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წინასიტყვაობა 

საბჭოთა საქართველო გვირაბების ინტენსიური მშენებლობის ქვეყანაა. 

აე აშენე ებულია და ახლაც რენდება ყველა ტიპის გვირაბი: სარკინიგზო, 

აეტოსა, ზარ, პიდროტექნიკური, ს:მთო მრეწველობისა და სხვა. 

სტალინური ხუთწლედების მანძილზე საქართველოში აგებულ სადერი- 

ეაციო გვირაბებს თავისი ზომებით პირველი ადგილი უპირავს საბჭოთა 

კავშირზი. ახლო. მომავალში. ჩვენ მოწმენი ვიქნებით უფრო გორანდიოსული 

გვირაბების ნშეწებლობისა. მათ შორის პირველ ადგილს დაიკავებს გეირაბი, 

რომელიც დედამიწის ერთერთ უდიღეს ქედს გასერის და რკინიგზის ხაზით 

საქართველოს ჩრდილოეთ კავკასიასთან შეაერთებს. 

აღსანიშნავია, რომ დღემდე გიირაბების შესახებ ქართულ ენაზე არ 

მოიპოვება არავითარი ნამრომში. ჩვენი ზრომეს მიზანია ამ ხარვეზის ნაწი-, 

ლობრივ წევსება. 

ეს შრომა დაწერილია 5-კვნი კურსის „მწიყყბი# M2 MIX C006016MM9“-ს 
საფუძველზე, რომელიც 1959 წლიღან მიღებულია საბჭოთა კავშირის სატრან- 

სპორტო ინსტიტუტების ძირითად სახელმძღვანელოდ. 

რადგან წიგნი პირველაღ იცემა ქართულ ენაზე, ამიტომ იგი უნაკლო 
არ იქნება ტერმინების შერჩევის თეალააზოისით. ენის დასუსტებისა და დედ- 

ნის მუყაითად გადაკითხვისათვის მადლობას ვუძღვნი ამხ. ამზ. ვლ. გოთოშიას, 

ა. დანდუროვს, ო. კვირიკ:ძეს და ა. დაუშვილს. 

წიგნი გამოდის ორ ტომად. პირველ ტომშე შედის: 1) სოგალი ცნო- 

ბები, 2) გვიოაბების გამოკელევა და დაგეგმარება. მეორე ტომი განივილავს: 

1) გვირაბების აგებას, 2) ექსპლოატაციას, 3) აღდგენასა და რეკონატრუქციას. 

უდავოა, რომ ეს პირველი ნაბიჯი უნაკლო არ იქნება, მაგრამ ყველა 

სამართლიანი და საქპიანი შენიშვნა კმაყოფილებით იქნება მიღებული ავ ზო- 

რის მიერ. 

ავტორი





პირველი განყოფილება 

ზოგადი ცნობები 

თავი! 

ძირითადი ცნებანი. საგვირაბო საქმის განვითარების ისტორიული 

მიმოხილვა 

§ 1. ძირითადი ცნებანი 

გვირაბი ეწოდება ნაგებობას, რომელიც სქრის მთის ქანების სისქეს და “ 

წარმოადგენს გზათა მიმოსვლის ან წყალსავალის შემაერთებელ რგოლს (ნაკ. 1), 

გვირაბის ტიპის ნაგებობებით სარგებლობენ აგრეთვე საქალაქო მიწის- 

ქვეშა მეურნეობის ქსელის დასაფენად და სხვა სპეციალური ძიზნების განსა- 

ხორდციელებლად. 
დანიშნულების მიხედვით, გვირაბები შემდეგ ჯგუფებად და სახეებად 

იყოფიან: 

1. ირაბები გზებზე: 
ა) რკინიგზის. და მეტროპოლიტენის 

ბ) ავტოსაჭაპანო და საქვეითო; 

გ) სანაოსნო და ხე-ტყის წყალზიდვის; 
2. წყალსავალი გვირაბები: 

ა) დერივაციული--ჰიდროელექტროსადგურებზე; 
ი) წყალმომარაგების; , 

გ) ირიგაციული; 

დ) სადრენაჟო. 

3. ქალაქის მეურნეობის გვირაბები: 

ა) მეტროპოლიტენების; 

ბ) საკანალიზაციო; 

გ) ფოსტა-ტელეგრაფის; 
დ) ელექტროკაბელებისა და სხვადასხვა მილგაყვანილობის. ა 
4. სამთო მრეწველობის გვირაბები: 

გვირაბები გზებზე აგრეთვე იყოფბ: სამთო, საქალაქო და 'წყალქეეშა 

გვირაბებად. 

სამთო გვირაბებს ეკუთვნის ისეთები, რომლებიც სხვადასხვა სიღრმეზე 
სჭრიან მთების ქედებსა და ფერდობებს,



საქალაქო გვირაბებსს ეკუთვნის მეტროპოლიტენების, ფეხით სასვლელი 
გვირაბები და აგრეთვე მიწის ქვეშა მეურნეობის ქსელების გვირაბები. ამხაი- 

რად, მეტროპოლიტენის გვირაბები მიეკუთვნება ერთდროულად პირველსა და 

მესამე ჯგუუს. 

წყალქვეშა გვირაბებს წარმოადგენენ ყველა გვირაბი, რომელთა ზემოთა 

ზედაპირი დაფარულია წყლით: სახელდობრ, გვირაბები გაყვანილი მდინარის 
კალაპოტის, ტბის, უბის და სრუტის ფსკე“ქვეშ. 

    

  

  

ნაკ. 1, 

სამთო გეირაბები მიმოსვლის გზებზე შეიძლება იყოს საუღელტეზილო, 

ფერდობის, ან შეიძლება სქრიდეს ცალკეულ მცირე სიმაღლის მაღლობებს. 

საუღელტეხილო გვირაბები აიგება ერთი ხეობიდან მეორეში ტრასის გადა- 

სვლის შემთხვევაში; ისინი გადაჰკვეთენ რა განიერ მთის ქედებს, ხშირად დიდი 

სიგრძისანი არიან; მათ ეკუთვნის არსებულ ნაგებობებიდან უდიდესნი. 
ფერდობის გვირაბები · განლაგებულია მთების ფერდობებში; მათ აგებენ 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ხაზი შედის გვერდით ხეობაში და როდესაც საჭი- 

როა ლიანდაგის დაფარვა მთისა და თოვლის ზვავისა და მეწყერისაგან. ასეთი 

გვირაბების სიგრძე ფართო ზღვრებში იცვლება. 

გვირაბებს, რომელნიც ჰკვეთენ მთის გამოშვერილი კონცხის სახის ცალ- 

კეულ მაღლობებს, ჩვეულებრივად, მცირე სიგრძე აქვთ. 

საქალაქო გვირაბების აგება ნაკარნახევია თანამედროვე დიდი ქალაქების 
ქუჩებს გადატვირთვით და იმ მიზნით, რომ ქალაქებში მოეწყოს სწრა- 
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ფი, მოხერხებული და დამოუკიდებელი მიმოსვლის გზები. ამასთან ერთად, სა. 

ქალაქო გვირაბების აგებისას უმეტეს შემთხვევაში სარგებლობენ ისეთი ხე“- 

ხით, რომელიც მნიშვნელოვნად განსხვავდება სამთო ტიპის გვირაბების მშენებ- 

ლობის გამოცდილებით გამომუშავებული ხერხისაგან. ' 

მიმოსვლის გზებზე აგებულ სამთო გვირაბებს შორის უმნიზვნელოვანესი 

ადგილი რკინიგზის გვირაბებს უკავია. მძიმე სამთო რელიეფი მრავალი მაღ- 
ლობური დაბრკოლებებით რკინიგზის ტრასაზე საჭიროს ხდის მრავალი გვი- 

რაბის აგებას. ამის მაგალითს წარმოადგენს 1938 წელს გახსნილი ახალი სა- 
რკინიგზო ხაზი ვიტორიო ეენეტო-პონტე ალპებში. 9,98 კმ სიგრძის ერთ-ერთ 

უბანზე საჭირო შეიქნა 26 გვირაბის აგება, მასთან უგრქესების სიგრძეა 2150 

და 1484 მ. 

უკეთეს მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ლიგურიის ალპების და აპენი- 
ნის გადამკვეთი გენუა-ბორგო-ვალდი-ტაროს სარკინიგზო ხაზის პროექტი. ხა– 

ზის საერთო 71,4 კმ სიგრძის შემთხვევაში ღია ტრასად მხოლოდ 22,4 კმ გა- 
დის, დანარჩენი 49 კმ კი– გვირაბებს უჭირავს, უდიდესი გვირაბის სიგრძეა 
15,9 კმ, რომელიც პენის მთაში გადის. 

რკინიგზის სამთო უბნებში ხშირად ვხვდებით განსაკუთრებული სახის 
ნაგებობებს – ე. წ. გალერეიებს, რომლებიც ლიანდაგს იცავენ ზვავებისა, მეწ- 

ყერისა და ყამირის ჩამოშლისაგან თოვლისაგან დამცველი გალერეიებისაგან 
განსხვავებით, ამ ნაგებობებს ზემოდან მიწის წანაყარი აქვთ და არსებითად 
იმავე გვირაბებს წარმოადგენენ, მაგრამ ე. წ. ღია ბერხით არიან აგებული. 

ქალაქგარეთ ურელსო გზებისათვის გეირაბებს თუმცა უძველეს დროი- 

დან აგებდენ, მაგრამ მაინც იშვიათად ვხვდებით და მათ შედარებით დიდი 

მნიშვნელობა არა აქვთ გზათა მიმოსვლის საერთო სისტემაში. მათი მშენებ- 

ლობა სწრაფად იზრდება საავტომობილო გზების განვითარებასთან ერთად. 
კიდევ უფრო ნაკლები მნიშვნელობა აქვთ საცალფეხო გზების გვირაბებს; 

მათ ხშირად ვხვდებით ტურისტების გზებზე. 

განსაკუთრებული ადგილი უკავია გვირაბებს წყლის მიმოსვლის გზებზე, 
რომელთა აგებით დაიწყო გვირაბების ინტენსიური მშენებლობა ევროპასა და 

ამერიკაში საშუალო საუკუნეების ბოლოს. 

აღებული მიმოსვლის გ'ხის მთელი რიგი ეკონომიური ფაქტორები, ადგი- 

ლობრივი პირობები და გეირაბის დანიშნულება განსაზღვრავენ მის სიგრძეს, 
გრძივ პროფილს, მოხაზულობას და განივი კვეთის ზომებს, რომლებიც საზო- 

გადოდ, მეტად დიდ ზღვრებში იცელება. ამ საკითხების ამოხსნა, რომლითაც 

განისაზღვრება ნაგებობის ძირითადი ელემენტები, გვირაბების კვლევისა და 
დაგეგმარების საგანს შეადგენს. 

თავისუფალი სივრცე, რომელიც წარმოიქმნება მიშჟისქვეშა ყამირის ამო- 

ღებით, გამომუშავებად იწოდება. მხოლოდ მეტად მაგარ, გამოუფიტავ და 

მდგრად ქანებში საგვირაბოი გამომუშავება შეიძლება დარჩეს ხელოვნური სა- 

მაგრის გარეშე. დანარჩენ შემთბვევებმი კი ქანების გამომუშავებისას დროებითი 

სამაგრებით სარგებლობენ, რომელიც შემდგომ შეიცვლება მუდმივი კონსტრუქ- 

ციით (ნაკ. 2). ზოგად შემთხვევაში გვირაბის სამაგრი შესდგება გვერდითი 

წ



კედლებისა, კამარის და შებრუნებული კამარისაგან. გვირაბის ძირზე გაყვა 
ნილია ღარი წყლის მოსაცილებლად. 

გვირაბის განივი კვეთი ჩვეულებრივად მთელ პროფილზე არ დამუშავდება 

თავიდანვე: ეს კვეთი დამუშავებისას დაიყოფა ნაწილებად, რომელთაგანაც თი- 

  

  

თოეულს თავისი სახელწო- 

დება აქვს (ნაკ. 3): 

1- ქვედა წოლხვრელი, 
2-ზედა წოლხვრელი, 

2 და 3 ერთად -–მცირე კა- 

ლოტა, 

2, 3 და 4 ერთად–დიდი 

კალოტა; 

5 – შტროცეტი, 

6 და 6-–-–შტროსი. 

წოლხვრელები შეიძლება 

განლაგდეს აგრეთვე კვეთის 
გეერდით და მის ცენტრში 

(ნაკ. 4); პირველ შემთხვევა- 

ში მათ გეერდითი ეწოდე- 

ბა, მეორეში– ცენტრალური. 

გვირაბისს გაყვანა იწყება 

ერთ-ერთი წოლხვრელით, 

რომელიც წინ უსწრებს გა- 

მომუშავების დანარჩენ ნაწი- 

ლებს და ამ უკანასკნელებს მიმართულებას აძლევს. ასეთ წოლსვრელს მიმმართვე- 

ლი წოლხვრელი ანუ მიმმართველი სვლა 

ეწოდება. წოლხვრელიდან კვეთის და- 
ნარჩენ ნაწილებზე გადასვლა და ქანების 

შემდგომი დამუშავება ამა თუ იმ თანმი- 

მდევრობით წარმოებს სამუშაოთა წარ- 

მოებისათვის მიღებული ხერხის მიხეო- 

ვით. მუდმივი სამაგრი აიგება ან ერთბა- 

შად გამომუშავების მთელ პერიმეტრზე 

გარკვეულ სიგრძეხე გავლის შემდეგ, 
ან ნაწილობრივ პროფილის ცალკეული 

ელემენტების დამუშავების მიყოლებით. , 

არსებობს გვირაბების აგების საგან- 

გებო მეთოდებიც, რონელნიც ძირითა- 

დად განსხვავდებიან განმარტებულ სა- 
მუშაოთა სქემისაგან. მათ მიეკუთვნება 

  

  

«V, ლა“ 2. ლა 2 

    

  

შაორაღევი ი 

ნაკ. 3. 

ფარის მეთოდი, გვირაბ-კესონების ჩაშვების მეთოდი, ღია ხერხი და სხ. ყველა 

ამ ხერხს საკმაოდ შეზღუდული გამოყენება აქვთ სამთო ტიპის გვირაბებში; 
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მათი როლი გაცილებით მეტია წყალქეეშა და საქალაქო გვირაბების მშენებ- 
ლობაში, 

გვირაბის აგების ხერხის შერჩევა, უპირველეს ყოვლისა, გასაჭრელი მასი- 

ვის გეოლოგიური და პიდროგეოლოგიური პირობების მიხედვით წარმოებს, 

შემდეგ კი ნაგებობის სიგრძის, მიჩი კვეთის ზომების, მშენებელთა გამოცდი- 

ლების და ა“სებული მექანიკურე საშუალებების მიხედვით. 

გვირაბის დანიშნულება და ტიპი გავ- 

ლენას არ ახდენს საწარმოო ოპერაციების რაბე 4 
შესრულების ხერხზე ეს ხერხი საერთოა , : 

სარკინიგზო, ავტოსაჭაპნო და სანაოსნო 

გვირაბებისათვის. 
გვირაბის ხანგრძლივი ნორმალური მუ- 

შაობის უზრუნველსაყოფად საჭიროა მუდმივი 

გულდასმითი მეთვალყურეობა და ევსპლოა- 

ტაციის სწორი ხერზები. 

დროთა ვითარებაპი გვირაბი შეიქლება 

ისეთ მდგომარეობამდე მივიდეს, რომ საქირო I 

უმიქნეს მუდმივი, სამაგრის _ გაძლიერება ან 2 

ეცვლა. გვირაბის გადაკეთება შეიძლება აუ- I ოს 3 ე“” 

ცილებელი შეიქნას _ აგრეთვე გაბარიტის პი- ') 'დწსარი სი ი 

რობებით. 

დაბოლოს, გვირაბმა შეიძლება განიცა- 

დოს სხვადასხვაგვარი დანგრევა. დანგრევა შეიძლება მოხდეს არახელსაყრე- 
ლი ბუნებრივი და კონსტრუქციული პირობების ერთობით ან მოხდეს საომა- 

რი მოქმედების პერიოდში. მეორე მს–ფლიო ომის წლებში ევროპის სხვადა–- 

სხვა ქვეყნებში სარკინიგხო გეირაბები ასობით დაინგრა და მათ რიცხვში 

რამდენიმე ათეული ჩვენს ტერიტორიაზეც. 

  

    
   

   ჟყრათგარი 
ნხ”ეჯუხკრეერი 
  

  

  

  

  

გვირჯითი ით=> რრეითის > 

უ 3 

      

ნაკ. 4. 

§ 95. საგვირაბო საქმის განვითარების მოკლე მიმოხილვა 

1. ძველი პერიოდი 

საგვირაბო ხელოვნების დასაწყისი შორეულ წარსულშია, ამ ხელოვნების 

კვალი მიწისქეეშა სამუშაოების სახით, რომლებსაც სხვადასხვა მიზნით აწარ- 

მოებდნენ, ძველი კულტურის ყველა ერებს გააჩნდათ. 

საგვირაბო მშენებლობის დასაწყისი ჩვენს ქვეყანაში, როგორც ყველგან, 

დაკავშირებულია სამთო საქმის ჩასახვასთან. 

განსაკუთრებით მდიდარი წარსული მიწისქვეშა სამუშაოებით აქვთ კაეკა- 
სიაში დასახლებულ ხალხებს. ამ სამუშაოთა დასაწყისი იკარგება საუკუნეებ· 

ში და ჩვენს დრომდე შემონახული ძლიერ მრავალსახოვანი ძეგლები ლა- 

პარაკობენ მის მაღალ ტექნიკაზე. კლიმატური და ტოპოგრაფიული პირობები 

და პირადი უსაშიშროების მოთხოვნილებანი პირველკოფილი ადამიანის აზროვ- 

ნებას მიმართავდა გამოქვაბულთა საცხოვრებლად გამოსაყენებლად. ამასთან ერ- 

თად კავკასიის გეოლოგიური პირობები სრულიად ხელს უწყობდნენ მიწისქვეშა 
სამუშაოებს. ზედა ქანები (,არცოვანი, მესამეული დია განსაკუთრებით დელივი- 
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ალური და ალივიალური ფორმაციები წარმოადგნენ რბილ, ქვის იარაღებით 
ადვილად დასამუშავებელ ნიადაგს. განსაკუთრებით მცირე კაეკასიის სასღვრეა- 

ში ხშირად გავრცელებული ტუფოვანი და ლავოვანი ყამირები აგრეთვე სრუ- 
ლიად ხელსაყრელი იყო გამოქვაბულების მოსაწყობად. მთელს კავკასიაში ჩვენს 

დრომდე საუკეთესოდ შემონახულა მრავალი ვრცელი მიწისქვეშა ნაგებობა. 

ზოგიერთ მათგანს, როგორიცაა ცნობილი გამოქვაბულების ქალაქი უფლისციხე 

ქ. გორის მახლობლად საქართველოში,-–- აქვს პირდაპირი მიწისქვეშა გასავალი 
მდ. მტკვარში. 

აგრეთვე შესანიშნავია ძველი საქართველოს სააღმშენებლო ხელოვნების 

მეორე ძეგლი–ვარძია, რომელიც, მდებარეობს ასპინძის რაიონში მდ. 

მტკვრის ხეობაში. ვარძიის აგება მიმდინარეობდა საუკუნეების განმავლო- 
ბაში და დამტკიცებულია, რომ XI საუკუნეზე გაცილებით ადრე ვარძიას 

მრავალი მობინადრე პყავდა. ჯგამოქვაბ ბი მოთავსებულია რბი ა, 
მასთან ერთად, მდგრად. მმარ ეერ ალის ტუფებში და განლაგებუ“ 

ლია 5, 6, 7 და 8 სართულად. კლდის თითქმის შვეული ფერდობის გას- 

რივ გამოქვაბ ბს უკავიათ დაახლოებით 700 მ მანძილი. მრავალი სხვა- 
მერე ა და დამიშნულების მიწისქვეშა ნაგებობათა შორის, აქ მე- 

ტად შესანიშნავია ეგრეთ წოდებული მთავარი ტაძარი, სიგრძით 17 მ, სი- 

განით-14 მ და სიმაღლით 12 მ– ზომები, რომელნიც ჩვენ დროშიაც კი 

შცსანიშნავია მიწისქვეშა ნაგებობისათვის. ვარძიის წ ლით მომარაგებისათვის 
გაყვანილი იყო ორი გვირაბი სიგრძით 6 კმ და 2 კმ-დე. 

უფლისციხე, ვარძია და მრავალი სხვა ასეთი ძეგლი ამტკიცებს ძველი 

საქართველოს მიწისქვეშა სამუშაოების ხელოვნების მეტად მაღალ დონეს. 

ქსენოფონტეს მოწმობით (IV-V საუკუნე ჩვენს ერამდე) (ცივ მთებზე 
მყოფი სომხეიი ცხოვრობდნენ ვრცელ მიწისქვეშა ნაგებობებში, სადაც ჩაღიო- 
დნენ კიბეებით და დახრილი ჩასასვლელებით. 

მიწის სამუშ:ოების ისტორიისათვის დიდად საინტერესოა კავკასიაში გა- 

ვრცელებული „კიაგრიზების" სისტემა, რომელიც წარმოადგენს რამდენიმე ვას 

შეერთებულს ერთმანეთთან მიწისქვეშა სავალებით და რომელიც ემსახურება 

გრუნტის წყლების ექსპლოატაციას. „კიაგრიზების“ საქმის დასაწყისი ეკუთვნის 
პირველი ქალაქების აღმოცენების და კულტურული მიწათმოქმედების ორგა- 
ნიზაციის დასაწყისს. მის სამშობლოდ სთვლიან ასურეთ-ბაბილონს, საიდანაც 

იგი შემოიჭრა კავკასიაში. დღეს კავკასიაში ექსპლოატაციაში არის კიაგრიზუ- 
ლი წყალმომარაგების საკმაოდ ვრცელი ქსელი. მხოლოდ კიროვაბადის ერთ 

რაიონში კიაგრიზული სვლების სიგრძე ასეული კილომეტრებით ითქლება. მათი 

სიღრმე 50 მ და მეტს აღწევს. მათი კვეთი უმრავლეს შემთხვევაში ელიფსურია, 
ღერძებით 0,6X0,8-დან 1,0X1,2 მ-მდეა; კიაგრიზების დამუშავება და ექსპლო- 
ატაცია ყოველგვარი სამაგრის გარეშეა. 

უფრო გვიან პერიოდში კავკასიაში მიწისქვედა სამუშაოებით სარგებლო- 

ბდენ მიმოსვლის მიზნებისთვისაც. ქართველი მწერალი ალექსანდრე ყაზბეგი 
იხსენიებს საქართველოში ლარის ხეობაში არსებულ გვირაბს. უუჰ 

ძველ ეგვიპტელებთან მიწისქვეშა სამუშაოები ჯერ კიდევ 3500 წლის წი- 

ნათ იყო განვითარებული ჩვენს წელთაღრიცხვამდე. ამ სამუშაოებს აწარმო- 
ებდენ მიწისქვეშა აკლდამების და ტაძრების აგებისას, აგრეთვე ქვის მოსაპოე- 

ბლად მაშინდელი გრანდიოზული ნაგებობებისათვის. იმ ძეგლთა რიცხვს, რო- 
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მლებიც ჩვენს. დრომდის შემონახულა ეგვიპტის თავისებური კლიმატური პირრ- 
ბების წყალობით, თენის ე. წ. იოსების 31ა ქაირში, რომელიე) 3500 ი 

წინათ წყალ აგებული ჩვენს, სალ ეერე ფიქ სამუნის ანოქვაბული, ფი- 

ვის და მემფისის აკლდამები, ალექსანდრიის კატაკომბები, ინსამბულის ტა- 
“ ძრები. შესანი ნავია აგრეთვე გიგანტური აკლდამა აბიდოსთან და აბუ-სიმბე- 

ლის ტაძრები, რომელნიც გამოკვეთილია კლდეში ნილოსის დასავლეთ ნაპირზე. 
– სამუშაოს ჩვეულებრივად მონები აწარმოებდნენ, რომელთაც ხელთ ქონ- 

დათ პრიმიტიული ხელსაწყოები სპილენძის ზერხისა და მთლიანი ან ღრუ ბურ- 

ღების სახით, რომლის მჭრელი ნაჰირები კბილების ნაცვლად მყარი ძვირფასი 
ქვების - უმთავრესად კორუნდის და ალმასის ნატეხებით იყო მოფენილი 

ძველმა ინდოეთმაც მრავალი ამგვარი, მაგრამ უფრო უახლესი ნაგებო- 

ბანი დასტოვა. ასეთ ნაგებობათა რიცხვშია ელორის გამოქვაბული, რომელსაც 
დაახლოებით 8 კმ სიგრძის მიწისქვეშა სვლები აქვს. 

ასურელები ჯერ კიდევ 2200 წლის წინათ ჩვენს წელთაღრიცხვამდე 

სარგებლობდნენ მიწისქვეშა სამუშაოებით სპილენძის მოსაპოვებლად მდ. ტი- 
გრის სათავესთან. ზ 

ფინიკიელები უხსოვარ დროიდან ეწეოდნენ სამთო საქმეს და სწორედ 

მათგან გადმოიღეს ეს ხელოვნება ბერძნებმა. 

მიწისქვეშა ნაგებობათა ნარჩენები გვხვდება უძველეს ებრაელებთანაც. 

VIII საუკუნეში ჩვენს წელთაღრიცხვაზდე იერუსალიმში გათხრილი იყო გვი- 

რაბი, რომელსაც იყენებდენ სილოამის ემბაზის წყლით მომარაგებისათვის. იგი 
არსებობს დღემდე. კირქვებში გათხრილ გვირაბს გეგმაში ტეხილი მობაზულო- 

ბა აქვს, მისი საერთო სიგრძეა 535 მ, თუმცა მანძილი შესასვლელებს შორის 

სწორ ხაზზე შეადგენს სულ 330 მ. გვირაბის სიგანე იცვლება 0,6-დან 0,8 მე- 
ტრამდე; სიმაღლე აღმოსავლეთ შესასვლელთან 3 მეტრია, დასავლეთ შესას- 

ვლელთან კი 1,8 მ, შუაში მეტად მცირდება და შეხვედრის ადგილთან სულ 

0,46 მ აღწევს. 
გვირაბის პირველ 

აღწერილობას, რომე- 
ლიც აგებული იყო მი- 
გოხვლისათვის, ვხვდე- 

ით ბაბი თა ის- 
რიაში ეს ფერები 

ის სმერამიდის მიერ ი ამიდის მი 

და ფარული სვლით 
აერთებდა მეფის ორ 

სასახლეს რომლებიც 

მდ. ევფრატის სხვადა- 

სხვ ნაპირზე მდება- 

რეობდნე. დიოდორ 

სიცილიელის აღწერის 6 

თანახმად, ამ გვირაბის აკ. წ. 

მშენებლობისათვის წინასწარ ბაბილონის ყველაზე უმდაბლეს ადგილას გამოჯწვა- 

რი აგურისა და ასფალტისაგან მოწყობილი იყო კვადრატული ფორმის წყალსა- 
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ტევი, რომლის თითოეული გვერდი უდრიდა 57 კმ, სიღრმე კი–11,5 მ. მდი- 

ნარე გადაიყვანეს ამ წყალსატევში კალაპოტის ფსკერზე გამომწვარი აგური- 
დან მოაწყვეს კამარისებური სავალი 4,9 მ სიგანით და 3,9 მ სიმაღლით. ამ 

გვირაბის კედლების სისქე იყო 6,5 მ, ისინი ყოველი მხრიდან დაფარული იყო 
2,16 მ სისქის ასფალტის ფენით. თითოეულ ბოლოში გვირაბს ჰქონდა ბრინ- 
ჯაოს კარები. გვირაბის სიგრძე დაახლოებით ერთ კილომეტრს უდრიდა. 

ძველ საბერძნეთში სამთო სამუშაოები და მათთან ერთად საგვირაბო სა- 

ქმე საკმაოდ მაღალ დონეზე იყო. ახალი გათხრებით საბერძნეთში აღმოჩნღა 

გვირაბი ქ. მინის მახლობლად, მისი აგება მიაკუთვნეს 2000 წელს ჩვენს 

წელთაღრიცხვამდე. 
პეროდოტეს დაწვრილებითი ცნობები მოჰყავს გვირაბის შესახებ, რომე- 

ლიც გაყვანილი იყო კუნძულ სამოსზე მეექვსე საუკუნეში ჩვენს წელთაღ- 
რიცხვამდე. გვირაბი შედიოდა ეეპალინის წყალსარიხის სისტემაში, გადიოდა 

კასტროს მთის ქედის ქვეშ, რომლის სიმაღლე იყო 300 მ, და ჰქონდა დაახ- 

ლოებით 1500 მ სიგრძე და 2,4X2,4 მ განივი თი. გეირაბში გადიოდა 
წყალი მთის იქეთ მდებარე წკაროდან (ნაკ. 5). კვე ბ გშიოდ 

ბეოტიაში, კოპაისის ტბის მახლობლად, დაცულია 16 შახტის ნარჩენები, 

რომლებიც ერთიმეორისაგან დაშორებული არიან 60-დან 300 მშ მანძილით, 
პათი კვეთია 1,8--2,7 მ და უდიდესი სიღრმე 30 მ. გულისხმობენ, რომ ეს 

შახტები ემსახურებოდნენ ძველი სადრენაჟო გვირაბის განიავებას, რომელიც 
აგებული იყო კროტოსის მიერ ალექსანდრე დიდის დროს. 

საინტერესოდ ითვლება საკითხი 

· / უძველესი გვირაბების გათხრისათვის 

გ გეოდეზიური მომზადების შესახებ, 

როდესაც გათხრა ერთდროულად 

ორთავე მწრიდან წარმოებდა. მიწის- 
#4. /„ ” ქვეშა სამუშაოების გაგნების თავდა- 

C >“ -" პირველ ხერხს მზისა და ბეგერის 

წყV გარდა აქ კიდევ ემატება მიმართუ- 

ლების განსაზღვრის სწორი სისტემა 
#8”- შიის კორდრი წერტილთა კოორდინატების საშუა- 

ს /–I წ- გვირიბიზ ღერძიბ შიმართყლუება ლეზით, რომელიც დაამუშავა გერონ“ 
') რირეირობი – ა შრომაში „დიოპტრა". მისი წინა- 

95#4%0M6#V “იგო მე” “წყ' დადება (ნაკ. 6) მთავრდება სიტყვე- 

ბით: „თუ გვირაბს გავაკეთებთ ასე:ი- 

ნაირად, მაშინ მუშები (ორთავე 
მხრიდან) შეხვდებიან ერთმანეთს". რომ გათხრა ერთდროულად წარმოებდა 
ორთავე მხრიდან, დასტურდება ნაკვალევის მიმართულებით, რაც დარჩენილია 
წერაქვებითა და ძალაყინებით ქანებში. 

აპენინის ნახევარკუნძულზე ხამთო საქმეს მისდევდნენ უძველეს დროიდან 

ეტრუსკები, რომლებიც მოსახლეობდნენ უძველესი იტალიის ჩრდილო-დასა- 
ვლეთ ოლქში. ეტრუსკებიდან ეს ხელოვევება გადაიღეს რომაელებმა და, პი+- 
ველად 396 წელს ჩვენს წელთაღრიცხვამდე წარმატებით გამოიყენეს მათთანვე 
ომში: გამოთხრის საშუალებით დაიკავეს ეტრუსკელების მიუდგომელი სატას- 

ტო ქალაქი ვეიამი. 
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ნაკ. 6.



შემდგომში რომაელებმა სრულყოფამდე მიიყვანეს საგვირაბო საქმე და აქ 

მხრივ უძველეს ერებს შორის სამართლიანად უქირავთ პირეელი ადგილი. რო 

მაელთა გვირაბების ნარჩენები სხვადასხვა დანიშნულებისა-–საგზაო, სადრენაჟო, 

წყალსადენი, – აქა?2დე გვხვდება არა მარტო იტალიაში, არამედ ყველგან, სადაც 

კი შეიჭრებოდა რომაელი დამპყრობელი: საფრანგეთში, შვეიცარიაში, პორტუ- 

გალიაში, ესპანეთში, ალჟირში, ოს”ალეთში, ამ ნაგებობათა ნაწილი საკმაოდ 
კარგად არის შემონახული საექსპლოატაციოდ და გვაოცებს იმ დროისათვის 

გრანდიოზული ზომებით. ასე, მაგალითად, 359 წელს ჩვენს წელთაღრიც- 

ხვამ აგებული იყო გვირაბი რომლითა ალე გადაჰყავდათ ალბანოს 
ტბიდან, ა ელიც. რუმის სანხრეთთ არეებს 25 კმ მანძილზე. გვირა- 

ბის სიგრძე იყო 1600 მ, სიმაღლე 2,5 მ და სიგანე დაახლოებით 1,5 მ. 

რომაელთა მისწრაფება იზისაკენ, რომ გაეყეასათ სწორი გზები, ხშირად 
აიძულებდა მშენებლებს აეგოთ გვირაბები. 

საგზაო გვირაბს ნეაპოლის მასლობლად, რომელიც სტრაბონის დამოწ- 
მებით, აგებულია დაახლოებით 36 წელს ჩვენს წელთაღრიცხვამდე კოქციის 

მიერ, აქვს 1200 მ სიგრძე, 9 მ სიმაღლე და 7.6 მ სიგანე. 

ქრისტიანობის დასაწყისშივე რომაელებმა ესპანეთში ააგეს მრავალი სა- 

დრენაჟო გვირაბი ვერცხლისა და სპილენძის წყლიანი მაღაროების დასაშრო- 

ბად. ამ გვირაბების თავისებურებას წარმოადგენს მეტად მცირე განივი კვეთის 

ზომები (ნაკ. 7), ხშირად მნიშენელოვანი სიგრძის ”შემთხვევაში (700 მ-მდე). 

ყეელაზე დიდ რომაულ გვირაბდ კი . 

უნდა ჩაითვალოს 52 წელს ჩვენს წელთაღ- 

რიცხვამდე გათხრილი გვირაბი ფუცინის 

ტბიდან მდინარე ლირისისაკენ ჟარბი წყლე- 

ბის გადასაყვანად. მაღლა მდებარე და ზამ- 

თრობით გაყინულ ტბას არ ჰქონდა ნიადა- 

გის ქვემოთ წრეტვა და თოვლისა და ყინუ- 

ლის დნობის დროს დიდ წყალდიდობას იწ- 

ვევდა. სექტონიუსის აღწერით გვირაბი შენ- 

დებოდა 11 წლის განმავლობაში 30 000 კა- 

ცის განუწყვეტელი მონაწილეობით. გვირა- 

ბის სიგრძე აღემატებოდა 4700 მეტრს; 

სამუშაოები მიმდინარეობდა შემხვედრი ნაკ. 7. 

გათხრებით მრავალრიცხოვან დაქანებული და შვეული შახტებიდან, რო- 

მელთა სიღრმე აღწევდა 80--120 მ. გვირაბის განივი კვეთი თავდაპირეელად 
შეიცავდა აი მ სიმაღლეს და ს. 88 სიგანეს. დროთა ვითარებაში გვირაბმა 

ანიცადა ა არასაკმარისი ი ამაგრის გამო. ადრიანის დრო! - 
აას შესწორებისა და ი გადიდებისაღვის ჩაატარეს ხელახალი ს სამუშაოები, მა- 

გრამ მოგვიანებით, ალბათ ვულკანური ძალების ზემოქმედებით, მთელი ნა- 

გებობა უვარგისი გახდა მხოლოდ 1862 წელს სხვა სამუშაოებთან ერთად, 

რომლებიც მიმართული იყო ადგილმდებარეობის გასაშრობად, გვირაბი 
წესრიგში იქნა მოყვანილი. ' 

უნდა აღინიშნოს, რომ რომაული გვირაბები ისე, როგორც ძველი სამ- 

ყაროს ყველა გვირაბი, მხოლოდ და მხოლოდ მაგარ ქანებში გაჰყავდათ, რო- 
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მელთა გათხლა უსამაგროდ წარმოებდა. კამარას აკეთებდნენ ნახევრად წრიული 

მოხაზულობისას, რაც ყველაზე მარტივი იყო და ნაკლებ განბრჯენას იძლეო- 

და: მაგრამ უკანასკნელი მდგომარეობა ალბათ არც კი აფიქრებდა რომაელ 

მშენებლებს, რადგან კლდოვან ქანებში კამარას განბრჯენი ადვილად აითვი- 
სება სამაგრის გვერდითი კედლების მიერ. 

ჩვეულებრივად იმ დროისათვის მუშაობის წარმოებას წერაქვებით, 

ძალაყინებით, სოლებით და ჩაქუჩებით, რომაელები უმატებდენ ე.წ. ცეცხლის 
ხერხს. დიდი კოცონების საშუალებით სანგრევის ზედაპირი ვარვარდებოდა 
და სწრაფად ცივდებოდა წყლით ან ძმრით. ამ ხერხით მიღებული კლდის 

გაფხვიერება აადვილებდა გათხრას, ამგვარ ხერხებს ზოგჯერ თანსდევდა მუ- 

ზების ღამწვრობა და სიკვდილიც კი, განსაკუთრებით, მსჯავრდადებული 
ყმებისა და სამხედრო ტყვეებისა. 

საინტერესოა აღვნიშნოთ, რომ იმავე ცეცხლის მეთოდის კვალი 

აღმოჩენილია ურალისა და ციმბირის უძველეს საბადოებში. შეტრუსული და 
გამქკარტლული გამომუშავებანი და ადგილ-ადგილ შენარჩუნებული ტყავის 

ტომრები წყლის მოსასხამად მოწმობს ამ ხერხის ვრცლად გამოყენებას ჩვენი 
კავშირის ტერიტორიაზეც. 

მიწისქვეშა სამუშაოების განათება წარმოებდა კვარით და ქვიდან ამო- 
ტეხილი ფიალისებრი სანათით. 

საშენი მასალების მხრივ უნდა აღინიშნოს, რომ რომაელთა ეპოქაში 

გამოუწვავი კირის მიღების ტექნიკა და აგრეთვე მისგან საამშენებლო ხსნა- 

რის მიღება საკმაო სიმაღლეზე იდგა. აგრეთვე არსებობდა რეცეპტები სავ- 

სებით მკვიდრი ჰიდრავლიკური ხსნარებისა და ბეტონის შესაზავებლად. წყო- 
ბა განსაკუთრებით ყორული იყო კარგ ჰიდრავლიკურ ხსნარზე შუასაფენი 

მწკრივით აგურისა და ქვის ფილებისაგან ან თლილი ქვისაგან, ხშირად ხსნა- 
რის გარეშე. ცალკეული ქვების წონა წყობაში 1000 კგ აღწევდა. 

უძველესი დროის მშენებლობის ტექნიკური აღჭურვილობის სიმცირე, 
ცხადია, იძულებულს ხდიდა მშენებლებს გვერდი აეხვიათ გრძელი გვირაბე- 

ბის მშენებლობისათვის. მათგან უფრო მნიშვნელოვანთა აგება ათეული წლო- 
ბით გრძელდებოდა და ისტორიულ მოვლენად ითვლებოდა. “აბ 

· ი იოდღიდან რკინიგზის იდი ირაბე- 
ბის მშენებლობამდე. დიდ მ ბ შიდი ბვ 8 

რომაელთა იმპერიის დაცემის შემდეგ საგვირაბო ხელოვნება შეფერხდა 
მრავალი საუკუნის განმავლობაში. 

იმ ხალხების დაბალი განვითარების დონე, რომლებმაც დაიპყრეს რო- 

მაელთა იმპერიის ტერიტორია, ნატურალური შეურნეობის სიჭარბე და მე- 

ტად სუსტი საბაზრო დამოკიდებულებანი საშუალო საუკუნეების ფეოდალუ- 
რი წყობილებისა საწინდარი გახდა ტექნიკის დაქვეითებისა ჩვენი წელთაღ- 

რიცხვის პირველი ათასეული წლის მანძილზე. ტექნიკის საერთო შეჩერებამ 

საშუალო საუკუნეების მანძილზე ცხადია დალი დაასო საგვირაბო საქმესაც. 

და მის ისტორიაში ამ პერიოდპა თითქმის არაფერი მოგვცა. ყოველგვარი 

მიწისქვეშა სამუშაოები იზღუდებოდა სამხედრო მიზნებისათვის წარმოებუ- 

ლი გამოთხრებით, გამოქვაბულების და ყოველგვარი საიდუმლო სვლების გა- 

ჟვანით და ა. შ. ამას ემატებოდა პრიმიტიული სამთო სამუშაოები მეომარი 
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და ველური ტევტონებისა, რომლებმაც მხოლოდ ოდნავად გადაიღეს რომაე- 
ლებოსაგან ძვირფასი ლითონების მოპოვების ცოდნა. მ 

მხოლოდ საშუალო საუკუნეთა დასასრულში, 1450 წელს აწარმოებენ 

ალპებში გვირაბის გაყვანის ცდებს, თითქმის 1830 მ სიმაღლეზე, ნიცასა და 

გენუას შორის კავშირის გასაუმჯობესებლად. მაგრამ, დაწყებული ნაგებობა 

დაუმთავრებელი დარჩა. მხოლოდ 1782 წელს განახლდა სამუშაოები, მაგ- 

რამ 12 წლის შემდეგ საბოლოოდ შეჩერდა, თუმცა ამ დროისათვის გათხრი- 
ლი იყო გვირაბის 2440 მ. 

ფეთქებადი ნივთიერებების წარმოქმნამ და მათმა გამოყენებამ მიწისქვე- 

შა სამუშაოებში მძლავრი იმპულსი მისცა საგვირაბო საქმის ხელახალ აღმა- 
ვლობასა და შემდგომ განვითარებას. 

პირველი ფეთქებადი ნივთიერება იყო შავი დენთი. დენთის აღმოჩენის 

ადგილი და აღმოჩენის ზუსტი თარიღი; აგრეთვე პირი, რომელსაც უნდა მი- 

ეწეროს ეს დამსახურება, მიუხედავად ერცელი და გულდასმითი ძიებისა, 
დღემდე დაუდგენელია. ერთი კი უდავოა, რომ დენთის გამოყენების იდეა მი- 

წისქვეშა სამუშაოებში მშეიდობიან გარემოში მის გამოგონებაზე გაცილებით 

გვიან გამოვლინდა და XVII საუკუნის დასაწყისამდე დენთი გვხვდება მხო- 

ლოდ და მხოლოდ სამხედრო საქმის ისტორიაში. სამოქალაქო სამუშაოებზე 

დენთი გამოჩნდა მხოლოდ XVII საუკუნის პირველ მეოთხედში. ამ საუკუნის 

ნახევარში ფეთქებადი სამუშაოები დამკვიდრდა სამთო საქმეში და, პარალე- 

ლურად, ადგილი დაიკავა გვირაბების გათხრაშიაც. 

პირველი გვირაბები მიმოსვლის გზებზე, რომელთა გათხრისას გამოყე- 

ნებულ იქნა ფეთქებადი სამუშაოები, ეკუთვნის საფრანგეთში აგებულ არხ- 

ირაბებს. საფრანგეთში XVII საუკუნის დასაწყისში ინტენსიურად შ ნ 
სანაოსნო გზების მშენებლობას. შპშ დასაწყ ტემსიურად შეუდბე 

1666 წელს დაიწყეს ცნობილი ლანგედოკის არხის მშენებლობა, რომ- 

ლის სიგრძეა 244 კმ და აერთებს გარონას რონასთან და, ამნაირად აკავში- 

რებს ატლავტის ოკეანეს ხმელთაშუა ზღვასთან. ამ არხზე 1679--1681 წლებ- 

ში იგება, საგვირაბო საქმეში პირველად დენთისა და ფეთქებადი სამუშაოე- 

ბის გამოყენებით. მალპასის გვირაბი, რომლის სიგრძეა 157 მ, სიგანე 6,7 მ 

და სიმაღლე 8,2 მ. ეს ნაგებობა უმართებლოდაა მიკუთვნებული წამომყწყების, 

ინჟინერ პოლ რიკესადში, სინამდვილეში უნდა მიკუთვნებულიყო პარიზელ 
ინჟ. ფრანსუა ანდრეოსისადმი. 

1770 წელს იგება 505 მ სიგრძის გვირაბი რიე დე ჟიერ ჟივორის––არხ- 

ზე, 1787 წელს კი–1210 მ სიკარძის გვირაბი ტორსი ცენტრალურ არხზე. 

1810 წელს ნაპოლეონის დროს მთავრდება სენისა და შელდის შემაერ- 

თებელი სენ-კენტინის არხი, ჯერ კიდევ ლუდოვიკ XV მიერ დაწყებული. ამ 
არხზე აგებენ ორ გვირაბს: 110 მ სიგრძის ტრონკუას და 56708 სიგრძის 

რიკევალს, რომელთა მშენებლობა დაიწყეს 1803 წელს. პირველი მათ- 
განი შესანიშნავია იმით, რომ საგვირაბო ტექნიკა შეხვდა მისთვის უჩვე- 
ულო და საშიშ სილიან ყამირებს საკმაო სიდიდის კვეთის გამომუშავებისას 

(8,0 მ სიგანე და 7,1 მ სიმაღლე). ამ მძიმე პირობების დასაძლევად მოწოდე- 

ბული იყო ე. წ. საყრდენი ბირთვის ხერხი, რომელმაც აქ პპოვა თავისი და- 
საბამი და შემდეგ მიიღო სავსებით დამსახურებული გავრცელება დიდი სამ- 

18



თო წნევის და დიდი განივი კვეთის ყველა შემთხვევაში. მეორე გვირაბი, 

რომელსაც განივი კვეთის იგივე ზომები ჰქონდა, დიდი ხნის განმავლობაში 

ითვლებოდა უგრძეს გვირაბად. 

ჩვენ აღარ შევჩერდებით ამ პერიოდის ცალკეულ ნაგებობებზე, მხოლოდ 
აღვნიშნავთ, რომ საფრანგეთს XIX საუკუნის პირველ ნახევრისათვის თით- 

ქმის 20 სანაოსნო გვირაბი ჰქონდა 28500 მ საერთო სიგრძით. 

ინგლისში მიმოსვლის მიზნებისათვის აგებული პირველი გვირაბი სანა- 

ოსნო გვირაბი იყო. 1766 წელს გრანდ ტრონკ-არხზე დაწყებული გვირაბი 

ჰერკასტლი მიმოსვლისათვის გაიხს- 

ნა 1777 წელს. გვირაბის სიგრძე 

იყო 2633 მ, მცირე განივი კვეთის 
სიგანე–-2,74 მ და სიმაღლე 3,66 მ. 

არხე მოძრაობის გადიდების 

გამო გვირაბ ჰერკასტლის პარალე- 

ლურად გაიყვანეს გვირაბი სიგანით 

426მ და სიმაღლით 4,87 მ.; ამ 

' : საერთო სიგანიდან 1,44 მ დატოვე- 

=აფაციი ბული იქნა სავლელად (ნაკ. 8). 

ი შემდეგ ააგეს გვირაბი საპერტონ- 

თემზი-მიდეეი-ს არხზე. 3810 მ სიგ- 

ნაკ. 8. რძის გვირაბის მშენებლობა დაიწ- 
ყეს 1783 წელს და აგებდნენ ექვსი წლის განმავლობაში. მას მოსდევს 2820 მ 

სიგრძის გვირაბი ბლისვორფ-გრანდ-ჯონკშიონ-ის არხზე, რომლის მშენებლობა 
დაიწყო 1798 წელს და დამთავრდა 1605 წელს. შემდეგ სანაოსნო გზების 
ინტენსიურ მშენებლობას მოსდევს გვირაბების სიმრავლე და, წარსული საუ- 

კუნის ნახევრისათვის ინგლისი ამ მხრივ პირველ ადგილზე გამოდის. მას აქ>ვს 

45-ზე მეტი სანაოსნო გვირაბი 67100 მ საერთო სიგრძით. 

ცოტათი მოგვიანებით შენდება პირველი გვირაბ-არხები აშშ-ი. მცირე 

გვირაბი აუბორნ-ი სანაოსნო არხზე სჩუი-კილ-ზე პირეელი მათგანია. მისი 

„სიგრძეა 137 მ, სიგანე 6,1 მ და სიმაღლე 5,5 მ. ეს გვირაბი დაიწყეს 1818 

წელს და სამოძრაოდ გახსნეს 1821 წელს. გვირაბმა გასჭრა წითელი ფიქა- 

ლები და მოთავსებული იყო მცირე სიღრმეზე: ქანის დამწოლი ფენის უდიდესი 

სისქე სულ 12 მ შეადგენდა. ამის გამო ორჯერ (1834--1837 წ.წ. და 1845-- 

1846 წ.წ.) იქნა შემცირებული გვირაბის სიგრძე მისი ნაწილის ღია ჭრილად 

გარდაქმნით და 1855--1856 წ.წ. მთელი გვირაბი ღია ჭრილით შეიცვალა- 

ამ პირველ გვირაბს მოჰყვა 1822--1823 წ.წ. პენსილეანიის შტატში შე- 

მაერთებელ არხზე აგებული გვირაბი. გვირაბის სიგრძე იყო 224 მ, სიგანე 
5,5 მ და სიმაღლე 4,57 მ. გვირაბი გადიოდა ლინონის მახლობლად გრაველ 

ჰილის ქვემოთ მკვრივ და მყარ კლღუოვან ქანში. სამუშაოები წარმოებდა 

ჩვეულებრივი მაშინდელი დროის პ“იმიტიული იარაღებით, მაგრამ დენთის 

გამოყენებით. შემდგომ რკინიგზის აგებით მოძრაობა სანაოსნო გზით თანდა- 

თან შემცირდა და ბოლოსდაბოლოს არხი სავსებით დაიხურა. 1934 წელს 
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შიგდებული გვირაბი აღადგინეს როგორც ამერიკის შეერთებული შტატე- 

ბის საინჟეინერო ხელოვნების ადრიანი პერიოდის ისტორიული ძეგლი. 

ამას მოჰყვა 1827-1830 წლებში პენსილვანიის არხის დასავლეთ ნაწილ- 

ზე აგებული გვირაბები სონიმოუ და გრანდ ჰილი; შემდეგ გვირაბი პო-პო 

არხზე ჩისპიკ და ოჰიო გათხრილი 1836 წელს და, ბოლოს–-ორი გვირაბი 

არხებზე სანდი და ბივერი ოჰიოში, გათხრილი 1836--1838 წლებში. 

ამ პერიოდმი გაცილებით ნაკლები რაოდენობით იგება გვირაბები ჩვე- 

ბრივ ურელსო გზებისათვის. ეს ერთის მარივ იმით აიხსეება, რომ ჩვე- 
ულებრივ ურელსო გზებზე დაიშვება დიდი ქანობი, რაც საშუალებას იძლევა 

შედარებით დიდი სიმაღლე დავძლიოთ, და გვირაბები საჭირო აღარ არის; 

მეორეს მხრიე, ეს ნაგებობანი ურელსო გზებზე ბევრჯერ არ არის გამართ- 
ლებული ეკონომიური თვალსაზრისით. 

1707 წელს შენდება პირველი გვი- წყ 

რაბი ევროპაში 64მ სიგრძისა სავა- ა“ 

პანო გზისათვის უნერლოს სენ-გოტარ- 

დის გასასვლელში, 

1765--1774 წ.წ. ზალცბურგში აგე- 

ბენ გვირაბს ნევტორ, რომელმაც 

გასჭრა ამაღლებული ადგილი მენხ- 

ბერგი ზალცბურგთან. 131 მ სიგრძის, 

7 მ სიგანის და 12მ სიმაღლის ეს 
ნაგებობა აქამდე ერთ-ერთი მაღალ 

გვირაბთაგანია (ნაკ. 9). 
1805; წელს სამოძრაოდ იხსნება 

1800 წელს ნაპოლეონის განკარგულე- ნაკ. 9. 

ბით დაწყებული სიმპლონის გზა ბრიგ- 

ომო 66,5 კმ სიგრძისა, მთ რიგ მცირე გვირაბებით 525 მ საერთო სი- 
გრძით. ეს გზა ნავარაუდევი არტილერიის გასატარებლად, გადაჰკვეთს ალ- 

პებს 2010 მ სიმაღლეზე ზღვის დონედან და პირველ სანიმუშო გზას წარმო–- 

ადგენს შეეიცარიის სამთო გასასვლელებში. საგვირაბო საქმის მთელი შემდ- 

გომი განვითარება ღიდი სნით უკავშირდება მხოლოდ და მხოლოდ სარკინი- 
გზო მშენებლობის ბედიღბალს. 

გვირაბების აგება რკინიგზებზე ჯერ კიდევ ორთქლის წევამდე იწყე- 

ბა. პირველი სარკინიგხო გვირაბი ტერ-ნუარ, დაწყებული 1826 წელს, აგე- 
ბულ იქნა ცხენის წევის (საჭაპანო) გზაზე რონა–-ანდრეზიეს ხაზზე სანტ-ეტი- 

ენის მახლობლად საფრანგეთში. გვირაბს ჰქონდა 1500 მ სიგრძე, 3 მ სიგანე 

და 5 მ სიმაღლე. შემდეგ 7 წლის განმავლობაში (1826-დან 1833 წლამდე) ამ 

ზაზე სენტ-ეტიენიდან იონამ აგებ იქნა 14 სხვა გვირაბი. მაგრამ 
ყველაზე, ძლავრ ფაქტორად სამა საური ი განვითარებაში ითვლება 

წარსული საუკუნის 30-იან წლებში დაწყებული სარკინიგზო მშენებლობა 
ორთქლის ით. რკინიგზები ერთის მხრივ- მოითხოვდნენ რო დამრ 
არარა მეორეს მხრივ, ეპონომიურად ამართლებდნენ შვი ფას ნაგებობებს. 

პირველი გვირაბი ორთქლის წევის რკინიგზაზე აიგო 1826--1830 წ.წ. 

თვით ჯორჯ სტეფენსონის ხელმძღვანელობით ინგლისში„ ლივერპულ-მან- 
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ჩესტერის ხაზზე. 1190 მ სიგრძის გვირაბმა გასჭრა კლდოვანი ქანები, რომ- 

ლებიც ადღგილ-ადგილ შეიცავდა წყლოვან სილასა და მცურავ ქანს. მშენებ- 
ლებს დიდი ბრძოლა უხდებოდათ მიწისქვეშა წყლებთან, გამომუშავება არა- 
ერთხელ დაუტბორია წყალს. 

სხვა ინგლისური გვირაბებიდან, რომლებიც მოჰყვნენ პირველ გვირაბს, 

მეტად შესანიშნავია გვირაბუბი კილსბი, ბაქსი და ვუდხადი. 
2218 მ სიგრძის გვირაბი კილსბი აგებულია 1838 წელს. იგი ყველაზე 

იდია იმ 8 გვირაბს შორის, რომლებიც აგებულია ლონდონ-ბირმინპჰამის 
ხაზზე და მასთან ერთად კველაზე შესანიშნავი ისტორია აქვს. 

გვირაბის ტრასის გეოლოგიური გამოკვლევის დროს შეუმჩნეველი აღ- 

მოჩნდა წყალგამტარი სილის მძლავრი ფენა. გამომუშავება საკმაო მანძილზე 

ჩატარდა, როდესაც უეცრივ ადგილი ჰქონდა ჩამონგრევას და გვირაბში შე- 

იჭქრა წყლის ნაკადი. მუშების ნაწილმა, რომლებიც იყვნენ მიწის ქვემოთ, 

თავს უშველეს ცურვით, დანარჩენმა ნაწილმა მორებისაგან ააგო ტივი და მო- 

ასწრო მიცურება გამოსასვლელთან. ტუმბოებით სადღე-ღამისო წყლის აქა- 

ჩვა მიზანს არ აღწევდა და წყლის დონე გვირაბში განუწყვეტლივ მატუ- 

ლობდა. აამოქმედეს უფრო მძლავრი ორთქლის ტუმბოები და მხოლოდ 8 

თვის განუწყვეტელი მუშაობის შემდეგ შესაძლებელი გახდა მუშაობის დაწ- 

ყება. აგურისაგან აშენებულ გვირაბის სამაგრს ჰქონდა შებრუნებული კამარა, 

რომლის შუა ნაწილში მოწყობილი იყო სადრენაჟო მილი აგურის კედლებით 
და კამარით. 

მუშაობის წარმოების მძიმე პირობების გამო მილის ფსკერი აღმოჩნდა 

შემთხვევითი გარდატეხებით, და დადაბლებულ ადგილებში გროვდებოდან იC- 

რიყი ეს მდგომარეობა დიდი ხნის განმავლობაში აფერხებდა გვირაბის 

სპლოატაციას და 1938 ს, აგებიდან ასი ის შემდეგ, აგურის მილი 
მსელდ ამავე დროს ს ააელესას მეთ მიირა-ა ბეტონის მილით. ო 

პირველი რკინიგზის გვირაბების მშენებლებს ტექნიკურ სიძნელეებთან 

ერთად მრავალი სხვა სიძნელის დაძლევაც უხდებოდათ. რკინიგზის მტრები 
თავიანთ ღონისძიებას განსაკუთრებით ენერგიულად მიმართავდნენ მიწისქვეშა 

უბნების მიმართ, სთვლიდენ, რომ გვირაბები ყველაზე მარჯვე იყო მათი 

ბრძოლისათვის. ამ კომპანიამ განსაკუთრებით მკვეთრი ფორმები მიიღო 

სწორედ ინგლისში. მაშინდელ გაზეთებში ფართო განმარტებები და, სჯა 

იყო გამართული იმის შესახებ, რომ თითქოს „გვირაბები ხალხთა ჯანმრთე- 

ლობას უქადიან გაცივების, კატარისა და ჭლექის საშიშროებას“. 

რუსეთში პირველი რკინიგზის გვირაბი აგებული იყო ყოფილ პეტერ- 

ბურგ-ვარშავის რკინიგზაზე. ეს ორი ორლიანდაგიანი გვირაბი სიგრძით 

427 და 12808 დაწყებული იყო 1859 წ და გახსნილი მოძრაობისათვის 
1862 წ. მუდმივი სამაგრი იყო აგურის. 

საფრანგეთში პირველი გვირაბი ორთქლის წევის რკინიგზაზე შენდე- 
ბოდა 1837 წელს ს. ჟერმენის საზზე. 1845 წლისათვის საფრანგეთის სარკი–- 

ნიგზო გვირაბების საერთო სიგრძე ფეადგენდა 12833 მ, 1856 წლისათვის 

კი, ე. ი. 20 წელზე ნაკლებ ბანში, გვირაბთა რიცხვი 126 აღწევს 65106 მ 

საერთო სიგრძით. მათ შორის მეტად შესანიშნავად ითვლება გვირაბები 

ნერფი არშვილერი, რილი, ლია მოტი, ლორმონი და ალუეტი. 
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ბელგიაში პირველ რკინიგზის გვირაბად ითვლება 1835 წელს ხახა–- 
–ზინო რკინიგზაზე აგებული გვირაბი კუმპტიე. 

გერმანიაში რკინიგზაზე პირველ გვირაბად ითვლება 1837 წელს ლეიპ- 

ციგ-დრეზდენის ხაზზე აგებული გვირაბი ობერაუ. 

ავსტრიაში პირველ რკინიგზის გვირაბად უნდა ჩაითვალოს. 1839 წ. 
აგებული გვირაბი გუმპოლდშკირხი. ჩვიდმეტი წლის შემდეგ, ე. ი- 1856 წელს 

ავსტრიის რკინიგზებზე უკვე 50 გვირაბია 13522 მ საერთო სიგრძით. 
იტალიაში პირველი გზა, რომელსაც თავის ტრასაზე ჰქონდა გვირაბე- 

ბი, იყო 1840 წელს გახსნილი ნეაპოლ-კასტელამარის გზა. 1853 წელს იხსნე- 

ბა ორლიანდაგიანი გვირაბი ჯიოვი, 3259 მ სიგრძისა გენუა-ტორტონის 

რკინიგზაზე (ძველი ხაზი), ხოლო 1856 წელს გვირაბების საერთო სიგრძე 
იტალიის რკინიგზებზე 1018) მ აღწევს. 

შვეიცარიაში პირველ რკინიგზის გვირაბებს შორის განსაკუთრებით 

შესანიშნავია 2500 მ სიგრძის ორლიანდაგიანი გვირაბი ხაუენშტეინი L, აგე- 

ბული 1853-1858 წლებში ბაზელ-ოლტენის ხაზზე. 

ევროპასთან ერთად რკინიგზის გვირაბების მშენებლობას იწყებენ აშშ. 

პირველი გვირაბი აიგო 1831-–-1833 წ.წ. პენსილვანიაში ალეინი პორტეჯის 

ხაზზე. 275 მ სიგრძის, 7,62 მ სიგანის და 6,4 მ სიმაღლის ეს ორლიანდაგი- 

ანი გვირაბი გადიოდა ფიქალებში და მთელ სიგრძეზე 46 სმ სისქის ქვის სა- 
მაგრი ჰქონდა. პირველს მოჰყვა გვირაბები: ბლაკ ბოკი ფილადელფიაში, აგე- 

ბული 1835-1837 წ.წ, რიდღინგ რეილროდ და ელიზაბეტაუნ, აგებული 

1835--1838 წ.წ.-ში. 1850 წელს აშშ რკინიგზებზე უკვე 48 გვირაბია. 

ყველა ჩამოთვლილი გვირაბები გათხრილი იყო ხელით ბურღვისა და 

შავი დენთის საშუალებით. 

საგვირაბო საქმის შემდგომი წარმატება განსაკუთრებით თვალსაჩინო 

ხდება მყარი მთის ქანების გამომუშავების მეთოდების გაუმჯობესების საქმე- 

ში. საბურღავი მანქანების წარმოშობამ და თითქმის ამ დროს გამოგონებულმა 

დენთზე უფრო მძლავრად მოქმედმა ფეთქებადმა ნივთიერებებმა დიდი გავ- 
ლენა იქონიეს მთელ საამშენებლო ტექნიკაზე, რითაც ახალი ეპოქა შექმნეს 

საგვირაბო საქმეში. 

1845 წელს დამუშავებული იქნა ბამბა აზოტ და გოგირდმჟავათი და 
მიღებული იყო პროდუქტი მძლავრი ფეთქებადი თვისებებით––პიროქსილინი. 

მაგრამ აღმოჩენილი ნივთიერების არასაკმარისი მედეგობის გამო მის დამზა- 

დებას საქარხნო წესით თანსდევდა მრავალი აფეთქება, ამიტომ 1865 წელს 
პიროქსილინის წარმოება აიკრძალა. მხოლოდ შემდგომმა გამოკვლევებმა ნა- 
თელკვეს, რომ პიროქსილინის თვითანთება გამოწვეულია მისი არასაკმარისი 
სიწმინდის გამო და რომ ძალიან დაწვრილმანებით გოლანდერებში შეიძლება 
მიღწეულ იქნას საფუძვლიანი ჩამორეცხვა, ამით კი მიიღებენ მდეგ პროდუქტს. 
მოგვიანებით მუშავდება დაწნეხილი პიროქსილინის გამოყენების ხერხი 
კაფსულ-დეტონატორით ასაფეთქებელი მასალის სახით. 1847 წელს პირვე- 
ლად მიიღეს გლიცერინის აზოტმჟავა ეთერი––ნიტროგლიცერინი, მაგრამ მი- 
სი საქარხნო წესით დამზადება დიდი ხნის განმავლობაში, პიროქსილინის 

2. ჰიირაბიბი. IL. (რ.



მსგავსად, საფრთხეს წარმოადგენდა. მხოლოდ 1866 წელს მოახერხეს ამ ნივ- 
თიერების პრაქტიკულად გამოყენების ხერხის გამომუშავება, მასთან საშიში 

თხიერი ნიტროგლიცერინის გარდაქმნა პლასტიკურ მასად 25%ე კიზელგურის 
მიმატებით. ამ ფეთქებად ნივთიერებას დაერქვა დინამიტი და, როგორც 

მნგრეველმა ნივთიერებამ მან სწრაფად განდევნა შავი დენთი. 1867 წელს პირ- 
ველად გამოიყენეს კაფსულები მგრგვინავი ვერცხლის წყლით დინამიტის დე- 
ტონაციისათვის, შემდგომ კი შმშიიღეს კიდევ უფრო მძლავრი დინამიტის 

ნაირსახეობა––მგრგვინავი ლაბი და ფეთქებადი საქმისათვის კიდევ უფრო დიდ- 
მნიშვნელოვანი ჟელატინ-დინამიტი. 

ფეთქებად ნივთიერებათა ტექნიკის განვითარების პარალელურად მი- 
დის სამანქანო საქმის პროგრესი, და ერთიმეორის მიყოლებით იქმნებიან 

მექანიკური ბურღვის იარაღები. 

1683 წლიდან დაწყებული, მთელი რიგი პირები შეუდგნენ საბურღავ 

მანქანათა სისტემის დამუშავებას, მაგრამ ამ მანქანების დიდი ნაკლოვანებისა 

და მცირე წარმადობის გამო, სამანქანო ბურღვა დიდი ხნის განმავლობაში 

ვერ ღებულობს პრაქტიკულ მნიშვნელობას. 

1803 წელს და 1813 წელს მთელი Cიგი გაუმჯობესებანი შეაქვთ საბუ- 

რღავი მანქანის კონსტრუქციაში. 1844 წელს დასახული იქნა შეკუმშული 

ჰაერის გამოყენების იდეა ჩაქუჩის ამოძრავებისათვის საბადოებში, 1851 წელს 

კი ეს იდეა პირველად პრაქტიკულად განხორციელდა. 

საბურღავ მანქანათა ყველა პირველი სისტემები იყო დარტყმითი. 

პირველი მბრუნავი მანქანა დაამხადეს 18948 წელს; იგი წარმატებით 

გამოიყენება კირქვებში მუშაობისათვის. უფრო გვიან ბრუნვითი ბურღვა საკ- 

მაოდ სწრაფად ვითარდება ჩვენში, ავსტრიაში, საფრანგეთში, გერმანიაში და 

ერთხანს ისეთსავე წარმატებით სარგებლობს, როგორც დარტყმითი მან- 

ქანები. 

ამნაირად, წარსული საუკუნის მეორე ნახევრის დასაწყისისათვის, თუმ- 

ცა მოიპოვებოდა საბურღავი მანქანების რამდენიმე სისტემა, მაგრამ მანქა- 
ნით ბურღვამ მტკიცე ადგილი ჯერ კიდევ ვერ მოიპოვა. ფეთქებადი მასალე- 

ბის დარგში კი ამ დროისათვის პრაქტიკული გამოყენება ჰპოვა მხოლოდ 

შავმა დენთმა, მიუხედავად იმისა, რომ უკვე აღმოჩენილი იყო პიროქსილინი და 

ნიტროგლიცერინი. 

გაცილებით უკეთ დგას გვირაბების ტრასირების მშეთოდების საქმე. 

XVII საუკუნის დასაწყისში ტრიანგულაციის მეთოდმა მტკიცე საძირკველი 

ჩაუყარა გეოდეზიის შემდგომ განვითარებას და რკინიგზის მშენებლობის 

დასაწყისისათვის ეს მეცნიერება სავსებით მომზადებული აღმოჩნდა ისეთი 

საპასუხისმგებლო საკითხების გადასაწყვეტად, როგორიცაა ერთდროულად 
ორთავე მხრიდან გათხრილი გრძელი გვირაბების ტრასირება. 

სწორედ ასეთი საშუალებებით შეუდგნენ მსოფლიოში პირველი გრძელი 
სარკინიგზზო გვირაბის მშენებლობას, რომლის აგებით იწყება ახალი ერა 
გზათა მიმოსვლის ისტორიაში. 
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გრძელი რკინიგზის გვირაბების მშენებლობის პერიოდი. 

ჩვენს კავშირში უგრძელესი სურამის რკინიგზის გვირაბის გაჭრა გან- 

·ნორციელებული იყო ქედის ღია გადაკვეთის შეცვლის და ქანობების შემსუ- 

”ბუქების მიზნით, რომლებიც აღწევდნენ 45,7%/,. მუშაობა დაწყებული იყო 

1886 წ. 31 დეკემბერს, მიმმართველი წოლხვრელების შეხვედრა მოხდა 1888 წ- 

12 ოქტომბერს, და მთელი ნაგებობა კი გახსნილი იყო მოძრაობისათვის 
1890 წ. 16 სექტემბერს. . 

გვირაბის გეოლოგიური პირობები საკმაოდ ჭრელია, რაც 
ზოგიერთ ადგილებში უკიდურესად ართულებდა მშენებლების ამოცანას. გვი- 

რაბით გაჭრილ ქანებში სჭარბობდნენ სხვადასხვა სახის მერგელები, სილა- 
ქვები, კირქვები და ფიქალთიხები. განსაკუთრებით მძიმე აღმოჩნდა გვირა- 
ბის დაახლოვებით 400 მ სიგრძის უბნის გავლა, მუქი ფიქალთიხების შუა- 

შრისებიანი და თიხით შევსებული ნაპრალებიან თიხოვან მერგელებში. ამ 

უბანზე აღნიშნული იყო ყველაზე დიდი მთის წნევა. მუდმივი სამაგრის რგო- 

ლების მთელმა რიგმა განიცადა დეფორმაციები და მოითხოვა გადაწყობა. 

ყამირის ბურღვა ძირითადად წარმოებდა პიდრავლიკური მანქანის საშუალე- 

ბით. მხოლოდ დასაწყის პერიოდში, მანქანით ბურღვის ორგანიზაციამდე, 

მიმმართველ წოლხვრელებში გამოყენებული იყო ხელით მუშაობა. 

გვირაბის ღერძის ტრასირება განსორციელებული იყო ტრიანგულია- 

ციის საშუალებით. მიმმართველი წოლხვრელების ღერძის შემოწმება, რო- 

გორც წესი, წარმოებდა თვეში ერთხელ. 

მხოლოდ დიდი წნევის და ჩამონგრევების ზონაში ეს შემოწმება წარ- 

"მოებდა უფრო ხშირად. მიმმართველი წოლხერელების შეხვედრის დროს გა- 

მოირკვა, რომ მათი ღერძები პორიზონტალურ სიბრტყეში აცილებული იყვ- 

ნენ ერთმანეთს სულ მხოლოდ 128 მმ, ვერტიკალურში კი-–-43 მმ სადგულის 

ბოძებს შორის 4438 მ სიგრძეზე სარყვის პირობებში. 

გვირაბის მთელი მშენებლობა მიმდინარეობდა ტექნიკის, იმ დროისა- 

თვის განსაკუთრებით მაღალ დონეზე, რაც მოწმობს გასული საუკუნის და- 
მლევის რუსული საინჟინერო ხელოვნების სიმწიფეს. მიმმართველი წოლხვრე- 
ლების გაყვანის წარმატება ერთ სანგრევში აღწევდა 10,67 მ (5 საჟ.) დღე– 
ღამეში, იმ დროს, როდესაც ევროპაშიც და ამერიკაშიც უდიდესი დღე-ღა- 
მის წარმატება არ აღემატებოდა 8,53 მ (4 საჟ.). 

ყირიმის, კავკასიის, ციმბირის და ურალის მთიან ადგილებში რკინი- 
გზების მშენებლობა იწვევდა ათეული გვირაბის გათხრას, რომლებიც შესრუ- 
ლებული იყო სხვადასხვა გეოლოგიურ და ტოპოგრაფიულ პირობებში. 

1890--1904 წ.წ. ჩინეთ-აღმოსავლეთის რკინიგზაზე შენდება 9 გვირაბი, 
მათ რიცხვში ორლიანდაგიანი კვეთის ხინგანის უღელტეხილის გვირაბი სი- 
გრძით 3078 მ. 

მიმდევნო პერიოდში 1910-––1916 წ.წ. ჩვენი ქვეყნის ტერიტორიაზე აშენ- 
“და 20-ზე მეტი გვირაბი საერთო სიგრძით დაახლოებით 19000 მ, მათ შო- 
“რის ზოგიერთის აგება დამთავრდა უკვე დიდი ოქტომბრის სოციალისტური 

"რევოლუციის შემდეგ. 
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საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ ჩვენს კავშირში, ვაკეების სიქარბის, 
გამო, მშენებლობა, უმრავლეს შემთხვევებში, არ მოითხოვდა გვირაბების გა-. 
ყვანას და მათი რიცხვი მთელი რკინიგზების ვრცელ ქსელზე უმნიშვნელოა. 

ევროპაში რკინიგზის გრძელი გვირაბების მშენებლობა ალპების პირველი- 
გათხრიდან იწყება. აზრი ალპების გათხრისა პირველად დაიბადა 1832 წელს. 
და 1845 წელს დამუშავებული იყო 11738 მ სიგრძის გვირაბის დეტალური. 
პროექტი. 

  

  
  

  

  

    
  

  

  
ნაკ, 10. 

1856 წელს გადაათვალიერეს მთელი დაგროვილი მასალა ახალი პროექ– 
ტის დასამუშავებლად, დროის პირობების შეცვლასთან დაკავშირებით. 
1857 წელს მიღებული იქნა გადაწყვეტილება აეგოთ მონ-სენისის რკინიგზა. 
კოტსკის ალპებზე გავლით, მასთან სამუშაოები უნდა დაწყებულიყო მთავარი. 
გვირაბის გათხრით, რომელიც ყველაზე რთულსა და საპასუხისმგებლო. ნა- 
გებობას წარმოადგენდა ხაზზე. 

მონ-სენისის გვირაბის სიგრძეა 12849 მ; მისი განივი კვეთის ფართობია. 

42,7 მ? და იგი ნავარაუდევია ორლიანდაგიანი მოძრაობისათვის. მე-10 ნა– 

კვთზე ნაჩვენებია გვირაბის გეგმა და გრძივი პროფილი. 
გვირაბის გათხრისას სავსებით გამართლდა გეოლოგიური პროგნოზი: 

დაწყებული სამხრეთიდან ჩრდილოეთისაკენ, გვირაბი ჭრიდა მკვრივ კირქვას, 
კირქვის ფიქალებს, მყარ კვარცს და რამდენიმე ფენა ანტრაციტს. წყლის. 
მოდინება გვირაბში უმნიშვნელო იყო, ამისათვის საჭირო იყო დროდ ადრო. 

წყლის გარედან შემოტანა ქანის დასასველებლად ბურღვის დროს. 
მუშაობა დაიწყეს 1857 წელს ორთავე მხრიდან ძირის მიმმართველი: 

3X3 მ კვეთის წოლხვრელის გათხრით; ბურღვას ხელძთ აწარმოებდნენ და» 
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'მუშაობა მეტად ნელა მიმდინარეობდა: საშუალო თვიური გათხრა პირველი 
·თრი წლის განმავლობაში ჩრდილოეთის მხრიდან შეადგენდა 19,2 მ, სამხრე- 
·თიდან კი--20,14 მ, რაც.საშუალოდ დღე-ღამეში შეადგენდა 0,65 მ ერთი მი- 

მართულებით. ბუნებრივია, რომ მუშაობის ეს დაბალი მაჩვენებლები არ აკმა- 

„ყოფილებდნენ მშენებლებს, და მთელი მათი დაძაბულობა მიმართული იყო 
გამომუშავების დაჩქარებისაკენ. ამ მიზნით გვირაბის მშენებლების მიერ აგე- 
ბულ იქნა საბურღავი მანქანები,ჯ;რომლებიც მუშაობდნენ შეკუმშული ჰაერით 
“და, 1861 წლის 12 იანვარს აქ საგვირაბო საქმის ისტორიაში პირველად 
:გამოიყენეს მექანიკური ბურღვა. ამ დროისათვის მიმმართველი წოლხვრე- 

  

  

ნაკ. 11. 

ლები გათხრილი იყო ორთავე მხრიდან სულ 1646 მ. ასეთი წარმადობით მათი 

“შეხვედრა მოხდებოდა მხოლოდ 26 წლის შემდეგ. 

საბურღავი მანქანა (ნაკ. 11) აწყობილი იყო ბაქანზე, რომელიც მოძრა– 
ობდა განათხარში დაგებულ სარელსო გზაზე. ფოლადის ცილინდრის თერთ- 
მეტ დგუშზე, რომლებიც მოქმედებდნენ შეკუმშული ·ჰაერით, მიმაგრებული 

იყო სატეხი ბურღები, რომელთა დარტყმითაც იბურღებოდა ყამირი. 

თავდაპირველად სამანქანო ბურღვამ არ მისცა მშენებლებს სასურველი 

"შედეგი. საკმარისი დრო იყო საჭირო მექანიზმების კონსტრუქციის გასაუმ- 

ჯობესებლად. და გამოცდილების მისაღებად მანამდე, სანამ გავლის სიჩქარე 
მნიშვნელოვნად გაიზრდებოდა. 1862 წელს წოლხვრელის 1 გრძივი მეტრის 
გაყვანისათვის საჭირო იყო 21 სამუშაო საათი, ხოლო 1869 წელს ეს დრო 

სწორედ სამჯერ მცირდება, და წოლხვრელის 1 გრძივი მეტრი გაჰყავთ 7 სა– 
·ათში. სამ უკანასკნელ წელს საშუალო თვიური წარმადობა შეადგენდა ჩრდი- 
'"ლოეთ მხარეს 56,5 გრძივ მეტრს, სამხრეთში კი–65,4 გრძ. მ., რაც საშუ- 

'ალოდ დღე-ღამეში ერთი მიმართულებით შეადგენდა 2 მ. მიმმართველი წოლ- 

პერელების შეხვედრა 1870 წლის 25 დეკემბერს მოხდა, გვირაბი კი გაიხსნა 

31871 წლის 17 სექტემბეოს. 
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სამუშაოთა წარმოების ხერხი წარმოადგენდა თაღსქვეშა შეჭრის დ> 
დაყრდნობილი თაღის ხერხის კომბინაციას. 

მონ-სენისის გვირაბის დაწყებიდან ერთი წლის შემდეგ, 1858 წელს. 
აშშ-ში დაიწყეს ორლიანდაგიანი გვირაბი ჰოსაკ 7640 მ სიგრძისა ტროია-- 

გრინფილდის ხაზზე. 

პირველი 8 წლის განმავლობაში ქანის დამუშავება ხელით ბურღვის. 

საშუალებით წარმოებდა, თან იყენებდნენ შავ დენთს და მუშაობა მეტად 

"ნელა მიმდინარეობდა. მხოლოდ 1866 წლის 31 ოქტომბერს აქ პირველად. 

იყენებენ სამანქანო ბურღვას პერფორატორებით, ხოლო ორი თვის გასვლის. 

შემდეგ შავი დენთი ადგილს უთმობს ნიტროგლიცერინს. მუშაობის ხშირი. 

შეწყვეტის გამო გვირაბი დამთავრდა მხოლოდ 1874 წლის 22 დეკემბერს.. 

უმეტესად გვირაბი ჭრიდა ქარცის ფიქალებს. 

მონ-სენისის გვირაბის წარმატებით დამთავრება და მიმოსვლის შემდ-. 

გომი ზრდა იტალიასა და ცენტრალურ ევროპას შორის საწინდარი გახდა. 

მეორე გვირაბის გაყვანისა ალპებში, რომლისთვის შერჩეული იქნა სენ-გოტა- 
რდის გასასვლელის რაიონი. 

ბვირაბის პირველი პროექტი ეკუთენის 1852 წელს. ერთი წლის შემდეგ,. 

მოწოდებული იყო მეორე მიმართულება საბოლოო პუნქტებით: აიროლო სა- 

მხრეთით და გეშენენი ჩრდილოეთით. ამ ორ პუნქტს შორის მშენებლობის 

დაწყებამდე დამზადებულ იქნა 23 ვარიანტი, მასთან გვირაბის სიგრძე მისი 
სიმაღლის მდებარეობის მიხედვით იცვლებოდა 2->-16 კმ-მდე. გვირაბის გა– 

თხრა დაიწყეს 1872 წ. სექტემბერში და, მის გაყვანას დასჭიროა 9 წელი, 

3 თვე და 17 დღე. გვირაბის სიგრძეა 14984 მ, კვეთი ორლიანდაგიანი 8 მ 

სიგანით და 6 მ სიმაღლით. გვირაბი სჭრიდა მეტად დარღვეულ ქანებს: გრა- 

ნიტ-გნეისს. ქარსის ფილაქანს და სხ. დამუშავება წარმოებდა დაყრდნობილი 

კამარის ხერხით ზედა მიმმართველი წოლხვრელით. მიმმართველი წოლხვრე- 
ლები შეხვდნენ 1880 წლის 29 თებერვალს თითქმის გვირაბის შუა ნაწილში.. 

მოპირდაპირე სვლები ერთმანეთს ასცდენ პორიზონტალურ მიმართულებით 

სულ 33 სმ-ით, ვერტიკალურ მიმართულებით კი–5 სმ-ით. გვირაბის სიგრძე 
7,6 მეტრით მოკლე აღმოჩნდა გამოანგარიშებულზე. გვირაბის ტრასირება 

ორი დამოუკიდებელი ტრიანგულაციით შესრულდა, რაც პირველად ჩატარ- 

და 1869 წელს, მეორედ კი 1874 წელს. 
შესანიშნავია აქ მთის ქანების შესწავლის შრომები და მთის მასივის: 

სიღრმეში ტემპერატურის ცვლილების კანონების გამოკვლევა. უნდა აღინიშ- 

ნოს, რომ სიღრმის ტემპერატურის შესწავლა დაიწყეს 1857 წელს, რაც ჩა: 
ტარდა არტეზიულ ჭებში და ჭაბურღვილებში გეოთერმული გრადიენტის სი-- 

დიდის განსაზღვრის მიზნით. 

' აქ პირველად გამოიყენეს ჰიდრავლიკური საბურღავი მანქანები, რომ- 

ლებმაც შემდგომ დიდი გავრცელება ჰპოვეს. 
გვირაბის მზა ნაწილში უკვე გამოყენებულია ლოკომოტივი შეკუმშული. 

ჰაერით. 

გვირაბის მთელი გამომუშავების მოცულობა შეადგენდა 840000 მმ; და– 
იხარჯა 1 მილიონ კგ-მდე ფეთქებადი ნივთიერება. მიუხედავად იმისა, რომ: 
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სენ-გოტარდის გვირაბი 2135 მეტრით გრძელი იყო მონ-სენისის გვირაბზე 

და თან გაცილებით ძნელ ქანებში გადიოდა,––სამი წლით ადრე დამთავრ- 
და. საშუალო სადღე-ღამისო წარმატება ორთავე წოლხვრელში 6,31 მ შეად- 
გენდა. ეს გამოწვეული იყო უპირეელეს ყოვლისა იმით, რომ შავი დენთი 

შეცვალეს დინამიტით და გამოიყენეს უფრო სრულყოფილი საბურდღავი მან- 
ქანები; გარდა ამისა ყამირის გაზიდვა მექანიკურად. წარმოებდა. ს 
მთელ სიგრძეზე გვირაბს 

აქვს ყორული წყობის მუდ- =ო 
მივი სამაგრი. შებრუნებული : უნი · არი, 

კამარის მოწყობა საჭირო / დღს ა C ; 

გახდა მხოლოდ 79 მეტრის 

მანძილზე. მაგრამ შემდეგში 

              

  

გვირაბის ზოგ უბანს და- 02 
სჭირდა გამაგრება დიდი : ი2 სხართააX2 # 
სამთო წნევის გამო, მასთან „“ჯ# ააა #2 
მუდმივი სამაგრის მთელი -წ2- დაა / 

დანე კს ი>»>X ააა 2 
რ/( 

რიგი რგოლები სამჯერ იყო წი. გააათაა 
(<=22. 22222; გადაკეთებული. მე-12 ნაკვთ- =7M-MIX. 

ზე ნაჩვენებია რეკონსტრუქ- 5. ?7? 

ციის დროს გამოყენებული 

მუდმივი სამაგრის ერთ-ერ- 

თი მძიმე ტიპი. 
აგებისას ადგილი ჰქონდა 177 სიკვდილიანობის შემთხვევას და 403 და- 

სახიჩრებას. 
ამავე პერიოდში ევროპაში ააგეს მთელი რიგი რკინიეზის ჯვირაბები 

უფრო. მცირე სიგრძისა, რომელთა აღწერასაც ჩვენ ლ% ვთვლით საჭიროდ, 

საგვირაბბო სამუშაოთა განვითარების შემდეგ მნიშვნელოვან ნაბიჯს 
წარმოადგენ არლბერგის გვირაბის აგება ინისა და რეინის მიდამოების 
სწორი გზით შემაერთებ რკინიგზაზ,ე რომელი ადიოდა არლბერგის 
ააპიი გასასვლელზე. გვირაბის სიგრძეს 102708; ორლიანდაგიანი "კვეთით; 
დამწოლი ფენის მაქსიმალური სისქეა 720 მ. ბურღვა დარტყმითი პერფორა- 

ორით წარმოებდა; ერთდროულა ამოიყენეს საბურღავი პიდრავლიჰკური 
აღარაა რომლებიც 100 ატმ წნევით ი მუშაობდნენ, სას შემვლეაუ 

გვირაბის გასაყვანი სამუშაოები დაიწყეს 1880 ივლისში .და დაამთავ- 

რეს 1884 წელს. მონ-სენისის, სენ-გოტარდის და სხვა გვირაბების გამოც- 

დილებათა გამოყენებით მზენებლებმა აქ შეამცირეს მშენებლობის ვადები და 
4 წლის ვადაში 10 კმ-ზე მეტი გაიარეს. 

XIX და +X საუკუნეთა მიჯნაზე იწყება ახალი ალპური გვირაბების 
მშენებლობის ეპოქა, რონლის დროსაც აგებულ იქნა მთელი რიგი შესანიშ- 

ნავი ნაგებობანი; ამით საგვირაბო ხელოვნება გამდიდრდა მუშაობის ახალი 

მეთოდებით, მასთან გამოყენებული იყო უფრო მძლავრი და სრულყოფილი 
მექანიზმები. 

ამ დროის ყველაზე გრანდირზულ ნაგებობას წარმოადგენს სიმპლრ- 

ნის გვირაბი, რომელმაც გასჭრა მონტე-ლერნის მასივი ალპებში და სი- 
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ჯრძით (19780 მ) დღემდე პირველი ადგილი უჭირავს რკინიგზის გვირა- 
ბებს შორის. გვირაბის ჩრდილოეთი შესასვლელი ნიშნულით 686,30 მ ძევს 

დაბა ბრიგთან შვეიცარიაში, სამხრეთის შესასვლელი ნიშნულით 635,40 მ ძევს 

დაბა იზელესთან იტალიაში. უმაღლეს წერტილს გვირაბში აქვს ნიშნული 

§ 
4 2 ',ი 

#იძ |44 | #4 | «იი | 4#.4#   
' ნაკ. 18. 

705,20 მ. გევირაბზე დამწოლი ქანების ფენის მაქსიმალური ხისქე 2150 8 შე- 

ადგენს. 
მე-13 ნაკვთზე ნაჩვენებია მონ-სენის, სენ-გოტარდის და სიმპლონის გვი- 

რაბების შედარებითი გრძივი პროფილი. 
ნაგებობის განსაკუთრებით დიდი სიგრძე და მოსალოდნელი საწარმოო 

სიძნელენი აიძულებდნენ გვირაბის მშენებლებს ერთი ორლიანდაგიანი გვი- 
რაბის ნაცვლად გაეყვანათ ორი ერთლიანდაგიანი პარალელური გვირა- 
ბი, რომელნიც ღერძიდან ღერძამდე 17 მ მანძილით იყვნენ დაშორებული. 
ერთი გვირაბთაგანი ფართოვდებოდა სრულ პროფილამდე, მეორეში კი 

მუშავდებოდა მხოლოდ მიმმართველი წოლხვრელი; ორთავე გამომუ- 

შავება ყოველი 200 მ შემდეგ ერთდებოდა განივი სასვლელებით. პარალე- 
ლური წოლხვრელის არსებობამ განსაკუთრებით სასარგებლო გავლენა იქო- 
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ნია მუშაობის წარმადობაზე და მნიშვნელოვნად შეამცირა მშენებლობის ვა- 
დები. პარალელურმა წოლხვრელმა გააადვილა გამომუშავების განიავება, ქანის 

და მასალების ტრანსპორტი, გაადიდა უშიშროება სამუშაოებისა. შემდეგში 

მუშაობის ასეთი სქემა წარმატებით და საკმარისად ხშირადაც იქნა გამო- 
ყენებული ამერიკაში. 

სამუშაოები გვირაბის გასათხრელად დაიწყეს 1898 წლის მაისში. პი“- 
ველი გვირაბი გაიხსნა 1906 წლის 1 ივნისს მოძრაობის გადიდების გამო 
1912 წ დეკემბერში დაიწყეს მეორე წოლხვრელის გაგანიერება სრულ პრო- 
"ფილამდე. მაგრამ 1914 წ დაწყებულმა ომმა შეაჩერა სამუშაოები 1918 წლა- 
მდე, და მეორე გვირაბი მხოლოდ 1921 წ დეკემბერში დაამთავრეს. 

პირველი გვირაბის გაყვანისას დიდი სიძნელეები გამოიწვია განსაკუთ- 
რებით მაღალმა ტემპერატურამ, წყლის სიჭარბემ, ცხელი ნაკადულების არსე- 

ბობა და გადამეტებით 
“დიდმა მთის წნევამ, რაც 

საბედნიეროდ მცირე მან- 
ძილზე შეხვდათ. 

გამომუშავებაში უდიდესი 

ტემპერატურა §5,4? აღწეე- 

ღა ნავარაუდევ 42? ნაცვ- 
ლად. აღმოჩნდა უამრავი 
'ნაკადული, რომელთა ნაწი- 

ლი ცხელ წკალს იძლეოდა. 
უკანასკნელის ტემპერატურა 

55” აღწევდა დებეტით, 
თითქმის, 100 ლ/წმ. წყლის 
'უდიდესით მოდინება გვი- 

რაბი სამხრეთ ნაწილში 

იყო და 1213 ლ/წმ შეადგენდა, მასთან 327 ლ/წმ ცხელ ნაკადულებს 
„ეკუთვნოდა. მთის ქანები მრავალი თვის განმავლობაში გამომუშავებას აძ- 
ლევდნენ სითბოს, რომლის რაოდენობა აღირიცხებოდა 6 მილიონ კალო- 

-რია/საასთ. ტემპერატურის შესამცირებლად წოლხვრელის კედლებს ცივ 
წყალს ასხამდნენ, ჰაერს კი აცივებდნენ გაშხეფილი ნაკადის შადრევნებით 

-და გამომუშავებაში ხელოვნური ყინულის შეტანით. გაძლიერებული განია- 
„ვება მოითხოვდა 57 მბ/წმ პაერს. 

სამხრეთ ნაწილის ერთ-ერთ უბანზე რბილ ქარსიან კირქვებში მშენებ- 
ლებს მოუხდათ დიდი ძალის მთის წნევის დაძლევა. იმსხვრეოდა ყველაზე 
მაგარი ხის სამაგრები რამდენიმე საათის განმავლობაში. გადავიდნენ 26 სმ-იან 
ლითონის ორტესებრი კოჭებისაგან შეკრულ ჩარჩოებზე, სადაც ძლიერი წნე- 
„ვის არეში 42 მ მანძილზე 100 ასეთი ჩარჩო დააყენეს, რომლებიც ადგილ- 
"ადგილ მთლიან ლითონის ჯავშანს შეადგენდნენ. ამ უბნის სრულ პროფილამდე 
გაგანიერება ჩატარდა მეტად ხროხვი, ძვირი და მასთან ერთად ასეთ შემ- 
·თხვევებში ერთადერთი შესაძლებელი ქვის დროებითი სამაგრის ხერხით. მუდ- 
მივი სამაგრის კამარის სისქე 1,67 მ შეადგენდა, საძირკელის სიგანე კი 2,5 მ 
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აღწევდა. ამ 42 მ უბანზე მუშაობა წელიწადნახევარი გრძელდებოდა, რამაც. 
მშენებლობის საერთო ვადა 5,5 წლის ნაცვლად 7 წლამდე გაზარდა. 

აქ 1889 წელს საგვირაბო სამუშაოებში პირველად იქნა გამოყენებული 

ასაფეთქებლად ოქსილიკვიტები, რაც ორი წლით ადრე წარმოადგინა ლინ- 
დემ. აღსანიშნავია, რომ მაშინ ჯერ კიდევ არ იცოდნენ თხიერი ჟანგბადის 

თხიერი ჰაერისაგან ეკონომიურად გამოყოფა ქარხნული წესით და ამიტომ 

ოქსილიკვიტები თხიერ ჰაერზე მზადდებოდა. ჩქარა უარი თქვეს ამ ახალ 
ფეთქებად ნივთიერებაზე, აფეთქების დროს გადამეტებით მომწამლავი აირის 
წარმოქმნის გამო (ალბათ 00), მუშები მოკვეთილი ეცემოდნენ და ისინი 
უგონო მდგომარეობაში გაჰყავდათ გარეთ. 

მე-14 ნაკვთზე ნაჩვენებია სიმპლონის გვირაბის შესავალი. 

ერთდროულად, სიმპლონის გვირაბის მშენებლობასთან 1902––1903 

წლებში ჩრდილოეთ იტალიაში აგებენ 3308 მ სიგრძის ერთლიანდაგი- 

ან გატიკოს გვირაბს. მცირე სიღრმის გამო აქ შესაძლებელი გახდა შუალე- 

დური შახტების გაყვანა, რითაც გამრავლდა სანგCევების რიცხვი და გაგა- 

ნიერდა სამუშაოს საერთო ფრონტი. ჩაუშვეს 4 შახტი 58, 63, 57 და 37მ 

სიღრმით, რაც შესასვლელების ჩათვლით შეტევის 10 პუნქტს შეად- 

გენდა ამ მშენებლობის მეორე თავისებურებასს წარმოადგენდა საგვი- 

რაბო საქმეში პირველად შვეული კესონების გამოყენებაა სამხრეთ პორ- 

ტალსა და მეოთხე შახტს შორის შეხვდათ მეტად სუსტი წყალგამტარი ყამი- 

რი, რომლის გათხრა ჩვეულებრივი ხერხებით შეუძლებელი გახდა. 344 მ სი- 

გრძის ეს უბანი გაიყვანეს 11 კესონის საშუალებით, რომლებიც 35-40 მ 

სიღრმისა იყვნენ. მიიღო რა აქ თავისი დასაბამი საკესონო ხერხმა, იგი შემდ- 

გომში წარმატებით ვრცელდება წყალქვეშა გვირაბების და მეტროპოლიტე- 

ნების მშენებლობაში. 

ამ პერიოდში აგებული მრავალი სარკინიგზო გვირაბიდან კიდევ აღვ- 
ნიშნავთ ლეჩბერგის გვირაბს ფრუტიგენ-ბრის ხაზზე, რომლის მშენებლობას 

თანსდევდა დიდი მარცხი. გვირაბი ააგეს 1903-1913 წლებში. მისი სიგრძე 
თავდაპირველად ნავარაუდევი იყო 13735, და მხოლოდ: მშენებლობის პრო- 

ცესში ტრასის ნაწილობრივმა ცვლილებამ გვირაბის სიგრძე გაზარდა 14605 

მეტრამდე. 
კასტერის ველში ამ გვირაბის ზემოთ მის ჩრდილოეთ ნაწილში მიე- 

დინებ მდ. კანდერი. ცნობილი გეოლოგების დასკვნით მდინარის 

ფსკერის ქვემოთ გვირაბისს ღერძი უნდა გასულიყო 100 მ სისქის 

კლდემი. მხოლოდ გეოლოგმა როლიორმა დაუშვა ამ ადგილას ღორღიანი 

ფენის თიხასთან შერევის შესაძლებლობა, რომლის სისქე არ უნდა ყოფი- 

ლიყო 100 მ მცირე. ეს დაშვება საუბედუროდ მართალი აღმოჩნდა: 1909 წ 

24 იელისს გაირღვა ეს ფენი და მდინარე შევარდა გვირაბში. 10 წუთის. 
განმავლობაში გვირაბის 1508 სიგრძის უბანი აივსო სილის, ღორღისა და 

შლამის თხიერი მასით და შემდეგ შეიჭრა წყალი; დაიღუპა 26 კაცი. გვირაბის. 
ზემოთ გამოჩნდა მდინარის ფსკერი; მთელი წყალი შეიჭრა გამომუშავებაში. 

შემდგომი გამოკვლევებით დადასტურებული იყო აზრი გვირაბის მი- 

მართულების შეცელის შესახებ, რომ არიდებული ყოფილიყო ალუვიალური - 
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ნალექები და გვირაბი მთლიანად ყოფილიყო კლდოვან ქანებში. მკვეთრმა გა– 
დახრამ გვერდით დაამახინჯა გვირაბის ტრასა (ნაკ. 52) და მისი სიგრძე გაა- 
დიდა 870 მეტრით. აგრეთვე მიტოვებული იქნა მზა წოლხვრელის ნაწილი. 

გვირაბის დანარჩენი ნაწილის დასაშრობად ჩრდილოეთ პორტალიდან 1426 მ 
მანძილზე ააგეს განივი კედელი-ტიხარი. ამ ტიხრში გაიყვანეს წყალსარინი· 

შვიდი მილი. , 

თითქმის ყველა ზემოთ ჩამოთვლილ გვირაბებში მუდმივი სამაგრი” სხვა– 

დასხვაგვარი ქვის წყობით სრულდებოდა, უმთავრესად ყორექვით საპირე 

წახნაგების შერჩევით თანამედროვე ბეტონი საგვირაბო საქმეში პირველად 

გამოიყენეს 1889 წელს. პირველი ცდის შემდეგ ბეტონმა სწრაფად დაიკავა 

საპატიო ადგილი გვირაბების რეკონსტრუქციის სამუშაოებში. ახალ საგვი- 

რაბო მშენებლობაში კი ეს მასალა საყოველთაოდ აღიარებული იყო ცოტა 

მოგვიანებით, სახელდობრ მეოცე საუკუნის პირველ მეოთხედში. 

პირველი მსოფლიო ომის დროს დაინგრა ათობით გვირაბები, უმთავ- 

წესად საფრანგეთსა და ბელგიაში, და, გაცილებით ნაკლები რაოდენობით 

ვეხძი. 
გვირაბების მშენებლების წინაშე დაისვა ახალი და მნიშვნელოვანი ამო- 

ცანები, რომლებიც მთელ რიგ შემთხვევებში გადაწყვეტილი იყო შესანიშნავი 

ოსტატობით. დამუშავდა და აითვისეს დანგრეული გვირაბების აღდგენის 

მეთოდები, – ჯერ დროებითისა, რაც უმოკლეს დროში სრულდებოდა, შემდეგ 

კი კაპიტალურისა. ”» 

§ 4. გვირაბების პროექტები ზღვის სრუტეების ქვეშ 

პირველ „საარკინიგზო „გვირაბების აგებაზე გაცილებით ადრე დაისახა 

აზრი ლამანშის სრუტის გვირაბით გადაკვეთის შესახებ. შემდეგში ასეთივე 

პრობლემა ისახება გიბრალტარის და მრავალი სხვა სრუტეების შესახებაც. 

1802 წელს სამთო ინჟინერ მატიეს მიერ ნაპოლეონს წარედგინა პრო- 
ექტი გვირაბის გაყვანისა ფოლკსტენსა (ინგლისი) და ბულონს (საფრანგეთი) 
შორის. ამ ხანიდან დაწყებული ინგლისის მატერიკთან შეერთების პრობლე- 
მა მრავალჯერ იქნა დასმული, ტარდებოდა დაწვრილებითი გამოკვლევები, 

სდგებოდა პროექტები სხვადასხვა ვარიანტებით, მაგრამ ინგლისის მიერ მა- 

ტერიკთან სახმელეთო. კავშირის გაბმაზე უარის თქმა, საკუნძულო მდგომა- 

რეობის შენარჩუნების მიზნით, ყოველთვის ფუშავდა გეგმას. 

პირველი მსოფლიო ომის წინ ინგლის-საფრანგეთის უდიდესი მეგობ- 
რული დამოკიდებულების დროსაც კი ინგლისი ყოველი ღონით უარყოფს 

გვირაბის მშენებლობის პროექტებს. 1912 წელს ამ საკითხის შესახებ გამო- 

ვიდა ვ. ი ლენინი, მან გაზეთში „II688ი8 I9)X8+4 მოათავსა სტატია „ცივი– 

ლიზებული ბარბაროსობა 14. 

1 ვ, ი. ლენინი, ტომი XVI (მე-8 რუსული ზამოცემა, 1930 წ., ზვ. 622). 
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პროექტის ძირითადი დებულებანი, საკმაოდ დასაბუთებულიჯვარიანტის 

მიხედვით, შემდეგი სახით წარმოიდგინება. 

გვირაბში შესასვლელი ინგლისის ნაპირზე არის დუვრთან, საფრანგე- 

თის სანაპიროზე კი–-კალესთან (ნაკ. 15). გვირაბის სიგრძე პორტალებს შო- 

  

  

  

  
  

ნაკ. 15. 

რის შეადგენს თითქმის 58 კმ, რომლიდანაც 38,6 კმ მოდის ზღვის ფსკერის 

ქვეშ, ხოლო 9,7 კმ მიწისქვეშა უბნებზე თითოეული მხრიდან. სრუტეს სი- 
ღრმე გვირაბის ტრასაზე 37-61 მეტრს შეადგენს; გვირაბის ჩაგების სიღრ- 
მე ზლეეს ფაკების ქვეზოთ 36-76 მ ზღვრებშია აღებული (ნაკ. 16). გეო- 

ინკლისი რაფრაჭყკთი 

სყ:გლი შარი 

«ვლი იყრსრისრეი როჩკრყლი         

  

  

ხ
ჯ
ჰ
ა
დ
ე
ა
წ
ჯ
ხ
ა
 

  
  

    

  

ლოგიურმა გამოკვლევებმა ნათელჰყო, რომ სრუტეს ფსკერის ქვემოთ არის 

მძლავრი, განუწყვეტელი, წყალუქონვადი ცარცოვანი კლდის ფენა. გვირაბი 

ტრასირებულია სწორით და მრუდებით ისეთნაირად, რომ მთელ თავის 

სიგრძეზე იგი მოთავსებულია ამ კლდეში. მიწისქვეშა მისასვლელი უბნები 

თითქმის პარალელურია სანაპირო ხაზისა მასთან საფრანგეთის მხარეს 

გვირაბის მიმართულება შეადგენს მართ კუთხეს მის წყალქვეშა ნაწილთან. 

