
საინჟინრო საქმე – Engineering 
 

_____________________________________ 

სტუ-ის შრომები – Works of GTU ISSN 1512-0996 
 

№2 (540), 2026  www.shromebi.gtu.ge 

116 

UDC 627.4 uak  

SCOPUS CODE 2205  

https://doi.org/10.36073/1512-0996-2026-2-116-129 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ტექნიკური უსაფრთხოების შესახებ 
 

 

ივანე ნონიევი საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ენერგეტიკის ფაკულტეტის 

ასოცირებული პროფესორი, საქართველო 

E-mail: i.noniev@gtu.ge 

გრიგოლ ხელიძე საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ენერგეტიკის ფაკულტეტის  

პროფესორი, საქართველო 

E-mail: g.khelidze@gtu.ge 

თეიმურაზ ბულია საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ენერგეტიკის ფაკულტეტის 

ასოცირებული პროფესორი, საქართველო 

E-mail: t.bulia@gtu.ge 

ბაჩანა ფიფია საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ენერგეტიკის ფაკულტეტის 

ასოცირებული პროფესორი, საქართველო 

E-mail: b.phiphia@gtu.ge 

 
 

რეცენზენტები: 

გ. გიგინეიშვილი, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ენერგეტიკის ფაკულტეტის პროფესორი, 

აკადემიური დოქტორი 

E-mail: g.gigineishvili@gtu.ge  

მ. წიქარიშვილი, საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამშენებლო ფაკულტეტის პროფესორი, 

ტექნექნიკის მეცნიერებათა დოქტორი 

E-mail: malkhaztsikari@mail.ru 
 

 

 

ანოტაცია. ჰიდროტექნიკური ნაგებობების შე-

საძლო ავარიების ნეგატიური შედეგების გათვალი-

სწინებით კაშხლების უსაფრთხო ექსპლუატაციას 

დიდი სოციალურ-ეკონომიკური და ეკოლოგიური 

მნიშვნელობა აქვს, რაც აქტუალურს ხდის კაშხლე-
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საქართველოსთვის მიზანშეწონილია კაშხლების 

უსაფრთხოების სფეროში სახელმწიფო ხელისუფ-

ლების ორგანოებს, ჰესების მესაკუთრეებს და ოპე-

რატორებს შორის ურთიერთობების დარეგული-

რება, კაშხლების დაპროექტების, მშენებლობის, ექს-

პლუატაციაში გაშვების, ექსპლუატაციის, რეაბი-

ლიტაციის/რეკონსტრუქციის, კონსერვაციის ან 

ლიკვიდაციის პერიოდებში. აღნიშნულის რეალი-

ზაცია მოიაზრება შესაბამისი საკანონმდებლო ბა-

ზის შექმნით, რომელსაც იურიდიულთან ერთად 

საფუძვლად უნდა დაედოს ტექნიკური საკითხები. 

ამ კონტექსტში სტატიაში განხილულია საერთა-
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შორისო პრაქტიკაში მიღებული, ჰიდროტექნიკური 

ნაგებობების უსაფრთხოების სისტემის კომპონენ-

ტები, ჰიდროტექნიკური ნაგებობების შესაძლო ავა-

რიების სახეობები და მათი კლასიფიკაცია, ნაგ-

ებობის უსაფრთხოების კლასის და ავარიის ალბა-

თობის დასაშვები სიდიდის განსაზღვრა, ჰიდრო-

ტექნიკური ნაგებობების უსაფრთხოების თანამედ-

როვე პრობლემების ნუსხა, კაშხლის უსაფრთხოე-

ბის ძირითადი შემადგენელი ელემენტების დახა-

სიათება, ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ტექნი-

კური მდგომარეობის დიაგნოსტიკის თანამედროვე 

საშუალებების უპირატესობები, მოცემულია მიწის 

და ბეტონის კაშხლების ავარიების ძირითადი სცე-

ნარები და მათი შეფასების მიდგომები. აღნიშნუ-

ლია, რომ საქართველოში დასკვნით სტადიაზეა 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა უსაფრთხოების ნორ-

მატიული დოკუმენტის შემუშავება.  

 

საკვანძო სიტყვები: ადრეული შეტყობინების 

სისტემა; ავარიების რისკი; კაშხალი; მონიტორინგი; 

ტექნიკური უსაფრთხოება; ჰიდროტექნიკური ნაგე-

ბობები. 

 

 

შესავალი 

საქართველოს ენერგეტიკული უსაფრთხოება, 

რომელიც ქვეყნის უსაფრთხოების ერთ-ერთი არსე-

ბითი კომპონენტია, არსებითად განსაზღვრავს ჰიდ-

როენერგეტიკის განვითარებას. ქვეყნის ჰიდრო-

ენერგეტიკული სექტორი წარმოდგენილია მძლავ-

რი, საშუალო და მცირე სიმძლავრის ჰესებით. 

დროის მოთხოვნაა ამ სფეროში სახელმწიფო ხე-

ლისუფლების ორგანოებს, ჰესების მესაკუთრეებს და 

ოპერატორებს შორის ურთიერთობების დარე-

გულირება ჰიდროტექნიკური ნაგებობების უსა-

ფრთხოების უზრუნველყოფისათვის, მათი დაპრო-

ექტების, მშენებლობის, ექსპლუატაციაში გაშვების, 

ექსპლუატაციის, რეაბილიტაციის/რეკონსტრუქცი-

ის, კონსერვაციის ან ლიკვიდაციის პერიოდებში. 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ტექნიკური უსა-

ფრთხოების უზრუნველყოფა რთული საკითხია, 

რომელიც ამჟამად მკაცრი საკანონმდებლო/სამთავ-

რობო რეგულაციების, ავარიების პროგნოზირების 

თანამედროვე მეთოდებისა და სავალდებულო რის-

კების დაზღვევის გზით წყდება. აქ მთავარი პრინ-

ციპია ნაგებობის ურღვევობის შესახებ დეკლარი-

რებიდან შესაძლო ავარიის რაოდენობრივ შეფა-

სებაზე გადასვლა.  

