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• მომხსენებლები: მალხაზ გიგიბერია

ჯემალ ქირია



ჰიდროენერგეტიკული მშენებლობის განვითარებამ განაპირობა ჰიდროტექნიკური ნაგებობების საძირკვლის კლდოვანი მასივების 

ყოველმხრივი შესწავლის აუცილებლობა. ეს საკითხი განსაკუთრებულ აქტუალობას იძენს მაღლივი კაშხლების შემთხვევაში, მსხვილ 

წყალსაცავებთან ერთად, რომლებიც ხშირად  მაღალი სეისმური აქტიურობის ზონებში არიან განლაგებული. საძირკვლის ქანებმა უნდა 

მიიღონ საინჟინრო დატვირთვები ყოველგვარი საშიში დეფორმაციის გარეშე და გაუძლონ იმ შემთხვევებშიც, როდესაც წარმოიქმნება 

დამატებითი დინამიური დატვირთვები მოცემული რაიონისათვის შესაძლო მაქსიმალური მიწისძვრების და მეწყრების დროს. ამასთან 

საძირკვლის ქანები უნდა იყვნენ საკმარისად წყალგაუმტარი და სუფოზიისადმი მედეგი. ქანების კლდოვანი მასივების სანჟინრო-

გეოლოგიური თვისებების შესახებ ობიექტური ინფორმაციის მისაღებად საჭიროა კვლევების  ფართო კომპლექსის ჩატარება, რომელშიც 

შედის გეოლოგიური, გეოტექნიკური, ჰიდროგეოლოგიური, გეოფიზიკური, კერძოდ სეისმოაკუსტიკური კვლევები. საინჟინრო 

სეისმოაკუსტიკის ფიზიკურ საფუძველს წარმოადგენს დრეკადი ტალღების პარამეტრების მჭიდრო დამოკიდებულება საკვლევი 

კლდოვანი მასივების აგებულების, თვისებებისა და მდგომარეობის თავისებურებებთან.

ჩვენი დღევანდელი მოხსენება შეეხება საინჟინრო გეოფიზიკის, კერძოდ სეისმიკის როლს მნიშვნელოვანი ნაგებობების მშენებლობაში. 

მაგალითის სახით მოვიყვანთ კონკრეტულ პროექტს და მისი განხორციელებისათვის გამოყენებულ მეთოდებს.

მოგეხსენებათ, დღეს საქართველოში მრავლად შენდება სხვადასხვა მასშტაბის ჰიდროენერგეტიკული, ქარისა და მზის ენერგიის მიმღები 

ობიექტები, რომელთათვისაც საინჟინრო ამოცანების გადაწყვეტის გარდა საჭირო ხდება აგრეთვე ეკოლოგიური საკითხების 

გათვალისწინება.

.ჩვენ განვიხილავთ გეოფიზიკის ინსტიტუტის მიერ ჩატარებულ კვლევებს ნენსკრა ჰესის საპროექტო უბანზე. 



ზოგადი მიმოხილვა

ჰესის მშენებლობის და ექსპლუატაციის პროექტის მიხედვით სამეგრელო-ზემო სვანეთის მხარეში, კერძოდ მესტიის

მუნიციპალიტეტის ტერიტორიაზე გათვალისწინებულია 280 მვტ დადგმული სიმძლავრის, მაღალდაწნევიანი, სეზონური

რეგულირების ჰესის მშენებლობა და ექსპლუატაცია. ჰესის მშენებლობა დაგეგმილია მდ. ნენსკრას ხეობაში და გამოყენებული

იქნება მდ. ნენსკრას და მდ. ნაკრას ჩამონადენი.

პროექტის მიხედვით ჰესის მშენებლობის პროცესში გათვალისწინებულია შემდეგი ინფრასტრუქტურის მოწყობა:

• 135 მ სიმაღლის და 820 მ სიგრძის ქვანაყარი კაშხალი მდ. ნენსკრაზე;

• 940 მ სიგრძის უქმი წყალსაგდები;

• 182 მლნ მ3 ტევადობის წყალსაცავი;

• 13 მ სიმაღლის და 57 მ სიგრძის დაბალ ზღურბლიანი კაშხალი მდ. ნაკრაზე;

• 12.4 კმ სიგრძის სადერივაციო გვირაბი მდ. ნაკრას ხეობიდან მდ. ნენსკრას ხეობაში წყლის გადაგდებისათვის;

• 15.1 კმ სიგრძის წყალგამტარი გვირაბი ნენსკრას წყალსაცავიდან სადაწნეო სისტემამდე;

• გამათანაბრებელი შახტა;

• სადაწნეო შახტა;

• ჰესის შენობა;

• ქვესადგური;

• ელექტროგადაცემის ხაზი.