საშ უმცირესი რადიუსი შეადგენს 350 მ, უდიდესი ქანობი კი 10%/ა: 
(ნაკ. 16). 

ნაგებობის განივი კვეთი 5,64 მ დიამეტრის წრიული მოხაზულობის ორი 

ერთლიანდაგიანი გვირაბის სახით არის დაგეგმილი (ნაკ. 17), გვირაბები 
ღერძებით ერთიმეორისაგან დაშორებული არიან 20 მეტრით და ყოველი 

100 მეტრის შემდეგ ერთიმეორესთან შეერთებული არიან განივი სავალებით. 
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გვირაბის მშენებლობა უნდა დაიწყოს დამხმარე პილოტ-გვირაბის აგე- 
ბით, რომლის სიგრძე უნდა იყოს 38,6 კმ და დიამეტრი 3,66 მ, მასთან იგი 
უნდა მდებარეობდეს ძირითად გვირაბებს შორის. 

პილოტ-გვირაბის საშუალებით ხდება ნაგებობის გეოლოგიური პირობე- 

ბის დაზუსტება. იგი წარმოადგენს დამხმარე გამომუშავებას ძირითადი გვი- 
რაბების მშენებლობისას და ხელს უწყობს დამატებითს განიავებას მათი ექს- 

პლოატაციის პერიოდში. 

პილოტ-გვირაბი მდებარეობს არსებულ ორ შახტს შორის, რომლებიც 
ჩაშვებულია რამდენიმე ათეული წლის წინათ, გვირაბის ტრასის გეოლოგი” 

ური კვლევის მიზნით. 

ძირითადი გვირაბების ქვემოთ მდებარეობს 2,13 მ დიამეტრის სადრე– 
ნაჟო გვირაბი. სადრენაჟო გვირაბი აგროვებს ყველა წყლებს, რომლებიც კი 
გვხვდება დანარჩენ გამომუშავებაში, და აქედან გადადის სატუმბო დანადგა– 
რებთან ორთავე ნაპირზე. 

რ, '(0C2, 9, ვ “ჩა ი - 

რკენგზი( გვირაბი რყინი/ზის გგირაბთ2) 
</4#+44თ. 

ვა რივ 4 სური 

    

  

  

ნაკ. 17. 

გვირაბს მოემსახურება ელექტროწევა და ავტობლოკირება. განიავება: 
განხორციელდება მოძრავი მატარებლების დგუშური მოქმედებით. ამას გარ– 
და ერთ-ერთ შესასვლელთან განზრახულია მძლავრი გასანიავებელი დანად- 
გარის აგება. 

მატარებლები 110–-120 კმ/სთ სიჩქარით მთელ გვირაბს გაივლიან 
30-35 წუთში. 

გვირაბის მშენებლობა უნდა გაგრძელდეს 8 წელს; მისი ღირებულება: 

უნდა შეადგენდეს 154.500.000 გირვანქა სტერლინგს. 
გვირაბის განხორციელება შექმნიდა უფრო. მოსახერხებელ მიმოსვლას 

"ინგლისსა და საფრანგეთს შორის, მატარებლიდან მატარებელში, გადაჯდო-- 

მის გარეშე, და შეამცირებდა მიმოსვლის ხანგრძლივობას.



აღვნიშნოთ, რომ რკინიგზის გვირაბთან ერთად დამუშავებული იყო 
საავტომობილო და შერეული მოძრაობის გვირაბების ვარიანტებიც. 

უფრო ნაკლები ხანგრძლივობის ისტორია, მაგრამ საკმარისი რაოდე- 

ნობის პროექტები აქვს პიბრალტარის სრუტის ქეეშ გასაყვან გვირაბსაც. 

პირველი პროექტი წარმოადგინა ფრანგმა ინჟინერმა ლორან-დე-ვალდევილემ. 

უფრო მოგვიანებით ამ საკითხს დაუბრუნდნენ მრავალჯერ. 

ჰიბრალტარის სრუტეს სიგანე ყველაზე ვიწრო ადგილას შეადგენს 

13 კმ-ს, აქ წყლის სიღრმეა 450 მ. გეოლოგიური პირობები ხელსაყრელია. 

პროექტების საფუძვლად მიღებულია განივი სასვლელებით შეერთებული 
ცალკეული ორი პარალელური გვირაბის გაყვანა. 

გვირაბები“ ღრმად გაყვანა საჭიროს ხდის გრძელი მისასვლელების 

მოწყობას. გვირაბის საერთო სიგრძე ზოგიერთი პროექტის მიხედვით აღწევს 

58 კმ, ე. ი. სრუტეს სიგანეზე 4)/,-ჯერ მეტია. გვირაბის მდებარეობის სი- 

ღრმის შემცირებისა და, მაშასადამე, მისასვლელების სიგრძის შემცირების სუ- 

რვილმა დასახა აზრი მოეწყოთ გვირაბი მცურავი ან ანკერებით დამაგრებუ- 
ლი მილების სახით. 

§ ნ. პირველი გვირაბის ფარი და ფარების სამუშაოთა განვითარება 

ჯერ კიდევ წარსული საუკუნის პირველ მეოთხედში-–-1818 წელს, ინგლი- 

სელმა ინჟინერმა მარკ იზამბარ ბრიუნელმა ააგო და პატენტი აიღო გან- 
საკუთრებულ მოწყობილობაზე რომელიც განკუთვნილი იყო გვირაბების 

ასაგებად სუსტ წყალგამტარ ყამირებში. აღსანიშნავი, რომ ბრიუნელის 
მოწყობილობა ატარებდა „კამერის# სახელწოდებას. ტერმინი „ფარი“ შემო- 
ღებულ იქნა 1866 წელს მორტონის მიერ, მაგრამ სპეციალურ ლიტერატუ- 
რაში ბრიუნელის მოწყობილობას ფარის სახელწოდება შერჩა. 

პატენტის მიღებიდან შვიდი წლის შემდეგ ბრიუნელმა თავის იდეა 
პრაქტიკულად გამოსცადა, შეუდგა რა პირველ წყლისქვეშა გვირაბის აგებას 
მდინარე ტემზაზე გადასასვლელად ცოტათი ზემოთ ლონდონის დოკებიდან, 
სადაც ინტენსიური ნაოსნობა შეუძლებელს ხდიდა ხიდის აგებას. ჩვეულებ- 
რივი ორზოლიანი გზისათვის დანიშნულ გვირაბს გარეგანი მოხაზულობით 
ჰქონდა მართკუთხედის ფორმა, რომლის სიგანეა 12,70 მ და სიმაღლე 

7,50 მ უდრიდა. ეს ზომები მეტად მნიშვნელოვანია ჩვენი დროისთვისაც კი 
(ნაკ. 18). გვირაბის მთელი სიგრძე უდრიდა 3608, რომლის წყალქეეშა ნა- 
წილი შეადგენდა 294 მ. 

მიუხედავად ასეთ სამუშაოებში გამოუცდელობისა და მეტად მარტივი 
მექანიკური მოწყობილობისა, ამავე დროს ყამირის განსაკუთრებით მძიმე 

პირობებისა და მუშაობის ხშირი ხანგრძლივი შეწყვეტისა, ხან ფულადი სახ- 

სრების უქონლობის და ხან მუშაობის დატმორვის გამო, ბრუნელის იდეა 
იმდენად („ცხოველმყოფელი აღმოჩნდა, რომ მდინარე მაინც გადალახეს და 
1843 წლის 25 მარტს გვირაბი სამოძრაოდ გახსნეს. 

ბრუნელის თღეა მდგომარეობდა განსაკუთრებული სახის ლითონის 
გადასატანი სამაგრების გამოყენებაში, რომლებიც იდგმებოდა ასაგები გვირა- 
„ბის თავში და მას ყამირის ჩამოქცევისაგან იცავდა. ყამირის დამუშავების 
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მიხედვით ეს სამაგრები გადაჰქონდათ ხრახნული დომკრატების საშუალებით, 

"რომლებიც ებჯინებოდა გვირაბის მუდმივი სამაგრის მზა ნაწილს, ამის შვ- 
მდეგჯდომკრატებს დაჰქაჩავდნენ, ხოლო კამერის უკანა ნაწილის დარჩენილ 
სივრცეში ამოჰყავდათ შემდეგი რგოლი. 

  

  

  
  
  

  

    

    

      
ნაკ. 189. 

ბრუნელის კამერის კონსტრუქცია, რომელიც შესდგებოდა 12 ცალკე- 

“ულ ნაწილისაგან, და ეს ნაწილები დაყოფილი იყო სამ იარუსით 36 სამუ–- 
შაო უჯრედად, ბევრად მოუხერხებელი აღმოჩნდა. უფრო მოგვიანებით, სუსტ 
ყამირებში საგვირაბო სამუშაოების განვითარებასთან ერთად ბრუნელის კა- 
მერიდან მხოლოდ ძირითადი იდეა დარჩა. თვით კონსტრუქციაში კი ისე- 

თი ძირითადი ცვლილებები ჩატარდა, რომ უმართებულო იქნებოდა მისთვის 
ა გვეწოდებინა თანამედროვე ფარების პროტოტიპი. 
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პირველი წყალქვეშა გვირაბის აგების შემდეგ მდინარე ტემზის ქვეშ 

ფარის სამუშაოები დიდი ხნით არ ჩატარებულა, მაგრამ ინტერესი ფარი- 
სადმი არ შემცირებულა და მისი კონსტრუქციის გაუმჯობესებაზე მრავალი 
გამოჩენილი ინჟინერი მუშაობდა. 

1864 წელს ინჟინერი ბარიოლოუ იღებს პატენტს ფარზე, რომელიც 

უკვე ცალკეული ნაწილებისაგან კი არ შესდგება, როგორც ბრუნელის ფა- 
რი, არამედ ერთი მთლიანი ცილინდრისაგან. ცილინდრის დიამეტრი უდ- 
რის გვირაბის . გარე დიამეტრს (ნაკ. 19 და 20). ამიერიდაწ ფარის სა- 
შუალებით აგებული გვირაბის განივი კვეთი წრიული უნდა იყოს. ამ ფა- 
რის საშუალებით 1869 წელს გრეიტხედი–-–ბარლოუს მოწაფე და თანაშემწე 

ფ ა საცა ხო ირაბის – ტაუერის 'მშენებლობას მზის შ და 
წარმატებით დაამთავრა იგი .11 არრ ი. 416 მ. სიგრძის (4 2,13 მაე გარე 

იამეტრის გვირაბი მთ სიგრძეზე ჰკვეთს მშრალ მკვრივ თიხებს. გვირაბის 
თუჯის წირთბლის სამაგრი რჩება, ტიპიური ხდება მრავალი შემდგომი ნაგე- 
ბობისათვის. შემდეგში ბარლოუს ფარი მთელი რიგი დიდი წყალქვეშა გვირა- 

ბების აშენების პროცესში თანდათანობით სრულქმნილი ხდება უმთავრესად. 

  

  

ნაკ. 10. ნაკ. 90. 

გრეიტხედის შრომებით და მისგან იქმნება თანამედროვე (ილინდროვანი. 
რავალიარუსიანი ფარის ტიპი ( აკ. 21). 

ერთდროულად 1869 წელს ამერიკაში აგებენ ფარს, რომლის გადა–- 
ადგილებისათვის პირველად იქნა გამოყენებული ჰიდრავლიკური დომკრატე- 
ბი, ხრახნულის ნაცვლად. ამ ფარის საშუალებით, რომლის დიამეტრია 2,408, 
ნიუ-იორკში აგებენ გვირაბს ბროდვეის ქვეშ. გვირაბის · გაყვანა დაიწყეს. 
მშრალ სილიან ყამირში, იგი განზრახული იყო პნევმატიკური რკინიგზისა–- 

თვის. მშენებლობა დამთავრდა 1870 წელს. 45 წლის შემდეგ, ე. ი. 1915 წელს 
ბროდვეის ქვეშ მეტროპოლიტენის ახალი გზების აგებისას ფარი თეას 

ნილ იქნა მიწაში და თან საკმაოდ კარგ მდგომარეობაში. 

ფარის სამუშაოგბის განვითარების შემდგომ მნიშვნელოვან ნაბიჯს წარ- 
მოადგენს შეკუმშული ჰაერის გამოყენება. 

1873 წელს გრეტხეიდი ვულვიჩში გვირაბის მშენებლობის დროს აგებს 

ფარს კესონური კამერის სახით, მაგრამ შეკუმშული ჰაერის გამოყენების ცდა 
განუხორციელებელი რჩება. 

ვა



მხოლოდ 1879 წელს საგვირაბო საქმის ისტორიაში პირველად იქნა 
წარმატებით გამოყენებული შეკუმშული ჰაერი წყლით ჭარბი გვირაბების 
გაყვანისას მდინარე გუდზონის ქვეშ ნიუ-იორკსა და ნიუ-ჯერსეის შორის, 
და, ერთდროულად, მცირე გვირაბის 

აგებისას ანტვეერპენში. გუდზონის გვი- 

რაბის მშენებლობა, რასაც თანსდევდა 

დიდი სირთულეები, მნიშვნელოვან 

ეტაპს წარმოადგენდა საგვირაბო სამუ- 

შაოთა ისტორიაში. 

გვირაბის სიგრძე გუდზონის ქეეშ 
” შეადგენდა 1676 მ. მისი კვეთი დაგეგ- 

მილი იყო ორლიანდაგიანი მოძრაობი- ნაკ. 21 

სათვის, მაგრამ სიძნელეები, რომლებიც 

წინ გადაეღობა მშენებლებს გადაულახავი აღმოჩნდა და იძულებული გახდნენ 

გადასულიყვნენ ორ ერთლიანდაგიან გვირაბზე. გვირაბის მუდმივი სამაგრი 

შესდგებოდა გარეგანი თუჯის გარსისაგან ერთიმეორესთან ჭანჭიკებით შეერ- 

ეუეერღლუღულ–ა-ა =>     
  

  

  

თებული წირთხლის სახით, რომლის საფარქვეშაც სრულდებოდა შინაგანი 

ქვის წყობა. გვირაბის მშენებლები თავდაპირველად ფიქრობდნენ არ გამოე- 
ყენებინათ ფარი, გულისხმობდნენ რა, რომ ყამირის შემშრობი შეკუმშული 

ჰაერის წნევა საკმარისი იქნებოდა გამომუშავების მდგრადობის უზრუნველ- 

საყოფად. მაგრამ ამ ექსპერიმენტმა არ გაამართლა იმედები და მეტად ძვირი 

8. გვირაბები. |, ვვ



დაჯდა. გარეგან” თუჯის გარსი ვერ უძლებდა ყამირის წნევას; ადგილი 
პუეონდა ჩამონგრევას, ჰაერის გაღწევას და გამომუშავების დატბორვას. 
1860 წელს გვირაბის ერთ-ერთი ასეთი ჩამონგრევისა და დატბორვის დროს 

ჩაიკეტა გზა რაბებისაკენ და დაიღუპა 20 კაცი. დანგრეული უბანი აღად- 
გინეს ხის კესონით, რომელიც ჩაუშვეს ზემოდან გარღვევის ადგილას. შემ- 
დეგში მუდმივი სამაგრის მშენებლობის ოპერაციის გაადვილების მიზნით 

წარდგენილი იქნა „პილოტ-გვირაბის« ხერხი. იდეა იმაში მდგომარეობდა, 
რომ გამომუშავების ღერძის გასწვრივ გაპყავდათ მილი–-პილოტ-გვირაბი 
1,563 მ გარე დიამეტრით, რომელიც რამდენიმე წირთხლისაგან შესდგებოდა 

(ნაკ. 22). პილოტ-გვირაბს ებრჯინებოდა დროებითი სამაგრები, რომლებითაც 
შეკავებული იყო მუდმივი სამაგრის თუჯის გარსი ქვის წყობის ამოყვანამდე. 

პილოტ-გვირაბის სიგრძე სულ 15 მ შეადგენდა; ძირითადი გვირაბის წინსვლის 

მიხედვით პილოტ-გვირაბის უკანა წირთხლები წინ გადაჰქონდათ. 1881 წელს 
უვის წყობის მუდმივი სამაგრი ბეტონით შესცვალეს, მაგრამ 1882 წელს 

სამუშაოები შეაჩერეს ფულადი სახსრების უქონლობის გამო. მხოლოდ 

1889 წელს მშენებლობა აღდგენილი იყო, მაგრამ შემდეგში თანდათან მზარ- 
დი დაბრკოლებები აიძულებენ მშენებლებს 1890 წელს გამოიყენონ ფარები, 

რომელთა საშუალებითაც ორთავე პარალელური გვირაბების მშენებლობა მთავ- 
ოდება 1904 და 1905 წწ. ამ მშენებლობაზე წარმატებით გამოყენებული იყო 
პირველად ფარის წინ წაწევა ლამიან ყამირებში ყამირის მოუშორებლად. 
5,20მ დიამეტრის და 2 მ სიგრძის ფარის წინ წაწევა ლამში წარმოებდა 
დომკრატების წნევით, სადაც ხდებოდა ყამირის გამოწნეხვა მთლიანი ლენტით 

კარებიდან, რომელიც მოწყობილი იყო პორიზონტალურ სახსრებზე წინა 

დიაფრაგმის ყოველ უჯრედში. ამ ხერხით მიაღწიეს ფარის წინ წაწევის 

სარეკორდო სიჩქარეს-––-–105,43 მეტრს კვირაში და 18,90 მეტრს-–მაქსიმალურს 

დღე-ღამეში. შემდგომ ფარით ასეთი გავლის მეთოდი გამოყენებული იქნა 

ბევრ სხვა გვირაბებშიაც, რომლებიც კი შენდებოდა სუსტ ყამირებში. 

აღვნიშნოთ საგულისხმიერო ეტაპები ფარის სამუშაოებისა და თვით 

ფარის შემდგომ განვითარებაში. 

1892--97 წლებში მდინარე ტემზის ქვეშ აგებენ ბლეკ-უელსის გვირაბს, 

სადაც ფარის მუშაობის ტექნიკა აღწევს თავის სრულ განვითარებას და 

ფარის მეთოდი სავსებით .იმომზადებული ხდება ყველაზე გაბედული პრაქტი- 

კული ამოცანების გადასაწყვეტად. ფარის შიგა დიამეტრი იყო 8,46 მ და 
სიგრძე 5,94 მ, რითაც უკან ჩამოტოვებული იყო ყეელა წინა ნაგებობათა 

ფარების ზომები, თავისებურების სახით, რასაც ადგილი ჰქონდა ამ სამუშა- 

ოების დროს პირველ რიგში უნდა აღინიშნოს: 

ა) მუშებისათვის რამდენიმე სახის გადასარჩენი მოწყობილობების გამო- 
ყენება წყლის გარღვევის შემთხვევაში. 

ბ) ყამირის გამაგრება ფარის წინ სპეციალური ლითონის შანდორებით, 
გ) კესონის კამერის თანაპოვნიერება თვით ფარში. 

პირველი ორი სიახლის შემოღება ფარის კონსტრუქციაში მეტად ძვირ- 

ფასი აღმოჩნდა და შემდეგში ფართოდ იქნა გამოყენებული. თვით ფარში 

კესონის კამერების მოწყობა კი ისე ართულებს ფარის კონსტრუქციას და 
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„ავიწროებს სამუშაო ადგილს, რომ ამ ექსპერიმენტმა ვერ ჰპოვა ვერც ერთი 

მიმბაძველი. 

1896 წელს შემოღებული იქნა ავანბეკიანი ფარი. წინ, ვერტიკალური 
დანის ნაცვლად, ფარს უკეთებენ ზედა ნაწილში გამოშვერილ წინაფრას, 

1899 წ. გრინვიჩთან გვირაბის აგების დროს წყლიანი ხრეშისა და სი- 

ლის გასავლელად გამოყენებული იყო ფარი დახურული მკერდით. 

ინტენსიური ნაოსნობის მდინარეების გვირაბებით გადასვლის რომელი- 

ღაც უპირატესობა ხიდებით გადასვლის წინაშე, ერთის მხრივ, და ფარით 

მუშაობის განვითარება გვირაბებში მეორეს მხრივ, იწვევენ სხვადასხვა და- 

ნიშნულების წკალქვეშა გვირაბების გაცხოველებულ მშენებლობას. ფარის 

სამუშაოები უფრო ფართედ არის განვითარებული მეტროპოლიტენების 

მშენებლობაში. ლონდონის 400 კმ მეტროპოლიტენის მნიშვნელოვანი ნაწი- 

ლი, რომლის პირველი ხაზიც გახსნილი იყო 1863 წ., აშენებულია” ფარის 

მეთოდით. 

გვირაბების აგების ამ ყველაზე მოწინავე მეთოდმა განსაკუთრებული 

განვითარება მიიღო მსოფლიოში უკეთეს მოსკოვის მეტროპოლიტენის მშე- 

ნებლობაზე. 

§ 3. გვირაბის სამუშაოები უკანასკნელ ათეულ წლებში 

გვირაბის სამუშაოებმა უდიდესი განვითარება მიიღო ჩვენში, სტალინური 

ხუთწლედების პერიოდში. 

წყალსარინი გვირაბები ჩვენში წარმოიშვა მხოლოდ დიდი ოქტომბრის 

რევოლუციის შემდეგ, უმთავრესად პიდროელექტროსადგურების და ზოგი- 

ერთ შემთხვევებში მელიორაციისა და წყალმომარაგების სისტემებში. 

უკანასკნელ ათეულ წლების განმავლობაში · ამიერკავკასიის რესპუბლი- 

კების ფარგლებში აგებულია მნიშვნელოვანი სიგრძის ათეული პიდროტექ- 

ნიკური გვირაბები. 

ერთერთ ჩვენი რკინიგზის ხაზზე აგებულია უდიდესი წყალქვეშა გეი- 

რაბი, რომელსაც აქვს ლითონის სამაგრი. აქ მუშაობა წარმოებდა რთულ 

გეოლოგიურ და პიდროგეოლოგიურ პირობებში და ამიტომ გამოყენებული 

იყო ფარის ხერხი და შეკუმშული ჰაერი. გვირაბების დიდი სამუშაოები შე- 

სრულებულია და ამჟამადაც სწარმოებს შორეულ აღმოსავლეთის, ციმბირის, 
„ურალის და კაეკასიის ახალ მშენებლობებზე. 

საბჭოთა კავშირის მთიან რაიონებში რკინიგზების შემდგომ აგებას, 

ბუნებრივია, რომ თანდაერთვის ამ ძვირი და საპასუხისმგებლო. ნაგებობების 
მშენებლობა. 

ამათში უმნიშვნელოვანესი იქნება გვირაბი რომელიც გაჰკვეთს 

მსოფლიოს ერთერთ უდიდეს ქედს და შეაერთებსს ჩრდილოეთ კავკასიას 

ამიერკავკასიასთან. ამ გზის ერთერთი ვარიანტით – არხოტ ის––უღელტეხილის 

გვირაბს ექნება სიგრძე 24,14 კმ და მაშასადამე მსოფლიოში პირველ ადგილს 
დაიკავებს.



პირველ სტალინურ ხუთწლედღში დაწყებულ მოსკოვის მეტროპოლიტე- 

ხის მშენებლობამ აღნიშნა ჩვენში გვირაბის საქმის დარგში ახალი ეპოქა. 

პირველი საბჭოთა მეტროპოლიტენის ისტორია იწყება სკპ (ბ) ცკ-ის 
1931 წ. ივნისის პლენუმის დადგენილებიდან „მოსკოვის ქალაქის შეურნეო- 
ბის შესახებ“. ქალაქის ტრანსპორტის გასაუმჯობესებელ მთელ რიგ ღონის- 

ძიებებთან ერთად, პლენუმმა ამხანაგ სტალინის ინიციატივით გადაწყვიტა, 

მოსკოვში მეტროპოლიტენის, როგორც ხალხთა ჩქარი და იაფი გადაყვანის 

გადამწყვეტი პრობლემის მთავარ საშუალების, მშენებლობის მოსამზადებელი. 

მუშაობის დაუყოვნებლივ დაყყება. 

მეტროპოლიტენის პირველი ხაზი დასახული იყო ყველაზე მეტად გადა- 
ტვირთულ ჩრდილო-აღმოსავლეთ მიმართულებით სოკოლნიკი––კულტურისა 

და დასვენების ცენტრალური პარკი რადიალური განშტოებით არბატის მი- 

მართულებით. 

გვირაბების ჩაღრმავების, გეოლოგიური და პიდროგეოლოგიური პირო- 

ბების შესაბამისად პირველი რიგის მშენებლობაზე გამოყენებული იყო ძირი- 

თადად გვირაბის სამუშაოების ყველა სახეები. უბანი სოკოლნიკებიდან კომ- 

კავშირის მოედნამდე, რომელიც დიდად არ არის ჩაღრმავებული, შენდებო- 

და ღია ხერხით. შემდეგ ხაზი თანდათან ღრმავდებოდა და წითელი ჭიშკ“ე- 

ბიდან ცენტრისაკენ მიდიოდა დახურული მთის ხერხით. კომკავშირის მოე- 

დნის და წითელი ქჭიშკრების შორის უბანზე, მიწის ზედაპირიდან ჩაშვებული 

იყო გვირაბები–-კესონები. ძერჟინსკის მოედნიდან ოხოტის რიგამდის ნეგ- 

ლინკის ძველმდინარეობის მძიმე პირობებში ჩეენი გვირაბების მშენებლობის 

ისტორიაში პირველად იყო განხორციელებული ფარით გავლა, სადაც სამაგ- 

რი აგებული იყო ბეტონის ბლოკებით. ოხოტის რიგისა და მოხოვის ეუჩის 

გრძივად მუშაობა წარმოებდა მთის ხერხით; საბჭოების სასახლისა და ყირი- 

მის მოედნის შორის უბანზე მიდიოდნენ ღია ხერხით. 

არბატზე გეოლოგიური პირობების მიხედვით მიღებული იყო გვირაბის 

მცირე ჩაღრმავება ამასთან ერთად მქიდროდ გაშენებული ქუჩის პატარა 

სიგანე და მიწისქვეშა შეურნეობის სირთულე შეუძლებელს ხდიდა ღია ხე“- 

ხით მუშაობის წარმოებას. ამიტომ გადაწყვეტილი იყო ქუჩის მაგისტრალი- 

დან ხაზის გადახრა და მისი გატარება არბატის გვერდით ეზოებისა და შე- 

სახვევების ქვეშ, სადგურების დანიშნულ ადგილებზე შენარჩუნებით ––არბა- 

ტისა და სმოლენსკის მოედნებზე. ამ უბანზე გამოყენებული იყო სანგარის 

ხერხი. 

დახრილი ესკალატორიანი გვირაბების გასავლელად გამოყენებული 

იყო გაყინვის ხერხი და მუდმივი სამაგრი კი განხორციელებული იყო თუ- 

ჯის ტიუბინგებისაგან. 

მთელ რიგ უბნებზე გამოყენებული იყო სილიკატიზაციის ხერხი, რო- 

გორც არამდგრად ფხვიერ გრუნტებთან საბრძოლო ღონისძიება. 

პირველი რიგის ხაზის საერთო სიგრძე უდრიდა 11,5 კმ. 

ამოღებული იყო 2,3 მლ მ) გრუნტი, ჩაწყობილი 850.000 მწ ბეტონი, 

დაყენებული _ იყო ესკალატორების 15 ლენტი. ხაზზე მოწყობილი იყო 13 სა– 
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უკეთესოდ”შესრულებული მდიდრად გაფორმებული და მოსახერხებელი სად- 
გურები (ნაკ. 23). 

1935 ,წ. თებერვალში, მზა მეტროპოლიტენის მთელ ტრასაზე გაშვებული 
'იყო პირველი მატარებელი და იმ დღიდან დაიწყო მატარებლების სასწავლო. 

მოძრაობა. 

1935 წ. 15 მაისს მეტროპოლიტენი გახსნილი იყო საერთო“ სარგებლო- 

„ბისათვის. 

=>აC საა“ ილ უ25=7 
<= ააფდაა დ 9 0=>რ->) 2-2 XV დ ==) (57 , 

3 LL –) . 

      
  

  
  

ჩვენი გვირაბის სპეციალისტებისათვის მეტროპოლიტენის პირველი რი- 
გის მშენებლობა წარმოადგენდა გრანდიოზულ სკოლას. აქ გამოიყენეს და 

დაეუფლენ გვირაბის სამუშაოების ყველა სახეებს; შექმნილი იყო საკუთარი 
კონსტრუქციები, მექანიზმები და მუშაობის მეთოდები, უფრო სრულქმნილი 

და უფრო ინდუსტრიალური; წარმოიშვნენ გამოცდილი, საუკეთესოდ მომ- 
ზადებული თავის საქმის მოყვარული მუშებისა და სპეციალისტების კადრები. 
შექმნილი იყო ბაზა მეტროპოლიტენის შემდეგი რიგების უფრო მაღალ ტექ- 
ნიკურ დონეზე მშენებლობისათვის მექანიზაციის მეტი გამოყენებით. ამას 
ხელს უწყობდა ჩვენი ქვეყნის საერთო ინდუსტრიალური სიმძლავრის ზრდა 
კერძოდ ლითონის დიდი ხელმისაწვდომობა და ბეტონის სამაგრიდან ლითო- 
ნისაზე გადასვლის შესაძლებლობა. 

მეტროპოლიტენის მეორე რიგი შეიცავდა არბატის რადიუსის გაგრ- 
ძელებას კიევის ვაგზლის და ორი ახალი რადიუსის --პოკროვსკის რადიუსის 
და გორკის რადიუსის--აგებას. 

უბანი სმოლენსკის მოედანი --კიევის ვაგზალი, რომელიც წარმოადგენ- 
-და არბატის რადიუსის გაგრძელებას, გახსნილი იყო 1936 წ. დეკემბერში. 
ხაზის საერთო სიგრძე შეადგენდა 1,5 კმ თორიეე სადგურის მცირე ჩაღრ- 

87



შავების გამო მდინარე მოსკოვის გადაკვეთა განხორციელებული იყო ხიდის 
საშუალებით. 

მეტროპოლიტენის პოკროვსკის რადიუსი, რევოლუციის მოედნიდან 
კურსკის ვაგზლამდის, სიგრძით 3,2 კმ გახსნილი იყო მოძრაობისათვის 1938 წ. 

  

  

მარტშე. მთლიანად ამ 
ხაზს აქვს დიდი ჩაღრ- 

მავებბა და აგებულია 

ფარის ხერხით. გვი- 

რაბებს გაკეთებული 

აქვს თუჯის ტიუბინგე-· 
ბის სამაგრი, > 

ნახეჟარი წლის შემ- 

დეგ, 1858 წ. სექრემ- 
ბერმი დაიწყო გორკის 

რადიუსის ეკსპლოატა- 

ციაც -- სვერღლოვის” 
მოედნიდან სადგურ სო- 

კოლამდის სიგრძით 

9,5 კმ. ამ უბნის უმე- 

ტეს ნაწილს აქეს აგრე- 
თვე დილი ჩაღრმავება 
და გავლილი იყო თარ- 

ის საზუალებით თუჯის ტიუბინგების გამოყენებით (ნაკ. 24); ნხოლოდ უკანას- 
კნელ ორ სადგურს აქვს მცირე ჩაღრმავება. 

დინამოს და აეროპორტის სადგურებს შორის დაახლოვებით 25 მ სიღრ- 

მეზე ჩაშვებული იყო ორი რკინა:.ბეტონის გვირაბის კესონის სექციები %იგ ზე- 

დგმული ფარებით და 

ერექტორის ურიკებით 

მოპირდაპირე მხარე- 

ების გასავლელად. 

მეორე რიგის ხაზის 

საერთო სიგრჭე უდრის 

14,2 კმ და დამთავრე- 

ბული იყო უფრომოკ- 

ლე ხანში ვიდრე მეტ- 
როპოლიტენის პირეე- 

ლი რიგი. ამაში გამო- 

ისახა ჩვენი გვირაბის 

ტექნიკის ზრდა მისი 

მეტი ინდუსტრალიზა- 

ციის საფუძველზე. სა- 
კმარისსა აღინიშნოს, 

  

ნაკ, 98. 

  
რომ შეორე რიგის მშენებლობაზე ერთდროულად მუშაობდა, ჩვენს ქარსეებში. 
დამზადებული 42 ფარი, 30 გადასარბენეს და 12 სადგურის. ფარის მეთოდით. 
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მუშაობის ასეთი განვითარება არ ახსოვს არც ევროპის და არც ამერიკის არც 
ერთი მეტროპოლიტენის ისტორიას. სადგურის გვირაბების გასასვლელად გა- 
მოყენებულმა ფარებმა გაუსწრეს თავისი ზომებით მსოფლიოს მეტროპოლი- 
ტენების მშენებლობის პრაქტიკაში ცნობილ ყველა მაგალითებს. ლითონის სა- 

მაგრის გამოყენებამ შეამცირა გამომუშავების მოცულობა და გააუმჯობესა გვი- 

რაბების პიდროიზოლაცია. მეორე რიგის ხაზზე ჩაწყობილი თუჯის ტიუბინგე- 

ბის საერთო წონა შეადგენს 220 ათას ტ. ხაზის ღრმა სადგურები, რომლებიც 

შეადგენენ უმრავლესობას, დაკავშირებული არიან უშუალოდ მიწისზედა ვესტი- 

ბიულებთან გრძელი ესკალატორების საშუალებით. მთელი რიგი ესკალატორე- 

ბის სიგრძე უდრის 80 მ (ნაკ. 25). 

მეტროპოლიტენის მესამე რიგის შემადგენლობაში შევიდნენ: გორკის რა- 

დიუსის გაგრძელება სვერდლოვის მოედნიდან სტალინის სახელობის ქარხნამ- 

დის სიგრძით 6,5 კმ და პოკროვსკი რადიუსის გაგრძელება სტალინის სახე- 

ლობის იზმაილოვის პარკამღის სიგრძით 7,5 კმ. ორივე ამ უბნებს ძი- 

რითადად აქვთ დიღი ჩაღრმავება; მხოლოდ მათი ბოლო ნაწილები აგებულია 

მცირე ჩაღრმავების გვირაბებში. დიდი ჩაღრმავების უბნები მთელ სიგრძეზე 

გავლილი იყო ფარებით და ამ გვირაბებს აქვთ ტიუბინგების სამაგრი. 

მესამე რიგის გადასარბენის გვირაბების ლითონის სამაგრს აქეს ნაკლები 

წონა და უკეთესი კონსტრუქცია. ტიუბინგების სიგანე 0,75 მ, რომელსაც მერ- 

რე რიგის მშენებლობაზე ხმარობდნენ, გადიღებული იყო 1 მ. ამან შეამცირა 

ლითონის ხარჯი, დააჩქარა სამაგრის შეკრების სამუშაოები, შეამცირა ჭანპი- 
კების ხვრეტების და ნაკერების რაოდენობა და ასწია გვირაბების ჰიდროიზო- 

ლაციის ხარისხი. 

გორკის რადიუსის ზამოსკვორეცLჯის უბანი ორ ადგილას გადის მდინარე 

მოსკოვის ძირის და წყალსარინი არხის ქვეშ. წყალქვეშა უბნები აგრეთვე გა- 

ვლილი იყო ფარის ხერხით, მხოლოდ შეკუნშული ჰაერის გამოუყენებლად. ეს 

იყო მოსკოვის პირველი წყალქვეშა გვირაბები. 

ზამოსკვორეცკის უბნის გახსნა შესდგა დიდი სამამულო. ომის დღეებში––- 

1943 წ. ომის წლეებშივე გახსნილი ისო უბანი სად. კურსკაია--იზმაილოვსკის 

პარკი. 

მესამე რიგის ექსპლოატაციაში გადაცემით მოსკოვის მეტროპოლიტენის 

ხაზის სიგრძემ ორმაგი ლიანდაგით და 29 სადგურით, რომლის ტოლიც არ 
არსებობს მსოფლიოში (ნაკ. 26), მიაღწია 40 კმ. 

ოზოტის რიგის და სვერდლოვის მოედნის შორის კავშირის გასაუმჯობე- 

სებლად 1944-1945 წწ. განხორციელებული იყო მიწისქვეშა გადასვლა. გეი- 
რაბმა გაიარა სად. ოხოტის რიგის ქვეშ, შემდეგ სასტუმრო „,ბოსკოვი4-ს უზარ- 
მაზარი შენობის ქვეშ და შეეხო სად. სვერდლოვის მოეჯნის ზედა ნაწილს. 
სადგურებს შორის აგრეთვე კავშირის გაუმჯობესების მიზნით» და გადაჯდომის 

გასაადვილებლად 1946 წ. აგებული იყო გადასაჯდომი გასავალი––რევოლუციის 
და სვერდლოვის მოედნის სადგურებს შორის. გადასასვლელი გასაელების სის- 
ტემა აგებული იყო აგრეთვე ლენინის სახ. ბიბლიოთეკის და კალინივსკაიას 

სადგურებს შორის. ამ უკანასკნელში აგებული იყო აგრეთვე ახალი ფართო 
ვესტიბიული. 
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ყოველდღიურად მოსკოვის მეტროპოლიტენს გადაჰყავს დაახლოვებით 
2 მლნ მგზავრი. ზოგიერთი სადგურების დღეღამის ბრუნვა დაახლოვებით 
400 ათას კაცს უდრის; თუ ანგარიშში მივიღებთ გადამჯდომ მგზავრებსაც, 

მაშინ მაგალითად სად. სვერდლოვის მოედნის დღეღამის ბრუგვა 600 ათას კა- 
ცამდის აღწევს. 

მატარებლების მოძრაობა წარმოებს სეკუნდის სიზუსტით, მიმოსვლის სი- 
ჩქარე აღწევს 40 კმ/საათში, მთელ რიგ უბნებზე ტექნიკური სიჩქარე აღემატე= 
ბა 50 კმ/საათში. გადაზიდვის ინტენსივობის მიხედვით 17-18 მლნ მგზავრი 
გზის ერთ კილომეტრზე წელიწადში-–მოსკოვის მეტროპოლიტენმა შორს ჩამო- 
სტოვა მსოფლიოს ყველა მეტროპოლიტენები. 
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ნაკ, 96. 

საზაჭულო ომის წლებში დაიწყო მეტროპოლიტენის მეოთხე რიგის მშე- 

ნებლობა. მეოთხე რიგის ხახი სიგრძით 20 კმ გარს ეკვრის მოსკოვის (კენტ- 

რალურ ნაწილს. ეს ხახი მომსახურეობას გაუწევს დედაქალაქის ძალიან მჭიდ–- 
როღ დასახლებულ რაიონებს და დააკავშირებს მოსკოვის შვიდ უმთავრეს ვა- 

გზ-ლა. ამ ხაზის გვირაბებს ყველგან აქვთ დიდი ჩაღრმავება და რამდენიმე 

ადგილას გადიან მდ. მოსკოვის ძირის ქვეშ. მშენებლობაში მყოფი რგოლური 

ხაზი ჰკვეთს მეტროპოლიტენის ყველა არსებულ დიამეტრალურ ხაზებს, მეოთხე 
რიგის სამუშაოების თავისებურებას, წარმოადგენს მთელი მშენებლობის შემდ- 

გომი მაქსიმალურე ინდუსტრალიზაცია და ყველა მძიმე პროცესების სრული 
მექანიზაცია. ფარით გავლას ემატება სანგრევის მექანიზირებული დამუშავება, 
ტიუბინგების მექანიზირებული შეკრება და მოქანჩვა და მათი ნაკერების ამოვ- 

სება. სადგურის ტიუბინგების სიგანე 0,60 მ-დან, რომელსაც აქამდის ხმარო- 
ბდნენ, გადიდებულია 0,75 მ-დე. 
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მოსკოვის მეტროპოლიტენის ქსელის პერსპექტიული განვითარება განი- 
საზღვრება დედაქალაქის რეკონსტრუქციის გენერალური გეგმით. 

გადავდივართ რა უკანასკნელ ათეულ წლებში საზღვარგარეთ გვირაბების 

აგების სამუშაოების მოკლე მიმოხილვაზე, საჭიროა აღვნიშნოთ, რომ ორი 

მსოფლიო ომის შორის პერიოდში ევროპაში აგებული იყო რამდენიმე დიდი 

რკინიგზის გვირაბი. პირველი ადგილი უნდა მიეკუთვნოს 1920--1931 წ. აგე- 

ბულ დიდი აპენინის გვირაბს ფლორენცია--–ბოლონია-ს ხაზზე იტალიაში. გვი- 

რაბის სიგრძე უდრის 18510 მ; კვეთი ორლიანდაგიანია. გვირაბის შუანაწილში 
მოწყობილია სადგური მატარებლების გასასწრებლად. სადგურის ფარგლებში 

განივ კვეთს აქვს სიგანე 17 მ და სიმაღლე რელსისთავის ზევით გვირაბის 

ღერძის მიმართულებით 9 მ. სიმპლონის გვირაბთან შედარებით სიგრძე აქვს 

ცოტათი ნაკლები, მაგრამ დიდი აპენინის გვირაბი წარმოადგენს მსოფლიოში 

უგრძელეს ორლიანდაგიან რკინიგზის გვირაბს. 

გვირაბის მცირე ჩაღრმავების გამო შესაძლებელი გახდა ორი დახრილი 

შახტის გამრყენება, რომლებიც შეზედნენ ერთმანეთს გვირაბის შუაში. გვირა- 

ბი გადიოდა განსაკუთრებიო არახელსაყრელ გრუნტებში: სილის ფენებში, თი- 

ხის ფიქალებში, კირქეიან მერგელებში. მუშაობის მძიმე პირობებს ემატებოდა 

წყაროების სიუხვე და წვადი გაზების გამოყოფა ღიდი რაოდენობით. ჯერ კი:· 

დევ ზუშაობის დასაწყისში მოხდა რამდენიმე აფეთქება, რომელსაც თან მოჰყვა 

9 მუშის დაღუპვა და მუშაობის შეჩერება 43 დღით. ამის შემდეგ აპრიალდა 

სამი ხანძარი, რის გამოც სამუშაოები კიდეე 250 დღით შეჩერდა. 

საერთოდ, შეგვიძლია აღვნიზნოთ, რომ აპენინის ნახევარკუნძულის მთი. 

ანმა რელიეფმა შეაპირობა გვირაბების დიდი რაოდენობა იტალიის რკინიგზე- 

ბზე. იტალიის რკინიგზების 17 ათას კილომეტრზე გვირაბების სიგრძე შეად. 

გენს 885 კმ, ამათში დაახლოებით 700 კმ ერთლიანდაგიანი გვირაბებია და: 

185 კმ ორლიანდაგიანი. 

· ევროპის ამ პერიოდის სხია ნაგებობებიდან საჭიროა აღინიშნოს პირველ 
მსოფლიო ომამდის დაწყებული საფრანგეთის გვირაბები სომპორტი (1913-–-1928 
სიგრძით 7820 მ და პიუიმორენს (1913-1929) სიგრძით 5118 მ. ორივე ე! 
გვირაბი ჰკვეთს პირენეის და განირჩევა შესავლების მაღალი მდებარე 

ობით. 

ამავე პერიოდში აგებულია უდიდესი ამერიკის მატერიკზე Cკინიგზი! 

გვირაბები: მოფატის და მეორე კასკადის. მოფატის ერთლიანდაგიანი კვეთი! 

გვირაბი სიგრძით 9800 მ აგებულია 1923--1927 წწ დენვერ–-–სალტ ლეიკ-ი! 
რკინიგზაზე კოლორადოს შტატში. მეორე კასკადის აგრეთვე ერთლიანდაგიან: 

კვეთის გვირაბი სიგრძით 12530 მ გაყვანილი იყო 1925--1929 წწ. ჩრდი 
ლოეთის დიდ რკინიგზაზე ვაშინგტონის შტატში, რომელმაც შესცვალა უფრი 

მაღლა მდებარე პირველი კასკადის გვირაბი (ნაკ. 30). ორივე ეს გვირაბი გა 

ყვანილი იყო ცენტრალური მიმმართველი წოლხვრელის და პარალელური და 
მხმარე სავალის საშუალებით, რომლის იდეაც გადმოტანილი იყო სიმპლონი!| 
გვირაბის მშენებლობიდან. 

ამავე პერიოდს ეკუთვნის იაპონიაში უგრძესი გვირაბების შიმიცუ-ს დ: 

, ტანა-ს აგება. გვირაბი შიმიცუ სიგრძით 9702 მ ტაკასაკი––ნაგაოკას უბანზ; 

4)



დაწყებული იყო .1924 წ და დამთავრებული 1928 წ. გვირაბი ტანა მდებარე– 

ობს ატამი--მასიმას ხაზზე; მისი სიგრძე უდრის 7607 მ; გვირაბის მშენებლობა 
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დაიწყო 1918 წ. და დამთავრდა 

1934 წლის დამლევს, დასჭირდა. 

16!/, წელიწადი. მძიმე გეოლო- 

გიურ პირობებს და შრომის ცუდ 

დაცვას თან მოჰყვა მრავალი უბე- 

დური შემთხვევა; გვირაბის მშე- 

ნებლობის დროს დაიღუპა 67 კა- 

ცი. ტოკიოდან სიმონოსეკში გა- 

დასვლისათვის საქირო დრო გვი- 

რაბის გაყვანით ”შემცირდა 2 სა- 

ათით. 

შემდეგში მიღებული იყო გა- 
დაწყვეტილება ტოკიო-––სიმონო- 

სეკის მეორე ხაზის აგების შესა- 

ხებ გვირაბით სიგრძით 1500 მ. 

1941 წ. გაზაფხულზე დამთავრე– 

ხული იყო ზღვის ძირის ქვეშ გვი- 

რაბის მშენებლობა კუნძულ გონ- 

დო და კუნძულ კიუშიუს შორს, 

ეს გზა აერთებს ·აშ კუნძულებზე 
მდებარე ქალაქ სიმონოსეკუს ქა- 

ლაქ მოჯასთან. 

1927--1938 წწ. ირანში აშე- 

ნებულია ტრანსირანის რკინიგხა 

სიგრძით 1394 კმ, რომელიც უერ- 

თებს კასპიის ხღვას (ნავსადგური 
ბენდერ-შახიე სპარსეთის ყურეს 
(ნავსადგური ბენდერ-შახპური). ამ 
ხახზხე აგებულია მთელი რიგი მა- 

ღალმთოვანი გვირაბები. ვაკ. 27 

ნაჩვენებია აგებული ამ ხაზზე უდი- 

დესი შეიტელის გვირაბი. 

პირველი მსოფლიო ომის შემ- 

დეგ გვირაბების ნშენებლობა აღ- 

ნიშნულია აგრეთვე თურქეთის 

ახალი რკინიგზის ხაზებზე. 

ცხრილში 1 მოყვანილია 

5 კმ მეტი სიგრძის რკინიგზის 
გვირაბების სია, რომლიდანაც გა- 

მოტოვებულია სსრCკ გვირაბები.



ქვემოთ მოყვანილია მოკლე ცნობები სსრ კავშირთან მოსაზღვრე სახელი, 

მწიფოების რკინიგზის გვირაბების შესახებ. 

ფინეთის რკინიგზის ქსელზე არსებობს სულ სამი გვირაბი საერთო სი- 

გრძით 1741 მ. ორი მათგანი მდებარეობს იუვიასკულია – პეკსიამიაკის უბანზე 

და ჰკეეთენ მაღლობ პენტიავუორენს. პირველი სიგრძით 360 მ ვესანკას და 

იუვიასკიულის სადგურებს შორის და მეორე სიგრძით 1225 მ-– ვაიაკოსკის და 

ლიექესტიუორეს სადგურებს შორის. მესამე გვირაბი სიგრძით 156 მ მდებარე- 

ობს პინიაინენისა და პოხიანკურუს სადგურებს შორის ხელსინკიდან 93 კმ და- 

შორებით.' 

მსოფლიოს 5 კმ-ზე უგრძესი სარკინიგზო გვირაბები 

  

  

  

        

' მშენებ- 
რიგის გვირაბის დასახელება | ქვეყანა ლობის 

M# წლები 

1 სიმპლობი I. შვეიცარია-იტალია| 1§93-–)90ი6 | 1976ი 1 
95 სიმპლონი IL პარალელური , · ! შვეიცარია-იტალია| 1912-1952) | 19780 1 
8 | დიდი აპეინისს ... „I იტალია 1920-193) | 18510 2 
ა სე5-გოტაოდ.! . .. შვეიცარია 1512-1832 | 1408+ 2 
5 ლეიბერგი . · შვეიცარია 1906-1913 1465 ა 
(, მო:-სენისის.... . · „I საფრანგეთი-იტალია· ! 1857-1871 | 1X=49 2 
7 ნეორე კაჯკადური . .. აშშ 1995–-)ყხხყ,) 125ვსიოი= 1 
დ არლჩერგი · · ავსტრია 1580 – 1831 10270 2 
ყ მოჟფატი · აფმ 1023-1197 9%0 1 

1ს შიმიცუს . . · იაპოიაია 1924-1928 ყ902 1 
11 რიკენის · შვეიცარია 1901– 1910 §60+ 1 

(L სელკირგის . . ... “კანადა 1910-1914 სეჩე 2 
18. | გრენხეობერწის ... სეეიცარია 1911-1915 8203 1 
14 ტაღერნის . ქ... ავსტრია 1901–-1909 85ი! 2 
1. ოტირა „| ახალი ზელანდია | 1998-1909: 8529 1 
16 | როსკო. .... · იტალია 16§3--I8-9 8296 2? 
'7 აღე2 შტეინი 1... · შვეიცარია 1911–-1915 §134 5 
18 კოლ-დი-ტეუდა . · იტალია 1808–19000 §093 2 
ა) როდეერი · · აშშ 1913–1I9!0 §050 9 
9) | კარავანკენი. .. · ავსტოია 1ყი2 –1906 ს M9:6 9 
91 ბარგალო . · · იტალია 1553-1557 §9VI 1 
22 სომპოოტი . . საღრანგე>ი-იტალია | 1913-1928 1820 1 
293 ტანა. . · .. იაპონია 1918--195+ 750” 1 
აჭ | ხუსაკი.... .. აშშ 1855-11-74 7610 2 
95 იუნგოფრაუ-იობი .. შეეიცარია 1897-1915 9311 | მ-ტრიანი 

ლიანლაგი 

C მონტე- 'ადოვე .. ." იტალია 1950--1931 7135 2 
ა7 უაებსა–_– · .. საფრანგეთი 1934--1937 6872 1 
28 მარიანოპოლისი · · სიცილია 19/0-15>§8+L 6150 1 
29 ტურჩინო . · იტალია 16989--18'-4 6147 პ 
30 ეოხეინი. . ... · ავსტრია 1902-1906 6359 2 
31 | მონტ დ-ორი. - | საფრანგეთ-შევიცარია 1910–)ეს)5ს 6!04 9 
8· | კოლ-დე-ბრანსი · · საფოანგეთი 1925-1095 0939 1 
33 ალბულა –_. შვეიცარია 1898-1903 §866 მეტჟიანი 

ლია! ი 

81 | ტოტლეი. . ... ინგლისი 1898-–1893 5660 2 
ი | პე-ორიტანა , . ... სიცილია 1832-1855 ავა. 
86 | გრავეხალსი · .. ნოოეეგია | 1997-1903 9035 1 
87 | პიუიმორენი  . «+ | საფრანგეთ-ესპანეთი | 1913--1929 89 11) წ   

ბევრი გვირაბი არის ნორვიგიის რკინიგზის ქსელზე. საკმარისია აღი- 

ნიშნოს უბანი ნარვიკ-. შვეციის საზღვარი სიგრძით 42 კმ, სადაც თავმოყრი- 
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ლია 21 გვირაბი და მრავალი თოვლმფარავი გალერეები. მეორე მსოფლიო ომის 

“დასაწყის ფაზაში ყველა ეს გვირაბები მრავალჯერ იყო დანგრეული რკინიგზის 

ამ უბნი) ხელიდან ხელში გადასვლის დროს. 
ნორვეგიის რკინიგზის გვირაბების რიცხვს ეკუთვნის აგრეთვე გრავეხა–- 

ლის ერთლიანდაგიანი გვირაბი სიგრძით 5312 მ. როგორც ფინეთში ისე შვე- 

ციაში გვხვდება სატივოსნო გზებზე აგებული პატარა კეეთის გვირაბები. 
მნიშვნელოვანია აგრეთვე გვირაბების რიცხვი პოლონეთის რკინიგზების 

ქსელზე უმოავრესად ზედა სილეზიიდან და სლოვაკიიდან პოლონეთში მიმავალ 

საზებზე. ამ გვირაბები უმრავლესობა დანგრეული იყო 1939 წ. .გერმანელი 

ჯარების შექრის დროს პოლონეთში. 

ჩეპოსლოვაკიის რკინიგზის ქსელზე არის 196 გვირაბი საერთო სიგრძით 

54,8 კმ. 

ბევრი გვირაბი არის აგრეთვე უნგრეთში. 

რუმინეოშე შეიძლება აღინიშნოს ბუმბეშტი – ლივაზენის რკინიგზის 

მთიანი უბანი სიგრძით 30 კმ, რომელზედაც აგებულია 38 გვირაბი. 

რუმინეთის გვირაბებიდან ყველახე უფრო მნიშვნელოვანია ორლიანდაგი– 

ანი გვირაბი ტელიუ სიგრძით 4372 მ. გვირაბი მდებარეობს ბრაშოვ-––ბუზეუს 

უბანზე და ჰ!;ვეთს კარპატებს დაახლოვებით 2000 მ სიმაღლეზე ზღვის დონიდან. 

დიდი სამამულო ომის წლებში მკვეთრად გაიზარდა გვირაბების და გვი- 

რაბების სახის“ ნაგებობათა მნიშვნელობა. 

საერთოდ ცნობილია დიდი ჩაღრმავების მეტროპოლიტენების გვირაბე- 

ბის ის განსაკუთრებული როლი, რომელსაც ისინი ასრულებდნენ წარსულ ომ- 
ში მტრის ავიაციის თა:დასხმის დროს. 

სსრ კავშირში ომის წლებში შექმნილი გვირაბების აღმდგენი სპეციალუ- 
რი ნაწილები მოკლე ხანმი დაეუფლენ გვირაბების აღდგენის ტექნიკის ახალ 

რთულ არეს. პირველ ეტაპში, ომის პირობებში, წარმოებდა დროებითი აღდ- 
გენა. მუშაობის გადაუდებლობა აიძულებს მშენებელს სწრაფად მიიღოს და გა– 
ნახორციელოს გაბედული და ორიგინალური გადაწყვეტილებანი. დროებითი 

აღდგენის შემდეგ წარმოებს კაპიტალური აღდგენა, რომელიც ჩვეულებრივ 

სოულდება მატარებლების მოძრაობის პირობებში და ამიტომ მოითხოვს ინჟი- 
5ერისაგან გულმოდგინედ მოფიქრებულ კონსტრუქციებს და მუშაობის მეთოდებს.



მეორე განქოფილება 

გვირაბების გამოკვლევა და ·პროექტირება 

თავი II 

წყალგასაყარის გადაკვეთის ხიმაღლე და გვირაბში შესასვლელე- 

გის განლაბება 

წყალგასაყარის გადაკვეთის სიმაღლის შერჩევა და გვირაბში შესას- 

ვლელების განლაგება ძიებისას და პროექტირების მეტად საგულისხმიერო 

ამოცანას შეადგენს, მოითხოვს დიდ გამოცდილებას და ადგილობრივი ყველა 

პირობების გულდასმით შესწავლას. ეს ამოცანა უშვებს უამრავ შესაძლებელ 

ამოხსნას, მაგრამ სწორი იქნება ის, რომელიც უზრუნველყოფს არა მარტო გეი- 

რაბის, არამედ მთელი გადასასვლელი უბნის მეტად ეკონომიურ საამშენებლო 

და საექსპლოატაციო პირობებს. · 
მას შემდეგ, რაც რომ ამოხსნილი იქნება საკითხი ჯვირაბის მდებარეო- 

ბის სიმაღლის შესახებ, მისი შესასვლელების ზუსტი დანიშვნა ძნელ ამოცანას 
აღარ შეადგენს. 

§ 4. წყალგასაყარის გადაკვეთის სიმაღლე 

ქედის გადაკვეთის სიმაღლის მიხედვით უღელტეხილის გვირაბები გაი- 

ყოფა ძირისა და ქედის გვირაბებად (ნაკ. 28, 24, 26, 29, 31). ეს დაყოფა 

პირობითია, რადგან ამ ორი სახის გვირაბებს შორის ზუსტი განსაზღვრება 

საკმაოდ ძნელია. გვირაბის ამათუიმ კატეგორიაზე მიკუთვნება მისი შესასვლე- 
ლების აბსოლუტურ ნიშნულებზე დამოუკიდებლად წარმოებს. 

გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს მანძილს ვერტიკალზე გეირაბში შესა- 

სვლელიდან გასაჭრელი მასივის წვერომდე, რაც განსაზღვრავს ნაგებობაზე 

ქანის ფენის სისქეს. მცირე სიმაღლის მასივებში გათხრილ მთელ რიგ გვი- 

რაბებს შესაბამისად მცირე ამაღლება აქვთ ზღვის დონედან და მაინც წვე- 

როვან გვირაბებს ეკუთვნიან, რადგან გაყვანილი არიან მთის ზედა ნაწილში. 

ნათქვამის საილუსტრაციოდ მოვიყვანოთ ორი მაგალითი: 

ჩრდილოეთ-დონეცის რკინიგზის როდაკოვო-ლიხაიას უბნის საუღელტე- 

ხილო გვირაბი აგებულია ვაკე ადგილას, აქვს ლიანდაგის მხოლოდ ნიზნული 

136 მ, მისი მაქსიმალური ჩაღრმავების სიდიდეა 68 მ და ძირის გვირაბს წარ- 
მოადგენს. 

სასომხეთის ჯაჯურის საუღელტეხილო გვირაბი სამთო პირობებშია ტრა- 

სირებული, მისი გზის უდიდესი სიმაღლის ნიშნული 1842 მ აღემატება; უდი– 

დესი სიდიდეა 156 მ და წვერის გვირაბების ტიპს ეკუთვნის. 
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გვირაბის უმაღლესი წერტილი მისი გრძივი პროფილის გარეგნობის მი- 

'ხედვით იმყოფება ან თვით ნაგებობაში, ან და ერთ-ერთ შესასვლელთან. 

დიდი სიგრძის გვირაბის გრძივი ღერძის ვერტიკალური გეგმილის ნაპირა წერ– 

ტილების ნიშნულებს შორის სხვაობა შეიძლება ფრიად მნიშვნელოვანი იყოს. 

მთის მასივის გადაკვეთის ნიშნულის გადიდებასთან ერთად მცირდება გვი- 

რაბის სიგრძე. გვირაბის სიგრძის ზრდის ინტენსიურობა შესასვლელი წერტილე- 
ბის დადაბლებით სხვადასხვანაირია სხვადასხა ტოპოგრაფიულ პირობებში. 
რაც უფრო წყკალგასაყარი ქედის გვერდითი ფერდოები ციცაბოა, მით უფ. 
რო ნელა მცირდება გვირაბის სიგრძე. 

აქ უთუოდ მხედველობა- 
ში უნდა ვიქონიოთ ის, 

რომ მთის ქედის ფერდოე- 

ბის დაქანება ჩვეულებრივად 
მცირეა ქვედა ნაწილებში და 

მეტია მაღლებში: ამიტომ 
გვირაბის სიგრძის შემცირე- 

ბა მისი შესასვლელების ნი- 
შნულთა ზრდაზე სწრაფად 
ხდება. 

საინტერესოა აღინიშნოს, 

რომ კავკასიის ერთერთი 

რკინიგზის წინასწარი ძიების დროს (1914 წელს), წყალგასაყარი ქედის გადა- 
კვეთა დასახული იყო 4993 მ სიგრძის საუღელტეხილო გვირაბით, რომლის 

შესასვლელის ნიშნული ჩრდილოეთის მხრიდან იქნებოდა 2245 მ და სამხრე- 

თის მხრიდან 2256 მ. სამხრეთის პორტალის 2027 მ ნიშნულამდე, ე. ი. სულ 
229 მ-ით დადაბლებით, გვირაბის სიგრძე იზრდებოდა 9067 მეტრამდე, ხოლო 

1871 მ ნიშნულის შემთხვევაში, ე. ი. 385 მ დადაბლებით, გვირაბის სიგრძე 

მიაღწევდა 13335 მეტრს. 

გვირაბში შესასვლელების განლაგების სიმაღლის შერჩევაზე გადამწყვეტ 

გავლენას ახდენენ შემდეგი ფაქტორები: მთის ქედის ტოპოგრაფიული, ჰიდრო- 
მეტეოროლოგიური, კლიმატური და გეოლოგიური პირობები და აგრეთვე ეკო- 
ნომიური მოსაზრებები. 

ქედის რელიეფის პირობები უნდა განვიხილოთ გვირაბთან ღია მისასვ. 

ლელების აგების ტექნიკური შესაძლებლობის მიხედვით მოცემული ზღვრული 
ქანობით და ხაზის განვითარების დასაშვები ხერხის გამოყენებით. 

ფერდოების დაქანების მსგავსად, პორიზონტალების კლაკნილობა გაცი- 
ლებით უფრო სწრაფად იზრდება, ვიდრე მათი სიმაღლე მთავარი ველის დო- 

ნედან და, მაშასადამე, უფრო სწრაფად უარესდება მისასვლელების ტრასირე- 
ბის პირობები. 

გვირაბის მალლა გაყვანისას ტრასის გადასვლა მთავარ ველზე ან შეუძლებე- 
ლია, ან მეტად ძნელი. ამიტომ ხაზის განგითარებისათვის ველის ერთის მხრივ 

გვერდითი ხეობებით სარგებლობა გვიხდება. გვერდითი ხეობების გადაკვეთა 
კი თავის მხრივ მით უფრო რთულია და ძვირი, რაც უფრო მაღლა გადის ხაზი, 
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როგორც 28 ნაკვთზე წარმოდგენილ მაგალითებიდან ჩანს. წვეროს გვი- 

რაბის ვარიანტი ხაზის მეტად რთულ განვითარებას მოითხოვს, გვერდით ვე- 

ლებში შესვლით. ძირის გვირაბის ვარიანტის დროს კი მისასვლელების ტრასი- 

რების ამოცანა ძალიან მარტივად არის გადაწყვეტილი. 
რკინიგზის გვირაბის განლაგების სიმაღლის შერჩევისას მხედველობაში 

უნდა მივიღოთ წევის სახეც: ელექტროწევის დროს მისასვლელების და თვით 

გვირაბის ქანობი შეიძლება მნიშვნელოვნად მეტი იყოს, ვიდრე ორთქლით 

წევის შემთხვევაში, რაც უღელტეხილის უფრო მაღლა გადაკვეთის საშუალებას 

იძლევა. სწორედ ამ მდგომარეობამ საშუალება მისცა მშენებლებს ლეჩბერგის 

გვირაბის სიგრძე, რომელიც სჭრის ბერნის ალპებს, შეემცირებინათ 19-დან 

13 კმ-მდე საფრანგეთსა და ესპანეთს შორის პირინეის სოელექტროწევის 

მპორტის და პიუიმორენსის გვირაბების მაღალი განლაგება უნდა მიეკუთვნოს 

უპირატესობას. 

ჰიდრო-მეტეოროლოგიურსა და კლიმატურ პირობებს 

მნიშენელობა აქვთ პირველ რიგში მუდმივი თოვლის ხაზის სიმაღლისა "და ნა- 

ლექების რაოდენობის თვალსაზრისით. 

ზღვის დონედან მუდმივი თოვლის ხაზის სიმაღლე მსოფლიოს უმთავრეს 

ქედებისათვის შემდეგ სიდიდეებს შეადგენს: 

ალპები . , · · 2000–-=3000 8 

პირინეის სამხრეთი ფერდობი „ 2800 მ 

პირინეის ჩრდილოეთი ფერდობი „« · · 2530მ 

კავკასიის ქედი– შუა ნაწილში „· 3190-–3320 მ 

აშ შტატების კლდოვანი მთები . .· 3009-=4000 მ 

კორდილიერები „ 4800--5200 მ 

ჰიმალაის მთები „ 5000-:--6000 მ 

წლიური ნალექების რაოდენობა დამოკიდებულია როგორც ადგილმდე- 
ბარეობის სიმაღლეზე ზღვის დონედან, ისე .2გეოგრაფიულ განედზე და მთელ 
რიგ კლიმატურ პირობებზე. · 

მე-2 ცხრილში მოყვანილი მონაცემები ნათქვამის ერთგვარ სურათს 
იძლევა. 

მუდმივი თოვლის სიმაღლეს და წლიური ნალექების რაოდენობას უმთავ- 
რესად მნიშვნელობა აქვთ მისასვლელი უბნების შესაძლო თოვლის ზვავისაგან 
დაცვის თვალსაზრისით. 

ასეთი დაცეის მიზნით ხშირად მიმართავენ სპეციალურ თოვლისაგან და–- 
საცავ ფარდულებს-გალერეიებს, რომელთა აგება და ექსპლოატაცია მნწნიშვნე- 

ლოვან ხარჯს მოითხოვს. 
რაიონის მეტეოროლოგიური პირობების შესწავლისას აგრეთვე მხედეე- 

ლობაში უნდა მივიღოთ თოვლის ფენის საშუალო სიმაღლე და თანაფარდობა 
თოვლისა და წვიმის ნალექებს შორის. არა ნაკლებად საგულისხმიეროა ვიცო- 
დეთ საშუალო წლიური და უმთავრესად საშუალო ზამთრის ტემპერატურები, 
„გაბატონებული ქარის მიმართულება, ძალა და ტენიანობა. 
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გეოლოგიურ ფაქტორებიდან მისასვლელების აგებისა და ექსპლოატაციის 

პირობებზე დიდ გავლენას ახდენენ ფერდოების მდგრადობის ხარისხი, მეწყე- 
რის შესაძლებლობა, ქვის ჩამონგრევა, წამონაყარი და სხვა დეფორმაციები. 

აგრეთვე მხედველობაში უნდა მივიღოთ რაიონის გაყინულობის და სეისმური 

პირობები. 

ცხრილი 92 
ნალექების რაოდენობა მსოფლიოს უმთავრეს ქედებზე 
  

  

    

მეტეოროლოგი- | წლიური ნა- 
რი სადგურის | ლექების რა- 

ქედის დასაზელება სიმაღლე ზღვის ოდენობა 
დონედან მ-ში მმ-ში 

გლარნის ალპები . · 2წიი · 2448 
ტიროლის ალპები · 1500 2500 
ალგეის ალპები . 1000 2900 

ჩრდ, ამერიკის მთიანი რაიონები 

პაინტერ ლამარი (უაიმინჭის შტატი) · · მიძი ვიი 
ფრისკო (იუტას შტატი) , · 2900 9ი0 
ლოა (იუტას შტატი): , · · 2100 170 

ხან-ფრანცისკოდან სიერა.ნწევადახ მთებზე გადახვლისას 

კოლფაკქსი . . · 738 1945 
უოდევორტი · 1245 117 
ემიგრანტი · 1594 1359 
ტროქი · 1774 702 
სუმიტი · 2139 1219 

გვირაბის მდებარეობის სიმაღლის ცვლილებასთან ერთად შეიძლება მკვე- 

თრად შეიცვალოს მისი გაყვანის გეოლოგიური პირობებიც. 
აგრეთვე გათვალისწინებული უნდა იყოს მთის ნიაღვრებით ლიანდაგის 

გარეცხვა და მოლამვა. 
დაბოლოს, უნდა გვახსოვდეს, რომ ხაზის ძალიან მაღლა მდებარეობა 

(4000 მ-ზე მაღლა ზღვის დონედან) მგზავრებში ეგრეთწოდებულ მთის ავადმყო- 

ფობას იწვევს. 

ეკონომიური მოსაზრებანი უმთავრესად მდგომარეობს საამშე- 

ნებლო და საექსპლოატაციო ხარჯების შედარებაში. რაც უფრო მაღლა მდება- 

რეობს გვირაბი, მით მოკლეა იგი, და, მაშასადამე, იაფიც. სამაგიეროდ იზრდება 

მისასვლელების აგების და საექსპლოატაციო ხარჯები. 

ეკონომიურად მიზანშეწონილია ქედის გადაკვეთის ის სიმაღლე, რომლის 
დროსაც მიიღება უმცირესი საამშენებლო და წლიური საექსპლოატაციო ხარ- 

ჯები. აგრეთვე გათვალისწინებული უნდა იყოს საექსპლოატაციო ხარჯების 
დინამიკა გზის მუშაობის ცალკეულ ეტაპებზე. 

მაგრამ ჩვენს პირობებში არ შეგვიძლია ვიხელმძღვანელოთ მხოლოდ გსარ– 

გებლიანობის« მოსაზრებებით. საექსპლოატაციო საზომების გაუარესება ხში- 

რად იწვევს ისეთნაირ დანაკარგებს, რომელთა გამოსახვა მუდამ არ შეიძლება 
ფულადი ფორმით. ამიტომ გვირაბის მდებარეობის სიმაღლის საბოლოოდ და- 
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ნიშვნა უნდა ეყრდნობოდეს არა მარტო ვარიანტების ეკონომიურ შედარებას, 
არამედ ამათუიმ გადაწყვეტილების მიზანშეწონილობის სახელმწიფოებრივ შე- 
ფასებაზედაც შეძლებისდაგვარად სახალხო მეურნეობის ყეელა ფაქტორის 

ნხედველობაში მიღებით. 

ევროპის მნიშვნელოვან სიგრძის გვირაბებს შორის ყველაზე მაღლა მდე- 

ბარეობს გვირაბი იუნგფრაუ-იოხ, რომელიც გახსნილი იყო 1912 წ. შვეიცა- 

რიაში კბილოვან ელექტრულ გზაზე მეტრიანი ლიანდით. გეირაბის უმაღლესი 
ნიშნული ხღვის დონიდან არის 3422 მ; გვირაბის სიგრძე 7311 მ. მაგრამ? ეს 
გვირაბი არ ეკუთენისს უღელტეხილის ტიპის გეირაბებს, რადგან მდება“ეობს 
მთლიან აღმართზე, რომელიც მიმართულია მწვერვალო იუნგფრაუსაკენ ნიშ- 
ნულით 4166 მ. 

ნორმალური ლიანდის უღელტეხილის გზებზე, სიმაღლის მიხედვით, პირ- 
ველი ადგილი უკავია ერთერთ გვირაბს სასომხეთში, რომლის შესაელის უმაღ- 

ლესი ნიზჩული სამხრეთის მხრიდან უდრის 1843 მ. მას მოსდევს 1929 წ გახს- 

ნილი გვირაბი პიუიმორენს პირენეებში სიგრძით 5118 მ. ნიშეულებით: 1563 მ 

სამხრეთ და 1428 ჩრდილოეთ პორ+ალებთან. შემდეგ მოდიან: გვირაბი ფარ- 

ნაუ გერმანიაში სიგრძით 3170 მ და უნაღლესი ნიმნულით 1400 მ და გვირაბი 

ალბერგ ავსტრიაში სიგრძით 102720 მ, ნიშნულით 1392 მ ჩრდილოეთ პორ- 

ტალთან. 

გვირაბები მნიზვნელოვნად მაღლა მდებარეობენ ამერიკის რკინიგზებზე, 

განსაკუთრებით სამხრეთ ამე+Cიკაში, ეს აიხსნება, როგორც ზევით იყო აღნი- 

შნული, მუდმივი თოვლების უფრო ნაღალი ხაზით. მაგალითად შეიძლება მო- 
ვიყვანოთ 1893 წ პერუში აგებული გალერის გვირაბი, სიგრძით 280ე მ, რო- 
მელიც პკვეთს კორდილერებს 4768 მ სიმაღლეზე, მეორე გვირაბი სიგრძით 

1173 მ, იმავე პერუს რკინიგზებხე კორდილერებს ჰკვეთს 4470 მ სიმაღლეზე. 

ამ გზების ექსპლოატაციის დროს განსაკუთრებით თვალსაჩინოდ გამომჟღავნ- 

და, დიდი სიმაღლეების მავნე ზეგავლენა მგზავრების ორგანიზმზე, რაც იწვე- 
ვდა მთის ავადმყოფობის მასიურ მოვლენებს. 

ჩვენს დროში აშკარა უპირატესობა ენიჭება დაბლა განლაგებულ გვირა- 

ბებს. ასეთი მიდრეკილება ტარდება არა მარტო ასაშენებელ გზების მიმართ, 

არამედ მთელ რიგ შემთხვევებში ექსპლოატაციაში მყოფ გზებზე; ქედის ღია 

გადაკვეთას ცელიან გვირაბებით და მაღლა განლაგებულ გვირაბს დაბლა გან- 

ლაგებულით. 

§ ნ. ღია გადაკვეთის შეცვლა გვირაბით 

ქედის ღია გადაკვეთის შეცელა გვირაბით მოხდა 1886 - 1890 წლებში 

ჩვენს ერთ-ერთ რკინიგზაზე. გზის უღელტეხილის უბნის უმაღლესი ნიLნული 

931 მეტრიდან 774 მეტრაზდე შემცირდა, ქანობი კი–46ჰშ/,ა-დან 291ჰ/,ე-მდე. 
ღია გადაკვეთის ასეთივე შეცვლა გვირაბით, რომლის სიგრძეა 3500 მ, 

ჩატარდა გერმანიაში XX საუკუნის დასაწყისში ხაზზე ფრანკფურტი-მაინზე-ბე- 
ბრა (ნაკ. 29). ამის შედეგად ხაზი დადაბლდა 36 მეტრით, შემცირდა 6,8 კმ, 
მანძილით, და რაც მთავარია გააუქმეს უბანი ჩიხის შესასვლელებით: 

4. გეირაბები. L 49



ამერიკულ პრაქტიკიდან აღსანიშნავია შემდეგი სამი სამუშაო. 

1. 1892 წელს დიდმა ჩრდილოეთის რკინიგზამ გადაჰკვეთა კლდოვანი 
შთების კასკადის ქედი სტივენსის უღელტეხილში ღია ხაზით ნიშნულით 1237 მ 
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3 53 5.5 დ 

#ისიჭებყ რითა. _ დ (46. ცლმი 
აუ ოლ – ლია გსნცვეთი 

“ავა85==3/იცვკთა კვირიბით 
–ქქთ + ' 

ზ ' 
ზა 
' 

აის. კ - ” V 

  

    L== ==-==>-==->=====9ძ>-%-C1 

ძვირაბი §MაCთLM ბიკრძითპ360ქ. 

ნაკ. 29. 

რდურ. 30). საუღელტეხილო უბანს ჰქონდა ჩიხის შესასვლელები და ქანობი 

401/,. 1900 წელს ხაზი რეკონსტრუირებულ იქნა 4234 მ სიგრძის პირეელი 
კასკადის გვირაბის აგებით, რომელიც მდებარეობს 959,45--1031 მ სიმაღ- 

ლეზე. ამავე დროს უკუაგდეს ჩიხიანი შესასვლელები; მაქსიმალური ქანობი 

მისასვლელებთან 22”/კ: მდე შემსუბუქდა; ქანობი გვირაბში 16,9მ/ ე უდრიდა. 
2. 1913--1916 წლებში კანადის--დიდი ოკეანის რკინიგზაზე როდჯერის 

უღელტეხილის, ნიშნულით 1310 მ, ღია გადაკვეთა შეცვლილ იქნა ორლიანდაგი- 
ანი და ზღვის დონედან 1110 მ მდებარე როდჯერის გვირაბით სიგრძით 8050 მ. 

გვირაბით გადასვლამ უღელტეხილი დაადაბლა 200 მ-ით, რამაც საშუალება 

მისცა გაეუქმებინათ გრძელი თოვლისაგან საცავი ფარდულები, და მასთან 

ერთად მნიშვნელოვნად შეაჭცირა 22ა/კ: ქანობიანი უბანი. 

3. 1923-1927 წლებში კოლორადოს შტატის დენვერ-სოლტ-ლეკ სიტის 
რკინიგზის ხაზზე ააკეს მოფატის გვირაბი 9800 მ სიგრძის და უღელტეხილის 

წერტილის ნიშნულით 2817,33 მ (ნაკ. 31). გვირაბმა შესცვალა 1909 წელს 
აგებული კორონის უღელტეხილის ღია გადაკვეთა, რომლის ნიშნულია 3540 8 

და ქანობი 40%/,„-მდე აღწევს. 
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ქანობის შემსუბუქების გარდა საგვირაბო გადასასვლელმა მნიშვნელოვნად 

ჯგააადვილა აქამდე საექსპლოატაციოდ ძნელი სამთო უბნები და დიდად შეამ– 

ცირა მანძილი დენვერსა და სოლტ-ლეკ სიტის შორის. 

„70 

9729) 

"/ჯეე 

   

    
IM ღია გაიაჯვეთა/მ:70... „' 

1ჯ#30 «ორ: ჯ”ი იჭებყთი / 
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-I2252 სდ ღი – 
“ , 

L#Mბმ – 

L/იგე 

- 9 

; 9-0 , 

.ჯეწ 

§20   
  

ნაკ. 30. 

ასევე იაპონიაში 1924-–1928 წლებში ტაკასაკი-ნაგაოკას უბანზე უზუის 
<ღელტეხილის ღია გადაკვეთა შეცვლილ იქნა 9702 მ სიგრძის შიმიზის გვირა–- 

    

  
"ნაკ. 81. ნაკ. 82. 

ბით (ნაკ. 32). ამავე დროს კბილოვანი უბანი 66?/ე ქანობით გაუქმდა; ახა– 

ლი ხაზის უდიდესი ქანობია 201)/,,; ხაზს მომსახურებას უწევს ელწევა; მანძილით 

ჟტაკასაკიდან ნაგაოკამდე შემცირდა 98 კმ-ით. 
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§ 6. მაღლა მდებარე გვირაბების შეცვლა დაბლა მდებარე გვირაბებით 

კიდევ უფრო მრავალია მაღლა მდებარე გვირაბების შეცვლის შემ- 
თხვევები უფრო გრძელი და დაბლა მდებარე გვირაბებით. ქვემოთ მოყვანილი. 
მაგალითები წარმოდგენას გვაძლევენ ხაზის ამგვარი რეკონსტრუქციის შესახებ. 

1853 წელს იტალიაში ხაზზე გენუა-ტორტონა აგებულ იქნა 3259 მ სიგ- 

რძის უღელტეხილის გვირაბი ჯიოვი, 29,5%/, ქანობზე, რომლის უმაღლესი 

ნიშნული 358,82 მ. 

კ" % დ 

2 #CVX0, 

#MIეყნი9ი , 1 === 

8298     
  

–-- შეთი ტაზი კჯირაბით წ 
საეაბსბ––ახსრლი ბპზი ყირაბით წიიდ 

ნაკ, 83. 

1889 წელს უღელტეხილის ხაზი დაადაბლეს 8298 მ სიგრძის გვირაბის-– 

რონკოს აგებით, რომელიც მდებარეობს 11,7%/,, ქანობზე უმაღლესი წერტი- 
ლის ნიშნულით 324,50 მ (ნაკ. 33). 

პეკშწს 
,ჟვირაბი ძონჯე-აიორ 2 

    

    
ვ: 

–-–-–ფელი ტანი «ავყორო 
“––– ანკი ნაზი 

ნაკ. 84. 

1920-1931 წლებში იტალიაში ბოლონია–-–ფლორენციის ხაზზე აგებულ 

იქნა ორლიანდაგიან გვირაბებს შორის უდიდესი––დიდი აპენინის გვირაბი, რომ- 
ლის სიგრძეა 18510 მ, ხოლო უმაღლესი წერტილის ნიშნული 322,46 მ (ნაკ. 34). 

ამ გვირაბის აგებამდე ქედის გადაკვეთა განხორციელებული იყო 617 მ 

სიმაღლეზე მდებარე 2725 მ სიგრძის პ“აჩიას გვირაბით. 
შვეიცარიაში ბაზელ-ოლტენის ხაზზე 1857 წელს აგებული 2495 მ სიგრ- 

ძის ხაუყნშტეინ I გვირაბი უდიდესი ნიშნულის 561,80 მ 1915 წელს შესც- 
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კალეს ხაუენშტეინ II გვირაბით, რომლის სიგრძეა 8134 მ და უღელტეხილის 

წერტილი 451,93 მ (ნაკ. 35), ხახის ასეთმა დადაბლებამ საშუალება მისცა 
შეემსუბუქებინათ უდიდესი ქანობი 26,3)/კ-დან 10,5”/კი-მდე. 

1929 წ. აშშ-ში დაამთავრეს მეორე კასკადის გვირაბი სიგრძით 12530 მ, 

რომელიც კლდოვან მთების კასკადის ქედს ჰკიეთს 865 მ სიმაღლეზე. მან შე– 

სცვალა გაცილებით მაღლა მდებარე მცირე სიგრძის გვირაბი, რომლის შესა- 
ხებ ზემოთ იყო მოხსენებული (ნახ, 30), გვირაბი ერთლიანდაგიანია და რკი- 

დშმიფვოფინჯე5ი, 

  

ზარა ფფნაყ ხ-ვმი >. - 
22 

  

  
  

                        

პერკინსი 82 ავ · 
მისტი 20 792, : <2 ლ როო 

უის 91% დ 8 ქეით 
5 39 18 3 2 28 2 აფ 

იი 6 # 59 <2 > =5I -> 

(2. I ცემ ხვა რე 
იდ ჯა) 

ა “ა დ –-Mრთ, ს ა. 

ნაკ. 35. 

იგზის გვირაბებს შორის უგრძესია ამერიკაში. გვირაბის მშენებლობასთან 
ერთად კვლევა-ძიება მიმდინარეობდა უფრო დაბალი ხაზების პროექტების შე- 

სადგენად და 1927 წ ასეთი 6 ვარიანტი წარმოადგინეს. სპეციალურმა კომი- 
სიამ შეარჩია უმოკლესი მათგანი 46,67 კმ სიგრძით და 366 მ უმაღლესი ნიშ- 

ნულით. თუმცა გავიდა 20 წელზე მეტი, პროექტის განხორციელებას კი ჯერ 
არ შესდგომიან. 

სხვა პროექტებიდან აღსანიშნავია 12849 მ სიგრძის მონ-სენის გვირაბის 

"შეცვლის პროექტი გაცილებით დაბლა მდებარე 22200 მ სიგრძის გვირაბით. 
·აქ ზღვრული 27,5%7/ეკე ქანობი 13ჰ7/,ე-მდე მცირდება, ხოლო უღელტეხილის წერ- 

ტილი ნიშნულით 1290 მ, დაბლდება 1070 მ-მდე. 

§ 7. გვირაბებში შესასვლელების განლაგება 

იმის შემდეგ, როცა გადაწყდება საკითხი გვირაბის მდებარეობის სიმაღ- 
-ლის შესახებ გვირაბში შესასვლელების ზუსტად დანიშვნას ხშირად გვიკარ- 
'ნახებს რელიეფი. 

ასეთ მდგომარეობას ვხვდებით, როდესაც სარკინიგზო ხაზი მიდის მაღ- 
·ლობის ძირთან, რომელიც იწყება ციცაბო და მაღალი ფერდობებით, რაც 
«სპობს მისასვლელი ჭრილების მოწყობის საჭიროებას უმეტეს შემთხვევებშთ 

ნვ



კი, ზასაჭქრელ მთის მასივს უფრო დამრეცი შუბლის ფერდობები აქვს დ> 
მათში შეჭრა ჭრილით იწყება, რომლის განსაზღვრული სიღრმის მიღწევის. 
შემდეგ იწყება გვირაბი. 

მისასვლელი ჭრილის ზღვრული სიღრმის საკითხის გადაწყვეტისას მხე– 

დველობაში უნდა იყოს მიღებული: 

  

      

ნ.“  _  _ შ . 

“I. | I... 

| 
<2 #/ “+ 

! 
I 
( 

I 

ნაკ. 86. 

ა) ჭრილისა და გვირაბის გრძივი ერთეულის სააღმშენებლო ღირებულება:- 
ბ) ჭრილის ექსპლოატაციის პირობები მოძრაობის უშიშროების თვალს– 

აზრისით. 

ჭრილის და გვირაბის 1 გრძივი მეტრის სააღმშენებლო ღირებულების. 
შედარება ხდება ფორმულით (ნაკ. 36). 

(ს + MM?)Xგ + (ნ -L 29ჩ -1- 2 0) Mაჯ = Mგ -L CIიგ ა 

სადაც: ხ--ჭქრილის სიგანეა მეტრებში, 

#––ჭრილის სიღრმეა მ-ში, 

#- ჭრილის ფერდობების დახრის მაჩვენებელი, 

#გ ––ქრილის 1 კუბ, მ. დამუშავების ღირებულება, 
0 ჭრილის ბორცვიდან გზის მიერ გამოყოფილი ზოლის სიგანე მ-ში,, 

Mევ ––ჭრილისათვის გამოყოფილი 1 კვ. მ მიწის ღირებულება, 
Mგ –1 გრძ. მ გვირაბის აგების ღირებულება, პორტალების ღი- 

რებულების ჩაუთვლელად. 
Mიგ – გვირაბის ზევით გამოყოფილი მიწის 1 კვ. მ ღირებულება, 

C–გვირაბს ზევით გამოყოფილი ზოლის სიგანე, მ-ში. 

ზოლის „ი“ სიგანის დანიშვნისას რომელიც იზომება ჭრილის ბორცვი- 

დან, გათვალისწინებული უნდა იყოს კავალიერები, წყალგადასაყვანი და თოვ- 

ლისაგან დასაცავი მოწყობილობანი. 
გამოსაყოფი მიწის ღირებულების გამოანგარიშებისას მხედველობაში უნდა. 

ვიქონიოთ, რომ უბანი ჭრილის საზღვრებში სავსებით გამოუსადეგარია, ფარ- 
თობი კი გვირაბის ზემოთ, გარდა შუბლის ფერდოებისა, უმეტეს შემთხვევაშთ 
მთლიანად ან მისი მნიშვნელოვანი ნაწილი წინანდებულად გამოსადეგია. მაგრამ 
მთელ რიგ შემთხვევებში აუცილებელია გვირაბის ზევით ხენის აკრძალვა, 
მასივის გაშრობის და წყალგადასაყვანი ნაგებობების მოწყობის მიზნით. 
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გეოლოგიური პირობების გავლენა იმ”მხრივ გამოვლინდება, რომ მყარ 
“კ ლდოვან ქანებში იზრდება ჭრილის კუბიკური ერთეულის დამუშავების ღირე- 
ბულება, მაგრამ მასთან ერთად მცირდება სამუშაოთა მოცულობაც უფრო 

ციცაბო ფერდოების დაშვების გამო. საგვირაბო სამუშაოებისათვის კი მაგარი 
ყამირები უფრო ხელსაყრელია, ვინაიდან გამომუშავების კუბიკური ერთეულის 

ღირებულების გადიდება კომპესირდება მუშაობის მეთოდის გამარტივებით და 
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ნაკ. 37. 

დროებითი სამაგრის გაიაფებით. აგრეთვე ძლიერ მნიშვნელოვანია გამომუშა- 
ვების და წყობის შემცირებაც განსაკუთრებით მაშინ, როდესაც გამომუშავება 
შეიძლება დატოვებულ იქნას მუდმივი სამაგრის გარეშე. 

რბილსა და მიწიან ყამირებში ჭრილის დამუშავება იაფია, მაგრამ იზრ“- 

დება სამუშაოთა მოცულობა უფრო დამრეცი ფერდობების მოწყობით. გვირა–- 
ბის გაყვანა კი ივირდება და საზუშაოთა მოცულობა აგრეთვე იზრდება დროე- 
ბითი სამაგრის გაძლიერებისა და უფრო მძლავრი სამაგრის გამოყენების გამო. 

ამგვარად, საკითხის გადაწყვეტა შეიძლება ზემოთ ჩამოთვლილი ყველა 
ფაქტორის საკმაოდ რთული ურთიერთ შეხამებით. 

ლიანდაგთა რიცხვის გავლენის შესახებ საჭიროა აღინიშნოს შემდეგი. 
ორლიანდაგიან ჭრილში, ერთლიანდაგიანთან შედარებით, სამუშაოთა მო- 

ცულობის გადიდების ინტენსიურობა დამოკიდებულია ჭრილის სიღრმეზე. რაც 

მ ეტია ჭრილის სიღრმე, მით ნაკლებად შესამჩნევი ხდება მოცულობებს შორის 
შედარებითი განსხვავება. ეს გამომდინარეობს ჭრილის ძირითადი მოცულობის 
(ნაკ. 36) ფორმულიდან: 

ა»=ხ/ს + »ჩ?,



სადაც მარჯვენა ნაწილის მეორე წევრი დამოკიდებული არ არის ვრილის სი- 
განეზე. მაგალითად, 10 მ სიღრმის ორლიანდაგიანი ჭრილის კვეთის ფართობი 

ასეთივე სიღრმის ერთლიანდაგიანი ჭრილის კვეთის ფართზე 20)/კ-ით მეტია. 
20 მ სიღრმის დროს კი კვეთის ფართობის ზრდა სულ 11ჰ%/. ზწეადგენს. 

გვირაბებში კი ერთ და ორლიანდაგიან პროფილებს შორის განსხვავება 
სამუშაოთა მოცულობაში უფრო მუდმივია და დაახლოებით 607%/კ შეადგენს. 

ამგვარად, ჭრილის და გვირაბის ღირებულების შედარებისას ორლიანდა- 

გიანი ხაზები უფრო ხელსაყრელია ჭრილებისათვის და მათი სიღრმე ამ შემთ– 
ხვევაში უფრო მეტი შეგვიძლიან ავიღოთ ვიდრე ერთლიანდაგიანის შემთხვე- 

ვაში. 

ჭრილის სიღრმის ზღვრები, რომლის დროსაც მათი შედარება ღირებუ- 
ლების მხრივ კიდევ შეიძლება გვირაბებთან 15-30 მ ფარგლებში მერყეობს. 

პრილის გრძივი ერთეულის ღირებულება 15 მ-ზე ნაკლები სიღრმის დროს, 
ჩვეულებრივ პირობებში, თითქმის ყოველთვის მუდამ გვირაბის იგივე გრძივ 

ერთეულზე ნაკლებია; 30 მ-ზე მეტი სიღრმე კი მუდამ შებრუნებულ სურათს 

გვაძლევს. ამიტომ ამ ორი ნაგებობის გამოთვლა და ღირებულებათა შედარება 

სწორედ აღნიშნულ ფარგლებში უნდა ხდებოდეს. 

მაგრამ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, საკითხი მისასვლელი ქ რილის ზღვრუ- 

ლი სიღრმის შესახებ არ სწყდება მხოლოდ ეკონომიური მოსაზრებებით. ღრმა 
კრილი არახელსაყრელი გეოლოგიური პირობების დროს შეიძლება უკიდურესად 

არასასურველი გახდეს ხაზის ექსპლოატაციის და მოძრაობის უშიშროების 

უზოუნველყოფის თვალსაზრისით. ჩამონგრევების, მეწყერის და ფერდოების 

სხეა დეფორმაციების შესაძლებლობამ შეიძლება შეამციროს მისასვლელი ჭრი- 
ლის სიგრძე და უკვე მცირე სიღრმეების შემთხვევაში გადაწყვიტოს საკითხი 
გვირაბის სასარგებლოდ. 

მრავალი მაგალითის მოყვანა შეიძლება, როდესაც მისასვლელი ჯრილის 

არახელსაყრელი გეოლოგიური პირობები დროთა ვითარებაში აიძულებდნენ 

გვირაბების დაგრძელებას, მათი წამოწევით მისასვლელი ვრილის ფარგლებში, 

ასე, მაგალითად, ერთ-ერთი ორლიანდაგიანი გვირაბი კავკასიაში, აგებული 

1882--1883 წწ., დასავლეთ მხრიდან დაგრძელებულ იქნა 90 მეტრით 1903 წელს 
და 1931 წელს აღმოსავლეთიდან 89 მეტრით, მაშინ როდესაც მისი თავდა- 
პირველი სიგრძე სულ 70 მ შეადგენდა. დასავლეთ მხრიდან დაგრძელება გა- 

მოწვეული იყო შუბლის ფერდოს ჩამოცურებით, აღზოსავლეთ მხრიდან კი 

ნახევარჭქრილის ფერდოს ხშირი და დიდი ზომის ჩამონგრევებით, რომელიც 
ტუფობრეკჩიებში არის გაჭრილი. 

კიდევ უფრო მრავალი შემთხვევა გვხვდება, როდესაც ღრმა ჭრილში, 

მისი ექსპლოატაციის პროცესში ღია წესით აგებენ საგვირაბო ნაგებობას -– 
გალერეას (ნაკ. 37). 

ასეთი ნაგებობები მრავლად გვხვდება ა/კავკასიის რჯ:ინიგზებზე სომ- 

ხეთის ფარგლებში; ისინი აგრეთვე ხშირად გვხვდება ციმბირის მაგისტრალე- 

ბის მთიან უბნებშიაც.



ზემოთ მოყვანილი მოსაზრებების გარდა გვირაბში შესასვლელი ადგილე- 
ბის შერჩევისას აგრეთვე მხედველობაში უნდა მივიღოთ შესასვლელი უბნების 

გეოლოგიური პირობები, გვირაბში შესასვლელების მახლობლად სააღმშენებლო 
მოედნების განლაგებისათვის საჭირო ადგილების თანაპოვნიერება, ყველა დამ- 

ხმარე ნაგებობებით, მისასვლელი გზების მოწყობის შესაძლებლობა ან მოედნებ– 
თან, წყლით მომარაგებით უზრუნველყოფა, სილის, ხრეშის, ქვის კარიერების 

'მახლობლობა, ამას გარდა გრძელი გვირაბებისათვის საგულისხმიეროა გამომუ- 

“შავებიდან გამოტანილი ყამირის დაყრის ადგილის შერჩევა.



თავიII 

გვირაბების ტრასირება 

§ 8. წინასწარი შენიშვნები 

ყველა გეოდეზიური სამუშაოები, რომლებიც დაკავშირებულია გვირაბის 
გაყვანასთან, სამ ძირითად ოპერაციად დაიყოფა: 

ა) გვირაბის ღერძის მიმართულების და სიგრძის განსაზღვრა; 
ბ) ამ ღერძის გადატანა გვირაბში, 
გ) გამომუშავების გრძივი პროფილის და განივი კვეთების დაკვალვა. 
პირველი ოპერაცია – საკუთრივ ტრასირება-–-ძიების ამოცანას შეადგენს, 

უკანასკნელი ორი ოპერაცია კი სრულდება გვირაბის დამუშავებისდა მიხედ- 
ვით და მიჰყვება გამომუშავების წინსვლას. 

გვირაბის გეოდეზიური სამუშაოები მეტად საპასუხისმგებლო და ძნელია, 

მასთან განსაკუთრებულ სიზუსტეს მოითხოვეს. საგვირაბო საქმის პრაქტიკამ 
მრავალი შემთხვევა იცის, როდესაც პირველი შეხედვით ყველაზე უმნიშვნე– 

ლო შეცდომები იწვევდენ შეტად მძიმე შედეგებს: ნაგებობის საპროექტო გეგ- 

მის შეცვლას; დროის დაკარგვას, ზედმეტ ხარჯებს. 

გვირაბის ტრასირების სიძნელის ხარისხზე გადამწყვეტი გავლენა აქვს 

შემდეგ ფაქტორებს: 
ა) ადგილის რელიეუს, მიდგომას, გეოდეზიური სამუშაოების წარმოებისა- 

თვის, მცენარეულ ფენას; 

ბ) გვირაბის მოხაზულობას გეგმაში–--სწორხაზობრივი გვირაბები იკვალე- 

ბა ადვილად და მარტივად, ვიდრე მრუდხაზოვანი; 

გბ) გვირაბის სიგრძეს; გვირაბის ტრასირების სიძნელე იზრდება მისი სი- 
გრძის ზრდასთან ერთად. 

ამ ფაქტორებით და მათი ურთიერთშეერთებით .ისაზღვრება გეოდეზიურ 

სამუშაოთა ის ხერხები, რომელთა გამოყენებაც. მიზანშეწონილია ყოველ კერ- 

ძო შემთხვევაში. 

გვირაბის ღერძის შერჩევასთან დაკავშირებული საკითხების სწორად გა- 
დაწყვეტისათვის შესწავლილი უნდა იყოს რაიონის საერთო ტოპოგრაფია პო- 
რიზონტალებში. ასეთი გეგმის გადაღება გეოდეზიის ჩვეულებრივი მეთოდებით 
ძნელად მისაწვდომ ადგილებში მეტად გართულებულია, ძვირია, ბევრ დროს 

მოითხოვს, ზოგჯერ კი შეუძლებელიც არის. ასეთ შემთხვევებში იყენებენ. 
ფოტოგადაღებას, მასთან გეგმის შედგენისათვის სავალდებულო სურათებს გა- 

§8



დიღებენ როგორც თვითმფრინავიდან ან დირიჟაბლიდან (აერო-ფოტოგადაღე-- 
ბა), ისე დედამიწიდანაც (ზედაპირული ფოტო-თეოდოლიტური გადაღება).- 

სურათების სათანადო დამუშავების შედეგად მიიღება ჩვეულებრივი გეგმა პჰო- 

რიზონტალებში, რომლის სიზუსტე შეიძლება მეტად მაღალიც იყოს. 

კარგ შედეგებს იძლევა ფოტოგადაღების და ჩვეულებრივი გეოდეზიის 
მეთოდთა შეერთება ადგილზე აწარმოებენ დამახასიათებელი წერტილების 

გარკვეულ დანუსხვას, რომელთა მდებარეობა ზუსტად წესდება „თეოდოლიტუ- 

რი გადაღებით. ამის შემდეგ აწარმოებენ საერთო საგეგმო ხედის აერო-ფოტო: 
გადაღებას. ფოტოსაპროექციო აპარატის საშუალებით ასწორებენ აეროსაგეგ- 

მო ფოტოსურათის მასშტაბს. პორიზონტალების შემდგომი დანუსხვა ადგილ. 
ზე ჩვეულებრივი ტოპოგრაფიული სამუშაოებით სრულდება. 

ვარიანტების შესარჩევად აერო-ფოტოგადაღება საუცხოვო მასალებს:· 

გვაძლევს, თავისი სისწრაფით, უშიშროებით და სიიაფით ეს ხერხი ყველა: 
უპირატესობით სარგებლობს ჩვეულებრივ გეოდეზიის მეთოდებთან შედარებით, 

მასთან ეს უპირატესობანი იზრდება ადგილის სირთულისა და მიუწვდომელო- 

ბის მიხედვით. 
კერძოთ, აერო-ფოტოგადაღება გამოიყენეს 1932 წელს არდონის ხეო- 

ბაში კავკასიის საუღელტეხილო რკინიგზის კვლევის დროს. 

აერო-ფოტოგრამეტრიის და ფოტო-თეოდოლიტური გადაღების მეთოდე-:· 

ბის დაწვრილებითი განმარტება სპეციალურ ლიტერატურაშია გაშუქებული; 

აქ კი შევჩერდებით ჩვეულებრივი გეოდეზიის გზა-ხერხებზე, მასთან დაწვრილ- 

მანებას გვერდს აუხვევთ და მთავარ ყურადღებას მივაქცევთ იმ თავისებურე– 

ბას, რომლებიც თანსდევს მათ გამოყენებას საგვირაბო საქმეში. 

არსებობს გვირაბების ტრასირების შემდეგი ხერხები: 

ა) ტრასირება უზუალოდ ნაგებობის ზემოთ; ) 

ბ) ტრასირება მასივის შემოვლით პოლიგონის საშუალებით; 

გ) ტრასირება ტრიანგულაციის საშუალებით. 

". გვირაბის ტრასირების დამთავრების შემდეგ გადაღებულ უ?დღდა იქვეს და 
წვრილებითი გეგმა ჰორიზონტალებში ნაგებობის მისასვლელი და შესასვლელი 

უბნების ფარგლებში. თუ კი გვირაბი ღრმად არ არის მოთავსებული, მაშინ 

გეგმა გადიღება მისი ღერძის გასწვრივ. დაწვრილებითი გეგმა აუ,კილებელია 
მთიანი და წყალგადასაყვანი არხების, ყამირის ჩამონგრევის ადგილების, სამუ- 

შაო მისასვლელი ლიანდაგების და მომავალი საამშენებლო მოედნის ყველა 

დროებითი ნაგებობის დასანუსხავად. 

თუ სამუშაოთა ორგანიზაციის გეგმით გათვალისწინებულია შუალედური 

შახტების ან გვერდითი წოლხვრელების მოწყობა, მაშინ აგრეთვე საჭიროა ამ 

დამხმარე გამომუშავებათა გაყვანის ადგილების დაწვრილებითი გეგმის შედგე- 
ნა პორიზონტალებში. 

§ 9. ტრასირება უშუალოდ ნაგებობის ზემოთ 

ეს ხერხი უმარტივესია და გამოიყენება გეგმაში არართული მოზაზულო- 

ბის გვირაბებისათვის, რელიეფის ხელსაყრელი პირობების, ღია და ადვილად 
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მისაწვდომი ადგილის შემთხვევაში, გვირაბის სიგრძე მნიშვნელოვანი შეიძლე- 
ბა იყოს. 