  

ძირითადი ნაწილი 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების უსაფრთხო ექს-

პლუატაციას აქვს ტექნიკური, სამართლებრივი, 

ეკონომიკური, სოციალური, გარემოსდაცვითი ას-

პექტები. სხვა საინჟინრო ნაგებობების მსგავსად, 

სხვადასხვა დანიშნულების ჰიდროტექნიკური ნა-

გებობა დაქვემდებარებულია ავარიის ხდომილების 

რისკს, რომელიც ცალკეულ შემთხვევებში შესაძ-

ლოა მძიმე შედეგებით დასრულდეს. ბუნებრივია, 

საზოგადოების ინტერესი არის სისტემის – „წყალ-

შემტბორი ნაგებობა-წყალსაცავი“ უსაფრთხოების 

უზრუნველყოფა, რაც მოითხოვს იურიდიული, ად-

მინისტრაციული და საინჟინრო-ტექნიკური ღონის-

ძიებების კომპლექსურად გატარებას. ცხადია, რომ 

საქართველოშიც აუცილებელია ყველა აღნიშნული 

საკითხის მოგვარება, მითუმეტეს, როცა ქვეყნის 

ტერიტორიაზე ამჟამად ფუნქციონირებს 51 წყალ-

საცავიანი კაშხალი, რომელთაგან ICOLD-ის (დიდი 

კაშხლების საერთაშორისო კომისია) კრიტერიუმებს 
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შეესაბამება 34 კაშხალი. საქართველოს დიდი კაშხ-

ლების ნუსხა მოცემულია პირველ ცხრილში.  

საქართველოში ამ საკითხში მოქმედ რეგულა-

ციებს შორის არის ყოფილი ენერგეტიკის სამინისტ-

როს დარგობრივი წესები 1.17-97 „მშენებარე და 

ექსპლუატაციაში მყოფი ელექტროენერგეტიკული 

ობიექტების კაშხლებზე ნატურული დაკვირვებები 

და კვლევები“ და საქართველოს რესპუბლიკის ორ-

განული კანონი „სტრატეგიული დანიშნულების 

ობიექტების საინჟინრო-გეოდეზიური კონტროლი-

სა და უსაფრთხოების შესახებ“ (2003 წ.). იყო რამდე-

ნიმე მცდელობა ამ სფეროში კანონმდებლობის მომ-

ზადებისა: 2010 წელს მომზადდა და ყოფილ ენერ-

გეტიკის სამინისტროს გადაეცა ფირმა „STUCKY“-ს 

მიერ დამუშავებული კანონპროექტი „საქართვე-

ლოს კანონი კაშხლების უსაფრთხოების შესახებ“, 

რომლის ძირითადი დებულებები ეფუძნება შვეი-

ცარიაში მოქმედ ფედერალურ კანონს „Federal Law 

Ragarding the Supervision of Hydraulic Structures“ (1877 

წ); 2019–21 წწ. მომზადდა და საქართველოს პარ-

ლამენტს გადაეცა კანონპროექტი „ჰიდროტექნი-

კური ნაგებობების უსაფრთხოების შესახებ“. აღნიშ-

ნული მცდელობები არ იყო წარმატებული. 

საერთაშორისო პრაქტიკაში მიღებული ჰიდრო-

ტექნიკური ნაგებობების უსაფრთხოების სისტემა 

აერთიანებს: 

ა) საკანონმდებლო მოთხოვნებს, რომლის სა-

ფუძველად მოიაზრება სახელმწიფო კანონი „ჰიდ-

როტექნიკური ნაგებობების უსაფრთხოების შესა-

ხებ“. ამ უკანასკნელის დებულებების განსახორციე-

ლებლად მუშავდება დეტალური სტანდარტები და 

რეგულაციები (მაგ., დოკუმენტის პროექტი „ჰიდ-

როტექნიკური ნაგებობების უსაფრთხოების ტექნი-

კური რეგლამენტი“). 

ბ) უსაფრთხოების გაუმჯობესებისკენ მიმართუ-

ლი ახალი ეროვნული სტანდარტების რეგულარუ-

ლად განახლება-დანერგვას. 

გ) ძირითად დოკუმენტს – უსაფრთხოების პას-

პორტს. თითოეული ნაგებობისთვის შემუშავებუ-

ლია უსაფრთხოების პასპორტი. ეს არის ძირითადი 

დოკუმენტი, რომელშიც მფლობელს არა მხოლოდ 

უსაფრთხოების გამოცხადება, არამედ ავარიის რის-

კის მისაღები დონის დასაბუთებაც მოეთხოვება. პას-

პორტმა უნდა გაიაროს სავალდებულო სახელმწიფო 

შემოწმება, რომელშიც მონაწილეობას მიიღებენ სპე-

ციალიზებული ორგანიზაციები ან შესაბამისი დარ-

გის უმაღლესი კვალიფიკაციის ექსპერტები, დარგში 

მინიმუმ 10-წლიანი სამუშაო გამოცდილებით. 

დ) უწყვეტ მონიტორინგს, რაც გულისხმობს: 

დოკუმენტის შემუშავებას, რომელიც ადგენს ჰიდ-

როტექნიკური ნაგებობების ტექნიკური მდგომარე-

ობის მონიტორინგისა და პოტენციური ავარიების 

შედეგების პროგნოზირების ზოგად მოთხოვნებს. 

ეს ნიშნავს, რომ ნაგებობები უწყვეტად კონტროლ-

დება თანამედროვე ინსტრუმენტების და მეთოდე-

ბის გამოყენებით. 

ე) გაფრთხილებას, ჩამოყალიბებულს დოკუმენ-

ტის სახით, სადაც მოცემულია ზოგადი მოთხოვნები 

ადრეული შეტყობინების სისტემების (EWS) დაგეგმა-

რების, განხორციელებისა და ექსპლუატაციის შესახებ 

ოპერატიული პერსონალისთვის, საზოგადოებისთ-

ვის, ობიექტის ნორმალურ ფუნქციონირებასთან და-

კავშირებული ინფრასტრუქტურის საექსპლუატაციო 

სამსახურებისთვის, სამრეწველო და სასოფლო-სა-

მეურნეო საწარმოებისთვის ავარიის შემდეგ. 

ვ) საგანგებო სიტუაციებში სამოქმედო გეგმას 

(EAP), რომლის რეალიზაციის უზრუნველყოფის 

შესაბამისი ქმედებები მოცემულია დოკუმენტში, 

რომელიც ადგენს საგანგებო სიტუაციის (ნაგებობის 

ავარიის) დროს სამოქმედო გეგმის განხორციელე-
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ბის ღონისძიებების ერთობლიობას და პროცედუ-

რებს. დოკუმენტი მოქმედებს როგორც დაგეგმა-

რების, ისე მშენებლობისა და ექსპლუატაციის ეტა-

პებზე სახელმწიფოს შესაბამის საგანგებო სამსა-

ხურებთან შეთანხმებით. 

ცხრილი 1. 

