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ჯირჭელი განჭქოფილება 
  

შესავალი 

LX თავი 

ზოგადი ცნობები წქალსა და წყლის 

მეურნეობაზე 

§ 1. 1. წყლის რესურსები ბუნებაში 

დედამიწის ზედაპირის საერთო ფართობი შეადგენს 510 მლნ კმ“-ს, 

რომლის 71% (361 მლნ კმ?) უკავია მსოფლიო ოკეანეს, ხოლო დანარჩე– 
ნი –– ხმელეთს. უთანაბროა წყლისა და ხმელეთის დედამიწახე განაწი–- 

ლებაც: ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში ხმელეთი შეადგენს ნახევარსფეროს 

ფართობის 39%-ს, მაშინ როდესაც სამხრეთ ნახევარსფეროში მას უკავია 
მხოლოდ 19%. 

ფიცირებულია 1.1 ცხრილში (3). 
დედამიწის ჰიდროსფეროს ნაწილები და მათი წყლის მარაგი კლასი- 

ცხრილი 1.1, 
  

წყლის მოცულობა 

  

  

    
      

M ' -) მტკწარი >“ ა 
ათასი კმ დან თო მარაგიდან 

%––ობით %– ობით 

1 მსოფლიო ოკეანე 158538000 96,4 – 

2 მიწისქვეშა წყლები: გრავიტა- 23400 1,69 30,06 

ციული, კაპილარული 

მარადი გაყინულობის ზონებში 300 0,022 0,86 

3 მყინვარები 296064 1,88 987 

4 ტბები 176 0,013 0,26 

5 ნიადაგის ტენი 16,5 0,00193 0.047 
6 ატმოსფეროს ტენი 13,898 0,00093 0,037 

7 ჭაობები 11,5 0,00088 0.033 

8 მდინარეები 2,12 0,ი0018 0,008 

13847983 100 % I 100%ს



როგორც ვხედავთ, წყლის საერთო მარაგი დედამიწაზე დიდია 

(–1388 მლ კმ), მაგრამ საქმე ისაა, რომ ამ მოცულობის უდიდესი ნაწი- 

ლი (–<-97,5%) უკავია მარილიან წყალს (მსოფლიო ოკეანე, მლაშე ტბე– 

ბი და ჭაობები) და მტკნარი წყლის წილად მოდის წყლის მსოფლიო მა- 

რაგის მხოლოდ 2,5% (35 მლნ კმ1). მტკნარი წყალი ბუნებაში ძირითადად 

არსებობს ყინულის (არქტიკა, ანტარქტიკა, გრენლანდია. ხმელეთის მყინ- 

ვარები), მდინარის ჩამონადენის და მიწისქვეშა წყლების სახით, რომელ- 

თა სრულად გამოყენება გარკვეულ ტექნიკურ სიძნელეებთანაა დაკავში- 

რებული. ამჟამად მოხმარებისათვის მისაწვდომი მტკნარი წყლის მოცუ- 

ლობა შეადგენს წყლის მსოფლიო მარაგის მხოლოდ 0,3% -ს (4,16 მლნ კმ). 

კაცობრიობის სამეურნეო საქმიანობაში განსაკუთრებული მნიშვნე–- 

ლობა ჰქონდა და აქვს მდინარეთა ჩამონადენს, რომლის მსოფლიო სა– 

შუალო წლიური რაოდენობა უტოლდება 38830 კმ1-ს (11, 14): საბჭოთა 

კავშირის ტერიტორიაზე (22,4 მლნ კმ?) მოდის ამ მოცულობის მნიშვნე- 

ლოვანი ნაწილი –– 4720 კმჭ. საქრთველოც მდიდარია წყლის რესურსე- 

ბით: მისი საერთო ფართობიდან (69.5 ათასი კმ?) წელიწადში სამუალოდ 

ჩამოედინება 66,3 კმ? მდინარის წყალი. 

ისევე, როგორც წყლის საერთო მარაგი, მდინარის ჩამონადენიც 

ფრიად უთანაბროდაა განაწილებული ხმელეთის ზედაპირზე. მაგალითად, 

მსოფლიო მდინარეთა წლიური ჩამონადენი 98% ერთვის მსოფლიო 

ოკეანეს, ხოლო წყალგაუდინარი ტერიტორიების წილად, რომლებსაც 

ხმელეთის მთლიანი ფართობის 22% უჭირავს, მოდის 2%; საბჭოთა კავ– 

შირის ტერიტორიის აზიური და ევროპული ტერიტორია ფასდება მდინა- 

რეთა ჩამონადენის შესაბამისად 80% და 20%-ით; მდინარეების 85% მი- 

მართულია ჩრდილოეთით, სამხრეთის ზღვებში კი ჩაედინებ მხოლოდ 

14%: საქართველოში მდინარის წყლების 75,1% მოდის დასავლეთზე, ხო– 

ლო 24,9% –– აღმოსავლეთი რაიონების წილად და ა. შ. 

მნიშვნელოვანია ჩამონადენის დროში არათანაბარი განაწილებაც: 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე წლიური ჩამონადენის 77% ემთხვევა 
წყალდიდობის მოკლე პერიოდს (1... 3 თვე). 

დედამიწის არსებობის მანძილზე ბუნებრივი წყლების საერთო რა- 

ოდენობა პრაქტიკულად უცვლელია. ეს მოსაზრება არ შეიძლება გავაგრ- 

ცელოთ მტკნარი წყლის და, უპირველესად, მდინარის ჩამონადენის მარა- 

გზე: ადამიანი სამეურნეო საქმიანობაში მოიხმარს მტკნარი წყლის სულ 

უფრო მეტ რაოდენობას, რომლის დიდი ნაწილი აღარ უბრუნდება პირ- 

ველად წყაროებს ან უბრუნდება გაუარესებული ხარისხით (თავი XXIX). 
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გ. 1. §. წელის წეურნეობა და მიხი არზები 

ზემოთ აღვნიშნეთ ხმელეთის ზედაპირული წყლების უთანაბრო განა- 

წილება დროსა და სივრცეში; სახალხო მეურნეობა კი მოითხოვს შეძლე- 

ბისდაგვარად სტაბილურ წყალმომარაგებას, რასაც შეიძლება მივაღწიოთ 

მხოლოდ სპეციალური საინჟინრო ღონისძიებების განხორციელებით. 

სახალხო მეურნეობის იმ დარგს, რომელიც შეისწავლის ქვეყნის წყლის 

რესურსების აღრიცხვის, რეგულირების, განაწილებისა და გამოყენების 

საკითხებს, ეწოდება წყლის მეურნეობა (25., ნაწ. I, გვ. 51). 
წყლის მეურნეობის დარგებია: ჰიდროენერგეტიკა -– ენერგეტიკის 
დარგი, რომელიც გულისხმობს წყლის რესურსების ენერგიის გამოყენე- 

ბას (თანამედროვე გაგებით-ელექტროენერგეტიკა; წყლის ტრან- 

სპორტი -–- მდინარეების, ტბებისა და ზღვების გამოყენება ნაოსნობი- 

სა და ტვირთის გადასახიდად. ჰიდრომელიორაცია -–- ტერი- 

ტორიის არახელსაყრელი ბუნებრივი პირობების გაუმჯობესება, რაც 

გულისხმობს: მშრალი ნიადაგის დამატებით გატენიანებას (ირიგაცია), 

ნიადაგადან ზედმეტი ტენის გაყვანას (დაშრობა) ან სასოფლო-სამეურ- 

ნერ წყალმომარაგებს (გაწყლიერება,, წყალ მომარაგება და 

კანალიზაცია – დასახელებული ადგილების სამრეწველო, 

სატრანსპორტო და სხვა ობიექტების სასმელი და ტექნიკური წყლით უზ- 

რუნველყოფა (წყალმომარაგება), ჩამდინარე წყლების გაყვანა (კანალი– 

ზაცია) და გაწმენდა; წყლის წიაღისეული სიმდიდრეების 

გამოყენება –– თევზის მეურნეობა, წყლიდან მადნეულის, მარილებ- 
ის, სასარგებლო წყალმცენარეების მოპოვება. წყლის მეურნეობის ხასი- 

ათმა დიდი ხანია გადალახა დარგობრივი საზღვრები, ასე რომ, გარდა ზე– 

მოაღნიშნულისა, მის ამოცანებში შედის: წყლის რესურსებისა და მათი 

ხარისხის დაცვა და რაციონალური გამოყენება წყლის დამანგრეველ 

მოქმედებასთან ბრძოლა, დასახლებული ადგილების წყლით კეთილმოწ- 

ყობა, წყალსატევების გამაჯანსაღებელი და დასვენების მიზნებისათვის 

გამოყენება და სხვ. 

წყლის მეურნეობის დარგები თვისებრივად სხვადასხვაგვარად განა- 

გებენ წყლის რესურსებს: წყალმომხმარებლები წწყყალ- 
მომარაგება ირიგაცია მოიხმარენ წყალს და ძალიანნ ცოტას 

უბრუნებენ პირველწყაროს, წყალმოსარგებლე დარ– 

გები კი მხოლოდ გამოიყენებენ მას და თითქმის მთლია- 

ნად უბრუნებენ ბუნებას (ჰიდროენერგეტიკა, წყლი ტრანსპორტი, 

წყლის წიაღისეულის დამუშავება) როგორც ვხედავთ, წყლის მეურნეო- 
ბის დარგები და ამოცანები ფრიად რთული და მრავალფეროვანია, ამი– 
ტომ წყლის მეურნეობის ორგანიზაციის მთავრი რაციონალური პრინ- 
ციპია წყლის რესურსების კომპლექსური გამოყენება. მისი ძირითადი არ– 

§



  

წაზ. 1. 1. ჟინვალის კომპლექსური ჰიდროკვანძი მდ. არაგვზე. 1 –- კოშკური წყალმიმ- 

'ღები; 2 –– კამხალი, 3 –- წყალსაგდები; 4 -- ჰეს-ის შენობა; 5 –- სატურბინო და 

გამყვანი წყალსატარები; 6 –- არხი; 7 –- სამგზავრო-სატვირთო შახტი; 8 –– ბუფერუ- 

ლი აუზი; 9 –- წყალგამომშეები; 10 -- მომვლელი გვირაბი; 11 –– უდაწნეო წყალსა- 

ტარი; 12 –- გვირაბი; 13 --- გამწმენდი ნაგებობები; 14 –- ქალაქის წყალსადენის ქსე– 
ლი; 15 –- თბილისის ზღვა. 

სი იმაში მდგომარეობს, რომ წყალსამეურნეო ღონისძიების გეგმარე– 

ბისას გავითვალისწინოთ მისი ერთდროულად გამოყენება წყლის მეურ- 
ნეობის ყველა შესაძლო და ეკონომიკურად დასაბუთებული მიზნებისა- 
თვის. 

ასეთია, მაგალითად, ჟინვალის ჰიდროკვანძი მდ. არაგვზე (ნახ. 1. 1), 

რომელიც ემსახურება ენერგეტიკას, წყალმომარაგებასა და ირიგაციას. 

ჰიდროკვანძის მთავარ ნაგებობას წარმოადგენს 102 მ სიმაღლის ქვამიწის 
კაშხალი თიხნარის გულით. იგი ტბორავს რა არაგვის ხეობას, ქმნის 520 
მლნ მბ ტევადობის წყალსაცავს, რომლის 370 მლნ მჭ გამოიყენება სასარ- 

გებლოდ, წყალდიდობის საანგარიშო მაქსიმალური ხარჯი (2100 მ3/წმ) 

'ქვედა ბიეფში გადაიღვრება ღია ტიპის სანაპირო წყალსაგდებით (1100 
მბ/წმ) და სიღრმული წყალჩასაშვებით (1000 მ?მ/წმ); უკანასკნელს აკის- 

რია წყალსაცავის დაცლის ფუნქციაც. წყალმიმღები გაანგარიშებულია 
110 მ3/წმ ხარჯის მისაღებად და 628 მ სიგრძის გვირაბული წყალსატარით. 

უკავშირდება ჰიდროელსადგურის მიწისქვეშა შენობას, რომელშიც გან– 
ლაგებულია 130 ათასი კვტ საერთო სიმძლავრის 4 ტურბინა (ელექტრო- ენერგიის გამომუშავებაა –– 500 მლნ კვტ-ს). ჰიდროსადგურის გამყვანი 

ტრაქტი წარმოდგენილია 10,1 კმ უდაწნეო წყალსატარით, რომ- 
ლის მეშვეობითაც ტურბინებში გატარებული წყალი ჩაედინება 

ბუფერულ აუზში ბუფერული აუზის ტევადობა შეადგენს 1 მლნ 
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მჰ-ს; მისი დანიშნულებაა: ქვედა ბიეფში წყალმომხმარებელთა მომარა– 
გება, მდინარის ბუნებრივი კალაპოტის გაწყლოვანება (ამ ტერიტორი- 

იდან მარაგდება მუზრანისა და საგურამოს სარწყავი სისტემები და თბი– 
ლისის წყალმომარაგები არაგვის წყაროები) ბუფერული აუზიდან 
წყლის ნაწილი (11,6 მბ/წმ) სამეურნეო და სასმელი წყალმომარაგების 
წყალსატარით, რომლის საერთო სიგრძე შეადგენს 36,7 კმ-ს, მიედინება 
თბილისისაკენ: 7,0 მპ/წმ მოხმარდება მორწყვას (ჩაედინება თბილისის 

ზღვაში), ხოლო 4,6 მ)/წმ მიემატება თბილისის სასმელ წყალმომარაგე- 

ბის სისტემას. 

§ 1. ე. პიდროლოგიის, პიდრომეტრიისა და პიდროტეკნიკურ 

ნაგებობათა საგანი 

ჰიდროლოგია, ჰიდრომეტრია და ჰიდროტექნიკური ნაგებობები ის 
დისციპლინებია, რომლებიც ძირითადად ემსახურება წყლის ბუნებრივი 
რესურსების შესწავლის, საინჟინრო ნაგებობების დაპროექტებისა და 

მათი მეშვეობით წყლის მეურნეობის ღონისძიებების განხორციელების 
საერთო საქმეს. ასე რომ, სამივე დისციპლინა ორგანულადაა დაკავშირე– 
ბული ერთმანეთთან, რამაც შესაძლებელი გახადა სტუდენტთა სათანადო 

სპეციალობებისათვის გამაერთიანებელი საგნის სწავლება: „ჰიდროლო- 
გია, ჰიდრომეტრია და ჰიდროტექნიკური ნაგებობები“ (31). 

ჰიდროლოგია მიეკუთვნება მეცნიერებათა ჯგუფს, რომელიც შეის– 

წავლის დედამიწის ფიზიკურ და გეოგრაფიულ თვისებებს; კერძოდ -- 

დედამიწის ჰიდროსფეროს და მის თვისებებს ატმოსფეროსთან, ლითოს- 
ფეროსთან და ბიოსფეროსთან ურთიერთკავშირში (3). ჰიდროსფერო შე- 
იძლება წარმოვიდგინოთ წყლის წყვეტილ გარსად, რომელიც განლაგე– 

ბულია ატმოსფეროსა და დედამიწის ქერქს შორის და შეადგენს ოკეანე– 
ების, ზღვების, ტბების, მდინარეების, ჭაობების, მყინვარებისა და მიწის– 

ქვეშა წყლების ერთობლიობას. 
ჰიდროლოგიის შესწავლის ობიექტების მრავალფეროვნებამ და სირ– 

თულემ განაპირობა ამ მეცნიერების დიფერენციაცია ცალკეულ, მეტნაკ- 
ლებად დამოუკიდებელ ნაწილებად. ხმე ლეთის ჰიდროლოგია შე– 
ისწავლის ხმელეთის ზედაპირულ წყლებს (მდინარეები, ტბები, წყალსაცა– 
ვები ,ჭაობები, მყინვარები); ზოგიერთი კლასიფიკაციით მას მიაკუთვნე– 
ბენ აგრეთვე დედამიწის ქერქის ზედა ფენებში არსებულ ბუნებრივ მი- 

წისქვეშა წყლებს. ოკეანის ჰიდროლოგია (ოკეანოლოგია, ოკეან– 

ოგრაფია) აერთიანებს მეცნიერულ დისციპლინებს, რომლებიც სწავლო– 

ბენ ოკეანეებსა და ზღვებში მიმდინარე ფიზიკურ, ქიმიურ, გეოლოგიურ 
და ბიოლოგიურ პროცესებს. მიწისქვეშა წყლების ჰიდრო- 
ლოგია (ჰიდროგეოლოგია ერთდროულად მიეკუთვნება გეო- 

ლოგიისა და ჰიდროლოგიის დარგს; ჰიდროგეოლოგია შეის- 
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წავლის მიწისქვეშა წყლების შედგენილობას წარმოშობას, თვისე- 

ბებს გავრცელების კანონზომიერება,  ქანებთ–ნნ ურთიერთქმე- 

დება, პრაქტიკულ გამოყენებას, ე. ი. ატარებს თვალსაჩინო 

„ბეოლოგიურ“ ხასიათს, რამაც, ალბათ, განაპირობა. რომ უახლესი კლა- 

სიფიკაციით ის არაა მოხსენებული ჰიდროლოგიის ნაწილად (L121). 

წინამდებარე სახელმძღვანელოში განიხილება მხოლოდ ხმელეთის 

ჰიღდროლოგიი” საკითხები, ანუ მდინარეთა, ტბების (წყალსაცავების), 

ჭაობებისა და მყინვარების ჰიდროლოგია. თუმცა, აქვე დავძინოთ, რომ 

მყინვარების ჰიდროლოგია დამოუკიდებელი მეცნიერების –-– გლაციო- 

ლოგიის ორგანული ნაწილია. 

შესასწავლი საკითხებისა და გამოკვლევის მეთოდების არსებულმა 

დაჯგუფებებმა განაპირობა ხმელეთის ჰიდროლოგიის სწავლებიდან სა- 

მი დამოუკიდებელი ნაწილის გამოყოფა: პიდრომეტრია იხილავს 

წყლის ობიექტებზე დაკვირვებათა მეთოდებს, დაკვირვებათა შედეგების 
დამუშავების ხერხებს, ჰიდროლოგიური სიდიდეების გაზომვისათვის სა- 

ჭირო სპეციალურ ხელსაწყოებსა და მოწყობილობებს, ხმელეთის 
ჰიდროგრაფიის ამოცანებში მედის ზედაპირული წყლების გეო- 

გრაფიული გავოცელების კანონზომიერების შესწავლა, წყლის ობიექტე–- 

ბის, მათი რეჟიმისა და სამეურნეო დანიშნულების აღწერა, ტერიტორიის 

გეოგრაფიულ პირობებთან მათი ურთიერთკავშირის ხასიათის დადგენა; 

საინჟინრო ჰიდროლოგია (ინნ ჰიდროლოგიური გაანგა- 

რიშებანი და პროგნოზები) სწავლობს სხვადასხა ჰიდროლოგი- 

ური მახასიათებლების გაანგარიშებისა და პროგნოზირების მეთოდებს, 
რომლებიც აუცილებელია წყლის ობიექტების ბუნებრივი რეჟიმის მიზან- 

შეწონილად გამოყენების ან შეცვლისათვის. 

თუ ყურადღებით დავაკვირდებით ხმელეთის ჰიდროლოგიის აღხი- 
'მნულ ნაწილებს, დავინახავთ, რომ მათ შორის არაა (და, ალბათ, არე 

შეიძლება იყოს) მკვეთრი საზღვრები. 

ჰიდროლოგია და ჰიდრომეტრია საშუალებას გვაძლევს გავიანგარი- 

შოთ, დავაგეგმაროთ და ავაგოთ ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, ანუ შევ- 

ქმნათ წყალსამეურნეო ობიექტები. მეცნიერებას, რომელიც შეისწავლის 

სხვადასხვა სამეურნეო მიზნებისათვის წყლის რესურსების გამოყენებისა 

და წყლის მავნე მოქმედებათა წინააღმდეგ ბრძოლის ღონისძიებებს, 

აგრეთვე ამ ღონისძიებათა განბორციელებისათვისს საჭირო ნავგე- 

ბობები დაპროექტების მშენებლობისა და ექსპლუატაცითითს მეთო- 
ღებს, ეწოდება ჰ იდროტეკნიკა; საინჟინრო ნაგებობებს. რომლეზიც 

უშუალოდ აბორციელებენ ამა თუ იმ წყალსაშეურნეო ღონისძიებას, ეწ- 
ოდება ჰიდროტექნიკური ნაგებობები (25, ნაწ. I, გვ. 6), ჰი- 
დროტექნიკუ რი ნაგებობები სბვა საინქინრო ნაგებობებისაგან გამოირჩე- 

ვა განსაკუთრებული თვისებებითა ღა სირთულით (§ 18.3) 
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ჰიდროლოგია, ჰიდრომეტრია ღა ჰიდროტექ6Cხიკა იყენებს გქსპერთ- 

მენტული (ლაბორატორიული, ნატურული) და თეორიული გამოკვლევებას 

მეთოდებს. ასე რომ, ისინი, ცალ-ცალკე თუ ერთიანობაში, ეყრდიობი- 

ან მრავალ თეორირულ და ექსპერიზბენტულ-გამოყენებითს დისციპლინას, 
რომელთაგან შეიქლება დავასახელოთ საერთო.საბუნებისმეტყველო და 

საერთო-სამშენებლო საინქინრო დისციპლინები, პირველ ჯზუფს მიეკუ- 
თვნება კლიმატოლოგია, მეტეოროლოგია, გეოლოგია, ჰიდროგეოლოგია, 

ფიზიკური გეოგრაფია, ჰიდრომექანიკა, ჰიდრავლიკა, მდინარის კალაპო- 

ტური პოოცესები; მეორე ჯგუფში კი შეიძლება გავაერთიანოთ საძ'მენ- 
ებლო მექანიკა და დღეკადობის თეორია. გრუნტების მექანიკა, საინჟი- 

ნრო გეოლოგია, საინჟინრო კონსტრუქციებისა და მშენებლობის წა+“მო- 

ების დისციპლინები. საშენი მასალები და სხე 
§ 1.+. ჰიდროლობია-პიღროვეტიიულ გამოკვლევათა და 

ჰიდრობეკქკნიკური ნაბებობების განვითარების მოკლე მიმოსილვა 

ხმელეთის ზედაპირული და მიწისქვეშა წყლების გამოყენებას ძალ 
იან ძველი და ღრმა ფესვები აქვს, რადგან წყალს ყოველთვის ჰქონდა 

ღა აქეს კაცობრიობისათვის გადამწყვეტი სასიცოცხლო მნიშვნელობა 

(29). ბდინარეები, ტბები და ზღვები, რომელთა მაბლობლად სახლდე- 

ბოდა ყოველთვის ადამიანი, წარმოადგენენ მისი განვითარების ძირითად 
საფუჰვილს; ამის დასადასტურებლად საკმარისია გავიხსენოთ („ივილიზა- 
ციები მესოპოტამიაში (მდ. ტიგრისა ღა ევფრატის აუზები), მდ. ნილოსის 
დაბლობზე (ეგვიპტე), ამუ-დარიის, რიონის, არაქსის აუზებში და სხვ. 

ადამიახის წყალსამეურნეო საქმიანობის მრავალმა ნიმუ 9მა ჩვენამდე() მობ- 
ღწია (10, 25, 62, 63, 64): დაახლოებით 5000 წყლის ისტორია აქვს კო- 

შეინის ქვის კაშხალს ეგვიპტეში (სიმაღლე 15მ, სიგრძე 450მ); ამავე 

პერიოდისაა ქვის წყობის ჭები, რომლებიც ჯალერეებით იყო შე,რთე- 
ბული მდ. ნილოსთან და მისი დონის აღრიცზვა ხდებოდა ჭის კედელზე 
დატანილი ნიშნულებით; 500 წლით ადრე ჩკ. წმდე ტარდებოდა საოე- 

ჯულაციო სამუშაოვბი ტიგროსს. და ევფრატზე; ძველი წელთაღრიც- 
ხვის VI III საუკუზეებში რომის იმპერიაში შენდებოდა უნიკალური 

წკალსადენი სისტემები აკვედუკების ფართო გამოუენებით, რომლებიც 

ახლაც კი იწეევს გაოცებას; ახლანდელი ჰოლანღიის ტერიტორიაზე მცხო- 

ვრები ბალბი ოდითგანვე ებრძვის ზღვის შემოტევას დამცავი ჯებირებისა 

და კედლების მეშვეობით; კავკასიისა და შუა აზიის რესპუბლიკებში აღ 
მოჩენილია სარწყავი არხების ნაშთები, რომელთაც ძველი წელთაღრი“ 
ცხვის პირველ ათასწლეულს მიაკუთვნებენ; მდ. ზერაეშანის აუზში და 
ზორეზმ მი ჩეენს ერამდე დიღი ხნით ადრე მოქმედებდა საირიგაციო არ- 
ხებზე მოწყობილი წყალსაზომები; მდინარეების, ტბებისა და ზღეების აღ- 
წერის ეზვდებით ძველ ლიტერატურულ წყაროებში: მაგალითად, პლინი- 
უსი (23--79წწ) მდ. ფაზისის (რიონის) შესაბებ წერს, რომ „... იგი სა-· 
ნაოსნოა დიდი გემებისათვის... პატარა გემებით ასვლა შეიძლება უფრო 
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ზევითაც. ფაზისზე აშენებულია 120 ხიდი“ |49|; ცნობილია, რომ რუსეთის 

ერთიანი სახელმწიფოს შექმნამდე სლავიანები აწარმოებდნენ დაკვირვებებს 
მდინარეების დონეებზე: რუსეთის სახელმწიფოს ჩამოყალიბების პერიოდი– 
დან ცნობილი გახდა განთქმული წყლის გზა „ვარიაგებიდან-ბერძნეთამდე"; 
ნოვგოროდში X საუკუნეში უკვე არსებობდა სასმელი წყლით მომარაგების 
ხის წყალსადღენი სისტემა; ჰიდროზშენებლობის გამორჩეულ ნიმუშებად მი- 
იჩნევენ XII საუკუნის ალაზნისა (199 კმ) და სამგორის (20 კმ) სარწყავ არ- 
ხებს; დაახლოებით ამ პერიოდს განეკუთვნება ვარძიის სამონასტრო კომ- 
პლექსის კლდეში გამოკვეთილი წყალმომარაგების 3,5 კმ სიგრქის გვირაბი; 

XIII საუკუნის რუსეთში აშენებდნენ ბატარა კაშხლებს – „ეზებს“, 

რომლითაც ქმნიდნენ საგუბრებს თევზის სარეწებისათვის და ა. შ 
მანუფაქტურული მრეწეელობის განვითარებისა და კაპიტალიზმზე გა– 

დასვლის პერიოდში მკვეთრად გაიზარდა მოთხოვნილება ენერგიაზე; შენ- 
დება ფაბრიკა-ქარხნები, სადა; მანქანა-დანადგარების ამძრავად იყენე- 
ბენ 6... 8 მ სიმაღლის კაშხლიანი გუბურებიდან მოწოდებულ წყლის ენერ. 
გიას. კამხლების დაწნევის ენერგია კიდევ უფრო უპირატესი გახდა- 
XVII-XVIII საუკუნეებში სამთამადნო მრეწეელობის სწრაფი განვითა.· 

რების გამო. ამ ხანაში მოღვაწეობდა ცნობილი ჰიდროტექნიკოსი 
კ. ფროლოვი (1726 --–1800) დღემდეა შემონახული მის მიერ აგებული 
18მ სიმაღლის ზმეინოგორსკის კაშხალი, 

ჰიდროლოგიიის განვითარების უმნიშვნელოვანესი პერიოდი იწყება. 

XVII საუკუნის ბოლოდან, როდესაც ფრანგმა (პერო, მარიოტი) და ი§5- 
გლისელმა (გალლეი) მეცნიერებმა ნალექების, აორთქლებისა და ჩამო- 
ნადენის უშუალო გაზომვათა მონაცემების საფუძველზე პირველებმა 
ჩამოაყალიბეს წყლის ბრუნვის მთავარი რაოდენობრივი თანაფარდობანი. 

პიდროლოგია-ჰიდრომეტრიულ გამოკვლევათა და ჰიდრომშენებ- 
ლობის განვითარების საქმეში მნიშვნელოვანია პეტრე პირველის ეპოქა: 

ამ დროს მდინარეებზე ტარდება სისტემატური გამოკვლევები, 1715წ 

გამართულ იქნა პირველი წყალსაზომი საგუშაგო მდ. ნევაზე (პეტრე.პავ- 
ლეს ციხესთან), მდ. ოკა არხით დაუკავშირდა მდ. დონს და სხვ; აღსა. 

ნიშნავია, რომ ერთ-ერთი პირველი წიგნი, რომელი(| დაისტამბ;: რუსე- 
თში ახლად შემოღებული სამოქალაქო ანბანით ჰიდროტექნიკური თემა–- 
ტიკის იყო: „IM9MIმ 0 C00C06მX, +800%VLMX 8010X0XMXCIIM#C 0CM C8060-. 

“.· 

250% დიდია ბუნებრივი წყლების შესწავლის საქმემი მ. ლომონოსოვის 
ღვაწლი (1711 – 1765 წწ). დიდი წვლილი დასდო საქართველოს ბუნების 
შესწავლას ვახუშტი ბაგრატიონმა 

წყლის რესურსების გეგმაზომიერი გამოკვლევების დასაწყისად რუ- 

სეთში მიიჩნევენ XIX ·საუკუნის 70-იან წლებს, როღჯესაც 1874 წ. 
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ორგანიზებულმა ნავიგაციურ-აღმწერმა კომისია? 20 წლის განმავლობაში 

შეისწავლა ევროპული რუსეთის ციმბირისა და შორეული აღზოსავლე- 

თის მდინარეები. 

მსოფლიოში წყალსამეურნეო მშენებლობის დაჩქარებული წინსვლა 
აღნიშნება XIX საუკუნისა და განსაკუთრებით XX საუკუნის განმავლო- 

ბაში: წკლის რესურსების პიდროლოგიურ-პიდრომეტრიულ “მესწავლას 

ეძლევა სისტემატური მეცნიერული ხასიათი, სწრაფად იზრდება მორწ- 
ყვითი მიწათმოქმედება, შენდება უნიკალური ნაგეზობები (მაგ. სუეცისა 
და ჰანამის არხები), ფართოდ ინერზება წყალმომარაგება და ჰიდროენე- 

რგეტიკა. 

საბჭოთა კავშირში პიდროტექნიკური მშენებლობის განვითარების 

საწყისები დაკავშირებულია ვ. ი, ლენინის ინიციატივით მედგენილ 

გოელროს გეგმასთან, რომელიც ითვალისწინებდა 10--15 წლის გან- 

მავლობაში 1,5 მილიონი კილოვატი საერთო სიმძლავრის 30 რაიონული 

ჰეს-ის მშენებლობას, გოელროს გეგმის შესრულებამ მოითხოვა მრავალი 

მდინარისა და ტბის ბუნებრივი რეჟიმის შესწაცლა. უკეე 1931 წ. ეს 
გეგმა გადაჭარბებით შესრულდა -–- აშენებულ სადგურთა სიმძლავრემ 2 

მილიონ კილოვატს გადაამეტა |57|. ქართველი პიდრომშენებლების სასა- 
ზხელოდ ამ სადგურებს შორის პირველთაგანია ზემო ავჭალის ჰიდროელ- 
სადგური (ზაპესი). 

წყალსამეურნეო მშენებლობის დონითა და განვითარების ტემპებით 

ჩვენი ქვეყანა ერთ-ერთი პირველია მსოფლიოში. პიდროლოგია-პიდრომე- 
ტრიული კვლევებისა და ჰიდროტექნიკური მშენებლობის დაწვრილები- 

თი ისტორიის გასაცნობად დაინტერესებულ მკითხველს მივუთითებთ 

სპეციალურ ლიტერატურას (ქ, გვ. 7; 5, გვ. 31; 9, გვ. 10; 12, გვ. 5; 25, 
ნაწ I, გვ. 9: 49, ჯვ. 8). აქ კი მხოლოდ მოვიყვანთ წყალსამეურნეო საქ- 
მიანობის მნიშვნელობისა და თვალსაჩინოების მაგალითებს: 1919 წ. 

პეტერბურგში ჩამოყალიბდა სახელმწიფო ჰიდროლოგიური ინსტიტუტი, 

რომელმაც ითავა წყლის რესურსების კვლევის ერთიანი სისტემით წარ- 

მართვა, შეთოდური ხელმძღვანელობა და წყლის რაციონალური გაგო- 

უენების მეცნიერული დასაბუთება; პიდროლოგია-პიდრომეტრიის განევი- 

თარების ყველაზე ნაყოფიერი პერიოდი იწყება საბჭოთა კავშირის ერ- 

თიანი პიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის ჩამოყალიბების დღიდან 

(1929 წ); 1929–– 1931 წლებში პირეელად გაიხსნა უმაღლესი და საშუალო 

სპეციალური სასწავლებლები ჰიდროლოგ ინუინერ-ტექნიკოსების მოსამ- 

ზადებლად; ჩვენთვის წყალსამეურნეო მშენებლობის დიღ მნიშვნელობა- 

ზე მეტყველებს თუნდაც ის ფაქტი, რომ ამ დარგის მშენებლობა არ 

შეწყვეტილა დიდი სამამულო ომის პერიოდშიც); სხვადასხვა დროს საბ- 

პოთა კავშირში აშენდა მძლავრი ჰპიდროელექტროსადგურები; კაშხალთ- 

მშენებლობამ მიაღწია მსოფლიო რეკორდულ სიმაღლეებს: ნურეკის 
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გრუნტის კაშხალი (305 მ), ენგურის თაღოვანი კაშხალი (271,5 მ); აშენდა 
დიდი საირიგაციო სისტემები: ფერგანის მდ. ნარინზე (270 კმ), ყარიყუ 
'მის მდ. ამუ-დარიაზე (900 კმ) ზემო ალაზნის მღ, ალაზანზე (რომელიც 
მორწყავს 100 ათასზე მეტ ჰა მიწას) და სხ; დაშრობითი მელიორაციის 
სახიერი მაგალითებია ბალტიისპირა ტერიტორიების, ბელორუსიის, კო- 
ლბეთის დაბლობის დაჭაობებული მიწების გაუმჯობესების სამუშაოები; 
ქალაქებისა ღა მსხვილი სამრეწველო ობიექტების წარმოშობამ განაპი- 
რობა წყალმომარაგებისა და კანალიზაციის ჰიდროტექნიკური სისტემე.· 

ბის მშენებლობის აუცილებლობა (მაგალითად, ჩრ დონეცი– დონბასი 

125 კმ, დნებრი–– კრივოი როგი 42,5 კმ, ირტიში –– კარაგანდა 460 კმ); ში- 

გა წყლების ტრანსპორტის განვითარების მიზნით აიგო ვოლგა-დონის, 

ვოლგა ბალტიის ზღეის, მოსკოვის სახელობის ღა სხვა სანაოსნო არხე- 

ბი, რომელთაგან უმრავლესობა კომპლექსური დანიშნულებისაა: წყლის 
პრობლემების შემსწავლელი სამეცნიერო-კვ=ევითი დაწესებულებები, გა- 
რდა სამეცნიერო-პრაქტიკული მოღვაწეობისა, ამუშავებენ სამშენებლო 
ნორმებსა და წესებს, რომლებმაც უნდა უზრუნველყოს ჰიდრონაგებობა- 

თა დაპროექტების, მშენებლობისა და ექსპლუატაციის საიმედოობა; სა- 
ბჭოთა წყალსამეურნეო მშენებლობის დიდი წარმატებების დამადასტუ- 
რებელია ის განუწყვეტლად მზარდი ტექნიკური დახმარება, რომელსაც 

ჩვენი ქვეყანა უწევს ამ დარკში მს აფლიოს მრავალ ქვეყანას, 

12



მეორე განყოფილება 

სველეთის პიღროლოგია 
  

ს თავი 

წელის მიმოქცევა ბუნებაში 

§ ი. 1. ტენის მიმოქცევა, წყლის წრებრუნვის სახეები 

დედამიწაზე ტენი მუღმივ მიმოქცევაშია, რის მეშვეობითაც პიდრო- 
სფეროს ნაწილები ერთმანეთთანაა დაკავშირებული. ამ მიმოქცევის გა- 

მომწვევ ფაქტორებად გვევლინება სითბური ენერგია და სიმძიმის ძალა: 

სითბური პროცესების ზეგავლენით ზდება წყლის აორთქლება, ტენის კონ. 
დენსაცია, გაყინვა, გალღობა, ღრუბლების წარმოქმნა და გადაადგილება; 

სიმძიმის ძალა კი განაპირობებს დედამიწის ზეღაპირზე ნალექების #ზოს- 
ვლას, ხზბელეთის ზედაპირული ღა მიწისქვეშა წყლების მოძრაობას. 

დედამიწის ზედაპირიდან აორთქლებული წყალი, მოხვდება რა ატ- 

მოსფგროში, გადაადგილდება ჰაერის მასებთან ერთად, ხელსაყრგლ პი- 

რობებში კონდენცირდება და ნალექის საბით ისევ უბრუნდება დედაში- 
წას. დედამიწის ზედაპირსა ღა ატმოსფეროს შორის ტენის მუდმივად 

გაცვლისა და ბრუნვის პროცეს ბუნებამი წყლის მიმოქცევას 

(წყლის წრებრუნვას) უწოდებენ. 
მსოფლიო ოკეანის ზედაპირიდან აორთქლებული წყლის უდიდესი 

ნაწილი უბრუნდება მის ზედაპირს ატმოსფერული ნალექების სახით. 

ასეთ შემთხვევაში ლაპარაკობენ წყლის მცირე წრებრუნვაზე; 

მასში მონაწილგობენ მსოფლიო ოკეანე და ატმოსფერო (ნაზ. 2. 1). 

დიდ წრებრუნვას უწოდებენ წყლის ბ«მოქცევის უფრო რთულ სქტ- 
მას, როდესაც მსოფლიო ოკეანის ზედაპირიდან აორთქლებული ტენის 

ნაწილი გადაიტანება ხმელეთზე, მოდის იქ ნალექის სახით ღა ნაწილო- 

ბრივ ისევ ჩაედღინება მსოფლიო ოკეანეში; ტენის დღიღ წრებრუნვაში მო- 

ნაწილეობს მსოფლიო ოკეანე, ბშელეთი და ატმოსფერო, აკ სიტყვა „ნა- 

წილობრივ“ მოვიშველიეთ იმის ხაზგასასმელადა(/), რომ მსოფლიო ოკე- 

ანეში ზედაპირული წყალი ჩაედინება ხმელეთის მხოლოდ პერიფერიული 

ზონიდან ანუ ტერიტორიიდან საერთო ქანობით მსოფლიო ოკეანისაკენ. 

პერიფერიულ ნაწილს უკავია ხმელეთის ფართობის 78%, დარჩენილი 

ფართობი კი ზასიათღება საერთო ქანობით ხმელეთის შიგნით და წარ- 
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ნახ. 2. 1. ბუნებაში წელის მიმოქცევის სქემა. 1--მსოფლიო ოკეანე; 2 – ზშმელეთის პერი- 

ფერიული ნაწილი; 3--ხმელეთის ჩაკეტილი ფყალგაუდინარი) ნაწილი; 4-წყლის მცირე 

ფწრებრუწეა: 5-– წყლის დიდი წრებრუნეა; 6 აორთქლება, 7--ნალექები;: 8–-მდინარის 

ჩამოწადენი; 9-- ტბა; 10– -მიწისქეეშა წყლების შემონადენი. 

მოადგენს ჩაკეტილ ტერიტორიას. მათზე მოსული ზედაპირული წყლები, 

ბუნებრივია, არ ჩაედინება მსოფლიო ოკეანეში, რის გამოც ასეთ ზო- 

ნებს წყალგაუდინარსაც უწოდებენ. ასეთებია, მაგალითად, არალ-კას– 

პიის, ჩაღის ტბის აუზები. 

დედამიწაზე ტენის მიმოქცევის ზოგადი სურათი ნაჩვენებია 2.1 

ცბრილში, მასში მოცემულია იმ წყლების საშუალო წლიური მოცულო- 

ბები, რომლებიც ძირითაღმში მონაწილეობენ წყლის მსოფლიო წრე- 

ბრუნვაში. 

ცხრილი2.1 

  

  

ზედაპირ?; 
ზედაპირის ედარბიშე აორთქლება 

მაწის § მოსული ნა- 
# დედამიწის ნაწილი ფართობი, ზედაპირიდან, მ=6 გი ლექები, ათა– · 

ლნ კ სი კმ ათასი კმ 

3 მსოფლიო ოკეანე 361 458 505 

2 ხმელვთი: პერიფერიული ნაწილი 119 110 63 

ჩაკეტილი ნაწილი 30 9 9 

3 სულ ზმელეთი 149 119 72 
4 სულ დღეღამიწა 510 577 577   
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§ 2. ზობაღი ცნობები წელის ბალანსის მეთოდზე 

ბუნებაში წყლის მიმოქცევა (წრებრუნვა) გამოისახება წყლის ბა- 

ლანსის განტოლებით. იგი გამოზატავს მატერიის მუდმივოდენობის საე- 

რთო კანონს ღა ღაფუძნებულია შემდეგ უცილობელ ფაქტზე: ხმელეთის 

ნებისმიერ შემოფარგლულ სივრცეში დროის ნებისმიერ შუალედში შემო- 

დინებული და საანგარიშო სივრციდან გადინებული წველის რაოდენობა- 

თა სხვაობა ტოლი უნდა იყოს წყლის მოცულობის ცვალებადობისა ამ 

სივრცის შიგნით 
აა–>გ= +4V. (2.1) 

აქ L., 5, არის ბალანსის შემოსავალი დია გასავალი კომპონენტების ჯამი; 

“'- წყლის რაოდენობის ცვალებადობა სივრცეში დროის საან- 
გარიშო შუალედში; როცა L, >X,, აიღება ნიშანი „+“, 

პირიქით შემთხვევაში კი ნიშანი „4. 

წყლის ბალანსის განტოლების ჩაწერა შესაძლებელია დედამიწის 
ან მისი ნებისმიერი ნაწილისათვის. განტოლების ყველა სიდიდე უნღა 
იყოს გამოსახული ერთი და იმავე განზომილებით, ჩეგულებრივ, წყლის 
ფგნის სიმაღლით მილიმეტრ“ებში, 

§ 2, ვ. დედამიწის წყლის ბალანსის განტოლება 

დედამიწის წყლის ბალანსის განტოლება მიზანშეწონილია წარმო- 

ვიდღგინოთ დროის მრავალწლიანი პერიოდისათვის. ასეთ ხანგრძლივ შუა- 

ლედში ერთმანეთს ენაცვლება წყალუხვი და წყალმცირე წლები და წყლის 

რაოდენობის ჯამური ცეალებადობა მიისწრაფვის ნულისაკენ (4/-+0), 

დედამიწის ცალკეული ნაწილებისათვის ბალანსის (2. 1) განტოლების 

შემოსაელისა და გასავლის კომპონენტები ნაჩვენებია 2. 2 ცხრილში. 
ცხრილის მიხედვით ელემენტარულაჯ ჩაიწერება დედამიწის მითი- 

ცხრილი2.2 

  

  
  

  

წულის ბალანსის შემოსა- | წყლის ბალანსის გასავია- 
#M დედამიწის ნაწილი ვალი X, ლი, X, 

) მსოფლიო ოკეანე ნალექები, X, არრთქლება, 2, 
მღინარის ჩამონადენი, X 

2 ზბმელეთის პერიფერიული | ნალექები, Xე იორთქლება, 2ა 

ზონა მდინარის ჩამონაღვნი, X 

3 | სმელეთიზ ჩაკეტილი ზონა | ნალექები, Xე არრთქლება 2ე



თებული ნაწილების წყლის ბალანსის გამტოლებები, ხოლო (2. 1)-ის 

საფუძველზე მთლიანად დედამიწისათვის გეექნება 

L,-- =, – X,+ X,+ Xგ -(2:+2:+7,)=0; (2. 2) 

ე. 9. დროის ხანგრძლივ შუალედში დედამიწიდან აორთქლებული და მი. 

სზე ნალექის საბით დაბრუნებული ტენის საერთო რარღუენობა ტოლია. 

ამ პოსტულატის მართებულობაზე მიუთითებს აგრეთვე მეცნიერული 

დაკვირეება მსოფლიო ოკეანის, დონის პრაქტიკულად უცვლელობის 
თაობაზე (24, 54|). 

§ 9. 4 მღინარის აუზის წყლის ბალანსის განტოლება 

მეტი ზოგადობისათვის განვიხილოთ მდინარის აუზის ბალანსის. 

განტოლება დროის ნებისმეერ პერიოდში. წყლის ბალანსის შემოსავალ 

ნაწილს შეადგენს: აუზში მოსული ატმოსფერული ნალექები –– Xჩ, ნია- 

დაგში კონდეცირებული ტენი––0, მეზობელი აუზებიდან წყლის მიწისქვე– 
შა შემონადენი – I7,; წყლის ბალანსის გასავალ ნაწილშია: აორთქლება 

აუზიდან – 2, მდინარის ჩამონადენი ––”, აუზიდან წყლის მიწისქვეშა 
განადენი – I/7ჯ. 

ზოგადი I2. 1) განტოლების შესაბამისად გვექნება 

X+C+M/,–-(V/+2+ V,)= +4” (2. 3) 

ახლა, თუ დეჯამიწის წყლის ბალახხის განტოლების მსგავსად გან- 

ვიხილავთ დროის ხანგრძლივ (მრავალწლიან) პერიოდს, მაშინ შესაძლე- 
ბელი გახდება შემდეგი გამარტივების შემოტანა: დიდი აუზებისათვის 
წკლის მიწისქვეშა შემოდინება და ჯაღინება დაახლოაებით ტოლია 

(M7:= ს), ნიადაგში ტენის კონდენსაცია ძალზე მცირეა განტოლების 

სხვა სიდიდეებთან შედარებით (C =0), აუზში ტე5ის ცვალებადობის ტ7 

ჯამი ნულისაკენ მიისწრაფეის და (2. 3)-ის ნაცვლად მივიღებთ 

X·-(7.+ 2.)=09, (2. 4) 

სადაც Xა, ა, 2კ არის შესაბამისად ნალექის, ჩამონადენისა და აორთქ- 

ლების საშუალო მრავალწლივრი სიდიდე ანუ ნალექის, ჩამონადენისა 
დღა აორთქლების ნორმა (§ 6. 2), ! 

§ 9. 5, ტბის წყლის ბალანსის განტოლება 

განვიხილოთ დროის ნებისმიერი შუალედი. ტბის წყლის ბალანსის 
შემოსავალ ნაწილს შეადგენს: ატმოსფერული ნალექები მოსული ტბის 
სარკისებრ ზედაპირზე-- X, ზედაპირული (მდინარეთა) ჩამონადენი –– V,, 
მიწისქვეშა წყლების შემონადენი –– #,, წყლის ორთქლის კონდენსაცია 
ტბის ზედაპირზე – #. ტბის წყლის ბალანსის გასავალი ნაწილია: აორთ- 
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ქლება სარკისებრი ზედაპირიდან- 2, ტბიდან ზედაჰირული (მდინარეთა) 
განადენი ––”,, ტბის ქვაბულიდან მიწისქვეშა ფილტრაცია--M”,. წყლის 
აღება წყალსამეურნეო მიზნებისათეის--M. აღნიმნულის საფუძველზე 
(2. 1) განტოლება მიიღებს სახეს 

X+V,+I7I,4-L-(C2+V,+V,+M)= +ბ». (2. 5) 

§ 2. 0, წყალსაცაყის წელის ბალანსის განტოლება 

წყალსაცავები წარმ ოადგენენ წყალსამეურნეო დანიშნულების ხე- 
ლოვნურ წყალსატევეას (§ 19. 1), ასე რო13, წყალსაცავებისა და ტბების 
წყლის ბალანსს აქვთ მსგავსი სტრუქტურა, მაგრამ აქვე ხაზი უნდა გაე- 
სვას თპასაც. რომ ბალანსის ზოგიერთი კომპონენტი უფრო დიფერენცი 
რებულად განიხილება წყალსაცავების შემთხვევაში. 

წყალსაცავის წყლის ბალანსის შემოსავალ ნაწილში შედის: ძირი- 
თად მდინარეთა ჩამონადენი– X,, შემონადენი წყალსაცავის გარშემო 
პერიფერიული ტერიტორიიდან – II, მიწისქვეშა წყლების შემონადენი 

წყალსაცავის ქვაბულიდან – #”,, სარკისებრ ზედაპირზე მოსული ატმო- 
სფერული ნალექები – X, პიდროტექნიკური ნაგებობებიდან გადმოგდე– 
ბული წყლები – M,. წყალსაცავის ბალანსის გასავალ ნაწილშია: ჰიდრო- 

კვანძის წყალსაგდებებით გატარებული წყლები (აქეეა წყლის ფილტრა- 
ციული დანაკარგები კაშხლის ტანში, შემოვლით და ფუძეში) -–- I, 

წყლის აღება წყალსამეურნეო მაზნებისათვის -- M,, აორთქლება სარკი- 
სებრი ზედაპირიდან – 2, ფილტრაცია წყალსაცავის ქვაბულიდან –-//”,. 

წყალსაცავებში ძალიან მკვეთუია წყლის დონეეებისა და მოცუ- 
ლობების დროში ცვალებადობა, ამიტომ დიდ მნიშვნელობას იძენს ზო- 
გადი (2. 1) განტოლების 47 წევრი და მას გამოსახავენ აკუმულაციური 
კომპონენტების ჯამის სახით (3, გვ. 215; 30, გვ. 8) 

ბV=4.+#ე+4კ+4ი (2. 6) 
სადაც > არის წყლის აკუმულაცია წყალსაცავში; 

4“ წყლის აკუმულაცია წყალსაცავში ჩადინებული მდინა- 
რეების ხეობების შეტბორვის ზონებში; 

“ს -–- მიწასქეეშა აკუმულაცია წყალსაცავის სანაპირო ზონაში; 
4 – აკუმულაცია ყინულისა დღა თოვლის სახით, რომელიც 

რჩება წყალსაცავის ფერდობებსა და ფსკერზე ზამთარ- 
ში წყალსაცავის დონის მკვეთრი დამუშავების (დაწე- 

ვის) შედეგად. 
(2. 6)-ის გათვალისწინებით წყალსაცავებისათვის გვექნება 

XV. +II+I”,-+-X+CM,,-–-0+M,ე+2+ IV7.)= 

=+(C(4:+ 43+ -#ა+ 4)) (2, 7) 
2 ვ. მაღლაკელიძე 7



II თავი 

მდინარის აუზი. მდინარე. მდინარის ხეობა და კალაპოტი 

§ 8. 1. მდინარის აუზი. აუზის ფიზიკურ-ბეოგრაფიული და 

მორფომეტრიული მახასიათეგლები 

ხმელეთის ნაწილს, საიჯანაც ზედაპირული და მიწისქვეშა წყლები 
მდინარეში ჩაედინება, მდინარის აუზი ჰქვია (ნახ. 3. 1) როგორც 
განმარტებიდან ჩანს, მდინარის აუზი შედგება ზედაპირული და მიწისქვე- 
შა წყალზე მკრები საგან. საზღვრები მეზობელ წყალ შემკრებებს შო- 
რის წყალგამყოფებზე გადის, რომლებიც წყალშემკრებთა სასაზღ- 

ვრო ზედაპირის უმაღლეს წერტილებზე გამავალი ხაზებია. ვინაიდან მი- 
წისქვეშა წყალგამბოყოფის დადგენა რთულია, ამიტომ მდინარის აუზის 
განსაზღვრისას, ჩვეულებრივ, ზედაპირულ წყალშემკრებს გულისხმობენ. 
აღსანიშნავია, რომ წყალგამკოფების ადკილმდებარეობა შეიჰ)ლება შეი- 
ცეალოს გეოლოგიური პროცესებისა და მდინარეების ეროზიული მოუქმე- 

დების შედეგად. 
მდინარის აუზის თავისებურებანი განისაზღკრება მისი ფიზიკურ გე- 

ოგრაფიული მახასიათებლებით: წყალშემკრების გეოგრაფიული მდე- 
ბარეობა აღინიშნება აუზის უკიდურესი განაპირა ჩრდილოეთი, სამჩხ- 
რეთი, დასავლეთი და აღმოსავლეთი წერტილების გეოგრაფიული განე- 

დებისა და გრძედების მიხეღვით; გეოლოგიური აგებულება მნი. 

შვენელოვნად განაპირობებს ზედაპირული თუ მიწისქეეშა წყლების ჩამო- 
ნადენს, ამასთანავე დიდია მისი როლი მდინარის აუზის ხეობისა თუ 

8 კალაპოტის ისტორიუ–- 
წ #71 ლი ფორმირების პრო- 

4#/! V ცესში; წყალშემკ- 
რ ე ბ 0 ს რ ე ლ L.) ჩ ფ ტ 

განსაზღვრავს აუზის 

რიგ მორფომეტრიულ 

მახასიათებელს, გავ- 

ლენას ახდენს აუზის 

, სერთო კლიმატურ 
თვისებებზე, ანუ მდი- 
ნარის ჩამონადენზე; 

აუზის კლიმატუ- 

რი პირობები, გან- 

საკუთრებით კი ატმო- 

სფერული ნალექები და 
ნახ, 3, 1. მდინარის წყალშემკრები აუზი, 1--წყალგამუოფი აორთქლება, მდინარის 

ბაზი; 2––მეღიანური ბაზი #8; 3-მთაეარი მდინარე; 

4–– შესართავი.   ჩამონადენის ძირითა- 
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დი ფაქტორებია; მცენარეული საფარი (ტყეები, მინდვრები, სასო- 
ფლო-საშეურნეო სავარგულები) დიდად ზემოქმედებს აუზის კლიმატზე. 

ხოლო მისი როლი ქარისმიერი და წყლისმიერი ეროზიისაგან მდინარის 
აუზის დაცვის საქმეში განუზომელია; აუზის ნიადაგი განსაზღვრავს 
ჯრუნტმი ატმოსფერული ნალექების ჩაჟონვისა და ხმელეთიდან წყლის 
არრთქლების პირობებს; აუზის ფარგლებში არსებული წყლის ობიე- 
ქჰტები (ტბები, წყალსაცავები, საგუბრები) ხელს უწყობენ აუზიდან აო- 

რთქლების ინტენსიურობის გაზრდას, ამასთანავე საყურადღებოა მათი 
დადებითი გავლენა წყლის ჩამონადენის ბუნებრივი “ეგულირების პრო- 
ცესზე. 

როგორც ჩანს, აუზის ფიზიკურ-გეოგრაფიული მახასიათებლები 

ორგანულ ურთიერთდამოკიდებულებაშია დღა ერთობლივად განსაზღვრა 
ვენ მდინარის წყალშემკრების თვისებებს. 

მდინარის აუზის შესასწავლად შემოაქვთ მორფომეტრიულ მახასი- 
ათებელთა შემდეგი ცნებები. 

წყალშემკრების ” ფართობი (ნახ.3.1) მოიხაზება მდინა- 

რის აუსის წყალგამყოფის შესატყვისად და გაიზომება პლანიმეტრის 
ან პალეტის მეშეეობით, 

ხშირად საჭიროა ვიცოდეთ წყალშემკრების ფართობი არა მარტო 

მთელი მდინარისათვის შესართავაზდე არამედ მდინარის ნებისმიერი 
ჩვენთვის საინტერესო განივკვეთის (გასწორის) მიმართ, ამ მიზნით აგე 

ბენ წყალშემკრების ფართობის მატების გრაფიკს“ (ნახ.3.2) 
რომელიც გამობატავს აუზის წყალშემკრების ფართობის ცვალებადო- 
ბას (ზრდას) მდინარის გასწვრივ სათავიდან შესართავამდე. 

წყალშემკრების ასიმეტრიულობის კოეფიციენტი 

ახასიათებს მთავარი მდინარის მიმართ მარჯვენა X"გა/კე და მარცხენა 
#ე,იეს წყალშემკრებთა ფართობების უთანაბრობას და განისაზღვრება 
ფორმულით 

= _ Vზატცს-- 7 მავ __ . 6. 1) 

(#0,4ცხ -+ /“მა«კე)/2 

წყალშემკრების Lსიგრძე შეესაბამება იმ მედიანის სიგრძეს, 
რომელიც გავლებულია აუზში ჩახაზული და მისი მოპირდაპირე მბარე- 
ების შემხბები წრეწირების ცენტრებზე (ნახ. 3, 1). 

წყალშემკრების საშუალო სიგანე (შა) წყალშემკრების 
# ფართობისა და მისი #, სიგრძის ფარდობაა 

8.აა-=IX/L. (3. 2) 

ყალშემკრების საშუალო სიმაღლე (/#/ს,ა) შეიძლება გა– 
ნისაზღვროს შემდეგი გრაფო-ანალიზური ფორმულით 

II.პ=(/1წ8),+/,/ს#.+... +/..M.)/L, (პ. 3) 

«თ. კიკილიაშეთლი, ღ. ქოჩიაშეილი. ხმელეთიზ ჰაღროლოგიის პრაქტი- 

კუმი. თბილისის უნივერსიტეტის გამომცემლობა, 1974, 
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წას, 3. 2. მდ. ლოპოტის აუზის ფართობის მატების გრაფიკი. 1,2-–მდინარის 

მარცხენა ღა მარჯვვნა წუალშემჯრები; 3--მდინარის ჯამურთ« წყალშემკრები. 

სადღაც /,, #6... არის წყალშემკრების ნაწილობრივი ფართობები 
მოთავსებული მომიჯნავე პორიზონტალებს 
(იზოჰიფსებს) შორის; 

MI... - საშუალო სიმ.ღლეები მომიჯნავე პორიზონ- 
ტალებს შორის, 

წყალშემკრების საშუალო ქანობის, აუზის ამ მეტად 
მ ნი შენელოვანი მახასიათებლის, შეფასება შესაძლებელია ფორმულით 

Iააშ = (0,5(1ა + (ი)+ 1, +Iს+ ... +7.-,)ტM9M/X. (3. 4) 

აქ 1:, ს ·.., 1 არის მდინარის აუზის ფარგლებში მობვედრილი იზო- 
ჰიფსების სიგრძე, კმ; 

20



ას – ინტერვალი იზოჰიფსებს შორის, კმ. 

ტყეების, ჭაობებისა და ტბების არსებობა ხასიათდება 
მღინარის აუზში მათი ფარდობითი ან პროცენტული ოდენობით 

Mტაა/L, (ა/X, Lტკე/X”, (3. 5) 
სადაც #კა,, Lკ, Lკე არის მდინარის აუზში შემავალი ის ჯამური ფარ–- 

თობები, რომლებიც უკავითთ შესაბამისად 

ტბებს, ჭაობებსა და ტყეებს, კმ!. 

§ ე. 2. მდინარე. მდინარის -ირითადი ელემენტები და 

მორფომებრიული მასასიათებლები 

წვიმისა და თოვლის დნობის წყლები თავს იყრის ბმელეთის დადა- 

ბლებულ «ადგილებში პატარ-პატარა ქავლებად და ნაკადულებად, მიე- 

დინება ბუნებრიკი ქანობის გაყოლებით, გარკვეულ მანძილზე ერთ. 

დება და წარმოქმნის მდინარეს. მდინარე ჰქვია წყლის ნაკადს, რომე- 

ლიცებუნებრივ კალაპოტში მიედინება და თავისი აუზის ზედაპირული 

და მიწისქვეშა ჩამონადენით საზრდოობს. აღგილს, საიდანაც) კალაპო- 

ტში აღინიშნება წყლის მუღმივი მოძრაობა, მდინარის სათავეს 
უწოდებენ. მდინარის სათავედ შეიძლება მოგვევლინოს ტბა, მყინვარი, 

ჭაობი ან წყარო. ჩვეულებრივ, მდინარის სათავის (დასაწყისის) ადგილ- 

მდებარეობის ზუსტად დადგენა არ ბერბდება და ზოგჯერ მოიშველიებენ 

პირობით განსაზღვრებებს: ტბიდან გამოდინებულ მდინარის სათავედ 

  ნახ. 3. შ. მდინარის შესართავის ფორმები: ა––დელტა; ბ –-ეხტუარი, 2'



მიჩნეულია ტბის ნაპირთან მდინარის გადაკვეთა; მდინარეებისათვის, რო– 

მლებიც იწყება მყინვარებიდან, სათავეს წარმოადგენს მყინვარების მღვი. 
მეებიდან ან მორენებიდან გამოდინებული მუდმივი ნაკადული; ვაკის 
მდინარეები ხშირად იბადება ჭაობებიდან და ამ შემთხვევაში, სათავის 
განსაზღვრა კიდევ უფრო სუბიექტურია სათავის ადგილსაზყოფელის 

პირობითობა არა მარტო თვით მდინარის საწყისის ცნების ერთგვარი 
გაურკვევლობის შედეგია, არამედ იმისაც, როშ ეს ადგილსამყოფელი მო- 
ნაცვლეობს დროის განმავლობაში, მაგალითად, ჭაობიდან გამოდინებუ- 
ლი მდინარის სათავე მშრალ პერიოდში გადაინაცვლებს ქვემოთ მდინა– 
რის მიმართულებით. 

ადგილს, სადაც მდინარე უერთდება სხვა მდინა“-ეს, ტბას, ან მსო- 

ფლიო ოკეანეს, მდინარის შესართავი ჰქვი. ზოგიერთ მდინარეს 
შესართავი სრულიად არა აქვს (ან აქვს წლის რაღაც პერიოდში), ვი- 
ნაიდან ძალიან დიფია მდინარიდან წყლის დანაკარგები აორთქლებასა და 
ფილტრაციაზე (მაგ. მდ. ზერავშანი). შესართავი გაურკვეველია, აგრეთ- 

ვე, იმ შემთხვევაში, როდესაც მდინარის წყალი ჩაედინება და „იკარგე- 
ბა" კარსტულ ქანებში (მაგ. მდ. შაორი). სათავისაგან განსხვავებით, შე- 

სართავი ნაკლებად იცვლის თავის ადგილსამყოფელს და, ამიტომ, მას 

ნიშნავენ მდინარეებზე მანძილების ათვლის საწყისად. 
მდინარის შესართავი, ჩვეულებრივ, წარმოგვიდგება ორი ძირითა- 

დი ფორმის სახით: ესტუარი და დელტა (ნაზ. 3, 3) ესტუარი ეთრ- 
ტოტიანი ძაბრისებურად გაფართოებული შესართავია; ასეთი სახე ფორ- 

მირდება მაშინ, როცა მდინარის მოტანილი მყარი ნატანი უშუალოდ 
შფესართავთან კი არ ილექება, არამედ ზღვის (ტბის, მთავარი მდინარის) 

დინებას ან მიმოქცევას შეაქვს მის სიღრმეში. ესტუარის ტიპის შესაC- 
თავები წყლის დიდი სიღრმით ხასიათდება. ასეთი შესართავები აქვთ, 

მაგალითად, ენისეის, ელბას, საქართველოს შავიზღვისპირეთის მდინა- 

რეებს. დელტას უწოდებე5 ზღვაში (ტბაში) შეჭრილ შესართავს, რო- 
მელიც აგებულია ნარიყით და გადაკვეთილია მეტნაკლებად დატოტვი- 

ლი მდინარის ნაკადებითა და უშანებით. დელტა მდიჩარის თხევადი და 
შყარი ჩამონადენის, ზღვის ღელვის, მიმოქცევებისა და წყლის მიმოდე- 

ნის რთული ურთიერთქმედების შედეჯია. მის ზრდას ხელს უწყობს მდი- 
ნარის შყარი ნატანის სიუზვე (მაგალითად, მდ. ვოლგის დელტა ყოველ- 

წლიურად საშუალოდ 90მ-ით მიიწევს კასპიის ზღვაში) დიღი მდინა- 

რეების დელტას უჭირავს საკმაოდ ვრცელი ტერიტორია (მდ. ამაზონის 

დელტის ფართობი 100 კმ? ია, მდ. ჩევის დელტაზეა გაშენებული 

ქ. ლენინგრადი). 
მდინარე, რომელიც უშუალოდ ერთეის მსოფლიო ოკეანეს, ტბას, 

პაობს ან ქვიშებში „იკარგება“ ეწოდება მთავარი მდინარე, მდი- 
ნარეები, რომლებიც მთავარ მდინარეს ერთვის შენაკადებია; მათაც



  

ნაბ. 3 4. ისტიმა –- მთა ინარე; 2–- მთავა ა 4 : 
3- მოხვარა მდერირის, არიი ს მერეე ლე იე 2– მარს ლინჩი საორიიი 

სიგრძე. 

შეიძლება გააჩნდეთ თავისი შენაკადები, ასე რომ, განარჩევენ პირველი, 

მეორე და ა. შ, რიგის შენაკადებს. მთავარი მდინარე თავისი შენაკადე- 
ბით ქმნის მდინარის სისტემას (ნახ. 3, 4), მდინარის სისტემაში 
მთავარი მდინარის გამოყოფა პირობითია და ხდება მდინარის წყალუხ- 

ვობის, სიგრძის, სიგანის, სიღრმის, წყალშემკრების ფართობის, ბეობის 
გეოლოგიური და ტოპოგრაფიული პირობების, ისტორიული წინაპერი- 
ოდისა და სხვა ფაქტორების გათვალისწინებით. 

გარკვეული ტერიტორიის ფარგლებში მოქცეული მღინარეებისა და 
წყალსატევების ერთობლიობა წარმოადგენს ამ ტერიტორიის ჰი დ როზ რა- 
ფიულ კსელს. გეოლოგიური, ტექტონიკური, კლიმატური, ეროზიუ- 
ლი თუ სხვა ბუჩებრივი პროცესების ზეგავლენით პიდროგრაფიული ქსელი 

ხაბვოთა კავშირის მდინარეთა ქხელის ჯამური მახასიათებლები ცხრილი 3,1 
  

  

    

მდინარეთა რაოდე- 
ჯამური სიგრძე 

1 მღინარები | "'ზრძე კმ | ნობ _ __| ___”“___ __ 
რიცხვი % კმ % 

1. | სულ პიტარა <10 2812587 94,91 562486881 58,2 

2 | პატარა 10...25 113974 ე,85 1697939 17,6 

26... .100 327233 1,1 1426288 14,8 

3 | საშუალო 101... 500 3844 0,13 669861 6,9 
4 | ღიდი >500 260 0,009 228895 2,4 

| 2963398 100 9647864 100  



განიცდის თჯაისებრიე და რაოდენობრივ 
ცვალებადობას. ჩვენს ეპოქაში ფრიად 
მნიშვნელოვანი გახდა ამ პროცესში 
ადამიანის საქმიანობის როლი. 

ჰიდროგრაფიული ქსელის გეერ- 
ღით მოიხსენიებენ მდინარეთა 

ქსელ ის ცნებასაც, რაშიც გულისხმო- 
ბენ გარკვეული ტერიტორიის ფარგლე- 

ბში მოქცეული, ცხადად გამობატული 
წყალნაკადების (მდინარეების) ერთობ. 

ლიობას, მაგალითისათვის მოგეყავს სა. 
ხელმწიფო პიდროლოგიური ინსრიტო. 
ტის ენიცები საბჭოთა კავშირის 
მდინარეთა ქსელზე (ცხრილი ვ, 1), 

ყურადღებას იქცევს სულ პატარა 
მდინარეების გადამ ა წილი მდი- 
ი ნარეთა საერთო ქსასი წილ დ 
ე“ მდინარის სისტემის შეფასება ხდე- 

ა რიგი მორფომეტრიული მახასიათე- 
ავლ ბლების მეშვე „ბით“. ედ გ ხალ მდინარის Lსიგრძე ეწოდე- 

სა ბა მანძილს მდინარის გაყოლებით სა- 

თავიდან შესართავამდე. მღინარის სის. 

ტემაში შეიძლება შეირჩეს მთავარი 
მდინარისა ღა შენაკადების ყველაზე 

უგრძესი ტრასა და მაშინ ლაპარაკობენ მდინარის ჰიდროგრაფიულ სიგრ- 
ძეზე. მაგალითად, მდინარე მისისიპის სიგრძეა 3950 კმ, უდიდესი ჰიდრო- 
გრაფიული სიგრძე კი ემთხვევა მისის4პი-მისურის ტრასას და შეადკენს 
6420კმ-ს. 

მდინარეთა ქსელის სიხშირე (L) ჰქვია საანგარიშო 
ტერიტორიის (მდინარის აუზის) ერთეულ ფართობზე მოსულ მდინა- 
რეთა ქსელის სიგრძეს 

I) =2XL/L, (3. 6) 

სადაც 2L არის საანგარიშო ტერიტორიის (მდინარის აუზის) წყალნაკა- 

დების სიგრძეთა ჯამი, კმ; 
"I .- საანგარიშო ტერიტორიის (მდინარისხ წყალშემკრების) 

ფართობი, კმ?. 
მდინარეები ხასიათღებიან გეგმაში კლაკნილი მოსაზულობით, რო- 

მლის რაოდენობრივი დახასიათებისათვის შემოაქვთ კლაკნილობის 
კოეფიციენტის ცნება (ნახ. 3, 5) 

#კლ= XL/L. (პ. 7) 
აქ XL არის მდინარის სიგრძე; 

: – წრფივი მანძილი მდინარის სათავესა და შესართავს შორის. 
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მდინარეების კლასიფიკაცია შესაძლებელია მდინარისა თუ მდინა- 
რის აუზის სხვადასხვა პიდროლ ოგიური ან მორფომეტრიული მახასია- 
თებლის საფუძველზე. სწორედ ამის მიზეზია, რომ დღეისათვის ჰიდრო- 

ლოგიურ ლიტერატურაში ცნობილია მდინარეთა კლასიფიკაციის მრავა 
ლი საზე, ხმირად, მდინარეთა ჩამოთელისას, თანამიმდევრობას განსაზღ- 
ვრავენ მათი სიგრძის მიხედვით; სიგრძითი კლასიფიკაციის პრინციპი- 
თაა შედგენილი მსოფლიოსა და საქართველოს უმთავრეს მდინარეთა 
3. 2 და 3. 3 ცხრილები. 

მდინარეთა დახასიათება –- შედარება მიზანშეწონილია აგრეთვე 
მათი წყალშემკრები აუზის ფართობის შესაბამისად. პატარას უწო- 
დებენ მდინარეებს, რომელთა წყალ მეჭკრები აუზის ფართობი არ აღე-· 

ზატება 2000 კმ2ს პატარა მდინარე თავსდება ერთ გეოგრაფიულ ზონა- 
ში; მიუზედავად ამისა, ჩამონადენის ფაქტორების ადგილობოივი ხასიათ- 
ის გამო, მისი ჰიდროლოგიური რეჟიმი შეიძლება განსხვავდებოდეს ამ ზო- 
ნის პიდროლოგიური #ექემისაგან. საშუალო მდინარეების კატე- 
გორიას მიაკუთვხებენ მდინარეებს 2000... 50000კმ? აუზით. ასეთი 

ცხრილი 1.2 

მსოფლიოს უმთავრესი მდინარეები 
  

, ძირითაღი პიდროლოგიური ღა მორფომეტრი- 

| | ული მაზასიათებლები 
  

  

' მდინარის საზელწო- | ტერირორ 
» დება = ტევოლი. ' წყალშემკრე- საშუალო „წლიური 

| ეყ “სიგრძე, კშ/ბი აუზის ფარ- წლიური ზიარ- გამონაღე- 

| |თობი, 1000კმ? ჯი, 2!/წმ ბს ვე) ა 

ხილოსი აფრიკა 6671 2870 26000 29 

2 |გისასიპი (მისურით)! ჩრდ.ამერიკა 6420 3268 19000 | 163 

3 |ამაზონი (მარანი- სამხრ. I 

|ონით) ამერიკა 6400 7180 175000 | 770 

4 |იანძი აზია 5800 1808,5 ვტიი0–0 ! 596 
' 

5 (ობი (ირტიშით) სსრკ 5410 2290 12300 ' 130 

6 |ენისეტ (ანგარათი და : 

სელენგით) სსრკ 85075 2580 19800 219 

7 |შეკონგი აზია 4500 810 4600 | 180 

8 |ამური (არგუნით) სსრკ 4410 1855 10800 I 185 

9 |ლენა სხრკ 440ი 2490 17000 ! 216 
10 /ჰარანა სამხრ. 

ამერიკა 4380 4250 15000 170           
მდინარე ძირითადად განლაგებულია ერთ გეოგრაფიულ ზონაში და ხა- 
სიათდება ამ ზონის პიდროლოგიური რეჟიმით. მდინარეებს, რომელთა 

წყალშემკრები აღემატება 50000 კმ-ს დიდ მდინარეებს უწოდე“ 
ბენ. დიდი მდინარე მიედინება რამდენიმე გეოგრაფიულ ზონაში და მი- 
სი ჰიდროლოგიური რეჟიმი, ჩვეულებრივ, განსხვავებულია თ.რთოეული 
ამ ზონის ჰიდროლოგიური რეექიძძისაგან. 
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ცხრილი123 

საქართველოს უმთავრესი მდინარეები 
  

  

  

ძირითადი პიდროლოგიური ღა მორფომეტრაული 

MM | მდინარეების სახელ- მახასიათებლები 

#) წოდება წყალშემკრები საშუალო |წლიური ჩამო- 

სიგრძე. კმ აუზის ფართობი, წლიური ხარ-|ბადენის ფენა, 

1000 კმ? ჯი, მ/წმ მმ 

1 მტკვარი 1364 188 §73,9 96,3 

მტკვარი საქართველო! 

ფარგლებში 384 36,8 – ლ 

2 | თერგი 623 43.2 304,4 222,2 
ვ | პოროზი 38 22,1 282.2 402,7 

4 | ილაზანი 351 11,8 11 296,6 

5 | რიონი 327 13,4 399, 5 940,3 

6 | იორი 320 4.65 15.9 107,5 
7 | ენგური 213 4,06 187,1 1453,2 
8 | ქცია-ხრამი 201 8.34 57,1 215,8 

9 | ცხენისწყალი 176 2,12 88,8 1320,8 

10 (| ხობი 150 1,34 50.7 1194 

11 | არაგვი 112 2,74 57,! 656,9           
§ ე. ვ. მდინარის სეობა. სეობის ძირითადი ელემენტები 

მდინარის ხეობას უწოდებენ ვიწრო, წაგრძელებულ, მეტწილად. 
გეგმაში დაკლაკნილი რელიეფის ჩაღრმავებბულ ფორმებს, რომლე ბსაც 

გააჩნია ქვემოთ მიმართული საერთო ქანობი. მდინარის ხეობების წარ- 

მოქბნა იბ გეოლოგიურ პერიოდს მიეკუთვნება, როდესაც ჩამოყალიბდა 

თვით მდინარე. ხეობების წარმოქმნისა და განვითარების პროცესი განუოწ- 
ყვეტელია. უმეტეს ზეობათა წარმოქმნა-ფორმირება საწყის სტადიაში განი- 

საზღვრება ტექტონიკური რელიეფით, მათი განვითარება-ფორმირება კი 

შედეგია მთელი რიგი ფაქტორების ურთიერთქმედებისა რომელთაგან 

გამოჰყოფენ მდინარის ეროზიულ ზემოქმედებას, ვულკანურ, შმყინვარულ, 
ტექტონიკურ ფაქტორებს, მათგან პირველი მონაწილეობს პრაქტიკულად 
ყველა მდინარის ხეობის ფორმირების პროცესში. ხეობის ტიპს განსაზღ- 

ვრავენ იმ ძირითადი ფაქ ზორების შესაბამისად, რომელმაც უფრო მე- 
ტი გავლენა იქონია ხეობებეს ჩამოყალიბებაში, 

განვიხილოთ მდინარის ხეობის ზოგადი განივი ჭრილი (ნახ. 3. 6). 
ხეობის შედარებით ვაკე, დადაბლებულ ნაწილს, რომელსაც საერთო და- 
ხრილობა აქვს ზემოდან ქვემოთ, ხეობის ფსკერს (შირს) უწოდებენ. 

ხეობის ფსკერის უდღაბლესი წერტილების შემაერთებელ ხაზს ტალვე- 
გი ჰქვია. ფსკერის ნაწილი. რომელიც მდინარის წყლითაა დაკავებული 
კალაპოტის ან ძირითადი კალაპოტის სახელითაა ცნობილი; ხეოაის 

ფსკერის იმ ნაწილს, რომელიც წყლით იფარება მხოლოდ მდინარის 
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ნაზ, 3. ტ მდინარის ზეობის განივი კვეთის სქემა. 1 ხეობის ფსკერი: 2–ძირითაღი 

კალაპოტი; 1,4 – მარჯვენა და მ.რცბაენა ნაპირის ჭალა კილაპოტი; 5-ხეობის ფერდღო- 

ბები; 6--ხეობის კიდე; 7 – ზეობის მომიჯნავე ტერიტორია; 8– ფერდობის ძირი; 9-ტე- 

რასა; 10--ხეობის სიგანე; 11 მდიწარის წყალმცირობის დონე; 12-- მდინარის წუალ- 

ღიდობის დონე; 12 – ხეობის ზიღრმვ. 

წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) პერიოდში ჭა ლა ჰქვია. ხმელეთის შე- 
მაღლებულ და შეღარებით ციცაბო ნაწილებს, რომლებიც გვერდებიდან. 
შემოსაზღვრავენ ბეობის ფსკერს, ხეობის ფერდობებს(კალთებს)უწო- 

დებენ. ხეობის ფსკერისა და ფერდობების შეუღლების ადგილი ხასიათდე- 

ბა მეტ-ნაკლებად გამოხატული ტეხილით, რომელიც ზეობის ფერდო- 

ბების ძირია. ზეობის კიდე არის ხეობის ფერდობებისა და ხეობის 
მომიჯნავე ტერიტორიის სასაზღვრო ზაზი. ხეობის გასწვრივ ფსკერსა თუ 

ფერდობებზე განლაგებულ ჰორიზონტალურ ფართობებს ტერასები 

ჰქვია; ზოგიერთი კლასიფიკაციით ჭალა მიჩნეულია ხეობის პირველ ტე- 

რასად. 

მდინარის ხეობის მარფომეტრიული მახასიათებლებია: ფსკერის 

ქანობი, ფერდობების დახრილობა, ხეობის სიგანე და სიღრმე, ქალის 

სიმაღლე, სიგანე, განივკვეთის ფართობი და ქანობი, ტერასების ზომები, 

რაოდენობა და სიმაღლითი განლაგება. მდინარის ხეობის განივი პრო- 

ფილები გამოირჩევიან დიდი მრავალფეროვნებით არა მარტო სხეადას- 

ხვა მდინარეთა შედარებისას, არამედ ცალკეული მდინარის ფარგლებშიც. 

§ 3, 4. მშინარის პალაპოტი, კალაპოტის გეგმა, ბრძივი და 

განივი პროფილი 

როგორც ვთქვით, ძირითადი კალაპოტი ხეობის ძირის ის ნაწი- 

ლია, სადაც დაბალი წყლების პერიოდში მიედინება მდინარე (ჭალა ნაწილ- 
ის ღაუტბორავად). აქედან გამომდინარე მას წყალმცირობის კალაპოტსაც 

უწოდებენ. წყალდიდობისა თუ წყალმოვარდნის დროს ძირითადი კალაპო- 
ტი ვერ უზოუნეელყოფს დიდღი წყლების გატარებას და ივსება ხეობის ჭალა 
ნაწილი/კ. ამ შემთხვევაში საქმე გვაქვს მდინარის წყალდიდობის კალაპოტ- 
თან. მდინარის მთის უბნებისათვის დამახასიათებელია ვიწრო და ღრმა ზე– 
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ობები და მდინარეს შეიძლება არც კი ჰქონდეს ჭალური წაწილი; ვაკის 

მღინარეებზე კი, პირიქით, მნიშვნელოვანია ჭალის წილი (მაგალითად, 

მდ. ობის ჭალა ქვემო დინებაში აღწევს 100 კმ-ს). 

ჭალას გააჩნია მნიშვნელოვანი მარეგულირებელი ეფექტი, რამე- 

თუ ამცირებს მაქსიმალურ ხარჯებს მდინარის ძირითად კალაპოტში და 
ახანგრძლივებს წყალდიდობის ჩავლის პერიოდს. 

მდინარის კალაპოტი ჯეჯმაში მრავალფეროვანია. მიუხედავა დამისა, შესა- 
ძლებელია კალაპოტის შემდეგი „გეგმური“ ელემენტებისა და მახასიათე- 
ბელი უბნების გამოყოფა (55,56), მდინარის კალაპოტი გეგმაში ხასიათ- 

ღება მეტ––ნაკლები კლაკნილობით; კალაბოტის კლაკ ნი ლე ბს (მე- 

ანდრებს) მით უფრო გამოხატული ფორმა აქვთ ვაკის მდინარეებზე. კლა- 

კნილობა (მოხვეულობა) განსაზღვრავს სიღრმეების ცვალებადობას მდი- 
ნარის გასწვრივ და განივად (ნახ. 3.7). სახელდობრ, ცნობილია,რომ წყალ 

ნაკადი ინტენსიურად ზემოქმედებს კალაპოტის შეზნექილ ნაპძრებთან 
და ჭამოიმუშავებს შედარებით დიდ სიღრმეებს; კალაპოტის ამ უბნებს 

ნა ტბორე ბ ს უწოდებენ. მეზობელ მოზვეულობებს, (ნატბორებს) შო- 
რის გვაქვს კალაპოტის შედარებით სწორხაზოვანი მონაკვეთი მცირე 

  

  

  
ნახ. 3. 7. შდინაოის ნატბორი-ჩქერის ფანის მორფოლოგიური ელემენტები. ა–--გეგმა! 

ბ--გრძიეი პროფილი ფარვატერზე; 1--– ზედა ღი ქვეღა ისარა (ქვიშები); 3,4-– ზედა და 

ქვედა ნატბორის ღარტაფი) 5--უნაგირა; 6,7--წინა დღა უკანა ფერდო; 8--თბხემი (ზეი- 

ნული); მ–ფარფატერი; 10-- «ზობათები. 
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სიღრმეებითა და დიდი სიჩქარეებით, რომელსაც ჩ ქ. ე რი ჰქეძა. კ უ- 

ნძული ხეობის ძირის ის ნაწილია, რომელიც) შემოსაზღვრულია მდი. 

ნარის ტოტებით (ნახ. 3, 8); ის წარმოიქმნება მდინარის ეროზიული 

ზემოქმედებისა ან მყარი ნატანის დალექვის შედეგად. ტ ო ტ 9 გამოკოფი– 

ლია მდინარის მთავარი კალაპოტიდან ან სხვა ტოტებიდან კუნძულით. ნ ა- 

მდინარევ§ი მღინარის ძველი კალაბოტია; მეტწილად ნამდინარევე- 

ბი გვხვდება ბარის უბნებზე და ძირითადში წყალნაკადის მიერ მკვეთრად 
გამოხატული კლაკნილის ყელის გარღვევის და კლაკნილის „მიტოვების“ 

შედეგია. ყ უ რ ე მდინარის ნაპირში ღრჰად შექრილი უბანია, რომელშიც 

არ ხდება მდინარის წყლების გამდინარე მოძრაობა; სანაოსნო მდინარ- 

ეებში ყურე გამოიყენება გემების სადგომად. მარჩხობი მდინარის 

კალაპოტის დაბალწყლიანი ადგილია, რომელიც მყარი ნატანის დალექ- 

ვის შედეგად წარმოიქმნება. 

კალაპოტის ფსკერის უღაბლესი წერ- 

ტილების ერთობლიობა წარმოადგენს კალა- 

პოტის ფარვატერს. ფარვატერზე გამა- 

ვალი ვერტიკალური სიბრტყე (მდინარის 

ფსკერთან გადაკვეთაში გვაძლევს მდინარის 
კალაპოტის გრძივ პროფილს. ჩვეუ- 

ლებრივ, მღინარის ხეობის ტალვეგი ღა 

კალაპოტის ფარვატერი ერთმანეთს ემთხვე- 
ვა და მდინარის ზეობისა და მდინარის კა- 

ლაპოტის გრძივი პროფილები იგივურ ცნე- 
ბად შეიძლება მივიჩნიოთ. 

გრძივი პროფილი გამომუშავდება მრა- 

ვალი ბუნებრივი ფაქტორის ზეგავლენით, 
რომელთა ზორის მძი“ითადია მდინარის 

წყლიანობა, ხეობის ფსკერის საერთო ქანო- 
ბი, კალაპოტის შემადგენელი ქანების წინა- 

ღობადობა წყლის ეროზიულ ზემოქმედებაზე, 

ადამიანის წყალსამეურნეო საქმიანობა. 

გრძივი პროფილის ფორმირება ის- 

ტორიულ განაკვეთ ში ასე შეიძლება წარზო- 

ვიდგინოთ. საწყის სტადიამი ადგილი აქვს 

კალაპოტის სიღრმით და გვერდით ეროზიულ 
პროცესებს. გრძივ პროფილს ძირითადში 

განსაზღვრავს სიღრმითი ეროზია, რომელიც 

გრძელდება მანამ, სანამ მდინარის ბოლოში ნაზ. 3. 8. მდინარის მაბაზიათებე- 

ან მის რომელიმე უბანზე არ გამოიკვეთება ლ. უბნები:1- კუნძული; 2--ტო- 
ეროზიის ბაზისი, ანუ ადგილი, რომლის ქვე- ტი; 3--ნამდინა რევი; 4–- ყურე, 
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მოთაც პრაქტიკულად შეწყდება სიღრმითი დეფორმაცია (ასეთი ბაზისე. 
ბია, მაგალითად, ზღვის ან ტბის დონე შესართავში, მეტად მკვრივი ქა– 
ნები გამოსული მდინარის კალაპოტში, კაშხლები). ამის შემდეგ სიღ- 
რმითი ეროზია ვითარდება ეროზიის ბაზისის ზემოთ მდინარის სათავი- 
საკენ და თავის განვითარებით ფორმირებაში მიისწრაფვის რაღაც 
ზღვრული გრძივი პროფილისაკენ, რომელსაც წ ონასწორობის პრო- 
ფილს უწოდებენ, ცხადია, წონასწორობის ცნება პირობითია და აქეს 

უფრო თეორიული საფუძველი. 
გრძივი პროფილების დიდ მრავალფეროვნებაში შესაძლებელი გახდა 

შემდეგი ოთხი ძირითადი ტიპის გამოყოფა (3, გვ. 39): მდოვრედ ჩაზნე- 

ქილი, სწორხაზოვანი, ამოზნექილი და საფეხუროვანი, როგორიც არ უნ- 

და იყოს მდინარის კალაპოტის (ხეობის) გრძივი პოოფილი, მასში გამო- 

არჩევენ მეტ-ნაკლებად მკვეთრად გამოზატულ უბნებს |16) კალაპოტის 

ეროზიის ზონა (მდინარის ზემო წელი), მყარი ნატანის ტრანზიტის ზო.· 
ნა (მდინარის შუა წელი) და ნატანის აკუმულაციის ზონა (მდინარის ქვე- 

მო წელი). მოკლედ დავახასიათოთ ეს ზონები ბუნებაში შედარებით უფ- 
რო გავრცელებული მდოვრედ ჩაზნექილი გრძივი პროფილის მაგალით- 

ზე (ნახ. 3. 9). 
კალაპოტის ეროზიის (წარეცხვის) ზონა მოიცავს მდინარის 

ზემო წელის მაღალმთიან და მთიან უბნებს, სადაც კალაპოტის ინტენ” 
სიური ეროზიული პროცესები განპირობებულია მდინარის ხეობის დი- 

დი ქანობებითა და წყალნაკადების დიდი სიჩქარეებით. მდინარის შუა 
წელში (მთისწინა და საშუალო ბარის უბნები) ჩეეულებრივ, წყალნა- 
კადის სიჩქარეები მცირეა იმისათვის, რომ წარეცხბოს კალაპოტი, მაჯ- 

    

  

220370 _ უჩოზიიL | >ათა6- 2ნა6- _, 6002640CL 22522- 

(6562663/X) ბონა | თილი %ო6»ა | 72თ7ის %ჯ%იო6> I 

ნაზ. 3, 9. მდინარის გრჰკივი პროფილის დამახასიათებელი უბნები 1-–- მაღალმთიანი ; 

8 –მთის; 3 --–მთისწინა; 4-–- საშუალო ბარის; 5--ბარის; 6--ზღვა (ეროზიის ბაზისი).



რამ საკმა იისია მდინარის ზემოდან მოსული ნა ზანის ტ5რანსპ არტირები- 

სათვის; აქედან გამომდინარე, მდინარის შუაწელს ტრანზიტის ზო- 

ნასიც უწოდებენ. მდინარის ქვემო წვლი ხასიათდება მცირე ქანობე- 

ბითა და სიჩქარეებით; ამის გამო, მდინარის ამ მონაკვეთზე მყარი ნა- 

ტანი ილექება და ამ უბანს ნატანის აკუმულაციის ზონა 

ჰქვია. 

ცხადია, აღნიშნული კლასიფიკაცია ფრიად ზოგადია და ყოველი 
კონკრეტული მდინარისათვის მოითხოვს კორექტირებას. 

კალაპოტის გრძივი პროფილის ფორმირებაზე ღიდ გავლენას ახ- 

დენს აგრეთვე ადგილობრივი, ხეობის გარკვეული უბნებისათვის დამახა- 
სიათებელი გეოლოგიური თვისებები. იქ, სადაც მთის მკვრივი, პრაქტი- 
კულად წაურეცხადი ქანები გამოდიან კალაპოტის ზედაპირზე, მდინარე 
ხასიათდება მძაფრი დინებით, მცირე სიღრმით და დიდი სიჩქარით. მდი- 

ნარის კალაპოტის ამ მოკლე უბნებს ზღურბლს უწოდებენ. ხშირად 

ისინი წარმოადგენენ ეროზიის ბაზისს და განაპირობებენ მაგალითადი 

საფეხუროვანი ტიპის გრძივ პროფილს (მდ. დნეპრი, ენისეი, ენგური): 

ზოგჯერ ხეობის გეოლოგიური სტრუქტურა კალაპოტის განივად წარმო- 

შობს წაურეცბად საფეხურს რომლის 'მემდგომაც ადგილი აქეს 

წყლის ვარდნას: კალაპოტის ასეთ უბნებს წყალვარდნილები პჰჭეია. 
შესაძლებელია მიმდევრობით განლაგებული წყალვარდნილების მთელი 

სერია, ანუ კასკადი. 

მდინარის კალაპოტის ერთ-ერთი ძირითადი პორფომეტორიული მა- 
ხსასიათებელია კალაპოტის ქანობი. თუ I)/, არის ნიშნული საანკა- 

რიშო უბნის დასაწისში, ხოლო #,-–-ბოლოში, მაშინ ნიშნულთა სზვაობა 

ს– სწა=ბმ0 წარმოადჯენს მდინარის ვარდნას; თუ # არის ამ 
უბანზე მდინარის სიგრძე, მაშინ, კალაპოტის ქანობი იქნება 

|I=4MI//L=(9M,--9,)/L. (3. 8) 

ცხადია, ქანობი ასეთი განმარტებით უგანზომილებო სიდღიდეა- 

აქვე დავძინოთ, რომ პრაქტიკაში ხშირად შევზსვდებით ქანობის გამოსა- 

ხულებას პროცენტობით (%) დღა პრომილებით (%_ა). 

მდინარის კალაპოტის ყველა პროფილისათვის (გარდა სწორბაზო- 

ვანისა) დამახასიათებელია ქანობის ცვალიბადობა სათავრთდან შესართა- 

ვამდე; ჩვეულებრივ, ქანობი თანდათან კლებულობს. 

მდინარის გრჰივი პროფილის უბნების შესაბამისად იცვლება კალა- 

პოტის განივი პროფილის ფორმა და მახასიათებლები: ვიწრო და ღრმა 

კალაპოტებს (ხეობებს) მდინარის ზემო წელში ცვლის განიერი და დაბა- 

ლა განიგკვეთები ქვემო წელში. მდინარის განივკვეთას ნაწილს, რომე- 

ლიც შემოსაზღვრულია» კალაპოტის ხმელეთის ხაზითა და წყლის ზედაპი- 
რით, ცოცხალი კვეთ0ეწოღება (33, §1), ცოცხალი კვეთის 8სი- 
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განედ მიიჩნევენ კალაპოტის სიგანეს წყლის საანგარიშო დონეზე- 
სველი პერიმეტრი #X წარჰოადგენს ცოცხალი კვეთის პერიმეტრის 

კალაპოტური ნაწილის სიგრძეს. ცოცხალი კვეთის საშუალოსი: 
ღრმე #ს,ა პირობითი მახასიათებელია და გამოითვლება ცოცხალი კვე- 

თის ფართობისა (CV) და სიგანის ფარდობით 

#საზ= C/ „8. (3. 9) 
ჰიდრავლიკური რადიუსი 7; გამოსახავს ცოცხალი კვეთის 

ფართობისა და სველი პერიმეტრის შეფარდებას 

1=თ/X. (3. 10) 
განიერი ცოცხალი კეეთების შემთხევევაში (რაც, მეტწილად, დამა- 

ხასიათებელია ვაკის მდიხარეებისათვის) 8 სიგანე ბევრად აღემატება 
საშუალო #სა სიღრმეს, რაც უფლებას გვაძლევს სველი პერიმეტრი /. 

მივიჩნიოთ 8 სიგანის ტოლად; ამ მიახლოების შედეგად ვიღებთ ჰიდრა- 

ვლიკური რადიუსისა და საშუალო სიღრმის მიახლოებით ტოლობას, 

რაც, ზოგ შემთხვევებში, ფრიად აიოლებს ჰიდრავლიკურ გაანგარიშე- 
ბებს 

I? = თ/#/==თ/,8 = ჩხაჯ· 3, 11) 

მდინარის კალაპოტის გეგმის, გრძივი და განივი პროფილების ძი- 

რითადი ელემენტები და მორფომეტრიული მახასიათებლები ორგანულა- 
დაა ურთიერთდაკავშირებული და ურთიერთგანპირობებული ბუნებრივი 

კალაპოტური (სამდინარო) პროცესებით (§ 9. 2). 

IV თავი 

მდინარის ჩამონადენის ბანმსაზღვრელი ფაქტორები 

§ 4. 1, ზობადი ცნობები 

მდინარის ჩამონადენის განმსაზღვრელად მიიჩნევენ იმ მიზეზობრივ 
ფაქტორებს, რომლებიც პირდაპირი ან არაპირდაპირი გზით მონაწილე- 
ობენ ხმელეთის ზედაპირული წყლების ფორმირებაში. არსებობს წყლის 
ჩამონადენის განმსაზღვრელი ფაქტორების კლასიფიკაციის სხვადასხვა 
ცდა (3, 8, 9, 54, 55), ჩამონადენის განმსაზღვრელი ფიზიკურ-გეო- 
გრაფიული ფაქტორები შეიძლება დაიყოს ორ ჯგუფად: მეტეორო:· 
ლოგიური (კლიმატური) და დედამიწის ქვენაფენი ზედაპირის, მეტ ეორო- 
ლოგიურ ფაქტორებს მიეკუთვნება ნალექები, ბორთქლება, პჰაე- 
რის, წყლის, ნიადაგის ტემპერატურა, ჰაერის ტენიანობა, ქარი. დედა- 
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მიწის ქვენაფენი ზედაპირის ფაქტორებია საანგარიშო რაი- 
ონის (მდინარის აუზის) ფიზიკურ-გეოგრაფიული და მორფომეტრიული 

მახასიათებლები: გერგრაფიული მდებარეობა, ნიადაგი, ბეოლოგიური 

აგებულება, რელიეფი, მცენარეული და ტყის საფარი, წყალშემკრების 

ფართობი, შიგა წყალსატევების არსებობა და სხე. 

მდინარის ჩამონადენზე სხვადასხვა ფიზიკურ-გეოჯრაფიული ფა ქტო 

რების გავლენის ხასიათი თუ ხვედრითი წილი, რა თქმა უნდა, ფრიად 

მრავალფეროვანი და (კალებადია მაგრამ, «ათში შესაძლებელია ზამოი–- 
ყოს ძირითადი ფაქტორები, რომლებიც პირდაპირ (უშუალოდ 

განაპირობებენ ჩამონადენს (მაგ. ნალექები, აორთქლება) და დამატე- 
ბითი ფაქტორები, რომლებიც არაპირდაპირ, მეტწილად კი ძირი- 
თადღ ფაქტორებზე მათი გავლენით განსაზღვრავენ მდინარის წყლიანობას 

ნალექებისა და აორთჭლების გადამწყვეტი როლი ნათლად ჩანს, თუ- 
ნდაც, მჯინარის წყლის ბალანსის (2. 4) განტოლებიდან. 

ჩამონადენის განმსაზღვრელი ფაქტორების რთული ურთიერთდამო 
კიდებულება არ იძლევა იმის საშუალებას, რომ მკაცრი დიფერენცია 

ციით მოვახდინოთ ყველა მათი ახსნა-განმარტება: ამიტომ, ქვემოთ 

შემოვიფარგლებით ნალექებისა და აორთქლების ცალ-ცალკე განზილვით, 

მათზე სხვა ფაქტორების ზეგავლენის აღწერით. 

წინასწარ განვმარტოთ ის ფიზიკური სიდიდეები თუ რაოდენობ- 

რივი მახასიათებლები, რომლებიც აუცილებელია ნალექებისა და აორთ- 

ქლების არსში გასარკეევად. 

ორთქლი ნივთიერების აირული მდგომარეობის სახელწოდებაა, 
ორთქლსა და აირს შორის განსხვავება მცირეა და, ამიტომ, პირობითია 

ჰაერში წყლის ორთქლის ანუ ტენის არსებობა განსაზღვრავს ჰაერის 
ტენიანობას. ჰაერის ტენიანობის რაოდენობრივი მახასიათებლები განა- 
პირობებენ ძირითადში ბუნებაში წყლის ბრუნვის პროცესებს. 

წყლის ორთქლის იმ რაოდენობას (გრამებში), რომელსაც გრთეუ- 
ლი მოცულობის (მ) ჰაგრი შეიცაეს, აბსოლუტური ტენიანობა 

ეწოდება (2). ჰაერში არსებული წყლის ორთქლი ზრდის ზის წნევას; 
უკანასკნელს უწოდებენ წყლის ორთქლის დრეკადობას და განსაზღვრა- 
ვენ ვერცხლისწყლის სვეტის სიმაღლით მმ-ში, ლიტერატურაში ამასთა- 
ნავე გვხვდება წყლის ორთქლის დრეკადობის (აბსოლუტურ ტენიანო- 
ბის) მაიალიბარული განზომილება (1 შილიბარი =1000 დნ/სმ?, რაც ვერც- 
ხლისწყლის სვეტის 0,75 მმ-ის ეკვივალენტურია). 

ფარდობითი ტენიანობა (;) წარმოადგენს მოცემულ ტემპე- 
რატურაზე ჰაერის აბსოლუტური # ტენიანობის ფარდობას ტენიანობის 
იმ 8 ზღვრულ მნიშენელობასთან, რომელიც საჭიროა იმავე ტემპერატუ- 

რაზე წყლის ორთქლით ჰაერის იმავე სივრცის გასაჯერებლად 

„=(2/»):100%. (4. 1) 
3 ვ. მაღლიკვლიძე 88



ჰაერის წყლის ორთქლით გაჯერების ზღვრული მნიშვნელობა და- 
მოკიდებულია ჰაერის ტემპერატურაზე (54, გვ. 389, დანართი 6). 

ტენიანობის დეფიციტი (ყ) ეწოდება სხვაობას მოცემულ 
ტემპერატურაზე ჰაერის გაჯერების 8 ტენიანობასა და ჰაერის ფაქტი- 

ურ ტენიანობას შორის 

ძ= M--0; (4. 2) 
(4. 1)-ის გათვალისწინებით გვექნება 

4-2”) ან 4-5(1- ” ბ. (4. 2) 
, 100 

  

§ 4. 95. ატმოსფერული ნალექები 

იზ შემ თხვევაში, როდესაც ჰაერში წყლის ორთქლის აბსოლუტური 

დ ტენიანობა გაუტოლდება ან გაღააჭარბებს მოცემულ ტემპერატურისა- 
თვის წყლის ორთქლით ჰაერს გაჯერების ზღვარს, ხდება ტენის 
კონდენსაცია ანუ წყლის ორთქლის გადასელა აირისებრი მდგომარეობი- 
დან თხევად ან მყარ ფაზაში. ტენის კონდენსაციას ადგილი აქვს, რო- 
გორც ატმოსფეროში, ასევე უშუალოდ დედამიწის ზედაპირზეც. ატმოს- 

ფერული კონდენსაციის შედეგად წარმოიქტნება თხევადი (წვიმა) ან მყა- 
რი (თოვლი, სეტყვა) სახის ნალექები. ტეხის უშუალოდ დეღამიწის ქვე- 
წაფენ ზედაპირზე კონდენსაციის შედეგია ნალექის განსაკუთრებული სა- 
ხეები: ცვარი (ნამი), თრთეილი, ჭირხლი, ლიჰყინული. მათი წილი ნა:· 
ლექების საერთო რაოდენობაში უმნიშენელოა. 

4. 1. ატმოსფერული ნალექების განმსაზღვრელი ფაქტორები 

ატმოსფერული ნალექების ტერიტორიულ და დროში ცვალებადო- 
ბას ძირითადად განსაზღვრავს დედამიწის საერთო კლიმატური გარეზო, 

თუზცა, ცალკეულ რაიონებსა თუ მდინარეთა აუზებში მნიშვნელოვანია 
ადგილობრივი ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების გავლენა. 