შესაძლოა შეგვხვდეს ორი შემთხვევა: 

ა) გვირაბის ღერძი სწორხაზოვანია; 

ბ) გვირაბის ღერძი მრუდხაზოვანია. 
1. გვირაბის სწორხაზოვანი ღერძის დაკვალვა. 

%- # დნ წერტილებში დანიშნულია შესასვლელები გეირაბში (ნაკ. 38); 

საჭიროა მისი სწორხაზოვანი ღერძის ტრასირება. ამოცანა ხაზის ჩვეულებრივ 

გაყვანაზე დაიყვანება, რისთვისაც საკმარისია გვქონდეს სამი სარყე, გვირაბის 
მნიშვნელოვანი სიგრძის დროს კი დურბინდი ან თეოდოლიტი. 

ტრასის გამყვანი დგება 8 წერტილში უღელტეხილზე ისე, რომ შეიძლე- 
ბოდეს გვირაბში შესასვლელი ორთავე # და 8 წერტილის დანახვა. 

# და 5 წერტილებში იდგმება კარგაღ შესამჩნევი ნიშნები. შემდეგ ტრა- 
სის გამყვანი ათისთავებს აგზავნის ურთიერთ თვალსაჩინო #, და 6, წერტილებ- 
ში 64 დღა 8 ხაზებზე. ათისთავები მობრუნდებიან პირისპირ, მიუთითებენ 
ტრასის გამყვანის დგომის ადგილზე (8, წერტილი) ისე, რო8 იგი იყოს გ,6, 
ხაზზე და ამავე დროს არ ჰკარგავდეს ნიშნებს # და 8 წერტილებში. ასევე 

ათისთავები გადადიან 2, და 6, წერტილებში, ტრასის გამყვანი კი 8. წერ- 
ტილში და ა. შ. მანამდე, სანამ სამთავე არ დადგება ერთ #პე 8, 6, 6 სწორ- 

ხაზზე, რომელიც ძევს გვირაბის ღერძის ზემოთ. 

# და 5 წერტილებში იდგმება სიგნალები საკმაო სიმაღლის, 5–-10მ 
და მეტი, ანძების სახით, რაც დამოკიდებულია გვირაბის სიგრძეზე. 

შემდეგ ამ სიგნალებს სცვლიან სავიზირო მუდმივი ტიპის ნიშნებით, ამიტომ 
დროებითი სიგნალები არ იდგმება ზუსტად გვირაბში შესასვლელ წერტილებში, 

არამედ 25-50 მ დაშორებით, რომ გვირაბის დამუშავებისას ისინი დაბრკო– 
ლებებს არ ქმნიდნენ. 

საკმაო სიგრძის გვირაბის შემთხვევაში, როცა უღელტეხილიდან ძნელდე- 
ბა შესასვლელი სიგნალების შემჩნევა, უღელტეხილზე უნდა მოეწყოს სპეცია- 
ლური კოშკურა, რომელსაც ობსერვატორიას უწოდებენ; იგი შეიძლება იყოს 
ხისა და პჭმონდეს ძლიერი თეოდოლიტი, რომლის საშუალებითაც წარმოებს 
ტრასირება. ობსერვატორია უნდა მდებარეობდეს შეძლებისდაგვარად თვით 

გვირაბის ღერძზე ან ცოტათი გვერდზე. ამას აღწევენ წინასწარი ტრასირებით 
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თეოდოლიტის საშუალებით, მასთან სარგებლობენ გვირაბის ღერძის მიმართუ- 
ლების აზიმუტით, 

რელიეფის პირობების გამო შეიძლება აღმოჩნდეს, რომ უღელტეზილიდან 

არა ჩანს გვირაბში შესასვლელი წერტილები. მაშინ მიმართავენ ვიზირებას 
პირდაპირი და შებრუნებული მიმართულებით, როგორც ეს ჩანს 39 ნაკვთი- 

დან. სწორღერძიანი, განსაკუთრებით გრძელი გევირაბებას შემთხვევაში, რომე- 

ლიც იტრასება აღწე-. 

რილი წესით, წარმა- 

ტებით იყენებენ ტე- 
ლეფონს, ამ უკანასკ- 

ნელ დროს კი მოკლე : 5 

ტალღიან რადიოკავ- 

შირს.. სას ვავეაავა– 3 ნაკ. 89. 

–“2. გვირაბის 

მრუდხაზობრივი ღერძის ტრასირება. 

გვირაბის მრუდზე მდებარეობისას მისი ღერძის ტრასირებისათვგის იყე– 

ნებენ ან მხებთა მრავალკუთხედის, ან თანმიმდეირობითი ქორდებ-ს ხერხს. ; 

მხებთა მრავალკუთხედის ხერხის გამოყენებისას წინასწარ გვირაბის ტრა- 

სას გადიტანენ გეგმაზე პორიზონტალებში და განსაზღვრაიენ მრუდის რადიუსს. 

შემდეგ მრუდს დაყოფენ ცალკეულ რკალებად ისეთნაირად, რომ მათი „შესაბა- 

მისი ცენტრალური კუთხეები მოსახერხებელი იყოს მრავალკუთხედის ასაგებად. 
მრავალკუთხედს აგებენ მისი 

გეერდების, როგორც მრუ- 
დის ცალკე უბწების ტანგენ- 

სის ხახების გატარებით.. 

მხებებიდან მრუდხე წერ- 
- ტილთა გატანა გეოდეზიის 

ჩვეულებრივი ხერხებით წარ- 

მოებს, მასთან იყენებენ კო- 

ორდინატებს; 

  

X=#-35ით;+ 

წ»=I.-(1–C05). 

ცალკეულ წერტილთა, მდე- 
ბარეობა. ერთიმეორეზე ,და; 

ნაკ. 40. მოუკიდებლივ განისაზღვრე: 

ბა ისე, რომ შეცდომა ერთი 

წერტილის განსაზღვრისას გავლენას არ ახდენს შემდეგ წერტილთით სიზუსტეზე. 

დიდი რადიუსების და კუთხეების შემთხვევაში მრუდი გამოდის ძლიერ ჩნიშვ- 

ნელოვანი სიგრძის, მრუდის შუასთან.ახლო .მდებარე წერტილთა გამოსატანად 

საჭიროა ავმართოთ ძლიერ დიდი მართობები, რომელთა შემთხვევაში მოსა- 

ლოდნელია დიდი შეცდომები. ამის თავიდან ასაცილებლად მრუდის დაყოფას 
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„აწარმოებენ ნაწილებად: კუთხის სიდიდეს არჩევენ ისეთნაირად, რომ მოცემულ 

რადიუსის შემთხვევაში მრუდის სიგრძე იყოს 50, 100 მ და ა. შ. გეოდეზიის 
კურსში მოცემულია კუთხეების და ბისექტრისების ცხრილები 50 და 1008 
სიგრძის მრუდისათვის სხვადასხვა რადიუსის შემთხვევაში. ეს ცხრილები ძლი- 
ერ მოსახერხებელია გამოსაყენებლად და მკვლევარს თავიდან აცილებენ ბევრ 
ანგარიშს. 

მხებთა მრავალკუთხედის წესით ხშირად სარგებლობენ მისი სიმარტივისა 
და საკმარისი სიზუსტის გამო. ხშირად ამ ხერხს იყენებენ მარყუჟული გვირაბე- 
ბის ტრასირების დროსაც. 

აღწერილი ხერხის გამოყენება ძნელდება ან შეუძლებელი ხდება გადაკვეე- 
თილი რელიეფის მეტად შეზღუდულ პირობებში. ამ შემთხვევაში იყენებენ თან- 
მიმდევრობით (გაგრძელებული) ქორდების ხერხს. 

თეოდოლიტს დააყენებენ 4 ტანგენსზე (ნაკ. 40), აიღებენ მიმართულებას 

«85 მხების გაშლაზე. ამავე 4 წერტილიდან მოზომავენ ნებისმიერი § სიგრძის 
4ძ ქორდას 48 მკვეთის მიმართულებით. ამისათვის სარგებლობენ გეომეტრი- 
იდან ცნობილი წესით: კუთხე 846=8 მკვეთსა და მხებს 'მორის მოცემული 
44 ქორდის შესაბამისი ცენტრალური კუთხის ნახევარს ღდრის. 

4ძ ქორდის სიგრძეს ნებისმიერად შეარჩევენ: 5, 10, 20, 30მ და ა. ფშ., 
რაც დამოკიდებულია იმ რადიუსზე, რომლითაც აღიწერება გვირაბის ღერძი, 

და იმ ზოლის სიგანეზე, რომლის გადაღებაც მოსახერხებელია. ცხრილებით ან 
გამოთვლით პოულობენ ნებისმიერი სიგრძის და რადიუსის რკალისათვის ცენ- 
ტრალურ თ კუთხეს და მოზომავენ ამ კუთხის ნახევარს, ე. ი. 8-ს. ნახაზიდან. 
სჩანს, რომ 

=> 
7 2L · 

ამის შემდეგ 48 მიმართულებით მოზომავენ მანძილს 

ეხ=5=4ძ 

და აღნიშნავენ # წერტილს; ნახაზიდან სჩანს, რომ 

§3 
2:=+ჯ-“=2 

ამავე დროს კუთხე: 

§:180 § 8=--;-=103137,5-ჯ- წამი. 

ფოლადის საზომის დაყოფათა სათავეს ძ წერტილთან ათავსებენ და § რა– 

დიუსით მიწაზე შემოხაზავენ ერთგვარ რკალს. შემდეგ ამავე წესით ს წერტი- 

ლიდან 7, რადიუსით შემოხაზავენ მეორე რკალს პირველთან გადაკვეთამდე. 
რკალთა გადაკვეთა მოგვცემს საძიებელ 2 წერტილს მრუდზე. 

ამგვარადვე პოულობენ შემდუგ « წერტილს და ა. შ. კონტროლისათვის 
„აწარმოებენ მეორე დაყოფას, მასთან ისევე 4 წერტილიდან იწყებენ და მეორე 
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5, ქორდით სარგებლობენ. ამ დროს საჭიროა, რომ ცნობილი შუალედების 

შემდეგ მრუდის წერტილები ამ ორ დანაყოფზე თანხვდებოდეს, ე. ი. მრუდის 
გარკვეულ სიგრძეში ორთავე დანაყოფის ჯერადი რიცხვი ხვდებოდეს.! 

ამ ხერხში აუცილებელია შეცდომათა დაგროვება, რადგან წერტილები . 
ერთიმეორის საშუალებით მოიძებნება, და ერთი მათგანის განსაზღერისას მი- . 

ღებული შეცდომები გადაეცემა ყველა მომდევნო წერტილებს. ამის თავიდან, 

აცილების მიზნით მრუდის თითოეულ წერტილისათვის ქორდა ცალკე მოიზო- 
მება საწყის „7 წერტილიდან, და ახალი წერტილების მდებარეობა წინად და- 
ნიშნულ წერტილებზე დამოუკიდებლივ მოიძებნება. ასეთი ხერხის სიძნელე და. 
სიხელე გამოისყიდება მისი დიდი სიზუსტით... 

ამ ხერხის დროს ცხრილების გამოყენება (მაგალითად, ფეოდოროვის 
ცხრილებით სარგებლობა), რომლებიც გვაძლევენ / გადაადგილებათა და მო- 
ბრუნების ჩ კუთხეთა მზა სიდიდეებს სხვადასხვა რადიუსისა და ქორდისათვის, 
არსებითად აადვილებს და აჩქარებს მუშაობას, 

  

  

ნაკ. 41. 

3. გვირაბის სიგრძის განსაზღვრა 
განმარტებული წესით ტრასირებული გვირაბის სიგრძის განსაზღვრა და– 

'სახული ღერძის. ჰორიზონტალური გეგმილის გაზომვით წარმოებს დედამიწის 
ზედაპირზე. ამისათვის გამოიყენება ფიცარნაგი, რომლის ცალკეული ნაწილები 

  

ნაკ. 49. 

ჰორიზონტალურ საფეხურებად არის დაწყობილი (ნაკ. 41). ასეთ ფიცარნაგზე 

გაზომვისას წერტილების გადატანა საფეხურიდან საფეხურზე შვეულის საშუა- 
ლებით წარმოებს. ეს ხერხი საკმარისად ზუსტ შედეგებს იძლევა, მაგრამ ზორ- 

ზოხია და ძვირი. ამიტომ ხშირად ფიცარნაგს უშუალოდ დედამიწაზე აგებენ 
ისე, რომ ცალკე მონაკვეთები ახლო მიჰყვებოდნენ ზედაპირის უსწორმასწო- 
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რობას (ნაკ. 42). ამ დროს ფიცრებს ლურსმნებით დააკრაშენ მიწაში ჩასობილ 
პალოებზე. 

ფიცარნაგზე გადატეხვის წერტილებს შორის მანძილების გაზომვით და 

მათი სიმაღლეების ნიველირებით განსაზლვრის შემდეგ, გამოითვლიან გაზომი- 
ლი მანძილების პორიზონტალურ დაფუძვნას. ცხადია, რომ ამ მანძილთა, ჯამი 

შეადგენს გვირაბის ღერძის სიგრძეს, დაგეგმილს პორიზონტალურ სიბრტყეხე. 
ყველა გაზომვა სამჯერ მაინც უნდა ჩატარდეს და თან დიდი სიზუსტით. 

ღერძის გაზომვისას ჩატარებული ნიველობა შეიძლება გამოყენებულ იქ- 

ნას გვირაბის ზემოთ მაღლობის გრძივი პროფილის მისაღებად და გვირაბში 

შესასვლელების ნიშნულების განსაზღვრისათვის. საჭიროა მხოლოდ, რომ ნივე–- 
ლობა ჩატარდეს ორმაგი ჩაკეტილი სვლით. 

§ 10. ტრასირება მასივის შემოვლით პოლიგონის სამუალებით 

ძნელ და მიუდგომელ რელიეფის შემთხვევაში იზრდება შეცდომების შე- 

საძლებლობა გვირაბის სატრასო ღერძის მიმართულების განსაზღვრის დროს. 

ამ ზემთხვევებბი, ვსარგებლობთ რა პოლიგონის მეთოდით, სამუშაოები გადა- 

გვაქვს გვერდით-- ადგილებში, სა- 
დაც მეტი საშუალება გვაქვს გეო- 
დეზიური გადაღების ჩასატარებ- 

ლად. თუ რაიონის რელიეფი ამის 

საშუალებას გვაძლევს, შეიძლება 

დაიკვალოს მეორე პოლიგონი და 

ამით ჩაიკეტოს პირველი. მაგრამ 

მეტად გადაკვეთილ ადგილში მე- 
ორე პოლიგონის დაკვალვა ხში- 

რად მოითხოვს დიდ გადახრას 

გვერდით, და ამას ერიდებიან.. ამ 

“ შემთხვევაში პოლიგონი ღიაა, რა- 

ნაკ. 48. დგან მისი ჩამკეტი გვერდია გვი- 

რაბის ღერძი, 

პოლიგონის საწყისი და საბოლოო გვერდები უნდა ეხებოდეს გვირაბის 

შესასვლელებში სატრასო ღერძის წერტილებს. 

ადგილზე პოლიგონის წვეროების დანიშენით და რაიმე ნიშნებით მათი 

დამაგრების შემდეგ, გაზომავენ კუთხეებსა და გვერდებს. საველე სამუშაოების 

დამთავრების შემდეგ პოლიგონი გადააქვთ ჟქაღალდზე. ამ მიზნით იყეხებენ 
გეოდეზიაში კარგა ცნობილ სწორხაზობრივ კოორდინატთა სისტემას. აბსცის- 

თა ღერძს მიმართავენ მერიდიანზე პლუსით ჩრდილოეთისაკენ, მის პერპენდი- 

კულარულად გაატარებენ ორდინატთა ღერძს პლუსით აღმოსავლეთისაკენ- მო- 

ხერხებულობისათვის ზოგჯერ აბსცისთა ღერძს მიმართავენ პოლიგონის ერთ– 

ერთი გვერდის გასწვრივ, ხშირად მისი პირველი გვერდის გასწვრივ, რომელიც 

ეხება გვირაბში შესასვლელს. შემდეგ გამოითვლიან პოლიგონის თითოეული 

წვეროს კოორდინატებს (ნაკ. 43), როცა გვაქვს პოლიგონის უკანასკნელი წერ–- 
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ტილის ჯ და 7 კოო“დინატები, განსაზღვრავენ გვირაბის ღერძსა და პოლიგო- 

ნის პირველ გვერდს შორის შექმნილ თ, კუთხის ტანგენსს: 

(C2,=-2-, 

| 
და პოულობენ თვით თ, კუთხის სიდიდეს. უცნობად გვრჩება გვირაბის ღერძ- 

სა და პოლიგონის უკანასკნელ გვერდს შორის შექმნილი «, კუთხე. მისი პოვნა 
ადვილია პოლიგონის შიგა კუთხეთა ჯამიდან, 

X2=180%/--2), 
მისი ყველა ცნობილი კუთხეების ჯამის გამოკლებით. 

როცა გვაქვს თ, და თ, კუთხეები აწარმოებენ საგდულთა ჩ:ლაგებას ია- 

რაღის საშუალებით და მიმართავენ გვირაბის ღერძს. · 

პოლიგონის ჩამკეტი გვერდის სიგრძე სწორკუთხა სამკუ»აედის ჰიპოტე- 
ნუზად განისაზღვრება: 

45=V 2თ+ 7. 
ამის შემდეგ ადვილი საპოვნელია გვირაბის 4,5, სიგრძე, რისთვისა”) 

48 სიგრძეს უნდა გამოვაკლოთ 44, და 56, მონაკვეთები, რომლებიც იმავე 

სწორზე მდებარეობენ. 
პოლიგონის გადაღებისას დიდი სიზ;სტეა საჭირო, განსაკუთრებით იმ შემ- 

თხვევებში, როდესაც პოლიგონი გვირაბის გათხრამდე ჩაუკეტავია და მისი შემო- 

წმება შეუძლებელია. გულმოდგინე მუშაობის გარდა გადაღების სიზუსტეს ადი- 

დებენ პოლაგონის გვერდებისა და, კუთხეების მრავალჯერადი, განმეორებითი 

გაზომვით. რაც ნაკლებია პოლიგონის გვერდთა რიცხვი, მით ნაკლები ცდო- 

მილება უნდა იყოს გადაღების დროს. მაგრამ გვერდჯთა რიცხვის შემცირება 
მათი სიგრძის გადადებას იწვევს. რაც მხოლოდ გარკვეულ ზღვრაჭდეა ,დასაშ- 
ვები, რადგან გრძელი გვე“დების გაზომვისას დიდდება ცდომილება განივ გა- 
დახრაზე. მეტად მიზანშეწონილად თვლიან გვერდის სიგრძენ არა უგორძესს 

300 მ-ზე, მასთან გაზოშვისას ხაზი უნდა დაისარყოს ყოვილ 50 მ შემდეგ. პო- 
ლიგონის 'თითოეული გვერდი ოთხჯერ მაინც უნდა გაიზომოს თანმიმდევრო- 

ბით მოპირდაპირე მიმართულებით. “ზოგჯერ გაზომვას 8-ჯერ და მეტჯერ: 

აწარმოებენ, ცდომილება, როცა გაზომვას ლენტით აწარმოებენ, მერყეობს 
გაზომილი სიგრძის 0,0C05 –0,001 ზღვრებში. კუთხეთა გაზომვა 8.ჯერ, 

მაინც უნდა წარმოებდეს, ზღგჯერ კი 16-ჯერ. ამ დროს იზომება როგორც 
პოლიგონის შიგა კუთხეები, ისე დამატებითი, 3609-მდე. კუთხეების თეოდო- 

ლიტით გაზოშვის საშუალო (დომილება 20-30". ზღვრებში მერყეობს, 
საუკეთესო გარანტიას შესაძლო შეცდომებისაგან წარპოადგენს) ორი ან 

რამდენიმე პოლიგონის დაკვალვა. ამ დროს ხშირად საწყისი და საბოლოო 
გვერდები საერთოა ყიაელა პოლიგონისათვის, რითიც საშუპლება გვეძლევა თ, 

და თ, კუთხეთა სიდიდეების შედარებით გამოვააშკარაოთ შესაძლო განსხვავე- 

ბანი, როდესაც ეს გვერდები“ არ თანხედებიან, მაშინ. პოლიგონების შემოწმე- 
ბის სიზუსტე მოწმდება მათი ჩაკეტვით. 

წ. „გვირაბები, L. · დ
ფ



§ 11. ტრასირება ტრიანგულაციის საშუალებით 

ძნელად მისაწვდომ ადგილებში, როდესაც გვირაბს აქვს საკმარისი სიგ- 

–ძე, ან შთელი რიგი მოკლე გეირაბების ჯგუფი განლაგებულია ერთიმეორის 

მახლობლად. ზემოთ განმარტებული ტრასარების ხერსები უკვე საკმარისად 

ზუსტი არ არის. ამ წემთხვევებში მიმართავენ ტრიგონომეტრიულ საშუალე- 

ბებს სპეცკიალური საგვირაბო ტრიანგულაციის სასით. გავისსენოთ, რომ ყო- 

ველგვარი ტრიანგულაცია "სამკუთხედოა განუწყვეტელ ქსელს წარმოადგენს, 
რომელშიაც უშუალო გაზომვით განსაზღვრავენ კუოხეებს და მხოლოდ ერთ 
რომელიმე გვერდს. ქსელის დანარჩენი სამკუთხედების გვერდების სიგრძეები 

ტრიგონომეტრიული გამოთელებით განისაზღვრება. ამგვარად, ტრიანგოლაცია- 

ში გრძელი ხაზების გაზომეა ადგილზე შეცვლილია კუთხეების უფრო ზუსტი 

გაზომვით და ტრიგონომეტრიული გამოთვლებით. გვირაბის სატრასო ღერძი 

ჩაირთვება ქსელის ელემენტების სის”ემაში და განისასღვრება როგო“ც სი- 

გრძით, ისე მიმართულებით. 

ნატურაზე სატრიანგულაციო ქსელის პუნქტების დანიშვნას წინუსწრებს 

რელიეფის შესწავლა რუკაზე და ადგილის დათვალიერება.: 

სამკუთხედების გვერდების გამოთვლისათვის ერთ-ერთი მათგანის-–– ფუძის 

ანუ ბაზისის - ზუსტი სიგრძე უნდა ვიცოდეთ. რადგან ბახისის სიგრძე უშუა- 

ლო გაზომვით განისაზღვრება და დიდი სიზუსტით უნდა იქნეს განსაზღვრული, 

ამიტომ მისი დაკვალვისათვის და გაზომვისათვის მოსახერხებელი სწორი' (ვაკე) 

ადგილი უნდა გვქონდეს. მთიანი რელიეფის პირობებშა ასეთი ადგილი მუდამ 

როდი მოიძებნება სატრასო გვირაბის მახლობლად. ბაზისის დაკვალვა გვიხდება 

გვირაბის გვერდით. ჯადასელა ბაზისიდან გვირაბის ქსელზე საგანგებო დამ- 

ხმარე სამკუთხედთა სისტემით წარ?ოებს; ამ ქსელს საბაზისო ქსელი ეწოდება. 

წრიული ბაიკალის გვირაბთა უმეტესობის ტრასირება, რომლებიც სჭრი- 
ან თითქმის მიუწვდომელ ადგილებს და რთული მოხაზულობა აქვთ: გეკმაში, 

სატრიანგულაციო ქსელით წარმოებდა, რომელიც იკვალებოდა ტბა ბაიკალის 

ყინულზე. | 
ადგილის მძლაერმა გადაკვეთილობამ და გვირაბის მახლობლად სწორი (ვაკე) 

მოედნის უქონლობამ შეიძლება სროლიად მოსპოს ბაზისის უშუალო გაზომვის 

საშუალება. ასეთ შემთხვევებზი მისი სიგრძის განსაზღვრისათვის მიმართავენ 

სპეციალურ პოლიგონურ სვლას. 

საგვირაბო ტრიანგულაციის ბაზისის სიგრძე გაცილებით მცირე ა, ვიდრე 
ეს მიღებულია II, IIL.და IV კლასის სახელმწიფო. სატრიანგულაციო ქსელებ- 

ში. ეს სიგრძე უნდა ესაბამებოდეს გვირაბის ქსელის სამკუთბედის გვერდების 
ზომებს. რაც უფრო უახლოვდება ბაზისის სიგრძე ამ სამკუთხედების გეერდთა 

სიგრძეს, მით ნაკლებია ცდომილებები. საგვირაბო ტრიანგულაციის მაგალითე- 

ბი გვიჩვენებს ბაზისის სიგრძის მერყეობას 400,მ-დან რამდენიმე კილონეტრა- 

მდე. გრძელი გვირაბების დროს მეორე საკონტროლო ბაზისია საჭირო, თუ 

ამის ნებას იძლევა ადგილის რელიეფი. 

ბაზისის სიგრძის გაზომვას ხშირად აწარმოებენ სტრუვეს მეთოდით––ხის 
კვერთხით დაჭიმულ თასმაზე. უფრო ზუსტი და მასთან ერთად უფრო სწრაფი



მეთოდი იედერ.ნისა იმ ნაკლოვანებით ხასიათდება, რომ ე”,ალონირებისათვის 

საჯიროა 249 მ სიგრძის განსაკუთრებული კომპარატორის აგება ადგილზე. 
საგგირაბო ქსელის დაკვალვიLს.ს, თუ ეს მოახერხე" ელია, ს-,ელაწიფო 

ტრიანგუ ლაცის 11. 1:1 ღა IV კლასის ქსელით სა” გ.ბ ღობე, მასთან ამ ქ“ე-. 
ღის გამოკვე ს ნარისსი კოველ კერშოა შემთხევიაზი სხვად დას 2. ს, რაც დაზო- 

კიდებულია წთელ რიგ აღ 'ილ ბრივ პი“. „ბეზბსე. შერი აღმოჩნ<ეს, რომ 

სრუუიაო ს.ქირი 5რ იკის ბასიხის 8.ზომვა, მისი ხელი; ჯ» ტრეანგულა- 

ცი აღებით. ასე იკო. პაგალითად, 19759 მ სირიის LL „ნპლონეს 'გვირაბ-ს 
ტლ აირები სას, საოაც სამკუოხეჯების ქსელია ჩა”თულეუ იყო "შვეიცარიის სა- 

სელ იფო „,რი:ს; ელციის ა”ხებულ 5სე. ელში. ასეე იყო 14695 მ სი: რძის 
ლეჩ გვარა ს ტხიანგულაცერს დ ოსაც. 

ჰლება აგრეთვე აღმო 'ნდის, რომ საჯარო არ იქნეს სამკუთხედების 

წ ლიაიი სერი მაელი გიირაბის გასწგრიქ, "არამედ ს.კმარესია სატ“იან- 

გულაციო სამუშალიბი არება მხილოდ გვირაბში შესასვლელთან. ასეთ 
მა,ალითს იქლევა =3 355მ სიგრქას ალბულის ვი7ოო ლიაზდიანი ; გვირაბის ტრა- 

სირება %; გიცარიანი. · 
პრაქტი; :ამი უფრო ხელ“აყრელად ითვლება ტოლგვერდა სამკოთხედე 

ბი, მაგრამ რადგან ეს ყოვეთვის შ საძლებელი არ არის, ამიტომ ი მისდევენ 
“ წესს, რომ ის გვერდები, რომლებიც შემდე1 შევლენ გაანგარიშებაში, შეძლე- 

ბისრაგიარად ერთჰჭაირე· სი:რძისა იყვნენ და დამაკავშირებელი კუთხეები არ” 
იყიმენ 42“ %ე მცი“ე. 1 ოლოდ იაშონა:ლის შემთხვივებ-ი დაუშეებენ 3C? კუთ- 

ხეებს და არ ვმჯა” უმთხვეივ ი ამაზე ნაკჯეას. 
დიდი სანკუთს ხზელებებ მ კირეზე სელს: ყრელია, რადგან ამ შემთხვევაში 

მცირდება საჯელე სამ. პაოექბი ღა კ ამერაღ ყრი ვა მოდელები. ამას გარლა, დი– 
დი სამ'ო>“; დების 'ფეზ ხ-ევადი მათი რ ოდენო ა ნტჭჟცემულ ფაოთობზე ნაკ- 
ლებია, ოაც ზრ ის საბოლოო შაღეგების სიზუსტეს. გამოთვლილი გვერდის 

ცდოეილება ისრღება ბასისიუა5 ავ გვერდის გამომკოფე სამკუთხედთა რიცა- 

ვას კვადრატული ლესეის პროოპორციულად. შესრულებულ საგვირაბო ტრია§ნ- 
გულაციიბ? ი სამკ თუეღლებია გვერდე ის სიგრპე ზერკეობს 30ე მ-დან რაზდევმი- 
მე კიC ოძე –ანდე. 

ლეთ სი სეღვ-სათეის სა ავიზირო ხაზები რავ შეიძლება მაღლა უნდა ვა- 
დიოდნენ დედა ის ზედაპირი Cა5, მასთან” მბედვ ”ლობაში უნდა გ. ქონიოთ, 

რომ ატმო'თეროს ქვედა დენები ვმ, ად გაჟღეზთილია წკლის ორთკლით და 

მუოვ-“ით. ამ მიზნით იარა:ის დაყ წის. პუზქტები ადგილის მაღალ წერტებში 
იმი ნე ა, რაც მო! ახერუებელი არის, აგრეთვე. დაკვაოვკებებისათვის. 

აღკილზე მერჩეოლი წერტილები საგანკებრ ნი%აებით მაგრდება – ცე:ჯ- 
რებითა და სიგნალ-ბი». ცენტრები მოე”ყობა ტრიგონომეტრიული პუნჰტის 
დიდ-სნით შენარჩუნებისათვას. , ყოველი ცენტრი შესდგება ორი ნა”ილ. საგან: 

გარეთა, რომელიც მიწის დონეზეა მოწყობილი, ღა მიწისქვეშა (საიდუმლო), 

რომელიც პირველის ქვემოთ კეთდება, მასთან ჯყამირის გაყინვის დონის 
ქვემოთ. 

=სიგწალები ორბ ტიპისა კეთდება: ჩექულებრივი ხის ცალმაგი პირამიდის 

სახით, როდესაც დაკვირვებანი მიწიდან წარმოებ", და ობსერვატორიის ან 
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კოშკის სახით (ქვის ან ხისა), რაც საშუალებას იძლევა იარაღის მიწის ზემოთ 

მაღლა დაყენებისათვის. : 
აღნიშნული ნიშნების მოწყობის პ=ინციპები და მათი კონსტრუქცია, გეო- 

დეზიის კურსშია განმარტებული. 

კუთხეების გასაზომად შეიძლება ჩვეულებრივი ტიპის თეოდოლიტების 

გამოყენება, მაგრამ უფრო საპასუხისმგებლო შემთხვევებში, როცა საქმე გვაქვს 
გრძელ გვირაბებთა5, უფრო სრულყოფილ იარაღებს იყენებენ, რომელთა ღი- 
რსება შემოწმებულია მოავალ სამუშაოზე ჩვენში და საზღვარგარეთ. ასეთებია 

მოსკოვის ქარხნის „გეოჟფიზიკა“ იარაღები, საზღვარგარეთულიდან – თეოდოლი- 

ტი M# 1 კარლ ცეისის(იენა) ფირმის, თეოდოლიტი M 2, ბამბერგის ფირმის, 

თეოდოლიტი:)# 57-ე. შპრენგერის ფირმის, კერნის ათწამიანი უნივრსალი და სხ. 

ტრიგონომეტრიული ქსელის ყველა გამოთვლები წარმოებს გეოდეზიაში 

კარგად ცნობილი ხერხებით. საჭიროა მხოლოდ აღინიშნოს, რომ" სამკუთხედის 

სიმცირის გამო და, ამას გარდა იმიტომ, რომ კუთხეთა გაზომვის შეცდომები, 

მუდამ სფერიულ სიჭქარბეზე მეტია, საგვირაბო პრაქტიკაში სამკუთხედები შეი- 

ძლება ბრტყლად მივიჩნიოთ. ამით თავიდან ავიცილებთ სფერიული ტრიგონო- 

მეტრიის ფორმულების გამოყენების საჭიროებას, რაც მეტად გაართულებდა 
გამოთვლებს. საჭიროა მხოლოდ შვეულის გადახრის შესწორებების შეტანა; 

გადახრა გამოწვეულია მთის მასძვების მიზიდულობით. 

_ სატრიანგულაციო მუშაობისას გეომეტრიულ 

” 6 ნიველობა ხშირად ზედაპირის დაკვეთილობის გამო 
: შეუძლებელია. ასეთ შემთხვევებში ტელის პუნქ- 

ტების სიმაღლეთა სხვაობას განსაზღვრავენ ტრი- 
გონომეტრიული ნიველობით, ე. ი. ვერტიკალური 
კუთხეების გაზოშვით. 

# ჩ» თუ საგვირაბო ტრიანგულაციის გამოთვლისას 
V / ქსელის ელემენტების სიგრძე განისაზღვრებოდა 

M/( მისი დაყვანით ზღვის დონემდე, გვირაბის სიგრძე 

დაყვანილი უნდა იყოს მის ფაქტიურ საშუალო 
ნაკ. 44. დონეზე. მაღლა მდებარე გრძელი გეირაბისათვის 

ზღვის დონედან საშუალო ”დონეზე გადასვლისას სიგრძის ნაზრდი შეიძლება 
მნიშვნელოვანი აღმოჩნდეს. გადასვლა შემდეგნაირად ·წარმოებს. 

შემოვიღოთ აღნიშვნები (ნაკ. 44): ., 
Lჯი– გვირაბის სიგრძე, დაყვანილი ზღვის დონეზე; · 
I-–- გვირაბის სიგრძე, დაყვანილი საშუალო ნიშნულზე; 

#რL–გვირაბის სიგრძის ნახრდი #Lე-დან. X-ზე გადასვლისას; 

# – გვირაბის საშუალო ნიშნული; 

L-- მიწის სფეროიდის საშუალო რადიუსი; 

დ – გვირაბის სიგრძის შესაბამისი მიწის ზედაპირის რკალის ცენტრალუ“ 
რი კუთხე. 

გვექნება: : 
I=X 1. I#= „(-1+7/)9. 

1809 ? =% 1ცე? ? 
 



სLხ=თI,– „=> (91) 2 MC "ა 

  

“ 1ვლ 0 “1800 “ 1805) 
მაგრამ, რადგან 

= 7 IL 
-=458თ "ი ' 

ამიტომ ნახრდი შეადგენს: 

_ 2-Mდაი 

ბL= 1809 

ანუ 

' ML 
იბ8ხლ=---94, #=“ჯ 

ა-დან L,-ზე გადასვლისათვის გვექნება გამოსახულება: 

== +40ს=> ენ + “ე = L ( 1+ +X) 
ა 

რაც შეეხება დედამიწის სფეროიდის საშუალო რადიუსს უნდა აღინიშ- 
ნოს, რომ გეოდეზიური ცხრილების უმეტესობა შედგენილია ბესელის მიხედვით 
(1841 წ.) #=6366738 მ-თვის როგორც ყველაზე ადრინდელისათვის უფრო 

საიმედოდ კი ითვლება ქეიფორდის (1910 წ) მონაცემები, რომლის მიხედვითაც 

IX =6367648 მ. 

მაგალითად, ზღვის დონედან 1200 მ სიმაღლეზე მდებარე 10 კმ სიგრძის 
გვირაბისათვის სიგრძის ნაზრდი შეადგენს: 

ML _ _1200-10000. _ 
ბ)=–ჯ»" = –“ვნწუვსნ Iოო1,39? მ. 

განსაკუთრებით საპასუხისმგებლო შემთხვევებში ღრმად მდებარე, გრძე- 

ლი გვირაბების ტრასირებისას იყენებენ ორ დამოუკიდებელ ტრიგონომეტრიულ 

ქსელს, რომლებიც შესრულებულია ტრიანგულიატორების ორი პარტიის მიერ 

ერთიმეორისაგან დამოუკიდებლად: ქსელებს აქვთ საერთო პუნქტები გვირაბში 

შესასვლელთან და ურთიერთ კონტროლს ანხორციელებენ მიღებული მიმარ- 

თულებისა და სატრასო ღერძის სიგრძისას. ორი ქსელის გამოყენების მაგალი- 

თის სახით შეგვიძლია მივუთითოთ 14984 მ სიგრძის სენ-გოტარდის გვირაბის 

ტრასირების სამუშაოებზე. 

§ 195, საგვირაბო ტრიანგულაციის მაგალითი 

გვირაბის ზედა მაღლობი თუმცა მისაწვდომია გადასელებისათვის, მაგრამ 

მისი ზედაპირი იმდენად დასერილია, რომ უშუალო გაზომვები ხაზის სიგრ- 

ძისა არ მოგვცემდა სათანადო სიზუსტეს.“ აზის გამო, გვირაბის მიმართულებისა 

და სიგრძის განსაზღვრისათვის გამოიყენეს ტრიანგულაცია. 
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ადგილზე შეარსაეს 11 სატრიანგულაცირ პეაქტი, რამაც შეაღგ იხ ხის 9. 

კუთხიანა ჟწელა (ნაკ. 45) შათრი გიე“დებ ბის L”გრძე ინა ყეიდა 1.26: 

1600 მ-მდე. პეაქრტები ადგაილზე ჯერ“ დ“”როებითი სიგნალებით იყო ნ-6ა:%'ე: 

ბული, ხოლო დაზღეგ მუდმივით. 

გსელის შაზისი შერეული იყო, გვირაბიდან საკმარის ზანი“? ე, =ჯინარე 

რის მიდამოეზში, . ბორჯომის შარაგზაზე, რაღგან გვგარაბის მახლობღ.დ 
არ აუმოზნდა გასნიიწეს- 

- ა _ - სათვის საჯარე!ათ ზო- 
· ” V ბასო ლლლილ ყ -“” , ჯოი 7” ზა : / სახერხებ, _ი Lხვა ხოე- 

ა. V) / ს დანი. ქ.ელის მკორე 

ფონია ლ პია, ზ ბოლრში საკონტროლო 

  

2 გაავლოს ბაზისის დანეშვნა შეუ- 

' „ ძლებელლი აღმო”ნდა 
ნაკ. 43, რელიეფის პირობების 

გამო. 

ბაზისი გაზომეს სტრუვეს ხერხით – ხის კვერთხით დაჭიმულ თასიაზე. ბა- 
სისი გაზომეს სანჯე“, მაგრამ გაანგარიშებისათვის აიღეს ორი განაზომ“. რო- 
მელთაგანაც მიიღეს მისი საწზუალო სიგრძე 2603,51 მ, 

ს ბაზისის გასოშვის, შემდეგ დაიწყეს სამკუთხედების კუთბეთა გაზომვა. ამ 

ნიზნით გამოიყენეს კერნის ე–დოლიტი ოთხი ნონიქსით; უ|ჯ.ნასკ”ელთა სი- 
ზუსტე აღწევდა 10 წამს თითოეულ კუთხეს 20-ჯერ ზომავდნენ, მასთან 10 
გასოშვა წარმოებდა მილის ერთ "მდებარეობის დროს და 10 – მილის ზებიტზე“ 
გადაყვანისას. ყველა ათვლა ,ლიმბის სხვადასხვა ნაწილზე წარ“ოებდა? კუთხის 
სიდიდე განისაზღვრებოდა როგორც. ყველა ჩატარებული გაზომვის საშუალო 

სიდიდე. 
რაღგანა: აზსოლუტურად ზუსტი გაზოშვა შეუძლებელია, ამიტომ თაი ო- 

ეული სანკუთხედის შინაგან კუთხეთა ჯამი 180”საგან განსხვავდესოდა რომე- 

ლიღაც სიდიღით. 
გაზომვ-ს დროს ღაშეე”ულე შეცდომები განაწილებული იყო თანაბრად 

ფესაჭაშის სამკუთხედების საზივე კუთხეზე, ამგვარად კუთბე»ა ჯამი სამკუთ- 

ზხედში მიყვანილი იყო 1529“მდე. 
როდესაც ცჩობილი გახდა ბაზისის სიგრძე ·და ქსელის ყველა სამკუთზე– 

დის კუთხეთა სიდიღე, შეუდგ”ენ გვირაბის ღერძის მიმართუ: ებისა და სი« 
გრძის განსაზღვრა". ამისათვის ისარგეპ ლეს /:/#/2 ოთხკუთხედით, მასოან მის- 

%ი განსაზღვრეს /7, #/, // გვერჯები და 21#/ და #/6 კუთხევბი. მეოთხე # 
გვერღუი წარმოადგინს გვარაბის საძაებელ ღერძს, #/ კუთხე კი ამ ღერძის „/ 

გვერდის მიზართ მი'ართულების კუთბეს. ი 
დემოჟიღლოთ აღმიშვნები: 

L2= I, <0:ჩ=C <7/=8 და <//C=7. ოთხკუთხედის ყეელა გვერდების 
გეგმილების ჯამს თუ ავიღებთ „7 გვერდზე და, მის პერპენდიკულარულ მიმარ- 

თულებაზე, %ეპაეგ ორ გავტოლებას მივიღებთ: 

M)/ C05 8-– /6-C05(გ -L 1) + # (05 C- LI =0; 
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M/.51ი 8– /4:5ი (3-+-4) – L§Iი ==0, 

ამ განტოლებათა ამოხსნით ვიპოვით: 

- _ _ #/:9ი8- "7250 (§5+4) _. . 
#6:C05 (3+7)–//605 8+ IL ” 

„=.V Iს / 51ი ზ-– /6 ასი (84-+VII:3-|/ 2 C0§5(3+7) – #/ C03 8–-7ჩ13. 

ამ ფორმულებში შეშავალე /C, #/ და ს სიდიდეები ქსელის სამკუთხე–- 

დების გვერღებისა და მათი მოპირდაპირე კუთხეთა სინუსების 1 ფარდობათა 

ტოლობიდან განისაზღვრება (სინუსების თეორემიდან). მართლაც 45 ნაკვთიდან 

გვაქვს: 

  

  

        

  
  

ხი _ 5ი (ი , ბ) 94%: _ 510 (0) , ) ძ/ _ 5ი (%/). 
იხ 5Iი(ი“ის)” "ს  5(ძი)? ბ, 46“ ყი (-/ძ)' 

) §/ _ 51ი(99/). ე) /“? _58(/2) , ) M/ _ზი (ჩ”V/). 

ძ/ ბარ. ნ/ დ§ი(/42)” –/ 5)ი(6//)” 

ჭე #§ –89ი (2#//). თ) 1ჩ. _ 5|ი (M2!) 
5 50 (7#/)” დ 5II(წ//)” 

ჯ _ §1ი (III) . #ჩ _ 509 (7) 

ი) #5 51ი (7I/)” ა) VI -5ი (იIMI) 

და ა, ბ, გ: დ, ე ტოლობათა გადამრავლებით: 

/4=იხ §1ი (ნიი) 510 (ინძ) 510 (ძ6/) 51ი (#7/) 510 (%C /) _ 

§1ი (იიჩ) 516 (#ძი) აIი (C/ ) §Iი (02 /) 510 C/99). · 

ასეკე ა, ბ, გე დ დაზ ტოლობებიდღან გვექ5ება: 

M/=ის §10 (ჩია) 510 («ხძ) 510 (ძი/) 51ი (დ4/) 5Iი (##/) _ 
"7 – 07“ ყი (იის) 5(ი (ჩძთ) 5Lი (C/9) 5(ი (ძდერი 510 (§ს /) 

დაბოლოს ა, ბ, გ, დ, ე და თ ტოლობებიდან მივიღებთ: 

ი 89 (ხი4) 81ი (600) 510 (+C/) §(ი (§9/) 51ი(დ /#7)) §)ი (/ §)ი (#§9: 510 (III) 510 (XI) 

C  ვII(ი-ს) 510 (ჩძი) 51ი (C / VI) 5|ი (ძ( /) §1ი (§M/ ) 5ი (ჯ1#)510 (771) 510 CI) · 

აქ "ის –უშუალოდ გაზომვებით ნაპოვნი ბაზისის სიგრძეა. გვირაბის ღერ- 

ძის მიწზართულების განმსაზღვრელი თ კუთხე 619 24' 28,96” ტოლი აღმოჩნდა, 

ხოლო სიგრძე IL»<=/#=4125,64 მ. მაგრამ ეს მანძილი ჯერ კიდევ არ გვაძლევს 

გვურაბის სიგრძეს, რადგან # და « წერტილები გვირაბში შესასვლელებთან კი 
არ იყო აღებული, არამედ მათგან დამორებით (ნაკ. 45). ამას გარდა, გვირაბის 

და" ავლეთი, ბოლო #/= 141.08-მ ფარგლებში მრუდზე ძევს. 

გვირაბის ნამდვილი სიგრძე მიიღება ტოლობით: 

§0=L–(0+#M)+:5/. 

  

დღ
. =>
  



თავი IV 

“გვირაბის ტრასის საინჟინერო-გეოლოგიუ#ტი გამოკვლეჭები 

ნ 13. საინყჟინერო-გეოლოგიური გამოკვლევების ამოცანები და მეთოდები 

თავისუფალ სივრცეში აგებულ ნაგებობებისაგან განსხვავებით, გვირაბი 

აიგება მთის მასივის ტანში. ამიტომ მასივის ბუნებრივი პირობები მნიშვნელო- 

ვხად სახლვრავენ ნაგებობის დამთავრების ვადებს, მის ღირებულებას და იმ 
საშროალებებსა და მეთოდებს, რომელთა გამოყენებაც მეტად ეფექტურ შედეგს 

მოგვცემს. აქედან ცხადია, ყველა ის რთული მოთხოვნილებანი, რომელსაც წა- 

რუდგენს გვირაბთა მშენებლობა საინჟინერო გეოლოგიას. 

მასივის სრული. შესწავლისათვის საინჟინერო გეოლოგიურმა კვლევებმა 

შე?ბდეგი საკითხები უნდა დაამუშაოს: 

ა) მთის მასივის მდგრადობა; 

5 ბ) გვირაბის მიერ გაჭრილი მთის ქანების ფიზიკურ- -მექანიკური. თვისე- 

ეიი; · 
ბ) მიწისქვეშა წყლები“ საგვირაბო გამომუშავების ზონებში; 
დ) გამომუშავების მიწისქვეშა აირები; 

ე) გამომუშავების ტემპერატურა; 

ვ) მთის ქანების წნევა. 
გვირაბის ტრასის გამოკვლევის - საველე“ სამუშაოებს წინ უნდა უსწრებ- 

-დეს ყველა ლიტერატურული მონაცემების და რაიონში წინათ ჩატარებული 

გეოლოგიური კვლევების მონაცემების შესწავლა. ცხადია, რომ რაც უფრო 

მეტად იქნება რაიონი შესწაკლილი გეოლოგიური თვალსაზრისეთ, მით სწორი 

იქნება გეოლოგიური ექსპერტიზის დასკვნები. ამას მოჰყვება გეოლოგიური 

კვლევა-ძიება, რომლის საფუძველზედაც შეადგენენ საერთო შეხედულებას ად- 

გილის აგებულების შესახებ და 'დასახავენ შემდგომი დაწვრილებითი კვლევე- 
ბის პროგრამასა და მეთოდებს. 

საერთო გეოლოგიური აგეგშვა სავსებით საკმარისი არ არის გვირაბის 

ტრასის შერჩევის” საკითხის გადასაწყვეტად. აქ საჭიროა უფრო ზუსტი და 

დაწვრილებითი ცხობები გვირაბის მდებარეობის სიღრმის, ქანების სიმძლავ- 
რისა და თვისებების შესახებ, რომლის მიღება შეიძლება მხოლოდ უშუალოდ 

მასივის სიღრმეში შეჭრით. უამისოდ შეუძლებელია ადგილის ტექტონიკის შე- 

სახებ თუნდაც ერთი მეტად არსებითი ცნობის დამყარება და სულ არ შეიძ- 
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დება გაგება მიწისქვეშა წყლების რეჟიმისა და სხვა პირველხარისხოვანი გერ“ 
ლოგიური ფაქტორებისა. 

საგვირაბო ' საქმეში გამოყენებული საველე კვლევების მეთოდები არაფ- 

რით არ განსხვავდებიან საინჟინერო გეოლოგიის ჩვეულებრივი ხერხებისაგან, 
რომელთა მოკლე აღწერა ქვემოთაა მოყვანილი. 

შ ურფვა–კვლევის ერთ უძველესთაგანი და მარტივი ხერხია; ამ ხერხს 

ის ღირსება აქვს, რომ გასასვლელი ქანები და მათი ჩაწოლის პირობები უშუ- 
ალოდ თვალით არის შესამჩნევი ”შურფვის ნაკლად ითვლება მათი მცირე სი- 
ღრმე (რამდენიმე ათეული მერრი), რითაც მხოლოდ ყამირის ზედა ფენებში 
გავდივართ ' 

შახტები შურფვის მეთოდის შემდგომ განვითარებას წარმოადგენს; 

მათი გათხრა შეიძლება დიდ სიღრმეზე (რამდენიმე ასეული მეტრი); ისინი იძ- 
ლევიან საუცხოვო შე ედეგებს, მაგრამ მოითხოვენ დიდ დროსა და მნიშვნელო- 
ვან ხარჯებს. 

წოლხვრელები გამოიყენება მთის ფერდოში გვირაბის გათხრისას, 

მასთან ამ დროს წოლხვრელები კუთხით მიემართება ნაგებობის ღერძისადმი. 
წოლხვრელები“კვლევის კარგ მეთოდს წარმოადგენენ, მაგრამ მეტად ძვი- 

რი ჯდება. ზოგიერთ შემთხვევაში საძიებო წოლხვრელს გაიყვანენ გვირაბის 
„,ტრასაში, მასთან მას იყენებენ შემდეგ მიმმართველი სასვლელის სახით. 

საგვირაბო საქმეში საველე კვლევის ძირითად მეთოდად მიღებულია 

ბურღვა. იყენებენ ხელით და მანქანით ბურღვას. ხვრელის დიამეტრი არ უნდა 

იყოს 7,5 სმ-ზე მცირე. რეკომენდირებულია ხერელთა შემდეგი დიამეტ“ების 

გამოყენება: 
როდესაც ხვრელის სიღრმეა 100--150 მ 

ძ=10--15 სმ; 

როდესაც ხვრელის სიღრმეა 150-–200 მ 

ძ=920–-25 სმ; 

როდესაც ხვრელის "სიღრმეა 200 – 400 მ 
ძ=25-=>-30 სმ. 

ამ მეთოდის ნაკლია შედეგების ნაკლები სიზუსტე. 

უკანასკნელ ხანებში ერთგვარ გამოყენებას პოულობს კვლევის ფიზიკური 
მეთოდები: ელექტრული, მაგნიტომე ტრიული, რადიომეტრიული. აკუსტიკური 

და სხვა, რომელთა აღწერა სპეციალურ ლიტერატურაშია მოცემული: მაგრამ 
ეს მეთოდები მასივის გეოლოგიის ზოგიერთი საკითხის მხოლოდ საერთო 
სურათს გვაძლევენ და შეიძლება გამოყენებულ იქნან დაწვრილებითი კვლევის 
დამატებებად. ღრმად მდებარე (500 მ-ს ზევით) გვირაბებისათვის კი, როდესაც 
ქანის სიღრმეში უშუალო შეჭრა შეუძლებელია ან და უაღრესად ძნელია და საჭი- 

როებს, დიდ თანხებს, კვლევის ფიზიკური მეთოდებია მხოლოდ მოსახერხებელი 
და ღია ადგილების დაწვრილებით კვლევასთან ერთად იძლევიან იმ მასალებს, 

რომლის საფუძველზე დაისმის გეოლოგიური პროგნოზი. ” 
კვლევის ზუსტი და სერიოხული დაყენებით გეოლოგიური პროგნოზი 

უმრავლეს შემთხვევაში ახლოსაა სინამდეზლესთან და მშენებელთა აღმოსავალ 
მასალას წარმოადგენს, ყამირის დამუშაეების წესის, დროებითი სამაგრის სი- 
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სჭეჰის და მუდმივი სამაგრის ტიპის სწყი-რი წერჩევისათვის მაგრამ საგვირაბო 

სა: 'ჯეს ი,ტორიაზ იცის აგრეთვე შეხთხეეეები, როდესა/! გეოლოგიური დას: 

კვნები ძლიერ ჭანსხვავდებოდენ სინაპდეილისაგან და შეცდომები «წვევდენ 

ნუშაობაუი დიდ გართულებებს, 

6 11. 
ცნობალია მოავალი ზშე:თხვევა, როდე:აც მასივი, რომელშიაც გაყვანი- 

ლია გვირაბი, განიედის დაცურებას, ძვრას და ჩამონგრექას, რითაც საფრთხეს 

უქევას ნაგებობეს მთლიანობას, ხშირალ კი იწეევს მის ნგრეეას. 

ასე–ი მ მო. ელენები უპთავრესად ახასიათებს მ-ების ფერდოებს, რაც მხე- 

დევლობა5ი ენდა გვქოსდეს გვირაბის ტრასის დაკვალეისს დროს. აქ პირ- 

ველხარისხოვანი. მ5იშენელობა აქვს ფერდობის რელიეჟს, ქერქის ფენის სიმძ- 

ლავრესა და ხასიათს, ფენიაჩობის 

მოის?მასივის მდგრაღობა 

თ- ხავერC 

ლაა ი 
ა დას სქ. 

4 (ნაკვ 

ლ:5V., 

კერ ლ ბა V 
დ ირა 

საალექი 
დ... დ ე. 42 _ექათ 

ნაკ. 46. 

პირობებს და ქანის ბმის ძალებს, 

ყამირის წყლების რეჟიმს, ჩამოცუ- 

რების სიბრტყეთა არსებობას. 

მეწყერის მოვლენების მრაეალრი– 
ცხოვანი კლასიფიკაცია ხელოვიური 

და არასრულია ამ მოვლენაზე უ”ვად 

მოქმედი ფაქტორების გამო. აღვნი- 

შნავთ მხოლოდ, რომ მასების თვით- 
დაძვრა შეიძლება მოხდეს: 

ა) ზედაპირული ფენის ფერდობის 
ძირითად ქანებთან შეხების სიბრტ- 

ყეებზე; 
ბ) თვით ფენის შიგნით იმ ადგი- 

ლებში, რომლებიც ქმაიჰნ სრიალის სიბრტყეს, როცა ნატაზები ,საკმარისად 

მ7ლავრია. 

გ) თვით მასივის ქანებში, რომლებიც ქანიან ფერდობს. 

ზოგჯერ მასივი სავსებით მდგრადია გვირაბის მმენებლობამდე და ძვრას· 

გან-ცდის აგებეს შემდეგ, რაც გამოწვეულია მიწისქეეშა წყლების რეჟიმის შე- 
ცვლით გა? ?ოჯუზავების გავლენით. 

“სგავსი. მოვლენების „მმოსალოდნელობის შენთხეევაში საჭიროა ფვირაბიას 
ტრასის მასივის სიღმეში გადაწევა, ნაგებობის მოსალოდ5ელი დეფორმაციის 

ზონიდან ა”ალები"ათვის. 

ჩამონგრევების და დაზლის მიზეზად გვირაბის გაჭრის ან და ექსპლოა- 

ტაციის პროცესში შეიძლება აგრეთვე იყოს მთის მასივის შიგნით კარს ტიული 
„სიცარიელეები. ეს გამოქვაბულის და ღრმჭულის სახის სიცარიელენი. გამოწვეუ- 

ლია წელის გაზხსნელი ან მექ.აიკური მოჟპედებით. მეტი მნიშვნელობა „აქვს 
ბ» ?კსწელ მოქმედე შსს. კარსტაული პროეესების განვითარების რაიო5ი მიწის- 

ქნა წყლების სი–რჩიო ისაზღვრება. განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მი- 

ე) სს თაბამირებჰ და ანგიდრიტეტსს, ხილო მის შემღეგ კიროვან და დოლღლო- 
მიტოვა5 ყამირებს, რომელნიც ადვილად გამოიტუტებიან. გვირაბების სქენებ- 
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ლოპის ჩევნი ღა საზღვარ .არე»ული პრაქტიკის მრავალრიცხოვანი მაგალითე- 

ბი გვიჩეე მეზე? კ რომ კარსტიული სიცარიელე ენი ნნი“ე”„ლოან·დ ართულებენ 

საწარმოო პროცესებს. თუ კა=ს იული ს, რიელე განომუსავების ქვემოთაა, 

სშირად გვიხდ-?ა ხ-ღის აგე'ა გვი“აბის % „ით. ასე მაგალითად, ურალის 
ერთ-ერთი გვირა?ის გაეურის დ“ოს კირქვენზი ქი: ვითა მიმმართველა წოლხვრე- 

„ლი. «ემ ხეევით წიაწადა ნნიმვჩელოვასი ზონის 'კა“სციულ. 2ანო#ჟვაბულს წყა: 

როთი, რომელიც იკარგებოდა მა:იეეს სიღ–მ,ში. საკირო C,იქნ» ამ ადგილას 

თაღოვანი ხიდის აი. ბა, ხვრე/ით “4.56მ და ასე გვირაბია მუ მივი საბაგ- 

რის რგოლის დაყრემობა. ასკთ შემთხევვებში საჭიროა აგრეთვე გვირაბის 
თაჯ»ის ჭე-ოთ სიცარაყედის ნკერივაუ «მოესება. რავ გა, სრიჯეე:ა სამუშაოების 

გ ძვირებას. 

#6 ნაკეთზე ნ„ჩვგმე ია «რთ ერთი დიღი გეირაბეთ გაე რილე მასივის სი- 

· ღრმეზი კარს ე“ს სახ.ები. 

ზაგიერი შენოძიქვ,ში კარ”/ტიული "სიცარიელეები დრ”ოთა ეითარებაში 

შეივსება „ა”ცატების, _ ხარიტების ღა: ცელესტინების ნატანებით, რომლებიც 
გამოკუცულია მოსა':ღუვრე მთის ქანებიდან. ეს ნატააები არღვევენ გამომუ- 
ჟრავების სასუ+–ველ ერთგვაროვნობას და რზეიძლება ხიზეზი გახდნენ დიდი ად- 

გილობრივი წნევისა დ“ოებით და მცდზივ სამაგრზე. 

არამდგრად მასივეზში გაპოქუშ ეუების რამდენიმე მაგალაოი, რომელსაც თან 

მოჰევა გამობუშავების დარღეივა, მოყვანილია ზე ვენი შოომის შეორე ნაწილში. 

§ 15. „ვირაბით გავტილი ჟგანების თვისებები 

გამომუზავებით გაჭრილი მიის ქაზების თეისებები და მათი ჩაღრმავების 

პერობები საგჯულისხმიეროა საგვირაბო სამუშაოების მთელი მსვლელობისათჭის . 

მთის წნევის, გათხრის. მეთოდების, მუღმივე სამაგოის კონსტრუქციისა და კვე- 

თის საკითხების გადაჭრა შეიძლება მხოლოდ ქანების ' ფიზიკურ-მექანიკური 

თვისუბების (ცოდნით. ამავე დროს უნდა "გავასაკავოთ ცნება „ქანი ნაჭრებად“, 
„ქ.ნი მასივში“ და მაედველობა5ი ვიქონიოთ სინანდვილესთა5 დს მიახლოვება, 
რომელსაც გვაძლევს ლაბორატორიული გ აპოკელევა. ნატურის მასჯტაბის მჯვე- 

თრი შემცი”ება ამ კელევების დროს იუვევს ერთგვარ, ზოგჯერ მეტად დიდ 

ცდომილებას, 

· ბუნებრივი პირობების გამო ერთიდაიგივე სახელჯ 53დების ორ ქას შო- 

რის განსხვავება მათი თვისებების 5იაედვით შეიძღება. გაცილებით ბეტი იკოს) 
· ვიდ“ე სხვადა.ხვა პეტროგლაფიული ბუენე”ის ქასებს შორი... 

ფ-ზიკუ5-მექანიკური თვისე: ბას თკალსახ ისის მთის ქ-ნები უ-ღა დაი- 

ყოს: მჟარ, პლასტ-კურ, ფხვიეთ და დენადაღ. მთის გვ: რაბების პირობებში ხში- 

რად საქმე გეაქვა მყარ ქაზე>თან, იშვას ად ოიხებთან და გამონაკლის შ;მ»თ- 

ხვევაში გვიხდება გამომუშავების აყვანა დახარე) ორი ჯგუფის ყანიCებჭი. 

პლასტიკურ მთის ქააებიდან 5პეზებლისათვის უღჯადესი მიი ვნელობა აქვს 

თიხას, რომელსაც გააამია საკიკოისი ტენიან =>... ტენიანობას წემცირებასთან 

ერთად. თისის თვისე>ებია თა” დაიან უაალოვდებიან ძყარი ქანების. თვ-სებებს. 
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ფხვიერი ქანები ხშირად დაცემენტებულია რომელიმე შემკვრელი ნივთი“ 

ერებით, მიწისქვეშა წყლების და სიმძიმის ძალის ზეგავლენით და დამუშავები- 
სას ემსგავსებიან მყარ ქანებს 

მცურავი ქანები არსებითად თხევად სხეულებს წარმოადგენენ და ჰიდრო- 

დინამიკის კანონებს ემორჩილებიან. “ 

ქვემოთ განხილულია მთის ქანების და განსაკუთრებით მყარი მთის „ქანე- 

ბის მთავარი თვისებები, რადგან, ერთის მხრიქ, მხედველობაშია მიღებული მა- 

თი დიდი მნიშვნელობა სამთო გვირაბებისათვის, და მეორეს, მხრივ,. დანარჩენი 

ჯგუფების ყამირების მექანიკაში დიდი ლიტერატურის არსებობა. 

1. მთის ქანების ფიზიკური თეისებები 

'ქანის სიმაგრე გინისაზღვრება მასში წვეტის შეჭრისადმი წინაღო- 
ბით. ეს თვისება მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს ბურღვის წარმატებაზე და 

ღირებულებაზე, და მასთან ერთად ფეთქებად ნივთიერებათა ხარჯზე. დიდ სი- 

ძნელეს წარმოადგენ დამუშავების დროს შეხეედრილი კვარციანი ქანები. ეს 

ჩანართები აჩლუნგებენ ფოლადის ბურღებს და შეუძლიათ გამოიწვიონ მათი 

სრიალი, გამრუდება და ჩასოლეა. 

ასეთი თვისებები აქვს მაგალითად მრავალ გნეისს,'. რომლებიც სილნა- 

რისაგან იქმნებიან და სხ. გაყვანისათვის საკმარისად ძნელია ნატეხი ქანებიც, 

რომლებიც დაცემენტებულნი არიან კვარცის ან კაჟის ცემენტით. 

ქანთა სიმაგრე განისაზღვრება ან მოოსის შკალით, ან უფრო ზუსტად 

განსაკუთრებული ხელსაწყოს – როზივალის სკლერომეტრის საშუალებით. 

როზივალის მიხედვით, თუ კორუნდის სიმაგრეს 190%/-ად მივიღებთ, 
მაშინ ზოგიერთი ქანის სიმაგრე ცვლილებას განიცდის ზღვრებში: 

მეტად მყარი გრანიტები · · 70-804ძ/ 
გრანიტები . „ 30-–70%ი 
პორფირები + 84--102ჰ/- 

ანდეზიტები .· + 15–50% 
ტრაქიტები + 20–-35%- 
ბახალტები , 20-–-39%- 

კირქვები . . 04--5,1% 
სილნარები . , /--42% 

კეარციტები . . .. 1079 
წყალმტარი სილნარები . · · 7--869/. 

მაგარი მთის ქანების ფორ იანობას გავლენა აქვს. წყალჟონვა- 

დობაზე და სიმტკიცეზე. სილისა და თიხის ფორიანობა ცვლადი სიდიდეა და 

დამოკიდებულია წნევაზე. წნევის გადიდებისას ფორების მოცულობა მცირდე- 

ბა, და პირიქით. „ჭეშმარიტი" ფორიანობის განსაზღვრისას მხედველობაში მი- 

იღება დახურული ფორებიც, რომლებსაც კავშირი არა აქვთ სხვა ფორებთან 

და ნაპრალებთან. ამისაგან განსხვავებით ზოგჯერ ფორიანობა განისაზღვრება 

წყლისუშთანთქმით, და მაშინ ხილული ფორიანობის სახელწოდებას ატარებს. 

მთ:·ს ქანების დანაპრალება დიდ გაქლენას ახდენს მათ წყალჟონ- 
ვადობაზე, სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე. ნაპრალები შეიძლება იყოს ხილული 
და ფარული შეუიარაღებელი თვალისათვის. ფარული ფორებისა და .ნაპრალე- 

ბის აღმოსაჩენად ატა“ებენ ცდებს შეღებვაზე. ქანების ნიმუშებს 5>X4 X3-დან 
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7XC5X24 სმ მდე ზომით გამოაშრობენ' და 48 საათით ათავსებენ ადვილად გა- 

მაზავებელ მღებავ ხსნარში. ამ ნიმუშების ამოღებისა და გაშრობის შემდეგ 

მათ ამსხვ+-ევენ ან დახერხავენ და განსაზღვრავენ დანაპრალების ხარისხს. 

პარლეის თანახმად ქანები დანაპრალების ხარისხის მიხედვით ხუთ კლა- 

სად შეიძლება დავყოთ, მასთან საზომად ითვლება ნაპრალების რაოდეხობა 

3X3 8 ზომის გამოაშკარავებულ კვადრატულ ზედაპირზე. 

I კლასი, ნაპრალები ქანის ზედაპირზე არ მოიპოვება. შესაძლოა მცი- 

რე ზომის ჩაცემენტებული ნაპრალები 600–-1200 მმ მანძილზე ერთიმეორისაგან. 

II კლასი. მცირე ნაპრალები ქანის ზედაპირზე, რომლებიც არაფრით 
არ არის ამოვსებული ან ამოვსებულია თიხის ნატანებით. ნაპრალებს შორის 

მანძილი მერყეობს 300-დან 900 მმ-დე. შესაძლოა ნაპრალები სამ სიბრტყეში. 

უკანასკნელ შემთხვევაში ქანი ჩამოიცლება ლოდებად. 
III კლასი. უფრო განვითარებული ნაპრალები 150--600 მმ მანძილზე” 

ერთიმეორისაგან ნაპრალების სამ სიბრტყეში განლაგებისას ქანი ლოდებად 
ჩამოშორდება, რაც ამცირებს ფეთქებად ნივთიერებათა ხარჯს ფეთქებადი სა–- 

მუშაოების დროს. 

1V კლასი. ნაპრალები 75–-->300 მმ მანძილზე ერთიმეორისაგან. გარდა. 

ჩვეულებრივი ნაპრალებისა, შესამჩნევია ერთი ან რამდენიმე: უფრო განიერი 
ნაპრალი, რომლებიც ჩვეულებრივად ამოვსებულია თიხიზ. თიხით შეიძლება 
ამოვსებული იყოს უფრო წვრილი ნაპრალებიც. განიერი ნაპრალების არსე- 

ბობა ნებას გვაძლევს ამოვიღოთ ქანი წერაქვის საშუალებით. 

V კლასი. ნაპრალების დიდი რაოდენობა 50--150 მმ მანძილზე ერთი. 

მეორისაგან, ღია და ჩვეულებრივად აღვსილი თიხოვანი ნივთიერებით. ამ 

კლასის ქანები ადვილად დაიყოფიან ცალკეულ ნაწილებად. 

ქანების ფენოვანობა გამოელინდება მათი ცალკე ფენებად ჩალა- 

გებაში, მასთან ფენების შეხების სიბრტყეზე შესამჩნევია ან სუსტი კავშირი 
ნაწილაკებს შორის, ან ეს კავშირი სრულიადაც არ არსებობს. ამას გარდა, 
ფენოვანი ქანების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებები ერთნაირი არაა სხვადასხვა 

მიმართულებით. 

ქანის დარბილება განისახღკრება წყლით გაჟღენთილი ნიმუშის 

კუმშვისადმი, გაჭიმვისადმი, ხლეჩვისადმი და ა. შ. წინაღობის უ ფარდობით 
ასეთივე ნიმუშების წინაღობისადმი ჰაეროვან-მშრალ მდგომარეობაში. ეს ფარ- 

დობა ერთზე მცირეა ან ერთის ტოლია იმისდა მიხედვით, უარესდება ქანის 

წინაღობის თვისება წყლით გაჟღენთვის დროს თუ არა. უმთავრესად რბილ- 

დება თიხიანი ქანები: კრისტალური და გამოუფიტავი ქანები კი წყლით გა- 

ჟღენთვისას ჰკარგავენ თავის წინაღობის ნაწილს არა უმეტეს 109%/,, ე. ი. ასეთი“ 

ქანებისათვის უ>0,9. 

გამოფიტვა მთის ქანისა განისაზღვრება მისი შემადგენელი ნაწილების. 

წინაღობით მექანიკურ და ქიმიურ გაფხვიერებისადმი ატმოსფეროს, მიწისქვეშა 

ტენის და ორგანიზმების ზეგავლენით. ორთქლით წევისას გვირაბებში ამ ფაქტო- 

რებს ემატება გამავალი მატარებლების ორთქმავლების მიერ წარმოქმნილი კვამ- 

ლის აირები. ქანების გამოფიტვის ხარისხი განსაკუთრებულ მნიშვნელობას იძენს 

გამომუშავების უსამაგროდ დატოვებისას, გამოფიტვისადმი ქანების წინაღობა 
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დამოკედებულია მის მდგენელ ნაწილთა ქიმიურ მედეგობაზე და მარცვლების 

დაცე?მეუტ ბის ბარისხ?ე. 

2. მთის ქანების მექანიკური თვისებები 

შთეს ქანების მექანი»ური თვისებები განისაზღკრება მათი სიმაგრით, 

ე. ი. კუმშვის, გაქიშკესა, ძოისა. ღუ:ვისა და გრეხვისადნი წინაღობის უნა”ი»თ. 

ეს თვიაებები მეტად ფართო ზღვრებში იცვლება ანაგობ:ს, ზემად:ებლოა..ს, 

სიმკვრივის, ტენიანობისა ღა სხვა პირობების მიხედვით. 

მეტად დაწკოილებით არის შესწავლილი და გამოკვ:ეული ქანების წი- 
ნაღობა ერთღჭრძოვანი . კუმშვის დროს. ამავე დროს ღდეფორძაციის წნე ვაზე, 
დამო„-ეიღებულ ობის დია; ურამები. გვიზვენე'ს, როზ მთის ქანები არ ემორაილება 

ჰუკის კაზო-ს, და მათი დრეკადობის ხღვარი ემთLეიევა დროებით წინაღობას. 

სხვად“ სხვა ქ ქ:ჩეაი' დიფორმაციის სავა :.ხვა სიდიღეჟას გვაქლევე5. ამას გარ- 

და, დოე სადობის მოჯუუჟი სხვადასხვა ჟანისათვის ცელადი სიდიდეა და დაზო- 

კიდებულია წაევაზე. უკანას კნელმა მდგომარეობამ აიძულათ შკმოელოთ ხარის- 
ხოარევი და'ზოკიდებულება: 

სადაც: C-ფარდი ბიზ დამოკლებაა, 
C – ძაბვა, 

Lს–დორეკადღბის მოდული კუმშკის დროს. 

ჯ-ის სიშვ+ნელობა სავადასხვაა, სხვადას':ვა ე 

ნიტ. სათვის 11=1,4, 

უფრო მუგვიანტბით წარმოდგენილი იქნა დამოკიდებულება: 

2 ავისა ათვის; მაგალითად, გრა- 

=> => 
სადაც: : 

4=-:) #=000ი“-L. 

ამგვარი მონაცემების მიხედვით, წა რმოდვენილი იქნა აგრეთვე შემდეგი 
ფორმულა: 

· 1-2. : წ) - ____ 
(ლ, 1---8-თ : , 

სადაც: #--ბუ.სოზის ფარდობაა; 

8-– საშუალო გაპიშეის ან კ.ზმ.. ს მახასიათებელი კოეფიციენტი; 

  

C6–პროპორციულობის, კანონ“ :1)ნ გადახრის გამათვალისწინეაელი კოე- 
ფიციენტი. 

წარმოდგენილი ფორმულების .2 აქტიკულად გამოყენების სირთულის გა- 
მო ზ.გიერთი მკვლევარი გულისსაობს, რომ 200 კგ/სმ"-მდე ძაბვის შკმთხვე- 

ვაში 8 შეიძლება ჩაითვალოს მუდმივ სიდიდედ და, ანგვარად, ანგარიშისათვის 

გამოყენებულ იქ?ზას ჰუკთს კანონი. 
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მთის ქანების ტექნიკურად დახასიათებისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს 

პუასონის ფარდობის სიდიდეს: 

= 459 ხ–-ს 

სადაც: 2 კუბიკის ფარდობითი განივი გაფართოება, 

C-კუბიკის ფარდობითი გრძივი დამოკლება. 

მე-3 ცხრილში მოყვანილია ზოგიერთი მთის ქანის დროებითი წინაღო- 

ბის დრეკადობის მოდულის და პუასონის ფარდობის მნიშვნელობები ჩვენი და 

უცზოელი მკვლევარების მიხედვით. 

მე-3 ცხრილიდან ჩანს, რომ პუასონის ფარდობა, მთის ქანებისათვის მე- 
რყეობს ზღვრებში 0,07-დან 0,44-მდე. 

როდესაც მოგვეპოება პუასონის ფარდობა, ' შეგვიძლია განვსახღვროთ 

სიღრმეში წარმოქმნილი გვერდითი წნევა ხელუხლებელ ქანებში. ამ მხრავ სა- 
ინტერესოა სინესტის სხვადასხვა სიდიდის მქონე თიხის კუბიკზე და სიღ:ის 

ნიმუშებზე ჩატარებული ცდები. ამ ცდებმა ისეთივე დრეკადი დამოკიდებულე- 
ბა დაამყარეს კავშირიან ფხვიერ ყამირებში, როგორც მაგარ მთის ქანებში. 

თუ კუბიკი შეკუმშვის დროს მოკლებული იქნება გვერდითი მხარეებზე გაფარ- 

თოების საშუალებას, მაშინ იგი დააწვება მის შემხღუდავ კედლებს. როდესაც 
ცნობილია პუასონის ფარდობა, შეგვიძლია გამოვითვალოთ გვერდითი წნევა 

და, პირიქით, გვერდითი წნევის მიხედვით განვსახღვროთ პუასონის ფარდობა: 

ჩ» 
იუ? 

სადაც: უ–გვერდითი წნევის კოეფიციენტია. 
ამ ხერხით ისარგებლეს თიხისა და სილის პუასონის ფარდობის გამოსა- 

თვლელად (ცხრილი 4). ამგვარად, საინტერესო და საგულისხმიეროა ქანების 

მექანიკური თვისებების შესწავლა ორღერძიან და ყოველმხრივ კუმშვის 

დროს. ორღერძიან კუმშვაზე ცდების დროს ქანებს შეუძლიათ გაფართოება 
თავისუფალ მხარეს, ე. ი. ქანები ჩაყენებულია ისეთსავე პირობებში, როგორიც 

იქმნება მათი ღია გამომუშავების დროს. 

  

  

  

ცხრილი4 

თიხისა და ხილის პუახონის ფარდობა · 

“ პუასონის 
ქანები “ფარდობა 

თ 

ყვითელი ნალექი თიხა ..„ 90,366 

ზღვის ლურჯი თიხა .... 0,392 

სილა ..ა..აა.. 0,200 

ამ მხრივ მნიშვნელოვნად ითვლება ცდები მყარ ქანებზე, რომლის დრო- 
საც 10 სმ გვერდიანი ქანის კუბი თავსდება ფოლადის ფორმაში ორი ღია გვიერ- 

დით. ერთი მხრიდან ქანი იკუმშება ზუსტად მორგებული ტვიფრით, მეორე 
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მხრიდან კი ქახს შეუძლია თავისუფლად გ-განიერება. 970 კგ/სმ? წიეკის დროს 

სილნარის კუბიკს მოვარდა 1,5 სმ სისქის ლინზა, ე. ი. სროლის მსგავს 
მოვლენას ჰქონდა ადგილი, რომელიც დაწვრილებით არის აღწერილი ქვე- 

მოთ. სხვა ქანებჭშაც იგივე სურათი მოგვცეს, მაგრამ სხვა წნევის დროს. 
წნევ,ა რომლის დროსაც წარმოებდა ნგრევა, გვიჩვენებს რომ ქანების 
სიმტკიცკე ორმხრივ კუმშვის დროს ერთ მხრივ კუმშვის სიმტკიცეზე 

მეტია. 

ქანების მექანიკური თვისებების შესწავლა ყოველმხრივი კუნშვის დროს 
ააშკარავებს მათ თვისებებს იმ მდგომარეობაში: რომელშიაც ეს ქაბები იმყო- 
ფებიან მნიშვნელოვან სიღრმეში. ცდებისთვის ხშირად იღებენ ცილინჯრული 
ფორმის ნიმუშებს, რომლებსაც ათავსებენ ფოლადის ვაზნებში მტკიცე კედლე- 

ბით და კუმშავენ ზუსტად მორგებული ფოლადის დგუშით. 

გამოცდებმა ყოველმხრივ კუმშვაზე გვიჩვენეს, რო3 ყველა მთის ჟანები 

მცირდებიან მოცულობაში., ფხვიერ და პლასტიკურ ქანებში მცირდება ფორე- 

ბი, რის გამო ეს ქანები მეტად იკუმშებიან. ყოველმხრივ შეკუმზული მრ: ს ქა- 

ნების ნგრევა ხდება ძაბვების გავლენით, რომლებიც დიდად აღემატებიან დროე- 
ბით წინაღობას ერთღერძიანი კუმშვის დროს. დროებით წინაღობამდე მთის 

ქანები ყოველმხრივ კუმშეის დროს დრეკად. სხეულების მსგავსად იქც“ვიან და 
ტვირთის მოშორებისთანავე თითქმის სავსებით აღიდგენენ თავდაპირველ მო- 
ცულობას, გარდა მოცულობის იმ შემცირებისა, რომელიც, გაზოწეეულია ფ”- 

რების შემჭიდროებით.- ყოველმხრივ შეკუმშულ ქანებს აქთ პოტენციალარი 

ენერგიის მარაგი, რომელსაც გასცემენ, ტვირთის მოხსნის შემდეგ. „ეს თვისება 

არსებითია გამომუშაჟებაში ქანების დაძაბული მდგომარეობის შესწავლიჯათვის,. 

ყოველმხრივ კუმშვის მდგომარეობა საკმარისად ვრცლად არის შესწავლილი 

ფხვიერი, მშოალი და პლასტიკური ქანებისათვის მრავალი ცდით. მყარი მთის 

ქანები კი ამ მხრივ საკმარისად შესწავლილი არ არის. 

მეტად დიდი ყოველმხრივი კუმშვის დროს ქანები ფარულ პლასტიკუ- 

რობის მდგომარეობაში იმყოფებიან. მრავალმა (ცდამ ძირითადად დაადასუტუ- 

რა ჰიპოთეზა დიდ სიღრმეზე მთის ქანების პლასტიკური მდგომარეობის შესა- 

ხებ; ალრთა განსხვავება უმთავრესად შეეხება სიღრმის საკითხებს, რომელზე- 

დაც ქანები გამოავლინებენ ამ მდგომარეობას. უკანასკნელი ცდებით (1930 წ) 

დამტკიცდა, რომ ის სიღრმე, რომელზედაც მთის ქანები შყარ ნდგომარეობი- 

დან გადადიან პლასტიკურში, ყოველ შემთხვევაში დიდად აღემატება ყოველ- 
გვარი მიწისქვეშა სამუშაოების პორიზონტებს. . ' 

მიწისქვეშა სამუშაოებისათვის დიდ იჩტერეს წარმოადგენს მთის ქანების 
გაქიმვისადმი წინაღობის ხარისხის განსაზღვრა. მიუხედავად მცირერიცხოვანი 
კვლევებისა, ამ მხრივ უნდა ჩაითვალოს, რომ მთის ქანები გაჭიმვის დროს ისე, 

როგორც კუმშვის შემთხვევაში, სავსებით როდი ემორჩილებიან ჰ უკი ს. კანონს. 

მყარი მთის ქანები გაჭიმვისას იძლევიან მხოლოდ დრეკად დედჯირმაციას და 
ირღვევიან პლასტიკურ მდგომარეობაში გადაუსვლელად. დროებითი წინაღობა 

გაჭიმვისადმი გაცილებით მცირეა კუმშვისადმი დროებით წინაღობაზე, მასთან 
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ამ წინაღობათა ფარდობა სხვადასხვა შკვლევართა მონაცემებით მერყეობს მე- 
ტად დიდ ზღვრებში: 1:6-დან 1 : 80-მდე (იხ. ცხრ. 5) და რაიმე კანონზომირე- 

ბის შემჩნევა შეუძლებელია, 

ც ხრილინს. 

გაქიზვის დროებითი წინაღობის დარდობა კუმშვის დროებით წინა- 

ღობასთან ზოგი-რთი „კანისათვის 
  

  

»#- 
ავტორი ან მკვლევარი IX 

ა კად. დინაიკის ლაბორატორია; ქანები დონბასის სხვა- 
დასხვა რაიონებიდან: 

თიხოვანი ფიქალები , , .· + LI 1:6-–1:38 

კირქვა , .. 1:6 
სილაქვა ,· 1:19 

სილოვანი ფიქალი .. 1:14 

კოსი · 1:96 

რინნე · 1:80 

ბრინკე „ | 1:60-–-1:80 

გირშვალდი 

ჯრანიტისათვის . · 1::35,4 

პორფირებისათვის · 1:30,0 

სილაქვისათვის · I :34,83 

კირქვისათვის · 1:16,9   
კვლევები გვიჩვენებს აგრეთვე «გაცილებით მცირე დრეკადობის მოდულს 

გაქიმვისას, ეიდრე კუმშვის დროს. პუასონის ფარდობა კი, პირიქით, აკად. 
დინნიკი ლაბორატორიის მონაცემების მიხედვით, დიდდება გაჭიმვის დროს. 

საინტერესოა აგ“ეთვე მოხაცემები მთის ქანების ძვრაზე და ღუნვაზე 

მუშაობის გამოკვლევების შესახებ, უმცირესი წინაღობაა გაჭიმვის დროს, შემ- 
დეგ მოდის დროებითი წინაღობა ძვრისადმი, შემდეგ კი ღუნვისადმი" უფრო 
მტკიცე კი კუმშვის დროს. 

გამომუშავების” სრული დახასიათებისათვის და სამაგრის დრეკად გა- 
რემოში მუშ-ობის საკითხის გადასაწყვეტად უნდა განისაზღვროს ე. წ. ქანე- 

ბის დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტი. დრეკაღი კუმშვის # კოეფიციენტი არის 
ძალვა კგ-ში, რომელიც საჭიროა 1 სმ გვერდებიან აბსოლუტურად მყარ კუბიკ- 

ზე მოსაღებად, რომ იგი შევწნიხოთ 1 სმ-ის სიღრმეზე საკვლევ ქანში, ე. ი. 

ფთ #=-=-  კგ/სმპ, 
8“ 77% 

სადაც: თ--არის ქანის ძაბვა კგ/სმ2-ში, მასში მყარი სხეულის წნევისას, 

წX–ქანის ჯდენა სმ-ში. 
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ფორმულა გვიჩვენებს, რომ ჯდენა პროპორციულია წარმოებული წაევი. 

სა, მასთან ნაგულისხმევია, რომ ქანის კუმშვა გარკვეულ წერტილში მხოლოდ 
ამ წერტილზე მოდებული ადგილობრივი ტვირთით არის გამოწვეული. ვი§- 
კლერის ეს დაშეება, როგორც ჩანს, გულისხმობს, რომ დრეკადი კუმშეის მო- 

ვლენა ემორჩილება ძალთა ქმედების დამოუკიდებლობის პრინციპს. სინამდვი- 
ლეში კი ცღებით დამტკიცებულია, რომ პირდაპირი პროპორცეულობა ღა- 
ტვირთვასა და. ჯდენას შორის არ არსებობს და დამოკიდებულება თ და 1-ს 
შორის უფრო რთული კანონით გამოისახება. მაგრამ კვლევის შედეგაღ მოწო- 

დებული ფორმულები, რთული დამოკიდებულებისა და ძალთა ქმედების და- 
მოუკიდებლობის პრინციპის გამოუყენლობის გამო, უხერხულია პრაკტიკულად 

სახმარად. 

ყველა ჩატარებული გამოკვლევები ამბობენ, რომ #' დამოკიდებულია ფე- 
ნის ფიზიკო-მექანიკურ თვისებებზე, ჩაფლობის პირობებზე და ფეჩის თეი- 

სებებსა და სიმძლავრეზე. ამის გარდა, არსებითი მნიშვნელობა აქვს დატვირ- 

თვის გადაცემის მოედნის ფართობს და ძაბვის სიდიდეს. # არ არის მუდმივი 

სიდიდე და და ყ-ს მიხედვით #-ს სიდიდის თეორიული გამოკვლევა მუდამ 

როდია მიღებული დასაშვებად. # საიმედო რომ იყოს, მისი სიდიდე ექსპერი- 

მენტალურად უნდა იყოს განსაზღვრული უშუალოდ ცდებით ბუნებრივ ან სრუ- 

ლიად მის ანალოგიურ პირობებში. 

მე-6 ცხრილში მოყვანილია #-ს მნიშვნელობები სხვადასხვა ქანისათვის. 

უნდა აღინიშნოს, რომ #-ს მნიშვნელობები მე-6 ცხრილში პირობითია 

სხეადასხვა ქანებისათვის რადგან (დის პირობები, კერძოთ კი საცდელი 

შტამპის ზომები, ცხადია, ერთნაირი როდი იქნება ყველა მოცემულ შემთხვე- 

ვისათვის. იმავე დროს, შტამპის ზომების გადიდებასთან , ერთად, მცირდება 
კუმშვის დრეკადობის კოეფიციენტი. რაიმე ჩ კუთხით მოქმედი დატვირთვით 

გამოწვეული წნევის გავრცელების პირობების მიხედვით, არსებობს თეორიული 
დამოკიდებულება დრეკადი ჯდენის კოეფიციენტსა და ფართობს შორის: 

L L 
#57 ან #= #-CIC3 ” 

სადაც: --ყამირის ნორმალური დრეკადობის მოდული; 

8-–წნევის გავრცელების კუთხე; 
ჯ– დატვირთვის ფართობის რადიუსი. 

თიხუანი ყამირებისათვის არსებობს დამოკიდებულება: 

1+Lს 
#-21;' 

სადაც: ნ--ფორიანობის კოეფიციენტი; 

4-–კუნშვადობის კოეფიციენტი. 
მაგრამ ორთავე მოყვანილი ფორმულა, რომლებიც ხაზობრივ დამოკიდე- 

ბულებას გვაძლევენ # და – შორის, ეწინააღმდეგება ცდების შედეგებს, რო- 
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ცხრილი 6 

მთის ქ:ნების დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტი 

; 
ქანები კგ/სმშ-ში ავტორი ან მკვლევარი 

  
  

სუსტი სილა ბუნებრივი , ჩაწოლის 
L პირობებში დედაძიწის ზედაპიოზე: . 1.0 მიულერი, ბრაუნშვეიგი 

არალო-კასპიის თიხა შურფში, რომე- 
ლიც 3 მ სიღრმეხე წყლით არის 
ოვსებული. . . ......... 23 პერიშკინი, აქსამიტუნი (ვოლგა- 

დონის არხის ტრასა) 

ზტვრისებრი თიხნარი 4,5 მ სიღრმეზე 2,5-–3,0 ციტოვიჩი 

პლასტიკური გრუნტი (თიხა). „. .... 4,0 მაიორი 

წვრილი სუფთა სილა შურფში 8 მ ' 
სიღრმეზე, ტენიანობა 8ჭ-–-4%-. ... 6090 პერიშკინი„ აქსამიტნი (ვოლჭა- 

დონის არხის ტრასა) 

მჭიდროდ ჩაწოლილი მსხვილი სილა 
45 მ სიღრმეხე. . ...... და 10,0-–195 

კონგლომერატები „, . ...... 

=აზარუს ვიტე 

.. 10-50 ევდოჯიმოვ - როკოტოვსკი („გეო- 
ლოგიის საფუძვლები გვირაბის 

გაყვანისას”) 

ტუფი „.) 12 §0 იგივე 

თიხოვანი ფიქალი · ა0– 65 

მჭიდოო კირქვები . . „ 40-65 

დოლომიტები .. 50-75 

სილიანი ფიქალი 50 80 

სილაქვა . · 80-90. #“ 

“ზნეისები . · ვ350–-§500 

ჭრანიტები · 800 –600 

კვარცის პორფირები –” 60ყ-–500 

ბაზალტები . . .. 600-––1560 

დიორიტები · 80--900 

სიენიტები · 650 -– ყე0 

ჯააბრო „. ........აი»    



მლებაც უფრო რთულ დაზოკიდებულებას იძლევიან ამ სიდიდეებს შორის. 
ცდები ცხადჰყოფს, რომ ყამირ%ე ძაბვის გადიდებასთან ერთად მცირდება დრე- 

კადი კუმშვის კოეფიციენტი. 

მხედველობაში უნდა ვ-ქონიოთ აგრეთვე და 5ვირთვის დინამიურობის 

გავლენა ამ კოეფიციენტზე: რყევისა და დარტყმის დროს დამოკიდებულება 

ს სიდიდესა, დატვირთულ ფართობსა და ძაბვას შორის კიდევ უფრო რთულია. 

§ 16. მიწისქვეშა წყლები 

მიწისქვეშა წყლების მეტად შესაძლო მოდინების განსაზღვრა გამომუშა. 

ვების ცალკეული უბნების ფარგლებმი, მათი წარმოქმნის, ტემპერატურის და 

ქიმიური შემადგენლობის გამორკუევა საინჟინერო-გეოლოგიური გამოკვლეეის 
საგულისხმიერო ამოცანას წარ?ოადგენს. 

გამომუშავებაში მომდინარე წყლების რაოდენობა შეიძლება ირყეოდეს 

მეტად დიდ ზღვრებში. იყო შეზთხვეიები, როდესაც ადგილი ჰქონდა სავსებით“ 

მშრალ გამომუშავებას როდესაც ბურღვისათვის საჭირო წყალს ”შარედან 

ეზიდებოდნე?, აგრეთვე შეგვიძლია მოვიყვანოთ მაგალითი, როდესაც გვირაბში 

შესული წყლის რაოღენობა კატასტროფიული იყო და იწვევდა „კოლოსალურ 

უბედურებას. მიწისქვეშა წყლების მდინარების რამდენიმე ციფროვანი მონა- 
ცემი მოყვანილია ჩეენი შრომის მეორე ნაწილში. 

“ მიწისქვეშა წყლები განსაკუთრებით დიდ სიძნელეებს იწვევენ შუალედური 

შახტებიდან გვირაბის დამუშავების დროს და, აგრეთვე წოლხვრელებში რომ- 
ლებსაც დაქანება აქვთ სანგრევისაკენ ასეთ შემთხვევებში ბუნებრივი ჩა 

დინების არარსებობა საჭქეროს ხდის დაიდგას მძლავრი ტუმბოები და ძალიან 

დიდი მოდინების შემთხვევაში შეიძლება გამომუშავების წყლით ამოესება. ეს 

უნდა გავითვალისწინოთ როგორც გვირაბის გრძივი პროფილის დაგეგმვისას, 

ისე სამუშაოთა ორგანიზაციის პროექტის დამუშავების დროსაც. 

გვირაბის წყლების წარმოშობა შეიძლება იყოს სხვადასხვანაირი. წყალმა 

შეიძლება შეაღწიოს განომუშავებაში მასივის ზემოდან – მდინარეებიდან, ტბე- 

„ბიდან; შეიძლება შეაღწიოს წყალგამტარი ფენების გადაკვეთისას, აგრეთეე 

გვხვდება „ცალკეული დაღმავალი ან აღმავალი წყაროები: დაბოლოს, წყალმა 
შეიძლება შეაღწიოს ცალკეულ მიწისქვეშა დაგროვებიდან. 

მიწისქეეშა წყლების არსებობის მრავალსახა პირობები შეიძლება დავი– 

ყვანოთ სამ ძირითად სახეზე: . 

1. ფენის წყლები, რომლებიც შეაღწევენ წყალგამტარი ქანების ფორებით; 
2, ნაპრალების წყლები, რომლებიც შეაღწევენ ქანების ნაპრალებით; 
3. კარსტის წყლები, რომლებიც შეაღწევე” მეტად ან ნაკლებად გამო- 

ტუტული- ქანების სიცარიელეებით. 

მოდინების ინტენსიურობა დამოკიდებულია წყალშემკ“ები „აუზის სი- 

დიდეზე, წმევის სიმაღლეზე და გხაზე შეხვედრილ მთის ქანების შეღწევადო- 

ბის ხარისხზე. უმეტეს შემთხვევებში მიწისქვეშა წყლები» მოდინება ხასიათ- 
დება ღია ნასხლეტი ნაპრალების არსებობით და იფა”-გლება დარღვევათა შე- 

დარებით მცირე ზონებით.



გვი“აბისა ღა ზედაპირული წყლების ურთიერთ კავშირმა წყალგამტარ 
და ნაპრალოვან ქანებში მოდინება შეიძლება გახადოს მუდმივი და ისე უხვი, 
რომ აუცილებელი გახდეს დიდი სიძნელეებეს გადალახვა, როგორ ირაბის 
მშენებლობის, სე მისი. ექსპლოატაციის დროსაც. ლმა ბოშც ბვ 

მიწისქვეშა წყლის (ალკეული საცავების მოულოდნელმა გახსნამ,. მათი 
დიდი მოცულობისა და დაწნევის შემთხვევაში, შეიძლება დიდი უბედურება გა- 
მოიწვიოს. მოულოდნელი წყლის გარღეევების წინასწარი ცოდნით კი შეიძ- 

ლ-ბა მათი სწრაფი ლიკვიდაცია და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში ისინი საშიშ- 

როებას არ წარმოადგენენ, · ცია დ ტ ეთ ძეძთხვევ 

ქანების წყალუხვობა, როგორც წესი, ამცირებს გამომუშავების მდგრა- 
დობას. ზოგიერთი ქანები როგორც მერგელები, თიხები და ქვიშა, წყლის 

თანაპოვნიეოების დროს ხდებიან უკიდურესად არამკვიდრი, ზოგჯერ მცურავი 
და დიდ წნევას ახდენენ სამაგრებზე. მუშებად ალ გამო ?ცუობვი, 

ქანების სიმკვიდრხს დარღვევა შეიძლება მოხდეს აგრეთვე ზოგიერთი შე- 
მადგენელე ნაწილების წყლით გამორეცხვის, გამოტუტვის და მათი ფორიან 
და ჟონად მასებად გარდაქცევის შედეგად. მაგალითად, სიმპლონის გვირაბის 
გაყვანის დროს, გამომუშავებაში მოდენილ წყალს გამოჰქონდა სულფატები, 
რომელთა რაოდენობასაც, თაბაშირზე გადაანგარიშებით, ერთი წლის განმავ- 

ლობაში უნდა შეედგინა არა ნაკლებ 10000 მ. 

"წყლის არსებობა ზრდის მრავალი ქანის პლასტიკურობას და ფენების და- 
ხრილობისა” წარმოქმნის დასრიალების სიბრტყეებს, რითაც იწვევს მთის 
წიევის ადგილობრივ ზრდას. 

არასასურველად „ითვლება ცხელი ნაკადულები, რომელთაც "შეუძლიათ 
ჰაერის ისედაც მაღალი" ტემპერატურის გადიდება და მისი ტენიანობის ზრდა. 

მიწისქვეშა წყლების მაღალი ტემპერატურა შესამჩნევია აღმავალ ნაკა- 
დულებში, რომლებიც ნაპრალებს ამოჰყვებიან დიდ სიღრმიდან. სიმპლონის 
გვირაბში შესამჩნევი იყო ასეთი ნაკადულები 55“ ტემპერატურამდე. იაპონიის 

ზოგიერთ გვირაბში წყლის ტემპერატურა 509-მდე აღწევდა. · 
გვირაბში მიწისქვეშა წყლების მოდინება ზამთარში განსაკუთრებით მკა- 

ტრი ჰავის მიდამოებში, მნიშვნელოვან გართულებებს იწვევენ ნაგებობის ექს- 
პლოატაციაში. ყინულის ლოლუების წარმოქმნა იწვევს გაბარიტის დარღეევას 
და მოითხოვს სისტემატიურ გასუფთავებას. ამას გარდა, წყობის ნაპრალებში 

შეღწეული წყალი იყინება და ანგრევს სამაგრს. 
მიჟისქვეშა წყლების ქიმიურ შემადგენლობას მნიშვნელობა აქვს გვირაბის 

სამაგრის წყობაზე ზემოქმედების თვალსაზრისით. სხვადასხვა შენაერთების 

აგრესიული ხარისხის · განსაზღვრისათვის ზუსტი რიცხობრივი ნორმები დღე- 
ვანდლა:დე კიდევ არ არსებობს. 

მიწისქვეშა წყლებში მეტად ხშირად შეხვედრილი ქიმიური ნივთიერებანი, 

სამაგრისათვის მავნებლობის ხარისხის მიხედვით, შეიძლება სამ ჯგუფად დავ:· 
ყოთ (ცხრილი 7). 

წყლის ზეგავლენით მთელი რიგი ქანები იცვლიან თავიანთ ქიმიურ შე- 

მადგენლობას, რასაც მოსდევს მოცულობის გადიდება. მეორეს მხრივ, თაბა- 

შირის მნიCვნელოვანი ხსნადობა იწვევს, სულფატური წყლების წარმოქმნას, 

როზლებიც აგრეთვე ამომჭქმელად მოქმედობენ ხსნარებსა და ბეტონებზე. მჟა- 
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ცხრილი? 
მიწისქვეშა წყლების მავნე დღა უვნებელი შენარევები 
  

  

რიბი ს განსაკუთრებით მავწე მავნე უვნებელი 

1 გოგირდმჟავა ქლორიტები ამიაკი 
L,50, C8CI,, M2C1,, -6CI, M9,0LL 

2 მარილმჟავა თაბაშირი მწეავე ტუტეები 
IC C25C, 9208, #0 

.8 სულფატები გოგირდოვანი მჟავა ტუტეების ქლორიდები 
M0,50, MC50,, LC§50, · #8M.ა0, #2C1:MC1 

4 ამონიუმის მარილები ქლორკირი კარბონატები 
MI C2(C10) Cთ» 

ნ გოგირდწყალბადი თავისუფალი ნ.ხშირმჟქავა 
"#5 CC: 

6 შაბი აგნეზია 
XM(50ა:; Mსი 

7 ფენოლი ო“”განიული ცხიმები 
რ9M.0L “ 

–„" ცხიმები ჩამდინარე წყლები 

გუმინმჟავები       
ვე ხასიათის მსგავსი წყლები წარმოიქმნებიან პირიტის შემცველი ქანების და- 
შლისა და გამოტუტვის დროს. 

წ 17. მიწისქვეშა აირები 

გვირაბის გათხრისას ხშირად გვხედება მავნე და საშიში მიწისქვეშა აი- 

რები. შავნე ზემოქმედება ამ აირებს აქკთ ადამიანის ორგანიზმზე, გვირაბის. 

სამაგრის წყობაზე, სალიანდაგო და სხვა მოწყობილობაზე. განსაკუთრებით ა“ა- 

ხელშემწყობია ბდეილად აალებადი აირები, რომლებიც ხანძრის საშიშროებას 

ჰქმნიან, და აირები, რომელთაც ახასიათებს ფეთქ; ბადი თვისებები. 

გამომუშავებაში მეტად ხშირად გეხკდება ნახშირწყალბადოვანი აირებე, 

ნახშირმჟავა აირები, გოგირდოვანი წყალბადი და აზოტი. 

ნახშირწყალბადოვან გაზებიდან განსაკუთრებით ხშირად ვხვდებით მე– 

თანს (CM), ეგრეთწოდებულ მაღაროს ანუ ქაობის გაზს. ჩეეულებრიე, ეს გაზი 

გამოიყოფა ნავთობიან, ნახშიროვან, ბითუმიან და ზოგჯერ მარილიან ფენებ- 

ში გაყვანილ გამომუშავებაში. მიწისქვეშა მეთანის თანაპოვნიერება შეიძლება 
გამოწვეული იყოს აგრეთვე, უმთავრესად მცენარეთა ნარჩენების” ნახშირწყლე- 

ბის დაშლით. მცირე კუთრი წონის გამო მეთანი გროვდება გამომუშაეების 

ზედა ნაწილებში, თაღის ქვეშ. მეთანი შხამიანი გაზი არ არის, მაგრამ წვადია 
და ჰაერში შერეული საშიშია აფეთქებების და ხანძრის თვალსაზრისით. 

სურამი გვირაბის აშენების დროს მეთანი გამოიყოფოდა ქანების ბზარე- 

8?



ბიდან და ალთან შეხებით წაზსვე ფეთქდებოდა. საკმაოდ ხშირი იყო მუშების 

სიდამწვრის და დასახიჩრების შემთხვევები. 
მეთანის უხვ გამოყოფას აფეთქებების, სანძრების და ადამიანების მსხვერ- 

პლის თანხლებით ადგილი ჰქონდა დიდი აპენინის გვირაბის აგების დროს. 
აგრეთვე საკმაოდ ხშირად გამოიყოფა ნახშირმჟავა გაზი (C0,) და დი- 

დი კუთრი წონის გამო გროვდება კვეთის ქვედა ნაწილში; ეს გაზი ადვილად 

შედის ყველა სიცარიელეებში და ბზარებში. მისი წარმოშობა უნდა მიეკუთვნოს 

ნცენარეების და ცხოველების ნარჩენების დანახშირების პროცესს; მისი მოუ- 

ლოდელი გამოყოფა დიდი რაოდენობით ხალხისათვის საშიშროებას წარმო- 

ადკენს. სიმპლონის გვირაბის მშენებლობის დროს ნახშირმჟავა გაზის მოუ- 

ლოდნელმა გამოსვლამ გამოიწვია ორი მუშის დაღუპვა. 
გოგირდწყალბადი (IM,5) თუმცა შხამიანია, მაგრამ უმნიშვნელო რაო- 

დენობით გამოყოფის დროსაც კი ადვილად გაიგება ძლიერი სუნით და დროუ- 

ლად ხდება საფრთხის თავიდან აცილება, ეს გაზი მავნე გავლენას ახდენს 

წყობაზე, რადგან შლის დუღაბს, განსაკუთრებით კირისას. 