კაშხლის ტიპი რიგითი № კაშხლის 

დასახელება 

კაშხლის სიმაღლე, მ წყალსაცავის 

მოცულობა, მლნ მ3 

თაღოვანი, 

ბეტონის 

1 ენგური 271,5 1092 

2 ლაჯანური 69 25 

 

 

 

 

გრავიტაციული, 

ბეტონის 

3 გუმათი 1 32 39 

4 ზაჰესი 24 12 

5 ორთაჭალჰესი 18 2.4 

6 თბილისის 

წყალსაცავის 

კაშხალი 

15 308 

7 ვარციხე 1 11 4.6 

8 ჯანდარი 8 52 

9 დიდაჭარა 55 1 

10 კირნათი 19,3 6.23 

11 ხელვაჩაური 12,5 -- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ადგილობრივი 

მასალების 

 

12 ჟინვალი 102 520 

13 სიონი 86 326 

14 ალგეთი 86,65 65 

15 ზონკარი 81 43.5 

16 ვარდნილი 1 55 146 

17 ნარეკვავი 41 6.8 

18 დალის მთა 38 180 

19 თელეთის წყლის 

ჰიდროკვანძი 

37 1.7 

20 ძევრულა 36 82 

21 ხრამი 1 33 313 

22 ჭერემი 32,5 1.2 

23 ასურეთი 30 1.0 

24 ლაფიანას ხევი 20 3.6 

25 კუხის 19,5 1.9 

26 კუხისხევის 

ჰიდროკვანძი 

18,0 5 

27 ჭალის 4 (17) 1.7 

28 კრანჭისხევის 

ჰიდროკვანძი 

14,5 1.9 

29 დმანისის 14 11 

30 ცხენისის ჭა 12 1.53 

31 შაორჰესი 11,5 90 

32 მთისძირის 

ჰიდროკვანძი 

11 3.1 

33 მარაბდა 8 1.2 

34 პანტიანი -- 6.3 

ჯამი 3355,66 

 

შენიშვნა: დიდ კაშხლებად მიჩნეულია 15 მ-ზე მეტი სიმაღლის ან 1 მლნ. მ3-ზე მეტი მოცულობის კაშხლები. 
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ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ტექნიკური უსა-

ფრთხოების უზრუნველყოფის ერთ-ერთი მნიშ-

ვნელოვანი კომპონენტია ავარიების რისკის ანალი-

ზი, რომელიც ტარდება საერთაშორისო პრაქტიკაში 

მიღებული მოთხოვნების თანახმად. ავარიების 

ძირითადი სცენარები სამ ტიპად იყოფა: 

1. მშენებლობის შეცდომებით გამოწვეული 

ავარია. ჰიდროტექნიკური ნაგებობის მშენებლობის 

დროს პროექტის მოთხოვნების შეუსრულებლობა, 

სამშენებლო ტექნოლოგიის დარღვევები. მაგ., მი-

წის კაშხლების შემთხვევაში, ამან შეიძლება გამოიწ-

ვიოს ნაგებობის არათანაბარი ჯდომა, ბზარების 

წარმოქმნა და ფერდებზე მეწყრული მოვლენების 

განვითარება, რაც გარღვევის ტალღის მაპროვო-

ცირებელია და იწვევს ქვედა ბიეფის დატბორვას. 

2. სადაწნეო ფრონტის ჩამოშლა. კაშხალზე 

წყლის უკონტროლო გადაღვრა, რომელიც შეიძლე-

ბა გამოწვეული იყოს: კაშხლის ტანში წარმოიქმ-

ნილი ნაპრალით, წყალსაცავის გადავსების, წყალ-

საცავის გარემომცველი ფერდობების დამეწყრილი 

ქანების წყალსაცავში მოხვედრის, ძლიერი წყალ-

დიდობის/წყალმოვარდნის ან წყალსაგდების არა-

საკმარისი გამტარუნარიანობის გამო.  

3. ექსპლუატაციის პრობლემებით გამოწვეული 

ავარიები. წყალსაცავში ნატანის დალექვა, ნაგე-

ბობის მასალების დაბერება, სუფუზია (გრუნტის 

ნაწილაკების გამორეცხვა). ეს პროცესები შეიძლება 

შეუმჩნევლად განვითარდეს, მაგრამ საბოლოოდ 

ნაგებობის კრიტიკული დაზიანება გამოიწვიოს.  

არსებითია უსაფრთხოების კლასისა და ავარიის 

ალბათობის დასაშვები სიდიდის დადგენა. უც-

ხოეთში არსებული ჰიდროტექნიკური ნაგებობების 

უსაფრთხოებასთან დაკავშირებული რეგულაციები 

ადგენს არა ნულოვან რისკს (რაც მიუღწეველია), 

არამედ ავარიის ალბათობის დასაშვებ მნიშვნელო-

ბებს, რომლებიც დამოკიდებულია კონსტრუქციის 

კლასზე. ამ მნიშვნელობების აღება შეიძლება მაგ., 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობის კონსტრუქციის კლა-

სის მიხედვით. ავარიის დასაშვები ალბათობა შეიძ-

ლება განისაზღვროს მე-2 ცხრილის მიხედვით. 

ცხრილი აჩვენებს, რომ ნაგებობის კლასის ზრდას-

თან (პოტენციური ზარალის მატებასთან) ერთად 

მკაცრდება საიმედოობის მოთხოვნები. 

აღსანიშნავია ჰიდროტექნიკური ნაგებობების 

უსაფრთხოების ამჟამად არსებული პრობლემები. 

საერთაშორისო პრაქტიკაში ჰიდროტექნიკური ნა-

გებობების დაპროექტების, მშენებლობისა და ექსპ-

ლუატაციის შესახებ შემუშავებული მარეგულირე-

ბელი ჩარჩოს მიუხედავად, შეიძლება გამოიყოს 

არაერთი ფაქტორი, რომლებიც ზრდის ავარიების 

რისკს, მათ შორის არსებითია: 

ცხრილი 2. 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობის კლასი ავარიის დასაშვები ალბათობა 

1 2 

I კლასი 

(უსაფრთხოების ყველაზე მაღალი დონე) 

1 × 10⁻⁵ (10000 წელიწადში ერთხელ) 

II კლასი 1 × 10⁻⁴ (1000 წელიწადში ერთხელ) 

III კლასი 2.5 × 10⁻³ (400 წელიწადში ერთხელ) 

IV კლასი (უსაფრთხოების ყველაზე დაბალი დონე) 5 × 10⁻³ (200 წელიწადში ერთხელ) 
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ა) ნაგებობების დაზიანება. ბევრმა ჰიდროტექნი-

კურმა ნაგებობამ მიაღწია საექსპლუატაციო ხანგრძ-

ლივობის სტანდარტულ ზღვარს. (საქართველოში 

ასეთი ნაგებობების მნიშვნელოვანი ნაწილის ექსპ-

ლუატაციის ხანგრძლივობა აღემატება 40 წელს) და-

ფინანსების ნაკლებობის გამო, მათი კაპიტალური 

რემონტი და რეაბილიტაცია/რეკონსტრუქცია ყო-

ველთვის არ ტარდება დროულად. 