რდ სხვა განმსაზღვრელი პირობების თანაბრობის შემთხვევაში აღი- 
ნიშნება ოკეანეებისა და ზღვების სანაპირო ტერიტორიიდან კონტინენ- 
ტების სიღრმისაკენ ატმოსფერული ნალექების კლების კანონზომიერება. 
ასე რომ, სახეზეა საანგარიშო ტერიტორიის (მდინარის აუზის) გეოგ- 

რაფიული მდებარეობის ფაქტორის გავლენა. ამ ფენომენს ზოგა- 
დად ზსნიან იმ განსხვავებით, რომელიც რეალურად არსებობს ოკეანის 
(ზღვის) და ხმელეთის ზედაპირების დინამიკურ ბხორკლიანობას შორის: 

ხმელეთის ზედაპირი სანაპირო ზონაში გაცილებით უფრო მეტად ხორ- 
კლიანია; აზის შედეგად, სანაჰიროზე მუბრუჭ:იება ზღვიდან მოდინებული 
პაერის უხვტენიანი ქვედა ფენები, «იზრდება ჰაერის მასების ზეასვლა, 
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“რაც საბოლოოდ ზელს უწყობს კონდენ- ჟ 

საციის ზრდას და სანაპირო ტერიტო- 46400 ---- –- -- 9-+-5––- #- 
რიებზე უფრო მეტი ნალექების მოსე. „ჯე 

  

  

  

“ლას, ვიდრე ხმელეთისკშიგნით. - 
თ ნალექების რაოდენობაზე რე- 6000 – #0 # 

ლიეფის ზეგავლენის მიზეზობრივ 7000 2 
ფაქტორებსს„ შეადგენს; საანკარიშო- – /00% 

  

ღა მოსაზღვრე ტერიტორიების ზელაპ- #90 
ირულ ხორკლიანობათა განსხვავება 3000 
საანგარიშო რაიონის სიმაღლითი მდე– 
ბარეობა და ზთის ფერდობების ექსპო- 
ზიცია. რელიეფის ზეგავლენის ნათლად /0201- – – + +-– 
წარმოსადგენად განვიხილოთ ატმოს- “ 60% 

ფეროში ჰაერის ნის განაწილების ღ_– 

მიახლოებითი ს სერათი (ნას. 4. 1): არა: 54206 C252 
ქტიკულად ჰაერში არსებული მთელი ნაზ. 4. რენის დმ ფეროში ტანა- 

ტენი მოთავსებულია ატმოსფეროს ქვე- <9 ” 

და 8 კილომეტრიან ფენაში. 
რელიეფის ზორკლიანობა, ზღვის სანაპირო ტერიტორიის ხორკლი- 

ანობის ანალოგიურად, მნიშვნელოვნად ზრდის ტურბულენტურ მიმოც- 

ვლას და ბელს უწყობს ნალექების ადგილობრივ რაოდენობრივ მატებას. 
მაგალითად, სმოლენსკ –- მოსკოვის შემაღლება (ხორკლიანობა) ზრდის 
წლიურ ნალექს 100... 150 მმ-ით. 

ადგილმდებარეობის სიმაღლითი განაწილების ზრდასთან ერთად 

ნალექების ზრდის კანონზომიერება უფრო მკვეთრად გამოიხატება მთიან 
რაიონებში. აღნიშნულის საილუსტრაციოდ მოგეყავს ლ. ბერგის შედგე- 

ნილი მონაცემები (54) კავკასიონის ქედისათვის (ცხრილი 4. 1). 
უკრაინის ტერიტორიაზე სიმაღლის ყოველი 100მ-ით ზრდას შეე- 

საბამება ნალექების 26%/,-ით მატება, ყაზახეთისათვის ეს ციფრი შეად- 
გენს 100%-ს,. 

    
გიიი = 40X               

ცხრილი 4. 1 
  

  
  

საანგარიშო რატონი რაიონის ნიშნული ზღეის წლიური ჩამოწადენის 
ა დონიდან, მ ფენა: შმ 

თბილისი 401 528 

ორჯონიკიძე 691 867 

კობი 1970 1191 

ჯუღდაური 2197 1515 

ჯერის უღელტებილი 2379 1704     
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სიმაღლესთან ერთად ნალექების ზრდის ეფექტი განპირობებულია 

მთის ქარისმბარე ფერდობებზე ჰაერის ქვედა –– უხვტენიანი მასების აღ–- 
მასვლით და სიმაღლეზე ტენის მზარდი კონდენსაციით პაერის ტემპერა- 

ტურის თანდათანობითი შემცირების გამო. ტენისა და ნალექების მატე. 

ბის ამ პროცესს ადგილი აქვს ატმოსფეროს შედარებით ქვედა ფენებში, 
სადაც თავმოყრილია ატმოსფერული ტენის უდიდესი წილი (ნახ. 4. 1); 

გარკვეული სიმაღლის შემდეგ ატმოსფეროში ტენის შემცველობა იმდე- 
ნატ მცირდება, რომ, საერთო ჯამში, ნალექების რაოდენობა იწყებს 

სიმაღლესთან ერთად კლებას. სიმაღლის ეს ზუკრული სიდიდე დამოკი- 
დებულია ადგილმდებარეობის ფიზიკურ-გეოგრაფიულ თვისებებზე. მაგა- 

ლი»ად, კავკასიისა და ალპების მაღალმთიანი რაიოტებისათვის ეს სიმაღ- 
ლე შეადგენს 3000... 3500 მ-ს, მაშინ, როდესაც ინდოჩინეთის მთიანი 

ტერიტორიისათვის იგი განისაზღვრება 1500 მ-ით. 

მთის ფერდობების ექსპოზიციის გავლენა იმაში გამოიჩატება, რომ. 
ნალექების უდიდესი ნაწილი მოდის ქარის მხარე ფერდობებზე, მითუმე- 
ტეს, თუ ისინი განლაგებულია ჰაერის უხვტენიანი ნაკადების გაბატონე:· 

ბული მიმართულების პერპენდიკულარულად. შედეგად ქედს გადაევლება. 
საგრძნობლად ტენგამოცლილი ჰაერის მასა, რის გამოც ქარის საწინა- 
აღმდეგო ფერდობებზე ნალექები მნიშვნელოვნად მცირეა. აღნიშნული 

ეფექტით აიხსნება, მაგალითად, ნალექების “სიმცირე შიდატერიტორიუელ. 

რაიონებში, რომლებიც გარშემორტყმულია მაღალმთიანი ქედებით. 

თ განსაკუთრებით საყურადღებო და სასიკეთოა ტყის მასიეე– 

ბის გავლენა წყლის მომოქცევის საერთო ხასიათზე. ტყის ზედაპირის 
ხორკლიანობა 10.. , 20-ჯერ აღემატება გარშემო უტყეო ტერიტორიე- 
ბის ხორკლიანობას,რის შედეგადაც) ტყის მასივებზე მოდის 10... 12%-ით 

უფრო მეტი თხევადი და 3...11%-ით უფრო მეტი მყარი ნალექი. 
გარდა ამისა, ტყეები მნიშკნელოვნად განაპირობებენ ჩამონადენის დრო- 

ში თანაბარ განაწილებას, რის შედეგადაც იზრდება გაზაფხულის წყალ- 

დიდღობის ხანგრძლივობა და, შესაბამისად, მცირდება მაქსიმალური ჩამო- 

ნადენის პიკური ხარჯები. 

9 შიგა ზღვების, დიდი ტბებისა და წყალსაცავების 

ზედაპიოზე მოსული ნალექები ხმელეთის მიმდებარე ტერიტორიაზე მო- 

სულ ნალექებზე ნაკლებია, რის მიზეზადაც მიიჩნევენ თერმულ ინვერ- 

სიას და დინამიკურ ბორკლიანობათა სხვაობას (3, გვ. 48). 

დფ ნიადაგის და გრუნტების გგოლოგიური პირობები 

ძირითადში განსაზღვრავენ გრუნტში წყლის ინფილტრაციის რაოდენო- 

ბრივ ხასიათს; მაშასადამე, ზემოქმედებენ ზედაპირული ჩამონადენის 

ოდენობაზე, 
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I. 5. 9. წვიმები 

წვ იმა ატმოსფერული ნალექების ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელე- 
ბული სახეა. წვიმის გარკვეული რაოდენობა დასაწყისში ხმარდება ხმე- 
ლეთის ზედაპირის დასეელებას, რელიეფის მიკროდადაბლებების ამოვსე–- 

ბას, ნიადაგში ინფილტრაციას, აორთქლებას და არ მონაწილეობს ზედა- 

პირული ჩამონადენის შექმნა-ფორმირებაში. ამიტომ, ამ პერიოდის ნალე- 

კებს ჩამონაღენის თვალსაზრისით დაკარგულად მიიჩნევენ და ჩამონადე- 

5ის საწყისი დანაკარგების ფენის სიმაღლით ახასიათებენ (––15 ,. . 26 მმ). 
ასე რომ, ჩამონადენის ფორმირებაში უშუალოდ მონაწილეობენ ის წვი“ 

ჭები, რომელთა ოდენობა აღემატება საწყის დანაკარგებს, მაგალითად' 

გაზაფხულსა და ზაფხულის დასაწყისში წვიმის მთელი ნალექი ხმარდე– 

ბა ზედაპირული ჩამონადენის ფორმირებას. ვინაიდან მაღალია ნიადაგის 
ტენიანობა. ზაფხულის პერიოდში კი პირიქით, წვიმების დიდი ნაწი<ი 

მოდის დანაკარგებზე, რადგან დიდია ინფილტრაცია ნიაღაგის სიმშრა- 

ლის გამო. 

განასხვავებენ წვიმის შემდეგ რაოდენობრივ მახასიათებლებს: წვი- 

მის ზანგრძლივობა (წუთი, საათი, დღე-ღამე), ამ პერიოდში მოსული ნა- 

-ლექის ფენის სიმაღლკ (მმ), ნალექის მოსვლის ინტენსიურობა (მბ/წთ, 
მმ/სთ), წვიმით მორწყვის ფართობი (კმ?); ამ სიდიდეების შესაბამისად 

განარჩევენ წვიმის შემდეგ სახეებს: თავსხმას, თავსხმა წვიმას და გაბ- 
მულ წვიმას (ცხრილი 4. 2). 

წვიმის რაოდენობრივი რეგისტრაციისათვის არსებობს სპეციალუ- 

რი ხელსაწყოები, რომლებიც აღრიცხავენ წვიმის რაოდენობას დროის 

გარკვეულ შეალედში. თუ წვიმის დაწყებიდან გვეცოდინება დროის თა- 

ცხრილიბტ4. 2 

წვიმიხ კლასიფიკაცია 
  

წვიმის საშუა - 
წვიმის ხანგრძლი- ლო ინტენსი- 

წვიმის სახე წვიმის მოკლე დახასიათება 

  

ვობა, სთ. ურობა, მმ/სთ 

თავსხმა | ხანმოკლე, ინტენსიური; | «<2...4 >I0.. .20 
რწყავს მცირე ფართობებს 

ჰ00... 100 კე%) 

თავსხმა წვიმა სანგრძლივი, თნტენსიური; ,რამდღენიმე საათიდან რა- >2... 10 

რწყავს ვრცელ ფართობებს მღენიმე დღე ლაბემდე 
(10000 . . . 100000 კმ?)     გაბმული წვიმა ხანგრძლივი, ნაკლებად ინ- რამდენიმე საათიღან რა- «22 

ტენსიური, რწყავს ვრცელ | მდენიმე დღე ღამემდე 
ფართობებს   | (010000... 100000 კმ!) 
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|8,92 / ნამიმდგერულ რ/, ინ- 

1 7 ტერვალებში ნალექე-. 
ბის ოდგნობა (ტ//)), მა- 

ჩ”/ყ1 +- - +-· – +–-- შინ შესაძლებელია ნე- 
”1== ==+ ბისმიერი 7=X4ტ/, ზან- 

# გრძლივობის წეიმის 

ინტეგრალური ზრუ-· 

დის აგება (ნახ. 4.2); 
რა) უფრო მცირეა 

წვიმაზე დაკვირვების 

#ტ!, ინტერვალები, მით 

( უფრო ზუსტი იქნება. 

7 ცოდნა წვიმის შსვლე- 

თ3ი05/L 62696ძ0იი3ოპა ლობაზე. მრუდის საშ- 
ნახ. 4.2. წეიმის ინტენსიურობის გრ უალებით შესაძლებე- წვიმის ინტენსიურობის გრაფიკი ლია დროის ნებისმიერ 

((ყე--I, წუალედში წვიმის საშუალო ინტენსიურობის განსაზღვრა 
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მსაჯ – (4. 4) 

წვიმებზე ხანგრძლივი მეცნიერული დაკვირეებების შედეგად შესა- 
ძლებელი გახდა თავსზმებისა და თავსხმ» წვიმების რაოდენობრივი მახა- 
სიათებლების ურთიერთდამოკიდებულების ემპირიული კანონზომიერების. 
დადგინა (3, 54): წვიმების ინტენსიურობა დროის განმავლობაში მნიშენე- 

ლოვნად ცვალებადობს (ნახ. 4. 2); დროის რაღაც ინტერვალში წვიმის 
საშუალო ინტენსიურობასა და ამ ინტერვალის ხანგრძლივობას შორის. 
არსებობს უკუდამოკიდებულება; რაც უფრო დიდია ხმელეთის ფართობი, 

მით უფრო იშვიათად ირწყვება ის სრულად; წვიმის ფენის სიმაღლე 

კლებულობს წვიძის ცენტრიდან მორწყვის ფართობის პერიფერიუ- 

ლი ზონისაკენ და სხვ. 

მდინარის ჩამონადენის ფორმირებისა და მიწისქვეშა წყლების მა- 
რაგის შევსების პროცესი განპირობებულია მრავალი ფიზიკურ-გეოგრა- 
ფიული ფაქტორით. მიუხედავად ამისა, შეიძლება ზოგადად განვსაზღ- 
ვროთ ამ პროცესებში სზვადასხეა ტიპის წვიმების როლი: თავსხმები და 
თავსხმა წვიმები იწვევენ მდინა ”ეებზე წყალჯიდობებს: დ. წყალმოვარ- 

დნებს; გაბმული წვიმების ზეგავლენა ამ მხრივ შედარებით უმნიშვნელოა 

და შეიმ'ნევა მხოლოდ საშუბლო დღ: დიდ მდინარეებზე შემოდგომის (ცივ 
პერიოდში; მიწისქვეშა წყლების მარაგი შეივსება მე ტწილა»ად ხა ნ გრძლი– 
ვი თავსხმა წვიმების ხარჯზე. 

§8



4. ?. 8. თოვლის საფარი 

თოვლი მყარი ატპოსფერული ნალექია, რომელიც ცვივა ღრუბ- 
ლებიდან სხვადასზვა ფორმის კრისტალების –- ფიფქების სახით; თოგლის 

ფიფქები გარკვეულ პირობებში ერწყმის ერთმანეთს, გადამეტციეებულ 
წყლის წვეთებს და წაროიქმნება თოვლის ფანტელები, 

თოვლის საფარი არის ხშელეთის ზედაპირზე აკუმულირებული 
ატმოსფერული ნალექი მოსული თოვლის საზით. თოვლი ზომიერი განე- 
დების მდინარეების კვების მთავარი წყაროა; აუზში შისი მარაგი კარნა- 
ხობს გაზაფხულის წყალდიდობების ხასიათს, თოვლის საფარი ამცირებს 

გრუნტების და წყალსატევების ჩაყანვის სიღრმეს და ა. ფ. 

ქვემოთ მოგეყავს თოვლისა და თოვლის საფარის თვისებრივი და 

რაოდენობრივი მახასიათებლები, რომლებიც პირდაპირ თუ არაპირდა- 

ჰირ განსაზღვრავენ წყლის ზედაპირულ ჩამონადენს. 
თოვლის თბოგამტარობა ნიადაგთან შედარებით 100-ჯერ 

უფრო მცირეა, რის შედეგადაც ნიაღაგის ტემპერატურა თოვლის ქეეშ 

15...20%-ით აღემატება ჰაერის ტემპერატურას. 

ახალმოსული თოვლის ზედაპირის სხივური არეკვლის უნარი 
(ალზბედო) შეადგენს 80. ..90%-ს; შემდგომში თოვლის გაჭუჭყიანებას- 
თახ ერთად ალბედო მცირდება, თოვლის დნობისას იგი 50%-ის 

ტოლია. 

თოვლის საფარის ინფრაწითელი რადიაციული გამოს- 

ხივების კოეფიციენტია 0,995. აქ თვისებისა დღა თოვლის და- 

ბალი თბოგამტარობის შედეგად ტემპერცტურა თოვლის საფარის ზედა · 

პირზე პაერის ტემჯჰერატურაზე ნაკლებია, 

თოვლის საფარის სიმძლაგრე დამოკიდებულია ატმოსფერუ- 

ლი ნალექების ოდენობაზე, თოვლის სიმკვრივეზე, რელიეფსა და მცენა- 

რეულ საფარზე; მაიშვნელოვანი კორექ ტილება შეაქვს ძლიერ ქარს და 

ქარბუქს. საბჭოთა კავშირში თოვლის სიმაღლე აღწევს I) მ-სა ღა მეტს. 

თოვლის საფარის სიმკვრივე არის თოვლის რაღაც მო- 
ცულობის (#7, სმპ) გადაობით მიღებული წყლის მასის (M, გ) ფარდობა 

ამ მოცულობასთან 

ი=M/I”. (4. 5) 
სიმკვრივე ზნიშვნელოვანი რაოდენობრივი მახასიათებელია, რა- 

დგან განსაზღვრავს თოვლში წყლის მარაგის ოდენობას. 

თოვლის დგომის ხანგრძლივობა იზრდება სამხრეთიდან 
ჩრდილოეთისაკენ. მაგალითად, ევროპული ნაწილის სამხრეთ რაიონებში 
იგი შეადგენს დაახლოებით ერთ თვეს, უკიდურეს ჩრდილოეთით, კი -– 

8...9 თეეს. აღინიშნება აგრეთვე თოვლის დგომის ხანგრძლივობის 
ზრდა კლიმატის კონტინენტურობის შესაბამისადაც: ბალტიის "ზღვის 

კი



სანაპიროზე თოელი დევს დაახლოებით 2 თვე, დასაელგთ ციმბირის იმავე 

განედზე კი -–- 7 თვე. 
თოვლის დნობა იწყება მის ზედაპირზე დადებითი სითბური 

ბალანსის დადგომასთან ერთად. მნიშვნელოვანია, ამასთანავე, თბილი ქა- 

რებისა და წვიმების გავლენა. დნობის პროცესი შეიქლება დახასიათდეს 

დნობის ხანგრძლივობითა და: დნობის ინტენსიურობით. 

თოვლის დნობის ხანგრძლივობაში შეიმჩნევა 3 პერიოდი. 

თოვლის დნობის დასაწყისში მანარი წყალი ავსებს თოვლის ფორებში 

კაპილარულ ზშუალედებს, მცირე ზომის სიკარიელეებს და ვერ აღწევს 

ნიადაგს; ამიტომ დნობის პირველი პერიოდი არავითარ გაგლენას არ ახ. 

დენს ჩამონადენის ფორმირებაზე, მიუბედავ:დ იმისა, რომ ამ დროს დნე- 

ბა თოვლის საერთო მარაგის 30”/,. განსაკუთ -ებულია მეორე – თოე- 

ლის ძიოითადი მასის დაობის პერიოდის გავლენ,,„ რომლის დროსაც 

წყალშემკრების ფართობის დაახლოებით ნახევარი მთლიანად თავისუფ- 
ლღება თოვლისაგან, ამ დროს დნება თოვლის მარაგის 47ჰ/ და წინა 
პერიოდში გამჯუნარი მოცულობის გათვალისწინებით ნიადაგს აღწევს 

თოვლის საწყისი ოდენობის დაახლოებით 80%. ეს პერიოდი განსაზღ- 

ვრავს გაზაფხულის წყალდიდობის ხასიათსა და ხარჯებს. თოვლის დნო- 

ბის დასასრულ პერიოდში თოელის მარაგის დარჩენილი 20% უკეე აღარ 
მონაწილეობს მაქსიმალური ზტ.რჯების ფორმირებაში და მხოლოდ  ახანგ- 

რძლივეზს გაზაფხულის წყალდიღობას. 

თოვლის დნობის ხანგოაძლივობა და ვადები, რა თქმა უნდა, განს- 

ხვავებულია სხვადასხვა რაიონებისათვის. 

თოვლის დნობის მეორე მახასიათებლად დავასახელეთ დხობის 

ინტენსიურობა. მისი სიდიდე განისაზღვრება მოავალი ფაქტორით 

და ცეალებადობს დნობის პერიოდში. არსებობს თოვლის დნობის ინტენ- 

სიურობის გაანგარიშების ზუსტი, მაგრამ შრომატევადი შეთოდები (3, 

გვ. 60); პრაქტიკული მიზნებისათვის კი შეიძლება გამოვიყენოთ მოზერ. 
ხებული ემპირიული დამოკიდებულებები მაგალითისათვის მოგვყავს 

ე. პოპოვის საკმაოდ გავრცელებული ფორმულა, რომელიც საშუალებას 

იძლევა დავადგინოთ თოვლის დნობის საშუალო ი ინტენსიურობა 

(მმ/დღე-ღამე) 

2=7,1-(1--ი) "(/კს-–/ა 0,2) --2,8(,–/-)+1,5(/,--0,5)-V,, (4.6) 
სადაც #ე, /პ.კს, /ყჯი” არის ჰაერის საშუალო დღეღამური, მაქსიმალური 

და მინიმალური ტემპერატურა; 

,/ – თოვლის საფარის ალბედო; 

«,. – ქარის სიჩქარე 108მ სიმაღლეზე, მ/წმ. 

თოვლის დნობის ინტენსიურობა განსაზღვრავს დროის გარკვეულ 

შუალედში გამდნარი წყლის რაოდენობას. როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, 

4–%0



თოვლის დნობის საწყის პერიოდში ზდნარი წყალი არ აღწევს ნიადაგს, 

ე. ი. სახეზეა თოვლის დნობა, მაგრამ არ ხდება ნიაღდაგისათვის წყლის 

გაცემა. დნობის შეორე და მესამე პერიოდებში კი, პირიქით, წყლის 

გაცემა აღემატება თოვლის დნობის ინტენსიურობას, რადგან უკანასკნელს 

ემატება პირველ პერიოდში თოვლის საფარით შეკავებული მდნარი 

და წვიმის წყალი. ასე რომ, წკლის ზედაპირული ჩამონადენის განსაზღ- 

ვგრისათვის დნობის ინტენსიურობის გარდა გამოითვლიან თოვლიდან 

წყლის გაცემის ოდენობას (3, გვ. 67). 

4. 9. 4, სეტჟვა 

სეტყვა მყა5ი ატჭ ისფურული ნალექია, რომელიც ცვივა ღრუბ- 

ლებიდან ყინულის სზვადასხვა ზომის სფერული ნაწილაკების ან ნატეხე- 
ბის სახით. სეტყვის მარცვლის ძირითადი ზომებია 5 55 მმ, იშვიათად 

– 130მმ. სე ყვა მოდის წელიწადის თბილპშერიოდში და, ჩვეულებრიე, 

ელჭექის თანხლებით. მისი ხანგრძლივობა იშვიათად აღემატება 

ნახევარ საათს. სეტყვის, როგორც მდინარის ჩამონადენისს რაოდენობ- 
რიგი ფაქტორის როლი უმნიშენელოა, მას უღიდესი ზიანი მოაქვს სოფ- 

ლის შეურნვობისათვის. 

4. ატმოსფერული წალეკების განაწილება საბვოთა 

კავშირის ტერიტორიაჭე 

ატმოსფერული ნალექების განმსაზღვრელი ფაქტორების სიმრავლე, 

მრავალფეროვნება და ცვალებადობა განაპირობებს ნალექების განაწილე- 

ბის მკვეთი ტერიტორიულ და დროში უთანაბრობას მაგალითად, ნა- 

ლექების საშუალო ფენა დედამიწაზე წელიწადმი შეადგენს 1130 მმ-ს, 

მაგრამ ინდოეთის ზოგიეოთ რაიონებში იგი აღწივს 15 ათას მმ-ს, მაშინ 

როდესაც აფრიკის უდაბნოებში არ აღემატება 10-მი-ს, 

ნალექების ტერიტორიული განაწილების ვიზუალური გაანგარიშე- 
ბისა და თვალსაჩინოებისათვის გეოგრაფიულ რუკებზე დააქვთ ტოლი 

ნალექების იზოხაზები – იზოპიეტები. ასეთი რუკა შედგენილია საბ. 

ჭოთა კავშირის ტერიტორიისათვისაც (ნაზ. 4. 3) |3, გვ, 76; 14, გვ. 94)- 

ნალექის საშუალო წლიური ფენა ჩვენს ტერიტორიაზე 530 მმ-ია; ყველაზე 

დიდი ნალექები აღინიშნება ქ ბათუმის რაიონში -–- 5000მმდ„ ყველაზე 
მცირე -–-შუა აზიის უდაბნოებში -–- 150 მ1. 

მეტად მკვეთრია აგრეთვე ნალექების დროში განაწილების უთანა- 

ბრობაც, რის ნათელ ილუსტრაციასაც იძლევა, მაგალითად, ხარჯების 

ჰიდროგრაფი (ნახ. 5.1). 
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§ 4. მ. აორთქლება 

პროცესს, რომლის დროსაც წყალი თხევაღი ან მყარი მდგომარე- 

ობიდან გიდადის აირად ფაზაში აო რთ ქლება ეწოდება. დედამიწიდან 
აორთქლების ზედაპირებია: წყალი, თოვლი, ყინული, ნიაღაგი, მცენარე- 
ული საფარი. 

4. 9. I. აორთქლების განმსაზღვრელი აქტორები 

ისევე, როგორც ნალექების შემთახვევაში, აო“ თქლებას უპირველე- 
სად განსაზღვრავენ მეტეოროლოგიური ფაქტორები: ჰაერის ტენიანობის 
დეფიციტი (აორთქლების ზედაპირის ტემპერატურის მიხედვით), ატმო- 

სფერული ორთქლის ჰორიზონტალური და ვერტიკალური მიმართულებით 

გადატანა, ქარის სიჩქარე, ჰაერის ტემპერატურის სიმაღლეზე ცვალება- 

დობა; ზოგიერთი აორთქლების შემთხვევაში მნიშვნელოვანი ხდება ტე- 
რიტორიის ფიზიკურ-გეოგრაფიული ფაქტორის გავლენა. 

8“ აორთქლება შესაძლებელია მხოლოდ ტენიანობის დეფიცი- 

ტის არსებობის შემთხვევაში. აქვე უნდა აღინიშნოს ის განსხვავება, 

რომელიც არსებობს ტენიანობის დეფიციტის ზოგად (4. 2) და არორთქ- 
ლებასთან დაკავშირებულ ჯანსაზღვრებებს შორის: თუ ზოგად შემთხვე- 

ვაში განვიხილავდით მხოლოდ ერთ გარემოს -– ატმოსფეროს, აორთქ- 

ლებისას ფაქტილრად საქმე გეაქვს ტენიანობის დეფიციტთან აორთქლე- 

ბის ზედაპირსა (წყალი, თოვლი, ნიადაგი, მცენარეულობა) და ჰაერს 
შორის; ასე რომ, ტენიანობის დეფიციტი ძ=ს-–-6 აორთქლების პროცე- 

სის შესწავლისას შემდეგნაირად განიმარტება: ს არის პაერის წყლის 

ორთჭლით გაჯერების ზღვარი იმ ტემპერატურაზე რომელიც აქვს 

აორთქლების ზედაპირს, 06 კთ––აბსოლუტური ტენიანობა გარშემო ჰავრის 

ფაქტიურ ტემპერატურაზე. საკითხის ასეთი განხილვა საშუალებას გვაძ- 

ლევს მათემატიკურად ჩავწეროთ პირობა 

ძ > 8--/80, (4. 7) 

რომელიც შემდეგნაირად აიხსნება: თუ ძ >0 სახეზეა აორთქლების პროცე- 

სი, ძ–0 მიუთითებს იმაზე, რომ აორთქლების ნაცვლად ადგილი აქეს 
აორთქლების ზედაპირზე წყლის ორთქლის კონდენსაციას ტოლობა 
4=0 გამოხატავს წყლის ორთქლის რაოდენობრივ წონასწორობას. 

რთ როგორც ეხედავთ, აორთქლებაზე დიდ გავლენას ახდენს ტ გმ ჰე- 

რატურის ფაქტოოი; ტემპერატურის გაზრდა იწვევს აორთქლების 

ზრდას. მზის ენერგიის უდიდეს ნაწილს (–-43%) იღებს დედამიწის ზე- 

დაპირი, 14%-ს ატმოსფერო, დანარჩენი კი აირეკლება კოსმოსურ საზ- 

ყაროში. ამიტომ ატმოსფეროს ქვედა ფენების გათბობა მეტწილად წარ- 

მოებს დედამიწის ზედაპირთან თბოგაცვლის ზარჯზე; ჰაერის ქვედა გამ–- 

თბარი ფენები გადაინაცვლებენ ზემოთ, ძ-თ ადგილს კი იკავებს ჰაერის. 

4კ



“შედარებით ცივი მასები. ჰაერის, წყლისა და ნიაჯაჯის ტემპერატურა განი. 
დიდის დღე-ღამურ, სეზონურ (წლიურ) დ.ე მისცვალწლიუო ცვალებადობას- 

ნიადაგის ტემპერატურა მიყვება ჰაერის ტემპერატურის ცვალებადობას 
ნთადღაგის სიღრმის ჟუოველ 10სმ-ზე 2,5...3 საათის ჩამორჩენით. დაახ- 

ლოებით ერთ მეტრზე მეტი სიღრმის შემდეგ ტემპერატურის დღეღამუ- 
რი ცვალებადობა აღარ ეგრძნობა. ნიადაგის ტემპერატურულ რეჟიმზე 
მოქმედებს მცენარეულობა და თოვლის საფარი. 

4 დიდ გავლენას ახდენს აორთქლებაზე ქარის სიჩქარე და მიმა- 
რთულება. ქარის მეშვეობით ჩქარდება აორთქლების ზედაპირის ახლო 
უჰეე დატენიანებული პაგრის ფევების შეცვლა ჰაერის ნაკლებად ტენი- 
ა50 (მშრალი) მასებით. 

დ გარდა იმისა, რომ განსხვავებულია მცენარ ეული საფარი- 

დან აორთქლების ბასიათი, საგულისხმოა აგრეთვე მისთ რაოდენობრი- 

ვი ზეგავლენა, სახელდობრ, მცენარეული საფარი მნიშვნელოვნად ზრდის 
აორთქლებას. 

აორთქლების საანგარიშოდ არსებობს წყლიზ ბალანსის, ტურბულე- 
ნტური დითფთუზიის, სითბური ბალანსის თეორიული მეთოდები (3,9), 

რომლებიც საკმაოდ რთულია; ამიტომ პრაქტიკული ამოცანების გადა· 

საწყვეტად მიმართავენ ფიზიკურად დასაბუთებულ ემპირიულ დამოკიდე- 
ბულებებს. 

4. ყვ, 2. აორთქლება წელის ზედაპირიდან 

წყლის ზედაპირიდან აორთქლების პროცესი შეიძლება შემდეგი 
გამარტივებული სქემით წარმოვიდგინოთ: წყლის მოლეკულები განუწყვე:- 
ტელ მოძრაობაშია; ისინი, რომელთა შედარებით მეტი ენერგია გააჩნი“ 

ათ, გადალახავენ მოლეკულური მიზიდულობისა და წელის ზედაპირუ- 
ლი დაჭიმულობის ძალებს და აღმოჩნდებიან ჰაერში; ნაწილი ამ მოლე- 
კულებისა შეიძლება ისევ დაუბრუნდეს წყლის გარემოს და ა, შ. აორთქ- 

ლების პროცესი მით უფრო ინტენსიურია, რაც უფრო მეტია წყლის ტემ- 

პერატურა, ტენიანობის დეფიციტი, ჰაცგრის მასების სიჩქარე და ტურბე- 

ლენტურობა. 
წყალსატევების ზედაპირიდან აორთქლების (2, მმ/თვე) გამოსათვ- 

ლელად რეკომენდებულია ბ. ზაიკოვის ფორმულა 

2=-0,14.»·(56--0,):(1+0,72- ძა), (4. 8) 

სადაც #§ არის წყლის ორთქლის ზღვრული დრეკადობა (გაჯერება) გა” 

მოთვლილი წყალსატევის წყლის ზედაპირული ტემპერა- 

ტურის შესაბამისად, მილიბარი; 

ირ – წკლის ორთქლის ფაქტობრივი დრეკადობა (აბსოლუ- 

ტური ტენიანობა) წყალსატევის ზედაპირიდან 2მ სიმა- 

ღლეზე, მილიბარი: 
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რ“ – ქარის საშუალო სიჩქარე წყალსატევის ზედაპირილ ან 2 მ 

სიმაღლეზე, მ/წმ; 

” – დღეების რაოდენობა თეეში, 

ფორმულაში შემავლი სიდიღეები განისაზღვრება წყალსაქტევიას 
აკვატორიაზე უ მუალო დაკვირვებების საფუძველზე; თუ ასეთი დაკვირ- 

ეებები არ არსებობს, სარგებლობენ უახლოესი მეტეოროლოგიური საღ. 

ზურის მონაცემებით. 

4. 8, ვ, აორთქლება თოვლისა ღა ყინულის ზედაპირიდან 

თოვლისა და ყიჩულის ზედაპირიდან აორთქლებისას აღგილი აქქ)ს 

წყლის ფაზურ გარდაქმნას: მყარიდან ის გადადის აირაღ მდგომარეობა- 
ში. აორთქლების ეს პროცესი ჯერ კიდევ არ არის სათანადოდ შესწა- 

ვლილი. ზოგადად თოვლისა და ყინულის ზედაპირიდან აორთქლებას 

განაპირობებს ჰაერისა და აორთკლების ზედაპირის ტემპერატურა, ამ 
ზედაპირთან თბოგაცვლის ინტენსიურობა, თოვლის (ყინულის) სიმკვრი- 

ვე, ტყის საფარი. საერთო დასკენები შემდეგი სახისაა: როდესაც) თოვ- 

ლის (ყინულის) ზედაპირის ტემპერატურა მეტია პაერის ტემპერატურა- 

ზე, ყოველთვის ადგილი აქეს აორთქლებას; დანარჩენ შემთხვევებში, 

ფარდობითი ტენიანობის შესაბამისად, მოსალოდნელია წყლის ორთქლის. 

წონასწორობის და აორთქლების ზედაპირზე კონდენსაციის მოვლენები; 

ერთნაირ პირობებში ყინულიდან აორთქლების ინტენსიურობა აღემატე– 

ბა თოვლისას; აორთქლება იზრდება თოვლის სიმკვრივის ზრდასთა5 

ერთად (ძველი თოვლიდან აორთქლება 3,5-ჯერ აღემატება აორთქლე- 
ბას ახალი თოვლიდან); თოვლის დნობის პერიოდში მინდორში აორთ- 

თქლება სამჯერ აღემატება ტყიდან აორთქლების ინტენსიურობას. თო- 
ვლის (ყინულის) ზედაპირიდან აორთქლების საერთო რაოდენობა საბ- 
ჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე დიდი არაა და შეადგენს 25... 30 მმ/წლ. 

თოვლის ზედაპირიდან აორთქლებული წყლის რაოდენობის გამო- 
სათვლელაღ მოხერხებულია პ. კუზმინის ფორმულა 

2=(4#თ-–-მ,).(0,18+0,1-#M,ა), მმ/დღე-ღამე, (4. 9) 

სადაც თ» არის წყკლის ორთქლის ზღვრული დრეკადობის (გაჯერების) 

საშუალო სიდიდე გამოთვლილი თოვლის ზედაპირის 

ტემპერატურის შესაბამისად, მილიბარი; 

"ა – ქარის სიჩქარე 10 მ სიმაღლეზე, მ/წმ. 

ფორმულაში შემავალი სიდიდეები განისაზღვრება უშუალო (ნატუ- 
რული) დაკვირვებებით. 
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4. ე. 4. აორთქლება ნიადაგიდან 

ნიადაგიდან აორ თ»ქლების ბუნებას მეტად რთულია, რადგან. ფაქტო- 

ბრივად, საქმე გვ»ქვს მის 3 სახესთ»ა5: აორთქლება უშუალოდ ნიადაგი- 

დან (მასზე მცენარვულობის არარსებობის შემთხვევაში), მცენარეულო- 

ბის ვარჯზე დაკავებული ნალექების აორთქლება, ტრანსპირაცია. 

დ ნიადაგიდან აორთქლება სირთულით აღემატება წყლის ზედა- 
პირიდან აორთქლების პროცესს. გარდა მეტეოროლოგიური ფაქტორე- 

ბისა (ტენიანობა, ტენიანობის დეფიციტი, ტემპერატურა, ქარი) დიდია 

აგრეთვე ნიადაგისა და გრუნტის ფიზიკურ-მექანიჯური თვისებების გავ- 

ვლენა: ნიადაგის ტენიანობა, ნიადაგში წყლის ფიზიკური მდგომარეობა, 

გრუნტის წვლების განლაგება, ნიადაგის სტრუჭტურა. გრანულომეტრი- 

ული შედგენილობა, ქიმიური თვისებები. 

ნიადაგმი წყლის მარაგის (წყლის ორთქლი, კაპილარული და გრა– 
ვიტაციული წყლები) შევსება ხდება ატმოსფერული ნალექებისა და გრუ- 
ნტის წყლების მოდინების ხარჯზე. გაზაფხულზე, როდესაც ნიადაგის 

ტენიანობა მაქსიშუმს აღწევს, ნიადაგიდან აორთქლება წყლის ზედაპირი- 
დან აორთქლების ანალოგიურია, ნიადაგის გამოშრობასთან ერთად მცი- 

რდება და რთულდება აორთქლების პროცესი; მნიშენელოვანია ნიადა- 

გის ზედა ფენებისაკენ წყლისა და წყლის ორთქლის მოდინების ხასიათი, 
რაც ძირითადში განისაზღვრება გრუნტის წყლების სიღრმული განლაგე- 

ბითა და კაპილარული აწევის სიმაღლით. აორთქლება მით უფრო მცი· 

რეა, რაც უფრო ღრმადაა განლაგებული გრუნტის წყლები. 

განსაკუთრებულია გრუნტის გრანულომეტრიული შემადგენლობისა 

ღა სტრუქტურის გავლენა, რადჯან ისინი განსაზღვრავენ კაპილარული 

წყლების რაოდენობრივ და თვისებრივ ხასიათს: აორთქლება მით უფრო 

მეტია, რაც უფრო ვიწროა კაპილარები და მცირეა ჯრუნტის ნაწილაკე- 

ბი. ასე რომ, გამკვრივებული ნიადაგიდან იკარგება (ორთქლდება) წყლის 
უფრო მეტი რაოდენობა, ვიდრე ფხვიერიდან, აქედან ნათლად ჩანს ნია- 

დაგის ხვნა-დამუშავების სასიკეთო შედეგი. 

დფ მცენარეული საფარის ზედაპირზე შეკავებული წვიმის ან თოე- 

ლის ნალექის აორთქლება შესაბამისად წყლის ან თოელის ზედაპირიდან 

აორთქლების ანალოგიურია. 

დტრანსპირაცია ფიზიოლოგიური მოვლვნაა, რომელიც აუცი- 

ლებელია მცენარეულობის ზრდა-განვითარებისათვის. მასში გაერთიანე- 

ბულია შემდეგი სამი პროცესი: ფესვებბთ ნიადაგის ტენისა და მასში 

გახსნილი მკვებავი ნივთიერებების მთანთქმა, მთანთქმული წყლის მოძრა.- 

ობა ფესვებიდან ფოთლებისაკენ, ფოთლების ფორებიდან პარბი წყლის 

აორთქლება. 

ტრანსპირაციული აორთქლება ხდება მბოლოდ მაშინ” როდესაც 
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გარემო პაერის ტენიანობა მცენარის ფოთლების ფორებში არსებულ 
ტენიანობაზე ნაკლებია; წინააღმდეგ შემთხეევაში პირიქით, მცენარე 
შთანთქავს ჰაერში არსებული წყლის ორთჰლს. 

ტრანსპირაციული (ფიზიოლოგიური) აორთქლების რაოდენობრივი 
შეფასებისათვის შემოაქვთ მცენარის ტრანსპირაცის კოგფიცი- 
ენტის ცნება; ია წარმოადგენს დროის რაღაც პერიოდში ფოთლები- 

ღან აორთქლებული წყლის მასის ფარდობას მცენარის მშრალი ნივთიე. 
რების ამავე პერიოდში ნამატის მისასთან. მაგალითად, ბორბლის, კარ- 

ტოფილისა და ბამბისათვის ეს კოეფიციენტი იცვლება 300-დან 600-მდე, 
ფოთლოვანი ხეებისათვის 200-დან 650-მდე, წიწვოვანებისათვის 100 დან 

250-მდე; ეს ციფრები ნათლად მიგვანიშნებენ თუ ფესეების მიერ ”შმთან- 

თქმული წყლის რა დიღი ნაწილი იხარჯება ფიზიოლოგიურ აორთქლე- 
ბაზე. 

– 1. 8. ვ. ჯამური აორთქლება სგელეთის ზედაპირიდან 

ხპელეთას საანგარიშო ტერიტორია (მდინარის აუზი) შეიძლება ერთ- 

დროულად მოიცავდეს ა”რთქლების ყველა ზემოთ აღწერილ ზედაპირს: 

«მ ასპექ ბში, ცხადია, პრა1ტიკულად შესაძლებელია მხოლოდ აორთქლე- 
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ბის ჯამური ოდენობით მანიპულირება. ყველაზე უფრო მარტრვი და სა. 

კბარდ ზუსტია ჯამური აორთქლების საშუალო მრავალწლიური მნიშვნე- 

ლობის ანუ აორთქლების ნორმის გამოთვლა წყლის ბალანსის (2 4) გან- 
ტოლებიდან (14, 54) 

%#ა=7ა-–1X-. (4. 10) 

თვის განმავლობაში აორთქლებული ტენის ჯამური ოდენობა შეი- 

ძლება განისაზღვროს პ. კუზინის (ნახ. 4.4) ან ბ. პოლიაკოვის ჭრაფიკე- 

ბიდან |9,გვ. 32; 54, გვ. 97; 55, გვ. 110). 

„4. ვ. 0, აორთქლების განაწილება საბპოთა კავშირის ტერიტორიადე 

აორთქლების რაოდენობრივი მაჩვენებლების ტერიტორიული განა- 

წილება ასევე არათანაბარია. პრაქტიკული ამოცანების ოპერატიულ; 

გადაწყვეტის და აორთქლების ვიზუალური წარმოდგენის მიზნით სახელ- 

მწიფო ჰიდროლოგიურმა ინსტიტუტმა შეადგინა ჯამური ბორთქლების 

წლიური მნიშვნელობების იზობარების რუკა (3, გვ. 9%პ; 54, გვ. 100 

55, გვ. 111). 
აორთქლების ნორმის უდიდესი მნიშვნელობა აღინიშნება მდ. რიო- 

ნის ხეობაში და შეადგენს –- 800 მმ-ს წელიწადში. 

V თავი 

მდინარის ჩამონადენის «#ეუიმი 

წყლის ჩამონადენის მოცულობების, ხარჯებისა დღა დონეების დრო- 

ში ცვალებადობა წარმოადგენს მდინარის წყლის რეჟიმს. გამოკვლე- 

ულია მდინარის წყლიანობის ცვალებადობის ციკლური ხასიათი მრავალ- 

წლიური და წლიური ხანგრძლივობით (ნახ. 5.1). ჩამონადენის ცვალება- 

დობის მრავალწლიანი ციკლვბი განპირობებულია ჰიდრომეტე- 

ოროლოგიური ფაქტორების, უპირველესად კი ნალექებისა ღა აორთქ- 

ლების ცვალებადობის ასევე მრავალწლიური ციკლურობით; გამოვლინე- 
ბულია დაახლოებით 11 წლიანი ხანგრძლივობის „ციკლების არსებობა- 
ჩამონადენის ცვალებადობის წლიური ციკლი წლი გზანმავლობაში 
ძირითადი კლიმატური ფაქტორების ცვალებადობისა და წყალშემკრე- 
ბიდან მდინარის სისტემაში წყლების მოდინების დროში =თანაბრობის 

შეღეგია, 
4“ზ
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ნახ, 5. 1, მდ. მტკვრის ზარ/ები ჰ/ხ თბილისთან. ა საშუალო წლიური 

ხარჯების პიდროგრაფი; ბ– საშუალო თვიური ზარჯების პიღროგრაფი. 

§ «5. 1. მდინარის კვების სახეები 

მდინარის წლიური ჩამონადენის რეჟიმი განისაზღვრება მდინარის 
წყლით კეების ბასიათით. მდინარეთა კვების ძირითადი წყაროებია: წეი– 
მები, თოვლი, მიწისქვეშა წყლები, მყინვარები, ტბები და ჭაობები. 

ბუნებაში იშვიათია მხოლოდ ერთი ტიპის კვების წყალნაკადი; 
მდინარეების ფორმირებაში სხვადასხვა თანაფარდობით ერთდროულად 
მონაწილეობს კვების რამდენიმე წყარო ანუ მდინარის უმეტესობა ხასი- 
ათდება შერეული კვებით. მიუხედავად მდინარეთა კვების შერეული ჩხა- 
სიათისა, მასში ყოველთვის შეინიშნება კვების ის წყარო, რომელიც ძი– 
რითადში განსაზღვრავს მდინარის საერთო ჩამონადენს. მ, ლვოვიჩის 
კლასიფიკაციით, თუ კვების რაღაც წყაროზე მოდის მდინარის წლიური 
ჩამონადენის 80%-ზე მეტი, მაშინ ასეთ მღინარეს „თითქმის განსაკუთ- 

4 ვ. მაღლაკელიძე ძვ



რებით! აზ კვების ტიპს მიაკუთვნებენ; როდესაც კეების მთავარი წყა- 
როს წილი შეადგენს 50.,. 80%-ს მოიშველიებენ ტერმინს „უპირატე- 

სად“: თუკი ის არ აღემატება 50% ს ლაპარაკობენ, რომ მდინარის შე. 
რეულ კვებაში ჭარბობს · ესა თუ ის კვების წყარო. 

საბჭოთა კავშირის მდინარეთა უმრავლესობა ხასიათდება შერეუ- 
ლი კვებით, რომელშიც ჭარბობს თოვლით კვება (ეგროპული ნაწილის 
დასავლეთი და ჩრდილო–დასავ ლეთი, ჩრდილოეთი კაექეკასიონი, ზგჩრდილო- 

ეთი ალტაი). უპირატესად თოვლის კვების კატეგორიას მიეკოთგნება სა- 
ბქოთა კავშირის თითქმის ნახევარი ტერიტორიის მდინა“ეებძ (ევროპუ- 

ლი ნაწილის დიდი მდინარეები, ობისა და ენისეის აუზები, ლენას მარც- 
ხენა შენაკადები). თითქჭის განსაკუთრებით თოვლით კვება აქვთ ჩრდი: 
ლოეთი ყაზახეთის მდინარეებს, წყალნაკადებს მდ. დნეპრის ქვემო წელსა 
და აზოვის ზღვას მორის. 

წვიბით კვების მდინარეებს (ახუ მდინარეებს რომელთა შერეულ 

კვებაში ჭარბობს, უპირატესია ან თითქ)ის განსაჯუთრებულია წვიმის 
ჩამონადეხის წილე) უკავისთ ტაიკალის ტბის აღპოსავლეთი ტერიტორია 

მდ. ამურის აუზის ჩათვლით; ასეთი მდინარეები გვხვდება შავიზღეძსპი- 
რეთსა და ყირიმში, 

ყინულით კეების მდინარეები იმყოფება დიდ კავკასიონსა და შუა 
აზიის მთიან რაიონებში, 

მიწისქვეშა წყლებით კვების მდინარეები დამახასიათებელია მცირე 
კავკასიონისა და შტკვარ-არაქსის მთისწიხა უბნებისათვის. 

მდინარეთა ჩამონადენის ფორმირების ბასიათის შესასწავლად ღა 
სხვადასხვა ჰიდროლოგიური პროცესებისა თუ სიდიდეების პროგნოზი- 
სათვის ხშირად საჭიროა რაოდენობრივად შევაფასოთ მდინარვეების შე- 
რეული კვების შემადგენელი თითოეული წყაროს წილი. გრაფიკულად 
ასეთი გადაწყვეტა გამოიბატება მდინარის პიდროგრაფის დანაწევრებით 

კვების წყაროების შესაბამისად (ნას.5. 2). 

0,%2 

  

           ს %. თეა 41IMVII I უხუალოაუ- 
ნაზ. 5.2. პირროგრაფის კეების წყაროების შესაბამის ნ ე უესაბამისაღდ ლღანაწევ- 
რების მაგალითი. 1-–ღრმა გრუნტის წყლებით კვება; 2– თოელის 
წყალდიდობა; 3--ზედღა გრუნტის წყლებით კეება; 4--წეიმის წყალ- 

მოეარდნეზი- 

  
 



§ა5. მდინარის წლიური ჩამონადენის რეჟიმი 

მიუბედავად განმსაზღვრელი ფაქტორების დიღი სიმრავლისა და 

მრავალფეროვნებისა მღინარის წყლიანობის წლიურ რეჟიმში (ანუ, რაც 

იგივეა, მდინარის ჩამონადენის მიგაწლიური განაწილებაში) გამოიყოფა 

წლიდან-–წლამდე განმეორებადი პერიოდები ანუ ფაზები: წყალდიდობა, 

წყალმოვარდნა და წყალმცირობა. 

რწყალდიდობა მდინარის წყლიანობის ის ფაზა, რომელიც 

ხასიათდება ანიშვნელოვანი და შედარებით ხანგრძლივი წყალუხვობით. 

ჩეეულებრივ, წყალდიდობისას წყალნაკადის ცოცბალი კვეთი მოიცავს 

როგორც ძირითად, ასევე ჭალა კალაპოტს. 

განასზგავებენ გაზაფხულის და ზაფხულის წყალდიდობებს: პირეელი 

გაზაფხულზე თოვლის დნობის შელეგია, ხოლო მეორე –– თოვლისა და 

მყინვარის დნობისა ზაფბულში, ასე რომ, წყალდიდობის ფაზის ძირითა- 

დი მაფორმირებელი წყაროა ზამთრის განმვლობაში მდინარის აუზში 

დაგროვილი თოვლი. 

მდინარეზე წყა ლდიდოზის დასაწყისად მიიჩნევენ შესაბაგის 

პიდროგრაფზე წყლის ხარჯის ინტენსიური მომატების თარიღს: უფრო 

პირობითია მდინარეზე წყალდიდობის დასასრულის ლცვნება 

(მაჯალითად, ასეთად შეიძლება მივიჩნიოთ თარი=ი, რომლიდანაც საან– 

გარიშო კვეთში მდინარეში წყლის ღონე აღარ აღემატება წყალდიდობის 

დასაწყისის დონეს). წყალდიდობის ხანგრძლივობას ძირითადში განსაზ- 

ღვრავს მდინარის აუზში დაგროვილი თოვლის რაოდენობა, დნობის ზა- 

სიათი (ინტენსიურობა, ხანგრძლივობა) და მდინარის საანგარიშო კვეთა- 

მღე წყალშემკრეზბიდან მდნარი წყლების ჩავლას ღრო. 

წყალდიდობის პერიოდზე მოდის მდინარისათვის დამახასიათებელი 

მაქსიმალური ხარჯები. მათ რაოდენობრივ თუ თვისებრივ ხასი– 

ათს განსაზღვრავს მდინარის აუზში თოვლის შარაგი, დნობის ინტენსი- 

უურობა, წვიმების რაოდენობა წყალდიდობის პერიოდში, ჰაერისა და 

გრუნტის ტენიანობა, ნძაღაგისა და გრუნტების ჩაკინვის სიღრმე, ყინუნ 

ლის საფარის არსებობა. რა თქმა უნდ), ამ ფაქტორების ჩამოხადენთან 

'დამოკიდებუ ლების ხასიათი სზვადასზვაა და ამ ხასრათების ერთობლივი 

დამთხვევის ალბათობა განაპირობებს მაქსიმალური ზარჯების ოდღენობის 

წლიდან-წლამდე ცვალებადობას წყალდიდობის ფაზაში გამოყოფენ 
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წყადიდობის აწევის და კლების ხანგრძლივობას, მათ შორის ფარდობ. 
შეადგენს 1:2... 1:4-ს, 

თწყალმოვარდნას უწოდებენ მდინარეში წყლის ხარჯისა დ» 
დონის ფრიად ინტენსიურ მატებას დროის შეღარებით ხანმოკლე პერი- 

ოდში. წყალმოვარდნა თოელის სწრაფი დნობისა და ხანგრძლივი თავს- 
ხმა წვიმების შედეგია. წყალდიდობისაგან განსხვავებით, რომელიც ხასი– 

ათდება მყარი ციკლურობითა და ვადებით, წყალმოვარდნა ”შესაძლებე- 
ლია წლის ნებისმიერ დროს. ზოგიერთ მდინარეზე აღინიშნება ზამთრის 

წყალმოვარდნებიც. დიდი მნიშენელობა ენიჭება წყალმოვარღნის წინა 
პერიოდში ნიადაგისა და გრუნტის დატენიანების ხარისბს, წვიმების. 

მაბასიათებლებს, წყალშემკრების ფიზიკურ-გეოგრაფიულ პირობებს. მაგა. 

ლითად, გაზაფბულზე თოვლის დნობის შედეგად ნიადაგი მაქსიმალურა- 
დაა გაჯერებული ტენით, ამიტომ თავსხმებისა თუ თავსხმა წვიმების. 

უდიდესი ნაწილი ხმარდება წყალმოვარდნის ფორმირებას. ამ დროს ჩა- 

მონადენის კოეფიციენტი (§6. !) 0,8. .0,9-ს აღწევს. 

წყალმოვარდნის კლებისა და აწევის ბანგრძლივობის ფარდობა 

პირდაპირ დამოკიდებულებაშია მდინარის სიდიდესთან და ცვილებადობს 

2-დან 7-მდე. 
თწყალმცირობა მდინარის წლიური #ეჟიმის ფაზაა, რომელიე; 

ხასიათდება მდინარეში მცირე ხარჯებითა და დაბალი დონგებით. შედა- 

რებით პატარა მდინარეებში შესაძლებელია წყლის ხარჯის ნულამდე შე- 

მცირებაც: ჩრდილოეთის მკაცრ კლიპატურ პირობებში ამის მიზეზია. 

მდინარეების გაყინვა მთელ სიღრმეზე, ხოლო ხმელეთის („ბელ და მშრალ– 

რაიონებში –– ნალექების მკვეთრი და ხანგრძლივი შემცირება. წყალმცი- 

რობის პერიოდში იკლებს, ზოგჯერ კი მთლიანად წყდება მდინარის 
აუზიდან ზედაპირული წყლების ჩამონადენი და მდინარე ძირითადში 

მხოლოდ გრუნტის წყლებით იკვებება გზომიერ და მაღალ გზანედებზე 

მდინარეები ხასიათდება ზამთრისა და ზაფხულის წყალმცირობით. წყალ- 

მცირობის ვადები და ზანგრძლივობა ზმოავალი ზონალური თუ აზონა- 

ლური პირობების შედეგია და ამიტომ ძნელია მათი კლასიფიკაცია. 

§ ნ, ვ, მდინარის დონის რეჟიმი 

მდინარის დონესა და წყლიანობას შორის არსებობს პირდაპირი 
დამოკიდებულება, ამიტომ მდინარის წყლის რეჟიმის ყველა თვისება 
(ციკლურობა, ფაზები) დამახასიათებელია წყლის დონის რეჟიმისთვისაც. 

წყლის დონის როგორც მდინარის წყლიანობის მახასიათებლის 

პრაქტიკული მნიშვნელობა დიდია: ჰიდრომეტრიულ საგუშაგოებსა და 

სადგურებში მის საფუძველზე ანგარიშობენ საშუალო დღეღამურ ხარ- 
ჯებს, წყალდიდობისა და წყალმოვარდნის უმაღლესი დონეები კარნახო- 
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ბენ ჰიდროტექნიკური ნაგებობების სიმაღლით ნიშნულებს, ნაოსნობისი. 

თვის საჭიროა წყალმცირობის მინიმალური დონეების ცოდნა, ზამთრის 

წკალმცირობის დონეები განაპირობებენ მდინარიდან წყლის მიღების ზასი- 

ათს და სხკ. საერთოდ, წკალსამეურნეო მშენებლობისათვის საჭიროა 

განისაზღვროს წელიწადში წყლის უმაღლესი, გაზაფხულისა და შემოდგო- 

მის ყინულსელის უმაღლესი, ზაფბულისა და შემოდგომის წყალმოვარ- 

დნის უმაღლესი, ზაფხულისა და ზამთრის წყალმცირობის უდაბლესი 
დონეები. წლის განმავლობაში დოხეთა (ვალებადობის ამპლიტუდა 

დიდ მდინარეებში აღწევს ათეულ მეტრებს. მაგალითად, ენისეიზე და 

ლენაზე იგი შეადგენს 17... 20 მ-ს. 
გარდა მდინარის წყლიანობისა არსებობს დონეთა ცვალებადობის 

სხვა მიზეზობრივი ფაქტო+ებიც: მდინარეები, რომლებიც ტბებიდან გა- 

მოედინება, ხასიათდება დონეების ცვალებადობის ბცირე აბპლიტუდით; 
ასეთივე მარეგულირებელ ზეგავლენას ახდენს მდინარის ხეობის ჭალა 

კალაპოტი – რაც უფრო დიდია ჭალა, მით უფრო ნაკლებია დონეთა 
ცვალებადობის ამპლიტუდა; წყლის დონეების რეჟიმი მნიშვნელოვნად 

შეიძლება შეიცვალოს ყინულის წარმოქმნისა და მცენარეების აპძოზრდის 

პროცესში; ხზირად აღგილი აქვს ყინულბერგილების განვითარებას, რის 

შედეგადაც მკვეთრად იცვლება წყლის სიღრმეები; ზღვის მიმოქცევის 

მოვლენები იწვევს დონეთა ცვალებადობას მდინარის შესართავ უბანზე 

და სხვ. 

§ ა. 4, მდინარეთა ტიპიზაცია მათი კვების სასეების და 
წყლის რეუიმის შესაბამისად 

მდინარეთა აქამდე ჭჯანხილული კლასიფიკაციისაგან განსხეავებით 

წყალნაკადების ტიპიზაცია მათი კვების სახეებისა და წყლის რეჟიმის შე- 
სატყვისად გვეხვარება ჰი ჯროლოგიურად აღვწეროთ ნაკლებად შესწა- 

ვლილი და შეუსწავლელი იდინარეებიც კი, რამეთუ კეებისა და წუ·ულის 
რეჟიმის თავისებუოებანი წყ»ლშემკრების ფიზიკურ-გეოგრაფიული (უპი- 
რველესად კლიმატური) და დედამიწის ქვენაფენი ფაქტორების უშუალო 
შედეგია. მდიარეთა ტიპიზაციის ეს მეთოდი სათავეს იღებს ა. ვოეი-, 

კოვის შრომებიდან, რაც შემდგომში განავითარეს ბ. ზაიკოვმა, მ. ლვო–, 

ვიჩმა, პ. კუზინმა. 

ბ. ზაიკოვი საბჭოთა კავშირის მდინარეებს აჯგუფებს 10 ტიპად; 
ამ დაჯგუფებას საფუძელად უდევს მდინარის წყლის რეჟიმის ანუ ჩამო-. 

ნადენის შიგაწლიური განაწილების ხასიათი (2, გვ. 121; 3, გვ. 146;: 

14 გვ. 19; 46.გვ. 386). თუ დაეძენთ, რომ წყლის რეჟიმი ძირითადში მდი- 

ნარის კვების ბასიათით განისაზღვრება, სახეზეა ტიპიზაცია კვებისა და 

წყლის რეეძმის მიხეღვით, ამ კლასიფიკაციის შესაბამისად საბჭოთა კა- 

წვ



ვგშირის მდინა-ეგბი შეიძლება მივაკუთვნოთ მდინარეთა რომელიმე ტიპს 

შემდეგი დაჯჭუფებიდან: ყაზაზეთის, აღმოსაჭლეთ ევროპული, დასავლეთ 

ციმბირის, აღმოსავლეთ ციმბირის, ალტაის, მორეული აღმოსავლგთის, 

ტიანშანის, შავიზღვისპირეთის, ყირიმის, ჩრდილოეთ კაეკასიონის. 

ცხადია, ნებისმიერი ტიპიზაცია არ შგიძლება იყოს ყოვლისმომცვე- 
ლი მომკმედი ზონალური თუ აზონალური ფაქტორების სიმრავლისა და 

მრავალფეროვნების გამო. ეს უპირველესად ეხება დიდ მდინარეებს, რო- 
ზელთა კეებისა თუ წყლის რეჟიმის ზასიათი იცვლება სათავიდან შესარ- 

თავისაკენ (მაჭალითად, მდ. ობი, ენისეი, ლენა, ამური). 

7 თავი 

მდინარის ჩამონადენის რაოდენობრივი მასასიათებლები 

§ ი. 1. ჰიდროლოგიური მასასიათებლები მდინარის ჩამონადენის 

რაოდენობრივი შეფასებგისათვი+ 

მდინარეში წყლის ჩამონადენისს რაოდენობრივი შეფასებისათვის 
მიღებულია შემდეგი ძირითადი პიდროლოგიური მახასიათებლები |3, 8, 

14, 38, 55): წყლის ხარჯი C (მ?/წმ), წყლის ჩამონადენის მოცულობა IM” 
(მ“), ჩამონადენის მოდული იდ მ1!/(წმ, კმ?), ჩამონადენის ფენა # (მმ), წყლის 
დონე I (მ).ისინი ახასიათებენ წყლიანობას ზდღინარის საანგარიშო კვეთში. 

· წყლის ზარჯი (0) გამოსახავს მდინარის ჩამონადენის მოცულო- 

ბას ერთ წამში და არის საშუალო სიდიდე დროის გარკვეულ ინტერ- 
ვალში; ძირითადში იყენებენ საშუალო დღეღამური, საშუალო თვიური, 

საშუალო წლიური, საშუალო მრავალწლიური ხარჯების ცნებას, დროის 
ინტერვალებისათვის წლამდე ისინი გამოითვლება საშუალო დღეღამური 
ხარჯების საფუძველზე. 

წყლის ხარჯს მიიჩნევენ მთავარ ჰიდროლოგიურ მახასიათებლად, 

რადგან დანარჩენი პიდროლოგიური მახასიათებლები მისგან წარმოებუ- 
ლია. წყლის ბარჯის დროში ცვალებადობას გრაფიკულად გამოსახავენ 
და მას ჰიდროგრაფს უწოდებენ (ნახ. 5. 1). 

მდინარის ჩამონადენის მოცულობა (IV) წყლის ის რაო- 
დენობაა, რომელიც გაედინება მდინარის ცოცხალ კეეთში დროის საან- 

ჯარიშო შუალედში; თუ 0 წკლის საშუალო ხარჯია ამ შუალედში, მა- 

შინ ჩამონადენის მოცულობა შეადგენს 

V =0-7, მ), (6. 1) 

სადაც » არის დროის საანგარიშო შუალედის ზანგრძლივობა, წმ. 
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ჩამონადენის მოდული (90) წარმოადგენს წყლის რაოდენობას. 
რომელიც ჩამოედინება მდინარის #” წყალშემკრების ერთე:,ული ფართო- 
ბიდან ერთი წამის განმავლობაში 

ძ= IV/,(7.I) =0/L, ?!/(წმ. კმ"). (6. 2) 
გარდა აღნიშნულისა, ჰიდროლოგიურ ლღიტერტურამი ფართოლღ 

იყენებენ ჩამონადენის მოდულის შემდეგ აღნიშვნას და განზომილებას 

M = 0:10ჰ/წ, ლ/(წმ. კმ"), (6. 3) 
სადაც 1013 -- განზომილების კოეფიციენტია. 

ჩამონადენის ფენა (#) წყლის ის რაოდენობაა, რომელიც ჩა- 
მოედინება წყალშემკრები აუზის ერთეული ფართობიდან დროის გარ- 

კეეულ შუალედში 
M= M7//(IX.10')=0-·7/(ნ- 101), მმ. (6. 4) 

გეომეტრიულად # შეიძლება წარმოვიდგინოთ წყლის შრის სიმა–- 
ღლედ ჩამონადენის I” მოცულობის ” ფართობზე თანაბრად განაწილე- 

ბის შემთხვევაში. 

წყლის დონე (#) ფრიაჯ მიეიშვნელოვანი მაზასიათებელია, რაღ- 
გან ძირითადად მის საფუძველზე ხდება ჰიდრომეტეოროლოგიური სამ- 

საბურის ობიექტებზე მდინარეში წყლის სიღრმეებისა და ხარჯების გან- 
საზღვრა. 

ზემომოყვანილი გამოსახულებები გვაძლევს ზოგად დამოკიდებუ· 
ლებებს ძირითად ჰიდროლოგიურ მახასიათებლებს შორის. იმ შემთხვე- 
ვაში, როდესაც ლაპარაკია დროის კონკრეტულ პერიოდზე, მაგალითად, 
ერთ წელიწადზე, მიზანშეწონილია მოხერხებული ტოლობების ჩაწერა 

M§= 09 -7%/(#- 10) = #6-7;/109=31 536.10).4; 
ან (6. 5) 

ჩ#6ნ= M6·:71 8/(10?. 102) = 31,536 · MC. 

აქ 76=31,536-10ბ“ არის წაძების რიცხვი წელიწადში 
ჯარდა ძირითადი მახასიათებლებისა ჰიდროლოგიაში განიზილავვნ 

მდინარის ჩამონადენის სხვა მახასიათებლებსაც. 
ჩამონადენის კოეფიციენტი (თ) წარმოადგენს ჩამონადენის 

ფენისა (#) და მდინარის აუზში მოსული ნალექების (X) ფარდობას 

თ=V#/X. (6. 6) 

ეს მახასიათებელი გვიჩვენებს თუ წყალშემკრებ აუზში მოსული ნალექის 
რა ნაწილი ხმარდება მდინარის ფორმირებას (0<28<1). 

მოდულური კოეფიცენტი (#) გამოსახავს ნებისპიერი ძირი- 
თაღი ჰიდროლოგიური მაბასიათებლის (ინდექსი „(“) ფარდობას მის ნო- 

რმასთან (ინდექსი „0“) 

ჩ=0'/Cთ= IM7// IV „,=9/I96ა= M/ ჩა, (6. 7)



მოდულური კოეფიციენტი ახასიათებს მდინარის წყლიანობას დრო. 

თს საანგარიშო» შუალედში (წელიწადი, სეზო5ი, თკე). პირობა ჩ>( ან 

–<I! მიგვითითებს მღინარეშა წყ.ალუბვ ან წყალპცირე ჩამონადენზე; 

პირობა L=1 აღნიშნავს საშუალო წყლიანობას. 

ჩამონადენის ბუნებრივი დარეგულირების კოეფი: 
ციე5ტი (დ) ახასიათებს ჩამონადენის შიგაწლიური განაწილების უთა- 

ნაბრობას; მისი დადგენა შესაჰლებელია ჰიდროგრაფის მიხედვით 

დ=თ;/ი , (6. 8) 

სადაც თ, -–- ჰიდროგრაფის იმ ნაწილის ფართობია, რომელიც მოთავსე- 

ბულია საშუალო წლიური ხარჯის ქვემოთ (ნახ. 5. 1, ბ); 

თს –– მთელი ჰიდროგრაფის ფართობი. 

ჰიტროლოგიურ გაანგარიშებათა პრაქტიკაში ჯეიხდება მდინარის 

ჩამონადენის რაოდენობრივი მაბასიათებლების განსაზღვრა დროის სხვა- 
დასხვა შუალედებისათვის (დღე-ღამე. თვე, სეზონი); ყველაზე საჭირო და 

საინტერესო შუალედი კი წელიწადია. წყლის რაოდენობას, რომელიც 

გაიგლის მდინარის საანგარიშო განივკვეთში ერთი წლის განმავლობაში 

წლიური ჩამონადენი ეწოდება. 

§ ი. 95. წლიური ჩამონადენის ნორმა 

ზემოთ, ზოგიერთი პიდროლოგიური სიდიდის განსაზღერისას, დაგ- 

ვჭქირდა ცნება „ნორმის“ გამოყენება. საერთოდ, თუ გვაქვს რაიმე სიდი- 

დის მნიშვნელობათა რიგი, მაშინ ამ სიდიდის ნორზა ეწოდება რიგის 
საშუალო არითმეტიკულს; ამასთან რიგის სიგრძე საკმარისი უნდა იჟუოს 

იმისათვის, რომ ნორმა (სამუალო არითმეტიკული) პრაქტიკულად უც- 

ელელი დარჩეს რიგის შემდგომი გაზრდის შემთხვევაში. ჰიდროლოგიური 

სიდიდეების ნორმის საანგარიშოდ უკეე მარტო დაკვირვებათა რიგის სი:· 

გრძის (ხანგრძლივობის) უზრუნველყოფა არაა საკმარისი, დაკვირ- 

ვებათა მრავალწლიანი პერიოდი უნდა მოიცავდეს მდინარის წყლია- 

ნობის ცვალებადობის (იკლების (ნახ. 5. 1, ა) ლუწ რაოდენობას (არანა- 
კლებ ორისა), ამ კრიტერიუმის აუცილებლობა ნათელი გახდება თუ გა- 

ვიხსენებთ, რომ ყოველი მრავალწლიანი (ციკლი შედგება უხვწყლიანი და 

მცირეწყლიანი ფაზებისაგან. 

წლიური ჩამონადენის ნორმა არის მდინარის წყლიანობის ძირითა- 

დი და მყარი მახასიათებელი, რომლისაგანაც, როგორც ერთგვარი ჰიდ- 

დოლოგიური „რეპერიდანი, გამომდინარეობს სხვა პიდროლოგიური მახა- 

სიათებლები. წლიური ჩამონადენის ნორმა შეიძლება გამოისახოს საშუა-· 

ლო წლიური ხარჯის (C0)), წლიური ჩამონადენის ( II7), ჩამონადენის მო- 
დულისა (ძ)) ან ჩამონადენის ფენის (#,) სახით. 
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როღესაც ლაპარაკობენ დოოის რაღაც მრავალწლიან პერიოდში 
არსებულ დაკვირვებათა შედეგად მიღებულ ჩამონადენის ნორმაზე, ვარა- 
უდობენ, რომ დროის ამ პერიოდში საანგარიშო ტერიტორიის (მდინა- 
რის აუზის) კლიმატური თუ ფიზიკურ-გეოგრაფიული თვისებების საშუა- 

ლო რაოდენობრივი მაბასაათებლები პრაქტიკულად უცვლელია; ასეთი 
მსჯელობის საფუძველი მით მეტია, რაც უფრო ზანგრძლივია გასაშუა- 

ლების ანუ ჩამონადენის ნორმის განსაზღერის დროის მონაკეეთი. აღნი- 
შნული დაშვება უფლებას გვაძლევს ჩამონადენისს ნორმა საანგარიშო 
ტერიტორიისათვის პრაქტიკულად მყარ სიდიდედ მივიჩნიოთ და, უფრო 

მეტიც, ნორმის განსაზღვრული მნიშენელობით ვიმსჯელოთ ჩამონადენზე 

მომავალ პერიოდში. 

ჩავწეროთ მდინარის აუზის წყლის ბალანსის (2. 4) განტოლება 
ჩამონადენის ნორმის მიმართ 

V=X-.+2, (6. 9 
და დავრწმუნდებით, რომ ჩამონადენის ნორმა წყლის ზედაპირული ჩამო- 

ნადენის განმსაზღვრელი ძირითადი კლიმატური ფაქტორების –- ნალექე- 

ბისა და აორთქლების ნორმის ფუნქციაა. 

იმისდა მიხედვით, თუ როგორია საანგარიშო მდინარის შესწავლი- 
ლობის დონე, განარჩევენ წლიური ჩიმონადენის ნორმის განსაზღვრის 
სამ შემთხვევას: ჰიდრომეტრიული დაკვირვებები არსებობს და საკძარი- 

სია, ჰიდრომეტრიული დაკვირვებების რიგი არაა საკმარისი. ჰიდრომე- 
ტრიული დაკვირვებები სრულებით არ არსებობს. 

9, ა. 1. ჰიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არსებობის შემთსჭმევა 

ვთქვათ, საანგარიშო მდინარე საკმაოდ შესწავლილია და ხელთაა 
წლიფრი ჩამონადენის მნიშენელობათა რიგი მრავალწლიანი პერიოდისა- 
თვის (ი წელი) (9, გე. 44); დაკვირვებათა მოცემული რიგი რეპრეზგნტა- 
ტულია (წარმოზმადგენლობითია), რამეთუ დაკვირვებათა პერიოდი მოი. 
ცავს მდინარის წყლიანობის მრავალწლიანი (იკლების ლუწ რაოდგნო- 
ბას. შევამოწმოთ დაკვირვებათა პერიოდის ხანგრძლივობა ანუ დაკვირ- 
ვებათა წლების რაოდენობის საკმარისობა იმისათვის, რომ წლიური 

ჩამონადენის ნორმად მივიჩნიოთ დაკვირვებათა რიგის საშუალო არი- 

თმეტიკული 

90- ბ 9 ' (6.10) 
1 

სადაც 0, არის წლიური ჩამონადენის მაიშენელობები დაკვირვებათა 
ი- წლიან რიგში; 
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ასეთი შემოწმება შესწავლილი მდინარეების შემთხვევაშიც ყოველ– 
თვის საქაროა, რადგან მდინარეზე დაკვირვებათა რიგის სიგრძე, ჩეგუ- 
ლეზრიევ, არ აღემატება 60...80 წელიწადს, ძირითადში კი შეადგენს 

20... 40 წელს. ამიტომ ზოცემული ა» რიგის საშუალო ართმეტიკული« 

0 ზეიძლება განსხვავდებოდეს საანგარიშო მდინარის წლიური ჩამონადე- 

ნის დ, ნორმის ქეშმარიტი მნიშვნელობისაგან 

0,=C0+ძთლ. (6.11) 

აქ ძე არის საშუალო კვადრატული ცდომილება; ცდომილებათა თეორ- 

რიის საფუძველზე 

90= +0/V », (6.12) 

სადღაც 0 – წლიური ჩამონადღენის 0, მნიშვნელობათა საშუალო კვადრა- 

ტული გადახრაა 

ძ= X0.--0).. (6.13) 

საშუალო კვადრატული ცდომილება თე განზომილებიანი სიდიდეა. 

უგანზომილებო ფორმის მისაღებად შემოაქვთ ფარდობითი საზუ- 

ალო კვადრატული ცდომილების (სნება: 

ი. =- 0 .100=+ –-“”  -– .100=+C,- 109 
ი V 5-0 Vი 

აქ C, არის ვარიაციის კოეფიციენტი (§7. 1), რომელიც განისაზღვრება 

  

  
ი. (6.14) 

უშუალოდ დაკვირვებათა ზონაცემების მიხედვით. 

ფარდობითი საშუალო კვადრატული ცდომილების ზღვრული მნიშ- 

ვნელობა განსაზღვრულია ნორმატიული ლიტერატურით (09, 38): (თ.)= 

=+(5...10)%. 

ასე რომ, დაკვირვებათა წლების MM რაოდენობის საკმარისობა გა- 

მოიხატება პირობით 

1C0 

Vი 
თუ მდინარეზე დაკვირვებათა რიგი აკმაყოფილებს (6. 15) პირო- 

  ძ.= |0C,· «-Iთ.)=(5.. . 10) %. (6.15) 

ბას, მაშინ რიგის » სიგრძე ჩაითვლება საკმარისად და ჩამონადენის ნო- 

რმა გამოითვლება როგორც რიგის სამუალო არითმეტიკული (6. 10)-ის 

მიხედვით. 
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ც. ჰიდრომგმებოულ დაკვირვებათა არასაკმარისობის შემთხვევა 

ჰიდროლოგიურ გაანგარიშებათა პრაქტიკაში ხმირია მდინა“ეზვგ. 

დაკვირებათა შედარებით მოკლე რიგები. ამ შემთხვევაში ჩამონადენის 

ნორმის განსაზღვრა უშუალოდ რიგის (6. 10) საზუალო არითმეტიკუ-· 

ლის მიხედვით არ შეიძლება, რადგან არ იქნება უზრუნველყოფილი 

(6. 15) პირობა, 
ჰიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არასაკმარისობის შემთხეევაში 

(9. გვ. 55) მოცემულ მოკლე რიგის მიხედვით შედგენილი საშუალო წლი: 
ური ჩამონადენი დაჰჟავთ საანგარიშო მრავალწლიან პერიოდამდე მ დი- 
ნარე ანალოგების მეშეეობით. 

მდინარე-ანალოგის შერჩევისას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღე- 
ბული საანგარიშო და მდინარე-ანალოგის წყალშემკრებების შესაძლო 
სიაბლოვე, კლიმატური პირობების მსგავსება, ჩამონადენის ფორმირების 

ერთგვაროვნება, ნიადაგისა და ჰიდროლოგიური პირობების ტიპურო- 
ბა, ტბიანობის, დაჭაობების, დასახლებისა და ნიადღაგის ღამუშავების 
რაოდენობრივი ერთნაირობა; წყალშემკრებთა ფარდობა არ უნდა აღემა- 

ტებოდეს 10 ს, ხოლო ტერიტორიის საშუალო სიმაღლეებს შორის სხვა- 
ობა –– 300 მ-ს. 

6, ე. ჰიღრომეტრიულ დაკვირვებათა არარსებობის შემთხვევა 

არის მდინარეები (მეტწილად პატარა), რომლებიე სრულიად არ 
არიან შესწავლილი, ამ შემთხვევაში მიმართავენ შედარებით უფრო მია- 
ხლოებით მეთოდებს (9, ჭე. 69). 

დ საანგარიშო ტერიტორიის (მდინარის აუზის) წლიური ჩამონადე- 
ნის ნორმის დადგენა შესაძლებელია წლიური ნორმების იზოზაზების რუ- 
კის (ნახ.6.1) საფუძველზე. ასეთი რუკები აგებულია საბჭოთა კავშირისა 
და მისი (ცალკეული ტერიტორიებისათვის (3, გვ. 130; 32, დანართი 1|. 

იზოსაზების მეთოდი შეიძლება გამოვიყენოთ მხოლოდ საორიენტაციო 
შეფასებისათვის. მისი სიზუსტე მცირდება წყალშეზმკრების ფართობის 
შემცირებასთან ერთად. სიზუსტის გაზრდის მიზნით მიმართავენ სხვადა- 
სხვა ემპირიულ ხერხებს (3, გვ. 129), საერთოდ კი იზოზაზების რუკის 
გამოყენებით წლიური ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრის ჯამური ცდო- 

მილება მერყეობს 8მ...25% ფარგლებში. 
რიმ შეჰთხვევაში, როდესაც შესაძლებელი ხდება საანგარიშო მდი- 

ნარის აუზში ნალექებისა (Xა) და აორთქლების (2.) წლიური ნორმების 
გაანგარიშება, ჩამონადენის ა წლიური ნორმა უშუალოდ გამოდის აუ- 

ზის წყლის ბალანსის (6.9) განტოლებიდან. 
რთუ საანგარიშო აუზის ახლოს არსებობს პიდროლოგიურად შეს- 

წავლილი მდინარე და მათი კლიმაჭტურ-ჯეოგრაფიული თვისებები დააზ. 
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ლოებით ანალოგიურია, მაშინ შესაძლებელია შესწაგლილი მდ ინაCე ანა 

ლოგის მონაცემების გამოყენება. 
რტ ხშირადა, წლიური ჩამონადენის ნორმის განსაზღვრისათვის მიმა- 

რთავენ ემპირიულ ფორმულებს. მაგალითად, მ. ველიკანოვისა და ღ. სო- 

კოლოვსკის მიხედვით 

  

X ძ 
– =1- _– 9; 6.16 X, | / 48 (6.16) 

ს. კრიცკისა და მ. მენკელის ფორზულით 

”, I <= ' -. (6.17) 
Xა ძამV ძა+-!1 

აქ ძე არის ტენიანობის დღეფიციტის ნო-მა., 
მსჯელობა იმაზე, თუ რომელი აქ ნახსენები მეთოდი იძლევა უფ. 

რო ზუსტ შედეგს, ძნელია: ჰიდროლოგიურ ლიტერატურაში უპირატე- 

სობას ანიჭებენ მდინარე:ანალოგის ხერხს. 

§ ი. ე. წლიური ჩამონადენის ნორმის განაწილება საბპოთა 

კავშირის ტერიტორიაზე 

ასეთი განაწილების ნათელ წარმოდგენას იძლევა წლიური ჩამონა- 

დენის ნორმის იზოხაზების რუკა (ნახ. 6.1). თუ მას შევადარებთ ნალექების 

ნორმის რუკას (ნახ.4.3) დავრწმუნდებით, რომ ჩამონადენის ნორმის გა- 
ნაწილება ძირითადში შეესაბამება ნალექების განაწილების ხასიათს; ნა- 

თლად შეიმჩნევა რელიეფის გავლენაც. 
საბჭოთა კავშირის ტერიტორიაზე ჩამონადენის ნორმის საშუალო 

მნიშვნელობა შეადგენს 6,2 ლ/(წმ.კმ?)-ს, ყველაზე დიდი ჩამონადენი აღ- 

წევს 88,5 ლ/(წმ კმ')-ს (მდ. ჩხალთა, ამიერკავკასიის შავიზღვისპირეთი), 
ყველაზე დაბალი – 0,11.,. 0,15 ლ/(წმ. კმ?)-ს (კაზახეთის დაბლობი, ყი- 

ზილყუმისა და ყარაყუმის უდაბნოები). 

VI თავი 

მდინარის ჩამონადენის საანგარიშო. პიღროლობიური 

მახასიათებლების ბანსაზღვრა 

ჩამონადენის ნორმის განხილვისას აღვნიშნეთ, რომ ის არის პრა- 

ქტიკულად მყარი პიდროლოგიური მახასიათებელი. მისგან განსბვავე- 

ბით მდინარის წლიური ჩამონადენი წლიდან წლამდე ცვალებადობს 
(ნახ, 5.1,ა), რადგან ასევე ცვალებადია მისი განმსაზღვრელი ფაქტორე.



ბი, ჩაჰმონადენის ფაქ ტორების დროში ბუნებრივად ცვალებადობა აღინი. 

შნება გარკვეულა კანონზომიერებით, ციკლურობით; მიუბედავად ამისა, 

ფაქტორების სი1რავლე, მათი ურთიერთზეგავლენის რთული ხასიათი, 

ჩამონა„დენზე რაოღენობრიკი თუ თვისებრივი ზემოქმედების მრავალფე– 

როინება და განსხვავებული მიმართუ დება უფლებას გვაძლევს ჩამოხა- 
დენის რაოდენობრივი მახასიათებლები მივიჩნიოთ შემთხვევით სიდიდე- 

ებად და ჰიდროლოგიურ გაანგარიშებათა შესასრულებლად მოვიშველი- 
ოთ ალბათობის თეორიისა და მათემატიკური სტატისტიკის ცნობილი მე-· 

თოდები. სათანადო ნორმატიულ ლიტერატურაში (პ2, 38) უპირველგსად 

განხილულია მდინარეები ბუნებრივი (არადარეგულირებული) ჩამონადე- 
ნით. ქვემოთ შევეხებით მხოლოდ ასეთ მდინალეებს; მაშინ პიდროლო- 

გიური ძაზასიათებლები ზეიძლება მ-ვაკუთვნოთ ერთგვაროვანი შემთ- 

-ხვევითი სიდიდეების კატეგორიას. 
მდინარის შესწავლი ლობას განსაზღვრავს ჩამონადენის ძირითად ჰი- 

დროლოგიურ მახასიათებლებზე (C, I”, დ ან #) მრავალწლიან პიდრომე- 
ტრიულ დაკვირვებათა მოცულობა. ზოგადად საანგარიშო მდინარეზე ეს 
დაკვირვებები შეიძლება არსებობდეს, არსებობდეს არისაკმაო ოდენობი»თ 
ან სრულებით არ არსებობდეს. ჰიდროლოგიური მეცნიერება იკვლევს და 
გვთავაზობს მეთოდებს, რომელთა მეშვეობითაც შესაძლებელია მდინარის 
ჩამონადენის საანგარიშო პიდროლოგიური მახასიათებლების განსაზ- 
ღვრა მდინარის შესწავლილობის ყველა შესაძლო შემთხვევაში. 

იმისათვის, რომ სრული წარმოდგენა ვიქონიოთ მდინარის ჰიდრო- 
ლოგიურ ხასიათზე, საჭიროა ვიცოდეთ: საანგარიშო უზრუნველყოფის 
საშუალო წლიური ჩამონადენი და მისი შიგაწლიური განაწილება; გაზა- 
ფხულის წყალდიდობისა თუ წვიმის წყალმოვარდნის საანგარიშო უზრუ- 
ნვეელყოფის მაქსიმალური ბარჯები, ჰიდროგრაფები და წყლის უდიდესი 
დონეები; ზამთრისა და ზაფხულის წყალმცირობის ხარჯები (დონეები). 

მათ გარეშე შეუქლებელია მდინარეზე წყალსამეურნეო თუ სხვა დანიშ. 
ნულების საინჟინრო ნაგებობის განხორციელება. 

ჰიდროლოგიურ გაანგარიშებათა მეთოდების სირთვლე, საცნობა- 
რო-ინფორმაციული მასალის სიმრავლე, დასაბუთებული ვარიანტები- 

შერჩევის აუცილებლობა და სხვა თითქმის შეუძლებელს ხდის გაანგარის 
შებათ.: განხორციელებას ელექტრონულ-გამომთვლელი მანქანების გარე- 
შე, საინჟინრო ამოცანების ამოხსნისათვის არსებობს ჰიდროლოგიურ გა- 
ანგარიშებათა სტანდარტული პროგრამები |32, დანართი 3), 

§ 7. 1. წლიური ჩამონადენის განსაზღვრა 

წლიური ჩამონადენის ნორმა ახასიათებს მდინარის საშუალო ჩამო- 
ნადენს მრავალწლიან პერიოდში და თითქმის სრულებით არ ასახავს ჩა“ 

მონადენის წლიდან-წლამდე ცვალებადობის ხასიათს. ასე რომ, წყალ- 
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სამეურნეო ამოცანების გადაწყეეტისას ჩამონადენის ნორმასთან ერთად 

აუცილებელია ვიცოდეთ კონკრეტული ამოცანის შესაბამისი უზრუნველ- 

ყოფის საშუალო წლიური ხარჯის მნიშვნელობა. მოცემული საანგარი- 
შო #9 უზრუნველყოფის, ანუ ყოველწლიური აღმატების ალბათობის 
საშუალო წლიური ხარჯი (0ი+») აითვლება საშუალო წლიური ზარჯების 

უზრუნველყოფის თეორიული მრუდიდან, ამ მრუდის ასაგებად კი საჭი- 
როა წინასწარ განისაზღვროს მისი სტატისტიკური პარამეტრები: დაკ- 

ვირვებათა რიგის საშუალო არითმეტიკული C, რიგის ვარიაციის C, კოე- 
ფიციენტი, რიგის ასიმეტრიის C, კოეფიციენტი, მათი გაანგარიშების 
ხერხები და მეთოდები შეირჩევა იმის და შესაბამისად დაკვირვებათა მო- 
ნაცემები არსებობს, არასაკმარისია, თუ სრულებით არ არსებობს (3, 8, 
9, 14, 21, 32, 37, 38, 48). 

1. 1. ჰიდრომეტრიულ დაკვირვაბათა არსებობის შემთხვევა 

ვთქვათ, სააანგარიშო მდინარე პიდროლოგიურად კარგადაა შესწა- 
გლილი და გაგვაჩნია საშუალო წლიური ხარჯების მჩიშენელობათა »-– 

წლიანი რიგი 

რ, 0.. 0. ჯაი, 0....C.. (7. 9. 

საშუალო წლიური ზარჯების უზრუნველყოფის თეორიული მრუდის 

სტატისტიკური პარამეტრების განსაზღვრა უშუალოდ დაკვირვებათა 

(7.1) რიგის საფუძველზე შესაძლებელია იმ შემთხვევაში, თუ დაკვირვე– 

ბათა ზოცეპძული პერიოდი „საკმარისია", ანუ დაკვირვებათა პერიოდი 

რეპრეზენტატულია (წარმომადკენლობითია) და რიგის სიგრძე საკმარი. 

ხი. როგორც ვიცით, დაკვირვებათა პერიოდი რეპრეზენტატულად ჩაი- 

თვლება თუ იგი მოიცავს მდინარის წყლიანობის მრავალწლიანი ()იკლე- 
ბის (ნახ.5.1) ლუწ რაოდენობას; რიგის სიგრძის საკმარისობის გჯანსაზღ- 
ვრა კი შესაძლებტელია რიგის სტატისტიკური პარამეტრების ფარდობი- 

თი საშუალო კვადრატული ცდომილების მნიშვნელობათა საფუძველზე 

(9, გვ. 140; 14, გვ. 123). 

ჩამონადენის წლიური ნორმის განსაზღვრისას (§ 6. 2. 1) ასეთ კრი– 

ტერიუმად გამოვიყენეთ რიგის საშუალო მრავალწლიური მნიშვნელობე“ 

ბის ფარდობითი საშუალო კვადრატული ცდომილება გამოსახული (6.14) 
ფორმულით 

C, 
0-=+ 

ი. VI 
გარდა ამ პირობისა, (7. 1) რიგის საკმარისობა ფასდება ვარიაციის 

კოეფიციენტის ფარდობითი საშუალო კვადრატული ცდოზილების მიხე- 

დღვით, რომელიც გაიანგარიშება ფორმულით: 

  -100%. (7.2) 
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თუ ვარიაციის CI, კოეფიციენტი გამოთვლილია მომენტების შეთო- 

დით 

  

V 1+0C. ძე,=-–--  –-.-100%; 7.3 C V2»ი “ი ( ) 

თუ C, გამოთვლილია უღიდესი დამაჯერებლობის მეთოდით 
” _ 

/ 3 თ- = _ ა _ -·100%. 7.4 
CV 2:36) რ “რ 

დაკვირვებათა რიგის სიგრძე ჩაითვლები დღდამაკმაყოფილებლად, 

როცა ერთდროულად სრულდება შემდეგი უტოლობები 

თე<5...1)0/, 9თე,<10...15%. (7.5) 

როდესაც (7.1) რიგი რეპრეზენტატულია და მისი სიგრძე აკმაყო- 

ფილებს (7.5) პირობას, რიგის საშუალო არითმეტიკული (0) გამოსახავს 
რიგის 0, ნორმასაც და (6.10)-ის ზესაბამისად გვექნება 

დ =50./M= 0%. (7.6) 
საშუალო წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის თეორიული მრუდი, 

როგორც წესი |32, 38), აიგება სამპარამეტრიანი გამა-განაწილების კა- 
ნონით, სათანადო დასაბუთების საფუძველზე კი დასაშვებია ბინომიალუ- 

რი მრუდის გაზოყენება (37) თეორიული მრუდის 0=C0ე პარამეტრი 
გამოითვლება (7.6)-ის მიხედვით; ახლა ჩამოვაყალიბოთ C, და C, პარა- 
მეტრების დადგენის მეთოდიკა. 

დსამპარამეტრიანი გამა-განაწილების მრუდის C, 

ღა C, პარამეტრების განსაზღვრა შესაძლებელია უდიდესი დამაჯერებ- 

ლობის და მომენტების მეთოდით. 
– უღიღესი ღამაჯერებლობის მეთოდის გამოყენებისას აზ პარამე- 

ტრების რიცხვითი მნიშვნელობები აითვლება სათანადო ნომოგრამებზე 

#» და ჯა სტატისტიკების მიხედვით (14, დან. 3; 52, დან. 1; 38, დან. 1): 

# 

%= 2 16M/ღ--)), 
! 

.= . 16M/თ–1), 
1 

სადღაც #, არის მოდულური კოეფიციენტი, #,=0/0I 
–- მომენტების მეთოდის შემთხვევაში C, ღა C, პარამეტრები გა. 

მოითვლება ფორმულებით 

L1 

(7.7) 

ღ
უ
ე
უ
ე
უ
უ
ე
ა
ა
ს
_
>
>
>
-
–
-



C-( ი,+ + 4+ +“) ·C + | «+ 2) :6.), | 

0,=(#++ +Iკ| ს,+ ++) -C + ( L,+ +) - C,. 

აქ ძე, ძე. ..., ძ,, დ,, – ხკ არის კოეფიციენტები, რომლებიც განი– 
საზღვრება სათანადო ცხრილებიდან დაკვირვებათა დალაგებული (სტა- 
ტისტიკური) რიგის მოსაზღვრე წევრებს შორის ავტოკორელაციის კოე- 
ფიციენტის შესაბამისად (14, გვ. 125; 32, გე. 16; 38, გვ. 19); 

– 

CV, C – ვარიაციისა და ასიმეტრიის კოეფიციენტების გადაადგი- 
ლებული შეფასებები: 

C, – )/ 2) არ–ახრ-ა, (7.9) 

C,=”. ა (M-1)M6'-თ-1):(6-2). თ.1თ 
1 

სამპარამეტრიანი გამა-განაწილების მრუდის იყ, ორდინატები 

უზრუნველყოფის სხვადასხვა ჩჯ მნიშვნელობებისათვის გამოითვლება 

ტოლობით (8) 

0, –- ჩი» . რდ, 

სადაც ჩა», არის ჩ", უზრუნველყოფის მოდულური კოეფიციენტი და 

აითვლება სამპარამეტრიანი ზამა განაწილების მრუდის ორდღინატების 

სათანადო ცხრილიდან C, და C,/C, პარამეტრების შესაბამისად (8,გვ. 90; 

14, გვ. 455; 32, დან. 2, ცხრ. 3). 

დბინომიალუვრი განაწილების მრუდის C,. და C, პარა- 

მეტრების განსაზღვრა ხდება მომენტების მეთოდით ანუ (7.მე) ფორმუ- 
ლებით. 

ბინომიალური განაწილების მრუდის რდ»« ორდინატები უზრუნველ– 

ჟოფის სხვადასხვა /ყ მნიშენელობებისათვის გამოითვლება (7. 11) ტო– 

ლობით; ამ შემთხევევაში #,, უზრუნველყოფის მოდულური კოეფიციენ- 

ტი შეადგენს 

(7.11) 

#ეფ = ელ C-+1, (7. 12) 

სადაც დეი, არის უზრუნველყოფის მრუდის ორდინატების ნორმირებული 

გადახრები საშუალო მნიშვნელობიდან, რომელიც აითვლება სათანადო 
ცხრილიდან C,-ის მიხედვით (8 გვ. 91; 14, გე. 456; 32, გვ. 144). 

5 ვ. მაღლა კელიძე ნა



თ დაკვირვებათა (7.1) მონაცემების საფუძველზე შესაძლებელია სა- 

შუალო წლიური ხა45ჯების უზრუნველყოფის ემპირიული მრუდის აგე- 
ბაც. ამისთვის 0, ხარჯები უნდა დალაგდეს კლებადი მიმდევრობით და 

თითოეული ხარჯის ემპირიული L", უზრუნველყოფა განისაზღვროს 

ს. კრიცკისა და მ. მენკელის ფორმულით (32, 36) 

M –- ” .I00%, 7.13 ჯ +) 6 (7.13) 

სადაც ს არის 0, ხარჯის რიგითი ნომერი სტატისტიკურ რიგში. 

უკეთ შედარებისათვის საშუალო წლიური ხარჯების უზრუნველყო- 

ფის ემაირიული წერტილები, სამჰკა იამეტ<იანი გამა გამანაწილებისა და 

ბინომიალური განაწილების თეორიული მრუდები მიზანშეწონილია დავი- 

ტანოთ ერთი და იგივე ნახაზზე. 
ხარჯის ემპირიული უზრუნველყოფის ი#.,) მიზედვოით “რესაძლებე- 

ლია წლებში ამ ხარჯის განმეორებადობის განსაზღვრა; პიდროლოგიუ- 

რი სიდიდის (აქ ხარჯის) განმეორებადობაში გულისბმობენ წ წელთა 

რიცხვს, რომლის განმავლობაშიც ჰიდროლოგიური სიდიდე (ხარჯი) გან- 

მეორდება საშუალოდ ერთჯერ. ჩკ-სა და M-ს შორის კავშირი გამოი- 

სახება ფორმულებით 
M =100/), როცა ტ=59%, (7.14) 

M# =100/(1:00-- #), როცა 50%.) : 

1. 2. პიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არასაკმარისობის შემთხვევა 

ამ შემთხვევის ქვეშ იგულისხმება მოცემულ დაკეირვებათა პერიო- 
დის არაწარმომადგენლობითობა და დაკვირვებათა სიგრძის არასაკმარი- 
სობა. ასეთ შემთხვევაში უზრუნველყოფის თეორიული მრუდის პარამე- 
ტრების (0, 0., C,) განსაზღვრა უშუალოდ დაკვირვებათა (7.1) რიგის 
მიხეღვით უკვე აღარ შეიძლება და ჰიდროლოგიურ პრაქტიკაში მეტწი- 
ლად მიმართავენ მდინარე-ანალოგის მონაცემების გამოყენებით მოცე- 
მული (ა რასაკმარისი) რიგის სტატისტიკური პარამეტრების გრძელვა- 
დიან პერიოდამდე დაყვანის ხერხებს. განსაკუთრებული ყურადღება უნ. 
და მიექცეს მდინარე-ანალოგის შერჩევას (§ 6. 2.2); შესასწავლი მდინა- 

რისა და მღინარე-ანალოგის ერთობლივ (პარალელურ) დაკვირვებათა 
წლების რაოდენობა არ უნდა იყოს 10-ზე ნაკლები. მეტი სიცხადისათ- 
ვის დავძინოთ, რომ სტატისტიკური პარამეტრების ჭრძელვადიან პერი- 

ოდამდე დაყვანისას საქმე გვაქვს შემდეგ მონაცემებთ:ნ. მდინარე-ანა- 
ლოგზე V წლია დაკვი აკებათ, რიგი (MV >50), შესასწაელ მდინარეზე 
» წლიან დაკვირვებათა მონაცეზები (4< M), ორძვე მდინარეზე ერთობ- 
ლივ დაკვირვებათა » სიგრძის რიგი (ი»'<-IM; # >10); ამოცანის მიზანია 
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მათ საფუძველზე გამოვითვალოთ არასაკმარისი რიგის გრძელვადიან M 
პერიოდამდე მიყვანილი სტატისტიკური პარამეტრები 0V' C. M. C, »· 

რ დაყვანილი საშუალო მრავალწლიური 0» ხარჯი გამოითვლება 

ფორმულით (32, 38) 

  

ლ, – – – 2, ·C6 --–წ6,.), 7.15 
დ» და+# 9/ა (0. –რი, ( ) 

სადაც 0, 0. არის ერთობლივ დაკვირვებათა #, პერიოდში საანგა-· 

რიშო მდინარისა და მდღინარე-ანალოგის საშუა- 

ლო ბრითმეტიკული; 

0. – მდინარე-ანალოგის საშუალო მრავალწლიური 

ხარჯი M პერიოდში; 

– ერთობლივ დაკვირვებათა »” პერიოდში საანგა– 9მის” ფა 

რიშო მდინარისა და მდინარე-ანალოგის საშუა- 

ლო წლიური ხარჯების სამუალო კვადრატული 

გადახრები; ფორმულა (6. 13); 

!,- ერთობლივ დაკვირვებათა „” პერიოდში საანჯჭა- 

რიშო მდინარისა და მდინარე-ანალოგის საშუ- 
ალო წლიურ ხარჯებს შორის კორელაციის კოე- 

ფიციენტი 

თ. (0 ,-0„,)-(0'„- ნა 
1> –-; (7.16) , 

ჩ წია” თი 

  

0“. CV”, – ე“ თობლივ დაკვირვებათა თ,” პერთოღში საანგარიშო 

მდინარისა და მდღინარე-ანალოგის საშუალო წლიური ხარჯები. 
4 დაყვანილი C)V/ ვარიაციის კოეფიცენტი შეადგენს 

ძი , 

Cსჯ= “== (7.17) 

0. M 1-თ0-= 2 

აქ თ, არის მდინარე-ანალოგის დაკვირვებათა VM რიგის საშუალო 
კვადრატული გჯადახრა. 

მიახლოებითი გაანგარიშებისას შესაძლებელია შედარებით უფრო 

მარტივი ფორმულის გამოყენება 

Cა,' 
C , · 

ზV, #8 „ა 

Cა»=C0ა.IM,.' (7.18) 
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საღაც Cას,».ა –– მდინარე ანალოგის დაკვირვებათა M# რიგის ვართაცი- 

ის კოეფიციენტია; 

Cი ო Cსი,. “– ერთობლივ დაკვირვებათა „ პერიოდში საანგარიშო 
მდინარისა და მდინარე–ანალოგის საშუალო წლიური 

ხარჯების ვარიაციის კოეფიციენტები. 

8 დაყვანილი ასიმეტრიის C >» კოეფიციენტის მნიშვნელობა განი- 

საზღვრება ჰიდროლოგიურად ერთგეაროვან რაიონში მდინარე-ანალო- 

გების C,/C., მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკულით. თუ ჰიღრო- 
ლოგიურად მსგავს რაიონში მდინარეებზე დაკვირვებები ასევე ხანმოკლეა 

და არ ხერხდება ტიპური ფარდობის შერჩევა, შესაძლებელია შემდეგი 

მიახლოებითი რეკომენდაციების მოშველიება (9, გვ. 146): 

ჭარბი და ც0ელადი დატენიანების ზონებისათვის – C,=2.C.; არა- 

საკმარისი დატენიანების ზონებისათვის (ზოგიერთ წლებში ჩამონადენი 

სრულებით არ არსებობს)-–C.=>(1,5... 1,8)-C„+. 

1. ვ. ჰიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არარსებობის “მშემთსჯევა 

რიგ მდინარეებზე სრულებით არ მოგვეპოვება ჰიდროლოგიურ და- 
კვირვებათა მონაცემები. ასეთ შემთბეევაში სტატისტიკური პარამეტრე- 
ბის განსაზღვრა რეკომენდებულია ინტერპოლაციით მათ იმ მნიშვნელო- 
ბათა შორის, რომლებიც მიღებულია მდინარე-ანალოგებისათვის. თუ 
პიდროლოგიურად მსგავსი მდინარე არასაკმარისადაა შესწავლილი, მისი 

სტატისტიკური პარამეტრები დაიყვანება გრძელვადიან პერიოდამდე 

(§ 7.1.2). პარამეტრების დადგენა შესაძლებელია აგრეთვე ოფიციალურ 

დღოკუმუნტებში გამოქვეყნებული ამ პარამეტრების თანამედროვე რუკე- 

ბის მიხედვით (32, დან. 1). 

9 პიდროლოგიურ ლიტერატურაში მრავლადაა გარიაციის C, კოგ- 

ფიციენტის საანჯარიმო ემპირიული დამოკიდებულება, ისინი ძირითად- 

ში ასაბავენ ცალკეული ტერიტორიული რაიონებისა და ზონების ფიზი- 

კურ-გეოგრაფიული თვისებების გავლენას წყლის ჩამონადენის რაოდენო- 

ბრივ მახასიათებლებზე და, ამიტომაც. მათ უწოდებენ რაიონულ ემპირი- 
ულ ფორმულებს, ნორმატიული ლიტერატურით რეკომენდებულია კ. 