აზოტი (I) ზოგჯერ გამოდის” უფრო ახალი ამოფრქვეული ქანების გავ- 

ლის დროს. თუმცა ის არ ეხმარება სუნთქვას, მაგრამ საშიშროებას არ წარ- 

ნოადგენს, რადგან გამოიყოფა ჩვეულებრივ უმნიშვნელო რაოდენობით; პაერზე 

ნსუბუვია და მისი დაგროვება ხდება გამომუშავების ზედა ნაწილში. 

§ 18. გვირაბის გამომუშავების ტემპერატურა 

1. წინასწარი შენიშვნები 

იმ მაქსიმალური ტემპერატურის განსაზღვრა, რომელსაც შეიძლება შეხვ- 
დეს მშენებელი გვირაბის გათხრის დროს, საგულისხმიეროა მუშაობისათვის 

სათანადო მომზადების საქმეში. მშრალ ატმოსფეროში ადამიანს შეუძლია მუ- 

შაობა 1 45.: 509, მდე; ნესტიანი ჰაერის დროს მუშაობა +-40? დროსაც კი 

შეუძლებელი ხდება და მიმართავენ ქანის ხელოვნურ გაცივებას. 
მე-8 ცხრილში მოყვანილია მაქსიმალური ტემპერატურა შენიშნული. 

“მთელი რიგი გვირაბების გათხრის დროს. შედარების მოხერხებულობისათვის 

გვირაბები განლაგებულია მათი სიღრმის შემცირების მიხედვით. 

_მიწის ქერქის ტემპერატურის დამოკიდებულება პაერის ტემპერატურაზე 
აღზიზნული შეიძება იყოს განსაზღვრულ სიღრმემდე, რომელიც ფართო ზღე- 

რებში იცვლება ადგილმდებარეობის პირობებით. მიწის ზედაპირის თითოეულ 

პუნქტშია განსაზღვრულ სიღრმეზე არსებობს მუდმივი ტემპერატურის სარტყე- 

ლი, რომლის ქ.უემოთ ტემპერატურა თანდათან მატულობს. ასე მაგალითად, 

პარიზის ობსერვატორიის სარდაფში 28 მ სიღრმეზე არსებული თერმომეტრი 

ღკვე 1783 წლიდან უჩვენებს ერთიდაიგივე ტემპერატურას 11,819. 

მუდმივი, ტემპერატურის სარტყლის სიღრმე თავდაპირველად დამოკიდებუ. 

ლია გეოგრაფიულ განედზე. ეკვატორთან, სადაც ტემპერატურის რყევა უმნიშვ- 

ნელოა, მუდმივი ტემპერატურის სარტყელი 1––2 მ სიღრმეზეა. შემდეგ ეს სიღრმე 
იზრდება და კონტინენტალურ ქვეყნებში: (შუა განედში), სადაც წლიური ტემპე- 

რაქჭერის რყევა მნიშვნელოვან სიდიდეს აღწევს, მუდმივი ტემპერატურის სა- 
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ცბრილი8 
მაქნიმალური ტემპერატურა ზოგიერთი ჯჭვირაბის გათხრის დროს 
  

  
  

        

დ 

1 . C/C 

„გვირაბის CV CV5 C > 5-9 მაქსიმალუ– 
: %2, 8: –V2 ა რი ტემპერა- 

გვირაბის სახელწოდება სიგრძე 55C2> 2“. I|.ტუორა _გვი- 
24C=V%, 6.5 'რაბში 

მ-ში 27 C 205 # ხთ C9-ში 
CC: 6 CC 
5 CV % §/ V 

სიმპლონი IL .. 19750 +05 2136 -5X I 

სენ-გოტარდი , . 149541 1151 170ჩ 85.0 
მონ-სენისი , · 1%I9 194 1654 30,1. 
ლეჩბერგი · 14695 1244 1870 812 

ბოსრუკი · 47:6 981 13ე0 .· 105 

ვოხეინი „ · 6-9 წლ 1Xი.4 198 
ზრენხენბერგი . „ . . აა დიე 965 

რტყელი 30--40 მ სიღრმეზეა. მაგრ:მ, როგორც დე 8 ცხრილიდან ჩანს, უდი- 

დესი ტემპერატურა გვირაბში მუდამ როდი ემთხიევა ქანების ზეპდებარე ფენის 
უდიდეს სისქეს. სიღრმესთან ერთად ტე'მჰერატურ:ს ზრდის კანონზომიერების 
ეს დარღვევა გამოწეეულია მთელი რიგი მეორეხარისხოვანი ფაქტორების 

გავლენით, რის შესახებაც დაწვრილებით ქვენოთ იქნება ნათქვამში. 
არ შევჩერდებით სიღრმის ტემპერატურის წარმომშობ მრავალრიცხოვან 

თეორიებზე და ჰიპოთეზებზე, რომლებიც დაწერილებით მოცემულია სპეცია- 
ლურ “ლიტერატურაში, გადავალთ მის განსაზღვრაზე გვირაბის ხვრელის ზონაში. 

2. გეოთერმიულ-ი საფეხუოი 

სიღრმითი ტემპერატურის ზრდის საზომად ორი სიდიდეა მიჩნეული 

ა) გეოთერმიული საფეხური; ანუ სიღრმე შეტრებში, რამდენზედაც უნდა 

ჩავიდეთ, რომ ტემპერატურა აიწიოს 15-ზე; 

ბ) გეოთერმიღული გრადიენტი ანუ გ”ადუსების რიცხვი, რომელზედაც 
აიწევს მთის ქანების ტემპერატურა ყოველ 100 მ.ზე ჩაღრჭმავებისას. 

"გეოთერმიული გრადიენტის გამოყენება.უღ“”ო მ-სახერხებელია, ვიდრე 
გეოთერმიული საფეხურისა, რადგან პირველის ს-დიღდე პირდაპირ პროპორ- 

ციულია ტემპერატურის ზრღის ინტენსიობის. გეოთერპიუღლი საფეხურის 

სიდიდე კი ამ ინტენსიობის უკუპროპორციუ ელია. მაგრამ საგვირაბო საქ- 

მეში განსაკუთრებით გავრცელებულია გეოთერბიული საCეხური და, ამიტომაც, 
მთელი შემდგომი განმარტება შეეხება ამ საზოის. ლიდერატურაში «ეკოზენ- 
დებული საშუალო გეოთერმიული საფეხური 33 მ ამ შემთხვივა–ი ნორმად 

არ შეიძლება იქნას მიღებული, ვინაიდან მთელი რიგი სხვადასხვა მდგომარე- 

ობებზე დამოკიდებლლებით, როგორც ეს ზემოთ იყო აღნიშნული, ეს სიდიდე 

დიდ მერყეობას განიცდის და ყოველ გვირაბისათვის მნიშვნელოვან შესწორე. 

ბებს საჭიროებს. მე-8 ცხრილის მონაცემები ამტკიცებენ ნათქვამს. 
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სიღრმითი ტემპერატურის ცვლილების ინტენსივობაზე“ არსებითი გაგ- 

ლენა აქვს შემდეგ ფაქტორებს: _· · ' 
ა) ადგილის რელიეფს; 

ბ) მიწისქვეშა წყლების რაოდენობასა და ტემპერატურას; 

გ) ქანების ტენიანობას „და თბოგამტარობას; 
დ) ქანების პეტროგრა შემ ნლობას, სტრ რას · პირობებს, ე ეტროგრაფიულ შემადგენლობას, სტრუქტურას და ·სიღრმის 

ე) ზღვის, ტბის ან მდინარის წყლის თავმოყრას მთის მასივის მახლობლად. 
ყოველივე ამასთან გეოთერმიული საფეხური გარკვეული ადგილისთვისაც 

კი არ არის მუდმივი. მრავალრიცხოვანი დაკვირვებებით დამტკიც-ბულია, 
რომ ტემპერატურა დიდ სიღრმეზე იზრდება მის ზევით მდებარე ფენის სიმა. 
ღლის არაპირდაპირ პროპორციულად. ამ მხრივ დამახასიათებელია მე-9 ცხრილ- 

ში მოყვანილი მონაცემები. 

  

  

  

  

      

ცხრილი8მ 
· გეოთერმიული, საფეხურები ზოგიერთი ქვეყნისათვის 

, ზედა სი- გეოთერ– ითა გეოთერ- 
ადგილმდებარეობა ღრმენი მიულ ი სა- სიღრმენი სადეხღო C 

მ-ში 0-ში 

ჰამბურგი––ნეიენგამი-–გერმანია · 0– 250 86,4 950–1040 29,2 

შლადებაზი – გერმანია. .·„ . L„./ §86–336 75 936-–1236 352 

გრენტევილი, დასავლეთი ვირგინია აშშ | 610–- 914 4ვ2 | 1067--1341 35, 

ბაი სიტი, მიჩიგანი აშშ ა. ,.|) 397- წპ6 47 894–-1053 418 

ვოლკანო, დასავლეთ ვირგინია აშშ „ „| 152-- 905 492 1143-–-1365 28,8 

სად, ჯონდელ-რეი-– ბრაზილია. „| 1928-1503 | 74,1 | 1680–-187)) წ4,7 

ადგილმდებარეობის რელიეფის გავლენა გეოთერმიული საფეხურის სი- 

დიდეზე შემოჯმებულია დაკვირვებებით, როგორც მადნების დამუშავებისას, 

ისე გვირაბების გაყვანის დროსაც, მასთან ამ ფაქტორის გავლენა მნიშვნელო- 

ვანია. მცირედ დაკვეთილი ადგილის ქვემოთ გეოთერმიული საფეხურის ზრდა 

უფრო თანაბრად მიმდინარეობს, ვიდრე რთულ “ რელიეფიანი ზედაპირების 

ქვეჭოთ. 'მთის მასივის მეტად დიდი დასერილობის შემთხვევაში, თავს იჩენს! 

ფერდოების გამაგრილებელი გავლენა და შესამჩნევია გეოთერმიული საფეხუ 

რის ზრდა. გვირაბების ლიტერატურაში არსებობს მითითებები იმაზე, რო? 

გეოთერმიული საფეხურის სიდიდე მთიან ადგილებში შეიძლება ავიღოთ 

33'/ა-ით მეტი, ვიდ“ე ვაკე ადგილებში. 

ასეთი მითითების ”შესაბამისად მიღებულია გეოთერმიული საფეხურის! 

მნიშვნელობები, გვირაბებით გაჭრილი ზოგიერთი მთის მასივებისათვის: 

მონ-სენისათვის, .. ......... + 50 მ 

არხოტის უღელტეხილი (კავკასიის მთავარი ქედი 45 მ 

სურამისათვის , „ . 44,70 მ 

სენ-გოტარდისათვის ... 44 მ 

სიმპლონისათვის . 43,50 მ



კიდევ უფრო გამაგრილებელი გავლენა აქ>ვს-მუდმივი თოვლით, და ყინუ- 
ლით დაფარულ მთის ქედებს. 

გეოთერმეული საფეხურის სიდიდეზე შესამჩნევ გავლენას ახდენს აგრეთვე 

მიწისქვეშა წყლები და მათი ტემპერატურა. ბოსრუკის გვირაბის გაქრის დროს 
შეხვედრილმა წყლის დიდმა რაოდენობამ გამოიწვია გამომუშავების ფაქტიური 

და ანგარიშით მიღებულ ტემპერატურებს შორის დიდი სხვაობა. ყამირის მაქ– 

სიმალური ტემპერატურა გამოთვლილის 

519 ნაცელად იყო 10,5?, დაბალი ტემ- 

პერატურა აღნიშნული იყო ბოსრუ- · 

კის მთის მასივის სწორედ ყველაზე ამა- ქა" 

ღლებულ ნაწილში ნიმნულით 2008 მ ე. თ /' 20" გვ! 
ზევით მდებარე 1300 მ სისქის ქანის _: : - 

ქვეშ." ნაკ. 47- 
კარავანკენის გვირაბის” გაყვანის 

დროს მინიმალური ტემპერატურა დაემთხვა წყლით ყველაზე მდიდარ უბნებს. 

გვირაბ ვოხეინში წყაროების გამაგრილებელტ მოქმედების წყალობით ქანების 

უმაღლესი ტემპერატურა, აღწევდა მხოლოდ 12,8?. ყველაზე დიდი სისქის 
1020 მ დამწოლი ქანის (კიCქვები) ქვეშ·ტემპერატურა 9,4?%-ს არ აღემატებოდა. 

სიმპლონის გვირაბში მიწისქვეშა წყლების მოქმედება იყო ორგვარი: ზე- 
ვიდან ჩამდინარე წყალი ქანებზე მოქმედებდა გამაგრილებლად, იმ დროს რო- 

. დესაც ქვევიდან ხევით ამომავალი იუ- 

ვენიალური წყლები გამომუშავების ტემ- 

პერატურას ადიდებდენ. ' 
აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ძლიერ 

ფენოვან ანტიკლინალის ფორმაციები, 

მის ქვევით მდებარე ქანების ტემპერა- 
ტურას სწევენ მაღლა, ვინაიდან ფენა 

სახურავის ან თაღის სახით წყლისათვის ბუნებრივ ბარიერს წარმოადჯენს. 

გეოთერმიული საფეხურის სიდიდეზე არსებითი გავლენა აქვს მთის ქანე- 

ბის თბოგამტარობას, რაც მეტია'ეს თბოგამტარობა, მეტია გეოთერმიული 

საფეხური. მთლიანი ქანები, რონელთაც სითბოს დიდი გამტარობის უნარი აქვთ, 

უფრო დიდი გეოთერმიული საფეხური აქვთ, ვიდრე ფენიან ქანებს (ნაკ. 47). 

სწორედ ასევე, ვერტიკალურად განლაგებული ფეჩებიან ქანებისათვის გეოთერ- 

მიული საფეხური მეტია, ვიდრე ჰორიზონტალუო ფეჩებიან ქანებისათვის, რა- 
დგან Lითბოს გამტარებლობა ფენების გასწერივ უფრო მეტია, ვიდრე სიგანე- 

ზე (ნაკ. 48). · · 
სიმპლონის გვირაბში წარმოებულმა დაკვირვებებმა გვიჩვენეს, რომ ნაოჭე- 

ბიან ფენებში უფრო დიდი გეოთერმიული საფეხურია, ვიდრე ჰორიზონტალურად · 
მდებარე ქანში დღა მხოლოდ დისლოკაციებთან დაკავშირებით ადგილი ჰქონდა 

რყევებს 30--60 მ ზღვრებში. 

ასევე ფიქალებს ნაკლები თბოგამტარობა აქვთ და, ამიტომ ნაკლები 
გეოთერმიული საფეხურიც გააჩნიათ, ვიჯრე გნეისებსა და გრანიტებს (ნაკ. 49), 

. 

  

     

    

ნაკ. 48. 
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ქანების თბოგამტარობასთან უშუალო კავშირშია ქანების ტენიანობის 
საკითხი. როგორც ცხობილია, ნესტიან კლდეს უფრო მეტი თბოგაზტარობა 
აქვს ვიდ“ე მწყრალს, და საერთოდ ტეხიანი ქახების გეოთერმიული საფე- 
ხური 4 -10'/-ით მეტია, ვიდრე მშრალი ქანებისა (ნაკ. 50). 

ა მშრალე მერგელები, სილა და სხვა ფხვი- 

ერი ქანები მათი ფორების ჰაერით გაჟღენ- 
თვის გამო დაბალი თბოგამტარი არიან და, 

"ამიტომაც ადაბლებენ "გეოთერმიულ საფე- 
წ დ გა ვენ ვენ XX" >" 200 ხურს. სწორედ ასევეა გაყინული ყამირი, რო- 

მელიც სითბოს ცუდი გაიტარია და თან უმ 
ნაკ. 49. 'ნიშვნელო გეოთერმიული საფეხური აქვს. 

მახლობლად წყლის დიდი აუზის--ზსღვის, 
ტბის და ან კიდევ მდინარის –– სიახლოვე აგრეთვე ამცირებს გეოთერმეიულ სა- 
ფეხურს. 
შემუ მიწისქვეშა საწვი აირების არსებობით შეიძლება გადიდდეს მთის ქანების 
აღგალობრიეი ტემპერატურა. ასე, მაგალითად, რიკენის გვირაბის გაყვანისას 
მეთანის (CV) აალებამ ქანების ტემპერატურა გაადიდა 66,69-მდე. ასეთივე 
პ:ეღეჯებით ხასიაოდება დიდი ძალის მთის წნევაც: აქ ქანების მპერატურის 
ზუ და გამოწვეულია შიგაძალების მექანიაური მაე ბე მ რეშერატუ 

დაბოლოს, გეოთერმიულ საფეხურზე მეორეხარისხოვანი და თან ძნელად 
გასათვალისწინებელი გავლენა: აქვს ვულკანის მახლობლობას, თუნდაც ჩამქერა- 
ლი იყოს იგი. იგივე გავლენა აქვს ქიმიურ პროცესებს თვით მასივში, ქვანახში- 
რის საბადოების მახლობლობას და, დაბოლოს, · 

რადიოაქტიური ნაკადულების არსებობას. 
წინასწარი ორიენტირებისათვის სამთო “> 

სავმეში გეოთერმიული საფეხურების შემდეგი „ რ 2 
სიდილეების აღებაა მოწოდებული. 77 

ბიტუმიანი რაიონებისათვის 6-დან 28 მე- 
ტრამდე, საშუალოდ 15 მ. 

ნახშირიან რაიონებისათვის 18-დან 55 მეტრამდე, საშუალოდ 30 მ. 

მადნიან რაიონებისათვის 35-დან 114 მეტრამდე, საშუალოდ 45 მ. 

/ 

       
  

ნაკ. შ0. 

3. მოსალოდნელი ტემპერატურის განსაზღვრა 

როგორც ზემოთ ვნახეთ, სიღრმის ღემპერატურის ზრდაზე მრავალი 
თ. ქტორი ი მოპმეღობს, რომლებიც ა არღვევენ „მოვლენის, კანონზომიერებას. ყვე- 
ლა აზ ფაქტორის შეტანა გაანგარიშებათი მოსალოდნელი ტემპერატურის რი- 
ცხვითი მხიშვნელობის მისაღებათ პრაქტიკულად შეუძლებელია. ამიტომ მთის 
მასივის სიღრგმეზი ტემპერატურის განსახღვრის ძირითადი სიდიდე –გეოთერ- 

ჩიული საფეხური -–- მიახლოებით გამოით ბა, მასთან ეყრდნობიან მის საშუ- 
ალო. მნიშვნელობებს მოცემულ უბნისათვის და შესწორებები შვაქვთ ყველა 
“ადგილობრივ თავისებურებობით. _ 

. შიგა ტენპერატურის განრიგების კანონის ნათლად წარმოდგენისათვის „სა- 

ზოგადოდ სარგებლობენ მრუდეებით. მასივის შეგნით ერთვაირი ტემპერატ 
რის წერტილებხე გატარებულ მღუდეებს ი ზოგეოთერმები! ეწოდება. 

1 აგრეთვე გვევდება სახელშოდებები: გეოიზოთერმები და გეოთერმები. /, 
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იზოგეოთერმების ღუნვა ზუსტად არ მისდევს მთის მასივის ზედაპირის ღუნვას 

(ნაკ. 51); მაღლობების ქვემოთ იზოგეოთერმები მიწის ზედაპირზე ციცაბოდ 
იზრდებიან (მაღლდებიან), ციცაბო ჩავარდნების ქვემოთ კი უფრო მდოვრუ- 

ლად ეშვებიან (ნაკ. 51). აქედან გამომდინარეობს, რომ გეოთერმიულ საფე- 

ხურს მაღლობის სხვადასხვა ადგილას სხვადასხვა მნიშვნელობა აქვს. 

იზოგეოთერმებს კენიგსბერგერის მეთოდით აგებენ, რომელსაც გაან- 

გარიშებაში შეჰყავს რელიეფის გავლენა და ადგილმდებარეობის საშუალო. 

წლიური ტემპერატურები. იზოგეოთერზების ასაგებად შემდეგი მონაცემებია სა– 

ირო: 

ჰ ა) ადგილმდებარეობის განედი და სიგრძედი; 
ბ) ჰაცტრისა და ნიადაგის საშუალო წლიური ტემპერატურები; 
გ) გვირაბის გასწვრივ ზოლის გეგმა ჰორიზონტალებში სიგანით არა ნა- 

კლებ 4 კმ. 
დ) მაღლობის გრძივი პროფილი გვირაბის გასწვრივ 

ე) ადგილმდებარეობის განივი პროფილები, რომლებიც ტოლმანძილებზეა 

გადაღებული გვირაბის ღერძის გასწვრივ; · 
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ზაკ. 81. 

ვ) გეოლოგიური ჭრილი გვირაბის ღერძის გასწვრივ; 

ზ), გეოთერმიული საფეხური მოცემული ადგილისათვის. 

გვირაბის ზემოთ სხვადასხვა პუნქტებში ჰაერისა და ნიადაგის საშუალო 

წლიური ტემპერატურები ამ მიზნით საგანგებოდ მოწყობილი მეტეოროლოგი- 

ური პუნქტების უშუალო დაკვირვებით აიღება, ან გამოითვლება აეროთერმი- 
ული საფეხურით და ემპირიული მონაცემებით. 

აეროთერმიული საფეხური ან სიმაღლე მეტრებში, რომელზედაც უნდა 

ავიდეთ ატმოსფეროში, როქ ტემპერატურა შემცირდეს 1?-ით, დაახლოებით 

200 მ უდრის. ამ სიდიდიზ დღფრო ზუსტი მნიშვნელობა აეროთერმიული 

გრადიენტის სახით, ე. ი. გრადუსებით, რომელზედაც მცირდება ტემპერა- 

ტურა 100 მეტრზე ასვლისას, მოცემულია კენიგსბერგერისა და ბიფლბერგის 
მიერ; მათ ეს სიდიდე 0,57-ად განსაზღვრეს, როდესაც ცნობილია ტემპერა- 

ტურა უფრო დაბლა განლაგებულ პუნქტებში აეროთერმიული საფეხურის სა- 

რგებლობით ადვილად გამოვითვლით ტემპერატურას პროფილის სხვადასხვა 
წერტილებისათვის “გვირაბის ზემოთ. 
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ჰაურის ტემპერატურიდან ნიადაგის ტემპერატურაზე გადასვლისათვის 
კენიგსბერგერის ცხრილით სარგებლობენ (ცხრილი 10). 

· ცხრილი10 

ჰაერის ტემპერატურიდან ნიადაგის ტემპერატურაზე გადასვლა 

სიმაღლე ზღვის ჰაერის ტემპერა– 

დონედან მეტ- 
რ 

ნიადაგის ტემპერა– 
ტურა ცელსიუსის ტურა ცელსიუსის 

    
  

ებში გრადუსებში გრადუსებში. 

09 წ IL +0,8 

500 ხ 1+1,0 

1000 L ა ს+1,3 დ 

1500 , L L+1,7 

2600 წს ს+28 

9500 % 1გ+8,0   
მაღლობის გრძივი პროფილი გვირაბის ღერძის გასწვრივ ისეთ სახეზე დაიყვა 

ნება, რომელიც გეოთერმიული საფეხურის გამოთვლისას საშუალებას გვაძლევს 

გავითვალისწინოთ რელიეფის ყველა თავისებურება ნაგებობის ორთავე მხაCეს. 
ამ მიზნით გამოისახება ადგილის განივი პროფილები, რომლებიც“ გადაღებუ- 
ლია ნაგებობის” ორთავე მხარეს თანატოლ 0,5--1 კმ მანძილებზე სიგრძითი 

მიმართულებით, ამ განივი პროფილების სიგანე შესრულებული სამუშაოების 
მონაცემების მიხედვით მნიშვნელოვან ზღვრებში მერყეობს. ასე, მაგალითად, 
სენ-გოტარდის გვირაბისათვის ადგილის ზოლად 9 კმ აიღეს, ე.“ი." 4,5 კმ 

ორთავე მხარეს ნაგებობის ღერძიდან, ხოლო მოსალოდნელი ტემპერატურების 
განსაზღვრისას სიმპლონის გვირაბში ამ ზოლად 2 კმ აიღეს. ამჟამად ზოლის 
სიგანედ 4 კმ მიღებული და მას ზრდიან მხოლოდ გვირაბის დიდ სიღრმეზე 
მოთავსების შემთხვევაში, გამოითვლება ყოველი განივი პროფილის ფართობი 
და გამოანგარიშდება მათი ტოლდიდი სწორკუთხედის სიმაღლე... ეს ·: სი- 

მაღლე გვირაბის მოცემულ პუნქტისათვის ადგილის საშუალო სიმაღლე იქნება 
განივ პროფილის მთელ სიგანეზე გამოთვლილი საშუალო სიმაღლეების გვი- 

რაბის გრძივ პროფილზე მოზომვით მიიღებენ გრძივ პროფილს საშუალო ,ნი- 

შნულებით. ამ პროფილზე, იციან რა გეოთერმიული საფეხურები მოცემულ 
ადგილისათვის ან გვირაბის ცალკეული უბნებისათვის, დასახავენ იზოგეოთერ- 

მებს ყოველი 109 შემდეგ და, მერე, მათ შორის ყოველი 5” შემდეგ. შემდეგი 
რელიეფის გავლენის უფრო სრული აღრიცხვა იზოგეოთერშის მოხაზულობაზე 

კენიგსბერგერი მისი „გამომდინარე სინუსოიდის! წესით აწარმოებს, რომლის 

აღწერილობა მოყვანილია სპეციალურ ლიტერატურკში. 

სურამის გვირაბისათვის გეოთერმიულ საფეხურად აღებული იყო 30 მ. 

ზევითმდებარე ფენის უდიდესი 366,39 მ სიმაღლის, მუდმივი ტემპერატურის 
სარტყლის 8,53 მ სიღრმის და ადგილის საშუალო წლიური 8,297ტემპერატუ- 
რის პირობებში ქანის ტემპერატურა გვირაბში უნდა ყოფილიყო: 

366,39–-8,53 
1=8,2 + 36 =8,2-L11,92=20,129,



ქანების ფაქტიური ტემპერატურა მერყეობდა 17-20 შორის და მხო- 
ლოდ ერთ ადგილას მიაღწია 239. 

მრავალრიცხოვანი დაკვირვებების შედეგად, რაც ჩატარდა ·სენ-გოტარ- 
დის გვირაბში, შედგენილი იყო ემპირიული ფორმულა გამომუშავების ტემპე- 
რატურის განსაზღვრისათვის (+2,5? მიახლოებით): 

  

8=V41,6593–-0,1517 ჩ-+0,0001195 #1 -+6,45-L0,0106 #7, 
სადაც: 8--მიწის ტემპერატურის ნაზრდი ცელსიუსის გრადუსებში, 

#--სიღრმე მიწის ზედაპირიდან გამომუშაეებამდე მ-ში. 
ეს ფორმულა აგრეთვე გამოიყენეს სურამის გვირაბის ტემპერატურის 

განსაზღვრისათვის #=366,39 მ დროს, რის შედეგადაც მიიღეს: 

  

8=V/41,6593––0,1517 · 366,39-L0,0001195 (366,39)? + 
-+6,45-L0,0106.366,39 =11,789, 

ქანის ტემპერატურა "გვირაბში იყო: 

7=8,2+8-L2,50=8,2-L11,78--2,50=19,96--2,509, 

ე. ი. მოსალოდნელი ტემპერატურა მერყეობდა 17,48 -22,48? შორის, რაც 

სრულიად საკმარისად უახლოვდება ფაქტიურად დაკვირვებულ ტემპერატურებს 
17-23 და დიდად არ შორდება გეოთერმიული საფეხურით განსაზღვრულ 

სიდიდეს. 
სამთო საქმეში ქანების ტემპერატურის განსაზღვრისათვის სხვადასხვა 

სიღრმეზე იყენებენ ფორმულას: 

_ჩ(მ-––- I 
==) 

სადაც: /-- საძიებელი ტემპერატურაა, 

სM–გამომუშავების სიღრმე, ა 
ს, მუდმივი ტემპერატურის არეს სიღრმე, 

ჯ-–-საშუალო წლიური ტემპერატურა, 
წ'–გეოთერმიული საფეხური. 

„როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს, აქ ' წარმოდგენილია პირდაპირი პრო.. 

პორციულობა სიღრმისა და საშუალო წლიურ ტემპერატურებს შორის, რა- 

საც, როგორც ზემრთ იყო ნაჩვენები, სინამდვილეში ადგილი არა აქვს. 
51 ნაკვთზე ნაჩვენებია სიმპლონის გვირაბის იზოგეოთერმები და ტემპე- 

რატურის მრუდი. 

არხოტის საუღელტეხილო გვირაბისათვის (ტრანსკავკასიის რკინიგზისა- 
თვიLს) უდიდესი ტემპერატურა შემდეგნაირად,გამოითვალა აკადემიკოსმა ლ ე- 

ვინსონ-ლესინგმა. სიმპლონის და სენ-გოტარდის გეირაბების პირობათა 
შედარების საფუძველზე გეოთერმიული საფეხურის სიდიდედ მიღებული იყო 

45 მ, საშუალო წლიური ტემპერატურა კი გუდაუთის მეტეოროლოგიური სა– 
დგურის მიხედვით, რომელიც 530 მეტრით დაბლაა არხოტის უღელტეხილზე, 

ყი



უდრის 3.49, ხოლო აეხოთერმიულ გრადიენტად აღებული იყო 0,59. პაერის 

ტემპერაქ „ერა დეტეტეხილბე შეადგენდა: C –C 

53530 კი. 34 –“ 1-0 -0,5=-2,40-.2,65%=0,759, 

ზღვის დონედან 2885 მ.ნიშბულიან უღელტეხილის ნიადაგის ტემპერატუ- 

რის განსაზღვოისათვის ისნტერპოლაციით შემოაქვთ შესწორება მე-10 ცხრი- 

ლის თანახნად: 

3,0--2,3 . . , 

3,0-++ აცე“ „ეეგ“ (2386 -- 2500) = 3,0”-I-0,54” =3,549. 

მაშასადამე, ნიადაგის ტემპერატურა უღელტეხილზე შეადგენდა: 

0,759ძ.| 3,549. 4.999, 

გვიღაბის 1494 მეტრის მაქსიმალურ სიღრმეზე · გათხრისას უდიდესი 

ტემპერატურა გვირაბში შეადგენს:: 

(=4,29+ 1919 -/, 29-L33,20= 37,499, 

იზოგეოთერმების აგებისას მასივის გრძივი პროფილი შეასწორეს რელიე- 

ფის გათვალისწინებით ორ-ორი კილომეტრიანი ზოლით გვირაბის ღერძის თი- 

თოეულ მხარეს. გეოთერმიული საფეხურის მიღებული სიდიდის და პროფილის 

ცალკეულ ადგილებმე ნიადაგის ტემპერატურის შესაბამისად მასივში განსაზ- 

ღვრეს ერთნაირი ტე"პეოატურიანი წერტილები, დაწყებული 109-დან და 

ყოველ 5? შემდეგ. ამ წერტილების მდოვრული მრუდით შეერთებით მიიღეს 
იზოგეოთერმები.. 

§ 19. მზის წნევის წინასწარი პროგნოზი ლ 

მთის წნევის განსახღვრა საკმაოდ ძნელია, იგი ზუსტად არ ამოიხსნება 
გვირაბში ქა ნების გათხრის შემდეგაც კი, მითუმეტეს არ შეიძლება უდავო სი- 

ზუსტის მოთხოენა წინასწარი პროგნოზისავგან. წინასწარი დასკვნები მუდამ სა- 
ალბათო გულვების ხასიათს ატარებენ, ისინი დამყარებული არიან მთელ რიგ 

პირობით დაშვებებზე და, მხოლოდ დაახლოებითი ორიენტაციის მიცემა შეუ- 
ძლიათ მშენებლისათვის. მთის წნევის რაოდენობრივი გამოვლინების გარდა სა- 

პიროა მისი ხასიათის და მიმართულების „ცოდნა, რომელიც შეიძლება იყოს 

შვეული და შეუძლია იმოქჰედოს ზემოდან ან ქვემოდან, გვერდიდან ან სიგრ- 

ძივ. მ- :ტადღ ხშირად გვხვდება ვერტიკალური წნევა, რომელიც მიმართულბა 
ზემოდან ქეე2ოთ და რომელიც«ზოგჯერ უზარმაზარი სიდიდისაა. 

წნევა ქვემოდან ზემოთ იშვიათად გვხვდება და გამოწვეულია ან სუსტი 
ყამირების ამობურცვით გამომუშავების გვერდითი კედლების დაწნევისას, ან 
წარმოადგენს თიჭიანი ყამირების აზობურცვის შედეგს, და ან დაბოლოს, წარ- 

მოიქმნება ზოგიერთი ქანის ქიმიური ცვლილებების შედეგად. ს 

96



გვერდითი წნევა წარმოიშვება თიხოვან ფხვიერ და მცოცავ ყამირებში, 

მეტად დანაპრალებულ ქანებში და დახრილა;ი დაფენვის შემთხვევაში. 
წნევა გვირაბის ღერძის გრძივად შეგვხვდება საკმაოდ იშვიათად დ» 

შეიძლება გამოწვეული იყოს გამომუშავების ჭერში ქანების ჩაწოლის გან- 
საკუთრებული პირობებით. უფრო ხშირად ამ სახის წნევას ადგილი აქვს უშუ- 

ალოდ გვირაბში შესასვლელებთან. უკანასკნელ შემთხვევაში ის განხილული უნდა 
იყოს, როგორც მისავალი ჭრილის შუბლის ფერდობის ყამირების გადაადგი- 

ლების შედეგი. 
წნევის სიდიდე და მიმართულება მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული 

ადგილმდებარეობის ტექტონიურ დახასიათებაზე. 

ყველა ის დეფორმაცია, რომლებიც განიცადა მთის ქარმა თავისი გეო- 

ლოგიური არსებობის განმავლობაში, ასე თუ ისე ასახული იქნებიან მის თვისე- 
ბებში. ტექტონიური დარღვევები შეეძლება მოგვევლინოს ნაოქების, ნასხლეტე- 

ბის, ნაწევების და წყვეტილობის სახით. ყველა ეს დარღვევები, იმისდა მიუხედავად 

იწვევენ თუ არ იწვევენ მთლიანობის წყვეტილობას, ზრდიან მთის წნევას და მიწის- 

ქვეშა სამუშაოებისათვის ხელისშემშლელ პერობებს წარმოადგენენ. ტექტონი- 

ური პროცესებითვე აიხსნება ქანების დაბზარულობა და ზოგჯერ კი მათი მე- 
ტამორფიზმიც, რომელიც ხელს უწკობს მთის წნევის ზრდას და ჰკმნის გამო- 

მუშავების ჩამონგრევის ხელშე:წყობ პირობებს. 

გასაჭრელი მასიეის ნაოჭიანობის მიმართ მშენებელს უნდა აინტერესებ- 

დეს გვირაბი გადის სინკლინალში თუ ანტიკლინალში. სინკლინალებში მოსა-. 

ლოდნელია დიდი მასების დარღვევის ზემთხვევები. შებრუნებითი ანტიკლი- 

წალები გვირაბის გავლისათვის უფრო ხელშემწყობ პირობებს წარმოადგენენ. 

როგორც გეიჩვენეს ლევინსონ-ლესინგის და ზაიცევის ცდებმა, ანტიკლინალის 

ნაოჭი იძლევა ჩაღუნვის ნაკლებ არეს და ძაბვის ნაკლებ ადგილობრივ გა- 
დამეტებას 1. 

ანტიკლინალების და სინკლინალების ღერძის მიმართულებით შესაძლებელია 

ქანებში გამჭიმავი ძაბვების წარმოშობა, და თუ ეს ძაბვები აღვმატება სიმტკიცის 
ზღვრებს, მაშინ მოსალოდნელია დამსხვრევის ზონის თანაპოვნიერება, რაც მნიშ- 

ვნელოვნად აუარესებს გამომუშავების მდგრადობის პირობებს. მაგრამ თუ გამჭი· 

მავი ძაბვები ქანების სიმტკიცის ზღვარზე ნაკლებია და არ არსებობენ დამსხვრე- 

ვის ზონები, მაშინ ანტიკლინალის დერძზე მდებარე გამომუშავება უფრო. ხელ- 

შემწყობ პირობებში იქნება, ვიდრე ·მის ფრთაში გავლილი გამომუშავება. ცი- 

ცაბოდ მდგარი ფენები გვაძლევენ , ნაკლებ ვერტიკალურ წნევას და გვერდითს 
კი მეტს; პირიქით, დამრეცი ფენების შემთხვევაში ვერტიკალური წხევა 

სჭარბობს გვერდითს. · 

მთის წნევის თეორიები და მისი გამოთვლის მეთოდები დაწვრილებით- 

განხილულია VIII თავში. 

1 «დ. უტგსიიციI-/I600ლ0შL 8 II. ვე)ი08, „IM 300000X 0 108680 8 +X08032:X" პეტროგრა– 

დი, 1915, გვ. 26- 
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თავი V 

გვირაბების განლაგება გეგმაში 

§ 20. გვირაბების დაპროექტების პირობები გეგმაში 

გვირაბების განლაგება გეგმაში უნდა ჩატარდეს იმ მოთხოვნათა დაც- 
ვით, რომლებსაკც წარუდგენს ტექნიკური პირობები მოცემული ხაზის 
ტრასას. 

გვირაბი შეიძლება მთლიანად მდებარეობდეს სწორზე ან მრუდზე, ან 
ერთდროულად მას შეიძლება ჰქონდეს როგორც სწორხაზობრივი, ისე მრუდ- 

ხაზობრივი უბნები. 

მრუდზე მდებარე გვირაბებს შემდეგი ნაკლი აქვთ: 

ა) რთულდება გვირაბის ტრასირების პირობები და მისი ღერძის გადა- 
ტანა ნაგებობაში; იზრდება შესაძლო გეოდეზიური ცდომილებების დაშვების 

საშიშროება. 

ბ) იზრდება ქანის გამომუშავების და სამაგრის წყობის მოცულობა, რად- 
გან გაბარიტული) პირობებით მრუდეზე გვიხდება გვირაბის განივი კვეთის 
ზომების გადიდება; 

გ) რთულდება დროებითი სამაგრის სამუშაოთა წარმოება და მუდმივი 

სამაგრის მოწყობა. 
დ) უარესდება როგორც ბუნებრივი, ისე ხელოვნური ეეატილაციის პი- 

რობები, რაც მნიშვნელოვნად აძნელებს ნაგებობის ექსპლოატავიას, განსაკუთ- 

რებით ორთქლით წევის დროს; . 
ე) დიდდება ჰაერის წინაღობა მატწრებლის მოძრაობისადმი, რაც უარ- 

ყოფით გავლენას ახდენს გვირაბში დასაშვებ” ქანობის სიდიდეზე. 

ყველა ეს ნაკლი მით უფრო შესამჩნევი ხდება, რაც უფრო გრძელია გვი- 

რაბი და ნაკლებია სიმრუდის რადიუსი. მაგრამ არ შეიძლება გვირაბის აუცილებ- 
ლად სწორხაზზე დაგეგმვა. გასაჭრელი მასივის გეოლოგიური პირობები და ტექ- 
ნიკურად უკეთესი და ეკონომიურად სასარგებლო მისასვლელი უბნების მოწ- 

ყობა ხშირად უფრო ხელსაყრელად ხდის გვირაბის მრუდზე დაგეგმვას. პრაქ- 

ტიკამ იცის შემთხვევები, როდესაც გეოლოგიური პირობების გამო „ცვლიდნენ 
ტრასას მშენებლობის პროცესში და ამრუდებდნენ წინასწარ სწორხაზობრივად 

დაგეგმილ გვირაბებს. ასეთ მოვლენას ჰქონდა ადგილი 146058 სიგრძის ლეჩ- 
ბერგის გვირაბის გაყვანისას შვეიცარიაში (ნაკ. 52). 
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ხშირად მეტად მოკლე სიგრძის გვირაბებსაც კი მრუდზე აგებენ. 
გვირაბის მრუდეთა რადიუსები უნდა აკმაყოფილებდეს ნორმალურ ლია- 

ჩდაგიანი რკინიგზის · ხაზეს ტრასისადმი წარდგენილ ტექნიკურ მოთხოვნი- 

ლებებს- 
ერთლიანდაგიან რკინიგზის დაგეგმვის ტექნიკური პირობებით (1946 

წ.) ძირითადი ნორმების სახით შეზდეგი სტანდარტული სიდიდის მრუდეთა 

  

    

„ვაა, 
5 ას აა --2 ლ 
ა” #% ლაა აე 9 ვობინთვეინი == : ავ მრა მრე/ინი _ _ 

2 4 /, ლ –– „ეგ–––=--აუაგეგეგს არხ“ == ყ/Iჟყი 22 55255 2=92>2=55=555%- 

– 2028 - 4:რ7:%ჟ 

ნაკ. 52. 

რადიუსებია მილებული: 4000, 300ე, 2000, 18C0, 1500, 1200, 1000, 800. 

700, 600, 500, 400, 350 და 300 მ. 
განსაკუთრებით რთულ სამთო პირობებში და გზათა სამინისტროს გან- 

საკუთრებული ნებართვით დაიშვება მაგისტრალურ ხაზებზე 250 მ რადიუსის 

გამოყენება და ადგილობრივ მნიშვნელობის ხაზებზე კი 200 მ. 

გამომუშავების და სამაგრის ზედმეტი გადიდების თავიდან ასაცილებლად, 

განიავების პირობების გაუმჯობესებისა და მოძრაობისადმი წინააღმდეგობის 

შემცირების მიზნით სასურველია, რო?“ გვირაბში მრუდის რადიუსი 600 მ-ზე 

ნაკლები არ დაინიშნოს. 

დ 91. გვირაბის ტრასის მაგალითები 

მთლიანდ სწორზე განლაგებული უდიდეს სარკინიგხო გვირაბია 
18510მ სიგრძის დიდი აპენინის გვირაბი იტალიაში (ნაკ. 34). მას მოსდევს 

    
  

აამიზნებია იფ ხ;რელი კვირაზი?1 

M „=> ქვირიბი! 

  

  
ნაკ. ფ3. 

გვირაბები: მონ-სენის 12849 მ სიგრძისა, შეორე კასკადური 12530 მ სიგრძისა 

(ნაკ. 30), მოფატის. 9800 მ სიგრძისა (ნაკ. 31), შიმიცუს 9702 მ სიგრძისა ია– 
პონიაში (ნაკ. პ2) და სხ. 
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მრუდხაზოვანი გვირაბების მაგალითებზე გადასვლით შევნიშნავთ, რომ 

მთლად მრუდზე მხოლოდ უმნიშვნელო სიგრძის გვირაბი ძევს. ხშირად საქმე, 
გვაქვს ისეო გვირაბებთან, რომ- 

ლებიც ნაწილობრივ მრუდზე მდე- 
ბარეობენ და ნაწილობრივ სწორ- 
ზე, მასთან მრუდე უბნები უმეტე” 

სად გვირაბი შესასვლელებთან 
არის განლაგებული. ასეთებია გეგ- 
მაში: 3998 მ სიგრძის სურამის გვი- 

ნაკ. 54. რაბი, 19780 მ სიგრძის სიმპლო- 

ნის გვირაბი (ნაკ. 53) 14984 2 

სიგრძის სენ-გოტარდის გვირაბი (ნაკ. 54) და სხ. 

  

§ 29. სპირალურიჟგვირაბები 

წრიულ მარყუჟებზე მდებარე გვირაბებს საზოგადოდ სპირალური გვირა- 
ბები ეწოდება. თუ გვირაბი ასრულებს სრულ ბრუნვას 3609-ზე, მას მარყუ-- 

ჟოვანს უწოდებენ. მარყუჟოვან გვირაბებზი ტრასის ორი პუნქტი სხვადასხვა 

დონეზე არიან და იკვეთებიან გეგმაში; ამ შინაარსით უნდა გვესმოდეს სიტყე> 

  

  

ნაკ. 58. 

სპირალი და სინამდვილეში გვირაბის ტრასა სრულიადაც არ წარმოადგენს ნამ- 
' დვილ სპირალს. ყველაზე დიდი სპირალური გვირაბია 1557 8 სიგრძის ფრე- 

ჯიოს გვირაბი სენ-გოტარდის სამხრეთ მის:სვლელზე (ნაკ. 58), 
სპირალური გვირაბები ხელსაყრელია რელიეფის მეტად მძიმე პირობებში 

ხაზის განვითარებისათვის, როდესაც ხაზის ეს განვითარება საჭიროა მთის მასი- 
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ვის შიგნით ვაწარმოოთ. სპირალური ჯვირაბის თვით დანიშნულება აწესებს 

მის გრძივი პროფილის ერთქანობიან მოხაზულობას. 

ერთქანობიანი გვირაბის გაჭრა, როგორც ქვევით დავინახავთ, წყლის 

“მოშორების პირობებით ხშირად საჭიროა ვაწარმოოთ ერთი მიმართულებით. 

  

ნაკ. 80. 

„ამისათვის, წშენებლობის დროის შემცირების მიხნით, შეძლებისდაგვარად ამცი- 

რებენ სპირალური გეირაბის სიგრძეს. ხშირად საკითხი სწყღება ერთ უბანზე 

ორი ა5 და ჯგუფი სპირალური გვირაბების მოწყობით, მათ შორის ღია უბნე- 

ბით, საიდანაც. სწარმოებს მუშაობა მათი გასაჭქრელად. 

სპირალური გვირაბების 

დაგეგმვა ხოკრულ მრუდეებ- 
ზე სწარბოებს“ სხვადასხვა 

რადიუსების შეხამებით, რაც 

დამოკიდებულია ადგილის 

რელიეფზე, ლიანდის სიგანე- 

ზე და მოცეჭულ ტექნიკურ 
-პირობებსე, 

სპირალური გვირაბები 

ფართოდ არის გამოყენებუ- 

ლი მთის რკინიგზების ტრა- 

სირებაში (ნაკ. 55-39). 
პირველად სპი“ალური 

გვირაბები გამოიყენეს სენ- 

გოტარდის საუღელტეხილო გვირაბთან მისასელელებში. აქ უღელტეხილის 
ორთავე მხარეს არის 7 სპირალური გვირაბი, რომელთა- საერთო სიგრძეა 

9830 მეტრი, ჩრდილოეთის მისასელელ უბანზე ხაზი განვითარებულია ცნობი- 

ლი ვაზენის მარყუჟით (ნაკ. 56) სამი სპირალური გვირაბით: 1487 მ სიგრძის 
პფაფენშპრუნგის გვირაბით, 1090 მ სიგრძის ვატინგის . გვირაბით და 1095 მ 
სიგრძის ლეგიშტეინის გვირაბით. ნიშნულების სხვაობა პფაფენშპრუნგის გვი–- 

-რაბის ჩრდილოეთ პორტალსა და. ლეგიშტეინის გვირაბის სამხრეთ პორტალს 
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შორის შეადგენს 990--774 =216 მეტრს. სწორხაზობრივ მიმართულებით კი. ეს 

ორი პუნქტი ერთიმეორისაგან დაშორებულია მხოლოდ 1712 მეტრით. 
საუღელტებილო გეირაბის სამხრეთ მხრიდან მისასვლელი ხაზის განეი- 

თარება განხორციელებული იყო ოთხი სპირალური გვირაბის დახმარებით: 

  

ნაკ. 88. 

ორი ქვევითა: პიანო-ტონდო სიგრძით 1494 მ და ტრავი სიგრძით 1551 მ. 

რაკ. 57); და ორი ზევითა; ფრედჟიო სიგრძით 1557 8 და პრატო სიგრძით 
-1555 8 (ნაკ. 58) აქ გვაქვს დიდი სიმაღლის გადალახვის უფრო მოხერხებული 
შაგალითი მოკლე მანძილზე: გვირაბი ტრავის სამხრეთ შესასვლელი გვირაბ 

პიანოტონდოს ჩრდილოეთ შესასვლელზე მხოლოდ 230 მ არის დაშორებული ხო– 

ტვირაბი 552 

  

ნაკ. ნ9. 

ლო მათ ნიზნულთა შორის სხვაობა 556--460=96 მ-ის ტოლია; გვირაბ პრატოს 
სამხრეთი შესასვლელი გვირაბ ფრედჯოს ჩრდილო შესასვლელს დაცილებულია 

1175 მ-ით სწორი მიმართულებით ბიშნულთა 914--796=118 მ სხვაობით. 

შემდეგი მაგალითია შვეიცარიის გზის მეტრიანი ლიანდაგიანი ალბულას 
ტრასის განვითარება სამი სპირალისებური გვირაბის დახმარებით (ნაკ. 59). 

ჩვენი რკინიგზის ქსელზეც არის მთელი რიგი სპირალისებური გვირაბე- 
ბისა, რომლებიც ტრასირებულია ძლიერ რთულ ტოპოგრაფიულ პირობებში. 

ფართე ფარგლებშია გამოყენებული სპირალური გვირაბები კავკასიის 

საუღელტეხილო რკინიგზის პროექტში, ხაზის განვითარების დროს. 
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თავი VI 

ზვირაბის გრძივი პროფილი 

. 59. ხაერთო მითითებანი 

გვირაბის გრძივი პროფილის დაგეგმვისას ყოველ კერძო შემთხვშვაში 

უნდა დაწესდეს: 
ა) გვირაბში დასაშვები უდიდესი ქანობი; 
ბ) ქანობების მიმართულება და პროფილის ცალკეული ელემენტების 

სიგრძე. 

გვირაბში დასაშვები უდიდესი ქანობის საკითხი განსაკუთრებულ მნიშვნე– 

ლობას იღებს რკინიგზის გვირაბებში მოძრაობის სპეციფიკური პირობების 
გამო და შენდეგ პარაგრაფში განმარტებული ხერხებით ამოიხსნება. 

გრძივიი პროფილის მიხედვით გვირაბები შეიძლება დაიყოს სამ ძირი- 
თად ტიპად: 

ა) ჰორიზონტალური გვირაბები; 

ბ) ორქანობიანი გვირაბები; 
გ) ერთქანობიანი გვირაბები. 
ნორმალური ლიანდის რკინიგზის დაგეგმარების ტექნიკური პირობების 

მიხედვით გვირაბის მოედანზე განლაგება დაუშვებელია. გვირაბის გრძივი ქა- 
ნობი არ -უნდა იყოს 3ჰ/ა-ზე მცირე და ყოეელ შემთხვევაში არანაკლები 29%/ეა- 

პრაქტიკულად არც არის საჭირო მთის ტიპის გვირაბის მთლიანად პორი- 
ზონტალურ მოედანზე განლაგება და თუ მაინც გვხვდება ასეთი ნაგებობანი, 
მათ მცირე სიგრძე აქვთ. 

მოედანზე განლაგებული გვირაბის მაქსიმალური სიგრძე წყლის მოცილე- 

ბის მოსაზრებებით განისაზღვრება. პორიზონტალურ გვირაბებში წყალსარინი: 
ღარის ფსკერს ანიჭებენ დაქანებას მოედნის შუა ნაწილიდან მის ორთავე ბოლო- 
ებისაკენ მოედნის შუა ადგილას ღარის უმცირეს სიღრმედ 0,3 მ თუ შივი- 
ღებთ, ხოლო ღარის ფსკერის მინიმალურ ქანობად 28%/აი, მაშინ / სიგრძის გვი- 

რაბის შემთხვევაში ღარის სიღრმე ბოლოებთან უდრის: 

0,002 
M=0,3+ 2 : ·   

წყლის მოდინების მიხედვით ღარის მინიმალური სიღრმე მოედნის შუა 

ადგილას შეიძლება იყოს 30 სმ-ზე მცირეც. 
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გვირაბის გრძელი ჰორიზონტალური უბნის შემთხვევაში მას დაჰვოფენ 50 -– 

100 მ სიგრძის ცალკეულ ნაწილებად-ბიეფებად, წყლის დინების შესაბამისად . 

თითოეული ბიეფის ზღვრებში ღარს დახრიან გვირაბის გასასვლელისაკენ და თი– 
თოეული ღარის ბოლოში მოაწყობენ წყლის დამგროვებელ ჭას, საიდანაც წყალს 
გადაქაჩავენ მეზობელ ბიეფში. ბიეფებად დაყოფის საჭიროება შეიძლება აღიძ- 

რას როგორც გვირაბის მშენებლობის, ისე ექსპლოატაციის დროსაც. 

მოედნის მოწყობა აუცილებელია მხოლოდ ქანობებს შორის გამყოფ უბან- 

ზი; ასეთი პროფილი-ორქანობიანი გამყოფი მოედნით --გვხვდება მრავალ 

დედი სიგრძის რკინიგზის გვირაბებში. 
ჩვენი ტექნიკური პირობებით პორიზონტალური გამყოფი მოედნები დაი- 

“ყვება 200-400 მ სიგრძის. 

ამას გარდა ორ სხვადასხვა მხარეს მიმართულ ქანობს შორის მოთავსე- 
ბული გამყოფი მოედანი აუცილებელი არ არის თუ ორი ქანობის საერთო 

სიდიდე არ აღემატება დასაშვებ ქანობს. ჭრილების ანალოგიურად გვირა- 
ბებში გამყოფი მოეკდანი შეცვლილი შეიძლება იყოს ორი შებრუნებული მიმარ- 

თულების ქანობით 2-დან 3)/აა:-მდე. 

§ 24. უდიდესი ქანობი გვირაბში 

ოკინიგზის გვირაბებში მატარებელთა მოძრაობის პირობები გაცილებით 

ძხელია, ვიდე ღია უბანზე. ამიტომ მაქსიმალური ქანობის სიდიდე გვი“ 

ღაბში მუდამ მოცემული ხაზის ღია უბნისათვის მიღებულ ქანობზე მცირე 

უნდა იყოს. ეს მოსაზრება მუდამ მხედველობაში ჰქონდათ გვირაბების მშენებ- 

ლობის დროს, როგორც ჩვენში, ისე საზღვარგარეთაც. 

1889” წლის მაგისტრალების დაპროექტების ტექნიკური პირობები 

მოითხოვდა, რომ გხების ღია უბნების უდიდესი ქანობი შემცირებულიყო გვი- 

რაბში 1/-ით მაინც, ე. ი. არანაკლებ 33ს/. მაგრამ ამ მოთხოვნილებას 

ხშირად ცვლიდნენ ნორმებით, რომლებიც მეღებული იყო ცალკეული სარკი- 

ნიგზო ხაზების მშენებლობის დროს, 

ტექნიკურ პირობებში პირველად 1925 წ. მოიყვანეს ფორმულა გვირა- 
ბებში უდიდესი ქანობის განსაზღვრისათვის. ეს ფორმულა ამოხსნილი იყო 

ღია უბნებზე და გვირაბში წინაღობისადმი წევის ძალის ტოლობის პირობიდან. 

მოგვიანებით ეს ფორმულა უცვლელად გადადიოდა შემდგომ ტექნიკურ პირო - 

ბებში და 1937 წლამდე გამოყენებული იყო რკინიგზის გვირაბების დაგეგმა- 
რების დროს, 

ეს ფორმულა ასეთია: 

1.„= I-II (Iე+-?სე)– ძ–-ხ – თ 

სადაც: 1თ,„- უდიდესი დასაშვები ქანობი გვირაბში; 
1.–– სახელმძღვანელო. ქანობი ღია უბნებზე; 

წ „ი. #=1 –4+ მასთან ს+-– გადაბმის კოეფიციენტი ბორბლებსა და 

რელსს შორის გვირაბებში; თ, – იგივე კოეფიციენტი ღია 
უბანზე;



%ე––მატარებლის ხვედრითი წინაღობა ღია, სწორ, ჰორიზონტალურ 

უბანზე; 

თ-ჰაერის დამატებითი წინაღობა, დამოკიდებული გვირაბის სიგრძეზე; 

ხ-ჰაერის დამატებითი წინაღობა, დამოკიდებული გვირაბის გრძივი 
პროფილის გადატეხვაზე; 

C--ჰაერის დამატებითი წინაღობა, დამოკიდებული მრუდეთა არსებო– 
ბაზე გვირაბზი. 

მოყვანილ ფორმულაში შემავალი და ტექნიკური პირობებით: წარმოდგე- 

ზილი კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობანი არაფრით არ იყო დასაბუთე- 

ბული. ასე, ს კოეფიციენტის მნიშვნელობა მერყეობდა 0,117-დან 0,160-მდე, 

იგი მცირდებოდა გვირაბის სიგრძის, ტენიანობის და მატარებლის ორთქლ- 

მავალთა რიცხვის გადიდებასთან ერთად. დღემდე ს” კოეფიციენტის საკითხი 

საბოლოოდ არ არის გადაწყვეტილი და მისი სიდიდის დასაწესებლად დაწვრი- 

ლებითი ცდები უნდა ჩატარდეს სხვადასხვა სიგრძის და სხვადასხვა ტენიანო- 

ბის გვირაბებში, ამ ფაქტორის მნიშვნელობა კი მეტად არსებითია, რადგან 

გადაბმის კოეფიციენტის შემცირებას, რომელიც განსაზღვრავს საანგარიშო 

წევის ძალის სიდიდეს და ნაკლებად იცვლება სიჩქარეზე დამოკიდებით, შეუძ- 

ლია გამოიწვიოს მატარებლის იმ წონის შემცირება, რომელიც გათვალი«იწინე– 

ბულია სახელმძღვანელო ქანობისათვის ღია უბანზე. 

საჭიროა აღინიმნოს, რომ ჰავრის ღამატებითი წინაღობისა და გადაბმის 
კოეფიციენტის გავლენის შესაბებ ქანობის ფემცირებაზე მეტად საჩვენებელია 

ერთქანობიანი გვირაბები იმ უბნებზე, სადაც ხელოვნურად არის განვითარე- 
ბული ხაზი. სხვა გვირაბების პროფილების დაგეგმარების დროს კი გადამწყვეტი 

მნიშვნელობა აქვს სხვა ფაქტორებსაც. 

მაშასადამე, გვირაბებში ქანობის შემცირების სიდიდის საკითხი თეორი- 

ულად ჯერ არ არის გადაწყვეტილი. გვირაბში მატარებლების მოძრაობის 
პერობებზე ზეგამვლენი ბევრი ფაქტორები შესწავლის სტადიაში იმყოფებიან. 

ამიტომ რკინიგზების დაპროექტების ტექნიკური პირობებით!) რეკომენდებული 

ნორმები სუფთა ემპირიულ ხასიათს ატარებენ. ამ ნორმების თანახმად თუ 

გვირაბის სიგრძე 300 მ ნაკლებია სახელმძღვანელო ქანობი, მიღებული ხაზის 

ღია უბნებისათვის უცვლელი რჩება გვირაბებში. გვირაბის მეტი სიგრძის დროს 

სახელმძღვანელო ქანობი მცირდება ბორბლების რელსებთან გადაბმის კოე- 

ფიციენტის შემცირების და ჰაერის წინაღობის ზრდის მიხედვით თანახმად 

მე-11 ცხრილისა. 
ცხრილში 11 მოყვანილი ნორმები ეხება აგრეთვე ორმაგი წევის შემთხ- 

ვევასაც- : 
რკინიგზის გვირაბებში არსებული ქანობები განირჩევიან უკიდურესი 

სხვადასხვაობით და იცვლებიან 1 -დან 34ჰ%7/ეე. 

__ჟესე'– 

ა 7იXIVI900M#90 VC108M9 I000L”სელ9წეიუე 01M00VVIILIX #:01ლ2წ9IX 1000» 6 II01030# 
ჯ;9MI09. Iიეი0ლ120ი ნე107, MI06X859, 1946 IL. 
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ცხრილი 11 

ჯვირაბებში უდიდესი ქანობის გან5საზღვრელი კოეფიციენტები 

  

მმოალი და ვესტი– უვენტილაციო ნესტიანი 

    

ვირაბის სიგრძე მ, ირებული ნესტიანი 
ზვ მ ღიოე ი ვირა ბე აა გვირაბები 

800-და5ნ-–100ე მ-დე. ...... 0,90 0,85 

1000-დან-–3000 მ-დე . .. 0.85 | – 

8000 მ ?ეტი · C,75 _ 
  

მე-12ეე ცხოილში მოყვანილია ზოგიერთი შედარებით მნიშვნელოვანი- 

რკინიგზის გვირაბებში ქანობების შემცირების მონაცემები. 

  

  

ცხრილი)ა 

ქანობების შემცირება ზოგიერთ რკინიგზის გვირაბში 

იდესი ქანობი 

გვირაბების სახელწოდება ოგ შე ბის გრძივი პროფილის ბ საზე 

რიცხვი ხე უბანხე გვირაბში. 

სიმპლონი .·| 198:0 1+1 ორქანობიანი 10 I 

დიდი აპენინი ·) 1910 2 12 577 

სენ-გოტარდი ·I 1494 2 26 8,82 

ლეჩბერგი . „. .....| 14605 ა 97 7 

რიკენი . · 8604 1 ეროთქანობიანი 20 15,795 

გოენუენბერგი . · 8563 I ორქანობიანი 15 15 

რო5კო · 8298 ა ერთქანობიანი 16 11,17 

ზაღენზტეენი II... · 8184 9 ორქანობიანი 10,5 9.9 

კარავანკენიი2ძ. ...,, 7976 2 21,1 6 

სომპორტი . , 7820 1 43 81 

პიუიმორენი „... .. 5118 2 48 84           
სახელმძღვანელო ქანობის ისეთივე შემცირება, როგორც გვირაბში, ხდება 

გვირაბის მისავალზეც ქვედა პორტალის მხრიდან, მე-13.ე ცხრილში მოყვანილ 
სიგრძეზე. 
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ცხრილი 18 
გვირაბის მისავალის სიგრძე, რომელზედაც ხდება სახელმძღვანელო 

ქახობის შემცირება 

  

  

დატვირთული მაგისტ- | ადგილობ- დატვირთული მაგისტროა- ადგილობ- 

ბერითლრს | ტალერი | რეი რებ. | კაოღმთელიბის | ღერი | რევი მნი 
ქანობი ში გზები გზები ქანობი გხები გხები 

3-4 1000 700 10 9500 400 

8 900 600 11 450 400 

6 800 500 12 49 400 

7 700 450 18-14 – 350 

8 660 40ი 18-20 _ 30 

9 600 400           
§ 95. ორქანობიანი გვირაბები 

მსოფლიოში მეტად გრძელი გვირაბების უმეტესობას ორქანობიანი პრო- 

ფილი აქვს, მასთან მთის გვირაბებში ქანობები აბაღლებით მიდიან შესასვლელ 

წერტილებიდან შუისაკენ. შოპირდაპირე ქანობთა მიმართულება შეიძლება 

ჭი თათთბი 

  

  

ნაკ. 6ი. 

ერთგვაროვანი ან ტეხილი იყოს. ტეხილი პროფილის დროს დაცული უნდა 

იყოს წესები, რომლებიც ნაკარნახეკია მატარებლის წყვეტისაგან დაცვის მოსა- 

დ ში /რორი? ს 1. L- 
  

    

XV / V 
5.82 10! 85. ლაბა V1 

785 11 6-9 | ფე -ც 

ნაკ, 61, 

ზრებებით. ამ მხრივ გვირაბის გრძივი პროფილი დაგეგმარებული უნდა იყოს 

იმ მოთხოვნათა შესაბამისად, რომლებიც წარდგენილია ხაზის გრძივი პროფი- 

ლის ტექნიკური პირობებით. 
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§ 23-ზი ნათქვამის შესაბამისად ჩეენი გვირაბების დაგეგმარებისას გამ- 
ყოფი "მოედანი შეიცვლება · შებრუნებული ქანობებით 2 -–-3მ//ა. ისინი წარმოქ- 

მნიან' ამოზნექილ პროფილს, რომლის დროსაც მეტად სრულყოფილად შესრულ- 

დება წყლის არიდების პირობები. 

გრენსენპერგი 
   

#” 

  

  

ნაკ. 69. ნაკ. 69, 

31. 32, 34, 35 და 60-65 ნაკვთებზე ნაჩვენებია მეტად მნიშვნელოვანი 

ორქანობიანი გვირაბების გრძივი პროფილები. 

ფაყერია %. 

რ ==. 

ნაკ. 64. 

ორქანობიანი გვირაბის უპირატესობას წარმოადგენს წყლის ადვილი 

მოზწორება გვირაბის მშენებლობის დროს. 

  

  

  

§ 956. ერთქანობიანი გვირაბები: 
“ 

მრავლადაა ერთქანობიანი გვირაბებიც,; თუმცა ისინი ორქანობიანზე ნაკ- 

ლებად გვხვდება. ან შემთხვევაშიაც ქანობს შეიძლება ჰქონდეს ერთნაირი ან 

ტეხილი პროფილი. ერთქანობიანს მიეკუთვნება ისეთი გვირაბებიც, რომლებ– 
საც ერთ ბოლოდან აქვთ პორიზონტალური მოე- 
დანი, მას მოსდევს ქანობი ერთმხრიე მიმართული. 

ცხადია, ერთქანობიანი იენება ყველა სპირალური 

გვირაბი. 

ერთქანობიანი გვირაბების არსებით ნაკლს 
| წარმოადგენს არიდების სიძნელე გვირაბის მშენებ- 

ლობის დროს ზედა მხრიდან წყლის, აგრეთვე ქანის 
გატანის სიძვირე აღმართზე გამომუშავების წინწა–- 

წევის მიხედვით. ამის გამო გამომუშავების უდიდეს 

ნაწილს გვირაბის ქვედა მხრიდან გადიან, მასთან ნიმმართველი წოლხვრელების 
შეხვედრა გვერაბის ზედა შესასვლელის მახლობლად გადააქვთ. 

29, 30, 33 და 66 ნაკვთებზე ნაჩვენებია მეტად მნიშვნელოვანი ერთფერ– 
დოიანი გვირაბების გრძივი პროფილები. 
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გრძელ ერთქანობიან გვირაბებში შესასვლელ წერტილთა ნიშნულებს 
შორის სხვაობა შეიძლება მეტად მნიშვნელოვანი გამოდგეს. ასე, მაგალითად, 

მეორე კასკადური გვირაბის აღმოსავლეთის პორტალი მის დასავლეთის პორტალ- 
ზე 202 მეტრით მაღლა მდებარეობს (ნაკ. 30), ნიშნულებს შორის დიდი სხვაობა 
ხელს უწყობს გვირაბის ბუნებრივად განიავებას. მასთან ერთად გვირაბის სწორ 

ხაზზე განლაგებისას ანგარიში უნდა გაეწიოს მუღმივ გამომჭოლავ ჰაერის 
მოძრაობას, რაც აბრკოლებს ყოფას თვით ნაგებობაში და, ამას გარდა, ერთ- 
გვარი უარყოფითი გავლენა აქვს ხსნარებისა და ბეტონების გამყარების ნორ- 
მალურ პირობებზე. გამჭოლი ჰაერის ძალის შემცირების მიზნით მილზენბურგის- 
გვირაბში პირეელი 250 მეტრი მრუდზე მოათავსეს, შესასვლელებთამ? კი 
მოწყობილი იყო ფიცრული კარები.



თავი VIII 

გვირაბის განივი კვეთი 

აჯ 97. გვირაბის განივი კვეთის ელემენტები 

გვირაბის განივი კვეთი შესდგება ორი ელემენტისაგან: 

ა) საზუქის კვეთის ფართობისა და 

ბ) სამაგრის კვეთის ფართობისაგან. 

ამ ორი ფართობისა და სამაგრის და ყამირის შორის ამოყორილი სიცა- 

ლიერის ფართობის ჯამი გამომუშავების ფართობს შეადგენს. 

საშუქის კვეთი იფარგლება შიგა მოხაზულობის სახით და იძლევა, გეი- 

რაბის პროფილის სასარგებლო”წფართობს რომელიც უზრუნველყოფს მოძრავი 

შემადგენლობის თავისუფლად გატარებას. 
მუჯმივი სამაგრის კვეთი იტევს კონსტრუქციას, რომელსაც გადაეცემა 

მთის ქანების წნევა და ამ ქანებს“ იცავს გამოფიტვისაგან, ამით დაცულია 
გვირაბის სასარგებლო კვეთის ფართობის მუდმივობა. 

გამომუშავების ფართობი შემოზღუდულია. გამონგრევის ხაზით და გან- 

საზღვრავს დასამუშავებელი ყამირის მოცულობას, 
თუ გვირაბი სკრის მთლიან, მკარ და მდეგ ქანთა სისქეს, მაშინ შეიძ- 

ლება მისი უსამაგროდ დატოვება. ამ შემთხვევაში გამომუშავების მთელი ფარ- 

თობი სასარგებლო ფართობი ივნება. 

ზემოთ ჩაზოთვლილი სამი ელემენტის მიხედვით სხვადასხვა ტიპის საგვი- 

რაბო პროფილის რაოდენობითი შეფასება შეიძლება შემდეგ სიდიდეთა გან- 

ხილვის საშუალებით. 

1. სასარგებლო #, ფართობის ფარდობა მუდმივი სამაგ- 

რის კვეთის #ა ფართობთან. ეს ფარდობა გვირაბის პროფილის სა- 

სარგებლო ფართობის იმ რაოდენობას გვიჩვენებს, რაც წილად ხვდება მუდ- 

მივი სამაგრის კვეთის ერთეულ ფართობს. ამ ფარდობას მუდმივი სამაგ- 

რის. კვეთის ეკონომიურობის კოეფიციენტი ვუწოდოთ და # 

ასოთი აღვნიშნოთ; მაშინ გვექნება: 

#ი 
#=X. · 

ცხადია, რაც უფრო დიდია ეს კოეფიციენტი, მით რაციონალურია გვი- 

რაბის პროფილის ტიპი. მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ # კოეფიციენტი 
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სამაგრის ეკონომიურობის ამომწურავი მაჩვენებელი როდი იქნება, რადგან აქ 
გათვალისწინებული არ არის არც სამაგრის მასალა, არც სხვა ისეთი ფაქტო- 

რები, რომლებსაც გავლენა აქვთ მის ღირებულებაზე, #X კოეფიციენტი სამაგრს 

შეაფასებს მხოლოდ მისი კვეთის ფართობის ეკონომიურობის თვალსაზრისით. 

X# კოეფიცივნტი სრულ შეფასებას იძლევა მხოლოდ ისეთ სამაგრთა შედარები- 

სას, რომლებსაც დანარჩენი პირობები ერთნაირი აქვთ. 

2. გამომუშავების #ვ ფართობის ფარდობა სასარგებ- 

ლო ფართობთან. ეს ფარდობა გვიჩეენებს გვირაბის პროფილის სასარ– 

გებლო ფართობის ერთეულზე წილხვედრილ გამომუშავებული ქანის რაოდე- 

ნობას. ამ ფარდობას გამომუშავების სიჟარბის კოეფიციენტი 

ვუწოდოთ და 21! ასოთი აღვნიშნოთ; ამნაირად გვექნება: 

ჯ8 
ს. 

ცხადია, რომ რაც უფრო მცირე იქნება ეს კოეფიციენტი, მით ეკონო- 

მიური იქნება გვირაბის პროფილი !. 

ეს ორი კოეფიციენტი ერთნაირ პირობებში უფრო სწორი მაჩვენებლები 

იქნება მოცემული გვირაბის პროფილის გამოსადეგობისა, როგორც გვირაბის 

მოხაზულობის მხრივ, ისე სამაგრის ტიპის მიხედვითაც. 

სამაგრის ფვირთმზიდავ ელემენტთა შემცირება არცერთ სხვა ნაგებობაში 

არ ასრულებს ისეთ ხელსაყრელ როლს სამუშაოების ვადის და ღირებულების 

შემცირების მხრივ, როგორც გვირაბებში. ზედმეტი მკვდარი ფართობი იწვევს 

არა მარტო ზედმეტი წყობის მოცულობას, არამედ იძლევა გამომუშავების მო- 

ცულობის უსარგებლოდ გადიდიბასაც. 

ამგვარად, არსებობს გარკვეული დამოკიდებულება სამაგრის კვეთის ეკო- 
ნომიურობის კოეფიციენტსა და გამომუშავების სიჭარბის კოეფიციენტს შორის. 

პირველის გადიდება იწვევს მეორის შემცირებას. მხოლოდ გვირაბის სიგრძის 

გრძივ ერთეულის ღირებულებაზე ამ კოეფიციენტების სიდიდეთა გავლენის 

ყოველმხრივ გათვალისწინებით შესაძლებელი ხდება გვირაბის პროფილის ტი- 

პის ეკონომიურად სწორი შერჩევა. 

გვირაბი” შიგნითა მოხაზულობა ისეთნაირად დაიგეგმება რომ, ჯერ 
ერთი, “დაკმაყოფილდეს გაბარიტული ნორმები და, მეორე–--უზრუნველ- 
ყოფილი იყოს მუდმივი სამაგრის სტატიკური მუშაობის საუკეთესო პირობები. 

მეორე მოთხოვნილების დაკმაყოფილება ხშირად შეუძლებელია მუშაობის მო- 

ცულობის მნიშვნელოვნად გადიდების გარეშე, რის შესახებაც დაწვრილებით 
მოხსენებულია IX თავში. 

გაბარიტის საკითხები განსაკუთრებით აქტუალ ურია რკინიგზის გვირაბე- 
ბისათვის, და მათთვის მიძღვნილია § 28. ავტო-საჭაპანო და სანაოსნო გვირა- 

2IL=   

1 
1) ადვილი შესამჩნევია, რომ M = 1+-;- , მაგრამ გამომუშავების სიჭარბის მიხედვით 

პროფილების შედარებისას გაცილებით მოსახერხებელი და ნათელია ვიქონიოთ M სიდიდე იმ 
სახით, როგორც იგი წარმოდგენილია ჩვენს მიერ. 
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ბების გაბარიტები კი დამუშავებულია +II და XIII თავებში, რომლებიც მი- 
ძღვნილია ამ ტიპის გვირაბების დაგეგმარების თავისებურებისადმი. 

რკინიგზის გვირაბის განივი კვეთი გათვალისწინებულია ერთი ან ორი. 
ლიანდაგისათვის. ორზე მეტი ლიანდაგის კვეთები გეხვდება თითქმის მხოლოდ 
გადასასწოები სადგურების ფარგლებში, რომლებიც მოეწყობა გრძელ გვირა- 
ჭებში. ზოგიერთ “შემთხვევაში ტექნიკური და ეკონომიური ხასიათის მთელი 
ღიგი მოსაზრებები, რის შესახებაც ქვემოთ იქნება ნათქვამი, გვაიძულებს ორ- 
ლიანდაგიანი ერთი გვირაბის ნაცვლად ავაგოთ ორი ერთლიანდაგიანი გვირა- 
ბი, მასთან ისინი მოვათავსოთ პარალელურად და ახლო მანძილზე ერთიმეო- 

რისაგან. 

ჯ 58. რკინიგზის გვირაბების შიგა მოხაზულობა 

1. გაბარიტები 

რკინიგზის გვირაბების შიგა მოხაზულობა დაწესებულ გაბარიტებს უნდა 
აკმაყოფილებდეს, გაბარიტებს გვირაბებისათვის ისეთი ვარაუდით აგებენ, რომ. 
უზროუნველჰყონ ქსელზე მიღებული მოძრავი შემადგენლობის თავისუფალი გა- 
ვლა და, ამას გარდა, ჰქონდეთ ერთგვარი ღრეჩოები მოძ“ავ შემადგენლობებს» 

და ნაგებობის შიგა ზედაპირს შორის. ღრეჩოების დანიშენისას გხედველობაში: 
აქვთ შემდეგი მოსაზრებები: 

ა) შესაძლო არასიზუსტე სამაგრის მოსაზულობაში; 
ბ) გადახრები ლიანდაგების განლაგებაში; 
გ) მოძრავი შემადგენლობის რყევები; 
დ) ნორმირებული დაშვებები და გაცვეთა მოძრავ შემადგენლობაში; 
ე) უსწორობანი როგორც მოძრავ შემადგენლობაში, ისე ლიანდაგის (კალ– 

კეულ ელემენტებში იმ ფარგლებში, რომლებიც საფოთხეს არ უქმნიან მოძრა- 
ობის უსაშიშროებას; · 

ვ) კავშირგაბმულობის ხაზების და იხოლატორების განლაგების საჭიროება; 

ზ) ხალხის თავისუფალი გავლის შესაძლებლობა მოძრავ შემადგენლობასა 
და გვირაბის კედლებს შორის მატარებლის შემთხვევით გაჩერების დროს; 

თ) გვირაბში არაგაბარიტული ტვირთების გატარების შესაძლებლობა; 
ი) გვირაბის შეკეთების და რეკონს ტრუქციის ზოგიერთ სამუშაოს ჩატა- 

რება მატარებლების მოძრაობის შეუწყვეტლივ. 
1945 წლამდე ჩვენში ხმარებაში იყო 1934 წელს დამტკიცებული გაბა- 

ოიქტები: ერთლიანდაგიან გვირაბებისათვის (0C1--6435) CI1--1 (ნაკ. 67) და 

ორლიანდაგისათვის C+X+-––-2 (ნაკ. 68). 

ამასთან ერთად ნორმალური ლიანდის რკინიგზის გვირაბებისათვის შე- 
გვიძლია ვისარგებლო» გაბარიტებით, რომელიც მოყვანილია 69 და 70 ნაკე- 

თებზე. ეს უკანასკნელები წარმოადგენენ CL-–-1 და C1--2 გაბარიტების კომ- 
ბინაციას 2--C გაბარიტთან. ამ გაბარიტების გამოყენების დროს, საპროექტო 
სამაგრენი პრაქტიკულად დაიყვანება C1--–1 და CI-2 გაბარიტებზე, რად- 

გან საგვირაბო სამაგრის ჩვეულებრივი მრუდხაზობრივი კონსტრუქციები 
ნვბას არ იძლევიან გამოვიყეევოთ რეკომენდარებული პროფილების მრავალ– 
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კუთხოვანი მოხაზულობანი. 69 და 70 ნაკეთებზე წარმოდგენილი გაბარიტები 
უმთავრესად გამოიყენება არაგაბარიტული გვირაბების რეკონსტრუქციისა და. 

ა ნის საკითხების გადაწ. იჩას, 
შემ, ნიშნული. ს სეციალური. გაბარიტების ე) 

გარდა რაიმე შეზღუდვის გარეშე გვირაბებისა- I 

თვის დაიშვება 2-C გაბარიტის გამოყენება. | 

CI-1 და CX-2 გაბარიტები ითვალის- => 

წინებენ ელექტროწევის შემოღებას და ამიტომ § IX 1 “ი, 
თავის სიმაღლით მნიშვნელოვნად აღემატებიან I , 

უწინდელ ნორმებს. თუ კი ელექტროწევის შე- | 
მოღების შესაძლებლობა ზედა სადეზით სავსე- 

ბით გაზორიცხულია, მაშინ გეირაბის სიმაღლე 

გზათა სამინისტროს საგანგებო ნებართვით შეი- 

ძლება შემცირდეს 500 მილიმეტრით CL--1 ნაკ. 67. 

და CI1-2 გაბარიტების სიმაღლესთან შედარებით. 
ძველი გაბარიტების მიხედვით აგებული გვირაბები ამ უკანასკნელის 

მიღების შემთხვევაში სპეციალური პროექტებით მოეწყობა ელექტროწევისა- 
თვის. მაგალითის სახით შეგვიძლია მოვიყვანოთ ა/კ რკინიგზის ერთ-ერთი სა- 
უღელტეხილო უბნის გვირაბები, სადაც ელექტროწევა შემოღებულია 1932 წ. 

აღსანიშნავი, რომ ჩვენი 
გვირაბების გაბარიტები უკანას- 

კნელ დრომდე მეტად განიერი 
იყო და მოძრავ შემადგენლობასა 

და სამაგრს შორის ლღრეჩოები 

უფრო დიდი იყო, ვიდრე ეს გა- 
თვალისწინებულია საზღვარგარე- 

თული ნორმებით. პროფილების 
სიჭარბის საკითხი მრავალჯერ და- 

ისვა, რის დროსა/კ სანიმუშოდ მო- 

ჰყავდათ ევროპის გვირაბების 

მშენებლობისა და ექსპლოატა- 

ნაკ. 68. ციის პრაქტიკა.ა ასე, მაგალი- 

თად, სურამის გვირაბის მშენებ- 

ლობისას ყოფილ გზათა სამინისტროს წინაშე მშენებლობას დასმული ჰქონდა 

საკითხი გვირაბის პროფილის შემცირების შესახებ. მაგრამ ღირებულებისა და 

მშენებლობის ხანგრძლივობის მნიშენელოენად შემცირების მიუხედავად, რო- 

მელიც ამ დროს იყო მოსალოდნელი, კვეთის შემცირების ნება არ დარ- 
თეს. უფრო მოგვიანებით ჩვენი გვირაბების გაბარიტების შემცირების საკი- 

თხი დაისვა 1913-1916 წღებში ჩრდ. დონეცის რკ. გზაზე გვირაბის მჯიენებ- 
ლობის დროს. 

თავისთავად ცხადია, რომ ექსპლოატაციის თვალსაზრისით ფართო გვი- 
რაბი უკეთეს პირობებს გვაძლევს. 
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უკანასკნელ დროს შესამჩნევად ისწრაფვიან გვირაბების გაბარიტების- 

ზრდისაკენ. 1920 წელს ამერიკელ რკინიგზის ინჟინერთა ასოციაციის მიერ 
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ნაკ. 70. 

ვნად აღემატებია5 წინანდელს. განულიო სულ ეჭქკსჭა წელმა და ეს გაბარეტებ იც 
ცნობილი იყო არასაკმარისად ვრცლად, და 1926 წელს იმავე 488684 დააწესა ამ- 
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„ჟამად არსებული გვირაბების შიგნითა ზღვრული მოხაზულობანი (ნაკ. 71 და 

72). 1220 წლის გაბარიტებთან შედარებით გაიხარდა სიმაღლე რელსის თავი- 
დან კამარას ქუსლამდე 305 მმ-ით ერთლიანდაგი ან გვი“აბებისათვის და 631 

შმ-ით ორლიანდაგიანისათვის; უცვლელი დარსა გვირაბის სიგანე და მისი ზე- 

ვითა ნაწილის მოხაზულობა, 

1 #I2 (9 89 ლ=9V4 
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ნაკ. 71. ნაკ. 72. 

1946 წ. ჩვენმი შემოღებულია ერთლ იანდაგიანი Cკინიგზების დაპროექ- 

ტების ტექნიკური პირობები რომელშიაც ნათქვამია: «კინიგზის მთის და 

წყალქვეშა ფვირაბების განივი კვეთი უნდა აკმაყოფილებდეს გვირაბების, გაბა- 

რიტს (0C1 – 6435). 
2. მრუდეებში გვირაბების განივი კვეთების ზომების 

გადიდება 

ლიანდაგის მრუდე უბნებზე, რადიუსით 2000 მ და ნაკლები გვირაბის გა- 

5ივი კვეთის ზომები გადიღებული უნდა იყოს ორი მოსაზრებით: 

ა) მოძრავი შემადგენლობის გოძივი ღერძის ლიანდაგის ღერძიდან გადა- 
ხრის გამო; 

ბ) მრუდზე გარეთა რელსის ამაღლების გამო, რომელიც იწვევს მოძრავი 

შემადგენლობის გადახრას ვერტიკალური მდებარეობიდან. 

მრუჯის რადიუსის სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის საჭირო გაგანიერე- 

ბათა სიდიდეები მოკვანილია მე-17 ცხრილ ში. 

მე-17 ცხრილის ციფრები გამოთვლილია დამრგვალებით 5 მმ-მდე. 

მრუდეთა რადიუსების შუალედური მნიშვნელობების დროს, რომლებიც 
მოთავსებული არ არის მე-17 ცხრილში, მიიღება გაგანიერების უახლოესი 

უდიდესი სიდიდე. 
მე.17 ცხრილში შემავალ გაგანიერების ასოითი გამოსახულებების მნიშვ-- 

ნელობებია: 

2000 
გრაფა 1 . ძ= 7 8--; 

2 

 



36602 5400 
რ =-– - · ”: გრაფა 3 .C2+0ძ, X 1600 /; 

0 
გრაფა 4 ა ხ=- იი. 9 ჯ 

36000 
გრაფა 5 · ხ–ი=3-=ყ– 

სადაც თ2=ხ-L«, მასთან ხ არის ვაგონის გამოშვერილი კუთხის გადასვლა მრუ- 

დის გარეთ; 

-< უჯ, სადაც თავის მხრივ /=-”– არის ურიკების ტაბიკებს შორის 
აჰ) 

მანძილი; L=-24 მ წარმოადგენს 2-8 გაბარიტის მთლიანი გამოყენებით აგე-- 

ბული ვაგონის ჰორიზონტალური გეგმილის სწორკუთხა ნაწილის სიგრძეს; 

ცხრილი)? 

ჯვირაბების მრუდეებში გაგანიერების ნორმები 

  

  

    

  

  

  

  

  

” პორიზონტალური მანძილების გადიდება მმ-ში 

ჩის ტოლ | გენის ღება შო: | _  __ პედელს შორის 
ან მასზე |_· რის _I გარეთა რელსების | გარეთა რე- 

' გარეთა | გარეთა | პმაღლების შემთხვ. | ლსებია აუ– 
მეტი რადი- | რელსის | რელსის |“ მაღლებლად 

აუმაღ- | ამაღ- | მრუდის | მრუდის | მრუჯის ორ- 
უსების დროს ლებლად | ლებით | შიგნიდან) გარედან | თავე მხარეს 

მ-ში 1 ა 8 _ 4 ი 

ძ ++ 2+ძ, ხ ხ=6=-5- 

2000 85 170 345 2 „ 200 

1500 წ0 220 445 2 პე 

12–00 60 230 455 80 30 

1000 70 240 460 შა 85 

800 90 260 470 45 45 

700 105 27წ 495 §5 ნნ 

600 120 290 485 60 60 

§00 145 815 4935 75 76 

ჰ50 160 830 წიე 80 80 

400 180 350 515 90 90 

350 205 875 595 105 105 

300 240 40 645 120 120 

252 280 469 565 145 145 

2090 860 ნვ0 65 ; 180 180         
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ძ,––ვაგონის წერტილების ჰორიზონტალური გადახრები შვეულიდან ლი- 

ანდაგის მრუდე ნაწილებში 5409 მმ სიმაღლეზე რელსის თავიდან; 

შე იგივე 4350 მმ სიმაღლეზე; 

ჩ#-გარეთა რელსის ამაღლება მრუდზე. 

ორიგინალური ხერხი გამოიყენა მოსკოვის მეტროპოლიტენის მშენებლობამ 

გვირაბების პროფილების გადიდებისას მრუდეებზი, გვირაბის სიმაღლის მნიშ– 

ვნელოვნად გადიდების თავიდან აცილების მიზნით გარეთა რელსი მეტროპო- 

ლიტენში ამაღლებულია მხოლოდ საჭირო ამაღლების ნახევარზე, ამაღლების 

მეორე ნახევარზე კი დადაბლებულია შიგნითა რელსი. 

3. მრუდეებში გვირაბების გაგანიერების ანგარიშის 

მაგალითები 

მაგალითი 1. ერთლეანდაგიანი გვირაბი ძევს #=250 მ რადიუსის მრუდზე. 

განესაზღვროთ გაბარიტის საქირო გაგანიერება. გამოვი– 

თვალოთ ლიანდაგის ღეოძის გადახრა გვირაბის ღერძიდან 

და ავაგოთ გვირაბის პროფილი. 

გვირაბის კედლის გადახრას მრუდის 

  

შიგნითა მხრიდან თროღესაც მრუდის რა- „ეეღქბვევვლო– 

“დიუსი X=250 მ, ვპოულობთ მე-17 ცხრი- / .) 

ლის მე-3 გრაფაში: : 

C+ძ, =565 მმ. ლი” 

მრუდის გარეთა მხრიდან გადახრას ჩა 05... 

ვპოულობთ მე-4 გრაფაში: – 26: 

ხ =145 ნმ. “(დ 
გვ.რაბის სრული სიგანე თაღის ქუსლე- რ» 8. 

ბის დონეზე შეადგენს: | (25-33 

565-L4900-L145= 5610 მმ. L აეე" 

  

გვირაბის ღერძი არ შეიძლება დაემთ- 

ხვეს ლიანდაგის ლერძს, რადგან მანძელები 

ლიანდაგის ღერძიდან გვირაბის ერთსა და მეორე კედლამდე არ არის თანა– 

ტოლი (ნაკ 73), გაგანიერებული გვირაბის სიმეტრიის ღერძი მრუდის ცენტ- 

რისაკენ გადინაცვლებს სიდიდით: 

-+ი- ს 565-145 _ +>2--= გ“ =210 მმ. 

ამავეს უდრის მანძილი ლიანდაგის ღერძიდან გვირაბის ღერძამდე. 

მანძილი ლიანდაგის ღერძიდან გვირაბას კედლამდე მრუდის შიგნითა 

მხრიდან თაღის ქუსლის დონეზე შეადგენს: 

2450-+565=3015 შმ, 

მრუდის გარეთა მხრიდან ეს მანძელი უდრის: 

2450-L145=2595 მმ. 

ნაკ. 73. 

117



გვირაბის პროფილის მოხაზულობას ისეთნაირად ვაგებთ, რომ კვეთის. 
ფართმა მიიღოს უმცირესი გადიდება. მეტად ხელსაყრელია გვირაბის თაღის 
აგება ხოკრული მრღდით, რომელიც სამი „ცენტრიდან იქნება აღწერილი; 
ეს ცენტრები წარმოქმნიან ტოლგვერდა 0,:70,0, სამკუთხედს. 

0, და 0, ცენტრებიდან აღწერილი მრუდეების რადიუსები იქნება. 
X,=2450 8მ, ხოლო 0ე ცენტრიდან: 

?,=29450+-+4,-+ხ=2450-L565-L145= 3160 მმ. 
როგორც 73.ე ნაკვთიდან ჩანს, სამი ცალკეული მრუდის შესაბამისი კუთ- 

ხეები ურთიერთ თანატოლია და თითოეული უდრის 60. ხოკრული მრუ- 
დის თითოეული უბნის მომჭიმავი ქორდები მრუდის მოცემული უბნის რადი- 
უსის ტოლია. ეს მდგომარეობა მნიშვნელოენად ამარტივებს აგებას. 

გარეთა რელსის თავი მრუდში თაღის ქუსლის დონედან დაშორებული 
უნდა იყოს 3878 მმ ით ვერტიკალზე; შიგნითა რელსისათვის ეს სიმაღლე უნ- 
და იყოს: 

3878-L125 = 4003 მმ. 
ზაგალითი 2. ორლიანდაგიანი გვირაბი X=550 მ რადიუსის მრუდზე მდე- 

ბარეობს. განვსაზღვროთ გაბარიტის სავირო გაგანიერება, 

გამოვთვალოთ ლიანდაგის ღერძის გადანაცვლება გეირაბის. 
ღერძის მიმართ და ავაგოთ გვირაბის პროფილი. 

გვირაბის გაგანიერების სიდიდეს მრუდზე X=550 მ ვღებულობთ მე-17 

ცხრილის მიხედვით, მაგრამ ვინაიდან მასში ასეთი რადიუსი არ გვაქვს, ვსარ- 

გებლობთ გაგანიერების უახლოესი მნიშენელობით, ე. ი, XC==500 მ-ის შესაბა- 

მისი გაგანიერებით. 
გვირაბის კედლის გადანაცვლება ლიანდაგის ღერძიდან მრუდის შიგნითა. 

ნხარეს მე-17 ცხრილის მე-3 გრაფის მიხედვიო შეადგენს: 

C-+ძ, = 495 მმ, 

ხოლო გადანაცვლება მრუდის გარეთა მხრიდან მე-4 გრაფის მიხედვით იქნება: 

ხ=75 მმ. 
მანძილი ლიანდაგების ღერძებს შორის მე-2 გრაფის მიხედვით უნდა გა– 

დიდღეს შემდეგნაირად: ·“ 
2= 4 =315 მმ. 

მანძილი ლიანდაგების ღერძებს შორის შეადგენს: 

4100-1-315=4415 მმ. 
გვირაბის სრული სიგანე თაღის ქუსლების დონეზე იქნება: 

9000+ (C-Lძ,) +ს-+ («+ 3) =9000+495+-75--315=9865 მმ,. 

რელსის თავის დონეზე გვირაბის სრული სიგანე იქნება: 

8600-L495-L75--315=9485 მმ. 
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გვირაბის ღერძი არ შეიძლება დაემთხვეს ლიანდაგზორისის ღერძს, რად- 

გან მანძილი ამ უკანასკ6ნელიდან გვირაბის ერთსადამეორე კედლამდე თანა– 
ტოლი არ არის (ნაკ. 74). 

გაგანიერებული გვირაბის სიმეტრიის ღერძი მრუდის ცენტრისაკენ გადა- 
ინაცვლებს სიდიდით: 

CLძ,-სხ_ 495-75 
2 2 =210 მმ.   

მანძილი ლიანდაგის ღერძიდან გვირაბის კედლამდე მრუდის შიგნითა 

მხრიდან თაღის ქუსლის დონეზე (ე. ი. 3878 მმ დონეზე გარეთა რელსის თა- 

ვიდან) შეადგენს: 

2450--495 = 2945 მმ. 

მრუდის გარეთა მხრიდან ეს მანძილი იქნება: 

2450-75=2525 მმ. 

კონტროლისათვის შევამოწმოთ გვირაბის სრული სიგანე თაღის ქუსლის 

დონეზე: 

2945 -–+-4415-L2525=9885 მმ. 

გვირაბის პროფილის მოხაზულობას ისეთნაირად ავაგებთ, რომ კვეთის 

ფართობმა მინიმალური ზრდა მოგეცეს. მეტად ხელსაყრელად ითვლება გვი- 

რაბის თაღის აგება სამი ცენ- I 
      

    

          

ტრიდან აღწერილი ხოკ- =18 

რული მრუდის სახით. ეს . 5 აღ 

ცენტრები ჰქმნიან 0,050; (5 | სღ.პ 

  რძ
! 

ტოლგვერდა სამკუთხედს; 
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ი
ა
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თითოეული წრიული რკა- ; _ 

ლის კუთხე 60” უდრის. 5320 _ / ”>7 
0, და 0, ცენტრებიდან აღ- 1 25 8 I _ – 

წერილი მრუდეების რადიუ- (| თა / 215 8 
სები იქნება: I)=2450 %მ, | 8 დ 82% 

2 (3 
ხოლო 0, ცენტრიდან ონი ა „იდ ყრმამ, ჭ 

#. =%,+0,0.. დარ“ I რიბი “ 
0,0.0, სამკუთხედის #85 

0,0, ჰორიზონტალური გვე- ნაკ. 74. 

რდი უდრის: 

0,0,=4100 + («+ ძ) + ( «+ ?) +ხ=4100-+-495-I315-L75=4965 მმ 

რადგან 0,0,1=0,0;, მივიღებთ: 
7 

ს,=X,+0,0,=2450-L4985= 7435 მმ. 
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გეირაბის თაღის კლოტის ამაღლება თაღის ქუსლის დონედან ნაგებობის 

ღერძზე უდრის სხვაობას L,-სა და ტოლგვერდა სამკუთხედის სიმაღლეს შორის 

LL 60. 4 3 = 7435-- 420 L) =3107 მმ. 

იმავე წერტილის ამაღლება ორთავე ლიანდაგის გარეთა რელსების თა- 

ვიდან იქნება: 

3878–-3107 =6985 მმ. 

ამგვარად, გვირაბის პროფილის სიმაღლის გადიდება შეადგენს სულ: 

6985 –– 6980 =.5 მმ, 

<აც მიუთითებს გვირაბის ახალი მოხაზულობის აგების მიღებული ხერხის ხელ - 

საყრელობაზე. 

§ 99. ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბი” შედარება ერთ ორლიანდაგიანთან 

საკითხი ლიანდაგთა რიცხვის შესახებ გვირაბში მთელ რიგ ამოხსხებს 

დაუშვებს. გვირაბი შეიძლება იყოს ერთლიანდაგიანი ან ორლიანდაგიანი, ა5 
ერთი ორლიანდაგიანი გვირაბის შეცვლა: შეიძლება ორი ერთლიანდაგიანით. 

ერთლიანდაგიან უბნებზე ხშირად გვხვდება როგორც ერთლიანდაგიანი, 

ისე ორლიანდაგიანი გვირაბები. ორლიანდაგიან გზებსე კი გვირაბები უმეტე- 

სად აიგება ორი ლიანდაგით. 1910 წელს საერთაშორისო რკ. გზების კონგ- 

რესის მიერ ბერნმი რაციონალურად ცხობილი იქნა 5 კმ-ზე უგრძესი გვირა- 

ბების ენება ორი ლიანდაგით მიუხედავად ლიაზდაგთა რიცხვისა მოცემულ 
ხაზზე, ხოლო 5 კმ-ზე უმოკლესი გვირაბები: ერთლიანდაგიან ხაზებზე--ერთი 

ლიანდაგით და ორლიანდაგიანხე-–ორი ლიანდაგით. მასთან ერთად ორლიან- 

დაგიანი გვირაბების შესახებ ხშირად ისმება საკითხი მათი ორი ერთლიასდა- 

გიანი გვიოაბით შეცელის შესახებ, რომლებიც ერთიპბეორის პარალელურად 

უნდა მდებარეობდენ და თან მცირე მანძილით იყვნენ დაშორებული ერთიშჭე· 

ორისაგან. 

ერთი ორლიანდაგიანი კვეთის ორი ერთლიანდაგიანით შეცვლა პირვე- 

ლად ჩატარდა სიმპლონის გვირაბის მშენებლობისას (ნაკ. 75). ამის შემდეგ 
ასეთი ვარიანტის შესწავლა მიმდინარეობს გრძელი გვირაბების ყშენებლობის 

ყველა შემთხვევაში და თუმცა იშვიათად, მაგრათ აქა-იქ ხორციელდება. მაგა- 

ლითის სახით შეგვიძლია მოვიყვანოთ გერმანიაში 1915-1916 წლებში აგე- 

ბული 2700 მ ორი ერთლიანდაგიანი ფერსტის გვირაბი სიგრძის. 

პარალელურად განლაგებული ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბის მშენებ- 

ლობისას სამუშაოთა წარმოების პირობების დაწვრილებითი აღწერა ჩვენი 

შრომის მეორე ნაწილშია მოყვანილი, აქ მივუთითებთ მხოლოო მის ძირითად 

თავისებურებაზე და უპირატესობაზე. 

ერთ-ერთი გვირაბის გაყვანასთან ერთად მისგან დაშორებით დაამუშა- 

ვებენ მისი პარალელური მეორე გვირაბის მიმმართველ წოლხვრელს. გარკეე- 

დლ მინძილებზე ეს ორი გამომუშავება ერთიმეორეს უერთდება განივი სასვ- 
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ლელებით, პარალელური წოლხვრელის არსებობა აადვილებს და დააჩქარებს 

პირველი გვირაბის გამოტეზვას. 

განივი გამომუ'მავებით შეერთებული ორი დამოუკიდებელი სასვლელი 

გაცილებით კარგ პირობებს ჰქქნიან ქანის და მასალის ტრანსპორტისათვის. 
მასთან ერთად უმჯობესდება განიავებისა და წყლის მოშორების პირობები 

სამუშაოთა წარმოების დროს ღა, რაც განსაკუთრებით საგულისხმიეროა, უმ- 

ჯობესდება გამომუშავების გაცივების პირობები ქანების მაღალი ტემპერატუ- 
რის შემთხვევაში. იზრდება მუზაობის წარმოების უსაშიშროება შესაძლო ჩა- 

ზვავებისა და დატბორვისას დაბოლოს აღსანიშნავია ის გარემოებაც, რომ 
ერთლიანდაგიანი კვეთის შემთხვევაში გამომუშავების დეფორმაციის შესაძ- 

ლებლობა ნაკლებია, 
თ 

  

   
ნაკ. 75, 

ორი პარალელური გვირაბის ღერძებს შორის მანძილი უნდა იყოს 15-დან 

25 მ-მდე, რის განსაზღვრისას საფუძვლად იღებენ იმ აუცილებლობას, რომ 
თითოეული გამომუშაჟება მდებარეობდეს მოსაზღვრე გამომუშავების გარშემო 

შექმნილი დაძაბული ზონის გარეშე. 

ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბის უპირატესობა ერთ ორლიანდაგიანთან 

განსაკუორებით დიდდება მძიმე გეოლოგიური პირობების დროს. გამომუშაეე- 

ბის კვეთის ღა მშენებლობის დროის შემცირების გამო მთის წნევა ერთლიან- 

დაგიან გვ არაბში გაცილებით ნაკლებია. კლიტეში თაღის ერთიდაიგივე სის- 

ქის ზეზთხვევაში და ერთდაიმავე ძაბვების დროს წნევის ელიპსის სიმაღლე: 

(ე. ი დატვირთვის სიდიდე) ერთლიანდაგიან გვირაბებისათვის შეიძლება 

მივიღოთ დაახლოებით ორჯერ მეტად, ორლიანდაგიან გვირაბთან შედარებით. 

ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბის ვარიანტის უპირატესობა აგრეთეე ნა- 

თელი ხღუება მოცემულ უბანზე ერთლეანდაგიანი მოძრაობის დროს. როცა 

მეორე ლეანდაგის საჭიროება შეიძლება წარმოიშვას შემდეგ ტვირთბრუნვის 

გადიღების გამო. ასეთ შემთხვევებში პირველ რიგში ამთავრებენ ერთ-ერთ 

გვირაბს, მასთან პარალელურ წოლხვრელს არ გააგანიერებენ მეორე ლიანდა- 

გის დაგებამდე. ასეთი მაგალითის სახით შეიძლება ჩაითვ:ლოს ორი პარალე- 

ლური სიმპლონის გვირაბის მშენებლობა, პირველი მათგანი საექსპლოტა- 

ციოდ გაიხსნა 1906 წელს, მეორე კი–-1921 წელს. ამით თავიდან იცილებენ 
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მნიშვნელოვანი სახსრების უსარგებლოდ დაბანდებას, რასაც ადგილი აქვს. 

ერთლიანდაგიან უბანზე ორლიანდაგიანი გვირაბის მშენებლობისას. 

ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბის სქემის ნაკლს წარმოადგენს მათი განი- 

ვი კვეთის დიდი საერთო ფართობი ორლიანდაგიან გვირაბის კვეთთან შედა- 

რებით. ამას გარდა, გამომუშავების ყველაზე ძვირი ნაწილის––-ორი მიმმართ- 
ველი წოლხვრელის გაჭრა ზრდის ნაგებობის საერთო ღირებულებას. მაგა- 

ლითად, ალპების საშუალო პირობებისათვის ორი ერთლიანდაგიანი გვირაბის 

ღირებულება ერთი ორლიანდაგიანი გვირაბის ღირებულების 130ხა/, შეადგენს. 

სწორედ ამის გამო 146005მ სიგრძის ლეჩბერგის გვირაბის (1906-1913 წფ) 
და 8565 მ სიგრძის გოენხენბერგის გვირაბის (1911-–-1915 წწ) მშენებლობის 

დროს დასმული საკითხი ერთი ორლიანდაგიანი პროფილის სასარგებლოდ 

გადაწყდა. 
მასთან ერთად საექსპლოატაციო თვალსაზრისით ერთლიანდაგიანი გვი- 

რაბი შევიწროებული კვეთის გამო ადგილს უთმობს ორლიანდაგიან გვირაბს, 

პქმზის რა უფრო ცუდ პირობებს როგორც განიავების მხრივ ისე შესაკეთებელი 

სამუშაოების წარმოებისათვის. 

საგვირაბო ტექნიკის განვითარება, რომელიც ძლევს ყველაზე მძიმე პი- 

რობებს და ამცირებს მშენებლობის ღირებულებასა და დროს, აგრეთვე წარ- 

მოადგენს ორლიანდაგიანი გვირაბის ვარიანტის ხელშემწყობ ფაქტორს. ამ: 

ფაქტორს უნდა უმადლოდეს კერძოდ ის მდგომარეობაც, რომ იტალიელებმა 
18510 მ სიგრძის დიდი აპენინის გვირაბის მშენებლობის დროს (1920-– 1931 წფ). 

მიუხედავად განსაკუთრებით ძნელი გეოლოგიური პირობებისა, უპირატესობა 
მიანიჭეს ორლიანდაგიან კვეთს.



თავი VIII 

მთის წნევა 

§ 00. ძირითადი დებულებანი 

მთის ქანების მიერ გვირაბის გამომუშავების დროებითი ან მუდმივ სა– 

მაგრზე წარმოებულ წნევას მთის წნევა ეწოდება. 
გვირაბის გამომუშავების დაწყებამდე მთის მასივის ქანები წონასწორო- 

ბაში არიან. მაგრამ ეს წონასწორობა დაძაბულია, რადგან ქანის ყოველი ნა- 
წილაკი განიცდის წნევას, რომელიც გამოწვეულია, როგორც ზემოთ მდებარე 
ქანების წონის ძალებით, ისე ტექტონური ხასიათის მიზეზებითაც. 

გვირაბის გამომუშავების ჩატარებით ქანების წონასწორობა ირღვევა. ეს 

დარღვევა გამოიხატება ან დროებით ან მუდმივ სამაგრზე დაწნევით, ან და 
გამომუშავების დეფორმაციით, თუ უკანასკნელი არ არის გამაგრებული. მხო- 

ლოდ ზოგიერთი მთლიანი და მაგარი ქანები არ ამჟღავნებენ წონასწორობის 
დარღვევის შესამჩნევ ნიშნებს, ინარჩუნებენ რა თავიანთ საწყის მდებარეობას 

და არ იწვევენ გვირაბას პროფილის ფორმის ცვლილებას. 
მთის წნევის საკითხების თეორიული კჭლევა პირველად ჩაატარეს გონომ 

და შულცმა 1840-1850 წლებში. მათ შემდეგ მთის წნევის თეორიის შექმ- 
ნაზე და მისი გამოთვლების მეთოდებზე მთელი რიგი სწავლულები და პრაქ- 

ტიკოსები მუშაობდნენ. მათი რიცხვიდან აღსანიშნავია: დობრჟინსკი, ლევინსონ- 
ლესინგი, პროტოდიაკონოვი, დინნიკი, დავიდენკოვი ჩვენში და რიტერი, გეი- 

მი, ენგესერი, ტრომპეტერი, კომერელი, შპაკლერი – საზღვარგარეთ. ჩატარე- 

ბულია დიდი შრომა, მიღწეულია დიდი წარმატება, მოიპოვება ერცელი ლიტე- 
რატურა, მაგრამ მიუხედავად ამისა, მთის წნევის ამოცანა ჯერაც არ არის სა- 

ვსებით ამოხსნილი. სხვადასხვა პრინციპებზე დამყარებული მრავალრიცხოვანი 

თეორიები ხან ზეავსებენ და ხან გამორიცხავენ ერთიმეორეს და არცერ»მა მათ- 

განმა არ მოგვცა მთის წნევის სიდიდის გამოთვლის სწორი და ამოსწურავი 

მეთოდი. ამის ახსნას უნდა ვეძიებდეთ გვირაბის გამომუშავების გარზწემო მთის 

მასების წონასწორობის პირობების განმსაზღვრელი ფაქტორების მეტად მრა–- 

ვალრიცხოვნობაში. ყოველ ცალკეულ შევმთხეევაში საქმე გვაქვს მდგომარეობის 

განუმეორებელ თავისებურებასთან და მეტად ძნელ ამოცანას შეადგენს სხვა- 

დასხვა ფაქტორების განსაკუთრებული გავლენის შეფასება. უვარგისი და უსა- 

ფუძვლოა მსჯელობა ანალოგიების წესით და მეტად თუ ნაკლებად ვრცელი 
განზოგადოება. 
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მთის საევის საკითხებს შეისწავლიან: ა) პრობლემის თეორიული განხილ- 
ვით საამჰენებლო ბექანიკის და დრეკადობის თეორიის კანონების საფუძველზე, 

მასთან ვრცლად გაპოიყენება კვლევის ექსპერიმენტალური მეთოდები ლაბორა- 

ტორიებში; 

ბ) მიწისქვეშა გამომუპავებაში წარმოებული უშუალო დაკვირვებებით. 
ამ მეთოდების შეხამება ამდიდრეას გამოკვლევის საშუალებებს და ამაღ- 

ლებს მილებული შედეგების სამართლიანობას, 

როგორც IV თავში იყო აღნიშნული, მთის წნევა შეიძლება მიმართული 

იყოს ზემოდან ქვემოთ, გვერდებიდა5, ქვემოდან ზემოთ და გამომუშავების გას- 

წვრივ. განსაკუთრებით ხშირად საქმე გვაქვს ზემოდან ქვემოთ მიმართულ 

წნევასთან, უფრო ნაკლებად გვერდით ძალებთან და მეტად იშვიათად ქვემო- 

დან ზემოთ მიმართულ წიევასთან. მთის გრძივი წევა უმთავრესად შესათჩნე- 

ვია გამომუშავების Lესასვლელ ნაწილებში, პორტალის ზედა ფერდოების დე- 

ფოლღმაციის გავლენის ფარგლებში. 

ითის წნევის გამოთვლას არსებული თეორიები და ეჭაპერიმენტალური 

მეთოდები პირველყოვლისა ითვალისწინებენ ზემოდან ქვემოთ მიმართულ წნე- 

ვას. გაცილებით ნაკლები ყურადღება ეთმობა ფთერდით წნევას. გამომუშავების 

ფუძიდან წაევის შესახებ სულ C–ამდენიმე ზროსა არსებობს. მთის გრძივი წნე- 
ვის საკითხმა ჯერ ვერ პპოვა თავისი მკვლევარი. 

ღღემდე წარმოდგენილი მთის წნევის განსაზღვრის თეორიები და მეთო- 

დები წებღეგნაირად შეიძლება დაიყოს: ' 

ა) თეორიები, რომელთა მიხედვითაც მთის წნევის სიდიდე პირდაპირ 

პროპორციულია დამწნევი კანების ფეხის სიმაღლისა (კულმანი, გეიმი და» სხ); 
შემდგომ განმარტებებვი ჩვენ მათ ვუწოდებთ დამწნევი მასივის სრული სიმაღ– 

ლის თეორიას; 

ბ) თეორიები, რომლებიც დამყარებულია თხვიერ სხეულთა წონასწორო- 

ბის კანონებზე (ფორპგეიმეოი, ბირბაუმერი, ენგესერი და სბ.). ამ თეორიების 
მიხედვით მთის წნევის სედიდე დამოკიდებულია მხოლოდდამხოლოდ გა- 

ნომუშავების სიგანესე, კუთრ წონაზე და გათხრის დროს ქანებს შ.ირის %ი- 

გახახუნის კუთხესე. ზოგიერთი ამ თეორიათაგანი იმ დასკვიამდე მიდის, რომ 
გამომუშავების დროს გამომუშავების ზემოთ წარმოიქმვება წონასწორობის 

ბუნებრივი თაღი; 

გ) თეორიები ღა ზეთოდები, რომლებიც ამოხსნილია ქანის ნაწილაკებს 

შორის ბპის ძალების გათვალისჯივებით და, რომლებიც სარგებლობენ ქანები- 
სა და სამაგრების მოვმედებაზე „დაკვირვებით. ყველა ეს თეორიები მიუთითე- 

ბენ გაპომუ“ავეხის ზემოთ წონასწორობის ბუნებრივი თაღის წარმოქძიააზე 

(პროტოდიაკობღვი, რიტერი, კომე“ელი, სიუკე და სხ.); 

დღ) დრეკაღობის კანონებზე დამყარებული თეორიები (შმიდი, კიუნი, ლენ–- 
კი და სხ.); 

ე) წიევის განმსაზღვრელი მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია გამომუ- 
შავებაში უ'უალოა „წარმოებულ გახომვებზე (დავიდენკოვი, უინსტენლეი 
და სხ.). 
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თეორიათა პირველი ჯგუფი მთის წაევას პიდროსტატიკურ წნევას ამს- 

გავსებს, ეს სამართლიანია მხოლოდ სილიანი ყამირების მიმართ, რომლებიც 

გაჟღენთილია წყლით. ამ თეორიის გამოყენების ცდა შყარ, პლასტიკურ და 
ფხვიერ ქანებისადმი გვირაბის საკმაოდ ღრმად გათხრისას აბსურღს იწიევს. 

თეორიული და ლაბორატორიული კვლევების უზმერ.სობა შეეხება ფხვიერ 
ყამირებს და მათ საფუძვლად აქვთ ხახუნის ძალების წონასწორობის კაზონები. 

ა? კანონების გამოყენება მყარი სხეულებისადმი მთელ რიგ პირობით დაშვებებ- 

თანაა დაკავშირებული, რომლებიც მნიშვნელოვნად ამცირებენ საბოლოო. აზო. 
ხსნების სიზუსტის ხარისხს. მყარი კლდოვანი ქანები შეიჭლება დავუმორჩილოთ 

მხოლოდ დრეკად ძაბვათა კანონებს, მასთან ამ შემთხეევაშიაც, როეორც ამას 

ქვემოთ დავინახავთ, თავიდან ეერ ავიცილებთ ზოგიეოთ დაშეებებს, თუმეა 
მათი გავლენა შედეგების სიზუსტეზე საკმარისად: ნაკლებია. 

საკითხი კიდეგ უფრო რთულდება მრავალი შუალედური პირობებით, 

როდესაც ქანის მიკუთვნება არ შეიძლება არც სავსებით ფხვიერ ღა არც სა- 
ვსებით დრეკად სხეულისადმი. 

§ 31. ქანების ღაძაბული მდგომარეობა მასივი განოზუშავების დაწყებამდე 

და მისი დამთავრების შემდეგ 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, გამომუშავების დაწყებამდე ქანის ნაჯი- 

ლაკებზე მოქმედი ძალები და წინაღობის ძალები დაძაბული .· წონასწორობის 
ზდგომარეობაზი არიან. გამომუშავებისას მკვეთრად ირღეევა ეს პირობები და 

წარმოიქსნნება მასთან დაკავშირებული ქანების დეფორმაციის მრავალგვარი 
მოვლენები. 

ქანების დაძაბული მდგომარეობა .მთის მასივში განისაზღვრება ზემოთ 

მდებარე მასების წნევით და ტექტონური ხასიათის მიზეზებით. ქანების დაძა- 
ბული მდგომარეობის ყველა კვლევა განიხილავს განსაკუთრებით ძაბვებს, რო- 
მლებიც გამოწვეულია ზეპოთ მდებარე მასების წონის ძალებით. ტექტონური 

დარღვევების გავლენა კი არაფრით არ განისახღერება. 

სიღრმის ზრდასთან ერთად იზრღება ზემოთ მდებარე ქანების წონა, მას- 
თან ერთად კი იზრდება ძაბვებე. კოველ მთის მასივისათვის ფენების სისქის 

გარკვეული სიმაღლე არსებობს, რომლის დროსაც ქანის საკუთარი წონა აღე- 

მატება მის სიმტკიცეს, ამის გამო ქვედა ფენები უნდა დაიფშ;ვნეს. მაგრამ, 

რადგან ქანები ყოველმხრივ შებოპილ მდგომარეობა'მი არიან, ამიტომ ცალკე- 
ულ ნაწილაკთა გვერდითი გადახრა და, მაშასადამე, ქანის დაფშვნაც შეუძლე- 
ბელი ხდება. ზემოთ მდებარე მასების წნევა გამოვლინდება ცალკეულ ნაწილა- 

კებს შორის კავშირის დარღვევით და შიგახახუნის იმდენად შემცირებით, რომ 

წარმოიქმნება დაუმსხვრეველი გადაფენვა. ამნსი“ად, ყოველი მთის ქანი გარკ- 
ვეულ სიღრიძეზე, მის სიმაგრეზე დამოკიდებულებით, ფარულ პლასტიკურობის 

მდგომარეობაშია. 
მთის ქანების პლასტიკური მდგომარეობა დიდ სიღრმეებზე დადასტურე- 

ბულია მრავალი ლაბორატორეული გამოკვლევით. დიდი წნევის დროს ყოველ- 

მხრივ შეკუმშული ნიმუშები პლასტიკურ მდგომარეობაში გადადიან, მასთან 

ეს გადასვლა ნაწილაკები დაკრისტალებით და უმსხვრევადი სრიალით წარ- 

მოებს. საკითხი ამოუხსნელია მხოლოდ იმ სიღრზეების მიმართ, რომლებზედაც 
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ამ პლასტიკურ მდგოპარეობას აქვს აღგილი სსვადასხვა ქანებისათვის. მხო- 

ლოდ ერთი რამ არის უდავო, რომ ეს სიღრმეები დიდად აღემატებიან ყოველ- 
გვარ მიწისქვეზა სამუშაოების ყველახე დაბალ პორისოსაბტებს, და ადამიანის 
მიერ მიღწეულ დონეზე ქანები მყარია და არა პლასტიკური. 

ვან.ხაიზი სიღრმეს, რომელზედაც ქანები იძენენ პლასტი უთ თვისე- 

ბებს, 12 კმ-ით განსახღვრავს. ადამსის ცდებით ეს სიღრმე 18 კი შეადგენს. 

ამასთან ერთად აღსანიზნავია, რომ ქანების შინაგანი დაძაბულობის მდგო- 

მარეობა „მთის სროლის“ (CI90609M#2) მოვლენით დასტურდება, რაც კარგად 
არის ცნობილი სამთო და საგვირაბო საქმის პრაქტიკიდან. სროლა გამოვლინ- 

დება ქანის ქერქისებრი ნამსხვრეიების ავარდნით, რომლებსაც ზოგჯერ მნიშ- 
ვნელოვანი ზომები აქვთ: ფართობით 2 მ-.მდე და სისქით 10 სმ-მდე. მოვლენას 
ჩვეულებრივად თან ზოჰყვება ძლიერი, სროლის მსგავსი ხმა. ნატებების გან- 

შრევებისას იზრდება მათი მოცულობა და ისინი უკვე არ ეტევიან ძველ ად- 

გილებში. 
სროლა შესამჩნევია მთის ყველა ქანში, უმეტესად კი უფრო მაგარ, მყი- 

ფე. ერთგვაროვან და მასიურ ქანებში: გრანიტებში, გნეისებში, პორფირებში, 

დიორიტებზი, დიაბაზებში: სილხარებ«ი, თიხიან ფენებში, დოლომიტებში, 

მკვრივ კირქვებში. 

მთის სროლის მეტად შესაძლო განმარტებად უზდა ჩაითვალოს ქანის 

დრეკადი გაფართოება განოზუშავებ“საკენ. მაგრამ სროლის მოვლენის დაკავ- 

შირება მხოლოდ დანწნევი ფეხის სისქესთან არ შეიძლება, რადგან იგი გამო- 

ვლინდება Lხვადასხეა და ზოგჯერ მეტად მცირე სიღრმეზე. არის შემთხვევები, 
როდესაც სროლა შესამჩნევი იყო „ღია ქვის აატეხ სამუმაოებზე. უკანასკაგლ 

შემთხვევებში მოვლენის მიზეზები უნდა მივაკუთვნოთ გაუწონასწორებულ და- 

რჩენილ ძაბვებს რომლებიც გამოწვეულია ტექტონური დარღვევებით ქანის 

მ თელი წინა არსებობის განმავლობაში, 

სროლა განსაკუთრებით ფართო ზღვრებში იყო შესამჩნევი სიმპლონის 

გვირაბის 1 გაყვანისას. მას აგრეთვე ადგილი ჰქონდა სენ-გოტარდის, ვატინ- 

გენის, კარავანკენის, ვოპჰეინის და სხ. გვირაბებში. 
მასივში ქანების ძაბვის განსაზღვრისათვის მიწის ზეღაპირიდან V სიღრ- 

მეზე გამოვყოთ მართკუთხა პარალელოპიპედი, რომლის წახნაგები ერთის ტო- 

ლია (ნაკ. 76). დაძაბ-ლი მდგომარეობა დახასიათდება თ,, ი, და თ, მთავარი 
ძაბეებით სანი თანაპერპენდიკ- ლარული მიმართულებით. X--Xჯ მიმართულება 

ემთხვევა სიმძიმის ძალის მიმართულებას და ძაბვა 

9ძ,„=V)7, 
სადაც: ჯ--ზენოთ მდებარე ქანების მოცულობითი წონაა. 

თ, და 0, ძაბვათა სიდიდეები დრეკადობის თეორიის ძირითადი ტოლო- 

ბებიდან მიიღება, მასთან 

თწყ=4,. 

1 ტიძლტედლC., ს 3ვგს Iგიულ 1CIIII6ღლძბი C2ხIლ5(სიი0I|, ცინ(Iი 1.96, გვ 
-92-61. 
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ფხვიერი სხეულებისათვის, სიბრტყის ამოცანის შემთხვევაში, გვაქვს: 

ძე=0თ,=ძთ;.- 2 (45>+-X-) , 

სადაც: დ–-შიგახახუნის კუთხეა, მთელი L§? (45+ X) გამოსახულება კი– 

რენკინ-კულონის კოეფიციენტია. 
ჰიდროსტატიკური წონასწორობის პირობებისათვის, როდესაც შიგახახუ– 

ნის კუთხე დ=0, გვაქვს: 

(მ(45%+- +) =1, 

და, მაშასადამე, 

C.ა=0,=VC,. 

შიგაზახუნის დ კუთხის შიგაწინაღობის ჩ კუთხით შეცვლის შემთხვევაში 

რენკინ-კულონის კოეფიციენტი ძალაში რჩება მთლიანი და მყარი ქანები- 

სთვისაც. 

  აა უგილაში 12 2 227522732 727217 :> 1751 
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ნაკ. 76. 

გვირაბის მიერ გაჭრილი მასივის დაძაბული წონასწორობის დარღვევა 
გამოვლინდება გამომუშავების გარშემო მდებარე მთის ქანების დეფორმაციით. 

დეფორმაცია განისაზღვრება ერთგვარი ზონით გამომუშავების გარშემო, რო- 

მელიც განსაზღკრავს მთის ქანების მდგრად წონასწორობას გარეთა მხრიდან. 
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ეს დეფორმაციები გამოვლინდება ნაპრალების, ქანების ამოზნექილობის, გან- 

შრევების და ნაჭრების ამოვარდნის სახით. ამ მოვლენათა ინტენსიურობა ჰე- 

ტად ფართო ზღვრებში მერყეობს და ცნობილ პირობებში მათ შეუძლიათ გა- 

მოიწვიონ ზოგჯერ კატასტროფიული ზომის ჩამონგრევა. ზემოთ მდებარე ფე- 
ნის შედარებით მცირე სისქის დროს გამომუშავების დეფორმაციები 'იწვევენ 

ზედაპირის ჯდენას, რაც მეტად საშიშია მიწისზედა ნაგებობისათვის. 

დეფორმაციის ხასაათი და ინტენსიურობა მრავალ ფაქტორზეა დამოკი- 

დებული. ამ ფაქტორების გავლენის ბარისხის დანაწილადება მეტად ძნელია, 

პირველხარისხოვან როლს ასრულებს ქანების ფიზიკო-მექანიკური თვისებები 
და მათი პიდროგეოლოგითრღი პირობები. შემდეგ მოდის გამომუშავების ზო- 

მები და პიაი მდებარეობა ქანების ჩაწოლის ელემენტების მიმართ ზედაპირი- 

დან, გამოვუშავების სიღრმე, გათხრის ხერხები და სიჩქარე, დროებითი სამაგ- 

რის სისტემა. 

დეფორმაციების ზონა გამომუშავების გარშემო ქანებას მდგრადობის მი- 

ხედვით შეიძლება მუდწივი იყოს მეტად დიდი დროით ან შეიძლება ატარებ- 

დეს დროებით ხასიათს. უკანასკნელ სემთხვევაში, რაც დამახასიათებელია ნაკ- 

ლებად მდგრადი ქანებისათვის, ჩამონგრევის კონტური ირღვევა ახალი დეოორ- 

მაციებით და უკანასკნელთა ზონას აქვს თანდათან გაფართოების მისწრბაფება, 
სანამ არ მიიღებს მდგრად ზომებს. 

დეფორმაციის ზოზაში მდებარე ქანის თითოეული ნაწილაკის მდგომარე- 

ობა ორ ფაზას გაივლის. პირეელ ფახაში ეს ნაწილაკები, ძალვათა გადაჯგუ- 

ფების გამო, იძენენ ძაბვებს, რომლებიც განსხვავდებიან იმ ძაბვებისაგან, რო- 

მლებიც მათ ჰქონდათ გამომუშავების დაწყებამდე. მეორე ფაზაში, ქანების 

ნაწილაკები, თავისუფალი სივრცის არსებობის გამო გამომუშავების სახით, 

ჰკარგავენ თავიანთ დაძაბულ მდგომარეობას და ფართოვდებიან ნაკლები წინა- 
ღობის მხარეს. 

ის ზონა გამოზუშავების გარშემო, “რომლის ფარგლებშიაც ნაწილაკები 

ჰკარგავენ თავიანთ დაძაბულ მდგომარეობას, „ტრომპეტერის ზონის“ სახელ- 
წოდებას ატარებს ამ საკითხის პირველი მკვლევარის გვარის მიხედვით. 

ამგვარად, ტრომპეტერის·. ზონის ფარგლებში, ქანები თავისუფლდებიან 
გარეშე გავლენისაგან და იღებენ რაიმე გარეშე ძალვების უქონლობის დროს 

არსებულ ზომებს. ქანი განიერდება გამომუშავებული სივრცის მხარეს და გას- 

ცეზს პოტენციალური ენერგიის იმ მარაგს, რომელიც მან მოაგროვა ტრომპე- 
ტერის ზონის გარეთ შეკუმშვის დროს ზემოთ მდებარე მასების წნევით. ქანის 

გადასვლა ზედა წნევის არეჯან წნევისაგან თავისუფალ არეში უეცრად წარ- 

მოებს, ნისი მდგომარეობის თანდათანობითი და ელასტიკური ცვლილების გა- 

რეზე, და, დაკავშირებულია ნაპრალების წარმოქმნასთან. 

ტროზპეტერის ზონის გავრცელება გამომუშავების ზედაპირიდან მასივი- 

სიღრმეზი იმ რიგ ფაქტორებზეა დამოკიდებული, როგორც მთის წნევის სი- 

დიდე, და ფართო ზღვრებში მერყეობს. დაკვირვებათა მონაცემები და ცალკე- 
ული კვლევები ხშიოად მიუთითებე5 ამ ზონის 0,5--3,0 მ ფარგლებში შეჭრაზე. 

ტრომპეტერის ზონის წარმოქვნასთან დაკავშირებულია მთის წნევის 

გამოვლინების ხასიათი დროის მიხედვით. 
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ტრომპეტერის ზონის არსებობისას მთის წნევა სწრაფად კი არ გამოვ- 

ლინდება გამომუშავებისას, არამედ იზრდება თანდათანობით, დროის მიხედვით. 

ამისდამიხედვით განსხვავდება მთის პირველადი და დადგენილი წნევა. პირვე- 

ლადი წნევა წარმოიქმნება ქანების გაგანიერების გამო გამოზუშავებისაკენ, 
მათი თავდაპირველი ძაბვისაგან განტვირთვის შედეგად. გაგანიერებისას ქანი 

დასკდება,; ირღვევა, ჩამოინ- I 
გრევა და სამაგრებით შეკა- | 

ვებული აწვება ამ უკანასკ- | 

ნელებს. პირველადი წნევის : 

გამოვლინების ინტენსიურო- | 

ბა პოტენციალური ენერგი- _ 

C-ს იმ რაოდენობაზეს დამო- კ XC 90% #აCვბი 

კიდებული, რომელიც ქანა (| ოშიერი პთაპჯიგარობია ესრბი 
დააგროვა ზემოთ მდებარე ' 

მასებით შეკუმშეის დროს. 

ზოგად შემთხვევაში წნევის 

ზრდა სავსებით კანონზომიერ 

Lასიათს ატარებს: თავდაპი- 

რეელად წნევა თანდათან 

იზრდება ერთგვარ, მოCეზულ პირობებისათვის მაქსიმალურ სიდიდემდე. შემ– 

დეგ დროის ერთგვარ წუალედზი წნევის ეს მაქსიშუმი რჩება მიღწეულ დონე- 

ზე, ამის შემდეგ, მცირდება სწრაფად ან ნელა და მუდმივ სიდიდეს ინარჩუ- 

ნებს განუსაზღვრელად დიდი დროის განმავლობაში. პირველადი წნევის ხან- 

გრძლივობა განისაზღვრება მრუდის ფორმით, რომელიც შემოსაზღვრავს ტრომ– 

პეტერის ზონას და, მრუდის მდგრადობის პირობებით. 

77-ე ნაკვთზე ნაჩეენებია ქანების წნევის მრუდეები იუნგის მიხედვით. რაც 

უფრო სუსტია ქანები, მით მეტია პირველადი წნევის სიდიდე, ხოლო ამ წნე- 

ვის დროის პერიოდი მოკლე. 

   

  

დირე პთაშმოფყრობიგ ჟარბი 
ონის V/ 'ჰკყ/ფიპ ქჟან-ბ- 

  

ნაკ. 77. 

“ 

ვ9. ზემოთ მდებარე მასივის სრ ი სიმაღლის თეორიები ე დე ე ვ ულ ღლ ე ე 

1. კულმანის თეორია 

კულმანი მიწის წნევის თეორიის მიხედვით პოულობს, რომ მთის წნე- 
ვის სიდიდე დაფენვის სიმაღლეზე და ქანის ნაწილაკების ბმიხ ძალებზეა დამო- 
კიდებული. აქედან კულმანი ასეთ დასკვნას იძლევა: 

გვირაბის გაყვანის შესაძლებლობა სწყდება გარკვეულ 
სიღრმეზე, რომელიც დამოკიდებულია მუდმივი სამაგრის 
სიმტკიცეხე. 

ასეთი დასკვნის დაუჯერებლობა მტკიცდება სამთო და საგვირაბო საქ- 
მის მთელი გამოცდილებით, რასაც არ უარყოფს თვით ამ თეორიის ავტორი- 

გვე“ დითი წნევას კულმანი განსაზღვრავს, როგორც მიწის ნგრევის პრი- 

ზმის წნევას. 
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2. გეიმის თეორია 

თავისი მთის წარმოქმნის თეორიის საფუძველზე გეიმი მთის წიევის სა- 

კითხში მივიდა დასკვნამდე, რომელიც ნაკლებად განსხვავდება კულმანის დას- 

კვნისაგან. 

გეიპის თეორიის მიხედვით მთის ქანების მიერ გვირაბის სამაგრზე წარ- 

მოებული. წნევა უდრის მთელი ზემოთ მდებარე ფენის წნევას, რომელიც (ფიე- 
ნა) გვერდებიდან შემოსაზღვრულია ვერტიკალური სებრტყეებით: ეს უკანასკ· 

ნელნი წარმოადგენენ გამომუშავების კედლების გაგრძელებას (ნაკ. 78); ამნაი- 

რად 
ი =V'.· LX, 

სადაც: ქანის მოცულობითი წონაა. 
ასეთი შეხედულების საფუძვლად მიღებულია მთის ქანების პლასტიკური 

დეფორმაციის ჰიპოტეზი, -რომლის არსი'წინა პარაგრაფში იყო განმარტებული. 

გეიმის მიხედვით წნევა მთის მასივის შიგნით 

ჰპიდროსტატიკის კანონებს ემორჩილება: იგი გა- 

მოვლინდება ყვილა მიმართულებით თანაბრად და 

ქანის ყოველი ნაწილაკი ერთნაირი ძალის მოქმედე · 

ბას განიცდის. დიდ სიღრმეებზე, ყოველმხრივ შე- 

კუმშვის და დიდი წნევების ზეგავლენით ქანები 

პლასტიკურ თვისებებს იძენენ. წარმოიქმნება დი- 

ნამომეტამორფოზის მოვლინა – „ქანები იწყებენ 

დენადობას, როგორც გლეტჩერის ყინული“, წონა- 

ნაკ. %8. სწორობის პირველსავე დარღვევის შემთხვევაში 

ფარული პლასტიკურობა ცხად სახეს იღებს და მთის წნევად გამოვლინდება. 

გვერდითი წნევა გეიმის მიხედვით, როგორც ჩანს მისი თეორიის საფუჰ- 
ვლად მიღებულ ძირითად პრინციპებიდან, უნდა გამოვლინდეს ისეთივე ძალით, 

როგორც ვერტიკალური. 

გეიმის თეორიამ ჰპოვა როგორც მომხრეები, ისე მოწინაღმდეგენიც. 

სიმპლონის გვირაბის მშენებლებმა გეიმის თეორიის წინააღმდეგ ძირითად 

არგუმენტად ის მოსაზრება წამოაყენეს, რომ ასეთი წნევა როგორც გამომუშა- 
ვების ზემოთ მდებარე მთელი ქანის წონა, ყველა ღრმად გაყვანილ გვირაბებში 

უთუოდ გამოიწვევდა სამაგრის მთლიანად დანგრევას. ასე, მაგალითად, სენ- 

გოტარჯის გვირაბის სამაგრის წყობა 1500 მ სიმაღლის ზემდებარე ქანის” შე- 

მთხვევაში გეიმის თეორიის მიხედვით უნდა განიცდიჯეს წნევას 3000 კგ/სმ”, 
ამავე დროს სამაგრის მასალები, რომელთა დროებითი წინაღობაა 300 კგ/სმ?, 
არავითარ დეფორმაციას არ განიცდის, ამის გარდა აღნიშნავენ რომ ზემდე- 

ბარე ქანსს სიმაღლის (კვლილებით 0-დან 20C0 მ-მდე სიმპლონის გვირაბის 

ზოგიერთ უბნებზე სამაგრის წყობის სისქე მუდმივი Cჩება. ამასთან ერთად 
პრაქტიკამ ძრავალი შემთხვევა იცის, როდესაც გვირაბები არაღრმად გაყვანი- 

სას (10, 20, 30 მ სიღრმეზე) ვერ უძლებდნენ მათზე წარმოებულ წნევას და 

ინგრეოდენ. ყოველივე ამაში სამართლიანად ვხედავთ მტჯიცების დაუსაბუთებ – 

ლოზას, რომ სამაგრს აწვება მთელი ზემდებარე ქანის სისქე. 

)3ვ0  



უპასუხებდა რა ამ შენიშენებზე, გეიმი აღნიშნავს, რომ მთის წნევა გა– 

:მოვლიხდება დაუყოვნებლივ მხოლოდ იმ შემთხვევაში, თუ გვირაბი გაივლის 

“შიგნითვე დამსხვრეულ ქანებში. უმსხვრევადიე მასივის ქანებმი კი მთის წაევის 

გარეგნულად გამოვლინებისათვის საკმაო დროა საჭირო --10, 20, 50, და შეი- 

ძლება 109 წელიც კი. 

მაგრამ აქ გეიმის მოწინაღმდეგეებს ეშველება 1500 მ-ზე მეტ სიღრმეზე 

„მაღაროების წარმაებეთი ექაპლოატაციის პრაქტიკა მრავალი საუჯუნის გან- 

მავლობაში. აღვ5ააშნავთ, რომ ამჟამად მეღწეული მიწისქვეშა სამუშაოების 
უდიღესი სიღრმე 2441 მ შეადგენს (მაღარო დიპ რობინხონ რანდ, სამხრეთ 

აფრიკის კავშირი), ე. ი. თითქმის 2502 მ აღწევს. ქანების საშუალო კუთრ 
წონას 2,5 ტოლად თუ მივიღებთ, მაშინ წნევა ასეთ სიღრმეზე ხელუხლებელ 

მასივში გეიმის თეორიით უნდა შეადგენდეს 625 კგ/სმ, რაც აღემატება 

საშუალო სიმაგ-“ის ქანების დროებით წინაღობას. 

როგორც წი5ა პარაგრაფში იჟო= აღვიშპული, პორიზონტები, რომლებზე – 

დაც მოსალოდნელია მთის ქანების პლასტიკური თვისებების გამოვლინება, 

მრავალჯერ აღეჰატებია§ აღაიშვულ სიღრმეებს, რომლებსაც კი მიაღწია ადა- 

მიანმა და, მაშასადამე, მიუხედავად გეიმის მტკიცებისა, აღწერილი მოვლენები 

საგვირ-:ბო საქმის პრაქტიკას არავითარ საფრთხეს არ უქმნიან. 

§ 898. ფხვიერ სხეულთა წონასწორობის კანონებზე დამჟარებული თეორიები 

1. ფორპგეიმერის თეორია 

ფორჰგეიმერმა თავისი კვლეჭებეს.საფუჭვლადჯ ფხვიერ სხეულთა წონასწო- 

რობის თეორიის შემდეგი ც>:ობელია დებულება მიიღოს: როჯორც კი გამომუ- 

ფავებია საპაჯრები შე4უს ტჯება;, ძაბვები ავტომატურად განრიჯღდებიან სამაგრზე 

დამქაევ მასაჭი, რეს შედეკადაც სამაგრი განიტკეართება. 

იგი გულესბმობს, რომ? სილაში წარჰოიქძაება სრიალის ორი ვერტიკა- 
ლურჯი სებო #ყე და ყამერის დამფწაევე მასა პოიზმახტაულეა და ფუჰით აწვება 

“სამაგრს, ამ პრიზმის დაწევისას სოაალის სიპრტკუებში წარჰოიქ1ნება ხა–- 

ხუნი,ი რომელიც ასუსტებს წნევას საქაგროზე. წეუევ, სედადე ხასიათდება 
ჩაშვებული პრ სზპის წონისა და პრეზვპის ქსანას მეზობელ ნაწილებზე ხახუნის 

ძალის სხვაობით. ჩაშვებული პრიზმის განსახუკრულა: საჭაღლას დროს ამ სი- 

მაღლის ფუნქციის სახეთ გამოსახული წნევის სედედ) მაქსიმუ1ს აღწევს. 

ეს მაქსიმუმი შეჭდეგნაჯრად გამოისახება: 

1+2I91დ 
”=! V ICდ 

“სადაც: # –ყამირის მოცულობეთი წონაა; 
9 –შიგახახუნის კუთხე; 

ხ–-გამომუშავების სიგანე. 

თუ აღვნიშნავთ! 

+ ტ/მ, 

1-+2(ღ1. ს“ 
წხხდღ 13(



მაშინ ს ფორმულა შემდეგ სახეს მიიღებს: 

ხ 
ჩ=V.#.-ვ-. 

გამოთვლების დროს აღმოჩნდა, რომ # მნიშვნელობები თითქმის არ 

იცვლებიან ხახუნის კუთხის ცვლილებებისას 259-დან 459%-მდე. მხოლოდ მე- 

ტად ფხვიერ და მცოცავი ყამირების შემთხვევაში # იცვლება მკეეთრად. 
ამის გაზო ყამირებისათვის, რომლებსაც კი მეტად უმნიშვნელო გადაბმა აქეთ, 

ფორპგეიმერის ფორმულა მიუღებელია. 

2. ბირბაუმერის თეორია 

ფხვიერ სხეულთა იგივე თეორიის მიხედვით ბირბაუმერმა ორი 

სხვადასხვა ფორმულა წარმოადგინა ერთი მათგანის ამოხსნა გულის- 

ხმობს, რომ წნევას მთელი პრიზმი კი არ აწარმოებს, არამედ მისი სოლისე- 

ბური ნაწილი. ამ შემთხვევაში წნევა შემდეგი, ფორმულით გაზოისახება: 

1 
ს=--V-.ხ. CL” დ ტ/მ? (1). 

თუ შემოვიღებთ აღნიშვნას: #,=CL. დ, მივიღებთ: 

1 
ლ V · ხ · ჰე. 

გამოთვლების დროს აღმოჩნდა, რომ /,. მნიშვნელობები უფრო მკვეთ- 

რად იცვლებიან, ვიდრე X-ს მნიშვნელობები ფორჰგეიმერის ფორმულაში. 

ამის შესაბამისად მკვრივი ყამირების შემთხვევაში წნევა ბირბაუმერის ფორ- 

მულის მიხდვით 2-3-ჯერ ნაკლები მიიღება, ვიდრე ფორჰგეიმერის ფოო- 

მულით. 

მეორე ფორმულას ბირბაუმერი იძლევა იმ გულვების მიხედვით, რომ 

გამომუშავების ზემოთ წარმოიქმნება ჩ-მოცურების ორი სიბრტყე 47/ და 
09 

ჩVM (ნაკ. 79) რომლებიც პორიზონტთან == -1% კუთხით არიან და-   

ხრილი. 

ამ დროს ვერტიკალური წნევის სიდიდე გამომუშავების ერთეულ ფარ- 
თობზე შემდეგნაირად გამოისახება: 

6-ს-M-V, თ) 
სადაც 0მ<1 და განისაზღვრება გამოსახულებებიდან: 

0=| 1 32) C 
და 

  

= (3 რ 

ს აიC 59 ჟი ე 
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, მასთან: ხ––გამომუშავების სიგანეა; 

#-- გამომუშავების სიმაღლე; 

9–გვირაბის ზემოთ მდებარე მასივის სიმაღლე; 

»-=C2. Lდ დ, 

ნ=1წ (45'– +) · 

0.ს ორი გამოსახულება მის სხვადასხვა მნიშვნელობას იძლევა, რომელ- 

თაგანაც ბირბაუმერი მოუწოდებს უდიდესის აღებას. 

ბირბაუმერის მე-(2) 
ფორმულა გამოთვლე- 

ბის დროს მთის წნე- , 

ვის აშკარად ჭარბ შნი- ' 

შვნელობებს იძლევა. ს –-–--' 

ამის გარდა, ხშირად 

გვირაბის გარკვეულ 
სიღრმეხე გაყვანისას , 

და გამომუშავების გან- თ --.MIიი 

სასღვრული მალების . ა/ა 

"შემთხვევაში ეს ფორ- 

მულა ურთიერთ საწი- 

ნააღმდეგო შედეგებს _ 
იძლევა, მასთან წნევას ნაკ. ?9. 

მინუს ნიშნით ასახაეს., 
ბირბაუმერის მიხედვით გვერდითი წნევა ერთეულ ფართობზე გამოისა- 

ხება ფორმულით: 

” “ ჩ _ #4 

ო! 
% 

  

  

  

,8-გ-VX(45'- -X-), 
სადაც: #-ვერტიკალური წნევაა 1 მ3-ზე. 

3. ენგესერის თეორია 

ენგესერიც აგრეთვე გადუბმელად განიხილავს ქანებს, რაზედაც მის მიერ 
სპეციალურად მოწყობილი აპარატით ჩაატარა ცდები. ამ ცდების საფუძ- 
ველზე თეორიის ავტორი იმ დასკვნამდე მიჯიდა, რომ უკვე გამომუშავების 

ჭერის მეტად მცირე დაწევის შემთხეევაჰი ნაგებობის ზემოთ წარმოიქმნება 
ბუნებრივი 4C8 თაღი (ნაკ. 80), რომლის წყალობითაც „18 ზედაპირზე წნე-, 
ვას არ აწაომოებს ზემოთ მდებარე მასა. 

გამომუშავების ზემოთ მდებარე დამწინევი ფენის # სიმაღლის შემთხვე- 

„ვაში წნევა სახურავზე უდრის: 

– დ ყ.დ ( 499 7) 
2 ( , L:-5? 

2#:'ფთდ+ხ-I62 (45 +) 
.- 

ი 11ვ



დიდი # სიღრმეების შემთხვევაში და არა სავსებით მცირე ხახუნის თ 

კუთხის დ”ოს მნიშვნელის მეო”რე წეერს შეიძლება ყურადღება არ მივაქცი- 

ოთო, რაც გამაCტიეებულ გამოსახულებას გვაძლევს: 

    

  

  

წე 2 დ V CI<C IC დ = 112-/ 724 ი”: რ ! ხ=ხ%II (45 3 2-5 I 

4 ) უკანასკნელი ფორმულა გვიჩვენებს, რომ წნევა. 

–. დამოკიდებულია გამომუშავების სიგანეზე და შიგახა- 

ხუნის კუთხეზე და დამოკიდებული არ არის ქანის ზე+   
! მდებარე ფენის II სიმაღლეზე 1. 

ნაკ. 60, ენგესერი ვერტიკალურ 4C კედელზე მინიმა-- 
ლურ გეერდითი #: წნევას (ნაკ. 81) იმ გულეებით გან- 

საზღვრავს, რომ ჩამონგრევის #C სიბრტყე 4CMV კუთხეს შუაზე პყოფს.. 

ამ დროს მიიღება: 

ჩი/ 2 9 დღ 2 ) MM (45 2- , 

9(ფ? (45 -7-) I, “+ 2ჩ.დ (45'– +) / 

2ყწIხნდ+ |#+2M% (45- X) C+ (45–-#- | 

  8- ( + 
სადაც 

სხ=   

დიდი # სიღრმისა და არასავსებით მცირე დ კფთხის შემთხვევაში, შეი-- 

ძლება მივიღოთ: 

უ= > ხდ? (45-- 2) CLC დ | ხ–+2ჩა1წ (45'– 3) 4. 

ენგესერის თეორიის ამოხსნების 
შედეგების დაპირისპირებით პრაქტი- 

ის მონაცემებთან გამომჟღავნდება ძი- 
რითადი ს ააონახსნების სისწორე. ამის 

გარდა, წარმოდგენილი ფორმულებით 
მიღებული მთის წნევის სიდიდეები 

ახლოვდებიან სხვა ავტორების ამო- 

წახს ების შედეგებს. მაგრამ თეორიაში 

ადგილი აქვს მთელ რიგ საექვო დებუ- 
ლებებს და გაურკვევლობას, და ყოველ- 
თვის საჭიროა ზედმიწევნითი შემოშ- 
მება მისი გამოყენების შესაძლებლობი- 

სა მოცემული გამომუშავების პირო- 

ბებში. 
 _ - 

1 XL. M. II0010164X0980V, ქე8მ30806 I00MIIX I0001 # იVIIIMI0CC )X0ლ03ლII9ლ, IL 31.. 

1%., 

    

  
    

 



3 34. თეორიები, რომლებიც ითვალისწინებენ კავშირს ქანის ნაწილაკებს 

შორის და დამოკიდებული არიან დაკვირვებათა შედეგებზე 

1. რიტერის თეორია 

რიტერმა პირველმა გამოთქვა აზრი იმის შესახებ, რომ გვირაბის ღრმად 
გაყვანისას გამომუშავების ჭერზე წნევას აწარმოებს არა მთელი ზემოთ მდე- 

ბარე მასა, არამედ ერთგვარი მრუდის შიგნით მდებარე ქანის ნაწილი. ეს 

მრუდი პარაბოლირია და წარმოადგენს საზღვარს წნე- 
ვის ბუნებრივ თაღსა და დანარჩენ მასივს შორის. 

რბილი ქანებისათვის, რომლის ნაწილაკებს შორის 

ადგილი აქვს ბმას, წნევა ზემოდან ქვემოთ გამომუშა- 

ეების ჭერზე რიტერის მიხედვით (ნაკ. 82) უდრის: 

· ხ?1 
#=ხნ–-სCV=ჯ.ი (55 –" ) #. 

სადაც: X არის წნევის თაღს შიგნით ნოქცეული ქანის 
წონა კგ-ში; 

ხ–ძალა კგ-ში, რომელიც საუვიროა 48C კონ- 
ტურზე ქანის მოცილებისათვის; 

#--ქანის ბმის კოეფიციენტი; 

+-- 1 მწ ქანის წონა კგ-ში; 

ხ–-– გამომუშავების სიგანე მ-ში. 
პარაბოლის სიზაღლე, Cონლის მიხედვითაც წარმოიქმნება წნევის თაღი, 

უდრის: 

  

ხ?1 

#= 16 # მ 

ამნაირად, წნევის პარაბოლის სიმაღლის განსაზღვრისათვის უნდა გვექონ- 

დეს წყვეტისადმი ქანის წინაღობის რიცხვითი მნიშვნელობანი. რბილი ყამი- 

რებისათვის ამგვარი მონაცემების უქონლობის გამო რიტერი უშვებს, რომ 

წყვეტისადმი ჯ« წინაღობა ძვრისადმი «7; წინაღობის ტოლია. უკანასკნელი 
სიდიდის განსაზღვრისათვის კი რიტერმა წარმოადგინა თავისი შეთოდი. 

მოგვიანებით რიტერის ფორმულის გამოყენებისათვის წარმოდგენილი იყო 

ცხრილები, რომლებიც იძლევა ბმის სიდიდეებს სხვადასხვა ყამირისათვის. 
გვერდითი წნევას რიტერი კულმანის მსგავსად განსაზღვრავს, როგორც 

ჩამონგრევის მიწის პრიზმის წნევას. 

რიტერის თეორიის კრიტიკულად განხილვისას შემდეგი შენიშვნები 

იბადება: 

1. გადაუბმელი ყამირებისათვის რიტერის ფორმულა გამოუსადეგარია. 

სინამდვილეში ბმის ძალების უქონლობისას, ე. ი. (=0 დროს, მთის წნევა 

უდიდეს ზღვარს აღწევს, რადგან



480 მრუდი 4 და C წერტილებზე გამავალ ორ შვეულ ხაზად იქცევა, 
რომელნიც ზემოდან დედამიწის ზედაპირით ისაზღვრებიან. ამნაირად, ამ შემთ- 
ხვევაში სამაგოზე წნევს უნდა აწარმოებდეს მის ზემოთ მდებარე ქანის 

სრული სვეტი. მაგრამ ენგესერის, პრანტეს, იანსენის და სხვ თა (კდებით 

დაწესებულია, რომ გვირაბის მნიშვნელოვან სიღრმეზე გაყვანისასს მშრალ 

ფხვიერ ყამირებისთვისაც კი წნევა არ უდრის ზემოთ მდებარე ყამირის წონას. 

2. ბაუშინგერის და განიშის მიხედვით აღებული წყვეტისადმი 

ქვების წინაღობის სიდიდეების დროს, ან თუ მივიღებთ, როგორც ამას ხში- 

რად სჩადიან, რომ ქვების .წყვეტისადმი წინაღობა კუმშვისადმი წინაღობის 
1:26 ტოლია, რიტერის ფორმულები აგრეთვე მიუღებელ “რშედეგებს გვაძ- 

ლევს. ხშირად წნევა გვირაბის სამაგრზე უარყოფითი მიიღება, ხოლო. გამო- 

მუშავების სიგანე, რომლის დროსაც სახურავი შეიძლება ბრტყელი დარჩეს, 

უზომოდ დიდი მიიღება. 

3. წყ9ვეტისადმი წინაღობის ჭვრისადმი წინაღობასთან გატოლება ნე- 

ბისმიერია, რაც დამტკიცებულია მთელი რიგი კელევებით. ასე, მაგალითად. 

პროტოდიაკონოვმა იპოვა, რომ ნოტიო სილისათვის ძვრისადმი წინა- 

ღობა (0,010 კგ/სმ?) წყვეტისადმი წინაღობას (0,003 კგ/სმ?!) დაახლოებით 
სამჯერ აღემატება. ამ ორ სიდიდეს შორის კიდევ მეტი შეუსაბამობა სხვა- 

დასხვა ყამირისათვის მოგვცა ·ფონ-ოტომ. 
4. რიტერის თეორია ეყრდნობა მხოლოდ წონასწორობის პირობას ჩა- 

მოგლეჟის კონტურზე და სრულიად ყურადღებას არ აქცევს ძაბეებს მასიე- 

ში გამომუზავების ვერის ზემოთ, 

რიტერი თავის შრომებში გვაძლევს ·ფოომულებს წნევისათვის წრიულ 

გამომუშავების დროსაც, რომელიც, როგორც ცნობილია, მიღებულია ფარის 

ხეოხით მუშაობის წარმოების დროს. 

რიტერის მიხედვით ასეთი გამომუშავების ერთეულ ფართობზე წარმო- 

ებული წნევა უდრის: 
_2 3 7. “| 

ჩოი ფი +<3 5 + 92.1 
სადაც: #--განომუშავების რადიუსია; 

# - ქანის ბმის კოეფიციენტი. 

გამოთვლები ამ ფორმულის მიხედვით გვიჩვენებს, რომ გამომუშავების 

წოიული მოსაზულობის დიოს წაევა გაცილებით ნაკლებია იმ გამომუშავე- 

ბასთან შედარებით, რომელსაც აქვს პორიზოზტალური სახურავი, ასე, 5-6 მ 

დიამეტრის მქონე გამომუშავებისათეის წნევა თითქმის ნახევრდება. 

2. კომერელის თეორია 

კომერელის თეორიის მისეღვით გამომუშავების ჭერში წარმოიქმნე- 

ბა ერთგვარი ჩამონგრევის არე, რომელიც შედგება არადაძაბული გაფხვი- 

ერებული ქანის მასისაგან; რომელიც აწვება დროებით ან მუდმივ სამაგრს. 

ჩაზონგრევის ეს არე იფარგლება ცილინდრულე ზედაპირით, რომლის კვალი 

გამომუშავების გრძივი ღერძისადმი მართობულ ვერტიაკალუი სიბრტყეზე , 
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დიდი ცდომილების გარეშე პარაბოლად შეგვიძლია მივიღოთ. ამ პარაბო- 
“ლის ზომები კომერელმა შემდეგნაირად განსაზღვრა. 

ვთქვათ გამომუშავების 8 კლიტეში მუშაობის დაწყების წინ გატარე- 
ბულია პორიზონტალური #8C სწორი ხაზი (ნაკ. 83). ვთქვათ გამომუშავე- 
ბის სიგანეა 2ხ,. დავუშვათ, რომ ქანის დამუშავებისას „0 ხაზი ქვემოთ 

გადაადგილდა და 4 8 C მდებარეობა დაიკავა. 

ვთქვათ ნაპირა წერტილთა გადაადგილებაა: ი 

44'=CC =C 

შუა წერტილის გადაადგილება კი უდრის: | 

8ხ'=ძ. 

საკმარისი სიზუსტით 48% ხაზი შეიძლება ჩავ- 

თვალოთ. პარაბოლად. ამ პარაბოლის განტოლება კო- 

ორდინატთა „წ' სათავეს მიმართ იქნება: 

1'=2V, (4 –– 2; (3) 
როცა +#=VM,, გეექნება: X=C და (3) განტოლება ასეთ 

სახეს მიიღებს: 

  

,კპ=2/#/,(ი-–ი, 7 

საიდანაც: 

= ხ, · 2ს=ფ-უ რ   
2/#, მნიშვნელობის (3) განტოლებაში ჩასმით, მი- 

ვიღებთ: 

  

  

  

2 ჯხ,უ 8 
7-2 (მ–-1). 

საიდანაც: 

X«=ძ-- 6-9» (5) 
1... 

თუ ავიღებთ გამომუშავებაში სივრცეს 1 მ სიგრძით და ძ) სიგანით, 
მაშინ ყამირის ნაწილაკების მოცულობის ელემენტარული ნაზრდი გაფხვიერე- 
ბის შედეგად უდრის: ი? 

1-ჯ-2), 
იგივე სხეულის მოცულობა, როცა 2 არის სიმაღლე, ძ»-––სიგანე და 1 მ 

სიგრძე, იქნება: 
I,=1-2.ძ)- 

გამოსამუშავებელი ქანის ნარჩენი გაფხვიერება რომელიც უბრალო 
გაზომვით განისაზღვრება, პროცენტებში გამოვხატოთ; ეთქვათ ეს არის #9/კ. 

"მაშინ #7, მოცულობისათვის გაფხვიერების ზომა იქნება: 

ჯ ჩ 

1060 “160 7 რ 00 
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იგივეა მოცულობის ნაზრდიც, ე. ი. 

ულ. .,. 1-#X-2»= 100“ “2 ძმ). 

ამ გამოსახულებაში თუ ჩავსვამთ (5) განტოლებიდან განსახღერულ 
ჯ-ის მნიშვნელობას, მივიღებთ: 

| «- 4,9» | «– ჯ #9),     

  

ხ 100 

საიდანაც 

== 10090  _ (0-9) 6). 
“წი L“ ს. 7 | ი 

უკანასკნელი არის პარაბოლის განტოლება, რომლის წვერო 8 წერტი- 

ლიდან 100-– მანძილითაა დაშორებული. 

როცა წ7=0, მაშინ (6) განტოლების მეორე წევრი ფრჩხილებში ნულად 

იქცევა და გვექნება: 
_ 100-ძ . 
ი–““ო 2. 

როცა 7=წ,, მივიღებთ: 

00 (ძ–თ) 100·- 
– ხ.1 | = 

L+ უუ 1 ნ/ 

შემდგომი გამოთვლების გამარტივებისათვის პარაბოლის (6) განტოლე- 
ბას კომერელი ელიპსის განტოლებით (კვლის. ასეთი შეცვლის გავლენა სა- 

ბოლოო ამონახსნების სიზუსტეზე უმნიშვნელოა. 

ელიპსის განტოლება მართკუთხა კოორდინატებში ცენტრისა და ღერ- 

ძების მიმართ: 

      2ს= 

ჯ. 7 
რაო აი, 

ამ შემთხვევაში ასეთ სახეს ზიიღებს: 

2 '7 
72 +7>=1, 

საიდანაც მოიძებნება ელიპსის კოორდინატები: 

აქ ს=ჯ,=-195:4. – ჩამონგრევის თაღის სიმაღლეა; 

ს, გამომუშავების ნახევარი სიგანეა. 
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თუ მივანიქებთ ჯ»-ს სხვადასხვა მნიშვნელობებს თაღის სოლის მდებარე- 
ობის მიხედვით, ჩამონგრევის თაღის სიმაღლის სათანადო მნიშვნელობებს 

ვიპოვით. 

ამგვარად ჩამონგრევის თაღის სიმაღლის განსაზღვრისათვის პარაბო- 

ლის ელიპსით შეცვლის გამო, საკმარისია ვიცოდეთ გვირაბის გამომუშავე- 

ბის კლიტის მაქსიმალური დაწევის ძ სიდიდე და ქანის გაფხვიერების პრო- 

ცენტის # სიდიდე. 
როცა გვაქვს ელიპსის # და #, ნახევარღერძები, განესაზღვრავთ ელი- 

პსის 4/)C ნახევარფართობს (ნაკ. 83): 

ფარ. 400=---წ, ს. 

მთის წნევის სიდიდე გამომუშავების 1 გრძივ მეტრზე შეადგენს: 

2 100-:0ძ-V, , იხ, 
2 

ხ=ჯ.--ს,ჩ=V- =1577-%), 

სადაც %-- ქანის ერთეული მოცულობის წონაა. 
თაღის კლიტის დაწევის თ სიდიდის განსაზღვრისათვის კომგრელი მო- 

უწოდებს განსაზღვრა აწარმოონ რაბიუს, მანტეილის და სხვათა ხელსაწყოვ- 
ბით სამაგრების ჯდენის გაზომვით, გ სიდიდისათვის კი კომერელე იძლევა 

შემდეგ (ახრილს: 

სილა, ხრეში, ყორე . · ს7=1–-1,5%ა 

თიხიანი ყამირები . ხ=2- 4% 

სილნარი, მერგელი . ...ი=4- 5%) 

მყარი თიხნარი , . .ხ=6- 7% 

კლდოვანი ყამირები . · ჩ=8–-– 15% 

მაგალითი. ქანი–'ჩვეულებრივი თიხა, #=3ჰ/ა. სამაგრების ჯდენის გაზომ- 

ვის მიხედვით #=0.5 მ. 

ჩამონგრევის ელიპსის სიმაღლე იკნება: 

_ 100-0.5 
“3 / =16.66 =17 მ.   

როდესაც გვაქვს გამომუშავების სიგანე და #. ადვილი გამოსათვლელია 
ყამირის მოცულობა და, მაშასადამე, დატვირთვა სამაგრის 1 გრძ. მ-ზე. 

გვერდითი წნევას კოშერელი კულონის პრინციპით განსაზღვრავს: 

1 2 დ 
8-=-- V ჩა” 1დ2 (+ – +) · 

ამ დროს ელიპსის ვერტიკალური ნახევარღერძი, ე. ი. ჩამონ გრევის 
თაღის # სიმაღლე, უცვლელი რჩება; პორიზონტალური ნახევარღერძი კი 

იზრდება ჩამონგრევის ორი პრიზმის ზედა ნაწილის სიგანეთა ჯამით (ნაკ. 84): 

8=2ა,+2ჩ,!წ (4- +): 
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/ომერელის თეორიის გამოყენებისას მთელი რიგი სერიოზული წინა- 

აღმდეგობანი წამოიჭრება რომლებიც ზღუდავენ საბოლოო ამონახსნების 

პრაქტიკულ ღირებულებას. მთაეარი წინააღმდეგოზანია: 
1. წარმოდგენილი ფორმულების გამოსაყენებლად უნდა გვქონდეს უკვე 

გავლილი გამომუშავება, სადაც განისაზღვრება ჭერის დაწევა. მაშასადამე, 

დაგეგმარებისას, „როდესაც გამომუშავება ჯერ კიდევ გავლილი არ არის, 
კომერელის თეორია გამოუსადეგარია. , 

2. სამაგრთა ჩაღუნვით წარმოე- 

ბული გამომუშავების ჭერის დაწევის 
განსაზღვრა ზეუძლებელია საქირო სი- 

ზუსტით, რადგან სამაგრთა დეფორ- 

მაცია მრავალ შემთხვევით მდგომარე- 
ობაზეა დამოკიდებული. 

3. ლაბორატორიული გზით გან- 

საზღვრული გაფხვიერების კოეფიციენ- 

ტი. არ შეიძლება იყოს თანაბარი მთე- 
ლი ჩამონგრევის თაღის ფარგლებში 

და არ შეიძლება ზუსტად ესაბამებო- 

დეს მთის ქანის გაფხვიერების ნამ- 
დვილ პირობებს, რადგან ლაბორატო- 

რიაში შეიძლება მივიღოთ მთის ქანე- 
ბის ნიმუშთა თეისებები, და არა მთე- 

ლი მთის მასივისა. 

ნაკ. 81. 4. საალბათოა ის, რომ მთის ქა- 

ნი დაფენვის ცნობილ პირობებში შეიძლება ჩამოშორდეს საერთო მასივს 

მთელი სრულიად გაუფხვიერებელი დიდი ზომის ნატეხით და მოგვცეს მნიშ- 
ვნელოვნად დიდი წნევა სამაგრზე, ვიდრე ეს მიიღება კომერელის ფორმუ- 
ლით. ასეთე შემთხვევის შესაძლებლობას თვით ავტორი ადასტურებს, მას- 

თან ზოუწოდებს შესწორების შეტანას: „თუ ქანები ისეთია, რომ ქერის და- 
წევისას შეიძლება წარმოიშვეს ჩამონგრევა ქანის შემადგენლობის დიღად 

გაფხვიერების გარეშე (მაგალითად, ნაპრალების წარმოქმნისას), მაშინ წნე- 
ვის ელიპსის საანგარიშო #M სიმაღლეს უნდა მიემატოს სათანადო დანამა- 

ტი“ 1 მაგრამ „სათანადო დანამატის“ სიდიდის დაწესება საკმარისი სიზუს- 

ტით შეუძლებელია და უთუოდ სუბიექტურ ხასიათს ატარებს. 

  

  

3. პროტოდიაკონოვის თეორია 

პროტოდიაკონოვის თეორია იმ დებულებიდან გამომდინარეობს, რომ 

მთის ქანებს მასაში შუალედური ადგილი უჭირავთ მთლიანსა და ფხვიერ სხე- 

ულებს შორის, მასთან ·ხან ერთს და ხან მეორეს უახლოვდებიან. წნევის 

სიდიდის განსაზღვრისათვის მთის ქანებისათვის პროტოდიაკონოვი ფხვიერ 

  

1 0. M#0MM0063ი. CI2VICIIM90CM9M 08600» 70I9010LL. 1I22. 1 IIიეი10IILI ხ000X XL. 1. 
Mპელ«2-Xგიძბის, X8ეხX08, 1915. 

4. 
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სხეულთა კანონებს იყენებს, მასთან ფხვიერ სხეულებს ცნობილ ზღვრამდე 

შეუკვრელ სხეულებად განიხილავს. 
ნაწილაკებს შორის არსებული კავშირის აღრიცხვას პროტოდიაკონოეი: 

ხახუნის კოეფიციენტის გადიდებით აწარმოებს, და შემღეგ ნამდვილი ხახუ- 

ნის კოეფიციენტის ნაცვლად „წარმოსახვითი ხახუნის კოეფიციენტით" სარ– 

გებლობს. 

გამომუშავების ზემოთ წარმო- 
ქმნილი ხელოვნური 408 თაღის 

განხილვისას (ნაკ 85), თეორიის ,_ --MM04-, 
ავტორი თვლის, რომ წონასწორო- ლ 2რI2-) 3 –” 

ბა შესაძლებელია და მეტად მდგრა- L- I 
დია მაშინ, როღესაც თაღში წარ- სას –V.  _| ს) / 1 
მოიქმნებ მხოლოდ დტანგენსური ახლა წ 
ძალვები ძვრის ძალების გარეშე. | 

ვთქვათ თაღის ერთეულ ზედა- | 
პირზე მოქმედობს ჟე“ წნევა, რომე- 

ლიც უდრის ფხვიერი სხეულის სვე- ი | 

ტის XM წონას, მასთან #/ იმდენად V 
დიდია, რომ შეიძლება უყურადღე- ნაკ. 85. 
“ბოდ დაგტოვოთ სიმაღლეთა არა- “ 

თანაბრობა თაღის სხვადასხვა წერტილის ქვემოთ. 
გამოვყოთ თაღის #0 ნებისმიერი! ნაწილი და კოორდინატთა სათავე მჭო- 

ვათავსოთ 0 წერტილშე. თაღის ამ ნაწილზე 'შემდეგი ძალები იმოქმედებენ: 
ა) 0 წერტილში–პორიზონტალური XI რეაქცია, რომელიც სცვლის მო- 

შორებული მარჯვენა ნაწილის მოკმედებას; 

ბ) ჯ აბსცისის შუა ნაწილში თანაბარი ვერტიკალური წნევის (X ტოლ- 
ქმედი ჰორიზონტალურ +: გეგმილზე, 

ბ) # წერტილში–თაღის ქვედა ნაწილის მხები I” რეაქცია. 
ეს ძალები # წერტილის მიმართ შემდეგ მომენტებს გვაძლევენ: 
ა) 1.7 მოქმედებს საათის ისრის მოწინააღმდეგე მიმართულებით; 

ყ
ლ
ღ
ლ
ლ
ლ
ლ
ი
-
 

ბ) თ-2--- მოქმედობს საათის ისრის მიმართულებით; 

გბ) I”-·CC6=0 (რადგან მხარი ნულს უდრის). 

მომენტთა ჯამის გამოსახულება: 

012 
2 
  =1I1-7 ( 

პარაბოლის განტოლებას წარმოადგენს; მაშასადამე, ზემოდან გამომუ- 
შავების შემომფარგლავი ბუნებრივი თაღი პარაბოლური მოხაზულობისაა. 

თაღის წონასწორობის პირობები ქუსლში საშუალებას გვაძლევს განვ- 
საზღვროთ უცნობი I ძალა. 
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XX ქუსლი ზოემედობს მხები #” ძალა, რომელიც იშლება მდგენელებად: 
– ვერტიკალურ და X–-პორიზონტალურად; I” ძალა ქანის ნაწილაკებს აწვე- 

ბა საყრდენისაკან, V ძალა (ცდილობს ამ ნაწილაკების დაძრას. 

ვთევათ C არის ხახუნის კუთხე, ხოლო ხახუნის კოეფიციენტი /=LწC. 

ამ დროს ჯ ნამდვილი კი არ არის, არამედ „წარმოსახვითი“, რადგან საკუ- 

თარი ხახუნის გარდა იგი ითვალისწინებს ქანის ნაწილაკებს შორის ბმასაც- 
თაღის წონასწორობისათვის საჭიროა, რომ V ძვრის ძალა #// ხახუნის 

ძალის ტოლი ან მასზე ნაკლები იყოს. 

თუ ავიღებთ გეგმილთა ჯამს. კოორდინატთა ღერძებზე, მივიღებთ: 

#V=L+IL და I”=იძ.-ხ,. 
ჯაწასადამე, 

1-=/'ი'ს,; 

როდესაც 7=/-ი-, და'ქანის ნაწილაკების მოძრაობისას, ადგილი ექნება 
მეტად არამდგრად თაღს; ამიტომ უნდა გვქონდეს ერთგვარი მარაგი. ეს მა- 

რაგი მთელ რიგ ჰორიზონტალურ მძრავ « ძალების სახით წარმოვიდგინოთ, 

რომლებიც მოქმედობენ თაღის ნახევარზე. პორიზონტალური განბრჯენის 

ძალა უფრო ნაკლები იქნება და ასე დაიწერება: 

' L1+C-#= /-ყ/-ხ,. 
I-ს ამ მნიშვნელობას მე-(7) განტოლებაში თუ ჩავსვამთ, მივიღებთ: 

სა 
-9I =(/0ს,-<#M) 

საიდანა 
ლაც 27/ხ--ხ, 

2,ბ 

ჩაზონგრევის თაღის სიმაღლე პორიზონტალური ჯXძალების მაქსიმალური 

მარაგის პირობიდან განისაზღვრება, ე. ი. აიღება შემთხვევა როდესაც 
უზრუნველყოფილი იქნება თაღის უდიდესი მდგრადობა. ამისათვის ავიღებთ 

პირველ წარმოებულს #-ით და მას ნულს გაუტოლებთ: 

ძნ ა ს ჩ/ 
ძი. =დხ, 

რ=ის, · 

=0; ს, = ყი # 

საიდანაც 

./ლ=–-- (8) 

სწორედ ეს არის ჩამონგრევის თაღის სიმაღლის გამოსახულება პრო- 

ტოდიაკონოვის მიხედვით. 

წნევა გამომუშავების სიგრძის გრძივ ერთეულზე განისაზღვრება, რო- 

გორც ჩამონგრევის პარაბოლის ფართობის ნამრავლი ქანის მოცულობითი 

წონაზე: 

2 4 
ნ=-- ·2-ხ,-ჩ-+= -ვ- ხს .ჩ-V 
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„ამაში მე-(8) განტოლებიდან I/-ის მნიშვნელობას თუ ჩავსვამთ, მივიღებთ: 

_ 4 MV-L,? 
ჩ=--. “>. 

თავისი თეორიის შესამოწმებლად პროტოდიაკონოვმა 1912-–1929 წლებში 

ჩაატარა ცდები ფხვიერ სხეულებზე. აიღო სილა და ქერელას თესლი; სილა 

ჯერ მშრალი სახით აიღო, შემდეგ კი სველი, რამაც საშუალება მისცა თვალ- 

ყური ედევნებინა ქანის ნაწილაკებს შორის არსებული ბმისათვის. 

ცდებმა არსებითად დაადასტურეს თეორიის დასკვნები და შემდეგი 

გვიჩვენეს: 
1. გამომუშავების ზემოთ დამწნევი ქანის ფენის M სიმაღლის დროს, 

რომელიც (8) ფორმულით მიღებულ ჩამონგრევის პარაბოლის #/ სიმაღლის 
ტოლია ან მასზე მცირეა, ჯერ ადგილი აქვს წნევის ერთგვარ ზრდას, შემდეგ 

„კი მის მკვეთრ შემცირებას. ასეთ შემთხვევებში პროტოდიაკონოვი მოუწო- 

დებს სიმარტივისათვის პარაბოლური თაღის სიმაღლე ქანის დამწნევის ფე- 
ნის ტოლად მიიღონ, ე. ი 

#/=#M და 8-+ „წ. · 9. 

2. როდესაც გვირაბი ჩამონგრევის პარაბოლის # სიმაღლეზე უფრო 

ღრმად გაჰყავთ, გამომუშავების ზემოთ მდებარე ქანის ფენის სისქე გავლენას 

არ ახდენს მთის წნევის სიდიდეზე. 

3. პრინციპული განსხვავება ნამდვილ ფხვიერ სხეულებსა და ბმის “მქო- 

ნე ქანებს შორის მათ მიერ გამოვლინებულ წნევის თვალსაზრისით, არ არ- 
სებობს. განსხვავება შესამჩნევია მხოლოდ მოვლენის რიცხვითი მოქმედების 

თვალსაზრისით; ბმის მქონე სხეულებში უნდა გამოვიყენოთ „წარმოსახვითი“ 

ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ხახუნის ძალებისა და ნა- 

წილაკებს შორის ბმის ერთობლივ მოქმედებას. 
მთის ქანებისათვის პროტოდიაკონოვმა ხახუნის „წარმოსახვით“ კოე- 

ფიციენტს „ქანების სიმაგრის კოეფიციენტი“ უწოდა. 

სიმაგრის კოეფიციენტების სიდიდეთა საფუძვლად თეორიის ავტორი 

რჟიხის მონაცემებს იღებს და ამ მონაცემებში შეაქვს დამატებები და და- 

ჭუსტებანი (ცხრილი 18). 
საბოლოოდ პროტოდიაკონოვი მოგვიწოდებს აიღონ ქანების სიმაგრის 

კოეფიციენტები ცხრილის მიხედვით. 

სიმაგრის კოეფიციენტების შერჩევისას პროტოდიაკონოვი წინადადებას 

იძლევა თითოეული ქანი მიაკუთვნონ ამათუიმ კატეგორიას არა მარტო და- 

სახელებით, „არამედ მდგომარეობის მიხედვითაც, მასთან შეადარონ ცხრილში 
მოყვანილ სხვა ქანთა სიმაგრეებს. გამოფიტული, დანგრეული, ნაწილობრი- 
„ვად დამსხვრეული დისლოკაციით გადათელილი ქანები დაბალი სიმაგრის კოე- 
„ფიციენტის კატეგორიას უნდა მიეკუთვნოს. 
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ცხრილი 13 

ქანების ზიმაგრის კოეფიციენტები პროტოდიაკონოვის მიხედვით 

  
განე– 
ბის 

კატე– 
გორია 

II 

III 

1II-ძ 

VI-2 

VII 

VII-ძ 

VIII 
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სიმაგრის ხარისხი 

უმაღლესი სიმაგრის 
ქანები · 

მეტად მაგარი ქანები 

მაგარი ქანები . 

იგიქე 

საკმარისად მაგარი 
''-” 

იგივე 

„| საშუალო ქანები , 

იგივე 

საკმარისად რბილი 
„„ჟანბი .. .. 

იზივე 

რბილი ქანები. ., 

იგივე 

მიწიანი ქანიბი. . 

ფხვიერი ქანები 

დენადი ქანები. , .,   

ქანები 

მეტად მაგარი, მკვრივი და ბლანტი კვარცებე 
და ბაზალტი, განსაკუთრებული სიმაგრის 
სხვა ქანები. , , ...” . 

მეტად მაგარი გრანიტის ქანები, კვარცული 
პოოფირი, მეტად მაგარი გრ-ანიტები, კაჟო–- 
განი ფიქალები, ზემოთ ნათქვამხე ნაკლებად 
მაგარი კვარციტები, ყველაზე მაგარი სილა- 
ქვები და კირქვები –_” .. 

გრანიტი (მკვრივი) და გრანიტის ქანები, შე– 
ტად მაგარი სილაქვები და კირქვები, კვარ- 
ცის მადნის საბადოები, მაგარი კონგლომე- 
რატი, მეტად მაგაოი რკინის მადნები , . - 

კირქეები (მაგარი), არამაგარი გრანიტი, მაგა– 
რი სილაქვები, მაგარი მარმარილო, დოლო– 
მიტი, კოლჩედანი . . . · ... 

ჩვეულებრივი სილაჟვები რკინის მადანი .  . 

სილნარი ფიქალები, ფიქალიანი .სილნარები . 

მაგარი თიხიანი ფიქალი, არამაგარი სილა- 
ქვები და კირქვები, რბილი კონგლომერატი 

სხვადასხვა ფიქალები (არამაგარი), მკვრივი 
მერგელი “შ'”""“”··”·”ი 

რბილი ფიქალი, რბილი კირქვები, ცარცი, 
ქვამარილი, თაბაშირი, გაყიხული ყამირი, 

ანტრაციტი, ჩვეულებრივი მერგელი, დანგ– 
რეული სილაქვები, ქვიანი ყამირი: . · 

ხრეშიანი ყამირი, დანგრეული ფიქალი, ხრეში, 
მაგარი ქეანახშირი (/=1,4–1,8), გამყარე- 
ბული თიხა ' 

თის: (მკვრივი) საშუალო ქვანახშირი 
=1,0–1,4), მაგარი ნალექი-თიხაყამირი „ 

მსუბუქი სილიანი თიხა, ღორღი, რბილი ნახ–- 
შირი (/=0,6–10) LL. ........ 

ნეშარა მიწა, ტორფი, მსუბუქი თიხამიწა, 
ნოტიო სილა. .-აი.. .. 

სილა, ჩამონაყარები, წვრილი ხრეში, ნაყარი 
მიწა, ამოღებული ნახშირი, ,... .. . 

დენადი ყამირები, ჭაობის ყამირი, გათხიერე– 
ბული ტბორი და სხვა გათხიერებული 
ყამირები (/=0,1–0,3) ·.,.. ....   

სიმაგრის 

, 
კოეფიცი- 

ენტი 

ა
 

1,5 

0.8 

0,6 

05 
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აღსანიშნავია, რომ თუმცა პროტოდიაკონოვის მიხედვით ქანის სიმაგ- 

რის / კოეფიციენტი არის დაყვანილი შიგახახუნის კუთხე, ე. ი. 

#=წნდ და დC=8LCVწ #, 

პრაქტიკულად ეს ხშირად არ მართლდება. 

ქანები, რომელთა სიმაგრის კოეფიციენტი / >2, ხშირად ან სრულიად 

არ იჩენენ არავითარ გვერდითი წნევას, ან პორიხონტალური ძალები იმდე- 

ნად უმნიშენელოა, რომ შეიძლება მათი უგულვებელყოფა. ამიტომ, ასეთ შემ- 

თხვევბში აღარ ვუყურებთ ტოლო- 
ბას / და ICCდ-ს შორის და მათ მივი- 
ღებთ ნებისმიერად და ერთიმეორეზე 

დამოუკიდებლივ. 
გეერდითი წნევის არსებობისას 

პროტოდიაკონოვი გულისხმობს, 

რომ გამომუშავების ზემოთ წარმოიქ- 

მნება ახალი 4'0'ს' თაღი, რომელიც 

ეყრდნობა ჩამონგრევის პრიზმის ზედა 
წახნაგებს (ნაკ. 86). 

4'0'8' თაღის #' სიმაღლე მე-(8) 

ფორმულის მიხედვით განისაზღვრება: 

  

  

    
,_ L M=3ჯ' 

  

სადაც: 

L=2ხ,4+2ი=2ხ,4+2ჩა!C (4'--X) · 

ამ დროს ვერტიკალური წნევა გამომუშავების ჭერზე არ იცელება 
და უდრის 408 პარაბოლაში მოქცეული ქანის წონას. ქანის მოცულობა 

4'C8 პარაბოლის შიგნით უდრის: 

#= ვ- LM=ფჯ|(26,)ბ+ 4M2ხ, 6 (45 2-)+4ჩან. (4-'- +) 

ხოლო 408 და «'C ს პარაბოლებს შორის მოქცეული ქანის მოცულო- 
ბა შეადგენს: 

” => (2 ს,)ბ+4 -2-0,M616 (45 >) -L4 იბ (დ? (4:'– 3) _ 6) ხ) '_ 
პ/ 

= -37- LC (4:'-- +) (2 +. დ (45 >): 

10. გვირაბები. 1465



დაყვანილი დატვირთვის სიმაღლის მისაღებად ” მოცულობას ვყოფთ 

ჩამონგრევის ორი პრიზმის სიგანეზე; ამ დროს გვექნება: 

ილ (2-3) » 3: +Mა «(4 59 _ +): 

ქანის წნევა I სიმაღლის გამომუშავების მთელ გვერდითი კედელზე 
უდრის: 

= ? ეი. მ? (2. დ ი. #7 #. ს=+ ჩე Lწ (4 ; 37 20+Mა% (45 : )|+ 2 L· 

გვერდითი კედლის ერთეულ ფართეულზე წნევა კი 2 მანძილზე გამომუ- 
შავების ჭერიდან შეადგენს: 

#,=V (M»„-L 2) L=? (4 – +) = 

იაბრ )ტნაი«(რ-201+:) 
პროტოდიაკონოვის თეორია იწვევს მთელ რიგ შენიშენებს, რომელთა- 

განაც შემდეგს აღვნიშნავთ. 

1. ძირითადი მე-(8) ფორმულა ადასტურებს სწორხაზობრივ დამოკიდე- 
ბულებას ჩამონგრევის თაღის სიმაღლესა და გამომუშავების სიგანეს შორის. 

სინამდვილეში ეს დამოკიდებულება უფრო რთულია; მეტად მცირე მალები- 
სათვის წნევა გამომუშავების საფეხურზე სწრაფად მცირდება და ნულს უახ- 

ლოვდება. 
2. დახრილ და ვერტიკალურ ფენების შემთხვევაში და, აგრეთვი, სხვა- 

დასხვა ქაზების მონაცვლე ფენების დროს მე-(8) ფორმულა სინამდვილისაგან 

დაშორებულ შედეგებს იძლევა. 

პ. მე-(8) ფორმულა მთის წნევის გადაჭარბებულ მნიშვნელობებს იძლე- 
ვა მკვრივი, რბილი ყამირებისათვის და შემცირებულს –სუატი, რბილი ყამირე- 

ბისათვის. 

4. სიმაგრის კოეფიციენტების შერჩევა მუდამ რამდენიმედ ნებისმიე- 

რია და სუბიექტურ ხასიათს ატარებს. 

სიმაგრის კოეფიციენტების ცხრილი პროტოდიაკონოვმა შემდეგნაირად 

შეადგინა. შეაგროვა პრაქტიკული მონაცემები სამაგრების არსებულ სახეებ- 

ზე და ზომებზე, შეარჩია მათთვის დასაშვები ძაბვები და ამ ძონაცემების 

ფზესაბამისად მიიღო სათანადო ქანების სიმაგრის კოეფიციენტები. ამის შემ- 

დეგ ნათელი ხდება პროტოდიაკონოვის მტკიცება: „ვინც კი ისარგებლებს 

ჩეენი ფორმულებით, დარწმუნდება, რომ იგი არასოჯეს არ დაშორდება ჭეშ- 

მარიტებას ·. სინამდვილეში პროტო დიაკო5ნოვის ფორმულის გამოყენების შე- 

დეგები მუდამ შეესაბამება პრაქტიკის მონაცემებს, რადგან ფორმულაში / 

კ“ ეფიციენტის მნიშკნელობები იმავე პრაქტიკით არის შერჩეული. მაგრამ 
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ამ დროს მიღებული სამაგრების ზომები იქნება საკმარისი, თუ მათ ექვება 
ჭარბი მარაგი––გამოუცნობია, 

მიუხედავად აღნიშნული ნაკლოვანებისა, ამჟამად პროტოდიაკონოვის 
თეორიამ ჩვენში ფართო გამოყენება პპოვა, რაც აიხსნება მისი გამოყენების 

'მოხერხებულობით და სიმარტივით. 

4. სიუკეს თეორია 

„,არაღრმად გათხრილი გვირაბებისათვის უდიდესი ყურადღების ღირსია 

სიუკეს თეორია, რომელიც შემდეგ დაშვებაზეა დამყარებული: 

1. გვირაბის გამომუ მავების ზემოთ 

წარმოიქმნება მიწის თაღი, რომელიც მეტად 

თუ ნაკლებად განტვირთავს მუდძივი სამაგ- 

რის თაღს; 

2, მიწის თაღი უშუალოდ გვირაბის 

მუდმივი სამაგრის გარე წაანაგთან იწყება 
და შეიცავს გვირაბზე დამწნევი ყამირის 

მთელ სისქეს. 

ამგვარად, სიუკე უშვებს ყამირის 

ჯდენისს გავრცელებას მიწის ჩზედაპი- ნაკ. 87. 

რამდე, და ამ შემთხვევაში მისი ახრით დაწეული მასა 44 და #8 ხაზებით 

იქნება შემოსაზღვრული (ნაკ. 87). დაყრდნობილი თაღის ხერხით სამუშაოთა 
წარმოების კერძო შემთხვევაში //2 ხაზი თაღის ქუსლების დონეზეა. თ კუთ- 

ხეს, რომლითაც „24 და 4#8' ხაზები დახრილი არიან ეერტიკალთან, სიუკე 

-ჯდენის კუთხეს უწოდებს. ამ კუთ:ის სედიდე დამოკიდებულია ყამირის თვი- 

სებებზე: ძკვრევ ყამირებში იგი უჰვეიშვნელოა, სუსტში –-სწრაფად იზრდება. 

სიუკე გულისხმობს, რომ მთელი 4088 4 

პრიზმი მუშაობს, როგორც 44' და 88' ქუსლე- 

ბიანი თაღი და მასალის არასაკმარისი სიმტკიცის 

გამო თაღს შეუძლია ფორმის შეცელა საკუთარი 

წონის ზემოქმედებით. 408ჩ8'4' თაღში ძაბვების 

განსაზღვრისათვის სიუკე სარგებლობს ზღვრული 

წონასწორობის მეთოდით, გულისხმობს, რომ წნე- 

ვის მრუდი არ უნდა გამოდიოდეს კვეთის შუა- 

ლო მესამედიდან. მასთან ერთად სიუკე უშვებს, 

რომ თაღის ქუსლებსა და კლიტეში წნევის მრუ- 

დი შეიძლება მიუახლოვდეს შუა მესამედის ზღვარს, ხოლო შემდგომი 

გამარტივებისათვის უშვებს, რომ წნევის მიმართულება ქუსლებში 44 და 

-88' ხაზების ძართობია. მაშინ 88-ე ნაკვთიდან თაღის განბრჯენი შეადგენს> 

    

  
ნაკ. 88. 

  

16 თ 
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წნევის მოუდის შუა მესამედის ზღვართან მიახლოვების ”შემთხვე-- 

ვაში ძაბვა იქნება: 

სადაცა: ყ–-ყაირის ფენის სისქეა გამომუშავების ზედა ნაწილიდან მიწის. 

ზედაპირამდე; 

0-- მიწის თაღის 4CC” “/ წონის ნახევარი. 

ამოცანის გასამარტივებლად ნახევ არკალო-. 

ლ ს უვლეშბელ ტის მოცულობა მიიღება – ჩხ,ის ტოლი. 

LL | “ 
/! 0 სიდიდე შეზდეგი ფორმულით გამოეთვ- 

L |) ლება (ნაკ. 89): 

თ. 1 M--ჩ)+ 
L- »4 0-%| MI, + -- + (9+M (9001%%) , 

სადაც: #,--გამომუშავების მალის ნახევარია: 

_ M--ყამირის სიმკვრივე; 

ნაკ. §9. #/–--–გამომუშავების სიმაღლე, 

გარდაქმნების შემდეგ მივიღებთ: 

21 0-0 |წი,+ ი (#+L) +5-I. 

ამ დროს ძაბვა შემდეგი ფორმულით გამოისახება: 

  

  

  

_ » – 
ხს,| 9+-–- 

_ 20_ _2ი ( +) (9+/ებ რ, 
ჰ Iით “ 9“ IL ხდთ +“ “5 7, 

გვირაბის საკმარის სიღრმეზე გათხრისას, როდესაც # ისე დიდია, რომ 

გამომუშავების ”# სიმაღლე შეიძლება უგულებელეყოთ, მე-(90ე1 ფორმულა 

შემდეგ სახეს მიიღებს: 

ხ, »M ჯ-2ნ)-1 +) (00) 

როდესაც გვაქვს #,, 7, IM, თ და ს, შეგვიძლია განვსაზღვროთ მიწის 

თაღის # ძაბვა. 

ვთქვათ # არის ყამირის დროებითი წინაღობა კუმშვისადმი. მიწის თაღს 
შეეძლო თავისთავად დგომა, თუ მოცემულ ჯ წინაღობის დროს მისი მოცუ- 

ლობითი წონა #-ს ნაცვლად ერთგვარი მცირე ს სიდიდის ტოლი იქნება. 

მაშასადამე, თუ #>7, მაშინ სამაგრზე დატვირთვის ის ნაწილი გადაეცემა, 

რომელიც ესაბამება ყამირის ერთგვარ ფიქტიურ მოცულობით წონას LI“ = 

=#0-–ჯ'. ამ დატვირთვის სიდიდეს ადვილად განვსაზღვრავთ ძირითად მე-(9) 
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„განტოლებიდან. რომელშიაც /#-ს ნაცვლად #”-ის მიიშვნელობას ჩავსვამთ და 

განვსაზღვრავთ მოცემული ჯ-ის სა»ანადო #X-ს. 

როგორც განმარტებულიდან ჩაა:ს, მიღებული შედეგების სამართლიანო- 
ბა დაზოკიდებული იქნება გამომუშავების ნამდვილი პირობებისათვის მიღე- 

ბულ ა, თ და ” მნიშენე- 
ლობებზე. სიუკე მოუწოდებს 

ეს მნიზენელობები განსაზ- 

ღვოონ უშუალო დაკვირვე- 
ბებიო და ცდებით გვირა- 

ბის გათხრისას. მეტად ზუს- 

ტად შეიძლება განისაზღე- 

როს ყამირის ა მოცულო- 

   

   

ი 

ა
რ
თ
ი
 

რო
არ
იი
ბი
 

9“ 
“ ი
თ
ი
 

02
 

2.
 

აე' 
ბ 

თ.
 

     

  

    

დ ”" 

ბითი წონა, რომელიც მერ- % -§ 

ყეობს ზღვრებში 1500-დან ცდ ' 
2000 კ2/მ9-მდე. ებეეს_ აა. 

ჯენის C კუთხის გან- –- .... 
საზღერისათვის პროფ. რო- ნაკ. 90. 
ზანოვმა მოუწოდა „.V 

და 8 სიბრტყეები მიიღონ ყამირის ჩამონგრევის სიბრტყეებად, და თან 

ისარგებლონ ფორმულით: 

90? – დ.დ 
2 , 1 

  

Cთ= 

სადაც დ-- ბუნებრივი დახრის კუთხეა. 

მიწის თაღის „ წინაღობა კუმშეისადმი შეიძლება მიღებულ იქნას 
ზღვოებში ყამირზე დასაშვები წნევის 1,5-დან ოთხჯერამდე. 

დაფენვის არაერთგვაროვნობის შემთხვევაში უნდა ავიღოთ /2, თ და /-ის 
საზუალო. მნიშვნელობები, მასთან გავითვალისწინოთ გადამწყვეტი ფენის გა- 

ვლენა. 
” პარიზის მეტროპოლიტენის მშენებლობაზე წარმოებული დაკვირვებების 

შედეგად სიუკემ მოგვეცა მრუდი (§აკ, 90), რომლის აგების დროს აბსცისთა 
ღერძზე მოზომილია გვირაბის გამომუშავების # ხევრეტები, ორდინატთა ღერძ- 

ზე კი– თეორიულად სრული დატვირთვის სინამდვილეში დაკვირვებულთან 

„ ფარღობანი, მასთან #» ფარდობანი მაL ერთჯგეარი მარაგით აიღო უზუა- 

ლოდ დაკვირვებულთან შედარებით. 
აღსანიშნავია, რომ სიუკემ ეს მრუდი მიიღო იმ შემთხევევაში, როდესაც 

თაღის ზემოთ მდებარე ფენის სისკე სულ 4-5 მ უდრიდა, მასთან გაურკვე- 

ეელია, თუ ყამირში როგორ ძაბვებს ესაბამება იგი. ამიტომ ამ მრუდის გა- 

მოყენება 10 მ-ზე ღრმად გათხრილ გვირაბებისათვის უკვე დაუშვებელია. 

ჭ 35. თეორიები რომლებიც დამყარებულია დრეკადობის კანონებზე და 

განიხილავენ მრგვალი მოხაზულობის გამომუშავებას 

უკანასკნელ ათწლედებში წამოყენებულია მთის წნევის განსაზღვრის 

მეთოდები, რომლებიც დამყარებულია დრეკადობის თეორიის კანონებზე. 
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მაგრამ ზთელი რიგი მდგომარეობანი ზღუდავენ დრეკადობის კანონების გა- 
მოყენებას მთის ქანებისათვის, და მიღებული ამონახსნები მოკლებული არიან 

პრაჟტიკულ ღირებულებას. 
ამ მხრივ წარმოშობილი სიძნელეები უმთავრესად გამოწვეულია მთის. 

ქანების დღეკადი მუდმივების არარსებობით, რომლებიც ცდით მიიღება. 

ამგვარი მონაცემების მიღება ხშირად პრაქტიკაში ხვდება დიდსა და ზოგჯერ 
დაუძლეველ სიძნელეებს, მით უმეტეს, რომ ქანების თვისებები მასივში მნიშ- 

ვნელოვნად განსხვავდება ლაბორატორიაში გამოცდილი ნაჭრის თვისებე- 
ბისაგან. დრეკადი თვისებების მხრივ მთის ქანები ანიხოტროპიული სხეუ- 
ლებია, რომლებიც სიღრმესთან ერთად იცვლიან დრეკადობის მოდულსა ღა 
პუასონის კოეფიციენტს. დრეკადობის თეორიის მეთოდი კი, თვლის რა ქა- 

ნებს იხოტროპიულად, აწარმოებს რიგ დაშვებებს, რომლის დროსაც მიღე– 
ბული შედეგების სამართლიანობა აუცილებლად მცირდება ამა თუ იმ ხარის- 
ხით. ამას გარდა, დრეკადობის თეორიის ძირითადი ამოცახა გულისხმობს, 
რომ მოცემულია სხეულის თავდაპირველი ფორმა. საკონტურო პირობების 
მკაცრი გარკვეულობის უარსებლობის შემთხვევაში, რომლებიც მეტად ხში- 

რად ირღვევა გათხრილი ქანების დეფორმაციებით, ამოცანის ამოხსნის შე- 
დეგები მასივის ნებისმიერ წერტილში ძაბვის ·„განსაზღვრისას ჰკარგავს თავის 
მნიშვნელობას. 

მხოლოდ ქანების მკაცრად განსახღვრული დრეკადი თვისებებისა და 

დრეკადი მასივის იდეალური საკონტურო პირობების შემთხვევაში, დრეკა-- 
დობის თეორიის განტოლებებით მიღებული ამონახსნები საკმარისად უტყუარია. 

წარმოდგენილი ფორმულების პრაქტიკული გამოყენების სიძნელეების 
მიუხედავად დრეკადობის თეორიის გამოყენება მთის წნევის ამოცანის ამო- 
სახსნელად დიდ მეცნიერულ ინტერესს წარმოადგენს და ფართო პერსპექტი- 
ვებს ხსნის : მთელი პრობლემის გამოყენების საქმეში. წარმატებანი ამ მიმარ– 

თულებით დამოკიდებულია მთის ქანების ფიზიკო-მექანიკური თვისებების 
შემეცნებათა ზრდაზე. 

ქვემოთ მკითხველს ვაცნობთ შმიდის თეორიის არსს, აგრეთეე მოგვ– 

ყავს კიუნისა და ლენკის შრომათა მოკლე განმარტება. 

1. შმიდის თეორია 

შმიდი განიხილავს მრგვალი კვეთის საგვირაბო გამომუშავებას და ამო- 

ცანის ამოხსნისას უშვებს, რომ: „ 

აჯ მთის მასივი იზოტროპიული სხეულია; 

ბ) დრეკადობის მოდულსა და პუასონის კოეფიციენტს შორის არსებობს 

პირდაპირი დამოკიდებულება. 

იმ ზღვრებში, რომლებშიაც დრეკადობის თეორიის თანამედროვე გან- 

ვითარება უშვებს, ზმიდი ანალიზურად ითვალისწინებს იმ ფაქტის გავლე- 

ნას, რომ მთის ქანები წარმოადგენენ არასავსებით დრეკად სხეულებს. 

გვირაბის მიერ გავრილი მთის მასივი დავყოთ მთელ რიგ თ7 სისქის. 

ვერტიკალურ ფირფიტებად, რომლებიც გვირაბის ღერძის ჰორიზონტალური 

გეგმილის პერპენდიკულარულებია (ნაკ. 91). ვთქვათ თითოეული ფირფიტა 
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მასივის ზედაპირზე შემოსაზღვრულია ჰორიზონტალური სიბრტყით. ასეთი 
დაშვება არ იწვევს შესამჩნევ ცდომილებას, თუ მხედველობაში გვექნება, რომ 

გვირაბის ზემოთ მდებარუ ქანის ფენის სისქე ჩვეულებრივ უაღრესად დი- 

დია, შედარებით გვირაბის გამომუშავების ძაბვათა განაწილებაზე გავლენის 

ზონის განფენილობასთან. 

აგრეთვე დავუშვებთ, რომ მასივის ფირფიტებისათვის აღნიშნული ღე- 

რძის პერპენდიკულარული სიბრტყეები, დრეკადი დეფორმაციის შემდეგ, 
ბრტყელი რჩება ან გადინაცვლებსს თავდაპირველი მდებარეობის პარალე- 

ლურად. 
განეალაგოთ X და X სიბრტყეები მასივის ფირფიტების სიბრტყეში, 

2 ღერძი კი ავილოთ გვირაბის გრძივი ღერძის მიმართულებით. > და 7 მი- 

  

ნაკ. 91. 

მართულებით 4ჯ და ა+ გადანაცვლებათა 2 კოორდინატზე დამოუკიდებლო- 

ბისა 2 მიმართულებით, და 27 გა:ადანაცელების >; და V# კოორდინატებზე და- 

მოუკიდებლობის გამო, გვექნება: 

    

    

მბი_ა მ(4)_ 
მ)  ”? ბა? 

მ (47) _ მ(ი”) 
ძჯX =0 და მ» 9, 

და ამნაირად სივრცითი ამოცანა 'ბრტყელ ამოცანად იქცევა. ეს მდგომარე- 

ობა საშუალებას გვაძლევს გამოვიყენოთ ერის ფუნქციები დრეკადობის ძი- 

რითადი განტოლების ამოსახსნელად მოცემღლ ამოცანაში. 

სირთოლის გამო ამონახსნების შედეგად შმიდი იძლევა ძაბვისა და 

დეფორმაციის ფორმულებს გამომუშავებით დაურღვეველ მთის მასივში !, 

ამავე დროს სარგებლობს სენ-ვენანის პრინციპით. 

ამ დროს მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ, რომ ყოველი მთის მასივი 

ტექტონური პროცესების გამო დაძაბულია და დეფორმირდება. ამ მდგომა- 

რეობის აღრიცხვის დიდი სიძნელის გამო შმიდი კმაყოფილდება აღნიშვნით, 

1, თეორიის სრული განმარტება იხ. ILგი§5 5Cხთ!ძ, 51(20(5ლიი- ჩ/იხIბო# ხი 
წსიილ სიძ ჩნ70CM510|0იხეს05 სიძ 1ხIC –Cლლი§CI)-6ი 802C6ხსილლი, 86VIი 1996. 
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რომ" ისტორიული მთის წარმოქმნი გამო წარმოშობილი დეფორმაციები 
კერძოდ გამოვლინდება ბმის ძალისა და მთის ქანების ზოგი სხვა თვისებებით. 

გვირაბის გამომუშავების გარშემო ძაბვების. განსაზღვრისას შმიდი ორ 

შემთხვევას იკვლევს: გვირაბს, რომელიც არ არის გამაგრებული მუდმივი სა- 

მაგრით, და გვირაბს რომელსაც აქვს მუდმივი სამაგრი, და ორთავე შემთ- 
სვევისათვის გამოჰყავს ძაბვების საანგარიშო ფორმულები. ეს ფორმულები 
გვიჩვენებს რომ მასივში დარღვევათა გავრცელების ზონა ფაქტიურად 

მცირე ზღვრებით ისაზღვრება. 
გაუმაგრებელი გამომუშავების კონტურზე გამქიმავი ძაბვების საკითხის 

განხილვისას შმიდი პოულობს, რომ ამ კონტურიდან დაშორებით წონასწო- 
რობის მდგომარეობა მასივში უახლოვდება წონასწორობის ი1 მდგომარეო- 

ბას, რომელიც მხოლოდ მკუმშავი ძალებით განისაზღვრება. 
ამ დებულებიდან გამომდინარე, შმიდი პოულობს მაქსიმალურ ტანგენსურ 

3 
ძაბვათა სიდიდეს გამომუშავების სახურავში, როცა M=(+) =1 და დ=-- 

C,=0.(2–თ) | 28–- ჩ| 1+- 

ამავე დროს შმიდი აღნიშნავს, რომ რადიალური თ, ძაბვა მცირე 
გავლენას ახდენს მ»ის წნევის სიდიდეზე, რადგან ნორმალური ძაბვების და- 
დებითი მნიშვნელობანი არ არის დიდი. უარყოფითი ნიშნის ნორმალური 
ძაბვები კი დადებით გავლენას ახდენენ ტანგენსურ ძაბვათა სიდიდეზე. 

გვირაბის გაყვანის სხვადასხვა " შემთხვევისათვის § და 5" კოეფიციენტ- 

თა მნიშვნელობების შეყვანით შმიდი იმ დასკვნამდე მიდის, რომ მთის ფერ- 
დოებში გათხრილ გვირაბებს, არაღრმად დედამიწის ზედაპირიდან, მუდაძ 

გამჭიმავი ძაბვები ექნებათ გამომუშავების კლიტეში. ღრმად გათხრილ გვი- 

რაბებზი გამჭიმავი ძაბვები წარმოიქმნება შესასვლელ უბნებში, როცა #>3 

და უბნებში, როჭქლებიც დაშორებულია შესასვლელებიდან, როცა #>74. ყვე- 

ლა სავა ერთნაირ პირობებში მთის ფერდოებში გათხრილი გვირაბები და, 

აგრეთვე, გვირაბების შესასვლელი უბნები უფრო მძიმე სამუშაო პირობებშია, 

ჩამონგრევის თაღის სიმაღლის განსახღვრისათვის, ე. ი. ზონისათვის, 

რომელიც განიცდის გამჭიმავი ძაბვის ზეგავლენას და რომელსაც შმიდი „გა- 

ჭიმულ სხეულს“ უწოდებს, იგი შემდეგ მიახლოებით ფორმულას იძლევა: 

1 ია). 
დმიდის მიხედვით ჩამონგრევის თაღის სიდიდე მეტად მცირეა იმ წნე- 

ვასთან შედარებით, რომელიც ხშირად გვხვდება გვირაბების გაყვანისას. ამ 

მდგომარეობას შმიდი ხსნის ერთხელ დაწყებული ნგრევის განგრძობით, გან- 
საკუთრებით გამომუშავების არათავისდროული და ცუდი გამაგრების დროს. 

შვიდი განსაკუთრებით აღნიშნავს, რომ ჩამონგრევის თაღის ზომები 

და ხასიათი არამარტო ზედაფენის სიმაღლეზეა დამოკიდებული, არამედ 
მნიშვნელოვანი გავლენა აქვს და  სიდიდეებსაც. როცა #=4 გამჭიმავი 
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ტანგენსური ძაბვები არ არსებობს, და გეირაბის გამომუშავების გარშემო 

წარმოიშობა მეტად თუ ნაკლებად თანაბარი მკუმშავი ძაბვები. 