ბ) ადამიანური ფაქტორი. სუბიექტური შეცდო-

მები ნებისმიერ ეტაპზე – საინჟინრო კვლევებიდან 

და დაპროექტებიდან ექსპლუატაციამდე – რჩება 

ავარიების ერთ-ერთ მთავარ მიზეზად. 

გ) ბუნებრივი ფაქტორები. კლიმატის გლობა-

ლური ცვლილება იწვევს უფრო ხშირ და ძლიერ 

წყალდიდობებს/წყალმოვარდნებს, ასევე ექსტრემა-

ლურ ქარის, ტალღურ, ტემპერატურულ და სეის-

მურ მოვლენებს, რაც განაპირობებს მათ გაზრდილ 

ზემოქმედებას და ზრდის შესაბამისი დატვირთ-

ვების ინტენსიურობას. 

დ) ნაგებობის მფლობელის კვალიფიკაცია. პრობ-

ლემა წარმოიქმნება, როდესაც ნაგებობები ეკუთვნის 

ფიზიკურ ან იურიდიულ პირებს, რომლებსაც არ 

აქვთ სათანადო ცოდნა/გამოცდილება და რესურ-

სები მათი უსაფრთხოების უზრუნველსაყოფად. 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ტექნიკური უსა-

ფრთხოება თანამედროვე პირობებში აერთიანებს 

რთულ საინჟინრო გამოთვლებს, სამართლებრივი 

რეგულირების ინსტრუმენტებს და ეკონომიკურ 

მექანიზმებს (მაგ., სავალდებულო დაზღვევას), რომ-

ლის მიზანია კატასტროფული შედეგების თავიდან 

აცილება ადამიანებისთვის, ინფრასტრუქტურისთ-

ვის, მრეწველობისთვის, სოფლის მეურნეობისა და 

ტერიტორიებისთვის – საზოგადოდ გარემოსთვის. 

კაშხლებთან დაკავშირებით, უსაფრთხოების 

უზრუნველყოფის ამოცანა ცალსახად მიმართულია 

რისკის საკვანძო ელემენტების კვლევისკენ. კაშხალი 

ნებისმიერი დანიშნულების ჰიდროკვანძის ძირითა-

დი კომპონენტია და მისი უსაფრთხოება სამი ძირი-

თადი ასპექტისგან შედგება: ნაგებობაში განვითა-

რებული რომელი პროცესების დაფიქსირებისკენ 

არის მიმართული დაკვირვება (მონიტორინგი), რას 

იწვევს ესა თუ ის პროცესი (რისკები და ავარიების 

მიზეზები) და რამდენად შეესაბამება პროცესის 

კვლევის სიზუსტე თანამედროვე მოთხოვნებს (დი-

აგნოსტიკური მეთოდები). კაშხლის მონიტორინგის 

სისტემა ახდენს კაშხლის ნორმალური ფუნქციონი-

რებისათვის აუცილებელი მრავალი ფაქტორის ერთ-

დროულ ფიქსაციას რეალურ დროში.  

საერთაშორისო რეგულაციების თანახმად, კაშხ-

ლის ექსპლუატაციისას სპეციალისტებს მოეთხოვე-

ბათ შემდეგი ინდიკატორების ჯგუფების მონიტო-

რინგი: 

ა) დატვირთვები და ზემოქმედება: წყლის ჰიდ-

როსტატიკური წნევა, ნაგებობისა და გრუნტის ტემ-

პერატურა, ყინულის წნევა, დალექილი ნატანის 

წნევა, სეისმური ზემოქმედება. 

ბ) დეფორმაციები და ძაბვები: კაშხლის ვერტი-

კალური ჯდომები და ჰორიზონტალური გადაად-

გილებები, ძაბვები ბეტონსა ან გრუნტში, სექციათ-

შორისი ნაკერების და ბზარების გახსნა. 

გ) კაშხლის ტანში, მის ფუძესა და შემოვლით 

წყლის ფილტრაციის რეჟიმი: ფილტრაციული 

წყლის ნაკადის სიჩქარე, დეპრესიის მრუდის მდე-

ბარეობა, გრუნტის ფორული წნევა, პიეზომეტრიუ-

ლი დაწნევები. უკონტროლო ფილტრაცია ავარიე-

ბის ხშირი მიზეზია.  
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დ) ფუძის და კალაპოტის მდგომარეობა: კალა-

პოტის ჰიდრავლიკური წარეცხვები, მყარი ნატანის 

დალექვა. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მომხდარი კა-

ტასტროფების ანალიზით გამოიყოფა კაშხლების 

სტრუქტურული რღვევის შემდეგი ძირითადი ფაქ-

ტორები: 

ა) სტიქიური უბედურებები: მიწისძვრები, ქა-

რიშხლები, ზვავები და მეწყრები, კლასიკური მაგა-

ლითია იტალიაში ვაიონტის კაშხალზე მომხდარი 

ტრაგედია 1963 წელს, სადაც გიგანტურმა მეწყერმა 

(მოცულობით 250 მლნ კუბ. მეტრი) გამოიწვია 70 მ 

წყლის ფენის გადაღვრა კაშხლის თხემზე და 3000-

მდე ადამიანის სიცოცხლე შეიწირა (Muller, L. 

Landslide in the Vajont Valley / L. Muller // Problems of 

Engineering Geology). 

ბ) კონსტრუქციული და დაპროექტების შეცდო-

მები: წყალსაგდების არასაკმარისი გამტარუნარია-

ნობა (რაც იწვევს წყლის გადაღვრას კაშხლის თხემზე 

და ფერდის წარეცხვას), ფუძის დეფექტები და შეც-

დომები კაშხლების მდგრადობის გაანგარიშებისას. 

ბ) ექსპლუატაციის წესების დარღვევა: დაგვია-

ნებული რემონტი, მოწყობილობების ცვეთა და სა-

ექსპლუატაციო პერსონალის შეცდომა. 