ცგოსკრესენსკის გ:ნზოგადებული ფორმულა (9,32) 

C,= _ 4 _ _ 
, ?ბ-(X+1000)% ' 

სადაც 4 არის პარამეტრი, რომელიც განისაზღვრება მდინარე-ანალოგე– 

ბის მონაცემების საფუძველზე (4=1.. . 3 ლ/წმ); 
– წლიური ჩამონადენის მოდულის საშუალო მრავალწლიუ- 

რი მნიშვნელობა, ლ/(წმ. კმ?მ); 
– წყალშემკრების ფართობი, კმ?. 

(7.19) 

უუ) 
> 

68



მოგეყავს, აგრეთვე, მ. შეველევის მიერ დ. სოკოლოვსკის ფორმუ- 

ლის ბაზაზე სინთეზირებული (ვფიქრობთ, უფრო მარტივი) ფორმულა, 

რომელიც გამოსადეგია მდინარეებისათვის #V =1,5... 15 ლ/(წმ. კმ), 
ჩამონადენით, ანე საბჭოთა კავშირის უმეტესი მდინარეებისთვის 

C.=0,78–0,29-16 ),/ –0,063-)9(ჯX+.1)+0,08-1C6(/ კა.-+ 1). (7.20) 

აქ /გაა –– მდინარის აუზის ტბიანობის ფარდობითი კოეფიციენტია, %. 

ზეძომოყვანიღი ფორმულები ძირითააში მიესადაგება ვაკის 

ტიპის მდინარეებს, მთის მდინარეებისათვის” განსაკუთრებული მნი- 

შვნელობა ენიჭება წყალშემკოები აუზის საშუალო I//ს,კ სიმაღლეს, 

რომელიც ინტეგრალურად აზასიათებს რაიონის კლიმატურ პირობებსა 
ღა მდინარის წყლიანობის გავლენას. მთის რაიონული ემპირიული ფო- 

რმულები საერთო სახით ასე ჩაიწე“-ება |9, გვ. 155) 

C,= #/(/Mს,ა”· I"). (7.21) 

-საღაც ემპირიული #4, =, » ჰარამეტრები გამოითვლება საანგარიშო 
რაიოწში შესწავლილი მდინარეების ზონაცემების საფუძველზე. 

რ ასიმეტრიის C, კოეფიციენტის (ან 0,/C, ფარდობის) განსაზღვრა 

შესაძლებელია 7.1.2 პარაგრაფის მითითებების გამოყენებით. 

2, 1. 4, ალბათობის უჯრედულა 

ზემოთ განვიხილეთ საშუალო წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის 

თეორიული მრუდის პარამეტრების (0, C., C,) განსაზღვრის ანუ მრუ- 

დის აგების მეთოდები, 

თუ ამ მრუდს ჯამოვსახავვთ დეკარტის სკალის კრორდინატებში 

(ნახ, 7.1) აღმოჩნდება, რომ მრუდის ყველაზე საპასუხისმგებლო მცირე 

და დიდი უზრუნველყოფების განაპირა უბნებზე აბსცისათა ღერძზე 

უზრუნველყოფის უმნიშვნელო ნაზრდს ორდინატთა ღერძზე შეესაბამება 

ხარჯის ფრიად დიდი ნაზრდი; ამიტომ, გარდა ძმისა, რომ მოუხერხებე- 
ლია თვით მოუდის გავლება, მცირდება ამ უბნებში ინტერპოლაციის 

წესით განსაზღვრული შუალედური ანათვლების სიზუსტეც. 

აღნიშნული ტექნიკური სიძნელის თავიდან ასაცილებლად, დეკარ– 

ტის სკალის ნაცვლად იყენებენ ე.წ. ალბათობის უჯრედულას, 

რომელზედაც იგივე მრუდი წარმოგვიდგება გამართული (ან სრულებით 
გასწორებული) სახით (37). პიდროლოკიურ ლიტერატურაში შრავლადაა 
ასეთი უჯრედულაე. მეცი4ე ასიმეტრიის განაწილების მრუდების შემთხვე- 
ვაში შეიძლება, მაგალითად, ჰაზენის უჯრედულას გამოყენება (ნახ. 7.2). 
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9. 1. 5. საშუალო წლიური სარკბების უზრუნველყოფის მრუდის. 

განსაზღვრის მაგალითი 

მდინარე ყვირილაზე ქ. ზესტაფონთან წყალმომარაგების ჰიდრო- 
კვანძის წყალსამეურნეო გაანჭარიშებისათვის საჭიროა ეიცოდეთ 75 დ. 

97%--იანი უზრუნველყოფის საშუალო წლიური ხარჯები C7ვი, და C97.,. 
ამოსავალ ჰიდროლოგიურ მასალას შეადგენს ზდ. ყვირილას საშუალო 
წლიური ხარჯების მნიშენელობათა 49 წლიანი რიგი, რომელიც კლება– 

ღი მიმდევრობით დალაგებულია 7.1 („ხრილის მესამე სვეტში. ითმისათ- 

ვის, რომ განვსაზღვროთ ეს ხარჯები, უნდა გექონდეს მდ. ყვირილას 
საშუალო წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის მრუდი, ამოცანის მიზანია 
ავაგოთ: 
2 –- საშუალო წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის ემპირიული 

ი; 
საბის საშუალო წლიური ხარჯები სამპარამეტრიანი გამა-განაწილების 

თეორიული მრუდი C, და 0, პარამეტრებისათვის უდიდესი დამაჯე#“ებ- 

ლობის მეთოდის გამოყენებით; 

– საშუალო წლიური ხარჯების ბინომიალური განაწილების თე- 
ორიული მრუდი C, ღა C, პარამეტრებისათვის მომენტების მეთოდის გა– 
მოყენებით. 

49 უპირველესად უნდა შემოწბდეს დაკვირვებათა მოცემული 1937--– 

–1985წწ პერიოდის წარმომადგენლობითობა და დაკვირვებათა 49 

წლიანი რიგის საკმარისობა. საანგაოიშო პერიოდის საშუალო წლიური 
ხარჯების ჰიდროგრაფზე შეიმჩნევა წყლიანობის მრავალწლიანი ციკლე- 

ბის ლუწი რაოდენობა, რაც მიგვითითებს საანგარიშო პერიოდის წარ- 
მომადგენლობითობაზე. 

დაკვირვებათა რიგის სიგრძის (41=49) საკმარისობას ვამოწმებთ 

(7.5) პირობით, 7,1 (ცხრილის მონაცემების შესაბამისად და (7.6), (7.9). 

ფორმულების მიხედვით გვაქეს: 

'2,0391 _ 
C0==2951 ,7/49 =60,24 მ)/წმ; C,= |/ 2259. =0,206, 

აქ ვარიაციის C, კოეფიციენტი გამოვითვალეთ იმ დაშვებით, რომ. 

C.=C0,, რაც შესაძლებელია მიახლოებითი საინჟინრო გაანგარიშებების. 

დროს, 

სტატისტიკური პარამეტრების ფარდობითი სამუალო კვადრატუ- 
ლი (7.2), (7,3) და (7.43) (დომილებები შეადგენენ 

0.206 V 1-0,206!' 
«-100% =2,94%; წ-–=-–– –––>=>–  – 

4 7: %-“ «32455 
ვ 

9C, V იცა ნუს 100% =10%. 

– რაზ -1000ი/ =10,3%;: 
აი V29 X ? 
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ეხრილი7.1 

საშუალო წლიური ბარჯების განაწილების მრუდის პარამეტრებას გაანგარიშება 

(დ. უჟვირილა ქ. ზესტაფონთან) 
  

    

  

  

                

2C I) = უდიდესი დამაჯერებ- მომენტების მეთოდი 
»# გდ< = C ლობის მეთოღი 

“ი I> 8. _ 10, XI. XI--I (ML--1)% | (+;– 1)! 

5 2 ' 
1 | 2.1 32 | 4 5) 6 7? ქ 8 | 9 (0 

1 19821 | 93,4 2 1.550 | 0.|I903 | 0,2950– | 0.550 0,30250 | 0,16628 
2. | 1982 | 82,2 | 4 1,365 | 0.1351 | 0,1845 0,ვტ5 | 0.13323 | 0,048613 
ვ | 1946 | 81.0 | 6 1,345 | 0,1287 | 0,1721 0,ქ45 | 0,11903 | 0,04106 
4 | 1964 | 78,9 8 1,309 | 0,1169 |! 0,1521 0,30– | 0,09548 | 0,02950 
5. | 1929 | 78.8 10 |1.308 | 0,116რ | 0,1525 0,308 | 0,09486 | 0,02922 
6 | 1540 | 77.8 12 | 1,292 I 0,1113 | 0,1438 0,222 | 0.08526 ! 0,02469 
7 | 1978 | 75.7 14 I1.257 | 0.0913 | 0,1249 0257 | 0.06605 | 0,01697 
8 | 1959 | 7ქ,1 16 | 1,213 | 0,0839 (| 0,1017 0,213 | 0,04537 | 0,00956 
9 | 1968 | 71,9 18 II.194 | 0,0770 | 0,0919 0,)ი1 | 0,037ტ4 | 0,00720 
10 | 1944 | 70.5 | 20 | 1,170 | 0,0682 ! 0,0798 0,70 | 0,02890 | 0,00491 
11. | 1950 | 69,1 22 |1,147 1 00596 | 0.0683 0.47 | 0.02161 | 0,00318 
12 | 1941 | 67,9 24 | 1.127 | 0.0519 | 0,0585 0,127 | 0.01613 | 0,00205 
13 | 1948 | 67.6 26 |1.122 | 0.0499 | 0,0561 0,122 | 0,01488 | 000182 
14 | 1963 | 67,4 28 |1.119 | 0,0488 | 0.0546 0,119 | 0.01416 | 0,00168 
15 | 1953 | 67,3 30 !1,117 | 0:00481 | 0,0537 0,117 | 0,01369 | 0,00160 
16 | 1956 | 64,6 ვ2 | 1,072 | 0,01202 | 0 0324 0072 | 0,00518 | 0,00037 
17 | 19238 | 64.4 ვ4 |1,069 | 0,0289 | 0.0309 0,060 | 0,00476 | 0,00033 
18. | 1945 | 64,2 36 | 1,066 | 0,0278 | 0,0296 0.06ნ | 0,00436 | 0,00029 
19 | 1954 | 63,5 38 I1,054 | 0.0228 | 0,0241 0,054 0,00292 | 0.00016 
20 | 1961 | 63,4 40 | 1,052 | 0,0220 | 0,0232 0,0052 | 0.00270 | 0,00014 
21 | 1972 | 63.3 |! 42 (1,051 | 0,0216 | 0,0227 0.05! 0.00260 | 0,00013 
22 | 1942 | 61,3 44 |1,0!8 | 0,0077 | 0,0079 0018 | 0.00032 | 0.0 
23 | 1973 | 60,7 46 | 1,008 | 0,0035 | 0,0035 000% | 0,00006 | 0,0 
24 | 1967 | 60,6 48 | 1,006 | 0.0026 | 0.C026 00006 | 0.00004 | 0.0 
25 | 1952 ! 59,5 50 |0,988 |--0,0052 |--0.0052 | –0.012 | 0,00014 | 0,0 
26 | 1958 | 59.1 52 |0,981 |--0.0083 |--0,0082 |--0,01? | 0,00016 |! 0,0 
27 | 1937 | 58,8 54 |0976 |-–0,0106 | –0,0103 |–0,0241 | 0,00058 |–0,00001 

28 | 1975 | 57.8 5ტ !|0,959 |-–-0.0182 |-–-0,0174 |-–0,041 0,00168 |-–0,00007 
29 | 1970 | 57,0 | 58 | 0,946 |––0.0241 |–0,022გ --0,054 0.00292 |– 0,00016 
30 | 1976 ! 55.4 60 |0,920 |--0,0362 |--0.0333 ! 0080 | 0.00360 |--0,00051 
31 ! 1965 | 55,0 ი2 |0,913 |–0,ვ95 !--0,0361 | 0,097 , 000757 |--0,00066 
ვ2 | 1985' 548 | 64 |0,910 |––0,0409 |-–-0,0173 –-0.000 | 0,00810 |-–20,00073 
ვვ. | 1981 ' 54,3 66 '0,901 |--0,0453 |– 0.,0408 –-0,0999-– | 0,00980 |-–0,00097 
ვ4 | 1960 | 54.3 68 |0,901 |-––0,0453 |–-0,0408 10,099 0,00980 | –9,00097 
35 | 1951 | 53,8 70 | 0,893 |-––0,0491 |--–0,0439 |– 9,197 0,01145 |–0,90123 
36 | 1949 | 523.4 | 72 |0,886 |--0,0526 |– 0,0466 ”-0114 0.01299 |--0,00148     
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7. 1 ცხრილის გიგრძელება 

1 |2 / 314. I4 | 6 | 7 8 ი | 10 
  

  

37 | 1980 | 53.3 ! 74 | 0.865 | --0,0521 | ––0.0469 | ––ი,115 | 0.01323 | –0,00152 

38 | 1979 | 50,1 76 | 0.822 | -–0,0799 | ––0 0665 | ––0 168 | 0.02822 |––0,00474 

39 | 1971 | 49.0 78 | 0,813 | ––0,0899 | ––0,0731 | – 0,187 | 0,03497 |–-0,00654 

40 | 19რ2 | 47,4 ბ0 | 0,787 | –<0,1040 | ––0,0819 | ––0.213 | 0,04537 |––9,00966 

41 | 1977 | 46,8 82 | 0,777| ––0,1096 | –-0,0851 | ––ი,223 | 0,04973 |–0,01109 

42 | 1947 | 46,7 ზჭ | 0.775 | –0,1107 | –0.0858 | ––0,225 | 0,05063 | –0,01139 
43 | 1980 | 46.7 86 | 0,775 | –0,1107 | –0,0858 | ––0,225 | 0,05063 | –0,01139 

44 | 1966 | 45,4 88 | 0,754 | ––0,1226 | ––0,0925 | --0,246 | 0,06052 |-–0,01489 
45 | 1957 | 44,8 90 | 0.744 | -–0,)284 | –0,0955 ს --0,256 | 0,06554 |--0,01678 

46 | 1974 | 43.1 92 | 0,715| –0,1457 | –0,'042 | ––0,285 | 0,08123 |--0 02215 
47 | 1955 | 40,1 94 | 0,666| – 01765 | ––9,1176 | – 0.334 | 0,11156 |––0,03726 

48 | 1943 | 390 906 | 0,647 | ––0,1891 | –0,1223 | –-0,353 | 0,12461 I--0,04399 

4? | 1969 | 37,5 98 | 0,623 | ––0,2055 | ––0,1280 | –0,377 | 0 14213 |-–0,05358         
> 2951,7 49 –0,4483 | 0,4405 0 203909 | 0,1375             

    

  

როგორც ვხედავთ, დაკვირვებათა “იგის საკმარისობის (7. 5) პი- 

რობა სრულდება. აქედან გამომდინარეობს ის დასკვნაც, რომ ხარჯების 

საშუალო არითმეტიკული დ ამასთანავე მდ. ყვირილას წლიური ჩამო- 

ნადენის ნორმაცაა: (1.= 0 =60,24 მ3/წმ. 

9 საშუალო წლიური 0; ზარჯების შესაბამისი ეშპირიული (7. 13) 

უზრუნველყოფის მნიშვნელობები მოთავსებულია მე–-4 სვეტში; ზარჯი- 

სა და ემპირიული უზრუნველყოფის შესაბაზისი წყვილები დაგვაქეს საშ- 
უალო წლიური ხარჯების უზრუნველყოფის გრაფიკზე (ნახ. 7.1). 

89 სამპარამეტრიანი გამა-განაწილების მრუდის ასაგებად წინასწარ 

ვანგარიშობთ (7.7) სტატისტიკებს; 7.1 ცხრილის მიხედვით 

X,= –-0,4483/(49--1)=--0,0093; X,==0,4405/(49-–1)=0,0292. 

მათ მიხედვით შესაბამისი ნომოგრამიდან ვადგენთ: 

C.=0,21, C,/C,=3 ანუ C.=0,6პ3. 

სამპარაზეტრიანი გამა-განაწილების ორდინატების ცხრილიდან 

C,=0,21 დღა C,/C,=3 მნიშვნელობებისათვის ვსაზღვრავთ #-,, მოდუ- 

ლურ კოეფიციენტებს სხვადასხვა #,, უზრუნველყოფისათვის და, საბო- 

ლოოდ, (7.11) ტოლობით ვადგენთ ამ უზრუნველყოფის შესაბამის Cე,, 

ხარჯებს (ცხრილი 7.2). 
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5#M0M 22202 მძი “რი 25: ი0 702 430 390 /#472 

ნახ, 7. 1. მ?დ. ყვირილის საშუალო წლიური ზამონადენის უზრუნეელყოფის მშრუღი. 

1 – სამპარამე ტრიანი ჯამა-გინაწთლების თეორიული მრუღი; დ-––ბინომიალური განაწილე- 

ბის თეორიული წერტილები; 8--კანაწილების ემპირიული წერტილები, 

ცხრილი7.2 

სამპარამეტრიანი« გამა-განაწილების თეორიული მრუდის ორდინზატები (0=60,24 მ/წმ; 

C-=0,21; C,/C-=3) 

75 

  
0,001 0,01 

  
01 | §5 I 25 | 5 

    
95 | 99 | 99,9 

  
2,39 

    

2,13 | 1,8რ6 | 1.59 1,38 I 27 

  

  

1,125 I. 
  
0,85 | 0,7 | 0,6 |0,52 

  
  

I ლ 143,97 128,21 |112,05 95,78 |83,13 |76,5 | 67,77 |59,04 51,2 42,17 |36,14 ღო
 

1.3     
ამ ცხრილის პირველი და მესაზე სტ“იქონების შესაბამისი 

ლები განსაზღვრავენ სამპარამეტრიანი გამა-განაწილების თეორიულ 
მრუდს (ნახ. 7 1). მრუდის აგება დეკარტის სკალის კოორდინატებში 

წარმოაჩინა მთელი რიგი სიძნელეები; ვერ აღვნიშნეთ 0,001, 0,01 და 

0,1% უზრუნველყოფის შესაბაშისი წერტილები; ასევე ფრიად მიახლო- 
ებითია 99,9% უზრუნველყოფის წერტილიც); საკმაოდ რთულია მრუდის 

მოხაზვა განაპირა უბნებში, შუალედური უზრუნველყოფების ხარჯების 
დადგენა და სზვ. ამიტომ იზავე მრუჯს ვ:გებ» ალბათობის უჯრედულა- 
ზე (ნახ. 7. 2); როგორც ებედავთ ყველა ჩამოთვლილი ტექნიკური უხე- 
რზხულობა ამ შემთხვევაში თითქმის მოხსნილია. 

წყვი- 
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ნახ. 7.2. ალბათობის უჯრედულა, მდ უყეთრილას საშღალო წლიური ჩამონადენის 

უზრუნველყოფის თეორიული მრუდები. 1-––სამპარამეტრიანი გამი-განაწილების; 2-- ბი– 
ნომიალური განაწილების. 

დფ ბინომიალური განაწილების მრუდის პარამეტრებს ვანგარიშობთ 

(7. 9) და (7. 10) ფორმულებით (ცხრ. 7. 1): 

49.0,1375 

48.47:-0,206! 

ასიმეტრიის კოეფიციენტის C,=0,35 მნიშვნელობის შესაბამისად სათა- 

ნადო ცხრილიდან ვიღებთ უზრუნველყოფის მრუდის ნორმირებულ რე,, 

გადახრებს, შემდეგ ვითვლით მოდულურ (7.12) კოეფიციენტებს და სა- 

ბოლოოდ შესაბამის 0» ხარჯებს გაანგარიშება მოყვანილია 7. ვ 

ცხრილში. 

” 2,0391 2,= V ““-- =0,206 C,= =0,342=0,35. 

ეხრილი73 

ზინომიალური განაწილების თეორიული მრუღის ორდინატები (0=60,24მჰ,წმ; 

C.=0,206; C,=0,35) 
  

  

  

      
  

ჯ»». I|00 901!1 | 5 | I10| 25 50 | 75 | % | ი | «ა 

რი, | 4.5 | 2.59 | 2.58) 1,74 | 1,32| 0.64 –0% 0,705 -1,% _2,07 – 2,61 

L ა, =რეი/“ 
| 

#2% “რ#% | 1.95 | 1,75 | 1,54 | 1,37 | 1,26 | 1.13 | 1,01 | 0,85 | 0,68 | 0,57 | 0,45 

    
“C.+1   

=Xჯ · 

07% =#%' 1739 105,42|92,77| 82,53|77,11| 68,07| ტ0,64 | 51,2 | 40,906 | 34,124 | 27')1             
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ამ ცხრილის პირველ და მეოთზე სტრიქონების შესაბამისი წყვი. 
ლები განსაზღვ «ავენ ბინომიალური განაწილების თეორივლ მრუდს 
(ნახ 7.1) და (ნახ.7.2). 

დ მიღებული შედეგიდან ნათლად ჩანს, რომ, როგორც სამპარამეტ- 

რიანი გამა-განაწილების, ასევე ბინომიალური განაწილების თეორიული 

მრუდები დაქაკმაყოფილებლად ასაშუალებენ ეჰპირიულ წერტილებს. გრა 
ფიკიდან ვითვლით ბიდროკვანძის საანგარიშო ხარჯებს: 

C75., = 51.9 მ!/წმ„ C§7,, =39,0 9)/წმ, 

რაც წარმოადგენდა ჩვენი პრაქტიკული ამოცანის მიზანს. 

§ 7, 9. ჩამონადენის ფიბაწლიური განაწილების განსაზლვრა 

ჩამონადენის ჰიდროლოგიური შესწავლის შემდგომი ეტაპია საანგა– 
რიშო უზრუნველყოფის საშუალო წლიური ბარჯის ანუ წლიური ჩამო. 
ნადენის შიგაწლიური განაწილების განსაზღვრა. ჩამონადენის შიგაწლი. 

ურ განაწილებაში იგულისხმება მისი ცვალებადობა სეზონების, თვეების, 
დეკადების და დღეღამების ინტერვალებში. 

ჩამონადენის მიგაწლიური განაწილების სიკითხებს ნაწილობრივ 
შევეხეთ მეხუთე თავში, როდესაც აღვნიშნეთ ჩამონადენის წლიური ცი- 
კლურობის თვისება მასმი მდგრადი ფაზების გამოყოფით: წყალდიდობა, 
წყალმოვარდნა, წყალმცირობა წლის შიგნით ჩაზონაღენის ჯანაწილე- 
ბა ძირითადში დამოკიდებულია წლის განმავლობაში მდინარის სისტე- 
მის კვების ხასიათზე. ჰპიღროლოგიურ გაანგარიშებათა პრაქტიკაში« შიგა- 
წლიურ განაწილებას უფრო ხშირად წარმოადგენენ სამუალო თვიური 
ხარჯებით. 

7. 9, 1. პიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არსებობის შემთხვევა 

თუ საანგარიშო მდინარეზე გაგვაჩნია ჩამონადენის შიგაწლიური 

განაწილების მონაცემები არა ნაკლები 15 წლიანი ბერროდისათვის, მაშინ 

საანგარიშო ჩ% უზოუნველყოფის საშუალო წლიური რი. ხარჯის თვე- 

ების შესაბამისად განაწილება შესაძლებელია რეალური წლის შიგაწლი- 
ური განაწილების ანალოგიის ან სეზონების კომპანოვკის (გაერთმთლია- 
ნების) მეთოდებით (9, გვ. 180; 32, გე. 24; 38, გვ. 5). 

8 რეალური წლის ანალოგიის მგთოდი სრულდება შემდეგი თანა- 

მიმდევრობით; არსებულ დაკვირვებათა სტატისტიკური (დალაგებული) 
რიგიდან შეირჩევა რეალური წლები მოდელები, რომელთა ემპირიული 

უზრუნველყოფა დაახლოებით საანგარიშო »» უზრუნველყოფას შეად- 

გენს. წელი-მოღელის საშუალო თვიური 0, ბარჯებისა და საშუალო 

წლიური რდააკ,ყჯ- ხარჯის შესაბამისად გაიანგარიშება მოდულური კოეფი- 

ციენტები 
M,= 0 აოი/0აა. წი; #9=I,1L,..., XII. (7.22) 
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მოდულური კოეფიციენტის ამ მნიშვნელობებით გამოითვლება საან- 
გარიშო საშუალო წლიური 0. ხარჯის შესაბამისი სამუალო თვიური 
ხარჯები 

0,=M,-დეთ-· (7.23) 

რ სეზონების კომპანოვკის მეთოდი უფრო ზუსტი, ღრმა, მაგრაზ” 

ამავე დროს, ფრიად შრომატევადია. მისი დეტალურად ახსნა მოითხოვს 

ღიდ მოცულობასა და დეტალიზაციას, რის გამოც დაინტერესებულ მკი- 
თხველს მივუთითებთ ლიტერატურას, სადაც განხილულია მეთოდის რი- 

ცხვითი მაგალითი (32, გვ. 100). 

პიდღრომეტბრიულ დაკვირვებათა არასაკმარისობის და 

არარსებობის შფშემთსპევა 

ხშირად მდინარეზე დაკვირვებათა წლების რაოდენობა არ აღემა- 

ტება 15-ს ან მდინარე სრულებით არ არის შესწავლილი. 
როდესაც შესაძლებელია მდინარე-ანალოგის შერჩევა შესწავლილო- 

ბის არა ნაკლები 20... 25 წლიანი პერიოდით, მაშინ საანგარიშო მდი- 

ნარისათვის იყენებენ ამ მდინარის ფარდობითი შიგაწლიური განაწილე- 
ბის მოდელს. 

ხშირად არ ხერზღდება შეუსწავლელი მდინარისათვის ანალოგის შე- 
რჩევა. მაშინ შიგაწლიუ= განაწილებას ასრულებენ: სხვადასხვა წყლია- 
ნობის წლების რაიონული გასაშუალებული სქემა-მოდელის მიხედვით; 
შიგაწლიური განაწილების პარამეტრების რეგიონალური თავისებურების 

შესაბამისად; ჩამონადენის ტიპური შიგაწლიური განაწილების მიხედვით 

2, გვ. 121; 8, გვ. 100; 46, გვ. 386). 
როჯესაც, საანგარიშო მდინა=ე სრულიად შეუსწავლელია და, ამის 

გამო, შეუძლებელია რაიმე შედარების მოხდენა, საჭიროა საანჭარიშო 
მდინარის საინჟინრო-ჰიდრომეტრიული და ფიზიკუ<4 გეოგრაფიული შეს- 

წავლის ორგანიზაცია არა ნაკლებ ერთი წლის ხანგრძლივობით. 

§ ?, 8. ბაზაფსულის წყალდიდობისა და წვიმების წყალმოვარდნების 

მაქსიმალური ჩამონადენის განსაზლვრა 

მდინარის წყალდიდობისა და წყალმოვარდნის ჰიდროლოგიური 
რეჟიმის საანგარიშო მახასიათებლებს შორის განსაკუთრებული მნიშვნე- 
ლობა ენიჭება მდინარის საანგარიშო მაქსიპალურ ხარჯებს, რადგან ისი- 

ნთ განაპირობებენ ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა წყალსაგდები მოწყობი- 
ლობების მთავარ ზომებს და, აქედან გამომდინარე, მთელი ჰიდროკვანძის 
უსაფრთზო მუშაობის ალბათობას, ჰიდროტექნიკურ ნაგებრბათა მრავა- 

ლი ავარიას მეზეზ.დ მიჩნეულია მაქსიმალური ხარჯების შეუფასებლო” 
ბა (59, 70, 72|. 
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წყლის ხარჯები დროში მუდმივად ცვლადი სიდიდეებია, თუ ჰიდრო- 

მეტეოროლოგიური სადგური აღჭურვილია წყლის დონეების (ხარჯების) 

ცვალებადობის თვითჩამწერი ხელსაწყოებით, მაშინ შესაძლებელია მყკი- 

სიერი მაქსიმალური ხარჯი ს ფიქსირება. მაგრამ, როგორც წე- 

სი, უმეტეს სადგურებს ასეთი შესაძლებლობა არ გააჩნია და წყლის დო 

ნეების (ხარჯების) ფიქსირება ხდება დღეღამის გარკვეულ ვადებჰი. ამ 
წესით განსახღვრული დღეღამური მაქსიმალური ხარჯები, 

ჩვეულებრივ, განსხვავდებიან (მეტწილად კი ნაკლები არიან) მყისიერი 

მაქსიმუმებისგან, ამიტომ საჭირო ხდება მყისიერი და ვადაში ათვლილი 

მაქსიმუმების მნიშვნელობათა შორის კავშირის დადგენა. 

ასე რომ, მდინარეების მაქსიმალური ხარჯების ქეეშ იგულისხმება 
მყისიერი ან საშუალო დღეღამური მაკსიმალური ხარჯების უდიღეს« 

მნიშვნელობები წელიწადში. მდინარის მაქსიმალური ზარჯების მნიშვნე- 

ლობების წლიდან-წლამდე ცვალებადობის ხარისხი მნიშვნელოვნად აღე- 

მატება საშუალო წლიური ხარჯების ცვალებადობას, ამიტომ მდინარის 

შესწავლილობის ყოველი დონის შემთხვევაში განსაკუთრებული მნიშვნე- 
ლობა ენიჭება ყოველგვარ ინფორმაციას კატასტროფიულ წყალდიდობე- 

ბზე (წყალმოვარდნაზე), რომელიც ოდესღაც აღინიშნა მდინა“ეზე. 
კვების ძირითადი სახეებისა და წყლის რეჟიმის შესაბამისად მდი- 

ნარე მეიძლება ხასიათდებოდეს მეტ-ნაკლებად მკეეთრად გამოხატული 
წყალდიდობის ან წყალმოვარდნის მაქსიმალური ხარჯებით; არის მდინა- 
რეები, რომელთა წლიური ჩამონადენი აღინიშნება როგორც წყალდი- 

დობის, ასევე წყალმოვარდნის მაქსიმუმებით. აქედან გამომდინარ“ე, გაან- 

გარიშებისას ცალ-ცალკე განიხილავენ მაქსიმალურ ხარჯებს მათი გჭენე- 

ტიკური ნიშნის შესაბამისად: წყალდიდობის მაქსიმალურისა#+“- 

ჯები (ანუ მაქსიმუ1ები, რომლებიც ძირითადში ფორმირდება თოვლი- 

სა და მყინვარების დნობის შედეგად) და წყალმოვარდნის მაქსიმა- 

ლური ხარჯები (ანე მაქსიმუმები, რომლებიც ფორმირდება ძირითა- 
დად თავსხმებისა და თავსხმა წვიმების ხარჯზე). 

სსრ კავშირის უმეტესი ტერიტორიის საშუალო და დიდ მდინარე- 
ებზე გაზაფხულის წყალდიდობის მაქსიმუმები სჭარბობენ წვიმის წყალ- 

მოვარდნებს; მცირე აუზის მდინარეებზე კი ხშირია პირუკუ სურათი. 

ვ. 1. ჰპიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არსებობის შემთხვევა 

წკალსამეუ რნეო მშენებლობისათვის საჭიროა ვიცოდეთ ძალიან დღი_ 
დი დღა იშვიათად განმეორებადი მაქსიმალური ხარჯები; მაგალითად, ხა- 

რჯები, რომლებიც შეიძლება ერთხელ მაინც აღინიშნოს მდინარეში 100, 

1000 ან 10000 წლეს განმავლობაში ჰიდრომეტრიულ სამსახურს კი,. 
უკეთეს შემთხვევაში, შეიძლება გააჩნდეს საანგარიშო მდინარეზე მხო- 
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ლოღჯ 25...75 წლიანი ზანგრჭლივობის მონაცემები. ამის გამო, მაქსი- 

მალური ხარჯების უზიუნველყოფის ემპირიული მრუდი არ შეიძლება 

იყოს საკმარისი, და ცხადად წარმოჩინდება მაქსიმალური ხარჯების 
-უზრუნველყოფის მრუჯების განსაზღვრის თერრიული მეთოდების გადა- 
მწყვეტი მნიშვნელობა. 

იმისდა შესაბამისად, თუ როგორია საანგარიშო მდინარის შესწავ- 

ლილობა, მდინარის მაქსიმალურ ხარჯებზე საწყისი ინფორმაცია შეიძ- 

ლება წარმოდგენილ იყოს წყალდიდობის წლიური მაქსიმუმების რიგით, 

როგორც წყალდიდობის, ასევე წყალმოვარდნის მაქსიმუმების ხარჯების 
რიგით, წლიური მაქსიმუმების რიგით, როცა ხარჯების გენეტიკური 

ნიშნით დაყოფა შეუძლებელია, 

მათემატიკურად ეს მონაცემები წარმოადგენს რიგს 

რდ,,-ი., დ:,>ა., ·.. დ. -აოი», დ ისოიი- (7.24) 

თუ ეს რიკი საკმარისი და წარმომადგენლობითია, მაშინ მის სა” 

ფუძველზე აიგება მაქსიმალური ხარჯების განაწილების თეორიული მრუ- 
დები იმ მეთოდიკით, რომელიც ახსნილია სამუალო წლიური ხარჯების 
(7.1) რიგისათვის (§ 7.1.1, § 7. 1.5). ამ მრუდების მთავარი დანიშნულება 
თმაში მდგომარეობს, რომ მასზე აითვლება საანგარიშო უზრუნველყოფის 
(ყოველწლიური აღმატების საანგარიშო ალბათობის) 09% მაქსიმალური 

0 

ხარჯები (32, გვ. 86, 88). 

(7. 24) რიგის შეზღუდულობის გამო (7. 8) და (7. 10) ფორმულების 
ნაცვლად C, კოეფიციენტს განსაზღვრავენ ფარდობიდან (8, გე. 103; 9, გვ. 
221; 55, გე. 151): 

C,/C.=4, (7.25) 

სადაც 4=2... 2,5 ვაკის მდინარეებისათვის თოვლის დნობის წყალდი- 

დობის მაქსიმუმებით; 

4=3...4 ვაკის და მუსონური კლიმატის მთის მდინარეებისათ- 
ვის წვიმების მაქსიმუმებით; 

ძ=4მთის მღინაCეების მაქსიმუმებისათვის, 

7. 8. 95. პიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არასაკმარისობის შემთხვევა 

პიდროლოგიურ ჯაანგარიშებათა პრაქტიკაში ხშირია შემთხვევა, 
როდესაც მაქსიმალურ ხარჯებზე დაკვირვებათა რიგის სიგრძე არასაკ- 
მარისია ანუ არ აკმაყოფილებს (7. 5) პირობას, მიუზედავად ამისა, ამ 

რიგის გამოუესება უშუალო გაანგარიშებისათვის მაინც შესაძლებელია, 
თუ იგი სავსებით რეპრეზენტატიულია (რაც გამოიკელევა მდინარე-ანა- 
ლოგთან მისი შედარებით). იმ შემთხვევაში„ როღესატე დაკვირვებათა 
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“რიგი არარეპრეზენტატ ულიცაა, ჭისი სტატისტიკური პარამეტრების 

(თ-.., C,”%, C," +“) დაყვანა მრავალწლიან ანუ საკმარისი V ხანგრძლი- 
ვობის პერიოდამდე შესტულდება § 7. 1.2-ის მოცემული მეთოდიკით. 

პრაქტიკამ დაგვანახა, რომ მდინარე-ანალოგების შერჩევა და სტა- 

ტისტიკური პარამეტრების დაყვაწა შედარებით აღვილია, როდესაც საქ- 
მე ეხება ვაკის ზდინარეების წყალდიდობის ბარჯებს; მთის მდინარეები- 
სათვის კი მდინარე-ანალოგის მონახვა ბევრად გაძნელებულია, ვინაიდან, 
გარდა ჩამონადენის ძირითადი ფაქტორებისა, მნიშვნელოვანია, აგრეთვე, 
ბეობის საერთო ორიენტაციის ფერდობების ექსპოზიციისა თუ სხვა 
ადგილობრივი ფაქტორების გავლენა. ასევე გართულებულია წვიმის 
წყალმოვარდნების მაქიმალური ჩამონადენის განსაზღვრა ანალოგის მე- 
თოდით. 

8. ვ. პიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არარსებობის შემთხვევა 

წყალსამეურნეო მშენებლობა ხშირად გვიხდება მდინარეებზე, რო - 

მლებიც სრულებით შეუსწავლელია. ასეთ შემთხვევებში მიმართავენ ნო 

რმატიულ ჰიდროლოგიურ ლიტერატურაში არსებულ ფორმულებსა და 

ცხრილებს. 

გაზაფხულის წყალდიდობის მაქსიმალური ხარჯის განსაზღვრა 

გახაფხულის წყალდიდობის მაქსიმალური ბარჯების გაანგარიშების 
ამოცანებთან მისადაგების მიზნით საბჭოთა კავშირის მდინარგებს პირო- 

ბითად ყოფენ ორ ჯგუფად: ვაკის და მთის მდინარეები. ჯგუფები შეი- 
ცავენ ქვეჯგუფებს (32). ამ კლასიფიკაციის ძირითადი განსაზღვრებები 
გაერთიანებულია 7 4 ცხრილში, აღნიშნული პრინცი1ით დ-რაიონების 

საზღვრები ნაჩვენებია საბჭოთა კავშირის რუკაზე |32, დან. 1, ფურც 5). 

როგორც ყოველთვის, შეუსწავლელი მდინარისათვის დაგვჭირდება 

მდინარე-ანალოგის შერჩევა; ამ დროს, გარდა ზოგადი მითითებებისა 

(§6. 2.2), მიზანშეწონილია აუზების ფორმის მსგავსობის შემოწმება ტო- 
ლობებით 

+L/ I 9.5ზ2= L./ LL .9,59; I. #95 = Iს./995%, (7.26) 

სადაც L, და |! არის წყალშემკრების ფართობი, მდინარის სიგრძე 

და ქანობი; ინდექსი „ა“ აღნიშნავს მდინარე-ანალოგს. 

საანგარიშო #-, უზრუნველყოფის გაზაფხულის წყალდიდობის საშ- 
უალო დღეღამური მაქსიმალური 0.“ ბარჯი გაიანგარიშება ფორმუ- 

ლით (9, 14, 32, 38): #% 
დვაკის მდინარეებისათვის 

?ი0% ბ 9% » ი ნ, ზ,-8, · X/(I +ხ) · (7.27) 
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ცხრილი7. 4 
  

მდინარეების მოკლე დახასიათება ქვეჯგუფები 

  

წყალშემკრები განლაგებულია დაბ-, ა) ტყის დღა ტუნღრის ზონის მდინა- 

ლობებისა და პლატოსებური შემაღლე-|რეები; 

ბებს ფარგლებში, სადაც რელიეფის ბ) ტყე-სტეპისა და სტეპის ზონის 

სიმაღლეთა მერყეობა არ აღემატება|მდინარეები; 

400 მ-ს, თოვლის დნობა თითქმის ერთ-, გ) გვალვიანი სტეპებისა და ნახევრად 

დროულად მოიცას მთელ წყალშემ-| უდაბნოების მდინარეები. 

კრებს ან მის უმეტეს ნაწილს. 

ვა
კი

ს 
მდ
ინ
არ
ეე
ბი
 

| 
ჯგ
უფ
ებ
ი 

  

წყალშემკრები განლაგებულია მთი-, ა) მდინარეები გაზაფხულ-ზაფხულის 

ან რაიონებში რელიეფის სიმაღლე-, წყალდიდობით, რომლებიც ფორმირდე- 

    
2 I!თა მერყეობა მკვეთრია და აღემატება ბიან სეზონური თოვლის დნობით და 

2 |400 მ-ს; თოვლის დნობა სიმაღლის მი-|წეიმის ნალექით; 
ს ხედვით არათანაბრია, შესაბამისად არა-, ბ) მდინარეები ზაფხულის წყალდღი- 

თ, "თანაბარია აგრეთვე წყლის მოღინება'დობით, რომლებიც ფორმირდებიან მა- 

<= მდინარის სისტემაში ღალმთიაი თოვისა და მყინვარების 
დ დნობით და, ამასთანავე. წვიმის ნალე– 

ქით. 

ფმთის მდინარეებისათვის 

თავ “ Mაჩიდ ს ბ X/(7V+I1)“, (7.28) 

დფმაღალმთიანი რაიონებისათვის (შუა აზიისა და კავკასი- 
ონის მაღალმთიანი წყალშემკრები აუზები საშუალო სიმაღლით 2ე00 მ 

ღა მეტი) 

  

წ - # 1 0,15 8 

0 M-ეშშ” · ?% , “ა+ დ“ · #. (7.29) 

ააა L+1 · 

აღნიშნული ფორმულებით სარგებლობა გულისხმობს მრავალი ემპი- 
რიული მასალის, ცბიილისა და რუკის გამოყენებას; მათი აქ ახსნა შეუ- 
ძლებელია და, ამიტომ, შემოვიფარგლებით მხოლოდ პირველწყაროზე მი- 

თითებით: 
#, არის პარამეტრი, რომელიც ახასიათებს გაზაფხულის წყალდი- 

დობის ერთობლიობას და გაიანგარიშება მდინარე-ანალოგების მონაცე- 

მების საფუძველზე (7.27), (7.28) ფორმულებიდან უკუსვლით; მდინარე- 
ანალოგის არარსებობის შემთხვევაში შეიძლება ვისარგებლოთ მიახლო- 

ებითი ცხრილებით: ვაკის მდინარეებისათვის (9, გვ. 298), მთის მდინა- 
რეებისათვის (9, გვ. 303; 32, გე, 57); 
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ჩუი“ გაზაფხულის წყალდიდობის ჩაპჰონადენის საანგარიშო ფენა 

(მმ) აღმატების ჩ% ალბათობით: გაიანკარიშება ამ სიდიდის ვარიაციის 

C. ღა ასიმეტრიის C, კოეფიციენტებისა და გაზაფხულის ჩამონადენის 
საშუალო მრავალწლიური #აკ ფენის შესაბაზისაღდ, რომლებიც განისაზ- 
ღვრება მდინარე-ანალოგებისა თუ რუკების საშუალებით (32, დან. 1); 

#- კოეფიციენტი, რომელიც გამოსახაეს ჩამონადენის ფენისა ღა 
მაქსიმალური ხარჯების სტატისტიკურ პარამეტრებს შორის განსხვავე- 
ბას |9, გვ. 301; 14, გვ. 147; 32, გვ. 45; 38, დან. 7|: 

6 –– კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს მაქსიმალური ხარჯე- 
ბის შემკირებას გაძჯინარე ტბებით მდინარის ჩამონადენის ნაწილობრი- 

ვი რეგულირების შედეგად 
6=1/(1+C'/ აბა); (7.30) 

C – ემპირიული პარამეტრი, რომელიც აიღება გაზაფხულის ჩამო- 
ნადენის საშუალო მრავალწლიური #, ფენის შესაბამისად |32, გვ. 54; 

38, დან. 12); 

/ "ტბა –– წყალშემკრების საშუალო შეწონილი ტბიანობა, %, 

ო 

# ტბა = დ. „100; (7.31) .% 
5,-- ტბის სარკობრივი ზედაპირის ფართობი, კმ?; 

#:--– ტბის წყალშემკრების ფართობი, კბ; როდესაც არ ზაგვაჩნია 

ეს მონაცემები შესაძლებელია შე ჯარებით მარტივი გამოსაზულებების 

გამოყენება 

7.» 

#/ ასა =(/ ტაა--2)/2,8; /გბა:= (2. 5,:100 (ი (7.32) 
1 

# – წყალშემკრების ფართობი მდინარის საანგარიშო კვეთში, კმ". 

ბე, ე –– კოეფიციენტები, რომლებიც გამოსახავენ წყალდიდობის მაქ– 
სიმალური ხარჯების შემცირებას შესაბამისად ტყიან და ჭაობიან აუზები 

ბ,=4/(/ტყე+ 1)"”, (7.33» 

მ,=1–8-18(9,1· /3+1); (0.34) 
0, ს -- ებრილური პარამეტრები (|32, გვ. 55; 38, დან, 13); 

/ ბა, / ტკეს / 3 –– შესაბამისად წყალშემკრები აუზის ფარდობითი 

ტბიანობა, ტყიანობა და ჭაობიანობა, %; 

ზ–– კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ჭაობების ტიპს და 

მიმდებარე ტერიტორიების გრუნტის ხასიათს (32, გვ. 55; 38, დან.14); 
შა –– გამოსახავს წყალდიდობის მაქსიმალური ბარჯების შემცირებას 
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მდინარის აუზში აგროტექნიკური ღონისძიებების ზეგავლენით (132.-გე-55|; 

ხ –– ემპირიული პარამეტრი, რომელიც ითვალისწინებს მაქსიმალუ- 

რი ჩამონადენის მოდულის რედეუქციის ინტენსიურობის შემცირებას 

წყალშემკრების ფართობის შემცირებასთან ერთად, კმ" (14, გვ. 147; 32, 

გე. 46; 38, დან. 8); 

იჩ -- რედუქციის ხარისხის მაჩვენებელი; განისაზღვრება ემპირიული 
ცბრილებით: ვაკის მდინარეებისათვის (9, გვ. 298; 14, გვ 147; 32, გვ. 

46, 38, დან. 8), მთის მდინარეებისათვის |32, გვ. 57); 

ში%.ა 
წყალდიდობის მაქსიმალუ 5ი ხარჯის მოდული, მ)/(წმ. კმ?); 

ჩ> – საანგარიშო #% უზრუნველყოფის წლიური ჩამონადენის 

–- მდინარე-ანალოგისს საანგარიმო ჯ"/, უზრუნველყოფის 

ფენა, მმ, 
როგორც ვხედავთ, საანგარიშო ფორზულები გულისხმობენ წვკალ. 

დიდობის ჩამონადენის მაფორმი “ებელ ყველა ფაქტორს მათი რაილიონუ: 

ლი თავისებურებების მხედველობაში მიღებით. 

გარდა გაანგარიშებათა შედეგის პრაქტიკული სიზუსტისა, ემპირი- 

ული ფორმულების ავკარგიანობაზე მეტყველებს, აგრეთვე, ფორმულისა 

და მასში შემავალი პარამეტრების განსაზღვრის მეთოდების სიმარტიეე. 

ნორმატიული ლიტერატურის აღნიშნული ფორმულები ვერ ვიტყვით, 

რომ პასუხობდნენ მეორე მოთხოვნას, ამიტომ მათთან ერთად არსებობს 
სხვა, შედარებით უფრო მარტივი, რეგიონალური დამოკიდებულებები. 

დ. კოჩერინის ფორმულა გათვალისწინებულია საბჭოთა კავ- 

შირის ევროპელი ნაწილის მდინარეებისთვის (მათი დაჯჯუფებით მ 

ტერიტორიულ რაიონად) 

რაო (- 2) 6-7. რა 
სადღაც ბ –- ასახავს წყალშემკრები აუზის რელიეფის თავისებურებას: და- 

ჭაობებული დაბლობებისა და ვრცელი სტეპებისათვის 2 =.0,7, 

ზცირე ტალღისებური დაბლობებისათვის ბ=0,85, ყველა და- 

ნარჩენი სახის რელიეფისათვის მ=1,0; 

ზ –– წყალშემკრები აუზის ტყიანობის გავლენის კოეფიციენტი 

8=1,0--0,3. / „კე; (7.36) 
#ბკე –– წყალშემკრები აუზის ფარდობითი ტყიანობა; 

4, 8.5 –– ტელიტორიული რაიონების პარამეტრები |9, გვ. 2801). 
დ. სოკოლოვსკის ფორმულა გამოირჩევა სიმარტივითა და მა“ 

ქსიმალური ხარჯების შეფასების ობიექტურობით. იმ შემთხვევაში, როდე” 
საც არსებობს მდი5არე-ანალოჯი და მასზე წყალდიდობის ზაქსიმუმების 

LV)



ჭაკმარია რიგი, სოკოლოვსკმისს ფორმულა იღებს შემდეგ სახეს 

ორ» ი0« # X9,25 8 = ·.(“- –. 7.37 
რი ყლთ (+) ბზ ( ) 

აქ ლი. · არის მდინარე ანალოგის საანგარიშო წ უზრუნველყოფის 

წყალდიდობის მაქსიმალური ხარჯი ათვლილი მაქსიმა- 

ლური ზარჯების უზრუნველყოფის მრუდიდან; 

ბ -.- ტბების, ჭაობებისა და ტყეების გავლენით მაქსიმალური 

ხარჯის შემცირების კოეფიციენტი 

ხ=1- 0,6-16(1-+/ გა.+0,2/კ--0,05-/ კე). (7.38) 

წვიმიხ წყალმოვარდნის მაქსიმალური ბარჯის განსაზღვრა 

გავრცელების დიდი ფართობისა და ნალექის დიდი ინტენსიურო- 

ბის გამო თავსხმა წვიმები იწვევს დამანგრეველ წყალმოვარდნებს. წყალ- 
მოვარდნის მყისიერი და საშუალო დღეღამური მაქსიმლური ხა“ჯის 

საანგარიშო ფორმულები განსაზღვრულია ნორმატიული ლიტერატურით. 

დფ როდესაც არსებობს მდინარე-ანალოგი, რომლის წყალშემკრები 
პასუბობს 7.5 ცხრილის მოთხოვნას და ამასთანაეე სრულდება პირობა 

L/X#9.%6<-1,5 · Lა/ X 9.59, (7.39) 

საანგარიშო #% უზრუნველყოფის წყალმოვარდნის მყისიერი მაქსიმა- 
ლური ხარჯი გაიანგარიშება ფორმულით 

ო. „იჯ გ.ბე I” ” 
= .-- 29 (ის. XX. 7.40 

თ წუ%.. მა. მკა ( L ) L. ( ) 

იმავე შემთხვევაში, მაგრამ (7. 39) პირობის შეუსრულებლობისას მოცე- 
მულია გამოსახულება 

თია _ 60” · თ1,2 , 072 ი ,-(6,/6)+-ბ/შ,- ნ. 0.4) 
ამ ფორმულებში: 

ეთი არის მდინარე-ანალოგის საანგარიშო /#,, უზრუნველყოფის 
?მ%»ა 

მყისიერი მაქსიმალური ხარჯის მოდული, მ”/(წმ. კმ"); 

8 -- კოეფიციენტი (7. 30); ტყისა და ტყე.·სტეპის ზონებისათვის 

20 =0,2; სტეპის ზონებისათვის C=0,4; 

ნ) –– კოეფიციენტი (7. 34), სადაც 8=0,5; 

ო,ო, –- მყისიერი მაქსიმალური ხარჯის მოდულის რედუქციის კოე- 

ფიციენტები (32, გე. 58, ცხრ, 23, დან. 1, ფურც: 10; 38, დან. 15 და 16); 

თ –– მდინარის ჰიდრომო რფომეტრიული მაბასიათებელი 

დ _ 1000.L 
1/4 ' 

“აა 2 (7.42) 

თ, 1,5. 

ყვ



ი, რიცხობრივი პარამეტრები, რომლებიც ახასიათებენ მდი- 
ნარის ძირითად კალაპოტსა და ქალას (32, გვ. 60; 38, დან, 18); 

1, –– მდინარის საშუალო შეწონილი ქანობი. 
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წვიმის წუ.ალმოვარღდნიზ მაკხიმალური ზარეჯის საანგარიშო 

ფორმულების გამოჟენების საზღვრები 
  

  

  

  
  

წყკალშაკმკრების ფართობები (კ?3) 

გაანგარიშებისას 

ზონა, რაიონი გესიერიბის ფორგულებით (7.40), (7.41) 

ფორზულით (7. 43). 

C ტუნდრა, ტყიანი <50 50 , . .50000 კ22 

ჯ ტყე-სტეპიინი <100 100... 20000 
83 სტეპიანი <100 100 ,. 5000 

გვალვიანი სტეპების <:100 100... 1000 

% ნახევრად უდაბნო <100 – 

-2 

2“ 
% C კავკასიონი <1% 100... 5000 

91 ი კარპატები <100 100 ..., 10000 
2 Iჟ ყირიმი < 200 200... 1100 

2 2 დინარჩენი რაიონები <100 100... 10000 
თ “       

რ როდესაც არ ზერხდება მდინარე-ანალოგის შერჩევა, წყალმოვა- 
რდღნის მყისიერი მაქსიმალური ხარჯი განისაზღვრება ფორმულით 

?% L 

სადღაც უკვე ცნობილი M#, ზ, თ და XX აღნიშენების გარდა: 

“ა არის წყალმოვარდნის #=1% უზრუნველყოფის მყისიერი მა- 
ქსიმალური ხარჯის მოდული წყალშემკრების მიყვანნალი ფართობისათ- 

ვის ს = 200 კმ" (2=8,=2კ=1); განისაზღვრება საანჯარიშო რაიონში შე_ 

სწაგვლილი მდინარეების მონაცემების ინტერპოლაციით ან სპეციალური 

რუკებით (32, დან. 1, ფურც. 12); 

ბცბ/, – წყალმოვარდნის #=1% უზრუნველყოფის მაქსიმალური ხა- 

რჯიდან სხვა უზრუნეელყოფის ხარჯზე გაღასვლის კოეფიციენტი (32, 
დან. 1, ფურც. 13, დან. 2, ცხრ, 8; 38, დან. 19 და 201; 

ხე –– კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ძეა სიღიდის (ვა- 

ლებადობას წყალშემკრების საშუალო სიმაღლის შესაბამისად; განისაზ- 

ღვრება შესწაკლილი მდინარის მოხაცემების მიხედვით ან სპეციალური 
ცხრ ილით (32, გვ. 61). 
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საანგარიშო (7. 40), (7. 41) და (7, 43) გამოსახულებები რედუქცი“ 
ული ფორმულების ჯგუფს მიეკუთვნება გამოიყენება წყალშემკრების 
ფართობის ერთი და იჯივე საზღვრებისათეის (ცხრილი 7.5, სვეტი 4). 

როდესაც მდინარის წყალშემკრების ფართობი განს.ზღვრულია ამ ცზრი- 
ლის მესამე სვეტის უტოლობებით, მაშინ წვიმის წყალმოვარდნის მყისი- 
ერი მაქსიმალური ბარჯი გაიანგარიშება ჩამონადენის ზღვრული ინტენ- 
სიურობის ფორმულით |32, გე. 6); 38, გე. 11), რომელიც აქ არ მოგე- 

ყავს მისი მეთოდიკის სირთულისა და ემპირიული მასალის სიმრავლის 
გამო. 

§ 4. საბარანტიო შესწორება 

წინა პარაგრაფში განვიხილეთ მეთოდები, რომელთა საფუძველზე ხდე- 
ბა საანგარიშო 2% უზრუნველყოფის (აღმატების საანგარიშო #% ალბათ- 

ობის) გახაფხულის წყალდიდობისა და წვიმების წყა ღმოვარდნების საანგა– 
რიშო მაქსიმალური ხარჯების განსაზღვრა.მაქსიმალური ხარჯების ყოველ– 
წლიური აღმატების საანგართმო #% ალბათობა დგინდება ნაგებობათა 

პროექტირების ნორმების საფუძველზე (§23. 1.1). როდესაც ჩ-=9,01%-ს, 

მაშინ შესაბამის მაქსიმალურ ხარჯს (CC) უმატებე5 ე. წ. საგარანტიო 

შესწორებას გაანგარიშებათა საიმედოობის გაზრდის მიზნით 

ბ00,01 ჯ =0' X0,01 % ·0“ "IVV , (7.44) 

სადაც « არის კოეფიციენტი, რომელიც გამოსაზავს საანგარიშო მდინა–- 
რის ჰიდ ოლოგიურ შესწავლილობას; 4=1 ჰიდროლოგი-– 

ურად შესწავლილი და #=),5 ნაკლებად “შესწავლილი 

მდიხა_ეებისათვის; 
ხი01% – სიდიდე, რომელი, აზასიათებს 0,0, ბ უზრუნველყოფის 

საანგარიშო მაქსიმალური იო ხარჯის შემთხვევით 
"01% 

საშუალო კვადრატულ ცდომილებას; აითვლება სპეცია- 

ლური „ბრილებიდან თეორიული ჯანაწილების კანონი- 

სა ღი მისი C, და C, პარამგტრების შესაბამისად (32, 

გვ. 30; 38, დან. 5 ღა 6); 

V –- მაქსიმალურ ხარჯებზე დაკვირვებათა წლების რაოდენობა 

(გრძელვადიან პერიოდამდე დაყვანის გათვალისწინებით). 

საგარანტიო შესწორების რიცხვითი მნიშვნელობა, განსაზღვრული 

(7.44) ფორმულით, უნდა პასუბობდეს პირობებს 

ბ00,01 » <-9,2· რით ჯ' ! 
სურა ' 0უთ, +ბ0ი,ი კ >0პორ“. | 

აქ (054 =- არის მდინარეზე აღრიცხული უდიდესი ხარჯი, 

(7.45)



§ 7. ნ. ბგაზაფბულის წყალდიდობისა და წვიმების 

წყალმოვარდნების საანბარიშო პიღდრობრაფები 

გაზაფბულის წყალდიდობებისა და წვიმების წყალმოვარდნებოს მა- 
ქსიმალური ხი>X ხარჯების (მყისიერის თუ საშუალო დღეღამურის) ცო- 

დნა არაა საკმარისი; სხვადასხვა დანიშნულების წყალსაცავების, ხიდების, 
სარეგულაციო თუ დამცავი ნაგებობების დაპროექტებისას აუცილებელია 
აგრეთვე ვიცოდეთ წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) პერიოდში ნაგებო– 
ბასთან ან წყალსაცავში წყლის შესაძლო მოდღინების საანგარიშო ჰი- 
დროგრაფი. 

გაზაფხულის წყალდიდობის საანგარიშო პიდროგრაფი განისაზღ- 
გრება საშუალო დღეღამური მაქსიპალური ხარჯებით; წვიმების წყალ- 

მოვარდნის საანგარიშო პიდროგრაფი კი – მყკისიერი მაქსიმალური ხარ- 
ჯებით. ასე რომ, როგორც წყალდიდობის, ასევე წყალმოვარდნების შემთ- 
ხვევაში უნდა შეგვეძლოს მყისიერ და საშუალო დღეღამურ მაქსიმუმებს. 
შორის თანაფარდობის განსაზღვრა. დაკვირვებათა მონაცემებისა თუ 
მდინარე-ანალოგის არსებობის შემთხვევაში ეს თანაფარდობა გამოისა- 
ხება კავშირით 

ორი. =# . (0 009, 7.46 

სალ ცი ლღ, (74ს 
სადაც 09X მკ არის წყალდიდთბის (წყალმოვარდნის) საანგარიშო მყისიე- 

რი მაქსიმალური ხარჯი; 

იო” – წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) საანგარიშო საშუა- 
7%იდღ 

ლო დღეღამური მაქსიმალური ხარჯი. 

გადამყვანი #. კოეფიციენტი განისაზღვ»აება წყალუზვობის გენე- 

ტიკური ხასიათისა და საანგარიშო მდინარის წყალშემკრები აუზის ბუ- 

ნებრივი თავისებურებების გათვალისწინებით (9, გე. 389; 32, გე. 77, 

ცხრ. 34 და 35; 38, დან, 3C0|. 

მაჭჯალითად, ვაკის მდინარეებისათვის წვიმის წყალმოვარდნებით 

#+-= 8/(L-+1)”!, (7. 47) 

სადაც # არის მღინარის წყალშემკრები აუზის ფართობი; 

ზოი, –- ემპირიული პარამეტრები (32, დან. 2, ცხრ. 15). 
გაზაფხულის წყალდიდობის (წვიმების წყალმოვარდნის) საანგარი- 

შო პიდროგრაფის განსაზღვრა შესაძლებელია მდინარის ნებისმიერი შე- 

სწავლილობის პირობებში. შემოვიფარგლებით მბოლოდ შემთხვევით, 

როდესც ჰიდღდრომეტრიულ დაკვირვებათა მასალები არსებობს. ამ 
დროს ძირითადში მიმართავენ ჰიდროგრაფ - მოდელის მეთოდს. 

ვთქვათ, მდინარის გასწორში გაგვაჩნძა მაქსიმალურ ჩამონადენზე 
მრავალწლიან დაკვირვებათა საკმარისი მონაცემები: მაქსიმალური (მყი- 
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სიერი თუ საშუალო დღეღამური) ხარჯების რიგი, წყალდიდობის (წყალ- 
მოვარდნის) ჩამონადენის მოცულობების რიგი, ყოველდღიური ხარჯების 

ჰიდროგრაფები; უზრუნველყოფის თეორიული მრუდის საფუშეელზე გზა- 

ნისაზღვრება საანგარიშო 08% უზრუნველყოფის წყალდიდობის (წყალ- 
მოვარდნის) მაქსიმალური ხარჯი, 

თავისი ფორმითა და მახასიათებლებით საანგარიშო პიდროგრაფი 
უნდა იყოს განსახილველი წყალსამეურნეო ამოცანისათვის ყველაზე არა- 
ხელსაყრელი, ამიტომ დაკვირვებათა მრავალწლიანი მასალიდან შეირჩე– 

ვა იმ წლის ჰპიდროგრაფ– მოდელი, რომელიც გამოირჩევა უდი- 

დესი მაქსიმალური დღეღამური ხარჯით დია: (ან ჩამონადენის მოცულო- 

ბით) და არახელსაყრელი ფორმით, ასეთი წესით შერჩეული ჰიდროგრაფ- 

მოდელის საფუძველზე შესაძლებელია #% უზრუნველყოფის წყალდი- 
დობის (წყალმოვარდნის) საანგარიშო ჰიდროგრაფის დადგენა: მისი ორ– 
დინატები ანუ დღეღამური 0,7% ხარჯები განისაზღვრება პრდროგრაფ- 
მოდელის 0,-„ ორდინატების გადამრავლებით M.-რდლო|დფო“ კოე- 

მოლ 

ფიციენტზე: 

C,5%%= IL, ·C/- პოდ: (7.48) 

§ ი. წულის უღილესი დონეები მდინარეებსა და ტბებში 

მდინარეებში (ტბებში) საანგარიშო უზრუნველყოფის მაქსიმალური 
დონეები წარმოადგენენ მეტად მნიშვნელოვან ჰიდროლოგიურ მახასიათე– 

ბელს. უმეტეს ჰიდრომეტრიულ პოსტებსა და საგუშაგოებზე თვითჩამწე- 
რი ავტომატური ხელსაწყოების უქონლობის გამო დონეები ფიქსირდება 
მხოლოდ გარკვეულ ვადებში. თუ გაგვაჩნია საანგარიშო გასწორში (ტბა- 

ში) წლის განმავლობაში მაქსიმალური დონის მნიშვნელობათა საკმარი. 
სი რიგი, მაშინ ამ მონაცე?ების საფუძველზე განისახლვრება წყლის უმა–- 
ღლესი დონეების უზრუნველყოფის ემპირიული მრუდი და მასზე აითვ- 

ლება საანგარიშო #% უზრუნველყოფის წყლის მაქსიმალური დონე. უმა- 
ღლესი დონის ყოველწლიური აღმატების ემპირიული #% ალბათობა გა – 

იანგარიშება (7,13) ფორზულით. ემპირიული მრუდის მარცხენა განაპირა 

უბნის (ი<:1%) ექსტრაპოლაცია დასაშვებია მხოლოდ მაშინ, როდესაც, 
არსებობს ცნობები ისტორიულად უდიდეს დონეებზე. 

როდესაც მდინარე (ტბა) პიდროლოგიურად შეუსწავლელია, მაშინ 

საანგარიშო უმაღლესი დონეები უნდა განისაზღვროს: 
–- მდინარეებსა და გაზდინარე ტბებზე ხარჯის 0= /(V) მრუდის 

შესაბამისად; 

– გბუღინარი ტბების შემთხვევაში ტბის მოცულობის IV =<<(7”) 
მრუდის მიხედვით (32, გვ. 70). 
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მეტად მნიშენელოვანია საანგარიშო მაქსიმალური დონეების განსა- 
ზღვრა მდინარეში ყინულსელის პერიოდში. ამ დროს საანგარიშო უზრუ- 
ნეელყოფის წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მაქსიმალური 0-“ ხარჯე- 

% 

ბის ნაცვლად მანიპულირებულ ბზარჯებით 

დ ო% = 0ლ097/Mაავთ. (7.49) 
(MI ??ი 

აქ Mას.სთ ბრის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს წყალნაკადის 

ჰიდრავლიკის ცვალებადობას ყინულსვლისას;: დაკვირვებათა 

მონაცემების არსებობის შემთხვევაში მიმართავენ ანალოგიის 

ხერზს ან ემპირიულ მნიშვნელობებს: პატარა და საშუალო მდი- 
ნარეებისათვის #-ა,სთ = 0,8. ..0,9ღიდე მდინარეებისათვის-- 

0,91...0,95. 

როდესაც ზდინარეზე მოსალოდნელია ყინულზერგილების წარმოქ- 

მნა საქირო ხდება საანგარიშო უმაღლესი დონეების განსაზღვრისას 

სათანადო #4”, მეწორების გათვალისწინება: კატასტროფულად მძლაე-· 

რი ყინულხერგილების დროს 4/75.32= >5 მ, მძლავრი – #6” ჯანთ=3...58, 

საშუალო – 4#6/7ჯ.ით<-3 LI 

§ 7. ყწყლის მინიმალური ჩამონალენი 

წყლის მინიმალური ზარჯები განეკუთენება მნიშვნელოვან. პიდრო- 

ლოგიურ მაბასიათებელთა ჯგუფს, რადგან ძირითადში მათ საფუძველ- 

ზე ხდება გარანტირებული წყალმომარაგების განსაზღერა. 

წყლის საანგარიშო მინიმალური ბარჯები გამოითვლება. ზამთრის 

და ზაფბულ-შემოდგომის წყალმცირობის სეზონისათვის. მინიმალური 
ჩამონაღენის ძირითად საანგარიშო მაზასიათებლად მიჩნეულია საშუალო 

დღეღამური, საშუალო თვიური და 30-დღიანი მინიმალური ხარჯები. 
უკანასკნელი ჯანისაზღვრება შემდეგნაირად: დაკვირვებათა მრავალწლია- 
ნი პერიოდის ყოველი წლისათვის აგებენ საშუალო დღეღამური ხარჯე- 
ბის ჰიდროგრაფს, მოიკვლევენ მასზე 30-დღიანი ხანგრძლივობის უზანს, 
რომელიც ზასიათღება უმცირესი ხარჯებით და გაიანგარიშებენ ამ პე+ი- 

ოდის საშუალო ბარჯს. საშუალო თვიური მინიმალური ხარჯები ყოვე- 
ლთვის ჭარბობს შინიმალურ 30-დღიან ზარჯებს. 

როდესაც არსებობს მდინარის მინიმალურ ჩამონადენზე მრავალ- 

წლიან დაკვირვებათა საკმარის” მონაცემები, მინიმალური ბარჯების 

უზრუნველყოფის თეორიული მრუდები განისაზღვრება ცნობილი წესებით 

(§ 7.1.1). მინიმაღურ ჩამონადენზე დაკვირვებათა არასაკმარისი მონაცე- 
მების შემთხვევაში მიმართავენ ფაქტიურ დაკვირვებათა რიგის გრძელ- 
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ვადიან პერიოდამდე ანალოგიის მეთოდით დაყვანის ხერხს (§ 7.1.2). 

ჰიდროლოგიური მონაცემების არარსებობის შემთხევევაში ძირითა- 
დში მანიპულირებენ 80%-იანი უზრუნველყოფის მინიმალური 30-დღიანი 
(ან საშუალო თვიური) ხარჯების ცნებით (0თ"), რომლის მნიშვნელობა 

განისაზღვრება მდინარე-ანალოგებისა თუ სპეციალური რუკების მიზხედ- 
ვით, ამ დროს განსაკუთრებულ ყურადღებას აქცევენ მდინარგეზის კლა– 

სიფიკაციას წყალშემკრების # ფართობის შესაბამისად (9, გვ. 204; 32, გე. 
67; 38, გვ. 12): პატარა მდინარეებისათვის წყალშემკრების ფართობის 

ქვედა ზღვარით 20...50კნ: და ზედა %ზღვარით – 1200,.. 10C00 კმ? 
შესაძლებელია შემდეგი ფორმულის გამოყენება |32| 

0” =10-3.4-(M+/,)", (7.50) 

სადაც თ, ი, /ე არის გეოგრაფიული რაიონის შესაბამისი პარამეტრები 
(32, დან. 2, (ცცხრ.17|). 

პროექტირებისას იყენებენ მინიმალური ჩამონადენის მახასიათებლებს 
ყოველწლიური აღმატების ალბათობით 75...97%. ფიქსირებული 

80%-იანი უზრუნველყოფის იი ხარჯიდან სხვა უზრუნველყოფის მი- 
ი 

ნიმალურ ზარჯებზე გადასვლა ხდება კოეფიციენტების მეშვეობით 

აოისეა ა სერი, (7.51) 

გადამყვანი ი»% კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელობები დადგე- 

ნილხა მდინარე-ანალოგების მონაცემების მიზეღვით (9, გე. 210; 32, გვ. 

68, ცხრ. 32). 
ასევე გადამყვანი ს კოეფიციენტის საშუალებით განისაზღვრება 

საშუალო დღეღამური მინიმალური ხარჯი (32, გვ. 68, ცხრ. 33) 

თაი => თმაM 7.52) 

ი ღღ 09, ( 

VIII თავი 

მჯინარეთა თერმული და ზამთრის (ჟქინულოვანი) რეჟიმი 

წყალნაკადების თერმული და ზამთრის რეჟიმი მნიშვნელოვნად გან- 

სხვავდება ასეთისაგან „დამდგარი" წყლისათვის წკალსატევებში იმიტომ, 

რომ ზღინარეებში განსაკუთ რებით საგულისხმოა წყლის ტურბულენტუ- 

რი მიმოკვლის ზეგავლენა. 
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§ 8. 1, მდინარეთა თერმული რეჟიმი 

მდინარეების თერმული რეჟიმი წკლის მასიზ გარემოსთან სითბოს 

გაცვლის (თბოგადაცემის) შედეგია, რომელიც ხორციელდება წყალნაკა- 
დის საკონტაქტო ზედაპირების მეშვეობით. აქედან, ცხადია, რომ თერ- 
მული რეჟიმები წყალნაკადებისათვის ღია და ყინულის ზეღდაპირებით 

მნიშვნელოვნად იკნებიან განსხვავებული. ამ პარაგრაფში ძირითადად 

შევეხებით ღია მდინარეების თერმულ თვისებებს. 
მდინარეში წყლის ტემპერატურის ცვალებადობა მდინარის სითბუ- 

რი ბალანსის განტოლების წევრების დროში და სივრცეში ცვალებადო- 

ბის "მედეგია. ჩვეულებრივ, აღირიცხება მდინარის წყლის ტემპერატუ- 

რის მერყეობა დროში, ცოცხალ კვეთში და მდინარის სიგრძეზე. 

დ მდინარის წყლის ტემპერატურის დროში ცვალებადობა გამოდსა- 

ხება წყლის ტემპერატურის მერყეობის დღეღამური და წლიური ციკ- 

ლებით. 

წყლის ტემპერატურის დღეღამური მერყეობის ამპლიტუდა მრავალ 

ფაქტორზეა დამოკიდებული, რომელთაგან ყველაზე მნიშვნელოვანია მდი. 
ნარის გეოგრაფიული მდებარეობა, კლიმატური პირობები, მდინარის 
წყლიანობა, ტემპერატურის დღვგღამური ცვალებადობის უდიდესი ამჰ- 

ლიტუდა აღირიცხება ზაფხულში, წყლის მინიმალური ტემპერატურით 
დილით, მზის ამოსვლამდე, და მაქსიმალური ტემპერატურით 15-17 

საათებში, ტემპერატურის დღეღამური ცვალებადობა "შედარებით პატა- 
რა მდინარეებში უფრო მნიშვნელოვანი და თვალსაჩინოა. 

მდინარის წყლის ტემპერატურის ცვალებადობის წლიური ციკლი 

ხასიათდება მინიმალური ტემპერატურით ზამთარში (ყინულდგომის და- 

საწყისი) და მაქსიმუმით -- ზაფხულში (ივლისი, აგვისტო). ტემპერატუ:· 

რის სეზონური მატების პერიოდში (ყინულის გახსნიდან ივლის-აგვისტო- 

მდე) წყლის ტემპერატურა ჰაერის ტემპერატურაზე ნაკლებია, ტემპერა- 
ტურის სეზონური კლების პერიოდში კი პირიქით. ჩვეულებრივ, ჰაე- 
რის საშუალო წლიური ტემპერატურა მდინარის წყლის საშუალო წლი: 
ურ ტემპერატურაზე ნაკლებია, ვინაიდან ზამთარში წყლის ტემპერატუ- 

რა 0?C-ზე ქვემოთ არ იწევს. 

დ მდინარეში აღინიშნება აგრეთვე წყლის ტემპერატურის ცვალება- 
დობა ცოცხალ კვეთში – მდინარის სიგანეზე და სიღრმეში. 

ზდინარის სანაპირო უბნებში არის წყლის მედარებით დაბალი სი” 

ღრმეები, მცირე ხვედრითი ხარჯები და სიჩქარეები, ნაკლებია ტურბუ- 

ლენტური მიმოცვლის ინტენსიურობაც; გარდა ამისა, ნაპირთან ხპელე- 

თის ტემპერატურის ცვალებადობა და წყალთან თბოგაცვლა უფრო 

სწრაფად ხო“ციელჯდება. აღნიმპული ფაქტორები განაპი5ობებენ მდი3ა 

რეში წყლის ტემპერატურას ცვალებადობას ნაპირებიდან ღერძისაკენ. 
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დიდ მდინარეებში ტემპერატურათა ამ სხვაობამ შეიძლება შეადგინოს 

3...4%C. გარემოს ტემპერატურის სეზონური მატების პერიოდზი წყლის 

ტემპერატურა ნაპი 5ებთან აღემატება მჯინარის შუა დიხების ტემპერა- 

ტურას და, პირიქით, მასზე ნაკლებია ტემპერატურის სეზონური კლების 

დროს. აღწერილ კანონზომიერებაში მნიშვნელოვანი ცვლილებები შეაქვთ 

მდინარის შენაკადებს. 

მდინარის წყლის ინტენსიური ტურბულენტური მიმოცელის შედე· 

გად წკლის ტემპერატურის ცვალებადობა სიღრმეში შედარებით ნაკლე. 

ბად გამოხატულია. ზაფხულში მდინარის სიღრმისაკენ ტემპერატურა 

კლებულობს და ტემპერატურათა სხვაობამ შეიძლება შეადგინოს 2... 3%C. 

შეგბოდგომა--ზამთარში, პირიქით, მღინარის ჰვედა ფენებისაკენ ტემპერა- 
ტური იზრდება, თუმცა ეს ცვალებადობა მცირეა და არ აღემატება 

0,5“C-ს. სიღრმეში წყლის ტემპერატურის ეს ზრდა აიხსნება კალაპო- 
ტიდან და გრუნტის წყლებიდან სითბოს მოდინებით. 

რთ წკლის ტემპერატურის ცვალებადობა მდინარის სიგრძეზე დამო- 
კიდებულია მდინარისა და მისი შენაკადების კეების ხასიათზე, იმ გელო- 

გრაფიული ზონების თვისებებსა დღა კლიმატურ პირობებზე, რომლებშიც 

გაედინება საანგარიშო მდინარე, აგრეთვე მდინარის ძირითად მიმართუ- 

ლებაზე. ჩვეულებრივ, თითქმის ყველა მდინარეში წყლის უმცირესი 

ტემპერატურა აღინაშნები სათავეში ღა მატულობს რაღაც მანძილაბდე 
მდინარის მიმართულებით. მაგალითად, მდინარეებში, რომლებიც მიე- 

დინებიან ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ, ტემპერატურის ზრდა აღინი- 
შნება მდინარის მთელ სიგრძეზე სათავიდან შესართავამდე. განედის მი- 

მართულების მდინარეებში ტემპერატურის სიგრძეზე ცვალებადობა უმნი- 

შმვენელოა. 

§ 8. მდინარეთა ზამთრის (კინულოვანი) რეჟიმი 

მდინარის ზამთრის პერიოდად პირობითად მიიჩნევენ დროის შუა- 
ლედღს ჰაერის მდგარი უარყოფითი ტემპერატურების დადგომიდან, რო- 

დღესაც მდინარეში იწყება ყინულის კრისტალების წარმოვმნა, ვიდრე ყი- 
ნულის საფარისაგან მდინარის სრულ განთავისუფლებამდე. ასე რომ, მდი- 
ნარეთა ზამთრის რეჟიმი, ამ შემთხვევაში, გაიგივებულია მდინარის ცი- 

ნულოვან რეჟიზთან, რომელიც გულისხმობს წყლის გაყინვის, ყინულის 
დგომისა და მდინარის ყიხულისაგან გახსნის მოვლენებს. 

ყინულის რეჟიმის დეტალურ ცოდნას დიდი მნიშვნელობა აქვს მდი-. 
ნარეზე პჰიდროკვანძების წარმატებითი მშენებლობისა და მათი შეუფერCრ- 

ხებელი ექსპლუატაციისათვის. 
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8. 1. წყლის ბაქინვის კროცესი 

ჰაერის ტემპერატურის დაწევასთან ერთად ეცემა მდინარის წყლის 
ტემპერატურაც. ჰაერის უარყოფითი ტემპერატურების დადგომისთანავე 
უპირველესად გადამეტცივდება წყლის ზედაპირული ფენები, მით უფრო 
მდინარის წყალმარჩხ (სანაპირო) უბნებზე და იწყება ყინულის პი- 
რველი კრისტალების წარმოქმნა, ანუ მდინარის წყლის გაყინვის 

პროცესი. წყლის გადამეტცივებაში იგულისხმება წყლის ტეზპერატუ. 
რის დაწევა ნულის ქვემოთ გრადუსის მეასედ ნაწილებამდე. წყალნაკა- 
ღის მოძრაობის ტურბულენტური ხასიათი განაპირობებს ზედა ფენებთან 
ერთად წყლის გადამეტცივებას მდინარის მთელ განივკვეთში, რასაც მო- 

ჰყვება წყლის შიგნით და მდინარის ფსკერზე პირველადი ყინულის კრი- 
სტალების ფორმირება. მდინარის სიღრმეში გადამეტცივების გავრცელე· 
ბისა და ყინულის კრისტალიზაციის პროცესები მით უფრო სწრაფად 

მიმდინარეობს, რაც უფრო დაბალია ჰაერის ტემპერატურა და სწრაფია 
წყალნაკადი. კრისტალიზაციის პერიოდ მი გამოიყოფა სითბო, რომელიც 

წარიტაცება ტურბულენტური ნაკადით და კრისტალიზაციის პროცესი 

არ ფერხდება, 
გადამეტცივებული წყლის კრისტალიზაცია საგრძნობლად ჩქარდე-· 

ბა მდინარის კალაპოტის ფსკერის ზორკლიანობის ზონაში, სადაც წყალ 

ნაკიდის სიჩქარეები პრაქტიკულად ნულს უტოლდება: ყენულის კრისტა- 
ლების შეკავშირების Iშეყინვის) შედეგად აქ წარმოიქმაება ფსკერუ- 
ლი ყინული. იგი ნაწილობრივ იცავს მდინარის ფსკერს გადამეტცი- 

ვებული წყლის უშუალო ზემოქმედებისაგან და ზელს უწყობს ფსკერის 

ტემპერატურის აწევას გრუნტის საკონტაქტო ფენების სითბოს ხარჯზე. 
ამის გამო ფსკერული ყინულის ქვედა ფენა შეიძლება გალღეეს და ყინუ- 
ლი ზევით ამოტივტივდეს. 

წყალნაკადთან ერთად წკლის შიგნით ქაოსურად მოძრავი პირვე- 
ლადი ყინულის კრისტალები შეხებისას ერთმანეთს შეეყინება და წარ- 
მოქმნის წკლისშიდა ყინულის ყველაზე გავრცელებულ ფორმას – თ ო შს. 
თოში გადაადგილდება წყალნაკადთან ერთად (ზედაპირზე ან ნაკადის 
შიგნით); იგი შეიძლება იყოს უძოავ მდგომარეობა მიც ყინულის საფა- 
რის ქვეშ. 

როგორც ვთქვით, წყლისშიღდა ყინულის (თოშისა და ფსკრული 
ყინულის) წარმოქმნის მთავარი ფაქტორია წყლის მთლიანი მასის გადა· 
მეტცივება. ამიტომ, ძპდინარის ზედაპირზე ყიხულის მთლიანი საფარის 

განვითარებასთან ერთად წყღება წყლისშიდა ყინულის ფორმირების 
პროცესი, რადგან ყინულის საფარი იცავს წყალნა,კადს გადამეტცივები- 

საგან, ყინულის საფარის ქეეშ შერჩენილი თოშის ნაწილი გაიტანება 
ქეევით ნაკადის მიმართულებით, ნაწილი კი ლღვება წყლის ტემპერატუ- 

რის შედარებითი აწევის შედეჯად. 
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წკლისშიდა ყინული ზოგჯერ ართულებს მდინარის პიდროლოგი- 
უ“ რეჟიმს. ზშირია შემთხვევები, როდესაც მღინარის ქვემო წელი კვი- 

ნულითაა დაფარული, ზემოთ კი მდინარე ღიაა და ყუელა პირობაა თო- 

შის წარმოსაქმნელად; ზემოდან ზოსული წკლისშიდა ყინული, რეკურ- 
დება რა ყინულის საფარის ქეეშ, მკვეთრად ამცირებს მდინარის ცო/კ- 

ხალი კვეთის ფართობს და გამტარუნარიანობას. შედეგად შევიწროებუ- 

ლი კვეთის ზემოთ წყლის დონეები იზრდება, იმსხვრევა ყინული. იტბო. 

რება მნიშენელოვანი ტერიტორია. წყლისშიდა ყინული საგრძნობლად 

ართულებს ზოგიერთი ჰიდროტექნიკური ნაგებობის ექსპლუატაციას: სი- 

ღრმული წკალმიმღებების ხვრეტებისა და გისოსების შემოყინვა, პიდრო– 

ტექნიკური საკეტების თოშით გაქედვა, წყალსატარი ნაგებობების ჰიდ–- 

რავლიკური რეჟიეის გაუარესება და სხვ. 

ჟინულდგოვმის პერიოდი 

ზედაპირულია ყინულის ჩამონამტვრევები, ზედაპირზე ამოტივტივე- 

ბული ფსკერული ყინული და თოში მოძრაობენ რა დინების მიმართუ- 

ლებით (შემოდგომის ყინულსვლა) მონაწილეობენ მდინარის ზედაპირზე 

ერთიანი ყინულის საფარის ფორმირებაში; მათი ურთიერთმიყინვის პრო-. 

ცესი იწყება მჯინარის იმ უბნებზე, სადაც შეიმჩნევა ყინულის სიჩქარის. 

შეფერხება (მოხვეულობები, კლაკნილები, წყალმარჩხი უბნები, კალაპო- 
ტის შევიწროებები) და ვრცელდება მთელ მდინარეზე. იწყება მდინარის 
ზამთრის რეჟიმის ყინულდგომის ფაზა–– მდინარის ზედაპირზე ჩა- 

მოყალიბდება ყინულის გრთიანი უძრავი საფარი. 
მდინარე გარკვეულ ადგილებში შეიძლება არ გაიყინოს მთელი ზა- 

მთრის განმავლობაში, ასეთ ადგილებს ყინულღრუებს უწოდებენ და 
წარმოიქმნებიან, იაგალითად, ღრმა ტბებიდან გამოდინებული მდინა+ე- 

ების სათავეებთან, ჰიდროკვანძების ქვემო ბიეფში, მდინარის უბნებზე 

სწრაფი მოძრაობით, შედარებით თბილი გრუნტის წულების გამოსვლის 
ადგილებში. ყინულღრუებში არ წყღება წყლის გადამეტცივება ანუ 
თოშისა და ფსკერული ყინულის წარმოქმნა. 

მდინარის ყინულის საფარი და მასზე დადებული თოვლი არეგუ- 
ლირებს მდინარის წყალსა და პაერს შორის თბოგა(/ვლის პროცესს. 

თუ წყლისა და თოვლის გავლით ჰაერში გაიფანტება თმაზე მეტი სით- 

ბო, რაც ყინულს მდინარის წყლიდან გადაეცემა, ყინულის საფარის სი- 

სქე მატულობს (ქვედა, წყალთან კონტაქტის მხრიდან) თბოგაცელის 
ბალანსში მთავარი როლი მიეკუთვნება თოვლს, რადგან თოვლი ყინუ- 
ლთან შედარებით გაცილებით უფრო (უდი თბოგამტარია. 

ყანულდგომის პერიოდში ყინულის სისქის ცვალებადობის განსაზ- 
ღვრა –– პროგნოზირება მნიშვნელოვანი პრაქტიკული ამოცანაა. მაგალი- 
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თად, ზამთრის მკაცრი კლიმატური პირობების რაიონებში გაყინული 

მდინარეები წარმოადგენენ ერთ-ერთ უმნიშვნელოვანეს საკომუნიკაციო 

არტერიებს. 
მდინარის ყინულის სისქის საანგარიშო ფორჯბულა მიიღება ყინუ- 

ლის ქვედა ზედაპირის სითბოს ბალანსის დიფერენციალური განტოლე- 
ბის ინტეგრირების შედეგად (3). თუ ყინულის სისქის ცვალებადობის 

დროის ერთეულად შევირჩევთ დღეღამეს, ფორმულა ჩაიწერება შემდე· 
გი სახით 

ჩკ=V (ჩ 'I4 14,8ჩ„») '+12,5->/კ-- 14,8-#>, (8.1) 
სადაც ჩკ, ჩკ არის მდინარის ყინულის საფარის სისქე შესაბამისად 

დროის ათვლის საწყისი და საანგარიშო მომენტისა- 

სათვის, სმ; 

ის – ყინულის ზედაპირის (ან მასზე არსებული თოვლის) 
საშუალო დღეღამური უარყოფითი ტემპერატურე- 
ბის ჯაზი; 

ჩთ – ყინულზე თოვლის საფარის სიმაღლე საანგარიშო მო 

მენტისათვის, სმ. 

თუ ათვლას დავიწყებთ ყინულის წარმოქმნის საწყისი მომენტიდან, 

მაშინ #კ=0; ამასთან, თუ დავუშვებთ, რომ #„=0, საანგარიშო (8.1) 
ფორმულა მიიღებს მარტივ სახეს 

ჩკ=3.54V XI (8.2) 
მოყვანილ ფორმულებში საჭიროა ვიცოდეთ ყინულის ზედაპირის 

ტემპერატურა, რაც ჰიდრომეტეოროლოგიურ სადგურებსა და საგუშაგო- 

ებში, ჩვეულებრივ, არ იზომება. ამ უხერხულობის თავიდან ასაცილებ- 

ლად ყინულის ზედაპირის ტემპერატურას ცვლიან ჰაერის საშუალო დღე- 
ღამური უარყოფითი ტემპერატურით (/ს)) მათ შორის არსებული დღამო- 
კიდებულების საფუძველზე. მაგალითად, ფ ბიდინის მიხედვით 

ჩკ=32-V ჯა (8.3) 

საბპოთა კავშირის მდინარეების ყინულის საფარის სისქე ვარირებს 
0.2... 2,0მ ფარგლებში, ფრიაღ საგულისხმოა აგრეთვე განსხვავება 

ყინულდგომის გადებსა და ხანგრძლივოპაში: აზიური ნაწილის ჩრდილო- 

გთით ყკინულდგომა გრძელდება 6... 8 თვეს, მაშინ, როდესაც სამხრეთ- 

ში ან კავკასიისა და შუა აზიის მთიან რაიონებში ყინულდომა შეიძლე- 
ბი არც განვითარდეს. 

8. 9. 8, ყინულის საფარის გასსნის პერიოდი 

ჰაერის მდგარი დადებითი სითბური ბალანსის ჩამოყალიბებასთან 

გრთადღ იწყება ყინულის საფარის დნობისა და მსხვრევის ანუ ყ ინუ- 

ლის გახსნის ფაზა. ყინულის მსხერევის ძირთთაღი ფაქტორები თე- 

რმული და მექანიკური ზასიათისაა. 

-0|



დ თერმული ფაქტორები მეტწილად დომინირებენ მდინა“ეებში, 
რომლებიც მორედინებიან ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ (მაგ. ვოლგა, 

დნეპრი). მათი გახსნა იწყება სამხრეთის შედარებით თბილი რაიონები- 
დან და გაზაფხულის მსვლელობასთან ერთად გაღაადღგილდება ჩრდილო- 
ეთისაკენ. 

უპირველესად დნობას იწყებს ყინულზე არსებული თოქლი, მდნა- 
რი წყალი ზელს უწკობს ყინულის დნობასაც უყველაზე ინტენსიურად 
დნება ყინული მდინარის სანაპირო ზოლში, რისთვისაც არსებობს ხელ- 
შემწყობი პირობები: წყალშემკრები აუზიდან წყლების შემოდინება, სით- 

ბოს მოდინება მდინარის ხაპირებიდან., გარდა ამისა, წყლის საგაზაფხუ- 
ლო მატებასთან ერთად ყინულის საფარი რამდენადმე იბურცება, რაც 
იწვევს სანაპირო ზოლისაკენ ყინულის ზედაპირის მდნარი წყლების კონ- 
ცეუნტრაციას. შედეგად, ყინულის სრული გახსნის წინ მდინარის ნაპირე- 
ბის გასწვრივ ფორმირდება უყინულო წყლის ზოლები. წყლის დონის 
შემდგომი მა ტების პროცესში ვინულის საფარი მთლიანად მოწყდება 

მდინარის სანაპირო ყინულს. ერთდროულად მიმდინარეობს ყინულის 
სისქის შემცირება ზედა და ქვედა ზედაპირებიდან, მღინარის სწრაფი 

დინების, მაგალითად, ჩქერების ადგილებში ყინულის ველში წარმოიქ- 
მნება ყინულისაგან თავისუფალი უბნები ყინულის დაბზარვისა და 
მსხვრევის პროცესი გრძელდება და იქმნება ყინულის ველის დაძერის 
პირობები. რამდენიმე დაძვრის შემდეგ (რომელთა შორის დროის ინტე. 

რვალები შეადგენენ კვირასა და მეტსაც) ყინული იმსხვრევა და იწყება 
გაზაფხულის ყინულსვლა,. 

ჩრდილოეთიდან სამხრეთისაკენ მოგეზულ მდინარეებში ყინულსვლა 
წინ უსწრებს გაზაფბულის წყალდიდობის ტალღის ჩავლას, ამიტომ მდი- 

ნარეში ყინულის გატარების პროცესი შედარებით მშვიდად მიმდინარე- 

ობს: ზემოდან მოცურებულ ყინულის მასივებს ქვემო დინებამი ხვდება 
ჟინულისაგან მეტწილად განთავისუფლებული წყალი. 

რთყკინულის გახსნის ბასიათი თავისებურია იმ მდინარეებში რომ- 
ლებიც მოძრაობენ სამხრეთიდან ჩრდილოეთისაკენ. ყინულის გახსნა და 
ყინულსვლა იწყება მდინარის ზემო წელში მაშინ; როდესაც მდინარის 

ქვემო (ხრღილ–ეთი) უბნები ისევ დაფარულია ნაპირებს შეჭიდული 
მძლავრი ყინულით. გაზაფხულის წყალდიდობის დონეების მატებასთან 

ერთად ყინულის საფარი იბურცება, იბზარება და იმსხვრევა ცალკეულ 

ველებად. გაზაფხულის წყალდიდობის ტალღა წინ უსწრებს ყინულის 
გახსნის ფაზას და ყინულმსხვრევის მადომინირებულ ფაქტორებად ასეთ 
მდინარეებში გეევლინება მექანიკური ძალები. გაზაფხულის ყინულსვლა 
მიმდინარეობს ძალიან მძაფრად: ზემოდან მოცურებულ ყინულებს ქვემო 
წელში ხვდება დაძრული ან ჯერ კიდევ მდგარი ყინულის მეტი და მეტი 
მასები, მდინარის კალაპოტის ბუნებრივი (შევიწროებები, მოხვეულობე- 
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ბი, ჩქერები) თუ ხელოვნური (ხიდები, სამშენებლო ჯებირებ“«) წინჯაღმ- 

დეგობების ადგილებჭი ფერბდება ყეანუ ლას გატარება, ის ზვენდება და 

წარმოიქმნება ყიხულზხერგილები – ყინულის ბუნებრივი კა'მხალები; 

შედეგად შკვეთოადღ იზრდება წყლის დოვეები, იტბორება დადი ტერი- 

ტორიები, რეალერი საშიშროება ემუქრება ქვემოთ განლაგებულ პჰი-. 
დროტექნიკურ ნაგებობებს. 

გაზაფხულის ყინულსვლის ვადები საბჭოთა კავშირის ტერიტორია. 

ზე, რა თქმა უნდა, სხვადასზვაა. მაგალითად, ევროპული ნაწილის სამხრე-. 

თის მდინარეებში ის იწყება მარტში, ცენტრალურ რაიონებში აპრილში,. 

ბოლო უკიდურეს ჩრდილოეთში – მაისში. 

IX თავი 

მდინარის მჟქარი ჩამონადენი. კალაპოტური 
პროცესები 

ნებისმიერი წყალსამეურწეო მშენებლობისათვის აუცილებელია ვი-- 

ცოდეთ მდინარის ბუნებრივი კალაპოტური პროცესების თავისებურება- 

ნი, რომელსაც ძირითადში განსაზღვრავს მდინარის მყარი ჩამონადენი: 
–- მდინარის მყარი ნატანი. 

§ 0, 1. მდინარის ნატანი 

წყალშემკრებიდან მოდინებული წვიმისა თუ თოვლის ღნობის ზე- 
დაპირული წყლების მექანიკური ზემოქმედების შედეგად ნიადაგის, გრუნ-. 

ტებისა და მთის ქანების ჩარეცხვა - გადატანის პროცესს ფერდულ 
ეროზიას უწოდებენ, წყალშემკრების ზედაპირის ეროზიის პროდუქ- 
ტის -– მყარი მინერალური ნაწილაკების უმეტესი ნაწილი ხედება მდინა- 
რის სისტემაში. გარდა ამისა, მდინარის კინეტიკური ენერგიის გარკვე- 
ული რაოდენობა იხარჯება საკუთრივ კალაპოტის ამგები გრუნტებისა. 
და ნიადაგის წარეცხვაზე (კალაპოტის გადაფორმირებახზე), რის შედეგა: 

დაც მდინარეში ხვდება მყარი მასალის დამატებითი მოცულობა; ამ პრო- 

ცესს კალაპოტური ეროზია ჰქვია. აღნიშნულ შემთხვევებში ერო- 

ზიის მთავარ მიზეზობრივ ფაქტორად გვევლინება წყალნაკადი და, ამი-. 
ტომ, ეროზიის ეს ორივე მოვლენა წარმოადგენს წყლისმიერი ერო- 
ზირძს ნაირსაზეობას. 

მდინარეში მყარი მასალის შეტანის საერთო პროცესში მნიშენელო- 
ვანია აგრეთვე წყალშემკრების ქარისმიერი ეროზიის როლი. 

წყალშემკრებებისა და კალაპოტების წყლისმიერი თუ ქარისმიერი. 
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ეროზიის შედეგად მდინარეში მოხვე დრილ მყარ ნაწილაკებს, რომლები(|, 

გადაადგილდებიან რა წყალნაკადთა5 ერთად, მონაწილეობენ კალაპოტის 

ფორმირების პროცესში, ზდინარის ნატანს უწოდებენ. 

წყალში ნატანის არსებობა მნიშვნელოვნად ართულებს მდინარტე- 
ბის წყალსამეურნეო გამოყენებას: ტურბინებისა და ტუმბოების ფრთები 

განიცდის მექანიკურ ცვეთას, საჭირო ხდღება სპეციალური სალექრების 
მოწყობა, იალამება წყალსაცავები, დერივაციული და ირიგაციული წყალ- 

სატარები. ასე რომ, ხმელეთის ეროზიისაგან დავას სასიცოცხლო მნი- 
შენელობა აქვს არა ძარ ტო პირველყოფადი ბუნების შენაოჩუნებისთვის, 

არამედ კაცობრიობის მომავლისთვისაც. ტყეების მასიური გაჩეხვის. 

მცენარეული საფარის განადგურების, ფერდობების არასწორი მოხვნა-და– 

მუშავებისა თუ «დამიანის სხვა დაუკვირვებელი საკმიანობის შედეგად, 
მკვეთრად იზრდება მიწების ეროზიის რაოღენობრივი მახასიათებლები: 
მსოფლიოს ზმელეთის 65% ეროზიისაგან მეტნაკლებადაა დაზიანებული, 

აქედან 34% მოდის ქარისმიერი, ხოლო 31% –– წყლისმიერი ეროზიის 
წილად; ყოველწლიურად მსოფლიო ოკეანეში ჩაირეცხება ნატანის საზით 
60 მილიარდი ტონა ნიადაგური მასალა (უწინ ეს ციფრი 3...8 მილი- 

არდ ტონას არ აღემატებოდა); საბჭოთა კავშირის ევროპული ნაწილის 
შავმიწანიადაგიანი რაიონების ერთეული პექტარიდან წელიწადში მდინა- 
რის ნატანად იქცევა 10...15 ტ ნიადაგი; საქართეელოში არსებული 1 
მილიონი ჰექტარი სახნავ-სათესი სავარგულიდან ეროზიით დაზიანებუ- 
ლია 50%, საშუალოდ და ძლიერად გადარეცხლია ამ მიწების ნახევარი. 

საკითბის პრობლემატურობაზე მეტყველებს მეცნიერთა დასკენა 

იმის თაობაზე, რომ ნიადაგის 3 სანტიმეტრიანი ზედა ფენის აღდგენას 

300... 1000 წელიწადი სჭირდება. 

ნებისმიერი სახის ეროზიასთან ბრძოლის ყველაზე ეფექტური სა- 

შუალებაა ბმელეთის მცენარეული საფარის გაფართოება-განვითარება. ამ 

ღონისძიების სასიკეთო გავლენის ხაზგასასმელად აღვნიშნავთ, რომ ტყის 

ზონებიდან ნიადაგის ჩამორეცხეა პრაქტიკულად წნულის ტოლია. 

90. 1. 1. ნატანის სახეები 

მდინარის მიერ ნატანის გადაადგილების ფორმების შესაბამისად 

განარჩევენ შეწონილ და ფსკერულ ნატანს, შეწონილს უწოდებენ 
ნატანს, რომელიც გადაადგილდება წყალნაკადთან ერთად მის სიზრქეში 

შეწონილ მდგომარეობაში; ფსკერულს კი მიაკუთვნებენ ნატანს, რო- 

მელიც რჩება უძრავი ან გადაადგილდება მდინარის ფსკერზე. ეს კლასი- 

ფიკაცია, რასაკვირველია, პირობითად ასახავს ნატანის მექანიკურ თვი- 

სებებს: ტრთი და იგივე ნაწილაკი შეიძლება გადაადგილდეს სხვადასხვა 
ფორმით, «მისდა შესაბამისად, თუ როჯორია წყალნაკაღის სიჩქარე. 
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მღინარის კალაპოტის ფორმირებაში თავისი წვლილის მიხედვით 
განასხვავებენ კალაპოტის მაფორმირებელ ღა ტრანზიტულ 

(არამაფორმირგბელ) ნატანს. პირველი კატეგორია მოიცავს შედარებით 

მსხვილ ნაწილაკებს, რომლებიც დროში და სივრცეში გადაადგილდებიან, 
ილექებიან, წაირეცხებიან და ჯამში მუდმივად მონაწილეობენ კალაპო- 
ტის გადაფორმირების პროცესში. არამაფორმირებელი ნატანი შედგება 

უწერილესი ნაწილაკებისაგან, რომლებიც შეწონილ მდგომარეობაში გა- 
დაიტანება დიდ მანძილებზე ღა შეიძლება დაილექონ მხოლოდ ბუნებ- 
რივ ან ხელოვნურ წყალსატევებში ან მდინარის ჭალა კალაპოტებ“ი. 

გარდა აღნიშნულისა მდინარეს გადააქვს წყალში გახსნილი სხვა- 

დასხვა არაორგანული და ორგანული ნივთიერება; ზბდინარის ქიმიური 

ნატანი არავითარ გავლენას არ ახდენს კალაპოტურ პროცესებზე. 

9. 1. 9. ნატანის ფიზიკურ. მექანიკური და პიდრავლიკური 

მასასიათებლები 

ბუნებრივი გრუნტები წარმოადგენენ სხვადასხვაგვარი ელემენტების 

ერთობლიობას. რომლებიც გაერთიანებულია შემდეგ სამ ჯგუფში: მყარი 

მინერალური ნაწილაკები. წყალი სზვადასზვა მდგომარეობაში და აირები. 

მდინარის ნატანს ქმნის არაორგანული წარძოშობის მინერალური ნაწი- 

ლაკები, რომლებიც ხასიათდებიან მრავალფეროვანი ფორმით, ზომით, 
მინერალური შემადგენლობით, ნატანისა და მისი შემადგენელი მინერა- 

ლური ნაწილაკების საინეინრო კლასიფიკაციისათვის იყენებენ რიგ ფი- 

ზიკურ-მექანიკურ და ჰიდრავლიკურ მახასიათებლებს. 

თ ნატანის შემადგენელი მარცვლების ზეომეტრიული სისზოს 

შეფასება შესაძლებელია მისი რომელიმე ხაზოვანი ზომის მიხედვით. ვი- 

ნაიდან მარცვალი, ჩვეულებრივ, არასწორი გეომეტრიული ფორმისაა, 
ამიტომ მეტწილად მანიპულირებენ საანგარიშო ნაწილაკის ეკვივალენ- 

ტური, იგივე ”, მოცელობისა და ატ), სიმკვრივის სფეროს დიამეტრის 
ცნებით 
  

4.=V 6.V,/= =V6·M,/(M·0,)=V 6 C,/(--#-ი,) , (9.1) 

საღაც C, არის საანგარიშო მარცვლის წონა; 

M, – მარცელის მასა მყარ ტანში. 
სპეციალურ ლიტერატურაში მრავლადაა გრუნტის ნაწილაკების 

კლასიფიკაცია გეომეტრიული სისხოს (დიამეტრის) მიხედვით. მაგალითი- 
სათვის მოგეყავს ვ. გონჩაროვისს კლასიფიკაციის სკალა (15) (ცზრი- 

1 ი 9. 1), 
C მთის მდინარეებისათვის დამახასიათებელია აგრეთვე ნატანის უფრო 
მხვილი შემადგენლობა, ვიდრე ცხრილშია აღნიშნული. მაგალითად, 
ვ. ოხოტინის მიბეღვით ამ კლასიფიკიციას შეიძლება დაემატოს: რიყის 
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ცხრილი 9.1 
  

  

+ ნატანის დასაზელება ნატანის სწალაკესის ზომე- სმეივლიკუ“ 

მ2/წ? (20-C) 

1 თიხა მსხვილი 0,0015 . , . 0,095 0,007 

2 ლამი წვრილი 0,005 .„..0.015 0,066 

3 ლაიმი საშუალო 0,015 ,,.უე,05 0,7 

4 ლიმი მსხვილი 005 ,..0,15 ტ,ტ3 

5 ქვიშა წვრილი 0,18 .,.0.5 34,4 

6 ქვიშა მსხეთლი 0.5 ,.. 1.5 110 

7 ხრეში წვრილი 8.5 ,,. 50 241 

8 ხრეში მსხვილი 5,0 ...15,0 425 

9 კენუი წვრილი 15 50 765 

11 !კენვი მსხვილი 50 150 1245       
ქვა და მსხვილი ღორღი (100 ... 200 მმ), კაჭვარი დამრგვალებული დღა 
ქვა კუთხოვანი (წვრილი 200... 400 მმ, საშუალო 400 .. . 800 მმ, მსხვილი 
–- 800 მმ და მეტი). 

