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ოდილავაძე დ., თარხან-მოურავი ა., ვარამაשვილი ნ., არზიანი ზ. 

ივანე ჯავახიשვილის სახ. თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის  
მიხეილ ნოდიას სახ. გეოფიზიკის ინსტიტუტი, თბილისი, საქართველო 

ანოტაცია: კარსტული სიღრუეების მნიשვნელოვნად რთული და მრავალფეროვანი ფორმების არსე-
ბობის שესაძლებლობის გამო, რაც იწვევს გრუნტის მზიდი თვისებების שესუსტებას, שესაძლებელია 
მიწისძვრისას დაზიანების საფრთხე שეექმნას მიწის ზედა და მიწის ქვეש განთავსებულ გეოტექნიკურ, 
კერძოდ საინჟინრო – სამשენებლო ობიექტებს.  

გადაწყდა კომპლექსური გეოფიზიკური სამუשაოები שესრულებულიყო გეორადარული და ვერტი-
კალური ელექტრული ზონდირების პროფილირების მეთოდებით. 

ვერტიკალური ელექტრული ზონდირების მეთოდის გამოყენებით განისაზღვრა ქანების სიღრმუ-
ლი განთავსების ლითოლოგია, ხოლო გეორადიოლოკაციის მეთოდით კი – სიღრუეთა განთავსების 
ფორმა და ლოკაცია. ელექტროძიებისა და გეორადიოლოკაციის მეთოდების გამოყენებით მიღებული 
  .იაשი, ერთმანეთთან კარგ თანხვედრაשედეგები, გადაფარვის არეებש

საკვანძო სიტყვები: მიწისძვრა, ტრიგერირება. 

 ესავალიש

 დასავლეთ საქართველოს მნიשვნელოვანი ნაწილი (4000 კვ.კმ) წარმოადგენს კარსტულ -
კირქვულ გარემოს, რომელიც მდიდარია მიწისქვეשა მრავალფეროვანი კარსტული ბუნებრი-
ვი და ანთროპოგენული წარმოשობის სიცარიელეებით, რაც იწვევს გრუნტის მზიდი თვისებე-
ბის שესუსტებას. שესაბამისად, שესაძლებელია დაზიანების საფრთხე שეექმნას მიწის ზედა და 
მიწის ქვეש განთავსებულ გეოტექნიკურ, კერძოდ საინჟინრო – სამשენებლო ობიექტებს.  

დასავლეთ საქართველოს კარსტულ რეგიონשი დაბა ხონის მთაგორიან ტერიტორიაზე 
კაპიტალური მשენებლობის უსაფრთხოდ წარმოებისა და שენობის שემდგომი უსაფრთხოდ ექ-
სპლუატაციის მიზნით დადგა საკითხი კონკრეტული სამשენებლო მოედნის განთავსებისა. 

-ერჩეული გარემო გეოლოგიურად წარმოდგენილია ქვედა და ზედა ცარცული კირქვეש 
ბით, ნეოგენის ქვიשაქვებითა და თიხებით, მეოთხეულის კაჭნარითა და თიხნარით (მარუაש-
ვილი, 1971).  

-ვნელოვნად რთული და მრავალფეროვანი ფორმეשესაძლო კარსტული სიღრუეების მნიש
ბის არსებობის שესაძლებლობის გამო გადაწყდა კომპლექსური გეოფიზიკური სამუשაოების 
ჩატარება გეორადარული და ვერტიკალური ელექტრული ზონდირების პროფილირების მე-
თოდებით, რათა დაზუსტებულიყო სამשენებლო მოედნის სავარაუდო განთავსების ადგილი. 