ამავე დროს უნდა აღვნიშნოთ, რომ ამ კვლევებს წინ უძღოდა საკმაოდ დიდი ხნის განმავლობაში სხვადასხვა ქვეყნის

სხვადასხვა საპროექტო და სამშენებლო ორგანიზაციების საძიებო სამუშაოები, რომლებიც მიზნად ისახავდნენ მომავალი

ჰიდროკვანძისათვის სათავო ნაგებობისა და ჰესის შენობისათვის განთავსების უბნების შერჩევას. ამისათვის გაკეთდა

დიდძალი გეოლოგიური და გეოფიზიკური სამუშაოები, რომელთა ნაწილიც შეგვიძლია ვიზუალურად წარმოვადგინოთ

სქემატიური სახით. აღნიშნული სამუშაოების შესრულების შედეგად სამწუხაროდ ვერ მოხერხდა სათავო ნაგებობის

განთავსებისათვის ხელსაყრელი ადგილის შერჩევა. ამის ერთ-ერთი ძირითადი მიზეზი იყო ისიც, რომ მიღებული მასალები არ

იძლეოდნენ საშუალებას, მომავალი კაშხლის სავარაუდო საძირკვლისათვის მიეღოთ ცალსახა, დამაჯერებელი ჭრილის

სურათი. ამას ართულებდა აგრეთვე ისიც, რომ საკვლევ უბანზე ჭაბურღილების მონაცემებით, კლდოვან ქანებამდე

მდინარეული კენჭნარის სიმძლავრე ზოგან 70-80 მ-ს აღემატება, რაც ადგილობრივ პირობებში სეისმიკის გამოყენების

შემთხვევაში შეუძლებელს ხდის დრეკადი ტალღების აღმძვრელი სტანდარტული საშუალებების გამოყენებას [აქ იგულისხმება

უროს დარტყმები]. აქედან გამომდინარე, ჩვენს წინაშე დაისვა ამოცანა, შემკვეთის მიერ დასახულ უბნებზე ჩაგვეტარებინა

კვლევები ისეთი მეთოდიკითა და ისეთი აპარატურით, რომელიც საშუალებას მოგვცემდა მიგვეღო ისეთი დამაჯერებელი

შედეგები, რომელთა მიხედვით მივიღებდით ინფორმაციას მასივის აგებულების შესახებ საჭირო სიღრმეებამდე.

რაც შეეხება მეთოდს, აქ სეისმური კაბელების სათანადო სიგრძის გაშლისათვის გეოგრაფიულად შეზღუდულ პირობებში,

ყველაზე მნიშვნელოვან უბნებზე სეისმურ მეთოდებს შორის ალტერნატივა არ ჰქონდა საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდს,

რომელიც, კორექტულად გამოყენების შემთხვევაში, იძლევა ინფორმაციას მნიშვნელოვან სიღრმეებამდე.



ნენსკრაჰესის კაშხლის უბანზე ადრე ჩატარებული საძიებო სამუშაოების სქემა.



აქვე, ინფორმაციის სახით მინდა მოგაწოდოთ, რომ საქართველოში გასული საუკუნის მიწურულს, ამ მეთოდით,

უმთავრესად ნავთობის დაძიების მიზნით, მუშაობდა რამდენიმე ექსპედიცია, რომლებიც აღჭურვილი იყვნენ იმ დროისთვის

ყველა აუცილებელი ინვენტარითა და სახსრებით, კერძოდ, ძვირადღირებული აპარატურით, სატრანსპორტო საშუალებებით,

გეოდეზიური და ბურღვა-აფეთქების სამსახურებით და მძლავრი გამოთვლითი ტექნიკით, რომელიც ხშირად მთელ შენობებს

იკავებდა. ბუნებრივია, ყველაფერ ამას, რამდენიმე ათეული ადამიანი ემსახურებოდა. შემდგომ, ცნობილი მოვლენების გამო,