თ სიმკვრივე ერთ-ერთი ყველაზე საპასუხისმგებლო ფიზიკური 

მახასიათებელია, თუ M, არის ნატანის მარცვლის მასა მყარ ტანში (ანუ 

ფორების გარეშე) ხოლო V, კი-–-მოცულობა, რომელიც უჭირავს ამ 
ტანს, მაშინ ნატანის მარცვლის სიმკერივე იქნება 

0,= M,/V,, კგ/მ?. (9.2) 

ბუნებრივი გრუნტების მინერალური ნაწილაკების სიმკვრივე ვარი– 
რებს მცირე დიაპაზონში 2500 , .. 2800 კგ/მ). 

დ ნატანის ნაწილაკის ფიზიკურ მახასიათებლად იყენებენ მისი კუ_ 
თრი წონის (ხებას (#,). თუ C, არის ნაწილაკის წონა მყარ ტანში 
მაშინ 

“=> C,/VI,. (9.3) 

ცნობილი ტოლოზის C,, = M,. / გამოყენებით მივიღებთ მეტად საჭი- 

რო (მუდმივკოგფიციენტიან) კავშირს ნაწილაკის კუთრ წონასა და მის 
სიმკვრივეს შორის 

+, = C,/V,=M,,:წ/M/,=0,'წ. (9.4) 

ბუნებრივი გრუნტების მარცვლებისათვის +,=24500.., 27500 ნ/ვ?, 

გაანგარიშებისას ხშირად მიმართავენ მოსახერხებელ უგანზომი“ 
ლებო გამ ოსაზულებას, რომელსაც უწოდებენ” ნაწილაკის კუთრ წონას 

(სიმკვრივეს) წკალში 
„- V-X   ან ძ= (წ.-–X)/ჯ „ჩწ-ჩ ' (9.5) 

წ V/” “ 
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საღაც +, ი არის წყლის კუთრი წონა და სიმკვრიეე, 
თუ საანგარიშოდ მივიჩნევთ წყლის ტემპერატურას 4“C, მაშინ ჯ+= 

=9806,7 ნ/მ!, 0= 1000 კგ/მ! და 4=1,65. 

დ ნატანის მარცელების აქ მოყვანილი ფიზიკურ-მექანიკური მახასი-. 

ათებლები არაა საკმარისი სამდინარო პროცესების სრულად აღსაწერად. 
ამიტომ საჭირო გახდა ამასთანავე მყარი ნაწილაკის ჰიდრაელიკური:· 
მახასიათებლის მოშველიებაც. 

უძრავ წყალში ჩაძირული გრუნტის ნაწილაკი თავდაპირველად 

ფსკერისაკენ ეშვება აჩქარებით; სიჩქარის ზრდასთან ერთად იზრდება 
წყლის წინააღმდეგობა და მომენტიდან, როდესაც ნაწილაკზე მოქმედი 
სიმძიმის C, ძალა გაუტოლდება მოძრაობის წინააღმდეგობის 7 ძალას, 
ნაწილაკის მოძრაობა გახდება თანაბარი. უძრავ წყალში მყარი ნაწილა- 
კის თანაბარი ვარდნის თ სიჩქა”ეს ნაწილაკის ჰიდრავლიკური სი- 

ს ხო ჰქL8ვია. 
თუ ნაწილაკის დიამეტრია ძ., მაშინ მისი წონა წყალში იქნება 

Cა =(7:–-7):%.· ძა'/6. (9.6) 

ნაწილაკზე მოქმედი წინააღმდეგობის 7? ძალა განისაზღვრება ვარ- 
დნისას ნაწილაკის წყლით ზგარსშემოდენის ხასიათის შესაბამისად. ჭჯარს- 

შემოდენის ტურბულენტური #«#ეჟიმის შემთხვევაში 

ა , 
ძი საი #0>240. (9.1) 

28 
XM=C,·   

ზემომოყვანილ გამოსახულებებში 
IM26=C.·ძა/V არის რგინოლდსის რიცხვი; 

V -–- წყლის სიბლანტის კინემატიკური კოეფიციენტი; 

C.-- შუბლური წინაღობის უგანზომილებო კოეფიციენტი, –- 1.17. 

სიმძიმის (C.ა) და წინააღმდეგობის (7#:) ძალების განტოლება მიგ- 
ვითითებს ნაწილაკის თანაბარ ვარდნაზე და განსაზღვრავს ამ თანაბარი 
ვარდნის სიჩქარეს ანუ ჰიდრავლიკურ სისზოს. ასე რომ, პირობიდან 
თ. =X მივიღებთ 

ს –V 26:(V--–V)“ძა/(1,75-%) (9.ზ) 
ნატანის ნაწილაკების ჰიდრავლიკური სისხოს მიახლოებითი მნიშ. 

ვნელობები მითითებულია 9.1 („)ხრილში. 
დ ბუნებაში პრაქტიკულად არ არსებობს გ“რუნტები ერთგვაროვანი. 

მარცვლების შემადგენლობით. არაერთჯვაროვანი ნატანის გეომეტრიუ- 

ლი სისხოს ყველაზე მარტივი და მოხერხებული მახასიათეზელია ნატა- 
ნის საშუალო დიამეტრი, რომელიც გაიანგარიშება საცერთა სტა- 
ნდარტულ სისტემაში სინჯის გაცრის შედეგად ფორმულით 

ძსავ = Xძ· ჩ/100, (9.% 
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სადაც ძ, არის მომიჯნავე საცრებს შორის მოქცეული მარცელების საშუ- 
ალო სისზო; 

ს” – გამოსახავს ჯ ფრაქციის მასურ ოდენობას პროცენტებში 
სინჯის საერთო მოცულობიდან. 

ფ საშუალო დიამეტრი არასრულად ახასიათებს ნატანის შემადგჯგენ- 
ლობის არაერთგვაროვნებას. მართლაც, სხვადასხვა შემადგენლობისა და 
არაერთგვაროვნების გრუნტებს შეიძლება ჰქონდეს ტოლი საშუალო დი- 
ამეტრები, მარცვლოვანი შემადგენლობის არაერთგვაროვნების უკეთ 

შესაფასებლად შემოაქვთ ნატანის არაერთჯყვაროვნების კოეფი– 

ციენტის ცნება, მაგალითად, ვ. ისტომინას რეკომენდაციით არაერთ- 

გვაროვნება ფასდება ფარდობით 

თ =ძაა/ძა. (9.10) 

სადაც ძეა და ძ,კ არის გრუნტის გრანულომეტრიული მრუდიდან აღე- 

ბული დიამეტრები 0მ მარცელებისა, რომლებიც უფ- 

რო მცძრე დიამეტრის მარცვლებთან ერთად შეადგე-· 

ნენ სინჯის წონის 60% და 10%-ს. 

ფ მდინარის ნატანი წარმოდგენილია მყარი მინერალური ნაწილა- 
კებით (ბარცელებით), ფორები რომელთა შორის შეიძლება შევსებული 

იყოს წყლით და ჰაერით. გამოვსახოთ ნატანის რაღაც ” მოცულობა 

(სინჯი) შეჰპადგენლობის სქემატიზებული მოდელის სახით (ნაზ.9.1): V,, 

თ, და X,, (( =1,2,3) არის ამ სინჯში მყარი, წყლისა და ჰაერის ნივთი- 

ერების მასა, წონა და მოცულობა. 

სხვადასხვა მდინარეების ნატანთა ანალიზებმა უჩეეცნეს, რომ მათი 

მარცვლოვანი შემადგენლობა პრაქტიკულად ერთგვაროვანია კუთრი წო- 

ნით, ამიტომ ნატანის კუთრი წონის რიცხობრივი ოდენობა ცალ- 

კეული მარცვლების (9.3) 
კუთრ წონას ემთსკევა 1. 1 – #73, C.=2 

XI=C)/IV.=(§- 

-M,/V.. (9.11) 

დნატანის მოცუ- 

ლობითი წონა განისაზ- 

  

  

  

ღვრება ბუნებრივი მდგომა- 

რეობის ნატანის სინჯის წო- 

ნის ფარდობით სინჯის მო- ნაბ. 9, 1, ნატანის სინჯის სქემატური მოდელი. 
1–-მყარი მინერალური ნივთიერება; 2-–- წვალი; 

3---ჰაერი. 

    
  

  

ცულობასთან 
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= C,+Cთ.+ Cთა - C,+C0, - §(M, + M#,) 

V,+V, ” I | 
ნატანის ამ ფიზიკურ მახასიათებელს განსაკუთრებული გულმოდ- 

ჯანებით ანგარიშობენ, რადგან ის იძლევა ძირითად ინფორმაციას ნა- 
ტანის მდგომარეობაზე. 

ნატანის უკეთ დასახასიათებლად შემოაქვთ ჭჯრუნტის ჩონჩხის 
მოცულობითი წონის ცნება; იგი წარმოადგენს მყარი ნაწილაკების 

წონის (C,) ფარდობას საერთო მოცულობასთან 

X+«=C)/(V.-+V,)=(წ-· M,/V. (9.13) 

დფ ნატანის ფორების (”.) მოცულობის ფარდობას ნატანის საერთო 

მოცულობასთან ნატანის ფორიანობა ჰქვია 

V-ს, 
V 

% (9.12) 

ჩ=V”,/ ან #ჯ= =1-V7./7V =1-თ. (9.14) 

სადაც თ არის მყარი ნაწილაკების ოდენობი გრუნტის ერთეულ მოცუ:· 
ლობაში. 

9. 1. ე. შეწონილი ნატანი. სიმღვრივე 

ნატანის მარცვლის კუთრი წონა წყალში (/.- +) საშუალოდ 1,65- 
ჯერ აღემატება წყლისას (+), რის გამოც ნაწილაკი თითქოს ყოველ- 

თვის წყალნაკადის ფსკერზე უნდა გშვებოდეს. ამ ასპექტში საინტერგ- 
სოა წყალნაკადის მიერ ნატანის მყარი ნაწილაკის შეტივტივების მექანი- 

ზმის განსაზღვრა. 
განვიბილოთ მდინარის ფსკერზე ცალკე მდებარე ძ., დიამეტრის 

სფეროს ფორმის სხეული (ნახ. 9. 2) და განვსაზღვროთ მისი წონასწო- 
რობის (გადაადგილებისად- 

  

  

„აეაეააეაეაეადა–==–=– მი მდგრადობის) პირობა. 

LV სხეულზე, რომელსაც წყალი 
გარსშემოედინება ფსკერის- 

1, ჯ პირა 1 სიჩქარით, იმოქმე- 

+>=95 »V თე ეეაა– დებს წყლის შუბლური წნე- 
„ააა. >> ს 777777 გის (9./) ჰიდროდინამიკუ- 

(CX რი ძალა 

| « Xს,=C,..Iძ,'/4-+· 

(LX -0გ"/27, (9.15) 

წახ. 9. 2. ფსკერული ნიტანის მარცვლისა და მა- და. ამწევი ჰიდროდინამიკუ: 

ხზე მოქმედ ძალთა მოდელი. რი ჯL, ძალა, რომელიც გბ 
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მოისახება ამავე ფორმულით, ოღონდ წინაღობის სხვა C, კოეფიციენ- 

ტით. 

ამწევი #, ძალის წარმოქმნა განპირობებულია სხეულის წყლით 
გარსშემოდენის ასიმეტრიული ხასიათით: სხეულის ზემო ზედაპირზე 
ჯარსშემოდენის ადგილობრივი სიჩქარეები აღემატება სიჩქარეებს ქვედა 
ზედაპირთან იმის გამო, როშ წყალნაკადის ვერტიკალზე სიჩქარეთა განა- 
წილების კანონზომიერების შესაბამისად (§ 14.1) «ადგილობრივ სიჩქარე- 
თა გრადიენტები ფსკერთან უფრო დიდია. ამის შესაბაბისად, სხეულის 
ზემოთ წნევა იქნება შედარებით ნაკლები და მასზე ქვემოდან იმოკმედებს 

ამწევი ტოლქმედი. 
შევადგინოთ საანგარიშო სხეულის წონასწორობის განტოლება მი- 

სი წკალში წონის (9.6) ძალის გათვალისწინებით 

ჩ.=(0V.--,)·./ 

ან 

C.-7 7 0გზ/4წ = წძს · (/კ – 7)/3-– 6ყ-წ>.0ეშ/4#): /. (9.16) 

აქ / არის წყალში ნატანის ბახუნის კოეფიციენტი. 
სხეულის წონასწორობის დარღვევა, გადაადგილების ხასიათით თუ 

შეტივტივება განპირობებულია პიდროდინამიკური #, და 7ყ ძალებით, 

რადგან C. = C"“. როდესაც, წყალნაკადის მგ სიჩქარის ზრდასთან ერთად, 

შუბლური წნევის L. ძალა გადააჭარბებს სხეულის წინააღმდეგობას, ის 
დაიწყებს გადაადგილებას. წყალნაკადის სიჩქარის შემდგომი ზრდისას 

დადგება მომენტი, როცა ამწევი #, ძალა გაუტოლდება, ხოლო შემდეგ 
გადაამეტებს სსეულის 06 წონას და სხეული აიწევს ზემოთ; როგორც 

კი სხიული მოცილდება ფსკერს, მის ზედა და ქვედა ზეღაპირებთან 
წყლის გარსშეზოდენის სიჩქარეებს შორის სხვაობა მკვეთრად შემცირ- 
დება და ნაწილაკი წონის ზეგავლენით თითქოს ისევ უნდა დაეშვას 
ფსკერზე, მაგრამ ამ მომენტიდან სხეულის შეტივტივებისა თუ შემდგო- 

მი აღმასვლის მიზეზობრივ ფაქტორებად გვევლინება ტურბულენტური 

წყალნაკადის პულსაციური ხასიათის გრიგლური წარმონაქმნები, მრავალ- 
ფეროვანი ზომებით, ფორმებით, მიმართულებებით, სიჩქარეებით, გადა- 

ტანის უნარითა და სხე. 

შეწონილი ნატანით წკალნაკადის გაჯერების შესაფასებლად იყენე- 

ბენ წყლის სიმღვრივის ცნებას, რომელიც წარმოადგენს ნატანის 
რაოდენობას წყალნაკადის ერთეულ მოცულობაში ვინაიდან ნატანის 
ნაწილაკების შეტივტივება და ტრანზიტი ძირითადში დამოკიდებულია 

წკყკალნაკადი ტურბულენტურ სტრუქტურაზე, ამიტომ, ცბადია, რომ 

წყლის სიზრქეში ლოკალური სიმღერივის მნიშვნელობები განუწყვეტლივ 
ცეალებადობს წყლის ტურბულენტურ მიმოცელასთან ერთად. ჩვეულებ- 

103



რიე, ლოკალურა სიმღკრევე იზრდება» მღიხარის ზედაპირიდან ფსკერი- 

საკენ. 
ს თუ წყალნაკჯაჯას V მოცულობის სინჯში შეტივ ტივებული ნატანის 

მასა შეადგენს Mკ-ს, მაშინ 

მასური სიმღგრივე=VM,/7; (9,17) 
თუ წყალნაკადის V მოცულობის სინჯში შეტივტივებული ნატანის 

მოცულობა შეადგენს ”,-ს, მაშინ 

მოცულობითი სიმღერივე (ანუ ორფაზა ნაკადის კონცენ- 
ტრაცია) = /””:/V. (9.18) 

ნატანის შეტივტივების, გადატანის თუ რაღაც რაოდენობის ისევ 
ფსკერზე დაშეების ზოგადი პროცესი მრავალი ფაქტორის შედეგია ღა 
ცხადია, ფრიად არასტაციონარულია. შეწონილი ნატანის სიჭარბე მეტ- 
ყველებს წარეცხვის პროცესის დომინირებაზე და, პირიქით, წყალნაკა- 

დში ნატანის ნაკლებობა მიუთითებს მის ინტენსიურ დალექვაზე. ზოგ 
შემთხვევაში მდინარეში შეიმჩნევა ნატანის შეტივტიეებისა და დალექვის 
პროცესებს შორის პრაქტიკული წონასწორობა; ამ დროს მდინარის მი. 
მართულებით დიდ მანძილებზე ტრანზიტული ნატანის ბალანსური რაო: 
დენობა, ანუ მდინარის საშუალო სიმღვრივე მუდმივად შეიძლება მივი. 

ჩნიოთ. გარკვეტლი ჰიდრავლიკური სისბოს მქონე ნატანის ტრანხიტულ 

ზღვრულ ხარჯს, რომელიც წყალნაკადის მოცემული ჰიდრავლიკური 

რეჟიმისათვის პასუხობს წარეცხვისა და დალექვის პიოცესების წონას- 
წორობის პირობას, წყალნაკადის ტრანსპორტუნარიანობას 

უწოდებენ. 
მდინარეებში შეწონილი ნატანის შემცველობა მკვეთრად მერყეობს. 

სიმღვრივის წლის განმავლობაში ცვალებადობა ძირითადში მდინარის 

წყლის ჩამონადენის «“ეჟიმით არის ჯანპირობებული. თვით იდინარეებიც 
დიდად განსხვავდებიან სიმღვრივის ოდენობით. საბზელმწიფო ჰიდროლო- 

გიური ინსტიტუტის მიერ შედგენილია საბჭოთა კავშირის მდინარეების 
საშუალო მრავალწლიური სიმღგრივის რუკა (3, გვ. 178). 

9. 1. 4. ფსკერული ნატანი. სღვრული სიჩქარეების ცნება 

წყალნაკადის ფსკერზე მდებარე (ნახ. 9.2) ნატანის ნაწილაკის წო- 
ნასწორობის (9. 16) ჯანტოლებით განსაზღვრულია წყლის ფსკერული 

სიჩქარის ის ზღვრული მნიშვნელობა, რომლის გადაქარბების შემთხვე· 

ვაშიც ნაწილაკი კარგავს მდგრადობას და იწყებს მოძრაობას, წყლის 
სიჩქარის იმ უდიდეს (კრიტიკულ) მნიშვნელობას, რომლის დროსაც მდი- 
ნარის ფსკერული ნატანი ზღვრულ წონასწორობაშია, ანუ ჯერ კიდევ 

არ ხდება ნატანის მარცვლების ფსკერიღან მოწყვეტა ან დაძერა, ა რა- 
წამრეცზ სიჩქარეს უწოდებენ, ფსკერული არაწამრეცხი 
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სიჩქარის გამოსაზულება შეიძლება მივიღოთ უშუალოდ (9.16) ტო- 
ლობიდან, თუ მას ამოვხსნით წგ სიჩქარის მიმართ. 

ელემენტარული გარდაქმნების საფუძველზე (9. 16) ჩავწეროთ ასე- 

თი სახით 
ძ.=ძც.მკაჩ", (9.19) 

„==. წ. (+ +6). 

4 %-X ს/ 
გარსშემოდენის ტურბულენტური რეჟიმის დიაპაზონში წინაღო- 

ბის C,, Cყ კოეფიციენტები შეიძლება მუდმივ სიდიდეებად მივიჩნიოთ; 
მაშინ აღნიშვნა ც წარმოადგენს ასევე მუდმივ სიდიდეს ავახარისხოთ 
(9.19) კუბში და შემდეგ გადავამრავლოთ (7 –ჯ):»/ნ გამოსახულებაზე 

ფა V/).#-ძა,6= (7-7). 5. -ხებ/6, 
ამ ტოლ. ბის მარცხენა მხარე გამოსახავს ნაწილაკის წონას (CV) 

და ის, როგორც ვხედავთ, სიჩქარის მეექვსე ხარისხისს ბრობორციულია 

C6.=4-ხგ, 4=C(/ა--/).%-0ზ/6 =C". (9.20) 

მიღებული კანონზომიერება ცნობილია ერის ფორმულის სახე- 
ლწოდებით. იგი გამოხატავს შემდეგ მნიშვენელოგან ეფექტს: წყალნაკა–- 
ღის სიჩქარის #-ჯერ გაზრდის შემთხვევაში მას უნარი შესწევს გადაა- 

ადგილოს #1 ჯერ მეტა წონის ნატანი. ამით აიხსნება ის ფაქტი, რომ 
მთის მდინარჟგებს ჩამოაქვთ ხრეში, კენჭი, ქვა, კაქარი, თუბცა მათი სი- 

ჩკარეები სულ რამდენიმეჯერ აღემატებიან ვაკისას, სადაც ადგილი აქეს 

მხოლოდ წვრილი ქვიმების გადაადგილებას. 

პრაქტიკული გაანგარიშებების დროს მოსახერზებელია წყალნაკადის 
საშუალო სიჩქარით მანიპულირება, მდინარის საშუალო არაწამრე- 
ცხი სიჩქარის გამოსახულების საილუსტრაციოდ მოგეყავს ვ. გონ. 

ჩაროვის ფორმულა (15) 

სადაც 

8.8-.M 2((47, – 9) 
თ.იაწ=Iწ ა .1/ 40 - IL, 9.2! რაზ => 1 ძ., V 175: ძსა!, (9.2!) 

„აღაც M არის წყალნაკადის სიღრმე; 
ძა –- არაერთგვაროვანი გრანულომეტრიული შემადგენლობის 

ნატანის იმ ფრაქციის სისხო, რომელიც მასზე ნაკლებ 

დიამეტრებთან ერთად შეადგენს ნატანის წონის 95%-ს. 
სხვადასხვა გრუნტების, ნატანისა და მოპირკეთების არაწამრეცხი 

სიჩქარის და<გენას დიდი მნიშვნელობა აქვს, როგორე ბუნებრივი, ასე–- 

ვე ხელოვნური წყალსატარებისითვის (ა ხები, გვირაბები, სწრაფდენე- 
ბი), რადგან მათ საფუძველზე ხდება კალაპოტების წარეცბვისადღმი 
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მედეგობის შეფასება ამ ასპექტში ტერმინი „არაწამრეცბი სიჩქარეები“ 

იცვლება კალაპოტების მასალებისათვის დასაშეები სიჩქარეების 
ცნებით ღა განსაზღვრულია ნორმატიული ლიტერატურით (27, 28, 

36, 50|. 
გარდა არაწამრეცხი სიჩქარეებისა (ჯან) სამდინარო პიდრავლიკა- 

ში იყვნებენ აგრეთვე სხვა კრიტიკულ (ზღვრული) სიჩქარესაც: წყალ- 

ნაკადის სამუალო სიჩქარის იმ უმცირეს მნიშვნელობას, რომლის დრო- 

საც ჯერ კიდევ ადგილი აქვს ნატანის ნაწილაკების ფსკერიდან განუწყვე- 
ტელ (მასობრიე) მოწყეგტას და გადაადგილებას, წამრეცს სიჩქარეს 

(9ნ.V/) უწოდებენ |15, 18, 19). ემპირიული კავშირი ამ ორ კრიტიკულ 

სიჩქარეს შორის გამოისახება ტოლობით (19) 

ფ0წ.9ი= (1,3 ... 1,4)“ ია4ან- (9.22) 

წყალნაკადისა და ნატანის ურთერთზებოქზედების პროცესი იმდე- 
ნად რთული და ძნელად საკვლევია, რომ კრიტკულ სიჩქარეთა აქ მოვ- 
ვანილი განმარტებები, რა თქბა უნდა, საკმაოდ პიროზითია; საშუალო 
სიჩქარეგბის გარდა გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს ნაკადის ტურბულე- 
ნტურობის ინტენსიურობას, პულსაციური სიჩქარეების მახასიათებლებს, 

ნატანისს მარცვლებს შორის შეჭვიდულობას, წყლის სიმღვრიეეს. ისე- 
თი ფორმულის ჩაწვრა, რომელიც ასახავდა ყველა ამ ფაქტორის გავ- 

ლენას, პრაქტიკულად შეუძლებელია. ამიტომაა, რომ სპეციალურ ლიტე- 

რატურაში მრავლადაა (9. 2))-ის ანალოგიური გამოსახულებები. 

ფსკერული ნატანისა და მისი ცალკეული ნაწილაკების მოძრაო- 

ბის ფორმები ხასიათღება დიდი მრავალფეროვნებითა და სირთულით. 
მიუზედავად ამისა, ფართო ლაბორატორიული დღა ნატურული დაკვირვე- 
ბების შედეგად შესაძლებელი გახდა ნატანის მოძრაობის საერთო მოდღე- 
ლის შემუშავება (ნახ. 9.3). როდესაც წვყალნაკადის საშუალო ხს სიჩქარე 
გადააჭარბებს არაწამრეცხი (%,.«ან) სიჩქარის ზღვარს, ფსკერული ნატანის 
ნაწილაკები იწყებენ გადაადგილებას, ჯერ სრიალით, ხოლო სიჩქარის 

  

  

  

  

  
  

  
ნაზ, 9 3. ფს,უერული ნატიზი: გადააღჯილება ბორცვების ( რიფელების) ფორმიო, 

1 «–ნატაჩის ბორეცკები; 2--ნატანის მარკვ»ლი; 3 4--პორ კვას დამრეც: და 

ციცაბო ფერღდო;: 6-- მორევი. 

108



შემდგომ ზრდასთან ერთად – გადაგორებით და გადაბტომებით (სალტა- 

ციით), ამ დროს ფსკერის ზედაპირი ზოგადად სწორი (თანაბარი) რჩე- 

ბა (ფსკერის ხორკლიანობა განპირობებულია ნატანის მარცვლების ზო- 
მებით) და ამიტომ ამ რეჟიმს ნატანის მოძრაობის პირეელ გლუვ 
ფორმას უწოდებენ, როგორც კი სიჩქარე გახდება წამრეცზბ სიჩქარეზე 
(9.21) მეტი, ფსკერული ნატანის მოძრაობის ფორმა თვისებრივად შეი- 

ცვლება, სახელდობრ, ნატანის გადაადგილება მოხდება ცალკეული ბორ- 
ცვების (რიფელების) ფორმით, რომლებიც ერთობლიობაში წყალნაკადის 
ფსკერს წარმოგვიდგენენ ტალღოვანი ზედაპირის სახით, ნატანის მარც- 
ვლები მოძრაობენ ბორცვის ზემო დამრეც ფერდოზე, აღწევენ ქიმს, ვა–- 

რდებიან ბორცვის ციცაბო ფერდოს ძირში და ხედებიან ბორცვის ტა- 
ნის შემადგენლობაში. მას შემდეგ, რაც ბორცვი გადაად:ილდღება მის ჯა 
სიგრძეზე, საანგარიშო ნაწილაკები ისევ გაიმეორებენ ასვლა-ვარდნის აღ- 

წერილ ციკლს და ა, შ. ციცაბო ფერდოს ძირში წარმოიშვება მორევი. 

ფსკერის ასეთი ფორმის ზედაპირის ხორკლიანობა მნიშვნელოვნად ალე– 
მატება მოძრაობის გლუვ ფორმას. როდესაც წყლის სიჩქარე გადაავა- 

რბებს 2,5:%,,,§ მნიშენელობას აღინიშნება ნატანის მოძრაობის ფორმიზ 

მორიგი თვისებრივი ტრანსფორმირება: ბორცვების ქიმზე აგორებული 
ნაწილაკები თავზე გადაევლებიან მორევს და განლაგღებიან მომდევნო 
ბორცვის დაზრეც ფერდოზე ან ქიმზე, ზოგი მათგანი კი გადადის შეწო- 
ნილ მდგომარეობაში. სიჩქარის ზრდასთან ერთად იზრდება შეტივტივე- 
ბის წილი და, უპირველესად, ბორცვის ქიმის ნაწილაკების ზარჯზე; 

ამის შედეგად ბორცეები ნაწილობრივ წაირეცხება, გლუვღება, ფსკე- 

რი ხდება შედარებით მოსწორებული. ნატანის მოძრაობის ამ სტადიას 

უწოდებენ ფს.ერული ნატანის მოძრაობის მეორე ჭლუვ ფაზას, 
ფსკერული ნატანის მოძრაობის აღნიშნული ფორმები უფრო ჯამა- 

ხასიათებელია ბრტყელი (ლაბორატორიული) ნაკადისთვის, ბუნებრივ 

წყალნაკადებში აღინიშნება ფსკერული ნატანის მოძრაობის უფრო რთუ- 
ლი და სისტემაში ძნელად მოსაყეანი სახეები. 

მ. 1. ე, შეწონილი დღა ფსკერული ნატანის სარჯები. 

მყარი ჩამონადენი 

მჯინარის ნატანის იმ რაოდენობას, რომელიც მდინარის საანგა- 

რიშო ცოცხალ კვეთში გაედინება დროის ერთეულში, ნატანის ხარ- 

ჯი ჰქვია, 

შეწონილი ნატანის ხარჯი განისახღვრება წყალნაკადის 

ტრანსპორტუნარიანობის შესაბამისი სიმღვრივის გადამრავლებით წყლის 

0 ხარჯზე 

რთაეწ= ჩსიზღერ ·0. (9.23) 
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ფსკერული ნატანის ხარჯის საანგარიშო მრავალრი(კბოვანი 
ფორმულებიდან საილუსტრაციოდ მოგეყავს გ. შამოვის ფორზულა 

1/4 

Cთუსკ = #( (0/0აიჩაგ)” · (0 –– შაი,გ) · (0საპ//) ! -8.ფ- (9.24) 

საღაც 9 ,ჩ არის წყალნაკადის საშუალო სიჩქარე და სიღრმე; 
0,აა “–- საშუალო არაგადამაადგილებგლი სიჩქარე, მ/წმ, 

თა =3,7:41./!?; (5.23) 

“საპ – ფ)კერული ნატანის საშუალო დიამეტრი, მ; 

8 –– წყალნაკადის სიგანე, მ 

# –“– კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ფსკერული ნატა- 

ნის მარცვლოვანი შემაღგენლობის არაერთგვაროვნებას (19, 

გვ. 232|. 
შეწონილი და ფსკერული ნატანის ხარჯების წილი მდინარის ნა- 

ტანის საერთო რაოდენობაში ცვალებადობს საკჰაოდ დიდ დიაპაზონში. 

ვაკის მდინარეებში ფსკერული ნატანი, ჩვეულებრივ, არ აღემატგბა 
შეწონილის 5.,. 10%-ს, მთის ტიპის მდინარეებში კი შეიძლება მიაღ- 

წიოს 70%-საც. 

ნატანი) იმ რაოდენობას, რომელიც გაედინება მდინარის ცოცხალ 

კვეთში დროის საანგარიშო შუალეჯში (მაგალითად, წელიწადში), ეწო- 

ღება მდინარისმყარი ჩამონადენი. ამ ტე<მინის მობერბებულო- 

ბა ნათელია მდინარის თბევადი ჩამონპნადენის /ცნების გვერდით თუ 71:5 
და: უა, ტრის მე7წონალი და ფსკერული ნატანის წლიური ჩამონაღენი, 

მაშინ მდინარის მკარი ჩამონადენი საანჯარიშო წელს შეადგენს 

M#= X.ენ-L Iს (9.26) 

მდინარეებში მყარი ნატანის რაოდენობის მკვეთრად გაზრდას შეი- 
ძლება მოყვეს თვით წყალააკადას თჯიწებრიკი ცვლილება. ასეთი მაგა. 

ლითია სელური ნაკაღები, როპლებიც მიეკუთვნებიან ორფაზა ნა- 
კადების საბეს მკარი ფაზის 60...70% შეძცეელობით, სელური ნაკადე- 

ბი დამაბასიათებელია+! მუდმივი თუ დროებითი მოქპედების მდინარეების 

მთა-მთისწინა უბნებისათვის დ. წარმოიქმნება ინტენსიური წვი- 
მების: და თოვლის (მყინვარების) სწრაფ დაობის შედეგად. სელური 
ნაკადები გამო4=ჩუვ» განსაკუთრებული დამანგრეველი ძალით; ისინი 

მოძრაობენ დიღი სიჩქარით და, რაც მთავარია, დროის მოკლე პერიო- 

დში (წუთები, საათები) ჩამოაქვთ კოლოსალური ზოცულობის მყარი ნა- 

ტანი, მაგალითისათვის მოგეყავს მდ. ალმაატინკას 1973 წლის სელური 

წყ.ლპოკარ ჯნეს რა ოდჯენობრავი მახასიათებლები: სელის საერთო ჩამო- 

ნადენი –- 4,5...6,5 მლნ მპ, მყარი ფაზის წილი –– 3... 4 მლნ 29, სელის 
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მაქსიმალური ხარჯი –- 1200 მ!/წმ, საშუალო სიჩქარე –– 4... ტმ/წძ, მა- 

ქსიმალური სიჩქარე –– 10 გ/წმ, სელური ნაჯაღის საშუალო სიმკვრივე –– 

–– 2000 კგ/მ). 

§ 9. 2. კალაპოტური პროძესები 

წყალნაკადი და მისი კალაპოტი მუდმივ ურთიერთქშელდებაშია: კა- 

ლაპოტი მართავს წყალნაკადს და ძირითადში განაპირობებს მასში სიჩ- 
ქარეთა განაწილების ხასიათს, წყ.ლნაკადი კი, თავის მხრივ, წარე,ცზვე- 

ბის, ნატანის ტოანსპორტირებისა თუ დალექვის ზარჯზე გარდაქ!)ნის 
კალაპოტის ფორმას წულის სიჩქარეთა ველის შესაბამისად. მდინარის 

ძირითადი და ჭალა კალაპოტის მორფოლოგიური აგებულების განუწყვე“” 
ტელ ცვალებადობას, განპირობებულს მოძრავი წყლის ზემოქმედებით, 
კალაპოტურ პროცესს უწოდებენ. მდინარის ნატანის როლი ამ 
თვითმარეგულირებელ პროცესში განსაკუთრებულია, რამეთუ ის წარ- 
მოადგენს კალაპოტური პროცესის შინაარსს; მაშინ, კალაპოტის გადა– 
ფორმირებას შეიძლება ვუწოდოთ კალაპოტური პროცესების გამოხატუ- 

ლება ანუ ფორმა (3,22|. 

9, 9, 1, სოგადი ცნობები, კლასიფიკაცია 

თუ კალაპოტურ პროცესებს განვიბალავთ დროის განიეკვეთში, მა. 
შინ მათი დაყოფა ზესაძლებელია შეუქცევადი ღა შექცევადი პროცესე- 
ბის კატეგორიებად, შეუქცევადი კალაპოტური პროცგსები 

გამოხატავენ მდინარის პორფოლოგიური მა ხასიათებლების საუკუნოვან 

განვითარება-ფორმირებას და ძირითადში გზა ნეკუთენებაან მდინა+ის 

გრძივ პროფილს. ასეთის მაგალითად შეიძლება დაგასაბელოთ მდინარის 

ან მისი გარკვეული უბნის გრმივი მოხაზულობის სწრაფვა წონასწორო- 
ბის პროფილისაკენ (§ 3,4). შექცევად კალაპოტურ პროცე- 
სებს მიაკუთვნებენ ფსკერული ნატანს მოძრაობის ფორმების 

(§9..1. 4), ჩქერებისა და ნატბორების, მოხვეულობების, მეანდრებისა თუ 

სხვათა სეზონურ ცვალებადობას გამოწვეულს მდინარის თხევადი ღა 

მჟარი ჩამონადენის სეზონური მერყეობით. 

სახელმწიფო ჰიდროლოგიურ ინსტიტუტში შემუშავებულია კალა- 

პოტერი პროცესების ტიპიზაცია, რომლის ძირითად კრიტერიუმადაც მი. 

ჩნხეულია მდინარის კლაკნილობა და ნატანის ტრანსპორტუნარიანობა 

(3, 19, 22). არსებობს წყალნაკადისა და მისი წარეცხვადი კალაპოტის. 

ურთიერთქმედების ტიპიზაციის სხვა ცდებიც. ისინი. მეტწილად, მიეკუ- 

თვნებიან კალაპოტებს შეუკჯვრელი (ქვიშა-კენჭოვანი) გრუნტებისაგან, მა– 

შია, როდესაც წარეცბვისა და აკუმულაციის პოოცესები შეკრულ (თიზო- 

ვან) გრუნტებში გაცილებით უფრო რთული და ძნელად აღსაწერია: გა- 
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"ნახ. 9.4. ც.-რკულაციური დინება მლთნა#ის მოხვეულ უბანზე 1-–შეზნექილი ნაპირი; 

2– ამოზნექილი ჩაჰთრი; 3,4 ზედაპირული და ფსკერული ჭავლები; 5 –– განივი სიჩქარევ- 

ბის ეპიურა; 6--დალექვის უბანი. 

რდა სიმძიმისა და ხაზუნის ძალებისა, რომლებიც დომინირებენ შეუკე- 

რელი გრუნტების შემთხვევაში (ნახ. 9.2), თიზოვან ჯრუნტებში განსაკუ- 

თრებულია შეჭიდულობის პლასტიკური ძალების გავლენა; განსხვავებუ- 

ლია თვით წარეცზვის მექანიზმიც –– თიზოვან გრუნტებში ადგილი აქეს 
წარეცხვის ეგრეთწოდებულ „აგრეგატულ“ ფორმას (27I. 

მდინარის დეფორნაციის საერთო პროცესებში, განსაკუთრებით 

კი კალაპოტების გეგმურ გადაფორმირებაში, დიდია წყალნაკადში გან ი- 

ვი ცირკულაციის გავლენა (ნაზ. 9.4). იგი განპირობებულია მდინარის 

მოხვეულ უბნებზე ცენტრიდანული ძალების წარმოშობით; ამავე მიზე- 
ზით მობვეულ უბნებისათვის დამაბასიათებელია წყლის ზედაპირის მნი- 
შვნელოვანი უკუქანობი შეზნექითლი ნაპირისკენ. განივი „ირკულაციისა 

და წყლის ქანობის შესწავლას დიდი მნიშველობა აქვს, თუნდაც, ნაგე- 
ბობათა ვერტიკალური ნიშნულებისა ღა შეზნექილი ნაპირის მდგრადო- 
ბის განსაზღვრისათვის (21, გე. 238). 

ჯანივი (ყირკულაციის ერთ-ერთი შედეგია ის, რომ შეზნექილი ნა- 
პირი წაირეცბება და გადაადგილდება ხმელეთის შიგნით, განივი მოძრა- 
ობის ფსკერული ჭავლები მიემართებიან ირიბად შეზნექილი ნაპირიდან 
ამოზნექილისაკენ, გადააადგილებენ მდინარის ნატანს, რითაც ზელს უწკო- 

ბენ ამოზნექილი ნაპირის დალაშვას. 
განივი დინებები არსებობს მდინარეების სწორზაზოვან უბნებზეც. 

მათი წარმოქმნის ხვლშემწყობ მიზეზად მიჩნეულია ეგ.წ. კორიოლი- 

სის ძალა (21), გე.246), კორიოლისის ძალით გამოწვეული განივი (ცირ- 

კულაციის ინტენსიურობა და მდინარის კალაპოტის ფორმირებაში მისი 
წილი შედარებით უმნიშვნელოა; პრაქტიკული თვალსაზრისით უნდა გეა: 

ხსოვდეს, რომ ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში შეიმჩნევა მდინარეების მარ. 
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ჯვენა ნაპირების მარცხბენასთან შედარებით უფრო ინტენსიური წარეც- 

-ბვა, მარჯვენა სანაპირო უფრო მაღალია მარცზენაზე; სამხრეთ ნახევარ- 

სფეროში კი პირიქით, უფრო წარეცხილი და მაღალი მარცბენა სანა- 
პიროა. 

როგორც აღვნიშნეთ, მდინარის კალაპოტის გადაფორმირება კალა- 
პოტური პროცესის გარეგნული გამოხატულებაა. დეფორმაციის ინტენ- 

-სიურობას კი ძირითადში წყალნაკაღის პიდროდინამიკური მახასიათებ- 

ლები განსაზღვრავენ. ამ ასპექტში საინტგრესოა შევაფასოთ კალაპოტის 

ამგებ« გრუნტების (ნატანის) წინაღობადობა წყალნაკადის მადეფორმირე- 

ბელი მოქმედების მიმართ. კალაპოტური პროცესის ეს ცხება საფუძვლად 

უდევს მდინარეთა კლასიფიკაციას კალაპოტების მდჭზრადობის 

შესაბამისად. მაგალითად, ს. ალტუნინი |1| მდინარეებს აერთიანებს 

შემდეგ სამ ჯგუფად. 
რ მობეტიალე (მოარული) მდინარეების რომლებიც გამოირჩევიან 

კალაპოტის დიდი ცეალებადობით; მუდმივად იცვლება მდინარის გეჭ- 

ზური მოხაზულობა, პერიოდულად – სიღრძეები ჩქერებსა და ნატბორე- 

ბზე; ჩქერებისა და ნატბორების ყოველწლიური გადაადგილება დინების 

მიმართულებით აღწევს 200... 1004 8-ს. 

დ არამდგრადი მდინარეები კალაპოტის მცირე ცვალებადობით; ნა- 

პირების წარეცზვა-აღდგენის პროცესები ვითარდება ნელა; წვკალდიდო–- 
ბისას, ჩვეულებრივ, სიმაღლეში მატულობს ჩქერები„ ნატბორები კი 

ღრმავდება; წყალმცირობისას აღინიშნება პირუკუ მოვლენა. 

დ მდგრადი მდინარეები რომლებიც გჭაედინებიან წარეცხვისადმი 

შედარებით მედღეგ გრუნტებში და მოაქვთ ნატანის უმნიშვნელო რაოდე– 

ნობა. 
იმისათვის, რომ საანგარიშო მდინარე მივაკუთვნოთ ამა თუ იმ 

ჯგუფს, სპეციალურ ლიტერატურაში შემოთავაზებულია რიგი კრიტერი- 

უზებისა, საილუსტრაციოდ მოგეყავს ვ. ლოზტინის კრიტერიუმი 

/ =9/I, (9.27) 

სადაც ძ# არის მდინარის ნატანის საშუალო დიამეტრი, მმ; 

I – მდინარის ქანობი, მ/კმ. 
მდინარეთა ჯგუფებისათვის დამახასიათებელია აზ კრიტერიუმის 

შემდეგი მნიშვნელობები: მოხეტიალე მდინარეები –– 1... 2.5; არამდგრა- 

დი –-– 5...12; მდგრადი –– 30... 80. 

რა თქმა უნდა, კალაპოტური პროცესების ამგვარი ტიპიზაცია 
ფრიად პირობითია; არ არსებობს ისეთი კლასიფიკაცია, რომელიც მია–- 
ხლოებით მაინც გამოსახავს კალაპოტური პროცესების მაფორმირებელი 

უამრავი ფაქტორის გავლენას. მთუზედავად ამისა, აღნიშნული თუ მისი 
მსგავსი კრიტერიუმები გვეხმარებიან პრაქტიკული ამოცანების გადაწ- 

ყვეტაში. 
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ი, 9, 2. მდინარის მორფოლოგიური მასასიათებლები 

როგორც ვთქვით, კალაპოტური პროცესები მიეკუთვნება თვითმა- 

რეგულირებელი მოვლენების კატეკორიას: წ7კალნაკადი და კალაპოტი გა- 

ნაგებენ ერთმანეთს და ამ ურთიერთკავშირმი ბუხებრივად განაპირობე- 

ბენ კალაპოტის გეოპმეტრიულ ელემენტებს შორის ყველაზე შესაძლებელ 
დამოკიდებულებებს. კალაპოტის ამგები გრუნტებისა და ცოცბალი კვე- 
თის ჰიდრავლიკურ და გეომეტრიულ ელემენტებს შორის არსებულ ბუ- 
ნებრივ თანაფარდობებს მდინარის მორფოლოგიურ მაბასია– 

თებლებს უწოდებენ. მაგალითად, ნატურული და ლაბორატორიული 

დაკვირვებების შედეგად დადასტურებულია მორფოლოგიური კავშირი 

მდინარის 8 სიგანესა და მის საშუალო #ა. სიღრპეს შორის 

ქ8"/ჩა.ა = #. (9.28) 

ეს გამოსახულება, პირველად შემოთავაზებული ვ. გლუშკოვის მიერ 

მუდმივი ხარისხის მაჩვენებლით (X=0,5), შემდეგში განაზოგადა ს. ალტუ- 
ნინმა და შემდეგნაირად განსაზღვრა თ» და M# პარამეტრები. „I; პარამე- 

ტრი რიცხვითი მნიშვნელობები: მდინარის მთის უბნებისთვის – 

–1...0,9; მთისწინა უბნებისთვის –-0,9– .,, 0,67: ბარის უბხებისთვის 

–-0,6...9,5. პარამეტრი # ზამოსაზავს კალაპოტის ი«მგები გრუნტების 

ეროზიაზე წინაღობადობას და შეადგენს: მდინარის უბნებისთვის არა- 

წარეცზვადი ან ძნელად წარეცხბვადი ნაპირებით –-3... 4; გეჯმაში მდგრა. 
დი ალუვიური კალაპოტებისათვის – 8... 12; ადვილად წარეცხვადი უბ- 

ნებისთვის –- 16... . 20, 

სპეციალერ ლიტერატურაში მრავლადაა მსგავსი მორფოლოგიური 

დამოკიდებულებები. ისინი განეჯუთვნებიან ცალკეუ= მდინარეებსა თუ 

უბნებს და გვშველიან მათ ჰიდროტექნიკურ ”შეფასებამი (მაგალითად, 

მდინარეზე წყალმიმღებ თუ სარეგულაციო ღონისძიებათ· განზორციე- 
ელების დროს). 

ჩჯX, თავი 

წყალსატევები, მყინვარები და პაობები 

6 10.1, წეალსატევები 

ხმელეთის წყალსატევებს წარმოადგენს ტბები და წვალსაცავები, 

ტბებს უწოდებენ ხმელეთის ქვაბულში მოქცეულ შენელებული წყალ- 
ცვლის ბუნებრივ წყალსატევებს,რომელთაც არა აქვთ უშუალო კავშირი მსო- 

ფლიო ოკეანესთან; პიდროლოგიის თვალსაზრისით წყალსაცავები მი- 
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ეკუთვნება ხელოვნური წყალსატევების კატეგორიას. ამრტომ წყალსატე- 

ვების პიდაოლოჯგიტურ თვისებებში გავათგივებთ იმ მოვლესებს რომლე- 

ბიც ერთ აროულად დამახასიათებელია, როგორც ტბების, ასევე წყალ. 
საცავებისათვის, 

(ი, 1. 1, ძირითადი ცნობები 

დედამიწაზე ტბების საე“ თო მოცულობა შეადგენს დაახლოებით 

176 ათას კმ?-ს. ამ ზოცულობის 52% მტკნარი წყლებია, დანარჩენი კი 

მოდის მინერალიზებულ ტბებზე. მსოფლიოს უდიდესი ტბები ღა მათი 
მთავარი მახასიათებლები მითითებულია 10. 1 ცხრილში. 

საბჭოთა კავშირი მდიდარია ტბის რესურსებით; მათი საერთო მო- 

ცულობა შეადგენს 30,4 ათას კიებ1-ს და 6-ჯერ აღემატება მდინარეების 

საშუალო წლიურ ჩამონადენს. 

საქართველოში 860-მდე პატარა ტბაა (ცხრ. 10.2), რომელთა სბე- 

რთო ფართობი არ აღემატება 170 კმ?-ს. საქართველოს ტბები გამოირ- 

ჩევა გენეზისის მრავალფეროგნებით, 

თანამედროვე ჰიდროტეკნიკურმა მშენებლობამ ისეთი დიღი მასშ– 

ტაბები მიიღო, რომ დაგროვილი წყლის მოცულობით ზსოფლიოს ღიდღი 

წყალსაცავები (§19.1) არ ჩამოუვარდებიან ტზებს. 
ქვაბულის წარმოშობისა და გახვითარების თავისებურებების შესა- 

ბამისად განარჩევენ ტექტონიკურ, ვულკანურ, მყინვარულ, ჩანაქცევის, ნა– 

გუბარ, მდინარულ, ზღვიურ, ეოლურ, ანთროპოგენულ ტბებს |3, გვ. 206). 

ცხრილი 10.1 

მხოფლითო უმთავრები ტბები 
  

  

  

            

ძირითადი მორფომეტრიული 

# მახასიათებლები 

X» | ტზის სახელწოდება | კონტინენტი, ქვეკანი სიმაღლე 
პოცუ- |ფართობი,!| უღიდესი ზღვის დო– 

ლოზა, კმ?) 1000 კმ2? | საღრმე, მ წიდან, ? 

1 კასპიის ზღვა სსრკ | _ 782009 374 1029 | –28,5 
ვ , ბაიკალი სსრკ 23000 31,5 1741 456 

ვ | ტანგანიიკა აფრიკა 18900 32.9 1435 773 

4 | ზემო ტბი ჩრ. ამერიკა 11600 82,7 406 183 

§5 | ნიასა (მალაეძ«) აფრიკა 7725 30,9 706 472 

6 | მიჩინგანი ჩრ. ამერიკა 4680 §58,1 281 177 

7 | პურონი ჩტ. ამერიკა 3580 59,8 229 177 
ზ | ვიქტორია აფრიკა 2700 69.0 92 1134 

9 | ისიქ-ქოლი სსრკ 1730 ტ.2 702 1608 

10 | ონტარიო ჩრ. იმერიკა 1710 | 19.0 234 | 75 

6 ვე, მაღლაკელიძე 113



ტბებს, რომლებიდანაც არც ერთი მდინარე არ გამოედინება, გაუდი- 
ნ არს უწოდებენ (მაგ., ისიქ-ქოლი, რუდოლფი); თუ ასეთია მდინა“ე 

არსებობს, ტბას გამდინარე ჰქვია (მაგ., ტბა უინიპეგი ჩრ. აშერიკა- 
ში, რომლიდანაც გამოედინება მდ. ნელსონი). 

ცხრილი 10.2 

საქართველოს უმთავრეზი ტბები 
  

  

  

| ძირითადი მორფომეტრიული მაზასიათებლები 

# ტბის დასახელება მოცუ- სიმა 
# ბ ფ·რთობი, | უდიდესი სი- დღე 

ლოა, ზღვის დონი. 
მლნ მ3 კმ? ღრმე. 8 ღვია დ 
ლ დან, C | 

1 ტაბაწყური 221.0 142 40.2 1997 
2 რიწი 94,0 1.49 10! 884 

ვ ფარავანი 90.8 37,5 ქ,ვ 2073 
4 პალიასტომი 52,0 18მ,2 1,2 –0.3 

5 ჯანდარი 51,0 10,6 7.2 291 

4 ყელის ტბა 3,7 1,3 63 2914 
7 ხოზაფანი (კარწახი) 19.3 26,3 10 1799 

ჯ მადათაფა 9,5 8გ 1.7 2108 

9 საღამოს ტბა 77 4,8 2,3 1996 

19 ხანჩალი XI 13,3 0,7 1928 

11 ზაზალეთი 5,6 1,2 7,0 878           
10.1.9. წქალსატევების მორფომეტრიული მასასიათებლები 

წყალსატევის მორფომეტრიული მაზასიათებლები განისაზღვრება 
მათი იზობათური რუკის საფუძეელზე. 

წყალსატევის ”# სიგრძედ მიიჩნევენ სანაპირო ხაზის ყველა - 
ზე ურთიერთდაშორებულ წერტილებს შორის გავლებული და ნაპირე- 

ბიღან ტოლდაცილებული მედიანური ხაზის სიჯრძეს (ნახ. 10.1). 

თუ /, არის წყალსატევის სარკობ რივი ზედაპირის 
ფართობი, მაშინ წყალსატევის საშუალო სიზანე (”ა.პ) გამო 

ისახებ ფარდობით „ააა =/0/L. წყალსატევის უდიდესი სიგანე („8ჯ.კს) 

არის უდიდესი მანძილი ნაპირებს შორის ათვლილი წყალსატევის სიგ- 
რძის ხაზის პერპენდიკულარულად. 

სანაპირო საზის სიგრძე (ქ) აითვლება წყლის კიდის გასწე- 

რიე; სანაპირო ხაზის კლაკნილობა (#) სანაპირო ხაზის 1 სიგ- 
რძის ფარღობაა ი3 წრებაზის სიგრძესთან” როზლის წრის ფართობი 
წყალსატევის /, ფართობის ტოლია 

ს =I/(2-V /ა- IM). (10.1) 
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ნახ. 10. 1. ტბის იზობათური რუკა, 1--იზობათები; 2- მდიწარე. 

თუ 7 არის წყალსატევში წლის მოცულობა, მაშინ წყალსა- 
ტევის საშუალ ო სიღრმე (#L») შეადგენს ამ მოცულობის შეფარდებას 
წყალსატევის ფართობთან //ს,კ = V/ / ა. 

პრაქტიკული ამოცანების გადასაქრელად ხშირად საჭიროა წყალსა- 

ტევის ქვაბულის ფსკერისა და ფორმის ინჟქინრული შეფასება, რისთვი- 

საც შემოაქეთ პარამეტრები: ფსკერის საშუალო ქანობი – სწ== 

=/#/-2M//ა; ფსკერის ფართობი –“- /კსა= /,/00576; ქვაბულის 
ფორმის მაჩვენებლები -- //ს,3/”/პაკს; L/ მააშ; / ა//7საპ. ბქ ზირდა 
ცნობილი აღნიშვნებისა: 

ჩ# არას სიმაღლეთა სხვაობა იზობათებს შორის; 

ა: -– იზობათების სიგრძეების ჯამი; 

#/გაკს –– მაქსიმალგრი სიღრმე წყალსატევში. 

წყალშემკრების ” ფართობის გავლენის რიცხობრივ მაჩვენებლად 

გამოიყენებენ ფარდობას, რომელსაც ზეედრით წყალშემკრებს 

უწოდებენ 
ტI=//ე. (10.2) 

მოყვანილი მორფომეტრიულიძ მახასიათებლები სავსებით მისაღე–- 
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ბია წყალსაცევებისათვის!(). ამასთანავე მათთვის არსებობს ღამატე. 

ბითი მახასიათებლები რომლებიც წყალსაცავების ექსპლუატაციის 
ჰიდროტექნიკური სპეციფიკის შესაბამისობაშია (§19.1.1), 

10.1, 8. წყქ/ლის დონეების ცვალებადობა 

ტბებში დონეების მერყეობის მთავარი მიზეზია მათში წკლის მო- 

ცულობის მერყეობა ანუ წყლის ბალანსის (2.5) ჯანტოლების შემადგენ- 

ლების ცვალებადობა. 

ტბების დონეთა რეჟიმში მკვეთრად შეიმჩნევა როგორც შიგაწლი- 
ური, ასევე მრავალწლიური «#ყევადობა. დონეების შიგაწლიური 
რყევადობა უბირველესად დამოკიდებულია ტბის კეების ბასიათსა ღა 

თავისებურებებზე (ანუ კლიმატუ“ პირობებზე). შაგა–ლითად, ზუსონური 

კლიმატის რატონებში, სადაც განმსაზღერელია წვიმით კვება, მაქსიმა–- 

ლური დონეები აღინიშნება ზაფბულსა და შემოდგომაზე (ნახ.10.2). დო- 
ნეების მრავლწლიურ რყევადობაში შეიმჩნევა ციკლურობა; ნა- 
ტურულმა დაკვირვებებმა ცხადყო გრძელპერიოდიანი (-2 წელი და მე- 
ტი) ციკლების საკმაოდ მაღალი უზრუნველყოფა. 

აქ მოყვანილი დონეთა ცვალებადობის ზოგადი ცნობები, (კხაღია, 

განეკუთვნება ძირითადში ტბებს, რადგან წყალსაცავებში დონეთა მერ- 
ყერბა ძირითადში განსაზღვ რულია არა ბუნებრივი ფაქტორგბით, არა- 

მედ წყალსამეურნეო დანიშნულებიდან გამომდინარე წყალსაცავის რვ- 

გულირების ჰიდროტექნიკური პრინციპებით (§19.2). 

10. 1.4. დინამიკური მოვლენები წყალსატევებში 

ატმოსფერული ფაქტორების, ძირითადში კი ქარის ზემოქმედებით 

წყალსატევებში ვითარდება დინაზიკური მოვლენები. 
დ ღელვის შედეგად წყალსატევების ზედაპირზე განვითარებული 

ქარისმიერი ტილღები მიეკუთვნება გრავიტაციულთა ტიპს, რა- 

დგან წყლის ზედაპირი წონასწორობიდან ჯამოჰყავს ქარის ბალას, ბო- 

ლო სიმძიმის ძალა ცდილობს მის დაბრუნებას საწყის მდგომარეობაში. 
ტალღის პარამეტრები განხილულია 20.2.3 პარაგრაფში. 

4 სხვადასხვა პიდრომეტეოროლოგიური თუ ინერციული ფაქტორების 

ზეგავლენით წყალსატევებში ადგილი აქვს წყლის მასების ჰორიზონტა- 

ლურ გადაადგილებებს -–– დინებებს. დინებებს ჯანაპირობებენ: ქარი, 
შემოდინება წკალშემკრებიდან, წყალსატევიდან გადინება, წყლის სიმკ- 

ვრიძვის არაერთგვაროვნება, ატმოსფერული წნევის ცვალებადობა წყალ- 

სატევის ზედაპირზე და სხვ. განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ქარისმიე- 

რი (დრეიფული) დინებები. 

დ ერთი და იგივე მიმართულებით ქარის ხანგრძლივი ქროლის შემ- 
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ნას 10,2 ღოწის რყევადობა ზაიკალის ტბაში. 

თხვევაში დრეიფული დინებები, მოიცავს რა წყალსატევების სიღრმის ზე–- 

და მესამედს, გადააადგილებს წყლის დიდ მასებს, რასაც მოჰყვება წყალ- 

სატევის ზედაპითის გადახრა (დენიველაცია): წყლის დონის აწევა (მო- 

დენა) ქარის მიმართულებით და დონის დაწევა (განდენა) წეალსატევის 

საპირისპირო მხა–ეს (ნაზ, 10. 3). 
დ წყალსატევის წყლის ზედაპირის დენიველაციის მიზეზი, გარდა 

ქარისა, შეიქლება იყოს ატმოსფერული წნევის ცვალებადობა. როდე- 

საც წყლის ზედაპირის დახრის გამომწვევი ძალის მოქმედება შეწყდება, 

წყლის ზედაპირი, მიისწრაფვის რა გრავიტაციის ზეგავლენით წონასწო- 

რობისაკენ, მოდის რხევით მოძრაობაში, რომელსაც მილევადი ბასიათი 

აქვს და მას სეი შს უწოდებე5 (ნაზ.10.4). ზოგ შემთხვევა მი სეიშის მნი- 

“მვნელობები ფრიად საგრპნობია. მაგალითად, ერის ტბაში მისი სიმაღ- 

ლე (წყლის ზედაპირის მაქსიმალურ და მინიმალურ დონეთა სხვაობა) 
2,5 მეტრს აღწევს. 
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10. 1. 6. წქალსატევების ბიოლობიუ#4ი თავისებუ#ეჯანი 
10. 1. 7. წქარ სატეპების სანაპირო %ოლის გაღავოშავება 

§10.2. მკინვა#რეზი 

  

  

“7-2. 

ნაბ. 10. 3. წყალზატე:ში წყლის მოდენა-განდენის მოელენის სქემა. 1--სტატიკური. 
პორიზონტი; 2--ქარის მიმართულეზა; 3–- წყლის დინამიკური ზედაპირი; 4-- წყლის 

მოდენა; 5–– წყლის განდენა. 

10. 1.6, წყალსატევების თერმული ღა ყინულოვანი რექივი 

დ წყლის მიერ შთანთქმული მზის თითქმის მთელი რადიაცია აკუ- 
მულირდება წყალსატევის ზედა ფენაში, რომლის სიმძლავრეც არ აღემა- 

ტება 1 მ-ს. ვინაიდან წყლის მოლეკულური თბოგამტარობა უმნიშვნე- 
ლოდ მცირეა. ამიტომ წყალსატევის სიზრქეში სითბოს განაწილება შე- 
საძლებელია მხოლოდ წყლის ნაწილაკების მოძრაობის რაღაც ფორმების 
მეშვეობით. წყალსატევებში ასეთ ფაქტორებად გვევლინება წყლის თა- 

ვისუფალი და იძულებითი კონვექცია. პირველი წარმოადგენს 
წყლის ნაწილაკების ვერტიკალურ გადაადგილებას წყლის შრეებს შორის 

სიმკვრივეთა სხვაობის ეფექტის შედეგად; იძულებითი კონვექციის მი- 

ზეზია ლელვა, დინებები,წყლის ზედაპირის დენიველაცია. ტემპერატურის 

განაწილებას წყალსატევის სიღრმეში თერზულ სტრატიფიკაციას 

უწოდებენ. 
ზომიერი ჰავის ტბებში ზაფხულობით მყარდება პი“დაპი4ი ტემჰე- 

რატურული სტრატიფიკაცია, როდესაც წყლის ტემპერატურა ზედაპირ- 

ზე 4“ C-ზე მეტია (მტკნარი წყლების უდიდესი სიმკვრივის ტემპერატუ– 

/ ? ? 2 / 

=-–CC “66-42 424 

– 

  

   
აე წა) 

ნახ, 10- 4. სეიშთ. «--ერთკეანძიანი; ბ--ორკვანძიანი; 1--წყლიზ სტატიკური პორიზონ- 

ტი; 2-წყლის ღინამიკურთ ზედაპირი.



რა და სიღრმესთან 

  

  

  

  

გრთად ეცემა ამ ტემ- / # 

ბერატურამდე; ზამთ- ==) =====>= ==, 

რობით კი ადგილი აქვს LI I LI I +“ “ 

შებრუნებულ თერმულ M 
სტრატიფიკაციას:ზედა ს : >“ 

პირიდან სიღრმისაკენ V 46–- ? 
ტემპერატურა იზრდე- / 

  
  ბა 4?C მდე (ნახ. 10.5). 

გაზაფხულსა და შემო- 

დგომაზე შეინიშნე- 

ბა ჰომოთერმია – 

წყლის ტემპერატურის 
მთელ სიღრმეზე პრა. 

ჭქტიკული თანაბრობა. 

დ წყალსატევებში, | 
ისევე როგორც მდინა. 
რეებში (§ 8.2), წყლის ნახ. 10.5. წყლის ტემპერ«ტურის ცვალებიდობა წყალ- 

გაყინვის, ყინულდგო- ს.ტევიზს სიღრმეში, ზ–წულის პორიზონტი; 2,3--პირ- 

დაპირი ღა შებრუნებული თერმული სტრატიფიკაცია. 

      
  

| 

3 I / 
LI 

! ტC 
7 | 

'ც' CC V 6 8 #7 /”C V #6 #46 
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მისა თუ ყინულის გახ- 

სნის პროცესები უპი- 

რველესად დაზოკიდებულია გარემოს კლიმატურ და მეტეოროლოგიურ პი– 

რობებზე, ამასთანავე, წყალსატევების ყინულის რეჟიმი განსხვავდება +ი- 

გი სპეციფიკური თავისებურებით, რომლებიც განპირობებულია წყლის 

მასისა თუ ქვაბულის გრუნტის თბომბარაგით, ღინამიკური მოვლენებით 

წყალსატევში, მორფომე არიული მახასიათებლებით, წყლის მინერალიზა- 

ციით. წყლისშიღა ყინული (თოში. ფსკერული ყინული) წყალსატევებში 

წარმოიქმნება მხოლოდ წყლის აქტიური შერევის უბნებზე (მაგალითად, 

ზვირთცემის სანაპირო ზოლში), სადაც მოსალოდნელია წყლის გადამეტ- 

ცივება, 
წყალსატევის გაყინვის სიჩქარე ცვალებადობს დიდ დიაპაზონში: 

შედარებით პატარა წყალსატევებში სითბოს მარაგი მცირეა, წყლის შე- 

რევა––არაინტენსიური და წყალი იყინება რამდენიმე დღეღამეში ერთ- 

დროულად მთელ აკვატორიაზე; მსხვილ წყალსატევებში კი დროის ხან- 

გრძლივობამ ყინულის პირველი წარმონაქმნების განვითარებიდან სრულ 
ყინულდგომაზდე შეიძლება შეადგინოს 2...3 თვე. 

ყითნულდგომის რეჟიმში განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია ყინულის 

საფარის წარმოქმნისა და მისი სისქის მატების პერიოდი. ყინულის სისქე, 
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რომელიც განვითარდება რაღაც + დროის განპავლობაში, შეიძლება გა- 

ვიანგარიშოთ ფორმულით 

3 < 

M)=3,56. I/ 5 , (10.3) 

  

% 

სადაც 2? არის ყინულის საშუალო დღეღამური უარყოფითი ტემპე- 
რატურების ჯამი. 

წყალსატევების ყინულის საფარისაგან გახსნა ხდება თერმული (მზის 

რადიაცია, ჰაერის თბილი მასები, წყალშემკრებიდან შემოდენილი სით- 

ბო) და მექანიკური (ქარი, ღელვა, დინებები, დონეებძს წყალსამეურნეო 

რეგულირება) ფაქტორების ზეგავლენით. ყინული დნება როგორც ზედა, 

ასევე ქვედა მხრიდან. 
საბჭოთა კავშირის ტბებში ყინულის სისქე ცვალებადობს რამდე- 

ნიმე სანტიმეტრიდან 1,5...2,0 ბეტრამდე და მეტიც. პატარა ტბებში 
ყინული დნება „ადგილზევე, მსხვილ ტბებში კი ყინულის გახსნა უფრო 

რთულად მიმდინარეობს: უპირველესად დნება ყინული სანაპირო ზოლის 
გასწვრივ, ქარის ზეგავლენით ყინულის ძირითადი ველი იმსხერევა, ყი- 
ნულის მასები დრეიფობენ, ხშირია მათი ტბის ნაპირზე დახორვის მოვ- 

ლენები; თუ ტბა გამდინარეა ყინულის ნამსხვ“ევების ნაწილი გაიტანე- 
ბა ზდინარეში, 

წყალსატევების ყინულოვან რეჟიმზე დიდ გავლენას ახდენს აგრე- 
თვე წყლის მინერალიზაცია: მინერალიზებული წყალსატევები იყინება 
გაცილებით უფრო გვიან, მარილების დიდი კონეენტრაციის შემთხვევა- 

ში კი სრულებით არ იყინება. 
თ წყალსაცავების ყინულოვანი რეჟიმი წყალსატევებისათვის საერ- 

თო თვისებებთან ერთად ხასიათდება სპეციფიკური თვისებებით, რომ- 
ლებიც განპირობებულია წყალსაცავების ექსპლუატაციის თავისებურებე- 
ბით: ზამთარში წყალსაცავის დონის რეგულირება, დიდი წყალდიდობე- 
ბის გატარება ჯერ კიდევ ყინულის საფარის პირობებში, ღონისძიებები 
ყინულზერგილების წინააღმდეგ, წყალსაგდებებზე ყინულის მასების გატა- 

რების ორგანიზაცია და სხვ. 
ყინულის გაზსნი ჯან წყალსაცავის სრული განთავისუფლების ხანგ- 

რძლიგობა სხვადასხვა გეოგრაფიული პირობებისათვის შეადჯენს საშუ-· 
ალოდ 10...40 დღეღამეს (მაგალითად, ბრატსკის წყალსაცავი ყინუ- 
ლისაგან თავისუფლდება 40 დღეში). 

10.1.6, წეალსატევების ბიოლოგიური თავისებურებანი 

დედამიწის პიდროსფეროს ობიექტები დასახლებულია წყლის მცე- 
ნარეული და ცხოველური ორგანიზმებით. აშ ორგანიზმებისა და წყალსა- 
ტევის გარემოს ურთიერთქმედების ფორმირება და ტრანსფორმაცია შიმ- 
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დინარეობსს არაცოცბალა ბუნების ელემენტების (პიდროლოგიური, 
გეოლოგიური, კლიმატური), წყლის ორგანიზმებისა და ანთროპოგენული 
ფაქ ტორების ზეგავლენით. 

ალსა "მი ო ა-განტითა ი ირობების შესაბამისა ყალსატევებმი ცხოვრება-განვითარების პირობებ ესაბამისად 
განარჩევენ წყლის ორგანიზმების შემდეგ ჯფუფებს, პლანქტონი წა- 
რმოადგენს წყლის სიზრქეში მცხოვრებ მიკროსკოპულადღ მცირე ზომის 
ორგანიზმებს, რომელთაც არ გააჩნიათ აქტიურად გადაადგილების უნა- 

რი ღა წყალში შეწონილ მდგომარეობაში არიან; ამ სახელწოდებაში გაე- 

რთიანებულია მცენარეული პლანქტონი, ცხოველური პლანქტონი (უმარ- 
ტივესი ოოგანიზმები, კიბოსმაგეარები ქიასმაგვარები) და ბაქტერიო- 
ბლანქტონი. ნექტონის ჯგუფს მიაკუთვნებენ ცოცხალ ორგანიზმებს, 

რომლებიც ეწქვიან აქტიურ (ძოჰრავ) ცხოვრებას; მათი ყეელაზე წარმო · 

მადგენლობითი სახეა––თევზები. ბენტოსი აერთიანებს წყალსატევის 
ფსკერზე და ფსკერის გრუნტში მცხოვრებ წყალმცენარეებს, სოკოებს, 

ჭიებს, მოლუსკებს, ბაქტერიებს. 

წყლის ორგანიზმების ცხოველმოქმედებისა და წყალსატევის გარე- 
მოსთან ურთიე–თქმედების პროცესში ხორციელდება ბიოლოგიური ნივ- 

თაერებების წრებრუნვა. წყალსატევებში ბიოლოგიური ნივთიერებებისა 
და პროცესების ზგთავარ რიცხობრივ მაზასიათებლად მიიჩნევენ ზიომასი- 
სა და პროდუქციის ცნებებს, ბიომასა წარმოადგენს დროის გარკვე- 
ული მომენტისათვის წყალსატევის მცენარეულ და ცხოველურ ორგანი- 
ზმებში მოცემული ორგანული ნივთიერებების საერთო მასას ბიომასის 
ზრდა მეტყველებს წყალსატევებში ცოცხალი ორგანიზმების ზრდა-გამრა- 
ვლებაზე და პირიქით. წყალსატევებს უნარი აქვთ კვლავ აწარმოონ ორ- 
განული ნივთიერება ცოცბალი ორგანიზმების საბით, რასაც ბიოლო- 
გიურ პროდუქტიულობას უწოდებენ. დროის გარკვეულ შუალედში ბიო- 

მასის რაოდენობრივ ნაზრდს, პროდუქცია ჰქეია. 

წყალსატევების ეკოლუციის ბუნებრივი პროცესი მიჰართულია იქი- 
თკენ, რომ მათში მატულობს ბიოგენური ელემენტებისა და ორგანული 
ნივთიერებების შემცეელობა, სწრაფად ვითარდება მცენარეული პლანქ- 
ტონი, ბიოლოგიური ნივთიერებების წრებრუნვა იღებს არასრულ სახეს. 

როგანული ნარჩენების მნიშვნელოვანი ნაწილი ილექება ფსკერზე და 
ქზნის ორგანული ნივთიერებებით მდიდარი ლამის მძლავრ ფენას; ეს პრო- 

ცესი კატესტროფულად ჩქაოდება ანთროპოგენული ზემოქპედჯების გავ- 
ლენით. ყოველივე ამის შედეკად წყალსა ტევებში მკვეთრად იზრდება 
მცენარეული პლანქტონი, უარესდება წყლის ხარისზი, წარმოიქმნება ჟან- 

გბადეს დეფიციტია, წკალი ზდება საყოფაცხოვრებო მოზმარებისათვის 

უვაო=გისი, იბოცება თევზი და სზვ. აღნიშნულს ადგილი აქვს მაგალი- 

თად, ერის ტბაში, შეინიშნება ლადოგის, ონეგისა და სევანის ტბებში, 

ღდნეპრისა და ვოლგის კასკადღების წყალსაცავებში. 
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წვალსატევის სანაპირო ზოლზი ინტესსიურადღ ვითარდება მცენა- 

რეულობა, რომელსაც საგრძნობლად შეუძლია შეამციროს შედარებით 

პატარა წყალსატევების სასარგებლო მოცულობა. 

10.1.7, წყქალხატევების ხანაპიირო ზოლის გადაგმუფავება 

წყალსატევების სანაპირო ზოლი ფორმირდება და გადამუშაედება. 
ბუნებრივი და ანთროპოგენული ფაქტორების ზეგავლენათ, რომელთა- 
გან ძირითადია სანაპირო დინებები და წყლის დონის მე#+ყეობა, 

დინებები წკალსატევების სანაპირო ზოლში გამოირჩევა განსაკუთ- 
რებული სირთულითა და მრავალფეროვნებით აქ ვითარდება წყალსატე- 

ვებისათვის დამახასიათებელი ყველა შესაძლო დინება (§10.1.4) და, გარ- 
და ამისა, ზვირთ ცემის დინებები, რომლებიც არ გვხვდება წყალ- 
სატევის სხვა უბნებზე. სწორედ ისინი განაპირობებენ ძირითადში ნაპი–- 
რების ნგრევას და ნატანის პლაქზე და ნაპირის გასწვრივ გადაადგილე- 

ბას. სანაპირო დინებების გამომწვევი ფაქტორებიდან მთავარია ქარისა 
და ტალღების მსხვრევისას გამოყოფილი ენერგია. იმისდა შესაბამისად, 

თუ სანაპირო დინება როგორაა წყალსატევის ნაპირის მიმართ მოგეზუ- 

ლი განარჩევენ სხვადასხვა წარმოშობის ნაპირგასწვრივ, ნორმალურ დღა 

კომპლექსურ დინებებს (21, გვ. 394): ნაპირგასწვრივი დინების სიჩქა- 
რეები სანაპირო ზოლის მიმართულებას ემთხვევა; ნორმალურ დინებებს 

წყლის მასები გადააქვთ ნაპირის მართობულად და ყოველთვის აღინი- 
შნება უკუქცევით-წინსვლითი მოძრაობა; კომპლექსურ დინებებს გააჩნი- 

ათ, როგორც ნაპირგასწგრივი, ასევე ნორმალური შემდგენები. განსაკო- 

თრებული ინტენსიურობით გამოირჩევა ნაპირგასწვრივი ზვირთცემის 

დინებები მიმართული ნაპირისაკენ მახვილი კუთხით; ისინი გადაადგილ- 

დებიან დიდი სიჩქარეებით (1... 1,5 მ/წმ და მეტიც), ხასიათდებიან მა- 
ღალი ტურბულენტურობით, ტრანსპორტუნარიანობით და განსაზღვრა- 

ვენ წყალსატევების სანაპირო ზოლის ნატანის რეეიმისა და ნაპირების 
გადაფორმირების ხასიათს. 

სანაპირო ტალღური დინებების ზეგავლენით წყალსატევების ნაპირე- 
ბის გადაფორმირებას, ნაპირების აბრაზიას უწოდებენ. აბრაზიის 
შედეგად ჩამორეცზილი მასალა მეტწილად აკუმულირდება სანაპირო ზო- 
ლში ან გადაიტანება ნაპირის გასწგოივ. წყალსატევის გადამუშავებული 

ნაპირის (ნაპირის აბრაზიულ-აკუმულაციური პროფილის) ძირითადი ელე. 

მენტები -– აბრაზიული საფეხური, აბრაზიული ტერასა და წყალქეეშა 

აკუზულაციური ტერასა მეტ-ნაკლებად შეი:ჩნევა ყველა წყალსატევში 
(ნაზ. 10. 6), თუმცა, აქვე უნდა დავძინოთ, რო13 ნაპირების გეოლოგი- 

ური აგებულების, მათი პირველყოფილი მობაზულობისა დ. წყალსატე- 

ვების ჰიდრიოლოგირური რეჟიმის თავისებურებათა შესაბამისად ნაპირე- 

122



  

  

  

  

  

  

ნახ. 10.6. წყალსატევების სანაპირო ზოლის გადამუშავება. 1-- ნაპირის თავღაპირველი 

მოხაზულობა; 2 – აბრაზიული საფებური; 3- აბრაზიული ტერასა; 4- აკუმულაციური 

ტერასა, 

სის 'როფილი შეიძლება მნიშვნელოვნად განსხვავდებოდეს აღწერილი- 
აგან. 

ტბების სანაპირო ზოლი ყალიბდება ნაპირის მაფორმირებელი ფა- 
ქტორების ხანგრძლივი მოქმედების პროცესში და სტაბილური ჰიდრო- 
ლოგიური და კლიმატური პირობების შემთზვევაში არ განიცდის მნიშ- 

ვნელოვან ცვლილებებს. ცხადია, სულ სხვა ზოვლენასთან გვაქვს საქმე 
წყალსაცავების შეძთხვევაში: ხმელეთის ბუნებრივი ქვაბულების წყლით 

ხელოვნურად შევსების შედეგად იწყება ნაპირების ტბის ტიპად გადამუ- 
შ.ვებისს სწრაფი პროცესი რომელსაე მილევაღი ხასიათი აქვს. 
მნიშვნელოვანი კორექტივები შეაქვს ნაპირების გადამუშავების საკითხში 
წყალსაცავების რეგულირებასთან დაკავშირებულ დონეთა ცვალებადო- 
ბის რაოდენობრივ და დროით მაზასიათებლებს. მაგალითად, წყალსადცა- 

ვშა დონეთა ხელოვნურმა ცვალებადობამ შეიძლება შეადგინოს 6..- 10მ, 

მთის წყალსაცავებში კი 70... 80 მ. 

6 10.9, მყინვარები 

მყინვარი ეწოდება ფირნისა და ყინულის ბუნებრივ მოძრავ 
გროვას ხმელეთის ზედაპირზე წარმოქმნილს მყარი ატმოსფერული ნა- 
ლექების დაგროვებისა და გარდაქმნის გზით (ფირნი მსხვილმარცვლო- 
ვანი შემკვრიძვებული თოვლია, რომელიც შედგება ერთმანეთთან შეკავში- 
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“რებფლი ყინულის მარცვლებისაგან). განარჩევენ მყინვარის სამ -- ხშელე- 

თის, მელფურ და მთის მორფოლოგიურ ტიპს: ბზმელეთის მკინვარი ეს 

არის სქელი და ვრცელი ფარისებური საფარი (მაგ. ანტრაქტიდა, გრენ- 
ლანდია), მთის მყინვარი ეშვება მთის კალთებზე ან ხეობებში, შელფუ- 

რი მყინვარი კი -–- ზღვაში და ტივტივებს ან ნაწილობრივ ეყრდნობა 

ფსკერს. 

მყინვარებს უკავია ხმელეთის 10% -ზე მვტი (16 მლნ კმ?) და შეად- 
გენს მსოფლიო მტკნარი წყლების მარაგის უდიდეს ნაწილს (ცხრ. 1.1). 
საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის 78 ათასი კპბ2 დაფარულია მყინვარე- 
ბით, რომელთა მტკნარი წყლების მოცულობაა 17 ათასი კმ. საქართვე- 

ლოში მყინვარები ძბხოლოდ კავკასიონზეა 506 კმ! საერთო ფართობით. 
მყინვარების მოძრაობა გრავიტაციული ხასიათისაა.ა გადაადგილე- 

ბის სიჩქარე მეტად მცირეა (მაგ.პჰიმალაის მყინვარების სიჩქარეა 

700 ..1300შმ წელიწადში). 

მყინვარების სიგრძე მერყეობს ასეული მეტრიდან რამდენიმე ათას 
კტლომეტრამდე, სისქე –ათეული მეტრიდან რამდენიმე კმ-მდე. მთის მყი- 
ნვარებიდან უდიდესია ბერინგის მყინვარი (ალასკა) ––170 კმ, საბვოთა 

კავშირში - ფედჩენკოს მყინვარი (77 კმ), საქართველოში – ლეხზირის 
მკინვარი (11,8 კმ). 

მყინვარების შესწავლის დიდი მნიშვნელობა, გარდა იმისა, რომ 

მათში აკუმულირგბულია მტკნარი წყლის უმეტესი ნაწილი, იმაშიც 
მდგომარეობს, რომ ისინი განაპირობებენ და არეგულირებენ მყინვარუ- 
ლი კვების მდინარეების წყლის ჩამონადენსა და რეჟიმს. 

§ 10.8. ვაობები 

ჭაობეზი წარმოადგენს ხმელეთის ზედაპირზე წყლით გაჯერე- 

ბული ორგანული მასალის ბუნებრივი წარმონაქმნების –– ტორფის დანა- 

ლექებს, რომლებზედაც ბარობს ჭაობის სპეციფიკური მცენარეულობა. 

საკუთრივ ჭაობთან მაშინ გვაქვს საქმე, როდესაც ტორფის სისქე აღემა–- 

ტება 30 სმ-ს; უფრო ნაკლები სისქის შემთხვევაში ლაპარაკია დაჭაო- 

ზებულ მიწებზე. 

დადგენილია, რომ წყალი შეადგენს ტორფის მოცულობის 

8მ8...97%-ს, ასე რომ, ტორფის წარმოკმჩა-დაგროვება ერთდროულად 

გულისხმობს წყლის მარაგის შექმნასაც. დედამიწაზე ჭაობის წყლების 

საერთო რაოდენობა 5,5-ჯერ აღემატება წყლის საერთო მოცულობას 

მდინარეთა კალაპოტებში. საბჭოთა კავშირში ყველაზე დიდი დაჭაობე- 
ბული ტერიტორიები გებვდება დასავლეთ ციმბირში, ტაიგის ზონაში, 

ევროპული ნაწილის ჩრდილოეთითა და ჩრდილო-დასავლეთით. საქარ- 
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თველოში ჭაობებს მნიშვნელოვანი ფართობები უკავია კოლხეთიL დაბ- 
ლობზე. 

ჭაობების წარმოქმნის პროცესი უპირველესად ბუნებრივი, თვით- 

მარეგულირებელი ხასიათისაა. უკანასკნელ ზანს საგრძნობი შეიქმ-ა 

ანთროპოგენული ფაქტორების ხვედრითი წილი: დიღი ტერიტორიების 
შეტბორვა-დატბორვა, რაც აუარესებს მიწების ბუნებრივი დრენაჟისა 
და ჭარბი ტენის მოცილების პირობებს; ტყის მასიური გაკაფვა, რის 

შედეგადაც მცირდება ტრანსპირაციული პროცესი და უარესდება ნიადაგ-· 

-გრუნტის ინ ფილტრაციული შესაძლებლობები: მორწყვის არასწორი 
ორგანიზაცია, რასაც საბოლოოდ მივყავართ მიწების დაჭაობება-დამარი- 

ლიანებისაკენ და სხე.



მესამე განყოფილება 

ჰიღდრომეტრია 
  

XI თავი 

ჰიდრომეტრიის ამოცანები. პიდრომეტროლობგბიური 

სამსახურის ორგანიზაცია 

შესავალ განყოფილებაში (§1. 3) მოცემულია ჰიდრომეტრიის საგ- 
ნის თანამედროვე განმარტება. 

§ 11, 1. პიდრომეტრიის საგანი, ამოცანები 

ჰიდრომეტრია შესასწავლი წყლის ობიექტების შესაბამისად იყოფა 
ორგანულ ნაწილებად (4): ატმოსფერული წყლების პიდრომეტრია (ჰი- 
დრომეტეოროლოგია), ზედაპირული წყლების ჰიდრომეტრია (ოკეანეები- 

სა-და ზღვების ჰიდრომეტრია, ხმელეთის წყლების ჰპთღროშეტრია), 
მიწისქვეშა წყლების ჰიდრომეტრია. 

ხმელეთის ჰიდროლოგიის მსგავსად წინამდებარე სახელმძღვანელოს 

ჰიდრომეტრიული განკოფილების შესწავლის საგანია ხმელეთის წყლები: 

მდინარეები, ტბები, წყალსაცავები, ჭაობები; პიდრომეტრიის მთავარი 
ორი ამოცანა კი ასე შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ: 

– სათანადო მეთოდებასა და ხელსაწყოების დამუშავება წყლის 

ობიექტების რეჟიმის მახასიათებელი ელემენტების რაოდენობრივი გან- 
საზღვრისა და აღრიცხვისათვის; 

– წყლის ობიექტების ჰიდროლოგიური რეჟიმის სისტემატური შე- 
სწავლა დონეების, წყლისა და ნატანის ჩამონადეწის, წყლის ქიმიური 

შემადგენლობის, ყინულოვანი მოვლენებისა და სხვათა მრავალწლიანი 
მაბასიათებლების მისაღებად. 

გ 11.9. პიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის ორგანიზაცია 

საბჭოთა კავშირში 

წყლის ობიექტების ჰიდრომეტ რიული გამოკვლევები ტარდება სა- 

ბჭოთა კავშირის ერთიანი ჰიდრომეტეორილოგიური სამსახურის ფარ- 

გლებში. ჩვენს ტეოიტორიაზე მოქმედებს სადგურებისა და საგუშაგოე- 
ბის სახელმწიფო ქსელი; ტარდება აგრეთვე საექსპედიციო სამუშაოები: 
გარდა სახელმწიფო ქსელისა არსებობს საუწვუებო ჰიდრომეტეოროლო- 

გიური პუნქტები. ჰიდრომეტეოროლოგიური სამსაზურის სადგურები დღა 
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საგუშაგოები კლასიფიცირდება სახეებად და თანრიგებად. სადგურებისა 
ღა საგუშაგოების სახეებს განსაზღვრას მათი მთავარი დანიშნულების 
ხასიათი: მეტეოროლოგიური, აეროლოგიური, პიდროლოგიური, საზ- 

ღვაო პიდრომეტეოროლოგიური, სახომალდო პიდრომეტეოროლოგიუ. 
რი, სპგციალური. შესრულებულ სამუშაოთა მოცულობის შესაბამისად 

განასხვავებენ L, 1L და III თანრიგის სადგურებსა და საგუშაგოებს, 

ჰიდროლოგიური სადგურები წარმოადგენს დაწესებულე- 
ბებს გარკვეული საშტატო ერთეულით. განარჩევენ 1 და Iს) თანრიგის 
სადგურებს. პირველნი სწავლობენ თავის სამოქმედო ტერიტორიაზე 

წყკლის ობიექტების ჰიდროლოგიურ რეჟიმს ხელმძღვანელობენ მათზე 
მიმაგარებბულ მეორე თანრიგის სადგურებს და პიდროლოგიურ 
საგუმაგოებს, ჰიდროლოგიურ ცნობებს აწვდიან დაინტერესებულ ორგა- 
ნიზაციებს; IL თანრიგის სადგურები აწარმოებენ საველე ჰიდროლოგიურ 
და ჰიდრომეტრიულ დაკვირვებებს, ამუშავებენ და ანალიზს უკეთებენ 

საგუშაგოებზე შესრულებულ ჰიდრომეტრიულ მასალას. 
ჰიდროლოგიურ საგუშაგოს უწოდებენ ადგილს მდინა+“ე- 

ზე ან წყალსატევზე, რომელიც შერჩეულია გარკვეული მოთხოვნების 
დაცვით და სათანადოდაა აღჭურვილი დაკვირვებების შესასრულებლად; 
პიდროლოგიურ საჭუშაგოებზე გათვალისწინებულია მხოლოდ დამკვირ- 
ვებლის ზტატი, მდინარის ჰიდროლოგიური საგუშაგო შეიძლება იყოს 

I, II და III თანრიგის. 

სახელმწიფო ჰიდრომეტეოროლოგიური ქსელი მოიცავს ძირითად 

და სპეციალურ სადგურებსა და საგუშაგოებს. ძირითადი (საყრდენი) სა- 
დგურები (საგუშაგოები) სისტემატურად სწავლობენ პიდრომეტეორო.- 

ლოგიურ პროცესებს ღა მათი ორგანიზაცია ხდება ხანგრძლივი დროით, 
განუსაზღვრელი ვადითაც კი, სპეციალური სადგურები (საგუშაგოები) 
სწავლობენ ადგილობრივ ჰიდრომეტეოროლოგიურ პირობებს და რეჟი- 

მებს სპეციალური მიზნებისათვის და ეწყობა იმ შემთხვევაში, როდესაც) 
მახლობელი ძირითადი პუნქტების მონაცემები არასაკმარისია კონკრე- 

ტული ამოცანების გადასაწყვეტად; მათი მოქმედების ვადებიც ამავე მი- 
ზნებითაა განსაზღვრული. 

საბჭოთა კავშირის პიდრომეტეოროლოგიური ქსელის სადგურები 
დღა საგუშაგოები მუშაობენ ერთიანი პროგრამითა ღა მეთოდებით, რაც 
აადვილებს დაკვირვებათა მასალების შემოწმებას, დამუშავებასა და გან- 

ზოგადებაV, ამჟამად, მარტო მდინარეებზე, ტბებსა ღა წყალსაცავებზე 

მოქმედებს 35000-ზე მეტი სადგური და საგუშაგო. მათ განალაგებენ იმის 

გათვალისწინებით, რომ მათი მინიმლური რაოდენობის შემთხვევაშიც 
კი შესაძლებელი იყოს საკმარისი დღა სარწმუნო ჰიდროლოგიური მონა- 
ცემების დაგროვება. 

ხმელეთის წყლების პიდროლოგიური მაზასიათეზლები (დონეები, 
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ქანობები, სიჩქარეები, წყლისა და ნატანის ხარჯები და სხვა) დროში 
განუწყვეტლივ ცვალებადობს და აპ პროცესს აქვს მეტად რთული, შემ- 

თზვევითი ხასიათი. ამიტომ წყლის ობიექტის ჰიდროლოკიერა რეჟიმის 

სარწმუნო შეფასებისათვის საჭიროა გექონდეს რაც შეიძლება ხანგრძ- 

ლივი, უტყუარი და უწყვეტი ნატურული დაკვირვებები. 

ჯII, თავი 

წყლის დონეების გაზომვა 

წყალსატევებში არსებული დღა მდინარეებში გადინებული წკლის 

რაოდენობა დროში მუღმივად ცვალებადობს. წყლიანობასა და შესაბა- 
მის დონეებს შორის იარის პირდაპირი დამოკიდებულება: წყლის ნების- 

მიერი რაოდენობრივი ცვალებადობა უშუალო ასახვს პოვებს დონე-· 

ების რეჟიმში. 

მდინარეებში. ტბებში, წყალსაცავებსა თუ ჭაობებში წყლის დონის 
რყევადობის შესწავლა - პროგნოზირებას აქეს დიდი საპეცნიჟვრო და სა- 

მეურნეო დანიშნულება. წყალთან დაკავშირებული ნებისმიერი საინჟი- 
ნრო ნაგებობის დაგეგმარება ღა უსაფრთხო ექსპლუატაცია წარმოუდ- 

გენელია წყლის ობიექტის დონის თვისებების ცოდნის გარეშე. 

§ 19.1. წყლის დონეების გაზომვის მთავარი პრინციპები: 

წყლის დონე ეწოდება წყლის ზედაპირის სიმაღლეს ათვ=ის 
ზუდმივი ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ. ჰიდროლოგიასა და 
პიდროტექნიკაში წყლის დონეებს, ჩეეულებრივ, გამოსახავენ აბსოლუ- 
ტურ ნიშნულებში, რაც მოსახერბებელია დაკვირვებისა თუ საპროექტო 

დოკუმენტაციის ნატურაში გადატანის თვალსაზრისით. 
წვ.:ლის დონის სიმაღლის ათვლის ნულოვან სიბრტყეს ნიშნა- 

ვენ კეეთში შესაძლო უდაბლესი დონის ქვემოთ (0,5 მ-ით), რათა ყოვე- 
ლთვის უზრუნველყოფილი იქნეს ნულოვანი სიბრტყიდან ათვლილი დო- 

ნეების დადებითი ნი”წანი (ნახ.12.1). 

თუ მდინარის შეღარებით მოკლე უბანზე (5... 10 კმ) მოწყოზილია 
რამდენიმე წყალსაზომი საგუშაგო და მდინარის ქანობი არაა ღიდი, 
მიზანშეწონილია ყველა ამ წყალსაზომი ჯასწორებისათვის შეირჩეს ერ- 
თი საერთო ნულოვანი სიბრტყე; წინააღშდეგ შემთხვევაში მათ ნულო- 

ვან სიბრტყეებს განსხვავებული ნიშნულები შეიძლება ჰქონდეს, წყალსა–- 

ტევზე განლაგებულ საგუშაგოებს, ჩვეულებრივ, ათვლის ერთი და იგივე 
სიბრტყე აქვთ. 

128



| M Lკ 

რ 
  

      

- # 
_” „? / 

ი59 > ვ ო5:5-==%> ი რ. 47 

# 
წა. 12. 1. წყალსაზომი საგუშ.გოს გრიფიკის ნულის სიბ“ტყე (1), 2– წყლის ”შესიძლო 

უდაბლვსი დონე; 3--ხარჯის მრუღი. 

წყლის დოზეზე დაკკირვებების დიდ მნიშვნელობაზე მეტყველებს 
თუნდაც ის, რომ მათ საფუძველზე განისაზღვრება ემპირიული კავშირი 
(გრაფიკი) წყლის დონეებსა (M) და მდინარეში შესაბამის ხარჯებს (0) 
შორის (თავი XVI), რაც საშუალებას იძლევა უოველთვის არ ვაწარმო. 
ოთ ხარჯების გაზოშვის შრომატევადი საპჰუმაოები ღა ისინი განვსაზ- 

ღვროთ დონეების შესაბამისად უშუალოდ გრაფიკიდან (ნახ.12.1); აბსცი- 
სათა ღერძის ნიშნული შეესაბამება დონეების ათვლის ნულოვან სიბრ- 
ტყეს, იმიტოზ ამ უკანასკნელს საგუშაგოს გრაფიკის ნულს 

უწოდებენ, 

§ ა.ი, წყალსაზომი საგუშაბგოების ძირითადი ტიაები 

და მოწყობილობა 

წყლის ობიექტზე გამართულ წყლის დონის აღმრიცხველ მოწყო- 
ბილობას წყალსაზომი საგუშაგო ეწოდება. საბპოთა კავშირის 
ჰიდროზეტეოროლოგიური სამსაბური ითვლის 6000-ზე მეტ ასეთ საგუ- 
შაგოს. მათ აწყობენ სანაოსნო არხებსა და მდინარეებზე, დასახლეზული 

პუნქტების, პიდროსადგურების, ნავსადგურების ახლოს, კამხლებთან, 

ზიდებთან, საგზაო წყალგამშვებ ზვრეტებთან, წყალმიმღებ ნაგებობებთან 

და ა. მშ. წყალსაზომი საგუმშაგოების ორგანიზაცია მოითხოვს შრავალი 

ჰიდროლოგიური, ტოპოგრაფიული, ტექნიკური თუ სხვა ფაქტორების 

გათვალისწინებას |4, ჯვ. 53; 34, გვ. 23; 49, გვ. 37); მაგალითად, ჟყვვ- 

ლა შემთხვევაში უნდა ვეცადოთ, რომ საგუშაგოსათვის შერჩეული ად- 

ჯილი რაც შეიძლება სრულად ასახავდეს საანგარიმო მდინარისა თუ 
წყალსატევის დონეთა რეჟიმის თვისებებს. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს საჭუშაგოს გრაფიკის ნულის 
სიმაღლითი ნიშნულის უცვლელობის უზრუნვგლყოფას, აზ მიზანს ემსა- 
ზურება საგუშაგოს მთავარი და საკონტროლო რეპერები. მთავარი რე- 
პერი, როგორც წესი, გასაიდუმლოებულია და ეწყობა ხანგრძლივი ექს-. 
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პლუატაციისა და ნიშნულის უცვლელობის პრინციპების დაცვით. მის- 
მიხედვით დროდადრო მოწმდება საკონტროლო რეპერის ნი:ნული. სა- 
კონტროლო რეპერს ათავსებენ საგუშაჯოს გასწორში და მასთან შედა. 
რებით სისტემატურად ამოწმებენ ხიმინჯების ნიშნულებს, ლარტყის ნუ- 
ლებს თუ სხვა დონის ამთვლელი მოწყობილობის სიმაღლით განლაგებას. 

საგუშაგო ისე უნდა იყოს მომარჯვებული. რომ შევძლო” ჭისტორიუ- 
ლად უმაღლეს და უდაბლეს დონეზე 0,25...0 5 მ ით მჭგტი და ნაკლები 
ჰორიზონტების აღრიჯცჯვა. 

წყალსაზომი მოწყობილობების კონსტრფქციის შესატყვისად განა- 

რჩევენ მარტივ, გადამცემ, თვითმწერ და დისტანციურ საგუშაგოებს. 

12. 2. 1. მარტივი წყალსაზომი საბუმაბოები 

მარტივი საგუშაგოების მოწყობა არაა მრომატევადი და, რაც. 

მთავარია, ისინი საკმაოდ ზუსტად აღრიცხავენ დონეს. მარტივ წყალსა- 
ზომ საგუმშაგოებზე ანათვლებს გარკვეულ ვადეტში იღეძს დაიკკირეებელი. 

მარტივი წყალსაზომი საგუშაგო შეიძლება იყოს ლარტყიანი, ხიმინ- 
ჯიანი და შერეული (ლარტყიან-ზიმინჯიანი) სახის. 

დლარტყიანი წყალსაზომი საგუმაგოებისათვის შე- 

არჩევენ ღელვასა და მცურავი სხეულებისაგან შედარებით დაცულ უბ- 
ნებს. მათ ძირითად მოწყობილობას შკადგენს ბის, თუჯის ან ლითონის 

ლარტყა (ნაზ.12.2), ლარტყებს მჭიდროდ ამაგრებენ მოხერხებულ ად- 
გილას ვერტიკალურად ამოჭრილ კილოში: მზდღინარისა თუ წყალსატევის 

სანაპიროს კედელზე, ხიდის ბურჯზე, ციცაბო კლდოვან ნაპირზე, რაბის 
კედელზე, კაშბალზე, კოშკურა წყალმიძღებზე ხშირად ადგილობრივი 
პირობები გვაიჰულებს ვერტიკალური ლარტყები განვალაგოთ შიგ მდი- 
ნარეში ან წყალსატევში; აძ შემთხვევაში საჭირო ხდება მარტივი საინ- 

ჟინრო გადაწყვეტის მონახვა ლარტყის 
დასამაგრებლად და მცურავი სხეუ<ე- 
ბისაგან დასაცავად (49, 55). ჰიდრომე- 
ტრიის პრაქტიკაში ხშირია აგრეთვე 
საგუშაგოები დახრილი ლარტყებით 
(ნახ.12.3), ასეთი ლარტყა უკეთაა და- 

ცული ტალღებისა და მცურავი სხეუ- 
ლებისაგან, დიდი სიჩქარეების შემთ- 

სვევაში ანათვლების სიზუსტე უფრო 

მაღალია, ვერტიკალური ლარტყებისა- 
გან განსხვავებით, რომელთა დანაყო- 
ფის ფასი 2 სმ-ია, დახრილი ლარტყე- 

წას. 12.2. ლარტყიინი წყალზაზომი სა- ბის დანაყოფები შეადგეზენ 2/510C სან- ავი 1--ლარტყი; 2–სანშირო ტიმეტრს, სადაც C ლარტყის ჰორი- გუშაგო. 1 ლოხეს  2-სანპარო” ა ნტთან დახრის კუთხეა,   
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ნაბ 12.3. წყალსაზომი საგუშაგო ღაბრილი ლარტყით. 1--ლარტუა; 2- ბეტონის 

საგები; 3-– ღორღის ფენა; 4-ქვის ყრ«ლი.ა საზკენი. 

9 დონეთა (სვალებადობის დიდი ამპლიტუდის ვაკის მდინარეებზე 
უპირატესობას ანიჭებენ ხიმინჯიან წყალსაზომ საგუშაჯოებს 

(ნახ. 12.4). წყალსაზომ ზიმინჯებს განალაგებენ ხელსაყრელ კვეთში წყალ- 
ნაკადის პერპენდიკულარულად. მეზობელი ხიმინჯების სათავისის ნიშნუ- 
ლთა სხვაობა არ უნდა აღემატებოდეს 0,8 მ-ს, კვეთში ხიმინჯების განა– 
წილება სრულდება ფერდობები” ტოპოგრაფიული თავისებურებებისა 
და დონეების ათვლის მოხერხებულობის გათვალისწინებით. 

თანამედროვე ხიმინჯიანი წყალსაზომი საგუშაგოები აღჭურეილია 
ლითონის სტანდარტული ხიმინჯებით. ხიმინჯების ჩასობის დროს გან- 
საკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს მათი სათავისი სიბრტყის მკა– 
ცრი პორიზონტალობის უზრუნველყოფას. სათავისი იღებება თეთრი ზე- 
თის საღებავით და ორი მხრიღან შავი ფერით ეწერება შესაბამისი რი- 
გითი ნომერი, რეპ)ერთან შედარებით დგინდება ყველა ხიმინჯის სათავი- 
სის სიმაღლითი ჯანლაგებისა და გრაფიკის ნულის ნიშნულები. 

წკლის დონეების ათვლა წარმოებს გადასატანი ლარტყით, რომელ- 
საც ყოველ კონკრეტულ შემთხეევაში ათავსებენ წყლის სანაპირო კიდეს- 
თან უახლოესი დატბორილი ხზიმინჯის სათავისზ.ე ლარტყის ანათვლის 
მიხედვით წყლის დონის გამოთვლა არავითარ სიძნელეს არ წარმოად- 
ჭენს, რადგან ცნობილია ხიმინჯის სათავისის სიმაღლე საგუშაგოს გრა- 
ფიკის ნულიდან. 

