teqnikuri ciklebis 

mecnierebaTa meTodebs.        

Селеведение - научное направление, объектами исследо-

вания которого служат селевые потоки и селевые бассейны - 

участки земной поверхности, где развертывается процесс 

селеформирования. С. включает весь круг вопросов, связанных 

с селевыми потоками, - от условий и механизма зарождения до 

способов защиты от, селей. Основные относительно самосто-

ятельные разделы с.: 1) причина и механизм формирования се-

лей; 2) динамика селевых потоков; 3) геология и геоморфология 

селевых бассейнов; 4) стационарные наблюдения и эксперимен-

ы; 5) физическое и математическое моделирование; 6) методы 

расчета селей; 7) составление кадастров и банков данных; 8) ге-

ография селевых явлений, включая картографирование;  9) про-

гнозирование селей; 10) разработка принципов и методов защи-

ты от селей. С.., как научное направление, носит междисципли-

нарный характер. Это предопределено природой явления, зани-

мающего промежуточное (связующее) положение между скло-

новыми (гравитационными) и русловыми (флювиальными) про-

цессами. С. использует методы наук геологического, геогра-

фического, физико–математического, технического циклов.  

 

 
RvarcofmcodneobaSi suraTebis gaSifrva 

(PHOTO–INTERPRETATION FOR MUDFLOWS; ДЕШИФ-

РИРОВАНИЕ СНИМКОВ В СЕЛЕВЕДЕНИИ) _ Rvarco-

fuli nakadis Seswavlis erT-erTi farTod gavrcele-

buli meTodia. gamoiyeneba kartografirebis dros 

Rvarcofuli auzebis adgilmdebareobis, raodenobrivi 

da xarisxobrivi maCveneblebis dasadgenad  aerofoto da 
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kosmosuri suraTebis meSveobiT. aerofoto da kosmosuri 

saSualomasStabiani suraTebis deSifrirebis Sedegebis 

safuZvelze SesaZlebelia Rvarcofebis gavrcelebis 

sqemis dazusteba-Sedgena da Rvarcofuli kalapotebis 

qselis fardobiTi sixSiris Sefaseba.   

Дешифрование снимков в селеведении - один из мето-

дов изучения селей, особенно широко используемый при их кар-

тографировании. Заключается в распознавании селевых бассей-

нов на аэрофото -  и космических снимках и определении их ка-

чественных и количественных характеристик. Результаты де-

шифрирования аэрофотоснимков и космических среднемас-

штабных снимков позволяют: уточнить или составить схему 

распространения селей, оценить относительную густоту сети 

селевых русел.  

 

RvarcofsaSvi (MUDFLOW CHUTE; СЕЛЕСПУСК) _ 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobaTa erT-erTi tipi, 

miekuTvneba Rvarcofgamtar nagebobaTa jgufs. Rvarcof-

saSvi, Tavis mxriv, warmoadgens rkinabetonis Rars da 

Rvarcofuli kalapotis gagrZelebas dasacavi xazovani 

obieqtis (rkinigzis an gzatkecilis vakisi, arxi) 

zemodan; gamoiyeneba Rvarcofis mcire xarjebis gasata-

reblad. tranzituli moZraobis uzrunvelsayofad Raris 

qanobi unda iyos Tanabari an aRematebodes bunebrivi 

kalapotis qanobs misasvlel ubanze. Raris sigane unda 

Seesabamebodes Rvarcofuli nakadis saSualo siganes, 

xolo kedlebis simaRle unda aRematebodes nakadis 

maqsimalur siRrmes 0,2-iT.   

Селеспуск - один из типов противоселевых сооружений, 

входящий в группу селепропускных. С. представляет собой 

железобетонный лоток, продолжающий селевое русло над за-
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щищаемым линейным объектом - полотном железной или шос-

сейной дороги, каналом; служит для пропуска небольших по 

расходам селей. Для обеспечения транзитного движения уклон 

лотка должен быть равным или превышать уклон естественного 

русла на подходном участке, ширина его должна соответ-

ствовать средней ширине селевого потока, а высота стенок - 

превышать на 0,2 максимальную глубину потока. 

 

RvarcofsaSiSi periodi (MUDFLOW DANGER 

PERIOD; СЕЛЕОПАСНЫЙ ПЕРИОД) _ kalendaruli 

wlis nawili (TveebSi), romlis ganmavlobaSic fiqsir-

deba Rvarcofis (SesaZlo) movardna. RvarcofsaSiSi 

periodis Sefaseba xorcieldeba calkeuli Rvarcofuli 

auzebis, romelime teritoriis an Rvarcofebis cal-

keuli genetikuri tipebis mimarT. RvarcofsaSiS 

periodSi gamoyofen yvelaze saSiS periods, romelzec 

modis Rvarcofis movardnis 50%-ze meti SemTxveva. 

Rvarcofuli periodis xangrZlivoba, sxvadasxva piro-

bebSi, 3_4-dan 12 Tvemde Seadgens; yvelaze saSiSi 

periodis xangrZlivoba 2 Tvea, met-naklebad _ 3-4 Tve. 

RvarcofsaSiSi periodis maCveneblebi, rogorc Rvarco-

fuli reJimis elementi, gamoiyeneba Rvarcofuli movle-

nebis regionalur maxasiaTeblebSi da aseve, Rvarcof-

aqtiuri teritoriebis daraionebis sqemebis Sedgenisas.   

Селеопасный период - часть календарного года (в 

месяцах), в течение которой наблюдается (возможен) сход 

селей. С.п. может оцениваться в отношении отдельных селевых 

бассейнов, какой–либо территории или отдельных генетических 

типов селей. Внутри с.п. выделяется период наибольшей опас-

ности, на который приходится более 50% случаев схода селей. 

Продолжительность с.п. в разных условиях составляет от 3–4 до 
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12 месяцев, периода наибольшей опасности - 2, реже 3–4 меся-

ца. Показатели с.п., как элемента селевого режима, использу-

ются в региональных характеристиках селевых явлений и при 

разработке схем районирования селеактивных территорий. 

 

RvarcofsaSiSi situacia (MUDFLOW RISK SITU-

ATION;  СЕЛЕОПАСНАЯ СИТУАЦИЯ) _ Rvarcofebis 

movardnis uSualo albaToba, romelic gamowveulia 

meteorologiuri pirobebiT an warmoqmnis kerebSi 

garemos cvlilebiT. magaliTad, RvarcofsaSiSi situacia 

iqmneba mosalodneli Tavsxma wvimebis dros, rodesac 

naleqebis jami kritikulze maRalia, aseve yinulovani 

tbebis gadavsebisas mdgradi cxeli amindis fonze da sxv.         

Селеопасная ситуация - непосредственная вероятность 

схода селя, вызванная метеорологическими условиями или 

изменением обстановки в очагах зарождения. Возникает, 

например, при ожидаемых ливнях с суммой осадков выше кри-

тической, переполнении ледниково–подпрудных озер на фоне 

устойчивой жаркой погоды и др. 

 

 

 

 

 

RvarcofsaSiSroeba (MUDFLOW HAZARD; СЕЛЕ-

ВАЯ ОПАСНОСТЬ) _ Rvarcofis Camowolis Sedegad 

adamianTa sicocxlisa da materialuri Rirebulebebis 

dakargvis safrTxe. mizanSewonilia, RvarcofsaSiS-

roebis xarisxis Sefaseba warimarTos ori maCveneblis 

safuZvelze _ Rvarcofuli aqtivobis xarisxisa da im 

teritoriebis aTvisebis an obieqtebis mniSvnelobis 
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xarisxis mixedviT, romelic ganlagebulia mosalodneli 

Rvarcofuli saSiSroebis zonaSi da SesaZlebelia misi 

fuladi Sefaseba. RvarcofsaSiSroebis Sefasebis Sedege-

bi gamoiyeneba teritoriebis aTvisebis gegmebis SemuSa-

vebis an damcavi RonisZiebebis rigiTobis dadgenis dros. 

auTvisebeli raionebis SemTxvevaSi SeiZleba ganxilul 

iyos Rvarcofis mxolod potenciuri saSiSroeba, 

romlis xarisxi, am SemTxvevaSi, mTlianad ganisazRvreba 

Rvarcofuli aqtivobis xarisxiT.   