აღნიშნულმა სამსახურმა ფუნქციონირება შეწყვიტა და ასეთი კვლევები ჩვენს ტერიტორიაზე სხვადასხვა მიზნებით

პერიოდულად ტარდებოდა უცხოური ორგანიზაციების მიერ. ამ კვლევების ძირითად ამოცანას უმთავრესად, ისევე როგორც

ადრე, ნავთობის დაძიება წარმოადგენდა. დღეისათვის, თანამედროვე ტექნოლოგიების განვითარების ფონზე, ჩვენს ხელთ

არის საკმაოდ ბიუჯეტური და ხელმისაწვდომი აპარატურა, რომლის შესაძლებლობები საგრძნობლად აღემატება თავის

წინამორბედებს და გამოირჩევა მცირე გაბარიტებით და ექსპლოატაციის სიმარტივით. ამასთან ხელმისაწვდომი გახდა მისი

გამოყენება რიგი საინჟინრო ამოცანების გადაწყვეტისათვის.

ამჟამად ინსტიტუტში გვაქვს ამერიკული წარმოების GEOMETRIKS ფირმის GEODE მარკის 24 არხიანი სეისმოგრაფი შესაბამისი

აქსესუარების სრულყოფილი კომპლექტით, რომელიც ყოველმხრივ აკმაყოფილებს ჩვენს წინაშე დასახულ ამოცანებს. შეუძლია

იმუშაოს სხვადასხვა სეისმური მეთოდით, და მათ შორის გარდატეხილი ტალღებისა და საერთო სიღრმული წერტილის

მეთოდითაც.

აქ ცალკე უნდა შევჩერდეთ ამ მეთოდებზე



• სეისმური პროფილირება გარდატეხილი ტალღების მეთოდით

ქანების თვისებების გამოკვლევა საინჟინრო სეისმოძიების პრობლემების გადაწყვეტისათვის ერთ-ერთ

უმთავრეს ამოცანას წარმოადგენს. ჩვენი ძირითადი ამოცანა იყო მოცემული უბნის აგებულების შესწავლა

დრეკადი ტალღების სიჩქარეების მნიშვნელობების საფუძველზე. ამისათვის ამორჩეულ იქნა გარდატეხილი

ტალღების საველე სეისმური მეთოდი.

გარდატეხილი ტალღების მეთოდი იძლევა საშუალებას განისაზღვროს ზედაპირული და უფრო ღრმა ფენების

სიმძლავრეები და მათში დრეკადი ტალღების გავრცელების სიჩქარეები. მეთოდი ემყარება დრეკადი

ტალღების წყაროდან ერთ ხაზზე განლაგებულ გეოფონებში ტალღების პირველი შემოსვლების დროების

განსაზღვრას. ამრიგად კვლევის ამოცანა იყო ქანების სტრუქტურის დადგენა.

საკვლევ უბანზე ჩატარდა სეისმური პროფილირება გარდატეხილი ტალღების მეთოდით 45-120 მეტრ

სიღრმემდე ინფორმაციის მიღებით. გარდა სიჩქარეებისა, სეისმურ პროფილებზე თითოეული ფენისათვის

განსაზღვრული იქნა სიმკვრივეები. გატარდა 230 მ სიგრძის 6 სეისმური პროფილი, საერთო სიგრძით 1380 მ.

ნახ.2-ზე მოცემულია საკვლევი უბანი და სეისმური პროფილების განლაგების სქემა.

საველე სამუშაოები მიმდინარეობდა გეოდეზიის სამსახურისა და აფეთქებების სპეციალისტებთან თანამშრომლობით.



საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდი (CDP)

არეკლილი ტალღების ფიზიკური პროცესი ილუსტრირებულია სურ. 2-ზე, სადაც ნაჩვენებია ტალღების გავრცელება შესაბამის ფენებში.

ზოგადად, დედამიწის ზედაპირის ქვეშ არსებობს რამდენიმე ფენა, რომლებზეც მიღებული არეკვლები შეიძლება გაერთიანდეს ერთ

სეისმოგრამაზე. სეისმური არეკვლების მონაცემების უნიკალურობა იმაში მდგომარეობს, რომ თითოეული დარტყმისთვის შესაძლოა

გამოიყოს ბევრი ჰორიზონტი ან შრე. ამასთან, არეკლილი ტალღების იდენტიფიცირება რთულდება იმითაც, რომ ისინი

რეგისტრირდებიან ე.წ. შემდეგ შემოსვლებში და მათი გამორჩევა ძნელდება სხვა, მრავალი წარმომავლობის ტალღების ფონზე.

განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც ამრეკლავი ზედაპირის ფორმირებაში მონაწილე ორი გარემოს აკუსტიკურ სიხისტეებს შორის

მნიშვნელოვანი განსხვავება არ აღინიშნება. ასეთი შემთხვევა კი, სამწუხაროდ, ბუნებაში ბევრად უფრო ხშირია. გარდა ამისა, თუ

სასარგებლო სიგნალი იკარგება ხმაურში, შესაძლოა სათანადოდ გაიფილტროს.

სურ. 3-ზე ნაჩვენებია სქემა, რა პრინციპითაც შესაძლოა განხორციელდეს შესაბამისი კვლევა.

სურ. 2. სეისმური არეკვლების მეთოდის სქემა სურ. 3. და სურ. 4. საერთო სიღრმული წერტილის ილუსტრაცია



არეკლილი ტალღების მეორე მნიშვნელოვანი თვისება ნაჩვენებია სურ. 4-ზე. თუ რამდენიმე დარტყმა, S1 და S2,

ჩაწერილია რამდენიმე მიმღების მიერ, R1 და R2, ხოლო გეომეტრია არის ისეთი, როგორც ნახაზზეა ნაჩვენები, მაშინ

არეკვლის წერტილები ორივე ტრასისთვის იქნება ერთიდაიგივე.

თუმცა, ტრასები არ არის ერთიდაიგივე სიგრძის, ამგვარად არეკვლები ორივე ტრასაზე მოხდება სხვადასხვა დროს. ეს

დროის შეყოვნება, რომელთა სიდიდე არის ქვეზედაპირის სიჩქარეების მაჩვენებელი, ეწოდება ნორმალური.

შესაბამისი დროის შესწორებით ორივე ტრასა (S1-დან R2-მდე და S2-დან R1-მდე) შეიძლება შეიკრიბოს, გაძლიერდეს

არეკვლების ენერგია და შესაბამისად უგულებელყოფილი იქნება ხმაური.

აღნიშნულ მეთოდს ეწოდება საერთო არეკვლების წერტილის მეთოდი, საერთო შუაწერტილის, ან საერთო სიღრმული

წერტილის მეთოდი. თუ ყველა მიმღების ლოკაცია გამოყენებული იქნება, როგორც დარყმების წერტილები,

ქვეზედაპირის ერთ წერტილში მრავალი მონაცემი (ე.წ. საერთო სიღრმული შეკრება) ტოლია ჩამწერი არხების

რაოდენობის ნახევრისა. ამგვარად, 24-არხიანი სეისმოგრაფი ჩაიწერს 12 გაერთიანებულ მონაცემს, თითოეულ

ქვეზედაპირის წერტილს ექნება 12 ცალკე ტრასა შესაბამისი დროის წანაცვლების გამოყენების ხარჯზე.



მდ. ნენსკრას ხეობაში გეოფიზიკური კვლევის შედეგები

ჩვენს შემთხვევაში, საკვლევი სივრცე საკმაოდ შეზღუდული იყო, რაც კვლევის გეომეტრიის შერჩევისას გარკვეულწილად სირთულეს

წარმოადგენდა.

თითოეული პროფილის შემთხვევაში აღძრული იქნა 47 სეისმური იმპულსი, მათ შორის 23 უშუალოდ პროფილის ფარგლებში, ხოლო 24

პროფილის დასაწყისიდან და ბოლოდან გატანილი დარტყმები. როგორც გეოფონებს შორის, ასევე იმპულსებს შორის მანძილი 10 მ-ს შეადგენდა.

კვლევისათვის გამოყენებული იქნა 10ჰც-იანი გეოფონები, ხოლო სეისმური ტალღების ინდუცირება ხდებოდა მცირე მუხტების (300გრ-

მდე) აფეთქებებით საქართველოში არსებული უსაფრთხოების სტანდარტების დაცვით, რაც უზრუნველყოფდა მკაფიო ჩანაწერების

მიღებას. გეოფონებისა და იმპულსების აღძვრის კოორდინატებს ასრულებდა გეოდეზიური სამსახური.