გამომუშავების გვერდითი კედლებში წარმოქმნილი ძაბვებისათვის შმი- 

დი იძლევა ფორმულას: 

1–ა 
25,= –1 3. |, 

' (M( +) 

_ 
7? 

მასთა5 

როგორც ამ ფორმულიდან ჩანს, მკუმზშავი ძაბვები გვირაბის გამომუ- 

შავების გვერდებში გეირაბის გათხრის სიღრმის პირდაპირპროპორციუ- 

ლია დამოკიდებული არ არის პროფილის რადიუსზე და ორ-სამჯერ 
მეტია იმათზე, რონლებიც შესამჩნევია დაუნგრეველ მასივში გამომუშავე- 

ბის გვერდებში მნგრევი მკუმზავი ძალების არსებობით შმიდი ხსნის სრო- 

ლის მოვლენას” ლდა, განიხილავს რა საკითხს ამ ძაბვებზე მასივში წარ- 

მოქმნილი პლასტიკური დეფორმაციების საფუძველზე, ადასტურებს გეიმის 

მიერ დიღიხნის წინათ წარმოთქმულ აზრს. 

ეთანხმება რა იმ მდგომარეობას, რომ ქანები ყოველმხრიეი „წნევით 

იღებენ პლასტიკურ მდგომარეობას ტერცაგი მიუთითებს ბ“რანდზაერტის 

ცდებზე,, რომლის ”შედეგები იმ გულვებამდე მიგვიყვანენ,; რომ განსავავება 

წნევებს შორის, რომლის დროსაც ადგილი” აქვს ქანის გადასვლას პლასტი- 

კურ მდგომარეობაში, დედამიწის სთიროს მნიშვნელოვან სიღრმეში გაცილე- 

ბით მნიშვნელოვანია, ვიდრე ეს მოსალოდნელი იყო დიდიხნით გამეფებული 
წებედულებით მთის ქანების სიმაგრის შესახებ. . 

აგ თვალსაზრისით გარკვეღლლია დასკვნები, რომლებიც მოჰყავს გეიმს 

"მთის ღაევის საკითხში. უ 

გამობუშავების ძირის შესახებ %მიდი იმ დასკვნაზდე მიდის, რომ აქ 
ძაბვების განრიგება ისიეე წარმოებს, როგორც გამომუშავების ქერში, 

მაგრაზ ეს ძაბვები ყოველთვის ნაკლებ საშიზროებას წარმოადგენს ქანის 

ძვოის მაკლები შესაბლებლობის გამო. 

სამაგრიანი გამომუზავების განხილვისას შმიდი ცდილობს ამოხსნას 

ყველაზე რთული და ყველახე საგულისამიერო ამოცანა გვირაბის გაანგარი- 
შების ზოგადი პრობლემით, მასთან იკვლევს საკითხს გეირაბის სამაგრის და 

მის კონტურზე შემოლენილი ქანების ერთობლივ მუშაობაზე. ამ დროს შმიდი 

ხასგასიით აღნიზნსავს გვირაბის სამაგრის ო“ნაგ როლს. 

1. სამაირმა უნდა შეაფერხოს კანის მნიშვნელოვანი დეფორმაციები, 
როპლებიც წარმოიქმაებიან ქანების დრეკადი წონასწორობის დარღვევით- 

და, ამნაირად, შეამციროს ადგილობრივი წნევები. სხვანაირად რომ ვთქვათ, 
სამაგრი მუშაობს ე· წ- პირველაღი მთის წნევის დაძლევაზე, რომელიც წარ- 

მოიქმნება ქანების პირველადი დეფორმაციით. 

2. გვირაბის ექსპლოატაციის პერიოდში მუდმივი სამაგრი საიმედო და- 

„საყრდენს უნდა წარმოადგენდეს ქანების შესაძლო შემდგომი დარღვევის სა–- 

158



წინააღმდეგოდ და მან არა მარტო უნდა გაუძლოს ქანების მიერ წარმოებულ 

წნევას, არამედ ხელი უნდა შეუწყოს გამომუშავების გარშემო ქანების წონას–- 

წორობის დამყარებას. სხვანაირად რომ ვთქვათ, სამაგრი მუშაობს ე. წ. 

მეორად მთის წნევაზე. 

მეორადი მთის წნევის გამოვლინების ყველა შემთხვევაში, უმთავრესად 

გვირაბის ღრმად გათხრისას, ამოცანის ამოხსნა შეიძლება მხოლოდ პლას- 

ტიკური დეფოომაციის თეორიის საფუძველზე. თავის კვლევებში შმიდი ხსნის 

მხოლოდ პირველ ამოცანას, მასთან კმაყოფილდება გვირაბის სამაგრის მუ- 

შაობის საკითხის განხილვით ქანების დრეკადი დეფორმაციის ზღვრ“რებით. 

დრეკადობის თეორიის ამ რთული ამოცანის ამოხსნის შედეგად შმიდი იღებს 

ძაბვების გამოსახულებებს მთის მასივში და გვირაბის მუდმივ სამაგრში მე- 
ტად რთული ფორმულების სახით. 

მეორე ამოცანის ამოუხსნელად დატოვება ზღუდავს მიღებული ამონახ- 

სნების პრაქტიკულ ღიოებულებას, რადგან მუდმივი სამაგრის მუშაობის ანა- 

ლიზის დოოს გათვალისწინებულია მხოლოდ პირველადი დეფორმაციის გავ- 
ლენა ქანების დრეკადი მუშაობის ფარგლებში. ქანების წნევის გაელენა კი 
დრეკადობის ზღვრების იქით, რაც განსაკუთრებულად საგულისხმიერო ფაქ- 

ტორს წარმოადგენს, ამოუხსნელი რჩება. 

2. კიუნის თეორია 

კიუნმა გამოიკვლია საკითხი ქანების დაძაბულ მდგომარეობაზე, რომ- 

ლებიც შემოვლებული არიან წრიული 

მოხაზულობის გამონატეხზხე. მაგრამ 

ამ კვლევების შედეგად კიუნი არიძ- 

ლევა გარკვეულ გამოსახულებას მთის 

წნევის სიდიდისათვის, არამედ კმაყო- 
ფილდღება მხოლოდ გამომუშავებაზე შე- 

მოვლებულ ქანებში არსებულ მოვლე– 

ნათა დაწესებით. 

გარეგანი # წნევის სიდიდეს კიუ- 
ნი სთვლის მთელი ზემოთ მდებარე ქა- 

ნის სისქის წონის ტოლაღ. ამოცანის 

ამოსახსნელად კიუნი სარგებლობს # 

ძაბვათა დიფერენციალური განტოლე- 
ბით, რომლებიც ამოხსნილია დრეკა- 

დობის თეორიაში: 

გ? ”# ს 1) ი 1 მ/: 
=0. 

ჯ +--2-)(-ფე #” I _ მდ" “6. » მ, 

+ ელემენტის 4C და #92 წახნაგისადმი ნორმალური რადიალური ძაბვები 

(ნაკ. 92) გამოისახება ფორმულით: 

  
 



48 და Cნ წახნაგებისადმი ნორმალური ტანგენსური ძაბვები იქნება: 

მ?/. 
თ,= “ძმ, · 

48Cს ელემენტის Iთავდაპირველად სწორი კუთხეების დამ“ეცი მხები 
ძაბვები იქნება: 

2 1 _ #6 

6. #» მ„-მდ. “ 

ძ ასოთი გამომუშავების რადიუსს თუ აღვნიზნავთ და საფუძვლად მივი- 

ღებთ პირობას, რომ გამომუშავების კონტურთან თანამთხეეულ ფართობებზე 
მოქმედი ძაბვები იქცევიან ნულად, ე. ი. თუ მხედვილობაში მივიღებთ, რომ 

7=ძ დროს თ,=0 და +«=0, გქეექნება: 

  

? „თ 2 , (1 --გპ# –.#6%. 2 _ ეე «+ “ისი # 2 1” "Iფ) – “ო. «0525,   

სადაც: #I == არის პუასონჯის კოეფიციენტის შებრუნებული სიდიდე. 

თ,, 0, და – განტოლებებში #” მნიშვნელობების ჩასმით და გაწარმოებით 

მივიღებთ: 

    

2 ა? –2 4 თ) 71–--ი ტხ » (1-“2-+-7 –) «ი:2ჯ 

  

  

=2“ #-–1 · „აა. 2 M#M--1 

” ჯ,1+/ე? ტ თ-–-2 , 3/ე! · 
თ=--' – დეგაოოთილლ ( 1-- = ) C0§5 2 დ; 

–2 ვ (3 
” == -1- 4-4 ი! ) 8ი2«. 

“9-1 

გამომუშავების კონტურიდან მნიშვნელოვან მანძილზე მდებარე წერტი- 
ლისათვის, ე. ი. შემთხვევებისათქის- როდესაც 7 დიდია თი-თან შედარებით 

და, მაშასადამე, –– _ “. ფარდობა ნულს უახლოვდება, ძაბვების გამოსახულებანი 

შემდეგ სახეს მიიღებენ: 

„=--უეო+Cთ-2) C05:29) 

თ,= წა სI– (M-2) C05 2 CI; 

#M-2 

Iი 2 
#--1 5ი 42%. 
  =---ბ. 

=- 2 
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9=0 კუთხით აღებული კვეთებისათვის გვექნება: 

ნ 0,=ი; თ=-–“1 ე +=0. 

კიუნმა ჩაატარა მთელი რიგი რიცხვითი განსაზღვრები თ,, თ, და V-სი 

გვირაბის კვეთის გარშემო მდებარე შრავალ წერტილებისათვის. 93-ე ნაკვაზე 

აგებულია 0ძ,, 9, და < ძაბვათა მრუდეები. #-ის სხვადასხვა მნიშვნელობების > 

დროს იმ წერტილებისათვის, რომ- 

”. ლებიც მდებარეობენ რადიუს-ვექ- 

4“ ტორზე დ=45? კუთხით. ამ მორუ- 

დეების განხილვით შემდეგ დასკვნე- 
ბზე დავდივართ: 

1. გამომუშავების პერიმეტრზე“ 

რადიალური თ, ძაბვები და მხები + 

ძაბვები ნულის ტოლია, მაშინ რო- 

დესაც ტანგენსური «, ძაბვები უდი- 

დეს მნიშვნელობას იღებენ. 

2. ქანის ნგრევის უდიდესი სა- 

ფრთხე გამომუშაეების კიდეებშია. 

ე, მრგვალი ხვრელის გავლენა 

ძაბეების (ცვლილებაზე წერტილებში, 

რომლებიც დადი მანძილით არიან 

დაშორებული ხვრელიდან, უმნიშვნე- 

ლოა, ე. ი. დასტურდება სენ-ვე- 

#2 

ძი/ 

-/0 
ვარტობა- > -0' 

  

ნაკ. 92. 

ნანის ცნობილი პრინციპი. 

აზნაირად, კი უნის კვლევებმა გვიჩვენა, რომ გვირაბის ხვრელის გამო- 

ტეხვა იწვევს ქანმი წინათ არსებული ძაბვების გადაჯგუფებას და ზრდის 

მათ გამომუშავების კონტურზე. ქანის ნგრევას თანსდევს მთის წნევა, მასთან 

დანგრეული ზონა ნაწილობრივ ან მთლიანაღ განიტვირთება. 

3. ლენკის თეორია 

ლემზკი გამომდინარეობს მრგვალი ხვრელის შემომსაზღვრელ ქანებში 

წარმოვზზილ ძა?ვათა იმავე ძირითად განტოლებებიდან, მასთან შემდგომი 

ამოხსნების მოხერხებულობისათვის კიუნის მიერ მიღებულ ქანის ჰორი- 

ზონტალური წნევის მნიშვნელობებს ნებისმიერ წერტილში, რომელიც უდრის 

_იჰ_ 
=231' აღნიშნავს #.=9/-თი. ამ დროს ძაბვათა განტოლებები იქნება: 

თ- ( (-+)+” 7 “I I-9%+ 
9 4 

+(1-45-+ - ) 25291; (11   
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თ95M (1+4 #)+“3“ 2 )++%-() +-1-) თ§27 | I (012 

–_ 2. ვა 
2,“ ( – 1 9ვ ი –3- )9ი22 (13) 

ნგრევის ზონის მიჯნები განისაზღვრება არეთი, სადაც ქანის მტკიცე 

#- წინაღობა გადალახულია. ნგრევის საშიშროება წარმოიქმნება იქ, სადაც 

L=0, ე, ი. როდესაც დჯ=+--, მასთან #> ამ შემთხვევაში ძაბვათა სხვაობას 

უდრის: 

#X=9, –ფი,. 

ამ გამოსახულებაში % დ და თ, მნიშვნელობების მე-(11) და მე-(12) განტო- 

ლებებიდან ჩასმით დ=-–- > შემთხვევისათვის, მივიღებთ: 

თ –- 9-=/5=ჩ – #, --ო (#–-3#M, )+ 3 (+) – #) 

თუ შემოვიღებთ აღნიშვნას: 

5ა 
(>
 #> 

8–-“ ა %X= აე დ 

§-1-4=(+<) 0-3ი+(+ )0-«. 

ამ გამოსახულებიდან პოულობენ ნგრევის ზონის ჯ# რადიუსს. 
რადგან ქანის შესუსტების პროცესი დროის მიხედვით მასივის სიღრ- 

მეში ვრცელდება, ამიტომ ნგრევის ნაპოვნი ზონა ნაკლებად შესაძლებელია. 

გვექნება: 

#» განსაზღვრით და –– ფარდობის (11) განტოლებაში ჩასმით, რადიალური 

ძაბვის ძთ-=# სიდიდეს პოულობენ დანგრეულ ზონაში. 
ჯ-ის განსაზლვრით და დანგრეული ზონის გარე და შიგა მოხაზულო- 

ბაზე ტანგენსური ძაბვის ი”, =/(#-–-1) ტოლად მიღებით პოულობენ რადი- 
ეში ჯა დატვირთვის სიდიდეს ხვრელის კიდეში, რაც წარმოადგენს მთის 

ევას 
თანაბრად განრიგებული # დატვირთვის დაშვებისას დაძაბული მდგო- 

მარეობა ხვრელის კონტურის ნებისმიერ წერტილში ერთნაირი იქნება. ერის 

დაძაბვის ფუნქცია დაიწერება: 

#=Cა+- CI + Cთ;7“-+ CI7/9/. 

მუდმივები შემდეგი პირობებით განისაზღვრება: ნგრევის ზონის შიგა 

ნაპირზე, როცა 7=0: 

'თფ= –#| ;



გარე ნაპირზე #=V, დროს: 

თ|= –-წჩ/ თ,= სჩ 

სადაც #,- გაფხვიერების ზონაა. 
მასთან ერთად რადიალური ძაბვა ნგრევის ზონის ნებისმიერ წერტილ- 

ში უდრის: 

5.= ს. ხ-ს. ხ, _ I 1)() 7-1) 
, “ფითი ც? წ + 

რ“ 

  

82 + (1+% + %-)I6-- 
1 

რადიალური წნევა გამონატეხის კიდეზე (ე. ი. მთის წნევა) წარმოიდ- 

გინება ფორმულით: 

ანი –-_' 
„60-ბე«ჟ. 

» და ს, სიდიდეები უნდა შევარჩიოთ ყოველ კერძო შემთხვევაში ქანის 

ხასიათისა და თვისებების მიხედვით. 

§ 360. წნევა გამომუშავების ძირიდან 

წნევის წარმოქმნა გამომუშავების ძირიდან ერთ-ერთი შემდეგი მიზე- 

ზით აიხსნება: 
ა) თიხიანი ყამირების ამობურცვით; 

ბ) ზოგიერთი ქანის ქიმიური ცვლილებით; 

ბ) სუსტი ყამირების ამოწევით გამომუშავების გვერდითი კედლების 

წნევის გამო. 
თიხიანი ყამირების ამობურცვას ხშირად თანსდევს დიდი ზომის წნევა. 

მრავალი ცდებით უარყოფილია შეხედულება იმის შესახებ, რომ თიხის გა- 

ფუება მისი პიგროსკოპიულობით პაერიდან წყლის შეწოვით აიხსნება. 

სინამდვილეში თიხის ჩანერგვა ცარიელ სივრცეებში წარმოადგენს ქა- 

ნების წნევისა და მასალის მიერ წყლის შეწოვით გამოწვეული დრეკადი გა- 

განიერების ერთობლივი მოქმედების შედეგს- 

რაც უფრო რბილია თიხის კონსისტენცია, მით შეტად ამოიბურცება 

იგი, რაც ქანების წნევის შედეგს წარმოადგენს. ეს ამობურცვა სქარბობს მა- 

სალის მოძრაობას, რაც დახასიათებულია მისი დრეკადი გაგანიერებით. და- 

ჭიმულობის გამომუშავების ზედაპირზე კაპილარულ წნევას წარმოშობს. ეს 
უკანასკნელი თავის მხრივ იწვევს თიხაში მოქცეული კაპილარული წყლის 

პიდროსტატიკური წნევის თანატოლძალოვან შემცირებას. პიდროსტატიკური 
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წნევის შემცირების გამო ადგილი აქვს წყლის მოდინებას თიხის მეტად და- 

შორებული მასებიდან გამომუშავების გარშემო მდებარე მასებისაკენ. 

თიხის გაფუებით გამოწვეული წნევის შემცირებისათვის საჭიროა ნაგებობა 
ამოივსოს უხემფოროვანი მასალით. პრაქტიკულად ეს მოსახერხებელია გა- 

მომუშავების ძირითად თიხის ერთგვარი სისქის აცლით ღა შებრუნებული, 

თაღის ქვედა სივრცის ხრეშით, ღორღით, წიდით და ა. შ. ამოვსებით. 

თიხის ქვედა ფენები მოცულობის გადიდებისას შეაღწევენ ამოვსების სვრე- 

ტებში და, ამნაირად, განიტვირთება ნაგებობა. 

მოცულობის გადიდების შედეგად 

ზოგიერთი ქანის ქიმიურ ცვლილებას 

აგრეთვე შეუძლია წნევის წარმოება 

სამაგრზე. ხშირად ადგილი აქვს ანპი- 

დრიდის ჰიდრატაციის მოვლენას. ან- 

პიდრიტი, ე. ი. უწყლო გოგირდმჟავა 

კალციუმი, წყალთან შეერთებისას თა- 

ბაშირ-წყლოვან გოგირდმჟავა კალცი- 

უმად იქცევა, ამ დროს მოცულობას 

თითქმის 337/,-ით იმატებს. 
ამის მაგალითს წარმოადგეს კა- 

-პელისბერგის გვირაბი გაილდორფთან, 

რომელიც გადის თაბაშირიან მერგე- 

ლის, ანჰიდრიდისა და თაბაშირის ფე- 

ნებში. დასველებისა და ანჰიდრიდის 

თაბაშირად გარდაქმნის გამო მშენებ- 

ლობის დამთავრების შემდეგ 1880 წელს 

გვირაბისს ძირმა იწყო ამოწევა; 
1889 წელს ამოწევა 37 სმ შეადგენდა, 

18-98 წელს-55 სმ და 1923 წელს– 

64 სმ. გვირაბის გაბარიტი დაცული 

იყო გვიოაბის ძირის დადაბლებით ქანის პერიოდულად ამოჭრის საშუა- 

ლებით. 
ასეთსავე მოვლენას ჰქონდა ადგილი გეილბრონ-ვეინსბერგის გვირაბის 

გათხრისას. 

მაგრამ ანპიდრიდის თაბაშირად გადასვლის პროცესი მეტად ნელა 

მიმდინარეობს, ზოგ შემთხვევაში კი––უცვლელ ანჰიდრიდს ეხვდებით ბუნებ- 

რივ ფენებშიაც. ასეთი მაგალითები მიგვითითებს, რომ საჭიროა ქიმიური გა- 

რდაქმნებით გამოწვეულ წნევებს მეტად ფრთხილად მოვეკიდოთ. 

ხშირად წნევა ქვემოდან ზემოთ გამოვლინდება სუსტი ყამირების ამო- 
ბურცვით გამომუშავების გვერდითი კედლების დატვირთვით. დატვირთვის 
ეს სახე პირველი ორი შემთხვევის საწინააღმდეგოდ ანალიზურად ანგარიშდე- 
ბა. უფრო მეტად მისაღებია პროფ. ციმბარევიჩის ქვემომოყვანილი 
მეთოდი, როპელიც დაფუძნებულია რენკინის ყამირების ამობურცვის თეო– 
«რიაზე. 
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გამომუშავების ძირი დატვირთულია ზემოთ მდებარე მასების წონით, 

მასთან დამწნევი ფენის #I სიმაღლე (ნაკ. 54) ერთგვარი მარაგით აიღება 

ჯამის სახით: 

II=Mა+#/. 

სადაც: #ე-- გამოზუშავების სიმაღლეა; 

#/-– ჩამონგრევის თაღის სიმაღლე. 

ამ დატვირთვის ზეგავლენით ადგილი აევს ძირის ყამირის ამობურცეას 

გამომუშავებისაკენ. 

გამომუშავების“ ძირიდან ჯ მანძილით დაშორებული ქანის ნებისმიე- 

რი 8 ნაწილაკი 4C შეეულზე, ჰC სიბრტყის მარცხნიდან ჩამოცურებული 

გვერდითი პოიზმის აქტიურ X წნევისაგან განიცდის 2 ძაბვას და იგივე სი- 

ბრტყის მარჯვნიდან ქანის პასიური 2, წინაღობისაგან --2, ძაბვას. 

როდესაც 2> 2, ქანის ნაწილაკები მარჯვნივ გადაადგილდებიან. წო- 
ნასწორობა მყარდება ერთგვარ ჯე: სიღრმეზე, სადაც 2=72,. X-ს სიღრმე 

განსაზღვრავს ჩამოცურების 4CI) პრიზმის სიმაღლეს და შეიძლება ვიპოვოთ 

შემდეგნაირად: 

დავუშვათ, რომ მცოცავი 4CM პრიზმი თანაბრად არის დატვირთული 

4 ზედაპირზე ქანით, რომლის სიმაღლეა # და მოცულობითი წონა «„, რო- 
მელიც დაყვანილია ამობურცული ქანის წონაზე. ეს დაშვება ნაკლებ გაგლე- 

ნას ახდენს საბბოლოო ამოხსნათა სიზუსტეზე. 

2 და 7, ძაბვები ცნობილი ფორმულებით გამოისახება: 

„ 909-. 
2=V (II+-21::)) Lწ“ –--+ ; 

90“-+დ 21=V თე'წ 2“, 

სადაც: დ–ამობურცული ქანის შიგახახუნის კუთხეა. 

როდესაც 2=2,, გვექნება: 
909 -- 909. 

4 (M+-Xე) 16? ა = 1 2Xე 182 – 19 , 

საიდანაც: 

90?-–დ 
._·უ»ოა·_„_„»„»»ჯჯცჯ"–-“- წ-ჩI4 2 

%ი“““  90--.-. 
–წყ. =.=_-– 1-IL8 5 

ამგვარად, რაც უფრო მცირეა დ, ე. ი. რაც უფრო სუსტია ქანი, მით: 
მეტია ჯე. ეს გარემოება მოსალოდნელი იყო. 

ჩამოცურების -X00 პრიზმი აქტიურ გვერდითი Xე წნევას აწარმოებს 
შვეულ „#C სიბრტყეზე. ამ წნევის უკუქმედებას აწარმოებს ამობურცული 
4%C პრიზმის პასიური იჯ წინაღობა. ორთავე ეს ძალა მიმართულია პორი- 
ზონტალურად. 
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MX) და (ჯ განსაზღვრისათვის ვისარგებლოთ ფხვიერი სხეულის სტატიკის. 
ცნობილი ფორმულებით: 

1 909?-- 
Mი=-გ- % (Vი” -+ 2 ჯე 17) (67 (–---) ; 

1 90? 
C-=-2- “7 ი” 1682 (,”) · 

Mა=Xი-- (ა სხვაობა იწვევს ყამირის გამობურცვას გამომუშავების მარ– 
ცხენა ნახევრის ზღვრებში. 

#ა ძალვის 7ა მდგენელი CI გაზობურცვის სიბრტყის მიმართულებით, ან 

სიბრტყეზე ხახუნის გათვალისწინებით და პრიზმის ზემოთკენ წანაცვლებით, 
95-ე ნაკვთიდან განისაზღვრება: 

/”% _ =» 
დ_ – ? ეი. ? 

ფი (. თი -) §1ი (905-;-დ) 

90-–C მი (9-9) 
C05თ 

საიდანაც: 

  

25=XX» 

ანალოგიურ მდგომარეობას ექნება 
ადგილი გამომუშავების მარჯვენა სიმეტ–- L 
რიული ნახევრისთვისაც. გამობურცვის _ 
ორ სიმეტრიულ 408 და 4,0,#, პრიზ- ნაკ, 85. 
მისათვის (ნაკ. 94) ორი 7% მდგენელის შეკრებით მათს IV ტოლქმედს ვიპოვით: 

909-–დ 
M=ნ0იIწნ-––გ–-. 

თუ ორი I) სიმეტრიული ძალვის C6 და C,L, მიმართულებების გადა– 
კვეთის # წერტილი ძევს გამომუშავების ძირის ქვემოთ, ე. ი. თუ 

90“-Lდ 
- 2 
  ჯე 15 => ხი 

მაშინ ყამირის გამობურცვა გავრცელდება გამომუშავების მთელ სიგანეზე. თუ 

კი # წერტილი ფუძის ზემოთაა, ე. ი. თუ 

909 
ჯან 7 <ხა 

  

მაშინ ყამირის გამობერვას ადგილი ექნება მხოლოდ გამომუშავების გეერდითი 

კედლებთან. 
მაგალითი. განვლსახღვროთ რკინიგზის ერთლიანდაგიანი გვირაბისათვის წნევ> 

ქვემოდან ზემოთ გამომუშავების 1 გრძივ მეტრზე, თუ ქან= 

11. გვირაბები, 161



მკვრივი ნესტიანი თიხაა, #=1 პროტოდიაკონოვის მიხედვით; 
ჯ=309% ჯ= 20C0 კგ/მ; გამომუშავების სიგანე 2#6,=6,5 მ; გამო- 

მუშავების სიმაღლე /ა=7 მ. 
ჩამონგრევის თაღის სიმაღლე პროტოდიაკონოვის მიხედვით: 

ხ, 3,25 
#=- = –უ-<3, 25 მ; 

MსMM=Mა-L-/#=7-L3,25=10,25 მ; 

ი__ 

20- =%7 10,25 Lდ) _90” –- 307. 
2 1,138 

–-- =1,28 მ 
–_ ი __ ი – ედ ლ: >). 1-2 > 30 ) 0,889 

აქტიური წნევა: 

__-___   
, / 909--ვ309 - 

-++2-1,28-10,25) (C “ი –)- 1020 (1,638-L26,24) 0,333=9283 კგ. 

პასიური წნევა: 

1 09 ი__ 4 

თ- ++» (-- 7 90:+ ) =--. -2000 · 1,281: 11 სცსცგაღდ = 

=100:0.- 1,638. 3,000=4919 კგ. 

ამომბურცვი ძალვა შეადგენს: 

მა=% – 0)=9283--4919=4364 კგ. 

წნევის ზოგადი სიდიდე გამომუშავების ძირიდან იქნება: 

  

909-- 
#=VIX% «( 2 # ) = 4364 (C (“–;“-)–ჯათ. «0,577=2521 კგ გამო- 

მუშავების 1 გრძ. მეტრზე. 

რადგან 

  

იე? 5ა%(: 17 )=1,2- 1.732=2,217 მ < ჩ,=3,25 8, 

ამიტომ ამობურცვა გამომუშავების მთელ სიგანეზე კი არ ვრცელდება, არამედ 
ისაზღვრება გვერდითი უბნებით. 

§ მ7. მთის წნევის განსაზღვრის მეთოდები გამომუშავებაში უშუალთ 

დაკვირვებებით 

უშუალო დაკვირვებანი სწორ წარმოდგენას იძლევიან მთის წნევის ხასიათზე 
და ზომაზე და მშენებელს დიდ მოულოდნელობათაგან გარანტირებულს ხდიან. 
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“უკანასკნელ წლებში უშუალო დაკვირვების ხერხებს დიდი ყურადღება ექცევა 
და ამჟამად საგვირაბო ტექ5იკას გააჩნია მთის წნევის სპეცაალურ ი საზომი აპა- 

-რატების საშუალებით განსაზღვრეს მთელი რიგი მეთოდები. 

გარდა ამისა, მთის წნევის ზოგი თეორია, მაგალითად კომერელეს თეორია, 

“სარგებლობს უშუალო დაჯვირვებების მონაცემებით; ამ მონაცემების ჰეშ3არი- 

ტების ხარისხით განისახღვრება საბოლოთ« დასკვნების სიზუსტის ხარისხი. 

ამ მეთოდების საერთო ნაკლად ითვლება ის, რომ საჭიროა მზა გამომუ- 

შავება დაკვერვებებესათვის. ქანების გათხრამდე კი სამაგრის გაანგ არიშების 

(ყოველგვარი შესაძლებლობა გამორიცზულია. 

1. მთის წნევის განსაზღვრა სამაგრების გად ატეხვის 

მიხედვით 

წოლუავოელის ჩარჩოს ზედა მორეს გადატეხვის მებეღეით მთეს წევის 

„განსახღვრის წესი დიდიხანია იხმარება სამთო საქჰეშა. გადატეპელი ზედა მო- 

რი გაანგარიშდება ისე, როგორე ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭე, მასთან 

ტვირთეს განაწილებეს კანობეს მრავ აქ ორი დაშკების მიღება შეიძლება: 

ა) ტვირთი თანაბრად არის განრიგებული; 

ბ) ტპჯირთი განრეგებულეა პარაბოლეს კანონით. 

ზედა მორის გადატქეუვის გამ=17ვევიე მუუზავი მომენტი M, გამოესახება 

ფორმულით: 

4” =I7-L 

სადაც: I” – ზედა მორის კვეთის წინაღობის მომენტია. 

(მორის მასალის დროებეთი წინაღობა. 

თანაბრად განრიგებული ტვირთის სიდიდე იქნება: 

მ))|)  8-I”-/ IV.” 

ტ”ი”9-. ე '·  0,125./1 

სადაც 7-–ზედა მორის საანგარიშო მალია, რომელიც ორთავე საყრდენი დგა- 
რის დიამეტრების ჯამის მესამედს) და საშუქში მალის შენაკრებს წარმო- 

ადგენს. 

ზედა შმორის გრძივი დატვირთვიდან წოლხვრელის ჭერის ერთეული 

ფართობის დატვირთვა ზერომ გადავიდეთ, უნდა შევარჩიოთ გამომუშავების სიგ- 

რძე, რომლისგანაც წნევა გადაეცემა ერთ ჩარჩოს. ჩვეულებრივ პირობებში ამ 

სიგრძეს სამი მოსაზღვრე ჩარჩოს მიერ შექმნილი ორ მეზობელ შუალედს შო- 
რის არსებული სიგრძის ტოლად აიღებენ. 

ჟერის ფართობის ერთეულზე წილხვედრი დატვირთვა შეადგენს: 

წ) 871”, #7 

ხ ”ხ 0,125) ? 

სადაც, ს იმ ზონის სიგრქეა, რომელიც და ტვირთკას გადასეემს გასაანგარი- 

'შებელ ზედა მორს. 
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სინამდვილეში მოქმედი დატვირთვა თანაბრად კი არ არის განაწილებუ- 

ლი, არაჭედ ჯერაც უცნობი კანონით, რაც უფრო პარაბოლს უახლოვდება, 

როგორც ამას ვარაუდობს ზემოთ განმარტებული თეორია. 

ამ შემთხვევაში, ვსარგებლობთ რა ორ საყრდნობზე მდებარე კოჭის ”ღუს- 

ვის ფორმულებით, როცა კოვი პარაბოლის წესით არის დატვირთული, მომენ- 

ტის სიდიდეს მივიღებთ ნებისპიერ კვეთში ჯ მანძილზე საკრდნობიდან: 

  
  

  
  

  

რ
ი
ი
ს
 

      

»
   

როდესაც 

  

გვექნება: 
M»:.„=0,1042 ი. 

გადამტეხი მომენტი იქნება: 

ჯე) 
M#კვ =I7.ხ=-ვე–-#. 

M-ის სიდიდის მიხედვით, როდესაც მოცემულია: 7/-ზედა მორის მა–- 

ლი, ჩ-- მანძილი ჩარჩოებს შორის და ჯ- ქანის მოცულობითი წონა, ადვილად 

განვსაზღვრავთ ჩამონგრევის პარაბოლის #, სიმაღლეს წოლხვრელისათვის. 

გვირაბის სრული პროფილისათვის, როდესაც გამომუშავების სიგანეა XL, 

ჩამონგრევის პარაბოლის სიმაღლე, მრუდეთა პარამეტრების მსგავსობის კანო- 
ნის მიხედვით, გამოიხატება ფორმულით: 

M=ჩ,.- 

ქანების სიმაგრის კოეფიციენტის სიდიღე პროტოდიაკონოვის ფორ მულით: 

განისაზღვრება: 

L 
ჩ=-2/-) 
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საიდანაც: 

» 
#=-2, 

2 პროფ. დავიდენკოვის აკუსტიკური მეთოდი 

მთის წნევის სიდიდის მისაღებად პროფესორი დავიდენკოვი განსა- 
“'ზღვრავს ნამდვილ ძაბვებს მიმმართველი წოლხვრელის ჩარჩოს ზედა მორში. 
დაკვირვებებს აწარმოებენ მეტად დატვირთულ ჩარჩოებზე, რაც წესდება გა–- 
რეგანი ნიმანთვისებით --ქანის ყოფაქცევით, სამაგრების დეფორმაციით და 
ზმიანობით მათზე დარტყმის დროს. საცდელ ჩარჩოს ჯერ სრულიად გაანთავი- 
სუფლებენ ტვირთისაგან მეზობლად დამხმარე ჩარჩოების დაყენებით, რომლე- 
ბიც დომკრატებით შეაკავებენ გამომუშავების ჭერის ფიცარნაგს (ნაკ. 96). 

შემდეგ საცდელი ჩარჩოს ზედა მორში, მისი მალის შუა ნაწილში, ქვე- 
მოდან და გვერდებიდან ჩახრაბნავენ შურუპებს და მათზე დასვიმავენ სამ წვრილ 
ფოლადის სიმს, რომლებიც მომართულია განსაზღვრულ ტონზე. ამა თუ იმ ხერ- 

სით გაიზომება განტვირთული ჩარჩოს სიმების რყევათა რიცხვი; დაიტვირთე–- 

ბა საცდელი ჩარჩო მეზობელი ჩარჩოების დომკრატების დაშვებით და ხელახ–- 

ლა იზომება ზედა მორის გაღუნვისას დაჭიმული სიმების რყევათა რიცხვი. 
ძაბვის ცვლილება სიმში შემდეგი ფორმულით იზომება 1): 

თსივ =4 / ?სიმ რ (V,+VV,) '(V,– XV), 

სადა“: IV, – რყევათა რიცხვი დატვირთვამდე, 

#»V,ე–რყევათა რიცხვი დატვირთვის შემდეგ, 

/სავ ––სიმის სიგრძე, 

6-–-სიმის სიმკვრივე, რომელიც უდრის 8.10-“, 

სიმისა ღა მასზე მიბმული ხის ბოქკოს ფარდობითი დაგრძელებების ტო- 

“ლობის ძაბვა ბოქკოში უდრის: 

წი 
თხის =4 /7აიმ 9 (V,-L V,) (V, – /V,) · > · 

"სადაც: ხაის“–-ხის დრეკადობის მოდულია, 

სსსივ-– სიმის ფოლადის დრეკადობის მოდული, 

წყობის სიმაღლე რეზონანსის მეთოდით განისაზღვრება. 
ქვედა სიმით გამოითვლება ქვედა ბოქკოების სრული ძაბვა, გვერდითი 

სიმებით კი განისაზღვრება მღუნავი მომენტი პორიზონტალურ სიბრტყეში და 

ღერძული ძაბვის (,ვლილებანი გამოკვლევის დროს. 
თუ ეს ცვლილება და ქვედა ბოქკოს ძაბვის (ცვლილება ერთი ნიშნისაა, 

მაში მეორეს აკლდება პირველი და, ამნაირად, მიიღება საბოლოო ძაბვა, რო– 

მელიც მხოლოდ ღუნვით არის გამოწვეული. 

  

ი) ქგის.0#MX0# I. II, IIე#006Mს0 10000 380X6IIM ლXიIXIMIII#M X#61010#;, 
.ნჯილI!ლჰყე. 1I1)01:IIII16IV00+ს", # 19, 1929 XL, 0Xი. 1038-1090 I X 6, 1931 X., 

«9ჯი. 984-260, 
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როდესაც გვაქვს ძაბვა თხის ზედა მორის ღუნვისას და მისი კვეთის წინა- 
ღობის ?ო?ენტი II ადეილი განსასაზღვრელია სათანადო მღღ.ნავი მომენტი 

მალის დუა ნაწილზი: 

1L= II”. თხის. 

თანაბრად განრიგებული დატეი“თვა ზედა მორის ერთეულ სიგრძეზი 

  

სადაც: 7-- ზედა მორის საანგარიშო მალია. 

დატვირთვა ჭერის ფართობის ერთეულზე იქნება: 

სადაც: ხ იმ ზონის სიგრძეა, რომელიც გადასცენს დატვირთვას საცდელ. 

ჩარჩოს; 

ხ უდრის ჩარჩოებს შორის მანძილს. 

გ, # და /-ის განსახღვრის ყველა შემდგომი გაანგარიშება დატვირთვის 

პარაბოლურად განაწილების შემთხვევაში სწარმოებს სამშენებლო 'მექანიკის 

ჩვეულებრივი მეთოდებით. 

როგორც განმარტებულიდან ჩანს, ამ მეთოდის დროს სამაგრების გაზო- 

მილი დეფორმაციიდან უნდა გადავიდეთ მათ გამომწვევ დატვირთვებზე. ამიტომ 

დამაკმაყოფილებელ სიზუსტეს მეთოდი მხოლოდ მაშინ მოგვცემს, როდესაც 

გამოვცდეთ სამაგრები“ მარტივ სისტემებს, ე. ი. წოლხვრელების ჩარჩოებს. 

გამომუშავების სრული პროფილის რთული საგვირაბო ფერმების დეფორმაცი- 

ების მიხედვით მთის წნევის განსაზღვრას უთუოდ თანსდევს მნიშვნელოვანი 

ასეცდომები მათში ძალვების განრიგების განუსახღვრელობის გამო. 

ამ მეთოდის ავტორის მოწმობით ცდომილება სიზის ძაბვაში 1 კგ/სმ”-ზე 
მეტს არ წეადგენს. ასეთი სიზუსტე სავსებით საკმარისია, თუ ზხედველობაში 

მივიღებთ, რომ მუდმივი არ არის დრეკადობის მოდული, განუზღვრელია და- 

ტვირთვის განრიგების კანონი, შესაძლებელია სარჭების დეფორმაცია და ად- 
გილი აქვს მთელ რიგ სხვა ფაქტორებს, რომლებიც ამცირებენ საბოლოო დას- 
კვნების სამართლიანობას, სამაგრებზე დატვირთვის გაზომვის საერთო ცდო- 

მილება 10--15მ/,-ს არ უნდა აღემატებოდეს. 
აკუსტიკური მეთოდი, როგორც ამას თვით ავტორი ამბობს, ჯერ კიდევ 

არ იძლევა პრობლემის სრულ ამოხსნას. ჯერ ერთი, წნევა წოლხვრელში იზო- 
მება მალებზე, რომლებიც სრული გამომუშავების მალზე მცირეა რამდენჯერმე, 

მაშინ, როდესაც წნევის დამოკიდებულება მალზე ჯერ კიდევ დიდად განუზღვ- 

რელია. შეორე ის, რომ იზომება ნხოლოდ გერტიკალური წნევა, გეერდითი: 

წნევა კი უცნობი რჩება. მესამე, – გამოურკვეველია, თუ რა ჯავლენას ახდენს 

სამაგრის დრეკადი თვისებები წნევის სიდიდეზე. 
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3. მთის წნევის გაზომვა მესსდოზით 

ყამირის წნევის უშუალო გაზომვას აგრეთვე სპეციალური ხელსაწყოებით-–– 

მესსდოზებით-–- აწარმოებენ. მესსდოზის მოქმედების პრინციპი დამყარებუ- 

ლია მოქნილი მემბრანის გაღუნვაზე ან დგუშის ჩაწევაზე ქანის წნევით. 

ამ ხელსაწყოების უმარტიეეს ტიპს ეკუთვნის LIIV/IC-ის ტონიხაიი »/წIჩე0ს0 

კონსტრუქციის მესსდოზი (ნაკ. 97).'ეს ხელსაწყო შედ- > 

გება ფოლადის ცილინდრისაგან, რომლის შიგა დიამეტ- 
რია 200 მმ და რომლის ერთ მხარეზე დამაგრებულია 

მემბრანა 6-9 მმ სისქის ფოლადის ფირფიტი- 

საგან. ცილინდრისაკენ მიქცეულ მხარეზე მემბრანაზე % #2 

მიმაგრებულია სიმი, რომლის მეორე ბოლო მიმაგრე- | · - 

ბულია ლითონის ძელაკზე. · 

წნევის გასაზომად მესსდოზს ათავსებენ ყა?მიოსა ნაკ. 97. 

და მუდმივ სამაგრს შორის, მაLთან მემბრანა მიქცეულია 

ყამირისაკენ. წნევის ზეგავლენით მენბრანა ჩაიღუნება, ეს კი ცვლის სიმის და- 

ჭიმულობას. როცა ცნობილია სიმის დაგრძელება და მემბრანის დრეკადი თვი- 
სებები, განსაზღვრავენ ჟამირის სათანადო წნევას. 

უფრო სრულყოფილია პოოფ. დავი- 

დენკოვის კონსტრუქციის აკუსტიკური 

მესსდოზი (ნაკ. 98). ფოლადის ფიალას, რომ- 

ლის გარეთა დიამეტრია 148 მმ და შიგა დია- 

მეტრი–128 მმ, ერთ მხარეზე აქვს ხუფი, 

მეორეზე კი-- მოქნილი შემბ“ანა. მემბრანაზე 

მიმაგრებულია ორი წკირა, რომელთა შო- 

რისაც დაჭიმულია სიში. ქანის წნევით მემ- 
ბრანის ჩახნექისას წკირები გარეთა მხრისა- 

კენ დაიხრებიან, რაც იწვევს სიმის დაჭიმვას. 

სიმის დაგრძელება გაიგება აკუსტიკური ხერ- 

ხით–- მისი რხევის სიხშირის გაზომვით. ელექ- 

ტრომაგნიტის საშუალებით სიმს მიანიჭებენ 

ნაკ. 98. "რხევას, რომლის სიხშირეს განსაზღვრავენ 

ხმით ან ტალღმზომით. 

ნდა ითქვას, რომ პრინციპის სისწორის მიუხედავად, მესსდოხის კონს- 

ტრუქცია სწორ შედეგს არ იძლევა. მემბრანის ჩაღუნვისას მილიმეტრის მეა:- 

თედ ნაწილზეც კი ყამირის მასაში წარმოიქმნება განტვირთვის თაღები და 

სურათი არ შეესაბამება ნამდვილ პირობებს. ამას გარდა, წნევის ამთვისებელი 
მემბრანის მცირე ზომების გაზო, დაკვირვებებზე დიდ გავლენას ახდენს ყამირის 

აგებულების ადგილობრივი თავისებურებანი, და მესსდოხებმა შეიძლება სრუ- 

ლიად მცდარი ჩვენება მოგვცენ. 

დაბოლოს, მესსდოზხები გეიჩვენებენ მხოლოდ ქანის ნორმალურ წნევას და 

უპასუხოდ სტოვებენ საკითხს ძალებზე, რომლებიც კუთხით არიან მიმართუ- 

ლი მუდმივი სამაგრის ზედაპირისაკენ, 
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4. მთის წნევის განსაზღვრის სხვა მეთოდები 

მთის წნევის განსაზღვრისათვის ბირბაუმერმა წარმოადგინა თავისი 

ხერხი, რომელიც ითვალისწინებს სამაგრებს შორის ხის სადებების მოთავსე- 

ბას. სადებებად იყენებენ რბილი და მაგარი ჯიშის ხეებს სწორკუთსა ან მრგვა-. 

კვეთით. სადებები ისეთნაირად თავსდება, რომ ხის თელვა ბოქკოების გა- 

ნივად წარმოებს, რის გამო ისინი სამაგრებზე ადრე ითელებიან. სადებების 

დეფორმაციის ინტენსიურობა წნევის სიდიდის მაჩვენებელია. 
იგივე პრინციპი, მაგრამ მეორე კონსტრუქციით -–რომ- 

ლებიც ძელისებრი სოლების სახით მუდმივი სამაგრის სო- 
| ლებს შორისაა მოთავსებული, –წარმოადგინა კოგლერმა. ორ- 

თავე ხერხზე უხეში მიახლოებითია და მათი საშუალებით მი- 

ღებული დასკვნები არ შეიძლება მივიღოთ მუდმივი სამაგ- 

რის გაანგარიშების საფუძვლად. 

I აგრეთვე აღვნიშნავთ პიდრავლიკური წნეხების პრინციპ- 
ზე მომუშავე დინამომეტრულ დგარებს. წნევა იზომება ან მა- 

  

ნომეტრით, რომელიც ამ შემთხვევაში წარმოადგენს ხელსაწ- 

ყოს აუცილებელ ნაწილს, ან დანაყოფებიანი სკალით. 

ასეთსავე ტიპებს ეკუთვნის დინამომეტრული დგარი 

LI რომელიც ნაჩვენებია 99-ე ნაკვთზე. 
– ბოლო დროს წარმოდგენილია მთელი რიგი ელექტრუე- 

ლი დინამომეტრები, რომელთა აღწერაც სპეციალურ კურსებ- 
ნაკ. 99. შია 1 მოყვანილი. 

      

§ 38. პასიური დაწოლა ან ქანის უკუწნეკა 

ზემოთ, მთის დაწოლის თეორიის განხილვის დროს, მოყვანილი იყო გვერ- 
დღითი დაწოლის აღრიცხვისათვის ცალკე მკვლევარების ფორმულები. ყველა 
ამ ფორმულებს მხედველობაში აქვთ აქტიური დაწოლა ან ქანის წნევა კედელ- 

ზე, და მათი უმრავლესობა გამოსახავს თეორიების ავტორთა სუბიექტურ აზრს. 

ამასთან ერთად, კულონის პრინციპის თანახმად, მოვლენები განიხილება ზღვ- 

რული წონასწორობის მდგომარეობაში, ე. ი. დაწოლის პრიზმის უძრავი მდგო- 

მარეობიდან მოძრავ მდგომარეობაში გადასვლის მომენტში. 

დაუშვათ, რომ მუდმივი სამაგრის გვერდითი კედელი თაღის განმბრჯე- 

ნის გავლენით ღებულობს გადანაცვლებას ქანის მხარეს. კედელი დააწვება 
ქანჩს და ეს უკანასკნელი წინააღმდეგობას გაუწევს ამ დაწოლას. ბუნებრივია, 
რომ დაწოლის გადიდებით, მისი განსაზღვრული მნიშვნელობის დროს ქანის 

ნაწილი გადაიწევა რომელიღაც ზედაპირზე. 

ქანის იმ წინაღობას, რომელიც დაძლეული უნდა იქნეს მისი ძვრის დაწ- 
ყებისათჭის, ეჟოდება პასიური დაწოლა ან უკუწნევა. ქანის ძვრის დროს ის 
უნდა სრიალებდეს 4C--სიბრტყეზე მარჯვნივ და დამწოლი 4732 კედლის უკანა 

1. იხ. მაგალითად, I. .-I8106X9M, მ210M700900%9I CI0000 II3Xი))ლIII 288108V#, 
8Iი. 8, C0069680906 84, IL0CV1ეიილთცშმის სე79V0-2M0I(000MM068X81LსIII" MIX» C60- 
ინწX6ყ88. 
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წახნაგზე ზევით (ნაკ. 100). პონს ელეს ცნობილი აგების გამოსაყენებლად, ამ 
შემთხვევაში კედელი უნდა ჩაითვალოს ქანად, და ქანი კი კედლად, ე. ი- ში- 
და ხახუნის დ კუთხე უნდა ჩაითვალოს უარყოფითად. მაგალითად, თუ დავუ- 

შვებთ, რომ ქანის ზედაპირი თარაზულია, სამაგრის კედელი შვეული და ხახუ- 
ნი კედლის ზედაპირზე ნულის ტოლი, მაშინ უკუწნევის #. სიდიდის გამოსა- 
ხულებას, აქტიური დაწოლის გამოსახულების ანალოგიურად, ექნება სახე: 

8.=–- “4V2L61 (++ X) · 

ამგვარად, პასიური დაწოლა ბევრად უფრო მეტია, ვიდრე აქტიური 

“დაწოლა, 

  

   | 
#”#” 

ნაკ. 100. 

თუ მივიღებთ, რომ დ=309, იგივე დანარჩენი პიოობების დროს პასიური 
და აქტიური დაწოლების შეფარდება შეადგენს! 

  

1 ვ09 
–- //? 12? | 459 
2“ % ( +-2 ) 2,999 

1 · 309 0,333 
–– “#1 (დ? ათ”. , 2 /I? LC (45 3 

#. 
= =9. 

L 
  

ქანების თვისების დამოკიდებულებით პასიური დაწოლის სიჭარბემ აქ- 
ტიურზე შეიძლება მიაღწიოს 35-ჯერს. ქანების ამ თვისებას-–აწარმოონ და- 
წოლის მიმართ მეტი წინაღობა, ვიდრე თვითონ ანვითარებენ –-შეუძლია მნიშ- 
ვნელოვნად გაადიდოს მუდმივი სამაგრის მდგრადობა. მხოლოდ ამისათვის აუ- 

  

1, LI. II. I00500508, I95910–86 6IIწ%IX I0IX I 08090” Iე1000M90XX C16M0L, CI00#M- 
89#8L L2ი#0M0Xი083, M.-.I., 1940. ლXი., 62. 
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ცილებელია, რომ კედელი დაწოლას ახდენდეს ქანზე. ყველა პირობებში ანგა- 

–იშში შეიძლება შეყვანილი იქნეს პასიური დაწოლის მხოლოდ ნაწილი. მარ- 
თლაც, პასიური დაწოლა წარმოადგენს თავის მხრივ კედლის ძრაობის წინა– 
ღობას, და ამიტომ ქმედების და უკუქმედების ტოლობის პრინციპის თანახმად, 
პასიური ძალა წარმოიშვება მხოლოდ იმდენად, რამდენადაც კედელი დაწოლას 
ახდენს ქანზე. არაიშვიათად პასიური დაწოლის შესაქმნელად იღებენ სპეცია- 
ლურ ზომებს, მაგალითად, მუდმივი სამაგრის შემოკუმშვას. ხსნარების სამაგ– 

ღში ჩაჭირხვნის ერთ-ერთ მიზანს წარმოადგენს აგრეთვე ქანის უკუწნევის მო– 

ბილიზება. 
პასიური დაწოლის აღრიცხვის ხერხებზე ნათქვამი იქნება ქვემოთ.



თავი IX 

ზვირაბის მუდმივი სამაგრის ანზარიში 

§. 859. დატვირთვათა სქემები და ანგარიზის %ზოგადი პრინციპები 

მთის წნევა გვირაბის სამაგრზე მოქმედებს მისი ღერძიდან ორივე მხა- 
რეს ან თანაბრად ან არათანაბრად. უკანასკნელ შემთხვევაში იქმნება 
ნაგებობის მუშაობის არასიმეტრიული პირობები. დატვირთვა სიმეტრიულია 

შემდეგ შემთხვევებში: 

  

     ნაკ. 101. 

ა) გვირაბი მდებარეობს იმდენად ღრმად, რომ ჩამონგრევის თაღი არ 
აღწევს დედამიწის ზედაპირს; მასივის შინაგანი წყობა საკმაოდ ერთგვარო- 
ვანია, და ქანების ჩაწოლის პირობები რიცხავენ ცალმხოივი დაწოლის წარ- 

მოშობის შესაძლებლობას (ნაკ. 101 და 102). 
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პ) გვირაბი მდებარეობს მცირე სიღრმეზე; ჩამონგრევის თაღის სიმაღ 

-მეტია, ვიდრე ზემდებარე ქანების ფენის სისქე. და დედამიწის ზედაპირი 

თარაზულია (ნაკ. 103 „და 104), 

  

  

  

  
ნაკ. 103. ნაკ. 104. 

„ორივე ეს შემთხვევა შეიძლება იყოს გვერდითი დაწოლით ან მის 

გარეზე. 
დატვირთვა არასიმეტრიულია, როცა: 

” იააშენიჯვიივფული- 
I 

“ 
I 

(-> 

(2 
I“ 
"4 
'. 
1, 
" 
' 
' 

' 

  

ნაკ. 105. ნაკ. 106. 

ა) ჩამონგრევის თაღი არ აღწევს დედამიწის ზედაპირს, მაგრამ ქანების 
ჩაწოლის პირობები იძლევიან ერთ მხარეს ცხადად გადიდებულ დაწოლას- 
(ნაკ. '105). 

ბ) გვირაბის მცირე სიღრმეზე ჩამონგრევის თაღის სიმაღლე მეტია' ზემ- 

დებარე ქანების ფენის სისქეზე, და დედამიწის ზედაპირს აქვს მნიშენელო- 
ვანი დაქანება (ნაკ. 106). 
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თითოეულ ამ ექეს სქემათაგანს შეიძლება ქონდეს ან არ ქონდეს წნევა 
გამომუშავების ძირის მხრიდან და, ამგვარად, შესაძლებელია მუდმივ სამაგრხე 
დატვირთვის თორმეტი სხვადასხვა შემთხვევა. გვირაბის მუდმივი სამაგრის. 
ანგარიში სწარმოებს ორი პრინციპიდან ერთ-ერთის საფუძველზე: 

ა) სამაგრის კედლები და თაღი განიხილება (კალკე ისე, რომ კედლები- 
ჩაითვლება არადრეკადად და უძრავად, თაღი კი, როგორც დრეკადი სხეული, 
უძრავი საყრდენებით. _ , 

ბ) სამაგრის კედლები და თაღი განიხილება ერთად ისე, რომ კედლები 
მიიღება როგორც არადრეკადი, მხოლოდ მხედველობაში მიიღება მომქმედი 
ძალების გავლენით ყამირის კუმშვით გამოწვეული მისი გადანაცვლება. თაღი 
განიხილება, როგორც დრეკადი სხეული ქუსლებში დრეკადი ჩამაგრებით. 

კედლების მასალის დრეკადობის ჩათვლის დროს დამატებითი ქენვები, ლომ. 

ლებიც წარმოიშვებიან უკანასკნელთა დრეკადი დეფორმაციის გამო, უმნიშვ- 
ნელოა და მათ ჩვეულებრივად მხედველობაში არ იღებენ. 

ამ პრინციპებიდან პირველი გამოსაყენებელია შემდეგ პირობებში: 

ა) თუ დატვირთვა თაღიდან და გვერდითი კედლებიდან გადაეცემა 
ყამირს მხოლოდ საძირკვლის ძირზე და კედლების გარე ზედაპირებზე არ 

წარმოიშვება ყამირის არავითარი რეაქტიური ძალები. ამ პირობას ცოტა- 

ოდენი მიახლოებით აკმაყოფილებს დიდი სიმრუდის თაღის სამაგრი. 

ბ) თუ სამაგრის თაღის ქუსლების კვეთები რჩებიან სრულიად უძრავი. 
ეს პირობა რეალიზებული იქნება მხოლოდ დრეკადი კუმშვის მეტად მაღალ- 
კოეფიციენტიან ზედმიწევნით მაგარ ქანებში. 

სამაგრის ჩვეულებრივი მოხაზულობის და დრეკადი ჩაწოლის 200 კგ/სმ?- 

კოეფიციენტებიან ქანების დროს აუცილებელია ყამირის რომელიმე დე- 

ფორმაცია კედლის უკან და თვით კედლების სათანადო გადანაცე- 

ლება (მათთან ერთად, საქუსლე კეეთებისაც). რაც ნაკლებია დრეკადი კუმშეის 
კოეფიციენტი, ბუნებრივია, მით მეტი იქნება მისი დეფორმაცია, და მაშა- 
სადამე, მეტი იქნება კედლების გადანაცვლება თაღის ქუსლებთან ერთად. 

ამიტომაც საყრდენების გადანაცვლების მხედველობაში მიუღებლობა გეაძ- 

ლევს თაღში ნამდვილთან შედარებით ძალზე შემცირებულ მღუნავი მომენტე- 
ბის მნიშვნელობას და, ამასთან ერთად, გაზიდებულ მომენტებს და განივ 
ძალებს გვერდით კედლებში. 

ამ მდგომარეობის გამო უკანასკნელ ხანებში უმეტესი გამოყენება მიე– 
კუთვნება ანგარიშის მეორე პრინციპს. რომლის დროსაც სამაგრი განიხილე- 
ბა, როგორც მთლიანი უპჭრი კონსტრუქცია, და გამოიკვლევა!თაღის, კედლე– 

ბის და ყამირის შეთავსებული დრეკადი მუშაობა. ამ მიმართულებით დიდი 
მუშაობაა ჩატარებული მოსკოვის მეტროპროექტის მიერ, რომელმაც მოგეცა 
სამაგრების ანგარიშის საკუთარი მეთოდიკა ყამირის დრეკადი წინაღობის 
ჩათვლით. 

უმეტეს შემთხვევაში გვირაბის თაღი სიმეტრიული კეთდება. მაშა- 
ნაც კი, თუ სამაგრს მთლიანად აქვს არასიმეტრიული მოხაზულობა, რასაც 
ადგილი აქვს ზოგჯერ, როდესაც ერთ მხარეს ჭარბი დატვირთვა არსებობს, 
თაღს აკეთებენ სიმეტრიულს და მხოლოდ გვერდითი კედლებს ექნება არაერთ- 

გვარი ფორმა და სისქე. არასიმეტრიული თაღი საგვირაბო პრაქტიკაში ძალზე 
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იშვიათი მოვლენაა, რადგანაც ამ დროს ჯერ ერთი, რომ რთულდება კონსტრუქ- 

ცია, და მეორეს მხრივ, საკითხის ასეთი გადაწყვეტა არ ეთანადება ნაგებობის 

ეკონომიურობის პირობებს. სინამდვილეში თაღქვეშა სივრცე, გვირაბის 

კვეთი სინათლეში, მისი ექსპლოატაციის პირობების მიხედვით ყოველთვის 

უნდა იყოს სიმეტრიული. არასიმეტრიული თაღის შემთხვევაში გვიხდება 

გვირაბის პროფილის მნიშვნელოვნად გადიდება, რაც იწვევს მის ერთ ნახე- 

ვარში გამოტეხის სიჭარბეს. აუცილებელ შემთხვევებში, თუ გვაქვს ცალ მხა- 
რეს მნიშვნელოვნად ჭარბი მთის წნევა, უფრო ხელსაყრელი ხდება თაღის 

საერთო ზომების გადიდება სიმეტრიული მოხაზულობის შენარჩუნებით. 

არასიმეტრიული თაღის ანგარიში სწარმოებს იმავე საფუძვლებზე, რაც 
მოყვანილია ქვემოთ სიმეტრიული თაღებისათვის, თუმცა აქ გაცილებით უფ-· 

რო რთული საბოლოო ფორმულები მიიღება. 

თაღის ღერძითი ხაბის ხელსაყრელი მოხაზულობა, როგორც ცნობილია, 

იქნება ისეთი, რომლის დროსაც ეს ხაზი ყველა წერტილებში ემთხვევა წნე- 

ვის მრუდს. ასეთი თაღი იმუშავებს მხოლოდ კუმშვაზე და ჭინვები კვეთებში 

იქნება: 

ხ=- 

ამ დროს სასურველია, რომ სახიფათო ნაკერებში მიღებული უდიდესი 

მკუმზავი ჭინვები შეძლებისდაგვარად ტოლები იყვენენ. 

საგვირაბო თაღების მოხაზულობის შერჩევის მხრივ ამოცანა უფრო 

განსაზღვრულია, რადგან მთელი დატვირთვა მუდმივია; მხოლოდ გვიხდება 

ანგარიზის გაწევა გაბარიტული ზობების მოხაზულობაზე, რომლიდანაც ყო- 

ველი გადახრა დაკავშირებულია.გამომომუშავების და სამაგრის მოცულობის 

გადიდებასთან. სხვა საინჟინერო, თავისუფალ სივრცეში აღმართულ ნაგებო- 

ბათა თაღებისგან განსხვავებით, ქანებით შემოსაზღვრული საგვირაბო თაღების 

მოხაზულობის შეცვლა, იწვევს დამატებით ყამირის გამოღების აუცილებლობას: 

გარდა ამისა, სამაგრის სხვადასხვა მოხაზულობის მრავალგვარობა იწვევს 

პრაქტიკულ უხერხულობას, სხვადასხვა ზომების მნიშვნელოვანი რიცხვის, 

ქარგილების არსებობას. ზ 

დ 40. საგვირაბო თაღის ანგარიში საყრდენების უძრაობის დაშვებით 

საგვირაბო თაღის საანგარიშოდ სარგებლობენ საამშენებლო. მექანი– 

კაში საერთოდ ცნობილი საწყისებით. 

ყველაზე უფრო გავრცელებული სიმეტრიული დატვირთვის და თაღის 
სიმეტრიული მოხაზულობის შემთხვევაში განივი ძალა კლიტეში ნულის ტო- 

ლია და სისტემა მხოლოდ ორჯერადი სტატიკურად ურკვევადია. განმბრჯენი 

ძალა კლიტის კვეთში მიმართულია პორიზონტალურად. კოორდინატთა სა- 

თავეს ვღებულობთ დრეკად ცენტრში, ე. ი. თაღის დაყვანილ 0C-–-– სიმძიმის 

ცენტრში, თაღის ქუსლების ჩამკეტი ხაზიდან ჯა მანძილზე (ნაკ. 107). 
თაღს ვკრით სიმეტრიის შვეული სიბრტყით ორ ტოლ ნაწილად და 

განვიხილავთ მის ერთ ნახევარს. მეორე ნახევრის მოქმედების მაგიერ, დრე- 

კად ცენტრში მოვდებთ #--განმბრჯენს და /M/,--მომენტს. 
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თაღის განსახილველი ნაწილის დეფორმაციის დროს შინაგანი ძალების 

მუშაობის სრული გამოსახულება იქნება: “ 

„_ ('M? VI C' 
2- | 4+ | 4+ | გდ“ 

“სადაც XI არის მღუნავი მომენტი თაღის” ნებისმიერ კვეთში; 

· XV-ნორმალური ძალა იმავე კვეთში; 

C0–-განივი ძალა იქვე; 

X»-–დრეკადობის მოდული გაჭიმვის ან კუმშვის დროს; 
C–დრეკადობის მოდული ძვრის დროს; 

I-კვეთის ინერციის მომენტი; 

I - კვეთის ფართი, 

ინტეგრირება ვრცელდება თაღის მთელ ღერძზე, მაგრამ სიზეტრიულო- 

ბის გამო შემდეგზი ინტეგრირება შეიძლება ვაწარმოოთ მისი ნახევრის 

“ზღვრებში შედეგის შემდეგი გაორკელებით. 

ვინაიდან მხები ვინვების გავლენა 

დეფორმაციის მუშაობაზე მეტად მცი- 

რეა, ამიტომ C2 ძალა შეიძლება მაედ- 

ველობაში არ მივიღოთ. მაშინ დეფორ- 

მაციის მუშაობა გამოისახება ფორ- 

მულით: 

- “+ 4%- ძ4 

  

ნახ. 107. 
აფნიშნოთ M#აი-ით რომელიმე 

„კვეთისათვის გარეგანი ძალების მომენტი; მაშინ ამ კვეთში მღუნავი მომენტი 
იქნება: 

M#=M+-1ი–-/- (15) 
გრძივი (ნორმალური) ძალა გამოისახება ფორმულით: 

#V=/7C05 ღდ–+ 2, ჯუIი დ; (16) 

სადაც -არის თაღის კლიტის კვეთსა და შვეულთან დ–- კუთხის შემადგენელ 
„კვეთს შორის ნაწილზე მომქმედი გარეგანი (აქტიური) ძალების ტოლქმედი. 

თუ ავიღებთ კერძო წარმოებულებს სტატიკურად ურკვევ #. და #/ პარა- 

"მეტრებით #' პოტენციალური ენერგიიდან და გაუტოლებთ ნულს, მივიღებთ: 

4/ე 
მჯ» /M X მ , 
მM, |). მ89+I9#X მM,. “თ ი») 

0 
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4/ ეჯ _ (წM , მ# 
ი მწ-| ი შირ +# “ეყ “9 09% 

0 

ავიღოთ მე-(15) და მე-(16) განტოლებების კერძო წარმოებულები, გვექნება: 

მ # მ _ 0; 
ი, 11 0 # ოი! 

09- 
მM მ-V 

; –“–––=005ღ. 
მს. 7 მყ 

ჩავსვათ მე-(17) და მე-(18) განტოლებებში წარმოებულების მნიშვნელობანი. 
მე-19 განტოლებიდან და M#M და M--მნიშვნელობები მე-(15) და მე-(16) განტო- 
ლებიდან; #-ზე შეკვეცით, მივიღებთ: 

440 
I 

07 ძჯე=0 
– ე 

| ით 
ს/. §/ ა 

–| 0(004+M- ჩა 7#+ | 559901 07909 იად ,-ი. | 

ფრჩხილების გახსნით მივიღებთ: 

+/ჩ. ი” ა-ა ტ აა ობა 
ბ 

4ჩ 3/, 

_-# IX» » 4-2 2051 დ XI 14+5|74- (4 => ძ-L 
0 

  

(21)     

4 2ხვი დC05 ღ 
| L ძა   ს 

ვინაიდან კოორდინატთა სათავე შერჩეული იყო C დრეკად ცენტრში, 

თაღის სიმეტრიის ღერძზე, და სიმეტრიის ღერძი მიღებული იყო 1-ების 
ღერძად, ამიტომ: 

+ჩ6 ” 

ჯრ 0; 
7 

0 
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და (21)-ე––განტოლებები მიიღებენ სახეს: 

#ს 
რ რძ. 

წ” 4. 9--% 0; I9 + | 7 
ს 0 

  

§/ 3 ალ ე» რ. 
„» 5IიდC05დ , _ V , MI | 7«+ | > «1+ | =74579019 “ |, > კ-0. 

0 0 0 0 

  
  

ამ განტოლებათა ამოხსნით #, და V-ის მიმართ, საბოლოდ მივიღებთ 

გამოსახულებას სტატიკურად ურკვევადი სიდიდეებისათვის: 

  

  

      

# „/ M 

4 

M.= §/3 
ძ4% 
, 

ი 
(22) 

§/ # 4/ა ჯვ 
ი” „__ ( ”ნყსიდი05დ I 7, | 229030900 ,, 

_შ შ 
#1= 4/ა · 4/ იყ) 

7 §05 დ 
(74 | +“ 
ი 0 . 

განმბრჯენის M მოდების წერტილის ექსცენტრისიტეტის ძე მნიშვნელო- 
ბა კლიტის კვეთის შუიდან იქნება: 

6-4. ა 

წნევის მრუდის ექსცენტრისიტეტი თაღის თითოეულ კვეთში იქნება: 

=M 2=-- 

მხოლოდ ზოგიერთ ·უმარტივეს შემთხვევაში, მაგ. მუდმივი კვეთის 
პარაბოლურ და წრიულ თაღებში, ინტეგრირება სწარმოებს ადვილად. უმე- 

ტეს შემთხვევებში კი M#. და /7-გამოსახვებში შემავალ ელემენტებს შორის. 

რთული დამოკიდებულების გამო ინტეგრირება რთულდება. 

ამიტომაც ინტეგრირებას, ჩვეულებრივად, ცვლიან შეჯამებით, უფრო 

უკეთ, სიმპსონის ფორმულით. 
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შეჯამებით მიიღება: 

  

  

ს Mა I 
1-4 / 

+) 
2 25 #M5 –ა5 ჯი I. V ბC- ჯეIსიდ(ი5ღ _ პენა ვეილი 

· სმ» გ სა C057 დ 
2,7, %+ 2, ჯ 4 | 

ღერძითი ხაზი იყოფა სოლებად 25 ტოლ სიგრძეებად. შეჯამების დროს 

სოლების 45 სიგრძე იკეეცება. 

თაღის ცალკჭ სოლებზე მოქმედებენ შემდეგი ძალები: 

ა) სამაგრის საკუთარი წონა–--შვეული ძალები მოდებული სოლების სიმ- 

ძიმის ცენტრში: 

ბ) ქანის ვერტიკალური წნევა; 

ვ) ქანის ჰორიზონტალური წნევა. 
ქანის ვერტიკალური წნევა ტოლია: 

#/-.0-“, 

სადაც # არის დამწოლი ქანის პრიზმის სიზაღლე ჩამონგრევის თაღის შიმ- 

მართველი მრუდიდან (ან, გვირაბის არაღრმა მდებარეობის შემ- 

თხვევაში, მიწის ზედაპირიდან) მოცემული სოლის შვეული გეგ- 

მილის შუამდე; 

ი–სოლის გარეგანი მიმმართავის თარზული გეგმილი; 

+--ქანის მოცულობითი წონა. 

პორიზონტალური წნევა გამოითვლება განმბრჯენის ცნობილი ფორმულით: 

=ჯLC (4-–2-) C'/, 

სადაც რდ არის ქანის ბუნებრივი დახრის კუთხე; 
C--სოლგს გარეგანი მიმმართველის შვეული გეგმილი. 

თაღის წრიული მოხაზულობის დროს სოლების თარზული და შვეული 

გეგმილები გამოითვლება ფორე ლებით: 

MLC5Iი და –- §(ი ტ,. ,); 

-=? (C05ს0,„ ,--C05 თ,), 

სადაც # არის თაღის გარეგანი მიმმართეელის რადიუსი; 

ბ,--შეეულსა და #-ური კვეთის მიმართულების შორის კუთხე. 

ძაბვები წყობაში გამოითვლება არათანაბარი კუმშვის ფორმულით: 

V 6.) : 
---156-(1+““) კბ/სმ”, 

სადაც #ხ არის სათანადო კვეთის სისქე. 
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საგვირაბო თაღის მალი, განსაკუთრებით ერთლიანდაგიანის შემთხევევაში, 
მნიშვნელოვნად ნაკლებია საშუალო და დიდი თაღოვანი ხიდების მალებთან 
შედარებით. ამიტომაც აქ სრულიად დასაშვებია ანგარიშის ზოგიერთი გრა- 
ფიკული ხერხის გამოყენება; საჭიროა მხოლოდ რომ დიაგრამ-გრაფიკები 
აგებული იქნას დიდ მასშტაბში საკმარისი სიზუსტის უზრუნეელსაყოფად. ამ 
თვალსაზრისით სრულიად მიზანშეწონილია სტატიკურად ურკვევადი პარამეტ- 

რების გამოსახულებებში შემავალ გარეგანი ძალების ყველა ფუნქცია გან- 

ვსაზღვროთ გრაფიკულად. სიზუსტე, როგორიც შეიძლება მიღებული იქნეს 

ასეთი გრაფიკული ხერხებით, ყოველთვის მეტი იქნება, ვიდრე წინასწარი 

მონაცემების სიზუსტე, რომელიც ჯდამყარებულია მთელ რიგ პირობით და- 

შვებებზე. 

ვისარგებლებთ რა მოყვანილი მეთოდით, საგვირაბო თაღის ანგარიშს 

ვაწარმოებთ შემდეგი მიმდევრობით: 

1. გამოვთვლით (ცალკე სოლებზე მომქმედ დატვირთეებს: ქანების საკუ- 

თარ წონას, შვეულ და თარზულ წნევას. 

2. ამ წნევათა სიდიდეების გამოყენებით ვაგებთ თაღის აღებულ ნახევ- 

რისათვის თოკის მრავალკუთხედს და ვპოულობთ გრაფიკულად ტოლქმედე- 
ბის სიდიდეებს „და თითოეული კვეთისათვის სათანადო მხრებს. 

3. ტოლქმედების და მათი მხრების ნაპოვნი სიდიდეებით გამოეთელით 

თითოეული კვეთისათვის გარეგანი ძალების მომენტებს. 

4. გამოვთვლით ინტეგრალების მნიშვნელობებს, რომლებიც დამოკიდე- 

ბულია მუდმივი სამაგრის გეომეტრიულ ელემენტებზე და გარეგანი ძალების 
მომენტებზე. 

5. ინტეგრალების ამ მნიშვნელობების საფუძველზე (22) ფორმულით მი- 

ვიღებთ სტატიკურად ურკვევად # და #, პარამეტრების სიდიდეს. 

6. ჩავწერთ გრაფიკულად დაწოლის მრუდს, რომლის მდებარეობა ყველა 

კვეთში ანალიზურად მემოწმდება. 

7. გამოვთვლით ძაბვებსს თაღის წყობაში, რისთვისაც გამოვიყენებთ 

არათანაბარი კუმშვის ფორზულას. 

§ 41. საგვირაბო თაღის ანგარიში საყრდენების დეფორმაციის 

გავლენის ჩათვლით 

1. ანგარიშის მეთოდი 

სარკინიგზო და საავტომობილო გვირაბებში შებრუნებული თაღი ეწყოძა 
ჩვეულებრივად უკანასკნელ რიგში კედლის და ზედა თაღის წყობის გამაგ- 

რების შემდეგ. ამიტომაც შებრუნებული თაღი არ იღებს მონაწილეობას 

კედლების და ზედა თაღის დეფორმაციის პროცესში, რომელიც გამოწვეუ- 
ლია მთის წნევის ძალებით მუდმივი სამაგრის აშენების პერიოდში, და, მა- 

შასადამე, შეიძლება ანგარიშში შეყვანილი არ იქნეს. ამგვარად, საანგარიშო 

სქემა დაიყვანება მთის წნევის კონსტრუქციის საკუთარი წონით დატვირთულ 
(ნაკ. 103) კედლების და ზედა თაღის სტატიკურად ურკვევად სისტემაზე. 
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სიმეტრიული დატვირთვის და თაღის სიპეტრიული მოხაზულობის ღროს. 
განივი ძალა კლიტეში ნულია და სისტემა მხოლოდ ორჯერად სტატიკურად 
ურკვევადია. განმბრჯენი ძალა კლიტის კვეთზი მიმართულია თარზულად. 

ვჭრით თაღს სიმეტრიის შვეული სიბრტყით ორ თანატოლ ნაწილად 
და ვიხილავთ მის ერთ ნახევარს (ჩაკ. 109). მეორე ნახევრის მოქმედების სა– 
კომპენსაციოდ გაჭრის ადგილას მოვდოთ სტატიკურად ურკვევადი სიღიდე-. 
ები--განმბრჯენი #/7 და მომენტი #ე კლიტის კვეთში. ანგარიშის გასაადვი– 
ლებლად გადავიტანოთ /7, და M, ხისტი კონსოლების საშუალებით თაღის 

ქუსლების დონეზე. 

  

      

_. 

LC „% 

რ. 

2 

  

ტაკ
ა.    

ნაკ. 105. ნაკ. 109. 

ამგვარად, საანგარიშო სქემა ნაკ. 108-ის მიხედვით პეიცვლება ძირი–- 
თად სტატიკურად რკვევად სისტემად (ნაკ 109),) რომელზედაც ნამდეილი 

სქემის შესანარჩუნებლად მოდებულია ზედმეტი უცნობები #/, და #. 
მაშასადამე, ეს ძირითადი სქემა, დატვირთული გარეგა:ი ძალებით ღა 

19, და MI, უცნობებით, იმუშავებს ისევე, როგორც ნამდვილე სტატიკურად 
ურკვევადი სისტემა. 

მიღებული სტატიკურად ურკვევადი სიდიდექ2ი ღაკავშირებულია ერთი- 
მეორესთან ძირითადი სისტემის დეფორმაციის შემდეგი კანონიკური გან- 
ტოლებებით: 

I, (8,,+8,,)+M, (5,ე+8,,)+8,ი+8+ა =9; 

#7, (6,,+ჩ,,)-+ M, (6,,-L8»,)-+6;ი“+- ჩეი=9, 
სადაც 5, Cჯეე Cეჯ' ა.მ. არიან თაღის გადანა/კვლებანი რომლებიც და- 

მოკიდებულია მხოლოდ თვით თაღის დრეკად დეფორმაციაზე; 

მ ჩე) 8“ ' "მი„–-გადანაცვლებანი რომლებიც დამოკიდებულია 
მხოლოდ ყამირის დრეკად კუმშვაზე. 

ინდექსები » და »; გვიჩვენებენ პირველი–რა მიმართულებით ხდება. 
გადანაცვლება, მეორე––რომელი ძალის მოქმედების ქვეშ. 

თაღის ყველა მ,» გადანაცვლებანი გამოითვლება ფორმულით: 

ჯ § 

ნით= 1 7, ლ 2 ი 4..= ჯა საუ · (2-= (MX 8+/ თ 6-2) MI, MI, + 2. IV, M, თა 

9 “ 0 
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კედლის გადანაცვლებათა განსაზღვრის ხერხები მოყვანილია ქვემოთ. 

·თაღის ანგარიში სწარმოებს შემდეგი სქემით. 

1. განვსაზღვრავთ კედლის გადანაცვლებას მისი (კალკე კონსტრუქციად 
განხილვით. გადანაცვლებას ვითვლით ყამირის დრეკადობაზე დამოკიდებუ- 

-ლებით, როცა კედელზე მოქმედებს ერთეული ძალები: შვეული, თარზული, 

მომენტი და ყამირის აქტიური წნევა. 

2. განვსაზღვრავთ თაღში გადანაცვლებას, რომელიც ხდება მხოლოდ 

ნახევარი თაღის დრეკადობის გამო, როგორც მრუდე დამაგრებული ძელის. 

3. ვადგენთ ძირითადი სტატიკურად «კეევადი სისტემის დეფორმაციის 

„კანონიკურ განტოლებათა სისტემას. განტოლებათა ეს სისტემა უნდა შეიცავ- 
დეს როგორც გადანაცვლებებს, დამოკიდებულს ყამირის დრეკადობაზე, ისე 
გადანაცვლებას, დამოკიდებულს თაღის დრეკადობაზე. 

4. კანონიკურ განტოლებათა სისტემის გადაწყვეტით ეპოულობთ ზედ- 

მეტ უცნობებს. ამ უკანასკნელების ძირითად სტატიკურად რკვევად სისტემაზე 

მოდების შემდეგ ვღებულობთ ნამღვილ სტატიკურად ურკვევად სქემას. 
ამგვარაღ, თაღის ანგარიში დაიყვანება სტატიკურად რკვევადი სისტემის 

ანგარიშზე, რომელზედაც მოჟმედებს გარეგანი დატვირთვა და ნაპოვნი ზედ- 

მეტი უცნობები. . 

2. ,ჟედლის ერთეული ძალებით და გარეგანი დატვირთვით 
გამოწვეულ გადანაცვლებათა განსაზღვრა 

გადანაცვლების განსაზღვრის დროს კედელი მიღებულია, როგორც ხის- 
ტი უცვლადი სხეული. დაიშვება, რომ კედლის ფუძე თარზული მიმართუ- 

ლებით არ გადანაცელდება. ამ დროს წარმოშობილი თარზული ძალა 25, 

(ნაკ. 110) დაიძლევა საძირკვლის ძირჰი სასცნით და განმბრჯენ – ტირანტე. 

ბით მწენებლობის პროცესაი, და აშენების შემდეგ–– შებრუნებული თაღით- 

„კედლის „ წერტილის ირგელიე მობრუნების შესაძლებლობა და სათანადო 

გადანაცვლების სიდიდე დამოკიდებული იქნება ყამირის ლამყოლობის უნა– 

რიანობის ხარისხზე. 

1. ს.=1 ერთეული მომენტით გამოწვეული გადანაცე- 

ლება. 

ერთგვაროვანი ქანები იპლევიან ძაბეების პირდაპირ პროპორციულ და 

დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტის უკუპროსოლციულ ჩაწევას. მაშასადამე კედ- 

ლის ხისტ უცვლადი სხეულის დროს « ლა თ, კუთბეები ტოლია (ნაკ. 111). 
ძაბვათა სამკუთხედების მსგავსობიდან შეგვიძლია დავწეროთ: 

ძ თ–ი” #M# 

ჩარ, ი I 

საძირკვლის ფუძის ცენტრის მიძართ ყველა გარე ძალების მომენტთა 

'ზწულთან ტოლობის პირობიდაჩზ ვიღებთ: 

  (24) 

2 131 M0- §. – /,=0, (25)- 
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სადაც ჩა არის კედლის გადანაცვლება; 
#–ყამირის დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტი; 

2ჩნ--ყამირის რეაქციის მომენტი საძირკვლის ძირზე; 

#--საძირკვლის ძირის ინერციის მომენტი. 

      

  

დანარჩენი სიდიდეები ნაჩვენებია ნაკ. 111-ზე. 

(24)-ე განტოლებიდან შეიძლება დავწეროთ: 

თ.=8-აე :ჩ (26C 

თუ ვისარგებლებთ!(24)-ე და (26)-ე განტოლებებით, შეიძლება 12, § და 

გამოვსახოთ ჭ,კკ-ით: 

  

§=/-0=/-Lზა 3-; 
სადაც / ყამირის კედელზე ხახუნის კოეფიციენტია. 

ჯ. 
1/ა= 82 M#/ს => =მ8ეე- I. 

თუ ჩავსვამთ ნაპოვნ 'დიდეეის რა განტოლებაში, გვექნება: 

IX 

==”. –/ გ, – 2; #12. =9. (27» 
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უკანასკნელი გამოსახულებიდან ვპოულობთ ერთეული მომენტით კედლის 
კუთხური გადანაცვლების სიდიდეს: 

” 1 93/2+851 +/ 2 +851. (28) 

გადანაცვლება, გამოწვეული ერთეული თარზული (გან- 
მბრჯენი) X,=1 ძალით. წინა მსვლელობების ანალოგიურად „მივიღებთ 
(ნაკ. 112): 

ი, თი?" MაI 
მ,კ=--= იული ./ = “+ · (29) 

საძირკვლის ძირის ცენტრის მიმართ ყველა გარეგანი ძალების მომენტე- 

ბის ჯამის ნულთან ტოლობის პირობიდან მივიღებთ: 

2 ჩ 
· –_- –_ –_–_–_აესეაე == .· 30 1.ს– ვ-ჩ)- 5 5- –-#=0 (30) 

(29)-ე განტოლებიდან გვაქვს: 

თ-ტ რ=სვ,. (31) 

(29)·ე და (30).ე განტოლებების დახმა- 

რებით #), 5 და #/-ს გამოვსახავთ მ,ჯ-ით: 

./! ჩ 0-5 =ზას>-: 

5ა=/0=/ჩ), L- ვ 

ხ? 

)=ზ.X- -=ზა'5»-   

  

თუ ჩავსვამთ ნაპოვნ სიდიდეებს (30)-ში 

გვექნება: 
ხშ 

1.#–-მ, ს 2 /ზა + –8 მს; 9. (პ2) 

ამ გამოსახვიდან ვპოულობთ ერთეულ პორიზონტალური ძალით გამო- 

წვეულ კედლის გადანაცვლების მთით 

“წებ 2542) 
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თუ „განტოლების მარჯვენა ნაწილის მრიცხველს და მნიშვნელს გავამ- 
რავლებთ #-ზე, მივიღებთ (28)-ე განტოლების მსგავს გამოსახვას: 

„? 

ზა ხ/ 1 =ა ა“ ფუ» ფ3) 
LI5-+/4+-+# 

(28)-ე და (33)-ე განტოლებების შედარებით მივიღებთ, რომ 

ჩზ,,=V#” 8... (34) 

რ გეომეტრიული დამოკიდებულების მიხედვით შეიძლება აგრეთვე დავ- 

ეროთ: 

ჩა =8,:# =ზ;ე;. (35) 

გადანაცვლება გამოწვე- 
ული X:=1 ერთეული ვერტი- 
კალური დატვირთვით. გადა- 

ნაცვლება მევ შეიძლება წარმოვიდგი- 

ნოთ, როგორც ორი გადანაცვლების 

ჯამი (ნაკ. 113): 

ჩვვ= ზებ+ 8 ეე 

სადაც ჩვე არის გადანაცვლება Xკ=1 
ძალით გამოწვეული ყამირის თანაბარი 

ჩაწევით; მევ” --გადანაცვლება M=1-ი 
მომენტით გამოწვეული. 

  

  
      

    

  

გადანაცვლება 

, 1–§ 

ზეე= L-ს 

ნაკ. II. გადანაცვლება ზა” გამოითვლება 
“ წინანდებურად: 

"ელი... = _ პრი 36 
ზ”,ე= L (2) ჩ“/ (4) ( ) 

2 ხ 
1 "რ- -ვ- #0 -- 5 -ვ--#-=9. (37) 

(36)-ეე განტოლებიდან ვპოულობთ: 

-X-7. ზ"ვვ # (38) 

იი 
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436)-ე და (38)-ე განტოლებების გამოყენებით გამოვსახოთ /), § და M ჩ”,კ-ით 

–_ 
9=თ-2- -8:M# 5-: 

§5§=/ი ” 4 #95=/პბ": 29! 

ხ?3 

M- მან -რ-= მიას52--- 
ჩავსვათ მიღებული სულით (37)-ში, აში 

___--__ ც9) 
საიდანაც 

, _%_ 

ს „ხეა ეა % 
(+ .2+ 122) 

თუ გავამრავლებთ განტოლების მარჯვენა ნაწილის მრიცხველს და 

მნიშვნელს რზე მივიღებთ: 

ი 

თუ შევადარებთ (28)-ე და (40I-ე; დავინახავთ, რომ 

(40) 

8 ვე ეირი · 
მაზასადამე 

დ. გ” 1-5 2 
მევე=6ვა+ 8 ვე=“–––– +-შა (2 (41) 

ფრ გადამაცვლებათა შორის დამოკიდებულება საშუალებას გვაძლევს დავ- 

ეღოოთ მემდეგი: 

  

მვე = 88,ა (1 · ()=0 მვა: 
| 

__-- L თ» 

813 == 845 (1 · ი) = 5 /) 8; 

შ–წა(-#) =#Mმ( ი-%-): | 
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კედელზე ყამირის აქტიური დაწოლით გამოწვეული 
გადანაცვლება. ყამირის აქტიური დაწოლა გამოისახება ტრაპეციული. 

ეპიურით, რომელიც შეიძლება დაიყოს ორ ნაწილად (ნაკ. 114): 

|§ ა) ტრაპეციის სახის ეპიურად, 
; რომლის სამკუთხა ნაწილი გამოსახავს 

კედლის სიმაღლის ზღვრებში მოქცეული 

ყამირს დაწოლას, და სწორკუთხა. 
ნაწილი კი ყორეს ზღვრებში მოქ. 

ცეული ყამირის დაწოლას. ამ დაწო- 

ლათა სიდიდეები არ არიან დამოკიდე- 

ბული გვირაბის მდებარეობის სიღრ- 

მეზე; 

ბ) სწორკუთხედის სახის ეპიურად, 

  

           (| #2 ფი 2 რომელიც გამოსახაპვს თაღის ზემოთ 
- მოქცეული ყამირის დაწოლას. ამ დაწო- 

–“ს ლის სიდიდე დამოკიდებულია გვირა- 

| 2 ბის მდებარეობის სიღრმეზე. 

კედელზე აქტიური დაწოლის მო- 
წა. 114 მენტი ფუძის ძირის მიმართ გამოისა-. 

ბგ. · ხება ფორმულით: 

სამკუთხა ეპიურისაგან 

  
9 

M, =ჩ,4- ” : = 5"; , 

სწორკუთხა ეპიურისაგან 

წ, M.=ჩ,-ს.5-= M“, 

შეჯამებული ტრაპეციული ეპიურისაგან 

M=M,+1,=-5 540 = # (ი, +ვჩე. 

გადანაცვლებათა შორის დამოკიდებულების მიხედვით, შეგვიძლია განვ- 

საზოვროთ კედლის გადანაცვლების სიდიდეები: 

2. ც? 

80-85 M=ჩ,ე 2 (3ჩ, -L ჩ,)=8.) «ი. (3ჩ,+7X,); (43) 

/? 
3:0= პიე 14 = ჩ., X (3L,+72,)); (44): 

3 

ლ20 – ძე? 2პI=8:ე + (37, -L ს,)=8;ა ( “““ _#). <6 ' ვი, ჩა 

=2 (პი, +8)(4– 5») · (45): 
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გადანაცვლებებს სწორკუთხა და სამკუთხა ეპიურებით გამოევსახავთ 

იგივე ფორმულებით, თუ /#, და #, გაუტოლებთ ნულს. 

ვ, ზედმეტი უცნობების განსაზღვრა 

თაღის საანგარიშოდ ეყოფთ მას ღერძით ხაზზე თანატოლ 45 სიგრძის 
სოლებად. 

გამოვთვლით შემდეგ სიდიდეებს: 

6–-კვეთის სისქეს, რომელიც ნორმალურია თაღის ღერძის ხაზის მიმართ; 

თამ კვეთის ფართს; 

X და #--თაღის კვეთების ცენტრების კოორდინატერნს: 

ი– სოლის გარეგანი მიმმართველის თარაზულ გე:მილს; 

-_– ო შ .- 

#– სოლის გარეგანი მემმართველის  შეეელი" ჯეგმილის შუაღან თაღის შელი- 

გამდე მანძილს ვერტიკალზე. 

ს -–თაღის კვეთის · მიმართულებასა და შვეულს შორის კუთხეს; 

#-–კვეთების ინერციის მომენტს თაღის ღერძის ხაზის ნორმალურად; 
(0)--–სოლის წონას; 

#-სოლზე მოთავსებულ ყორე წყობის წონას. 

#ჩ--სოლის ზევით დატვირთვის წონას – „ეროი მეტრი მიწის“; 

სე სოლზე ყორე წყობის თარზულ დაწოლას; 

ნ-ყამირის თარზულ დაწოლას „ერთი მეტრი მიწის“ დატვირთვიდან; 

ჯ-ყამირის მოცულობითი წონას. 

შემდგომ ანგარიშში აუცილებელია ცალკე მხედველობაში მივიღოთ: 

ა) თალის და კედლების საკუთარი წონის გავლენა; 
ბ) ყორე წყობის შვეული ძალების გავლენა; 

ბ) ი» თარზული » 

დ) „ერთი მეტრი მიწის“ შვეული ძალების გავლენა; 

ე) » თ თარზული ა · 

თუ ნახევარ თაღს განვიხილავთ, როგორც მრუდე კონსოლიან ძელს, 

გამოვთვლით მღუნავ მომენტებს და ნორმალურ ძალებს. 

ამის შემდეგ გამოეთვლით თაღის მ,„ გადანაცვლებას ერთეული ძალე- 
ბისაგან და გარეგანი დატვირთვებისაგან, სადაც ეს გადანაცვლებანი §,,, §,, 

6,ე= 6. 0, და 2, გადიდდებიან #-ჯერ. 
შემდეგ განვსაზღვრავთ კედლის გადანაცვლებებს 82, მ,, და 2, თაღის 

საქუსლე კვეთებში ერთეული ძალების მოქმედებით და გადანაცვლებებს 8/ა 
და 3, გარეგანი დატვირთვის მოქმედებით (თაღის წონა + კედლის საკუ- 

თარი წონა). 

კედლის ყველა ამ გადანაცვლებეს გამოვთვლით ზემომოყვანილი 
ფორმულებით და გავადიდებთ მათაც #-ჯერ. 8,0 და ვ, გადანაცვლებათა 

გამოსათვლელად გავიგებთ გვირაბის სამაგრის ნახევარზე მომქმედი გარე ძა- 
ლების შესაბამის მომენტს კედლის საძირკვლის ძირის ცენტრის მიმართ. 
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გვექნება რა ყველა ეს მონაცემები, განვსაზღვრავთ #, და 21, ზედმეტ 

უცნობებს. 

#, და M, გამოსახვების მისაღებად 4 – ფარდობასთან დამოკიდებულე- 

ბით, ბპივიღოთ პირობით აღნიშენა: 

ს.» =თწია “CL · 

სხა:ლსვათ ეს გამოსახულება კანონიკურ განტოლებაში და გადავწყვიტოთ 

IM, და „ე-ის მიმართ, მივიღებთ: 

2 - – – L 
613930 ––0)07»3 1 (2, -წე0-+ 6:0V,ე“–– 6 0Cვე “რა “LL + Cრათეი“ ირა) “+ 

M9M,= · 
მ = ? ” 

მხვ –Cნ უეს .-.. CL (თათა თ”,.) #. 

  

ჯL 3 

ს –- მერფი (2,, 2, +-მ,ათევ-- მ,14ე--6ი%,)-/– +(თ,.2,– ბობა 
2 - 1 

#,=     

- = – - – #L # 
0, C ყე-+ (9)12,ი-+ 0აა%,, –-20, :%,:) ჯL + (თ, თ;ვ-–- თჰე) > 

მაბვები წყობაში გამოითვლება არათანაბარი კუმშვის ფორმულით. 

არასიმეტრიული დატვირთვის შემთხეევაში თაღი ხდება სამჯერად 
სტატიკურად ურკვევადი, და ორ ზედმეტ უცნობს ემატება მესამე––განივი 

ძალა. 
ამ წემთხვევაში კანონიკურ განტოლებებს შემდეგი სახე აქეთ: 

9M, (0,+32?ს)+71 (9,+8.ა)-L 7ვ (5,5+-ჩ,ა)-+C,ი+3(ი=9; 

#I, (9,1+8:,)+ მჩ (6-ე-L8,)-L- ”ვ (0კე-L- 3;ვ) ++ 2;ე-L მაი = 9; 

#7; (5ე1+ 8-,)+ MI (ბეა-+- მვ;) + Mე (5ევ-Lჩჩა§)-L- ნეი-I-მვა==0 

გამოსახვებს #,, I და I” ჯ-ებისათვის ვღებულობთ იმავე გზით, როგორც 

ეს იყო ორჯერად სტატიკურად უოკვევადი სისტემის დროს. 

ს 4”. გვერდითი კედლების ანგარიში 

ზენოთ ნაჩეენები იყო, რომ გვირაბის სამაგრის ანგარიშის დროს აუ- 

ცილებელია ყამირის პასიური ძალის მხედველობაში მიღება. 1912 წ. კომე- 
რელმა მოგვცა კედლის შვეულ წახნაგზე რეაქტიული ძალების აღრიცხვის 
თავისი მეთოდიკა. დიდი ნაკლი ამ მეთოდისა გამოიხატება იმით, რომ კომე- 
რელი კედელს იხილავს თაღის მუშაობის გარეშე. უფრო გვიან, პროფ. რო- 

ზანოვმა კომერელის მეთოდში შეიტანა მნიშვნელოვანი დაზუსტებანი და 
შეავსო ის კედლის ფუძეზე ხახუნის ძალის ანგარიშში შეყვანით. 
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1. პასიური ძალები კომერელის მიხედვით 

კომერელი საჭიროდ თელიდა შემდეგი პასიური ძალების მხედველობაში· 
მიღებას: 

ა) ყამირის თარზული პასიური განბრჯენა ჩ„ კედლის უკანა წახნაგზე, 
რომელიც უდრის თაღის დაწოლის თარზულ მდგენელს და მიმართულია 
მოწინააღმდეგე მხარეს (ნაკ. 115-ზე ეს ძალა ნაჩვენებია კედლის ზედა ნახევრის. 
ზღვრებში დაშტრიხული სამკუთხედის სახით). 

ბ) ყამირის ხახუნის ძალა § კედლის უკანა 
წახნაგზე თუ ხახუნის კოეფიციენტი არის M4მ, 
მაშინ 5=ყწს M.. კომერელია იღებს #=0,3; ძალა 

§--მიმართულია ქვევიდან ზევით; ა 

გ) საძირკვლის ძირში ყამირის შვეული 
რეაქცია 0, რომელიც უდრის სხვაობას 

0=C0%–ა25, 

სადაც (ჯXარის აქტიური ძალების შვეული მდგე- |_ 
ნელი. | 

5-ხახუნის ძალა. 
C0- რეაქცია ნაჩვენებია ნაკ. 115-ზე სა- 

ძირკვლის მთელ სიგანეზე განაწი- 
"ლებულ დაშტრიხული ტრაპეციის 

სახით. 

პასიური ჯ. დაწოლის მოდების წერტილის 
მდგომარეობა განიზღვრება შემდეგნაირად. დავუ- 

შვათ, რომ სამაგრის კედელი გარეგანი ძალების 
მოქმედებით მობრუნდა ქვედა უკანა წახნაგის 

გარშემო. თუ მივიღებთ კედელს უცვლელ სხეულად, მაშინ მისი უკანაწზწახ- 
ნაგი და ძირი უნდა მობრუნდენ ერთი და იგივე კუთხეზე და გამოიწვიონ 
ყამირის კუმშვა. მთის ქანებს თუ მივიღებთ ერთგვაროვნად, მაშინ კუმშვა 
პროპორციულია დაწოლის; მაშასადამე თ და წ კუთხეები ტოლები იქნება. 
მაშინ სამკუთხედების მსგავსობიდან გვექნება: 

თკ თ, -ძთ/ 

ვჯ ხ ' 
სადაც ჯ არის მანძილი კედლის უკანა წახნაგის ძაბვათა სამკუთხედის სიმ- 

ძიმის ცენტრიდან კედლის ფუძემდე სმ-ში; 
თკ, 0, და C,-–სათანადოდ ძაბვები კგ/სმ?ში, 

ხ–კედლის სიგანე ძირზე. 

ანგარიშს ვახდენთ კედლისათვის 100 სმ სიგრძეზე. 

ყველა ძალების გეგმილების ჯამის თარზულ სიბრტყეზე ნულთან ტო- 

ლობის პირღბა მოგვცემს: 

     

   

MII
III

III
I))

 

ი 
L
 

ლექ
) 

ნაკ. 115. 

  (46) 

თ · 3.ჯ1100=#,, 
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საიდანაც 

  

9 150ჯ “ი 
(46)ე და (47)ე განტოლებებიდან გვაქვს: 

თ-ს 
+ “ 150: 

თი, Lა 

ხ 450»? 

საიდანაც 

=> სხ:  _ 1 2ხIM 48 
7 450(C,–59)) 361/”. ფი --6/ Cზ) 

ქაბვები თკ, C, და 5, არ უნდა აღემატებოდნენ მოცემული ყაშირებისა- 

თვის დასაშეებ წნევებს. 

როგორც ჩანს (48)-დან Xჯ-- მანძილი დამოკიდებულია C,–თ,/ სხვაობაზე, 

ე. ი. წნევის ფუძეზე განაწილებაზე. ამ წნევის განაწილების დროს კომერელი 

უშვებს, რომ საყრდენი წნევის მოდების წერტილი ემთხვევა კედლის ძირ- 
ზე მოდებულ, პასიური რეაქციების ჩაუთვლელად, აგებულ წნევის მრუდ- 

თან. გადაკვეთის წერტილს. ასეთი დაშვება თვითნებურია და არასწორი. 

2 პასიური ძალები როზანოვის მიხედვით 

პროფ. როზანოვს, გარდა #,, 5 და (:-–-ძალებისა, ანგარიზში შეყავს 

კიდევ საძირკვლის ძირზე ხახუნის 5,--ძალა. 

კომერელის მიერ ამ ძალის მხედველობაში მიუღებლობა გვაძლევს კედ- 

ლის გადიდებულ სიდიდეს. 
ანგვარად გვექნება შემდეგი პასიური ძალები (ნაკ. 116). 

ა) ხახუნის ძალა კედლის უკანა წახნაგზე, 5=I/ #, და, მიმართული შვეუ- 

ლად ქვევიდან ზევით. 
ბ) ხახუნის ძალა 5, საძირკვლის ძირზე, მიმართული თარზულად; ამ 

ძალის სიდიდე უცნობია, მაგრამ ყოველთვის 

5ე==ILV 0 , 

სადაც #, არის საძირკვლის წყობის ყამირთან ხახუნის კოეფიციენტი, 
(2=C ა–-5-ყამირზე შვეული წნევა საძირკვლის ძირზე. 

გ) ყამირის პასიური განბრჯენა კედლის უკანა წახნაგზე #„=7#ა=+-5,; 

ეს ძალა მიმართულია თარზულად, და ნიშანი იცვლება 5,--ხასუნის ძალის 

მიმართულებასთან დამოკიდებულებით. #„, ძალის მოდების წერტილი უცნობია, 

ღ) კედლის საძირკვლის ძირსე ყამირის (2 – რეაქცია; ეს ძალა მიმარ- 

თულია შვეულად, მაგრამ მოდების წერტილი უცნობია. 

კედლის უკანა ქვედა წახნაგის ირგვლივ მობრუნების დროს (ნაკ. 116) 
=,--ხახუნის ძალა წინააღმდეგობას გაუწევს საძირკვლის გადანაცელებას გვი- 
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რაბის შიგნით. სანამ 5,--ძალა არ ზიაღწევს M,(1--მნიშვნელობას, საძირკ- 

ველს არ შეუძლია გადანაცვლება გვირაბის შიგნით. გადანაცვლება არ იქ- 
ნება იმ შემთხვევაშიც, როცა არსებობს კედლებს შორის განმბრჯენები შებ- 
რუნებული თაღის სახით. ან სპეციალური ხის კონსტრუქცია–ტირანტი; ამ 

შემთხვევაში კედელს შეუძლია მხოლოდ ჩაიწიოს ქვევით და უფრო ძლიერად 

შეკუმშოს ყამირი საძირკვლის უკანა ნახევარზე და კედლის მთელ სიმაღლე–- 

ზე, როგორც” ეს ნაჩვენებია ნაკ. 117-ზე. 