Селевая опасность - угроза потерь жизни людей и 

материальных ценностей вследствие схода селя. Оценку сте-

пени с.о. целесообразно производить на основе двух показате-

лей - степени селевой активности и степени освоенности тер-

ритории или значимости объектов, расположенных в зоне воз-

можной селевой угрозы в стоимостном выражении. Результаты 

оценки с.о. используются при разработке планов освоения тер-

ритории или для установления очередности мер защиты. В не-

освоенных районах можно говорить лишь о потенциальной с.о., 

степень, которой в данном случае полностью определяется сте-

пенью селевой активности.  

 

 

 

Rvarcofsacavi (MUDFLOW-STORAGE RESERVOIR; 

СЕЛЕХРАНИЛИЩЕ) _ RvarcofSemakavebeli kaSxlis 

zeda biefTan Rvarcoful auzSi ganlagebuli xeobis 

ubani, sadac koncentrirdeba Rvarcofuli gamonatanis 

myari masala. Rvarcofsacavis tevadobis SenarCunebis 

mizniT saWiroa misi perioduli gawmenda; am tevadobis 

gazrdisaTvis, Rvarcofsacavis adgilas zogjer Txrian 

Txrils. zogierT gvalvian raionSi Rvarcofsacavs 
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iyeneben wyalsacavis daniSnulebiT, maTi funqciebis 

kombinirebiT.    

Селехранилище - участок долины в селевом бассейне у 

верхнего бьефа селезадерживающей плотины, на котором 

концентрируется обломочный материал селевых выносов. Для 

сохранения емкости с. требуется его периодическая очистка; для 

увеличения этой емкости на месте с. иногда роют котлован. В 

некоторых засушливых районах с. используют и в качестве во-

дохранилищ, совмещая их функции. 

 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobebi (MUDFLOW–

PROTECTION STRUCTURES; ПРОТИВОСЕЛЕВЫЕ СО-

ОРУЖЕНИЯ) _ erT-erTi (teqnikuri) kategoria 

Rvarcofebisagan dacvis RonisZiebaTa sistemaSi. Rvar-

cofsawinaaRmdego nagebobebis daniSnulebaa _ uSualo 

zemoqmedeba moZrav Rvarcoful nakadze, misi gaCerebis an 

mavne zemoqmedebis zonis SezRudvis mizniT. kalapotis 

garecxvisagan dacvis mizniT Rvarcofuli da araRvar-

cofuli mTis wyalsadinarebis kalapotebSi ewyoba 

martivi nagebobebi _ napirsamagri kedlebi, Semonakir-

wyli, fskeruli sagubrebi. faqtobrivad, Rvarcof-

sawinaaRmdego nagebobebi ZiriTadi daniSnulebis mixed-

viT iyofa sam klasad: saregulacio, Semkavebeli, mastabi-

lizebeli. saregulacio nagebobebia dambebi, Rvarcof-

saSvebi, Rvarcofgamtari arxebi da sxv. emsaxureba 

nakadis gayvanas, nakadis mimarTulebis Secvlas, lokali-

zacias da gaSvebas dasacavi obieqtis zemodan an qvemodan. 

Semkavebeli nagebobebi _ RvarcofSemkavebeli kaSxlebi 

da Rvarcofsacavebi _ gaTvaliswinebulia mTliani 

Rvarcofuli masis an misi nakadis Semcveli myari 

Semadgenlobis udidesi nawilis SesaCereblad. mastabi-
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lizebeli nagebobebi _ saSualo simaRlis sayrdeni dam-

bebis sistema, romelic ewyoba Rvarcofuli kalapotis 

gaswvriv _ gardaqmnis mis grZiv profils safexurisebr 

profilad mcire qanobebiT, rac aferxebs Rvarcofis 

formirebas. RvarcofsawinaaRmdego nagebobebi gacile-

biT efeqturia Rvarcofuli auzebis melioraciasTan 

SeTanawyobaSi. 

Противоселевые сооружения - одна из категорий 

(техническая) в системе мер защиты от селей. Назначение п.с. - 

прямое воздействие на движущийся селевой поток в целях 

ограничения зоны его вредного воздействия или остановки. В 

руслах селевых и не селевых горных водотоков строят простей-

шие сооружения для предотвращения глубинного и бокового 

размыва русла - берегоукрепительные стенки, отмостки, донные 

запруды. Собственно п.с. по основному назначению подразде-

ляются на три класса - регулирующие, задерживающие, стаби-

лизирующие. Регулирующие сооружения - дамбы, селеспуски, 

селепропускные каналы и др. - служат для отвода, изменения 

направления движения, локализации или пропуска потока над 

или под защищаемым объектом. Задерживающие сооружения - 

селезадерживающие плотины и селехранилища - рассчитаны на 

остановку всей селевой массы или большей части твердой со-

ставляющей потока. Стабилизирующие - система невысоких 

подпорных запруд вдоль селевого русла - преобразуют его про-

дольный профиль в ступенчатый, с меньшими уклонами, что 

препятствует формированию селей. П.с. наиболее эффективны в 

сочетании с мелиорацией селевых бассейнов. 

 

RvarcofsawinaaRmdego samsaxuri (MUDFLOW 

PREVENTION SERVICE; ПРОТИВОСЕЛЕВАЯ СЛУЖБА) 



308 
 

_ specializebuli organizacia, romelic iqmneba Rvar-
cofuli saSiSroebis SezRudvisa da likvidaciis mizniT. 
RvarcofsawinaaRmdego samsaxuri axorcielebs Rvar-
cofebisgan dacviTi RonisZiebebis mTel kompleqss: 
daproeqteba, damcavi nagebobebis mSenebloba da eqs-
pluatacia, Rvarcofuli auzebis melioracia, terito-
riis gamoyenebis kontroli, RvarcofsaSiSroebis Setyo-
bineba. samsaxuri iqmneba im qveynebSi an raionebSi, sadac 
Rvarcofebisagan dacva (xSirad, sxva Tanmxleb stiqiur 
da damangrevel procesebTan erTad) iZens sasicocxlo 

mniSvnelobas. XIX  saukunis 80-ian wlebSi avstriaSi 
Seiqmna Rvarcofuli nakadebisa da Tovlis zvavebisagan 
dacvis samsaxuri, xolo 1970 wels _ yazaxeTSi.        

Противоселевая служба - специализированная организа-

ция, создаваемая в целях ограничения или ликвидации селевой 

опасности. П.с. осуществляет весь комплекс мер защиты от 

селей - проектирование, строительство и эксплуатацию защит-

ных сооружений, мелиорацию селевых бассейнов, контроль за 

использованием территории, предупреждение о селевой опасно-

сти. Создается в странах или районах, где проблема защиты от 

селей (часто, вместе с другими стихийно–разрушительными 

процессами) приобретает жизненно важное значение. Служба 

защиты от селевых потоков и снежных лавин организована в 

1880–х годах в Австрии и в 1970–х годах в Казахстане. 
 

Rvarcofuli auzebis melioracia (MELIORATION 

OF MUDFLOW BASINS; МЕЛИОРАЦИЯ СЕЛЕВЫХ 

БАССЕЙНОВ) _ erT-erTi RonisZieba Rvarcofebisagan 

dacvis RonisZiebaTa sami ZiriTadi jgufidan; gulisxmobs 

Rvarcofwarmoqmnis pirobebis Secvlas Rvarcofuli aq-

tiurobis Semcirebis mizniT. regulirebis obieqts war-

moadgens zedapiruli Camonadeni _ Rvarcofis warmoqmnis 

umniSvnelovanesi faqtori. Rvarcofuli auzebis meli-
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oraciis yvelaze gavrcelebuli meTodebia: 1) zedapiru-

li Camonadenis Semcirebisa da misi garkveuli nawilis 

gruntSi CaJonvis mizniT tyeebis gaSeneba da ferdobebis 

gabalaxianeba; 2) ferdobebis dateraseba; 3) wyaldido-

bebis pikis Semcirebis mizniT (mdinareSi maqsimaluri 

xarjebis Semcireba) Rvarcofuli auzebis zeda nawilSi 

walsacavebis mowyoba; 4) zedapiruli Camonadenis daWe-

risa da misi Rvarcofebis formirebis zonis qvemoT 

kalapotur qselSi usafrTxo gadagdebis mizniT samTo 

arxebisa da  Rvarcofsadinarebis mSenebloba; 5) tbebis 

profilaqtikuri dacla. Rvarcofuli auzebis meliora-

cia gansakuTrebiT efeqturia kalapotSi mowyobil 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobebTan SeTanawyobis 

pirobebSi.      