ტალღების რეგისტრაცია ორივე მეთოდის შემთხვევაში ხორციელდებოდა ამერიკული GEOMETRICS ფირმის GEODE მარკის

24 არხიანი საინჟინრო სეისმური სადგურით. გარდატეხილი ტალღების მეთოდის შემთხვევაში ინტერპრეტაცია შესრულდა

ამავე ამერიკული GEOMETRICS ფირმის ლიცენზირებული SeisImager პროგრამის გამოყენებით, ხოლო საერთო სიღრმული

წერტილის მეთოდის შემთხვევაში გამოყენებული იქნა ლიცენზირებული პროგრამა RadexPro.

გაკეთებულია მიღებული სეისმოგრამების ანალიზი, აგებულია ჭრილები და შეფასებულია შესაბამისი სიმკვრივის 

მნიშვნელობები. 



საკვლევ უბანზე ჩატარდა სეისმური პროფილირება გარდატეხილი ტალღების მეთოდით 45-120 მეტრ სიღრმემდე ინფორმაციის მიღებით. გარდა

სიჩქარეებისა, სეისმურ პროფილებზე თითოეული ფენისათვის განსაზღვრული იქნა სიმკვრივეები. გატარდა 230მ სიგრძის 6 სეისმური პროფილი,

საერთო სიგრძით 1380მ. ნახ.2-ზე მოცემულია საკვლევი უბანი და სეისმური პროფილების განლაგების სქემა. ასევე სეისმური პროფილების

შესაბამისი გეოფონებისა და აფეთქებების ლოკაციები ასახულია ნახ. 3-8.

გეოფიზიკური პარამეტრების მიხედვით გამოყოფილია სხვადასხვა საინჟინრო-გეოლოგიური ელემენტები (ფენები) და დადგენილია მათში

სიჩქარეების მნიშვნელობების განაწილება.

მიღებულ ჭრილებზე გეოფიზიკური მონაცემების მიხედვით უმთავრესად დაიკვირვება ფიზიკური თვისებებით განსხვავებული ოთხი ფენი

(იდენტიფიკაციის დროს გათვალისწინებული იქნა საინჟინროგეოლოგიური ინფორმაცია):

ფენი1 – ნიადაგის ფენი, ნაყარი გრუნტი;

ფენი2 – ლოდნარი თიხის შემავსებლით;

ფენი3 – მდინარის ჭალა, ხრეში და კენჭნარი;

ფენი4 – კლდოვანი ქანი მაგმატური, სავარაუდოდ გრანიტი, სხვადასხვა ხარისხის გამოფიტვითა და ნაპრალიანობით.



სეისმურ ჭრილებზე გარდა დრეკადი ტალღების სიჩქარეებისა, ასევე განისაზღვრა შესაბამისი სიმკვრივის მნიშვნელობები, 

რომლებიც განისაზღვრა გარდნერის ცნობილი ფორმულით: 

სეისმური ჭრილები წარმოდგენილია გასაშუალოებული ფენების სახით. გასაშუალოებულ ჭრილზე მეტად ეფექტურად 

შეიძლება ზემოთ აღწერილი ფენების გამყოფი საზღვრების გამოვლენა. 

ასევე თითოეულ გასაშუალოებულ პროფილს თან ერთვის შესაბამისი სიმკვრივეების ცხრილი სიჩქარეებთან ერთად.

მიღებული სეისმური ჭრილები ასახულია ნახ. 9-14, ხოლო შესაბამისი სიჩქარეებისა და სიმკვრივეების მნიშვნელობები 

მოცემულია ცხრილებში.

(გრ/სმ)                                          



ნახ.2-ზე საკვლევი უბანი და სეისმური პროფილების განლაგების სქემა.



ნახ.3 სეისმური პროფილი № 1. ამ პროფილზე კვლევა ჩატარდა ორივე მეთოდით



ნახ.4 სეისმური პროფილი № 2. ამ პროფილზე კვლევა ჩატარდა ორივე მეთოდით



ნახ. 5. სეისმური პროფილი № 3. 



ნახ. 6. სეისმური პროფილი № 4. 



ნახ. 7. სეისმური პროფილი № 5. 



ნახ. 8. სეისმური პროფილი № 6



სეისმური პროფილი № 1

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 3-20მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო

მნიშვნელობით 𝑉𝑝=1445მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.99 გრ/სმ3.

მას მოსდევს ფენი3 წყალგაჯერებულ მდგომარეობაში, რომლის სიმძლავრეა 1-45მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=2023მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.16 გრ/სმ3.