დ) ფილტრაციით გამოწვეული რღვევა: გრუნტის 

სიმტკიცის დაკარგვა შიდა ეროზიის (სუფუზიის) 

გამო. თვალსაჩინო მაგალითია 2020 წელს სარდობას 

წყალსაცავის (უზბეკეთი) მიწის კაშხალზე მომხდა-

რი ავარია. ექსპერტების შეფასებამ აჩვენა, რომ მი-

ზეზი იყო კაშხლის ტანისა და ფუძის გრუნტების 

ფილტრაციული სიმტკიცის დაკარგვა, რამაც გა-

მოიწვია ლოკალური რღვევა და შედეგად წყლის 

გადაღვრა ქვედა ბიეფში (Shukurov Zh. (2020, May 4)., 

Shallow Sardoba: natural disaster or human factor?). 

თანამედროვე პირობებში ჰიდროტექნიკური ნა-

გებობების მონიტორინგის მეთოდები მუდმივად 

იხვეწება. ამასთანავე ტრადიციული, ვიზუალური 

დათვალიერება და ინსტრუმენტული მონიტო-

რინგი კვლავ აქტუალურია. ამჟამად, კაშხლების 

ტექნიკური მდგომარეობის დიაგნოსტიკისთვის გა-

მოიყენება მეთოდები, რომლებიც არ საჭიროებს 

მათი ფუნქციონირების შეფერხებას: კაშხლის ტა-

ნისა და ფუძის სეისმური, ელექტრომეტრიული და 

ულტრაბგერითი ტომოგრაფია; კაშხლის ზედაპი-

რის მრავალწლიანი სკანირება საფრენ აპარატებზე 

(დრონები, თვითმფრინავები და კოსმოსური თა-

ნამგზავრები) და მიწისზედა (სტაციონარული) და-

მონტაჟებული მოწყობილობებისა და ინსტრუმენ-

ტების გამოყენებით; წყალდიდობისა და დატ-

ბორვის პროგნოზირებისთვის გლობალური მეტეო-

როლოგიური მონიტორინგის სისტემის მონაცემთა 

ბაზების გამოყენება; წყალსაცავის ბათიმეტრიული 

კვლევები და ა.შ. ტექნიკური მდგომარეობის დიაგ-

ნოსტიკის ჩამოთვლილი მეთოდები საშუალებას 

იძლევა, ადრეულ ეტაპზე იქნეს ამოცნობილი პრობ-

ლემები და, შესაბამისად, პროგნოზირებული ნაგე-

ბობის მომავალი ყოფაქცევა დარღვევების თვალსა-

ჩინო ნიშნების აღმოჩენის გარეშე. ყოველივე აღ-

ნიშნული კაშხლის უსაფრთხოების თანამედროვე 

მიდგომის საფუძველია, რომელიც, თავისი არსით, 

მკაცრი მარეგულირებელი მოთხოვნებისა და მოწი-

ნავე ტექნოლოგიების ერთობლიობაა. სახელმწიფო 

სტანდარტებმა უნდა დაადგინოს წესები, ხოლო 

ახალი გეოფიზიკური და სხვა ინოვაციური მეთო-

დები საშუალებას იძლევა, საკვლევი ობიექტის 

სტრუქტურას დავაკვირდეთ შიგნიდან მისი ფუნქ-

ციონირების შეფერხების გარეშე. მთავარი მიზანია 

ავარიის შედეგის შერბილებიდან ავარიის პრევენ-
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ციაზე ყურადღების გადატანა, კატასტროფის გამომ-

წვევი უხილავი პროცესების დროულად გამოვლენა. 

მიწისა და ბეტონის კაშხლების რისკის შეფასება 

ფუნდამენტურად განსხვავებულია. ეს განპირობე-

ბულია მასალების განსხვავებული ქცევით: გრუნტი 

დეფორმირდება და ფილტრაციას ექვემდებარება, 

ხოლო ბეტონი იტანს დატვირთვას, მაგრამ მგრძნო-

ბიარეა ფუძის გასწვრივ ბზარებისა და ძვრის მი-

მართ. ქვემოთ მოგვყავს რისკების შეფასების პრინ-

ციპები მიწისა და ბეტონის კაშხლებისთვის.  

მიწის კაშხლების ძირითადი საფრთხეები დაკავ-

შირებულია ფილტრაციის პროცესებთან და ფერ-

დების მდგრადობის დაკარგვასთან. შეფასების მე-

თოდები აქ მრავალფეროვანია და შედეგები შეიძ-

ლება მნიშვნელოვნად განსხვავდებოდეს არჩეული 

მეთოდოლოგიის მიხედვით. ავარიების ძირითადი 

სცენარები და მათი შეფასების მიდგომებია: 

ა) ფილტრაციული სიმტკიცის უკმარობა. ეს 

არის ავარიების ყველაზე გავრცელებული მიზეზი. 

რისკის შეფასება ეფუძნება კაშხლის ტანში წნევის 

გრადიენტების ანალიზს და მათ შედარებას კრი-

ტიკულ მნიშვნელობებთან (Bruschi J., Paiva Guedes 

V., Carvalho Saar R. Integrating internal erosion into 

risk charts: a simplified approach for earth dams). 

მნიშვნელოვანია აღინიშნოს, რომ სხვადასხვა მე-

თოდმა შეიძლება გამოიწვიოს ურთიერთგამომ-

რიცხავი შედეგები: მაგ., ერთი მეთოდის მიხედვით 

მოსალოდნელია კაშხლის ტანში ფილტრაციით გა-

მოწვეული ავარიების უდიდესი რისკი (Volkov, V., 

& Dobrovolskaya, E. (2015). Analysis of the results of 

risk assessment of hydraulic structures accidents 

obtained using various methods), ხოლო მეორე 

პროგნოზირებს უდიდეს რისკს ფუძეში (Volkov, V., 

& Dobrovolskaya, E. (2015). Analysis of the results of 

risk assessment of hydraulic structures accidents 

obtained using various methods). 

ბ) სტატიკური მდგრადობის დაკარგვა. ანალიზი 

ეყრდნობა კაშხლის ფერდების მდგრადობას მათი 

მოცურების მიმართ. შედეგები მნიშვნელოვნად 

განსხვავდება: სხვადასხვა მეთოდის შედარებამ 

აჩვენა, რომ ავარიის ალბათობის შეფასების შეუსა-

ბამობა შეიძლება მერყეობდეს 14.8%-დან 99.9%-მდე 

(Volkov V. Dobrovolskaya E. CYBERLENINKA; 

Analysis of the results of risk assessment of hydraulic 

structures accidents obtained using various methods). ეს 

მიუთითებს, რომ შეფასების მეთოდის არჩევანი 

ძალიან მნიშვნელოვანია. 