Мелиорация селевых бассейнов.  Одна из трех основных 

групп мер защиты от селей; направлена на изменение условий 

селеформирования в целях снижения селевой активности. Объ-

ектом регулирования служит поверхностный сток как важней-

ший фактор образования селей. Наиболее распространенными 

способами м.с.б. являются: 1) облесение и залужение склонов в 

целях снижения поверхностного стока и перевода его части в 

грунтовый; 2) террасирование склонов; 3) создание водохрани-

лищ в верховьях селевых бассейнов в целях срезания пика па-

водков (уменьшения максимальных расходов воды в реке); 4) 

строительство нагорных каналов и ливнеотводов в целях пере-

хвата поверхностного стока и безопасного сброса его в русло-

вую сеть ниже зоны формирования селей; 5) профилактический 

спуск озер. М.с.б. наиболее эффективна в сочетании с противо-

селевыми сооружениями в русле. 

 

Rvarcofuli auzi (MUDFLOW BASIN; СЕЛЕВОЙ 
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БАССЕЙН) _ wyalSemkrebi auzi, romlis sazRvrebSi 

xdeba Rvarcofuli nakadebis formireba, xolo maTi 

moZraoba _ mTavar kalapotSi. Rvarcofuli auzi, 

pirobiTad, iyofa sam morfodinamikur zonad. esenia: 

Rvarcofebis formirebis, tranzitis da akumulaciis 

zonebi. Rvarcofebis formirebis zonas Rvarcofuli 

auzis zeda nawili ukavia; am ubnebze SeimCneva Rvarcofis 

moqmedebis kvali da TviT ubnebi Rvarcofwarmoqmnis 

potenciur kerebs warmoadgens. tranzituli zonisaTvis, 

romelic ganlagebulia auzis SuawelSi, damaxasiaTebe-

lia Rvarcofuli nakadebis moZraobis niSnebi _ 

Rvarcofuli kvlebisa da terasebis fragmentebi. auzis 

morfologiidan da geologiuri agebulebidan gamomdi-

nare, tranzitul zonaSi eroziis xarjze Rvarcofuli 

nakadis simZlavrem SeiZleba mniSvnelovnad moimatos an 

Semcirdes _ akumulaciis Sualeduri formebis formire-

bis dros. akumulaciis zonaSi (auzis SesarTavis mimdeba-

re nawili) xdeba gamotanili masis daleqva, xSirad, 

Rvarcofis gamotanis konusis saxiT.  

Селевой бассейн - водосборный бассейн, в пределах 

которого формируются селевые потоки, а движение их 

происходит по главному руслу. С.б. условно делятся на три 

морфодинамические зоны - зарождения, транзита, аккумуляции 

селей. Зона зарождения занимает верхнюю часть с.б. и несет 

следы сработавших и потенциальных селевых очагов. Для зоны 

транзита, расположенной в средней части бассейна, характерны 

признаки движения селевых потоков - фрагменты селевых гряд 

и террас. В зависимости от морфологии и геологического стро-

ения бассейна селевой поток в зоне транзита может значительно 

наращивать свою мощность за счет глубинной и боковой эрозии 

или терять ее, за счет образования промежуточных форм акку-
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муляции – галечно–валунных полей в расширении дна долины 

или полос вдоль русла. В зоне аккумуляции (приустьевая часть 

бассейна) перенос обломочных масс сменяется их отложением, 

чаще всего в форме селевого конуса выноса.  

 

Rvarcofuli aqtivoba (Rvatrcofaqtivoba) 

(MUDFLOW ACTIVITY; СЕЛЕВАЯ АКТИВНОСТЬ) _ 

Rvarcofuli procesis ganviTarebis intensivoba drosa 

da sivrceSi. Rvarcofuli aqtivobis Sesafaseblad dro-

Si, erTi Rvarcofuli auzis farglebSi, iyeneben gan-

meorebadobisa da Rvarcofuli gamotanis moculobis 

maCveneblebs. xdeba am maCveneblebis ranJireba da Sefa-

seba pirobiT erTeulebSi Rvarcofuli aqtivobis integ-

raluri SefasebisTvis. Sefasebis sxva xerxi _ Rvar-

cofuli aqtivobis dayvana warmoadgens ganayofs, 

romelic miiReba 50_100 wlis ganmavlobaSi Rvarcofuli 

gamotanis jamuri moculobis gayofiT wlebis raodeno-

baze mocemuli drois monakveTSi. Rvarcofuli aqtivo-

bis Sesafaseblad sivrceSi, gamoiyeneba Rvarcofuli 

kalapotebis qselis fardobiTi sixSirisa da Rvarcofu-

li gamotanis moculobis maCveneblebi. Rvarcofuli 

kalapotebis fardobiTi sixSiris maxasiaTeblebs war-

moadgens Rvarcofuli auzebis farTobis wili raionis 

farTobidan, anda Rvarcofuli sadinarebis raodenobis 

wili maTi saerTo raodenobidan gamoxatuli procen-

tebSi. ori maxasiaTeblis kombinacia matriculi formiT 

(balobrivi Sefasebis sistemis gamoyenebiT) iZleva Rvar-

cofuli aqtivobis teritoriis integraluri Sefasebis 

saSualebas.  

Селевая активность - интенсивность развития селевого 

процесса во времени и в пространстве. Для оценки с.а. во 

времени в пределах одного селевого бассейна используют пока-
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затели повторяемости и объема селевых выносов. Эти показа-

тели ранжируются и оцениваются в условных единицах, давая 

интегральную оценку с.а. Другой способ оценки – получение 

приведенной с.а., которая представляет собой частное от деле-

ния суммарного объема селевых выносов за 50–100 лет на число 

лет, образующих отрезок учтенного времени. Для оценки с.а. в 

пространстве используют показатели относительной густоты се-

ти селевых русел и объема селевых выносов. Характеристиками 

относительной густоты селевых русел служат доля площади се-

левых бассейнов от площади района или доля количества селе-

вых водотоков от их общего количества в процентах. Сочетание 

двух показателей в матричной форме с использованием балль-

ной оценки дает интегральную оценку с.а. территории.  

 

Rvarcofuli danaleqis asakobrivi kategoria 

(AGE GROUPS OF MUDFLOW DEPOSITS; ВОЗРАСТНЫЕ 

КАТЕГОРИИ СЕЛЕВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ) _ danaleqi da 

Rvarcofis genezisis reliefi warmodgenilia rogorc 

Tanamedrove, ganviTarebadi, aseve uZvelesi reliqturi 

formiT. Rvarcofebis danaleqis asakis matebasTan erTad 

icvleba ara mxolod maTi diagnostikuri niSnebi da da-

TariRebis meTodebi, aramed Rvarcofuli procesebis 

kvalis interpretacia. am gansxvavebebis gaTvaliswinebiT 

naleqebi da Rvarcofis warmoSobis (genezisis) reliefi 

iyofa oTx asakobriv kategorad: Tanamedrove (ukanas-

kneli 100_200 weli); istoriuli (100_200 wlidan 2_3 

aTas wlamde); holocenuri (2_3 aTasi wlidan 10 aTas 

wlamde); uZvelesi (10 aTas welze meti).  