დფ შერეული (ლარტყიან-ხიმინჯიანი) წყალსაზომი საგუშაგოები იმა- 
რთება მდინარის იმ უბნებზე, რომელთა სანაპირო ფერდობები ხასიათ- 

დება მკვეთრი ტეზილი პროფილით: ციცაბო უბნებზე ეწყობა ლარკტყე- 
ბი, ხოლო დამრეცზე --– ხიმინჯები. 
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ნახ. 12 4. ხიმითნჯიანი წყალსაზომი საგუმაგო. ?- საგუშაგოს გრაფიკის წული; 

2 – რეპერი; 3 --რეპვრის ნი :1ნულიხ სიბრტუე; 4 –-სიმინჯები; 5 –ლარტყი; 6,7= წყლის 

შესაძლო უდაბლესი და უმაღლესი დონეები. 

19, 9. 9, ბადღამცემი წყალსაზომი საგუწმაგოები 

გადამცემ წყალსაზომ საგუშაგოებს აწყობენ შვეული სანაპირო ფე- 
რდღოზების შემთხვევაში, როდესაც წყლის პირთან მისვლა ანათვლების 
ასაღებად გაძნელებულია. გადამცემი საგუშაგო შეიძლება განვალაგოთ 
უშუალოდ ბუნებრივ სანაპიროზე ან რომელიმე პიდროტექნიკურ ნაგე– 
ბობაზე, თუ ასეთი აზის საგუმაგოს გასწორში, 

დბიდური წყვალსაზომი საგუშაგოს გჯამართვა მიზანშეწო- 

წილია მაშინ, როცა საგუშაგოს გასწორში არსებობს ხიდი ან სხვა საინ- 

ჟინრო ნაგებობა. წყლის დონის ათვლისათვის ხიდზე შეარჩევენ და იმე– 
დიანად დააფიქსირებენ წერტითლს––დაკვირვების ნულს, რომლის შესაბა- 

მის ნიშნულს განსაზღერავენ ნიველირებით უახლოესი რეპერიდან. წყლის 

დონის ათვლა ხდება დაკვირვების ნულიდან წყლის დონემდე ვერტიკა- 
ლური მა5ძილის უშუალო გაზომვით, რისთვისაც იყენებენ დანაყოფებიან 

გვარლს (ტროსს), ფოლადის რულეტს ან ლარტყას. 

დგვარლიან წყალსაზომ საგუშაგოებს მიმართავენ მდი- 
ნარის მთის უბნების ციცაბო ფერდობების პირობებში (ნახ. 12.5). ასე- 

თი საგუშაგოს მთავარი ნაწილია ისარი (ნაშვერი). ისრის ნაპირისმხარე 

კიდეში ჰორიზონტალურად დამაგრებულია საზომი ლარტყა, რომლის 

ნულოვანი დანაყოფი მიმართულია წყლისაკენ. გვარლი ჭადაკიდებულია 
ისრის კიდეში მოწყობილ ბლოკზე (ჭოქონაქზე) და ეშვება წყლის ზედა- 
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წას. 12 5. გვარლაანი წყალსაზომი საგუშაგო. 1-–-გეირლი (ნაშვერი); 2--ბლოკი (ჭოკონა - 

ქ"): 3–-მბრუნ .ვა კოჭა (დოლი); 4 – გვარლი; 5– ტვირთი; 6– წყალსაზომი ლარტვა. 

პირისაკენ მის ბოლოში ჩამოკიდებული 2... 5კგ მასის ტვირთის მეშეე- 

ობით; წყლის ღო?მე ფიქსირდება ტვირთის კონუსურად წამახვილებული 

წვეროთი, გვარლის მართვა წყლის დონის შესაბამისად ხდება ისრის კი- 
ღეში მოწყობილი მბრუნავი კოჭით (დოლით). გვარლის მთელ სიგრძე– 

ზე ლითონის რგოლებით აღნიშნულია მეტრიანი დანაყოფები, რომელთა 
მიხედვითაც ჰორიზონტალურ ლარტყაზე აითვლება წყლის დონე. იიისა- 

თვის, რომ ეს ანათვალი უშუალოდ წარმოადგენ იეს წყლის დონის სიშა- 
ღლეს, საჭიროა საგუშაგოს სათანადო ტა იირება ახლომდებარე რეპერის 

მეშვეობით. 

როგორც ვზედავთ, ხიდურ დღა გვარლიან საგუმაგოებში წყლის 
დონე განისაზღვრება წყლის ზედაპირთან კონტაქტის ვიზუალური ფიქ- 

სირების მეთოდით და, ამიტომ, დონის ათვლის სიზუსტე არ აღემატება 

2...3 სმ-ს. ათვლის ელექტროკონტაქტური სქემის შემთხვევაში გაზომ- 

ვის სიზუსტე მატულობს 1 სმ-მდე. 

19. 9, 8. მაქსიმალური და მინიმალური დოწეების რეგისტრაცია 

მარტივ დღა გადამცემ წყალსაზომ საბგუშაგოებზე 

მარტივ და გადამცემ წყალსაზომ საგუშაგოებზე წყლის დონეზე 

დაკვირვებ: წარმოებს გარკვეულ ვადებში ანუ ასეთი საგუშაგოები არ 

იძლევა ინფორმაციას დონეთა დღეღამურ რყევადობაზე და შესაბამისაღ 

არ ხდება უმაღლესი და უჯაბლესი დონეების რეგისტრაცია. აღნიშნული 

ნაკლოკანების კომპენსაციის მიზნით საგუმაგოებზე დამატებით აწკვო. 

ბენ სპეციალურ ხელსაწყოებს. 

დმაქსიმალური ლარტყა 5სმ დიაპეტრის რკინის მილია, 
"რომელიც საიმედოთაა ვე ატიკალურად დამო5ტაჟებული ზიმინჯზე (ნახ. 
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12,.6,ა). მილის ქეედა ნაწილში. 

გათვალისწინებულია წყლის შესა. 

სვლელი რამდენიმე ნახვრეტი. 
მილში ჩაშვებულია 1 სმ დიამეტ- 
რის ლითონის ღერო, რომელიც 
ზედა კიდღეთი მიმაგრებულია მი- 
ლის სარქველთან, ლითონის ღე- 
როზე დატანილია 1 სმ ფასის და- 

ნაყოფები. წყლის მაქსიმალური 
დონის აღრიცხვის მეთოდიკა მარ 
ტიეია: მილში ჩაშვების წინ ღე- 

როს ფარავენ წყალში გახსნილი 

ცარცით; წყლის დონე აითელება 

მილში შესული წყლით გადარეც- 
წას. 12. 6. მაქსიმალური (ი) და მინიმალუ- ხილი ცარცის საზღვრის შესაბა- 
ლური (ბ) დოწეების აღრიცხეის ლარკტყე- მისად. ღერო შეიძლება აგრეთვე 

ბი. 1 მილი; 2 –– მილის სარქეჯლი; 3-–-ლი დაიფაროს თიხის ხსნარით ან მის 
ეაარაარრნითბააბაა არმიათა გასწვრივ დაწებდეს ქაღალდის 

7 სიმინჯი. ზოლი მასზე დატანილი ქიმიური 
ხაზით უკანასკნელ შემთხვევაში. 

წყლის დონე შეესაბამება ფანქრის ხაზის გაშლის საზღვარს. 
დთდფროლოვის კბილა ლარტყა გათვალისწინებულია წყლის 

მინიმალური დონის ასათვლელად (ნახ. 12.6,ბ). ლარტყაზე ჩამოცმული 
ტივტივა ეშვება ქვემოთ წყლის დონის დაცემასან ერთად; დონის მომა- 
ტების შემთხვევაში ტივტივას ზემოთ აწევას გამორიცხავენ კბილანებზე 
მიყრდნობილი ზამბარები; ასე რომ, ტივტივა ავტომატურად აფიქსირებს. 
წყლის უდაბლეს დონეს დაკვირვებათა ვადებს შორის, 

დ მაქსიმალური და მინიმალური დონეების რეგისტრაციისათვის უფ- 
რო სანდო და მოხერხებულია ისრული (ისრიანი) აღმნიშვნე- 
ლები, რომელთა მუშაობის პრინციპები მეტად მარტვივია და V-–-52 
ტიპის ისრული აღმნიშვნელის მაგალითზე განხილულია ჰიდრომეტრიულ. 

სახელმძღვანელოებში (4, გვ. 36; 34, გვ. 17; 49, გვ. 551). 

  

    

  

10, 9. 4. თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაგოები 

თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაგოები ან, უფრო სწორედ, წყალმზო- 

მი საგუშაგოები აღჭურვილი დონის თვითმწერი ხელსაწყოებით, აწარ- 

მოებს წყლის დონეების განუწყვეტელ რეგისტრაციას, დონეების ასე. 

განსაზღვრა აუცილებელია წყლის ნიშნულების დღეღაზური რყევის დი- 

დი ამპლიტუდებისა ღა მკვეთრი ხასიათის პირობებში.



თვითმწერი საგუშაგოს ძირითადი ორგანოა წყლის დონის. (ცვა- 
ლებადობის ავტომატურად თვითმწერი ხელსაწყო, რომელიც) შედგება ორი 
უმთავრესი ელემენტისაგან: დონეების რყევის გადამწოდი და ჩამწერი მოწ- 

ყობილობა. დონის გადამწოდი შეიძლება იყოს ტივტივა, მანომეტრული 

თუ სხვა ტიპის. ჩამწერი მოწყობილობა იძლევა დონეთა დროში (კვა- 

ლებადობის გრაფიკულ სურათს. ხელსაწყოების მოქმედებას უზრუნველ- 

ყოფს ზამბარიანიი ტვირთიანი ან ელექტრული საათის მექანიზმები. 
ჰიდრომეტრიულ პრაქტიკაში ცნობილია თვითმწერ ხელსაწყოთა 

მრავალი ტიპი, უკანასკნელ ხანს ჰიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის 

სისტემაში უფრო ჯაერცელებულია „ვალდაის" (ნახ. 12.7,ა) და ზანგრძ- 

ლივი მოქმედების Lნ 3მ ტიპის თვითმწერები (4, გე.42; 14,გვ. 181; 

34,გვ.18;49,გვ.58). მაგალითად, Iნ-38 ტიპის თვითმწერი გათვალისწი- 

ნებულია ავტონომიური მუშაობისათვის 32 დღე-ღამის განმავლობაში. 

თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაჯოს მოსაწყობად საქიროა სპეცია 

წ/ 
  

  
  

               ს 7, ლათ 

#2 
ნას 12.7 თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაგო. ა- „ვალდაის" ტიპს თეითმწერი; 

ბ--სანაპირო ტიპის თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაჯო; 1– დოლი; 2,9 ტეირთი; 

3--კალამი; 4–-მოსამართი სახელური; 5 – საათის მექანიზმი; ტ-– ტივტივას თვალი; 

7–-საპირწონე 8–გვარლი;: 10-ტივტივა; 11-ჯიზური; 12- მილი; 13--ქა: 

14-- ლარტყა; 15-წყლის დონის თვითმწერი. 

ლური ნაგებობა, რომლის კონსტრუქცია და ადგილმდებარეობა განპი- 

რობებულია საგუშაგოს მუშაობის ხანგრძლივობით, წყლის ობიექტის- 
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პიდროლოგიური რეჟიმით და ადგილმდებარეობის თავისებურებებით; 

ძირითადში გამოყოფენ კუნძულისებური და სანაპირო ტიპის ნაგე- 
გბობებს (34,გვ.24) უკანასკნელს მიაკუთნებენ შენობებს, რომლებიც 

განლაგებულია უშუალოდ ნაპირზე და წყლის ოზიექტთან დაკავშირებუ.· 

ლია ზიარჭქურპლის პრინციპით (ნახ. 12.7,ბ). 

19. 95. 5. დისტანციური წქალსაზომი საგუშაგოები 

წყალსაზომ საგუშაგოებს, რომლებიც წყლის დონეთა სიმაღლის 

ჩვენებებს ავტომატურად გადასცემს დიდ მანძილზე, დისტანციურს უწო- 
დებენ. ასეთ საგუშსგოებს დიდი მნიშვნელობა აქვთ დისპეტჩერული სამ- 

სახურისათვის ჰიდოოელსადგურებზე. რ«აბებზე, სარწყავ სისტემებზე, დიდ 

წყალსაცავებზე რადგან ბასიათდება დიდი ოპერატიულობით და არ მოი” 
თხოვს დამკვირვებლის მუდმივ მომსახურებას, წყლის დონის ჩვენებების 

გადაცემა მიმღებ პუნქტამდე შეიძლება წარმოებდეს განსაზღვრულ ვადე- 
ბში ან განუწყვეტლივ (დონეთა ცვალებადობის გრაფიკული ილუსტრა- 

ციით). თვითმწერი ხელსაწყოებისაგან განსხვავებით (რომლებიც შედგე- 
ბიან ორი უმთავრესი ელემენტისაგან) დისტანციურ წყალმზომ მოწ- 
ყობილობებში გამოყოფენ ოთხ ძირითად კვანძს: დონის «ყევის გადამ- 

წოდი. ინფორმაციის გადაცემის (კავშირგაბბპულობის) არხი, ჩაძწერი 

მოწყობილობა, ენერგიის წყარო (4, გვ. 47; 34, გვ. 25; 49, გვ. (3). 

§ 19. 8. დაკვირვებათა შედგენილობგა, ვადეგი. დაკვირვებათა 

“შედეგების დამუშავება 

დაკვირვებათა შედგენილობა და ვადები განისაზღვრება საგუშაგო“ 

თა დანიშნულების შესაბამისად. საბჭოთა კავშირის ჰიდრომეტეოროლო- 

გიური სამსახურის ყველა ჰიდროლოგიურ საგუშაგოზე დაკვირვების 

ობიექ ხებს წარმოადგენს: წყლის დონე, წყლის ტემპერატურა, ყინულის, 

თოვლისა და თოშის სისქე, ყინულის რეჟიმი, ქარი, ღელვა,დ ატმოსფე- 

რული ნალექები, წყალმცენარეები, კალაპოტის გადაფორმირება, ზე ტყის 

დაცურება, ნაოსნობა; აღინიშნება მოვლენები, რომლებმაც გავლენა მოა” 

ხდინეს წყლის რეჟიმზე და სტიქიური თავისებურებანი. პირეელი თანრი- 

გის ჰიდროლოგიურ საგუშაგოებზე დაკვირვებათა შედგენილობაში, აღნი- 
შნულის გარდა, შედის: წყლის ხარჯების გაზომვა, სინჯების აღება სიმ- 

ღვრივის დასადაგნაღ, წყალსატევებში ტალღების სიძაღლის გაზომვა, 

წვიმსაზომებით ატმოსფერული ნალექების განსაზტვრა, თოვლის საფა-· 

რის სიმაღლისა და სიმკვრივის დადგენა და სხე; მეტეოროლოგიური სა. 

დგურიდან მნიშვნელოვანი დაშორების (30... 50კმ) შემთხვევაში ეწყო- 
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ბა დაკვირვებები აგრეთვე პაერის ტემპერატურაზე. 
დღეღამის განმავლობაში მდინარის წყლის დონეებბე დაკვირვე- 

ბათა ძირითადი ვადებია 8 დღა 20სთ, ზოგ შემთხვევაში საკმარისია ერთ- 

ჯერადი ანათვალიც (8 სთ). წკალდიდობისა ღა წყალმოვარდნების პერი- 

ოდღებმში, გარდა ძირითადი ვაღებისა, საქიროა დაინიშნოს დამატებითიც 

დროის ტოლი ინტერვალებით (2, 4, 6 სთ) დიღი წყლის ტალღის აწევისა 

და კლების ზბასიათის შესაბამისად. ზოგჯერ დამატებითი ვადებიც არაა 

საკმარისი და მაშინ აუცილებელია საგუშაგო აღიჭურვოს თვითმწერი 
ხელსაწყოთი, 

ტბებსა და წყალსაცავებში წყლის დონეს ზომავენ დღეღამეში ერთ- 

ჯერ (8 სთ), ხოლო დონეების მნიშენელოვანი ცვალებადობის შემთხვევა- 

ში ორჯერ (8 დღა 20სთI). წყალსაცავების “რეგულირებისა ღა ექსპლუა- 

ტაციის თავისებურებებთან დაკავმირებით დაკვირვებათა რაოდენობა 

შეიძლება გაიზარდოს. 

წყლის დონეზე დაგროვილი მასალის დამუშავება იწყება ანათელე- 

ბის საგუშაგოს გრაფიკის ნულზე დაყვანით და საშუალო დღეღამური 

MC დონეების განოთვლით: ერთვადიანი ან ორვადიანი დაკვირეებისათ- 

ვის M-=7//, ან #.-=0,5(I/კ+/7/ეკ), მრავალვადიანი ტოლინტერვალია- 

ნი დაკვირვების შემთხვევაში I//,- შეადგენ რეგისტრირებულ დონეთა 

სამუალო არითმეტიკულს. თუ გაზომვები ჩატარებულია თვითმწერით, 

მაშინ საშუალო დღეღამური დონე ჭაიანგარიშება დონეთა დღეღამის გა- 

ნმავლობაში ცეალებადობის გრაფიკული ჩანაწერი» (4, გე. 67; 34, გვ. 39; 

49, გვ. 83). მაგალითად, ხელსაწყოს ჩანაწერის პლანიმეტრირების შემთხ. 

ჭევაში საშუალო დღეღამური დონის სიმაღლე გამოითელება ფორმულით 

//.-=ი7'Cთ/L, (12.1) 

სადაც თ არის წყლის დონის ჩანაწერის მასშტაბი; 

ი –– დონის ცვლილების გრაფიკით შემოსაზღვრული ფართობი, ს3); 

| –– ლენტის სიგრძე დროის ღერძზე 24 საათის განმავლობაში, სმ. 

წყლის საშუალო დღეღამური დონეების მნიშვნელობები 1 იანერი- 

დან 31 დეკემბრის ჩათვლით შეაქვთ კრებსით წლიურ ცხრილში – “წყლის 

ყოველდღიური დონეები“; აქვე ათავსებენ საშუალო, უმაღლეს და უღა· 
ბლეს დონეებს თვეებისა ღა წლის განმავლობაში საშუალო თვიური 

დონე გამოითვლება როგორც სამუალო დღეღამური დონეების საშუალო 
არითმეტიკული, ხოლო საშუალო წლიური, – საშუალო თვიური დონე- 

ების საშუალო არითშე ტიკული ცხრილის მონაცემების საფუძველზე აჯე- 
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ბენ წკლის საზუალო დღეღამური დონის ცვალებადობის ჰიდროგრაფს. 
დიღი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქვს წყლის დამაზასიათე- 

ბელი დონეების განსაზღვრას ყოველი წლისათვის და მრავალწლიანი 

პერიოდისათვის: კრებსითი წლიური ცხრილის საფუძველზე ყოველი 
წლისათვის აღინიჰნება წყლის უმაღლესი დონე და შესაბამისი თარიღი, 

წყლის უდაბლესი დონე (თარიღი), წყლის დონე (თარიღი), როცა მდი- 
ნარე გაიწმინდა ყინულისაგან, წყლის დონე (თარიღი), როდესაც მღი- 

ნარეზე გამოჩნდა პირველი ყინულის წარმონაქმნები. 
თუ წყლის დამახასიათებელ დონეთა მონაცემები არსებობს მრა-. 

ვალწლიანი პერიოდისათვის, მაშინ განისაზღვრება მათი საშუალო, უმა- 
ღლესი და უდაბლესი მნიშენელობები ამ პერიოდში. წლის დამახასია- 

თებელი დონისათვის მრავალწლიან მონაკვეთში გამოითვლიან საშუალო 
თარიღს, მაგალითად, ვთქვათ 6 წლის განმავლობაში წყლის უმაღლესი 

დონე აღინიშნა შემდეგ რიცხეებში: 3/1V, 24/IV, 31/III, 1/V, 17/IV 
და 3/V; წლის დასაწკისიდან მათი შესაბამისი დღეების რიცხვებია: 93, 

114, 90, 121, 107 და 123; მაშინ წყალდიდობის უდიდესი დონის დად- 

გობის საშუალო თარიღი გამოითვლება მარტივად: 

(93+114-+90–+-121-L 107 + 123):6 – (31(1)-++28(IL) + 31(I1I)) = 18/II1. 

XIII თავი 

წყლის სიღრმეების გაზომვა 

ვერტიკალურ მანძილს წყლის თავისუფალი ზედაპირიდან ფსკერა- 

მდე წყლის სიღრმე ეწოდება. სიღრმეების განსაზღვრის მიზანია და-· 
დგინდეს მდინარის ან წუალსატევის ფსკერის რელიეფის ფორმა და ხა- 
სიათი, აიგოს კალაპოტისა თუ ქვაბულის გეგმა იზოხაზებში, გამოიხაზოს 

განივი და გრძივი პროფილები, განისაზღვროს წყლის მოცულობა ტბე. 

ბსა დღა წყალსაცავებში; სიღრმეები იზომება წყლის სიჩქარეების, თხევა- 
დი ჩამონადენის გაანგარიშებისას და სხვ, 

ვერტიკალებს, რომლებზეც ხდება ძდინარეებისა და წყალსატევების 

სიღრმის გაზოშვა უწოდებენ სიღრმითს ან გასაზომ ვერტიკა– 

ლებს. სიღრმის გაზომვით სამუშაოებში, გარდა უშუალოდ სიღრმის 

განსაზღკოისა იაულისხპებ.: სიღაჰითი ეერტიკალებიასა და გასაზომი 

სვლების გეგმური კოორდინირება და წკლის დონის რეგისტრაცია, 

სიღრმეები, გაზომილი წყლის ობიექტის ერთსა და იმავე წერტილ- 
ში, შეიძლება მნიშვნელოვნად განსხვავდებოდეს, რადგან წყლის დონე 
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იცვლება დროის ჭანმავლობაში, სიღრშეების გაზომვა კი მოითხოვს საკ. 
მაოდ დიდ დროს. იმისათვის, რომ წყლის სიღრმეები იყოს ურთიერთ. 
შესადარისი, გაზომვის შედეგები დაჰუავთ დროის გარკვეული მომენტის 
შესაბამის ერთ საანგარიშო (პირობით) დონემდე. 

§ 18. 1. წელის სიღრმეების ბასაზომი სელსაწყოები 

არსებობს წყლის სიღრმის გაზომვის მრავალი მეთოდი და ხელსაწყო. 
დრჰიდრომეტრიული შტანგი წარმოადგენს 4., , 5 სმ დიამეტ- 

რისა და 5...7 მ სიგრძის ბის ლატანს 10 სმ-იანი დანაყოფებით. წით- 
ლად და თეთრად შეღებილი შტანჯგი ბოლოვდება 0.5...) კგ მასის რკი– 
ნის ბუნიკით, რომელიც აადვილებს შტანგის წკალში ჩაშეებას და გაზო- 
მვისას ვერტიკალური მდგრადობის შენარჩუნებას, ლამიანი ფსკერის პი- 
რობებში ბუნიკს ქვემოდან უკეთებენ ქეეშსადებს –– 20... 25 სმ დიამეტ- 
რის ლითონის დისკოს. მტანგის ნულოვანი დანაყოფი უნდა უთავსდებო- 
დეს ბუნიკის (ქვე%ბსადების) ქვედა ზედაჰირს. სიღრმის გაზომვის სიზუს- 

ტე დამოკიდებულია წყლის სიჩქარეზე, ღელეაზე, ფსკერის ხასიათზე და 
ვარირებს 2... 5 სმ-ის ფარგლებში. ჰპიდრომეტრიული შტანგის მეთოდი 
მოსახერხებელია მწედარებით პატარა 5...6მ სიღრმისა და წყლის მცი- 
#ე სიჩქარეების შემთხვევაში. 

დთდღდიდი სიღრმეების პირობებში იყენებენ ხელის ან მექანიკურ 
ლოტს (საძირავს, ხელის ლოტი არის ზონარზე ჩამოკიდებული 
3...6 კგ მასის კონუსური ან პირამიდის ფორმის ტეირთი. ზონარის სი- 
გრძითი დანაყ=ფების ფასი შეადგენს დეციმეტრსა ღა მეტრს. ხელის 
ლოტს იყენებენ წყალნაკადის მცირე სიჩქარეების დროს. მიუხედავად 
ამისა ზონარი მაინც გადაიხრება ვერტიკალური მდგომარეობიდან, რაც 

ზრდის ხელსაწყოს ცდომილებას 5... 10 სმ-მდე. ზელის ლოტით სიღრმე 
შეიძლება გაიზომოს მდინარეებში 25, ხოლო წყალსატევებში – 100 მ-მდე, 

მექანიკური ლოტი შედგება სამი ძირითადი ნაწილისაგან: 
ჯალამბარი (სიღრმის აღმრიცხეელით), რომლის მეშვეობითაც ხდება 
ლოტის წყალში ჩაშვება – ამოღების მანიპულაცია, ჭვარლი და მასზე სა- 
ხსრულად ჩაძოკიდებული გარსშემოდენილი ფორმის სტანდარტული ტეი- 
რთი მასით 5...10 კგ (4, გვ. 76; 49, გე. 98). 

დფ ხელისა და მექანიკური ლოტით მდინარის სიღრმის განსაზღვრი- 
სას გაზომვის ცდომილება იზრდება წყლის სიღრმიხა და წყალნაკადის 

სიჩქარის ზრდასთან ერთად, რადგან სულ უფრო მნიშვნელოვანი ხდება. 
ნაკადის მიმართულებით ტვირთის გაზიდვისა ღა ზონარის (გვარლის) 
წყალში გახრის მოვლენები (ნახ. 13.1), სიღრმის შეძლებისდამაგვარად 
ზუსტად შეფასების მიზნით შემოაქვთ სათანადო შესწორებები, თუ გვა- 
რლის ჩამოკიდების #/ წერტილის წყლის ჰორიზონტიდან შემაღლება («) 
საკმაოდ დიდია (I! მ-ზე მეტი), საჭირო ხდება გვარლის, როგორც წყლის- 

ქეეშა, ასევე წყლისზედა სიგრძის შესწორებების გათვალისწინება და 

წყლის სიღრმე შეადგენს 
ჩ=ს--4-ტბ,-ბ,, (13.1) 

1მყ.



სადაც 1 არის გვარლის სიგრძე გახრილ #0 
მდგომარეობაში ანუ ანათვა- 
ლი ჯალამბრის აღმრიცხვე- 

ლზე; 
ბა -– გვარლის წყალზედა ნაწილის 

სიგრძის შესწორება; 

ტ,= 9 8”=(1/005«--1):4; (13.2) 

ბ, – გვარლის წყალქვეშა ნაწილის სიგრძის 
შესწორება, რომელიც აითვლება ვერტიკა- 

ლიდან გადახრის 6 კუთხისა და გეარლის 
წყლისქვეშა ნაწილის (,=L–-#/--4ეყ სიგრძის 

შესაბამისად სათანადო (კხრილიდან (4, გვ. 
433, დან.1). 

აღნიშნულ მეთოდიკამი იგულისხმება, 

რომ გვარლის წყლისზედა ნაწილით ინარჩუ- 
ნახ. 13. 1. ტვირთის გაზიღვა- ნებს სწორზაზოვნებას როდესაც გვარლის 
სა და გუარლის ჩახრაზე ?შეს- ჩამოკიდების სიმაღლე 1 მ-ზე ნაკლებია ბ, 

წორების განსიზღვრი, სქემ. შესწორების გავლენა მეტად მცირეა და იღე- 
1--ტვარლის ჩამოკიდების წერ- ბენ 25, =0. 

ტალი; 2--გეარლი) პ--სტან- დსიღრმის გაზომვის ზემომოყვანილი 

ღარტული პიღრომეტრიული მეთოდების სუსტი მხარეებია დიღი დრო და 
ხვ : შოომატევადობა, დროში დონის ცვალებადო.· 

ბის გათვალისწინების აუცილებლობა, გაზომილი სიღრმეების შესაბამი- 
სად წყლის ობიექტის ფსკერის პროფილის აგების შედარებითი სირთუ- 
ლი და სიზუსტე. ულტრაბგე -ითი ხელსაწყოები – ე ქოლოტები გამო- 
რიცხავენ ყველა ამ ნაკლოვანებებს, უზრუნველყოფენ სიღრმეების გაზო- 
შვის მაღალ სიზუსტეს ღა სამუშაოთა შესრულების დიდ სისწრაფეს. ისი- 
ნი ზომივენ სიღრმეს, როგორც წყლის ცალკეულ წერტილებში, ასევე 
გვაძლევენ ფსკერის პროფილის უწყვეტ ჩანაწერსაც, ამიტომ მათ აკუ- 
სტიკურ პროფილოგრაფებსაც უწოდებენ. ექოლოტების მოქზე- 
დების პრინციპი შემდეგში მდგომარეობს) ვიბრატორ-გამომსხივებელი 
გზავნის ულტრაბგერით იმპულსებს წყალში, ბოლო ვიბრატორ-მიმღები 
აღნიშნავს ფსკერიდან არეკლილ ექო-იმპულსს; დროის შუალედი, რომ- 
ლის განძმავლობაშიც ულტრაბგერითი იმპულსი ფარავს მანძილს გაზომ- 
სხივებლიდან ფსკერამდე და უკან მიზმღებამდე წყლის სიღრმის პროპო- 
რციულია. ექო-იმპულსის წყალში გავრცელების სიჩქარე დამოკიდებე- 
ლია წყლის ტემპერატურასა და მარილიანობაზე (მტკნარ წყალში +14”C 
დროს ეს სიჩქარე შეადგენს 1462 მ/წმ). გაზოშვითი სამუშაოების დაწყე- 
ბის წინ ყოველთვის საჭიროა გვქოლოტის საველე ტარარება. დაინტე- 
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რესებული მკითხველი დაწვრილებით ცნობებს ექოლოტებზე ნახავს სკე- 
ციალურ ლიტერატურაში (4, გე. 81) 14, გვ 184: 34, გვ. 54; 49, გე. 

103); ზოგადი ორიენტაციისათვის კი მივუთითებთ მდინარის IMI6341 

ტიპის ექოლოტის ძირითად მონაცემებს: «გი ზომავს სიღრმეებს 0.2... 
20მ, დიაპახონში, სიღრმეების ჩაწერა წარმოებს ფსკერის „წყაეტი 
პროფილის სახით ქაღადის ლენ ტზე, ჩაწერის მასშტიბია 1:100, გაზომ- 

ვის სიზუსტე დიდი სიღრმეების შემთხვევაში შეადგენს სიღრმის 2%ა ს. 

§ 13. 8. წულის სიღრმეების ჭაზოქვის სამუშაოთა ჩატარების 

სერხები 

როგორც აღვნიშნეთ, წყლის სიღრმის გაზომვა ნიშნავს ყოველ სი- 

ღრმით ვერტიკა უზე წყლის დონის, უშუალოდ სიღრმის და ვერტიკალის 
ზეკმური კოორდინატების განსაზღვრა-ფიქსირებას. სამუმაო ადგილზე 

წულის დონეები დგინდება ახლომდებარე წყალსაზომი საგუშაგოების 25- 
ნაცემების საფუძველზე; წყლის სიღრმეების გაზომვის ზელსაწყოებს გავე- 

ცანით წინა პარაგრაფში. ასე, რომ, სიღრმეების გაზომვის სამუშაოების 

შედგენილობიდან განსაბილეელი რჩება: სიღრმეების გაზომვის ორგანი- 
ზაცია (მეთოდიკა), გასაზომი კვეთებისა და სიღრმითი· ვერტიკალების 

განლიგე ბა დი გეგმაში მათი კოორდინი#+ება. 

18. 9. 1. წულის ხიღრმეების გაზომპიხ ორბანიზაცია 

წყლის კვეთებს, რომლებშიც განლაგებულია სიღრმითი (გასაზომი). 
ვჭრტიკალები, უწოდებენ გასაზომ კვეთებს (პროფილებს). 

პატარა მდინარეგბის ჰიღრომეტრიულ კვეთში, ჩვეულებრივ, გა– 

მართულია ჰიდრომეტრიული ხიღი და სიღრმის გაზომვა წარმოებს უმუ- 
ალოდ ხიდიდან ლარტყის ან შტანგის მეშვეობით; სიღრმითი ვერტიკა- 

ლის კოორდინატა ანუ გასაზომ კვეთში მისი მდებარეობა ზჯანისაზღვრე- 

ბა ნაპირზე დაფიქსირებული მუდმივი წერტილიდან ხიდის გასწვრიე ჯა- 

იმული რ ით. 
ჰ საა” ანაზომი კვეთის გასწორში მოწყობილია ჰიდრომეტრიული 

აკვანი, მაშინ სიღრმე გაიზომება აკვნიდან შტანგის ან მექანიკური ლო- 
ტის გამოყენებით: იღებენ წკლისა და ფსს)სების ზედაპირთან შეხების 

ანათვლებს, რომელთა სხვაობაც შეადგენს წყლის სიღრმეს სიღრმითი 

ვერტიკალის კოორდინირება ხდება პიდრომეტრიული აკვნის გასწვრივ 

გაჭიმული საზომი (დანაყოფებიანი) გეარლის მეზვეობით. 
მდინარეებში, როზელთა სიგანე 200... 300მ-მდეა, ხოლო სიჩქარე 

არ აღემმტება 1,5 მ/წმ-ს,გაზომვები შეიძლება შესრულდეს ნავიდან, რომე- 

ლაც გადაადგილდება გაჭიმული (დანაყოფებიანი) გვარლის გასწვრივ. 

დიდი სიგანის მდინარეებსა თუ წყალსატევებში ზემომოყვანილი 
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ღონისძიებების ორგანიზაცია შეუძლებელია და ანათვლებს იღებენ უზუ- 

ალოდ ნავიდან, კატარღიდან ან შვეულმფრენიდან; ამ დროს სიღრმი- 
თი ვერტიკალებისა თუ გასაზომი კვეთების კოორდინირება ხდება. გეო- 
ღდეზიური ღა რადიოგეოდეზიური მეთოდით (§ 13. 2.3). 

18. 3. 8. გასაზომი კპეთებისა და სიღრმითი ვერტიკალების 

განლაგება 

გასაზომი კვეთები (პროფილები) შეიძლება შეირჩეს სხვადასხვაკვა- 

რად წყლის ობიექტის ადგილმდებარეობის ხასიათის, დასახული მიზნის, 

გაზომვებ ,ს სიზუსტისა თუ სხეა პირობების შესაბ-მისაა; ტიპურია სიღ- 

რმეების გასაზობი განივი, გრძივი და ირიბი ჭბროფილები |4,14,34,49|. 

რდგანივი გასაზომი პროფილებით შედარებით იოლად და 

ზუსტად განისაზღვრება სიღრმითი ვერტიკალების მდებარეობა, მაღალია 

სიღრმის გაზოშვის სიზუსტეც. სიღრყის გასაზომი პროფილები ინიზნება 
და ფიქსირდება მდინარის ერთ-ერთ ნაპირზე დამაგრებული ე. წ. მაგი- 
სტრალის პერპენდიკულარულად (ნახ.13.2,ა). მანძილები გასაზომ პრო– 
ფილებს შორის ინიშნება მდინარის სიგანის, ფსკერის რელიეფის ზასია- 

თისა და დასახული სიზუსტის შესაბამისად; საშუალო პირობებში 
18<:100 მ სიგანის მდინარეებისათვის ეს მანძილი შეადგენს (1/3...1/2) 
8-ს, 1000მ-მდე სიგანისათვის –- დაახლოებით (1/4... 1/3).,/8-ს. 

გასაზომ კვეთში სიღრმითი ვერტიკალების რაოდენობას ჯგამოით- 
ვლიან გასაზომ სამუშაოთა მიზნისა და მდინარის ფსკერის რელიეფის შე- 
სატყვისად; საშუალოდ კი იღებენ: 10-დან 50 მ-ის სიგანის მდინარეები- 
სათვის 10.,, 20 გასაზომ ვერტიკალს, 100... 300 მ სიგანის შემთხეევა:· 

ში 20...30-ს, ხოლო 1000მ-ბ2დე სიგანის მდინარეებზე 40...50 ვერ- 

ტიკალს. 
დიდი სიგანის მდინარეებზე გასაზომი პროფილი ფიქსირდება ერთ 

ან ორივე ნაპირზე განლაგებული გასწორის ნიშნების მეშვეობით (ნახ. 
13.2.ა); ისნი წარმოადგენენ სხვადასხვა ზომისა და ფორმის ლატანებს 
ან ფარებს, რომლებიც უკეთესი ზილვადობისათვის შეღებილია თეთრ 

და წითელ ფერად, 
რდაკასაზომი გააივი პროფილების მეთოდით სარგებლობა რთულდე- 

ბა ფართო და სწრაფ მდინარეებში, ასეთ შეგთხვევაში და იმ დროს, რო- 
დესაც გამოსაკვლევია მდინარის დიდი უბანი, სიღრმეებს ზომავენ გრძი- 
„ვი სვლების ––გრძივი (გასწვრივი) პროფილების მაზედვით 
(ნას. 13. 2, ბ). მანძილი გრძივ გასაზომ პროფილებს შორის აიღება მდი- 
ნარის სიგანის 1/20... 1/10-ის დიაპაზონში; მდინარის სანაპირო ზონე- 

ბშს პროფილები უფრო ხშირად ინიშნება. 
რდ მდინარის საკმაოდ გრძელი უბნის გამოკვლევისას სამუშაოთა 
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ნაბ. 13.2. სიღრმითი ვერტიკალების კოორდინირები (დაპჰდევა) ნაპირითდაწ. 1-–-გა- 

ნივი გასაზომი გასწორი (პროფილი); 2-გახწორის ნიშნები; 3- მაგისტრალი; 

4-- ბაზისი; 5--სიღრმითი (გასაზომი) ევრტიკალები; 6--კუთბესაზომი ხგლსაწყო; 
7-გრძიეი (გასწვრიეი) გასიზომი პროლ.ილი (სვლ.); მ– ირიბი გასაზომი სვლები 

(ჰალსები). 

დაჩქარების მიზნით ზოგჯერ მიმართავენ სიღრმეების გასაზომ ირიბ 
სელებს –– ირიბ პროფილებს (ჰილსებს) (ნახ. 13. 2, გ). ეს მეთო- 

დი იმაში მდგომარეობს, რომ ნავი, საიდანაც ხდება სიღრმეების გაზომ- 

ვა, მდინარეს გადაჰკვეთს ირიბი პალსებით. 

18. 8. მ. სიღრმითი ვერტიკალების პოორდინირება 

სიღრმეების გაზომვების შედეგების ერთიან სისტემაში მოყვანისა- 

თვის აუცილებელია სიღრმითი ვერტიკალების გეგმური კოო“დინატების 

განსაზღვრა ანუ მათი კოორდინირება. პიდრომეტრიული ხიდის, აკენის 
ან მდინარის განივად გაჭიმული გვარლის არსებობისას ამის შესრულება 

იოლია (§13. 2.1). ყველა დანარჩენ შემთხვევაში სიღრმითი ვერტიკალის 

მდებარეობა ფიქსირდება სხვადასხვა მეთოდებით: სიღრმითი ვერტიკალის 
დაჭღდევა მდინარის ნაპირიდან კუთხესაზომი ხელსაწყოების მეშვეობით 
(თეოდოლიტი, კიპრეგელიანი მენზულა), დაჭდევა გამზომი წავიდან სექ– 

ტანტის საშუალებით, დაჭღევა რადიოგეოდეზიური მეთოდების გამოყე- 
ნებით. 

დსიღრმითი ვერტიკალების ნაპირიდან დაჭვდევის 
შემთხვევაში მაგისტრალზე შეირჩევა და გეგმაზე აღინიშნება კუთხესა- 
ზომი ხელსაწყოს გამართვის ადგილი იმ ანგარიშით, რომ ბელსაწყოს 

ერთი და ძგივე მღგომარეობიდან შესაძლებელი იქნეს რამდენიმე განი- 
ვი გასაზომი პროფილის მომსაზერება (ნაბ.13.2,ა), ბაზისის სიგრძე 
უნდა შეირჩეს იმის გათვალისწინებით, რომ ნებისზიერა გასაზომი ვერ- 
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ტიკალისათვის დამიზნების სზივ- 

+# სა და გასაზომი პროფილის გას– 
( წორს შორისი თ, 8 კუთზე არ 

#”” იკოს 30?.ზე ნაკლები. ბზაზისის 
” სიგრძე და ეს კუთხე სავსებით 

განსაზღვ4ავვნ სიღრმითი ვერტი- 

კალის მდებარეობას გეგმაზე. რო» 
ღესც გაზომესს აწარმოებენ 
გრძივი და ირიბი გასაზომი პრო- 

ფილებით.დ- მაშინ მაგისტრალზე 

ათავსებენ უკვე ორ კუთხესაზომს 
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2 ბაზისის ბოლოებში (ნახ.13.2,ბ,ჯ): 

სიღრმითი ვერტიკალების ზდება- 

“შუღლი. რეობა ფიქსირდება ბაზისის სიჯ- 
ჯ : ? რძითა და კუთხსაზომებით ათე- 

= _ 179 ლილი XV ღა 68 კუთხეებით. 
ნახ. 13. 3. სიღრმითი ვერტიკალების ღი- დ ძნელად მისადგომი ნაპი- 

ქდევა ნავიდან 1-გასაზომი ვასწორი; რების მქონე დიდ მდინარეებში 
2-გასწორის ნიშნები; 3--სიღრმითი და ფკალსატევებ ში სიღრმითი 

(გასაზომი) ვერტიკალები; 4 -–ორიკნტე- ი ბის 3ჭდ ა რო 

რი; 5-–-–ნავი ზექსტანტით. ვე ტიკალე ი დაკ დექ უფ 

მოსახეოხებელია შესრულდეს 
უშუალოდ ნავიდან (კატარღიდან, გემიდან) სექსტანტის 
(სექსტანის) მეშვეობით (ნახ.13.3. ნავი გადაადგილდება სიღრ- 
მეების გასაზომი სვლების მიმართულებით, ხოლო სიღრმითი ვერტიკალე- 
ბის მდებარეობა განისაზდვრება ნაპირზე მოთავსებულ ორიენტირზე სე4კ- 

სტანტით ათვლილი თ კუთხის მიხედვით. 
დ თუ გემი არ ჩანს ნაპირიდან, მაშინ სიღრმე კოორდინირდება 

რადიოგეოდეზიური ხერხებით |I, გვ. 93; 34, გვ. 65; 49, გე. 128). 

§ 13. ვ. დაკვირვებათა შედეგების დამუშავება 

წყლის სიღრმეების მიხედვით აგებენ მდინარის, ტბისა თუ წყალ- 
საცავის განივ და გრძივ პროფილებს, ანგარიშობენ მორფომეტრიულ 

მახასიათებლებს, ხაზავენ მდინარისა და წყალსატევის ფსკერის რელიეფს. 

წყლის ობიექტის განივ პროფილებს ხაზავენ წყუის დაყვანილი 

დონიდან ათვლილი სიღრმეების (ან ფსკერის ნიშნულების) მიხედვით 
(ნახ. 13, 4), პროფილს ქეეშ უწერენ ჰორიზონტალურ მანძილებს მუდ- 

მივი სათავიდან (მაგისტრალი, რეპერი), სიღრმეებს, ფსკერის ნიშნულებს; 
მიუთითებენ სიღრმეების გაზომვის თარიღს, ფსკერის გრუნტების ხასი- 
ათს. წყლის ზეღაპირს აღნიშნავენ ჰორიზონტალური წირით და აწერენ 
წყლის დონეს სიღრმეების გაზომვის დროს. თუ სიღრმეები გაზომილია 
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ნაზ. 13.4. მდინარის განივი პროფილი. 

წყალსაზომი საგუშაგოს გასწორში, მაშინ პროფილზე აღნიშნავენ გრაფი- 

კის ნულს და შესაბამის ნიშნულს. 
მდინარის განივი პროფილების გამოხაზვისას ვერტიკალური მასშტა- 

ბი ჰორიზონტალურზე მსხვილი უნდა იყოს. პორიზონტალური და ეერ- 
ტიკალური მასშტაბების ფარდობა აღვნიშნოთ ი-ით; განივი პროფილე- 
ბის აგებისას რეკომენდებულია »-ის შემდღეჯი მნიშვნელობები: მდინარის 
ვიწრო და ღრმა უბნებისათვის «=2 ან 5; ჩვეულებრივ მდინარეებში 
M=10; განიერი და მცირე სიღრმის უბნებისათვის „=20. მარცხენა დღა 
მარჯვენა ნაპირების წყლის კიდეები გამობაზულ პროფილზე უნდა მო- 

თავსდეს შესაბამისად მარცხნივ ღა მარჯენი1. 
მიღებული განივი პროფილის მიხედვით გამოითვლება მდინარის 

განივკვეთის მორფომეტრიული მახასიათებლები (§3.4). ცხადია, რომ ეს 

მახასიათებლები ერთი და იგივე განივი პროფილის შემთხვევაში წკლის 

დონის ფენქციაა. 

ჯრძივი პროფილებისა და ფსკერის რელიეფის გრაფიკული გამო- 
სახვისას ძირითადში სარგებლობენ განივი პროფილებისათვის მითითე- 

ბული პრინციპებით (4,გე. 100; 34, გვ. 73; 49, გვ. 139). 

XIV თავი 

წყლის დინების სიჩქარეების გაზომვა 

წყლის დინების სიჩქარეთა ველის ცოდნა საფუძვლად ფღევს მრა- 
ვალი სამეცნიერო და პრაქტიკული ამოცანის გადაწყვეტას. 
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§ 14. 1. სიჩქარეების განაწილება წქალნაკადფი 

მდინარეებში, არხებსა და სხვა წყალსატარებში წყალი, ჩვეულებ- 
რივ, ტურბულენტური რეჟიმით მოძრაობს. სიჩქარის სიდიდით და მიმა.- 
რთულებით დროში ცვალებადობას ტურბულენტური პულსაცია ეწოდე- 

ბა. წყალნაკადის რაღაც წერტილში მყისიერი « სიჩქარის დროში ცვა- 
ლება ობის გრაფიკი ილუსტრირებულია 14–.) ნაბ, ზზე პრაქტიკულ 

ამოცანებში მყისიერი სიჩქარეებით მძანიპოლირება შეუძლებელია, ამი- 
ტომ განიხილავენ 7 დროში გასამუალებული ს სიჩქარის ცნებას. 
გასაშუალებული ადგილობრიცგი სიჩქარე მათემატიკურად 
ასე ჩაიწერება (33,51) 

–_ 1 
=-- (| «ძ!. 14.1 თ“ -IV ( ) 

1 

სადაც ინტეგრალი გამოსახავს შყისიერი სიჩქარეების 14.1 გრაფიკის 

ფართობს გასაშუ-ლების 1 პერიოდრზი. 

სიჩქარის გაზომვის ყოველ ცალკეულ შემთხვევებში გასაშუალების 
LI პერიოდის განსაზღვრა პრაქტიკულათ შეუძლებელია; ':იდრონეტრია- 
ში სიჩქარის პულსაციის ჩაწერას ანდომებენ 100 წამს, რაც უმეტეს შე- 

მთხვევაში საკმარისია ან აღემატება გასაშუალებისათვის აუცილებელ 
ხანგრძლივობას, 

ჰპჰიდრომეტრიული კვლევის საგანია გასაშუალებული ადგილობრივი 
“ სიჩქარე. შემდგომში განვიხილავთ მხოლოდ ასეთ სიჩქარეებს და ჩა- 

რის გასამარტიიგბლად მათ აღვნიშმნაგ» « ასოთი. 
წე პიდრავლიქასა და პიდრომეტრიაში შეჭუ შმავებულია წყალნაკადის 

ცოცხალ კვეთში სეჩქარეთა ვიზუალური ასაზ;:ის მარტივი ხერხი, ნაკადის 

LI , 9/-2 

  

    
  

      
  

ნახ. 14. 1, წყალნაკადის წერტილში მკისიერი სიჩქარის გრძივი შემდგენის პულსა- 

ციის გრაფიკი. 
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წახ. 14. 2 წყალნაკადის ვერტიკალზე სიჩქარეთა განაწილების ეპიურა, ა- თავისუფალ 

წყალნაკადში; ბ–-ფსკერთან წინააღმდეგობის შემთხვევაში; გ– ქარის დროს წყლის ღინე- 
ბის მიმართულებით(5) და მიხ საწინააღმდეგოდ (6); დ– ყინულისა (3) და თოშ-ხ (4) შე- 

მთხვევაში; 1--სიჩქარეთა პროფილი; 2–- სიჩქარეთა ეპიურია, 

ცოცხალი კვეთის შზართობულ ვერტიკალურ სიბრტყეში გასაზომი ვერ- 
ტიკალის წერტილებიდან გადაზომავენ ამ წერტილებში გასაშუალებული 
სიჩქარის აღმნიშვნელ მონაკეეთებს; თუ მათ ბოლოებზე გავავლებთ მდო- 

ვრე ხაზს, მაშინ ის გამოსახავს სიჩქარეთა პროფილს (ნახ.14.2). 
სიჩქარეთა პროფილ ას, გასაზომი ვერტიკალის, წყლის ზედაპირისა და 
ფსკერის ხაზებით შემოსაზღვრულ ფიგურას ეწოდება სიჩქარეთა 

ეპიურა ვერტიკალზე, ჰიდრომეტრიაში სიჩქარეთა გჯანაწილების 
საკითხხ ფსკერის მახლობლად მზდება–რე თბეთ შრეში არ განიხილავენ 
და სიჩქარეთა ეპიურების დახასიათებისას გამოდიან ფსკერთან წყლის 
სიჩქარის სასრულო მნიშვნელობის მოდელიდან; ამას არსებითი გარკვე– 
ულობა შეაქვს პრაქტიკული ამოცანების გაღაწყვეტაში ადგილობრივ 

სიჩქარეს წყალნაკადის ფსკერთან ფსკერული სიჩქარე ჰქვია. 
ნაკადში წყლის სიჩქარეთა განაწილების ხასიათს განსაზღვრავს 

მრავალი ფაქტორი (მდინარის უბნის ტიპი, მორფოლოგიური თავისე- 
ბურებანი, კალაპოტის ზორკლიანობა, ფსკერის რელიეფი, ქარი და სხვ); 
ამიტომ სიჩქარეთა ეპიურები შეიძლება იყოს ფრიად მრავალფეროვანი. 
სპეციალურ ლიტერატურაში ბევრია ფორმულა, როჭელიი მათემატი- 
კურად ჯამოსახავს სიჩქარეთა პროფილს. არ შევუდგებით მათ აქ ჩამო- 
თვლის და მოვიყვანთ მხოლოდ ა. კარაუშევის ფორმულას, რომელიც კარ.- 
გად ასახაეს სიჩქარეთა ეპიურას მდინარეებში წყლის დამყარებული თა- 
ნაბარი მოძრაობის პირობებში (4, გვ. 110; 21, გქ. 125) 

== «ხელ V/ კ-ჩ(+) (14.2) 
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ნახ. 14, 3. იზოტაქებ. თავისუფალ კალაპოტში (ა) და ყინულის 

საფარის ქვეშ (ბ). 

სადაც #«ჯ.. არის სიჩქარე ნაკადის ზედაპირზე; 

ს – ნაკადის სიღრმე გასაზომ ვერტიკალზე; 
მ? –_ პარაზეტრი, რომელიც დამოკიდებულია შეზის C კოე- 

ფიციენტზე: 

ჯ=0,57-+3,3/6C, 10<6<60; | 043) 
ჩჩ=0,0227:.0-0,000197.C,  60<6C<90. 

თუ გამოვთვლით სიჩქარეთა ეპიურის ფართობს და გავყოფთ მას 

წყალნაკადის სიღრმეზე. მივიღებთ გამოსახულებას, რომელსაც უწოდე- 

ბენ საშუალო სიჩქარეს ვერტიკალზე 

” 

შვეიტ == + 2+ძ#. (14.4) 

9 

სიჩქარეთა ვპიურისწ ფართობი რიცხობრივად წარმოადგენს წყლის 
ხარჯს ვერტიკალზე დღა ანალიზურად ასე ჩაიწერვბა 

” 

«= IVძ , (14.5) 
0 
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ან (14, 4)·ის გათვალისწინებით 

0 == შვე6ტ “#4. (14.6) 

დაკვირვებებითა და თეორიული გამოკვლევებით დადგენილია, რომ 

ღია წყალნაკადებში ნორმალური პირობების შემთხვევაში საშუალო სი- 

ჩქარე ვერტიკალზვ მდებარეობს 0,6.# სიღიმეზე წყლის ზედაპირიდან: 
წვეტც2=M0,6-· 

სიჩქარეთა პროფილის სახე (ნაბ.14,2,ა) მნიშვნელოვნად შეიძლება 
შეიცვალოს ფსკერზე წინააღმდეგობის, ქარის ყინულის, თოშის თუ 

სხვა ფაქტორების გავლენით (ნახ.14.2, ბ, გ, დ). 

წყალნაკადის ცოცხალ კვეთში სიჩქარეთა ჯანაწილების ვიზუალუ- 

ლი წარმოდგენისათვის აგებენ ტოლი სიჩქარეების ხაზებს –– იზოტაქ- 

ებს (ნახ.14.3). 

§ 14. 2, სიჩქარეების გაზომვის მეთოდები და სელსაწყოები 

სიჩქარეთა გაზომვის ხერხებსა და მეთოდებს საფუძვლად უდევს 

სხვადასხვა ფიზიკურ-მექანიკური თვისება და პოინციპი, რომელთაგან 

მთავარია: მცურავი სხეულის სიჩქარის რეგისტრაცია (ჰიდრომეტრიუ- 

ლი ტივტივა), ფრთიანი ხრახნის ბრუნთა რიცხვის განსაზღვრა (პიდრო- 
მეტრიული ტრიალა), სიჩქარითი დაწნევის გამოთვლა (პჰიდრომეტრიული 

მილაკი), ნაკადის ძალური ზემოქმე დების აღრიცხვა, თბოგა(ვლის პრინ- 

ციპი, ხელსაწყოში შესული წყლის მოცულობის გაზომვა, ულტრაბგერის 
გამოყენება და სხვ. აქ განვიხილავთ ჰიდრომეტრიულ ტიეტივებს, ტრი5 

ალებსა და მილაკებს, რადგან ისინი ნახულობენ უპირატეს გამოყგნებას 

პიდრომეტრიულ გაზომვათა პრაქტიკაში. 

14, 9. 1. პიდრომეტრიული ტივტივა 

წყალნაკადის დინების მიმართულებით მცურავი სხეული მოძრაობს 
გარემომცველ წყალზე უფრო სწრაფად |4. 34|) სიჩქარეთა ეს სხვაობა 

მით უფრო საგრძნობია, რაც უფრო დიდი,» მცურავი სხეულის სიმკვრი- 

ეგ, მასა, წყლის ზედაპირის ქანობი, რაც უფრო გარსშემოდენილი ფო- 

რმა აქვს ამ სხეულს და მცირეა მისი მიდელი. ტიგტივებით წყლის სი « 

ჩქარის გაზომვისას აღნიშნული ეფექტით გამოწვეული („ცდომილების მი“ 

ნიჰუმამდე დაყვანის მიზნით აკეთებენ მსუბუჭი მასალის, პატარა ზომისა 
და არაგარსშემოდჯენილი ფორმის ტივტივებს, რის შედეგადაც შეცდომა: 
როგორც წესი, არ გაძოდის გაზომვათა სიზუსტის საზღვრებიდან ღა 

თვლიან, რომ წყლის დინების სიIქარე ტივტივას მოძრაობის სიჩქარის 

ტოლია, 

14ი



  

  

          

  

ნაზ. 14.4. წყალნაკადის სიჩქარეების გაზომვა ზედაპირული ტივტივებით. ა--ტიეტივები; 

ბ–– ზედაპირული სიჩქარეები” გაზომვის სქემა: 1--ტივტივების გაშვების წერტილები 

2--მაგისტრალი; 3-– ტივტივების გასაშვები კვეთი; 4,5-- ზედა და ქვედა კვეთი; 6--სიჩქა- 

რეების საანგარიშო გასწორი; 7- ტივტივების საანგარიშო გასწორთან გადაკვეთის წერტი- 

ლები; 8--ზეღაპირული სიჩქარეების ეპიურა; 9--კეეთის ნიშნები. 

სიჩქარის გაზომვის ხასიათის შესაბამისად განარჩევენ ზედაპირულ 
ტივტივებს სიღრმით ტივტივებს და ტივტივა-ინტეგრატორებს; ზოგ- 
ჯერ ტივტივას როლში იყენებენ თხევად ინდიკატორებს, საღებავებს ან 
რაღიოაქტიურ იზოტოპებს. 

დზედიპირული ტივტივები იხმარება სიჩქარეებისა და დი- 
ნებების მიმართულების გასაზომად წყალნაკადის ზედაპირზე. მათ, ჩვეუ- 

ლებრიქ, ამზადებენ ხისაგან (ნახ. 14.4,ა); ჰაერიდან დაკვირვებების წარ- 
მოების შემთხვევაში ხმარობენ 1X1 მ ზომის ხის ფარებს. ყინულსვლი- 
სას ტივტივების მაგივრობა შეიძლება გაწიოს ყინულის მცურავმა. 
ნატეხებმა. 

ტივტივებით სიჩქარეების გასაზომად მდინარის შე! ასწავლ უბან- 
ზე წყლის მოძრაობის პერპენდიკულარულად აფიქსირებენ კვეთებს (ნახ. 
14. 4, ბ), რომელთაგან ერთ-ერთი წარმოადგენს სიჩქარეების საანგარი- 

შო გასწორს, მდინარის 48 უბნის ჯL მანძილს თვლიან ტივტივას მოძ- 

რაობის ტრაექტორიის სიგრძედ; მას ისე ირჩევენ, რომ ტივტივას ცუ- 

რვის ჯ ხანგრძლივობა ზედა და ქვედა კვეთებს შორის ღუდიღესი ზედა- 
პირუ=ი სიჩქარის დროსაც კი 20 წმ-ზე ნაკლები არ იყოს. 

ტივტივებს მდინარეში აგდებენ გასაშვებ კვეთში: მცირე სიგა- 
ნის შემთხვევაში (8<50მ) ნაპირიდან, ფართო კალაპოტებში (8>508მ) 
კი ნავიდან. ჩვეულებრივ, გასაშვებ კვეთში სიგანეზე თანაბრად ანა” 
წილებენ და უშვებენ 15... 25 ტიგტივას. თითოეული მათგანის საანგა- 
რიშო გასწორთან გადაკვეთის წერტილს აღნიშნავენ » კოორდინატით, 

# მანძილის /( დროში დაფარვის შემთხვევაში ტივტივას სიჩქარე «ა.,= 

= ჯL//, წარმოადგენს საშუალო სიჩქარეს ტივტივას ტრაექტორიაზე, რო- 
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მელსაც მიიჩნევენნ ადგილობრივ 
ზედაპირულ სიჩქარედ ტივტივას 
ტრაექტორიის საანგარიშო გას- 
წორის გადაკეეთის წერტილში, 
Mა-- და ხ სიდიდეების მიხედვით 
აგებენ ნაკადის სიგანეზე ზედაპი 
რულ სიჩქარეთა განაწილების 
ეპიურას. 

დიდი მდინარეების მნიშე- 

ნელოვანი სიგრძის უბნებზე სიჩ- 

ქარისა და ღინების უკეთ გაზომ- 
ვისათვის მიმართავენ აეროფო- 
ტოგადაღების ხერხებს (|34, გვ. 90|. 

როგორც ვხედავთ, ზედაპირული ტივტივების მეთოდი ფრიად მარ– 
ტივი და ხელმისაწვდომია რაც შეეხება მის ნაკლს, უნდა აღინიშნოს 
ტივტივების გამოყენების შეზღუდულობა ქარიან ამინდში, მით უფ- 

რო, წვლის დინების მცი“ე (0,5 მ/წმ-ზე ნაკლები) სიჩქარეების დროს. 
7· სიღრმითი ტივტივას დანიშნულებაა წყალნაკადის სი- 

ღრმშეში დინების სიჩქარისა და მიმართულების დადგენა, იგი შედგგბა 
ერთმანეთთან მოქნილად დაკავშირებული ზედა (ზედაპირული) და ქვე- 
და (სიღრმული) ტივტივასაგან (ნახ. 14.5). ზედაპირულ ტივტივას გააჩ- 
ნია ცურვადობის საკმარისი მარაგი და მის მიხედვით ფიქსირდება დი- 

ნების სიჩქარე (მიმართულება). ქვედა ტივტივა კეთდება ისეთი მასალი- 
საგან, რომლის სიმკვრივე რამდენადმე აღემატება წყლისას; მისი წყალ- 
ში ჩაძირვის სიღრმის რეგულირება ხდება ტივტივების დამაკავშირებე- 
ლი ზონარის საშუალებით. ტივტივათა სისტემის მოძრაობის სიჩქარე 
დაახლოებით გამოსახავს წყლის სიჩქარეს იმ სიღრმეზე, რომელზედაც 

ჩაძირულია ქვედა ტივტივა. სიღრმითი ტივტივებით სიჩქარის გაზომვის 

მეთოდიკა ზედაპირული ტივტივების მეთოდიკის ანალოგიურია. ისინი, 

ჩვეულებრივ, გამოიყენებ წყლის მციოე სიჩქარეების გასაზომად, 

ზედა ტივტივა მზადდება საცობის ან პოროლონისაგან, ქვედა კი წარ- 
მოადგენს ოლიფაში გამობარშული ხის ბურთულას (დიამეტრით 4...5 სმ), 

წყლით ნაწილობრივ ავსებულ შუშას ან ჯვარეღინად შეერთებულ 
პლასტმასის ფირფიტებს. 

9 ზედაპირული და სიღრმითი ტივტივებისაგჯან განსხვავებით, რომ- 
ლებიც ზომავენ სიჩქარეებს ნაკადის გარკეეულ წერტილში, ტივტი- 
ვაანტეჯრატორებით შესაძლებელია განისაზღვროს ნაკადის სა- 
შუალო სიჩქარე ვერტიკალზე. თუ ნაკადის ფსკერზე მოვათავსებთ წყალ- 
ზე ნაკლები სიმკვრივის მქონე ტივტივას, მაშინ ამოტივტივების პრო- 

ცესში მისი გადატანა დინების მიმართულებით წყლის სიჩქარის პრო- 
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#7” – ბპორციული იქნება (ნაზ. 14.6) 

=––=–===>=>7>== დროის უსასრულოდ მცირე ძI! 

აასებით >“ “ _ მონაკვეთში ტივტივა-ინტეგრა- 

„> ტორი გადაადგილდება ვერ- 
C, ტიკალურად ძს =ხსი/, ხოლო 

ჩ. 1 ” პორიზონტალურად – 41 თ %Mძ! 

„CV მანძილზე, აქ 0 არის ტივტი- 
' / გას ვერტიკალურად ასვლის 

სანაია | სიჩქარე, რომელსაც მიაზლოე- 
· I “ = ბით მუდმივად მიიჩნევენ; 

ნახ, 14.6, ტივტივა ინტეჯრატორით სიჩქარის « –– ნაკადის ადგილობრივი, 

გაზომვის სქემა, ვერტიკალზე ცვლადი სიჩქა- 
რე. როდესაც ტივტივა-ინტეგ- 

რატორი წყლის ზედაპირს მიაღწევს, ის საწყისი ვერტიკალიდან 1 მან- 
ძილზე აღმოჩნდება; ძ! და #4 გადაადგილების გამოსახულებზებიღდან ვი- 
ღებთ 

1 » | ” 

1= IM = (ი? –- =---. | «2 
ო ჟ 

0 0 0 

ან (14,4)-ის გათვალისწინებით 

    
  

  

  
  

თეერტ == I (14.7) 

ფორმულიდან ჩანს, რომ ვერტიკალზე საშუალო სიჩქარის განსაზღვრი- 
სათვის, როცა ცნობილია ჯ სიჩქარე, საჭიროა გავზომოთ წულის სიღრ- 
მე (”ჩ) ვერტიკალზე და მანძილი (1) საანგარიშო ვერტიკალიდან წყლის 

ზედაპირზე ტივტივა-ინტეჯრატორის გამოჩენის წერტილამდე. 
ყოველი ტივტივა-ინტეგრატორისათვის ვერტიკალურად ასვლის 

9 სიჩმქარითრს სიდიდე განისაზღვრება ტარირებით დაზღგარ წყალში: 

C=V#II/, სადაც / ის დროა, რომელიც დასჭირდება ტივტივას ფსკერი- 
დან ამოსასვლელად, ანუ, ვერტიკალურად # მანძილის დასაფარავად. ამის 

გათვალისწინებით (14.7) ასეც შეიძლება ჩაიწეროს მშე: =I!// და მაშინ 
გაზომვისას ამოცანა დაიყვანება ,/ დღა / სიდიდეების რეგისტრაციაზე. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სინამდვილეში ტურბულენტურ ნაკადებში 
ეერტიკალურად ასვლის 0 სიჩქარე არაა მუდმივი; ჯარდა ამისა, ამ სიჩ- 
ქარის მნიშვნელობები დამდგარი წყლისათვის და წყალნაკადისათვის 
რამდენადმე განსხვავებულია, ამიტომ (44.7)გამოსახულება მიახლოებითია: 

ტივტივა-ინტეგრატორებად გამოიყენებგნ ხის პლასტმასისა თუე 
სხვა მსუბუქი მასალის ბურთულებს. ამ მეთოდით უფრო ხშირად ზომა· 

ვენ წყლის მცირე სიჩქარყებს (არა უმეტეს 0,2 მ/წმ). 
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14. 9, 9, პიდრომეტრიული ტრიალა 

ტრიალები მტკიცედ დამკვიდღრღნე” პჰიღრომეტრიული კვლევის 
პრაქტიკაში და წარმოადგენენ წყლის სიჩქარეების გასაზომ ყველაზე 
გავრცელებულ და საიმედო ხელსაწყოებს, არსებობს ჰიდრომეტრიული 
ტრიალების მრავალი ტიპი და კონსტრუქცია: ისინი განსხვავდებიან 
ფრთიანი ხრახნის ან როტორის კონსტრუქციით, საანგარიშო კონტაქ- 
ტური მექანიზმის მოწყობილობით, ტრიალას ნაკადში მოთავსების ხგრ- 

ხით და სხვ. აქ განვიხილავთ მხოლოდ ტრიალას კონსტრუქციისა და 

თეორიის ძირითად საკვანძო საკითხებს, დაწვრილებითი ცნობების ამო- 

კითხვა კი შესაძღებელია სპეციალურ ლიტერატურაში (4, ზე 115; 14, 
გვ. 188; 34, გე. 97; 49, გვ, 155|. 

  

  

      

  

ნას. 14.7. წ. ჟესტოესკის II2-55 ტიპის პიდრომევტრიული ტრისლა. 1-- ღერძი საკონტაქ- 

ტოწმექანიზმით; 2--ქიაზრაბნიანი კბილანა; 3--საჩერებელი ხრახნი; 4--მასის გამომყეტნი; 
§. „ზოლირებული ჭამომყვაწი; 6--მომჭერი ხრახნები; 7--კორპუსი; 8-- შტეფსელის ბუ- 
დე; 9 მასიდახ იხოლი«რებული დენგამტარი ღერო; 10--მომქერი ქურო; 11 – რაღიალური 
ბურთულასაკისრები; 12--საბჯენი მილისი; 13-–ღერძული ქანჩი, 14- ფრთებიანი ხრაზნი; 

15-– მიმართულების სტაბილიზატორი. 

ტრიალას ძირითადი კონსტრუქციული ელემენტებია (ნახ, 14.7); 
სავალი ნაწილი, ტრიალას კორპუსი მიმართულების სტაბილიზატო- 
რი და სასიგნალო მოწყობილობა. სავალი ნაწილი წარმოადგენს ტივ- 
ტივას მთავარ კვანძს და შედჯება ღერძის, ფრთიანი ზრახნისა და სა- 

კონტაქტო მექანიზმისაგან; უკანასკნელი მოთავსებულია ზეთის შიგა კა- 
მერაში. კონტაქტების შერთვა წარმოებს ფრთიანი ზრახნის ბრუნთა ყო- 
ველი გარკვეული რიცხვითი ინტერვალებით. ტრიალას კორპუსის და- 
ნიშნულებაა ტრიალას ელემენტების შენაწევრება დღა მისი შტანგზე ან 
გვარლზე დამაგრება სიჩქარის გაზომვის დროს. სავალი ნაწილი თავს- 
დება კორპუსში აწყობილი სახით. კორპუსის უკანა ნაწილმი მაგრდე- 
ბა მიმართულების სტაბილიზატორი, რომელიც უზრუნველყოფს ფრთი- 
ანი ბრაეხნის წყლის შემბვედრი მიმართულებით ორიენტაციას. სასიჯნა– 
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ლო მოწყობილობით სიგნალები გადაიცემაი ტრიალას კონტაქტების. 
ყოველი მერთვის მომენტში. 

ტრიალების კონსტრუქციული გადაწყვეტის საილუსტრაციოდ 14.7 
ნახაზზე წარმოდგენილია ჰიდრომეტრიულ პრაქტიკაში ფართოდ გავრ- 

ცელებული წ. ეესტოვსკის ტიპის მოდერნიზირებული I #--55 ტრიალას 
სქემა. 

ქე 9 ტრიალას მუშაობა განისაზღვრება წყალნაკადთან მისი ურთი- 

ერთქმედებით: რაც უფრო მეტია სითხის დინების « სიჩქარე, მით 
სწრაფად ბრუნავს ფრთიანი ხრახნი (როტორი); მაშასადამე როტორის 

ბრუნთა ა რიცხვი დროის ერთეულში არის წყლის V სიჩქარის ფუნკ- 
ცია: .=M(V). იმ ფუნქციური კავშირის ჩაწერა პრაქტიკული თვალსაზ- 
რისით უფრო მოხერხებულია ასეთი ფორმით 

#=V(»), (14.8) 

სადღაც % გამოდის არგუმენტის როლში, 
ჰიდრომეტრიული ტრიალას თეორიული კვლევის ძირითადი მიზა- 

ნია (14.მ) დამოკიდებულების ანალიზური სახის დადგენა. ტრიალას მუ- 
შაობის რეალურ პირობებში, როდესაც სახეზეა ჰიდრავლიკური და მე- 
ქანიკური წინააღმდეგობები, (14.8) ფუნქციის ჩაწერა შესაძლებელია 
8. შმიდტის ფორმულით 

#M=ი0:0+Vხ-,.+C. (14.9) 

ამ პარაბოლური გამოსახულების ( პარამეტრის განსაზღვრა შესაძ- 

ლებელია პირობიდან #=0; მაშინ ი =V 6 =%, და (14.9) მიიღებს სახეს 

ძ = 4-» -L V6ნ);ზ–+ სებ. (14.10) 

აქ «ა არის (14.10) პარაბოლას სათავის ორდინატა (ნახ. 14.8) 

ანუ ტრიალას საწყისი სიჩქარე (ტრიალაზე მოდინებული ნაკადის     
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ის უმცირესი სიჩქარე, რომლის ღროსაც როტორი იწყებს არათანაბრა დ 

ბრუნვას). 
წყლის დინების დიღი სიჩქარეგბის შემთხვევაში როდესაც ისინი 

მნიშვნელოვნად აღემატებიან «კ-ს, შეიძლება დავუშვათ V.=0 და მაშინ 
(14.10) გამოისახება წრფივი ფუნქციით 

«=(ძ+ Vხ)-ი=LV-V, (14.11) 

სადაც L ითვალისწინებს ტრიალას მუშაობის რეალურ ბირობებს და 
მას ჰიდრავლიკურ ბიჯს უწოდებენ, 

« და სხ პაოაძეტრებისათვის რეკომენდებულია ფორმულები (4, 18, 
19, 49| 

ძ=V-(0,99–- 8); ხ=(#:8)". (14.12) 

აქ 8 პარამეტრია, რომელიც გ. ჟელეზნიაკოვის მიხედვით შეადგენს 

8=6.9-ყა––0,06 + V(2,3-+ა – 0,055)1+0,00058. (14 13) 

ხეზოთქმულიდან ვასკენით, რომ (14.8) დამოკიდებულება გრაფი- 
კულად გამოისაბება 48 პარაბოლით (ფორმულა 14.10) და 8C წრფით 
(ფორმულა 14.11). მრუდის სწორ ხაზმი გადასვლის 8 წერტილს კრი- 

ტიკულს უწოდებენ, ხოლო ამ წერტილის შესაბამის სიჩქარეს-––კ რ ი ტ ი- 

კულ სიჩქარეს («»). ეს არის სითხის მოძრაობის ის სიჩქარე, რომ- 

ლის დროსაც დღა ზემოთაც მექანიკური წინააღმდეგობის გავლენა რო- 
ტორის ბრუნვაზე სტაბილური და უმნიშვნელოა; ანუ, როცა V.>V,ი, მა- 
შინ ძი/ძო=C“. კრიტიკული სიჩქარის დაღგენა არსებითია ტრიალას 
ტარირების დროს და შეიძლება განისაზღვროს გ. ჟქელეზნიაკოვის ემპი- 

რიული ფორმულით (4, 19). 

«კა = 7,1-9ე/V 8. (14.14) 
სწორხიზოვანი დამოკიდებულება ჯ»-სა და V-ს შორის ძალაში რჩება რა. 

ღაც C ზღვრამდე; ამ წერტილას შესაბამის სიჩქარეს ტრიალას ზედა 
კრიტიკული საჩჭქარე პქვია («/). სიჩქარის ეს ზღვართ არასაკმა. 
რისად არის შესწავლილი და გვთავაზობენ მის მზოლოდ საორიენტაციო 
სიდიდეებს. მაგალითად, ნ. ჟესტოვსკის ტიპის ტრიალასათვის «',.=8 მ/წმ. 

ზედა კრიტიკული სიჩქარის მნიშვნელობას მიიჩნევენ ტრიალას გა- 

მოყენების ზედა ზღვარად (ყა ა=Vკ); რაც შეეხება გამოყენებ«ს 

ქვედა ზღვარს, ასეთად ნიშნავენ მოცემული ტრიალას საწყისი V- სიჩქა- 
რის გაორკეცებულ მნიშვნელობას (ყკე. ბ=2-1/)) 

იმისათვის, რომ ჩვენთვის საინტერესო (14.10) და (14.11) დამო- 
კიდებულებები მოცემული ტრიალასათვის ჩაიწეროს საანგარიშო ფორ- 

მულის სახით, საჭიროა მათში შემავალი «ა. 8, +, ძ, ხ პარაბეტრების 

სიდიდეთა ემპირიული გზით განსაზღვრა. ცდის გზით დადგენილ დამო- 
კიდღებულებას დინების V სიჩქარესა და ტრიალას ფრთიანი ხრახნის 
ბრუნთა უუ რიცხვს მორის ტრიალას ტარირება ეწოღება. ტარი- 
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რების შედეგი შეიძლება გამოისაბოს გრაფიკულად ან ჩაიწეროს ანალი. 

ზური სახით. 

საველე ჰიდრომეტრიული ტრიალების ტარირება ძირითადღში 
სრულღება სწორხაზოვან სატარირო არხებში დამდგარი წყლით არხის 
მინიმალური ზომებია: სიგრძე 70 მ, სიღრზე 1,3 მ, სიგანე 1,5 მ. არხის 

გასწვრივ მოწყობილია რელსები, რომლებზეც მოძრაობს ურიკა წყალში 

ჩაშვებული ტრიალათი. ტარირების მონაცემები ჩაიწერება ავტო- 
მატურად ქრონოგრამების სახით. მათი დამუშავების შედეგად გამოითვ. 
ლება სიჩქარე «= L/7, რომლითაც წყალი მოქმედებს ფრთიან ხრახნზე 
და ამ უკანასკნელის წამში ბრუნთა რიცხვი M= MV/X (აქ # არის ური- 
კას გარბენის მანძილი ” დროში, MV კი ფრთიანი ზრახნის ბრუნთა საერ· 
თო რიცხვი ამავე დროში). ო-სა და V-ს ჟესაბამის სიდიდეებს გამოთვ- 

ლიან ტრიალას 12...15 გარბენისათვის და აზ ემპირიული შედეგის სა- 

ფუმველზე აგებენ სატარირო მრუდს. 
ზოგჯერ საჭიროა ტარირების მონაცემების ანალიზური ფორმულის 

სახით წარმოდგენა. სატარირო ფორმულების გამოყვანა ნიშნავს (14.10) 

და (14.11) გამოსახულებებში შემავალი რიცხვითი «იე, 8, V, ძ, ს პარა- 
შეტრების მნიშვნელობების გამოთვლას, უპირველესა §, ცდის გზით გა- 

ნისაზღვრება ტრიალას საწყისი «ე სიჩქარე (უმეტესი ტრიალებისათვის 
«ე=0,03...0,06 მ/წმ), შემდეგ 8 პარამეტრი (ფორმულა (14.13) და კრი-· 

ტიკული სკ სიჩქარე (14.14), ტარირების შედეგებიდან ვარჩევთ », « 

წყვილებს, რომდებიეც პასუბობენ პირობას V–V >თVკ და ვანგარიშობთ 

ჰიდრავლიკური ბიჯის რიცხვით მნიშვნელობას #= >V/XM8M. ვ და # პარა” 
მეტრების მიხედვით გამოითვლება თი და სხ (ფორზულები 14.12) ანუ, 
რაც იგივეა, ანალიზური ფორმულის სახით ჩაიწერება სატარირო 

-(14.10) და (14.11) გამოსახულებები. 

ა «ე
 

–L –– 

  

   
–>     < 72%. 

1 თ» 

' ლემა ლა» ლოლა ღალ? 
C. 

ნახ.14.9 მდინარეში ტრიალაზ მოთავსების ხერხები. 

ა--ს.ბჯენ შტანგზე; ბ-–ღაკიოღეზულ <ტანგზე; გ-- გვარლზე, 

    
  156



ტარირების საანჯარიშო ფორმულებს ამოწმებენ მათი შესაბამის 

გრაფიკის აგებით: ემპირიული წერტილები უნდა განლაგდნენ გრაფიკის 

მაბლობლად დასაშვებ საზღვრებში. სატარირო მრუდი თუ სატარირო 

ფორმულები წარმთადგენენ ტრიალას ოფიციალურ ღოკუმენტს. დროთა 

განბავლობაში ექსპლუატაციაში მყოფი ტრიალას მახასიათებლები შეიძ. 

ლება 'მეიცვალოს, ამიტომ ატარებენ განმეორებით ტარირებას საშუა- 

ლოდ ერთხელ ორ წელიწად“, 

გაზომვების პროცესში მდინარეში ტრიალას მოთავსების ხერხები. 
სქემატიზებულია 14.9 ნახაზზე. 

14. 0, მ. პიდრომეტრიული გილაკი 

ჩავუშვათ წყალნაკადში სწორი კუთხით მოხრილი მილაკი ისე, 

რომ ქვედა მუბლის ღერძი შეუთავსდეს ადგილობრივი V სიჩქარის მი- 

მართულებას, მილაკის ხვრეტი მოთავსდეს სიჩქარის გასაზომ /# წერ- 

ტილში და მიმართული იყოს წყლის დინების საწინააღმდეგოდ (ნახ. 

14,10, ა), მთძლაკის ხვრეტის შესასვლელ კვეთში განვითარებული პიდ- 
როდინამიკური წნევის გავლენით წყლის დონე ვერტიკალურ მილაკში 

აიწევს სიჩქარითი დაწნევის ტოლ სიმაღლეზე 

1 _» 

„დფ. 2 
სადაც დ არის „ცდის შედეგად განსაზღვრული კოეფიციენტი, რომელიც 

ითვალისწინებს რეალური ნაკადის ტურბულენტურ ხასიათსა და მილა 

, (14.15)   

  

  

        

"რა 
3 / 1-4) გ ს 
_ L ) – + 

% 1:22) ქ 95 1. 

_4-5 : 7 12? 

V - ის”   · »_ 

ს ტია რ 
წახ, 14.10. ჰიდრომეტრიული მილაკების სქემები. «–-პიტოს მილაკი; 

ბზ--პჰიტოს და დარსის მილიკი; მთლაკები! დინამიკური (1), სტატიკუ- 

რი (2), ჰავრის ამოსატუმზი (3). 
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კის მიბმღები წვერის ფორმას (თანამედროვე ჰიდრომეტრიული მილაკე. 
ბისათვის დ =1). 

ამ გამოსახულებიდან საძიებელი ადგილობრივი სიჩქარე 4 წერტილში 

იქნება 

«=დV2/-#/. (14.16) 
ხელსაწყო, რომელიც აღწერილი პრინციპით შუშაობს, (ნობილია 

გ. პიტოს მილაკის სახელწოდებით; მისი ნაკლია # ანათველის უშუალოდ 

წყალნაკადის ზედაპირიდან აღების უხერხულობა. ჰიდრომეტრიული მი- 
ლაკის შემდგომი სრულყოფა დაკავმირებულია გ, დარსის სახელთან, 
რომელმაც ერთ ხელსაწყოში გააერთიანა ორი მილაკი (ნახ. 14.10, ბ): 

„დინამიკური (სადაწნეო) და სტატიკური (პიეზომუტრული). სტატიკური 
მილაკის ქვედა შესასვლელი კეეთი მდებარეობს # სიჩქარის პორიზონ- 
ტალურ სიბოტყეში; თუ ორივე ძილაკში წნევას შევამცირებთ (პაერის 

აპოტუმბვით), მაშინ დინამიკური ღა სტატიკური დონეები პარალელუ- 

რად მაღლა აიწეეს, რაც გაგვიადვილებს ანათვლების აღებას, 

ჰიდრომეტრიული მილაკებით სარგებლობენ მხოლოდ ლაბორატო- 
რიულ პირობებში; საველე სამუშაოებში მათი გამოყენება დაკავშირე- 
ბულია პრაქტიკულ სიძნელეებთან. 

XV თავი 

წყლის ხარვბების გაზომვა 

წყლის ხარჯი მდინარის ერთ-ერთი ძირითადი მახასიათებელია 
'(§6.1). მის საფუძველზე გაიანგარიშება მდინარის ჩამონაღენი დროის ნე– 
ბისმიერ ინტერვალში. 

§ 16, 1. წულის სარჯების განსაზღვრის მეთოდები. სარჯის მოდელი 

წყლის ხარჯის გაზომვისს თანამედროვე მეთოდები და ხერხები 
შეიძლება დავყოთ ორ ძირითად ჯჯუფად. 

I ჯგუფისათვის დამახასიათებელია ხარჯების უშუალო გ აზო- 

მვა. ამ ჯგუფში ხვდება მხოლოდ მოცულობითი მეთოდი დX იგი გულა- 
სხმობს წყლის ზარჯის გაზოშვას უშუალოდ წყლის საზომი ავზის მეშ- 
ვეობით. 

II ჯგუფის მეთოდებს აერთიანებს ის საერთო თვისება, რომ 

ხარჯი იზომება არაპირდაპირი გზით ანუ იზომება წყალნაჯადის ის 
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ელემენტები, როზელ- 
თა საფუძველზიდაც 
შემდგომ განისაზღვრე- 
ბა საძიებელი ბარჯი, 

მეთოდური სიცხადი- 

სათვის მიზანშეწონი- 
ლია ამ ჯგუფიდან შემ- 

დეგი ქვეჯგუფების გა- 
მოყოფა: 

ხარჯის განსაზღ- 

ვრის „სიMქარე-ფარ- 

ნახ, 15.1, წყალნაკადის განიეი კეეთი. თობის“ მეთოდი გუ· 

ლისხმობსს წყალნაკა- 

ღის ცოცხალი კვეთის და წყლის დინების სიჩქარეების გაზომვას; 

უკანასკნელს მეტწილად ასრულებენ ჰიდრომეტრიული ტრიალების მეშ- 

ვეობით, გამოიყენებენ აგრეთვე ტივტივებს და საშუალო სიჩქარის შე- 
ზის ფორმულას; 

  

ხარჯის განსაზღვრა საზომი მოწყობილობებითა დღა უშუალოდ ჰი- 

ღროკვანძის წყალსაშვებ ნაგებობებზე; ყეელა ამ შემთხვევაში მოიშვე- 
ლიებენ ხარჯის ჰიდრავლიკურ ფორმულებს; 

ხარჯის განსაზღვრის შერევის მეთოდი– წყალნაკადის ხარჯის 

საზომი კრიტერიუმია წყალში შეყვანილი საზომი ნივთიერების მდინა- 
რის წყალში კონცენტრაციის ოდეზობა, 

ჩამოთვლილ ხერხებს შორის სამდინარო ჰიდრომეტრიაში ყველაზე 
ფართოდ მიმართავენ „სიჩქარე-ფართობის' მეთოდს. მის არსში უკეთ 

ჩაწვდომის მიზნით უპირველესად განვიბილოთ წყლის ხარჯის ცნების 

კინემატიკური და გეომეტრიული მოდელი (ნას. 15.1), წყალნაკადის გა- 

ნივკვეთის სხვადასხვა წერტილებში სიჩქარეები განსხვავდებიან, როგორც 

სიდიდით, ასევე მიმართულებითაც, ნაკადის განივკვეთის ელემენტარულ 

ძა ფართობში გამავალი ელემენტარული ძ(0) ხარჯი ტოლია 

ძC0 =V.·00§თ·ძით, (15.1) 

სადაც V არის ადგილობრივი სიჩქარე ძი ფართობის საზღვრებში; 
თ––კუთზე,რომელსაც ეს სიჩქარე ქმნის ძთ ფართობის ნორმალთან. 

წყლის ხარჯი წყალნაკადის მთელ თ ჯანივკვეთში იქნება 

0 = |4-5ი8« 4 V. (15.2) 

ღ 

თუ დავუშვებთ, რომ ყველა ელემენტარულ ფართობზე “" სიჩქა- 
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რის ვექტორს ნორმალის მიმართულება აქვს, მაშინ თ=0 და წყალნა- 

კადის განივკვეთი უ თავსდება ცოცხალ კვეთს; ასეთი მოდელის შემთ. 
ხვევაში 

0 = | «ძი. (15.3) 
“ I 

ნაკადის ხარჯის განსახღვრის მეთოდიკას საფუძვლად უღევს ეს 
გამოსახულება. იმის გათვალისწინებით, რომ თ =ძ#-ძV, მას შეიძლება 
ასეთი სახეც მივცეთ 
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0= 4ძ»ძი, (15. LI.“ 15.4) 

სადღაც 8. # არის ცოცხალი კვეთის სიგანე და სიღრმე. 

წარმოვიდგინოთ, რომ ცოცხალი კვეთის ყველა წერტილში ნორ- 
მალის მიმართულებით აღმართულია შესაბამისი V« სიჩქარის ვექტორი 
და მათ ბოლოებზე გატარებულია მრუდწირული ზედაპირი (ნახ. 15.2); 
მივიღებთ წყლის ტანს შემოსაზღერულს: ცოცხალი კვეთით 1, ზედაპი- 
რული სიჩქარეების ეპიურით 2 და მრუდწირული ზეღაპირით, რომე– 
ლიც განისაზღვრება ცოცხალ კვეთში ადგილობოივი ( სიჩქარეების გა– 
ნაწილების V = /(X», წ) ხასიათით. ასეთნაირად დაღგენილი წყლის სხეუ- 
ლის მოცულობა რიცბობრივად წყლის 0 ხარჯის ტოლია და მას წყლის 
ნაკადის ხარჯის მოდელი ეწოდება, ინტეგრალი (15.4) ნაკადის 
ხარჯის მოდელის მოცულობის მათემატიკური გამოსახულებაა, მაგ- 
რამ მის მიხედვით ხარჯის გამოთვლა შეუძლებელია იმის გამო, 

  
ნაზ. 15,2, წყლის ხარჯის მოღელი. 1-– ცოცხალი კვვთი; 2-- ზედაპირული 

სიჩქარეების ეპიურა; 3--ვერტიკალზე სიჩკარეთა ეჰთურა; 4-იზოტაქები,



რომ უცნობია ცოცბალ კვეთში სიჩქარეთა განაწილების #«= /(#,V) ფუნ- 
ქცია, აძთიტომ, „სიჩქაოე--ფართობის" მეთოდით ზარჯების განსაზღვრი- 
სას მიმართავენ პრაქტიკულ ხერხებს: წინასწარ ზომავენ ნაკადის კინე- 
მატიკურ და გეომეტრიულ ელემენტებს (§ 15.3). 

აღვნიშნოთ ხარჯის მოდელის ზოგიერთი თვისება (ნახ. 15.2): ხარ- 

ჯის მოდელის გაკვეთით წყლის ზედაპირის პარალელური სიბრტყეებით, 

კვეთებში ვიღებთ ძდინარის სიგანეზე სიჩქარეთა განაწილების ეპიუ- 
რებს; ცოცხალი კვეთის პერპენდიკულარული ვერტიკალური სიბრტყეე- 

ბით ჭადაკვეთები წარმოადგენენ ვერტიკალებზე სიჩქარეთა განაწილე- 

ბის ებიურებს,; ცოცხალი კვეთის პარაღელური სიბრტყეების ზარჯის 

მოდელთან გადაკეეთის წირები გამოსახავენ იზოტაქებს. 

§ 15. 2. წყლის სარჯების გაზომვა მოცულობითი მეთოდით 

თუ წყალნაკადს დროებით მივმართავთ დაგრადღუირებ ულ რეზერ- 
ვუარში (ავზში) და გავზომავთ ჯ ხანგრძლივობის განმავლობაში დაგ- 

როვილი წყლის V მოცულობას, მაშინ ამ წყალნაკადის ხარჯი იქნება 

0 <V/VI. (15.5) 

ხარჯის განსაზღვრის მოცულობით მეთოდს იყენებენ ჰიდრავლი- 
კურ ლაბორატორიებში, საველე პირობებში კი მხოლოდ მცირე წყალ- 
ნაკადების ზარჯის გასაზომად (წყაროები, ნაკადულები). ის გამოირ- 

ჩევა გაზომვის შედარებით მაღალი სიზუსტით. 

§ 15. 8. წელის სარჯების ბანსაზღვრის „სიმჩქარე-ფშართობის“ მეთოლები 

„სიჩჭქარე-ფართობის მეთოდები ზანსხვავდება მხოლოდ წყლის 
სიჩქარეების გაზომვის ზერხებით; ყველა მათთვის საერთო კი ის არის, 

რომ „სიჩქარე-ფართობის“ პრინციპი გულისხმობს ხარჯის მოდელის 

(ნაზ. 15.2) მოცულობის გამოთვლას, რაც წყლის ხარჯის განსაზღვრის 

კვივალენტურია. 

16. 8. 1. მდინარის უბნის შერჩევა. პიდრომეტრიული გასწორ0ი 

წყლის ხარჯებზე დაკვირვებისათვის მდინარის შესაფერისი უბნის 
შერჩევა ძირითადში იმ მოთხოვნების გათვალისწინებით ხდება, რომლე- 
ბიც წაეყენებათ უბნებს წყალსაზომი საგუშაგოებისათვის. გარდა ამისა, 
ხარჯების გაზომვის რაც შეიძლება მაღალი სიზუსტის მისაღწევად სა- 
ჭიროა შერჩეულ უბანზე წყლის დინება იყოს თანაბარი, მას ჰქონდეს 
ერთი საერთო მიმართულება მდინარის მთელ სიგანეზე, წყლის სიჩქა- 
რეები წყალმცირობის პერიოდში არ იყოს 0,15. · ·0,25 მ/წმ-ზე ნაკლები, 

11. ე მაღლაკელიძე 16!



წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) პერიოდებში კი ––-–3---4 მ/წმ-ზე მეტი, 
ადგილი არ ჰქონდეს უკუდინებებს; ზამთარში მდინარე უნდა იყინებო- 

დეს მთელ სიგანეზე ან სრულებით არ იყინებოდეს; უბანზე არ უნდა 

იგრძნობოდეს ჰიდროტექნიკური ნაგებობის ზეგავლენა. 
წყლის ჭავლების მიმართულება ცვალებადია მდინარის სიგანეზე 

და, გარდა ამისა, დამოკიდებულია მდინარის წყლიანობაზე (წყლის დო- 
ნეებზე). ამის გამო ჰიდრომეტრიულ გაზოშვათა პრა1ტიკაში მიმართა. 

ჟეს ძდინარის დინების გასაშუალებული მიმართულების 
ცნებას. მდინარის განიეკეეთს რომელშიკ იზომება წყლის ხარჯები 

ჰიდრომეტრიული გასწორი (კეეთი) ჰქვი.ა მოითხოვება. ოომ 
ჰიდრომეტრიული გასწორის განიეკვეთი იყოს წყლის გასაშუალებული 

მიმართულების პერპენდიკულარული. ისწრაფვიან, რომ მდინარის უბანზე 

შეირჩეს ერთი პიდრომეტრიული კვეთი და ის ემთხვეოდეს წყალსაზომზი 

საგუშაგოს გასწორს ან გადიოდეს მისგან ახლოს. ცხადია, აღნიშნული 
მოთხოვნების სრულად დაკმაყოფილება ყოველთვის არაა შესაძლებელი. 

პიდრომეტრიული გასწორის სწორად დაკვალვას არსებითი მნიშვ- 
ნელობა აქეს. ზოგვყაეს ამ ამოცანის გადაწყვეტის რამღენიმე ყველაზე 

გავრცელებული ხერხი. 
თრ ჰიდრომეტრიული გასწორის მიმართულება (ნახ. 15.3) ზუსტად 

28 18 
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შეიძლება განისახღვროს დინების გასაზომი ხელსაწყოებით, 
რომლებიც გრთდროულად წყლის სიჩქარეს და დინების მიმართულებებს 
ზომავენ, ასეთია, მაგალითად, | ჩ-42 ტიჰის მიპჰპართულების გამზომი, 

რომელიე ფართოდ გამოიკენება პიდრომეტრიულ პოაქტიკაში 

(4, გვ. 367). 

ჰიდრომეტრიული გასწორის მიმართულების გა5ნსაზღერა (დაკვალვა) 
სრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: წინასწაღ (ვიზუალურად) მერ- 

ჩეულ და დამაგრებფლ 48 კვეთში იგებენ წყლის # სიღრმეებს და მდი- 
ნარის სიგანისა და ფსკერის პროფილის შესატყვისად ნიზნავენ სიჩქარე- 

თა 10. .12 ვერტიკალს; ამ ვერტიკალების 0,6-/ სიღრმეზე ხელსაწყოთი 

ზომავენ ადგილობრივ საკ სიჩქარეებს და დინების მიმართულებებს; ეს 

სიჩქარეები რიცხობ“ი0 კად ვერტიკალზე საშუალო ჩეე/ტ სიჩქარეების ტო- 

ლია (§ 14.1), ამიტოპ წულის ხარჯები ვერტიკალზე იქნება ძ=ზეეი/ტ-#, 

საზღვრავენ ნაწილოზრივ (უბნურ) ხარჯებს დ. ყ.-ს ს-დაც ხ, არის ძან+_ 

ძილი ვერტიკალის მომიჯნავე უბნების შუა წერტილებს შორის (გამო- 

ნაკლისია მხოლოდ „”8-ს სანაპირო უბნები, სადაც ხ აითვლება წყლის 

კიდედან); ნაწილობრივი ხარჯების ვექტორები დააქვთ მდინარის უბნის 

გეგმაზე მასშტაბისა და დინების მიმართულებების დაცვით; ამგვარად 

მიღებულ ვექტორებს აჯამებენ ვექტორთა შეკრების გრაფიკული წესის 

დაცვით ნებისმიერი L) წერტილიდან; მიღებული გეომეტრიული #96 

ჯამის ხაზი წარმოადგენს მდინარის ნაკადის გასაშუალებულ მიმართუ- 

ლებას და პიდრომეტრიული გასწორი 4C უნდა იყოს მის მიმართ პეო- 

პენდიკულარულად დაკვალული“ 
9 ჰიდრომეტრიული გასწორის დაკვალვა შესაძლებელია ზედა- 

პირული ტივტივების გამოყენებითაც; აზ მეთოდს მიახლოებითად 

მიიჩნევენ, რადგან გასწორის მიმართულება დგინდება მდინარის ზედა- 

პირული და არა წყლის მთელი მასის დინების საშუალო მიმართულების 

შესაბამისად, სამუშაოთა შესრულების მეთოდიკა შეიძლება იყოს განსზ- 

ვავებული მდინარის ეაკის თუ მთის უბნების თავისებურებათა შე- 

სატყვისად. 

მდინარის სიგანეზე თანაბრად განაწილებული 10...15 ზედაპირული 

ტივტივას მეშვეობით ზომავენ ღა გეგმაზე აფიქსირებენ დინების სიჩქა#ე- 

ებსა და ტრაექტორიებს. საანგარიშო გასწორისა და დინების ტრაექტო. 

რიების გადაკვეთის წერტილებში ტრაექ ტორიების მხებ ხაზებზე გადა· 

ზომავენ ზედ»პირული სიჩქარეების ვექტორებს; ამ ვექტორების გრაფიკუ- 

ლი ჯამი გამოსახავს მოცემულ უბანზე მდინარის ზედაპირული დინების 

საშუალო ძიმართულებას: ჰიდრომეტრიული გასწორის კვეთს მიმართა:· 

ქეეს მის პერპენდიკულარულად. 

სიგანეზე ტივტივების თანაბარი განაწილება და შესაბამისი ტრაექ- 

ტორიების განსაზღვრა, ჩვეულებრივ, შესაძლებელია ვაკის ტიპის მდი– 

ნარეებზე. მთის მდინარეებზე კი ეს არ ზერხდება იმის გამო, რომ წყლის 
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ზედაპირული ჭავ– 

ლები თავს იყრიან 
მდინარის ღერძულ. 

ნაწილში. ასეთ შემ- 
თხვევაში პჰიდრომეტ– 

რიული კვეთის მიზარ 

თულებას საზღვრავენ 

ზემდეგნაირად: მდინა- 
რის შესაფერის ნაპი#“- 

· > ზე აწყობენ 4,8 მაგის. 
222 <5) 6 ტრალს (ნახ. 15.4) და 

„2“ 1 _– –– გეგმაში კვალავენ მა- 
4 ” დ IX · გისტრალის პერპენ–- 

/ IV დიკულარულ /4C და 
8) ვგასწორებს; 4C 

ნაა 15 4. ჰიდრომეტრიული გასწორის მიმართულესის გასწორის LL წერტი- 

ღაკვალეა მთ«ს მდინარეზე, 1-- მაგისტრალი; 2– ჰიდრო. ლიდან, რომელიც 

მეტრიული გ:სწორი. წყალნაკადის დინების 
ღერძზე მდებარეობს, 

მიმდევრობით უშვებენ 5.,.7 ზედაპირულ ტივტივას; მათი 8» გასწორ- 

თან გადაკვეთის წერტილებსა და შესაბამის თ კუთხეებს აფიქსირებენ 

მაგისტრალის / წერტილში განლაგებული კუთხესაზომი ხელსაწყოთი; 

იღებენ თ კუთხის 5...7 სხვადასხვა მნიშვნელობას და გამოთვლიან მათ 
საშუალო თაა სიღიდეს, რომლის შესაბამისი ნ” წრფეწირი ჩაითვლება 

წყალნაკადის გასაშუალებულ მიმართულებად. ამ მიმართულების მდინა-· 

რის ნაპირზე გადმოტანისათვის სავსებით საკმარისია ,8/) გასწორზე 
მდებარე # წერტილის განსაზღვრა, რაც ადვილად სრულდება იმ პი: 

რობიდან, რომ ## უნდა იყოს 7-ს ტოლი; განტოლებიდან #8+ 18 = 

=4X#, საძიებელი X 8 მონაკვეთი შეადჯგენს 

#ზ= 4%–-–8M =1 (188 – 16 თაბ), (15.6) 

სადაც 1 არის ზაგისტრალის ბაზისის სიგრძე; 
ზ -- მაგისტრალზე #L წერტილის მაფიქსირებელი კუთხე. 

პიდრომეტრიული გასწორი MM დაიკვალება ## წრფეწირის პვრ- 

პენდიკულარულად. 
ჰიდრომეტრიული კვეთები ისე უნდა იყოს აღჭურვილი, რომ 

სწრაფად და საჭირო სიზუსტით შესრულდღეს პიდრომეტრიული სამუ- 

შარები მდინარის ნებისმიერი მდგომარეობისა და დონის შემთხვევაში. 
პიდრომეტრიულ გასწორებში, რომლებიც გათვალისწინებულია სისტემა- 

ტური და ხანგრძლივი დაკვირვებისათვის, ეწყობა ჰიდრომეტრიუ"” 
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ლი გადასასვლელები, რომელთა მოწყობა-აღჭურვა ზდება მდინა- 
რის სიგანის, სიღრმის, სიჩქარის და უბნის ტოპოგრაფიული პირობების 

გათვალისწინებით. პიდრომეტრიულ გადასასვლელებად იყენებენ ჰიდრო- 

მეტრიულ ხიდებს, პიდრომეტრიულ აკენებს, ნავებს, კატერებს, ბორნებს 

I4, გვ. 175; 19, გვ. 133; 34, გვ. 155; 49, გვე. 2171), 

16. 8. 9. წყლის სარჯების განსაზღვრა ტრიალების გამოყენებით 

„სიჩქარე-ფართობის" მეთოდით წყლის ხარჯების განსაზღვრისას 

სიჩქარეს მეტწილად ზომავენ ჰიდრომეტრიული ტრიალებით,- არსებობს 

წყლის დინების გაზომვის ორი ხერხი; წერტილოვანი და ინტეგრაციუ- 
ლი (19), წერტილოვანი მეთოდი იმაში მდგომარეობს, რომ ადგი– 

ლობრივი სიჩქარე იზომება ვერტიკალზე მკაცრად ფიქსირებულ სიჩ- 
ქარით წერტილებშზი. აბისაგან განსხვავებით ინტეგრაციუ:- 
ლი ხერხით იზომება სიჩქარე, გასამუალებული პიდრომეტრიული კვე- 

თის რომელიმე მიმართულებით; მაგალითად, თუ ტრიალას ნელი თანა- 

ბარი სიჩქარით ჩავუშვებთ ვერტიკალის გასწვრივ ზედაპირიდან ფსკერა- 

მდე, შემდეგ შეუჩერებლად, იმავე სიჩქარით, ამოვწევთ წყლის ზედაპი.- 

რამდე და ამ პროცესში დავაფიქსირებთ დროს ღა ამ დროში ფრთიანი 
ზრაბნის ბრუნთა საერთო რიცხვს, ზაშინ მივიღებთ ტრიალას ბრუნთა 

რიცხვს ერთ წამში, რომლის მიხედვითაც სატარირო მრუდიღან და- 
ვაღჭჯენთ სიჩქა.-ლის ინტეგრირებულ სიდიდეს, იგი რი/ხობრივად 
ვერტიკალზე საშუალო (0) სიჩქარის ტოლი იქნება (4 გვ. 188; 

49, გვ. 231). 