გ) შიდა ეროზია (სუფუზია). თანამედროვე 

კვლევა ხაზს უსვამს შიდა ეროზიის ცალკე განხილ-

ვის აუცილებლობას. შემოთავაზებულია რისკის 

კლასიფიკაცია ოთხ კატეგორიად: „ნორმალური“, 

„საყურადღებო”, „საგანგაშო“ და „გადაუდებელი“, 

ფაქტობრივი და კრიტიკული წნევის გრადიენტე-

ბის შედარების საფუძველზე (Volkov V. Dobro-

volskaya E. CYBERLENINKA; Analysis of the results of 

risk assessment of hydraulic structures accidents 

obtained using various methods). 

დ) სისტემური მიდგომა. ზოგიერთი ექსპერტი 

გვთავაზობს მიწის კაშხლის დინამიკურ სისტემად 

განხილვას, ტანისა და ფუძის დაზიანების ხარისხ-

ზე მოქმედი მრავალი ცვლადის გათვალისწინებით 

(Volkov V. Dobrovolskaya E. CYBERLENINKA; 

Analysis of the results of risk assessment of hydraulic 

structures accidents obtained using various methods). 

მე-3 ცხრილში მოყვანილია მიწის კაშხლების 

რისკების შეფასების ძირითადი მეთოდები და მათი 

მახასიათებელი თავისებურებები.
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ცხრილი 3. 

მეთოდი/მიდგომა რას აფასებს დამახასიათებელი თავისებურება 

1 2 3 

რ.ფელის 

(R.Fell)მეთოდოლოგია 

ფილტრაციული პროცესები, 

მდგრადობის დაკარგვა (Bruschi, J., Paiva 

Guedes, V., & Carvalho Saar, R. (2025). 

Integrating internal erosion into risk charts: 

A simplified approach for earth dams,  

Volkov, V., & Dobrovolskaya, E. (2015). 

Analysis of the results of risk assessment of 

hydraulic structures accidents obtained using 

various methods.) 

აჩვენებს ყველაზე დიდ რისკს კაშხლის 

ტანში. 

 

რუსეთის წყალთა 

მეურნეობის სამეც-

ნიერო-კვლევითი 

ინსტიტუტის მე-

თოდოლოგია 

ფილტრაციული პროცესები, 

მდგრადობის დაკარგვა (Bruschi, J., Paiva 

Guedes, V., & Carvalho Saar, R. (2025). 

Integrating internal erosion into risk charts: 

A simplified approach for earth dams,  

Volkov, V., & Dobrovolskaya, E. (2015). 

Analysis of the results of risk assessment of 

hydraulic structures accidents obtained using 

various methods.) 

აჩვენებს ყველაზე დიდ რისკს კაშხლის 

ფუძეში. 

კვლევით ინსტიტუტ 

„ვოდგეოს“ (რუსეთი) 

მეთოდოლოგია 

სტატიკური მდგრადობის დაკარგვა 

(Bruschi, J., Paiva Guedes, V., & Carvalho 

Saar, R. (2025). Integrating internal erosion 

into risk charts: A simplified approach for 

earth dams,  Volkov, V., & Dobrovolskaya, E. 

(2015). Analysis of the results of risk 

assessment of hydraulic structures accidents 

obtained using various methods.) 

შედეგები მნიშვნელოვნად განსხვავდება 

სხვა მეთოდებისგან. 

 

ჰიდრავლიკური 

გრადიენტის ანალიზი 

შიდა ეროზია (სუფოზია) (Bruschi, J., Paiva 

Guedes, V., & Carvalho Saar, R. (2025). 

Integrating internal erosion into risk charts: 

A simplified approach for earth dams) 

იძლევა რისკის კლასიფიკაციის 

საშუალებას 

(ნორმა/ყურადღება/სიფრთხილე/ავარია). 

დინამიკური სისტემა. დაზიანებათა კომპლექსი (Zharnitsky, V. 

Ya., & Andreev, E. V. (2016). Earth dams as 

an object of a dynamic system). 

ითვალისწინებს მრავალ ცვლადს და 

მოითხოვს კომპლექსურ მოდელირებას. 

 

ბეტონის კაშხლებისთვის, განსაკუთრებით გრა-

ვიტაციული კაშხლებისთვის კლდოვან ფუძეზე, 

ძირითადია კონტაქტის “ბეტონი-კლდე” სიმტკიცე 

და მთელი ნაგებობის მდგრადობა ძვრაზე. ავარიის 

ძირითადი სცენარები და მათი შეფასების მიდგო-

მები შემდეგია: 

ა) საკონტაქტო ნაკერის სიმტკიცის დარღვევა. ეს 

გრავიტაციული კაშხლების ძირითადი ზონაა. რის-

კი ფასდება ალბათური მეთოდების გამოყენებით, 
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რომლებიც ითვალისწინებს დატვირთვების შემთხ-

ვევით ბუნებას (მაგ., წყლის დონის ცვალებადობას) 

და ბეტონისა და კლდოვანი ქანის სიმტკიცის მა-

ხასიათებლებს. 

ბ) ძვრა ფუძის გასწვრივ. ფასდება კაშხლის 

მდგრადობის დაკარგვის ალბათობა. მნიშვნელოვა-

ნია კლდოვანი ფუძის საკონტაქტო ზედაპირის უთა-

ნაბრობის გათვალისწინება, რომელიც რეალურად 

ზრდის ძვრის წინააღმდეგობას, მაგრამ ხშირად 

იგნორირებულია გამარტივებულ გამოთვლებში. 

გ) ბზართწარმოქმნა. ზოგიერთი ტიპის კაშხლის-

თვის, როგორიცაა ფილტრაციის საწინააღმდეგო 

ბეტონისეკრანიანი ქვაყრილი კაშხლები (CFRD), 

კაშხლის ბეტონის ეკრანზე ბზარების გაჩენის რისკი 

კრიტიკულია. გამოიყენება კომპლექსური მეთოდე-

ბი: ალბათური მიდგომის (მასალის პარამეტრების 

ლატენტური ჰიპერკუბური შერჩევის მეთოდი – 

LHS) და მანქანური სწავლების (LSTM ალგორითმი 

რეაგირების ზედაპირის აგებისთვის) კომბინაცია. 

დ) თანამედროვე მეთოდები. თანამედროვე პი-

რობებში სულ უფრო ხშირად გამოიყენება საიმედო-

ობის ანალიზი, რაც საშუალებას იძლევა გამოით-

ვალოს „მტყუნების ალბათობა“ დატვირთვის სხვა-

დასხვა სცენარისთვის (მაგ., ექსტრემალური წყალ-

უხვობისთვის) და ჩატარდეს მგრძნობელობის ან-

ალიზი იმის დასადგენად, თუ რომელი ფაქტორები 

ახდენს ყველაზე დიდ გავლენას უსაფრთხოებაზე. 