Возрастные категории селевых отложений _ отложения 

и рельеф селевого генезиса представлены как в современных, 

развивающихся формах, так и в древних, реликтовых. С увели-
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чением возраста селевых отложений меняются не только их ди-

агностические признаки и методы датирования, но и интерпре-

тация следов селевых процессов. В целях учета этих различий 

отложения и рельеф селевого генезиса разделены на четыре воз-

растные категории: Современная (последние 100–200 лет); Ис-

торическая (от 100–200 лет до 2–3 тыс. лет); Голоценовая (от 2–

3 до 10 тыс. лет); Древняя (более 10 тыс. лет). 

 

Rvarcofuli kalapoti (MUDFLOW CHANNEL; СЕ-

ЛЕВЕДЕНИЕ) _ wyalsadinaris kalapoti, romelic 

ganlagebulia Rvarcofuli auzis sazRvrebSi da masSi 

gaedineba Rvarcofuli nakadi. Rvarcofuli kalapotis 

damaxasiaTebeli Taviseburebebia: Rvarcofuli danale-

qis dagroveba Rvarcofuli kvalis an terasis formiT, 

aseve siRrmiTi da gverduli eroziis ubnebi (Rvarcofu-

li Wrili), kldovani mTis qanebisagan agebuli kalapo-

tis gverdebisa da fskeris korozia. 

 

Селевое русло - русло водотока в пределах селевого 

бассейна, по которому проходят селевые потоки. Характерные 

особенности с.р. - скопления селевых отложений в форме селе-

вых гряд и террас, а также участки глубинной и боковой эрозии 

(селевые врезы) и корразии бортов и дна, сложенных скальными 

горными породами.  

 

Rvarcofuli kera (MUDFLOW ORIGINAL SITE; 

СЕЛЕВОЙ ОЧАГ) _ Rvarcofuli auzis ubani, 

Cveulebriv mis zeda nawilSi, sadac mimdinareobs Rvar-

cofuli nakadis formireba. eroziuli da gamrRvevi 

meqanizmis Sedegad Rvarcofuli keris formirebis adgi-

lad fiqsirdeba kalapotSi  Rvarcofuli talRis war-
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moqmna, romlis qvemoT Camoqcevisa da Camomewyvris 

(ferdoze gruntis masebis, Tovlisa da firnis mowyveta) 

Sedegad SeimCneva Rvarcofis uwyveti moZraobis kvali. 

Rvarcofuli auzis sazRvrebSi Rvracofuli keris 

adgilmdebareoba ar aris mudmivi. Rvarcofuli kerisgan 

ganasxvaveben Rvarcofis myari kvebis keras _ Rvarcofis 

formirebisa da tranzitul zonaSi arsebul Rvarcof-

uli auzis ubans, sadac ganlagebulia mTis qanebis masive-

bi, romelTac gadanacvleba-garecxvis da maTi Rvar-

coful nakadSi CaTrevis unari gaaCniaT.          

Селевой очаг - участок селевого бассейна, обычно в 

верховьях, где происходит зарождение селевого потока. При 

эрозионном и прорывном механизме зарождения с.о. фикси-

руется местом формирования селевой волны в русле, ниже кото-

рого присутствуют непрерывные следы движения селя, при об-

вально–оползневом - местом срыва грунтовых (снежных, фир-

ново–ледяных) масс на склоне. Местоположение с.о. в пределах 

селевого бассейна не постоянно. От с.о. следует отличать очаг 

твердого питания селей - участок селевого бассейна в зонах за-

рождения и транзита, где существуют массивы горных пород, 

способных к смещению или размыву и вовлечению их в селевой 

поток. Участки со следами такого смещения или размыва фик-

сируют сработавшие очаги твердого питания, остальные отно-

сятся к категории потенциальных.  

 

Rvarcofuli kvali (MUDFLOW LEVEE; СЕЛЕВАЯ 

ГРЯДА) _ warmoadgens Rvarcofuli nakadebis akumula-

ciis formas Rvarcofuli auzis tranzitul zonaSi, 

romelic Sedgeba, umTavresad, Rvarcofuli masis umsxvi-

lesi monatexisagan _ kaWarisa da lodebisagan. Rvar-

cofuli kvali afiqsirebs nakadis gverdiT sazRvars, 
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romelic xangrZlivad narCundeba.  

Селевая гряда - форма аккумуляции селевых потоков в 

зоне транзита селевого бассейна, состоящая преимущественно 

из наиболее крупных обломков селевой массы - валунов и глыб. 

С.г. фиксирует боковую границу потока; отличается длительной 

сохранностью. 

 

Rvarcofuli masa (MUDFLOW MASS;  СЕЛЕВАЯ 

МАССА) _ Sedgeba mTis qanebis natexebisa da wylis 

narevisagan da qmnis Rvarcofuli nakadis tans. Rvar-

cofuli masis Semadgenloba damokidebulia mis genezissa 

da Rvarcofuli auzis geologiur agebulebaze. Tanamed-

rove gamyinvarebisa da mkacri klimatis raionebSi 

Rvarcofebis myari CanarTis saxiT, garda Cveulebrivi 

mTis qanebisa, gvevlineba Tovli da yinuli; dasaxlebul 

raionebSi Rvarcofuli masis SemadgenlobaSi SeiniSneba 

merqniani mcenareulobis monatexi masala. masis Semad-

genlobis mixedviT ganarCeven Rvarcofebis Semdeg Ziri-

Tad saxeebs: talaxiani, qvatalaxiani, qvawyliani, wyal-

Tovliani, wyalyinuliani. sakuTriv, Rvarcoful naka-

debSi, mtvrisebri da Tixnari nawilakebis monawileobis 

wili myar CanarTSi gansazRvravs moZraobis xasiaTis 

xarisxobriv sxvaobebs; amis safuZvelze gamoyofen 

Rvarcofebis or tips _ bmulsa da arabmuls.         

Селевая масса - смесь обломков горных пород и воды, 

образующая тело селевого потока. Состав с.м. зависит от 

генезиса селя и геологического строения селевого бассейна. В 

районах современного оледенения и сурового климата в каче-

стве твердой составляющей селей помимо обычных горных по-

род выступают снег и лед; в залесенных районах в составе с.м. 

заметное участие принимают обломки древесной раститель-
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ности. Выделяются следующие основные виды селей по составу 

с.м.: грязевые, грязекаменные, водокаменные, водоснежные, во-

доледяные. В собственно селевых потоках доля участия пылева-

то–глинистых частиц в твердой составляющей определяет каче-

ственные различия в характере движения; по этому признаку 

выделяют два типа селей - связные и несвязные. 

 

Rvarcofuli movlenebi (MUDFLOW PHENOMENA; 

СЕЛЕВЫЕ ЯВЛЕНИЯ) _ Rvarcofuli procesebis 

realizaciis forma bunebriv an adamianis mier Secvlil, 

gansazRvrul geografiul garemoSi. Rvarcofuli mov-

lenebi aseve moicavs Rvarcoful process da mis Sedegs _ 

reliefsa da Rvarcofuli genezisis danaleqs. 

Селевые явления - форма реализации селевого процесса 

в условиях определенной географической обстановки, естес-

твенной или измененной человеком. С.я. включают в себя и се-

левой процесс, и его результат - рельеф и отложения селевого 

генезиса. 

 

Rvarcofuli nakadi, Rvarcofi (MUDFLOW, DEB-

RIS FLOW; СЕЛЕВОЙ ПОТОК, СЕЛЬ) _ swrafi (uecari) 

kalapoturi nakadi, romelic Sedgeba wylisa da mTis 

qanebis monatexisagan da viTardeba mcire zomis mTis 

mdinareebis auzebSi. Rvarcofuli nakadi xasiaTdeba 

donis mkveTri aweviT, pulsaciuri (talRuri) moZraob-

iT, moqmedebis mokle xangrZlivobiT (rogorc wesi, 1_3 

sT.), mniSvnelovani eroziul-akumulaciuri gavleniT. 