ვერტიკალებს, რომლებზედაც იზომება ადგილობრივი სიჩქარეები, 
სიჩქარითი ეერტიკალები ჰქვია, ჰიდრომეტრიულ კეეთში მათი 
განაწილება სრულდება მჯინარის სიგანისა და ფსკერის მოხაზულობის 

'ასიათის შესაბამისად; ასევე, რიგი ფაქტორების საფუძველზე განისაზლ- 

ვრება ვერტიკალზე სიჩქარითი წერტილების რაოდენობაც. 

იმისდა შესაბამისად, თუ როგორი უნდა იყოს წყლის ხარჯების 

გაზომვის სიზუსტე და როგორია სამუშაოთა წარმოების პირობები, გა- 
ნარჩევენ გაზომვების დეტალურ, ძირითად, შემოკლებულ და დაჩქარე- 

ბულ ხერხებს. 

წყლის ხარჯის გაზომვის დეტალური ხერხი ითვალისწინებს 
წყალნაკადის კინემატიკის დაწვრილებით შესწავლას. სიჩქარითი ეერტი– 
კალები ტოლი ხ შუალედებით ნაწილდება პიდრომეტრიულ კვეთში; 

ჩვეულებრიე, ხ =(0,07....0,1): 8. ფსკერის რთული პროფილის შემთხვე- 
ვაში სიჩქარითი ვერტიკალები საჭიროა შევუსაბამოთ პროფილის გადა- 
„ტესის წერტილებს. სიჩქარეება ვერტიკალებზე იზომება მრავალ წერ- 
„"ტილში. 
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ძირითადი ხერხის შემთხვევაში წყლის ხარჯი განისაზღვრე- 
ზა სიჩქარეთა ვერტიკალების შესაძლო მინიმალური რაოდგნობით, მაგ- 

რამ არა ნაკლებ ხუთისა; 2...3-მდე მცირდება ვერტიკალზე სიჩქარეთა 

წერტილების რიცხვი. 

შემოკლებული ხერჩზის გამოყენებისას სიჩქარეს ზომავენ 

ერთი-ორი ვერტიკალის ერთ ან ორ წერტილში. ასეთი გამარტივება 
შესაძლებელია მდინარის მდგრად კალაპოტიან უბნებზე, როდესაც სა- 

ჭიროა ხარჯების ზშირი და სწრაფი აღრიცხვა წყლის დაუმყარეხელი 
მოძრაობის შემთხვევაში. 

დაჩქარებულ გაზომვას მიმართავენ ხარჯების ოპერატიუ- 

ლი გაზომვებისათვის წყლის დონის მკვეთრი ცვალებადობის (საათში 

10 სმ-ზე მეტი) ან კალაპოტის ინტენსიური დეფორმაციის პირობებში. 

ასეთი რეჟიმები აღინიშნება წყალმოვარდნების დროს. წერტილზი სიჩ. 

ქარის ათვლის ხანგრძლივობა მცირდება 30 სეკუნდამდე, 

ჰიდრომეტრიულ გასწორში სიჩქარითი ვერტიკალების მდებარეო- 

ბის დაჭდევა ხდება ირიბი და მარაოსებრი სუდხივი დასაკვალავი კვე- 
თების ბეშვეობით (ნახ. 15.5) ან სიღრმითი ვერტიკალების კოორდი. 

ნირების ახალოგიურად (§ 13. 2. 3), 
სიჩქარეებს, ჩვეულებრივ, ზომავენ ერთი ტრიალათი, რომელსაც) თა- 

ნამიმდევრულად გადააადჯილებენ სიჩქარით ვერტიკალებზე და გასაზომ 

წერტილებში. ვერტიკალზე ადგილობრივი სიჩქაოეებას რაოდენობა გა- 

ნისაზღვრება სიჩქარით ვერტიკალის საძბუპაო სიღოჰის პესაბამი. 

სად; ამ სახელწოდებაში გულისხმობენ წყლის სიღრმეს, გაზომილს უშუა- 

ლოდ წერტილში სიჩქარის განსაზღვრის მომენტში. ვერტიკალზე სიჩქა- 

რითი წკრტილების რაოდენობა და მდებარეობა დამოკიდებულია მდი- 

ნარის მ ჯგოჰარგობაზე (ყინულის საფარი, ზცენარეების ამოზრდა), წყლის. 

ა 

” ჯ ური -%C «=<2-1 3 XI 

4) 27 (X-C=:>»X 
X2 2-7 / 
ალუ 

მელღეელ: 

ნას. 15.5. «რიზი ღა მარაოსებრი ჯასწორები. 1--სიჩქარითი ვერტიკილები| 

2–კვეთის ნიშნებია; 3-გასწორის სარყევბი. 

V.
 

ა. “რ... 7 XX იყ.
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სიღრმეზე, წყლის ხარჯის გაზომვის სიზუსტეზე (ხერხზე) ღა მითითე· 
ბულია 15.1 ცხრილში, 

ცხრილი 15.1 
  

  
  

  

ს მდინარე თავისუფალია ყიხულისა მდინარეზი არის ყინულის საფა- 

წელი მცენ ბისაგან რი ან მცენარეულობ ხარჯის და მცენარეულობისაგა ი ან მცენა ეულო ა 

გაზომვის L წყლის სამუ- ს 
წყლის სამუ- სიჩქარითი წერტილე- 

ხერსი | შარ სიღრმე. შაო სიღრმე, 
ბის ჩაღრმ -ვება 

იჩკარითი წერტილე- 

| ბიხ ნაღრმავება 

  

  

  

  

  

  

    

7, მ „. მ 

>I,3  , ზეღაპ 0.2-7: 0.6.# 15 ზედაპ;0,2-#; 0,4.X; 
I 0,8./I; თს. 06.7): 0,8,#M; ფსკ. 

დეტა- I . ა I 
ლური 0,75..1,5. | 0,2.M, 08სცს. ! I...I,5 0,15-#; 0,5-#7; 0,8.7 

' 

<0,75  ! 0,6-/ “ 075.1. | 0.2.#; 0,ზ-M 

საკიირსი ს ციე. ,0გსე ; "აკმარიხი ' ე,1§.); 0,5.7; 0,895“ 7 
1 სიღრპე _ | სიღრმე | დ ' საა 

მცირე. მცირე 
სიღრმე | იტ-ჩ სიღრმე 5. 

შემოკლე- | 0,2: 0,6 -# ან 0,6 #7 0,2.70; 0,8.# ან 0,6-# 
ბული | “დასაშვებია 0, 4-7) | (დასაშვებია 0,2-·#) 

'   

ლაბორატორიულ ნატურული კვლევებით დადგენილია, რომ წყალ- 

ნაკადის სიჩქარითი ვერტიკალის აღნიშნულ წერტილებში გაზომილი 

სიჩქარეები კარგად გამოსახავს სიჩქა- 

რეთა განაწილების რეალურ პროფილს, 8%2C)პჰ/Xთა6 

თვალსაჩინოებისათვის 15.6 ნახაზზე =2 ===- 
ლუსტრირებულია სიჩქარით ვერტი- 

კალზე ტრიალების განაწილების სქემა 

ბარჯების დეტალური შესწავლის შემ- : 

თხვევამი. მინიმალური სიღრმე, რომ- : 

ლის დროსაც კიდევ შეიძლება სიჩქა- 9 

რის გაზომვა ერთ წერტილში მაინც, 

შეადგენს 6...10 სმ-ს ზედაპირული 
სიჩქარის (ყა:ა) გაზომვისას ტრიალას I  /-ვ,კ 

ღერძი უნდა განლაგდეს წყლის ჰორი- 
ზონტიდან 0,15 მ სიღრმეზე ფსკე- 

რული სიჩქარის (Mუსა) გაზომვისას წას. 15.6. სიჩქარით ვერტიკალზე 

კი––ფსკერიდან 0,15 მ მანძილზე. ტრიალას განლიგების სქემა. 

   
  

=264392#402?256” 
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ტრიალებით წყლის ხარჯების ჭანსაზღვრისას არსებითია სიჩქარით 
ფერტიკალებზე საშუალო სიჩქარის (V.ე/ა) (/(ოდნა. იმის გამო, რომ სიჩ- 

ქარითი წერტილები განლაგებულია გარკვეული სისტემით (ცხრილი 15.1) 

შესაძლებელი გახდა ამ სიჩქარის ანალიზური სახით წარმოდჯენა სიჩქა- 
რეთა წერტილების ყველა შესაძლო რაოდენობის შემთზეევაში: 

მდინარე თავისუფალია ყინულისა და მცენარეულობისაგან 

ხეეიტ= 0,1 ·(4გე, + 3 · #0,0 + 3 · Mი,ც + 2 · %0,6-L #ფსჯ), 

ფეეიტ==0.25 («0,3 +2-'%ე,ი-+L M0,მ), (15.7) 

წევეირტ= 0,5-(V0-,1+ %0,8), 

წეეიტ=>1/0,0. 

მდინარე დაფარულია ყინულით ან მცენარეულობით 

შეე/ტ=0,1 -(ისე+ 2 V0,2+-2 · 1(0,4-L2 "%#0,6+ 2 ·V0,8+ ?/ფსა), 
1 

ხვეტტ = “ვ (ყი,15 -L %0.5 -L 140,85', (15.8) 

შეეიტ=#' Vყი,ნ; #=90,9. 

ინდექსები „0,2“; „0,4" და ა. შ. მიუთითებენ სიჩქარითი წერტილე- 

ბის ფარდობით ჩაღრმავებას (მდებარეობას) წყლის ზედაპირიდან. 

ჰპიდრომეტრიულ გასწორში მდინარის ცოცხალი კვეთი გამოიჩზაზე 

ბა წყლის სიღმეების გაზომვის საფუძველზე (თავი XIII); აქ ზემოთ მო- 

ცეზულია სიჩქარით ვერტიკალებზე ადგილობრივი და საშუალო სიჩქარმე- 

ბის განსაზღვრის მეთოდები და ანალიზური ფორმულები, ასე რომ. 

უკვე შესაძლებელია „სიჩქარე-ფართობისLსდ პიდროპბეტრიული ტრიალას 

მეთოდით წყლის ხარჯების განსაზღვრის არსებული ანალიზური, გოა- 

ფიკული და იზოტაქების ზერხების განხილვა. 

9 სარჯების განსაზღვრის ანალიზური მეთოდები 

მიჩნეულია ძირითადად. გადმოეწგროთ (15.4) ინტეგრალი 

8 

0 = „ვდ... (15.9) 

00 

ვერტიკალზე წყლის ყ# ხარჯის (14.5) გამოსახულების გათვალისწი- 

ნებით იჭი ასეც შეიძლება ჩაიწეროს 

8 
0 = | იძ». (15.10) | 

წყლის ყ/ ხარჯს სიღრმით ვერტიკალზე ელემენტარულ ზარჯს 

უწოდებენ. 
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· LI
 LI 

ლა
 “ 

  

  | 
  

“ 

  

  
I 
–--I - = 

ი, ლ. XI 0. | + – “ 
4         LX ი 

7 ღ '“ “' ი-/ 

პ # 

    
ნას. 15.7 სქემა ჰიდრომეტრიულ კვეთში ნაწილობრივი ფართობების 

განსაზღერასათვის, 1,2, ...,1-–-სიჩქარითი ვერტიკალე ბი; 4––-სიღ<მითი ეერტიკალები. 

ხარჯების განსაზღვრის ანალიზური ზერხი გულისხმობს წყლის ხარ- 
ჯების გაანგარიშებას მიახლოებითი ფორმულებით, რომლებშიც ინტეგ- 

რიღება შეცვლილია შეკრებით. მოგეყავს წყლის ხარჯის მიახლოებითი 
ფორმულები, რომლებიც შეესაბამება ხარჯის (15.3) და (15.10) ინტეგ- 

რალებს (4,119): 

0=V9,, +0,5 (9, +%ე) თ,-L...+0,5 (0. 1-L90,.) თ.-+ სი. თ.+, (15.11) 
და 

C0=X0,ხ,+0,5(01+0:)ხე+...+0,5(/. ,+ძი)ხი+იაბი., (15.12) 

აქ ხ, არის საშუალო სიჩქარე ; ვერტიკალზე გამოთვლილი (15.7), (15.8). 

თაკ == 

ყ 

” – 

ფორმულებით; 

ნაკადისუცოცხალი კვეთის ნაწილობრივი ფართობი (ნახ. 15.7), 
რომელიც გამოისახება სამკუთხედებისა (ნაპირებთან) და ტრა- 

პეციების ფორმით 

ო,=0,5:ჩ,-ხ,. თ0ვ=0,5 (ს,+7#ე).ბ და ა. შ; (15.13) 

წყლის ხარჯი | სიჩქარით ვერტიკალზე ანუ ელემენტარული 

ხარჯი 

ი,=წ'/;: (15.14) 

სამუმაო სიღრმე სიჩქარით ვერტიკალზე; 

მანძილი სიჩქარით ეერტიკალებს შორის; 
გმპირიული კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე აიღება პიდრო- 
მეტრიულ გასწორში მდინარის ნაპირის ხასიათის შესაბამი- 
სად: დამრეცი ნაპირი წყლის კიდესთან ნულოვანი– სიღრ- 
მით--#=0,7; ფლატე წაპირი ან არასწორი კედელი–-#=0,8; 

გლუვი კედელი–X#=0,9; ნაპირთან წყლის მკვდარი ზონა 

+=0.5; 

პიდრომეტრიულ კვეთში სიჩქარითი ვერტიკალების რაოდე- 
ნობა. 
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წკლის ხარჯის გამოსათვლელი სამუშაოების შესრულების პერიოდ- 
ში წყლის ღონე მღინარეში (პიდრომეტრიულ კვეთში) შეიძლება შეიც- 
ვალოს, ამიტომ საჭიროა განისაზღვროს წყლის ის საანგარიშო დონე 

M/საანც რომელიც შეესაბამება გამოთვლილ ხარჯს. თუ ანათვლების აღე- 

ბის პერიოღში დონის ცვლილება არ აღემატება 10 სმ-ს, საანგარიმოდ 
მიიჩნევენ ამ პერიოდში ათვლილი დონეების საშუალო მნიშვნელობას, 
დონის სწრაფი და საგრძნობი მერყეობის შემთხვევაში საანგარიმო დო- 
ნეს საზღვრავენ ფორმულით 

Mსა,ნგ = ხM.-0,'ხ,+ ა-ძე. ხე+...+//ე. ჩხ, ხნ (15.15) 

ძ,'ხ,+ძე-ხა+.-.+ძიხი ” 
სადაც #9, არის წყლის დონე ს-ჩქარით ვერტიკალზე გრაფიკის ნულის 

მიმართ და განეკუთენება სიჩქარის 0,6-/ სიღრმეზე ათვ- 
ლის მომენტს; 

ხ, –- სიჩქარითი ვერტიკალის შესაბამისი მდინარის ნაწილობ- 

რივი სიგანე. 

“ წყლის ხარჯის განსაზღვრის გრაფიკული ხერხი 
გულისზმობს (15.10) ინტეგრირების შეცვლას ჰიდრომეტრიული კვეთის 

ელემენტარული დ, ხარჯების ეპიურის ფართობის გაზოივით. 
წყლის ხარჯის განსაზღვრა წარმოებს შემდეგი თანამიმდევრობით 

(4, გვ 200, ნახ. 13. 23): მილიმეტრულ ქაღალდზე გამოხაზავენ ჰიდრო- 
მეტრიული გასწორის განიეკვეთს და აღნიშნავენ წყლის საანგარიშო დო- 
ნეს (ნახ. 15.8); იმავე ნახაზზე ხაზავენ ყველა ვერტიკალის სიჩქარეთა 
ეპიულებს (იმავე ვერტიკალურ მასშტაბში, რომელიც შერჩეულია განივ. 

          თ
ა
<
დ
ა
წ
ს
-
 

  
ნაზ, 15,8. წკლიხ ხარჯის გამოთვლის გრაფაკული ხერხი. 1, 2,..., 1--სიჩქარათ> ვერტი _ 

კალები: 4 –სიღრმითი ვერტაკალები:;: 5-ევერტიკალზე ხიჩქარეთა ეპიურის მაგალითი; 

6––კერტიკალზე საშუალო საბქარეთა ეპიუოა მდინარის) საჯანეზე: 7 -–ელემეზვტარული 

ბარჯ/კების ეპიურა მდინარის სიგანეზე. 
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კვეთისათვის); პლანიმეტრიის საშუალებით (ორჯერ) ზომავენ ამ ეპიუ- 
რის ფართობებს და იღებენ სიჩქარით ვერტიკალებზე ელემენტარული“ 
ხვედრითი ხარჯების ძ,, ძ,...ი„ მნიშვნელობებს; ელემენტარული ზარ. 
ჯების (14.6) ფორმულიდან ანგარიშობენ საშუალო CV,, 9,,...”. სიჩქა- 

რეებს ვერტიკალებზე; წყლის დონის ზაზიდან ზემოთ ყოველ სიჩქარით 

ვერტიკალზე გადაზომავენ ვერტიკალზე სამუალო §%, სიჩქარეების შესა- 
ბამის მონაკვეთებს და მოხაზავენ ვერტიკალზე საშუალო სიჩ- 

ქარეების მდინარის სიგანეზე განაწილების ეპიურას; 
თუ ჰიდრომეტრიულ კვეთში გარდა სიჩქარითი ვერტიკალებისა (მათ 
ნიშნავენ ალმებით) გათვალისწინებულია სიღრმითი (გასაზომი) ვერტი. 

კალები. მათი შესაბამისი სიჩქარეები აით»ვლება აზ ეპიურიდან; გაიანგა- 

რიმებენ ელემენტარულ ხარჯებს ყველა (სიჩქარითი და სიღრმითი) ვერ– 
ტიკალისათვის იყავე (14.6) ფორმულით; წყლის დონის ხაზიდან ზემოთ 

ყოველ ვერტიკალზე გადაზომავენ შესაბამის ელემენტარული ხარჯის 
მონაკვეთს და მოხაზავენნ მდინარის სიგანეზე ელემენტარუ- 
ლი ხარჯების განაწილების ეპიურას, ამ ეპიურის ფართობი 

რიცხობრივად უდრის წყლის საძიებელ 0) ზარჯს. 

ბარჯის გამოთვლის აღწერილ გრაფიკულ ხერხს მიმართავენ, რო- 

დესაც საჭიროა გამოთვლის მაღალი სიზუსტე. 

9 როგორც ვიცით, ხარჯის მოდელის გადაკვეთა (ცოცხალი კვეთის 

პარალელური სიბრტყეებით გვაძლევ)ა იზოკტაქების სისუემას (§15 1). 

ვთქვათ თ. არის « სიჩქარის იზოტაგისა და წყლის ჰორიზონტით შემო- 
ფარგლული ფიგურის ფართობი ნახ. 14.3, ა; მამინ ხარჯის მოღელის მოცუ - 

ლობა ანუ წყლის ხარჯი განისაზღვრება შემდეგი ანალიზური ფორმულით 

«მაქს 

0 > | თ.ძი, (15.16): 

0 

სადაც Mვ.კს არის უდიდესი სიჩქარე საანგარიშო კვეთში. 

წყლის ხარჯის განსაზღვრა იზოტაქების მეთოდით 

დაფუძნებულია ამ ფორმულაზე; თუ ინტეგრირებას შევცელით სასრუ- 

ლი სხვაობის მეთოდით ზვექნება 

0=0,5(თ,,+თ,)-#6,+0,5 (ა, «თვე ტMა+...+0,5 (ი, ,+ 
+ თკ.) ბყია+C,. (15.17); 

აქ თ, არის ნაკადის ცოცხალი კვეთის ფართობი ჰიდრომეტრიულ კეეთში; 

თყე მცა ·. მყ, ფართობები შემოფარგლული პირველი, მეორე და ა. შ. 

ბოლო იზოტაქით; 

სბ, – სიჩქარის ინტერვალები იზოტაქებს შორის; 
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ი, –. ბარჯის მოდელის ბოლო ნაკვეთურის მოცულობა 

2 
06, = “3. თ». · (1(8აკს –– %ი); (15.18) 

#. –- სიჩქარე, რომელიც შეესაბამება ზოლო იზოტაქს, 

იზოტაქებს, ჩვეულებრივ, ატარებენ სიჩქარის ტოლი ინტერეა- 
ლებით #V, = C"“, ამიტომ (15.17) მარტივდება 

0=46V(0,5-თ,ა+რთას,+იკც,+..+თიც, , + 0,5ი,)+ 0... (15.19) 

ხარჯი გამოითვლება შემდეგი თანამიმდევრობით: მილიმეტრულ 
ქაღალდზე გამობაზავენ მდინარის ცოცხალ კვეთს მასზე 6...10 იზოტა- 
ქის ჩვენებით; იმავე ფურცელზე წარმოადზენენ ვერტიკალებზე სიჩქარე- 

თა განაწილების ეპიურებს; პლანიმეტრით ზომავე–” იზოტაქებით შემო- 
ფარგლულ ფართობებს; საბოლოოდ (15.19) ფორმულით გამოთელიან 
წყლის საძიებელ ხარჯს. 

16. 8. 8. წყლის სარჯების განსაზღვრა ტივტივების გამოყენებით 

წყლის ზარჯების გაზოშვის „სიჩქარე-ფართობის“ მეთოდს მიეკუთვ- 
ნება აგრთვე პიდრომეტრიული ტივტიეების ხერხიც ხარჯების საანგა- 
რიშოდ უპირატესად იყენებენ ზედაპირულ ტივტიეებს. 

ზედაპირული ტივტივებით წყლის ხარჯების გან- 
საზღვრის მეთოდი გულისხმობს წყალნაკადის ზედაპირული სიჩქა- 
რეების გამოთვლას შესაბამიი ტივტივების მეშვეობით. ამ სამუშაოს 
ორგანიზაცია და წესი აღწერილია 14.2.1 პარაგრაფში. უშუალოდ ხარ. 
ჯების განსაზღვრის მეთოდიკა კი შემდეგში მდგომარეობს: გინაიდან ზე- 

დაპირული ტივტივებით განსაზღვრული სიჩქარეების ადგილსა.მყოფელი 

შეიძლება არ დაემთხვეს ჰპიდრომეტრიული კვეთის სიჩქარით ვერტიკა- 

ლებს, ამიტომ, წინასწარ, აზ კვეთში აგებენ ტივტივების სვლის ხანგრძ- 
ლივობის მდინარის სიგანეზე (ცვალებადობის ეპიურას (ნახ. 15,9), რომ- 

ლის მიბედვითაც აითვგლიან დროს ზედაპირული სი'ზქარეების დასადგე- 

ნად ჰიდრომეტრიული კეეთის სიჩქარით ეერტიკალებზე; წყ·ლის ხარჯის 

განსაზღვრის შემდგომი თანამიმდევრობა ისე>ია, როგორც ჰპიდრომეტ- 

რიული ტრიალების გამოყენებისას (§ 15.3.2), იმ განსხვავებით, რომ 
ვერტიკალზე საშუალო ხხ, სიჩქარეების ნაცვლად ამ 'მემთხვევაში ფიგუ- 
რირებს ზედაპირული («თე,, სიჩკარეები ვერტიკალებზე; მაშასადამე, 
X15.11)-ის ანალოგიურად ზარჯის ფორმულა ასე ჩაიწერება 

Cუ==#· ბელ. 1. (0, + 0,5 (თზეგ. 1+ %ზეილ. 2):თა+...+0,5 («სეგ თ-1 %ზეგ .X 

Xთ.+ LVაეი თ... (15.20) 
ამ ფორმულით განსაზღვრული ბარჯი წარმოადგენს წყლის ფიქ. 
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ტიურ (0ლუ) ღა არა ნაზდგილ 60 ზარჯს, რადგან საშუალო სიჩქარეები 
ვერტიკალზე შეცვლილია ზედღაპირულით. წყლის ნაბდებლი ხარჯის და.. 

სადგენად იყენებენ ფიქტიურად ნამდვილ ხარჯზე გადამყვან #, კოეფი. 
ციენტს 

0=V,,:0ყა. (15.21) 

#, კოეფიციენტი შეიჭლება განისახღვროს წყლის ხარჯის ერთ 

დროული გახომვით პიდიომეტრიული ტრიალებითა და ზეღაპირულთ 

ტივტივებით. ასე დადგენილი /#,, ცხადია, იქნება მდინარეში წყლის: 

დონვების (ხარჯების) ცვალებადობის ფუნქცია, ამიტომ საჭიროა ერთ- 

დროულ გაზოზვათა სერიის ჩატარება სბვაღასხვა დონეების შეთხვევა- 
ში და #M,-ის წყლის დონებზე (ხარჯებზე) დამოკიდებულების ემა«რიული 
გრაფიკის აგება: მას შემდგომში გამოიყენებენ ტივტივებით გაზომილი 

ილა ხარჯის ნამდვილ C0 ბარჯამდე მისაყვანად. 
გადამყგანი #, კოეფიციენტის გრაფიკის აგება სამუშაოთა სირთუ- 

ლის გამო ყოველთვის არაა შესაძლებელი; ასეთ შემთზვევებში მოიშვე- 
ლიებენ სპეციალურ ფორმულებს (4, 19, 34); მაგალითად, ი. კარასევის 

მი ხედვით 

#,=0,77+0,043.VC”–21,8, (15.22) 

აქ C”=C0// არის შეზის უგანზომილებო კოეფიციენტი; 
C – შეზის კოეფიციენტი, მ/წმ.'5, 

მდინარის ზოგიერთ უბნებზე (მაგალითად, მთის მდინარეების ვიწ- 
რო კალაპოტებში) არ ხერხდება ზედაპირული ტივტივების მღინარის ლაპოტებ ში) ე ედ ული ტივტმვე ღ 

69 “ 

#00 

ტრ0 

6ლ 

%0 

  

ნახ. 15.9, ტივტივას სვლის ხანგრძლივობის ეპიურა (6). 1--ზედა- პირული სიჩქარეების საანგარიშო ჯასწორი (პიდრომეტრიული 

კვეთი); 2--წყლის კიდე; 3--მღინარის სიგანეზე მანძილების ათვ- ლიხ საწყისი; 4–-ტავტივების სვლის ხანგრძლივობის ღერძი; 
5–სიჩქარი»თი ვერტიკალები. 
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სიგანეზე განაწილება (§15. 3.1). ა3 შეჰთავევაში ტივ ზიკებს უშვებენ 

მხოლოდ წყალნაკადის დინების ღერძის გასწვ=ივ და გამოთელიან უდღი. 

ღეს ზედაპირულ სიჩქარეს (თზ:ვს); ასეთად მიიჩნევენ იმ სამი ტივტივას 

ჩვენების სამუალო არითმეტიკულს, რომლებიც ხასიათდება გარბენის 
უმცირესი ხანკრძლივ-ბით. 

თუ თ არის წვალნაკადის ცოცხალი კვეთის ფართობი, მაშინ ფიკ- 

ტიური ბარჯი შებდგენს 
რუ-- გას. ა, (15.23) 

ხოლო ნამდვილი ხარჯი განისაზღვრება გადამყვანი #, კოეფიციენ- 
ტის დაპჰარებით 

0=ჩ.-Cთუ (15 24) 

M, კოეფიციენტის თაობაზე ძალაშია ყველა ის მითითება და 
შენიშვნა, რომლებიც ეხებოდა M, კოეფიციენტს; გ. ჟელეზნიაკოვის მი- 

ხედეით 
#,1=0,5.(C“?).'!. (15.25) 

MX, და M, კოეფიციენტების საორიენტაციო მნიშვნელობები მდინა- 

რის სხვადასხვა კალაპოტებისათვის ზბოცემულია აგრეთვე სათანადო 

ცხრილეზში |4, გვ. 215; 19, გვ. 144:34, გვე. 176: 49.გვ. 262). 

16. 8.4. წყლის სარვბების განსაზღვრის ,,საანბარიშო« ხერსი 

წყლის ხარჯის განსაზღვრის ეს ხერხიც მიეკუთვნება „სიჩქარე-ფარ- 
თობის" მეთოდს, რადგან გულისხმობს პიდ რომე არიული კვეთის ცო- 

ცხალი თ ფართობის და კვეთში საშუალო C სიჩქარის განსაზღვრას. ამ 

ბერს „საანგარიშრს“ უწოდებენ იმიტომ, რომ ჯ სიჩქარე დგინდება 
არა უშუალო გაზოშვებით, არამედ შეზის ფორმზულით 

9–=CV #-I, (15.26) 
სადაც # არის ჰიდრავლიკური რადიუსი; 

I –- მღინარის წყლის ზედაპირის ქანობი. 

(15.26) გამოსახულება წყვლის თანაბარი მოძრაობის განტოლებაა 
ღა ამიტომ „საანგარიშო“ ხერხის გამოყენება შესაძლებელია მდინარის 
მბოლოდ იმ უბნებზე და ისეთი რეჟგიმის დროს, როდესაც წყლის მოძ- 
რაობა თანარადღ შეიძლება ჩაითვლოს, 

6 15, 4. წელის ხარვბების დადგენა საზომი მოწყობილობით და 

ს0დროკვანძის წქალსაშვებ ნაგებობებზე 

ამ ქვეჯგუფში გაერთიანებულია ხერხები, რომლებიც გულისხმობს 
საზომი მოწყობილობებისა და წყალსაშვები ნაგებობების გამოჟენებას 
ხარჯების გასაზომად. 
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15. 4.1. წყლის ხარვბების ბანსაზღვრა პიდროვმეტრიული ღარებით 

ჰიდრომეტრიული ღარების გამოყენება შესაძლებელია პატარა 

წყალნაკადებში, პერიოდულად მოქმედ ძცირე ხევებში, ირიგაციულ არ- 

ხებში. არსებობს სტანდარტული ჰიდრომეტრიული ღარები. მაგალი- 

თად, „პარშალას”“ ტიპი (ნახ. 15,10) აერთიანეს ლღარების 14 ზომით 

ნაირსახეობას: ყველაზე პატარა გათვალისწინებულია ხარჯების გასა- 

ზომად 0,003...0,25 მ'/წმ დიაპაზონში, ყეელაზე ღიღი კი-0,392-დან 

47,5 83/წ3-მდე. ჰიდ- 
/#65/7CV7 

რავლიკურად იგი წარ- პიძიპ” » 
  

  

  

    

    

მოაჯგენს ფართო | =>2>>=–-C->-= 

ზღურბლიან წყალ- == == 1+-- უ-- – 1-C94-I /7 

საშვს. დონეთა სხვაო- 1 ირებს “  ა–– 
უიტირირრრე :8 ბა წარმოიქმნება წყალ- (ი %. 2 

ნაკადის ლარის გვე+- “ –“ 

ღებით "ევლწროების 4232. 

შედეგად. თუ M არის 1. 9ძ9რ 1_ 

წყლ“ ს სიღრმე მიმღე- 98: IC) 18 თი | 8, 
ბი მილძაბრას ფსკე:· L «- 

რის მიმართ, ძა _–– 81 
შინ ჰ წკლის ხარჯი გა. 3 

მოითვლება ამ სიღრ– წას 1510 ჰ-დრომე ტრიყლი ღარის სქემა, 

მის შესაბამისად. და 1 -–– მიმღები მილძაბრა; 2-–- გამყვა ნი მილძაბრა; 

ძირული ჰიდრავლიკუ. 3-––დონეების აღმოიცხველის ადგილსამყოფელი. 

რი რეჟიზის შემთხვე- 
ვაში გარდა //-ისა, საჭიროა ქვედა ბიეფის # სიღრმის გაზომვაც. 

სტანდარტული ჰიდრომეტრიული ღარებისათვის არსებობს ხარჯების 

გამოსათვლელი მზა ცხრილები. 
ხარჯის გაზოშვის სიზუსტეში ღარები ღთ?ობენ ზარჯსაზომ წყალ- 

საშვებებს (§ 15.4.2) მაგრამ მათ გააჩნიათ რიგი უპირატესობანიც: 
ფსკერული ნატანის შეუფერხებელი გატარება, წყლის მცირე შეტბორვა, 
წყლისა და ნატანის მოძრაობის რეჟიმის უმნიშვნელო ცვლილება. 

18. 4. 9. წყლის სარჯების განსაზღვრა წყალსაშვებით 

ხარჯსაზომი წყალსაშვებები ფართოდაა გავრცელებული ჰიდრო- 
მეტრიულ პრაქტიკაში, მით უფრო, როდესაც აუცილებელია წყლის 
ხარჯის ხშირი და რაც შეიძლება ზუსტი რეგისტრაცია. მათ იყენებენ 
პატარა მდინარეებზე, ირიგაციულ არხებში, ლაბორატორიულ პირობებ- 

ში. ჰიდრავლიკის თვალსაზრისით ისინი წარმოადგენენ წყალსაშვებს 
თხელ კედელში. ჰიდრომეტრიული წყალსაშვებები უნდა მუშაობდნენ 
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წვლის გადადინების დაუძირაგი რეჟიმით. წყალსაშვი ჭრთლის ფორმის 

მიხედვით განასხვავებენ სწორკუთბა, სამკუთხა. ტრაპეციულ, პარაბო- 

ლურ და სხვა ტიპის წყალსაშვებს. ხარჯის განსაზოვრა ხდება პიდრავ- 

ლიკის ცნობილი წყალსაშვის ხარჯის ფორპძულით, წყალსამვთან დაკავ- 

შირებული კველა საკითხი დეტალერადაა ზარჩეული ჰიდრავლიკის კურს. 

ში |33, გე. 256; 51, გვ. 290). 

16, 4, 8. ჭიღროკვანძის წყალსაშვებ ნაგებობებში გამავალი 

სარპბების განსაზლვრა 

წყალსამეურნეო მშენებლობის სწრაფი განვითარების ტენდენცია მნი- 

შენელოვან სიძნელეებს წარმოშობს ჰიდროლოგია-ჰიდრომეტრიულ კვლე- 

ვებში. გარდა იმისა, რომ ძნელდება მდინარეზე ან მის გარკვეულ უბ- 

ნებზე ჩამონადენის განმსაზღვრელი ბუნებრივი ფაქტორების რაოდენობ- 
რიე-თვისებრივი ჯავლენის შესწავლა, რთულდება და ზოგ შემთხვევაში 

შეუძლებელი ხდება ჩვეულებრივი ჰიდრომეტრიული მეთოდების გამო- 

ყენება, მაგალითად, წყლის ხარჯების გაზომვისათვის. 

ჰიდრომეტრიულ გასწორში, რომელიც პიდროკვანძის აგების შემ- 

დეგ აღმოჩნდება ზედა ბიეფის შეტბორვის ზონაში, ცხადია, თრღვევა 

წყლი, გადინების ბუნებრივი ჰიდროლოგიური რეჟიმი; გარდა ამოსა, 

ხარჯების გაზომვა რთულდება წყალსაცავში წყლის დოხეებისა და 

ჰიდროკვანძზე დაწნევების ცვალებადობის მიზეზით. თუ ჰიდრომეტრიუ- 

ლი კვეთი აღმოჩნდა ქვედა ბიეფში, წყლის ხარჯების გაზომვის სიზუს- 

ტე მცირდება იმასთან დაკავშირებით, რომ წყლის მოძრაობა მკვეთრად 

დაუმყარებელია, აღნიშნული სირთულეები მით უფრო ცხადად წარმოჩინ- 

დება მდინარეების კასკადური ათვისების დროს, როდესაც ქვემოთ გან- 
ლაგებული პიდროკვეანძის შეტბორვა ვრცელდება მომღევნომდე. ასეთ 

შემთხვევაში წყლის ხარჯების სათანადო სიზუსტით გაზოშვა ჰიდრომეტ. 

რიის არსებული მეთოდებით შეუძლებელი ან გართულებულია და მღი- 

ნარის ჩამონადენს აღრიცხავენ თვით პიდროკვანძებზე ანუ ცალ-ცალკე 

ზომავენ ხარჯებს, რომლებიც გაედინება ჰიდროკვანძის წყალსაშვებ 

ხვრეტებსა და ნაგებობებში, ასე რომ, ჰიდროკვანძზე აღრიცხული საგრ- 

თო ხარჯი ჩაიწერება შემდეჯი ჯამის სახით 

დ=Cა+C0,.+C05+ 0ა+ CთC--+Cა. (15.27) 

სადღაც დღა არის ტურბინებში გამავალი ზარჯი; 
0, -– კამხლის წყალსაგდებ და წყალჩასაშეებ ხვრეტებში ჯგადა- 

ნებული ხარჯი; 

0 – წყალსაგღებით (კაშხლის ტანის გარეთ) გატარებული 
ხარჯი; 
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დრა -- მოთხოვნილების (წყალმიმღების) ხარჯები ირიგაციაზე, 
წყალმომარაგებაზე თუ სხვა საჭიროებისათვის; 

0. -– დანარჩენი ბარჯები დაკავშირებული სპეციალური ნაჭზე- 
ბობების ფუნქციონირებასთან (გემსავალი რაბები, თეეზ- 
სავალები, მრორსავალები); 

რიუ -– თფილტრაციისა და გაჟონვის ხარჯები. 

ჰპიდროკვანძებზე გათვალისწინებული საექსპლუატაციო პერსონა- 
ლის ერთ-ერთი მოვალეობაა წკალსაზომი დაკვირვებებისა და წყლის 
ხარჯების გაზომვის სისტემატური ჩატარება, ჰიდროკვანძებზე ხარჯების 

განსაზღვრის პრაქტიკამ გვიჩვენა, რომ ასეთი გზით გაზოშვის სიზუსტე 

არ ჩამოუვარდება ჩვეულებრივ ჰიდრომეტრიულ მეთოდებს; შესაძლებე– 
ლია გარკვეული უპირატესობების აღნიშვნაც კი რადგან აზ დროს გა. 

მორიცხულია ისეთი ფაქტორების გავლენა როგორიცაა მდინარის კა. 

ლაპოტის ცვალებადობა, წყალმცენარეების ამოზრდა, ყინულოვანი მოვ– 
ლენები. 

იმისათვის, რომ შესაძლებელი გახდეს (15.27) გაზოსახულების წევ- 
რების ცალ-ცალკე განსაზღვრა, საჭიროა მათი შესაბამისი ნაგებობის ან 

წყალსაშვები ხვრეტის წყლის გამტარუნარიანობის დადგენა ანუ მათი 

ტარირება. გავეცნოთ (15.27) გამოსახულების შესაკრებთა გამოთვლის 

ხერხებს. 
9 ჰიდროკვანძის ნორმალურ რეჟიმში მუშაობის პერიოდში ქვედა 

ბიეფში გადინებული წყლის მეტი წილი მოდის ტურბინებზე. მოვიყვა– 
ნოთ ტურბინის ზარჯის ცნობილი ფორმულა 

0გა=V/9,61-უ://. (15.28) 
აქ # არის სიმძლავრე, რობელიც განისაზღვრება გენერატორის მრიცხ. 

ველის ჩვენების გაკოფით გასაშუალების დროს ზხანგრძლივო- 

ბაზე; 

MM – წყლის დაწნევა ანუ სხვაობა ბიეფების დონეებს შორის, რო- 
მელიც ფიქსირდება ბიეფებში მოწყობილ წყალსაზომ საგუ- 
მაგოებზე; მასში ჯათვალისწინებულია სატურბინო ხვრელთან 
წყლის მოსელის სიჩქარე და წნევის დანაკარგები სატურბი– 

ნო ტრაქტის მთელ სიგრძეზე; 
უ – ჰიდროაგრეგატის მარგი ქმედების კოეფიციენტი (მქკ) 

წV=ძოტ გ: თ იი (15.29) 

ოგ, უკ, ჩა –- შესაბამისად ტურბინის, გენერატორის და რედუქტორის 
მარგი ქმედების კოეფი კიენტები (მსხ-ხილ პიდროაგრეგა- 

ტებში გენერატორები განლაგებულია ტურბინის ღერძზე დი 

რედუქტორი არ არსებობს). 
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ყოველ სტანდარტულ ტურბინას გააჩნია თავისი სცექსპლუატაციო 
მახასიათებლები ანუ (15.28)-ის გრაფიკული წარმოდგენა, რო2ლის სა- 

ფუძველზეც ცნობილი MV-ისა და //-ის პირობებში ”შესაძლებელია C-ს 
განსაზღვრა. მაგრამ, იმის გაზო, რომ ტურბინის მქკ დროთა განმავლო- 

ბაში შეიძლება შეიცვალოს (მაგალითად, ფრთების მყარი ნატანით გაც- 
ვეთის შედეგად), ხმირ შემთხვევაში საჭირო ხდება ტურბინების ტარი- 

რების ორგანიზაცია (4, ჭვ. 255). 

9 წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) ჩამონადენის გასატარებლად 

ჰიდროკვანძში გათვალისწინებულია წყალსაგდები ნაგებობები და ხვრე- 

ტები (თავი XXIII), როგორიც არ უნდა #ყოს მათი კონსტრუქცია 

ჰიდრავლიკის თვალსაზრისით ისინი ფუნქციონირებენ როგორც წყალსა” 

შვებები ან სიღრმითი ხვრეტები: ამატომ (15.27) გამოსახულების 0, და 
06 შესაკრებების განსაზღვრა ზდება ჰიდრაელიკის შესაბამისი ფორმუ- 

ლების გამოყენებით. თუ ფორმულებით საოგებლობა ყოველთვის არაა 

მიზანშეწონილი (მაგალითად, ნაგებობის რაიმე კონსტრუქციული თუ 

წკლის ჭატარების ხასიათის თავისებურებების შემთხვევაში), მაშინ ხდე“ 

ბა ზარჯის კოეფიციენტის ტარირება მსხვილი ჰიდროკვანძებისათვის 

ნატურული ტარირების შესრულება ფრიად რთული ღა შრომატევადია, 

ამიტომ ფართოდ მიმართავენ მოდელერ ტარირებას ლაბორატორიის 

პირობებში 
9 ჯამერი 0 ზარჯის დაკ შესაკრები აღნიშნავს ჰიდროკვანძის და- 

ნიშნულებით გათვალისწინებულ მოთზოვნილების ხარჯს; კომპლექსური 

გამოყენების უგმთხვევაზი იგი წარმ.ადგენს სხვადასხვა მიზნის ხარ- 

ჯების ჯამს (მაგალითად, ირიგაცია + წყალმომარაგება + გაწყლიერება; 

ჰიდროსადგურის ანუ ტეურბინებსს ხარჯის განსაზღვრის ხერხები 

განვიხილეთ ზემოთ). 

9 ჰიდროკვანძის შემადგენლობაში შეიძლება იყოს გათვალისწინე“ 
ბული გემსავალი რაბი, ტივსავალი, თევზსავალი, მორსავალი თუ სხვა 

სპეციალური დანიშნულების ნაგებობა მათი შესაბამისი ხარჯის (0ა) 
წილი საერთო ჯამში არაა დიდი (მაგალითად, ხარჯი თევზსავალ ღარებ- 
ში იცვლება საზღვრებში 0,5...1,5 მპ?/წმ.), მიუბედავად ამისა, ამ ნაგე. 

ბობებზე მოსულ ბარჯებს მაინც ანგარიშობენ; რისთვისაე არსებობს 

პრაქტიკული მითითებები (4, გე.261). 

9 რაც შეეხება ფილტრაციისა (თვით ნაგებობაში, მის ფუძეში თუ 
შემოვლით) და წყალსაშვები ბვრეტების შემჭიდროებიდან გაჟონვის ზარ. 

ჯებს, ბათ დასადგენად მიმართავენ მოცულობით მეთოდს, საზომ წყალ- 
საშვებებს ან სბვა ხერხებს. საერთოდ კი ფილტრაციული ხარჯები წი. 
ნასწარ გათვალისწინებულია პროექტით და მისი გაზრდის შემთხვევაში 
საჭიროა სათანადო ღონისძიებების მიღება. 
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გ 18. წ. წულის სარჯების ბანსაზღვრა შერევის მეთოდით 

შერევის მეთოდის სამუშაო პრინციპი შემდეგმი მდგომარეობს 
(ნაზ. 15.11). წყალნაკადის გარკვეულ გასწორში, რომელსაც გასაშვებ 

კვეთს უწოდებენ, შეაქვთ ეგრეთწოღებული საზომი ნივთიერების ხსნა- 

რის გარკვეული რაოდგნობა და საზომ კეთში ზომავენ მდინარის 

წყალში ამ ნივთიერების შერევის კონცენტრაციას, საზომ კვეთში ნიე- 
თიერების წყალში კონცენტრაცია წარმოადგენსს ნღინარეზი წყლის ზარ–- 

ჯის ოდენობის კრიტერიუმს; საზომი ნივთიერების ხსნარის ერთი და 

იგივე საწყისი ხარჯის შემთხვევაში საზომ კვეთში ფიქსირებული კონ- 
ცენტრაციის მცირე სიდიდე შეესაბამება წყლის დიდ ხარჯებს და პი- 
რიქით. როგორც ვხედეათ შერევის მეთოდის გამოყენებისას არაა სა- 
პირო წყალნაკადის ცოცხალი კვეთისა ღა სიჩქარეების გაზომვა. 

შერჩეულ უბანზე წყალნაკადის ტურბულენტურობა უნდა უზრუნ- 
ველყოფდეს საზომი ნივთიერების წყალში თანაბარ შერევას. აქედან გა- 
მომდინარე, შერევის მეთოდი უპირატესად გამოიყენება მდინარის მთის 

უბნებზე სწრაფი დინებით, დაბალი სიღრმეებით, წყლის შედარებით მცი- 
რე ზარჯებით. მდინარის უბნის შერჩევისას განსაკუთრებული უურად- 

ღება უნდა მიექცეს იმ გარემოებას, რომ გასაშვებ და გასაზომ კეეთებს 
შორის არ იყოს შენაკადები, კანალიზაციისა თუ მრეწველობის ჩანადე- 
ნები, არ ხდებოდეს მდინარიდან წყლის აღება. საზომი ნივთიერების 
ხსნარის კვეთში გაშვების ბანგრძლივობის შესაბამისად, ცნობილია შერე- 
ვის მეთოდის ორი ვარიანტი. 

რდ საზომი ნივთიერების ხსნარს მიაწვდიან გასაშვები კვეთის ერთ 
ან რამდენიმე წერტილში პატარა მუდმივი ხარჯით. ასეთ ხივთიერებად 
უფრო ხშირად იყენებენ სუფრის მარილს გასაშვებ ხსნარში მისი კონ- 

ცენტრაციით 200...300 გ/ლ. ხსნარის გაშვების ხანგრძლივობა არ უნდა 

იყოს კვეთებს შორის წყლის გარბენის დროზე ნაკლები; სწორედ ამი- 
ტომ, შერევის მეთოდის ამ ეარიანტს საზომი ნივთიერების 
ხსნარის ხანგრძლიეძ გაშვების ხერხს უწოდებენ. 

შერევის ხერხის ძირითადი განტოლება ჩაიწერება იმ პირობიდან, 

# 
“ 9, C, # ა ? 

467 ლეა 
I «” 

ნახ. 15.11. ნივთიერების ხანგრძლივი ჯაშვების ზერბის სქემა. 

1< გასაშევბი კვეთი; 2- გასაზომი კვეთი. 
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რომ საზომი ნივთიერების წონითი ხარჯები გასაშვებ და გასაზომ კვე- 

დებში ტოლი უნდა იყოს 

0-თ+4:C=0-Cთ+ი-C ანუ 0-= IC. (15.30) 
C- C, 

სადაც 0 არის მდინარის საძიებელი ხარჯი; 

« – საზომი ნივთიერების ხსნარის ხარჯი (იმავე ერთეულებ- 
ში, როგორც C); 

C – საზომი ნივთიერების კონცენტრაცია საზომ ხსნარში, ე. 0. 

მისი შემცველობა ხსნარის მოცულობის ერთეულში; 

Cა -- საზომი ნავთიერების ბუნებრივი კონცენტრაცია მდინარის 

წყალში; 
C – საზომი ნივთიერების კონცენტრაცია მდინარის საზომ 

კვეთში. 

ამ ფორმულებში ეჟ, C, და C, სიდიღეები ყოველთვის იქნება მო- 
ცემული. ასე რომ, შდინარის წყლის ხარჯი მზოლოდ C,-ის ფუნქციაა 

ღა მის ზუსტ შეფასებას არსებითი მნიშვნელობა აქეს: წყლის სინჯებს 
იღეზენ საზომი გასწორის სიგანეზე რამდენიმე წერტილში რამდენიმე- 
ჯერ; სინჯების დამუშავები ხდება ლაბორატორიებში და საანგარიშოდ 

მიიღება C,-ის მნიშვნელობათა საშუალო არითმეტიკული. 

თუ წყალნაკადი არ შეიცავს საზომი ნივთიერების ბუნებრივ მინა- 
რევს (ან ის უმნიშვნელოდ მცირეა), მაშინ Cა=0; საზომი ნარევის « 

ზარჯი, ჩვეულებრივ, ბევრად ჩაზოუვარდება მდინარის C) ხარჯს, 

რაც გვაძლევს უფლებას უგულებელეყოთ «-0, შესაკრები. აღნიშნულის 
გათვალისწინებით (15.30) იღებს კიდევ უფრო მარტივ სახეს 

0 = “თ... (15.31). 
C. 

სამუშაოთა საგულდაგულო შესრულების შემთხვევაში შერევის მე- 
თოდის ხანგრძლივი გაშვების ვარიანტი იძლევა ხარჯების გაზომვის 
საკმაოდ მაღალ შედეგებს. მის ნაკლოვანებებს შეადგენს! გასაშვებ კვეთ- 

ში ხსნარის გამშვები მოწყობილობის სირთულე, ე ხარჯის მუდმიეოაის 

უზრუნველყოფის სიძნელე, სინჯების ლაბორატორიული ანალაზის აუ- 

ცილებლობა, საზომი ნივთიერების დიდი რაოდენობა (15 კგ მარილი 

წყლის 1 მბ/წმ ხარჯზე). ალბათ ამ ფაქტორებმა განაპრბრობეს ჩვენში 

ამ ვარიანტის ნაკლები გავრცელება. 

9 საზომი ნივთიერების ხსნარის დაჩქარებული გა- 

შვების ხერხი უფრო მარტივი შესასრულებელია, ვინაიღან არ მოი- 
თხოვს საზომი ნივთიერების გასაშეებ კვეთში თანაბრად და მუდმივი 

ხარჯით გაშვებას: საზომი ნივთიერების ხსნარი მიეწოდება მდინარის 
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შუაში ერთჯერად, მაგალითად, ავზის მყისიერი გადატრიალების გზით. 
ამ შემთხვევაში, (უბადია, ადგილი ექნება საზომი ნივთიერების წყალში 

შერევის დაუმყარებელ პროცესს. წყალში გაღაღვრილი ნივთიერება ქვე- 
მოთ გადაადგილდება ღრუბელის სახით, რომლის ზომები გაიზრდება 
მოლეკულური, ძირითადში კი ტურბულენტური დიფუზიის წყალობით 

(ნახ. 15.12). როდესაც) | დროში ღრუბელი მიაღწევს საზომ გასწორს, 
“ზღინარის წყალში ხივთიერების C, კონცენტრაცია გაიზრდება ბუნებ- 

რივი მნიშვჩელობიდან (ან ნულიდან) რაღაც მაქსიმუმამდე, ხოლო შემ- 
დღეგ დაუბრუსდება საწყის მნიზვნელობას (ნახ. 15.12, ბ). შეიძლება 
გაჩვენოთ, რომ ასეთ შემთხევევაში წყლის ხარჯი გამოისახება ფორმუ- 

ლით (4, გვ. 239) 
() 

0=V·C/IC.%. (15.32) 
0 

“სადა() ”/, C, არის საზომი ზსნარის იოცულობა და მასმი საზომით ნივ- 

თიერების კონცენტრაცია; 

I 

( C.ი! – საზომ კეეთში ნივთიერების C| კონცენტრაციის 

0 

( დროში ცვალებადობის გრაფიკის ფართობი, 

თუ საზომ გასწორში დაკვირვებათა შედეგების მიხედვით C1= /(I/) 

გრაფიკის აგება დაკავ მირებულია რაიმე სიძნელეებთან, მესაძლებელია 

L 

გასაშუალებული სიდიდეებით მანიპურირება: ( C)ძ, ლ C:სა,, სადაც 

0 

CC, საჯ –– საშუალო კონცენტრაციაა გასაზომ კვეთში ღრუბლის (| დროში 

გაელის პერიოდში, 

ბ) 

  

  

  
წაზ. 15.12, ნივთიერების დაჩქარებული გაშვების ზერზის სქემა. 

1--კასაშვები კვეთი; 2--გასაზომთ კვეთი; 3-- საზომი ბსნარის ღრუზელი. 
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შერევის მეთოდის ეს ვარიანტი ბევრად უფრო მარტივი და მისა. 

წვდომია, ვიდრე ხანგრძლივი გაშვების ბერხი; ამასთანავე მკვეთრად 

მცირდება საზომი ნივთიერების ხარჯი (-–-0,1...0.98 კგ 1 მპ)7/წმ წყალზე), 

საზომ გასწორში კონცენტრაციის სინჯების ხერბით რეგის რაცია შეი. 

ძლება შეიცვალოს წყლის ელექტროგამტარობის გაზომვით (4, ზვ. 240; 

34, გვ. 195). ამის შესაძლებლობას იძლევა ბუნებაში დაკეირეებული 

პროპორციული დამოკიდებულება ხსნარის კონცენტრაციასა (C) და 

ელექტროგამტარობას () შორის. 

XXV7I თავი 

დამოკიდებულება წყლის დონეებსა და ხარვბებს 

ფორის. წყლის ჩამონადენის გამოთვლა 

ჰიდრომეტრიულ საგუშაგოებზე წყლის დოჩეების აღრიცხვა (თავი 211) 

წარმოებს ყოველდღიურად სტანდარტულ ვადებში; წყლის ხარჯების გა- 

ზომვა (თავი XV) კი ხღება ბევრად უფრო იშვიათად. ხარჯების ჰიდრო- 

ზმეტრიული გამოთვლის სიხშირე ზანსხვავდება წლის სეზონისა თუ მდი. 

ნარის ჰიდროლოგიური რეჟიმის შესატყვისად ღა დაახლოებით ზასიათ. 

ღება შემდეგი რიცხვებით: გაზაფხულის წყალდიდობის მატების პერიო. 

დში 4..2 გაზომვა წყალდიდობის დაკლებისას კი 5...მ; წვიმების 

წყალმოვარდნების შესაბამის პერიოდში 1..2 ღა 2...3?3; მდინარე- 

ში წყალმცირობის დროს ერთი გაზომვა ყოველ 7..!შ დღეში, 

ყინულდგობისა და დონეების მდოვრედ ცვალებადობის შემთხვევაში ერ- 

თი გაზომვა ყოვგლ 10...20 დღეში, შედეჯად, მდინარის გარკვეულ ჰიდ- 
რომეტრიულ გასწორში ყოველი წლის განმავლობაში გროვდება ჯაზო- 
მილი ხარჯებისა (0) და მათი დონეების (/#9) შესაბამისი რიცხვითი წყვი- 

ლების დაახლოებით 22...38 მნიშვნელობა-·- მათი წარმოდგენა მიზანშე- 

წონილია გრაფიკული ფორმით C0= / (#7), სადაც არგუშენტად გვეელი- 
ნება წყლის დონე. წულის დონესა და ხარჯს შორის ჯრაფიკულად გა- 

მოსახულ დამოკიდებულებას ხარჯების მრუდი ეწოდება (ნახ. 16.1), 
ჰიდრავლიკის თვალსაზრისით წყლის ბარჯი არგუმენტია, ბოლო წყლის 
ღდონე–- მისი ფუნქცია, და პიდრომეტრიაში არგუმენტად წყლის დონის 

შერჩევა განპირობებულია ზარჯების მრუდის მთავარი დანიშნულე- 
ბით – ავითვალოთ წყლის ყოველდღიური ხარჯები საანგარიშო გასწორ- 
ში გაზომილი ღონგების მიხედვით: ამ ზარჯების საფუძველზე განისაზღვ- 
რება მდინარეში წყლის ჩამონადენი გარდა აღნიშნულისა, ხარჯების 
მრუდი საჭიროა სხვადასხვა პოდრავლიკური თუ პიდროტექნიკური გაან- 
გარიშებიზათვის: შეტბორვის წირების აგება, ბიეფების შე ების სა- 
კითხები, ხიდის ხერეტების გაანგარიშება ღა სხე 39C 
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ნახ. 16.1. ზარჯების, ცოცზბალი კვეთის ფართობებისა და საშუალო სიჩქარეების 

მრუდები ცალსაბა დამოკიღებულების შემთხვევაში, 

გ 10. 1. სარჯების მრუდის აბება და წყლის ჩამონაშენის განსაზღვრა 

დოწნეებსა და სარჯებს შორის ცალსახა დამოკიდებულების შემთხვევაში 

ხარჯის 0 = /(M) მრუდს აგებენ მართკუთბა კოორდინატებში. 

ჩვეულებრივ, იმავე ნახაზზე ათავსებენ ცოცზალი კვეთის ფართობისა 

თ = /(C#) და საშუალო სიჩქარის 9 =/ (ჩ) გრაფიკებს (ნახ. 16.1). 
დამოკიდებულება 0 = / (I/) გრაფიკულად შეიძლება გამოისახოს 

ერთი მდოვრე მრუდის მეშვეობით; ამ შემთხვევაში წყლის დონის გარ- 
კვეულ მნიშვნელობას შეესაბამება ხარჯის მხოლოდ ერთი გარკვეული 
სიდიდე, რაც ნიშნავს /9-სა და 0-ს შორის ცალსახა დამოკიდე- 

ბულებას, წყლის თანაბარი მოძრაობის ცნობილი ფორმულა ჩაევწე- 

როთ ასეთი სახით 

0/VI =C0-თ-VL. (16.1) 

ადვილია იმის ჩევნება, რომ ამ გამოსახულების მარჯვენა მხა“ე, 

როცა მდინარის საანგარიშო უბნის ხორკლიანობა ცნობილი. არის 

მხოლოდ წყლის საშუალი» სიღრმის ანუ წყლის M დონის ფუნქ- 

ცია. აქედან, მივდივართ იმ დაLკვნებამდე, რომ //-სა და 0 ს შორის 
ცალსახა ფუნქციური დამოკიდებულება შესაძლებელია წყლის ზედაპი- 

რის უცვლელი I ქანობის ანუ, რაც იგივეა, ზდღინარის საანგარიშო 

უბანზე წყლის თანაბარი მოძრაობის შემთხვევაში. („ხადია, ბუნებრივ 
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წყალნაკადღებში ბარჯების დროში მეტ-ნაკლები ცვალებადობის, კალაპო- 
ტის გადაფორმირებისა თუ სხვა ფაქტორების ზეგავლენის პირობებში 

შესაძლებელია მხოლოდ მიახლოებით თანაბარ მოძრაობაზე ანუ მიახ. 

ლოებით ცალსახა დამოკიდებულებაზე ლაპარაკი. 

ხარჯის მრუდის აჭებისას დასაყრდენ მონაცემებად მიიჩნევენ ხარ- 

ჯებს გაზომილს ღეტალური ხერხით პიდრობეტრიული ტრიალებით 
(§15:3.2); იყენებენ მხოლოდ იმ ხა–რჯებს, რომლებიც გაზომილია თავი- 

სუფალი მდინარის პირობებში, ცალსახა დამოკიდებულების 

ხარჯების გრაფიკი ყოველთვის მიმართულია ამოზნექილობით ზემოთ. 

ცოცხალი კვეთის თ = / (#) და საშუალო სიჩქარის 9 = /(/7) გრაფი- 
კებიც აიგება არსებული გაზომვების მონაცემებით. რათ საფუძველზე ხდება 

ხარჯების მრუდის ექსტრაპოლაცია და გაზომილი ხარჯების საიმედოობის 

ანალიზი: სამივე მრუდი უნდა პასუხობდეს 06 =თ 0 პირობას. მრუდების 

შეჯერება წარმოებს სხვადასხვა დონეების შესაბამისი ცოცბალი კვეთის 
ფართობისა და საშუალო სიჩქარის გადამრავლებით მიღებული ხარჯის 

შედარებით ბარჯის იმ გნიშვნელობასთან, რომელიც აითვლება უშუა- 

ლოდ ხარჯის მრუდიდან; თუ ზარჯების ამ მნიშვნელობათა შორის ჭან- 

სხვავება აღემატება 1 %-ს საჭიროა მოიძებნოს მიზესი და შესრულდეს 

ხარჯების მრუდის სათანადო შესწორება, ასეთნაირად დაზუსტებულ 

0= /(M9), ა=/(M) და ს=/() გრაფიკებს მიიჩნეკენ საანგარიშოდ, 

ხარჯების მრუდის საფუძეელზე აღგენენ საანგარიშო ხარჯე- 

ბის ცხრილს (ცხრ. 16.1) და მას შემდგომში იყენებენ მდინარეში 

წყლის საშუალო დღეღამური ხარჯების დასადგენად. ცხრილის ნულოვან 

სვეტში მოცემულია წყლის დონის ტოლი ინტერვალების (მაგ, 10 სმ) 

შესაბამისი ხარჯები ათვლილი უშუალოდ ხარჯების მრუდიდან; წყლის 

ღონის ინტერვალებსშორისი ხარჯები კი გაიანგარიშება წრფივი ინ- 

ტერპოლაციით, მაგალითად, 16.1 ცხრილის მიხედვით მდინარეში წყლის 

დონეს #M=27 სმ შეესაბამება ხარჯი 0=29,9 მ)/წმ. 
ცხრილი 1, 

წყლის ხაანგარიშო ხ.რჯების ცხრილი 
  

წელის დონე ზ-რჯები, მ1/წმ 

გრაფიკის 

ხულიდან, სმ ი | I | 2 | 5 4 ნ IC 17 I§9 I» 
_ : 

10 20 20,5 | 21,0 21.წ | 22,0 22,5 | 93,0 | 98,6 !| 24,0 | 245 

  

  

20 35 26,7 | 26,4 | 27,1 | 27,8 | 28,§ | 290.2 | 299 30,6 | 3,5 
30 82 82,9 | ქ13,6 | 84,4 | 85,2 | 36ი 36.8 | 176 39,4 | 392 

დირ. «. L) ( I I 
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პიდრომეტრიაში უპირატესობას ანიჭებენ ხარჯების მრუდის აჯე– 
ბის აღწერილ ჯრაფიკულ ხერზს, შევნიშნოთ, რომ ამასთან ერთად შე- 
მუშავებულია გრაფო-ანალიზური მეთოდებიც (14, გე. 195; 19, გვე. 151, 

რომელთა საშუალებითაც შესაძლებელია დოწეებსა ღა ხარჯებს შორის 
ცალსახა დამოკიდებულების ფორმულის სახით წარმოდგენა. 

როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, ხარჯების მრუდის (საანგარიშო ხარ- 

ჯების ცხრილის) მთავარი დანიშნულებაა განვსაზღვროთ ყოველდღიური 
საშუალო დღეღამური ბარჯი წყლის გაზომილი ყოველდღიური დონის 
შესაბამისად. ასეთი მეთოდით მიღებული საშუალო დღეღამური ხარჯე- 

ბის მნიშვნელობები შეაქვთ ცხრილში „წყლის ყოველდღიური ხარჯე- 

ბი“ და აქვეყნებენ პიდროლოგიურ წელიწდეულებში. 
ამ ხარე,ების მიხედვით გამოითვლება ჰიდრომეტრიულ კვეთში 

დროის საანგარიმო შუალედში (დღე-ღამე, დეკადა, თვე, წელიწადი) 
ჩადენილი წყლის მოცულობა: ვიცით რა საშუალო დღეღამური 0, ზარ. 

ჯები, წყლის ჩამონადენი დროის გარკვეულ პერიოდში, რომელიც შეი- 

ცავს » დღეღამეს, გამოისახება ტოლობით 

) » 

# = 2 ,35400-0, > 86400. ბ. 0» 
1 1 

სადღაც 86400 არის წამების რაოდენობა დღეღამეში, 

თუ ამ ტოლობის მარჯვენა მზარეს გავამრავლებთ და გავყოფთ 

”-ზე, მივიღებთ მდინარის ჩამონადენის ზოგად სახეს დროის ნებისმიერ 

საანგარიშო ინტერვალში 

» 

წერაა (2. ) = 86400. · დააპ. (16.2) 

1 

აქ რაა გამოსახავს წყლის საშუალო ხარჯს საანგარიმო ინტერვალში 

§ 10.9. სარბბების მრუდის ეძტსტრაპოლაცია 

როგორც ვთქვით, ჩვეულებრივ, არ ბხერხღება ჰიდრომეტრული 

გასწორში აღრიცხული წყლის ყველა ღონის შესაბამისი ხარჯების ჰიღ- 
რომეტრიული გაზომვა. ჰიდროტექნიკური ამოცანების გადაწყვეტისას კი 
ზოგჯერ აუცილებელია ვიცოდეთ ხარჯების მნიშვნელობები წყლის დო- 

ნეთა შესაძლო ცვალებადობის მთელ დიაპაზონში. ასეთ შემთხვევებში 
მიმართავენ ბარჯების მრფღის ექსტრაპოლაციას, ანუ გაზომილი 
ხარჯების წერტილებზე აგებული ხარჯების მრუდის გაგრძელებას 
ზევით და ქვეევით (ნახ. 16.2). ექსტრაპოლაციის გზით მიღებულ ზარჯე– 
ბის მრუდს მიიჩნევენ საიმედოდ, თუ ის დასაბუთებულია გაზომილი 
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ნახ. 16,2. ხარჯების მრუდის ექსტრაპოლაციი. 

ხარჯებით წყლის დონეების ამპლიტუდის 80%-ზე და მეტზე. მრუ- 

დის ექსტრაპოლირებულ ნაწილს აღნიშნავენ პუნქტირით. იმისდა: 

შესაბაზისად, თუ როგორია ჰიდრომეტრიულ გასწორში ხეოზის განივი: 
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პროფილი (განეითარებული ჭალა კალაპოტით თუ მის გარეშე), კალა– 

პოტის ხორკლიანობა სველი პერიმეტრის გასწერივ, ჰიდრავლიკური 

გლემენტების შესწავლილობა და სხვა არსებობ“ ბარჯების მრუდების 

ექსტრაპოლაციის მრავალი მეთოდი (4, გე. 268; 49, გვ. 291). 

მაგალითისათვის განვმარტავთ ექსტრაპოლაციის ხერსს იმ შემთხ- 

ვეევისათვის, როდესაც ჰიდრომეტრიული გასწორის საანგარიშო უბანზე 

არ «არსებობს ჭალა კალაპოტი (ან ის უმნიშვნელოდაი განეითარგბული) 

და წყლის მაღალი დონეების დროსაც კი წყალნაკადი ჯგაეღინება მთავარ 

კალაპოტში; თუ ამასთან ერთად ხარჯების მრუდის ნაწილი, რომელიც) 

არაა დასაბუთებული გაზომილი ხარჯებით არ აღემატება წყლის დონე- 

თა ამპლიტუდის 10%-ს, ბეობის განიეკვეთი მდოვრედ ცვლადია და 

სველი პერიმეტრის გასწვრივ კალაპოტის ხორკლიანობა ერთგვაროვანი, 

ექსტრაპოლაციას ასრულებენ ხარჯების მრუდის უშუალოდ გაგრძელე- 

ბის ან ხარჯის ელემენტების გამოყენების გზით. პირველი მეტად მარტივია. 

და იმაში მდგომარეობს, რომ 0 = / (I/) მრუდის გაზომილი ხარჯებით 

დასაბუთებულ 48 ნაწილს თვალით აგრძელებენ იმავე მიმართულებით 
უდიდეს საანგარიშო დონემღე (ნახ. 16.2, ა). მეორე ხერხი «თვალისწი- 

ნებს ცოცხალი კვეთებისა და საშუალო სიჩქარეების მრუდების გამოყენე- 

ბას (ნახ. 16,2, ბ); საანგარიშო გასწორის განივი პროფილის საფუძველ- 

ზე ანგარიშობენ ცოცხალი კვეთის ფართობებს მაღალი დონეებასათვის, 

რის საფუძველზეც აგრძელებენ თ-/(I) მრუღს უდიდეს საანგარიშო 

დონემდე; საშუალო სიჩქარეების შრუღის ექსტრაპოლაციას ახდენენ 

თვალით, მისი გაგრქელებით უდიდეს დონემდე; ამ დონის შესაბამისი 

ცოცხალი კვეთის ფართობისა და საშუალო სიჩქარის მნიშვნელობათა 

ნამრავლი წარმოადგენს ხა“ჯს უდიდეს საანგარიშო დონეზე, რომელსაც 

დაიტანენ C =/ (II) გრაფიკზე და ახდენენ ამ მრუდის ექსტრაპჰოლა ციას 
ზევით 

ხარჯების მრუდის ექსტრაპოლაცია ქვევით საჭიროა მაშინ, რო- 

დესაც არ გვაქვს წყლის დაბალი დონეების და მათ შორის მინიმალუ- 

რის შესატყვისი ხარჯების გაზომვები, თუ ცნობილია //, დონე, რომლის 

დროსაც მდინარეში ხარჯი ნულის ტოლია (0=0), მამინ 60.> / (II) 

გრუდის გაზომილი ბარჯებით განპირობებულ #48 ნაწილს ჩამოაგრძე: 

ლებენ იმავე მიმართულებით (0; //,) წერტილზე ჭავლით (ნახ. 16.2, ა). 

ხშირად ნულოვან: დონის განსახღვრა არ ხერხდება, მაშინ ხარჯების 

მრუდის ქეგვით ექსტრაპოლაციას ასრულებენ ხარჯის ელემენტების 

ხერხით (ნახ. 16 2, ბ). 
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§ 16, შ, სარკსების მრუდის აგება და წყლის ჩამონადენის განსაზღვრა 

ღონეებსა და სარჯებს შორის არაცალსასა დამოკიდებულების შემთხვევაში 

ხშირად ჰიდრომეტრიული გასწორის საანგარიშო უბანზე არ სრულ. 

დება თანაბარი მოძრაობის (16.1) პირობა და მარტივი ცალსახა დამო. 
კიდებულების ნაცვლად ხარჯის მრუდი იღებს რთულ ფორმას; სხვანაი- 
რად რომ ვთქვათ, წყლის დონე დამოკიდებულია არა მარტო წყლის 
ზაოჯზე, არამედ კიდევ რაღაც სხვა ფაქტორებზეც და დონეებსი და ხარ. 

ჯებს შორის კავშირი გამოისახება არაცალსიხა დამოკიდებუ: 

ლებით. ცალსახა დამოკიდებულების არაცალსახად ტრანსფორმაციის 

მიზეზობრივი ფაქტორებია: წყლის დაუმყარებელი მოძრაობა, მდი- 

ნარემი ყინულის მოვლენები, ცვალებადი შეტბორეა, მცენარეულო- 
ბის აპოზრდა და კალაპოტის გადაფორმიოება, ყველა მსგავს შემთხ- 

ვევაში წყლის დონეებსა და ხარჯებს შორის აღინიშნება არაცალსახა 

დამოკიდებულება ანუ ერთ და იგივე დონეს შეესაბამება ხარჯის განს- 
ხვაგებული მნიშვნელობები. არაცალსასა დამოკიდებულების გამომწეევი 
ფაქტორები შეიძლება წარმოჩნდნენ ერთდროულად სხვადასხე«” შებამე- 
ბით, რაც კიდევ უფრო ართულებს //-სა და C) ს შორის კავშირს. ქვე- 

მოთ განვიხილავთ ყველაზე დამახასიათებელ შემთხვევებს, 

10. 8.1. წყლის ღაუმყარებელი მოძრაობის შემთსმვევა 

მდინარეებში წყლის დაუმყარებელი მოძრაობა ყველაზე მკვეთრად 

შეიმჩნევ გაზაფხულის წყალდიდობისა და წვიმის წყალმოვარდნების 
პერიოდში. ჰიდრომეტრიულ გასწორში წყალმოვარდნის ტალღის გავ- 

ლის დასაწყისში წყლის დონე მატულობს, შემდეგ კი კლებულობს, სი- 

თბის დაუმყარებელი მოძრაობის თეორიიდან ცნობილია, რომ წყლის 
ზედაპირის ქანობები წყალუხვობის ტალღის აწევის პერიოდში მეტია. 
ვიდრე ტალღის დაწევისას; ამის გამო, ერთი და იგივე დონეებისათვის 

ხარჯები წყლის აწევისას უოეელთვის აღემატება ხარჯებს დაწევისას და 

ხარჯების მრუდის წყალუზვობის პერიოდის 81) უბანზე (ნახ. 16.3) ცხა- 

დაღ გამოიზატება 8CM და XL) შტოები. M სა და C-ს შორის დამო- 

კიდებულების ასეთ ფორმას წყალმოვარდნის მარყუჟი ეწოდე- 
ბა. ხარჯების მრუდის დაუმყარებელი მოძრაობის ცალსახა დამოკიდე- 

ბულების #8 მონაკვეთს ექსტრაპოლაციის გზით (§ 16.2) გააგრძელებენ 

87) უბანზე დონის აწევისა ღა დაწევის შტოებს შორის. 

იმ შემთზვევებში, როდესაც წყალმოვარდნის პერიოდი ხასიათდება 

დონეების აწევისა და დაწევის რამდენიმე მონაცვლეობით (პიკით), 
წყალმოვარდნის მარყუჟს ექნება უფრო რთული მოხაზულობა და მის 

ასაგებად საჭირო იქნება გაზომილი ხარჯების საკმაო რაოდენობა, რაც 

ყოველთვის არაა შესაძლებელი. 
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წაბ: 16,3. ბარჯების მრუდი წყალნა,:სადის ღაუმყარებელი 

მოძრაობის შემთსა;ეკაში, 

წყალმოვარდნის მარყუჟი მკვეთრად გამოიხატება ვაკის მღინარეე- 
ბის უშენაკადო არაღეფორმად უბნებზე და შედარებით უმნიშვნელოა 

დიდი ქანობების (მაგ. მთის მდინარეების) პირობებში. 
ჰიდრომეტრიულ კეეთში წულის (16.2) ჩამონადენის განსაზღვრისას 

საშუალო დღეღამურ ხარჯებს აითვლიან წყალმოვარდნის მარყუჟის იმ 
შტოს მიხედვით, რომელიც შეესაბამებბ ჩამონადღენის საანგარიშო პე- 
რიოდს. 

16, 8. 8. ქინულოვანი მოვლენების არსებობის შემთხვევა 

ყინული მკვეთრად ართულებს და ცვლის მდინარის პიდრავლიკურ 
რეჟიმს: ნაკადი უდღაწნეო მდგომარეობიდან გადადის დაწნევითში; ზოგ- 
ჯერ წყალი მოძრაობს როგორც ყინულქვ3ვეშ, ისე მის ზემოთ; ყინულის 

საფარი და თოში ამცირებს ცოცხალი კვეთის ფართობს, ზრდის პიდ“ 

რავლიკურ წინააღმდეგობებს; ყინული და თოშხერგილები წარმოქმნის 
ცვლად შეტბორვებს და სხვ. გარღა ამის, რთულდება, ზოგჯერ კი 
შეუძლებელიც ხდება ჰიდრომეტრიულ სამუშაოთა წარმოება და საგრძ- 
ნობლად მცირდება წყალნაკადის ელემენტების გაზომვის სიზუსტე. ამის 

შედეგად, ყინულოვანი რეჟიმის პირობებში ყოველთვის არ ხერხდება 
I-სა და C-ს შორის მდგრადი დღამოკიდებულების მიღება ანუ წყლის 
ხარჯების ზამთრის 0= /(/7) მრუდის აგება და საჭიროა მოინახოს 
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ზემოთ ნახსენები მეთოდღებისაგან განსხეავებული ხერხები, პი ურომეტ- 
რიულ პრაქტიკაში ფართოდაა გავრცელებული ზამთრის გადაძვეა. 

ნი კოეფიციენტების ქრონოლოგიური გრაფიკის «გების მეთოღი; 

გადამყვანი კოეფიციენტი გამოისახება ფარდობით 

#აზთ = Cზამთ/ 0, (16.3) 

სადაც Cრ0აა-, 0 არის წყლის ხარჯები ერთი და იმავე დონის დროს 

შესაბამისად მდინარეში ყინულოვანი (ზამთრის) რეჟიმისა და ყინულისა- 

გან თავისუფალი მდ„ნარის (ნახ. 16.1) პირობებ”ში. 

ზამთრის ხარჯის («ა.ნთ)ს შესატყვის დონედ მიიჩნევენ წყლის 

დონეს ყინულის საფარის ხვრელში. ხარჯებს ყინულისაგან თავისუფალ 
მდინარეში, ზამთრის ხარჯების საპირისპიროდ, ზაფხულის ხარ- 

ჯებსაც უწოდებენ. 
გადამყვანი კოეფიციენტების მეთოდი დაფუძნებულია» ნატურული 

დაკვირვებებით დადასტურებულ იმ ფაქტზე, რომ (16 3) ფარდობა ხა- 

სიათდება დროში შედარებით უფრო მცირე ცვალებადობით, ვიდრე 
წყლის ხარჯები. იმისათვის, რომ უკეთ გავერკვეთ ზამთრის გადამყვანი 
კოეფიციენტების მეთოდში, დავუშვათ, რომ საანგარიშო ჰიდრომეგტ- 
რიული გასწორისათვგის აგებულია თავისუფალი მდინარის (ზაფხულის) 
ხარჯის 48 გ”უდი (ნახ. 16.4) და ყინულის რეჟიმის პერიოდში გაზო- 
მილია რამდენიმე ხარჯი CC !...7 . თუ თავისუფალი მდინარის ხარჯის 

მრუდიდან დავადგენთ ზამთრის ამ ხარჯების გაზომვის დონეების შესაბა- 
მის ზაფხულის 0,. ე; ხარჯებს, მაშინ (16.3) ფარდობით განვსაზღვრავთ 

გადამყვანი კოეფიციენტების რიგ მნეიშვნგლობებს და მათ ბაზაზე ავა- 
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ნახ. 16.4. ზამთრის გადამევაწი კოეფიციენტების განსაზღვრა. 
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019223, რC259237ი 
; ს! – ' – I 

XII /, 4   
LI »XMMრ6=9C0რძობიის -- --- ა 

თეზა ' 

ნ.ზხ. 16.5. ზაშორის გადამყვ:ნი კოეფიციენტის ქრონოლოგიური 

გრაფიკი. 

ჯებთ გადამყვანი კოეფიციენტის დროში ცვალებადობის ქრონოლო 
გიურ M%ს.ზთ= / (1) გრაფიკს (ნაზ. 16.5). ზამთრის ხარჯების გაზომვების 

ჩატარება ძნელდება მდინარეშ« ყინულსელის პერიოდებში, ამიტომ გა- 

დამყვანი კოეფიციენტის მრუდის განაპირა უბნებზე, რომლებიც შეესა- 

ბამება შემოდგომისა და გაზაფხულის ყინულუვლის მონაკვეთებს, ხშირად 
იქულებული ვართ მივმართოთ მრუღის ექსტრაპოლაციას; ამასთან მიი- 

ღება, რომ შემოდგომის იშვიათი ყინულსვლის ბოლო დღესა და გაზა- 
ფხულის იშვიათი ყინულსვლის პირველ დღეს Mა.ა„ი=1-ს, Mსახთ” / (7) 

ქრონოლოგიური გრაფიკის საფუძველზე განისაზღგრება ყინულის რე- 

ქიმის პერიოდის ნებისმიერი დღის ზამთრის გადამყვანი #ა,ა. კოეფიცი 

ენტი, ამ დღის შესაბამისი წყლის დონის მიხედვით ღადგინდება ზაფხუ- 
ლის ხარჯი 0 ღა ბოლოს (16.3) ფარდობიდან-–საანგარიშო დღის 
ზამთრის ხარჯი 

(0ჯ,"თ = M ზმ · დ. (16.4) 

19, 8. 81, ცვლადი ფეტბორვის არსებოზის შემთხვევა 

საანგარიშო პიდრომეტრიული გასწორი ზოგ შემთხვევაში ხვდება 
ქვემოდან მდინარის შეტბორვის გავლეწის ზონაში. შეტბორვა შეიძლება 
განვითარდეს ბუნებრივად (ქარით წყლის მოდენა, ჩქერების ღალამვა) 
ან ჰიდროტექნიკური ნაგებობის მიზეზით. ყველა ამ შემთხვევაში ჰიდ- 

191



-. რომეტრიული გასწორი იმყოფება 

დროში ცვლადი შეტბორვის აი- 

რობებში, რაც გავლენას ახდენს. 

წყლის დონესა და ხარჯს შორის 
დამოკიდებულების ხასიათზე. 

იარსებობსს ცვლადი. შეტ- 

ბორვის პირობებში მდინარის 

ყოველდღიური ხარჯის განსაზღ- 
ვრის რამდენიმე ბეთოდი (4, გვ. 
29L; 19, ზვ. 153; 34, გე. 229; 

/ ი. > 55, გვ. 271). თუ გვაქვს ჰიდრო- 

აე“. მეტრიელ გასწორში ცვლადი 
#2 შეტბორვისს წყლის ზედღაპი- 

რის I ქანობების გაზომვების საი- 

ნახ. 16,6. ხარჯის კოეფიციენტის მრუდი. მედო მონაცემები, მაშინ, შე– 

საძლებელა ეგრეთწოდებული 
ხარჯის მახასიათებლის მრუდის მეთოდის გზამოყენება. 

ის დაფუძნებულია ემპირიულად დადგენილ ფაქტზე ხარჯის მახასოათებ- 

ლის #=C0/VI ინვარიანტულოზის შესახებ, რაც იმაში მდგომარეობს, რომ 
წყლის მოცემული // დონის შესაბამისი ბარჯის # მახასიათებელი დაას- 

ლოებით მუდმივი რჩება წყლის ზედაპირის ქანობისა და ხარჯების ერთ- 

დროული შესაბამისი ცვლილების შემთხვევაში. ჰიდღრომეტრიულ გას- 
წორში გაზომილი ყოველი ხარჯის, მისი შესაბამისი წყლის დონის და 
წყლის ზედაპირის ქანობის მნიშენელობების მიხედვით გაანგარიშდება 

ხარჯის კოეფიციენტები და აიგება ხარჯის კოეფიციენტის /#=/ (#9) 

მრუდი (ნახ. 16.6). აჰ მრუდიდან წყლის ყოველდღიური I//, ღონეების 
მიხედვით განისაზღვრება ხარჯის მახასიათებლების ყოველდღიური #, 
მნიშნველობები და ბოლოს წყლის ყოველდღიური ხარჯები 

0,=X,VI. (16.5) 
სადაც I, –– წყლის ზედაპირის ქანობია საანგარიშო დღეს. 

ვიცით რა მდინარის ყოველდღიური C, ხარჯები, მათ საფუძველზე 
დავადგენთ წყლის ჩამონადენის მოცულობას დროის ნებისმიგრ საანგა– 
რიშო შუალედში. 

       

XXVII თავი 

მდინარის მყარი ჩამონადენის აღრიცხვა 

შეწონილი და ფსკერული ნატანის მთავარ მახასიათებლებზე საუ- 

ბარი გექონდა IX-თავში. აქ განვიხილავთ ნატანის რაოდენობრივი აღ- 
რიცხვის ჰიდრომეტრიულ მეთოდებს. 
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§ 17. 1. შეწონილი ნატანის აღრიცხვა 

წყალნაკადის სიზრქეზნი შეწონილი ნატანის რაოდენობის ანუ სიშ- 

ღვრივის შეფასება ბდება წყლის სინჯების საფუძველზე 

0 = #:ენ· 10"/7, > (17.1) 

სადაც ჩა». არის სინჯში ნატანის რაოდენობა, გრამებში: 

– წყლის სინჯის მოცულობა, მილიმეტოებში. 

17. 1. 1, ხელსაწყოები მდინარის წყალის სინვბის ასაღებად 

მდინარის წყლის სინჯებს იღებენ სპეციალური ხელსაწყოე- 
ბით-ბათომეტრებით. მოქძედების პრინციპის შესაბამისად განარჩე- 
ვენ მყისიერი და ხანგრძლივი იესების ბათომეტრებს. 

9 მყისიერი ავსების ბათომეტრებიდან ყველაზე ცნო- 
ბილია ნ. ჟუკოვსკის ბათომეტრიძ (ნახ. 17.1). ხელსაწყო შედგება ლითო- 

ნის ღრუ ცილინდრისაჯან, რომელზეც სახსრულადაა ღამაჯრებული ხუ- 

ფები რეზინის ფენილით (მეტი თვალსაჩინოებისათვის ნახაზზე ერთი ხუ- 
ფი წარმოდგენილია დახურულ, მეორე კი ღია პოზიციაში); სახურავები 

იკეტება ზამბარების მეშვეობით: გამშვები მექანიზმი მოქმედებაში მოდის 

ზონარით. სტანდარტული ბათომეტრების ტევადობაა 1, 2, 3 და 5 ლიტრი. 
ბათომეტრი შეიძლება დამონტაჟდეს პიდრომეტრიულ ტრიალასთან ერ- 

  ნახ. 17.1, წ. ჟუკოვსკის ბათომეტრი 1, 5--ხუღები; 2 ცილინდრი; 
3- სასხლეტი მექანიზმია; 4– ზონარი; 6-–-ზამბარა, 
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ერთად, ოათა ერთდრო- 

უ-–.-დ მო,ხდეს დინების 

Lიჩქარას გაზომვა და 

წყლის სინჯის აღება. 

დ ხანგრძლი- 

ვი ავსების ბათო- 

მეტროს ათავსებენ 

წყალნაკადის საანგა- 
რიშო წერტილში მა- 

ნა1, სანაზ ის არ შე- 

ივსეა წყლით; ასე 

“ოძ, წყისიერი ბათო- 

– იეტრისაგან განსხვაეე- 

_ + ლევი ლ ბით, იგი აღრიცხავს 

  

  

  

  

  

  

  სინღვრივიი–ს დროში 
გასა 'ეუა ლებულ გნი- 

      
  

I > შვე ნელობას. ამჟა– 
- == მად, პიდრომეტრიულ 

ეაეაეაეა –_ პრაქტიკაში ხმარო- 

ბენ ბათოზეტრ-ბოთლს 

შტანგზე ან ტვირ· 
=---_ თში, ვა,:უუმურ 

_–_<. - ბათომეტრს, ჩვეულებ- 

- : -_- % რივ ბოთლებს (4, 19, 

ნახ. 17.შ. ვაკუუმური ბათომეტრი. 1 – წყალმიმღები 34, 55). მათ შორის 

მილაკი; 2–-ჰიდრომეტრიულ ტვირთზე (1!) დასამაგ- ყეელაზე სრულყოფი- 

რებელი; 3-რეზისის მილი; 4-გეარლი; 5- ვაკუუ- ლია ვაკუუზური ბათო- 

მური კამერა; 6--ჰაერის შესიშვები ონკანი; 7–-წუალ- მირრიბ ნახ. 17.2) 

ს.ზომი მილი; 8-- ტუმბო; მ-ხერეტი ჰაერის გამო- მტოები (ნა · ო ლი; ტუ ვრეტ ე გ მ 
სასვლელად; 10–სინჯის ჩამოსასხმელი. ა3 ხელსაწყოების ოქ- 

მედების პრინციპი შემ. 

ღდეგში მდგომარეობს: ტუმბოს მეშვეობით იქ?ნება ვაკუუმი და წყალი 
წყალამღები მილაკითა და რეზინის შლანგით შეიწოვება კამერაში, რომლის 
ტევადობა შეიძლება იყოს 1,3 და 6 ლ. მილაკის ბხვრეტში წყლის შე- 
დინების სიჩქარე დაახლოებით უნდა უდრიდეს აქვე წვალნაკადის დინე- 
ბის სიჩქარეს, რაც რეგულირღება ტუმბოთი და ვაკუუმმეტრით (ხელ- 

საწყოს ახლავს ცხრილი, რომელშიც მითითებულია მილაკში წყლის შე- 
დინების სიჩქარეების შესატყვისი ვაკუუმის მეიშკნელობები). ვაკუუმური 

კამერის წყლის დონიდან მოთავსების სიმაღლე არ უნდა აღემატებოდეს 

4 მ-ს. მას შემდეგ, რაც კამერა სათანადო სიმაღლეზე შეივსება წყლით, 
ხელსაწყოს გამორთავენ, მთლიანად გააღებენ ონკანს ღა ჩამოასხამენ 
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აღებულ სინჯს ლაბორატორიული გამოკელევისათვის (გაფილტვრა, 

ნატანის მასის და წყლის მოცულობის განსაზღვრა).: 
ბათომეტრები უზრუნველყოფენ სიმღვრივის გაზომვის სათანადო 

სიზუსტეს. ამასთანავე აღსანიშნავია რიგი ნაკლოვანებებიც: მოუხერხებ–- 

ლობა ექსპლუატაციაში, არაპორტატულობა, დისტანციური მართვის 

შეუქლებლობა, სინჯების დაზუშავებისს შრომატევადობა, ამჟამად არსე- 

ბობს მეთოდები წყლის სიმღგრივის გასაზომად ახალი ფიზიკური პრინ- 
ციპების გამოყენებით, რომლებიც ძირითადში გამორიცხავენ ბათომეტ- 
რებთან დაკავშირებულ სიძნელეებს. ერთ-ერთ პერსპექტიულ მიმართუ– 

ლებად მიიჩნევენ ფოტომეტრიულ მეთოდს, რობელიც დაფუძნებულია 
სიმღვრივის გავლენით სინათლის სხივის შესუსტების რეგისტრაციის 

პრინცი პზე (4, გე. 3101, 

17, 1. 9. შეწონილი ნატანის სარჯის ბამოთვლა 

შეწონილი ნატანის 6. ხარჯის გაზომვა, ჩვეულებრიე, წარ- 
მოებს წყლის 0 ხარჯის გაზომეასთან ერთად (§ 15.3). პდინარის 
დროლოგიური რეჟიმისა და შესწავლილობის დონის შესაბამისად ე- 

წონილი ნატანის ხარჯის გაზომეების რიცხვმა შეიძლება წელიწა, ში 

შეადგინოს 10...60. 
ნატანის ხარჯის გამოთვლა ბათომეტრებით გაზომილი სიმღვრ?კე- 

ების საფუძველზე სრულდება. ნატანის ხარჯების შეფასების შედარ ?ით 
უფრო მაღალ სიზუსტეს იძლევა ჰიდრომეტრიულ კვეთში სიმღვრივჟების 
გაზომვის წერტილოვანი მეთოდი, რომელი/ც) გულისხმობს წყლის 
სინჯების აღებას პიდრომეტრიული გასწორის სიჩქარითი ვერტიკალის 
გარკვეულ წერტილებში. მდინარის თვისებრივი მდგომარეობის, საშუა 
ლო სიმღვრივის (ის) და გაზომვების შედეგის დასახული სიზუსტის 
შესაბამისად მიმართავენ ვერტიკალზე სინჯის აღების ხუთ, ორ და 
ერთწერტილოვან ხერხებს (ცხრ. 17.1), ხუთწერტილოვან ზერზბს დეტა- 

ლურსაც უწოდებენ. 
ეხრილი 17.) 

სიჩქარით ვერტიკალებზე წუკლის ხინჯის აღების წერტილების მდებარეობა 
  

„ “”რწერტილოვანი; დიდი და საშუალო | 

  

  

ბუთწერტილოვანი ! __ წღონ«რეები; რსაპ =50...100 გმ? __|!  ერთწერტილოვანი; 
(დეტილური) მდიზარე თაეისუფა- მდინარე ყინულის პატარა მდინარეეზი; 

იხაშ > 100 გ/მ" ლე. კინულის» საფარით ან მცე- ჩსაშ = 59,..100 გ/მპ 
ა ა რტი–- 

დ ქ საგან _ I ნარეულობით 

ზედაპირთან; 0,2 -#; 0,ზ5 -M; | 0,6 » 

0,2:#; 0,6 .#I; 0,8· 7; 0,8 · ჩ. 0,85.M. 
ფხკერთან | 
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როგორც ვთქვით, წყლის სინჯებს სიჩქარით ვერტიკალებზე იღე- 

ბენ წკალნაკადის ადგილობრივი სიჩქარეების გაზომვებთან ერთდროუ- 
ლად. თუ 0 და “ს სიჩქარითი ვერტიკალის ერთი და იგივე წერტილის 
შესაბამისი სიზღვრივე და სიჩქარეა, მაშინ მათი ნამრავლი #.V წარმო- 

ადგენს შეწონილი ნატანის ხარჯს სიჩქარითი ვერტიკალის წ-რტილებ- 

ში ანუ ზეწოჩილი ნატანის ერთეულოვან ხარჯს გ/(მ?. წმ). 
შეწონილი ნატანის ხარჯის განსაზღვრის ამჟამად არსებული, როგორც 

გრაფიკული, ასევე ანალიზური მეთოდები დაკავშირებულია ნატანის 
ერთეულოვან ხარჯთან. 

გრაფიკული მეთოდი გამოიყენება ვერტიკალზე სიმღვრივეე- 
ბის დეტალური (ხბუთწერტილოვანი) გაზომვების შემთხვევაში და სრულ- 
დება წყლის ხარჯების გრაფიკული მეთოდით გამოთელის თანამიმდევ- 
რობით (§ 15.3.2). 

ანალიზური მეთოდი გულისხმობს ყოველ ვერტიკალზე შე- 
წონილი ნატანის ერთეულოვანი ხარჯების საშუალო მნიშვნელობების 
გამოთვლას. ვეროღიკალზე ნატანის საშუალო ერთეულოვანი ხარჯები 

(0 7 «);ეიტტ იმისდა შესაბამისად, თუ ეე“ტიკალის რაბდენ წერტილშია. 
შესრულებული გაზომვები (ცხრ. 17 1), გამოითვლება ვერტიკალზე სა. 
შუალო სიჩქარეების (15.7) ფორმულების ანალოგიურად 

(4 -0ჰეეიტ = 0,1 ((0- «)ჯეგ-L 3':0-V),2 + 3 (0-V)0,6+ 
2 (07 2)9,8-L (0 ·M)ფსა), 

(4 · 0მეეი0ტ=0,5 I(0· V)0,3-L (09 · #19,8), 

CV · 6) ვეტ = (V - ნ)ი,6- 

მას შემდეგ, რაც ჰიდრომეტრიული კვეთის ყველა სიჩქარითი ვერ- 

ტიკალისათვის გამოთვლილია ნატანის საშუალო ერთეულოვანი (17.2). 
ხარჯები, შეწონილი ნატანის სრულ ხარჯს განსაზღვრავენ სტრუქტუ- 
რული თვალსაზრისით (15.11) გამოსახულების ანალოგივრი ფორმულით 

(#M-0),+(%:0), 
2 

"თა+VX-(V-:0)„ თ... კგ”წმ, (17.3) 

(7.2) 

Cაე§=0,001 (L(CV 0); თე + თ,+...+ 

+ (« · წო (9-0). 

სადაც) (V·0), არის შეწონილი ნატანის საშუალო ერთეულოვანი ხარჯი 

ჯ სიჩქარით ვერტიკალზე; 

0,001 – კოეფიციენტი იმ შემთხვევისათვის
, 

როდ;საც ფორ- 

მულაში მიღებულია სიდიდეთა შემდეგი განზომილებები:
 

(6) (2) «თ 
# და თ, სიდიდეებს აქვთ იგივე მნიშვნელობა, როგორიც 15.11 ფორ- 
მულაში. 
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ცნობილია რა მდინარის საანგარიშო გასწორში შეწონილი ნატა- 
ნისა (Cკან) ღა წყლის (0) ხარჯები საშუალო სიმღვრივე კვეთში შეად- 
გენს 

ნ.ე = 1000-C-.ი/0, ქ (17.4) 

17. 1, ვ. შენოწილი ნატანის ჩამონადენის ბანსაზღვრა 

როგორც ვთქვით, წლის განმავლობაში 10...60-ჯერ სრულდება 

შეწონილი ნატანისა დღა წყლის ხარჯების უშუალო ერთდროული ჯა- 
ზომვა; ამ ბარჯების მნიშვნელობათა შესაბაიისად (17,4) ფარდობით 

გაიანგარიშება მდინარის საშუალო ნასა სიმღვრივე (ხარჯების გაზომვის 

დღეებში). რა თქმა უნდა, ეს ინფორმაცია მდინარის სიმღვრივის შესა- 
ხებ არაა საკმარისი, ამიტომ ჰიდრომეტრიულ გასწორებში ყოველდღიუ- 

რად, წყლის დონეზე დაკვირვების ვადებში, წარმოებს წყლის ერთეუ- 

ლოვანი სინჯების აღება მკაცრად დაფიქსირებულ (მუდმიე) ვერტიკალ- 

ზე მდინარის ღერძულ ნაწილში. ასე რომ, შეწონილი ნატანის რაოლღე+ 
ნობრივი შეფასებისათვის არსებობს ყოველდღიური ერთეულოვანი სიზ- 

ღვრივის (ია) მონსცემებიც. იმ მიზნით, რომ საშუალება გვქონდეს ასე– 
ვე ყოველდღიურად შევაფასოთ მდინარის საშუალო სიმღერივეც (0ნსაპ), 

ხარჯების გაზომვის დღეების შესაბაზისი ია, ღა წ-ღ სიმღვრივეების 

მნიშენელობათა საფუძველზე აგებენ ის.+= / (ილ) კავშირს, მეტწილად 
ემპირიული წერტილები ლაჭდება ისეთნაირად, რომ მათზე შეიძლება 

კრორდინატთა სათავეში გამავალი წრფის გავლება 

0იაშ MI · ჩიღ, (17.5) 

რომლის პროპორციულობის # კოეფიციენტის განსაზღვრა ძნელი არ 

არის. 

შეწონილი ნატანის ჩამონადენის გამოთვლის ძირითადი და ყეე– 

ლაზე გავრცელებული მეთოდი დაფუძნებულია სწორედ ყოველდღიური 
0. სიმღვრივეების მონაცემებისა და (17.5) დამოკიდებულების გამოყე– 

ნებაზე. იმისათვის, რომ განესაზღვროთ შეწონილი ნატანის ჩამონადენი 

(–აენ) დროის გარკვეულ პერიოდში, საჭიროა ვიცოდეთ ნატანის ყო- 

ველდღიური საშუალო დღეღამური ხარჯები, რომლები) (17.4) და 

(17.5) გამოსახულებების შესაბამისად ასე ჩაიწერება 

თენ. | => 0სამ. ს“ C0|= M ·0იღ.(' დ“ (17.6) 

სადაც 0; არის წყლის საშუალო დღეღამური ხარჯები და გამოითვლე- 
ბა ცნობილი მეთოდებით (თავი XV). 

შეწონილი ნატანის ჩამონადენი გარკვეული დროის განმავლობაში, 
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რომელიც შეიცაეს » დღეღამეს გამოისახება (16.2)-ის ანალოგი ურაღ 
ოი 

ი 3, C,:ჩ/ალ.! 

წაან = 5. მ6400-Cა,#.,=86400-8-#. +-–-–- --- .0,001, კ. (17.7) 
ო 

1 

ჰიდროლოგიურ პრაქტიკაში მეტწილად ანგარიშობენ შეწონილი 

ნატანის ღეკადურ (+=10) ჩამონადენს და მათი შეკრებით გამოითვლიან 
წლიურს. 

§17. 2 ფსკერული ნატანის აღრიცსვა 

ფსკერული ნატანის რაოდენოაის შეფასება წარმოებს სინჯების 

დაზუშავების შედეგად გამოთვლილი ელემენტარული ხარჯების მიხედ- 

ვით 

§ =100. #უს// ·7, ბ/(ზ. წმ), (17.8) 

სადაც /კვაკ არის სინჯში ნატანის რაოდენობა, გ; 

(! – სინჯის აღების ზანგრძღივობა, წმ; 
|! –- სინჯის ასაღები ხელსაწყოს შესასვლელი სვრელის სიგა- 

ნე, სმ. 

17. 9. 1. ხელსაწყოები ფსკერული წნაპანის სიწვბის ასაღებად 

ფსკერული ნატანის ჩამონადენის შესასწავლად იყენებენ სპეცია· 
ლურ ხელსაწყო-ნატანდამჭერებს, რომელთაც ფსკერულ ბათომეტ 
რებს უწოდებენ. მათი მოქმედების პრინციპი მდგომარეობს შებ- 
დეგში: ხელსაწყო თაესდება მდინარის ფსკერზე და გარკვეული დროის 

განმავლობაში მასში შედის (დაკავდება) ხელსაწყოს ზვრეტის 1 სიგანეზგ 
გადაადგილებული ფსკერული ნატანი; ხელსაწყოს ამოღების შემდეგ ზო- 
შავენ სინჯის მოცულობასა და მასას, აგრეთვე ატარებენ მათ ანალიზს: 

ფსკერული ბათომეტრებით ნატანის დაჭერის სიმარტივე მოჩვენებითია, 

რადგან გვხვდება ისეთი სიძნელეები, როგორიცაა მდინარის ფსკერის 

უსწორმასწორობა, ნატანის მოძრაობის ფრონტის უთანაბრობა, მღერიე 

წკალში ან დიდ სიღრმეებზე ხელსაწყოს მოთავსებისა თუ მუშაობის 

კონტროლის გართულება და სხვ. 

განარჩევენ ფსკერული ბათომეტრების ორ ძირითად ჯგუფს: ბა- 

თომეტრები წვრილმარცვლოვანი (ქვიშოვანი) და ბათომეტრები მსხვილ- 

მარცვლოვანი (ხრეშოვანი, კენჭოვანი) ნატანისათვის. 

თ პირველი ჯგუფის ბელსაწყოებიდან ამჟამად ძირითადში გამოი- 

198



  

ნახ. 17.3. ფს,ერული ბ:თომე“ბრი „ლონი-. 1 – ბრტყელი ღარი, 2--ჩარჩო ქა- 

ლუზებიანა ტიხრებით; #- გარსაცმი ყუთი; 4--კარი; 5--მილძაბრა; 6 – თუჯის 

ტეი# თი; 7-–-საქე; ჭ--საკოდელი; 9-- მტიფტი. 