  

    

  

  

  

ნაკ. 116. ნაკ. 117. 

კომერელის მიხედვით კი გამოდის, რომ კედლის საძირკველი განიცდის 

გვირაბის შიგნით გადაადგილებას. 

სამკუთხედების მსგავყობიდან გვაქვს (ნაკ. 116) 

  (49) 

სტატიკის ძირითადი განტოლებების გამოყენებით ნაკ. 116-ის შემ- 

თხეევისათვის შევადგენთ 100 სმ სიგრძის კედლის საანგარიშოდ შემდეგ გან- 

ტოლებებს: 

1 
– თკ 100= ჩა-1L 5, =#: (50) 

1 –- (0.-+9/) ს.100= (60––5= 0: (51) 
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1ა=(0 -–--1:) CLCV7 == (თ –– ჯ) რ. 
ფთ» 

ი 

ქ ლ0/ეე) % ) (53) 

  

ბი“ ვ. თ თ,--ძ, 

სხ-ძალის კედლის უკანა წახნაგთან გადაკვეთის წერტილის მიმართ 

ყველა ძალის მომენტების ჯამი ნულის ტოლია და ამიტომაც გვექნება კი- 

დევ ერთი განტოლება: 

2 ” 
5, -“ =წე 5») (54) 

სათანადო გარდაქმნებით მივიღებთ ექეს განტოლებას ექვსი უცნობით 

Cკ, C0 6 2. ბა და (;: 

თ 92, (55) 

თ,–+-C/,= +<0-; (56; 

თ,-თფ= + თ,; (5ი 

სა=(6- 2. (58). 

ს-ვ--0(1+ 23%) ფ9 

<= წ #02 (60) 

ამ განტოლებათა ;::-ის მიმართ გადაწყვეტით მივიღებთ: 

„- 9 (2M (2 8ა2--0ნ)+ნპნ)) 
ჩე (4 #5-Cხ3?) 
  

გვეცოდინება რა », გავიგებთ დანარჩენ უცნობებსაც. თ,, თ, და თ; ძაბვები 
არ უნდა აღემატებოდეს ყამირზე დასაშვებ წნევას. 

როზანოვის ამოხსნებს შემდეგი ნაკლი აქვს: 
ა) განმბრჯენი ძალა შეიყვანება ფორმულებში იმ დაშვებით, რომ თა- 

ღის საქუსლე კვეთები აბსოლუტურად უძრავია. 
ბ) ყამირის წინაღობის კოეფიციენტები შვეული და თარზული მიმართუ- 

ლებით ფაქტიურად იგივე ხდებიან. 
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3, ანგარიშის მეთოდი“ 

როგორც აღნიშნული იყო ზემოთ, სამაგრის ანგარიში კედლისა და თა- 

ღის ცალ-ცალკე განხილვით შეიძლება გამართლებული იქნეს მხოლოდ იშ- 

ვიათად––ან ძლიერ აწეული თაღების შემთხვევაში ან ძალზე მაგარიჯქანების 

შემთხვევაში რომელთაც დრეკადი კუმშვის მაღალი კოეფიციენტი აქვთ. 

დანარჩენ შემთხვევებში მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის გარემოება, 

რომ თაღის განმბრჯენი ძალის გავლენით ქვის კედლები ყამირის დრეკადო- 

ბის გამო მობრუნდებიან გვირაბიდან გარეთ. ამ მობრუნების დროს, ჯერ 
ერთი, კედლის უკანა გვერდზე წარმოიშობა რეაქტიური ძალები (პასიური 

წინაღობა), და მეორეც, საყრდენთა ურთიერთ გაწევის გამო, მცირდება თა- 

ღის განმბრჯენი ძალა. ამიტომ ყამირის პასიური წინაღობის ჩათვლასთან 

ერთად აუცილებელია მხედველობაში მიღებული იქნას ის, რომ თაღის გან- 

მბრჯენი ძალა, რომელიც გადაეცემა კედლებს, ფაქტიურად ნაკლები იქნება 

იმ განმბრჯენ ძალაზე, რომელიც მიიღებოდა აბსოლუტურად უძრავი საყრდე- 

ნების შემთხევევაში. ამ გარემოების მხედველობაში მიუღებლობა ანგარიშის 

დროს გვაძლევს კედელში გადიდებულ შინაგან ძალვებს და მის ზედმეტად 

დიდ ზომებს. მაშასადამე ამ შემთხვევებში, როცა სამაგრის მოხახულობის და 
ქანის სიმაგრის ხარისხის გამო მოსალოდნელია კედლების გადანაცვლება, 

აუცილებელია ანგარიშის დროს მხედველობაში მივიღოთ თაღის გავლენაც. 

კედლების ანგარიშს ვახდენთ შემდეგ ძალებზე: საკუთარ წონაზე, ყორე- 
წყობის წონაზე და მიწის ლდლაწოლაზე. ანგარიშის გასაადვილებლად მიღე- 
ბულია მომქმედი წნევების პირობითი დანაწილება ორად: 

ა) მუდმივ წნევად––თაღის საკუთარი წონის, კედლების წონის და ყორე- 

წყობის წონის სახით. 

ბ) დროებითი წნევად-- მიწის დაწოლის სახით. სინამდვილეში ყველა 

ეს წნევები მოქმედების ხასიათით მუდმივია, და ეს დანაწილება. - პირობით 

მიღებულია ამოცანის მათემატიკური გაფორმების გასაადვილებლად. 

ანგარიში მუდმივ დატვირთვაზე. კედელზე მოქმედებენ: 

ა) განმბრჯენი ქუსლში 

9. =IL-L, 

სადაც M.არის ყამირის რეაქტიური წნევა კედლის უკანა წახნაგზე; 

ს-– ყორე-წყობის თარზული დაწოლა, რომელიც მოქმედებს განმბრჯენის 

საწინააღმდეგო მიმართულებით; 

ბ) შვეული მდგენელი 
Cა= 0=ალ+ CკეI-= #2; 

ბგ) მომენტი თაღის ქუსლში 

MI=II,, 

დ) ნორმალური ძალა თაღის ქუსლში 

M#=VM,. 

(83. ჯვირაბები, ტტ L. 1-8



ექსცენტრისიტეტი ქუსლში შეადგენს: 

,-#. =+“ 

კედლის ძირიდან აქტიური ძალების ტოლქმედის კედლის გარეგან წახ- 
ნაგთან გადაკვეთამდე მანძილი ტოლია: 

  

       
ნაკ. 119. 

სადაც 2//-არის ყველა აქტიური ძალების მომენტი „( წერტილის მიმართ 
(ნაკ. 118): 

5M#=-7ჩ00(/ –2)+C-I+Cკა 7». 

უკანასკნელ გამოსახულებაში: 

„” არის კედლის გვერდითი წახნაგის სიმაღლე; 
X–-კედლის წონის ტოლქმედიდან მის გარეგან წახნაგამდე მანძილი, 

რომელიც უდრის კედლის წონის ყველა ძალების სტატიკური მომენ- 

ტის ფარდობას კედლის წონასთან. 

მნიზვნელობები „ და / ნაჩვენებია ნაკ. 119. 

ყამირის რეაქტიური წნევის სიდიდე კედლის უკანა წახნაგზე გამოისა- 

ხება ფორმულით: 

ც- ნ M04+3 0. 
4ხ+3პს+7#- 
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სადაც ხ არის კედლის უდიდესი სიგანე ფუძეზე; 
#=0,3 წყობის ყამირზე ხახუნის კოეფიციენტი. 

ყამირის შვეული რეაქცია კედლის ძირზე იქნება: 

  

  

C0= თ-–- მას. 

დაშტრიხული სამკუთხედის ფართიდან გვექნება: 

ყ-5% ' 

საიდანაც 

ძ =2# „=> # · 

გვექნება რა 9, მნიშვნელობა, გავიგებთ ყამირში ძაბვებს: 

= 0 , 9. შა ს +2 ჩ? 

_0 თ 
ის 2. 

ამის შემდეგ შევამოწმებთ ძაბვებს კედლის წყობაში. ყამირის ძაბვა 
კედლის გარე წახნაგზე 0--0 კვეთის სიბრტყეში იქნება: 

ჩ-: 
ჩ. ?' 

  

ძე=9, 

სადაც # არის 0--0 კვეთიდან კედლის ზედა ნაპირამდე მანძილი. 

მიწის გვერდითი წნევა კედლის ზედა ნაწილის ერთ გრძივ მეტრზე 

ტოლია: 
9,+9, 

ჩ#ი-დან 0--0 კვეთამდე მანძილი იქნება: 

_ ს 20,+თ 
ი-=“3. 9, +ძე 

კედლის ქვევით მდებარე ნაწილის გარე წახნაგზე ხახუნი ტოლია: 

5ა=/) ჩა 

კედლის ზედა ნაწილზე მომქმედი ყველა ძალების მომენტების ჯამი 0 0 კვე- 
თის შუა ადგილის მიმართ ტოლია: 

ხ ხ ჩ =ი” 
Mა=3ი-2“ + ჩი” + 0, ('– %) –X (+ –ი)-00-ი 
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კედლის ზედა ნაწილზე მომქმედი ძალების შვეული მდგენელი: 

Mა=(2-ჩა+-4%ი. 

ექსცენტრისიტეტი: 

ძაბვები წყობაში: 

M 6 
თაა ე 1+ #) ; 

_ 60%. 

ს შს) ბე)! 
ანგარიში დროებითი დატვირთვაზე სწარმოებს ანალოგიუ- 

რად. მაგრამ გამოყენების გასაადვილებლად მოგვყავს სრულად. 

კედელზე მოქმედებენ: 
ა) თაღის განმბრჯენი ძალა ქუსლში' 

IIა= –L, 

სადაც ნ არის მიწის თარზული წნევა: 

ბ) ქანის წონის (ი შვეული მდგენელი; 

გ) თაღის ქუსლში მომქმედი მომენტი 

ML=VM,; 

დ) თაღის ქუსლში ნორმალური მდგენელი 

M#=M,. 

კედლის ძირიოან აქტიური ძალების ტოლქმედის კედლის გარე წახნაგთან 
გადაკვეთამდე მანძილი ტოლია: 

<9. 
ძ-- -;   

სადაც 

ა #4=-–-79-X(I-C) + CX/. 
ყამირის რეავტიური დაწოლის სიდიდე კედლის „კანა წახნაგზე: 

6 M-4-L3 01 _ 
II= გ 

4 M#+3 ხ ს“ ჯა. 

ყამირის შვეული რეაქცია კედლის ძირზე: 
0-თ-MIL. 

დაზტრიხული სამკუთხედის ფართიდან (ნაკ. 118) გვაქვს: 

=#V)) 
7? 1 
  I/1= 

19%



საიდანაც =. 

2)! 

/ 
9,= 

გვექნება რა ძ, მნიშვნელობა, ვირკვევთ ძაბვებს ყამირში: 

_ 0, 9. 
თ- +2: 

_ 0 ძნ 

თ-ს“ 2 
ვამოწმებთ ძაბვებს კედლის წყობაში იგივე 0-0 კვეთში. 

ყამირის ძაბვა კედლის გარე წახნაგზე 0-0 კვეთის სიბრტყეში იქნება: 

თ -ც 9-# 
ი “« „ ? 

კედლის ზედა ნაწილის ერთ გრძივ მეტრზე გეერდითი წნევა: 

9,+6 

მანძილი #--დან 0-–0-კვეთამდე: 

XL 26,.-+ 95 

კედლის ქვედა ნაწილის გარე წახნაგზე ხახუნი: 

ზა=ს ჩი- 

კედლის ზემოთა ნაწილზე მომქმედი ყველა ძალებეს მომენტი, 0-0 -–კვეთის 
მიმართ: 

#-5 7 4+8რი-% 6-ი0+0თ((– >). 
კედლის ზედა ნაწილზე მომქმედი ძალების შვეული მდგენელი: 

M = C-–- 5: 

ექსცენტრისიტეტი: 
,-# 

.“ M» 
ძაბვები წყობაში: 

M 6“ 
მშინაგლ“, (0 + >) , 

_M 65 თ4= 52 (1) _– L): 

მუდმივი და დროებითი დატვირთვებით მიღებული ძაბვები შემდეგ უნდა 

შევაჯამოთ. 

197



ვ 43. რგოლური მოხაზულობის სამაგრის ანგარიში ქანის დრეკადბ 

უკუბრჯენის ჩათვლით !) 

რგოლის დრეკად არეში მუშაობის რთული საკითხის გასამარტივებლად 

ზრუდი შევცვალოთ ტეხილი ხაზით. ამოცანის გადაწყვეტის სიზუსტე დამო- 
კიდებული იქნება ტეხილის გვერდების. რაოდენობაზე, ე. ი. ამ ტეხილის 

მრუდთან დაახლოების ხარისხზე. ქვევით მოგვყავს წრიული მოხაზულობის 

სამაგრის ანგარიში რომელსაც ყველა ჩაკეტილ კონტურებიდან ყველაზე 

უპირატესი გამოყენება აქვს. სხვა მოხაზულობის სამაგრის საანგარიშო ფორ- 

მულების გამოყვანა წარმოებს ანალოგიურად. 

ყეელა მომქმედი განაწილებული დატვირთვები, როგორც აქტიური, ისე 

პასიური, მიღებულია როგორც შეჯგუფული, მოდებული სწორხაზოვანი 

უბნების გადაკვეთის წერტილებში. 

ვიხილავთ რგოლის ორ შემთხვევას დრეკად არეში. 

ა) დრეკადი არე მთელი წრის პერიმეტრზე; 

ბ) დრეკადი არე წრის პერიმეტრის ნაწილზე. 

1. დრეკადი არე მთელი წრის პერიმეტრზე 

წოეს ვცვლით წესიერი # გვერდებიანი მრავალკუთხედით და მის წვე- 

როებზე მოვდებთ იმავე # რაოდენობის რადიალურად მიმართულ დრეკად 

M# რეაქციებს. ეს·რეაქციები იკვეთებიან ერთ 

3. წერტილში – ცენტრში, და სისტემას შეუძ.. 

გ 2 · ლია ამ ცენტრის გარშემო ბრუნვა, ე. ი. მაL 

+ „““ ” , ექნება თავისუფლების ერთი ხარისხი. სისტე- 

2. V I “ მის დასამაგრებლად შეგვყას თარზულად 

რა _ - (-X მიმართული ღერო, რომელიც მოდებულია 

| ალ მრავალკუთხედის ქვედა წერტილზე (ნაკ. 120), 
L == – სიმეტრიული დატვირთვისა და სისტემის 

– / ად სიმეტრიული მოხაზულობის შემთხვევაში 

' წრ, ძალა ამ ღეროში ნულის ტოლია და მასში 

«+ს. 2 % საჭიროება უქმდება. 

#/ “ს ძირითად სისტემად ვიღებთ სახსრულ 

ჯ ჯაქვს. თითოეულ სახსარში წონასწორობის 

ნაკ. 190. ორი პირობის არსებობის დროს. გვაქვს ორი 

ნორმალური ძალა გადამკვეთ ღეროებში და 

ერთი საყრდენი რეაქცია, ასე, რომ მიღებული ძირითადი სისტემა ერთჯერად 

სტაღიკურად ურკვევადია. სისტემის ღეროების საერთო რაოდენობაა I) =2I+1, 

1) რგოლური მუშაობის საკითხი დრეკად არეში დამუშავებულია მოსკოვის მეტროპრო- 

ეტტის მიერ, რომელმაც მოგვცა დიფერენციალური განტოლებების ზუსტ გადაწყვეტასთან 

ერთად, აგრეთვე, ანგარიშის მიახლოვებული პრაქტიკული მეთოდი. ჩვენ მოგვყავს მხოლოდ 

პრაქტიკული მეთოდი, რადგანაც საკითხის ხუსტი გადაწყვეტა ერთის მხრივ ძალზე რთულია 

და მეორეს 20“ ივ მას აქვს წმინდა აკადემიური მნიშვნელობა. 
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თუ სახსრების რიცხვია ი. სტატიკურად ურკვევად სიდიდეებად ვღებულობო 
მღუნავ მომენტებს, რომელთა განსაზღვრისათვის საჭიროა შევადგინოთ დრე- 
კადობის »--განტოლება. მოვდოთ შირითადი სისტემის M-ურ სახსარს შეყურ- 
სული რადიალური #=1 ძალა. უცნობ სიდიდედ მივიღოთ 1 სისტემის სახ- 
სარში საყრდენ ღეროს ძალა (ნაკ. 121), 

დრეკადობისჯგანტოლება იქნება: 

6, X-+96,=9. 

  

ნაკ. 191. 

1- სისტემის ღეროებში ნორმალური ძალები მუდმივია და გამოითვლება 

X=1 ძალის დაშლით ორი გადამკვეთი ღეროს მიმართულებებზე: 

– 1 
5§,=   

„თი 
25ი-- 

1– სისტემის ნებისმიერი კვანძის წონასწორობის განხილვა მოგვცემს: 

მეორე მდგომარეობის / სახსარში მომქმედი ჩ=1 ძალა სისტემაში არავი- 
თარ ძალვას არ იწეევს და აითვისება მთლიანად იმავე სახსარში საყრდენი 

ღეროს მიერ: 

ამგვარად 

სადაც # არის დრეკადობის კოეფიციენტი, რომელიც გამოთელილია ქვევით 

მაშასადამე 

1 
X, M+1=0 და X=-– ჯე 
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ძირითად სისტემაში V და 1§: ძალების განსასასზღვრელად გახვიხილოთ / 
კვანძის წონასწორობა. 

„ წერტილში რადიალურ მიმართულებაზე გეგმილების ჯამი: 

–M,--), C05 ,) დ-++51ი + (5.-C5.+I)=:0. (61) 

„ წერტილში რადიუსის ნორმალზე გეგმილების ჯამი: 

L., §|ი I) ჯ-L-C05 + (წა 5„+,) = 0. (62) 

(6:) განტოლებიდან გვაქეს: 

1 +#, 205 დ 

ი 7 წ. 50 2 3Iი 2 

    ზ.+5.+,=M. (63). 

(62)-დან კი 

'-- – §ი 
ა„,„– ი+ჯ”“ –ჯ#, 91 (64) 

C05 “5 

(53) და (64) განტოლებებიდან მივიღებთ: 

C05 C დ+ #) 

(65) 
§0იი დ 

5.=M,   +X, 
დ 23 2 

= = 1 C05 (C დ-– ”) 

5„+კ1=VM, +ს- ა 4“. (66) 
0 წ § დ 25ი 2 

  

XC საკრდენი რეაქციის სიდიდეს ვიპოვით (61) განტოლებიდან: 

#,= (პ-+29,+,) §1ი :2 –1I005MCდ (67) 

ამგვარად, ზოგად შემთხვევაში საქიროა გარეგანი დატვირთვით გამო- 
წეეული ერთ-ერთი საყრდენი რეაქციის გამოთვლა ნაკ. 121--სქემით., კერძო 

რემთხეევაში„ როცა გვაქს რგოლი სიმეტრიული ან ირიბსიმეტრიული 

დატვირთვით, სისტემის დეფორმაციის განხილვა გვაძლევს დამატებით პირო- 
ბებს. რომლებიც შეიძლება გამოყენებული იქნეს ძირითად სისტემაში საყ- 
რდენი რეაქციების და ნორმალური ძალების გამოთვლის დროს. 

სახსრული „ჯაჭვის როგორც თავისუფალ საყრდენებზე ერთმალიანი 

კოჯების სისტემის განხილვით შეიძლება მივიღოთ სტატიკურად რკვევად 

ძირითად სისტემაში (ნაკ. 122) ერთეული საყრდენი მომენტების გავლენა. 
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საყრდენი რეაქციები იქნება: 

–, 5 1 > 

ჩოხი _ჯ§ C0§ წ “ #75იდ ” (9) 

7,=-2M,4, (05დ = _20057. (69) 
ჟ" “”“ ' #50იდ ? 

სტატიკური “კვევადობის გავლენა საყრდენ რეაქციებზე გამოისახება 

ფორმულით; 

X=-=-- -წვშვ 1 | 2C005C 2 I= 2 
უგ. სს ჯი, ჯ§5იდ ) #/5Iიდ 
  I--ი-05ჯ). (70) 

” წერტილში მოდებული ერთეული მომენტიდან, სრული საყრდენი 

რეაქციები იქნება: 

2C05დ 2 
    

  

=ი+X= ჯ5(იდ +“ყიდ L  §9§9)= 

– ლ ი7 2 (1 C0§დ(/--1)1 (71) 

1 
ჩი, == ნ-+2=- > + სიზიდ |1--–605 «)1= 

1 
= იი (2(1-–C05 დ)-–»): (72) 

ML=X 2 (1<–-005 დ) ' (73 
აი ლ წივსიC ?. ) 

ძირითად სისტემაში გარეგან დატვირთვისაგან ნაპოვნი ნორმალური 
ძალების და საყრდენი რეაქციების სიდიდეებში საყრდენი მომენტების გამოთ- 
ვლის შემდეგ, აუცილებელია შევიტანოთ სისტემის დეფორმაციიდან შესწო- 

რებანი. 
მუშაობის განტოლება ზოგადი სახით დაიწერება ასე: 

2. XI აერბვ | XV 1:64, ტი 

თუ შევცვლით ინტეგრირებას შეჯამებით და ი მვილებთ § როგოც („ცევლადს, 
გვექნება: 

  

_ 1 გეყუე შშმ 4. ბ,=-; 2 MM+ 72 19%. V MM 27-45 (75) 

სადაც 6 %ბო არდენ დრეკადი ჩაწევა; 

# M; M,-–მრავალკუთხედის ელემენტის, როგორც თავისუფალ სა- 

ყრდენებზე მდებარე კოჭის, მობრუნება. 

901



სროეკადობის 1) კოეფიციენტი შეიძლება გამოთვლილი იქნეს იმ პიროა 

ბიდან. რომ ჩაწევა პირდაპირ პროპორციულია გარეგანი ძალისა და უკუ- 

პროპორციულია დ”ეკადობის კოეფიციენტისა: 

” ჩ.-ს მ=+-=-# 
» ს ” 

  

სადაც § არის მრავალკუთხედის გვერდის სიგრძე მ-ში; 

ს-–რგოლის სიგანე მ-ში. 

· შვედლერის მიხედვით 

| ჯ=მ L 

სადაც # არის ქანის დრეკადი კუმშვის 

კოეფიციენტი ტ/მ?. 
მაშინ 

მხიხ 

მ–-–– 
საიდანაც 

0=ჰ. (76) 
დრეკადობის განტოლებები უცნობ 7, 

ნაკ. 199. მღუნავ მომენტების მიმართ შეიდგინება საყ- 
რდენების დრეკადი გადანაცვლებების Cრეაქ- 

ციების და ღეროების მობრუნებაზე მომენტების მუშაობის საფუძველზე. 

განვიხილოთ ძირითადი სისტემის მდგომარეობა ერთეული მომენტიდან 

და გარეგანი დატვირთვიდან. 
ერთეული მომენტი, რომელიც მოდებულია ერთჯერადი სტატიკურად 

ურკვევადი სახსრული ჯაჭვის ნებისმიერ საყრდენზე, იწვევს დრეკად რCეაქ- 
ციებს ყველა საყრდენზე (იხ ფორმულები (71), (72), (73)) ნაკ. 123-ზე 
ნაჩვენებია საკრდენი რეაქციები და მღუნავი მომენტების #=1 ეპიურები, 

რომლებიც მოდებულია თანმიმდევრობით სამ საყრდენში, და საყრდენი რეაქ- 

ციები გარეგანი დატვირთვისაგან რომლებიც გამოითვლებიან (67) ფორ- 

მულით. წესიერი მრავალკუთხედის შემთხვევაში რომლისათვისაც რგოლის 

#L/ სიხისტე და დრეკადობის )/) კოეფიციენტი მუდმივია, მივიღებთ (75) 

ფორმულით: 

  

1 2 2 

ბა ე 16 "462. ,+რო–3) MII+ ვ“ 5 I 

ბ 5 1 1.1 
მით -ე=მიოჯს= ე (2- ჩი-,1-2/%-, #+C--4) 8მ)+ ე -გ- 5) (77) 

1 
ხზ Cთ–ე)=6 (რ+§) ჩ (I -,+2M M+2ს-, M+(–-5) MI.



გარეგანი დატვირთვის მუშაობა ამ შემთხვევაში შესაძლებელია მხო 

ლოდ საყრდენების დრეკად გადანაცვლებებზე: 
1 · 

ბელ. IM.ნ.+/L-  (M.-)(+M.+)+#6 ე. ი. M | (78) ” წ | 1( ()(+M+,)+# ე > 

I წერტილისათვის დრეკადობის განტოლება იქნება: 

Mგ-ე 9, თ-)+ 2/ი- კ 9 თ-ე+Mს ვი 1+--M+ ზი თ+ი+ 
+Mთ+ე) 9» ო+)+9„,=9. (79) 

    
ნაკ. 123, 

ამ განტოლებათა რაოდენობა ზოგად შემთხევევაში უნდა ეთანაბრებოდეს 

უცნობი მომენტების რაოდენობას, ე. ი. უნდა უდრიდეს VI-ს. სიმეტრიული 

და ირიბსიმეტრიული დატვირთვების კერძო შემთხვევებისათვის სისტემის 

წინასწარი განხილვიდან განტოლებების რაოდენობა შეიძლება სათანადოდ 

შემცირებული იქნეს. · , 

მღუნავი მომენტების გამოთვლის შემდეგ, საჭიროა დრეკაღ რეაქციებ- 

ში და ნორმალურ ძალებში, რომლებიც მიიღება (63), (64), (65), (66) და (67) 

ფორმულებით, შევიტანოთ შესწორებები (68) და (69) ფორმულების მიხედვით.



საკ. 124-დან ჩანს, როპ შესწორება დრეკად რეაქციებზე, მომენტების 

გავლენით. „ წერტილში, იქნება: ' 

–+V.= 
V 

23505დ =2- 95 ML -- (> ბრა +M+)- 

= –3> (2 M, C05 დ+M.- ,+L+აე· (80) 

მაშინ ნამდვილი დრეკადი რეაქცია 

გამოისახება ფორმულით: 

M.= M-+4 ”. 

ზოგად შემთხვევაში საბოლოო დრე- 

კადი რეაქციები შეიძლება მივიღოთ 

1 “ თითოეულ უცნობი მომენტისათვის ძი- 

წაკ. 194. რითადი სისტემის რეაქციების ალგებ- 

რული შეჯამებით. 

გამოყვანილი ფორმულები გამოსადეგია ყოველგვარი ტეხილი ხაზით 

შემოსაზღვრული დატვირთვისათვის. შეიცვლება მხოლოდ გამოსახვები განა- 

წილებული დატვირთვის შეჯგუფული ძალებით შესაცვლელად. 

  

  

  

2. დრეკადი არე წრის პერიმეტრის ნაწილზე 

ამ შემთხვევაში ამოცანა შეიძლება გადაწყდეს ორი გზით: 

ა) სათანადო რაოდენობის დრეკადი საყრდენიანი ახალი სისტემის გა- 

დაწყვეტით; 
ბ) სრული რაოდენობის დრეკად საყრდენიან გადაწყვეტის გამოყენებით 

განტოლებათა დამატებითი სისტემის შედგენით. დამატებითი განტოლებე- 

ბით მხედველობაში მიიღება მოშორებული საყრდენი რეაქციები. 

ქვევით მოგვყავს ამოცანის გადაწყვეტის პირველი ვარიანტი. 

ვთქვათ ცენტრალურ 20=2#ი8Cდ კუთხის შესაბამის უბანზე დრეკადი 
არე L=0 (ნაკ. 125). აქ ძირითადი სისტემა · სტატიკურად რკვევადი იკნება. 

კონტურის ნაწილი, რომლის ზღვრებში დრეკადი არე არ არსებობს, წარ- 
მოადგენს სამსახსროვან თაღს. ამ თაღში გარეგანი დატვირთვით გამოწვეუ- 
ლი ძალები შეიძლება განსაზღვრულ იქნეს მთელი სისტემის დამოუკიდებ- 

ლად; და საყრდენი რეაქციები აქტიური ძალების სახით შეიძლება გადაცე- 

მული იქნეს დრეკად არეში მყოფ სტატიკურად რკვევად სისტემაზე. 

ვცვლით მთლიან დატვირთვას შეჯგუფული ძალებით #, თითეულ კვანძში. 

საყრდენების რეაქციები იქნება (ნაკ. 126): 

V7=90,5 თ ს; 

M=-- (II -– 2 ნ,0–ჯდ).



საღაც 

„«=751ი ) დ; 

#=7ჯ (დ -05 წ დ). 

მღუნავი მომენტი ნებისმიერ კვეთში არის: 

M,= 'ჟლს 

სადაც #ა, არის მღუნავი მომენტი მარტივი კოჭის ნებისმიერ კვეთში. 
საყრდენი რეაქციები ” და M აქტიური ძალების სახით, საყრდენ კვანძში 

მომქმედ შეჯგუფულ დატვირთვასთან ერთად დაიშლება ორი ღეროს მიმა- 
რთულებად: საყრდენი და 4288 (ნაკ. 125). 

   
ნაკ. 126. 

ნაკ. 127-ზე ნაჩვენებია სამსახსსროვანი თაღის ძალების დაშლა საყრდე- 
ნი M, და „(48 სისტემის §, ღეროების მიმართულებად. 

M” დ კუთხის დამოკიდებულებით გვექნება მუდმივი ფორმულები: 

თ=90--ყდ: 8=90“-- +; X»=V”/ ++; 

თ,<45წ- 3. 3)=#0; X =90%+-7.; 

  

აი(ით+ +) მი(«აბ 2) 

MV, =-–-#7 ა“ +V+X, ეაეეაეეაა ჯ (81) 

C05 –ე- C05 “> 

ჯე =- ყ 955? ი ი,) 3057, (62) 
C05 “ი. §05-5-



ნორმალური ძალები 5, და საყრდენი რეაქციები M,; გამოითვლება (64) 
და (67) ფორმულებით, რომლებიც გამოყვანილი იყო დრეკად არესათვის 

მთელ პერიმეტრზე. 
თაღის ზედა სახსარში მოდებული ერთეული მომენტი #4 და 4 წერტი- 

ლებში გამოიწვევს განმბრჯე§ნ ძალებს (ნაკ. 128): 

(83) 

  

ნაკ, 197. ნაკ. 198. 

მღუნავი მომენტი თაღის ყოველ კეეთში იქნება: 

#,=1%M-· 

განმბრჯენი ძალა #, წინა შემთხვევის ანალოგიურად დაიშლება „/ წერ- 

ტილში საყრდენი ღეროს და 48 ღეროს მიმართულებით: 

5ი (C დ-- 4 

I წერ დ (84) 

C0ი => 

5, = ყ-”3 · (85) 
C05 “> 

(64) და (65) ფორმულების თანახმად ყველა მომდევნო ნორმალური და 
საყრდენი რეაქციები ურთიერთ ტოლებია: 

5,=5, =C005! და #=2 §გ 510 -ნ- =ლ0იჭ/.



სამსახსროვანი თაღის 4 წერტილში მოდებული ერთეული მომენტი: იწ- 

ვევს საყრდენ რეაქციებს: 

1 
” = –+ .· 

#4 –-- 2ჯ9ყიყდ” (%) 

1 
”, (87) –=2)(1---057<). 

48 ღეროში (68) ფორმულის თანახ- 

მად სათანადო ძალა იქნება (ნაკ. 129): 

+ 

–- „ვიდ · 

ამგვარად 4"! წერტილში გვაქეს 

ორი საყრდენი რეაქცია: 7, და #/, და ნაკ. 199. 
4" წერტილში კი სამი-- IV, , MI, და I. 

თუ დავშლით მათ ორ მიმართულებად, თანახმად ნაკ. 127 და 129, მივიღებთ: 

MX =+ 

  

თ.=909  -- ; §,=დ; 

  

  

  

  

2 

§ი C %+ 2) C05 C ი 45) 

-VM, “წებ ბეი ი წ; (88) 
005 -ე- C05-უ- 

ლC C05 5ი M# , 5Iი 
== ” ემინ იბ> ი – 

C05 “> C05 “> C05 “. 

1... _– ? აი დ 
1 =§ ' _“ ...----–-I: 89 51=5 + (დ 2 დ ) (89) 

C05–– 
2 

ყი C §+X) C05 (C, დ– +) 
1 

L= _ MI, ლ +”, დ · (90) 

C05 “2. C05 “. 

ყველა თანმომდევნო ძალა განისაზღვორება (64) ფორმულით: 

5,=5)= C0ი5L. (91) 

საყრდენი რეაქციები, გარდა 4 წერტილის რეაქციისა, მოინახება (67) 

ფორმულით: ა 
ვ, დ _ 

ს=-–-2 5, ჭი “ე =00იზL (92) 

X7



XM წერტილში კი Cეაქციების მნიშვნელობები იქნება: 

1 
შვ ლვ ჰს=-–- იდ“ 

ად – 25, 5. >. (93) 

ყველა დანარჩენ წერტილებში მოდებული ერთეული მომენტები გამო- 

იწვევენ საყრდენ Cეაქციებს, რომლებიც გამოითვლება (68) და (69) ფორ- 

მულებით. 

  
გადანაცვლებათა გამოსათვლელად განვიხილოთ სისტემის შემდეგი 

მდგომარეობანი (ნაკ. 130). 

მდგომარეობა ყ-ი ეთანადება 3,და 5 მდგომარეობებს და ამიტომაც 

ცალკე არ მოგვყავს. 
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ამ შემთხვევაში 3 წერტილში ნაფენის სიგრძე 5 ორჯერ ნაკლები იქ- 

ნება, ვიდრე დანარჩენ წერტილებში; მაშასადამე (76) ფორმულის მიხედვით 
დრეკადობის კოეფიციენტი იქნება: 

1 1 
#00=0,5 #X, და სჩ, =2 “ს ! 

გადაწცლიმები აღი შემდეგი ფორმულებით: 

ბა= ე 2წი+ +, ს, + –- 7 ბა: ! 

სადაც 

მ, = | M'4:, 

- 1 ა 1 ” ” 1 მ= ე. (მაა + 01 59+ ე (წ5+2 8 მ + -ფში: 

- 1 1. - 
0ევ “ჯ; “ე, + M.ჯ)+პმ,; 

მ,კ=0მე: 6გ:= ევ; 

მია ==   7- (8.1+2ჩ, )+ბ»; 
1 ,/. 1 ” I CV ი” > შა–უეჩბ ჩა 8ა+ გე V(8+I 8 )+ბგ: ' ი 

დ, ა=- IM არი ი+-- II - X.-+)%+)); 

მ,.=6,, 0)§= 6; 

ბი=-- MC-#+2ჩ-ა; 

ბა=- ე 287 + ფე (– ჩწი+მ ჩააბა; 

>» =-2ჩ" M1+ ა (2. მ," ს +5 ს)4+ბა: 

ნა: = ს. – ებ ჩ. ,+3- -(ი+8+ა IX;   
      ო(ჰა–-მ#- ა); ბეკ= მე. I 

14. გვირაბები, ა00



დატვირთვით გამოწვეული გადანაცვლებანი, შეიძლება გამოსახული იქნენ 
ან (94) ფორმულით ან (77)-ით: 

-V % 1 , 1 
მ,=––> შებრ+ ე: 2M+8ზ,; 

-– 1 · 1 ”" ” % 2. 0; ჯუ M (ძემ IX) + 7 (–- I" M+I" 2 M)+ბ» 

(95) 
- 1 1 
0ვიელ=– ჩ. M#ვ /თ-,)+ +, (M, M-+X, MI): 

- - - - - 1 
მკი=6ე,, 0მაი=0ვე ნიი ჯრ (Mი41-+Mი-,)+1% M.I, | 

ამ შემთხვევაში, შედგება შემდეგი ტიპის დრეკადობის განტოლებანი: 

მი» M/(ი+-0» დ+) Mი+.+2”C+ე Mს+ა+ ·.. +06ა,5=0. (96) 
სიმეტრიული სისტემის და და- 

ტვირთვი“ შემთხვევში უფრო 
მოსახერხებელია გადანაცვლება- 
თა გამოთვლის დროს ავიღოთ 
წყვილი სიმეტრიული მომენტი. 

4 წერტილში მოდებული ორი 

სიმეტრიული ერთეული მომენ- 

ტი გამოიწვევს თაღში ძალვას 

(ნაკ. 131): 

  

1 

    

L.= #7(1-–-C057C).' თ» 

ნაკ. 131. (60 ფორმულის თანახმად 48 

ღეროში საყრდენი Cეაქციები იქნება: 

#85==+-ვი დ 

ამ საყრდენი რეაქციების დაშლის დროს (ნაკ. 130 და 131) მივიღებთ: 

§1ი ( დ ++-) 

I. =-M, =.4%X (98) 

C05 + 
2 

3 =- წ, ლ5#დ _ ს მიდ : 

,C05 “ C05 “6 

აკ =- ყ, 57% _ ივი -. (99) 
005 -2- ' 
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(64) და (67) ფორმულებით გვექნება: 

5,=5ჯ =C00ი8L. 

M#=2§5, 51ი-;- =00იLL. 

8-წერტილში საყრდენი რ«ეაქციები იქნება: 

=- = 1 კედ დ "I =-X8+ #M= „ი? +25,ც5ი--. (100) 

  

ნაკ. 132. 

გადანაცვლებანი ერთეული მომენტიდან გამოითელება,ნაკ.:132 მიხედვით 
სისტემის განხილვით. 2 წერტილში დრეკადობის კოეფიციენტი განსხვავებუ- 

ლია სხვა კოეფიციენტებისაგან. დრეკადობის განტოლებანი იქნება: 

წ. 

== ჩ; = “ჩ–. თ; 

8,,= + (2 2 1.9?-->2 #1)1-2,2; 
, (101) 

ზმ, გ=-უ-(24ჩ, MI 1 21 იქ 5740+2%; ; 

ბა=-- I2 (« LI. + #M.? + M.3))) + ბ): 
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“ი 2 (2 ე, +. 7)+8, 4 ? 

|2 (I, ს” თნ) ფე+5 14-68; 

„
მ
.
 

ნეელ=–- IV 7) სი-1+/ს" (ს-ა, 

ყ
ა
 

ს 
წ” =ი. L (2, I”): 

C)ია== 0,56C რ". 

ლ)! , (101) 2 
=– (–ძთ MX" ს-ს +)Iბ" ას" M+)+5/: „ს 

C.=- > I" #, IV (ჰი –)I·+))I: 

>> = =- LX (ს - 2-1); 

- 4 -V  . 
Cეგ=– “–- #8 ჰი-1+-8,, = 5/ჯლ.-LI): 

  6»(ს4+ე) ==   2 
#7 MM... 

გადანაცვლებანი დატვირთვისაგან იქნება: 

1 , , წ %ღ “I > მ,=- --|2(2 7) M)+1 5 MI+2/; 

ფე,=--|2(– ა” M-- ბ” XV, თ)+)ს” 2 MI+ბ»; 
IL 002) 

= ლი M, IMV- +111, M#-–-I 4) Mი- ;); 2 

ა
თ
ა
 
მ
   ბ,--- (ს M.- მ. (V.--,-LMი+ 1. | 

ზოგადი სახით დრეკადობის განტოლებები გამოისახება (96) ფორმულით. 

ჯ 44. საგვირაბო ნაკეთის ანგარიშის მაგალითი საყრდენთა 

დეფორმაციის ჩათვლით 

.· საწყისი მონაცემები 

საანგარიშოა == მდებარე ერთლიანდაგიანი სარკინიგზო გვირაბის 
ბეტონის სამაგრი. 

სამაგრის შიგა მოხაზულობა დაპროექტებულია ხოკრული მრუდით. 

რომელიც შემოწერილია სამი (კენტრიდან (ნაკ. 133), 
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ქანები, რომლებიც საზღვრავენ ნაკეთს, წარმოადგენენ რბილ ან დარდღ- 
ქეულ შერგელს ძალზე მნიშვნელოვანი შვეული დღა გვერდითი დაწოლით. 

სიმაგრის კოეფიციენტი პროტოდიაკონოვის შკალით /=1,5; შინაგანი 

     
  

/300 |. "მმ ოეეო542  : კი) 

–უ–უ–აპაოა..,.).– თ 

ნაკ. 133, 

ხახუნის კუთხე Cთ=50. დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტი #=10 კგ/სმ?; 
მოცულობითი წონა Xჯ=2200 კგ/სმ. ბეტონი მიღებულია 7:=140 კგ/სი! 

მარკის, რომლის მოცულობითი წონა არის ჯა = 2200 კგ/სმ?. 

2, დატვირთვის სქემა 

საგვირაბო სამაგრის ანგარიშის დროს ყველა მომქმედი ძალები იყოფა: 
1. გარეგან ან აქტიურ ძალად; 

2. პასიურ ან რეაქტიურ ძალად, რომელიც წარმოიშვება აქტიური 
ძალების მოქმედებით და ნაკეთის დეფორმაციით. 

გარეგან ძალებს ეკუთვნის: 
ა) კონსტრუქციის საკუთარი წონა; 

ბ) მთის დაწოლა–-შვეული და გვერდიოი. 

პასიური ძალები შესდგებიან: ა) პასიური გგერდითი წინაღობისაგან, 
რომლის სიდიდე ხასიათდება ყამირის დრეკადი თვისებებით; ბ) რეაქტიური 
ძალებისაგან, რომლებიც წარმოიშვებიან ნაკეთის ფუძეზე; ვ) ყამირის ხახუ- 

ნის ძალები ნაკეთის წახნაგებზე. 
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კანის შეეული დაწოლა გვირაბის თაღზე გამოანგარიშებულია პროტრო- 
დიაკონოვის თეორიის თანახმად. ამ თეორიით ქანის სიმაღლე, ეგრეთწოდე- 
ბული წონასწორობის თაღის ისარი, გამოითვლება გამოსახვიდან: 

, 7,40 ხ=57= 21 = 246 მ. 

ჩაზონგრევის თაღის მრუდი გამოიხაზება კვადრატული პარაბოლის განტო- 

ლებით, რომელსაც შემდეგი სახე აქვს: 

- _ 21 
7" 

სადაც X, „- პარაბოლის კოორდინატებია. 

შეეული სამთო დაწოლის სიდიდე სამაგრის ყოველ წერტილში განი- 
1ღვგრება როგორც ნამრავლი სამაგრის გარე ზედაპირიდან შვეული მიმართუ- 

ლებით ჩამონგრევის პარაბოლამდე მანძილისა მოცულობის ერთეულში ქანის 

წონაზე. ე. ი, 

ხ=7#-4. 

გვერდითი დაწოლის არსებობის დროს, რასაც ადგილი აქვს ჩვენს მაგა- 

ლითში, შვეული დაწოლის სიდიდე პროტოდიაკონოვი თეორიით რჩება 

უცვლელი. ამ შემთხვევაში გამოტეხილის ზემოდან წარმოიშვება ახალი თაღი, 
რომელიც ეყრდნობა ჩამონგრევის პრიზმის ზედა ზედაპირებზე. ამგვარად, 
ჩამონგრევის პრიზმები, საკუთარი წონის გარდა დატვირთულია აგრეთეე 
წონასწორობის თაღსა და ჩამონგრევის თაღს შორის მოქცეული ქანის წონი- 

თაც. ეს დატვირთვა შეიძლება მივიღოთ, როგორც თანაბრად განაწილე- 

ბული ჩამონგრევის პრიზმის ზედა სიბრტყეებზე (ნაკ: 134). 
წონასწორობის პარაბოლის სიმაღლე განიზღვრება პროტოდიაკონოვის 

იმავე ფორმულით 

სადაც 

დ 509 L=1+2#ე 6 | 45%- -7- ) =7,40 + 2-7,80 (6 ( 459-- +) =13,00 მ. 

დაყეანილე დატვირთვის შალი 

>2 საღია რ ვე) - 
= 72. I7,40+ 7,80 (დ (459-– 259)|= 4,56 მ. 

:ვეცოდინება რა დაყვანილი დატვირთვის სიმაღლე, შეგვიძლია გამოვთვალოთ 

თა“ული დაწოლა ყოველ 2–-მანძილზე ფორმულით: 

/,=(1 (/Mდაყ.-L 2)(67 (45– 2) · 
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სეერდითი დაწოლის ინტენსივობა თაღის კლიტის დონეხე, ე. ი. 7=0 დროს 

რე=-/ღაკ. / დ? (+ - X)<45% -291 =1327 კგ/მბ; 

გეერდითი დაწოლის ინტენსიეობა თაღის ქუსლების დონეზე ე. ი. 2=2,78 მ 
დროს 

#,=(4,56+2,78) 291 = 2136 კგ/მ). 

          

  

მი 

/#
9+
5>
 

#8
 –

     ა 
– 

ნაკ. 134. 

ბვერდითი დაწოლის ინტენსივობა კედლის ფუძის დონეზე 7=7,76 დროს 

C=(4,56-+7,76)-291=3585 კგ/მ?. 
სამაგრის ანგარიში წარმოებს იმ დაშეებით, რომ გვირაბის აგება ხდება 

მთლიანი პროფილის გახსნის ხერხით, რომლის დროსაც , თაღი იწყებს მუშა- 

ობას კედელთან ერთად. 

  

3. თაღის ანგარიშის შეთოდი 

თაღის ანგარიშს ვაწარმოებთ ზემოთ მოყვანილი წესით (§§ 41-42). 
კონსტრუქციის და დატვირთვის სიმეტრიულობის გამო ჩვენს თაღს აქეს 

ორჯერადი სტატიკურად ურკვვევადობა: „უცნობები იქნება #,--განძბრჯენი 

ძალა და /M--მომენტი. 

სტატიკურად ურკვევადი სიდიდეების განსაზღვრისათვის გამოვთვლით 

გადანაცვლებებს ერთეული ძალებისაგან და მოცემული დატვირთვისაგან. 

16)



თაღის გეომეტრიული ელემენტებია 

ვყოფთ ნახევართაღს ტოლი სიგრძის სოლებად. სოლების რიცხვი უნდა 

იყოს აუცილებლად წყვილი: ჩვენს შემთხვევაში ვყოფთ შას ექვს თანატოლი 

სიგრძის სოლებად. თითოეულის სიგრძე ტოლია 0,71 მ. 

    
რი/ნაბე%/; 

  

ნაკ. 138. 

ანგარიშის პროცესში დაგვჭირდება შემდეგი ელემენტები (ნაკ. 135): 

ჩ – თაღის კვეთის სისქე ღერძის ხაზის ნორმალური კვეთით: 

ხია, -სოლების საშუალო სიგრძე; 

თამ კვეთების ფართი; 

95 #-თაღის ნაკერების ცენტრების კოორდინატები: 

25- სოლის სიგრძე თაღის ღერძითი ხაზზე; 

,– სოლის გარეგანი მიმმართავის შვეული გეგმილი; 

ძ,«- » თარხულპო „ 

M#--ქანის პრიზმის სიმაღლე ჩამონგრევის თაღის მიმმართავი მრუდიდან აღე- 

ბულ სოლის შვეული გეგმილის შუამდე. 
დ –-–თაღის ნაკერისა და შვეული მიმართულებების შორის კუთხე: 

#-თაღის ღერძითი ხაზის ნორმალი კვეთის ინერციის მომენტი. 

თაღის გამოთვლილი გეომეტრიული ელემენტები მოყვანილია მე-19 

((ხრილში. იმ ელემენტების მნიშვნელობანი, რომლებიც ეხებიან არა („ალკე 

იაკერებს, არაზედ მთელ სოლებს, ჩაიწერება სათანადო ნაკერების პწკარს 

შორის. ყველა ზომა აღებულია მეტრებში. 
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5. საანგარიშო დატეირთვა თაღზე 

თაღის სოლების საკუთარი წონა: 

(2 =ხასაპ. · 25'/ბეტ. 

თაღის სოლებზე აქტიური სამთო დაწოლა: 

შვეული #=/-.07,,. 

თარზული #=II-LI”, 

სადაც I, არის გვერდითი დაწოლა, რომელსაც იწვევს ჩამონგრევის პრიზმი, 
და უდრის: 

1L,=ს>:C(ჩაკ.+7?)- 

გვერდითი დაწოლის #ჯ კოეფიციენტი გამოითვლება ფორმულით: 

#=%,, (67 (4'- 5) =2200L) (++ -+) =291 კგ/შ?. 

7ჯ--მანძილი გამომუშავების ჭერიდან სოლის შვეულ პროექციის შუამდე 

ს. არის გვერდითი დაწოლა, გამოწვეული ყო-ეწყობის მოქმედებით: 

სსე=#-#+0. 

თაღზე საანგარიშო დატვირთვათა სიდიდეები მოყვანილია 20 ცხრილში. 

  

    

    

                          

ცხრილი 19 

თაღის გეომეტრიული ელემენტები 

ნაკე> 
რების) ჯ ხ-ი რ" ბ5 ჯ 7 #/I)4ი7ი|)0|#» ა | 500C|C0595 
#X# 

1 I 92 | 8 | 4 | 5 | 6 | 7 |_8 | 9 | 10| 11 I 12 ·I 13 | 14 

0–0 | 0,00 0,60 „0 | 987.) 9 0 0 |I99 
0,605 0,710 0.79, 0,09| 2,6. 

1-1 | 0,61 0,6! 071 | 2,50 | 0.07 15?10' | 0,262 | 0,965 
0,630 0.74| 0,%| 9,40 

2-9 | 065 0,65 | . 1,337 | 9.95 | 032 29540' | 0,495 | 0,869 
0,675 0,66 0,43| 9,30 

8-8 | 070 0,70 1.95 | 1,955 | 072 43-2%' | 0.686 | 0,797 

· 0,735 ი 0.55, 0.52| 2,24 
4-4 | 077 0,777 943 | ),32 | 1,25 §50-0' | 0,815 | 0,549 

0,810 · ' 0.40! 0,65| 2.30 
5-წ | 0,% 0,955 2;75 | 0,68 | 1,89 67%” | 0,920 | 0,394 

0,975 · 0.%| 0,765 29.65 
6-6 | 090 0,90 29ჭ| 0 | 257 7993!) 0,993 | 0,185 
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ხ. მღუნავი მომენტები და ნორმალური ძალები 
თაღში საკუთარი წონისაგან 

განვესახღვრავთ მღუნავ მომენტებს და ნორმალურ ძალებს ნახევარ 
თაღში, როგორც მრუდე კონსოლიან ძელში. 

მომენტი კლიტის მიმართ 
MI = (2-4,. 

0-–მნიშვნელობა აიღება 20 ცხრილიდან' და # მხარის კი–- ნაკ. 135-დან. 
ა 2“ მიიღება თითოეულ მომდევნო მომენტზე მისი წინა ყველა მნიშვნელო- 

ბების ჯამის მიმატებით. 2 (0) მიიღება თითოეულ მომდევნო 0 მნიშვნელო- 
ბაზე ყველა წინა სიდიდეების ჯამის მიმატებით. 

)Iა=X-> (00+>» Mც. 

სადაც X მნიშენელობა აიღება მე-19 ცხრილიდან. 

ნორმალური ძალა. 

ამგვარად გამოთვლილი მომენტების ნორღმალური ძალების მნიშვნელო- 
ბანი მოყვანილია 21 ცხოილში. 

7. მომენტები და ნორმალური ძალები თაღში, აქტი- 
ური შესული დაწოლიდან. მომენტი კლიტის მიმართ: 

ჰ)I.=#-რ. 

სადაც #- მნიშვნელობები აიღება მე-20 ცხრილიდან და მხრები კლიტემდე 

დ ნაკ 134-დან. 2 #,-–-შეჯამდება + Mეც-ს ანალოგიურად და 
აგრეთეე 2 #-ც ისე, როგორც 250. ი 

MM)=1X5 ხს. –M,, 

სადაც ჯ-ის მნიშვნელობანი აიღება მე-19 ცხრილიდან. 

ნორმალური ძალა 

მომენტი 

Mაე=5=5 ჩ#5Iი ს. 

სადაც §Iი ს მნიშვნელობა აიღება მე-19-–- ცხრილიდან, ამგვარად ნაპოვნი მნი- 
შვნელობები მოყვანილია ცხრილ 22-ში. 

  

  

  

  

  
  

      

თაღზე საანგარიშო დატვირთვები ცხრილიმბ0 
ნაკე- ნახევარ თაღის აქტიური მთის წნევა = 

რების საკუთარი წონა შვეული მარის პრიზმიდა სალესი «ჯამი 

XX ს, · 55 | 7=Mი19-, | . /წ=7 · 4 · 1იი|ჩი+7!C (Mო»«+)7| 2§, | #-4 | Iს |II4«I,+1, 

1 » 8 4 8 · 6 7. 18) 9 !10| 11 
0-0 

0.429 94 |I9ი 436 | 400) ი/4I!4 | 190 ი9%| 65 185 
11) ი. 09 |I80 39600 | 478) 1,X8 | 560 0,639 19 ჯ:44 
ა – 14) 3100 | წ) 9200 | 610 090019889 998 
მა! სკა) IIMV8 |) 9706 | ნ5V) 3,205 | იფ/I 1,977) 872). 1308 
+4 02 ს 1%5 |09090 904 | 69%) 4,5 |1935 1,564| 455, 1690 
ი – ივ) ს 1306 |06, I48 | 696) წ,18 |15)7 1,906! 678, 2095                   
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. კხზრილი ა 
მომეხტები და ხორმალური ძალები საკუთარი წონიდან 
  

  

  

  

              
  

  

  

ნაკერე- · 
შს M#ი –3% +0 L31X4) 2 M#%# 

1 ი: | 3) 4 | 5 6 7. | 8 

0–0 C,00 0,060 0,00 0.00 0,00 
0,35 330 

1-1 შვი „944 –6/ს –340 247 
1,095 1030 

2-2 1960 1927 – 2640 –-1930 954 
1,66 1750 

ვ3–3 8110 295) <25813 –-9703 2045 
2,19 2514 

4-4 5624 4I29 – 10033 – 4409 8448 
_ 2.60 3259 
9-5 8013 5894 –14354 –2911 4962 

2,955 3893 
6-6 12806 6760 –198+4 –7068 6665 

ცხრილი 99 

მომენტები და ნორმალური ძალები აქტიურ შვეულ დაწოლიდან 

ნაკერე– 
« «+ . 9 , სის რ Mი 2M, => ჯ.ა ა Mი # 

1 9, 8 4 I თბ 8 7 8 

0-0 0.00 0,00 0,00 0,00 0,C0 
0,40 1742 · 

1–1 1:42 4356 –3093 –-1351 1141 
1,18 4594 _ 

2-2 6336 8316 –11393 –ნ07 4116 
1,86 წყვვ 

3--3 12269 11506 –2X+37 –10163 7893 
2,47 605+ 

4-4 18953 14212 –34535 –155952 11967 
2,94 5951 - 

ნ–5 2490+ 16236 –41649 –19745 14937” 
§8,26 4590 _ - 

6-6 29:19 1:61L –ე1873 <9:379 17341               
8. მომენტები და ნორმალური ძალები 

აქტიურ გვერდითი დაწოლიდან 

მომენტი კლიტის მიმართ 

2I:=1-C 

სადაც 1 მნიშვნელობანი აიღება მე-20 ცხრილიდან და მათი მხრები დ. კლი- 
ტემდე მანძილი ნაკ. 135-დან. 

2 Mა და 2სM-–იგივედ, როგორც წინათ. 
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მომენტი არის: 

1/)6-) 2 L2 #I:, 

სადაც V მნიშვნელობა აიღება მე-19 ცხრილიდან. 

ნოღმალური ძალა Vა=--> 1 C05 6. მნიშენელობანი C05 ს მოცემულია 

მე-19 ცხრილში. 
ამგვარად ნაპოვნი მნიშვნელობები მომენტებისა და ნორმალური ძალე- 

ბისა მოყვანილია 23 ცხრილში. 

9. თაღის გადანაცვლებები, დამოკიდებული 
მხოლოდ მისი დრეკად დეფორმაციებზე 

თაღის 6,„ გადანაცვლებანი მოყვანილია 24-ე (ცხრილში. მათი გან- 
საზღვრა წარმოებს შემდეგი ფორმულებით: 

ეკ--თარზული გადანაცვლება თაღის კლიტისა ან, რაც იგივეა, გამოსა- 
ტანი ხისტი კონსოლის ბოლოსი., რომელიც გამოწვეულია ერთეული #,=1 

ძალით: 

  

ჯ ჯ ჯ 

- 31 ძი ლCლ032ძ: _ შლ ი. <%5CXC 
ბ | წეყწ, +| „წა ჩხ «აეზდერ ' 

0 

კუ თაღის კლიტის კვეთის მობრუნების კუთხე ან, რც იგივეა, ––ხსისტი გამო- 

სატანი კონსოლისა, გამოწვეული ერთეული #,=1 მომენტით: 

ჯ ჯ 
ძ ა§ 

9ვვ => | L= ბ) L/ 

0 (() 

C,,=9,)-კლიტის კვეთის მობრუნების კუთხე რ ძალიდან 

- ა§ 
ს-სა ეი – ჯეტა · 

0 

ბ, თაღის კლიტის თარზული ს კაღანაცვლება ყველა გარეგაწი ძალების 

მოქმედებით: 

ჯ ჯ 

– " 

ბა- | ში 4+ | 792 = 
0 

” 

ჯ ჯ 

– M(–3)45 M C05 დ 
=2 7 +2 9 ტა 

0 0



ცხრილი 923 

მომენტები და ნორმალური ძალები აქტიურ გვერდითი დაწოლიდან 
  

  

  

ნაკერე– 
ს #“/, »Mა 2. 7/5L M M 

- 1 2 8 4 8 6 7 8 

0–0 0.00 090 090 0,900 0.00 
– 0,294 ==7 

1–IL == 185 –18 –-27 –)?78 
– ,08 –4 

3-2 –88 79 –ავვ –ვი! –684 
0,7 951 

8-3 168 167 –11ყვ –I0ვს –1%5 
0,777 1006 

4-4 11600 | 9961 –3704 – 258 –1627 
1.40 9368 

§–5 3335 4653 – 8794 – 8259 –- 1815 
9,19 4441 , 

6.-6 7976 6748 –17842 – 9366 –)2948               
ფა““კლიტის კვეთის მობრუნების კუთხე თაღზე მომქმედი ყველა გარეგანი 

დატვირთვებით გამოწვეული: 

-M ძ; 
ბა= + 7-8 

ი 

M45 
LI 
  

ა
 

. 

24-ე ცხრილის განსამარტავად აღვნიშნოთ შემდეგი: 

1) ანგარიშის გასამარტივებლად მე-24 ცხრილში არ არის შეყვანილი 
ნაკეთის მასალის დრეკადობის მოდული I» და, ამგვარად, გადანაცვლებათა 
ნამდვილი მნიშვნელობები გადიდებულია L-ჯერ. 

2) 5–თაღის კვეთის ინერციის მომენტია. 
3) შეჯამებას ვახდენთ სიმპსონის ფორმულით, რომელსაც შემდეგი სახე 

აქვს: 

| # C)ძ+= - 35“ I #/ 0)+4I/ (+I+/ )+/ (X)+..+I+ 

+217 C,)+/ თ)+-.+)+/ 6. 

4) Mა და Mი გამოითვლება, როგორც 21, 22 ღა 23 ცხრილიდან აღე- 
ბული სათანადო მნიშვნელობების ჯამი. 

10. აბსოლუტურად ხისტი კედლის გადანაცვლებანი 
დრეკად არეში–მ?» 

გადავდივართ კედლის გადანაცვლების გამოთვლაზე, რომელიც დამო- 
კიდებულია ყამირის დრეკად კუმშვაზე. 

განვსაზღვროთ კედლის საკუთარი წონა და ტოლქმედის მდებარეობა. 
ამისათვის კედელი დავყოთ 6- სოლად, გამოვთვალოთ მათი ფართები, მოცუ- 
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ლობები და წონები. შედეგი მოყვანილია ცხრილი 25-ში. MX) – ტოლქმედის 

მანძილი კედლის უკანა წახნაგიდან მოინახება განტოლებიდან: 

ა ჯ+---=- – 2ღ9ი5, 

ა) გადანაცვლება :)=1 ერთეულ მომენტიდან. 

თანახმად 111 ნაკვთისა გვექნება კედლის საქუსლე კვეთში ერთეული 

მომენტით გამოწვეული კუთხური გადანაცვლება: 

  

  

1. 
შორი 38 #ე #8 

L5-+ჩ-- 4 +423 
ზ 

· 1.IX 
ჯ»# 

L 4.893 0.4 1,30+-4,892 1,303 = 0,023658 X · 

| ვ +" ლ 4. გ' 12 

სადაც #=10 კგ/სმ?–– არის ყამირის დრეკადი კუმშვის კოეფიციენტი; 

#=0,4--ყამირის წყობაზე ხახუნის კოეფიციენტი; 

#–კედლის სიმაღლე ძირიდან თაღის ქუსლამდე; 

ხ–კედლის სიგანე ფუძეზე. 
ბ) გადანაცვლება ერთეული თარზული ძალებისაგან 

(განმბრჯენი) X,=1. 

თანახმად 112 ნაკვთისა, კედლის გადანაცვლება X,=1 ერთეულ ძალისა- 
გან, რომელიც მოდებულია: თაღის საქუსლე კვეთში, არის: 

» 8,,=/23,.=4,89?. 0,023658 -==0,565710:“. · 

+“ 

აგრეთვე გვექნება: 
ზ,,=8,, =M8,კ,=4,89 ·0,023658 +-=0, 115687-- : 

რადგანაც 5„თ გადანაცვლებანი გამოთვლილია ს-ჯერ გადიდებით, ამიტომ 

სათანადოდ უნდა გადიდდეს I:-ჯერ ჩ,„--–გადანაცვლებანი. 

ბ) გადანაცვლება გარეგანი დატვირთვიდან თაღის და 
კედლის საკუთარი წონისაგან და მთის წნევისაგან. 

თანახმად 114 ნაკვთისა გვექნება კედლის ზედა ნაწილის გადანაცვლება: 
3,ი=M#M 3, (V არის კედლის ძირსე მომქმედი ყეელა გარეგანი ძალების 

მომენტი; , 

2M#= Mი+-(= 00-- > ს) /+C6 -C+#/ 2) +. 

Mა=38813--თაღის სავუსლე კვეთში მომენტი,„ რომელიც აიღება 24-ე 

ცხრილიდან. 
XC0 და 51) შეჯამებული დატვირთვები საქუსლე კვეთში, რომლებიც 

აიღება 21-ე და 22-ე ცხრილიდან. 
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C –
 > 5 1 5 წ 

კედლის საკუთარი წონა და ტოლქმედის მდებარეობა 
  

  

  

  

  

  

    
    
            

'ტ = + 

. გ 899 IC- 

2 8 2 ქ3.“.9 821 <5 | სოლების /--– ფართები მ? 2 0(§- ” |8ე3) 52» 
8 2 215 12 1522 4225 > C ლ C ლ 17. =I 

2 5 §25) 99 I §5287 2544 
ჯ დ > | 5V5|) 505 |55წ2|) – 86 

_1_) 2 ყ 4. 5 6 7 
6 – 06-ნაკერიდან, 

1 9––?7-ნაკერამდე 

I-540Xწ6930' 
–“– ენ -- -0.90=0,796 0796 | 2,200 1600 | 0,855 8980 

7––?7-ნაკერიდან 

9 8–-ც-ნაკერამდე 

1II--6.40X59ვ0' - 
– ცე (090=0,26. | 02906 | 1000 | 04 | 708 

8-–8-ნაკერიდან 
3 9-––ყ-ნაკერამდე 

0.90+1,02 1 ვე. 
ლ555---X1,82=1,268 1,969 · 9 90 | 048 . 1840 

9––-9-ნაკერიდან 
4 10–10 ნაკერამდე 

.-09+1, · ' 30521 კ )4=1.8)8 138 1 900 | 0,9 1710 

10-–10-ნაკერიდან 

- 11–- I1-ნაკერამდე 
2 

101147 0,46-–0,635 0,635 ი 189,8 0.71 995 

11––11-ნაკერიდან 

6 12-––12-ნაკერამდე 

147119 X0,87--0,519 0,519 II97 | 0.70 790 

I - - | 1146 | 0,2:6 6488 
()   
რ -საქუსლე კვეთის შუა ნაწილის ექსცენტრისიტეტი კედლის ფუძის 

ძირის მიმართ 
(,=2,99 C05 119-–2,89 =0,04 მ. 

C–კედლის წონა. 

რ–-კედლის წონის ექსცენტრისიტეტი მისი ძირის მიმართ 

1.30 6 =-ფ--=0,568-=-0,082 მ, 
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2ა)ს--შეჯამებული თარზული დატვირთვა საქუსლე ნაკერში 25-ე ცხრილის 
თანახმად. 

M –მომენტი ყამირის აქტიური გვერდითი დაწოლიდან (იხ, ნაკ. 135), 

_... 4,97' / 3585 : M--9%(2>+ი ) =“5-(53- + 2136 |= –-323ვვ კგ/მ. 

ამგვარად, გარეგანი ძალების მომენტი კედლის ძირის მიმართ 

M=-–-–38813-| (6760-I| 17644) -0,04--11415.0,082.-6748.4.89-– 

– 32333=- 102232 კგ/მ. 
გადანაცვლებანი მოცემული დატვიოთვიდან: 

ზ,ი=-1/ 8,,= –– 102232 .0,115687 += – L1826- 833 “.. 

ხ ს 8; = M 3,; = –102232.0,023658 –-– = –- 2418-525 –-. 

11. ზედმეტი უცნობების და ძაბვების გამოთვლა 
. თაღის წყობაში 

გვექნება რა დეფორმაციათა კანონიკურ განტოლებებში შემავალი გადა- 
ნაცვლებათა მნიშვნელობები, გამოვთვლით ზედმეტ უცნობებს. 

კანონიკურ განტოლებათა ფესვები ტოლია: 

L, 151 4,+84+ 4,+ 8 + 
ალეკ და ა= “–“–“. 

C+ი ჯ C+ი +“ 

სადაც · 

4, =8,ე“ ნკე–-8,ე· 8,,=296,182. 1691139--152,057 · 2168770= 
=171109271. 

8, =8,4 · თკი-+0,ი · C,,= მკა თკ --მე, ჯე =296 · 182. 2418,525-- 

--1691139.0,115687–-2168770 · 0,023658-.152,057 . 11826,833 = 

=2301455. : 

4,=8,'შყე– შეე 0, =--296,182. 2168770 L 

1691139.652,451=2461034795. 

3კ=9,)ე' თ,ი-L 0,0 თIე–- 9), თე0-– მეი C,1= 296,182 · 11826,833-L- 

-+2168770.0,115687--652,451 .2418. 

525-–-1691139 +0,565710 =6123490, 

16. გვირაბები, დ
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C=ბ,, 8,, – C,,1=652,451-152,057- 296,182)=11486. 
80=8,, C,,-+L6,, C,,-- 28,; ,,=652,451 .0,023658-L152,057 .0,565710-L 

–+2-296,182:0,115687=169.985. 
ა 

ვინაიდან სტატიკურად განუზღვრელი სიდიდეები მოინახება + ფარდობის 

დამოკიდებულებით, ამიტომ ამ ფარდობის დასაცავად, პირობით ზით ტიპის 
# გადანაცვლებებს ვცვლით თითა გამოსახვით, ე. ი. 

L 
ზი«=თა» ჯ · 

სადაც 

წ 240000 
ჯ 16 =24000 სმ =240 მ.   

თუ ჩავსვამთ ნაპოვნ მნიშვნელობებს განტოლებების ფესვებში, გავიგებთ ზედ- 
მეტ უცნობებს: 

171109271-L2301455 . 240 

42 =-––)4861169585:240 1358 პგ. 

ჯ, = 461034795- 6123490+-240 _ ვ”ცეც გ/მ. 
11486--169,985.240 

თაღის წყობაში განვითარებული ძაბვები მოყვანილია 26-ე ცხრილში. 

12. კედლის ანგარიში 

კედლის ანგარიშს ვაწარმოებთ § 42-ში მოყვანილი წესით. 
აქტიური ძალებიდან ჩავთვლით მოშორებული თაღის მოქმედების შემ- 

ცვლელ ძალებს, რისთვისაც მათ მოვდებთ გაკვეთის ადგილას, და კედლის 

საკუთარ წონას. ამ ძალების გარდა კედელზე მოქმედებს ყამირის დრეკადი 

წინაღობა უკანა წახნაგზე და კედლის ძირზე, და აგრეთვე ხახუნის ძალები 

კედლის, გარეგან გვერდით ზედაპირზე. ყამირის აქტიური გვერდითი დაწო- 

ლას უკანა წახნაგზე მხედველობაში არ ვიღებთ. 

ანგარიშს ვაწარმოებთ იმ დაშვებით, რომ კედლის ძირი გადანაცვლდება, 

ე. ი. თარაზული ძალეები აითვისება მშენებლობის პროცესში დროებითი გან- 

მბრჯენებით – ტირანტებით და შემდეგში კი შებრუნებული თაღის არსებობით. 
ანგარიშის მიმდევრობა ასეთია: 

ა) ჯერ განვსაზღვრავთ ძაბვას ყამირში კედლის ფუძის ძირში, და კედ- 

ლის თავზე--- შემდეგ. 
ბ) შევამოწმებთ ძკაბვებს კედლის წყობაში ყველა გარეგანი ძალების და 

ყამირის დრეკადი წინაღობის მოქმედებაზე. მონაცემებს, რომლითაც ჩაითე- 

ლება თაღის გავლენა, ვიღებთ თაღის ანგარიშიდან (ცხრილი 20 და,26); 

: CI



კედლის სიმაღლე # =4,97 8 (ნაკ. 136), სიგანე ძირზე ხ=1.30 მ, თაღის გან- 

მბრჯენი ქუსლში გვერდითი აქტიური მოქმედების გარეშე. 

9M=13,838--2,601=11,237 ტ; 

თაღის შვეული რეაქცია 

#=3 0-+» –=6760--17644=24,404 ტ; 

კედლის წონა 6=11,415 ტ. 

L22       

  

” 

„/   / 

დ I 

სრული შვეული მდგენელი 
V-- 6=24,404-L11,415 =35,819 ტ. 

  

  

ნაკ. 136. 

ხახუნის ძალა კედლის გვერდით წახნაგზე 

§=#IM=0,3-11,237=3,371 ტ. 

ყამირის შვეული რეაქცია 

C%ი= M+6-–-5=35,819 – 3,371 =32,448 ტ. 
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თაღის მოქმედების შემცვლელი ძალების მოდების წერტილი გამოითვ- 
ლება ფარდობიდან: ' 

M,. 188500 
6ლ-–-= XV 25351“ =7,5 სმ 

ქვევით თაღის ღერძიდან. 

თუ მოვდებთ ამ ძალებს ნაპოვნ წერტილში, ავაგებთ გრაფიკულად მათ 

ტოლქმედს და შემდეგ ნაპოვნ ტოლქმედს მივამატებთ კედლის წონასთან და 

ა, შ. ვიპოვით კედელზე მომქმედ ყველა ძალების ტოლქმედს. კედლის ზედა- 
ნაწილიდან ტოლქმედის კედლის გარეგან წახნაგთან გადაკვეთამდე მანძილს 

გავიგებთ გრაფიკულად 
ძ=3,00 მ. 

კედლის ზედა ნაწილიდან ყველა ძალების თარზულ მდგენელამდე მანძილი 

4,97|2-4,97?(2:11,237·3,0--32,448 · 1,30)-+1,30". 11,237) 
  

  

  

პ= 11,237 (4. 4,97?-L-1,30") =1)14 მ, 

ხახუნის ძალა კედლის ძირზე 

M–-3ჯ 4,97–3.-1,14 

მაქსიმალური ძაბვა ყამირში. გარეგან წახნაგზე ზემოთ 

_ MI+5, _ 11237+1753 _ , 
თ-- 50,  “ 50.497.100 “ს --“ კბ/სმ“. 

56,57 განტოლებებიდან 

, 32,448 . 9,+9,=-6 = -56-3წ =5:00 კგ/სმ'. _ 

„30 
თფ–-ფძ, = + = 0,52 > =0,13 კგ/სმ?. 

მივიღებთ ძაბვას ყამირში კედლის ძირის ქვევით 

„500407 , 56 ც/კთი 
, 5,00-–-0,13 თაია 2.44 კგ/სმბ. 

Xა მანძილი შვეული მდგენელისა გარეგანი წახნაგიდან 

ხ 0 / უფ” 1130 32,448 2,44 

X-3 CL + 9; ) 3 35,619 ( + 50 ) 0,58 მ 
შემოწმება გვაძლევს: 

2ი=(ი–7) 2 =(3,00 –– 1,14) 
11,237 
35,819 =0,585 მ. 

 



ძაბვების განსაზღვრა კედლის წყობაში 
, 

ნაკერი 7--7 მდებარეობს ძირიდან #, =4,13 მ მანმილზე, კეეთის სი- 
განე ხ:=0.90 მ; სოლის სიგრძე #=0,84 მ; სოლის წონა #.,=1,600 ტ; 

მხარი /:=0,55-–0,45 =0,10 მ. დრეკადი უკუბრჯენის ინტენსიურობა 

ს-ს 4,97-––0,84 1 = ჯგ 9,52=0,43 კგ/სმა.   (თ,),=0„ 

დრეკადი უკუბრჯენის სიდიდე სოლის მთელ წახნაგზე 

L,= 91 (რ, = 2521 0,43 0,84-100=4000 კგ. 

– ძალის მხარი (ტრაპეციის სიმძიმის ცენტრი) 7–7-–-ნაკერისათვის 

84 0,43-L2-0,52 
ძი =53. 524310 52 რი სმ. 

ხახუნის ძალა სოლის გარეგან წახნაგზე 

§)='/- სL=0,3.4000=1200 კგ. 

მოშორებული თაღის გავლენა. 

შვეული ძალა M=24404 კგ 

მომენტი საქუსლე ნაკერში M =188500 კგმ. 

უკუბრჯენი /#7=11237 კგ. 

ყველა ძალების მომენტი კვეთის სიმძიმის ცენტრის მიმართ 

M#=> –188500 -– 11237 · 75--24405 · 35-+- 1600. 10-+ 

-L1200.50+4000- 43,4=72465 კგმ. 

# =24404-L1600 -. 1200= 24804 კგ. 

ექსცენტრისიტეტი 
M 72465 

–”==-8 –---=29 

M 24804 

6. 6:2.9 +–--“-=-- ““-=0,20. 
– 90 0,20 

მაბეებს, გამოვთვლით რთული წინაღობის ფორმულით 

M 6-ს 24804 ფა თM- 9 ( 1+ ი) 50-16– (1+9,20) 

თგა.=2,76 (1–0,20)=2,2 კგ/სმ?; 

თ3,6.= 2,76 (1-+-0,20) =3,3. კგ/სმ?,



8--8 ნაკერი 3,29 მ მანძილზე (ხ=90 სმ) 

0,52.3,29 
(–ეა=– -57/--=0,34 კგ/სმპ. 

L 0,52+0,34 
"ც= ავ“ -168.100=7240 კვ. 

„ _ 168 0,34+-2.0,52 
8=-– 3 “0,34+0,52 

§,.=0,3.7240=2172 კგ. 

MI = ––188500 -–11237· 159-I-24404 . 39-L-1600 · 10-L1600 .3-L 
+2172:45-L7240.89,7= --255459 კგ/სმ. 

M#=>24404-L1600-L1600-–2172=25432 კგ. 

–<- 255459 ნი 6:10 
6=-ფვე =--10 სმ; –“ ეე “067. 

=89,7 სმ. 

ძაბეები 

25432 

9გარ,შინ– “56 .160 

თკა4=0,93 კგ/სმ?. თვინ=4,72 კგ/სმ?. 

9-9-- ნაკერი 1,97 მ მანძილზე (ხ=102 სმ). 

0,52· 1,97 

(თა–– 457 

(1<+-0,67).   

=0,21, 

300. 100=10920 კგ. % = 
0.52-L0,21 

2 

_ 300 0,21-+2:0,52 
რი–“ 3 - 0,21-+0,52 

§)=0,3· 10930=3279 კგ. 

1I =: – 188500 –<11237 ·. 291 -124404 · 33-L 1600 · 10–-1600· 3--2790.3+ 

--10930 · 171-+-3279 ·51 =623706. 

=171 სმ. 

MV=24404-I-1600-–-1600–-2790-–3279 =27115 კგ. 

623706 _ _„ვ ვ 6 _ _6:23_ _, ვყ. 
_“ 27115 , 102 

27115 
9გარ. შინC= 162. 100 

თგარ = –-0,93 კბგ/სმ?; თვინ = 6,25 კგ/სმ). 

(1+1,35).   

2ე!



10--10 ნაკერი ძირიდან 0,83 მ მანძილზე (§=129 სმ). 

0,52:0,83 
(2,)კა= “ 297 =0,09 კგ/სმ”. 

521909 414.100–=12630 კგ. ა = 

414 0,09-L2.0,52 
რი“ 3 “ 0,09+0,52 

§5,:=0,3· 12630=3790 კგ. 

= 256 სმ. 

1M=-–168500 -–- 11237 . 405-I24404.20-–1600.9--1600.16 --2790. 16- 

– 2900 5-L12630.256-L3790 · 64,5 = – 872810 კგ/სმ. 

M#=24404-L1600-L1600-L2790-I-2900--3790 = 29504 კგ. 

872810 62 6:29,6 -=-5- =--296 სმს --=-- 9-2 1,3ც, 

29504 
ფთვგარ. შინ=336-100 (1+1,38). 

თკარ= – 0,87 კგ/სმ? თა:ინ=5,43 კგ/სმ”. 

11 –11 ნაკერი ძირიდან 0,37 მ მანძილზე (M=147 სმ) 

0,52.0,37 
C.)=–- 97  =004 კგ/სმ". 

–  _ 0,52+0,04 
“.1–“ 497 

_ 0,04+2.0,52 460 
6,1=“6,04+-0,52_ –ვ-=296 სმ. 

=2460.100=12880 კგ. 

§5,1=0,3.12880=3864 კგ. 

#=-–168500 -––11237 · 451-I-24404 · 11-–1600. 18--1600 · 25--2790 · 25,5-– 
–-2900. 14,5-1398.2,5-L12880 . 296-+3864. · 73,5= ––1078886 კგ/სმ. 

#=24404-IL-11415-–1127–-3864=30828 კგ. 

–-1078886 6 6:35 C=-ვნსენ- = -35 სმ, == 7-5 – 143. 

30828 
თგარ, შინ = 147100 (1+1,4პ). 

თგარ= –-0,90 კგ/სმ?; თ3-6=5,10 კგ/სმ?.



L2--12 ნაკერი ფუძის დონეზე (M=1,30 სმ). 

(თ,),,:=9; 

0,52 ხ,,=-–-- 497:100=12900 კგ. 

497-2 
6ევ= 3 =331 სმ,   

§,)=0,3.12900=3870 კგ, 

M= – 188500-–-11237. 488-L24404.19- 11415 · 8-L12900 . 331 

+3870· 65=778350 კგ/სმ. 

M#=24404+11415––3870 =31949 კე. 

–-–778350 ნინე –-6.:24პ3 
C=–ვონ ““ 2პ სმ. –-ლ––ვე <=“). 

31949 
Cგარ. შინ. =–136.1%0. (1+1 12). 

შგა/.=--0,25 კგ/სმ?; თ, =5,21 კგ/სმ?.



თავი + 

ბვირაბის მუდმივი სამაგრის ტიკები 

§ #5. სამაგრის მასალა და ელემენტები 

გვირაბი მუდმივი სამაგრის გარეშე შეიძლება დატოვებული იქნეს 

მხოლოდ მასიური, მაგარი, გამოუფიტავ და მდგრადი ქანების შემთხეევაში, 

თუ სრულებით არ ექნება ადგილი მთის წნევას. ყველა დანარჩენ შემთხვევა- 
ში საგვირაბო გამომუშავება გამაგრდება სამაგრით, რომლის ზიდვის უნარი- 

ანობა უნდა ესაბამებოდეს გარემომცველი ქანის დაწოლას. 
გამომუშავების გამაგრების ხარისხის” მიხედვით შეიძლება გვქონდეს შე- 

მდეგი შემთხვევები: პროფილი უსამაგროდ, სამაგრი გამომუშავების მხოლოდ 

ზედა ნაწილზე, სამაგრი შებრუნებული თაღის გარეშე, სამაგრი შებრუნებუ- 

ლი თაღით. 

ამგვარად, სრული საგვირაბო სამაგრი, რომელიც კეთდება გამომუშა- 

ვების მთელ პერიმეტრზე და ქმნის ჩაკეტილ კონტურს, შესდგება საძირკვლე- 

ბისაგან გვერდითი კედლებისაგან„ ზედა და შებრუნებულ თაღებისაგან. 

პროფილის ასეთივე სრულ გამაგრებას იძლევიან წრიული მოხაზულობის სა- 
მაგრებიც. 

პროფილი უსამაგროდ შემოიხაზება გაბარიტზე და ეწოდება 
ძირითადი ტიპის პროფილი. სინამდვილეში, უსამაგრო კვეთს ყოველთვის 

აქვს რომელიმე სიჭარბე, ვინაიდან შეუძლებელია მივიღოთ საგვირაბო გამო- 
მუშავება სწორი გლუვი ზედაპირით. ამას გარდა, ბევრ ძველ გვირაბებში 

ძირითადი ტიპის მოხაზულობა აღებულია მარაგით, იმ მიზნით, რომ შემ- 

დეგში ქანის გამოფიტვის შემთხვევაში შესაძლებლობა გექონდეს გავამაგროთ 

გამომუშავება სამაგრით. 
გამომუშავების მხოლოდ ზედა ნაწილის გამაგრება 

მიიღება შედარებით იშვიათად: გამომუშავებათათვის, რისელთა მდგომა- 
რეობა მოითხოვს მხოლოდ ჭერის გამაგრებას; ორლიანდაგიან გვირაბებში 
6თაღი დაყრდნობილია გვერდითი შტროსის დაუმუშავებელ ნაპირებზე, 

რომელიც განიერდება დასაწყისში მხოლოდ ერთლიანდაგიანად; ასეთ სა- 

მაგრს ეწოდება ჭერის სამაგრი. 

სამაგრი შებრუნებული თაღის გარეშე იხმარება ქანებისათვის გვერდი- 
თი და ძირიდან წნევის გარეშე და წარმოადგენს უფრო გავრცელებულ ტიპს. 
934 რ



„სამაგრი შებრუნებული თაღით იხმარება მნიშვნელოვანი გვერდითი ან 
ძირიდან წნევის არსებობის დროს. იქმნება ის წინა ტიპში შებრუნებულ 
თაღის მოწყობის გზით და აღინიშნება V/(-ით. 

მუდმივი სამაგრის მასალად მეტად ხშირად იხმარება ქვა და ბეტონი; 
იშვიათად გვხვდება აგური, ბეტონიტი, რკინაბეტონი, ლითონი და სხვ, 

ხის სამაგრს აქვს ნაწილობრივი გავრცელება სახღვარგარეთ, უმთავრე- 
სად ამერიკის შეერთებულ შტატებში, მაგრამ ასეთი გვირაბების ექსპლოა- 

ტაციის გამოცდილებანი გვიჩვენებს, რომ ხე მუდმივ სამაგრად არ ამართ- 

ლებს დანიშნულებას და მცირე დროის შემდეგ უნდა შეიცვალოს უფრო გამ- 

ძლე მასალით. : 

ჩვენი ტექნიკური პირობებით, ხის გამოყენება მუდმივ სამაგრად დაუ- 

შვებელია. · 
ძველად გაშენებულ გვირაბების უმრავლესობას აქვს ქვის სამაგრი, სადაც 

გვხვდება შემდეგი სახის წყობები: 

ა) ჩვეულებრივი ყორული წყობა: 
ბ) ყორული წყობა ნარჩევი ყორეს მოპირკეთებით; 
გ) წყობა ყორეს ფილების სახით; 
დ) ტლანქად დათლილი ცალობრივი ქვების წყობა; 
ე) სუფთად გათლილი ცალობრივი ქვების წყობა; 
უფრო ხშირად იხმარებოდა პირველი სამი სახე, როგორც ყველაზე ია- 

ფი და ამას გარდა სრულიად საიმედო საკმაოდ ზუსტი შესრულების შემთ- 
ხვევაში, სამაგრი უფრო ძვირი სახის წყობისაგან კი ნახევრად სუფთა ან 

სუფთა თლილი იხმარებოდა მხოლოდ იშვიათად, მნიშვნელოვანი წნევის შემთ- 

ხვევის დროს. თლილი ქვის წყობა ძალზე ხშირად პოულობს გამოყენებას 
პორტალებისათვის, სათავეებისათვის და სამაგრის შესავალ ელემენტებისათ- 
ვის. პორტალებისათვის და სათავეებისათვის კავშირის ზოგიერთ რაიონებში 

დიდი გავრცელება აქვს ყორულ წყობას მოზაიკის სახით. 
ქვის სამაგრის საერთო ნაკლს წარმოადგენს მუშაობის წარმოების დროს 

მექანიზაციის გამოყენების შეზღუდული შესაძლებლობა და მისი ნაკლები 
წყალგაუმტარობა. ამის გამო უკანასკნელ ხანებში ქვის სამაგრის მაგიერ, 
სადაც კი ნებას გვაძლევს ქანის პირობები, გამოიყენება ბეტონიც. 

ბეტონის სამაგრის კონსტრუქციულ ღირსებას წარმოადგენს მისი მონო- 
ლიტობა, სიმკვრივე და მეტი წყალგაუმტარობა. საწარმოო თვალსაზრისით 
ბეტონის წყობას ქვასთან შედარებით უპირატესობა აქვს იმ შემთხვევებში, 
როცა სამუშაოები შეიძლება იქნეს მექანიზირებული. მექანიზაციის გამოსა- 

ყენებლად აუცილებელია გამომუშავებაში საკმაოდ თავისუფალი სივრცის 
არსებობა, რაც შესაძლებელია ტ1ხოლოდ მდგრად ქანებში, რომლებიც არ 

მოითხოვენ ძლიერ გამაგრებას. იმ ქანებში კი, სადაც მნიშვნელოვანი წნევა 

გვაქვს, ბეტონის წყობა სწარმოებს ხელით. ამ პირობებში მეორე გარემოებას, 
რომელი, ხელს უშლის ბეტონის წარჩინებით გამოყენებას, წარმოადგენს 
წყობის დამთავრებისთანავე სამაგრის მიერ მთის წნევის მყისი ათვისების 
აუცილებლობა, რაც მხოლოდ ნაწილობრივ მიიღწევა სპეციალური სახის 

სწრაფშემჭიდავი ცემენტების გამოყენებით. 
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უკანასკნელად აგებულ ჩვენს გვირაბებში ნაწილობრივი გავრცელება 

მოიპოვა სამაგრის შერეულმა სახემ: საძირკველი და კედლები ყორული წყო- 
ბისაგან და ორივე თაღი-ზედა და შებრუნებული ბეტონისაგან. გვხვდება 
აგრეთვე შებრუნებული კომბინაცია, როდესაც კედლებს აკეთებენ ბეტონისა- 
გან და თაღს ყორული წყობისაგან, რაც არ შეიძლება იქნეს რეკომენდე- 
ბული. 

“ აგურის სამაგრი, რომელსაც დიდი გავრცელება ქონდა წარსულში, აქა- 
იქ დარჩენილია ახლაც. პირველ გვირაბებს რუსეთში–-–ვილნოში და კოვნო- 

ში--ქონდათ აგურის სამაგრი; უფრო გვიან ის ნაწილობრიე გამოყენებული 
იქნა ნოვოროსიისკის გვირაბებში. არა იშვიათად პოულობს გამოყენებას ამე- 
რიკულ გვირაბებში; ევროპულ გვირაბებშიც, განსაკუთრებით ინგლისში. 
მნიშვნელოვნადაა გავრცელებული” აგური იტალიაში. 

გვირაბისათვის შეიძლება გამოყენებული იქნეს მხოლოდ შემომწვარი 

კლინკერი. ფოროვანი აგურის გამოყენება, განსაკუთრებით ნოტიო გვირაბებ- 

ში, დაუშვებელია. აგურის მცირე ზომები და წონა მნიშვნელოვნად მოსახერ- 
ხებელია საგვირაბო სამუშაოთა ვიწრო გარემოებაში. არამუდმივი კვეთის 
აგურის თაღებში ერთი სისქიდან მეორეზე გადასვლა გვიხდება ვაწარმოოთ 
საფეხურები. პროფილის ეს უცაბედი (ცვლილება უხიფათოა, თუ თაღის უკან 

სიცარიელეებს მჭიდროდ შევავსებთ ბეტონით. 

ხშირად იხმარება კომბინირებული სამაგრი: აგურის თაღები კედლებზე 
ყორული ან ბეტონის წყობისაგან. 

ბეტონის ბლოკები –ბეტონიტები შედარებით ახალი სახეა საგვირაბო 
სამაგრისათვის და ბევრ შემთხვევაში უპირატესობა ეძლევა ქვასა და აგურ- 
თან შედარებით. ამ სახის ნაკვთის უპირატესობად ითვლება საქარხნო წესით 
დამზადებული სტანდარტული ფორმის და ზომების ბლოკების, მაღალი სი- 

მტკიცის უზრუნველყოფა, რომელიც აადვილებს სამუშაოთა წარმოებას. 

რკინა-ბეტონის სამაგრი, როგორც ერთ-ერთი უმძლავრესი, იხმარება 

დიდი წნევის ქანებში. ამასთან ერთად მხედველობაში უნდა გექონდეს 

ის, რომ მას შეუძლია აითვისოს დატვირთვა მხოლოდ აშენებიდან განსაზ- 

ღვრული დროის გავლის შემდეგ. ამას „გარდა, რკინა-ბეტონის სამუშაოთა 
წარმოება საგვირაბო გამომუშავების შევიწროებულ პირობებში და დიდი 
სამთო წნევისას ძნელია, მასთან, სამაგრის საჭირო სიმძლავრე და გამქჭიმავი 
ძაბვების მოშორება უფრო მარტივად მიიღწევა ბეტონის კვეთის გადიდებით. 
ამ ზომას ჩვეულებრივად ამჯობინებენ ვიდრე არმატურის გამოყენებას. 

ეს გარემოებები საზღვრავენ რკინა-ბეტონის სამაგრის გამოყენების 
ფარგლებს. · 

სამთო გვირაბების გავლის ზოგ შემთხვევებში ფარის მეთოდის გამო.· 
ყენების გამო, გამოყენებას პოულობს აგრეთვე ლითონის სამაგრი ცალკეული 

სეგმენტების სახით. · 
გვირაბის სიგრძეზე, ბეტონისა და რკინა-ბეტონის სამაგრი გამჭოლი ნა- 

კერების საშუალებით იყოფა ცალკე ელემენტებად (რგოლებად, სექციებად). 
რგოლების სიგრძე იცვლება მნიშვნელოვან ზღვრებში 2-.დან 10 მ-დე. 

რაც უფრო მძიმეა და სხვადასხვა გამომუშავების გეოლოგიური პირობები, 
ფნგ ·



მით უფრო მოკლე უნდა იყოს რგოლების სიგრძე. მეტად ხშირად გვხვდება 

რგოლები 6-დან 7 მ-დე. 

ჩვენს გვირაბებში უპირატესად გავრცელებას პოულობს რგოლი 6,40 მ. 

სიგრძით. თითოეული რგოლი ღებულობს თავის ნომერს, რომელიც რჩება 

მას ნაგებობის შემდეგ ექსპლოატაციის დროსაც. 
გამომუშავების სიგრძეზე ქანების შეცვლა გვაიძულებს ვცვალოთ სამაგ- 

რის ტიპიც. ერთი და იგიეე გვირაბში გეოლოგიური პირობების სხვადასხვა- 

ობამ შეიძლება აუცილებელი გახადოს სხვადასხვა კონსტრუქციის გამოყე- 
ნება, დაწყებული გაშიშვლებული გამომუშავებიდან და დამთავრებული სამაგ- 

რის ყეელაზე ძლიერი ტიპით. 

ნორმალურ ლიანდაგიანი რკინიგზების პროექტირების ტექნიკური პი- 

რობები მიუთითებს: 

„გვირაბებს როგორც წესი უნდა ჰქონდეს მუდმივი სამაგრი. სათანადო 
გეოლოგიურ და პიდროგეოლოგიურ პირობებში მთის გვირაბები შეიძლება 

დატოვებული იქნას ზუდმივი სამაგრის გარეშე, 

გვირაბის სამაგრისათვის მიღებული უნდა იყოს: ქვა, ბეტონი, რკინა- 

ბეტონი, კლინკერის აგური, თუჯი და ფოლადი“. 

მონაცემები არსებულ ჩეენს და საზღვარგარეთულ გვირაბების სამაგრე- 

ებზე მოყვანილია სამ შემდეგ პარაგრაფში. 

§ 40. ერთლიანდაგიან სარკინიგზო გვირაბების მუდმივი სამაგრი 

ერთლიანდაგიანი გვირაბებისათვის ჩვენში ყველაზე ხშირად იხმარებოდა 
სამაგრთა ტიპები შემოხაზული ხუთი ცენტრიდან ხოკრული მრუდით. ასეთი 

      

    (
ი
)
 

       
ნაკ. 137. ნაკ. 188. 

ტიპის სამაგრიზაქვთ გვირაბებს ხაზებზე არმავირი-–ტუაპსე, ყაზანი – სვერდ- 

ლოვსკი,. ჯულფა – ბაქო, შავი ზღვის და სხ. დამუშავებული იქნა სულ 10 

ტიპი სხეადასხვა გეოლოგიურ პირობებში. 

ტიპი 1--კვეთი უსამაგროდ მაგარ მასიურ გამოუფიტავ ქანებისათვის 

(ნაკ. 137). 
ტიპი 11-–მაგარ, მასიურ ქანებისათვის, რომელთაც შემდეგში შეიძლება 

დაჭირდეს სამაგრი შესაძლო გამოფიტვის გამო (ნაკ. 138). 
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ტიპი III –ქანებისათვის, რომელთაც არ აქვთ მთის წნევა, მაგრამ ახა· 

სიათებს გამოფიტვა (ნაკ. 139). _ 
ტიპი 1I) ბI(ჯ--მაგარი ქანებისათვის უმნიშვნელო გვერდითი წნევით 

(ნაკ. 140). 

     ნაკ. 189. 

ტიპი IV–V--სუსტი ქანებისათვის მცირე ვერტიკალური წნევით (ნაკ."141). 
ტიპი IV პI–სუსტი ქანებისათვის მცირე გვერდითი წნევით (ნაკ. 142). 

     ნაკ. 141, 

ტიპი V-–-სუსტი ქანებისათვის შვეული წნევით (ნაკ. 143). 

ტიპი V MI--სუსტი ქანებისათვის გვერდითი წნევით (ნაკ. 144). 
ტიპი VI--სუსტი ქანებისათვის დიდი შვეული წნევით (ნაკ. 145). 

ტიპი VI სI--სუსტი ქანებისათვის მნიშვნელოვანი გვერდითი და შეე- 
ული წნევით (ნაკ. 146). 

აქ უნდა აღვნიშნოთ აგრეთვე შედარებით პირობათა ხასიათი, რომლის 
ღროსაც რეკომენდებული იყო სამაგრის ესა თუ ის ტიპი. კონსტრუქციის 
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შერჩევას და დანიშნულებას აუცილებლად უნდა ეტარებინა გამომუშავების 

სუბიექტური შეფასების გავლენა. 

   
ნაკ. LM8. ნაკ, 144. 

27-ე ცხრილში მოყვანილია ერთლიანდაგიან გვირაბების სამაგრის ყვე- 

ლა 10 ტიპის გამოტეხვის და წყობის მოცულობები. 

   
  

L) 

ნაკ. 149. ნაკ. 146. 

ცხრილი 7? 

ცრთლიანდაგიანი ჯვირაბების გამოტებვი» და წყობის მოცულობანი 

ჯვირაბის სამაგრის . 1 : 1 სასკამაგ I /|I III | იIVII.IM 1 
  

  

გამოტეხვის მოცუ- 
ლობა გრძიევ მე– 

ტრზე მ“.ში . . . | 30,90| 41,10| 4940 | 44,30| 4700 
სამაგრის მოსულო– 

ბა ზოშივ ეტო- 

ზე მში... . 

  50.00 | 49,00 | 5270 | 51,00| 64.90 

= – 1|11,60| 13.58 16,33| 1§,8+ | 18,365 | 91,68| 20,51| 59.51              



ტიპი II განირჩევა 1 ტიპისგან მხოლოდ იმით, რომ პირველში გამო 

მუშავების კვეთი კეთდებოდა მარაგით იმ შემთხვევისათვის, თუ შემდეგში სა- 

ჭირო იქნებოდა სამაგრის აგება; აქ ზომები სამაგრისათვის ნაგულისხმევი 

იყო 11L-– ტიპით. 

  

ნაკ, 147. ნაკ. 148. 

სამაგრთა ნაჩვენები 10 ტიპის შინაგანი მოხაზულობაყ სიგანეზე უფრო 

მეტია ამჟამად მომქმედი გაბარიტი CL-1, მხოლოდ სიმაღლე ნაკლები აქვს. 

        
  

  

  

ნაკ. 149. ნაკ. 150. 

ამიტომაც ელექტროწევაზე გადასვლის დროს, ძველად აგებულ გვირაბებში 

გვიხდება პროფილის სიმაღლის გადიდება, რაც ჩვეულებრივად მიიღწევა გვი- 
რაბის ძირის ქვევით დაწევით. 
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)ნ. გვირაბები, ”ი



1929 წ. რკინიგზების აგების ცენტრალური სამმართველოს მიერ დამუ- 

შავებული იქნა ერთლიანდაგიანი გვირაბების სამაგრების 10 ტიპი. საფუძვ- 

ლად აქ აღებული იყო არსებული გვირაბების ზემომოყვანილი პროფილები 

და შინაგანი მოხაზულობის ზომები კი აკარბებდენ 1925 წ გაბარიტებს. 

უფრო გვიან, გ. მ. ს. კ-ის ზოგიერთმა ორგანიზაციამ, უმთავრესად 

ლენინგრადის, კავკასიის და მეტროპროექტის სოიუზტრანსპროექტის გან- 

ყოფილებებმა, დაამუშავა გვირაბების ტიპიური სამაგრენი. მაგრამ მათი სავალ- 

დებულო გამოყენების საკითხი ჯერ კიდევ ღიად რჩება. 

ნაკ. 147--149-ზე ნაჩვენებია ერთლიანდაგიანი გვირაბების სამაგრის 

ტიპები, რომლებიც იხმარება ევროპის გზებზე. განსაკუთრებით დიდ სამთო 
წნევის გამომუშავებათათვის დამუშავებულია სპეციალური მძიმე ტიპები 

(ნაკ. 148 და 149). 
ნაკ. 150-სე ნაჩვენებია ერთლიანდაგიანი ამერიკული გვირაბის სამაგ- 

რის ტიპი და ნაკ. 151-ზე––ჩინეთის რკინიგზების გვირაბების სამაგრის ტიპი, 

რომელიც მცირედ განსხვავდება ამერიკულ პროფილებისაგან. 

ნაკ. 152 და 153-ზე მოცემულია ერთლიანდაგიან რკინა-ბეტონის სამაგ- 
რების ტიპები. 

ნაკ. 154 და 155-ხე გვაქვს ერთლიანდაგიანი კვეთის ჭერის სამაგრის 

ტიპები. 

ა 479. ორლიანდაგიან სარკინიგზო გვირაბების მუდმივი სამაგრი 

ორლიანდაგიანი გვირაბებისათვის ჩვენს გზებზე უპირატესობით იხმა+ე- 

ბოდა სამ ცენტრზე ხოკრული მოხაზულობის სამაგრთა ტიპები. დამუშაეე- 

ბული იყო სამაგრის 8 ტიპი სხვადასხვა გეოლოგიური პირობებისათვის. 

     
ნაკ. 1:07. 

ტიპი I--კვეთი უსამაგროდ, ზაგარი მასიური გამოუფიტავი ქანებისა- 

თვის (ნაკ. 156). 
ტიპი 1I---მაგარი მასიური ქანებისათვის, რომელთაც შემდეგში შეიძლება 

დაჭირდეთ სამაგრი შესაძლო გამოფიტვის გამო (ნაკ. 157). 
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ტიპი 1IL-–ქანებისათვის, რომლებიც არ გვიჩვენებენ მთის წნევას, მაგ- 

რამ მოსალოდნელია მათი გამოფიტვა (ნაკ. 158). 

   <-/2ა49 + Lაი- 

ნაკ. 158. ნა:. 159, 

ტიპი IV--სუსტი ქანებისათვის მცირე შეეული წნევით (ნაკ. 159). 
ტიპი V-სუსტი ქანებისათვის საშუალო შვეული წნევით (ნაკ. 160), 

ტიპი V-–--. – სუსტი ქანებისათვის „საშუალო გვერდითი წნევით 

(ნაკ. 161). - 

  

ნაკ, 160. ნაკ. 161. 

ტიპი VI--სუსტი ქანებისათვის დიდი წნევით (ნაკ. 162), 
ტიპი VI–ნ/I– სუსტი ქანებისათვის დიდი გვერდითი წნევით (ნაკ. 163). 
აქ აგრეთვე უნდა აღინიშნოს სამაგრის ჩამოთვლილი ტიპების გამოყე- 

ნების პირობების შეფასების იგივე სუბიექტური ხასიათი, რაც ერთლიან- 
დაგიანი გვირაბებისათვის. 