Rvarcofuli nakadis siCqare, umetes SemTxvevaSi, Sead-

gens 2_10 m/wm-s. Rvarcofuli nakadis tani formirdeba 

Rvarcofuli masisagan; masSi myari masalis Semcveloba 

meryeobs 10-dan 75%-mde moculobiT, simkvrive - 1100-
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dan 2500 kg/m3-mde. Rvarcofuli masis Semadgenlobis 

mixedviT gamoyofen: talaxovan, qvatalaxovan, qvaw-

ylian, wyalTovlian, wyalyinulian nakadebs. Rvar-

cofuli nakadebis warmoqmnis uSualo mizezebia: Tavsxma 

wvimebi, Tovlisa da yinulis intensiuri dnoba; met-

naklebad _ tbebis zRudarebis garRveva, vulkanis amof-

rqveva, maRalbaliani miwisZvrebi da, aseve, sameurneo 

saqmianobis Sedegebi. Rvarcofebis genetikuri klasi-

fikaciis Tanaxmad, gamoyofen Rvarcofuli nakadis 

Semdeg tipebs: wvimis, Tovlis, myinvaruls, vulkanoge-

nurs, seismogenurs, limnologiurs, anTropogenurs, 

bunebriv-anTropogenurs. Rvarcofuli nakadis formire-

bisa da Camowolis procesi mimdinareobs Rvarcofuli 

auzis sazRvrebSi. Rvarcofuli nakadiT gamotanili 

monatexi masala qmnis specifikur Rvarcoful danaleqs. 

Rvarcofuli danaleqis moculoba, Cveulebriv, Seadgens 

aTeulasobiT aTas m3-s da xSir SemTxvevebSi, mln m3-s 

aRwevs. Rvarcofuli nakadis Camowolis araregularuli 

xasiaTi Rvarcofuli reJimis mravalferovnebiT aisaxeba. 

RvarcofsaSiSi periodis xangrZlivoba SeiZleba mer-

yeobdes sami Tvidan erT wlamde farglebSi. Rvarcofuli 

nakadis ganmeorebadoba (erT Rvarcoful auzSi) mosa-

lodnelia weliwadSi ramdenjerme an erTxel 20_30 

wlis ganmavlobaSi. faqtobrivad, Rvarcofuli da misi 

msgavsi movlenebis mravalferovneba, rogorc dedamiwaze 

monatexi masebis mTebis zeganidan okenis fskerisken 

gadaadgilebis gansakuTrebuli forma, aisaxeba maT tipo-

logiaSi. adamianisaTvis Rvarcofuli nakadis  saSiSi 

xasiaTi dakavSirebulia maT did siCqaresTan, Zlieri 

dartymis zemoqmedebasTan, kalapotis siRrmiT da gver-

dul eroziasTan, akumulaciis zonaSi miwebis dalam-

vasTan. 
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Селевой поток, сель - стремительный русловой поток, 

состоящий из смеси воды и обломков горных пород, внезапно 

возникающий в бассейнах небольших горных рек. С.п. характе-

ризуется резким подъемом уровня, пульсационным (волновым) 

движением, кратковременностью действия (как правило, 1–3 ча-

са), значительным эрозионно–аккумулятивным эффектом. Ско-

рость с.п. составляет в большинстве случаев 2–10 м/с. Тело с.п. 

образовано селевой массой; содержание твердого материала в 

ней - от 10 до 75% объема, плотность - от 1100 до 2500 кг/м³. По 

составу селевой массы выделяют грязевые, грязекаменные, во-

докаменные, водоснежные, водоледяные потоки. Непосред-

ственными причинами формирования с.п. служат ливни, интен-

сивное таяние снега и льда, реже - прорыв озерных перемычек, 

извержение вулканов, высокобалльные землетрясения, а также 

последствия хозяйственной деятельности. Согласно генетичес-

кой классификации селей выделяются типы: дождевой, снеговой, 

ледниковый, вулканогенный, сейсмогенный, лимногенный, ан-

тропогенный, природно–антропогенный. Формирование и сход 

с.п. протекает в пределах селевого бассейна. Вынесенный с.п. 

обломочный материал образует специфические селевые отло-

жения. Объем селевых выносов образует обычно десятки–сотни 

тыс.м³, достигая в отдельных случаях сотен млн. м³. Нерегуляр-

ный характер схода с.п. находит отражение в разнообразии селе-

вого режима. Селеопасный период может продолжаться от трех 

месяцев до года. Повторяемость с.п. (в одном селевом бас-

сейне) меняется от нескольких раз в году до одного раза 20–30 

лет. Многообразие собственно селевых и селеподобных явлений 

на Земле как особой формы перемещения обломочных масс от 

верхних этажей гор к дну океана отражено в их типологии. 

Опасный для человека характер с.п. связан с их большой скоро-
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стью, мощным ударным воздействием, глубинной и боковой 

эрозией русла, заносом земель в зоне аккумуляции.  

 

Rvarcofuli procesi (MUDFLOW PROCESS; СЕЛЕ-

ВОЙ ПРОЦЕСС) _ bunebrivi procesebis erToblioba, 

romelic aerTianebs Rvarcofuli nakadis momzadebis, 

formirebisa da Camowolis etapebs. Rvarcofuli proce-

sis yvelaze mniSvnelovan Semadgenels (rgols) Rvarco-

fis formirebisa da moZraobis meqanizmi warmoadgens.         

Селевой процесс - совокупность природных процессов, 

составляющих этапы подготовки, зарождения и схода селевого 

потока. Наиболее важными звеньями с.п. служат механизм за-

рождения и движения селей. 

 

Rvarcofuli reJimi (REGIME OF MUDFLOW; СЕЛЕ-

ВОЙ РЕЖИМ) _ Rvarcofuli procesis ganviTarebis max-

asiaTebeli droSi. Rvarcofuli reJimis ZiriTad 

maCveneblebs RvarcofsaSiSi periodi da Rvarcofebis 

ganmeorebadoba warmoadgens. ganasxvaveben bunebriv da 

Secvlil Rvarcoful reJimebs; ukanaskneli xdeba 

sameurneo saqmianobis an Tavdacvis RonisZiebebis ganxor-

cielebis dros.   

Селевой режим - характеристика развития селевого 

процесса во времени. Основными показателями с.р. служат 

селеопасный период и повторяемость селей. Следует различать 

естественный и измененный с.р.; последний устанавливается как 

следствие хозяйственной деятельности или реализации мер за-

щиты. 

 

Rvarcofuli riski (MUDFLOW RISK; СЕЛЕВОЙ 
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РИСК) _ adamianTa msxverplis da ekonomikuri zaralis 

mosalodneli raodenoba, rac gamowveulia Rvarcofis 

movardniT. Rvarcofuli riskis raodenobrivi Sefaseba 

xorcieldeba albaTobis analizis saSualebiT Rvarco-

fuli auzebis rukebis safuZvelze an Rvarcofuli 

aqtiurobis gasaSualebuli monacemebis gamoyenebiT. 

Селевой риск - ожидаемое количество потерь человечес-

ких жизней и экономического ущерба, вызванных сходом селя. 

Количественная оценка с.р. осуществляется с помощью вероят-

ностного анализа на базе карт селевых бассейнов или с исполь-

зованием осредненных показателей селевой активности. 

 

Rvarcofuli talRa (MUDFLOW WAVE; СЕЛЕВАЯ 

ВОЛНА) _ talRis formireba, Rvracofuli nakadis 

mniSvnelobidan gamomdinare, mis meore Tvisebas war-

moadgens monatexi masaliT gajerebis Semdeg. hidro-

meqanikis TvalsazrisiT Rvarcofuli nakadi SeiZleba 

ganisazRvros rogorc erTjeradi an mravaljeradi daR-

mavali uwyveti talRa, romelic moZraobs pirobiTad 

mSral kalapotSi. Rvarcofuli talRis formireba 

nakadis Sinagani Tvisebaa da dakavSirebulia sxvadasxva 

simsxos mqone monatexi masalis gansxvavebuli siCqariT 

gadaadgilebasTan. Rvarcofuli talRa mkveTrad asimet-
riulia: talRis mkveTri wina fronti (Subli) qmnis 

Rvarcofis „Tavs“. talRis Subli 1,5-jer aRemateba tal-

Ris “tans” da, rogorc wesi, umTavresad Sedgeba msxvili 
monatexi masalisagan. talRebs Soris intervali erTi 

aTeuli wamidan ramdenime wuTamde meryeobs; igi ufro 

moklea Rvarcofuli masis Camowolis sawyis stadiaze da 

SedarebiT grZeli _ saboloo stadiaze.      