ჭენება ფსკერული ბათომეტრი „დონი“ (ნახ, 17,3), რომელშიც გინზო- 

გადებულია ადრინდელი ბათომეტრების მარჯვე კონსტრუქციული ჯა- 
დაწყვეტები. ბათომეტრი „დონი“ შედგება ორი მთავარი ნაწილისაგან: 
საჭერი და გსრსაცმა საჭელი წარმოადგენს ბათომეტრის სახსნელ 
ფსკერს და შედგება ბრტყელი 70 სმ სიგრშჯსს ღარისაგან რომელშიც 
იდგმება ჩარჩო ჟალუზებიანი ტიხრებით. გარსაცმი ყუთი შესრულებუ- 
ლია წაკვეთილი სოლის ფორმით. მის წინა და უკანა ნაწილში გათვა- 

ლისწინებულია შესასვლელი და გამოსასვლელი ხვრეტები რომლებიც 
იხურება შესაბამისი კარებებით ბათომეტრის აზოღების მომენტში. ორი- 

მე კარი მოქმედებაში მოდის სპეციალური გვარლისა და ზამბარის მე- 
შვეობით. გამოსასვლელი ხერეტი, საიდანაც წყალი გამოედინება ბათო- 

მეტრიდან. გადღადის მილძტაბრ.ს ფორმაში. გა”საცმის სახურავზე დამაგ- 
რებულია თუჯის ტვირთი ღა საჭე; უ)ანასკე–ლი უზრუნველყოფს ბა- 

თომეტრის ორიენტაციას წყლის დინების ზიმართულებით. ბათომეტრის 
შესასვლელი ღა გამოსასვლელი ხე”ეტების ფართობი ერთი და იგივეა. 

ხელსაწყოში წყლის შედინების სიჩქარე დაახლოებით წყალნაკადის დი. 
ნების სიჩქარის ტოლია, ბათომე ტრის შიგნით კი სიჩქარე კლებულობს 

ხელსაწყოს განივკვეთის ზ-დასთან ერთად, რაც ხელს უწყობს ნატანის 
საჭერში დალექვას. 
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ბათომეტრ „დონის“ მასა შეად- 

გენს დაახლოებით 312 კგ-ს. მას იყენე- 

ბენ მდინარეებში 1,5 მ/წმ-მდე სიჩქა- 
რეებით და 20მ-მდე სიღრმეებით. 

09 მეორე ჯგუფის ბათომეტრები- 

“– დან ამჟაჰად იხმარება სახელმწიფო 

ჰიდროლოგიური ინსტიტუტის ტიპის 

ფსკერული ბათომეტრ-ბადე (ნახ. 17.4). 
ლითონის მავთულის ბადის უჯრედე- 

ნახ, 17 4, ბაოომეტრ-ბადე. ბის ზომა შეირჩევა ფსკერული ნატა- 

ნის ყველაზე უმცირესი ნაწილაკების 

დიამეტრის შესაბამისად. მდინარის ფსკერზე ზელსაწყოს უშვებენ შტან- 
ჭის მეშვეობით, შესასვლელი ხერეტის სიგანე შეადგენს 0,2...0 4 მ-ს, 
ბათომეტრ-ბადის მთავარი ნაკლოვანება იმაშია, რომ ის არასრულად 
ზომავს ფსკერული ნატანის რაოდენობას: უჯრედების ზომაზე ნაკლები 
დიამეტრის ნაწილაკები ბელსაწყომძი არ დაკავდება. 

ფსკერული ბათომეტრების არასრულყოთის მიზეზით, ამჟამად, ფსკე- 
რული ნატანის ჩამონადენის აღრიცხვა დაბალი სიზუსტით წარმოებს; 

აღნიშნული მით უფრო ყურადსაღებია ხრეშოვან-კენჭოვსნი (მთის) მღი- 

ნარეების შემთზვევაში. ზოგიერთი მონაცემებით ფსკერული ნატანის 

ხარჯის განსაზღვრის ცდომილებამ შეიძლება შეადგინოს + (100...200)%, 
ზოგჯერ –400% ·0(კ კი. 
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17. 3. 3. ფსკერული ნატანის ხარჯბის გამოთვლა 

ფსკერული ნატანის ხა–ჯის ჰიდრომეტრიევლ გაზომვათა რაორდღე- 

ნობა განისაზღვრება მდინარის ჰიდროლოგიური რეჟიმის გათვალისწი- 

ნებით (არა ნაკლებ ათისა წლის განმავლობაში), ფსკერული ნატანის 

ხარჯების გამოთვლა წარმოებს წყლის ხარჯების. დი» “მეწონილი ნატა- 

ნის გაზომვებთან ერთდროულად. სინჯები აიღება პიდრომეტრიული 

კვეთის ყველა სიჩქარით ვერტიკალზე; რეკომენდებულია ეერტიკალზე 
მამ სინჯის აღება ნატანის რაოდენობის ცვალებადობის გასა შუალების 
თზნით. 

ფსკერული ნატანის ხარჯი, ჩვეულებრივ, ჯამოითვლება ანალი- 

ზური მეთოდით. ჰპიდრომეტრიული კვეთის სიჩქარით ვერტიკალებზე 

ფსკერული ნატანის ელემენტარული /ჯ ხარჯები განისაზღვრება (17.8) 
ფორმულით. ვიცით რა ელემენტარული ზარჯები, ფსკერული ნატანის 
სრული ხარჯი შეადგენს 

CთღთL=0,901 (9,5-/,-ხ,+9,5(–,+/,):ხა:+...+0,5 (წ. ,+(წ.).ხ.+ 

პგ 
+90.5. ი'ხი. “თი! 17.9 ,'4 # წმ ( )



სადაც (დ, არის ფსკერული ნატანის ელემენტარული ხარჯი ჯ სიჩქარით 

ვერტიკალზე, გ/(მ. წმ); 
ხს ხი, – მანძილი ნაპირთან მდებარე სიჩქარით ვერტიკალსა და 

წყლის კიდეს ან ნატანის ფრონტის კიდეს შორის, მ; 

ხე. წი –- მანძილები შეზობელ სიჩქარით ეერტიკალებს შორის, მ. 

17, 9. მ. ფსკერული ნატანის ჩამონადენის განსაზღვრა 

როგორც აღენიშნეთ, ჰიდრომეტრიულ კვეთში ფსკერული ნატანის 

ხარჯებისა (Cთუს) და წყლის ბარჯებს (0) ზომავენ ერთდროულად. ამ 
მონაცემების მიხედვით აგებენ Cუს,,=/ (0) დამოკიდებულების გრა- 

ფიკს,: იმ შემთხვევაში როდესაც წერტილების განლაგები საკმაოდ 
მჭიდროა, შესაძლებელი ხდება თვალით მდოვრე ხაზის გავლება, რომე- 
ლიც, ჩვეულებრივ, ამოზნექილია ორდინატთა C ღერძისაკენ; როდესაც 

წერტილები C0),, C უს. / ლაგდება დიღი გაბნევით, მიმართავენ Lხვადასხვა 

დამხმარე ხერხებს (4, გვ. 334). 

ვიცით რა წლის განმავლობაში წყლის ყოველდღიური საშუალო 
დღეღამური ხარჯები 0,, Cუს. = / (0) მრუდის მიბედვით გამოითვლება 
ფსკერული ნატანი ყოველდღიური საშუალო დღელამური ხარჯები 

(თუ. ა, რომელთა საფუძველზეც, საბოლოოდ, განისაზღვრება ფსკერუ- 

ლი ნატანის ჩამონადენი დროის გარკვეულ პერიოდში, მაგალითად, 
წელიწადში (16.2)-ის ანალოგიურად. 
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მეოთხე გბანჰოფილება 
აეეე ღერძრდ---· _ეა--_“-_ა_..-_=__-_---------_--_---_ 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები 

XVIII თავი 

საერთო. ცნობები პიდროტექნიკურ ნაგებობებზე 

წინაშდებარე სახელმძღვანელოს შესავალ განყოფილებაში (§ 1.3). 
მოცემულია პჰიდროტექნიკის მეცნიერებისა დღა ჰიდროტექხიკურ ნაგებობა- 

თა განმარტება. რაც შეეხება პიდროტექნიკისა და ჰიდრონაგებობათა 

ძირითად ამოცანებს, ისინი შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ შემდეგი სახით: 

პირველი ამოცანა მდგომარეობს წყლის ობიექტების (ზღეები, 
ტბები, მდინარეები, მიწისქვეშა წყლები) არსებული ბუნებრივი რეჟიმის 

შეცვლა-გარდაქმნაშმი მიზანშეწონილი წყალსაზეურნეო ღონისძიებების 

განსორციელების მიზნით; მეორე ამოცანა გულისხმობს ხელოვნე- 
ი წყალნაკადებისა და წყალსატევების შექმნას იქ, სადაც წყლის ბუნე- 

ზრივი რესურსები არასაკმარისია ან სრულებით არ არსებობს; მესამე 
ამოცანა სპეციალური ხასიათის:ა და ეზება რიგი წყალსამეურნეო დარ- 

გისათვის სპეციალური დანადგარებისა თუ ნაგებობების განხორციე- 

ლებას (გემსავალი რაბები, პიდროელექტროსადგურის შენობები, თევზ- 
სავალები, სატუმბო სადგურები დია ა. ზ). 

§ 18. 1. ჰიდროტექნიკურ ნაბებობათა სასეობანი 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა დანიშნულებისა და მშენებლობის 
პირობების მრავალფეროვნება განაპირობებს მათი ტიპებისა და კონსტ- 
რუქციების დიდ სიმრავლესა და მრავალსახეობას. ამიტომ ჰიდრონაგე- 
ბობათა კლასიფიკაცია შესაძლებელია მხოლოდ შედარების ცალკეული 
მახასიათებლის მიხედვით (10, 1), 12, 13, 14, 25, 39, 46). 

თ წყლის ბუნებრივი ობიექტის სახის შესაბამისად რომელზედაც 

ის შენდება, ჰიდრონაგებობა შეიძლება იყოს სამდინარო, სატბო 

ღა საზლგიაო (სახელმძუოვანელოში განიხილება მხოლოდ სამდინარო 
პიდროტექნიკური ნაგებობები). 

დ წყალსამეურნეო დანიშნულების პიხედვით პიდროტექნიკურ ნა- 

გებრბებს ჰყოფენ ორ ძირითად ჯგუფად: საერთო დანიშნულებისა და 
სპეციალურ ნაგებობებად (25). 
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საერთო ღანიშნულების ჯზუფს წარმოადგენს ნაგებობე- 
ბი, რომლებიც შედის წყლის მეურნეობის სხვადასხვა დარგის პიდრო- 

კვანძების შემადგენლობაში. განარჩევენ საერთო დანიშნულების ჰიდ”ონა- 
გეზობების შემდეგ სახეებს: წყა ლშემტბორი,რომლებიც გადაღობავენ 

რა მდინარის ნაკადს ქმნიან წყლის დონეთა სხვაობას (კამხ–ლები, ჯები- 
რები); წყალსატარი–- მათი დანიშნულებაა მიაწოდო) წყალი ერთ“ 

პუნქტიდან მეორეში (არხები, ჰიდროტექნიკური გვირაბები, ღარები, 

მილსადენები) წყალმიმღები -- მათი მეშეეობით ხორციელდება 
მდინარიდან ან წყალსატევიდან წყლის მიღება და წყალსატარში მაწო- 
დება; წყალსაჯზდები, რომელთა საშუალებითაც ზდება წკალსაცავე- 

ბიდან, სადაწნეო აფუხებიდან, არხებიდან ქვედა ბიეფში ზეღმჰეტი წყლის 

გადაგდება და აგრეთვე წყლის სასარგებლო ჯზაშვებები (წყალსაგდები ნა- 
გებობები და ხვრეტები, სიღრმული წყილჩასაშვებები); სარეგულა- 

ციო და ნაპირსამაგრი –– მათი მეშვეობით სრულდება მდინა“ «სხ 

ნაკადისა და კალაპოტის ურთიერთქმედების გარკვეული მიზნით რეჯუ- 
ლირება, მდინარეებისა და წყალსატევების ნაპირების დაცვა-გამაგრება 

(წყალმიმმართველი ჯები“ეზი, დეზები, ნაპირსამაგრი კონსტრუქციები). 

სპეციალური დანიშნულების ჯგუფის პჰიდრონაგებობებს 
დარგობრივსაც უწოდებენ, რადგან ისინი ძირითადში ემსახურებიან 

წყლის მეურნეობის მხოლოდ ერთ რომელიმე დარგს. მაგალითად, პჰიდ- 
როენერგეტიკული დანიშნულების სპეციალური ჰიდროტექნიკური ნაგე- 
ბობებია ჰიდროელექტროსადგურების შენობები, საწნეო აუზები, გამ- 
თანაბრებელი კოშკები; წყალმოჰარაგებისა და კანალიზაციის დარ- 

გის--კაპტაჟები, სატუმბო სადგურები, წყალსაწნევი კოშკები, გამწმენდი 

მოწყობილობები, წარმოების ნარჩენებისა და მრეწველობის ჩინადენების 
დამაგროვებლები; წყლის ტრანსპორტის –- რაბები, გემთამწეები, გემთმი- 

სადგომები და ა. შ. 

0 ჰიდროკეანძში სამსახურის ხანგრძლივობის მიხედვით ჰიღრო- 
ტექნიკური ნაგებობა შეიძლება იყოს მუდმივი ან დროებითი. მუდმივს 

მიეკუთვნება ნაგებობები, რომლებიც მოქმედებენ ჰიდროკვანძის ექსპ- 

ლუატაციის მთელ პერიოდში, დროებითს კი ისინი, რომლებიც გამოი. 

ყენება მხოლოდ მუდმივი პიდროტექნიკური ნაგებობების მშენებლობის 
ან რემონტის პერიოდში (მაგალითად, სამშენებლო ზღუდარები, დროე- 

ბითი წყალსაგდებები), 

9 მუდმივი ჰიდროტექნიკური ნაგებობები ჰიდროკვანძმი მათი 
დანიშნულების შესაბამისად, იყოფა ძირითად და მეორგხარისხოვან ნა- 
გებობებად (39, გვ. 19, დან. 1I. ძირითად ნაგებობათა ჯჯუფს მია-· 

კუთვნებენ ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებს რომელთა დანგრევას ან და- 

ზიანებას შეიძლება მოჰყვეს ელექტროსადგურის ნორმალური მუშაობის 
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დარღვევა, წყალმომარაგებისა და მორწყვისათვის წყლის მიწოდების 
შეწყვეტა ან შემცირება, დასაშრობი ტერიტორიების შეტბოვა, დასაცა- 

ვი ფართობების დატბორვა, ნაოსნობის შეწყვეტა ან შემცირება, გარე- 

მოს გაჭუჭყიანება და სხვ; ასეთი ნაგებობებია. კაშხლები, სადაწნეო 

ფრონტის შემადგენლობაში შემავალი ბურჯები და საყრდენი კედლები, 

შემოზვინვის ჯებირები, ნაპირსამაგრი, სარეგულაციო და გადასაღობი 
ნაგებობები, წყალსაგდღებები, წყალმიმღებები და წყალმიმღები ნაგებობე- 

ბი, სხვადასხვა წყალსამეურნეო დანიშნულების არხები და ნაგებობები 

მათზე. გვირაბები, მილსადენები. მეორეხარისხოვნად მიჩნეულია 

ის ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, რომელთა დანგრევას ან დაზიანებას 

არ მოსდევს მითითებული შედეგები: უინულდამცავი კონსტრუქციები, 

გამყოფი კედლები, ბურჯები, თევზის დამცავი ნაგებობები და სხვ. 

რთ იმის მიხედვით, თუ რა შედეგები შეიძლება მოჰყვეს ნაგებობე- 

ბის დანგრევას ან მათი ეგსპლუატაციის დარღვევას, ყველა ჰიდროტექ- 

ნიკურ ნაგებობას მიაკუთვნებენ IL, II. III ან IV კლასს (39, გგ. 19" 

დან. 2). მუდმივი ძირითადი ჰიდროტექნიკური ნაგებობების კლასი გა“ 
ნისაზღვრება მათი სიმაღლის, ფუძის გრუნტის ტიპის, დასაცავი ტერი- 

ტორიის ხასიათის და სოციალურ-ეკონომიკური პასუხისმგებლობის შე- 
საბამისად; საანგარიზოდ მიიღება ამ პირობებით განსაზღვრული კლასე- 
ბის უდიდესი მნიშვნელობა. მუდმივი მეორეხარისზოვახი ნაგებობის კლა- 

სი შეადგენს მოცემული ჰპიდროკვანძის ძირითად ნაგებობათა კლასს 
შემცირებულს ერთით (მაგრამ აოა უჭაღლეს III კლასისა, დროებითი 

ნაგებობები, როგორც წესი, მიეკუთვნება IV კლასს, განსაკუთრებულ 

პირობებში კი -- მესამეს. 

წკალმომარაგების პიდროკვანძის ნაგებობების კლასი განისაზღე- 
რება წყალმომარაგების ცენტრალიზებულ სისტემებში წყლის მიწოდების 
უზრუნველყოფის საიმედოობის კატეგორიის შესაბამისად (40, გვ. 10,16). 

ჰიდრონაგებობების კლასებად დაყოფას დიდი მნიშენელობა აქეს 
იმისათვის, რომ სწორად იქნეს დადგენილი საძიებო სამუშაოების მოცუ- 
ლობა, ნაგებობათა საიმედოობის საზომი, წყლის ხარჯებისა და დონეე- 
ბის საანგარიშო უზრუნველყოფა და სხე. 

§ 18, 8. პიღროტექნიკურ ნაგებოზათა კვანძები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, რომლებიც გარკვეული შეთანწყობით 

გაერთიანებული არიან ერთობლივი მუშაობის პირობებისა და ტერი- 

ტორიული განლაგები საფუძველზე, წარმოადგენენ პიდროტექნი- 

კურ ნაგებობათა კვანძებს (ჰიდროკვანძებს). ძირითადი დანიშ- 
ნულების შესაბამისად პიდროკვანძი შეიძლება იყოს: ჰიდროენერგე- 
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ტიკული (თუ ჰიდროკეანქის მთავარი დანიშნულებაა ჰიდროენე“გიის 
მიღება), სატრანსპორტო (როდესა) ჰიდროკვანძი ძირითადში 
ემსახურება წყლის ტრანსპორტს), წყალმიმღები (თუ მთავარ მი- 

ზანს შეადგენს მდინარიდან წყლის მიღება და წყალსატარ ნაგებო:აში 
მიწოდება ენერგეტიკის, წყალმომარაგების, ირიგაციისა თუ სხვა წყალ- 

სამეურნეო მიზნებისათვის), ჩამონადენის მარეგულირებელი. 

ანუ საწყალსაცავო (როდესაც ჰიდროკვანძს ძირითადში ეკისრება 
ქეემო ბიეფში მდინარის წყალდიდობისას და წყალმოვარდის ხარჯების 

გადანაწილება) თანამედროვე ჰიდროკვანძები ძირითად დანიშნლე- 
ბასთან ერთად ითვალისწინებენ სხვა წყალსამეურნეო ამოცანებს და 

ატარებენ კომპლექსურ ხასიათს (§ 1.2). 

ჰიდროკვანძების დიდი უმრავლესობის მოქმედების ხასიათი გუ- 
ლისხმობს მათ შემადგენლობაში წყალშემტბორი ნაგებობის – კაშხლის 

არსებობას, ანუ მდინარეზე დაწნევის შექმნას. ჰიდროკვანძის მიერ ზექ- 
მნილი დაწნევის მიხედვით განასხვავებენ დაბალწნევიან (დაწნევით 
10 მ-მდე, საშუალოდაწნევიან (10...40 მ) და მაღალდაწნე- 

ვიან (40 მ-ზე მეტი) ჰიდროკვანძებს (14, 25). უკანასკნელ ხანს გან- 

ხორციელდა უნიკალური სიმაღლის კაშხლები, ამასთან დაკავშირებით 
მაღალდაწნევიანი ჰიღროკვანძებიდან შეიძლება გამოეყოთ ზემაღალი 
პიდროკვანძები, რომელთა დაწნჟვა აღემატება 150....200 ?ეტრს. 

წყალმომარაგების დანიშნულებისათვის მეტწილად აშენებენ და- 
ბალ დღა საშუალო დაწნევის პიდროკვანძებს, თუმცა არსეტობს მაღალ- 

დაწნევიანის მაგალითებიც '(14, გე. 284). 

საჭიროა აღინიშნოს, რომ ჰიდროკვანძების დაწნევის მიხედვით აღ–- 
ნიშნულ კლასიფიკაციას საფუძვლად უდევს კაშხლების დაყოფა სიმაღ- 

ლის მიხედვით, რაც შეიძლება არ იყოს სავსებით მისაღები იმ ჰიდრო- 

კვანძებისათვის, რომელთა დაწნევის სიმაღლის შექმნაში მონაწილეობს 

დერივაციაც (მაგალითად, ჰიდროენერგეტიკული კვანძები). 

8 18. 8. ჰიდროტექნიკურ ნაბებობათა თავისებურებანი და 

მუშაობის პირობები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები და ჰიდროკვანძები ძირეულად გან- 
სხვავდებიან სხვა საინჟინრო ნაგებობებისაგან და ეს განსხვავება შეიქკ- 

ლება დაჯგუფდეს შემდეგი სახით: წყლის მუდმივი ზემოქმედება ჰიდღრო- 
ნაჯებობებზე. საამშენებლო პირობები ჰიდრთნაგებობების გავლენა მო- 

მიჯნავე რაიონის ბუნებაზე, პიდრონაგებობათა პასუხისმგებლობა. 

დ ჰიდროტექნიკური ნაგებობები არსებობს მდგარ ან მოძრავ 

წყალთან მუდმივ კონტაქტი და ჯანიცდის ზის მექანიკურ, ფიზიკურ-ქი- 
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მიურ და ბიოლოგიურ ზემოქმედებას. წყლის მექანიკური მოქ- 

მედება ჰიდრონაგებობებზე განპირობებულია პიდროსტატიკური და 
ჰიდროდინამიკური ძალების არსებობით, ასეთებია ჰიდროსტატიკური 

წნევის ძალები, ჰიდროდინამიკური დატვირთვები ნაგებობათა დიღი 
სიჩქარით გარსშემოდენისას, ფილტრაციული წნევები. ტალღური მოვ- 

ლენები, ჰიდრავლიკური დარტყმა, წყლის სეისმური წნევა ინერციული 

ძალები, წყლის ფიზიკურ-ქიმიურ ზემოქმედებას ძირითადში 

განიცდის პიდროხაგებობის მასალა და ფუძის წყალშეღწევადი გრუნტე. 

ბი: ნაგებობის მასალის ცვეთა და კავიტაცია, ლითონის ნაწილების კო- 
როზია, ფილტრაციული წყლებით ბეტონის თანდათანობითი დაშლა, 
ფუძის გრუნტის ფილტრაციული (მექანიკური და ქიმიური) სუფოზია 
ღა სხვე. წყლის ბიოლოგიური მოქმედება დაკავშირებულია 
წყალში სხვადასხვა ზიკროორგანიზმების ა–სებობასთან: ხის კონსტრუქ- 

ციების ლპობა, ქვის ნაკეთობათა დაშლა, მასალის ბაქტეოროლოგიური 

კოროზია. 

დ პიდროტექნიკურ ნაგებობათა დაგეგმარება და მშენებლობა წარ- 
მოუდგენელია მშენებლობის ადგილის ტოპოგრაფიული, საინჟინრო-გეო- 

ლოგიური და ჰიდროგეოლოგიური პირობების საფუძვლიანი გათვალის- 

წინეზის გარეშე; სწორედ სამშენებლო პირობები განსაზღვრავს 
ხშირად ჰიდრონაგებობათა ტიპს, ზომებს, ფორმებს, ჰიდროკევანძის შე- 

თანწყობას ღა ღირებულებას. აქედან გამომდინარე, თითქმის ყოველა 

პიდროტექნიკური ნაგებობა ინდივიდუალურია, რადგან სამშენებლო პი- 

რობები ბუნებაში ფაქტობრივად არ მეორდება. ჰიდრონაგებობების გეგმა- 

რებისას ადგილი არა აქვს შაბლონს ღა ყოველ კონკრეტულ ადგილობ- 
რივ პირობებმი ჰიდროტექნიკური ამოცანა წყდება თავისებურად. ამას- 

თანავე საჭიროა იმ სამშენებლო სირთულეების მოხსენიება, რომლებიც 

დამაბასიათებელია მხოლოდ ჰიდროტექნიკური მშენებლობისათვის; მდღი- 
ნარის წყალდიდობის ზარჯებისა ღა ყინულის გატარება მშენებლობის 

პერიოდში, მდინარეზე არსებული ნაოსნობისა თუ დაცურების შეუფერ- 

ხებლობის უზრუნველყოფა, სამშენებლო სამუშაოთა ძალიან დიდი მო- 

ცულობები, სამუშაოთა მექანიზაციის დიდი წილი, მშენებლობის ხანგრძ- 

ლივოზბა. 

9 არც ერთი საინქინრო ნაგებობა «სე არ გარდაქმნის 
გარემოს, როგორც ჰიდროტექნიკური: უწყლო სტეპები და უდაბ- 
ნოები იქცევა აყვავებულ მბარედ, ჭაობების ადგილას წარმოი- 
იქმნება სავარგული მიწები, წყალუზბვი მდინარეების ჩაზონადენის გარკ- 
ვეული ნაწილი მიზანშეწონილად ჯადღაიგდება წყალმცირე მდინარეებში, 
განსაკუთრებით ყურადსაღებია დიდე წყალსაცავეანი· პიდ როკვანძების 

ბუნებაზე გავლენის ეფეჭტი: შეტბორვა ზემო ბიეფში ვრცელდება ასეულ 
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კილომეტრზე იტბორება ათეული დღა ასეული ათასი ჰექტარი მიწა, 

იცვლება ბუნებრივი პიდროგეოლოგიური ბირობები, ზოგ შემთხვევაში კი 

მშენებლობის რაიონის კლიმატიც. აღნიშნულის საფუძველზე დცხადი 

ხდება, რომ ყოველი ჰიდროკვანძის განხორციელებისას საინეინრო-ეკო- 

ნომიკურ დასაბუთებასთან ერთად აუცილვბელია გარემოს საერთო ეკო- 

ლოგიურ სისტემაზე მისი მოსალოდნელი ზეგავლენის გათვალისწინება. 

მაგალითად, დიდი სიღრმის წყალსაცავების შევსებისას ბშირად აღინიშ- 

ნება მიწისძვრები (6), რომლებიც შეიძლება იყოს საკმაოდ საგრძნობი 

(ინდოეთში კოინას გრავიტაციული კამხლის წყალსაცავის შევსებისას 
(1954 წ.) წარმოშობილია მიწისძვრამ დააზიანა ჰიდროელსადგური და 

200 კაცის დაღუპვის მიზეზი გახდა). 

თ ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, ჩვეულებრივ, გამოირჩევა დი- 

დი ზომებით, მასშტაბურობით, პიდროკვანძები მოიცავს დიდ ტერიტო- 

რიებს, მაღლივი კაშხალები აკავებენ წლის უდიდეს მასებს, რომელთა 

მუცულობა კუბიკური კილომეტრებით იზომება; აქედან გამომდინარე, 

განსაკუთრებით დიდია ის პასუზსისმგებლობა, რომელიც წაეჟყენე- 
ნება ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებსა და კვანძებს. მათი ავარია დაკავში- 

რებღლია დიდ მატერიალურ ზარალთან და, რაც მთავარია, შეიძლება 
ათეულ ათასობით ადამიანის მსხვერპლის მიზეზი გახდეს (6, 59, 65, 

70, 72). სტატისტიკური მონაცემების მიხედვით 1800-1983 წლების 

პერიოდში მსოფლიოში რეგისტირებულია ჰიდრონაგებობათა ავარიის 105 

შებთხვევა (72, გვ. 540, ცხრ. XIIII. აქედან––-53 შემთხეევაში ადგილი 

ჰქონდა ადამიანთა მსხვერპლს––დაიღუპა 16634 ადამიანი (საშუალოდ 

286 მსხვერპლი ერთ ავარიაზე). გავიხსენოთ ბოლო ხანებში მომხდარი 

დიდი ავარიები (65): 195– წლის 2 დეკემბერს დაინგრა მალპასეს თა- 

ღოვანი კაშხალი (საფრანგეთი); 1963 წლის 10 ოქტომბერს ვაიონტის 

ჰიდროკვანძზე (იტალია) წყალსაცავის მარცხენა ნაპირიდან დაახლოე- 

ბით 250 მლნ მ! მოცულობის მეწყერი წამში 25 მ სიჩქარით ჩამოწვა 
წყალსაცავში, წყლის გამოდევნილი მასის უდიდესი ნაწილი გადაევლო 

ვაიონტის თაღოვანი კაშხლის ქიმს და წალეკა ყველაფერი ქვემო ბიეფში 

(დაიღუპა დაახლოებით 3000 კაცი); 1976 წლის 5 ივნისს, ტანში ფილტ- 

რაციის მიზეზით დაახლოებით საათსა ღა 45 წუთში დაინგრა ტიტო- 

ნის (აშშ) ქვა-მიწის 94 მ-იანი კაშბალი. მოყვანილი მაგალითები ნათ- 
ლად მშიუთითებენ პიდრონაგებობების გაზრდილ პასუბისმგებლობაზე 

სამრეწველო, სატრანსპორტო თუ სხვა ნაგებობებთან შედარებით; ამი- 

ტომ ჰიდროკვანძების დაპროექტება, მშენებლობა და ექსპლუატაცია 

მოითხოვს განსაკუთრებულ ყურადღებას, ხარისხს და საიმედოობას. 
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§ 18. 4. კამსლები დღა მათი კლასიფიკაცია 

კამხალი არის პიდროტექნიკური ნაგებობა, რომელიც გადღახი- 

დავს რა წყალნაკადის ბუნებრივ ან ხელოვნურ კალაპოტს, ქმნის მასში 
წკლის შეტბორვას (ნახ. 18.1). მდინარის ხეობის ან ბელოვნური კალა- 

პოტის მხარეს, საითაც წყლის შეტბორილი დონეა, ეწოდება ზედა 
ბიეფი, ბოლო მის მოპირდაპირე მხარეს-–ქეე და ბთეფი. ზედა და 
ქვედა ბიეფების დონეთა სხვაობას კაშხალზე დაწნევა ჰქვია. მდი- 
ნარის (არხის) გასწორს სადაც კაშმხალია აგებული, კაშხლის გასწორ- 

სა. უწოდებენ. 

კაშბალი ყველაზე რთული, მნიშვნელოვანი და საპასუხისმგებლო 
ჰიდროტექნიკური ნაგებობაა. იშვიათია პჰიდროკვანძი, რობლის შემად- 
გენლობაშიც არ იყოს კაშხალი, ამიტომ ის ერთ-ერთ ყველაზე გავრცე- 
ლებულ პიდროტექნიკურ ნაგებობადაც შეიძლება ჩაითვალოს. შედარე- 
ბით ახალი მონაცემების მიხედვით (66, გვ. 66; 72, ჭე. 539) ბსოფლიო- 
ში აგებულია დაახლოებით 14700 კაშხალი. გარდა რაოდენობრივი მა- 
ჩვენებლისა, კაშხლები გამოირჩევა გამოყენებული მასალის, კონსტრუქ)- 
ციის, აგების წესის და დანიშნულების დიდი მრავალსახეობით, ვინაიდან 
უოველთვის განსხვავებულია კაშხლის მშენებლობის რაიონის ადღგილობ- 
რივი ბუნებრივი, სამეურნეო და სამშენებლო პირობები. კამხლის შესა- 
ფერისი ტიპის დასაბუთება ზდება სხვადასხვა საპროექტო ვარიანტების. 

ტექნიკურ-ეკონომიკური შედარების გზით, 

რდ კაშბლები, მათ ტანში გამოყენებული ძირითაღი საშენი მასა- 
ლების მიხედვით შეიძლება იყოს (25): მიწის, ქვაკრილი და მშრალდაწ- 
ყობილი, ქვა-მიწის, ქვის, ზსნარზე წყობით, ბეტონის, რკინაბეტონის, 
ბის, ლითონის და კომბინირებული სხვადასზვა მასალისაგან 

დ კონსტრუქციული ნიშნების ანუ ძირითადი მუშაობის პრინციპის. 
შესაბამისად განარჩევენ კაშხლების ოთხ მთავარ ჯგუფს (ნახ. 18.1): 

გრავიტაციული, რომელთაც ჭააჩნიათ მნიშვნელოვანი საკუთარი: 
წონა დღა მათზე მოქმედ ძალებს წინაღუდგებიან მათ ფუძეში განვითარე– 

დული ხახუნის ძალებით; თაღოვანი, გეგმამი მრუდწირული მ ოზხაზუ- 

ლობის კაშხლები, რომლებიც ზედა ბიეფიდან მასზე განვითარებულ და- 
ტვირთვებს„ გადასცემენ მდინარის ხეობის კლდოვან ფერდობებს; 
კონტრფორსული, რომელთა კონსტრუქცია იქმნება გარკვეული 
ტიპის გადახურვით (თაღები, ბრტყელი ფილები თუ სხვა) და კონტრ–- 
ფორსებით (უკანასკნელის მეშვეობით გადახურვისაგან მიღებული დატ–- 
ვირთვეზი გადაეცემა ნაგებობის ფუძეს); ჩაანკერებული, რომლებ– 

შიც კაშხლის მდგრადობა და ძაბვების ხელსაყრელი განაწილება უმთავ- 
რესად უზრუნველყოფილია ფუძეში რაიმე კონსტრუქციის ჩაკეთებით ან 
ჩაანკერებით (უკანასკნელი ნორმატიული ლიტერატურის წესაბამისაღ 
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პ) სტეძძა 
4 XIV 

ნაზ, 18. 1. კაშხლების კლასიფიკაცია კონსტრუქციული ნიშნების ანუ ძირ-თაღი 

მუშაობის პრინციპის მიხუდეით. ა–- ბეტონის გრავიტაციული კაშხალი; ბ– გრუნ- 

ტის გრავიტაციული კაშხალი; გ– თაღოვანი კამხალი; დ–კონტრფორსული კაშ- 

ხალი: ე– ჩაანკერებული კაშხალი; 1 – კაშხალის გაწორი; 2 – კაშხალზე დაწნევა; 

8-– წეალსაშვები; 4–წჯაღჩასაშვები, 5–- ფერდოს გამაგრება, 6–-თიხის გული; 

7 სადრენაჟო პრიზმა; 8-კონტრფორსი; 9--სადაწნეო გადახურეა; 10-– სიხისტის 

კოვები; 11 – აჩ,ერები; 12-– ანკერების ჩამაგრეპა; 13 – გალერეა. 

(43) ჩაანკერებულ კაშხლებს მიაკუთვნებენ გრავიტაციული კაშხლების 

ჯგუფს). 
კაშხლების მთავარი კონსტრუქციული ჯგუფებისათვის დაშაზასია– 

თებელი გადაწყვეტების მიზანშეწონილი შეთანწყობის შედეგია თანამედ- 

როვე კაშხლების დიდი კონსტრუქციული მრავალსახეობა: თაღოვან-გრა- 

ვიტაციხიული, მრავალთაღოვანი, გარსული შემსუბუქებული ტიპები 

და ა. შ. 

რდ ჰიდროკვანძის მუშაობის ერთ-ერთი საპასუხისმგებლო ამოცანაა 

ზდღინარის წყალამოვარდნისა თუ წყალდიდობის მაქსიმალური ჩამონადე- 

ნის ქვემო ბიეფში უსაფრთხო გატარებისა და წუალსაცავის საჭირო 
დონემდე დაცლის უზრუნველყოფა. ამ მიზნით პიდროკვანძის შემადგენ- 

ლობაში ეწყობა წყალსაშვები ნაგებობები (12, 39): წყალსაგდები (მდი- 

ნარის მაქსიმალური ჩამონადენის ქეედა ბიეფში გასატარებლად), წყალ- 

ჩასაშვები (წყალსაცავისს ნაწილობრივი ახ სრული დ.(კლისათვის) და 

14. ლ. მაღლაკელიძე ა09



წყალგამოზშვები – წყალმიმღები (წყალსაცავიდან წყლის სასარგებლო გა. 

შვებებისათვის არხში, მილსადენში ან მდინარის კალაპოტში). კანხლე- 
ბი, რობელთა ტანშიც არაა გათვალისწინებული რომელიმე წყალსაშვები 

ნაგებობა (ხვრეტი) ყრუ კაშხტლებაღ იწოდება; თუ კაშხლის ტანში 

ასეთი ნაგებობა არსებობს, კაშბალს წყალგამშვები ჰქვია. წყალ. 
გამშვებ კაშბლებს, რომელთა კონსტრუქცია ითვალისწინებს წყალსაგდებ 

ნაგებობებს (ხვრეტებს) წყალსაგდღებ კაშხლებსაც უწოდებენ 
(ნახ. 18.1, გ). 

9 კაშხლები კლასიფიციოდება აგრეთვე მისი ძირითადი დანიზნუ- 

ლების მიხედვით: თუ კაშბალს მხოლოდ წყლის დონის აწევის ფუნქცია 

ეკისრება, მას წყალსაწეე კამხალს უწოდებენ”, ხოლო თუ იგი 
ქმნის ტევად წყალსაცავს, მაშინ-საწყალსაცავოს. ეს დაყოფა, 

ცხადია,აირობითია, რადგან ყოველგვარი კაშხალი ამა თუ Cმ ზომით 

წყალსაწევია. 

9 კაშბლების ძირითადი მუშაობის პრინციპის მრავალფეროვნება 

არ იძლევა იზის საშუალებას, რომ სიმაღლის მიხედვით ერთიან კლასი- 
ფიკაციაში გავაერთიანოთ ყველა ტიპის კამხლები საერთოდ განარჩე.· 

ეენ დაბალ, საშუალო, მაღალ და ზემაღალ კაშბლებს, რომელთა რიცხ- 
ვითი დიაპაზონი განისაზღვრება კაშხლის ტიპის შესაბამისად. 

XIX თავი 

წყალსაცავები. ჩამონადენის რებულირებისა და 
წყალსამეურნეო გაანბარიშების ძირითადი საკითხები 

§ 19. 1. წქალსაცავებ0ი 

წყალსაცავი ხელოგნური წყალსატევია, რომელიც წარმოიქმნე- 
ბა მდინარის საწყალსაცავო კაშხლით შეტბორვის შედეგად. წყალსაცავის 
ძირითაღი დანიშნულებაა ჩამონადენის რეგულირება სხვადასზვა წყალსა- 
მეურნეო მიზნებისათვის. თანამედროვე ჰიდროკვანძების წყალსაცავები 

ზომებით დიდ ტბებს არ ჩამოუვარღება (2, 3, 11). ამექამად მსოფლიო- 
ში აღრიცხულია 30 ათასზე მეტი წყალსაცავი, რომლებიც მნიშენელოვჯ- 

ნაღ განსხვავდება ერთმანეთისაგან მორფომეტრიული პარამეტრებით, 
რეგულირების რეჟიმით, წყალსამეურნეო დანიშნულებით თუ სხვ. 

არსებობს წქვალსაცავების ტიპიზაციის სხვადასხვა მეთოდი; ჰიდრო- 
ტექნიკისა და გარემოზე წყალსაცავების ზემოქმედების თვალსაზრისით 
საინტერესოა წყალსაცავების კლასიფიკაცია მათი მოცულობის, სარკობ- 
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რივი ზედაპირის ფართობისა და სიღრმის შესაბამისად (2, გვ. 22| 

(ცხრ. 19.1). 
საქართველოში უდიდესია ენგურის ჰიდროელსადგურის წყალსაცა- 

ვი (58). ნორმალვრი შეტბორვის ჰორიზონტზე წყალსაცავი ვრცელდე- 
ბა 27 კმ-ზე, მისი სიგანე მერყეობს 100 მ-დან 1700 მ-მდე, სრული ტე- 

ვადობა შეადგენს 1,11 კმ1-ს (სასარგებლო –0.68 კმ?-ს), სარკობრივი 

ზედაპირის ფართობია 13,31 კმ). 

19. 1, 1. წყალსაცავის ძირითადი მაჩვენებლები და მახასიათებლები 

წყლის დონე წყალსაცავში ცვალებადობს მდინარის ჩამონადენის 
რეჟიმისა და წყალსაცავის რეგულირების ხასიათის შესაბამისად. წყალ- 

საცავის დონეებისა ღა მოცულობების, აგრეთეე წყალსაცავის ქვაბუ- 
ლის ტევადობის (ტოპოგრაფიული ბპირობების) დაზასიათება შესაძლებე- 

ლია შემდეგი მაჩვენებლებისა და მახასიათებლების მეშვეობით (2, 11, 

12, 14, 25, 46; (ნახ. 19.1); 
ნორმალური შეტბორვის დონე (ნ შ დ), სადამდეც რე- 

ზულარულადღ ივსება წყალსაცავი და რომლის შესაბამისადაც გაიანჯა- 

რიშება პიდროკვანძის ნაგებობები მუშაობის საიზედოობის ნორმალურ 

მარაგის გათვალისწინებით; 

საგახგებო წყალდიდობის ანუ ე. წ. ფორსირებული 
შეტბორვის დონე (ფ შ დ)––წყალსაცავის მაქსიმალური საანგარი- 
შო დონე, სადამდეც დაიშვება წყალსაცავის შევსება საანგარიშო ალბა- 

თობის მაქსიმალური ჩამონადენის გატარების დროს (§ 7.3); ფორსირე- 
ბულმა დონემ შეიძლება 1...3 მ-ით გადააჭარბოს ნორმალური შეტბორ- 

გის ჰორიზონტს; 
მკვდარი მოცულობის დონე (მ მ დ)– უდაბლესი (მინიმა- 

ლური) საანგარიშო დონე, სადამდეც დასაშვებია წყალსაცავის და(/კლა; 

სასარგებლო სოცულობა (სარეგულაციო პრიზმა), 
V”სს- მოცულობა მოთავსებული წყალსაცავის ნორმალური შეტბორვისა 

და მკვდარი მოცულობის დონეებს “მორის, რომელი, გამოიყენება მდი– 

ნარის ჩამონადენის წყალსამეურნეო მიზნით რეგულიოებისათეის; 
მკვდარი მოცულობა, I”/გკე,–-–მოცულობა მკვდარი მოცულო- 

ბის დონესა და წყალსაცავის ფსკერს შორის, რომელიც აო მონაწი- 
ლეობს მდინარის ჩამონადენის წყალსამეურნეო რეგულირებაში; 

სრული მოცულობა, /Mს-–- მოცულობა მოთავსებული წყალსა-· 

ცავის წორლაღური შეტბორვის დონესა და წყალსაცავის ფსკერს ზო- 

რის, VLი = I ას - //მკედ: 
ფორსირვბის მოცულობა (ფორსირების პრიზმა), Vუ–-მო- 
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ცელობა ფორსირებული დღა ნორმალური შეტბორვის დონეებს შორის, 

რომელიც გამოიყენება წყალდიდობისა და წყალმოვარდნის ჩამონაღენის 

გარკვეული ნაწილის აკუმულირებისათვის, ანუ მაქსიმლური ზარჯების 
„წასაკვეთად“; 
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ნას, 19.1. წყალსაცავის ძირითადი მაჩვეწებლებრ ღა მასასიათებლები. ა––წყალ- 

საციაეის ღამაბზასიათებელი დონეებიჯდა მოცულობები; ბ-- წყალსაცავის სარკოზ- 

რივი ზედაპირების ფართობებისა და მოცულობების მრუდები. 
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წყალსაცავის ფარდობითი ტევადობა 

ზ= ”სას/I”ა, (19.1). 

სადაც M”, არის მდინარის საშუალო მრავალწლიური ჩამონადენი; 
სარკობრივი ზედაპირის ფართობების მრუდი-–-–წყალ- 

საცავის სარკობრივი ზედაპირის XV ფართობებსა დღა წყლის #9, დონე- 
თა მორის დამოკიდებულების მრუღი (აიგება წყალსაცავის ქვაბულის 

ტოპოგრაფიული რუკის საფუძველზე); 
მოცულობების მრუდი -–- წყალსაცავს XV, მოცულობასა და: 

წყლის IM, დონეს შორის დამოკიდებულების მრუდი; 
საშუალო სიღრმე –წყალსაცავს სიღრმის პირობითი მახა- 

სიათებელი წარმოდგენილი წყალსაცავის მოცულობის ფარდობით სარ- 
კობრივი ზედაპირის ფართობთან. 

19. 1. 9. ჭედა ბიეფის ფორმირება და ჰიღროლოგიური რეჟიმი 

წყალსაცავის შექმნასა და მდინარის ჩამონადენის რეგულირებას 
ყოველთვის თან სდევს მშენებლობის რაიონის მრავალი ბუნებრივი პი- 

რობის, პროცესისა და რეჟიმის სახეცვლილება. 
9 წყალსაცავის წყლებით იტბორება მდინარის ხეობის მნიშვნელო- 

ვანი ტერიტორიები, შეიტბორებ.· მომიჯნავე მიწები, გადამუშავდება 
წყალსაცავის ნაპირები. კახზხლით შექმნილი შეტბორვის სიგრძე 
(L) მიახლოებით შეიძლება შეფასდეს ფორმულით (ნახ. 19.1) 

X#=7%#-17/I, (19.2). 

სადაც #”/ არის წყლის სიღრმე კაშხალთან ნორმალური შეტბორვის დო- 

ნის დროს; 
I -- ზდინარის საშუალო ქანობი წყალსაცავის შექმნამდე; 

ხხ –- კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს კაშხლის კონსტ- 

რუქციას: საკეტებიანი და დასამლელი ტიპის კაშხლები- 

სათვის #=1,5...2,2; ყრუ კაშხლების შემთხვევაში––-4...5,7. 

წყალსაცავიანი ჰიდროკვანძების განხორციელება ყოველთვის და- 
კავშირებულია ტერიტორიების დატბორვა სთა §; ამ დროს, ცხა- 

ღია უნდა ვიხელმძღვანელოთ შესაძლო მინიმალური დატბორილი ფარ- 

თობით რაც შეიძლება დიღი მოცულობის მიღების პრინციპით. მიწე- 

ბიბ დატბორვის პრობლემა მით უფრო საყურადღებოა მცირემიწიანი 

ქვეყნებისათვის, სადაც მიწის ყოველ გოჯს დიდი გაფრთხილება სჭირ- 

დება. 

მიუხედავად იმისა, რომ მსხვილი წყალსაცავების შექმნა დაკავში, 
რებულია მნიშვნელოვანი §,კ ფართობის დატბორვასთან, წყლის მარა_ 
გის ერთეულზე მიწის „ დანახარჯის” ფარდობითი მაჩვენებლით (თ = 
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=9.ა/”სი) ისინი ბევრად მომგებიანია ნაკლები ტევადოზის წყალსაცა- 
ვებთან შედარებით; წყალსაცავების სრული VI, მოცულობის ზრდასთან 
ერთად თ მაჩვენებლის კლების ეს ტენდენცია კარგად ჩანს 19.2 

ცხრილში. 

ცხრილი 19.2 
  

Cთ=- §ბატ/ წ სრ (ჰა/მლნ გმ) წყალსაცავებისითეის 

სრული მოცულობით, მლნ გ3 
  

  
  

ქვეყანა § 100 1(0ე 100ეი 2: 090 ი... .-. ე... ა0.. , 2:090 ..., 

|<10 IV, .ნ0“ სცა სითი |ხ0ი0 | 24#L0 ; ჩL0L0. | 259200 

1 | სსრ კავშირი| ვს, – – 119ის I9.4 L,ც 7.1 4,6 

2| აშშ ==. – | 19.2 | 10+ ა, 9,4 – 
9 პოლონეთი I54.8 | 97,8 | 18,1 | 128 | _ –_ _ –   

    

        
წყალსაცავის მახასიათებელი პორიზონტების შესაბამისად განარჩე- 

ვენ ტერიტორიების და:ტბორვის სამ ნაი–სახეობას: მუდმივი დატბორ- 

ვის (მკვდარი მოცულობის ჰორიზონტის ფარგლებში), ხანგრძლივი ღატ- 

ბორვის (ნორმალური შეტბორვის დონის შესაბამისი) და ხანმოკლე 
დატბორვის (ფორსირებული შეტბორვის ჰორიზონტის შესაბამისი). 

9 წკალსაცავის ნაპირების გადამუშავება ხდება წყალსა- 
ტევებისათვის დამახასიათებელი დინამიკური მოვლენების ზემოქმედებით 

(§ 10.1) და განსხვავებულად მიზდანარეობს ეაკის და მთის წყალსაცა. 
ვებისათვის. წყალსაცავის სანაბირო ზოლის გადანტშავება ანუ, რაც 
იგივეა, წყალსაცავის გარშემო დაზრეცი ნაპირების“ „პლაჟების ფორ- 

მირება ძირითადში ხდება აბრაზიულ-აკუმულაციური პროცესების გავ- 

ლენით (§ 10.1.7). აქვე საჭიროა შევნიშნოთ, რომ ტბებთან შედარე- 
ბით წყალსაცავების ნაპირების გადაფორმირებაში უფრო მნიშვნელოვა- 
ნია შეწყერების, ჩამოქცევებისა და ჩამონაშლების გავლენა. 

რ ზედა ბიეფის ზონაში წყლის შეტბორვის “მეღეგად მკვეთრად 
მცირდება მდინარის ბუნებრივი სიჩქარეები ანუ წყალნაკადის ტრანს- 
პორტუნარიანობა და იწყება მდინარის მყარი ნატანის დალექვის ანუ 
წყალსაცავების დალამვის პროცესი (ნახ. 19.2), საშუალოდ 
წყალსაცავებში ილექება მდინარის მყარი ჩამონადენის 90...95%, მყარი 

სატანის დალექვის გაზო წყალსაცავში წყლის სასარგებლო ტევადობა 
თანდათან ძცირდება ჰიდროკვანძების ზედა ბიეფების ფოორმირე- 
ბა, რომელიც უმთავრესად წყალსაცავების დალამვის პროცესით გამოი- 

ხატება, მიმდინარეობს ისეთი ფაქტორების ურთიერთმოქბედების სა- 

ფუძველზე, როგორიცაა (16, 55, 56): წყალსაცავის ტევადობა, მისი #ე- 
გულირების რეჟიმი, მდინარის წყლიანობა, მყარი ნატანის ოდენობა, 

მისი ფრაქციული შემადგენლობა, შეწონილი და ფსკერული ნატანის 
თანაფარდობა და სხვ. მაგალითად, ვაკის მდინარგებში ფსკერული ნა- 
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ნას, 19.2. წყალსაცავის ღალამვის მიახლოებითი სქემა, 1, 2, 3-- ფსკერზე ნატანის 

დალექვის პროცესი; 4--–ფსკერული და მსბვილი შეწონილი ნატანი (ხრეში, ქვიშა, 

ქეიშნარი, თიზა-ლამოვანი ნაწილაკები); 5-– უწვრილესი შეწონილი ნატანი; 6-–წყალ- 

საცავის კუდა ნაწილი. 

ტანი შეადგენს მცირე პროცენტს ღა ზეა ბიეფის ფორმირება მიმდი- 

ნარეობს ძირითადში შეწონილი ნატანის ხარჯზე; მთის ჰიდროკვანძების 

ზედა ბიეფები კი მეტწილად ფორმირდება ფსკერული ნატანით. 
წყალსაცავის დალამვის პროცესი ზოგადად ასე შეიძლება დავახა- 

სიათოთ: ფსკერული ნატანის დალექვა იწყება წყალსაცავის ბოლო-–-კუ- 
და ნაწილში (ნახ. 19.2); შეწონილი ნატანი ილექება წყალსაცავის მთელ 
სიგრძეზე; დალექილი ნატანის პრიზმ. ერთდროულად იზრდება სიმაღ- 
ლეში, წარმოებს ნატანის ერთგვარი დახარისხება სისხოს კლებადი მიმ- 

დევრობით; ამ ძირითად კანონზომიერებაში მკვეთრი კორექტივები შე–- 
აქვს ზედა ბიეფის ჰიდრავლიკური რეჟიმის (კვალებადობას წყალსაცავის 
ექსპლუატაციასთან დაკავშირებით (დონეების რეგულირება, ქვემო 

ბიეფში ხარჯების გატარების სხვადასხვა სქემა, ნატანის ლდალამვის სა- 
წინააღმდეგო ღონისძიებები). 

9 გარდა მდინარის მყარი ნატანისა წყალსაცავების ტ!ვადობის 

შემცირება და ზედა ბიეფების ფორმირება მიმდინარეობს ისეთი მოე- 

ლენების გავლენით, როგორიცაა ნაპირების გადამუშავება, მეწყერები, 

ზვავები, ჩამოქცევები, ჩამონაშლები, ქარისმიერი გროზიის პროდუქტები. 
თუ დავუშვებთ, რომ ზდინარის მთელი მყარი ჩამონადენი რჩება 

წყალსაცავის ფარგლებში, მაშინ წყალსაცავის რაღაც საანგარიშო » 
მოცულობა, რომელიც XI წლის შემდეგ შეივსება მყარი ნატანით განი- 

საზღვრება ფორზულით 

V” – ს I“. (0 +-2 8)+ 7ა|:C, (19.3) 

სადაც 0 არის მდინარის საშუალო წლიური სიმღვგრიეე; 

+ ჭე –– შესაბამისად შეწონილი და ფსკერული ნატანის მოცულო- 

ბითი წონა; 
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გ - ფსკერული და შეწონილი ნატანის მოცულობათა ფარდობა; 

I”ე – მდინარის საშუალო წლიური ჩამონადენი; 

Vთა –- ნაპირების გადამუშავების პროდუქტის ის საშუალო მო- 
ცულობა, რომელიც დაილექება წყალსაცავში წლის გან. 
მავლობაში, 

ამ გამოსახულების გამოყენება შესაძლებელია საკითხის სხვადასხვა 
სახით დასმის შემთხეეეაში. 

თუ წყალსაცავის ექსპლუატაცია გათვალისწინებულია მის ხსრელ 
დალამვამდე, მაშინ V=V პირობიდან განისაზღვრება წყალსაცავის 
მთელი მოცულობის დალამეის ” ხანგრძლივობა; ვაკის წყალსაცავების 
დალამვის ვადები საკმაოდ ხანგრძლივია (50...100 წელი და მეტი), მთის 

წკალსაცავები კი ნატანის მნიშვნელოვანი რაოდენობის გამო შედარე- 

ბით სწრაფად ილამება (მაგალითად, ზემო ავჭალის ჰიდროელსადგურის 

ზედა ბიეფის მოცულობის 75% დაილამა 9 წლის განმავლობაში), 
ამ ფორმულით შესაძლებელია აგრეთვე წყალსაცავის მკვდარი მო- 

ცულობის გაანგარიშებაც: წყალსაცავის მკვდარი მოცულობა LV-გჯკე:) მე- 

ტი ან ტოლი უნდა იყოს იმ მოცულობისა რომელიც გამოითვლება 

(19.3) ფორმულით წყალსაცავის ექსპლუატაციის 1 წლისათვის. 
წყალსაცავების ღალამვის წინააღმდეგ კაშხლის ტანში აწყობენ 

ფსკერულ გამრეცხ ხვრეტებს, წყალსაცავს წმენდენ მექანიკური წესით“ 
მდინარის ზემო წელში აგებენ ნატანის შემკავებელ სპეციალურ ზღურ- 
ბლებს: მაგრამ აქვე უნდა აღინიშნოს, რიმ ყველა ის მეთოდი ნაკლებად 
შედეგიანია ან ძვირად ღირებული. ამიტომ ყველაზე ეფექტურად ჩაით- 
გლება მდინარის სისტემამი ნატანის მოდენის პირველწყაროებთან, 
წყლისმიერ და ქარისმიერ ეროზიასთან ბრძოლის ზერხები, მათ შორის 
კი წყალშემკრები ტერიტორიის გამწვანება-განაშენიანების ჭონივრული 

ღონისძიებები. 

9 წკალსაცავების თერმული და ყინულოვანი რეჟი- 
მის ძირათად საკითხებს და თავისებურებებს შევეხეთ წყალსატევების 

ჰიდროლოგიური თვისებების განხილვისას. (§ 10.1.5); ამ თავისებურებე- 

ბის მთავარი მიზეზია წყალსაცავებში (ტბებთან შედარებით) გადიდებუ- 

ლი წყალცვლა და წყალშერევა რაც წყალსაცავის დონის რეგულირების, 
სხვადასხვა სიღრმის წყალჩასაშვები ხვრეტებიდან წყლიV გაშვებები!, 

მდინარის შემონადენის და სხვათა შედეგია. 

ი წყალსაცავის ბიოლოგიური რეჟიმი მკვეთრად განსს- 

ეავდება მდინარის ამ რეჟიმისაგან. მიწების დატბორვის შედეგად წყალ- 

საცავში თავს იყრის მინერალური ნივთიერებების უდიდესი მარაჯი, რაც 
ხელს უწყობს უმკირესი ორგანიზმების განვითარებას, იქმნება გაცილე- 
ბით უკეთესი პირობები თევზების („სხოველმოქმედებისათვის. ამასთან, 
ხაზგასასჰმელიას უარყოფითი ბიოლოგიური ეფექტიც): მნიშვნელოვანი 
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სიჩქარეების წყალნაკადს შეგუებული თევზების ჯიში «ცელება ტბის 

თევზებით, წყალშემტბორი ნაგებობა პრაჭტიკულადღ გამორიცხავს თევ– 

ზების მიგრაციას მდინარეში და სხე. 

წყალსაცავების ფლორა უფრო მრავალფეროვანია ტბებსა და მდი- 

ნარეებთან ზწედარებით. წყალსაცავში დონის სარეგულაციო (ლვალება- 

დობა განაპირობებს სანიპირო ზოლში ჰაერ წყლის ტიპის მცენარეუ- 
ლობის სიჭარბეს; ზოგ შემთხვევაში, არაღრმა და წყალმარჩხი წყალსა- 

ცავები დალამვასთან ერთად მთლიანად იბარდება წყალმცენარეებით. 

მათი კვდომისა და შემდგომი გახრწნის შედეგად წყალსაცავები ბიო- 

ლოგიურად ბინძურდება, რაც წყლის სამრეწეელო გაჭუქყიანების შესა- 

დარისია. 

9 წყალსაცავების მინერალიზაცია ხასიათდება წყალსა- 
ცავის გაზრდილი მარილიანობით შემდინარე წყალთან შედარებით, რაც 

წყლის ზედაპირიდან აორთქლების მკვეთრი ზრდისა და წყალსაცავში 

ყინულის წარმოქმნის შედეგია, მარილების კონცენტრაცია და წყალსა- 
ცავში მიმდინარე ქიმიურ ბიოლოგიური პროცესები, ცხადია, უარყო- 

ფით გავლენას ახდენს წყლის ხარისხზე ამიტომაც წყალმომარაგებისა 
ღა ირიგაციული დანიშნულების წყალსაცავებზე საჭიროა სათანადო გა- 

მოკვლევების ჩატარება წყლის ხარისხის მოსალოდნელი („ცვლილების 

პროგნოზის მიზნით. 

9 წყალსაცავში ჩადენილი წყლის მოცულობის გარკვეული ნაწილი 

გაზოუყენებლად იკარგება ა«რრთქლებაზე, ფილტრაციას« და ყინულწარ- 

მოქმნაზე, რაც გათვალისწინებული უნდა იქნეს წყალსამეურნეო გაანგა- 

რიზებისას. 

წყლის დანაკარგი აორთქლებაზე იმ ცვლილების შედე– 

გია, რომელიც წყალსაცავს შეაქვს დატბორილი ტერიტორიის წყლის 
ბალანსში (8, გვ. 123; 13, გვ. 478; 46, გე. 447; 55, გვ. 336; 56, გვ. 

207). წყალსამეურნეო გაანგარიშებისათვის უპირატესად საჭიროა წყალ- 

საცავიდან აორთქლებაზე დანაკარგების ყოველთვიური (2,) მნიშვნელო- 

ბის ცოდნა. იმ მეზთბვევაში, როდესაც არ არსებობს აორთქლებაზე და- 
კვირვებათა სისტემატური მონაცემები სარგებლობენ აორთქლების სა–- 

შუალო მრავალწლიური სიდიდით (2) და აორთქლებაზე საშუალო 

თვიუ“- დანაკარგებს გამოთვლიან #-დღან ჰაერის ტემპერატურისა და 

ტენიანობის დეფიკ6იტის საშუალო თვიური მნიშვნელობების პრო- 

პორციულად. საბჭოთა კავშირის უმეტესი ნაწილისათვის შეიძლება მი- 

ვიღოთ, რომ ივნის-სექტემბრის პერიოდის ყოველ თვეზე მოდის აოოთ- 

ქლებაზე წლიური დანაკარგის 20%, მაისზე და ოქტომბერზე კი–- 10%. 
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ვიცით რა არორთქლებაზე საშუალო თვიური დანაკარგების ფენის 
2, სიმაღლე, აორთქლებაზე დაკარგული წყლის მოცულობა შეადგენს 

M”., ,= 2/-LV- 1000, მ), (19.4) 

აქ ჩ, არის საშუალო თვიური ჰორიზონტის შესაბამისი წყალსაცავის 
სარკობრივი ზედაპირის ფართობი, კმ“, 

აორთქლებაზე დანაკარგის საშუალო თვიური ხარჯი გამოითელება 

ტოლობით 

Cდ., ,= IV ., (/(/„= 2/· XV· 1000//,, (19 5) 

სადაც (,-- ამების რაოდენობაა თვეში. 

წყალსაცავებიდან აორთქლებაზე დანაკარგების შესამცირებლად 
მათ ირგვლივ შეიძლება მოეწყოს 20...30 მ სიგანის ქარსაცავი ზოლე- 

ბი: კარგ ეფექტს იძლევა აგრეთვე წვალმარჩსი უბნების შემოზვინვა 

(ნახ. 19 3)- 
წყალსაცავიდან წყლის ფილტრაცია შესაძლებელია; 

კაზხალის ტანში, მის ფუძეში და შემოვლით, წყალსაშვები ზვრეტებისა 

და ტურბინების საკეტების შეზმჭიდროებებში„ წყალსაცავის ქვაბულის 

ფსკერიდან და გვერდებიდან. წყლის დანაკარგები კაშხლიდან ფილტრა 
„იაზე და შეპჭიდროებიდან განისახღვრება სპეციალური გაანგარიშებე- 
ბისა და გამოკვლევების საფუძველზე |8, გე. 124; 56, ჯვ. 208). იმის 
გამო, რომ წყალსაცავის ფსკერიდან და გვერდებიდან ფილტრაციის სი- 
კითხი ფრიად რთული და ნაკლებად შესწავლილია, მიმართავენ არსებულ 
წყალსაცაგ–-–ანალოგებს ან ნორმატიულ (ემპირიულ) მასალას (ცხრ. 19.3) 
(14, გე. 237|!. 

ფილტრაციაზე წყლის დანაკარგები უდიდესია წყალსაცავის მუშა- 
ობის დასაწყის ჰერიოდშზი, შემდგომში კი ის 2...3-ჯერ და მეტადა() 

კლებულობს ქვაბულის ბუნებრივი კოლმატაციის შედეგად. არსებობს 

ქვაბულიდან ფილტრაციასთან ბრძოლის რიგი მეთოდები: მცირე წყალ- 

  

  

  
წ.ს. 19.3. წყალსაცავის წყალმარჩბი უბნების (3) შემოზვინვა. 

«.--ჯებირი; 2–-მიწაყრილი. 
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საცავების ფსკერის თიხის ფენით დაფარვა, ქვაბულის ქანების ცემენ– 
ტაცია, ნაპრალების დაბეტონება, ხელოვნური კოლმატაჟი და სხვ, 

წყალსამეურნეო გაანგარიშებისათვის ზოგჯერ საჭირო ხდება წყალ- 
საცავში ყინულის წარმოქმნაზე წყლის დანაკარგის გან- 
საზღვრა. მას ადგილი აქვს ზამთარში ყინულოვანი რეჟიმის პერიოდ- 

ში, როდესაც წყალსაცავის დონის დაწევის დროს კინული ეშვება წყალ- 

საცავის გვერდებსა და ფსკერზე და გაზაფხულამდე (გალღობამდე) გა- 
მოუყენებელი რჩება. ყრნულწარმოქმნაზე საკირო წყლის მოცულობა გა- 

ნისაზღვრება ფორმულით I()3) 

M/კაა=0-ჩკინ“(L,--L.), (19.6) 
სადაც) ი არის ყინულის ფარდობითი სიმკვრივე (–-0,92); 

ჩყინ –- ყინულის საშუალო სისქე ზამთარში წყალსაცავის დამუ- 
შავების (აზოქმედების) პერიოდში ან საანგარიშო თვეში; 

MX ჩე –- წყალსაცავის ფართობი შესაბამისად საანგარიშო პერიო- 

დის დასაწყისსა და ბოლოში, 
ებრილი 19.13. 

წყალსაცავიდან ფილტრ-ციაზე დანაკარკების ნორმა (ი პლეზკოვის მიხედეზთ) 
        

წელიწადში დანაკარგის ნორმა წყალ– 

ჰიდროგეოლოგიური პირობები ფილტრაცი..ზე საცავის საშუალო მოცუ- 

დინაკარგების ლოაიდან, % 

ფენა, სმ წელიწადში | თვეში 

  

კარგი – წყალსაცავის ქვაბული 

„აგებულია პრაქტიკულად წვალშეუღწე–- 
ვადი ქანებით (თიხები, მკვრივი დანა– 
ლექი და მასიური კრისტალური ქანები : 0 §ე 

ბზარების გარეშე); გრუნტის წყლების 

განლაგების დონე აღემატება ნორმალუ- 

რი შეტბორვის პორიზონტს. 

“
ზ
ო
ი
ა
 

თ
 ...10 0,5..,1 

საშუალო –- ქვაბული აგებულია 

ნაკლეად წყალშეღწევადი ქანებით; 
გრუნტის წყლები განლაგებულია მკვდა–- 
რი მოცულობის დონეზე. 

§10...100 10..,20 1, .1,5 

  

ცუდი –- ქვაბული შედგება წყალ- 
შეღწევდი ქანებისაგან (დაბზარული ' 

ქეიშაქვები, კირქვები, ფიქალები, კარს- : 
100...200 20,..40 1,5...3 

ტული ქანები); გრუნტის წყლები გან- | ი , 

ლაგებულია მკვდარი მოცულობის ჰო- | 
რიზონტის ქვემოთ |     

ყინულწარმოქმნაზე წყლის დანაკარგის საშუალო ხარჯი საანგარი- 

შო პერიოდში (მაგალითად, თვეში) გამოითვლება (1) 9.5)-ის ანალოგიურად: 
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19. 1, 8, წყქალსაცავების ორგანიზაცია 

დიღი წყალსაცავების ორგანიზაცია მოითხოვს შრომისა ღა კაჰი-. 

ტალდაბანდების მნიშვნელოვან დანახარჯებს. საბჭოთა კავშირრი ეს. 

დანახარჯები აღწევს პიდროკვანძის საერთო ღირებულების 20...40%-ს. 

აქედან ჯამომდინარე წყალსაცავს ადგილზდღებარეობის არჩევისას. 
ყრველმზრივ უნღა ვეცადოთ, რომ მინიმალურად ღაიტბოროს და ზეიტ- 

ბოროს მსხვილი დასახლებები, სამრეწველო ცენტრები, საინჟინრო ნა- 

გებობები, «კიჩიგზები, საავტობობილო გზები სასოფლო-Iამევონეო 

სავარგულები, სასარ გებლო ნამარჩები, ისტორიული ძეგლები და ა. შ.; 

ფრიად საყურადღებოა ის მორალური, კულტურული და სოციალურ-ეკო- 

ნომიკური ფაქტორები, რომლებიც დაკავშირეზულია დატბორვის ზონი- 

დან მოსახლეობის გადასახლებასთან. ხშირად დატბორვის ზონაშზი ხვდე-· 

ბა კაცობრიობის ცივილიზაციის უმნიშვნელოვანესი ძეგლები, რომელთა 

დაცვა- შენარჩუნება დიღ საინქინრო-ეკონომიკურ პრობლემებთანაა და– 

კავშირებული (მაგალითად, ეჭჯვიპტეში წინასწარ დაბერხბეს, დაანაწევ- 

რეს, გადმოიტანეს და აბალ აღგილას თავიდან ააწყვეს აბუ-სიმბელის. 
ცნობილი ტაძარი, რომელიც მოხვდა ნასერის წყალსაცავის ზონაში). 

წყალსაცავების შემდგომი წარმატებითი ექსპალუატაციისათვის გან. 

საკუთრებული მნიშვნელობა აქვს წყალსაცავის ქვაბულის სათანადოდ 

მომზადებას, იგი უპირველესად გულისხმობს ისეთი სამუშაოების ჩატა- 

რებას, როგორიცაა სასაქონლო თუ არასასაქონლო ტყისა და ბუჩქნა- 
რის გაკაფვა-გამოტანა, ადამიანების და საქონლის სამარხების გატანა, 

საწარმოთა ნარჩენებიდან ქვაბულის გაწმენდა, სპეციალური სანჰიგიენუ- 

რი დამუშავება, მალარიის საწინააღმდეგო ღონისძიებების ჩატარება. 

წყალსაცავების შევსებასთან დაკავშირებულია აგრეთვე ზოგადსა- 
კაცობრიო და ბუნების დაცვის სხვა ღონისძიებების გატარების აუცი- 

ლებლობა: დატბორამდე წყალსაცავის ტერიტორია ყურადღებით უნდა 

იქნეს შესწავლილი მეცნიეოული და არქეოლოგიური თვალსაზრისით, 

დროფლად უნდა გაიხიზნოს ძვირფასი და იშვიათი ცხოველები და სხვ, 

მაგალითად, მდ ანგკარაზე უსტილიმსკის წყალსაცავის ფერდობების ?ეს- 
წავლისას აღზოაჩინეს კლდეზე ნახატების უნიკალური, 3 კმ სიგრძის 

ექსპოზიცია შესრულებული ჩვე წელთაღრიცხვამდე 15 ათასწლეულის 
წინათ; დროულმა აღმოჩენამ შესაძლებელი გახადა მისი მეცნიერული 

შესწავლა, ასლების გადაღება და შემონახვა მოპძავალი თაობებისათვის, 

საქართველოში არსებობს არქეოლოგიური კველევის დამოუკიდებელი 

ცენტრი, რომლის უმთავრესი აზოცანაა მოაწყოს არქეოლოჯჭიური გათხ” 
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რები ზუდონისა (მდ, ენგური) და ნამახვანის (მდ: რიონი) ჰიდროკვანძე- 

ბის გშენებლობაზე. 

გარეგოს დაცვისა და სათანადო სანიტარულ-პიგიენური ღონისჭქიე- 

ბების შესრულების შემთხვევაში წკალსაცავები და მისი მომიჯნავე ტე- 

რიტორიები გადაიქცევა ჯანმრთელობისა და დასვენების მნიშვნელოვან 

კერებად. 

19. 1. 4, ქპედა ბიეფის ფორმირება და კპიდროლოგბიური რეჟიმი 

კაზხლის აგების შედეგად იცვლება აგრეთვე ქვედა ბიეფის ჰიდრო- 
ლოგიური რეჟიმიც და იწყება მდინარის კალაპოტის გადაფორმირება. 

ეს პროცესები მით უფრო მასშტაბუ=ზ ხასიათს ატაCგბს დიდი წყალსა- 

ცავიანი ჰიდროკვანძების შე?მთხვევაში. წყალსაცავით მდინარის ჩამონა- 
დენი” დარეგულირების კაშხლიდან გადაგდებული წყალდიდობის 
(წყალმოვარდნის) ხარჯების შემცირებისა და წყალსაცავში მდინარის 

მყარი ჩამონადენის დალამვის შედეგად ქვედა ბიეფმი აღინიშნება მნიშვ- 

ნელოვანი ცვლილებები 
9 მდინარის ჭალა კალაპოტი, რომელიც ბუნებრივ პირობებში «ე- 

ჯულარ ულად იტბორება, უკვე აღარ ილამება მდინარის ნოყიერი შეწო- 
წილი ნატანით, რაც იწვევს ნაყოფიერი ჭალური მდელოების ზარისხობ- 
რივ გაუსცოვსებას. 

9 ჭალა კალაპოტში ტენის მარაგი მცირდება, ქვემოთ იწევს 
-გრუნტის წყლების დონე და წარმოჩინდება მასთან დაკავშირებული მოვ- 

ლენები: მიწების გამოშრობა, ჭქებიდან წყალმომარაგების გაუარესება, 
ადგილობრივი ფლორის გაღარიბება. 

9 ქვემოთ წყალდიდობის დონეების დაწევის გამო აქტიურდება 
კალაპოტური პროცესები მდინარის შენაკადების შესართავ უბნებზე: 
იზრდება ქანობები, სიჩქარეები, ინტენსიური ზბდება კალაპოტისა და ნა- 

პირების ეროზია. 

9 ზამთარში, უშუალოდ პიდ 5ოკვანძის წყალსაგდებების უკან, ზეჯა- 
პირული ყინული არ წარმოიქმნება და რჩება მდინარის გაუყინავი უბა- 
ნი––კინულღრე; ზისი არსებობის მთავარი მიზეზია წყალსაცავიდან ქვე- 

მო ბიეფში გაღენილი წყლების დიდი სიჩქარეები და შედარებით მაღა- 

ლი ტემპერატურა, ყინულღრუს არსებობა ქმნის თოშის წარმოშობის 
შესაძლებლობას, რომელმაც შეიძლება გამოიწკიოს საექსპლუატაციო 
გართულებანი ქვედა ბიეფში. 

9 წყალსაცავიღან გადღაღვრილი წყალი თითქმის თავისუფალია 

მყარი ნატანისაგან და, ამიტომ, მას „მშიერ“ წყალნაკადსაც უწოდებენ. 

კალაპოტის ეროზიაზე წინაღობადობის, წყალნაკაღდლის ტრანსპორტუნა- 
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რიანობისა და ნატანშეჰჭცველობია ბუნებრიკი უ ეთიერთკავშირის დარ- 
ღვევის მიზეზით იწყება ქვედა ბიგფის კალაპოტის წარეცხვა (ეროზია). 

ეს პროცესი განსაკუთრებით ინტენსიურად წარმოებს კაშბლის მახლობ- 

ლაღ და იწვევს კალაპოტის ფსკერის თანდათანობით დაწევას მნიშენე- 
ლოვან მანძილზე. ამ პროცესს კალაპოტის საერთო წარეცხვას 

უწოდებენ და იგი გრძელდება მ,ცნამდე, სანამ არ განახლდება ნატანის 
ტოანზიტი ზედა ბიეფიდან, ე. ი. სანამ წყალსაცავი მთლიანად არ დაი- 
ლამება ნატანით; ვარაუდობენ, რომ ამ მომენტიდან თანღათან ისევ უნ- 
და აღდგეს მდინარის პირვანდელი ქანობი. ქვედა ბიეუში კალაპოტის 

ფსკერისა და წყლის დონეების მოსალოდნელი დაწნევა უნდა იქნეს გხე- 

დღველობაში მიღებელი მდინარის ამ უბანხე არსებულ ნაგებობათა 

მდგრადობის გადამოწმებისას (მაგალითად, უნდა შეძოწმდეს ხიდების 
ბურჯების ჩაღრმავების საკმარისობა), 

ი გარდა ფსკერის საერთო წარეცხვისა, კაშხლის წყალსაგდები ნა- 

გებობების ქვემოთ ხდება გრუნტის ადგილობრივი წარეცხვა, 
წარეცხვის ორმოს ზომება კლდოვანი ჯრუნტების შემთხვევაშიც 
კი შეიძლება მიაღწიოს ათეულ მეტრს და საფრთხე შეუქ?- 

ნას კაშბლისა თუ წყალსაგდების მდგრადობას, ამიტომ, წყალსაგდებ ნა. 
გებობებს ქვემო ბიეფის მხრიდან ზშირად ანხორციელებენ ტრამპლინის 

სახით (ნახ. 19.4), რომელიც უზრუნველყოფს წყალდიდობის წყლების 
ქეედა ბიეფმი რაც შეიძლება შორს ჭჯატყორცჩასა და კინეტიკური 

ენერგიის ნაწილობრივ ჩაქრობას. 

ქვედა ბიეფის გრუნტების წარეცხვისადმი წინაღობადობისა და 

წარეცხვის ორმოს პარამეტრების პროგნოზის საკითხები ყველაზე ფარ- 

თოდ განხილულია ც. მირცხულავას შრონებში (27, 28); ტრამპლინიდან 

     

  

  

_ვჟ__3ეღდგგ --–-. –“–,ე · 

აგ... სატრ 

ნაბ. 19.4, ქველა ბიეფში ფსკერის აღგილობრიეი წარეცხვის სქემა, 
1-– წყალხატდები კაშხალი; 2- ტრამპლინი; 3--გატყორცნილი პავდი; 

4-–წარეცბვის ორმო, 

- %   L :   
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გატყორცნილი ჭ.ვლით გამორეცხილი ორმოს მ.ქსიმალური 1 სიღრმე 

შეიძლება განისაზღვროს ფორმულებით: 

ქვემო ბიეფზი შეუკვოელი გრუნტების შემთხვევაში 

=(3·»თ·V,:ხე/თ-–-7,5-ჩ,):5103/(1--0,175 C(დ1)-0,25 - #7; (19.7) 

ქვემო ბიეფში შეკრული თიზოვანი და კლდოვანი გრუნტების შემ. 
თხვევაში 

#=(8,3-სკ-ჩე/მე–7,5:ხე-§108/(1--0,175-Cხ25)--0,25.M. (L9.8) 
ამ ფორმულებში მიღებულია შემდეგი აღნიშვნები: 

უ არის კოეფიციენტი, რომელიც ახასიათებს ტურბულენტური სი- 

ქარეების პულსაციურ ხასიათს (უ>1,5...2); 

ძე –– 3-.ვლის ღერძული სიჩქარე ქვედა ბიეფის დონეში შესელის 

კვეთში (ნახ. 19.4) 

თა =CდV2( · 70; (19.9) 

დ – სიჩქარის კოეფიციენტი წყალსაჯდებზე; 
2ა – ბიეფების დონეებს შორის სხვაობა; 

ხე –– ჭავლის სიგანე მესვლის კვეთში 

ხ,=0,8-(,/V,: (19.10) 

თ – ზატყორცნილი ჭავლის ხვედრითი ხარჯი წყალსაგდებზე; 

ით -– შეუკვრელი« გრუნტის ნაწილაკების ჰიდრავლიკური სისხო 

(27, გვ. 151); 
ზ –- ჭავლის ღერქის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე ქვედა ბიეფში 

დესვლის კეეთში; 

ჩ” – წყლის სიღრმე ქვედა ბიეფში; 
სე – წარეცხვის სტაბილიზირებული ორმოს ფსკერზე გრუნტის 

წარეცხვისადმთ დასაშები სიჩქარე (12, ჭვ. 137; 27; 28). 

კლდოვან გრუნტებში წარეცხვის პარამეტრების დადგენა შესაძლე- 
ბელია აგრეთვე ნორმატიული რეკომენდაციის საფუძველზე (13, გვ. 94; 

35, გვ. 151. 

8 19, 9. ჩამონადენის რებულირების ამოცანები და ძირითადი საკითხები 

მდინარის ბუნებრივი ჰიდროლოგიური რეჟიმი ზასიათდება ჩამონა- 

დენის დროში უთანაბრო განაწილებით: წყალდიდობისა და წყალმო- 

ვარდნის ხარჯები რამდენიმეჯერ აღემატება წყლის წყალმცირობის 

ხარჯს. ასევე, წყალუზეი წყლების ჩამონადენის მოცულობა მნიშვნელოვ- 
წად ჭარბობს წყალმცირე წლების ჩამონადენს. უმეტეს შემთხეევაში, ჩა- 

მონადენის ბუნებრივი განაწილება არ პასუხობს ადამიანის მშიერ დასა- 
ხულ ამა თუ იმ წყალსამეურნეო მიზანს და საჭირო ხდება მისი დროში 
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ხელოვნური გადანაწილება. 

მდინარის ბუნებრიეი ჩამო- ხ0 წ, 

ნადენის დროში გადანაწი- 
ლებას სახალხო მეურნეობის .320 – 

მოთხოვნილებათა ”შმესაბამი- 

სდ მღინარის ჩამო- 

ნადღენის რეგულირე- #0 - 

ბა ჰქვია, იგი ხორციელდე- ა? 

ბა წყალსაცავების მეშვეო. “–– §2202290 – | - ა 

ბით და მოიცავს ორ ძირი- ი # 98 #2 #5 «0 2%4 #+ 

თად ამოცანას: მდინარის ნას. 19 5, ჩამონადენის დღეღ-მური რეგულირების 

დაბალი ხარჯების გაზრდა სქემა. 1–– წვალსაცავში შემოდინებული (მდინარის) 

წყალმოსარგებლეთა (წყალ- ბარჯები:; 2- წყალსაცავიდან გადინებული (მოთბოე- 

მომხმარებელთა) საიმედო. წ-ა) ბარები: მლმაალსაციეში ფაგროვიღი წული 
უზრუნველყოფის მიზნით; “ ს,ცავის სასარგებლო ტევადობილინ. ღეიი 
წყალდიდობის (წყალმოვარ- 

ღნის) მაქსიმალური ხარჯების „წაკვეთა" ჩამონადენის ნაწილის წუალ- 

საცავში აკუზმულირების გზით (რის შეღეგადაც უმჯობესდება ქვედა 

ბიეფში წყალდიდობის წყლების გატარების პირობები). 

ჩამონადენის გადანაწილების პერიოდის ბანგრძლივობის მიხედვით 

არჩევენ დღეღამურ, კვირეულ, წლიურ (სეზონურ) და მრავალწლიურ 
რეგულირებას. რაც უფრო დიდღია რეგულირების პერიოდი, მით უფრო 

დიდი მოცულულობის წყალსაცავია საჭირო; აქედან გამომდინარე, მრავალ- 

წლიური რეგულირების წყალსაცავები, საჭიროების შემთხვევამი, გამოი–- 

ყენება წლიური, კვირეული და დღეღამური რეგულირებისათვის, ბოლო 

წლიური რეგულირების-–კვირეული და დღეღამური რეგულირებისათვის. 

დღეღამური რეგულირება გულისზმობს წყალსაცავში დღე– 

ღამის განმავლობაში, ჩეეულებრივ, თანაბარი შემონაღენის გადანა- 

წილებას წყალზე მოთბოენის გრაფიკის შესაბამისად. მაგალითისათვის 
19.5 ნახაზზე ნაჩვენებია ასეთი რეგულირების გრაფიკი წყალმომარაგე– 

ბის საჭიროებისათვი: წყლის მცირე მოხმარების საათებში (0--7, 
17-24 სთ) წქალი გროვდება წყალსაცავში და იხარჯება გადიდებული 

მოთხოვნის საათებში (7--17 სთ). 

კვირეული რეგულირეზის მიზანია კვირის განმავლობაში 
წყლის არათანაბარი მოხმარების უზრუნველყოფა, რაც ჯჭამრწვეულია 
დაწესებულებებში ორი უქმე დღის არსებობით: არასამუმაო დღეებში 

      

წყლის მოხმარების შემცირების შედეგად დაგროვილი წყალით სასუალე- 

ბას იძლევა გავზარდოთ წყლის მიღება სამუშაო დღეებში. 
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კV წლაური (სეზო., 

  

8 7/- ნურძი) რეგულირება 
–=. ითვალისწინებსს ჩამონადე.- 

# ნის გადანაწილებას ეოთი 
4500 – საანგარიშო წლის განმავ. 

ლობაში: წყალდიდობის 
«09 – (წყალმოვარდნის) დროს 
– წყალსაცავში დაგროვილი 

| ჭარბი წყალი თანდათან 
2ემ 2 იხარჯება წელიწადის წყალ- 

ა ტრე პერიოღებში; ამას- 
#2 ' + თან, საანგარიშო წელს 

  

  

; „სა''ასააუ“–– წყალზე მოთხოვნა კმაყო- 

V V/ MM X M#M 7. MM ფილდება იმავე წლის ჩამო. 
ნახ. 19 6, ჩამონადენის წლიური (სეზონური) რე- ნადესით წლიური ოეგული- 

გულირების სქემა. 1– წყალსაცავში შემოდინებუ- რების წყალსაცავების მო- 

ლი ბარები; 5–წკალსაცავიდან გაღინებუ ღი ხარრ- /„ულობა საკმაოდ დიდია და 
ჯები; 3- წყალსაცავში დაგროვილი წყლის მოცუ.“ აღწევს 9დინარის წლიური 
ლობა; 4-–– წყლის მოცულობა გაცემული წყალსა- ს 

ცავის სასარგებლო ტევადობიდან; ჩამონადენისს 20...30 )/,-ს. 

' წლიური რეგულირების მა- 

გალითი, იმ უმარტივესი შემთხვევისათვის, როდესაც წყლის მოხმარების 
ხარჯი წლის განმავლობაში მუდმივია, მოცემულია 19.6 ნახაზზე: წყალ- 
ღიდობის IV –– VI თეეებში წყალსაცავი ივსება, პმ პერიოდში დაგრო- 

ვილი წყალი იცლება წყალმცირობის VIIL-III თვეებში წლიური რე- 
ჭზულირებისათვის საჭირო წყალსაცავის მოცულობის სიდიდე განისაზღ. 
ვრება სწორედ ჩამონადენის VII-- II თვეების დეფიციტით. 

მრავალწლიური რეგულირება მიზნად ისახავს წყალმცი- 
რე წლების ჩამონადენის შევსებას წყალუხვი წლების ხარჯზე (ნახ. 19.7). 

მოხმარების“ (დარეგულირებული) ხარჯების, ანუ, რაც იგიქეეა, 

წყალსაცავის გაცემის დროში („ცვალებადობის ხასიათი განპირობებულია 
მდინარის ჩამონადენის რექიმით, წყალმოსარგებლეთა (წყალმომნწმარე- 
ბელთა) კონკრეტული ამოცანებით და სხვ. მოხმარების მკაცრი 

გრაფიკის შემთხვევაში მოხმარების ხარჯები (მოხმარების გრაფიკის 
ორდინატეზი) ზუსტად ფიქსირებულია საანგარიშო პერიოდის კალენდა- 

რული თარიღებსათვის; მოხმარების მკაცრი გრაფიკი მუდმივი ხარჯით 

წარმოადგენს წყალსაცავის წყალსამეურნეო გამოყენების ყველაზე მარტივ 
ფორმას, ჰესაბაძისი წყალსამეურნეო გაანგარიშებანი კი,––ჩამონადენის რე–- 

გულირების უმარტიეეს ამოცანას. ჩამონადენის მუდშივი გაცემით რეგული- 
რებას ხშირად მიმართავენ,მაგალითად წყალმომარაგების ჰი უჯ როკვანძებზე 
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ოთ ოაოღუღოფუფილოუხფი 

ნახ 19.7. ჩამონადენის მრავალწლიური #ეგელირების სქემა, 1– წუალსაცაეში შემოდინე 

ბული ზარჯები; 2--წყალსაცაეიღ.ნ გადღინებული ზარჯ.ბი,: 3-წალსაც-ეში დაგროვილი 

წ7ყლის მოცულობა; 4-– წყლის მოცულობა გაცემული წყალსაცავის სასარგებლო ტევ დო- 
ბიდან, 

რეგულირებასთან დაკავშირებული გაანგარიშებანი ითვალისწინებს 

მემდეგი ორი საწყისი პოზიციის განსაზღვრას: მოითხოვება თუ არა 

საერთოდ, არსებულ პირობებში, რეგულირება და როგორი «ნდა იყოს 

რეგულირების მასშტაბი (5, გვ. 174). 

რეგულირების აუცილებლობის გარკვევა შესაძლებელია მოხმარე- 

ბის (დარეგულირებული) ხარჯის (0) და მდინარის მინიმალური საშუა– 

ლო დღეღამური ხარჯის (Cა.ნ) სიდიღეების შეღარების საფუძველზე: თუ 

0->0ა-; რეგულირება აუცილებელია, 
რეგულირების მასშტაბის გასარკვევად ერთმანეთს ადარებენ წყლის 

წლიურ M/ მობმარება (დარეგულირებულ ჩამონადენს) და მდინარის 

საანგარიშო უზრუნველყოფის მცირეწყლიანი წლის (§ 19.3) ჩამონადენს 

(Mვ,.ს): იმ შემთხვივაში, როდესაც I7 <-I7/ აინ, საქირო იქნება წლიური 

(სეზონური) რეგულირება; პირობა IM7 >> 17. მიუთითებს მრავალწლიუ- 

რი რეგულირების საჭიროებაზე. 
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§ 19. 8, წყქალსამეურნეო გაანბგარიშებათა ამოცანები და წქალსაცავის 

გაცემის საანბგარიშო უზრუნველყოფა 

წულსამეურნეო გაანგარიშება წარმოადგენს სპეციალურ 

გაანგარიშებათა და საპროექტო გადაწჟეეტების კოძპლექსს და გუ- 

ლისხმობს შემდეგ ძირითად ამოცანებს (5, 14, 46': ასათვისებელი წყლის 

ობიექტის რესურსების და რეჟიმის გამოვლენა; წყალზე და რეგულირე- 

ბის რეჟიმზე წყალმოსარგებლეთა მოთხოვნების გამორკვევა და მათი 
ურთიერთშეთანხმება; წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობის განსაზღერა; 

საუკეთესო წყალსამეუოღნეო ეფექტიანობის რეგულირების ოეეჟიმის შე- 

მუშავება; იმ ძირითადი წყალსამეურნეო პარამეტრების გაანგარიშება- 
მერჩევა,ა რომლებიც განსაზღვრავენ ჰიდროკვანძის ნაგებობათა და 

წყალსაცავის მთავარ ზომებს (ბეტბორვის სიმაღლე, წყალდიდობის ჩა· 

მონადენის რეგულირებისათვის საჭირო წყალსა/კავის მოცულობები); 

წყალსაცავების ექსპლუატაციის წესების შედგენა; წყლის რესურსების 

რაციონალური გამოყენება და დაცვა. 

თითოეული აქ აღნიშნული ამოცანის დიღი სირთულის გამო წინა- 

მდებარე სახელმძღვანელოში განეიბილავთ წყალსამეურნეო გაანგარიშზე- 
ბათა მხოლოდ იმ საკითხებს, რომლებიც დაკაეშირებულია წვალსაცავის 

ძირითადი პარაბეტრების-–მოცულობებისა დაი დონეების დადგენასთან. 

როგორც ვთქვით, წყალსაცავის რეგულირების ამოცანაა მდინარის 
ჩამონადენის დროში უთანაბრო განაწილების პირობებში წკლის იმ 
ხარჯის ·Cღჯ.! უზრუნველყოფა, რომელიც გარანტირებული იქნება ჰიდ- 
როკვანძის ექსბლუატაციის ზომავალლი პერიოდის უმეტეს მონაკვეთზე. 
ექსპლუატაციის პერიოდის დანა “ჩენი მცირე ნაწილის განმავლობაში. 
წყალსაცავიდან წყლის გაცემა გარანტირებულ ხარჯზე ნაკლებია. ალბა- 

თობა იმისა, რომ მომხმარებლებისათვის გარანტირებული ხარჯი არ 

იქნება შემცირებული (ანუ იქნება» უზრუნველყოფილი) წყალსაცავის (პიდ- 

როკვანძის) მუშაობის საიმედოობის ერთ-ეოთი მახასიათებელი ( ჩ %) 

და მას წყალსაცავის გაცემის საანგარიშო უზრუნველ- 
ყოფას უწოდებენ. რიცხობრივად იგი ორნაირად შეიძლება ჭზამოისა- 
ხოს |5, გვ. 102: წყალსაცავის გარანტირებული რეჟიმით (ხარჯით) 

შეუფერხებელი ბუშაობის საერთო ხანგრძლივობის ფარდობით მისი მუ- 

შაობის მთელ პერიოდთან ან გარანტირებული რეჟიმით შეუფერხებელი 
მუშაობის წლების რიცხვის ფარდობით მუშაობის წლების საერთო რა- 
ოდენობასთან. უზრუნველყოფას მუშაობის შეუფერხებელი წლების მი- 
ხედვით მიიჩნევენ ძირითადად და მას მიიღებენ საანგარიშოდ წლიური 
(სეზონური) და მრავალწლიური რეჭულირების დროს, 

წყალსამეურნეო ობიექტის გარანტირებული რეჟიმით მუშაობის 

საიმედოობის ანუ წყალსაცავის გაცემის საანგარიშო #% უზრუნველ- 
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ყოფის განსაზღვრა უნდა ხდებოდეს ტექნიკურ-ეკონომიკურ გაანგარი- 
“მებათა საფუძველზე იმასთან დაკავშირებით, რომ ყოველთვის ასეთ 
გაანგარიშებათა ჩატარება ფრიად ძნელია, ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკა- 
ში გარანტირებული გაცემის საანგარიშო უზრუნველყოფა ინიშნება 
ნორმატიული სახით |5, 14, 23, 46| (ცხრილი 19.4). 

ცხრილი 19.4 

წაილსაცავის ჯაციმიზ ხაანგ-რიშო უზრუონველჟყოთა 
  

»ჯM# | წყლის მეურნეობის დარგი 29% 

  

1 წყალმომარაგება: ა) მსხვილი სამრეწველო ცენტრები და ცალკეუ- 
ლი საწარმოები, მათ შორის თბოელექტროსადგუ- 

რები 97 

ბ) მცირე ქალაქები და სასოფლო-სამეურნეო და- 

სახლებები„ წერილი მრეწველობა 95 

2 ჰიდროენერგეტიკა; ენერგიის მომხმარებლები: 

ა) მსხვილი მრეწეელობა ელექტროფიცირებუ- 
ლი სარკინიგზო ტრანსპორტი, მსხვილი ქალაქე– 

ბი (საერთო ენერგოსისტემაში ჰპიდღროენერგე–- 

ტიკის წილის შესაბამისად) 85...95 

ბ) წვრილი საწარმოები, პატარა ქალაქებისა ღა 

სოფლების კომუნალური მეურნეობები (საერთო 

ენერგოსისტემპში ჰიდროენერგეტიკის წილის 
შესაბამისად) 75...05 

3 ჰიდრომელიორაცია (წყლით უზრუნველყოფის პირობების შესაბამი– 
სად) 75 ..95 

4 წყლის ტრანსპორტი (წყლის მაგისტრალის მნიშვნელობისა და კლა– 
სის შესაბამისად) 90 ..99 

5 თევზის მეურნეობა (მდინარის თეეზსამრეწველო მნიშვნელობის 
შესაბამისად) 75...95     

როგორც ცხრილიდან ჩანს, რაც უფრო დიდია ჰიდროკვანძის სა- 

ბზალზო-სამეურნეო მნიშვნელობა, მით უფრო მეტი უნდა იყოს წყალსა- 

ცავის გაცემის საანგარიშო # % უზრუნველყოფა; გარდა ამისა, საანგა- 
რიშო უზრუნველყოფა მით უფრო მაღალია, რაც უფრო მეტია ჩამონა– 

დენის რეგულირების ხარისხი (# % მრავალწლიური რეგულირების შემ- 

თხვევაში ჩვეულებრიე, აღემატება ასეთს წლიური რეგულირების 
დროს). 

§ 19. 4. წჟქალსამეურნეო გაანგარიშებათა ძირითადი მეთოდები 

წყალსაცავის პარამეტრებსა და მუშაობის რექიმს განსაზღვრავენ 
მდინარის ბუნებრივი ჩამონადენის ანალიზისა და წკლის გეგმიურ მოზ- 
მარებასთან შედარების საფუძველზე . 
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„19. 4, 1. ზოგადი ცნოზები 

9 მდინარის ჩამონადენის რეგულირების არსებულ თეორიაში გა- 
მოყოფენწ წვალსამეურნეო გაანგარიშებათა მეთოდების ორ ჯგუფს 
(8, გგ. 131; 13, გვ. 479; 14, გვ. 242; 23, გვ. 322; 46, გვ. 4581: პიC- 

ველი –. გაანგარიშება კალენდარული ჰიდროლოგიური რიგების მიხედვით 
(ცხრილური ფორმით ან ჩამონადენისა და წყლის გაცემის ინტეგრალუ- 
რი მრულების მიზედვით); მეორე–– გაანგარიზება ალბათობის თეორიის 
საფუძველზე არსებული განზოგადებული მეთოდებით. 

პირველი ჯგუფის მვთოდების გამოყენების დროს წვალ- 
სამეურნეო გაანგარიშების ჰიდროგეოლოგიურ საფუძვლად იღებენ მდი- 
ნარის ჩამონადენზე არსებულ დაკეირვებათა კალენდარულ რიგს და მას 
მიიჩნევენ მდინარის ჩამონადენის მახასიათებლად მომავალში. ამ მეთო- 
დის უპირატესობაა გაანგარიშებათა თვალსაჩინოება და მისი გამოყენე- 
ბის შესაძლებლობა –ეგულირების ნებისმიერი სახის შეათ ხვევადი. მეთო- 

დის ნაკლოვანი მხარეებიდან აღსანიშნავია მომავალში საანგარიშოდ მი- 
ღებული პიდროლოგიური მონაცებშების უზრუნვეღყოფის გაურკვევლობა 

და ამ მეთოდის გამოყენების შეუძლებლობა იმ შემთხვევაში-„ როდესაც 
მდინარის ჩამონადენზე არ არსებობს სანკრძლ“ვი დაკვირვება, 

მეორე ჯგუფის მეთოდები გულისხმობს მდინარის ჩამონა- 

დენის ალბათურ განკვრეტას (პროგნოზს) წყალსაცავის ექსპლუატაციის 
მოჭავაღი პერიოდისათვის. მდინარეზე არსებული დაკვირვებათა კალენ- 
დარული რიგის განზოგადებული სტატისტიკური პარამეტრების მიხედ- 
ვით ლდა ალბათობის თეოლის მათენატიკური აპარატის გაჰოყეხებით შე. 
საძლებელი ხდება უკეთ რევაფასოთ ჩამონადენის ელემენტების შებამე- 
ბის ნოაკალფეროვნება და გამოვრიცხოთ ჰიდრომეტრიულ დაკვი”ვებათა 

მასალაში შეპთხვევითი თაგისებურების გავლენა. ამ ჯაოთის მეთოდების 

ნაკლია წყალსამეურნეო გაანგარიმებარა ნაკლები თვა:-საჩინოება და 

მათემატიკური სიძნელეები წყალსაცავის რთული (კომპლექსური) გამო- 
ყენების დოოს. 

ამა თუ იმ ჯგუფისა და მეთოდის შერჩევა ხდება წყალსამეურნეო 
ამოცანის პირობების, დაკვირვებათა კალენდარული რიგის ხანგრძლი- 

ვობისა და ჩამონადენის დარეგულირების ხარისხის შესაბამისად. 
დ წკალსაცავის რეგულირების ხასიათის, ჰიდროკვანძის წყალსა- 

შეურნეო დანიშნულების, წყალსაცავის ტევადობისა თუ პროექტირების 

სტადიის შესატყვისად წყალსამეურნეო გაანგარიშებას ასრულებენ მო- 

ცემული კალენდარული რიგის ცალკეული, დამახასიათებელი წყლიანო- 
ბის წლების ან კალენდარული პერიოდის ხარჯების მიხედვით (კალენდა- 
ღული პერიოდი მოიცავს მთელ არსებულ კალენდარულ რიგს ან, ამ 

უკანასკნელის დიდი ბანგრჭლივობის შემთხვევაში, იქიდან შერჩეულ სა- 
ანგარიმო პერიოდს). 

წყალსაცავის წლიური (სეზონური) რეგულირების შემთხვევაშ 
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პროექტირების წინასწარ სტადიაზე დასაშვებია წყალსამეურნეო გაანგა- 
რიშებათა ჩატარება ცალკეული, დამახასიათებელი წყლიანობის წლის 
მიხედვით |5, გვ. 19მ; 13, გვე. 479; 23, გე. 322 46, გვე. 457; 56, 

გვ. 204): თუ წკალსაცავის მუშაობის მთავარი ამოცანაა ზარჯების და- 

რეგულირება (აწევა) გარკვეულ გარანტირებულ სიდიდემდე (მაგალითად, 
წყალმომარაგებისათვის), მაშინ წყალსამეურნეო გაანგარიშებას აწარმოე. 
ბენ წყალსაცავის გარანტირებული გაცემის მოცემული საანგარიშო #/ % 
უზრუნველკოფის (ცხრილი 19.4) შესაბამისი წყალმცირე წლის ჩამჭონა- 

დენის სა„უძველზე; ჰიდრ”ოენერგეტიკული დანიშსულების წყალსაცაეე- 
ბის შემთხვევაში მანიპულირებენ სამი დანახასიათებელი წლით–- გარდა 

აღნიშნული წყალმცირე წლისა, იღებენ საშუალო მოავალწლიურთან აზ- 

ლო სამუალო წლისა და წყალუხსი წლის ჩამონადენს (უზრუნველყო- 
ფით # =1 – ჩ). ასე რომ, წყალსაზეურნეო გაანჯარიშების საწყისი ამო- 

ცანაა მოცემული კალენდარული რიგიდან იზ რეალური (საანგარიშო) 

წლების შერჩევა, რომელთა ჩამონადენიც შ ძლებისაზებრ პასუხობს საან- 

გარიშო უსრუნველყოფას (# %; #” %). 

მრავალწლიური რეგულირების დროს (პროექტირების ყველა სტა- 

დიაზე) საანგარიშოდ იღებენ მთელ მოცემულ კალენდარულ რიგს ან 
აქედან შერჩეულ კალენდარულ პერიოდს. მოხმარების ხარჯების მღდმივ 
გარანტირებულ სიდიდემჯე ა?წევი წყალსაცავებისათვის კალენდარული 

რიგიდან შეარჩეევნ Lაანგარიშო აუ%ზრუნეელსოლის წ. აღშცირე პერიოდის 

წლებს (ხარჯებს). 
დ წყალსამეურნეო გაანგარიშება მღინარეზე არსებულ დაკგირვება. 

თა საფუძველზე შესაძლებელია გრაფიკული და ცხრილური ფორმით, 
ორივე ხერხი გულისხმობს საანგარიმო პერიოდში წყალსაცავში შემო- 

დინებისა და წყალსაცავჯდან გადინების ჰიდროგრაფების შეპირისჰი- 
რებას, 

წყალსამეურნეო გაანგარიშებათა თანამიმდევრობა მიზანშეწონილია 
შესრულდეს წყალსახეურნეო წლის შესაბალისსდ. წყალსაზეურნეო 
წლის დასაწყისად მიიჩეევენ მდინარემი გაზაფხულის წყალდიდობის 

ფაზის დასაწყისს; იმასთან დაკავშირებით, რომ წყალსამეურნეო გაანგა- 

რიშებას უფრო ხშირად აწარმოებენ საშუალო თვიური ხარჯების მი- 

ხედვით, წყალსამეურნეო წლის საწყისი საზღვარი ემთხვევა წყალდიდო- 
ბის პირველი თვის დასაწყისს. მაგალითად, საბჭოთა კავშირის ევროპუ- 
ლი ტერიტორიის მდინარეებისათვის ეს აპრილ-მაისის თვეებია. 