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 55-75მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=2868მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.36 გრ/სმ3.

 І± κ ˊ κ о

1 1445 1.99

3 2023 2.16

4 2868 2.36

ნახ. 9. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕ1.



სეისმური პროფილი № 2

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 10-17მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო

მნიშვნელობით 𝑉𝑝=1449მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.99 გრ/სმ3.

მას მოსდევს ფენი3 წყალგაჯერებულ მდგომარეობაში, რომლის სიმძლავრეა 2.5-15მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=2291მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.23 გრ/სმ3.

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 45-54მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=3107მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.40 გრ/სმ3.

ნახ. 10. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕн.

Ѕ± κ ˊ κ о

1 1449 1.99

3 2291 2.23

4 3107 2.40



სეისმური პროფილი № 3

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 4-17მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=545მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.56 გრ/სმ3.

მას მოსდევს ფენი2, რომლის სიმძლავრეა 40-45მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=

2216მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.21გრ/სმ3.

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 75-90მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების

სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=4132მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.58 გრ/სმ3.

ნახ. 11. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕо.

 Ѕ ± κ ˊ κ о

1 545 1.56

2 2216 2.21

4 4132 2.58



სეისმური პროფილი № 4

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 2.5-18მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო 

მნიშვნელობით 𝑉𝑝=578მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.58 გრ/სმ3. 

მას მოსდევს ფენი2, რომლის სიმძლავრეა 40-45მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=2007

მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.16 გრ/სმ3. 

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 65-75მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის 

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=4206მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.59 გრ/სმ3.

ნახ. 12. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕп.

 Ѕ ± κ ˊ κ о

1 578 1.58

2 2007 2.16

4 4206 2.59



სეისმური პროფილი № 5

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 12-15მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო

მნიშვნელობით 𝑉𝑝=493მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.52 გრ/სმ3.

მას მოსდევს ფენი2, რომლის სიმძლავრეა 18-45მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=1987

მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.15 გრ/სმ3.

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 65-85მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=3136მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.41 გრ/სმ3.

ნახ. 13. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕр.

 Ѕ ± κ ˊ κ о

1 493 1.52

2 1987 2.15

4 3136 2.41



სეისმური პროფილი № 6

პირველი ზედაპირული ფენი1 ვრცელდება ზედაპირიდან 3-22მ სიღრმემდე დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო

მნიშვნელობით 𝑉𝑝=548მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=1.56 გრ/სმ3.

მას მოსდევს ფენი2, რომლის სიმძლავრეა 11-35მ, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=2317

მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.23 გრ/სმ3.

შემდეგ ვრცელდება ფენი4, რომელიც ჩვენს მიერ დაიკვირვება 80-120მ სიღრმემდე, დრეკადი გრძივი ტალღების სიჩქარის

საშუალო მნიშვნელობით 𝑉𝑝=3628მ/წმ, სიმკვრივის საშუალო მნიშვნელობით 𝜌=2.50 გრ/სმ3.

ნახ. 14. სეისმოგეოლოგიური ჭრილი Ѕс.

 Ѕ ± κ ˊ κ о

1 548 1.56

2 2317 2.23

4 3628 2.50



ჩატარდა სეისმური პროფილირება საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდით (CDP), აიგო შესაბამისი

სეისმოგეოლოგიური ჭრილები, განისაზღვრა დრეკადი გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩქარეები. ანგარიშში

წარმოდგენილია 230მ სიგრძის 2 სეისმური პროფილის ჭრილი. ნახ.1-ზე მოცემულია საკვლევი უბანი და სეისმური

პროფილების განლაგების სქემა. ასევე სეისმური პროფილების შესაბამისი გეოფონებისა და აფეთქებების ლოკაციები

ასახულია ნახ.2-3

მიღებული სეისმური ჭრილები ასახულია ნახ.15-16-ზე. მიღებულ ჭრილებზე შავი კონტურებით აღნიშნულია კვლევის

შედეგად დანაკვირვები სავარაუდო ამრეკლავი ზედაპირები, რომლებიც ჩვენი შეხედულებით იქნა დატანილი.



სეისმური პროფილიЅ1:

ნახ. 15. საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდით მიღებული ჭრილი Ѕ1.