Селевая волна. Bолнообразование  - второе по значи-
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мости свойство селевого потока после высокой насыщенности 

обломочным материалом. В гидромеханическом отношении се-

левой поток можно определить как однократную или много-

кратную нисходящую прерывную волну, движущуюся по 

условно сухому руслу. Образование с.в. - внутреннее свойство 

потока, связанное, в частности, с различиями в скоростях пре-

мещения обломков разной крупности. С.в. резко асимметрична; 

крутой передний фронт (лоб) волны образует «голову» селя. Лоб 

волны в 1,5 раза выше тела волны и, как правило, состоит пре-

имущественно из крупнообломочного материала. Интервал 

между волнами составляет от десятков секунд до нескольких 

минут; он короче в начальной стадии схода селя и длиннее в ко-

нечной стадии. 

 

Rvarcofuli terasa (MUDFLOW TERRACE; СЕЛЕ-

ВАЯ ТЕРРАСА) _ Rvarcofuli danaleqisgan Sedgenili 

nakadis akumulaciis forma Rvarcofuli auzis 

satranzito zonaSi. mdinaris terasebisagan gansxvavebiT, 

mdinaris mosaxvevebsa da nakadis dinamikur CrdilSi 

warmodgenilia mokle fragmentebiT. Rvarcofuli tera-

sa afiqsirebs Rvarcofis zedapiris dones.  

Селевая терраса - форма аккумуляции селевого потока в 

зоне транзита селевого бассейна, сложенная селевыми отло-

жениями. В отличие от речных террас представлена фрагмента-

ми в виде коротких обрывков на поворотах русла и в динамиче-

ской тени потока. С.т. фиксирует уровень поверхности селя. 

 

Rvarcofuli Rari (LABORATORY MUDFLOW 

FLUME; СЕЛЕВОЙ ЛОТОК) _ eqsperimentuli danadgari, 

romelic gamoiyeneba Rvarcofuli nakadebis moZraobisa 

da sxvadasxva winaaRmdegobebTan (nagebobebTan) maTi 
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urTierTqmedebis Sesaswavlad fizikuri modelirebis 

meTodis gamoyenebiT. Rvarcofuli Raris mowyobiloba 

da eqsperimentis teqnika xelovnuri Rvarcofuli masis 

Tvisebebisa da Raris parametrebis (qanobi, xorklianoba) 

cvlilebis SesaZleblobas iZleva. Rvarcoful Rarze 

gansaxorcielebeli eqsperimentebis mizans  raodenob-

rivi maxasiaTeblebisa da damokidebulebebis miReba 

warmoadgens, rac aucilebeblia Rvarcofuli nakadis 

gasaangariSeblad, kerZod, siCqareebis vertikaluri 

epiurebis ageba, nakadis siCqaris siRrmesTan damokidebu-

lebebis, Rvarcofuli masis simkvrivis, fskerisa da 

ferdebis xorklianobis dadgena da sxv. Rvarcoful 

Rarebze nagebobebTan Rvarcofuli nakadis urTierT-

qmedebis sakiTxebidan ganixileba iseTi amocanebi, rogo-

ricaa moxvevis zRvruli kuTxeebi, Rvarcofgamtari 

xvretebis zoma, moxazuloba da sxv. 

 

Селевой лоток - экспериментальная установка для 

изучения движения селевых потоков и их взаимодействия с 

препятствиями (сооружениями) методом физического модели-

рования. Устройство с.л. и техника эксперимента дают возмож-

ность видоизменять свойства искусственной селевой массы и 

параметры лотка (уклон, шероховатость). Целью экспериментов 

на с.л. является получение количественных характеристик или 

зависимостей, необходимых для расчета потока. К ним относят-

ся, например, построение вертикальной эпюры скоростей, уста-

новление зависимостей скорости потока от глубины, плотности 

массы, шероховатости дна и бортов и др. Из вопросов взаимо-

действия селевого потока с сооружениями на с.л. решаются та-

кие, как предельные углы поворота, размер и очертания селе-

пропускных отверстий и др.  
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Rvarcofuli wyalmovardna (MOUNTAIN MUD 

FLOOD; СЕЛЕВОЙ ПАВОДОК) _ nakadebis erT-erTi 
tipi, romelsac Sualeduri pozicia ukavia tipur Rvar-
coful (talaxovan, qvatalaxovan) nakadsa da wyalmo-
vardnas Soris. tipuri Rvarcofuli nakadebisagan 
gansxvavdeba Camonamtvrevi masalis mcire gajerebiT 
(1100 kg/m3-ze naklebi simkvriviT), xolo wyalmovard-
nebisagan _ mokle xangrZlivobiTa da Rvarcofuli tipis 
hidrografiT. Rvarcofuli procesis elementebis (kala-
potis Semonakirwylis mowyveta, Camonamtvrevi masaliT 
maRali gajerebuloba, msxvili natexebis gadatana) _ 
realizeba SesaZlebelia kalapotis mxolod garkveul 
ubnebze da ara mis gaswvriv mTel sigrZeze. es aisaxeba 
Rvarcofuli reliefis akumulirebuli formebis Sez-
Rudul ganviTarebaSi. Rvarcofuli wyalmovardna 
damaxasiaTebelia ariduli landSaftebisaTvis da aseve 
subarqtikis mTiani raionebisaTvis. 

Селевой паводок - один из типов потоков, занимающий 

промежуточное положение между типичным селевым (грязе - и 

водокаменным) потоком и паводком. От типичных селевых по-

токов отличается слабой насыщенностью обломочным матери-

алом (плотность менее 1100 кг/м³), от паводков - кратковремен-

ностью и селевым типом гидрографа. Элементы селевого про-

цесса - срыв отмостки русла, высокая насыщенность обломоч-

ным материалом, перенос крупных обломков - реализуется не 

на всем протяжении, а на отдельных участках русла. Это нахо-

дит отражение в ограниченном развитии аккумулятивных форм 

селевого рельефа. С.п. характерны для аридных ландшафтов, а 

также для горных районов Субарктики. 

 

Rvarcofuli Wrili (MUDFLOW CUT; СЕЛЕВОЙ 
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ВРЕЗ) _ Rvarcofuli auzebis reliefis forma, romelic 

warmoiqmneba Rvarcofuli nakadebis siRrmiTi da gver-

diTi eroziis procesebis Sedegad. Rvarcofuli auzis 

zeda nawilSi Rvarcofuli Wrilis maxasiaTebel ganiv 

profils gaaCnia V-sebri moxazuloba, xolo Sua da 

qveda nawilSi _ marTkuTxa. Rvarcofuli Wrilis gan-

sxvaveba wyalmovardnebiT gamowveuli formebisagan aris 

misi uSualo kavSiri Rvarcofuli genezisis reliefis 

akumulaciur formebTan. Rvarcofuli auzebis zeda 

nawilis myinvarul danaleqSi ganlagebuli Rvarcofuli 

Wrili xSirad Rvarcofebis warmoqmnis ubani xdeba.     

Селевой врез - форма рельефа селевых бассейнов, образо-

ванная процессами глубинной и боковой эрозии селевых пото-

ков. Характерный поперечный профиль с.в. в верхней части 

бассейна V–образный, в средней и нижней - ящикообразный. 

Отличие с.в. от форм размыва паводков - его непосредственная 

связь с аккумулятивными формами рельефа селевого генезиса. 

С.в. в верховьях селевых бассейнов, заложенный в толще лед-

никовых отложений, часто служит участком зарождения селей.  

 

RvarcofSemakavebeli kaSxlebi (MUDFLOW 

CHECK–DAMS; СЕЛЕЗАДЕРЖИВАЮЩИЕ ПЛОТИНЫ) _ 

RvarcofsawinaaRmdego nagebobaTa erT-erTi tipi. 

gaTvlilia Rvarcofis SeCerebaze, misi myari CanarTis 

akumulirebasa da Rvarcofis Txevadi CanarTis organi-

zebul CaSvebaze. RvarcofSemkavebeli kaSxlebis kon-

struqciebi SeiZleba iyos masiuri _ betonis, rkinabe-

tonis, qvis wyobis, gruntis masalis _ an gamWoli (gisosi-

sebri), anakrebi rkinabetonis an foladis detalebisgan. 