გეოფიზიკური სამუשაოების მიზანს წარმოადგენდა სავარაუდო სიცარიელეებისა და არ-
სებული პონორების გავრცელების ადგილებשი, დაახლოებით 1 კმ. მონაკვეთზე, გეოფიზიკუ-
რი კვლევების ჩატარება, რაც საשუალებას იძლევა 10- 30 მ. სიღრმეზე (დამკვეთის მოთხოვ-
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ნით) დადგინდეს ამგები ქანების ნაპრალიანობისა და გაწყლიანების ხარისხი, გამოიყოს 
ცალკეული მიწისქვეשა სიცარიელეები, აიგოს שესაბამისი გეოლოგიური და გეორადიოლოკა-
ციური ჭრილები, რომლებიც ასახავენ საკვლევი ფართის ლითოლოგიურ שედგენილობას. 

ამ ამოცანის გადასაწყვეტად გამოყენებული იყო ელექტროძიებისა და გეორადიოლოკა-
ციური მეთოდები. კერძოდ, ელექტროძიება წარმოდგენილი იყო მუდმივი დენის ვერტიკა-
ლური ელექტრული ზონდირების (ვეზ) მეთოდით, ხოლო გეორადიოლოკაციური სამუשაოები 
განხორციელდა გეორადარით „Zond – 12 e“ სერტიფიცირებული პროგრამული უზრუნველ-
ყოფით „Prizm 2,5“ და 75 მჰ. ანტენის გამოყენებით. 

 .ესრულდა 15 ვეზი და 33 გეორადიოლოკაციური პროფილიש
მაგალითისთვის მოგვყავს არასაიმედოდ მიჩნეული ტერიტორიის გეოელექტრული ჭრი-

ლი III-III გამოკვლევის שედეგები. 

გეოელექტრული ჭრილი III-III (მოგვყავს მაგალითისთვის). 

პროფილის სიგრძეა 350 მ. პროფილი საკმაოდ რთული გეოლოგიური სახისაა. პირველი 
ფენა, სიმძლავრით h=1,5-2 მ და კუთრი ელ. წინაღობით 10-15 ომმ, წარმოადგენს ნიადა-

გის საფარს. მეორე ფენა, სიმძლავრით h=5-10 მ და 50-65 ომმ., უნდა שეესაბამებოდეს 

თიხნარს კირქვული თიხების ჩანართებით. ამავე ფენაשი, ვეზ 8,9,10-ის მიხედვით, ზედაპირი-
დან 3-7 მ სიღრმეზე დაიკვირვება დაბალი ელ. წინაღობის ( 3-5 ომმ) მქონე მონაკვეთი, რო-

მელიც, ალბათ, წარმოადგენს სიღრუეს გაწყლიანებული თიხის שემავსებლით. שემდგომ, ზე-
დაპირიდან 9-12.5 მ სიღრმეზე მოდის დამსხვრეული და დანაპრალიანებული კირქვების წყე-
ბა. ვეზ 12-ის მონაცემებით ზედაპირიდან 6-17 მ სიღრმემდე გამოიყოფა დაბალომიანი ( 12 

ომმ) გარემო, რომელიც ფაციალურად გადადის კირქვებשი. 

 
 ნახ.1. გეოელექტრული ჭრილი III-III. 

ელექტროძიების მონაცემებით ცარცული ასაკის კარბონატული კომპლექსით წარმოდ-
გენილ წყებაשი გამოიყოფა დანაპრალიანებული, ხשირად დამსხვრეული, ძირითადად წყალ-
-ევש ემცველი კირქვები, რომელთა ნაპრალები და სიცარიელები უმეტესად თიხებით არისש
სებული. დელუვიური საფარის სიმძლავრე მერყეობს 2-17 მ-ის ფარგლებשი.  

რაც שეეხება მესამე უბანს, აქ რთული გეოლოგიური სიტუაციაა. სამივე პროფილზე აღი-
ნიשნება ამგები ქანების არაწესიერი, აღრეული განაწილება და სტრუქტურული არაერთგვა-
როვნება. ამის გამო მოპოვებული საველე მასალა რთული საინტერპრეტაციოა, რის გამოც 
ხשირად მივმართავდით ინტერპოლაციის მეთოდს. პროფილების გასწვრივ დაიკვირვება שე-
სუსტებული მონაკვეთები, გაწყლიანებული და თიხით שევსებული სიღრუეები, ძაბრები, ჩაქ-
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ცევები. განსაკუთრებით რთული მდგომარეობაა ვეზების 8,9,10,12-ის მიდამოებשი. ყოველი-
ვე ამის გათვალისწინებით მესამე უბანი გეოლოგიურად არასაიმედოა. 