მე-4 ცხრილში მოყვანილია ბეტონის კაშხლების 

რისკების შეფასების ძირითადი მეთოდები და მათი 

დამახასიათებელი თავისებურებები. 

ცხრილი 4 

მეთოდი/მიდგომა რას აფასებს დამახასიათებელი თავისებურება 

ალბათური შეფასება საკონტაქტო ნაკერის სიმტკიცე, ძვრის 

წინააღმდეგობა (Balabay, O. (2015). 

Probabilistic assessment of the risk of accidents 

on concrete gravity dams on rock base.) 

ითვალისწინებს დატვირთვების და მასა-

ლის თვისებების შემთხვევით ბუნებას.  

საიმედოობის ანალიზი რღვევის ალბათობა სხვადასხვა 

დატვირთვისას (Sas, G., & Ulfberg, A. (2025). 

A holistic approach for improved safety of 

concrete dams.). 

იძლევა მგრძნობელობის ანალიზისა და 

ძირითადი რისკფაქტორების იდენტი-

ფიცირების საშუალებას. 

ფუძის საკონტაქტო ზე-

დაპირის უთანაბრობის 

გათვალისწინება 

ძვრაზე წინაღობა კლდოვან ფუძეზე (Sas, G., 

& Ulfberg, A. (2025). A holistic approach for 

improved safety of concrete dams.)  

 შეფასება უფრო რეალისტურია, კონსერ-

ვატიული მეთოდების გვერდის ავლის 

გამო. 

 

LHS + LSTM  ბზართწარმოქმნის რისკი ბეტონის ეკრანში 

(CFRD) (Liu, Y. (2025). Dam safety and 

monitoring. Institute for Building and Design.) 

აერთიანებს გრუნტის პარამეტრების ალ-

ბათურ მოდელირებას მანქანურ სწავ-

ლებასთან. 

 

თაღოვანი კაშხლების რისკის შეფასებას გამორ-

ჩეული მახასიათებლები აქვს, რაც ფუნდამენტუ-

რად განასხვავებს მათ მიწის ან გრავიტაციული 

ბეტონის კაშხლებისგან. თაღოვანი კაშხალი არის 

თხელი, რომელიც კოლოსალურ წყლის წნევას 

კლდოვან ნაპირებს გადასცემს. ამიტომ, აქ მთავარი 
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რისკი არის არა თავად ბეტონის სიმტკიცე, არამედ 

იმ კლდოვანი სანაპირო ფუძის საიმედოობა, 

რომელსაც კაშხალი ეყრდნობა. 

რისკის შეფასების ძირითადი სფეროებია: 

* სანაპირო საყრდენების სტაბილურობა. ეს უმ-

თავრესი პრიორიტეტია. კლდოვანი ქანების გადა-

ადგილების ან ჩამონგრევის ალბათობა ფასდება 

მათში ბზარებისა და დასუსტებული ზონების 

მიხედვით, რომლებიც კაშხლის ძალიან დიდ ზე-

მოქმედებას განიცდის.  

* ფუძის დაძაბულ-დეფორმირებული მდგომა-

რეობა. კაშხლის მიყრდნობის პერიმეტრზე არსე-

ბული ქანები გაანგარიშებულია დატვირთვებზე 

მისი რეაგირების თვალსაზრისით, რაც განსაზღვ-

რავს არათანაბარი დეფორმაციების რისკს და შე-

საძლოა გამოიწვიოს დასაშვებზე მაღალი ძაბვები 

თაღოვანი კაშხლის ტანში.  

* ბეტონი-ქანის კონტაქტის ზონის მდგომარეო-

ბა. ეს არის ყველაზე სახიფათო წერტილი, სადაც 

რღვევამ ან გაჟონვამ შეიძლება გამოიწვიოს ნგრევა. 

* თავად თაღის დაძაბულ-დეფორმირებული 

მდგომარეობა (SSS). ფასდება იმის მიხედვით, შე-

უძლია თუ არა ბეტონს წინააღმდეგომა გაუწიოს 

გამჭიმავ და მკუმშავ ძაბვებს და რამდენად საშიშია 

განვითარებული ბზარები. 

ძირითადი რისკის სახით განიხილება საყრდენი 

ბორტების სტაბილურობის დაკარგვა. ამ რისკის 

ილუსტრირების კლასიკური და ყველაზე ტრაგი-

კული მაგალითია მალპასეს კაშხლის ჩამონგრევა 

საფრანგეთში 1959 წელს (Londe P., The Malpasset 

Dam failure, Engineering Geology). 

ეს თხელი, 60 მეტრი სიმაღლის თაღოვანი კაშ-

ხალი მყისიერად ჩამოინგრა, რამაც 420-ზე მეტი 

ადამიანის სიცოცხლე შეიწირა. კომისიის ოფიცია-

ლური დასკვნა ცალსახა იყო: კაშხალი ჩამოინგრა 

არა ბეტონის დეფექტების, არამედ მარცხენა ნაპი-

რის საყრდენის გადაადგილების გამო, რომელიც 

გადაადგილდა კლდის მასაში ფარული ბზარის 

გასწვრივ. დამპროექტემბლებმა ვერ გაითვალის-

წინეს ძირითადი ქანის სიმტკიცე და ბზარები და 

თაღის ძალოვანმა ზემოქმედებამ გამოიწვია ბორ-

ტის რღვევა. ამ კატასტროფამ სამუდამოდ შეცვალა 

თაღოვანი კაშხლის დაპროექტებისადმი მიდგომა, 

აიძულა ინჟინრები კაშხლის საყრდენი ბორტის 

გეოლოგიის შესწავლა მაქსიმალური სიღრმით გა-

ნეხორციელებინათ. 

დღესდღეობით, თაღოვანი კაშხლების რისკის 

შეფასება მაღალტექნოლოგიური პროცესია, რომე-

ლიც აერთიანებს ადგილზე დაკვირვებას (მონიტო-

რინგს) და კომპიუტერულ მოდელირებას. 

1. მონიტორინგი და დიაგნოსტიკა. 