Rvarcofuli gamotanis masis moculobidan gamomdinare, 

RvarcofSemkavebeli kaSxlebis simaRle meryeobs 10_15 
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m-dan 100_150 m-mde. misi gaangariSeba xdeba ise, rom 

moxdes myari masalis gamotanis sruli akumulacia, 

miRebuli saangariSo uzrunvelyofiT. Rvarcofuli 

nakadis myari masa, romelic daleqilia RvarcofSem-

kavebeli kaSxlis zeda biefSi ganlagebul Rvarcof-

sacavSi, periodulad saWiroebs gawmendas. RvarcofSem-

kavebeli kaSxlebi, sxva saxis nagebobebTan da meliora-

ciul RonisZiebebTan erTad, warmoadgens erTaderT da 

ZiriTad RvarcofsawinaaRmdego saSualebas.     

Селезадерживающие плотины -  один из типов проти-

воселевых сооружений, рассчитанных на остановку селя, 

аккумуляцию его твердой составляющей и организованный 

сброс жидкой составляющей селя. Конструкции с.п. могут быть 

массивными - из бетона, железобетона, каменной кладки, грун-

товых материалов - или сквозными (решетчатыми), собранными 

из железобетонных или стальных деталей. Высота с.п. в зависи-

мости от объема селевых выносов варьируется от 10–15 до 100–

150 м. Она рассчитывается таким образом, чтобы обеспечить 

полную аккумуляцию выносов обломочного материала селевым 

потоком принятой расчетной обеспеченности. Обломочный ма-

териал селевого потока, отложенный в селехранилище у верхне-

го бьефа с.п., требует периодической очистки. С.п. возводится 

как в качестве единственного или основного средства защиты, 

так и в сочетании с другими видами сооружений и мелиорацией. 

 

RvarcofCamomyalibebeli naleqebi (MUDFLOW 

FORMING PRECIPITATION; СЕЛЕФОРМИРУЮЩИЕ 

ОСАДКИ) _ raionisaTvis an Rvarcofuli auzisaTvis 

damaxasiaTebeli Txevadi naleqebis jami. RvarcofCamom-

yalibebeli naleqebi uzrunvelyofs RvarcofCamom-
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yalibebel xarjebs an Rvarcofuli kerebis aqtiurobas, 

anu Rvarcofuli nakadis warmoSobas.  

Селеформирующие осадки - характерная для района или 

селевого бассейна сумма жидких осадков, обеспечивающая 

селеформирующий расход или активность селевых очагов, т.е. 

зарождение селевого потока.  
 

RvarcofCamomyalibebeli xarji (MUDFLOW 

FORMING DISCHARGE; СЕЛЕФОРМИРУЮЩИЙ РАС-

ХОД) – wylis minimaluri xarji, romelsac Semonakir-
wylis Camongrevisa da kalapotis siRrmiTi eroziis 
xarjze gaaCnia Rvarcofis formirebis unari. 

Селеформирующий расход – минимальный расход воды, 

способный вызвать формирование селя за счет срыва отмостки 

и глубинной эрозии русла. 

yinulis Rvarcofi (GLACIER MUDFLOW; ЛЕД-

НИКОВЫЙ СЕЛЬ) _ yinulis Rvarcofis erT-erTi gene-

tikuri tipi, romlis formireba dakavSirebulia yinul-

morenuli kompleqsebis mdgradobis darRvevasTan, xolo 

Txevadi Semadgeneli upiratesad  warmoiqmneba mdnari 

wyliT. yinulis Rvarcofis warmoqmna gamowveulia yinu-

lovani tbebis auzebisa da guburebis garRveviTa, yinu-

lisa da morenebis CamocurebiTa da mowyvetiT. Rvar-

cofuli masis SemadgenlobiT yinulis Rvarcofi SeiZ-

leba iyos qvawyliani, qvatalaxiani, yinulwyliani. yinu-

lis Rvarcofebi _  umetesad, Zlieri maRalmTiani  

Rvarcofebia. yinulis Rvarcofis aqtivizacia damaxa-

siaTebelia gamyinvarebis degradaciis etapisaTvis, gansa-

kuTrebiT mis sawyis etapze. 

Ледниковый сель - один из генетических типов селей, 

формирование которого связано с нарушением устойчивости 

ледниково–моренных комплексов, а жидкая составляющая обра-
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зуется преимущественно за счет талых ледниковых вод. Воз-

никновение л.с. вызывается прорывом ледниково–подпрудных 

озер и внутриледниковых емкостей, а также оползанием или 

срывом моренных и ледяных масс. По составу селевой массы 

л.с. могут быть водокаменными, грязекаменными, водоледя-

ными. Л.с. наиболее мощные сели высокогорий. Активизация 

л.с. характерна для этапа деградации оледенения, особенно для 

его начальных стадий. 

 

Setivnarebuli natani (SUSPENDEDLOAD; ВЗВЕ-

ШЕННЫЕ НАНОСЫ) - wylis nakadiT gadatanili myari 

nawilakebi Setivnarebul mdgomareobaSi. Rvarcofis 

nakadSi wylisa da masSi Setivnarebuli qviSisa da Tixis 

nawilakebis narevi (zomiT 1 mm-ze naklebi) qmnian Rvar-

coful suspenzias. 

Взвешенные наносы - твердые частицы, переносимые 

водным потоком во взвешенном состоянии. В селевом потоке 

образуют селевую суспензию - смесь воды и взвешенных в ней 

песчано–глинистых частиц (размером менее 1 мм). 

 

wvimiT gamowveuli Rvarcofi (RAIN MUDFLOW; 

ДОЖДЕВОЙ СЕЛЬ) _ Rvarcofis erT-erTi genetikuri 

tipi. warmoiqmneba wvimebisa da Tavsxma wvimebis Sedegad. 

Rvarcofis Camoyalibebis meqanizmi, umetes SemTxvevaSi, 

ganekuTvneba eroziul tips _ ferdobebis Camorecxva da 

warecxva; kalapotebis siRrmuli da gverdiTi warecxva 

iwvevs naSali masalis wyalgajerebis momatebas da 

Rvarcofuli talRis warmoqmnas. wvimiT gamowveuli 

Rvarcofi Rvarcofuli movlenebis yvelaze farTod 



328 
 

gavrcelebuli formaa dedamiwaze da gvxvdeba praqtiku-

lad yvela klimatur zonaSi.   

Дождевой сель _ один из генетических типов селей, обра-

зующийся вследствие ливней и длительных дождей. Механизм 

зарождения д.с. в большинстве случаев относится к эрозионно-

му типу: смыв и размыв склонов, глубинный и боковой размыв 

русла ведут к возрастанию насыщенности потока обломочным 

материалом и к образованию селевой волны. Д.с. _ самый мас-

совый тип селевых явлений на Земле, представленный практиче-

ски во всех типах климата.  

 

wyalmovardna (FLOOD; ПАВОДОК) _ mdinareSi wylis 

donis swrafi, SedarebiT moklevadiani aweva,  rac 

gamowveulia Tavsxma wvimebiT, Tovlisa da yinulis 

intensiuri dnobiT, iSviaTad _ miwisa da yinulovani 

kaSxlebis garRveviT. wyalmovardna atarebs araregula-

rul xasiaTs. wyalmovardnis dros wylis nakadis siCqaris 

da xarjis mniSvnelovan zrdas Tan axlavs wylis 

simRvrivis momateba, kalapotis xelaxali formireba, 

xolo xelsayreli pirobebis SemTxvevaSi xdeba 

wyalgaumtari fenis mowyvetisa da kalapotis siRrmuli 

eroziis Sedegad Rvarcofis warmoqmnis mizezi.        