გამოსაკვლევი ტერიტორიის მონიשნულ უბნებზე ჩატარდა გეორადიოლოკაციური პრო-
ფილირება გეორადარ „Zond–12 e“-ს გამოყენებით, მისი 75მჰც საשტატო დიპოლური ანტე-
ნით, ხოლო მონაცემთა მიღება-დამუשავება განხორციელდა პროგრამული უზრუნველყო-
ფით „Prizm 2,6”. სულ שესრულდა 33 პროფილი. 

 რადაროგრამაზე წარმოდგენილია გატარებული პროფილის გეორადიოლოკაციური 
ჭრილი სიღრმის და გადაადგილების დისტანციის მიხედვით მეტრებשი. 

მესამე უბანი שესდგება 13 პროფილისაგან. მაგალითისთვის მოგვყავს პროფილი 1. 

 
ნახ. 2. რადაროგრამაზე წარმოდგენილია პროფილი 1, שესრულებული გეორადარის 75მ ჰც  

მიმღებ-გადამცემი დიპოლური ანტენით, პროფილის სიგრძეა 100მ. 

სინფაზურობის ღერძების ტექსტურის მიხედვით, პროფილ 1-ზე გამოიყო სამი გეორა-
დიოლოკაციური ფენა: პირველი ფენა 2.5მ სიმძლავრით, მეორე ფენა 2.5-დან 7.5 მეტრამდე 
და მესამე ფენა 7.5 მ -ის ქვევით.  

რადაროგრამაზე გამოიყო რიგი გეოლოგიური წარმონაქმნების რადიოსახეები, რომელ-
თა მდებარეობა მონიשნულია თეთრი წირებით. მკაფიოდ გამოიყოფა პირველიდან მეორე 
ფენשი გარდამავალი სიღრუის שესაბამისი რადიოსახეები 50-75მ დისტანციებზე სიღრმით 
7.5-8მ., ასევე მოინიשნა სიღრუე პროფილის ბოლოს დაახლოებით 100მ დისტანციასთან.  

2.5-7.7მ სიღრმეებზე მეორე ფენשი მოინიשნა დეზინტეგრირებული (დაשლილი, დანაწევ-
რებული) გარემოს ფორმები 25-50მ დისტანციებზე. 

დასკვნა: 

გამოსაკვლევი ტერიტორიტორიის მონიשნულ უბნებზე ჩატარდა გეორადიოლოკაციური 
პროფილირება გეორადარ „Zond–12 e“-ს გამოყენებით მისი 75მჰც საשტატო დიპოლური ან-
ტენით, ხოლო მონაცემთა მიღება-დამუשავება განხორციელდა პროგრამული უზრუნველყო-
ფით „Prizm 2,6”. სულ שესრულდა 33 პროფილი. 

 რადაროგრამაზე წარმოდგენილია გატარებული პროფილის გეორადიოლოკაციური 
ჭრილი სიღრმისა და გადაადგილების დისტანციის მიხედვით მეტრებשი. 

რადაროგრამაზე წარმოდგენილი პროფილების საשუალო სიგრძეა 100მ ხოლო სიღრმე 
30 მეტრამდე. 
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სინფაზურობის ღერძების ტექსტურის მიხედვით ჭრილებზე გამოიყო ძირითადად სამი 
გეორადიოლოკაციური ფენა: პირველი ფენა დაახლოებით 2.5 მ სიმძლავრით, მეორე ფენა 
2.5-დან დაახლოებით 7.5 მეტრამდე და მესამე ფენა 7.5 მ -ის ქვევით.  