28-ე ცხრილში მოყვანილია ორლიანდაგიანი გვირაბების სამაგრის გამო= 
ტეხვის და წყობის მოცულობები,



ცხრილი 98 

ორლიანდაგიანი გვირაბის გამოტებვის და სამაგრის წყობის მოცულობანი 

  

    
  

          

გვირაბის სამაგრის ტიპი 1” | ჟ#I II | IV V ს. | VI | V 

ამოტეხვის მ ობა გოძი; 
რზე ში, ივ... 608 | 254 | 754 | 805. | 880 | 9,5 | 95.0. | 1099 

სამარის მოცულობა გჭრძივ 
მეტრზე მ”-ში , . .. . – – | 17,3 | 224 | 99.9 | 386,5 | 367 | 448   

  

  

აგ 
წ
თ
.
 

        
        

  
ნაკ. 164. 

ჟველა ამ ტიპის სამაგრები, რომლებიც აგებულია ძველი ნორმებით, 
არ აკმაყოფილებენ ამჟამად მომქმედ CI-2 გაბარიტის მოთხოვნილებას და 
ელექტროწევის გამოყენების შემთხვევაში რეკონსტრუქციას მოითხოეენ. 
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სოგიერთი ჩვენი გვირაბისათვი დამუშავებული იყო პარაბოლური 

მოხაზულობის სამი პროფილი, რომელთაგან ერთი ნაჩვენებია; ნაკ. 164-ზე, 
ამ პროფილებს უკეთესი სტატიკური თვისებები აქვთ შვეული დატვირთვების 

ათვისების მხრივ და, ამასთან ერთად, მათ აქვთ ჭარბად დიდი კვეთის ფარ- 

    

    

  

ნაკ. 1065. 

თი (დაახლოებით 15ქ/,, ვიდრე ხოკრულს), რაც სათანადოდ ადიდებს გვირა- 

ბის ერთი გრძივი მეტრის ღირებულებას. 

ნაკ. 165-ზე ნაჩვენებია იტალიაში3დიდი აპენინის გვირაბის სამაგრთა 

ტიპები. 

    

+<
+2
00
0 

|––
- 

-0
00
 

  

ნაკ. 160. ნაკ. 167. 

ნაკ. 166-–169-%ზე ნაჩეენებია სხვა ორლიანდაგიან ევროპიულ გვირაბე- 

ბის სამაგრთა ტიპები. ) 

განსაკუთრებით არახელსაყრელი პირობებისათვის ძალზე დიდი მთის წნე- 

ვის დროს იხმარება მძიმე სამაგრთჯ სპეციალური ტიპები (ნაკ. 170-–-172), 
ნაკ. 173-ზე ნაჩვენებია ორლიანდაგიანი ამერიკული გვირაბის ბეტონის 

სამაგრი; ნაკ. '174 და 175-ზე ნაჩვენებია რკინა-ბეტონის სამაგრთა ტიპები. 
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ნაკ. 175 და 177-ზე ნაჩვენებია გოტარდის რკინიგზის გვირაბების 

არასრულ სამაგრთა ტიპები და ნაკ. 178 და 179-ზე მსგავსი ტიპები ლეჩ- 

  

ნაკ. 109, ნაკ. 160. 

  

  

  

ნაკ. 170. ნაკ. 171. 
ზოგიერთ ორლიანდაგიანნ გვირაბში ჩინეთ-აღმოსავლეთ რკინიგზაზე, რო- 

ჯ 

     
ნაკ. 179. : ნაკ. 178. 

მელიც პირველად გამოყენებული იყო მხოლოდ ერთლიანდაგიან გზად. 
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ჯ 4ა. განსაკუთრები» განიერი გამომუშავების სამაგრთა ტიპები 

ორხე მეტი ლიანდაგიანი გვი5აბები ძალზე იშვიათად გვხვდება. მაგა 

ლითად შეიძლება მოვიყვნოთ ოთხლიანდაგიანი გვირაბი სიგრძით 200 მ 

გამოსახული ნაკ. 180. გვირაბის განივი კვეთის ყველა ზომა ნაჩვენებია 

ნაკვთზე. 

  

  

          

  

ნაკ. 180. 

განიერ ტიპებს ეკუთვნის აგრეთვე სამაგრები ასაქცევი სადგურების 
ფარგლებში, რომლებიც ეწყობა გრძელ სარკინიგზო გვირაბებში. 

მაგალითისათვის ნაკ. 181-ხე და 182-ზე ნაჩვენებია ასაქცევი სადგუ- 

რის სამაგრის კვეთი დიდი აპენინის გვირაბში; კვეთის სიგანე სინათლეზე 
დეადგენს 17,0 9 და სიმაღლე ღერძზე 11.5 მ, 

ბაკა ,, რიგVნეს მედეგი? 

      

  

  

ნაკ. 181. ნაკ. 182. 

დაახლოებით ასეთივე ზომები აქვს ჩვენ” ორლიანდაგიანი გვირაბები- 
დან ერთ-ერთს სამაგრის სავიზირო წოლხვრელთან შეერთების ადგილას. 

უფრო მეტი კვეთი აქვს გვირაბს შერეული მოძრაობისათვის (ნაკ. 183). 
გვირაბის სიგრძე არის 164,60 მ; სიგანე სინათლეზე 19,26 მ, სიმაღლე 14.71 მ. 

გვირაბი ორიარუსიანია; ზეღა იარუსი გამოყოფილია 6 სავალი მსუბუქი 

ავტომანქანებისათვის და ამას გარდა გვერდებზე აქვს ტროტუარები სიგანით 

1,15 მ თითოეული, ქვევით მოთავსებულია 3 სავალი დიდი ტონაჟის სატვი- 

რთო ავტომანქანებისათვის და 2 ხაზი ელექტრო რკინიგზისათვის. 
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მთის ტიპის არსებული გვირაბებიდან ყველაზე დიდი კვეთი სინათლეში 
აქვს გემსასვლელ როვის გვირაბს. მისი უდიდესი სიეანე სინათლეში არის 
22 მ. სიმაღლე ღერძზე 15,4 მ. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
            

    

  

შე ი. ._-- აეაეა-“. 
ა. წ 2 დ " უს >.) IL CI წ) 

თ ' ა) « == » 
«C:4) 240 (I 

ს. 24 1 LI (| 
/,, "8. 1 

რ1> 3.“ „ 

-ფელის რ (რ 

ნაკ, 1898. 

ქალაქის გვირაბებში ეს სიდიდეები მნიშვნელოვნად გადაჭარბებულია 

ასე მაგალითად, მოსკოვის მეტროპოლიტენის ზოგიერთი სადგურის გვირა 

ბებს გამომუშავების სიგანე აქვთ 33 მ-მდე.



თავიXI 

წყალბამყჰვანი მოწყობილობანი, თახჩები, 

სათავეები და პორტალები 

ჯ 49, წყალგამყვანი მოწყობილობანი 

გვირაბის დაცვას მიწისქვეშა წყლებისაგან აწარმოებენ ორი სრულიად 

საწინააღმდეგო პრინციპიდან ერთ-ერთით: 

ა) ან აძლევენ მიწისქვეშა წყლებს, რომლებიც მოედინებიან გვირაბში, 
თავისუფალ სვლას ნაგებობაში და აქედან გაყავთ გარეთ; 

    
        

  

  

ნაკ. 184, ნაკ, 185. 

ბ) ან გადაუღობავენ გზას გვირაბისაკენ, რისთვისაც სამაგრს აკეთებენ 
მთლიანად წყალგაუმტარს. 

პირველი პრინციპი უფრო ძველია, თუმცა ახლაც პოულობს მომხრეებს. 
უმეტეს სარკინიგზო და საგზაო გვირაბებს აქვთ გარკვეულ მანძილზე სადრე- 
ნაჟო ხვრეტები მიწისქვეშა წყლების შესაშვებად, გვირაბის შიგნით კი არის 
ღარი, რომლითაც ეს წყლები გაიყვანება გარეთ. სამაგრის თვით ტანი და- 

ნარჩენ ნაწილში კეთდება შეძლებისდაგვარად წყალგაუმტარი. 
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ჩვენი ტექნიკური ნორმებით წყალმომცილებელი ღარები უნდა მოეწ- 
ყოს 300 მ-ზე მეტი სიგრძის გვირაბებში; უფრო მოკლე გვირაბებში ღარი 

ეწყობა მხოლოდ მნიშვნელოვანი სინესტის შემთხვევაში. 

   
ნაკ. 187. 

სადრენაჟო ხვრეტების უფრო გავრცელებული კონსტრუქციები ნაჩვე- 

ნებია ნაკ. 184 --187-ზე. ისინი მოეწყობა ან ორ დონეზე თაღის ქუსლების 

  

ნაკ. 188. ნაკ. 189. 

სიმაღლეზე და გვირაბის ძირში, ან ერთ-ერთ ამჯდონეზე,კუფრო ხშირად ქვე- 
ვით. ჩვენს“ გვირაბებში უფრო ხშირად; გეხვდება სამაგრი რომელსაც ხვრე- 

ტი აქვს ორ დონეზე. 

  

  

        

  

/ხაფაეი 

ნაკ. 190. ნაკ. 191. 

წყალგამყვანნი ღარები მოიწყობა ან გვირაბის გვერდით, ან შუაში. 

გვერდითი განრიგება ყველაზე ხშირად იხმარება ერთლიანდაგიან გვირაბებში 

და იშვიათად გეხვდება ორლიანდაგიანში. 

წინათ ხმარებული ღარი ერთლიანდაგიანი გვირაბის შუაში არ შეიძლება 

იქნეს რეკომენდებული, რადგანაც ამ შემთხვევაში ძალზე რთულდება მისი 
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შეკეთება და გაწმენდა. ყველაზე ხშირად ღარები კეთდება ბეტონისა და 

მრავალნაიCი კონსტრუქციისაა. : : 

ნაკ. 187 --189-ხე ნაჩვენებია წყალგამყვანი ღარები ერთლიანდაგიან 

გვირაბებში და ნაკ. 190 –194-ზე იგივე ორლიანდაგიანში. ნაკ. 195-ზე ნაჩვე- 

ნებია Cკინა-ბეტონის ღარის კონსტრუქცია, რომელიც იხმარება სუსტ ყამი- 

ლებში, 

ე გვირაბები, რომელთა სამაგრები თავისუფალ გზას აძლევს მიწისქვეშა 

წყლებს, მიემსგავსება სადრენაჟო ნაგებობას, როძელიც მოწყობილია მთის 

მასივში. ასეთი დრენაჟის არსებობა მნიშვნელოვნად ცვლის მასივის პჰიდრო- 

  

ნაკ. 199. გაკ. 198. 

გეოლოგიურ პირობებს. თავისუფალი დინების გამო ძლიერდება წყლის დი- 
ნება გვირაბში და ხშირად ნაგებობა, დასაწყისში მცირე სინესტით, 
დროთა განმავლობაში ხდება ძალზე წყალშემცველი. წარმოებს გვირაბის შე- 

მომსაზღვრელი ქანის ინტენსიური დასველება და თუ ქანები ხსნადია, გვირა- 

  

ნაკ, 194. ნაკ. 195. 

ბის სამაგრის უკან შეიძლება წარმოიშვას სიცარიელე ქანის გამორეცხვის 
შედეგად. ამის შედეგად წარმოებს მთის მასების გადაადგილება, ადგილობ- 

რივი დაწოლის გადიდება და ზოგჯერ სამაგრზე ქანის 

ცალკე მოწყვეტილი ნატეხების დაცემა. · 
ამის გამო წარმოიშვა საწინააღმდეგო აზრი, მი- 

წისქვეშა წყლების გვირაბში სვლის საერთოდ შეწკვე- 
ტისა, სათანადოდ სამაგრის წყალგაუმტარად გახდო- 

მით. ასეთმა პრინციპმა გამოყენება პოვა მთელ რიგ 

არსებულ რკინიგზის გვირაბებშიც კი, რომელთა სა- 
ნაკ. 196. მაგრს დასაწყისში ქონდათ წყალშემშვეები ხვრეტების 

სისტემა და ეს ხვრეტები დაზიანებული იქნა მიწისქვეშა წყლების მოქმე- 

ღებით. შემდეგ ხვრეტები გაუქმებული იქნა და სამაგრი ამა თუ იმ ხერხით 

გარდაქმნილე წყალგაუმტარად. 
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პჰიდროიზოლაციურ მუშაობათა აღწერა მოცემულია ჩვენი შრომის 
მეორე წიგნში. აქ მხოლოდ ვუჩვენებთ სამაგრის პროექტის შედგენის დროს 
პიდროიზოლაციური ზომების უფრო ნამდვილ ვარიანტების დანიშვნის აუცი- 
ლებლობაზე. ამ ვარიანტების დაზუსტება შეიძლება მოხდენილ იქნას მხოლოდ 
გვირაბის გამოხვრეტის დროს გასაქრელი მასივის გეოლოგიური და პიდრო- 
გეოლოგიური სურათის დადგენის შემდეგ. 

§ 60. თაღჩები და კამერები 

მატარებლის გავლის დროს ხალხის დასაცავად, და ამას გარდა, ხელსა- 

წყოების, მასალების, მოსახსნელი დრეზინების და ვაგონეტების შესანახად 
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ნაკ. 197. წაკ. 196. 
გვირაბის გვერდითი კედლებში მოეწყობა განსაკუთრებული შეღრმავებანი 

ეგრეთწოდებული თახჩები. არსებობს მცირე 

თახჩები მხოლოდ ხალხისათვის, და დიდი 

თახჩები ან კამერები, ხელსაწყოებისთვის და 

მასალისთვის. კი - 

§ 
„ყა 
L, 

  
  

ტექნიკური პირობების მიხედვით მცირე 
თახჩები უნდა მოეწყოს ჭადოაკული წყობით 

ერთიმეორესაგან 50 მ დაშორებით გვირაბის 
ერთ მხარეს, კამერები უნდა მოეწყოს აგ- 

  

  

  
რეთვე ჭქადრაკული წყობით ყოველ 300 მ-ზე წ 

გვირაბის ერთ მხარეს. ლ) დ 
თახჩების ზომები სასურეელია ასეთი: წ ს 

მცირე თახჩები--სიგანე 3 მ, სიმაღლე 2 მ, 1 =X9M- 
სიღრმე 1 მ; კამერები --სიგანე 6 მშ, სიმაღ- 2) · 

ლე 2,8 მ, სიღრმე 2,5 მ. 

მრგვალი კვეთის გვირაბებში მოეწყობა ნაკ, 199, 
ტროტუარი სიგანით არა ნაკლები 0,7 მ. 

ყველა გვირაბში გათვალისწინებული უნდა იქნეს თაროები კაბელის 

განსალაგებლად. ' _ 
ზოგიერთ ერთლიანდაგიან გვირაბში ჩვენში და საზღვარგარეთ თა- 

როები მოწყობილია ნაგებობის მხოლოდ ერთ მხარეს. თუ საჭიროა შემ- 

ა–ნვ



დეგში მეორე პარალელური გვირაბის გაყვანა,ა თაროები განრიგებული 
უნდა იქნენ აუცილებლად მომავალი ნაგებობის მხარეს, რაც აადვილებს სამუ- 

შაოთა წარმოებას. თაროების ცალმხრივი განრიგება საშუალებას გვაძლევს 

მოვათავსოთ ყოველგვარი მავთულ-გამტარები და კაბელები გვირაბის მოწი- 

            თალია აჭ 

  

ნაკ. 200, 

ნააღმდეგე მხარეს გვერდითი კედლების ნებისმიერ დონეზე. ერთლიანდაგიან 

გვირაბებში ზოგჯერ თაროებს აწყობენ ერთიმეორის პირდაპირ იმ მოსაზრე- 

ბით, რომ ასეთი სქემის დროს მატარებლის უცაბედი გამოჩენის შემთხვე- 

ვაში მუშები არ დაიბნენ უახლოეს თაროს ძებნაში და არჯირბინონ ლიან- 

დაგებზე. 

“
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ნაკ. 201. 

ნაკ. 197 და 198-ხე ნაჩვენებია მცირე და დიდი თახჩები, რომლებიც 
ხშირად გვხვდება ძველად აშენებულ ჩვენს გვირაბებში, 

X%4



საზღვარგარეთულ გვირაბებში აგრეთვე არსებობს თახჩების ბევრი ტი- 
პი. ყველაზე ხშირად გვხვდება თახჩები ზომებით: სიგანე 2–2,5 მ; სიმაღლე 
1,9--2,25 მ და სიღრმე 1 მ (ნაკ. 199). . 

ნაკ. 200-ზე ნაჩვენებია მცირე თახჩის კონსტრუქცია ერთ-ერთ ორლიან- 
დაგიან გვირაბში. 

სექ დ 
> ( => ->->-- =-მვლაასაუეეღვღ|ბ|ნ.»= 

IV 

5 დფ) ა 5 355. | 
+ 1. 

ნაკ. 902. 
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ღიდი თაროები ან. კამერები მოეწყობა შემდეგი ზომების: სიგანე 

“25-3 მ: სიმაღლე 2,5-.2,8 მ; სიღრმე 3-3,7 მ (ნაკ. 201) გრძელ გვირა- 
ბებში მოეწყობა უფრო დიდი კამერები მასალის უფრო მნიშვნელოვანი მა- 
რაგის შესანახად. დიდი კამერები განრიგდება 3-4 კმ მანძილზე და აქვთ 
ზომები: სიგანე 3--4 მ, სიმაღლე 2.5–3,5 მ, სიღრმე 6-–8 მ (ნაკ. 202): 

თახჩების კონსტრუქცია საკმაოდ მარტივია და ცხადია მოყვანილი ნახა- 
ზებიდან. 

თუ გვირაბის სამაგრს მნიშვნელოვანი სისქე აქვს, მაშინ მცირე თახჩები 
მოეწყობა თკით კედლის სისქეში. თახჩების და კამერების უკანა წახნაგი იქ- 
ნება ან სამაგრიანი ან, შემოფარგლული ბუნებრივი ქანით. ამ უკანასკნელის 

სიმაგრის და მდგრადობის მიხედვით. 
ზემოდან, თახჩები და კამერები გადაიხურება ხშირად თაღოვანი კონს– 

ტრუქციით, იშკიათად (Cკინა-ბეტონით სამაგრის დროს) ბრტყელი ფილით. 

ჯ 61. სათაურები და პორტალები 

თუ მთის ქანები გვირაბის ხვრერის დასაწყისში საკმაოდ მაგარი და 
მდგრადია და გამომუშავება დატოვებულია გამაგრების გარეშე, მაშინ გვი- 
ორაბში შესასვლელიც შეიძლება დატოვებული იქნეს სამაგრის გარეშე. ამ შე- 
მთხვევაში აუცილებელია მხოლოდ ზედმიწევნით გაიწმინდოს შუბლა და გვე- 
რდითი დაქანებები აფეთქების დროს ჟანის დაზიანებული ნაჭრებისაგან და 
გამომუშავების კონტურს მიეცეს სწორი ფორმა. მაგრამ, შესასვლელი რგო- 
ლის დატოვება გამაგრების გარეშე დასაშვებია მხოლოდ იშვიათ შემთხვე- 

ვებში და ისიც მხოლოდ მოკლე გვირაბებისათვის. ჩვეულებრივად კი გეირა– 
ბებში შესასვლელები გაკეთდება ან სათაურების ან პორტალების სახით. 
ხშირად, გვირაბის სამაგრის გარეშე დატოვების შემთხვევაში, შესასვლელებ- 

თან მოეწყობა მოკლე პორტალური რგოლები, რომელთაც ზოგჯერ საყე- 

ლურები ეწოდება. 
2ნ



1. სათავეები 

სათავეს ქვეშ იგულისხმება საგვირაბო სამაგრის შესასვლელი რგოლის 

სათანადოდ დამუშავებული ტორსული ნაწილი (ნაკ. 203). სათაური მოიწ- 
ყობა იმ შემთხვევაში როცა შუბლა და გვერდითი დაქანებები საკმაოდ 

  

        

  

ნაკ. 203. 

მდგრადია და არ მოითხოვენ დამაგრებას. შესასვლელი რგოლები მოპირკეთ- 
დება სხვადასხვა არქიტექტურული დამუშავების ნათალი ქვით. 

  
ნაკ. X4. 

ქვა არჩეული უნდა იქნას საკმაო მტკიცე და ყინვაგამძლე გამოუფიტავი 

ჯიშის, რადგანაც გვირაბის სამაგრის გარეგანი ნაწილი განიცდის ტემპერა- 

ტურის რყევის და ატმოსფერული აგენტების გავლენას. ნაკ. 203 და 204-ზე 

ნაჩვენებია რკინიგზის გვირაბის ტიპიური სათავეები. 
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2. პორტალები 

გვირაბის პორტალს სამგვარი დანიშნულება აქვს: 
ა) უზრუნველყოს შუბლა და გვერდითი ფერდოების მდგრადობა; 
დ) გაიყვანოს გვირაბიდან წყალი, რომელიც ჩამოდის შუბლა ფერდო- 

ბიდა 
გ) მისცეს არქიტექტურული გაფორმება გვირაბის შესასვლელს. 

  

    
   

    
     

წა. „4 1225 59: 2-2. 

CI M)> აქბეუაბ 

დანიშნულების . მიხედვით პორტალი წარმოადგენს არქიტექტურულად 
გაფორმებულ საყრდენ კედელს, რომლის კონსტრუქცია მთლიანად განიზღვ- 
რება შუბლა და გვერდითი ფერდოების კონფიგურაციით.) 

სას ა აპა 

ჯ ააა. MX 135 2. ბაა     
  

    

  

წაკ. 206. 

ტოპოგრაფიულ და გეოლოგიურ მდგრადობათა სხვადასხვაობამ, დამ- 

პროექტებელთა ფანტაზიასთან ერთად, შექმნა პორტალების სხვადასხვა“ სა- 

17. გვირაბები, LI)



ხეები, რომლებიც განსხვავდებიან ერთიმეორისაგან კონსტრუქციული და 
ესთეტიკური ღირსებებით. 

მხედველობაში უნდა გვქონდეს ის, რომ პორტალი წარმოადგენს გვი- 

რაბის ერთადერთ ნაწილს, რომელიც მისაწვდომია მხედეელობისათვის. გა- 

„ა... 

  

ნაკ, 907, 

რედან მისი არქიტექტურული გბფორმების დროს აუცილებელია ადგილობ- 
რივ ტოპოგრაფიულ პირობებთან ერთად გავითვალისწინოთ აგრეთვე ნაგე- 
ბობის მიმოხილვის პირობებიც. 

  

  

ნაკ. 908, 

პორტალები კეთდება ქვის წყობისაგან ან ბეტონისაგან. საჭიროა აღვ- 
ნიშნოთ პირაწახნაგების საკმაოდ მაგარ და ყინულგამძლე ჯიშის ბუნებრივი 
ქვებით მოპირკეთების საკიროება. პორტალის ძირითადი ნაწილების მო- 
საპირიკეთებლად იხმარება სუფთა და ნახევრად სუფთად ნათალი ცალობრივი 
ქვა. ფერდობის ფრთების გვერდითი კედლებისათვის შეიძლება დაშვებული 

ჯ8



იქნეს უფრო ეკონომიური ციკლოპური წყობა. ბეტონის კედლების დატოვება 

მოუპირკეთებლად ან ქვის მოპირკეთების შეცვლა ცემენტით შელესვით პოუ- 

ლობს გამართლებას შესრულების ვაღების და ღირებულების მხრივ, მაგრამ 

  

  
          

  

არ შეიძლება რეკომენდებული იქნეს გრძელი და მხედველობისათვის მისად- 

გომი გვირაბებისათვის. ამ მხრივ ბუნებრივ ქვას უპირატესობა უნდა მივცეთ. 

  
ნაკ. 210. 

შესასელელი რგოლების შეუღლება პორტალებთან წარმოებს ქვის წყო- 

ბის ჩვეულებრივი ხერხებით და არავითარ სიძნელეეზს არ იწვევს. 
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ხაკ. 205--214-ზე ნაჩვენებია ზოგიერთი ერთლიანდაგიასი და ორლიახდა: 

გიანი გვირაბის პორტალები. გვირაბისათვის, რომელიც მოწყობილია ფერდობ- 

ზე არქიტექტურული და კონსტრუქციული თვალსაზრისით ძალიან კარგია 

ნაკ. 207-ზე ნაჩვენები პორტალი. 

ნაკ. 209-ზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი 

ჩვენი რკინიგზის ორლიანდაგიანი გვი- 

რაბის პორტალი. . 

ნაკ. 210-ზე წარმოდგენილია ორი 

პარალელური გვირაბის პორტალების 

პროექტი. მარცხენა გვირაბი დაპროექ- 

ტებულია ერთლიანდაგიან სარკინიგზო 

მოძოაობისათვი და მარჯვენა – ავ- 

ტოსა%კაპანო გზისათვის. 

ნაკ. 211–-213 გვიჩვენებენ ჩვენი 

ერთ-ერთი გვირაბის პორტალის სამ 

გეგმილს შესასვლელი რგოლის გხატკე- 
ცილით გადაკვეთის შემთხვევაში. 

  

  

  

  

  
  

ნაკ: 214-ხე ნაჩვენებია ძეორე კასკადური გვირაბის დასავლეთი პორ- 
ტალი. 

  

  

  

ნაკ. 918. 

  

  

') 
M 

პორტალი ულამაზოა და არ აკმაყოფილებს მოთხოვნილებებს, რაც უნდა 
ყოფილიყო წაყენებული ამერიკის მატერიკზე რკინიგზის გვირაბებში ყველაზე 

გრძტლი გვირაბის გაფორმებისათვის. 
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თავი XII 

ავტოსავაპანო. გვირაბები 

უკანასკნელი ათწლეულების განმავლობაში დიდი გავრცელება მიიღო 

წყალქვეშა საავტომობილო გვირაბების მშენებლობამ, უმთაერესად დიდ ქა- 

ლაქებში და მის მისასვლელებზე. მთიან ავტოსაქჭაპანო გზებზე კი გვირაბები 

შენდება შედარებით იშვიათად. ეს ერთის მხრივ აიხსნება ასეთი გზების თვი- 

სებით, რომლებიც უშვებენ მნიშვნელოვან ქანობებს, რაც საშუალებას გვაძ- _ 

ლევს გადავლახოთ დიდი სიმაღლენი მცირე მანძილზე და, მეორეს მხრივ, 
ასეთ ნაგებობათა დიდი ღირებულებით და მათი თვითანაზღაურების სიძნე- 

ლით. 

მიუხედავად ამისა, ტექნიკური და ეკონომიური ხასიათის მთელ რიგ 

მოსაზრებებს, უმთავრესად – მისწრაფებას შენარჩუნებული იქნეს შეუწყვეტელი 

მოძრაობა საავტომობილო მაგისტრალურ გზაზე მთელი წლის განმავლობაში, 

შეუძლია აუცილებელი და სრულიად რენტაბელური გახადოს გვირაბის აგება 

ზოგჯერ მნიშვნელოვანი სიგრძისაც კი. 

წ 65. ავტოსავაპანო გვირაბის მდებარეობის სიმაღლე, ტრასა და გრძივი. 

პროფილი 

მთის ღია გადაკვეთის გვირაბის ვარიანტთან შედარების და გადაკვეთის 

სიმაღლის შერჩევის დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ ყველა ის ფაქტო- 

რები, რომლებიც გარჩეული იყო რკინიგზის გვირაბებისათვის. გადამწყვეტი 

მნიშვნელობა აქაც აქვს შემდეგ პირობებს: 

1. ქედის ფერდობის ტოპოგრაფიას გვირაბთან ღია მისასვლელების 

აგების შესაძლებლობის მხრივ. ზღვრული ქანობის, რომელიც მოცემულია 

აღნიშნული გზისათვის, მხედველობაში მიღებით, საგვირაბო ვარიანტი 

მთიანი ადგილმდებარეობის პირობებში ჩვეულებრივად მრუდეთა ღიდღი 
რადიუსიანი ხაზის ტრასირების საშუალებას გვაძლევს, რაც დიდად ზრდის 

საავტომობილო მოძრაობის უშიშროებას. 

2. ჰიდრო-მეტეოროლოგიურ პირობებს და პირველ რიგში მუდმივი 
თოვლის ხაზის სიმაღლეს და ნალექების რაოდენობას, რაც გადამწყვეტ 

როლს ასრულებს შესაძლებელი თოვლის ზვავისაგან გზის დაცვის საქმეში და 

მთელი წლის განმავლობაში უწყვეტი მოძრაობის შენარჩუნებაში. ჩვენში 

და საზღვარგარეთ მთელი რიგი საუღელტეხილო ტიპის გზები ღრმა თოვ- 

ლის არსებობის გამო იხურება ზამთრის პერიოდში, და ამგვარად სეზონურ 

სასიათს ატარებს. უნდა გვახსოვდეს აგრეთეე განსაკუთრებული სახის შეუ- 
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ძლებლობა-–- „მთის ავადმყოფობა“, რომელიც ემართებათ მგსავრებს 'ხღვის 

დონედან 4000 მ სიმაღლეზე. 

3) გეოლოგიურ პირობებს; აქ აუცილებელია გავითვალისწინოთ დაქა- 
ნებათა მდგრადობის ხარისხი და ქვის ზვავების, ჩამოცურების, ჩამოყრის და 

აგრეთვე გზის ვაკისის გარეცხვა-დასილვის შესაძლებლობა მთის ნაკადებით. 

რაც უფრო მაღლაა გზა, მით უფრო მეტია ყოველგვარი დეფორმაციის წარ- 

მოშობის შესაძლებლობა, ვინაიდან სიმაღლესთან ერთად იზრდება მთაგრე- 

ხილის დაქანებათა სიმრუდეც. 

4, ეკონომიურ მოსაზრებებს, რომელთა ჩათვლის დროს ადარებენ ორივე 

ვარიანტის საამშენებლო-საექსპლოატაციო ხარჯებს. საზოგადოდ, საგვი– 

რაბო ვარიანტი უფრო ძვირია, მაგრამ ლიანდაგის სიგრძე მოკლე და ექს- 

პლოატაციური ხარჯები ნაკლები. მაგრამ თუმცა პირველ-საწყისი კაპიტალ- 

დაბანდებასა და საექსპლოატაციო ხარჯებს შორის დამოკიდებულება წარ- 

მოადგენს უმთავრეს ფაქტორს, მაინც არ სწყვეტს გვირაბის ადგილმდება- 

რეობის სიმაღლის საკითხს. აუცილებელია შესადარებელი ვარიანტების გან- 

ხილვა საერთო სახელმწიფო მიზანშეწონილობის და არა მხოლოდ მათი 

ეკონომიური გამოსადეგობის თვალსაზრისით; ამ დროს ყოველთვის უნდა იქ- 

ნეს მხედველობაში მიღებული დასაპროექტებელი ხაზის თავდაცვითი მნიშე- 

ნელობა. 

გვირაბების ვაკეხე და გადაკვეთილ ადგილებზე აგების აუცილებლობა, 

თუ არ ვილაპარაკებთ საქალაქო და საქალაქგარეო ტიპის გვირაბებზე, უნდა 

მივაკუთნოთ შორეულ მომავალს. ამიტომ ჩვენთვის ინტერესს წარმოადგენს 

ტექნიკური პირობები და ნორმები მხოლოდ II და III კლასის მთიანი გზე- 

ბისათვის. 

გვირაბის გეგმისა და გრძივი პროფილის მხრივ ჯერ კიდევ არ არსე- 
ბობს გარკვეული მითითებანი. ტექნიკური პირობების თანახმად საავტომო- 

ბილო გზების და ხიდების მშენებლობაზე მომრგვალებათა რადიუსები, გრძივი 

ქანობები და ხედვის მანძილი მთიან ადგილებში 11 და IIL კლასის გზებისა- 

თვის აიღება 29-ცხრილიდან. 

მაგრამ სამუშაოთა სიადვილის და ნაგებობის ექსპლოატაციის პირობე- 

ბზის მიხედვით საჭიროა ავიცილოთ გვირაბებში ზღვრული მნიშვნელობის 

მრუდები და ქანობები რაც მეტია გვირაბის სიგრძე, მით · უფრო მსუ- 

ბუქი უნდა იყოს მისი გეგმა და პროფილი. გარდა საწარმოო და საექსპლო- 

ატაციო უხერხულობისა, მხედველობაში უნდა გვქონდეს აგრეთვე მცირე რა- 

დიუსის მრუდზე მოწყობილი გვირაბის სიგანის მნიშვნელოვანი გადიდების 

აუცილებლობა, რაც იწვეეს სამუშაოთა მოცულობის გადიდებას. ყოველ შემ- 

თხეევაში 29-ე, ცხრილში ნაჩვენები 60 და 35 8 რადიუსების და 6 და 8%ე 

დაქანებების გამოყენება გვირაბებში დაუშვებლად უნდა მივიჩნიოთ. 

მრუდები სავიროა შეიზღუდოს ძირითადი საანგარიშო მნიშვნელობე- 

ბით (200 და 100 მ რადიუსებით) და ქანობები გამონაკლის შემთხვევაში შე- 

იძლება დავიყვანოთ მხოლოდ 5"/,-დე. 

მნიშვნელოვანი სიგრძის გვირაბებისათვის ქანობები აღებული უნდა 

იქნეს კიდევ უფრო ნაკლები. 4ს/ე და მეტი ქანობის დროს საწვავის ხარჯი 
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ავტომობილში იხრდება 254/,-ით, რის გამოც სათანადოდ დიდდება როგორ() 
გამოსადევნი აირების, ისე სავირო სავენტილაციო პაერის მოცულობა. ამი- 
ტომაც გრძელ გეირაბებში, სადაც ინტენსიური საატტომობილო მოძრაობა 
გვაქვს, უნდა ავიღოთ ქანობი არა უმეტეს 34/,-სა. 

  

  

ზრილი 5 
II და 1II-კლასის ავტოსაჯაპანო გზების ძირითადი ნორმები მ თ 

ნორმის დასახელება საზომი _ _ გზის კლასი _ _ 

· I III 

მრუდეთა რადიუსები: 

სარეკომენდაციო . ,... · მ 900 წეი 
ძირითადი საანარიშო. „. +.......,.,., მ %9 I0ს 
მინმლურ–-..-_–.,,., მ 60 3 

ზრძივი ქანობები: 

მასიმლური..... _.,.,, ..... ი“ 6 7 
+ განსაკუთრებული . . .. % 7 8 

ხილვადობის მანძილი: 

გეგმაში „. .... მთ"  ....... მ 50 ჰ0 

აოოფილლშე კ„„ ჰუ ....·.... .. მ 25 20       
გვირაბის მოწყობა მოედანზე დაუშვებელია, წყლის მოშორების თვალსა- 

ზრისით. ქანობი გვირაბში უნდა იყოს არა ნაკლები 21/.ა. 

მრუდების და ქანობების შემსუბუქებით დიდდება აგრეთვე ხილვადო- 

ბის მანძილი გეგმაზე და პროფილზე, რაც გაადიდებს მოძრაობის უშიშრო- 

ებას გვირაბში. 

§ ნე. ავტოსაჭაპანო გვირაბების განივკვეთი და სამაგრთა ტიპები 

ავტოსაჭაპანო გზების გვირაბებისათვის სპეციალური გაბარიტები არც 

ჩვენმი და არც საზღვარგარეთ არ არსებობს და მათი განივი ჟვეთის მოხა- 

ზულობისათვი ხელმძღვანელობენ ქვედა სვლიანი ხიდების გაბარიტული 

ზომებით. წინა პარაგრაფში თქმულის მიხედვით, ჩვენთვის ინტერესს წარმო. 

ადგენს. ხიდის .გაბარიტი მთიან გზებზე. უკანასკნელი ნორმების თანახმად 1) 
ასეთი ხიდებისათვის დაწესებულია გაბარიტი I--6, რომლის ძირითად 

ზომებს შემდეგი მნიშვნელობა აქვს: სავალი ნაწილის სიგანე 6,0 მ, სიგანე 

სივრცეში 2,5 მ სიმაღლემდე 6,5 მ. იგივე 4,5 მ-ზე 5,0 მ. სიგანე სივრცეში 

6,5 მ,შესდგება სავალი ნაწილის 6 მ სიგანისა და ორი საბორბლო 0,25 მ 

სიგანის ზოლისაგან. 

1) 10XV8900”წI0 V010M9MM IM I00:8M18 მ0009780089894 # 890710089 8810072098IIX 
1იხ0C # #0MVწ6I80M9ხX ი0000V2:086ს, CIIს ნ0თდ0ხ. IMგ88. 00. V0-ხ. M21. 1'წიილX008 
Mნ81 C00C0, M0%L:88, 1939, «ჯი. 318, § 293. 
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საწყისი სბღიდეები, რომლებიც მიღებულია ამ გაბარიტის საფუძვლად” 

ზეხსძლება დატოვებული იქნას უცვლელად გვირაბებისთვისაც. 

ზოგიერთ საზღვარგარეთულ გვირაბში შეიძლება აღვნიშნოთ ტროტუ- 

აღების სრულიად არარსებობა ან მათი შეცვლა მცირე სიგანის დამცველი 
ზოლებით. ჩვენი ნორმები მოითხოვენ გვირაბებში ტროტუარების აუ- 

ცილებელ მოწყობას, ისე რომ თითოეულის სიგანე იყოს არა ნაკლებ 0,75 მ 1) 

ტროტუარების შეცვლა თახჩებით, ისე როგორც რკინიგზის გვირაბებში, მიჩ- 
ნეული უნდა იქნეს დაუშვებლად საერთო სარგებლობის გვირაბებში. 

თაროებით სარგებლობისათვის აუცილებელია ესა თუ ის გამოცდილება, 

ღაც არ შეიძლება მოეთხოვოს შემთხვევით მგზავრებს. 

ტროტუარების გარდა, ჩვენი ტექნიკური პირობებით მოითხოვება გეი- 

რაბში თახჩების და კამერების ჭადრაკული წესით მოწყობა, მათი ზომები 

და ურთიერთშორის მანძილები დაწესებულია ისეთივე, როგორც რკინიგზის 

გვირაბებში, მხოლოდ კამერების სიღრმე აქ აიღება 2 მ, წინააღმდეგ 2,5 მ-ს, 

ოომელიც გვაქვს რკინიგზის გვირაბის შემთხვევაში. 

  

  

ცხრილივი 

L--6 გაბარიტის ელეშენტები ავტოსავაპანო გზებისათვის 

ზომები 
L- 6 გაბარიტის ელემენტები მ-ში შენიშვნა 

სავალი ნაწილის სიჭანე ·. 6C> ქვეითი მოძრაობის 
ორი საბორბლე ზოლის სიჯაწე , , . „| 9,550 | პირობების მიხედვით 

ორი ტროტუარის სიჯანე , .. .. 1.50 ტროტუარების სიგანე 
| შეიძლება გადიდებული 

ზსვირაბის სრული სიგანე ტროტუარებით სავალი ნა- იქნვს. 

წილის დონედან 9,5'მ სიმაღლეზე, .. ... 8,00 

ზვირაბის უმცირესი სიგანე სავალი ნაწილის დონე– 

დან 4,5 მ სიგანეზე .. 6,00     
300 მ და ნაკლებ რადიუსიან მრუდზე მდებარე გვირაბების კვეთები 

გაგანიერებული უნდა იქნან 31-ე ცხრილის თანახმად. 

ცხრილი 8! 
ავტონსაკაპანო გვირაბების გაგანიერების ნორმები მრუდებში 
  

სიმრუდის _რადიუსი მ-ში 

85 | 50 | 70 | 100| 150| 901 ყ00 
  მოძრაობის ზოლების რიცხვი გვირაბში 

  

ზსოძრაობის ორი ხოლი «I 1,80| 1,59| 1,300 

მოპრაობის ოთხი ზოლი , + | 3,50 | 3,00| 2,500 

1,00 | 070 
900 | 1,40 

0,560 
1,00 

0,80 

9,609           

  

1) 16X+85960-M6 V610088 # ს0209MM13 M006MXM0082MVM M I00100MMV ე 807 X0811X 
ჰ0აი0L # 00Vწ6678ლIIIVIX 6000VX06M9M. CI ჩ09%0L IXის. Iილხ. წის. IIვ. 1VI000#004# 
881 CCCს Mიისსნ»ა 1938 L. ტ»ლხ. 319 § 299. 
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ბვირაბის კვეთის, გადიდება ხდება მრუდის შიგა მხრიდან და თახ- დათანობით განრიგდება იმ მოსაზრებით, რომ სრული გაგანიერება მიღ- 
წეული იქნეს ძირითადი მრუდის დასაწყისში, გაგანიერების თანდათანო- 
ბითი მომატების სიგრძე აიღება ტოლი გადასასვლელი მრუდის სიგრძისა, 
რომლის მინიმალური მნიშვნელობა მიიღება ტოლი 20 მ-სა II კლასის მთი- 
ანი გზებისათვის, 15 მ-–-III კლასისათვის. თუ მოძრაობა ხდება მიბმებით, 
მაშინ გვირაბის გაგანიერება იანგარიშება მისაბმელიანი მანქანის მოხვევაზე. 

“ „'ა._–.– 

    
42 –-2430--+I %2 –-- 24530–+ ბ 

| | დ 

I “I 'I II 
ს ; 

| L 4500 I წ.- 

L 8000 == 

  

  

1. / 
კ / | 

პა - 
I 
I 
I 
!                   

    
  

  

წაკ. 215. 

სავალი ნაწილის სიგანის ანგარიშის დროს მიღებულია შემდეგი ზომები, 
თანხმად 0CL 5265-ისა: 

დიდი ტონაჟის სატვირთო ავტომანქანის სიგანე , ,  , 2,43 მ 
მცირე. „ · » „ 2,20 მ 

= · სამგზავრო - ი · 1,80მ 
» » საჭაპანო საზიდარის „ 1:60 მ! 

ეკიპაჟთა შორის მანძილი: 

ნორმალური სიჩქარის დროს... .,... „1,00–-0,60 მ 
შემცირებული სიჩქარის დროს შემხვედრი ეკიპაჟი- 

სათვის , ..თ ა.ა” , 05–-0,40მ 

სავალი ნაწილის ბორდიურსა და შინების გარეგან წახნაგს შორის 
მანძილი: 

'ნორმალური სიჩქარის დროს , · + «+ ,„ , 0,35->0,25 მ 

შემცირებულ „ –--““რრწრ··". 
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კაბარიტი L--6, რომლის სამუქის სიგანე არის 6,5 მ, განკუთვნილია 
ჰძილე სატვირთო კოლონებით ორხაზიანი ავტოსაჭაპანო მოძრაობისათვის, 

მანჟანების გასწრების შესაძლებლობის გარეშე. შინების გარეგანი წახნაგიდან 

ტროტუარამდე 0,35 მ მანძილის დროს ავტომობილთა კოლონებს შორის 

მანძილი ტოლი იქნება (ნაკ. 215). 

6,5--2,43.2--0,35-.2=0,94 8, 

რაც აკმაყოფილებს 0CL 5265-ის მოთხოვნებს. 

სვლის სიმაღლე და- 

წესებულია აღნიშნული გა- 

ბარიტებით იმ ანგარიშით, 

რომ შესაძლებლობა გექონ- 

დეს გავატაროთ ეკიპაჟები 

მსუბუქი ტვირთებით. ავტო- 

მობილს, რომელიც დატვირ- 

თულია მსუბუქი ტვირთის 

ყუთებით, აქვს სიმაღლე 

4,0 მ-დე; საზიდარს თივით 

ან ჩალით 3,8-დან 4,3 მ-დე. 

ამგვარად, გატარების უმცი- 

რესი თავისუფალი სიმაღლე 

მიღებულია 4,5 მ. 

ქვეითად გავლისათვის 
    

  

  

! I 
| ! დაწესებულია სიმაღლე 
L- : < 900 –I ტროტუარის დონედან 2,38 მ 

4 ან 2,5 მ, სავალი ზედაპირი- 

ნაკ. 916. დან ტროტუარების 0,12 მ 

ამაღლების ჩათვლით. ასეთი 

სიმაღლე შესაძლებლობას გვაძლევს გაიაროს ქვეითმა ტვირთით მხრებზე. 
გვირაბის მოხაზულობას საშუქში აპროექტებენ მოყვანილი გაბარიტის 

სათანადოდ, მთის წნევის ხასიათის მხედველობაში მიღებით და შეძლების- 

დაგვარად გამომუზავების მინიმალური მოცულობის მისწრაფებით. 
მომქმედ ნორმებთან ერთად, საჭიროების შემთხვევაში, შეიძლება დას- 

მული იქნეს საკითხი სპეციალური შემცირებული ან გადიდებული გაბარი- 

ტების გამოყენებაზე. 

ასეთი აუცილებლობის შემთხეგვისათვის ნაკ. 216-ზე მოყვანილია გაბარი- 
ტი ერთზოლიანი საავტომობილო ან ორზოლიანი საჭაპანო მოძრაობისათვის. 

მაგრამ, მხედველობაში უნდა გვქონდეს, რომ მნიშვნელოვანი სიგრძის 

გვირაბებისათვის განივი კვეთის ზომები დაწესებული უნდა იქნეს არა მარ- 
ტო გაბარიტის პირობიდან, არამედ, აგრეთვე, ვენტილაციის მოთხოვნილების 

მიხედვითაც. სახანძრო უშიშროების თვალსაზრისით ჰაერის სიჩქარე გვირაბში 
უნდა იყოს არა უმეტეს 4 მ/სეკ. ამ გარემოებამ შეიძლება გეაიძულოს მი- 
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ვიღოთ გრძელი გვირაბის კვეთი ორხაზიანი, იმ შემთხვევაშიაც კაე ––როდესაც 
გამტარუნარიანობის მხრივ საკმარისია ერთხაზიანი პროფილი, 

ამას გარდა, მნიშვნელოვანი სიგრძის ერთხაზიან გვირაბს ახასიათებს 
შემდეგი ნაკლი: 

ა) მოითხოვს სადისპეჩერო კავშირის ორგანიზაციას გვირაბში ორივე 
შესასვლელს შორის; 

ბ) იქმნება საშიშროება მანქანის დამტვრევის ან გაფუქების შემთხვევაში 
გვირაბში მოძრაობის ხანგრძლივი შეწყვეტისა. 

გ) უხერხული ხდება სა- I 

  

  

      

ავტომობილო მოძრაობის საქა- _._ 

პანო მოძრაობასთან შეთავსება, ' საღ 

რადგანაც ავტომობილების სიჩქა- , I“ ა 

რე საჭაპანო მოძრაობის სიქა- წ ' V IV 
რით განისაზღვრება. -/..- I | ”” ' ს) 

თქმულის მიხედვით, გვირა- 8 უე '/ " 

ბის ერთხაზიანი კვეთის დანიშვნა , “ VI # I 

უნდა ხდებოდეს დიდი სიფრთხი- ––-.-I ა: მაა. 7.5“ IC | 

ლით ·.და უპირატესობა მიეცეს ხეა ---ლეასაალლლლლ 
ორხაზიან პროფილს. ' I 

უკანასკნელ ხანებში, გვირა- ნაკ. 217. 

„ბებიანი ავტოსტრადების მშენე- 
ბლობის განვითარებასთან დაკავშირებით, გამოჩნდა ცოტად თუ ბევრად დასა- 

ბუთებული გაბარიტული ნორმები ავტოსაგზაო გვირაბებისათვის, ძირითადად 

  

  

   
  #2

0     _) I I – ',. . ' - 

(ფაი თი ელი) % 0 1118 ეს) 2 
97 I LI IL. ილი აღე - 

      
      პა 7 უდი · საღია, 

+, 
  
           

  
>" _  ჩჰსჰჰ ს", :« 

/ 
ნაკ. 218. 

ისინიც გამომდინარეობენ ქვესავლელი ხიდების გაბარიტებიდან. ნაკ. 217-ზე 
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ნაჩვენებია გვირაბის პროფილი, რომელიც მოხაზულია ავტოსაგზაო ქვესავ- 

ლელი ხიდების გერმანული გაბარიტით. პროფილი გაანგარიშებულია ავტო- 

ბუსების ან საქალაქო რკინიგზის ორხაზიანი მოძრაობისათვის და ორი ტრო- 
ტუარისათვის. 

  

  

  

  

  Cჰ
ე.
 

      ./I 
.– 

ნაკ. 219. 

ნაკ. 218 და 219-ზე ნაჩვენებია გვირაბის შინაგანი მოხაზულობა და 

მუღმივი საზაგრი ორზოლიანი საავტომობილო მოძრაობისათვის. როგორც 

         M» 

ადაათლრა 
გაალი სა არრა ს 

47 აა ' » 

78 -- 

    

    –-. 

ნახაზებიდან ჩანს, გვირაბის პროფილი აქაც აგებულია ავტოსაგზაო ხიდების 

გაბარიტით. 
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"· ნაკ. 220 გვიჩვენებს 305 მ სიგრძის ოთხზოლიან გვირაბს. 

ნაკ. 221 და 222-ზე ნაჩვენებია ლუკესის მიერ საგზაო გვირაბებისათვის 
რეკომენდებული კვეთები. ეჭვს იწვევს ნაკ. · 222-ზე ნაჩვენები პროფილის 

რაციონალობა, რადგანაც გვირაბის ღერძის სიმაღლე 7 მ მეტად დიდია. 

# 

  

         
ნაკ. 291. ნაკ. 222. 

თუ გადავალთ ავტოსაჭაპანო გვირაბების მუდმივ სამაგრთა ტიპებზე, 
უნდა ითქვას, რომ დიდი მრავალფეროვნობა გვხვდება როგორც განხორცი- 

ელებულ ისე გამოქვეყნებულიჭპროექტების კონსტრუქციებში. 
ძირითადი განმასხვა- 

ვეებელი თვისება სარკინი- 

გზო. გვირაბების სამაგრთან 

შედარებით ეს არის პრო- 

ფილის მოხაზულობის და- 

მოკიდებულება ნაგებობის 

სიგრძეზე. მცირე სიგრძის 

გვირაბებში, რომელნიც არ 

საჭიროებენ ვენტილაციას, 

დამახასიათებელია უფრო 

დაბალი პროფილი, გაბარი- 

ტული ნორმებით დასაბუთე- 

ბული. მნიშვნელოვანი სიგა- 

ნე ორზაზიანი და განსაკუთ- 

რებით მრავალხაზიანი მოძ- 

წაკ, იავ, რაობის დროს აუცილებელს 

ხდის უფრო. ნაკლები სიმრუ- 

დის თაღების გამოყენებას (ნაკ. 217-–219). მნიშვნელოვანი სიგრძის გვირაბებში 

კეეთის ზედა და ქვედა ნაწილში სავენტილაციო კამერების არსებობა საჭი- 

როებს სამაგრის უფრო დიდი სიმრუდიანი ტიპების გამოყენებას, რაც ხზი- 

რად გადადის წრიულ (ნაკ. 236) და ზოგჯერ მეტად მაღალ პროფილებში 

(ნაკ. 223). 
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ავტოსაკაპანო გვირაბების სამაგრისათვის გამოიყენებ” ყველა მასა- 

ლა, რომლებიც განხილული იყო ზემოთ, სარკინიგზო გვირაბებისათვის. 

ყველაზე გავრცელებული აქაც არის ბეტონი. ყურადღებას იპყრობს თაღების 
გაძლიერება არმატურით (ნაკ. 220, 223) და აგრეთვე ხის გამოყენება მუდ- 
მივი სამაგრის სახით (ნაკ. 229--230). 

ნაკ. 219, 220, 223-ზე ნაჩვენებია მთელი რიგი ავტოსაჰჭაპანო გვირაბების 

მუდმივი სამაგრების ტიპები. 

ბევრ შემთხვევაში საგზაო საფაოად რეკომენდებულია ბეტონი ან ასფალ- 

ტი, როგორც ყველაზე უფრო მდგრადი, გეირაბის პირობებში. 

ხაზი უნდა გავუსვათ ავტოსაქაპანო გვირაბების ვენტილაციის და განა- 

თების განსაკუთრებულ მნიშვნელოვან როლს. 

ჯ ნ4, ავტოსავაპანო გვირაბების მაგალითები 

1. სსრ კავშირის ავტოსაქაპანო გვირაბები 

ჩვენს ქვეყანაში შეიძლება აღვნიშნოთ ავტოსაქჭაპანო გზებზე გვირაბების 

რამდენიმე მაგალითი. მათ შორის პირველია რამდენიმე მოკლე გვირაბი 

ყირიმში. 

I 
4 

     

  

| 
დ 
რ : 

ს 85 
ხეეა“–––აბ“ეი _– 

ნაკ. 294, ნაკ, 228. 

ადლერ-კრასნააა პოლიანას გზაზე არის ორი მოკლე გვირაბი, რომ- 

ლებიც გავრილია მდ. მზიმთის ვიწრო ხეობაში. ეს გვირაბები გაყვანილია 

მაგარ მდგრად ქანში და დატოვებულია სამაგრის გარეშე. 

1912 წ ქ. ობილისშმი სოლოლაკის ქედმი გაყვანილი იქნა საქვეითო 

გვირაბი ქალაქის ბოტანიკურ ბაღთან დასაკავშირებლად. გვირაბს დასა- 
წყისში ჟონდა განივი კვეთი შემთხეევითი არასწორი კონტურით, რომლის 

ზომბები იცვლებოდა საკმაოდ ფართო ზღვრებში გვირაბი გაყვანილი იყო 

მსხვილ ნამტვრევიან მტკიცე ტუფოგენურ ქანში. და დატოვებული უსა- 

მაგროდ. 

1936 წ. დამთავრდა 3-გვირაბი ახლად აგებულ ავტოსაჭაპანო“ გზაზე 

სვანეთში. პირველი გვირაბი აგებულია სწორზე და. აქვს ერთქანობიანი გრძი- 
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ვი პროფილი 20%/,კე ქანობით. შუა ადგილთან გვირაბს აქვს გვერდითი წოლ- 
ხვრელი-ფანჯარა სიგრძით 17 მ, რომელიც გამოდის მდინარის მაღალ ნაპირზე. 

მეორე და მესამე გვირაბი მდებარეობს ერთ სწორზე და შეწყვეტილია 

მცირე სიგრძის ჭრილით. ეს გვირაბები სჭრიან კლდეს ზღვის დონედა5 

850--851 მ სიმაღლეზე. მეორე გვირაბის სიგრძე არის 54,75 მ და მესამესი 

99,7 მ. 

      
   

  

   
სილა ლთ თოაიოუი ლითლი“ ეეე ენუმლეხლლთთ ლ”; -, აღეუესაათ 

  

ორივე გვირაბის პროფილი ერთ ქანობიანია 8%/აე ქანობით. განრიგე– 

ბულია მდინარის მარჯვენა ნაპირზე და ადგილ-ადგილ გადაწეულია არსე- 
ბული. ბილიკიდან კლდის სიღრმეში 3 მ-ზე. ყველა ამ გვირაბების განივი 

კვეთი პირველად დაპროექტებული იყო 4,5 მ, სიგანის ნახევარცირკულიანი 

პჰერით #=2,45 მ და კვეთის ფართით სინათლეზე 1912 მ? მაგრამ მხედვე- 

ლობაში უნდა გვქონდეს, რომ გზის ეაკისის სიგანე 4,5 მ მიღებული იყო 
მხოლოდ გზის პირველსაწყისი ღირებულების შესამცირებლად იმ თვალსაზ- 

რისით, რომ შემდეგში გადიდებულიყო 5,5მ-დე. მაგრამ პორტალების და 

სამაგრის მოწყობა წინასწარ საზღვრავს სიგანეს როგორც საბოლოოს, რაც 

·შემდეგში გავლენას იქონიებდა გზაზე მოძრაობის გასადიდებლად. ამიტომაც 

რეკომენდებული იქნა გვირაბის სიგანის აღება 5,5 მ ამგვარად საბოლოოდ 

მიღებულია პროფილი განიეი კვეთის ფართით 25,63 მ. (ნაკ. 224). 

ქანებძ, რომელშიაც გაჭრილია გვირაბები, წარმოადგენენ მკვრივ მაგარ 

პორფირიტებს, ტუფს და მეტამორფიულ ფიქალებს. ამ პირობებში გვირაბე– 
ბის მოწყობამ მოითხოვა სამაგრი. ) 

18. გეირაბები. 273



1937 წ აფხაზეთში. ბზიბი-- ტბა რიცას გზაზე დამთავრებული იქნ. 

გვირაბი 78 მ სიგრძის. მისი კვეთი ნაჩვენებია ნაკ. 225-ზე. 

ნაკ. 226-ზე ნაჩვენებია ერთ-ერთი ორზოლიანი მოძრაობის გვირაბი! 

კვეთი რომელიც შენდება საქართველოში. 

ჩვენი ქვეყნის მზთიან ადგილებმი საავტომობილო მაგისტრალის შექმნი! 

პრობლემა აუცილებლად დაკავშირებული იქნება მნიშვნელოვანი გვირაბები! 

გაჭრასთან. კლიმატური პირობები და პირველ რიგში ნალექების სიმრავლ; 
ხდის გზით სარგებლობის საშუალებას მხოლოდ განსაზღვრული პერიოდი! 

განმავლობაში, და მარტო უღელტეხილების საგვირაბო გადაკვეთებს შეუძლი: 

უზრუნველყოს გზაზე მთელი წლის განმავლობაში მოძრაობა. 
არცერთი კავკასიის ქედის ღია გადაკვეთა ჩრდილოეთ კაეკასიის ამიერ- 

კავკასიასთან შესაერთებლად არ უზრუნველყოფს შეუფერხებელ მოძრაობას! 

მთელი წლის განძავლობაში იმავე მდგომარეობაში იმყოფება მუდმივი 

საგზაო კავშირის პრობლეჰა კახეთიდან მთიან თუშეთში და იმერეთიდას: 

სვანეთში. ამ უკანასკნელ მიმართულებაზე დგას ლატპარის მასივი +-80C 
სიმაღლის უღელტეხილით, რომლის დაძლევა მოითხოვს გვირაბის აშენე: 

ბას პ3--5 კმ სიგრძით. 

ანალოგიურ პირობებში იმყოფება სომხეთის მთელი რიგი ჩაკეტილი 

მთიანი რაიონები. მაგალითისათვის შეიძლება მოვიყვანოთ უგრძელესი კონ. 

გურო––ალანაგეზის ქედი, რომელზედაც მხოლოდ ერთი ბეჩანაგის უღელ. 
ტეხილს აქვს ნიზნული. იოტათი ნაკლები 2200 მ, და ყველა დანარჩენებს 

უფრო მეტი, ვიდრე 2500 მ და 3000 ძ. ყველაზე მნიშვნელოვანი აქ არის 

კეპჩეკის უღელტეხილი (3003 მ), რომელიც 'მეიძლება გამოყენებული იქნეს 
საავტომობილო გზად მხოლოდ” მნიშვნელოვანი სიგრძის გვირაბის გაჭრით. 

2. ავტოსაქჭაპანო გვირაბები საზღვარგარეთ 

უკანასკნელ ხანებში ურელსო გზაზე აგებული გვირაბებიდან ერთ-ერთი 
მნიშვნელოვანი გვირაბი 1290 მ სიგრძით, გაჭრილი 1930 --1931 წ. ა. შ. შ. 
ერთ-ერთ პარკის გზაზე, აგებულია პირველსაწყისად 1880 წ. 18ა/ა ქანო. 

- 
#9 (თეუ:3% §V:»”, 

       

ნაკ, 227, ნაკ. 228. 

ბით. გზა ძალზე ჩამორჩა თანამედროვე მოთხოვნილებებს და ვერავითარ 

შეზთხვევაში ვერ აკმაკოფილებდა ინტენსიურად განვითარებულ. მოძრაობას. 

ამიტომაც 1926 წ წამოიქრა საკითხი მისი გადაკეთებისა, და საზოგადოებ- 
რივ გზათა ფედერალური ბიუროს მიერ მთელი რიგი ვარიანტების შესწავლის 
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შემდეგ მიღებული იქნა, რომ ქანობის და მრუდეების მოთხოვნილი შერბი- 
ლება რაციონალურად შეიძლება მოხდენილი იქნას 1290 მ სიგრძის გვირაბის 
გაჭქრითი რაც განხორციელებული იქნა. 

გვირაბის შემწეობით, საუღელტეხილო წერტილის სიმაღლემ დაიწია 
198 მ-ით; გზის ზღვრული ქანობი“ 18'/ე-დან დაყვანილი იქნა 6"/ა-დე. ამას 
გარდა შემსუბუქებული იქნა მრუდეები და შემოკლებული––ხაზის სიგრძე 
«ნაკ. 227). 

გვირაბი მდებარეობს სწორზე და 
მთლიან 5"/,-იან ქანობზე. გვირაბის | 

  

#27 ას აი | სიგანე საშუქში უდრის 8,54 მ; სიმაღ- 
// I /“ I ლე ღერძზე 6,10 მ; შინაგანი ზღვრუ- 
“ , ჯა » დ ლი მოხაზულობის განივი კვეთის ფარ- 

1 ტ, ” %. ს ს თი 52,6 მ) (ნაკ. 228). 

1“ ” I "IL L§+ გვირაბში სავალი ნაწილის სიგანე. 
; I . | 3) ეთანადება გზის ღია უბნებზე კ იგანეს 
1 9_ ს) და შეადგენს 7,32 მ. გვირაბის ერთი 
ს_---ლლლლი=ლბსი= 1) მხრიდან არის ტროტუაორი 0,92 მ სიგა- 

= მმინ–ეეეასასა ნის, რომელიც დაშორებულია სავალ 

ნაწილს 0.30 მ სიგანის ბორდურით. 

საგხაო საფარი შესდგება 12-15 სმ 

„ვიზიან ბალიშზე დაგებულ 18 სმ სისქის ბეტონის შრესაგან. 

ნაკ. 2249, 

  
ნაკ. 5230. 

გვირაბი გადის მაგარ გრანიტში და სამაგრი საჭირო შეიქნა”მხოლოდ 

227 მ მანძილზე. სამაგში შესრულებულია ბეტონისაგან, რომლის სისქე თაღის 

ქუსლებთანქარის 46 სმ, თაღის მეოთხედზე–-38 სმ და კლიტეში – 30“ სმ. 
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· გვირაბის ქვედა “შესასვლელთან ქანი იმდენად მტკიცე და მდგრაღი 
აღმოჩნდა, რომ პორტალის მოწყობა არ იქნა საქირო, ზედა შესასტლელთან 

კი გრანიტი აღმოჩნდა გამოფიტული და ბზარებიანი, რის გამოც საქირო 

ჰეიქნა პორტალის აგება. 

გვირაბის სავენტილაციოდ გაჭოილი იქნა 3 გვერდითი წოლხვრელი- 

ფანჯრები. გვირაბიდან ფერდობის ზედაპირამდე. ორი მათგანი 2,13X 1,333 

კვეთით დანიშნული იყო გვირაბის სიგრძის მეოთხედებში და ამგვარად და- 

შორებული იყვნენ შესასვლელებიდან 322,5 მ მანძილით. ზედა მხრიდან გა- 

ჭრილი წოლხვრელის სიგრძე უდოიდა 1918 მ; ქვედა წოლხვრელის სიგრძე 

კი 116,4 მ; მესამე წოლხვრელი 4,27X4,27 მ კვეთით მიდიოდა გვირაბის 

შუადან და ქონდა 153 მ სიგრძე. „ველა სავენტილაციო წოლხვრელის 

აქვთ 1ზე ქანობი გასასელელისაკენ მიწისკეეშა;წყლების ჩამოსადენად. 
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ნაკ. 981. ნაკ, 232. 

უფრო. გვიან, იმის გამო, რომ ბუნებრივი ვენტილაცია არ უზრუნეგლ- 

ყოფდა სუფთა პაერით ხშირ მოძრაობას, განსაკუთრებით უქმ დღეებში, სა- 

შუალო სავენტილაციო წოლხვრელი გაგანიერებული იქნა გვირაბის კვეთის 

ზომებამდე და მასში მოწყობილი იქნა 3--ვენტილატორი 8500 მ?/წთ პაე- 

რის საერთო წარმადობით. 
გვირაბში განხორციელებულ იყო ელექტროგანათება თორმეტი 6002-–– 

სანთლიანი, ასოცდაათი 4000 სანთლიანი და ოცდაათი 75--ვატიანი 

ლამპებით. 
მეორე მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ ორეგონის შტატში ა. შ. შ., 

1933 წ. დრეინ-რიდსპორტის გზაზე აგებული გვირაბი. 
გრძელი და დაბალი ქედის დასაძლევად შედარებულ იქნა ორი ვარი- 

ანტი: ლია მაღალი ხაზისა 8,85 კმ სიგრძით, რომელთაგან 4,83 კმ მო- 

ღიოდა , მხოლოდ აღმართზე, და დაბალი ტრასის რომლის სიგრძე იყო 
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2,57 კმ– 331 მ სიგოძის გვირაბით. ყეელა უპირატესობა აღმოჩნდა საგვი- 
რაბო ვარიანტის მხარეზე, რომელიც იქნა მიღებული შესასრულებლად. 

გეირაბი მოთავსებულია 17/. ქანობზე და X=700 მ მრუდზე. განივ 

კვეთს (ნაკ. 229 და 235) აქვს სიგანე სივრცეში 7,92 მ და სიმაღლე 6,4 მ. 
საერთო 331 მ სიგრძედან გვირაბს სამაგრი აქვს 151 მ მანძილზე. და- 

პარჩენი 175 მ დატოვებულია უსამაგროდ ქანის საკმაო სიმტკიცის და მდგრა- 

დობის გამო. სამაგრიანი ნაწილის გამომუშავების კვეთის ფართი (ნაკ. 229). 

უდრის 52,51 მშ, უსამაგრო ნაწილისათვის კი ეს ფართი შეადგენს 45 მ1-ს. 

- ბეტონის საფარიანი სავალი ნაწილის გვერდებზე მოწყობილია ბეტო- 
5ისავე ბორდიურები 0,3X0,3 მ. სავალ ნაწილს აქს გვირაბის მრუდის 

სათანადო განივი ქანობი. 

ყურადღებას იპყრობს გვირაბის სამაგრი, რომელიც შესრულებულია 
მთლიანად ხისაგან, რაც საგვირაბო პრაქტიკაში იშვიათად გეხვდება. ეს აიხ- 

კნება მხოლოდ სამაგრისათვის კედრის გამოყენებით, რომელიც (კნობილია 

თავისი გამძლეობით. სამაგრი შესდგება გვერდითი დგარებისაგან, რომლებიც 
ქმნიან მთლიან კედელს, ამ კედლებს ეყრდნობა ხუთსეგმენტოვანი კამარა; 

დგარები დადგმულია ბეტონის კედელზე, რომლის მეორე ნახევარი გამოშვე- 

ოილია გვირაბის შიგნით ბორღიურის სახით. ქანის მხოიდან კამარა დაფა- 

რულია. გვირაბში შესასვლელის საერთო ხედი ნაჩეენებია ნაკ. 231-ზე. 

ნაკ. 223-ზე გამოსახულია ერთ-ერთი ოკლენდის გვირაბი, სიგრძით 

1 კმ-დე, რომელიც აგებულია სან-ფრანცისკოში. თითოეული გვირაბი ემსახუ- 

ღება ორ სვლას ერთი მიმართულებით. გვირაბები შეერთებულია სამი განივი 

გასასვლელით, რომელთა სიმაღლეა 2,3 მ გვირაბის მნიშვნელოვანმა სიგრძემ 
და მოძრაობის ინტენსიურობამ საჭირო გახადა ხელოვნური ვენტილაციის 

მოწყობა. გვირაბი ჭრის დანგრეულ ფიქალს დიდი წნევით და ამიტომ 

მიღებულია რკინაბეტონის სამაგრი. მასთან ერთად ასეთმა პროფილმა 

უზრუნველყო საჭირო სივრცე სავენტილაციო არხებისათვის რომლებიც 

განრიგებულია კვეთის ზედა ნაწილში. სუფთა ჰაერის შეშვება სწარმოებს 

არხებით რომლებიც განრიგებულია გვერდით კედელში ერთიმეორედან 3,6 მ 

დაშორებით. 

ნაკ. 232-ზე მოცემულია პატარა გვირაბი ზედა სვლით, რომელიც აგე- 

ბულია 1931 წ ამერიკაში. გვირაბი აგებულია სპეციალურად ტურისტები- 

სათვის იმ მიზნით, რომ შეემოკლებინათ გზა მენი პორტი დან ვატერტონის 

ტბისკენ ჯაისირის ნაციონალურ პარკში. გვიოაბის შემწეობით ამ ორ პუნქტს 
შორის მანძილი შემცირდა 16 კმ-ით; ამას გარდა გზა გადის ძალზე ლამაზ 
ადგილებში. 56 მ სიგრძის გვირაბი მოთავსებულია 3,75%/ა ქანობზე და კვე- 
თავს მთის მასივს ზღვის დონედან 2,286 მ ნიშნულზე. 

გვირაბის განივი კვეთი გაანგარიშებულია (ნაკ. 232) ცხენოსნის გასა- 
ტარებლად და აქვს 1,84 მ სიგანე და 2,74 მ სიმაღლე; 

გვირაბი გაჭრილია წვრილმარცვლოვან მტკიცე კირქვებში და დატოვე- 

ბულია მთელ სიგრძეზე უსამაგროდ. 
ვახსენებთ აგრეთვე გვირაბს რომელიც აგებულია მთიან გზაზე ა. წ. 

ცისფერ ქედზე ვირგინიაში. 
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ინგლისური ნანუშევრებიდან მოვიყვანთ გვირაბს, რომელიც აგებულია 

1932 წ. ლონდონ-ხოლიხედის გზის ბრეკონსტრუქციის დროს. 

172 მ სიგრძის გვირაბი აგებულია 1,8) ქანობზე და ნაწილობრივ 

ტრასირებულია მრუდზე ელიფსური თაღიან გვირაბის განივ კვეთს აქვს 
სიგანე 10,4 მ და სიმაღლე 6,4 მ და ამგვარად ავარბებს ორლიანდაგიან 

სარკინიგზო გვირაბის კვეთს. თაღის ქუსლები აწეულია სავალი ნაწილის ვა- 

კისიდან 2.9 მ-ით. სავალი ნაწილის სიგანე გვირაბში შეადგენს 8,25 მ; 

გვირაბის ერთი მხრიდან არსებობს ტროტუარი სიგანით 1,45 მ,, რომელიც 

გადატიხრულია სავალი ნაწილიდან ბორდიურით და მეორედან ბორდიურიდთ 

გადატიხრულია 0,5 მ სიგანის ზოლი. ტროტუარის ქეეშ გადის არხი სიგა- 

ნით 0,75 მ და სიღრმით 0,45 მ ელეჟტრო და სხვა გამტარებისათვის, რომე- 

ლიც გადახურულია რკინაბეტონის ფილებით. გვირაბის შეორე მხარეს 0,5 

სიგანის ზოლი დაფარულია კირქეების ფილებით. საგზაო ტანსაცმელი 

შესდგება 8 სმ სისქის ასფალტის შრისაგან რომელიც დაგებულია ბეტო-- 

ნის 15 სმ სისქის ფუძეზე. გვირაბს მთელ სიგრძეზე აქვს ბეტონის სამაგრ“ი 

სისქით 40 სმ; ქანისა და სამაგრის შორის სიცალიერეების მთლიანი შევსება 

მიღწეული იქნა ცემენტის ხსნარის ჩაწნეხვით. 

ს 55. ალპების ქვეშ გრძელი საავტომობილო გვირაბების პროექტები 

საინტერესოა საავტომობილო გვირაბების პროექტები ალპების ქვეშ, 

ამ ქედზე 'რელსო გზის აგების ძველი პრობლემა, რომელიც საშუალებას 

მისცემს აწარმოონ უწყეეტი მოძრაობა მთელი წლის განმავლობაში, ისევ 

დაწვრილებით იხილებოდა ზეორე სამამულო ომის წინ. 

არსებობს ალპებბე საავტომობილო გზის სამი პროექტი: 

ა) პროექტი გვირაბით მონბლანის ქვეშ: 

ბ) პროექტი გვირაბით სენ-გოტარდის ქვეშ; 

გ) ერთ-ერთი სიმპლონის რკინიგზის გვირაბის საავტომობილო მოძოაო- 

ბისათვის გამოყენების პროექტი. 

1. პროექტი გვირაბისა მონბლანის ქეეშ 

საფრანგეთსა ღა იტალიას შორის არსებული მთიანი გზა ალპებზე, 

ვარგისია მოძრაობისათვის მხოლოდ ნახევარი წლის განმავლობაში, დანა- 

რჩენი დრო უღელტეხილი იფარება თოვლით. 

პირველი მსოფლიო ომის დამთავრების შემდეგ ინჟ. მონომ გამოიყენა 

თავისი ძველი პროექტები მონბლანის ქვეშ სარკინიგსო გვირაბისა და წარ- 

მოადგინა იმავე ტრასაზე საავტომობილო გვიოაბის პროექტი. 

1933--1934 წწ. წარმოებული იჟნა ახალი გამოკვლევები და წარმოდ- 

გენილი იქნა გვირაბის პროექტი სიგრძით 12,5 კმ. ჩრდილოეთი შესასვლელი 

დაპროექტებულია შამანთან „საფრანგეთში (ზღვის დონედან 1240 მ, სამხრე- 

თი კი ანტრევთან ზღვის დონედან 1340 მ, იტალიაში (ნაკ. 233). 
გვირაბის განივი კვეთი დაპროექტებულია ორ ვარიანტად. "პირველი 

ვარიანტი გულისხმობს ორ თანასწორ გვირაბს ღერძებს შორის 25 მ შანძი- 

ლით, თითოეულ გვირაბს აქვს სიგანე 6 მ, პირველსაწყისად ნავარაუდევია. 
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მხოლოდ ერთი გვირაბის გახსნა; მეორე მუშავდება დამხმარე წოლხვრელის 

სახით, რომლის გაფართოება სრულ პროფილამდე შეიძლება შესრულებული 

იქნას მხოლოდ მოძრაობის გადიდების შემდეგ. ორივე გვირაბი ნავარაუდევია 

შეერთდეს ყოველი კილომეტრის მანძილზე განივი გასავლელებით 5მ სიგა- 
ნით, რაც საშუალებას იძლევა იზოლირებული იქნას ერთ-ერთი გვირაბის ნების- 

მიერი ნაკვეთი. მეორე ვარიანტის მიხედვით მხედველობაში მიღებულია ერთი 
გვირაბი 8 მ სიგანის სავალი ნაწილით. 

ორივე შემთხვევაში ნავარაუ- 
დევია რკინაბეტონის სამაგრი, სა რ ამ შეცა:შმ. §§რანფირ, “ 
უღელტეხილო გვირაბი“ ჩრდილო საფრი«ნ-ეთი /ერძანნა 
მისასვლელზე დაპროექტებულია ორი 
სპირალური გეირაბი თითოეული 

1 კმ სიგრძით. იჭაბ#ყაი 
არდოზერი 

/70ბ“ 

2. პროექტი გვირაბისა სენ- 

გოტარდის ქვეშ ; 242254, 
აი ( ”ჩიუია 

შვეიცარიაში სენ-გოტარდის „2, 
დაპროექტებული გვირაბი მნიშვნე- 
ლოენად აუმჯობესებს საავტომობი- წაკ. 983. 
ლო მიმოსელას საფრანგეთიდან და 

გერმანიიდან იტალიაში, ამცირებს მაძილს ორ უმთავრეს პუნქტს შორის 

და უზრუნველყოფს მთელი წლის განმავლობაში უწყეეტ მოძრაობას. 

  

       

     
#20000_ L · « 

ნ ,>-- იტ თია ეპი: აი უვლი ( LL -20200 

- ფოს წვისა“ როში აჯ 
–-–_ შიბაღჟბი ქმეტაგკირაბთა#რ § 

ნაკ. 211. 

ნაკ. 233-ზე ნაჩვენებია დაპროექტებული გზის ტრასა გვირაბით. დამუ- 
შავებულია გვირაბის ორი ვარიანტი; 

ა) მწვერვალის გვირაბი სიგრძით 9,8 კმ, რომელიც კვეთს ალპებს 1520 მ 
სიმაღლეზე. 

ბ) ძირა გვირაბი 15,1 კმ სიგრძით, რომილს : 1200 8 ნიშნუდზე. 1 კძ სიგ ; რომელსაც ორივე შესასვლელი აქეს 

ნაკ. 294%ე, ნაჩვენებია ორივე ვარიანტის შედარებითი პროფილი მი- 
სასვლელი უბნებით. აქვე ნაჩვენებია უღელტეხილის ღია გადაკვეთის ხაზი. 
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უფრო კარგია ძირა გვირაბის ვარიანტი, როგორც გზის მთელი საუღელტე- 

ხილო უბნის ექსპლოატაციის თვალსაზრისით, ისე გასაჭრელი მასივის უკე- 

თესი გეოლოგიური პირობების მიხედვით. ქანებიი რომლებიც იჭრება ამ 

გვირაბებით, წარმოადვენენ უმთავრესად ალპიურ გრანიტ-დიორიტს და გნე- 

      

   

     

22019 მამები 

"ვ 526625 
  

ნაკ. 235, 

ისებს, რომლის დროსაც არ შეიძლება ველოდოთ დიდ წნევებს. მაქსიმალური 

ტემპერატურა გვირაბში ნაანგარიშევია 35" სენ- გრტარჩის უღელტეხილს 

უვეშ 900 მ სიღრმეზე. 

ტვირაბიცფარიი ა 
2-რჯიძმიო= =9წ.62? + V-მ ' ჟართიიაფრინიონი 2 

ნაკ. 9236. 

გვირაბი დაპროექტებულია ორქანობიანი 3,56%) ქანობით ჩრდილოეთ 

“შესასვლელისაკენ და 3წ/ე–– სამხრეთი შესასვლელისაკენ. 
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განსაკუთრებით რთულია ასეთი გვირაბის ვენტილაციის პრობლემა, 

რადგანაც ინტენსიური საავტომობილო მოძრაობის დროს გამოყოფილი აირე- 

ბის დიდი რაოდენობა იწვევს ჰაერის ხშირად გაახლების აუცილებლობას. ამ 

მდგომარეობაზეა მოწყობილი გვირაბის გჭნივი კვეთის კონსტრუქცია (ნაკ. 235 

და 236), რომლის იდეა აღებულია წყალქვეშა საავტომობილო გვირაბების 

პრაქტიკიდან. მთელი კვეთი დაყოფილია საზ იარუსად: სუფთა პაერი და- 

ქირხვნით მიდის სავალ ნაწილში ქვედა იარუსიდან და დაჭუჭყიანებული კი 

გამოიწოვება ზედა იარუსიდან (ნაკ. 237). 
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რი ჯენზიოასკით 
· #Iუ4 რძი 

თ VC CV. . 
“.C 

ჰაერის შეჭირხვნა და გამოწოვა სწარმოებს სპეციალური სავენტილაციო 

შახტებით, რომელთა განლაგება ნაჩვენებია ნაკ. 234-ზე. მწვერვალის გვირა– 

ბის დროს გათვალისწინებულია 3 ასეთი შახტი სიღრმით 176-დან 580 მ-დე 

და ძირის გვირაბის დროს დაპროექტებულია 6 შახტი სიღრმით 178-დან 

735 მ-დე. ა 

3. სიმპლონის გვირაბის საავტომობილო მოძრაობისათვის 

გამოყენების პროექტი 

სიმპლონის გვირაბი სიგრძით 19780 მ წარმოადგენს ორ ერთლიანდაგიან 

თანასწვრივ კვეთს დაშორებულს ღერძიდან 17 მ-ით და შეერთებულს ყო- 

„ჟელ 200 მ-ზე განივი სასვლელებით. 
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მოძრაობის ელექტროწევაზე გადაყვანამ მნიშვნელოვნად ასწია ნაგებო- 
ბის გამტარუნარიანობა, რის შედეგადაც წამოივრა ერთ-ერთი გვირაბის სა- 
ავტომობილო მოძრაობისათვის გამოყენების საკითხი. 

გვირაბის მთელი ძირი იფარება ასფალტ-ბეტონით, ისე რომ რ«კინი- 
გზის ხაზის ზედნაშენი ნავარაუდევია დატოვებული იქნეს ადგილზე, რაც სა- 
შუალებას იძლევა საჭიროების შემთხვევაში გატარდეს მატარებლები. რო- 

გორც აღიარებულია თვით პროექტის ავტორების მიერ, ასეთ შერეულ მო- 

ძრაობას ახასიათებს მთელი რიგი ექსპლოატაციური უხერხულობანი. ამას 

გარდა გვირაბის მცირე განივი კვეთი უშვებს ერთდროულ მოძრაობას მხო- 

ლოდ ერთ მხარეს და ზღუდავს გამტარუნარიანობას 80 მანქანით 1 საათში. 

გვირაბის ვენტილაციის რთული პრობლემა პროექტით წედება შემდეგ- 

ნაირად: გვირაბებს შორის თითოეულ განივ გასასვლელში მოეწყობა ტიხრი 
და იდგმება ვენტილატორი, რომლითაც სარკინიგზო გვირაბიდან შეწოვილი 
ჰაერი იჭირხნება საავტომობილო გვირაბში. 

სა



თავიXII 

ბემთსავალი გვირაბები 

აჯ 56. გემთსავალი გვირაბების პროექტის ზოგადი საფუძვლები 

გვირაბის გამოყენება წყლოვან გზაზე, მნიშვნელოვნად ამცირებს უკანა- 

სკნელის სიგრძეს და საშუალებას იძლევა დავწიოთ უღელტეხილის ნიშნული 
შემაერთებელი არხის გამყოფ ბიეფზე. ამ ნიშნულის დაწევა აადვილებს არ- 

ხის კვების პირობებს და ამცი<ებს შლიუზების რაოდენობას. ამით შეიძლება 

მიღწეულ იქნას ნაგებობის საერთო ღირებულების შემცირება დღა წყლოვან 
გსის ექსპლოატაციის უფრო ხელსაყრელი პირობების შექმნა, ამიტომ გვი– 

რაბით წყალგაყოფის დაძლევა მთელ რიგ შემთხვევაში ეკონომიურად უფრო 

ხელსაყრელი აღმოჩნდა. 

ქედის გადაკვეთის სიმაღლის მხრივ მხედველობაში უნდა გვქონდეს, რომ 

გვირაბის ნიშნულის შემცირებით დიდდება?! მისი სიგრძე, და მაშასადამე–– 

სააღმშენებლო ღირებულება. მხოლოდ, შლიუზების რიცხვის შემცირების 

გამო შეიძლება აღმოჩნდეს, რომ წყლის ხაზის საერთო ღირებულება 

საგვირაბო ვარიანტის დროს ნაკლები იქნება. ამას გარდა, გვირაბის დაბლა 

მდებარეობის დროს ადვილდება არხის ექსპლოატაციის პირობები და მცირ- 

დება საექსპლოატაციო ხარჯები. შეორეს მხრიე, არ შეიძლება დავკმაყო- 

ფილდეთ მხოლოდ ვარიანტების ეკონომიური შედარებით. საექსპლოატაციო 

საზომების გაუარესებასთან დაკავშირებულია მთელი რიგი სახალხო-სამეურნეო 

დანაკარგები, რაც ფულის სახით ანგარიშს არ ემორჩილება. ამიტომაც გვი- 

რაბის მდებარეობის სიმაღლის არჩევის დროს აუცილებელია შესაძლებისა- 

მებრ სრული ჩათვლა ყველა სახელმწიფო ინტერესებისა. ამ დროს მხედველო- 
ბიდან არ უნდა იყოს გამოშეებული მოცემული საწყლო გზის თავდაცვითი 

მნიშვნელობა. 

თავდაცვის თვალსაზრისით გვირაბები წარმოადგენენ ყველაზე ნაკლებ 
დასაზიანებელ ნაგებობას საწყლო გზის მთელ სისტემაში. საჰაერო თავდას- 

ხმების დროს ისინი შეიძლება გამოვიყენოთ საიმედო თავშესაფარად, რო- 

გორც ხალხისათვის ისე სამდინა-არო ფლოტისათვის და ტვირთებისათვის. 
უნდა აღვნიშნოთ, რომ ჯერ კიდევ პირველი მსოფლიო ომის დროს! 

გერმანიის მთელი დივიზია იმალებოდა ზოკავშირეთა ჯარებისაგან საფრან 

გეთში სენ-კენტინის არხში 5670 მ სიგრძის რიკევალის გვირაბში. გერმანე. 

– 293



კბი განლაგდენ 47-–ბარკასებზე და ხედაპირთან კავშირი ქონდათ სავეზ- 

პილაციო ზახტუბით. 

გვირაბის მდებარეობის სიმაღლის საკითხის გადაწყეეტის დროს მხედ- 

ველობაში უნდა იქნეს მიღებული აგრეთვე მასივის გეოლოგიური პირობები, 

წყლით კვების პირობები, არხის გაყვანის გამო ადგილმდებარეობის როგორც 

ავოშრობის ისე დაკაობების შესაძლებლობა. 

ჟველა გემთსავალი გვირაბები მდებარეობენ სწორზე. ყოველ შემთხვევაში 

გვიოაბის მდებარეობა გეგმაზე უნდა აკმაყოფილებდეს იმ მოთხოვნილებებს, 

რომლებიც წარედგინება მოცემული არხის ტრასას ტექნიკური პირობებით. 

დაცული უნდა იქნეს პირობა,.რომ მრუდის რადიუსი XL გვირაბში იყოს 

აღსში მავალი გემის სიგრძეზე ექვსჯერ მეტი ე.ი. #>6/, სადაც 1I–გე- 

მის სიგრძეა. 

არხის განსაკუთრებით ძნელ პირობებში I#.=31-- დაშვება არ შეიძლება 

გავრცელებული იქნეს გვირაბებზე. 
თუ გვირაბში მრუდი აუცილებელია, მაშინ სასურველია, განსაკუთრე- 

ბით გრძელ გვირაბებში, შესაძლოდ დიდი რადიუსი. მხედველობაში უნდა 

ხენას მიღებული ექსპლოატაციის პირობები, პირველ რიგში ვენტილაციის 

პირობები, რაც აუცილებელია ორთქლის წნევის შემთხვევაში. აგრეთვე რე- 

კონსტრუქციის მოსალოდნელობა არხის ღია უბნებად. 

გვირაბის გრძივი პროფილი ექვემდებარება ღია უბნების პროფილის 

პირობებს. ქანობები უნდა ჰქონდეს ზღვრებში 0-დან 0,0001-მდე. 

გემთსავალი გვირაბების განივი კვეთი და მუდმივ სამაგრთა ტიპები 

გვირაბის განივი კვეთი შეიძლება გაანგარიშებული იქნას ერთი ან ორი 

ენის გატარებაზე. 

  

    
  

  

  

ნაკ. 938, ნაკ. 939. 

ხშირად გვხვდება გვირაბი ერთი გემის გასატარებლად (ნაკ. '238-–-244) 

აც აიხსნება ნაგებობის ღირებულების შემცირების მისწრაფებით. ამ შემთ- 
ლ 

სე. ყვაში განივი კვეთის ზომები აიღება იმ ანგარიშით, 'რომ კედლებსა და 
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გემის გვერდს შორის რჩებოდეს თითოეულ მხარეს არა ნაკლებ 1 ––1,5 6 თა- 
ვისუფალი სივრცე. 

ამასთან ერთად, არსებული გემთსავალი გვირაბების მონაცემები გვ5- 
ჩვენებენ, რომ გვირაბში სველი კვეთის შეფარდება გემის წყალქვეშა 6-წ-- 
ჟკლის განივ კვეთთან უნდა იყოს ახლოს 2-თან. 

«+ 

  

ნაკ. 240. ნაკ. 241, 

გეირაბის სიგანისს ფარგლებზი ერთ მხარეს ან ორივე მხრიდან მგოეყწ- 
ყობა ბანკეტები წინად გამოყენებული „საბეჩე“ წევისათვის. ბანკეტები გან- 

რიგდება ან გვირაბი გამომუზწავების დროს დატოეებულ დაუმუშავებელ 

ბუნებრივ ქანზე (ნაკ. 238 და 239), ან მოეწყობა ცალკე საყრდენებზე (ნაკ. 248) 

და ან კიდევ კონსოლებზე (ნაკ. 241). 

  

ნაკ. 242. ნაკ. 948. 

უპირატესობა უნდა მიეცეს უკანასკნელ ვარიანტს, რადგანაც ასე--– 
მოწყობის დროს გემის მოძრაობის წინაღობა ნაკლები იქნება. _. 

„ბეჩევნიკების,! მოწყობა მთლიან ბანკეტებზე მიჩნეულ უნდა იქნა 

საკითხის უფრო კარგად გადაწყვეტად, როგორც სველი კვეთის შემ(,ი- 

რების, ისე საგვირაბო სამაგრის სტატიკური მუშაობის პირობის მხრი. 
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სამაგრს ამ შემთხვევაში საფეხურებიანი მოხაზულობა აქვს. ამ მოსაზრებით 

სენ-კენტენის არხში 1803 წ აგებულ ტრანკუა და რიკევალის გვირაბებში 

ორმხრივი მასიური „ბეჩევნიკები-· შეცვლილი იქნა 1861 წ „ბეჩევნიკებით4 

ცალკე რკინის საყრდენებზე. ასეთივე შეცვლა იქნა წარმოებული მარნის არხ- 
ში მუვაჟის გვირაბის რეკონსტრუქციის დროსაც (ნაკ. 242 და 243). 

ენთსავაღ გვირაბში გვერდითი გხე- 

ბი აუცილებელია აგრეთვე სამაგრის დათვა- 

ლიერებისათვის და შეკეთებისათვის; 

გემების მოძრაობის წინაღობის შემცი- 

რების მიზნით სასურველია გვქონდეს გვირაბ- 

ში შესაძლოდ დიდი სიღრმე წყლისა, მაგრამ 

გვირაბის განივი კვეთის ზომების შემცი- 

რებისაკენ მისწრაფება (ნაგებობის საერთო 

ღირებულების შემცირების მიზნით) ხშირად 

გვაიძულებს ავიღოთ წყლის სიღომე გვი- 

რაბში ნაკლები, ვიდრე ეს მიღებულია ღია ღო შორი. 

არხებში ჩვეულებრივად, წყლის სიღრმე < ია ს 

გვირაბში აიღება დაახლოებით გემის ორმაგი 

წყალშიდისა. წყლის დიდი სიღრძის მისაღე- 

ბად ზოგ შემთხვევაში იყენებენ გვირაბის განივ კვეთს ჩაღრმაებული ძირით 

(ნაკ. 240, 243 და 244). 

1886 წ ვენის კონგრესზე გვიორაბ-არხების ნორმალურ ზომებად ერთი 

გემის გასატარებლად მიღებულ იყო: სიგანე წყლის დონეზე საყრდენებს 

მორის 7,5 მ; წყლის სიღრმე 2,5 მ. ეს მონაცემები ჩვენს დროში არ შეიძლე- 

  

ნაკ. 9544, 

შრტე შეი ბ, 
): ს) IL. 

· “2252 როა ბაე ა ” > 
=> =52-“ 

      

  

     

     

         
  

  

ნაკ. 9.15. 

ბა იყოს სახელმძღვანელო და დაპროექტების დროს , აუცილებელია ყოველ 

ცალკე შემთხვევაში ანგარიში გავუწიოთ წყლის გზის მთელი სისტემის თავი– 

სებურებებს, რომლის ფარგლებშიც იმყოფება გვირაბი. 

ისეთი გვირაბის მაგალითად, რომელსაც შეუძლია გაატაროს ერთდროუ- 

ლად ორი გემი, შეიძლება დავასახელოთ კონდის გვირაბი მარნა-სენის არხზე 
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(ნაკ. 245). ყურადღებას იპყრობს „ბეჩევნიკების“ დიდი სიგანე (2,5 მ), რომ- 

ლებიც მოწყობილია ცალკე საყრდენებზე. 

ზოგ შემთხვევაში, მაგ. ძეელ ინგლისურ არხებზე, ერთი გვირაბის მა- 

გიეო, ორი გემის გასატარებლად აგებენ ორ პარალელურ გვირაბს, რომელ- 

თაგან თითოეული გაანგარიშებულია ერთ გემზე. 

ორი პარალელურ გვირაბის მოწყობას ამ შემთხვევაშიც აქვს იგივე 
უპირატესობანი, რაც ორ ერთლიანდაგიან სარკინიგზო გვირაბის მოწყვობას. 

ჯ §§. გემთსავალ გვირაბების მაგალითები 

ისტორიულ მიმოხილვაზი მოყვანილია ძველად აგებული გემთსავალი 

გვირაბების აღწერა. აქ ჩვენი შევჩერდებით უფრო გეიან დროის მაგალითებზე. 

საფრანგეთის ნამუშევრიდან აღვნიშნოთ გასული საუკუნის მეორე ნა- 

ბევრის ბალემის გვირაბი არხის გამყოფ „ბიოფზე”, რომელიც აერთებს მდ. 

მარნას მდ. სენასთან. გვირაბი სიგრძით 4820 მ შენდებოდა 6 წელი (1879წ- 

დან 1885 წ-დე) გვირაბის თაღი ნახევარწრიულია რადიუსით 4 მ. იმავე 
არხზე ქ. ლანრგთან აგებულია გვირაბი, რომელიც ნაჩვენებია ნაკ. 240-ზე, 

(ლიი თე”იტიბ ჩიზრცს ოიM8#ს 

    
წ) 949 - კ2ი/პს თმი0 7. „ი 

5000 1 მოვიოსცს +6ს;მ5ეიათ/ი0 „ბეთეთყ X20ჩიკიმ 
- 22000 მიიგიX»X» რობიორ/) 

    

  
  

ნაკ, 246. ნაკ. 247. 

მეორე მაგალითისათვის მოვიყვანთ კონდის გვირაბს, რომელიც აგე- 

ბულია იმავე არხზე 1883- -1886 წ (ნაკ. 245). გვირაბის სიგრძეა 308 მ; გა- 

ნივი კვეთი გაანგარიშებულია ერთდროულად ორი გემის გასატარებლად და 

აქვს სიგანე 16 მჯ; სიმაღლე 8,25 მ უკანასნელ დრომდე ეს გვირაბი მისი 
განივი კვეთის ზომებით ყველაზე უდიდესად ითვლებოდა. 

საფრანგეთს ეკუთვნის აგრეთვე მარსელ-რონას წყლის მაგისტრალზე 

აგებული გვირაბი როვი. გვირაბი სიგრძით 7266 მ. სქრის მთის მასივს ნე- 
რტს მარსელის ჩრდილოეთით და წარმოადგენს 82 კმ სიგრძის მარსელ-არლის 

შემადგენელ ნაწილს. ამ არხის გათხრამდე მარსელს არ ქონდა უშუალო. კავ- 

შირი საფრანგეთის წყლის შინაგან გზებთან. მარსელიდან რონის მიდამოებში 
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მოსახვედრად გემებს უხდებოდათ 40 კმ-იანი არაუშიშარი მგზავრობა ხნელთა- 
დუა ზღვით ქალაქიდან დასავლეთით კონცხის ირგელივ. 

გვირაბმა გასქრა მერგელიანი კირქვები და მთელ სიგრძეზე შეხვდა რა- 
მდენიმე მცირე ჩამონგრევებს, ხოლო მიწისქვეშა წყლებისაგან სრულიად 

თავისუფალი. 

როვის გვირაბის განივი კვეთი, ნაჩვენებია ნახ. 246--247 გვირაბის 

სიგანე საშუქში არის 22 მ, გამომუშავების სიგანე 1,25 მ სამაგრის სისქის 
დროს უდრის 24,5 მ გვირაბის სიმაღლე სივრცეში არის მის ღერზე 15,4 მ, 
გამომუშავების სიმაღლე 17,1 მ. კვეთის ფართი სივრცეში შეადგენს 270 მ“,.. 
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ნაკ. 248, 

გამომუშავების ფართი კი სამაგრის სისქესთან დამოკიდებულებით იცვლე– 

ბა 300-დან 320 მ:-დე. წყლის სიღრმე გვირაბში უდრის 4 მ. გვირაბის 

გვერდებზე მოწყობილია ბეჩევნიკები სიგანით 2 მ, ცალკეულ ბეტონის საყო- 

დენებზე, რომელიც ამაღლებულია წყლიდან 1,5 მ. 

გვირაბის გათხრის დროს, რომელმაც მოითხოვა 1300 ტ დინამიტი, 

ამოღებული იყო 2500000 მ” ქანი. გვირაბი დაიწყეს 1911 წ და დამთავრე- 

ბულ იქნა 1927 წ. ომის დროს მუშაობა არ წარმოებდა. ამგვარად გვირაბი 
შენდებოდა 12 წელი. ნაკ. 248-ზე ნაჩვენებია ამ გვირაბის “შინაგანი სახე, 

ნაკ. 249 და 250-ზე მისი სამხრეთი პორტალი და ნაკ. 251-ზე ჩრდილოეთი 

პორტალი. 

აღვნიშნოთ აგრეთვე გვირაბები იაპონიის მცირე არხზე, რომელიც 
ა-რთებს ბივას ტბას მდინარე კამოსთან. არხის მშენებლობა დაწყებულ იქნა 

1385 წ და დამთავრდა 1890 წ. თუმცა პირველი პროექტები, რომელ- 
თაც მიზნად ქონდათ იაპონიის ეს უდიდესი ტბა (1280 კმ?) შეერთებინა ოსა- 
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  19. გეირაბები,  



' 

კას ბუხტთან, ეკუთვნის XII საუკუნეს, არხს აქვს სიგრძე 11 კმ და გადის 
4 გვირაბში რომელთაგან გემთსავალი არის მხოლოდ 3. პირველ გვირაბს 
აქვს სიგრძე 245 მ, მეორეს--12,5 მ და მესამეს 855 მ. გვირაბების განივ 

კვეთს აქვს სიგანე 5 მ და სიმაღლე 4,3 მ, არხი უშეებს 13,17 მ სიგრძის, 

2,1 მ სიგანის 15 მეტ ტვირთამწეობის გემების მიმოსვლას. მეოთხე გვირაბი 

2,4 მ დიამეტრით იმყოფება არხის შტოზე, რომელიც ემსახურება მორწყვის 

მიზნებს. , 

ევროპაში დაპროექტებულ წყლის გზებიდან რომლებიც ითვალისწინებენ 

გვირაბებს, შეიძლება დავასახელოთ დუნაის ელბასთან პრერაუ-პარდუბიც-ის 

არხით შეერთების პრობლემა. უკანასკნელი პროექტით არხზე ნავარაუდევია 

4 გვირაბის მშენებლობა, მათ შორის უგრძელესი (3460 მ) მდებარეობს არხის 
წკალგამყოფ უბანზე და სჭრის კლდოვან ყამირს. დანარჩენ სამ გვირაბს აქვს 

სიგრძე 210, 395 და 490 მ. გვირაბების განივი კვეთი გაანგარიშებულია 

1000 ტ-იანი ტვირთამწეობის ერთი გემის გასატარებლად.       

ნაკ. 251, 

ჩვენს ქვეყანაში გემთსავალი გვირაბის,მოწყობის პრობლემა დაკავშიოე- 

ბულია პირველ რიგში ვოლგის დონთან შეერთების პრობლემასთან. წყლის ამ 

აგზის მთელი რიგი მიმართულების მხრივ საგვირაბო გადაწყვეტა უნდა აღ- 

მოჩნდეს უფრო მიზანშეწონილად წყალგაყოფის დასაძლევად. ასე მაგალითად 

110 კმ სიგრძის ერთ-ერთი ვარიანტის დროს გადაკვეთს მთიან ადგილს და 

მოითხოვს გვირაბების აგებას. ტრასის სხვადასხვა ვარიანტების დოოს სხვა–- 

დასხვა იქნება გვირაბის სიგრძეც. 

§ ნი. ზე-ტყის საწყქალზიდვო გვირაბები 

სატრანსპორტო გვირაბებს ეკუთვნიან აგრეთვე ხე-ტყის საწყალზიდვო 

გვირაბები, რომლებიც გვხვდება სამდინარო სისტემაში. ყველაზე ხშირად 

ისინი შეიძლება შეგვხვდეს ან წყალგამყოფის გადაკვეთაში ან კიდევ ჰიდრო- 

სადგურების საგუბარის კვანძებში. 

პირველი ტიპის მაგალითად შეიძლება დავასახელოთ ფინლანდიაში ამ 

მოკლე საჩში გაჭრილი სე-ტყის საწყალჭიდვო გვირაბი სიგრძიო 261 მ, რომ- 
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ელიც აერთებს ნესიარვის ტბას პისაიარვის ტბასთან. გვირაბის გრძივი ქა- 

ნობი:0.0094 და განივი კვეთი (ნაკ. 252) უხროუნველყოფს საათში 2200 მო- 

რის გატარებას.    
  

  
      

ნაკ. 262. ნაკ. 2წმ, 

მეორე ტიპის მაგალითს წარმოადგენს ნორვეგიაში სოლბერგფოსის 

პიდროსადგურის საგუბარი კვანძთან აგებული გეირაბი.ჭგვირაბის შესასვლელი 

უბანი დამაგრებულია ბეტო- 

ნის სამაგრით (ნაკ. 253). 
დანარჩენ ნაწილში გვირა- 

ბის განივი კვეთი დატოვე- 

ბულია უსამაგროდ, გვირა- 

ბის შიგნით მოწყობილია 

ტრაპეციული ფორმის ფიც- 

როვანი ღარი (ნაკ. 254). 
გვირაბს გამტარუნარია- 

ნობა შეადგენს საათში 

12000-დე მორს. 

მეორე მსგავს მაგალი- 

თად მოვიყვანოთ გეგმაში 

მრუდხაზოვანი გვირაბი ერ- 

ლიფოსის  პიდროსადგურ- 

თან ნორვეგიაში მდ. ტინი- 

ელვთან. გვირაბის სიგრძეა 
160 მ; გრძივი ქანობი 0,125. გვირაბის შიგნითა კონტური დაცულია მორე- 
ბის დარტყმისაგან, ხოლო მისი ფუძე გაძლიერებულია ფურცლოვანი რკინით. 
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