Паводок - быстрый, сравнительно кратковременный 

подъем уровня воды в реке, возникающий в результате 

обильных дождей, интенсивного таяния снега и льда, реже - в 

результате прорыва грунтовых и ледяных плотин; п. носят 

нерегулярный характер. Значительное возрастание скорости и 

расхода водного потока во время п. сопровождается увеличени-

ем мутности воды, переформированием русла, а при благопри-

ятных условиях приводит к зарождению селя путем срыва от-

мостки и глубинной эрозии русла. 



329 
 

 

wyalTovliani nakadi (SLUSHFLOW; ВОДОСНЕЖ-

НЫЙ ПОТОК) _ paraRvarcofuli nakadebis erT-erTi 

tipi. genetikuri klasifikaciis Tanaxmad, igi ganekuT-

vneba Tovlis Rvarcofebs. Rvarcofuli masa warmodge-

nilia Tovlis gundebisa da marcvlebis wyalTan narevis 

saxiT naSal masalasTan erTad, simkvrive Seadgens 900-

1199 kg/m3. wyalTovliani nakadis axali naleqi warmoad-

gens dapresili sveli beltebis saxiT Tovls an 

mineraluri firnis masas (Tovli, myinvari) - RorRisa da 

msxvili natexebis CaTvliT. naSali masala warmoadgens 

moculobis 5_10%-s. satranzito zona xasiaTdeba kala-

potis ferdis koroziiT; akumulaciis zona fiqsirdeba 

erTeuli natexebiT an dabali simZlavris (05,m-mde) 

feniT, uxeSi natexebis dauxarisxebeli ujredovani 

teqsturiT. wyalTovliani nakadi warmoqmneba Tovlis 

jebiris fenis mowyvetiT, Tovlis jebiris garRveviT an 

denudaciuri  ferdebis rRveviT, rac yalibdeba Tovlis 

dnobis periodSi,  daTbobis dros  haeris temperaturis 

mkveTr zrdasTan erTad. igi iSviaTad aris gamowveuli 

wvimiT. wyalTovliani nakadi gavrcelebulia subar-

qtikis mTian raionebSi, zomieri da polaruli ganedis 

myinvarebis zedapirze, iSviaTad _ zomieri sartyelis 

mTebSi.   

Водоснежный поток - один из типов параселевых пото-

ков; согласно генетической классификации селевых явлений от-

носится к снеговым селям. Селевая масса в.п. представлена сме-

сью комков и зерен снега с водой, с участием обломочного ма-

териала плотностью 900–1199 кг/м³. Свежие отложения в.п. 

представляют собой спрессованный мокрый снег комковатой 

текстуры или минерально–фирновую массу с включением щеб-
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ня и крупных обломков; обломочный материал составляет 5–

10% объема. Для зоны транзита характерна коррозия бортов; 

зона аккумуляции фиксируется одиночными обломками или ма-

ломощным (до 0,5 м) слоем грубообломочной несортированной 

породы ячеистой текстуры. Механизм зарождения в.п. связан с 

отрывом снежного пласта или с прорывом снежных плотин в 

руслах или в денудационных врезах склонов. Формируются в 

период снеготаяния, при оттепелях с резким подъемом темпера-

туры воздуха; реже вызываются дождем. В.п. распространены в 

горных районах Субарктики, на поверхности ледников поляр-

ных и умеренных широт, реже в горах умеренного пояса. 

 

 

wyalyinuliani nakadi (WATER–ICEFLOW; ВОДОЛЕ-

ДЯНОЙ ПОТОК) _ paraRvarcofuli nakadebis saxeoba, 

romlis masa warmodgenilia yinulis myari fragmentebiT, 

TovliT da mTis qanebis fragmentebiT. wyalyinuliani 

nakadi SeiZleba iyos myinvaruli da mdinariseuli war-

moSobis. myinvaruli warmoSobis wyalyinuliani nakadi 

yalibdeba napralis wyliT gajerebuli yinulovani 

masebis mowyvetiT. mowyvetas ganapirobebs yinulis dab-

oloebis aramyari mdgomareoba,  garkveul etapze misi 

degradacia an pulsacia. xasiaTdeba gamonatanis gigan-

turi moculobiT da  moZraobis siswrafiT. mdinar-

iseuli warmoSobis wyalyinuliani nakadi warmoiqmneba 

zamTris periodSi dnobis dros fskeridan mowyvetili 

yinulis fenebisagan an  Camowolili zvavisagan. nakadis 

myari Semadgenloba yalibdeba yinulis fragmentebis, 

Tovlisa da yinulis saburvelis  (safris), yinvis, ToSis, 

kalapotis danaleqis xarjze. SezRuduli simZlavris 
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miuxedavad, wyalsameurneo da sagzao mowyobilobeb-

isaTvis mniSvnelovani zianis momtania.  

Водоледяной поток -  один из типов параселевых пото-

ков, в селевой массе которых твердая составляющая представ-

лена обломками льда, с участием снега и обломков горных по-

род. В.п. бывают ледникового и речного генезиса. В.п. леднико-

вого генезиса образуются вследствие срыва ледяных масс, 

насыщенных трещинными водами; причиной срыва служат не-

устойчивое положение конца ледника, возникающее на опреде-

ленном этапе его деградации или вследствие пульсации. Харак-

теризуются гигантскими объемами выноса и очень высокими 

скоростями движения. В.п. речного генезиса образуются в пери-

од зимних оттепелей вследствие срыва ледяных порогов из дон-

ного льда или прорыва снежных завалов, созданных лавинами. 

Твердая составляющая потока формируется помимо тел ледя-

ных порогов снежных завалов за счет снежно–ледового покрова, 

наледей, шуги, русловых отложений. Сход в.п. возможен до 3–5 

раз за зиму. Несмотря на ограниченную мощность, приносят 

значительный ущерб водохозяйственным и дорожным сооруже-

ниям. 

 

xelovnuri Rvarcofebi (ARTIFICIAL MUDFLOWS; 

ИСКУССТВЕННЫЕ СЕЛИ) _ bunebriv pirobebSi kvlevi-

sa da praqtikuli miznebisaTvis  formirebuli xelov-

nuri Rvarcofebi. xelovnuri Rvarcofebis formire-

bisaTvis gamoiyeneba wyalsacavis wyalsaSvi da wyalmim-

Rebi, rac iZleva nakadis parametrebis kontrolirebis 

saSualebas.  

Искусственные сели - селевые потоки, созданные в есте-

ственных условиях для исследовательских или практических 

целей. Для формирования и.с. используется попуск воды из во-
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дохранилища или водоприемника, что позволяет контролиро-

вать параметры потока. 
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ABSTRACT  

 
The monograph deals with the debris flows phenomena and 

their nature, classification, distribution of debris flow phenomena in 

the world and Caucasus, current state of knowledge of debris flow 

phenomena. Proposed methodology and analysis of laboratory and 

experimental research of the limit equilibrium and motions’ main de-

fining parameters of debris flows, formation conditions of debris 

flow and debris flow control methods. 

The monograph is intended for masters and doctoral students 

of Construction Faculty of the Georgian Technical University, as 

considerably as for scientists and professionals operating in the field 

of hydro-engineering, hydro-technical amelioration, hydrology, envi-

ronmental engineering and hydro-geology. It will provide appropri-

ate assistance to engineers whose work related to the design, con-

struction and operation of the debris flow prevention structures. 

 

 

АННОТАЦИЯ 

 
В монографии рассмотрены селевые явления и их при-

рода, классификация, распространение в мире и на Кавказе, со-

временное состояние изученности селевых явлений. Пред-

ложены методика и анализ лабораторно-экспериментальных ис-

следований основных определяющих показателей предельного 

равновесия и движения связных селей, а также условия форми-

рования связных селей и методы борьбы с ними. 

Монография предназначена для магистров и докторантов 

строительного факультета Грузинского Технического Универ-

ситета, а также для ученых и специалистов, работающих в сфере 

гидроинженерии, гидротехнической мелиорации, гидрологии, 

инженерной экологии и гидрогеологии. Она окажет надлежа-

щую помощь инженерам, деятельность которых связана с про-

ектированием, строительством и эксплуатацией противоселевых 

сооружений.  
 