რადაროგრამებზე გამოიყო რიგი გეოლოგიური წარმონაქმნების რადიოსახეები, რომელ-
თა მდებარეობა მონიשნულია თეთრი წირებით. ისინი გამოიყოფა პირველ, მეორე და მესამე, 
ასევე, პირველ და მეორე, მეორე და მესამე ფენებשი. მესამეს სიმძლავრეשი კი მოინიשნება 
სიღრუის שესაბამისი რადიოსახეები, დეზინტეგრირებული (დაשლილი, დანაწევრებული) გა-
რემოს ფორმები, ფიქსირდება ბოუ-თაის ტიპის განსაკუთრებულობები, რაც უნდა שეესაბა-
მებოდეს שესაბამისი ზომის სიღრუეებს.  

გამოყოფილი სიღრუეები שეესაბამება კირქვულ-კარსტულ გარემოשი გავრცელებულ და 
ამ გარემოსთვის დამახასიათებელ სიღრუეებს, ისეთებს, როგორიც არის ძაბრის ტიპის სიღ-
რუეები, მათ שორის שედგენილი ტიპის ( ერთი ძაბრისებრი სიღრუე გადადის მეორე მის ქვეש 
მდებარე ძაბრისებრ სიღრუეשი), ფიქსირდება მეტ-ნაკლებად პარალელური კედლებით שექ-
მნილი სიღრუეები როგორც უსწორმასწორო ჰორიზონტალური, ასევე ჩამოყალიბებული თა-
ღოვანი სახურავის მქონე დახურული სივრცეები. გამოკვლეულ არეשი გამოიყოფა, აგრეთვე, 
დახურული არეები, რომლებიც שეიცავენ ქვესიღრუეებს ნაწილობრივ ან მთლიანად שევსე-
ბულს ჩამონანგრევი მასალით, წყლით, ნაწილობრივ წყლითა და სიცარიელით (ჰაერი). 

გეორადიოლოკაციური ჭრილების ინტერპრეტაციისას გამოყენებულ იქნა ავტორთა 
(დ.ოდილავაძე, თ. ჭელიძე) მიერ שემუשავებული რადიოსახეების გაשიფვრის ხერხი, რომე-
ლიც ეფუძნება ელექტრომაგნიტური ველების მსგავსობის თეორიას [1-9]. 

პროფილები 1-28 მეტად მდიდარია კირქვულ-კარსტული წარმონაქმნების שესაბამისი გე-
ორადიოლოკაციური სახეებით (რადიოსახეები). 

29,30,31,32 პროფილები არ שეიცავენ გაბარიტული სიცარიელეების რადიოსახეებს და 
წარმოადგენენ მეტ ნაკლებად დაურღვეველ გარემოს. 

ვერტიკალური ელექტრული ზონდირების მეთოდის გამოყენებით განისაზღვრა ქანების 
სიღრმული განთავსების ლითოლოგია, ხოლო გეორადიოლოკაციის მეთოდით კი – სიღრუე-
თა განთავსების ფორმა და ლოკაცია. ელექტროძიებისა და გეორადიოლოკაციის მეთოდე-
ბით მიღებული שედეგები, გადაფარვის არეებשი, ერთმანეთთან კარგ თანხვედრაשია. 
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PREVENTION OF THE DANGER TRIGGERED BY AN EARTHQUAKE OF EXOGENOUS 
AND ENDOGENOUS PROCESSES, USING A COMBINATION OF GEOPHYSICAL-

GEOELECTRIC METHODS IN GEOTECHNICS 

Odilavadze D., Tarkhan-Mouravi A.,Varamashvili N., Arziani Z. 

Summary: Due to the presence of sufficiently complex and diverse forms of karst depths, which cause a weakening of 
the bearing properties of the soil, geotechnical, in particular, engineering and construction sites, may be at risk of 
damage from an earthquake. 

Due to the possibility of the presence of complex and diverse forms of karst cavities, geophysical work was carried 
out comprehensively by the methods of GPR and vertical electrical sounding. 

The use of vertical electrical sounding determined the lithology of rocks, and the GPR method determined the shape 
and location of karst cavities. The results obtained by the VES and GPR methods are in good agreement with each 
other in the areas of their overlap. 

Key words: earthquake, triggering.  