სპეციალისტები მუდმივად აკვირდებიან კაშხ-

ლის „ქცევას“. მაგალითად, თაღოვანი კაშხლების 

ექსპლუატაციის უნიკალური გამოცდილება აჩვე-

ნებს ყველაზე ინფორმაციული მდგომარეობის 

ინდიკატორების იდენტიფიცირების მნიშვნელო-

ბას. მეცნიერებმა შეიმუშავეს მეთოდოლოგია, რო-

მელიც საშუალებას აძლევს მათ შექმნან პროგნო-

ზირებადი (სტატისტიკური) მოდელები ადგილზე 

გაზომვების (ძაბვა, დეფორმაცია, ბზარების გახსნა) 

საფუძველზე და განსაზღვრონ ამ პარამეტრების 

კრიტერიალური (მაქსიმალურად დასაშვები) მნი-

შვნელობები. ტექნიკური მდგომარეობა ფასდება 

ფაქტობრივი მონაცემების შედარებით საპროგნო-

ზო და კრიტერიალურ მნიშვნელობებთან (ICOLD 

(International Commission on Large Dams)). 
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2. მოდელირება სასრული ელემენტების მეთო-

დით (FEM). 

რთული და უნიკალური კაშხლებისთვის იქმ-

ნება დეტალური სამგანზომილებიანი (3D) კომპიუ-

ტერული მოდელები, რომლებიც ითვალისწინებს 

ყველა სპეციფიკურ მახასიათებელს: მშენებლობის 

თანამიმდევრობას, ბეტონისა და კლდის თვისე-

ბებს, ბზარის გახსნას, ტემპერატურულ ეფექტებს 

და წყლის დონის ცვალებადობას. 

3. მარეგულირებელი მოთხოვნები. 

ყველა ეს გამოთვლა ხორციელდება სამშენებლო 

ნორმებისა და რეკომენდაციების მკაცრი დაცვით. 

საერთაშორისო ნორმები და რეკომენდაციები 

(ICOLD ბიულეტენები) ცალსახად ადგენს, რომ თა-

ღოვანი კაშხლებისთვის, კლდის საყრდენების სტა-

ბილურობის გამოთვლები, ასევე სიმტკიცისა და 

სტაბილურობის გამოთვლები, უნდა შესრულდეს 

სხვადასხვა ფაქტორის გათვალისწინებით (ICOLD 

(INTERNATIONAL COMMISSION ON LARGE DAMS) 

Bulletin). 

ცხადია, რომ კაშხლების უსასფრთხოების სფე-

როში კანონმდებლობის შექმნა შრომატევადი და 

ეტაპობრივად გადასაჭრელი ამოცანაა, რომელიც 

უნდა შესრულდეს იურიდიული და ტექნიკური 

სფეროს ექსპერტების ერთობლივი მონაწილეობით 

და შეჯერდეს მსოფლიო და სამამულო გამოცდი-

ლებასთან, რაც, ბუნებრივია, გარკვეულ დროს 

მოითხოვს. 

  

დასკვნა 

ყოველივე ზემოთ მოყვანილის საფუძველზე შე-

იძლება აღინიშნოს შემდეგი: 

კაშხლის ტიპის მიუხედავად, რისკის შეფასება 

რთული პროცესია, რომელიც ხშირად მოიცავს: 

1. პოტენციური რღვევის რეჟიმების ანალიზს 

(PFMA). 

ექსპერტები მსჯელობენ რღვევის ყველა შესაძ-

ლო სცენარის, მათ შორის იშვიათი და ნაკლებად სა-

ვარაუდო, გონივრულად შეფასების მიზნით (Project 

- Soft Maple Development Comprehensive Assessment, 

Brookfield Renewable, Croghan, New York). 

2. რისკის რაოდენობრივ შეფასებას. ავარიის ალ-

ბათობა შეიძლება შეფასდეს როგორც რაოდენობ-

რივად (მაგ., 5 × 10⁻⁵), ისე რიგითი სიდიდეებით. ამ 

მიზნით ხშირად გამოიყენება ექსპერტების ანონი-

მური გამოკითხვა, რასაც მოჰყვება დისკუსია კონ-

სენსუსის მისაღწევად (Project - Soft Maple 

Development Comprehensive Assessment, Brookfield 

Renewable, Croghan, New York). 

3. შედეგების შეფასებას. რისკი არა მხოლოდ ავა-

რიის ალბათობაა, არამედ მისი შედეგებიც. ამიტომ, 

პოტენციური ზიანი ყოველთვის ფასდება, მათ 

შორის სიცოცხლის მოსპობა, ქონების დაზიანება და 

გარემოზე ზემოქმედება (Project - Soft Maple 

Development Comprehensive Assessment, Brookfield 

Renewable, Croghan, New York). 

4. თაღოვანი კაშხლის საიმედოობას განსაზღვ-

რავს კაშხლის ბორტების შემადგენელი ქანების საი-

მედოობა. თანამედროვე რისკების ამ რთული სის-

ტემის ქცევის მაღალი სიზუსტით პროგნოზირებისა 

და კატასტროფების პრევენციის შეფასება. 

5. ზემოთ მოყვანილის გათვალისწინებით და აგ-

რეთვე სხვა აუცილებელი ფაქტორების მხედველო-

ბაში მიღებით, ამჟამად საქართველოში დასკვნით 

სტადიაზეა ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა უსაფრთ-

ხოების ნორმატიული დოკუმენტის შემუშავება, 

რომელიც აუცილებელია ამ სფეროში არსებული 
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დიდი, წყალსაცავიანი ჰესების უსაფრთხო და მაღა-

ლეფექტური ექსპლუატაციისთვის საჭირო იური-

დიული, ადმინისტრაციული და საინჟინრო-ტექნი-

კური ღონისძიებების კომპლესურად გატარების 

ხელშეწყობისათვის.  
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Abstract. Given the potentially severe socioeconomic and ecological consequences of accidents at hydrotechnical 

structures, ensuring the safe operation of dams is of great importance, making dam safety a critical issue. For Georgia, 

a country with significant hydropower resources, it is essential to regulate relations between state authorities, 

owners, and operators of hydroelectric power plants in the field of dam safety—covering all stages from design, 

construction, commissioning, operation, rehabilitation/reconstruction, to conservation and liquidation. Achieving 

this requires the development of a comprehensive legislative framework that integrates both legal and technical 

aspects. In this context, the article examines key components of hydraulic structure safety systems as adopted in 

international practice. It discusses the types and classifications of potential accidents, the determination of safety 

classes for structures, and acceptable accident probability levels. The paper also outlines current challenges in 

hydraulic structure safety, describes the main components of dam safety, highlights the advantages of modern 

diagnostic tools for assessing technical conditions, and presents primary accident scenarios for earthen and concrete 

dams along with approaches to their evaluation. It is noted that Georgia is in the final stage of developing a normative 

document on the safety of hydraulic structures.. Resume:  
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