სეისმური პროფილი Ѕн:

ნახ. 16. საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდით მიღებული ჭრილი Ѕн.



დასკვნა

• საკვლევ უბანზე ჩატარდა სეისმური პროფილირება გარდატეხილი ტალღების მეთოდით 45-120 მეტრ სიღრმემდე ინფორმაციის მიღებით. გარდა 

სიჩქარეებისა, სეისმურ პროფილებზე თითოეული ფენისათვის განსაზღვრული იქნა სიმკვრივეები. გატარდა 230მ სიგრძის 6 სეისმური 

პროფილი, საერთო სიგრძით 1380მ

• გეოფიზიკური პარამეტრების მიხედვით გამოყოფილია სხვადასხვა საინჟინრო-გეოლოგიური ელემენტები (ფენები) და დადგენილია მათში 

სიჩქარეების მნიშვნელობების განაწილება. 

• მიღებულ ჭრილებზე გეოფიზიკური მონაცემების მიხედვით უმთავრესად დაიკვირვება ფიზიკური თვისებებით განსხვავებული ოთხი ფენი 

(იდენტიფიკაციის დროს გათვალისწინებული იქნა საინჟინროგეოლოგიური ინფორმაცია):

• ფენი1 – ნიადაგის ფენი, ნაყარი გრუნტი;

• ფენი2 – ლოდნარი თიხის შემავსებლით; 

• ფენი3 – მდინარის ჭალა, ხრეში და კენჭნარი;

• ფენი4 – კლდოვანი ქანი მაგმატური, სავარაუდოდ გრანიტი, სხვადასხვა ხარისხის გამოფიტვითა და ნაპრალიანობით.

• ასევე ჩატარდა სეისმური პროფილირება საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდით (CDP), აიგო შესაბამისი სეისმოგეოლოგიური ჭრილები, 

განისაზღვრა დრეკადი გრძივი ტალღების გავრცელების სიჩქარეები. ანგარიშში წარმოდგენილია 230მ სიგრძის 2 სეისმური პროფილის ჭრილი. 

• მიღებულ ჭრილებზე შავი კონტურებით აღნიშნულია კვლევის შედეგად დანაკვირვები სავარაუდო ამრეკლავი ზედაპირები, რომლებიც ჩვენი 

შეხედულებით იქნა დატანილი.

• გარდატეხილი ტალღების მეთოდით და საერთო სიღრმული წერტილის მეთოდით მიღებული შედეგები დანაკვირვები სიღრმის 

გათვალისწინებით კარგ შესაბამისობაშია ერთმანეთთან. 



• განივი ტალღების სიჩქარეების გათვალისწინებით შეიძლება შეფასდეს შესაბამისი ფიზიკურ-

მექანიკური პარამეტრები თითეული ფენისათვის (თუმცა ზემოაღნიშნული სამუშაოსთვის არ

იყო შეკვეთილი).

• განისაზღვრა შემდეგი ფიზიკურ-მექანიკური პარამეტრები:

• შენიშვნა. აღნიშნული პარამეტრებიდან 1-3 მიღებულია კვლევის შედეგად, 5-8 გამოთვლილია

ცნობილი თეორიული დამოკიდებულებების საფუძველზე, ხოლო 4,9,10 მიღებულია ჩვენს

ხელთ არსებული ემპირიული კავშირების გამოყენებით.

• ზუსტი გეოლოგიური ინფორმაციის მიღების შემდეგ შესაძლებელი იქნება განისაზღვროს

გამოყოფილი ფენების იდენტიფიკაცია და შესაბამისი ფიზიკურ-მექანიკური პარამეტრების

უფრო მეტი სიზუსტით განსაზღვრა.



1

Vp m/sec გრძივი ტალღის სიჩქარე

2

Vs m/sec განივი ტალღის სიჩქარე

3

Vs/Vp სიჩქარეების თანაფარდობა

4

rgr/cm^3 სიმკვრივე

5

µ პუასონის კოეფიციენტი

6

Ed Mpa იუნგის დინამიური მოდული

7

Gd MPa ძვრის დინამიური მოდული

8

Kd Mpa ყოველმხრივი კუმშვის დინამიური მოდული

9

D Mpa საერთო დეფორმაციის მოდული

10

τ Mpa სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე

















გმადლობთ ყურადღებისათვის