9 მდინარის საანგარიშო ჩამონადენისა (წყალსაცავში შემონადენის) 

და წყალსაცავის გაცემის (გადინების) ჰიდროგრაფების შედარება სამუა- 
ლებას გვაძლევს გამოვყოთ პერიოდები, რომლის დროსაც მდინარის 
ჩამონადენი სჭარბობს გაცემას (ჩამონადენის სიჭარბე) და პერიოდები, 
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როდესაც გაცემა აღემატება ჩამონადღენს (ჩამონადენის დეფიციტი); ასე- 
თი შედარება ილუსტრირებულია წლიური რეგულირების მაგალითზე 
(ნახ. 19.8). ჩამონადენის სიჭარბისა და დეფიციტის სიდიდეების, თანა- 
მიმდევროზისა და თანაფარდობის შესაბამისად განარჩევენ წყალსაცავის 
მუშაობს ერთტაქტიან ორტაქტიან და მრავალტაქტიან რეჟიმებს 

(14, 18, 55, 56). 
იმ შემთხვევაში. როდესაც საანგარიში პერიოდში (ჩვენს მაგალით–- 

ში, წყალსამეურნეო წელიწადზი) აღინიინება ჩამონადეხის სიჭარბისა და 
დეფიციტის თითო ქეეპგრიოდი (ნახ. 19.8, ა), მაზინ წყალსაცავის მუ- 
შაობის რეჟიმი ერთცავეტიანია: წყალსაცავი ერთჯერ იესება და 
ერთჯერ იცლება წყალსამეურნეო წლის განმავლობაში, ამ დროს, თუ 

ჯარბი ჩამონადენის საერთო ზოცულობა (ბVკ) აღემატება დეფიციტის 

საერთო მოცულობას (4#ტწ,), წყალსაცავის საჭირო სასარჯებლო მოცუ. 
ლობა ჩამონადენის დეფიციტის მოცულობით განისაზღვრება 

წ”ას=რV_ჯ. (19.11) 

იმ მომენტისათვის, რომელიც შეესაბამება დეფიციტის დასაწყისს 

(წერტილი 4) წყალსაცავი ავსებული იქნება ნორმალური შეტბორვის 
დოწემდე (ნ შ დ), დეფიციტის ქვეპერიოდის ბოლო მომენტში (წერ- 
ტილი 8) სასარგებლო მოცულობა მთლიანად დაიხარჯება და წყალსა- 

ცავში დონე დამუშავდება მკვდარ მოცულობამდე. 
მდინარის ჩამონადენის შედარებით რთული ჰიდროგრაფის შემთხ- 

ვევაში (მაგალითად, ერთდროულად ზაფზულისა და შემოდგომის წყალ- 
დიდობების არსებობისას), წყალსამეურნეო წლის განმავლობაში შეიძლე– 

ბა გამოიკვეთოს ჩამონადენის სიჭარბისა დღა დეფიციტის ორი-ორი ან 

უფრო მეტი ქვეპერიოდი. ასეთი სქემები შეესაბამება წყალსაცავის 
მუშაობის ორტაქტიან ან მრავალტაქტიან რეჟიმებს; აზასთან შესაძლე- 

ბელია სიჭარბისა და ღეფიციტის თანაფარდობის სხვადასხვა ვარიან- 

ტები. 
იმ შემთხვევაშ-, როღესაც სიჭარბის ყოველი ქვეპერთოდის მოცუ- 

ლობა აღემატება მისი ზომდევნო დეფიციტის მოცულობას და საანგარი- 
შო პერიოდი იყოფა ორ ურთიერთდამოუკიდღებელ ციკლაღ, ადგილი 
აქვს წყალსაცავი ორტაქტიან მგუშაობას დამოუკიდებელი 
ცთკლით (ნახ. 19.8, ბ); წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა ეტო- 

ლება უდიდეს დეფიციტს 
სას =ტბ”. (19.12) 

უდიდესი დეფიციტის დასაწყისისათვის წყალსაცავი ავსებული იქ- 
ნება ნ შ დ-მდე, ბოლო ამ ქვეპერიოდის ბოლოს დამუშავდება მკვდარი 

მოცულობის დონემდე. 
თუ მეორე დეფიციტი აღემატება მის წინამორბედ სიჭარბეს 
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ნახ. 19,8,გ), მაშინ მოცულობის ეს დანაკლისი უნდა მომარაგდეს პი“- 

ველი (უდიდესი) სიჭარბიდან. ეს პირობა შეესაბამება წყალსაცავის მუშა 
ობს ორტაქტიან რექიმს დამოკიდებული ციკლით: 

ასეთი თანაფა”დობისას 

”ა.ს=4M/,-+4ტ4Vაე–აVვა. (19.13) 

წყალსაცავი ივLება ნ შ დ-მდე პირველი დეფიციტის დასაწყისზი, ნა 

წილობოიუ მუშავდება პირველი დეფიციტის ბოლოს, ხოლო შემდგომ 

იცლება მკვდარ მოცულობამდე მეორე დეფიციტის დასასრულს. 
შესაძლებელია აგრეთვე წყალსაცავის ზუშაობის ორტაქტიანი თუ 

მრავალტაქტიანი რეჟინის უფრო რთული ფორზები I|I4, 18). 

დ ჩამონადენის რეგულირების გაახგარიშებისას განასხვავებენ პირ- 

დაპირ და შებრუნებულ ამოცანებს. პირდაპირი აზოცანა გულისხმობს 
წყალსაცავის სასარგებლო ზოცულობის განსაზღვრას, როდესაც ცნობი- 

ლია მოხმა“ების (დარეგულირებული) ხარჯები და წყალსაცავის გუშაო- 
ბის რეჟიმი; შებრუნებული აზოცანის დროს ანგარიშობენ წყალსაცავის 
გაცემას, როცა წინასწარ განსაზღვრულია წყალსაცავის სასარგებლო 

მოცულობა და მუშაობის რეჟიმი. 

10. 4. 9. წყალსამეურნეო გაანგარიშების გრაფიკული მეთოდები 

წყალსაცავში წყლის შემონადენისა ღა წყალსაცავიდან წყლის 
მოზმარების შეპირისპირების თვალსაჩინოებისათვის აგებენ შემონადენი- 
სა (მდინარის ჩაბონადენისა) და მობმარების ინტეგრალურ მრუდებს, 

რომელთაც წყალსამეურნეო ამოცანების აზჟამინდელი მკვეთრი გართუ- 
ლების პირობებშიც კი არ დაუკარგავთ თავიანთი აქტუალობა. 

9 სანამ უშუალოდ წყალსამეურნეო გაანგარიშებაზე გადავიდოდეთ, 
ავხსნათ ინტეგრალური მრუდის §თავარი თვისებები. ჩამონადენის ჰიდ- 
როგრაფზე გამოვყოთ ელემენტარული ზოლი ი! ფუძით (ნახ. 199, ა); 

ფართობი 0 .-ძ/ განსაზღვრავს ჩამონადენის ძIM” მოცულობას დროის ძ! 
ინტერვალში 4ძM7 =0-:ძ/; მთელი კიდროგრაფის ფართობით კი გამოისა- 

ხება ჩამონადენის საერთო მოცულობა (ჯ პერიოდში 

I 

M-= ( 0«/. (19.14) I 
თუ ჩამონადენის / პერიოდის განმავლობაში აღვნიშნავთ ?,, 1ე,... 

მომენტებს, თანამიმდეგრულად გამოვთვლით 0-–+!/,, 0-–-47,,... ინტერვა- 

ლების 'მესაბამის ჩამონადენის მოცულობებს (V7,, ”7,..--) და გადავზომავთ 
მათ ორდინატთა ღერძზე, მივიღებთ მრუდს, რომელიც ახასიათებს 

წყლის ჯამური ჩ.მონადენის ცვალებადობას / დროის განმავლობაში დ“ 

284



  

  
  

  

ნაზ, 19 9. ჩამონადენის ინტეგრალური მრუღი (0487) 

მას ჩამონადენის (წყალსაცავში შემონადენის)ინტეგრა- 
ლურ მრუდს უწოდებენ (ნახ. 19.9, ბ). 

ინტეგრალური მრუდის ასაგები ორდინატების უშუალოდ (19.14) 
ანალიზური გამოსახულებიდან განსაზღვრა დაკავშირებულია 0 = / (I) 
პიდროგრაფის განტოლების ჰერჩევისს არონ.ტევად სამუშაოსთან და 

პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტისას არცაა საჭირო; სავსებით საკ 
მარისია ამ მიზნით სასრულო სხვაობების მეთოდის გამოყენება: დროის 
ტბ ინტე/#ვალში ჩამონადენის მოცულობა იქნება ტბI/ =0.4ტ/, ხოლო ჯა- 

მური ჩამონადენი გამოისახება ტოლობით 

( 

0 

აღნიშნულის გამო ინტეგრალურ მრუდს ზოგჯერ ჩამონადენის ჯა- 
მურ მრუდსაც უწოდებენ. ჩაბონაჯენის ინტეგრალური (ჯამური) გრუ- 
დის აგების მეთოდი საშუალებას გვაძლევს ჩამოვაყალიბოთ მისი მთა- 
ვარი თვისებები: 

– ინტეგრალური მრუდის ორდინატა ნებისმიერი მომენტისათვის 
იძლევა ჯამური ჩამონადესის მ" იშვნელობას აგების დასაწყისიდან ამ 

მომენტამდე; 

– ორი ნებისმიერი ორდინა ტის სხვაობა არის ჯამური ჩანადენი 
ამ ორდინატთა შესაბამის დროის შუალედში; 
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– 4 და 8 წერტილებში ინტეგრალური მრუდის მკვეთის აბსცი- 
სათა ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი გამოსახავს ამ წერტილებს შო- 
რის ღროის ინტერვალში ჩამონადენის საშუალო ხარჯს 

სჯწთ= 80/4C=#4IM”7/6წს=ლფCაპ. (19.16) 

– თუ ინტეგრალური მრუდის 0 სათავესა და I) ბოლოს სწორი ხა- 
ზით შევაერთებთ, მაშინ ეს უკანასკნელი დაახასიათებს მთელი პერიო- 
დისათვის იმ ზუდმივ საშუალო ხარჯს, რომლის დროსაც ჩამოდენილი 
წყლის საერთო მოცულობა ისეთივვ იქნება როგორც ხარჯების რეა- 

ლური (არათანაბარი) განაწილების დროს; 

– 8 წერტილის #-სთან მიახლოებისას ზღვარში 48 მკვეთი გადაიქ- 

ცვვა მხებად და მისი აბცისათა ღერძთან დახრის კუთხის ტანგენსი გა–- 
მოსანავს ჩამონადენის ხარჯს 4 წერტილში (CV მომენტში) 

+წთ,=ძMIძ/ =0,. (19.17) 

შევნიშნოთ, რომ (19.16) და (19.17) გამოსახულებები მართებუ- 
ლია მხოლოდ იმ ?ზემთხვ ევაში, თუ ინტეგრალუ“ი მრუღი აგებულია 
რიცხობრივად ერთ და იგივე მასშტაბში (მაგალითად, 1 მილიმეტრიან 

მონაკვეთს ორდინატთა ღერძზე შეესაბამება 1 მპ, აბცკისთა ღერძზე კი 

1 წამში). თუ ჩამონადენის მოცულობების მასშტაბია სთა დროის მასშ- 

ტაბი კი--/,,, მაშინ (16.17)-ის ნაცვლად გვექნება 

97 
” 

დ»,= სივილ –, (19.18) 

პრაქტიკულად ინტეგრალური მრუდიდან წყლის ხა#ჯები აითვლე- 
ბა სპეციალურად ამ მიზნით აგებული სხივური მასშტაბის მეშ- 
ვეობით (5, გვ. 168; 8, გვ. 133; 14, გვ. 249; 23, გვ. 328; 46, გვ. 461). 

როდესაც ინტეგრალური მრუდის აგება გვიხდება ხანგრძლივი 
(მაგალითად, მრავალწლიანი) პერიოდისათვის; მაშინ მართკუთხას ნ:ცვ-· 
ლად იყენებენ ირიბკუთხა კოორდინატებს, რათა მიიღონ სი- 
მაღლეში მოსახერხებელი ზომის ნახაზი |5, გე. 170; 8, გვ. 135; 22, 

გვ. 329; 46, გვ. 461|. 

დ ინტეგრალური მრუდის თვისებები საშუალებას იძლევა წვლის 

ჩამონადენისა და წყლის მოხმარების საანგარიშო ინტეგრალური მრუ- 
დების საფუძველზე დავადგინოთ წყალსაცავის სასარგებლო (სარეგულა- 

ციო) მოცულობა (V-ს). წყალსამეურნეო გაანგარიშებათა ამ ხერხს ძი- 

რითადში მიმართავენ იზოლირებული წყალსაცავებისათვის წყლის მკაც- 

რი გრაფიკით. გრაფიკული მეთოდებით წყალსაცავის მოცულობის დად- 
გენისას, როგორც წესი, მხედველობაში არ იღებენ წყალსაცავიდან 
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ნახ. 19.10, წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობის განსაზღვრა ინტეგრალურ« 

მრუდის მეშვეობით, 

წყლის დანაკარგებს (§ 19.1.2) ვინაიდან დანაკარგების გრაფიკული 
ასახვა მეტად რთულია, 

ვთქვათ, 0-7#8C მრუდი (ნახ. 19.10) წარმოადგენს მდინარის ჩამო– 
ნადენის--საშუალო თვიური 0 ხარჯების ინტეგრალურ გამოსახულებას, 
ხოლო 0#0-– წყალსაცავის მოხმარების (დარეგულირებული ხარჯების) 
შესაბამის ინტეგრალურ მრუდს; განიხილება წყალსაცავის მუშაობის 
ვრთტაქტიანი რეჟიმის ის უმარტივესი შემთხვევ, როდესაც წყლის 
მოხმარება (გაცემა) წყალსაცავიდან მუდმივია, 

გავატაროთ მოხმარების 0.) წრფის პარალელური და ჩამონადენის 
მროდის მხები MI ღა ML წრფეები. ინტეგრალური მრუდის თვისები- 
დან გამომდინარე, შეხების / ღა 8 წერტილების შესაბამისი დროთოს 
7, ე მომენტებში ჩამონადენის 0 ხარჯები მოხმარების ხარჯების ტო- 

ლია (0 = იის); დროის 'ხე–/, ინტერვალში კი ჩამონადენის ხარჯები 

მოზმარების ხარჯებზე ნაკლებია C(1< 0კისა. ანის გრაფიკული მაუწყებელია 

ის, რომ ჩამონადენის ხნტეგრალური მრუდის 4# მონაკვეთის ნების- 

მიერ, მაგალითად, M წერტილზე გავლებული მხების აბცისათა ღერძთან 

დაზრის კუთხის ტანგენსი ნაკლებია 5M და ML წრფეების (ანუ მოხმა- 
რების 0 წრფის) დახრის კუთხის ტანგესზე. 8/”' მონაკვეთი გამოსა- 

ხავს დროის #4/ ინტერვალში წყალსაცავში ჩადენილი წყლის მოცულო- 
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ბას, ხოლო 8 //'– იმავე პერიოდში მოხმარებისათვის წყალსაცავიდან 

გადინებულ მოცულობას; აქედან. ცხადია, რომ 188 = I) 4 – 8/ დეფი- 

ციტის დასაფარავად წყალსაცავს საჭიროა ჰქონდეს სასარგებლო (სა- 

რეგულაციო) მოცულობა 

V სას= 8 8. (19.19) 

ასე რომ, წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობა (წყალსაცავიდან 
დანაკარგების გაუთვალისწინებლად) იმ უდიდესი ორდღინატის ტოლია, 

რომელიც მოთავსებულია ჩამონადენის ინტეგრალური მოუდის ზედა და 

ქვედა პარალელურ მხებს შორის. 

19. 4, ვ, წყალსამეურნეო გაანგარიშების ცხრილური მეთოდი 

ჯრაფიკული მეთოდისგან განსხვავებით, წყალსასეუნეო გაანგარი- 
შებების ცხრილური ბალანსუ-ი მეთოდი გამოიყენება პრაქტიკულად 

შეუზღუდავად; მისი უპირატესობაა აგრეთვე ელექტოონულ-გამომთვლე- 

ლი მანქანების ფართო გამოყენების შესაძლებლობა. 

გაანგარიშებათა ცხრილური მეთოდი დაიყვანება წყალსაცავის 

წყლის ბალანსის განტოლებამდე დროის გარკვეული ინტერვალებისათ- 
ვის; ასეთ ინტერვალეჭად, ჩვეულებრივ, იღებენ თვეებს, ხოლო წყალ- 

დიდობისა თუ წყ.ლმოვარდწის სეზონებში უფრო ხანმოკლე პერიო- 
დებს: დეკადებს, ხუთდღიუოებს დ», ზოგ შემთივევაში, დღეღამეებს. 

წყალსამეურნეო გაანჯარიშებებს წლიური რეგულირების შემთხეე- 
ვაში აწარმოებენ წყალსამეურნეო წლის თანამიმდევრობით: წლიური 
წყალსამეურნეო ციკლის დასაწყისი და დასასრული, ჩეულებრივ, შე- 
ფარდება წყალდიდობის სეზონის დასაწყისს (წყალმცირობის სეზონის 

დასასრულს), ანუ იმ მომენტს, როცა წყალსაცავი დაცლილია მკვდარი 

მოცულობის დონემდე. ცხრთლის სამუშაო ფორმა სპეციალურად არაა 
განსაზღვრული; ის ერთმანეთისგან განსხვავდება უმთავრესად იმისდა 
მიხედვით, თუ როგორია გაანგარიშებათა თანამიმდევრობა და წყალსა- 

ცავიდან წყლის დანაკარგების აღრიცხვის მეთოდიკა (14, გე. 2601), 
წყალსამეურნეო გაანგარიშების ცხრილური მეთოდი წლიური რეგული- 
რების წყალსაცავთსათვის გაცემის მუდმივი ბარჯით განვიხილოთ რი- 
ცხვითი მაგალითის სახით, 

ვთქვათ დასაგეგმარებელი ჰიდროკვანძოის მთავარი დანიშნულებაა 
მსხვილი საჰრყწველო ცენტრის წყალმომარაგება; 19.4 ცხრილის შესა- 
ბამისად წყალსაცავის გაცემის საანგარიმო უზრუნველყოფამ უნდა შე- 

ადგინოს 97%. მდინარეზე არსებული ჰიდროლოგიურ დაკვირვებათა 
რიგიღან შევარჩიეთ ამ უზრუნველყოფის წყალმცირე წელი და ამ წლის 

ხარჯები (ცარ. 19.5) მივიღეთ საანგარიშოდ, 
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ე'რილი 19.5 
  

  

  
  

ლი ' 

თეეზი ' LII IV IIV | ი | VII VII IX I XL | XL I ჯყ| სამუალო 
' | I | წლიური 

სარი, ს. 14,9 15,9136,9 წ წაქვესი 39,0 3),3 |10,3|1ექ3ვ 39,§ 
/V I | ! 

  

      

წყალსაცავიდან წყლის მოხმარების (დარეგულირებული) ხარჯი 

(Cგიხ)) განსაზღვრულია წყალმომარაგებს ნორმებით ღა შეადგენს 

20 811/წმ. სახეზეა რეგულირების აუცილებლობა, რადგან I, II, III, VII, 

VIII, XL და XII თვეების ზარჯები 20 22?,წ2-ზე ნაკლებია. ვინაიდან 
მდინარის საანგბრიშო 97% უზრუნველყოფის წყალმცირე წლის ჩამონა. 

დგნი 28.5-7' სჭარბობს წყლის წლიური მოხმარების შოცულობას 20-71, 

ამიტომ წყალსაცავის რეგულირების მასშტაბი განისაზღერება წლიური 

რეგულირებით (აქ 7=31536000 წამებსს რაოდენობაა წელიწადში). 

მდინარის ჩამონადენის საანგარიშო ჰიდროგრაფი (ცხრთლი 19.5) 

ც”ტადყოფს, რომ წყალსამეურნეო წლის დასაწყისი ემთხვევა «აპრილის 
თვეს (ამ თვიდან იწყება გაზაფხულის წყალ ჯიდობის ფაზა). 

წყალსამეურნეო გაანგარიშების მსვლელობა მოცებულია 19.6 

ცხრილი. წყალსაცავიდან წყლის დანაკარგები აორთქლებაზე, ფილტ- 
რაციასა და ყინულწარმოქმნაზე (§ 19.1.2) გამოთვლილია მიახლოებით 
და თავმოყრილია მე-3..6 სეეტებში. აღსანიშნავია ის ღეტალი, რომ 

XI...I1L თვეებში წყლის დანაკარგი ყინულის წარმოქმნაზე (0,1+0.3+ 

-+-0,3+0,5+0.2=1,4 81/წმ) მეოთხე თვეში (ყინულის დნობის დროს) 

წარმოგვიდგება წყლის ბალანსის დადებით შესაკრებად. დროის საანგა- 

რიშო ინტერვალებში (თვეებში) წყალსაცავში შემოდინებული ხარჯები- 
სა (სვეტი 2) და ჯამური დანაკარგების (სვეტი 6) სხვაობა წარმოადგენს 
მდინარის ანუ წყალსაცავში შემოდინებულ ნეტო ხარჯებს (სეეტი 7). 
წყალსაცავის ნეტო ხარჯებისა და მოხმარების ჰიდროგრაფები მოცეძუ- 

ლია 19.11 ნახაზზე. ნახაზიდან ჩანს, რომ XLI...))ს თვეებში მდინარის 
ხარჯები მოხმარების (დარეგულირებულ) ბარჯზე ნაკლებია და ამ პე- 

რიოდში წყალმოსარგებლეთა უზრუნველყოფა მოხდება წყალსაცავის სა- 

სარგებლო მოცულობის ხარჯზე; ამიტომ III «ვის ბოლოსათვის ანუ 
წყალსამეურნეო წლის დასაწყისისათვის წყალსაცავი უნდა დაიცალოს 

სარეგულაციო პრიზმის მინიმალუ45-მკვდარი მოცულობის (IMგკა:) დონე- 

მდე. ამ მოცულობას ვადგენთ სათანადო (წინასწარ) გაანგარიშებათა 

შედეგად (§ 19.1.2): ვთქვათ, MI გ,-=100 მლნ 23; საანგარიშო წყალსაცა“ 

ვის მოცულობებისა და სარკობრივი ზედაპირების ფართობების არსებუ“ 

ლი მრუდების საფუძველზე ვსაზღვრავთ მკვდარი მოცულობის დონეს 
(450 მ) და ამ დონეზე სარკობრივ: ზედაპირის ფართობს--20 კმ! აღ- 
ნიშნული სიდიდევბი წარმოადგენენ წყალსაცავის საწყის პარამეტრებს. 
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ვე.- წ, 39764 
  

        

30 - 2V, VC 
4 MX. / 

20 2 5 C=– .=I 
#% - "I I 

        
      – 8) 

შ I 1 1 LI > I 7 ! 

L IM, #7 MI "VI VI /X IX 'XI XI / 7 # 
ნას. 19.11, წყალსაცავის სასარჯებლო მოცულობის ცხრილური 

მეთოდით განსაზღვრის ილუსტრაცია. 

მდინარის ნეტო ზარჯებისა (მე-7 სვეტი) და' მოხმარების (მე-8 სვე- 
ტი) ზარჯების სხვაობა (მე-7? სვეტი) წარმოადგენს წყალსაცავში წყლის 
ბალანსს ხარჯებში: ნიშანი „+“% აღნიშნავს წყალსაცავში შემონადენის 
სიჭარბეს ანუ წყალსაცავში წყლის დაგროვებას, ხოლო ნიშანი „– “ შე–- 

მონადენის დანაკლისს ანუ წყალსაცავის დონის დამუშავებას (წყლის გა- 
ცემას: წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობის ბარჯზე). ბალანსური ხარ- 
ჯების (მე-9 სვეტი) ნამრავლი თეეებში წამების რაოდენობაზე (მე-10 სვე– 
ტი) გვაძლეს წყალსაცავში წყლის ბალანსს მოცულობებში (მე-11 

სვეტი). 
წყალსაცავში წყლის შემოდინებისა და წყლის გაცემის ჰიდროზრა- 

ფიდან (ნახ. 19.11) ვასკვნით, რომ სახეზეა ჩამონადენის სივარბისა 
(IV--VI და IX-X თვეები) და ჩამონადენის დეფიციტის (VIL-- VIII და 

XIL--IIIL თვეები) ორ-ორი ქვეპერიოდი, ჯამოვთვალოთ სიჭარბისა და 

ღეფიციტის მოცულობები: 47/31:=43,4+174,9--58,3=>+276,6 მლნ მპა; 

ბVვე:=46,4-++28,4=+74,8 მლნ მ+; 4VI,=--(21,2+28,6)=--49,8 მლნ- 
მბ; ტV,„,= –(5,2+19,3+8,3+14-L12,1)= – 58,9 მლნ მ!. 

მიღებული რიცხვების შედარება ცხადყოფს, რომ სიჭარბის მოცუ- 

ლობები აღემატება მათ მომდევნო დეფიციტის მოცულობებს 4პ/”», > 
=4რIა,,ც, ბ7/35>46V.-, და ვასკვნით: ადგილი აქვს წყალსაცავის მუშაო- 

10, ლ. მაღლაკელიძე 241



ბის ორტაქტიან დამოუკიდებელ ციკლს (ნახ, 19.8, ბ, რომლის დრო- 

საც წყალსაცავის სასაოჯებლო მოცულობა ჭჯამოითვლება (19.12) ფორ- 
მულით 

V ს.ს = ტV."%=58,9 მლი 42. 

წყალსაცავის სრული მოცულობა კი მეადგენს 

MX. =Vი,)+V-ს=100+58,9 =)58,9 მლნ მ”. 

წყალსაცავის არსებული მრუდებიდან ვადგენთ წყალსაცავის ამ 

სრული მოცულობის შესაბამის ნორმალური შე აბორვის (6 შ დ) დო- 

ნეს--470,5 მ და სარკობრივი ზედაპირის ფართობს –- 80 კმ!. 

წყალსამეურნეო წლის დასაწყისში ანუ | აპრილისათვის წყალსაცავის 
სასარგებლო ზოცულობა მთლიანად დაზუშავებულია მკვდარ მოცულობამ- 

დე (7450). აპრილის ჭარბი შემონადენი (+43,4 მლნ 3?) და მაისის ჭარბი 

რმემონადენის (+ 174,9 მლ–ნ მ?) ნაწილი 15.5 მლნ გ) ხმარდება წყალსა- 
ცავის შევსებას სრულ მო ს,ულობამდე (100-+43,4+ ! 5,5 = 158,9 მლნ მ!) 

ანუ ნორმალური შეტბორვის დონემდე (470,5 მ). მაისის ჩამონადენის 

ნაწილი (174,9-–15,5=159,4 ზლნ მპ), ივნისის თვის მთლიანი ჩამონა- 

დენი (·I 58,3 გლნ მ)1) და ოქტომბრის ჩამონადენის ნაწილი (28,4--3,4= 

=25 მლნ მპ) წყალსაგდები ნაგებობებით გადაიღვრება ქვემო ბიეფში; 

ასე რომ, V, VI და X თვეების ბოლოსათვის წყალსაცავი მთლიანად სავ- 

სეა, ივლისის დასაწყისიდან ალინიშნება წყლის დანაკლისი და აგვისტოს 

ბოლოსათვის წყალსაცავი დამუშავდება 10?,) მლნ მპ-მდე (#%452,2მ) 

სექტემბერ-ოქტომბრის წყალმოვარღნის ხაოჯზე ოქტომბრის თვის ბო- 
ლოს წყალსაცავი ისევ შეივსება ნ შ დ-მდე. XI--)1III თვეებში წყლის 
მოხმარება სჭარბობს შემოღინებას და წყალსამეურნეო წლის ბოლოს 

წყალსაცავი დამუშავდება მინიმალურ – მკვდარი მოცულობის ღონემღე 

(450 მ). ამ მომენტიდან დაიწყება წყალსაცავის რეგულირების ახალი 

წკალსამეურნეო ციკლი. წყალსაცავში წყლის დონე ღა სარკობრივი ზე- 
დაპირების ფართობი ყოველი თვის ბოლოს (მე-15, 17 სვეტები) განი- 

საზღვრება წყალსაცავის არსებული მრუდების მიხედვით, მე-16 და 

მე-18 სვეტებში მოყვანილია მათი თვეში საშუალო მნიშვნელობები. 

საბოლოოდ შევაჯამოთ წყალსამეურნეო გაანგარიშების შედეგები: 
#”სე:= 100 მლნ მ?, Vს,ს = 58,9 მლნ მ!, /,,=158,9 მლნ მ) ,მკვდარი მო- 

ცულობის დონე--450 მ, ნ შ დ--470,5 მ, წყალსაცავის ამოქმედების 
(სარეგულაციო პრიზმის) სიმაღლე 470,5 –450 =20,5 მ; წლიური რეგუ- 

ლირება სრულდება წყალსაცავის მუშაობის ორტაქტიანი რეჟიმის და- 

მოუკიადებელი ციკლით. 
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19, 4. 4. წუალსამეურნეო ბაანბარჩშება ალბათობის თეორიის 

განზობგაღებული მეთოდით 

წყალსაცავების მრავალწლიური რეჭულირების შემთხვევაში მი- 
მართავენ წყალსაშეურნეო გაანგა ”იშება თა ყველა არსებულ ხერხს, უმ- 

თავრესად კი ალბათობის თეორიის განზოგადებულ მეთოდებს (5, გე. 

201; 8 გვ. 138; 23, გვ. 334; 46, გვ. 463; 55, ჭვ. 364|). წყალსაცავების 
რეგულირების ამოცანებში სტატისტიკური მეთოდების გამოყენების 

მიზანშეწონილობა აიხსნება ი3 გარემოებით, როშ მდინა“ის ჩამონადე- 

ნი წარმოადგენს შემთხვევით სიდიდეს და ემორჩილება ალბათური ()კვა- 

ლებადობის კანონს, მოხმარების (წყალსაცავის გაცემის) მკაცრი გრ«ფი- 
კის დროს მიმართავენ ს. კრიცკისა და მშ. მენკელის, ა სავარენსკის, 

გ. ივანოვის და სხვათა მეთოდებს, წლებში ცვალებადი მოხმარების 

გრაფიკის შემთხვევაზი ეფექტური ხდება ჩაზონადენის დამოდელირებუ- 

ლი რიგების გამოყენება (მონტე-კარლოს ანუ სტატისტიკური გამოცდის 
მეთოდი), რაც საშუალებას გჭაძლევს გამოვიკვლიოთ წყალსაცავის მუ- 

შაობის რეჟიმი მდინარის ჩამონადენის შესაძლო რეალიზაციის დიღი 
რაოდენობისათვის. 

§ 19. ნ6. წყალსაცავები წყალდიღობის (წყალმოვარდნის) 

8აქსიმალური ჩამონადენის რეგულირება 

როდესაც წყალსაცავის სასარგებლო ტევადობა მდინარის წყალ- 

უხვი პერიოდის ჩამონადენის მნიშვნელოვან ნაწილს შეადგენს, შესაძ- 
ლებელი ხდება წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) ჰიდროგრაფის ჯარკვე- 

ული მოცულობის მასში დაგროვება და მისი შემდგომი გამოყენება 
მდინარეში დაბალი ბარჯების პერიოდში; როგორც ვიცით, სწორედ 

ამაში მდგომარეობს წყალსაცავებით ჩამონადენის რეგულირების მთავა– 

რი პრინციპი. 

როცა ლაპარაკია წყალსაცავებით წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) 
მაქსიმალური ჩამონადენის რეგულირებაზე. განიხილავენ უფრო მკაცრ 

საწყის პირობებს: წყალსაცავი შევსებულია ნორმალური შეტბორვის 
დოწემდე და საანგარიშო უზრუნველყოფის მაქსიმალური ჩამონადენის 

რეჯულორება უნდა მოხდეს ფორსირCების (”უ) მოცულობის ხარჯზე. +ე- 

ჯულირების პრინციპი ამ შემთხვევაშიც იგივეა--საანჯარიშო უზრუნველ- 

ყოფის 0ჯ% ხარჯის რაღაც ნაწილი „წაიკვეთება" ფორსირებულ მო- 

ცულობაში დროებით დაგროვების გზით. ამ ამოცანის წარმატებით გა- 

ღდაწყვეტას დიდი მნიშვნელოზა აქეს იმიტომ, რომ გადასაგდები ზარჯე– 

ბის შემცირების შედეგად შესაძლებელ« ხდება წყალსაგდები ნაგებობე- 
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ბისა თუ ბვრეტების ზომების წშემცირება,„ უმჯობგსდებ. ქვეღ» 

ბიეფში წვალდიდღობის წყლების გატარების პირობებიდ„ მცირდება 

ზარალი. 

წყლის ჰორიზონტის ნორმალური დონის ზემოთ აწევა დაკავშირგ- 

ბულია მრივალ სირთულეებთ.5: წყალშემტბორი ნაგებობების სიმაღლის 

გაზრდა, დამატებითი ტერიტორიების დატბორვა, შეტბორვა და სხვ; 

ამიტომ? ფორსირებული მოცულობის ოპტიმალური მნიშვნელობა უნდა 

დადგინდეს ტექნიკურ-ეკონომიკურ გაანჯარიშებათა საფლძველზე. რაც 

შეეხება გაზაფხულის წყალდიდობის (შვიმების წყალმოვარდნის) საანგა- 

რთიშო ჰიდროგრაფს. რომელიც. რა თქმა უნდა, წარმოადგენს უმთავრეს 

საწყის მონაცემს, ის განისაზღვრება ცნობილი მეთოდებით (§ 7.5). 

წყალსამეურნეო ჯაანგარიშებათა პრაქტიკაში ხშირად მიმართავენ გა- 
მარტივებულ ხერხს: წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) საანგარიშო ჰიდ- 

როგრაფს წარმოადგენენ სქემატიზებული სახით (ნახ. 19.12). ეს მეთო- 
დღი ცნობილია დ. კოჩერინის სახელწოდებით და გულისხმობს იმ დაშვე- 

ბებს, რომ საანგარიშო წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) 7 პერიოდის 
განმავლობაში წყლის (, აწევის და (კ დაწევის ფაზებში ხარჯები იცვ- 

ლება წრფივი კანონით. სქემატიზებული პიდროგრაფები აიგება საანგა- 

რიშო 0 ბარჯის საფუძველზე შემდეგი რეკომენდაციების გათვალის- 

წინებით: ტრაპეციული ფორზის საანგარიშო ჰიდროგრაფის შე?თზხვევა- 
ში (მდინარეებისათვის წყალშემკრებით 300...500 კმ? ფარგლებში) :,= 

  

              

89 CC „/. 
# ,8 ა "მს ოთ ბ) 

L / | ) ' Mმაჯ 
#X | C | C 

>9“. რა». > რაა: 

: : „დდ 7 “. # ს #3 _ > ს 
0--–-LC ჭ ' 0-ს ოხ“+ 

ს-ა“. ი“ I „აეაეა|' ი-–-+   

ნახ, 19.12. წყალსიცავით წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მაქსიმალური ჩამო- 

ნადღენის რეგულირების საანგარიშო ზქემები. ა–– ტრაპეციული ფორმის წყალ- 
დიღობის პიდროგრაფი; ბ -–- სამკუთხა ფორმიზ , წყალდიდობის პიდროგრაფი. 
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==/3=0,45 1 6კ, /1=0,1- 78, სამკუთხა ფორმის შემთხვევაში (,//,= 
1/2...1/2,5--პატარა მდინარეებისათვის, /,//კ= 1/2,5...1/3-–- საშუალო და 
ღიდი მდინარეებისათვის, 

დავუშვათ, რომ წყალდიდობი (წყალმოვარდნის) საანგარიშო 
048) ღა 048 ჰიდროგრაფების საწყისი 0 მომენტისათვის წყალსა- 

ცავი შევსებულია ნორმალურ შეტბორვის დონემდე და იგი წარმოად- 
ჯენს წყალსაგდების წყალსაშეები ზღურბლის ნი ნულს. მაშინ წყალდი- 

ღობის დაწყებისთანავე ერთდრულად ადგილი ექნება წყალსაცავში დო- 

ნის აწევას და ქვედა ბიეფში წყლის გადაღვრას; ვთქვათ, გადაგდებული 
ბარჯების გრაფიკი 0C წირის შესატყვისია. 

ირ წკალუბვობის 7წ,ე პერიოდმი წყალსაცავში შემოღინებული 

წყლის მოცულობა ანუ წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მოცულობა 

(M7/ 1) ტრაპეციული ჰიდროგრაფის ”შემთხეევაში ტოლი ივნე- 

ბა 048L ფიგურის ფართობის (ნახ. 19.12, ა) 

VIა= 0,5-0 2 (7 + /,)- (19.20) 

გადაგდებული წყლის მოცულობა ამავე პერიოდში შეადგენს 0C7#7 

სამკუთხედის ფართობს 

M,..=0,5:0,::7 (19.21) 

მაშინ, მოცულობა წყალსაცავში მალური შეტბორვის დონის 
ზემოთ ანუ ფორსირების მოცულობა Vყე ჭჯამოისახება C0.48ჰ ღა 000 

ფიგურების სხვაობით ანუ 0.48C ფიგურის ფართობით 

MI” 
V ე = II7 უევ–– MწV/,აა = II”7 (-9+) = 

LI შემ სპი მეზ MI, 

== ! _ შა, ოი) (19.22) 

თუ ამ ტოლობას ამოვბსნით გადასაგდები მაქსიმალური ხარჯის 

მიმართ გეექნება 

ით Cჯ:, · (1 + /,/7 დ) · (1-–– 7 ფ/ MM”ეა). (19.23) 

რ შედარებით უფრო მარტივი სამკუთხა პიდროჯრაფის 

შემთხევევაში (ნახ. 19.12, ბ), /(,=0 და ფორმულები მიიღებენ შემდეგ 
სახეს: 

Vუ= I” შს'(1--0 /0ჯ«#). (19,24) 

0, = 09% "(1 – V უ/ #წ/ჯებ). (19.25) 
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დ. კოჩერინის მეთოდი მნიშვნელოვნად აიოლებს წყალდიდობის 
(წყალმოვარდნის) ტრანსფორმაციის გაანგარიშებებს, ამასთანავე, ცღო- 
მითლება არ აღემატება 5...10%-ს. 

რ იმ შემთბეევაში, როდესაც წუბლდიდობის (წყალმოვარდნის) და-· 

საწყისში წყალსაცავში ნორმალურზე დაბალი დონეებია, იქმნება დამა- 

ტებითი ზოცულობა და უკეთესი პირობები წყალუხვობის ჩამონადენის 
რეგულირებისათვის. ასე რომ, წყალსაცავის რაღაც დონემდე დაცლა 
წვალდიდობის წინ, ერთის მხრიე, ხელსაყრელია; მაგრაზ, ასეთი გადაწ– 

ყვეტისას გაღიღებული მოთხბოკნა უნდა წაეყენოს ჰიდროლოგიური 

პროგნოზის საიმედოობას, რათა გამოირიცხოს წყალსაცავის სასარგებ- 

ლო მოცულობის არშევსების შესაძლებლობა, 

XX თავი 

ჰიდროტექნიკურ ნაბებობებჭე მოქმედი 
დატვირთვები. ჰიდროტექნიკურ ნაგებოგათა 

გაანბარიშების ძირითადი საკითხები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები მნიშვნელოვნად განსჩხეავდებიან სხვა. 

საინჟინრო ნაგებობებისაგან მათზე ზოსული დატვირთვებისა და ზემოქ- 

შედებების სიმრავლითა და მრავალსაზეობით; გახსაკუთრებულია აგრე- 

თვე დატვირთვებისა და ზემოქმედებების შებამების მრავალფეროვნება. 

§ 20. 1. პიღროტექნიკურ ნაბებობებზე მოქმედი 

დატვირთვების კლასიფიკაცია 

სამშენებლო ნორმებისა და წესების თანახმად განასხვავებენ ჰიდ- 

რონაგებობეზზე მოსული დატვირთვებისა ღა ზემოქმედებების მუდმივ, 

დროებით ჯხანგრძლივ, ხანმოკლე) და განსაკუთრებულ ჯზჭზუფებ! (39, 

ზვ· 24, დან,4), მუდმივ და დროებით (ხანგიძლიე, ხანმოკლე) და· 

ტეითრთეგბსა და ზემოქმედებებს მიეკუთენება: ნაკებობის საკუთარი წო- 

ნა, მუდმიკით მოწყობილობების წონა (საკეტები ტუობოაგრეგატები, 

ტრანსფორმატორები), წყლის წნევები, ფილტრაციული წყლების ძალუ.. 

რი ზემოქმედება (ფილტრაციისსაწინაღო და სადრენაჟო მოწყობილობე- 
ბის ნორმალური მუშაობის პირობებში), გრუნტის წონა და მისი გვერ- 
დითი დაწნევა, დალექილი ნატანის დატეირთვა, წყალნაჯერ გრუნტებ- 

ში ფორული წნევა, ტემპერატურული ზემოქმედებები, ტალღის, ყინუ” 
ლის წნევა და სხვ. განსაკუთრებული დატვირთვები ღა ზეზოქმე- 
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დებები შესაბამება ნაგებობის მუშაობის განსაკუთრებულ (გართულე- 
ბულ) პირობებს ზეღა ბიეუში ფორსირებული შეტბორვის ღონე, 

ფილტრაციისსაწინალო და სადღენაჟო მოწყობილობების ნორმალერი 
მუშაობის დარღვევა, ჰაერის სამუალო თვიური ტემპერატურის ცვალე- 
ბადობის უდიდღესი ამპლიტუდა; ამ კატეჯორიას მიეკუთვნება აგრეთვე 
სეისმური ზემოქმედებები, აფეთქების დინამიკური დღატვირთეეზი. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა გაანგარიშება. საჭიროა შესრულდეს 

დატვირთვებისა და ზემოქპედებების ძირითადი და განსაკუთრებული 

შეხამებით |39, გვ. 4); ძირითადი შეხამება შეიცავს მუდმივ და 

დროებით (ზანგრძლივ, ხანმოკლე) დატეირთვებსა და ზეზოკმედებებს, 

ჯანსაკუთრებული შეხამება--“უდპიკ,, დროებით დღა ერთ-ერთ 

განსაკუთრებულ და.+«ვირთვას (ზემოქმედებას) გაანგარიშებისას შეირ- 
ჩევა ძალების ყველაზე არახელსაყრელი, მაგრამ რეალურად მოსალოდნე- 

ლი შეხამება. 

§ 80. 8. ჰიდროტექნიკურ ნაბებობებზე მოქმედი დატვირთვები 

ჰიდრონაგებობებზე მოსული დატვირთვებისა და ზემოქმედებების 
გარკვეული რაოდენობა შეისწავლება სათანადო კურსებში, დანარჩენი 

მოკლედ განხილულია ქეემოთ. 

80. 3. 1. ნაგებობების საკუთარი წონა 

თითოეული ნაგებობისა თუ ნაგებობათა გარკვეული ნაწილის 

წონა (თ) გაიანგარიშება მათი მოცულობის გადამრავლებით ნაგებობის 

მასალის მოცულობით წონაზე. წონის ძალა მოღებეულია ნაგებობის 
(მისი საანგარიშო ნაწილის) სიმკჰიმის ცენტრში და მოგეზულია ვერ- 

ტიკალურად ქვემოთ (ნახ. 20.1). 

80. 9, 8. წყლის ჰიდროსტატიკური, ჰიდროდინამიაური და 

“ფილტრაციული წნევები 

წყკლს ჰიდროსტატიკური და ჰიღროდინამიკური 

წნევის ძალები განისაზღვრება ჰიდრავლიკის ცნობილი ფორმულებით 

(33, 51); წყლის მოცულობითი წონაა 9810 ნ/მ) (1000 კგძ/მ?ბ), ხოლო 

სიმკვრივე–– 1000 კგ/მ3. 

წკლის დიდი სიჩქარეების დიოს განსაკუთრებულად მნიშენელოვა- 
ნითა წყლის ჰიდროდინამიკური ძალების პულსაციური შემდგენე- 

ბი, კავიტაციისა ღა აერაციის მოელენები (11, ნაწ. I, გვ. 26|- 
ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ფუძეებისა და ფერდობების გრუნტე- 
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ნახ, 20.1. ჰიდ“ ონაგებთობაზე მოქმედ ძირითად დღატეტრთვათა სქემა. 

ბი ცოტად თუ ბევრად წყალზე უწევადი,, «მიტო3 ნაგებობის მიერ შექ- 
გნილი დაწნევის შედეგად წყალი მოძრაობს ფორებით. და ბზარებით 

ზედა ბიეფიდან ქვედასაკენ; აღნიშნულ მოვლენას, წყლის ფილტრა“ 

ცია ეწოდება, განასხვავებენ ფილტრაციას ნაგებობათა ფუძეში ანუ. 

ღაწნევით ფილ ტრაციას და ფილტრაციას ნაგებობათა შემოვ- 

ლით ნაპირებში––უდაწნეო ფილტრაციას. 

ფილტრაციული ამოცანების ძირითადი საკითხები განხილულია 

ქვემოთ (§ 20.5); აქ შემოვიფარგლებით მხოლოდ ფილტრაციულ წნევე“ 
ბის (ძალების) განსაზღვრებებით. 

ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ჰიდრონაგებობაზე მოქმედი ფილტრა- 
ციული წნევის ორ სახეობას (ნაზ. 20.1): შემატივტივებელ ჰიდროსტატი- 

კურს ღა ფილტრაციულ პიდროდინამიკურს. შემატივტივებელია 
ჰიდროსტატიკური წნევის ეპიურის აგება რთული არ არის: 
წნევა ნაგებობის ძირის ნებისმიერ წერტილში შეაღგენს ქვედა ბზიეფის 
დონიდან განსახილველი წერტილის ჩაღრმავებს„ ტოლი სიმაღლის 

წყლის სვეტის წონას, ფილტრაციული ჰიდროდინამიკური 
წნევა წყალშემტბორი ნაგებობის მიერ შექმნილი დაწნევის შედეგია: 
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ჰიდრონაგებობის ძირზე ფილტრაციული პიდროდინამიკური წნევის ეჰი-– 
ურის აგება საკმაოდ რთულია (§ 20.5.2). ორივე სახის ფილტრაციული 
წნევის ძალა (I//ე.ს, M/უკ; ნახ. 20.1) განისაზღვრება შესაბამისი ეპიურის 
ფართობის მიხედვით და გაივლის მის სიმძიმის ცენტრში ნაგებობის ძი- 
რის მართობულად. ფილტრაციული და შემატივტიეებელი წნევების ეპი– 

ურების შეჯამება გვაძლეყსს ფიტრაციული უკუწნევის სრულ 
ეპიურას. 

0, 8. 8, წქ)ლის ტალლებგის წნევა 

ღელვის დროს წყალსაცავებში წარმოქმნილი ტალღები იწვევენ 

წყლის ჭარბ წნევსს ჰიდრონაგებობაზე და მას ტალღურ წნევას 
უწოდებენ. მისი სიდიდე დამოკიდებულია ტალღის ელემენტებზე, რო.· 

მელთა ახსნა-განმარტებისათვის განეიხილოთ რამდენიშე თანამიმდევრუ- 
ლი ტალღის გრძივი პროფილი (ნახ, 20.2. საზუალო ტალღური 

(პორიზოუნტალური) ხაზი ჰკვეთს ტალღურ პროფილს ისე, რომ 
ჯამური ფართობები მის ზემოთ და ქვემოთ დაახლოებით თანატოლია. 

ტალღის თხემი ტალღის ის ნაწილია, რომელაც ტალღური ხაზის 
ზემოთ მდებარეობს; მის უმაღლეს წერტილს ტალღის წეერი ჭქვია, 

ტალღის იმ ნაწილს, რომელიც ტალღური ხაზის ქვემოთ შდებარეობს 
ტალღის ღრმულს უწოდებენ, მის უდაბლეს წერტილს კი–ტიალ- 

ღის ძირს. ტალღის წვეროს შემაღლებას მოსაზღვრე ძირის მიმართ 
ტალღის სიმაღლე (#) ჰქვია, ხოლო მეზი.ბელ წვეროებს (ძირებს) შორის 
პორიზონტალურ მანძილს-– ტალღის სიგრძე (2). ტალღის სიგრძის 
ფარდობას მის სიმაღლესთან X// ტალღის დამზრეცობა ეწოდება. 
ტალღის თხემის გადაადგილების სიჩქარეს ტალღის გავრცელების 
სიჩქარეს უწოდებენ. ქარით მოცული წყლის ზეღაპირის განფენი- 
ლობა, რომლის ფარგლებმიც წარმოიქმნება, ვითარდება და ვრცელდე- 

ბა ტალღები, ცნობილია ქარისმიერი ტალღების გაქანების სახელ. 

წოდებით. 

L # ?) 

"რდი ალ 2. <2. 
ეა=-= თ 
  

  
« ჯ # 

ნას. 20 2 ტალღის გრძივი პროფილი. !-–-ტალღის თხემი; 2–-წვერო; 3-–ღრმფლი; 

4-ძარი; 3-- საშუალო ტალღური ხაზი; 6 – საანგარიშო (სტატიკური) ღონვ. 
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წვალსაცავში წყლის საანგარიშო დონეებს და ქარის მახასიათებ- 
ლებს საზღვრავენ დაკვირვებათა მრავალწლიანი (არა ნაკლები 25 წლი- 
სა) მონაცემების სტატისტიკური დამუშავების შედეგად. დონეებისა და 

სიჩქარის საანგარიშო უზრუნველყოფა აიღება სათანადო ნორმების შე- 

საბამისად (41, გვ. 31|. 

9 ერთი და იმავე მიზართულები» ქარის ხანგრძლივი ქროლის 
შემთხვევაში ადგილი აქვს წყლის ჰორიზონტის აწევას (მოდენა) ქარის 
მიმართულებით და დონის დაწევას (გადენვა) საპირისპირო მხარეს (ნახ. 

10.3). აპ ეფექტის მიზეზით წყალსაცავზი წყლის საანგარიშო დონის 
#ტ# სიდიდით აწევა მხედველობაში მიიღება ფორმულით 

' მ, 

ხა'·L_ -0C05 თ., (20.1!) 
წ.ძ 

საღაც თ. არის კუთხე წყალსაცავის გრძივ ღერძსა და ქარის მიმართუ- 

ლებას შორის, გრადუსი; 

შ. – ქარის საანგარიშო სიჩქარე წყალსაცავის ზედაპირიდან 

10 8 სიმაღლეზე, მ/წმ, 

'X-7 27217 (20.2) 

ყ -–- ქარის სიჩქარე ზედაპირიდან 10 მ სიმაღლეზედ რომლის 

უზრუნველყოფა I და II კლასის ნაგებობისათვის შეად- 
გენს 2)/კ-ს, IIL და IV კლასისათვის-4%-ს; 

ს, ს –- ემპირიული კოეფიციენტები (41, გვ. 31); 
 “– გაქანება, მ, 

#ს#<5-1011.V/0.; (20.3) 

ტ#/ = »   

V” -– ჰაერს სიბლანტის კინემატიკური კოეფიციენტი 

(10-" გ/წმ); 
ძ – წყლის საანგარიშო სიღრმე წყალსაცავში; 
ჩი –- კოეფიციენტი, რომელიც განისაზღვრება ქარის ფხ, სიჩ- 

ქარის შესაბამისად 

  

მ 
წ", წმ 20 

  
ვეი 40 | 50 ; 

XV. 109 2,1 | 3 
  

' 

3,9 | 4,ზ | 

  

ქარის მოდენის 4, სიზაღლემ შეიძლება მიაღწიოს რამდენიმე 
მეტრს. სწორედ ამ მოვლენის შედეგია ქ. ლენინგრადის პერიოდული: 

დატზორვები, რომლის საწინააღმდეგოდ ამჟმად ქალაქის გარშემო. 

შენდება დამცველი ჰიდროტექნიკური სისტემა. 
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9 ქარის ტალღების საშუალო სიმაღლე (#) და საშუალო სიგრძე (2) 

განისაზღვრება ნორმატიული გრაფიკების მიხედვით !11, ნაწ. I, გვ. 34; 
41, გვ. 32). ტალღების სიმაღლის საანგარიშო # % უზრუნველყოფა დგინ.- 

დება ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა სახისა და კლასი შესაბამისად (41, 
გვ. 30), ამ უზრუნველყოფის ტალღის სიმაღლე (#,„,,) გამოითვლება 

ტალღის საშუალო # სიმაღლის მიხედვით 

ჩ-ფ =#-ჩ, (20.4) 

სადაც #» არის კოეფიციენტი (4), გვ. 33). 

მიახლოებითი გაანგარიშებების შემთხვევაში ტალღის პარამეტ“ე- 

ბის დასადგენად შეიძლება გამოვიყენოთ ნ. ლაბზოვსკიი ფორმულები 

(12, გვ. 163; 25, ნაწ. IL, გვ. 641. 
9 წყალსაცავში წლის დონისა და ტალღის ელემენტების საანგა- 

რიშო მნიშვნელობების დადგენის” შემღეგ განისაზღვრება ტალღური 

წნევის ელემენტები: ტალღური ზედაპირის შემაღლება წყლის საანგარი- 

შო დონიდან, ტალღური წნევის ეპიურა, ტალღური წნევის ძალა და 

მისი მომენტი. ტალღებით გამოწვეული დატვირთვები ნორმატიული 

მნიშვნელობები გამოითვლება სამშენებლო ნორმებისა და წესების 

შესაბამისად (411). დაპროექტების პირველ სტადიაზე ნაგებობათა გაანგა- 
რიშება ტალღურ წნევაზე შეიძლება შესრულდეს მიახლოებითი მეთო- 

დებით (11, ნაწ. I, ჯვ. 35;23, ნაწ. 1, გვ. 63). 

90, 9, 4. ყინულის წნევა 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა გეგმარების დროს ითვალისწინებენ 
მოძრავი ყინულის ველის ზემოქმედებას, ყინულის მთლიანი საფარის 

სტატიკურ წნევას ყინულის თერზული გაფართოების დროს, ნაგებობაზე 

მიყინული საფარის ზემოქმედებას წყალსაცავში წყლის დონის «“ყევის 

შემთხვევაში და სხე (41), 

მაგალითად, თავისუფლად მცურავი ცალკეული კინულის ველის 
დარტყმითი ზემოქმედების ძალა (#,) ჰიდრონაგებობის ვერტიკალურ სა- 

დაწნეო წახნაგზე განისაზღვრება ფორმულით 

XV = 0,07:-·/„-V 4 -)I% ' 86, (20.5) 

საღაც V არის ყინულის ველის მოძრაობის სიჩქარე, მ/წმ; 

#, –-– ყინულის საანგარიშო სისქე, მ; 

4 – ყინულის ველის ფართობი, მ); 

ML, –– უინულის ხორმატიულა წინაღობ. კუმშვაზე, მპა, რომლის 

მნიშვნელობა განისაზღვრება ყინულის მარილიანობისა და 
ჰაერის საშუალო დღეღაბური ტემპერატურის მიხედვით 
(41, გვ. 25). 
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80. 9, §. ნატანის წნევა 

წყალსაცივში დალამული ნატანი ჯარკვეული წნევით მოქმედებს 

კაშხალზე (ნაზ, 20.1). წყალსაცავის ფსკერთან განვითარებული ნატანის 
წნევის პორიზონტალური შემდგენი განისაზღვრება ფორმულით 

#M:ნ=%/6'/6:65, (20.6) 

საღაც 76 არის კაშხლის წინ დალექილი ნატანის კუთრი წონა შეწონილ 
მდგომარეობაში, კნ/მ), 

ჯ76= (7 -–-%X):(1–-ი); (20.7) 
+“, – დალექილი ნატანის კუთრი წონა მშრალ მდგომარგობაში; 
+ – წყლის კუთრი წონა; 

ია – დალექილი ნატანის ფორიანობა; 

ჩნ –- დალექილი ნატანის ფგნის 1 ისქე, მ; 
LC. –- დალექილი ნატანის გვერდითი წნევის კოეფიციენტი. 

გვერდითი წნევის კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

დალექილი გრუნტების თვისებებზე დღა დატვირთვის ქვეშ ნაგებობის 

პვრაღობის ხარისხზე. 
9 თუ დალექილი ნატანი შედგება ქვიშოვანი, ქვიშა-ხრეშოვანი და 

საერთოდ მახვილმარცვლოვანი მასალებისაგან, მაშინ უძვრადი ნაგებობი– 
სათვის (კლდოვანი ფუძეები ან არაკლდოვანი ფუძეები, როდესაც) ჰორიზონ- 
ტალური გადაადგილებები დამთავ“ებულია) წ§ გამოითვლება როგორც უძ- 

რაობის გვერდითი წნევის §, კოეფიციენტი (11, ნაწ- IL, ჭვ. 42; 25, ნაწ. I, 

გვ. 691; მისი მიახლოებითი მნიშენელობებია: მკვრივი ქვიშებისათვის-– 

–ე0,49, საშუალო სიმკვრივის ქვიშებისათვის --0,52, ფხვიერი ქვიშე- 
-ბისათვის--0,64, თიხებისათვის – 0 67...1,0. 

დ ღალექილი ნატანის იგივე გრუნტების შემთხვევაში და ძერადი 

„ნაგებობისათვის 5: კოეფიციენტი განისაზღვრება ფორმულით 

წ6=ლიგ" 2-7 /ფცა" – +, (20.8) 

სადაც თ არის ნაგებობის სადაწნეო წახნაგის პორიზონტთან დახრის 

კუთხე: 
დ -– დალექილი ნატანის შიგა ხაზუნის კუთხე. 
ვერტიკალური სადაწნეო წახნაგებისათვის (თ=909): 

6 = ხდ! (45-72 · (20.9) 

9 ღრმა წყალსაცავებში კაშბალთან ილექება მბოლოდ ლამისა და 
თიხის უწვრილესი ფრაქ კიები ღა კოლოიდური ნაწილაკები. ისეთი 
გრუნტებისათვის შიგა ზაბუნის კუთხე (დ) ნულს უახლოვდება და ნაგე–- 
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ბობის ძვრადობის ნებისმიერ პირობებში ჯვერდითი წნევის კოეფიციენ- 

ტი §6=1, 
9 ნატანის წნევის ძალის ჰორიზონტალური შემდგენი კაშხლის 

1 მ სიგრძეზე (43, გვ. 12) 

LსC,)=0,5-76-ჩMს-წწ, კნ/მ. (20.10) 

ნატანის წნევის ძალის ვერტიკალური შემდგენი (XL...) კი ნატანის 
წნევის ტანის წონის (ნახ. 20.1) ტოლი იქნება. 

იი, 9, 0. სეისმური დატვირთვები 

საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის 13%-ზე მეტი განიცდის ძლაერი 

მიწისძვრების ზემოქმედებას (7 ბალი ღა მეტი) სეისმურად სახიფათო 
ზონებია, მაგალითად, კარპატისპირეთი, ყირიმი, კავკასია, თურქმენეთი, 

შუა აზია, ჩუკოტკა, შორეული აღმოსავლეთი, სახალინი, კამჩატკა, კუ- 

რილიის კუნძულები პიდრონაგებობის მშენებლობის რაიონში მიწის- 
ძევერის ძალა ფასდება სეისმურობით, რომელიც გამოისახება ბალობით 

და ათღება საბჭოთა კავშირის ტერიტორიის სეისმური დარაიონების 
რუკების |I42, გვ. 47, დან. 2| ან სეისმურ რაიონებში განლაგებული ძი- 

რითაღი დასახლებული პუნქტების სიის მიხედვით (42, გვ. 27, დან. 1). 

მიწისძვრის დროს ფუძის სეისმური რხევების გავლენით ნაგებო- 

ბებში წარმოიქმნება ინერციული ძალები, რონელთა(/) სეისმურ ძა- 
ლებს უწოდებენ. სეისმურად საბიფათო რაიონებში წარმატებითი 
ჰიდროტეკნიკური მშენებლობისათვის აუცილებელია მიწისძვრის შესაძ- 

ლო მაქსიმალური ძალის პროგნოზი და გათვალისწინება ნაგებობის 
გაანგარიშებისას. სეისმური ძალები მოცულობითია და მოდგბულია სიმ- 

ძიმის ცენტრში (ნახ. 20.1). რაც შეგხება მათ მიმართულებას, ის შეიძ- 
ლება იყოს სიგრცეში ნებისმიერი: რთული გეომეტრიული ფორმების 
გაანგარიშებისას საჭიროა შეირჩეს ნაგებობისათვის ყველაზე სახიფათო 

მიმართულება. სეისმური ძალები განისაზღვრება თანამედროვე თეორიე- 

ბის საფუძველზე ან მიახლოებითი მეთოდებით (1), ნაწ. I, გვ. 140; 25, 

ნაწ. I, გჭ. 70; 42, გვ. 20). 

§ 90. 8, ჰიდროტექნიკურ ნაბებობათა ბგაანბარიშების ძირთადი 

დებგულებები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, მათი კონსტრუქციები და ფუძეები 
გაიანგარიშება ზღერული მდგომარეობის მეთოდით; ამასთან, 
განიხილება ზდვრული მდგომარეობის ორი ჯჯუფი |1), ნაწ. I, გვ. 168; 
39, ზვ. 2); 
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პირეელი (ნაგებობების, მათი კონსტუუქციებისა და ფუძეების 
სრული გამოუსაღეგობა ექსპლუატა კიისათვის) გულისხმობს ნაგებო- 

ბა-ფუძის სისტემის საერთო სიმტკიცისა ღა მდგრადობის შემოწმებას, 

ფუძეებისა და გრუნტის ნაგებობების საერთო ფილტრაციული სიმზტკი- 
ცის განსაზღვრას, ნაგებობათა იმ ცალკეული ელემენტების გაანგარიშე- 

ბას, რომელთა დანგრქევას მოჰყვება ნაგებობის მწყობრიდან გაზოსელა 
და სხე; 

მეორე (ნორმალური ექსპლუატაციისათვს გამოუსადეგობა) 
ითვალისწინებს გაანგარიშებებს ფუძეების ადგილობრივ სიმტკიცეზე. 
გადაადგილებებისა და დეფორმაციების შეზღუდვაზე, ბზა“ებისა და სამ- 

შენებლო ნაკერების წარმოშობასა თუ გახსნაზე ადგილობრივი ფილტ. 
რაციული სიმტკიცის დარღვევაზე და სხვ. 

პირობა, რომელიც უზრუნველყოფს ზღვრული მდგომარეობის არ- 

დაშვებას, ჩაიწერება შემდეგი სახით 

+ 

1. 

სადაც წ, არის დატვირთეათა შეხამების კოეფიციენტი (ცხრ. 20.1) |39, 

გე. 3); 
 -– ჯანზოგადებული ძალური ზემოქმედების (ძალა, მომენ- 

ტი, ძაბვა), დეფორმაციისა ანდა სხვა პარამეტრის საან- 
გარიშო მნიშვნელობა რომლის მიხედვითაც ხდება 

ზღვრული მდგომარეობის შეფასება; 

LL – განხზოგადებვლი ზიდვისუნარიანობის დეფორმაციის 
ანდა სხვა პარამეტრის საანგარიშო მნიშვნელობა, რო- 
მელიც განისაზღვრება პროექტირების ნორმებით; 

+ – მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, რომელიც ითვალის. 
წინებს ნაგებობის, კონსტრუქციისა თუ ფუძმის ტიპს, 

მასალის საზეს, საანგარიშო სქემის მიახლოებულობას! 

ზღვრული მდგომარეობის სახეს და სზვა ფაქტორებს; იგი 

განისაზღვრება სბვადასხვა სახის ჰიდრონაგებობების, მა- 

თი კონსტრუქციებისა დღა ფუძეებისათვის მოქმედი ნორ- 

მატიული დოკუმენტაციის საფუძველზე; 
ჯ. ––- საიმედოობის კოეფიციენტი ნაგებობის პასუზბისმგებლო- 

ბაზე (დანიშნულებაზე); ის გულისხმობს ნაგებობის კა- 
პიტალობას (კლასს) და შედეგების მნიშვნელოვნობას 
ამა თუ იმ სახის ზღვრული მდგომარეობის და დგო- 

მისას (ცარ. 20.2) (39, გვ. 3). 

წინა პარაგრაფში განვიხილეთ ჰიდრონაგებობებზე მოქზმეღი დატ- 

+I..L <. 
  "#, (20.11) 
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ვირთვები და ზეჰოქმედებები, დატვირთვების (ზებნოქპედებების) საან- 
გარიშო მნიშვნელობები განისახღვრება დატვირთვების (ზემოქ- 

ზშზედებები) ნორმატიულ მნიშენელობების გადამრავლებით 
დატვირთვაზე საიმედოობის I, კოეფიციენტზე, დატ- 

ვირთვათა ნორმატიული მნიშენელოზები საჭიროა განისაზღვროს ცალ- 
კეული სახის პიდოონაჯებობის, მათი კონსტრუქციებისა და ფუძეების 

პროექტირების სამშენებლო ნორმებისა და წესების შესაბამისად, საიმე– 
ღდღოობის კოეფიციენტი დატვირთვაზე 1, კი მიიღება ზღვრული მდგო- 

მარეობის პირველი ჯგუფით გზაანგარიშებისას სავალდებულო ნორმატიაუ- 
ლი ცხრილის მიხედვით (|39, გვ. 23, დან. 3); ზღვრული მდგომარეობის 
მეოთე ჯგუფის შემთხვევაში 1, =1. 

ცხრილი 20. 1 

პიდრონაგებობებზე მოქმედ დატვირთვათა შეხამების კოეფიციენტი 

  

  

  

  

| I 
X I საანგარიშო შემთხვევა I %), 

1 ზღერული მდგომარეობის პირველი ჯგუფი: დატეირთეებისა და ზე- 1,0 

მოქმედებების ძირითაღი შეხამება ნორმალური ექსპლუატაციის 

პერიოდში 
2 იგივე: სამშენებლო და სარემონტო პერიოდში 0,985 
ვ დატვირთვებისა და ზემოქმედებების განსაკუთრებული შესამება 0,9 

4 სღვრული მდგომარეობის მეორე ჯგუფი 1,0 

ცხრილი 20. 2 

საიმედოობის კოეფიციენტი ნაგებობის პასუხისმგებლობაზე (დანიშნულებაზე) 

% საანგარიშო შემთხვევა, ნაგებობის კლასი ჯი 

I ზღვრული მდგომარეობის პირველი ჯგუფი: კლასი LI | I 25... 

კლასი II | 1,20 

კლასი III ს 1,135 
კლასი IV ,. 1,100 

2კL ზღვრული მდგომარეობის მეორე ჯგუფი | 1,0 
3) ბუნებრივი ფერდობების მდგრადობის გაანგარიშება I ? 

§ 90. +. ჰიდროტექნიკუ4 ნაგებობათა ფუძეები დღა მათი 

გეოლობიური პირობების როლი 

ნაგებობისა თუ ნაგებობა-ფუძის სისტემის სიმტკიცისა და მდგრა 

დობის უზრუნველყოფის საკითხში განსაკუთრებულია ჰიდრონაგებობა- 
თა ფუძეების ქანების (გრუნტების) როლი. მშენებლობის რაიონის შეს- 
წავლა ხდება საინეინრო-გეოლოგიურ და პიდროგზოლოგიურ ძიება-გა· 

მოკვლევის შედეგად; პარალელურად ტარდება ქანების გეოტექნიკური 

2? უნდა მივიღოთ მახლობლად განლაგებული ნაგვბობიზ კლახის მიზედვით



გამოკვლევები მათი ფიზიკუ =-მექანიკური თვისებების დადგენის მიზნით. 
აღნიშნულ ნატურულ დაკვირვებათა შედეგების შესაბამისად პიდრონა- 
გებობათა ფუძის გრუნტებს მიაკუთვნებენ ნომენკლატურული კლასიფი- 

კაციის ამა თუ იმ ჯგუფს. სათანადო სამშენებლო ნორმებისა და წესგე“ 
ბის მიხედვით (45) განსაზღვრულია ფუძის გრუნტების შემდეგი საერთო. 
კლასიფიკაცია (ცხრ. 20.3) კლდოვანი, ნახევრად კლდოვანი და არა« 

კლდოვანი. 

გარდა საერთო კლასიფიკაციისა პიდრონაგებობათა ფუძეების 
გრუნტები ჯგუფდება მათი დაბზარულობის, წყალშეღწევადობის, დეფორ- 
მთრებადობისა და მასივის მთლიანობის დარღვევის ხასიათის "შესაბამი- 

სად (45, გვ. 24, დან. 11. 

გრუნტების კლასიფიკაციას აწარმოებენ მათი მახასიათებლების 
ნორმატიული მნიშვნელობების მიხედვით, რომლებიც ჯანისაზღვრება სა- 

ველე და ლაბორატორიული გამოკვლევების საფუძველზე. გრუნტის 
რომელიმე მახასიათებლის ნორმატიულ მნიშვნელობად მიიღება მისი სა- 

შუალო სტატისტიკუ“ი მნიშვნელობა. პიდრონაგებობათა პროექტირე- 
ბის დროს მიმართავენ გრუნტების მახასიათებლების უკეე საანგარი- 
შო მნიშენელობებს, რომლებიც გამოითვლება ნორმატიული მ2ნიშ- 
ვნელობების გაყოფით ჭჯრუნტზე საიმედოობის უჯ, კოეფი- 
ციენტზე (45, გვ. 4). ჭრუნტის მახასიათებლების საანგარიმო ინი- 

შვნელობები ზღვრული მდგომარეობის პირველი ჯგუფის გაანგარიშებე- 
ბის შემთხვევაში აღინიშნება ინდექსით I (ძაგალითად, Lწდ,. C«,, ტ;,. 
ჩე, ხოლო მეორე ჯგუფის დროს ინდექსით--II (მაგალითად, 18% ,,, «, 

ჩეს ზე) აქ მიღებულია აღნიშვნები: დ გრუნტის შიგა ბახუნის კოე- 
ფიციენტი, («-ხსვედრითი“ შეჭიდულობა, ი-– სიმკვრივე, #--–გრუნტის სი-. 

მტკიცის ზღვარი. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა საიმეღო მუშაობის უზრუნველსაყოფად 
მათი ფუძის გრუნტები უნდა იყოს საკმარისად მტკიცე, მცირე ღა შედა- 

რებით თანაბარ დეფორმირებადი, დიდი ჯაწნევების შემთხვევაში პრაქტი- 

კულად უკუმშვადი, მცირე წყალშეღწევადი, საკმარისაღ წყალმედეგი, მო- 
ნოლითური, ერთგვაროვანი; არაერთგვაროვანი, ე. ი. სხვადასხვა ფენები- 

საგან შედგენილი ფუძეების შემთხვევაში არ უნდა არსებობდეს სუსტი და 

კუმშვადი გრუნტების შუაშრეები და სხვ. მნიშვნელოვანია აგრეთვე ფუ- 
ძის ქანების გეოლოგიური აგებულების გათვალისწინება; ფენების ზან- 

ლაგება, ტექტონიკური დარღვევები (მაგალითად, მიუღებელია ფენები, 
რომლებიც დახრილია ქეედა ბიეფისაკენ) სათანადო მოთხოვნები 
წაეყენება მდინარის კალაბოტის ფერდობებსაც; ისინი არ უნდა განი- 

ცდიდნენ ძვრის, ?ეწყერების, ზვავების, ტექტონიკური მოვლენების ზე- 
მოქმედებას. 
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ცხრილი 20.3 

  
გრუნტებ-ხ ფიზიკირ-მიქანი.ური ნახასიათებლები 

| ერთღერძულ | 
ჰიდრონაგებობათა ფუ- მშრალი გაქიმვაზე წი-- გრუნტის 

# | ძის გრუნტების საკლასი- გრუნტის | ფორიანობის | ნააღმღეჯობა დღეფორგაციის 

ფიკაციო დახასიათება სიმჯ/ერივე სკოეფიციენტი | წყალნაჯერ მოდული 
| (მასიეში) (მასივში) 6 | მდგომარეო- ნ, 103 მპა, 

| ჩკ, /|ტმ3 ბაში 177!| მპა, (101 კზ9ძ,ჯსმ9) 

(კსმ/ხნბ) 

  

  

ა. კლდოვანი | | 

1 კლდოეანი (სიმტკიცს 2,5 ..3,1 <0,0) >0(10 ! >39(39) 

სღვართ ერთღერძულ I 

კუმშვაზე ს-> 5 მპა); 

–- მაგმატური (გრანიტები, 

I დიორიტები, პორფირიტ- I 

1. ები და სხე.); 

' –– მეტამორფული (გნეი- 

სები, კვარციტები, კრის- 

ტალური ფიქლები, მარ- 

მარილოები და სხ;ვ.); 

–- დანალექი (კირქვები, 

დოლომიტები, ქვიშაქვე- 

ბი და სხვ). 

2 ნახევრად კლდოვანი 2,7. .2,65 <0,2 < 1 (10) 0,1. .5 

მ(ს< § მპა): (1...50) 

– დანალექი (თიხნარები, 

ფიქლები არგილიტები, 

ალევროლიტები, ქეი– 

შაქვებ, კონგლომერა– 

ტები, ცარცები, მერგე- 
ლები, ტუფები, თაბაში- | 

რები და სხვ.) 
ბ. არაკლდოვანი 

3 ! მსხვილმარცვლოვანი (კა-: 1,4...2,1 0,25...1 –_ 0,005.,.0,1 

ჭრები, კენჭნარები, ხრე–- (0,05..-1) 

შები); ქვიშები 
4 | მტერისებრ-თისოვანი (ქვი-, 11,..2,1 0,35...4 – 0.003...0,1 

შნარები, თიხნარები, თი– (9,03...1) 

ხები) 

  

          
ცხადია, ბუნებაში შედარებით იშვიათად ეხედებით ისეთ ადგი- 

ლებს, რომლებიც ყოველმხრივ აკმაყოფილებენ პიდროტექნიკური მზშე- 

ნებლობისათვის წაყენებულ ყველა მოთხოენას, მით უფრო ახლა, რო- 

დესაც ჰიდრომშენებლობისათვის ტოპოგრაფიულ-გეოლოგიაური თვალ- 
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საზრისით საუკეთესო გასწორები ძირითადში უკვე ათვჭისებულია. მიუ- 
ხეღავად ამისა, ჰიდროტექნიკურ მშენებლობას აწარმოებენ პრაქტიკუ. 

ლად თითქმის ყველა სახის ფუძეებზე, რასაც აღწევენ მოცემული ბუნებ- 
რივი პირობებისათვის შესაფერისი ნაგებობებისა და „კონსტრუქციების 
შერჩევის, ფუძეებისა და ფერდობების გრუნტების ბუნებრივი პირობე- 

ბის ხელოვნურად გაუმჯობესების გზით. 

§ 20. წელის ფილტრაცია პიდროტეკნიკურ ნაგებობათა კვეშფ 

ფილტრაციული «ნგარიშები მიზნად ისაჩავს ფილტრაციული წნე- 

ვების განსაზღვრას ფილტრაციის არის ნებისმიერ წირტილში, ნაგებო- 

ბის ფუძის გრუნტის ფილტრაციული მღგრადობის “წეიოწნებას, ფილტ- 
რაციული ბაოჯების დადგენას. 

80. წ. 1. პიღროდინამიკური ბადის აგების მეთოდები. 

ფილტრაციული ელემენტების განსაზლვრა პიდროდინამიკური 

ბადის გამოყენებით 

ყველაზე სრულფასოვან ინფორმაციას ფილტრაციული ნაკადის 
ელემენტებზე იძლევა პიდროდინამიკური ბაღე. არსებობს ჰიდროდინა. 
მიკური ბადის აგების ჰიდროდინამიკური (თ:ეორილლი), ექსპერიმენ. 
ტული და გრაფიკული მეთოდები. 

9 ფილტრაციულა ამოცანების კვლევის (ჰიდროდინამიკური ბადის 
აგების) თეორიული მეთოდები ემყარება რიგ დაშეებებს: ჭრუნ- 

ტი, რომელშიც წარმოებს ფილტრაციული წყლების მოძრაობა, ერთგვა- 

როვანია თავისი ფიზიკური და ფილტრაციული თვისებებით, სითხე- 
უკუბშვადია, წყლის მოძრაობა არის უწყვეტი, დამყარებული და ემორ- 

ჩილება დარსის კანონს 

მე= –-#ს.მს/0X, მკლ –ს-0ჩძყ, მ.= –#:0#/#/07, (20.12) 

სადაც #(X, Vყ, უჯ) არის ფილტრაციული წნევა წერტილში; #--–ფილტრა: 
ციის კოეფიციენტი. 

ფილტრაციული წყლის სიჩქარის აღნიშნული V., ს, და ს, შემდ- 
გენების მოძრაობის უწყვეტობის 

მძი,/ძX + მსკ|მყ + მხ,/ვ0ჯ=0 

განტოლებაში ჩასმის შედეგად მიიღება ლაპლასის ცნობილი განტოლება 

მ!8/ძჯ"-I- 0ზჩ/მყ!-L 9ზ/ძჯ?=0. (20.13) 

იგი ასახავს ფილტრაციული ნაკადის სივრცულ მოძრაობას. (20.13) გან- 

ტოლების ამოხსნა შესაძლებელი გახდა მბოლოდ ღერძულ სიმეტრიული 

არეების უმარტივესი ამოცანებისათვის; პრაქტიკული გამოყენების თვალ- 

ვაზ



საზრისით მეტი ღირებულებისაა «მონახსნები ბრტყელი ფილტრაციისა- 

თვის, რომლისთვისაც განტოლება იღებს ასეთ სახეს 

პ"ჩ/მ»" + ძ"/მყ'=0. (20.14) 
ბრტყელი ფილტრაციის განტოლების თეორიული ამონახსნი გეო- 

მეტრიულად წარძოდგინდება ხაზების ორი სისტეხით: ეკვიპოტენ- 
ციალებით, ე. ი. თანატოლი პოტენციალების ანუ ტოლდაწნევის 
ხაზებით (ს = C”) და სითხის დენის წირებით ანუ სითხის ნაწილა- 
კთა მოძრაობის ტრაექტორიებით. პოტენციალური მოძრაობის თიორითა“ 
ში მტკიცდება, რომ ეკვიპოტენციალები და დენის წირები ურთიერთო” 

რთოგონალურია; ერთობლიობაში ისინი ქენია– პიდროდინამიკურ 

(ფილტრაციულ) ბადეს. 
მიუხედავად საგრძნობი გამაოტიევეებისა, (20.14) განტოლების 

ამოზსნა ანუ თეორიული ჰიდროდინამიკური ბადის მიღება შესაჯლებე- 

ლია მხოლოდ უმარტივესი ფილტრაციული კონტურებისათვის. მაგალი“ 

თასათვის, 20.3 ნახაზზე ნაჩვენებია კაშხალი ბრტყელი ძირით, რომლის 

შესაბამისი თეორიული პჰიდოოდინამიკური ბადე წარმოადგენს ელიფს“ 
თა (დენის წირები) და პიპერბოლათა (ეკვიპოტენციალები) სისტემას. 

რ ჰიდროდინამიკური ბადის აგების ექსპერიმენტული მეთოდები- 
დან პრაქტიკაში მეტწილად იყენებენ ფილტრაციული წყლებისა და იმ 
საბის პოტენციალურ მოძრაობათა შორის არსებულ ანალოგიაზე დამ- 
ყარებულ ხერხებს რომლებიც (20.14) გაჩნტოლებით გამოისახება. 
პიდროტექნიკის პრაქტიკაში ფართოდაა ცნობილი, კერძოდ, ელეკ- 

ტოოჰიდროდინამიკური ანალოგიის (ეჰღდა მეთოდი, 

რომელშიც ერთგვაროვანი წყალშეღწევი გრუნტი მეტწილად წარმოდგე- 
წილია ელექტროგამტარი ქაღალდით, წყლის წნევა-– ელექტრული დე- 
ნის ელექტრრმაზოძრავებელი ძალით (ელექტრული ბოტენციალით), 
ჯრუნტის ფილტრაციის კოეფიციენტი –კუთრი ელექტროგამტარობით, 
ხოლო ფილტრაციული ხარჯი – დენის ძალით (10, გვ. 39; 142, გვ. 34; 

25, ნაწ. I, გვ.82). სამშენებლო ნორმებისა და წესების შესაბამისად I, 
IL და III კლასის კა- 

შ1ხლების ფუძეების 

ფილტრაციული გაან- 

გარიშებანი უნდა მეს- 

რულდეს ეჰდა-ს 
შეთოდით ელექტ- 

რონულ-გამომთვლელი 

მანქანების გამოყენე- 

ბით |43, გვ. 18. 

9 ჰიდრონაგებო- 

ბათა რთული მიწის- ნაზ, 20.3. თეორიული ჰიდროდინამიკური ზაღე 
ქვეშა კონტურების (ბრტყელი უნარანდო ფლუტბეტი). 
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შემთხვევებში პიდროდინამიკური ბადის აგება შესაძლებელია გრიფი- 
კული ხერხით, რომელიც ემყარება ბადის ეკეიპოტენციალებისა და 
დენის წირების ურთიეროორთოგონალობის, სიმდოვრისა და უჯრედე- 

ბის მსგავსების პრინციპს და სრულდება თანდათანობითი შესწორე- 
ბა-შიახლოების გზით I10, გვ. 40; 12, გვ. 34; 14, გვ. 334; 25, ნაწ. I, 

გვ. 84). ნაგებობის განივ ჭრილში ფილტრაციული ნაკადის ზედა საზ- 
ღვარია ნაგებობის მიწისქვეშა კონტური, რომელიც ამასთა- 
ნავე მიიღება პირველ დენის წირად; ამის გამო მიწისქვემა კონტურს 

ფილტრაციულ კონტურსაც უწოდებენ. უკანასკნელ დენის წი. 
რად მიჩნეულია ფუძის გრუნტის წყალშეუღწევი ფენა--წყალსაკა- 
ვი. თუ წყალშეღწევადა ფუძე ნაგებობის ქვეშ განუსაზღვრელი სისქი- 
საა, მამინ უკანასკნელ დენის წირად შეიძლება მივიჩნიოთ ნახევარწ“რე, 

რომელიც მოიხაზება ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურის შუა წერტილი- 
დან ამ კონტურის პორიზონტალური პროექციის 2...2,5 სიგრძის ტოლი 

რაღიუLით (ნახ. 20.4). 
რ ჰიდროდინამიკური ბადით ნაგებობის წყალშეღწევადა ფუძე 

იყოფა ზოლებად და სარტყელებად: მეზობელ დენის წირებს შორის მო_ 
თავსებულ არეს ხარჯის ზოლს უწოდებენ, ხოლო მეზობელ ეკვიპო_ 
ტენციალებს შორის– წნევის სარტყელს. ჩბარჯის ზოლებისა და 
წნევის სარტყლების რაოდენობათა ფარდობას ბადის მოღული 

ჰქვია. 

  

  

  

    
      

– ფ/7C2ბ2იაას/7უიეი 46-25/7ს 

უაეეგეევეა == .27/77225 

ნახ, 20.4 სქემა ფილტრიციული ნაკადის ელემენტების განსაზღვრისათვის. 

ჰიდროდინამიკური ბადის მე შვეობით. 
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ავაგებთ რა ბადეს, მის საფუძველზე შეიძლება ჯანესაზღვროთ 

ფილტრაციული ნაკადის მოძრაობის ყველა ელემენტი ნაგებობის ფუძი- 
სა და ძირის ნებისმიერ წერტილში (ნახ. 20.4). 

თუ ფ არის წნევის სარტყლების რიცხვი მაშინ ფილტრაციული 

ნაკადის საშუალო გრადიენტი და დინების საშუალო სიჩქარე მეზობელ 

ეკვიპოტენციალებს შორის იქნება 

I.ა== ტ))//ბ1= IM/7:ბ), მაპ=VXM-1II.:=VX. 97/ო.რ%, (20.15) 

სადა() #4I/ = ///, არის წნევათა სხეაობა მეზობელ ეკვიპოტენციალებს 

შორის; 

ტ1 –– დენის წირის სიგრძე მეზობელ ეკვიპოტენციალებს შორის, 

ხვედრითი ფილტრაციული ხარჯი ნაგებობის ფუძეში განისაზღვ- 

რება როგორც ცალკეულ ხარჯის ზოლებში გამავალი ელემენტარული 

ტყ ხვედრითი ხარჯების ჯამი 

2? ” 
ყლა 9ზ ე( 

-– ბი = სსუ.'ტბ§=#/.:.--. _– 

/ 2, პერს » # ტს 
წა 1 

=L. 4 (+ ბი ე. .+ 3/-). (20.16) 
# ბა! რ”, ბ! 

აქ „ არის ჰიდროდინამიკური ბადის ხარჯის ზოლების რიცხვი; 
4, რ... ტა,დ -- ბარჯის ზოლების განივი კვეთის ფართობები (ფილ- 

ტრაციის ბრტყელი მოღელის შემთხვევაში). 

კვადრატულ უჯრედებიანი პიდროდინამიკური ბადის დროს 4ტჯ:= 
#41 და (20.16) იღებს შედარებით მარტიე სახეს 

ი=Vხ.-“ MI. (20.17) 
გ 

მაშასადამე, ნაგებობის ქვეშ გამავალი სრული ფილტრაციული 

ზარჯტ მიიღება ტოლობით 

0უ=ყ-8=L-"-.წ-.8, (20.18) 
» 

სადღაც 8 არის ნაგებობის ზომა კაშხლის გრძივი ღერძის გასწერივ. 

80. §, 9, ნაგებობის მიწისძვეშა კონტურზე მოქვეღი ფილტრაციული 

წნევის განსაზღვრის მეთოდები 

ფილტრაციული წნევა წარმოიშობა კაზხლის მიერ შექმნილი // 

დაწნევით და მცირდება ნაგებობის მიწისქეეშა კონტურის გასწვრივ ნუ- 
ლამდე ქვედა ბიეფში ფილტრაციული წყლების გამოსვლის ადგილას. 

261



ფილტრაციული წნევის 
განსაზღვრა (წნგვის ეპი- 

ურის აგება)შესაძლებე- 
ლია ჰიდროდინამიკუ- 
რი ბადის მეშვეობით, 
ზუსტი და მიახლოე– 
ბითი ჰიდროდინამიკუ- 
რი ამონახსსნებით და 

წროფივყჭ კონტურული 
ფილტრაციის ხერხით. 

9 იმ შემთხვევა- 
ში, როდესაც აგებუ- 

ლია პიდროდინაზიკუ- 
ოი ბადე (§ 20.5.)), 

ნახ. 20.5. ზუსტი ჰიდრომექანიკური მეთოდით ფალტრიცი- ნაგებობის მიწისქვეშა 

ფლი წნევის ეპიურის აგების მიგალითი. კონტურის ნებისმიერ 

1-კიშხალი; 2--ფლუტბეტი; 3-–- ნარანდი, წერტილში მოქმედი 

ფილტრაციული წნევა 
განისაზღვრება მეზობელი ეკვიპოტენციალების შესაბამის მნიშენელობა- 
თა ინტერპოლაციით; ფილტრაციული წნევის ეპიურა კი აიგება გა- 
გმოთვლილი წნევების შესაბამისი ორდინატების გადაზომვით ნაგებობის 

ძირის საანგარიშო ფრაგმენტის სიბრტყის მართობულად (ნახ. 20.4). 
9 ფილტრაციული წნევები შეიძლება განისაზღვროს ბადის აუგებ- 

ლადაც ზუსტი ჰიდროჭექანიკური აზონახსნების გამოყენებით. ერთ-ერთი 

ასეთი ეპიურა, შედგენილი ნ. პავლოვსკის ზუსტი ჰიდრომექანიკური 

ამონახსხხის საფუძველზე, მოცემულია 20.5 ნახაზზე: წყ>:ლ“ზეუღწევი 

ვერტიკალური ზღუდე (ნარანდი) მოთავსებულია კაშხლის ტანის (ფლუტ:· 
ბეტის) დასაწყისში. ნაჩვენებია წნევის განაწილების ეპიურები ნაღანდის 
ორძვე მხარეს და ნაგებობის ძირმი; ნათლად ჩანს ნარანდის როლი 

ფილტრაციული წნევების შემცი+Cებაში. 
0 რთული მიწისქვეშა კონტურების შემთხვევაში მიმართავენ მიახ- 

ლოებით ჰიდრომექანიკუთ მეთოდებს რომელთა შარის აღსანიშ- 

ნავია რ. ჩუგაევის მიერ შემოთავაზებული წინაღობის კოეფიციენტთა 
მეთოდი (14, გე. 331; 25, ნაწ. I, გე. 91), იგი რეკომენდებულია 
იმ შემთხვევებისათვის, როდესაც წყალსაკავი კაშხლის ქვემოთ შედარე- 

ბით არაღრმადაა განლაგებული. 
9 სპეციალურ ლიტერატურაში ჯერ კიდევ მოიხსენიებენ მიახლო. 

ებით, მაგრამ მეტად მარტივ და მოხერხებულ წრფივი კონტურული 

ფილტრაციის მეთოდს (11, 14, 25); იგი რეკომენდებულია ნაკლებად 
ჩაღრმავებული გალასტული მიწისქვეშა კონტურებისათვის და გულისხ- 

მობს დაწნევის ვარდნას მიწისქვეშა კონტურის გასწვრივ ფილტრაციუ- 
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1 “ > 4 „ 

/ 52 შეყო 1 I(MMMIIIIIIIII 8-2 III მააა-– 
4 / 23 “ უზ 6 764 IM 8 

L # - 
წ 7   

ნახ. 20 6. დაგრძილებული კონტურული სხ ზის მეთოღით ფალტრაციული 

წნევის გაანგარიშების სქემა, 

ლი ნაკადის მიერ გავლილი გზის პირდაპირპროპორციულად (წრფივი 

კანონით), მაშინ ფილტრაციული დაწნევა (ჩე) ნაგებობის ძირის ნების- 
მიერ ; წერტილში, რომელიც I, მანძილითაა დაშორებული ძირის ბო- 
ლო (9) წერტილიდან (ნახ, 20.6) შეადგენს 

ჩ=-%-, (20.19) 

სადაც IM არის დაწნევა ნაგეტ–ბაზე: 
L –- ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურის გაშლილი სიგრძე. 

მეთოდი მიახლოებითია, ამიტომ ცლილობენ მის დაზუსტებას სზვა- 

დასხვა ხერხებით. მაგილითად, დაგრძელებული კონტურული 

ხაზის მეთოდი გულისხმობს ნაგებობის რეალური გაშლილი მიწის- 

ქვეშა კონტურის L სიგრძის ნაცვლად მიწისქვეშა კონტურის გირტუა- 

ლური #ეირგ სიგრძის გამოყენებას, რომელიც მიიღება # მონაკვეთის 

ორივე კიღეს ჯა მონაკვეთით გაგრძელებით 

ჯეირგ=)L+2-Lა=#-+2:0,44 -1Vს,პ. (20.20) 

აქ 7ხავ არის წყალსაკავის საშუალო სიღრმე მოცემული მიწისქვეშა კონ- 

ტურისათვის. 

აღნიშნული შესწორება ითვალისწინებს ფილტრაციული წნევის 

ინტენსიურ კარგვას ფილტრაციული კონტურის შესასვლელ და გამო- 

სასვლელ უბნებზე, 
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80. §, მ. ფილტრაციული დეფორმაციები ნაბებობათა ფუძეებფი 

ფილტრაციული წყლების მოქმედების შედეგად ნაგებობათა ფუ- 
ძეებში შეიძლება გაჩვითარღეს გრუნტის დეფორმაციის შებდეგი ძირი.- 
თადი საზეები: გრუნტის ამობურცვა, გრუნტის მექანიკური და ქიმიური 

სუფოზია, კონტაქტური ამობურცვა და წა=ეცხვა, კოლმატაჟი. ფილ- 

ტრაციული დეფორმაციების წარმოქმნის ყველაზე სავარაუდო ზონებია 
მიწის ზედაპირზე ფილტრაციული წყლების გამოსელის ადგილები და 

სხვადასხვა სახეობის გრუნტების გასწვრივი კონტაქტის ზედაპირები. 

ფილტრაციული ნაკადი გრუნტზე მოქმედებს ჰიდროდინამიკური 

წნევით, რომელსაც ფილტრაციული გარემოს ნებისმიერ წერტილში აქეს 
დენის წირის მხების მიმართულება. ამ წნეეების გავლენით შესაძლებე- 
ლია დაირღვეს გრუნტის რაღაც მოცულობის წონასწო=–ობა და მოხდეს 
ამ მოცულობის გადაადგილება. ეს მოვლენა ყველაზე საშიშია იმ ზონა. 

ში, სადაც ფილტრაციული ნაკადი გამოდის ქვედა ბიეფში: ფილტრა- 

ციული ნაკადი მიძართულია ქვემოდან ზემოთ და შეიძლება გამოიწვიოს 

გრუნტის ფილტრაციული ამობურცვა. ფილტრაციული ნა- 
კადი ზოგჯერ მიზეზი ხდება გრუნტის წვრილი და უწვრილესი ნაწილა- 

კების გადატანისა გრუნტის უფრო მსხვილ ნაწილაკებს შორის არსე- 

ბულ ფორებში და მათი გატანისა ქეედა ბიეფში ფილტრაციულმა დე- 

ფორმაციამ, რომელსაც გრუნტის მექანიკური სუფოზია ეწო- 

დება, შეიძლება წარმოშვას ფუძეებში კავერნები სიცარიელეები, და- 
სესტებული ზონები და ნაგებობამ განიცადოს არათანაბარი ჯდომა. 

ხშირად გრუნტის ნაწილაკების ქვედა ბიეფში გატანა წყდება სუფოზიის 
სავალის თვითდახშვის ანუ კოლმატაჟის შედეგად. კლდოვან ქანებ- 
ში ფიალტრაციულმა წყალმა შეიძლება იმოქმედოს ქანებში არსებულ 
მარილებზე, გახსნას ისინი და გაიტანოს; ამ მოვლენას ქიმიური სუ- 

ფოზია ჰქვია, სხვადასხვაგვარი სახის გრუნტების კონტაქტის ზედაპი- 
რის მიმართ ფილტრაციულ ნაკადს შეიძლება ჰქონდეს სხვადასხვა მი- 
მართულება. იმ შემთხვევაში„ როდესაც ფილტრაციულ ნაკადს აქეს 

წვრილი და მსხეილმარცვლოვანი გრუნტების კონტაქტის ზედაპირის 

ნორმალის მიმართულება მოსალოდნელია კონტაქტური ამობურ- 
ცვა ცატანა). თუ ფილტრაციული ნაკადი მოძრაობს ორი სხვადასხვა 
სისხოს შეუკავშირებელი გრუნტის კონტაქტის გასწვრიე, მაზინ “მეიძლე- 
ბა განეითარდეს კონტაქტური წარეცხვის დეფორმაცია. თუ არ 
არსებობს მჭიდრო კონტაქტი ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურსა (ნაგვ- 
ბობის ძირსა) და მისი ფუძის გრუნტებს შორის, ძირის სიბრტყეში მო- 
სალოდნელია ფილტრაციული დეფორმაციები – სუფოზია და წარეცხვა, 

ფუძეების ფალტრაციული დეფორმაცია შეიძლება ნაგებობის სი- 

მტკიცისა თუ მდგრადობის დარღვევის მიზეზი გახდეს. ამის გამო საჭი- 
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როა სპეციალური ჯაანგარიშებების შესრულება გრუნტების საერთო და 
ადგილობრივი ფილტრაციული სიმტკიცის შესამოწმებლად. 

დ საერთო ფილტრაციული სიმტკიცის შეფასებას 
საჭიროებს მხოლოდ არაკლდოვანი გრუნტები. საერთო ფილტრაციული 

სიმტკიცის უზრუნველყოფის კრიტერიუმია პირობა (45, გვ. )4) 

1 
ჩსაპ <- ––1,რ.საშ, (20.21) 

სადაც /კრს, არის ფილტრაციული დაწნევის გასაშუალებული კრიტი- 

კული გრადიენტის საანგარიშო მნიშვნელობა (45, 

გვ. 6) (ცხრ. 20. 4); 
“ა – საიმედოობის კოეფიციენტი ნაგებობის პასუხის- 

მგებლობაზე (ცხრ. 20.2); 
„საპ –– საშუალო ფილტრაციული გრადიენტი ნაგებობის ფუ- 

ძეში; I და IL კლასის ნაგებობების ფუძეებისათვის 
განისაზღვრება დაგრძელებული კონტურული ზაზის 
მეთოდით (§ 20.5.2); დასაშვებია სზვა მიახლოები თი 

ხერხების გამოყენებაც. 

ცხრილი 20.4 
  

საანგარიშო გასაშუალებული კრიტი- 

  
  

გრუნტი კული გრადიენტი, 7,4 სავ 

ქეიშა: წვრილი 0,32 

საშუალო 0,42 

მსხვილი 048 

ქეთშნარი 0,6 

თიზნარი 0.8 

თიხა 1.35 

თი ადგილოზრივი ფილტრაციული სიმტკიცის შეფა- 

სება ხდება ყველა კლასის გრუნტებისათვის ნაგებობის ფუძის შემდეგ 

ზონებში: ფილტრაციული ნაკადის გამოსვლის ადგილები ქეეჟდა ბიეფში, 
დრენაჟები, სხვადასხვა სახის გრუნტების კონტაქტის უბნები, მიწისქვე- 
“რა წინააღმდეგობების გარსშემოდენის ადგილები (მაგალითად, ნარან- 
დების), სუფოზიურად არამდგრადი გრუნტების შრეები. აღგილობრივი 

ფილტრაციული სიმტკიცის უზრუნველყოფის პირობა იგძვეა (20.21), იმ 
განსხვავებით, რომ ამ შემთხვევში ფიგურირებენ ადგილობრივი ანუ 

ფუძის უბნის შესაბამისი ფილტრაციული (/) და საანგარიშო კრიტიკუ- 

ლი (7/კცი) გრადიენტები |45, გვ. 14/. 
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რთ საანგარიშო კრიტიკული გრადიენტი (/,4,საპ) საშუალებას იძლე- 
ეა წინასწარ განისაზღვროს ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურის გაშლილი 
სიგრძის ის მინიმალური მნიშვნელობა, რომელიც უზრუნველყოფს ფუ- 
ძის გრუნტის საერთო ფილტრაციულ სიმტკიცეს ანუ სიმტკიცეს აზო- 

ბურცვაზე ღა სუფოზიაზე. ვთქვათ, დაწნევა ნაგებობაზე არის MI. მიწის- 

ქვეშა კონტურის საძიებელი მინიმალური სიგრძე აღვნიშნოთ L-ით. 

დაგრძელეზული კონტურული ხასის მეთოდის შესაბამისად (§ 20.5.2) 

ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურის ვირტუალური სიგრძე (+ჯ,ი«ა) განი- 

საზღვრება (20.20) ფორმულით, ხოლო საშუალო ფილტრაციული გრა- 

ღდღიენტი იქნება /ს.პ= I//Lეირ = M//(L+0,88-1 საპა თუ ამ გამოსახულე- 

ბას შევიტანთ საერთო ფილტრაციული სიმტკიცის (20 21) პირობაში 
მივიღებთ 

ხ>/--% -0,66-ო,ე, (20.22) 
მკრ.საშ 

შეგნიშნოთ, რომ სპეციალურ ლიტერატურაში არსებობს სხვა მე- 
თოდები და კრიტიკული გრადიენ ჭების მნიშვნელობები; მაგალითად, 

ე· ლენის რეკოინენდაციით |76, გვ. 241) ნაგებობის მიწისქეემა კონტუ- 

რის სიგრძე შეიძლება შემოწმდეს პირობით 

1 
I»ეერტ + ფ წარ > Cი:”/, (20.23): 

სადაც L;კ;რგ არის კონტურის ვერტიკალური უბნების ჯამური სიგრძე 
(უბნები, რომელთა დახრა ჰორიზონტთან აღემატება 
45“-ს, მიიღება ვერტიკალურად; 

Lსატ -–- კონტურის ჰორიზონტალური უბნების ჯამური სი- 

ზრძე; 
C – კრიტიკული ფილტრაციული გრადიენტის შებრუნე- 

ბული სიდიდე, 

XXI თავი 

გბგეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლები 

6 91. 1. ზოგადი ცნობები 

კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური ნიშანსხვაობის შესაბამისაღ 
განარჩევეზ ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლების ძირითად ჯგუფებსა 
და ქვეჯგუფებს, რომელთა კლასიფიკაცია მოცემულია 21.1 „ცხრილში 

და ილუსტრირებულია 21.1 ნახაზზე (43, გე. 1, ცხრილი 1). 
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წაზ, 21.1. ზეტონისა ღი რკინაბეტონის კაშხლების ძირითადი სახეები. გ რიავითტა-. 

ციული: ა– მასიური; ბ--გაფართოებული ნაკერებით (1); გ-––გრძივი სიღრუით (2) 

ძირთან; დ-ეკრანით (3) სადღაწნეო წაბნაგთან; ე–-ფუძემი ჩაანკერებით (4); 

კონტრფორსული; ვ--მასიური თავებით (5) ანუ მასიურ-კონტრფორსული: 

ზ – თაღოვანი გადახურვით (6) ანუ მრაეალთაღოეანი თ--ბრტვყელი გადახურვით 

(7); თაღოვანი: ი--ჩამ.გრებული ქუსლებით; კ-პერიმეტრულ ნაკერით (8); 

ლ–-სამსახსრიანი სარტყლებით (9); მ--გრავიტაციული ბურჯებით (10); ნ, ო– 

წყალსაგდები კაშბლები არიკლდოვან ფუძეებზე; 11--კონტრფორსები; 12--ხაბსრე- 

ბი; 13--–სიკე ტები. 
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ეხრილი 21.) 

ბეტოწისა და რკინაბეტონის კაშხლების ძირითადი სახეები 

  

განმასხვავებელი CშC-ბ კაშხლების ძირითადი სახეები ნახ, 21.1, 
იშნები 

„კამხლების კონსტრუქციის | გრავიტაციული: მასიური 

მიხედვით გაფართოებული ნაკერებით 

გრძივი სიღრუით ძირთან 

ეკრანით სადაწნეო წახნაგზე 

ფუძეში ჩანაკერებით 

|
2
7
8
2
 

ი 
49" 

ანკერული ძირულით 

კონტრფორსული: მასიური თავებით (მა- 
სიურ-კონტრფოსული) ვ 

თაღოვანი გადახურვით (მრა- 

ვალთაღოვანი) 

ბრტყელი გადახურვით 

თაღოვანი: ჩამაგრებული ქუსლებით 

პერიმეტრული ნაკერით 

სამსახსრიანი სარტყლებით 

გრავიტაციული ბურჯებით 

| თაღოვან გრავიტაციული – 

ფ 
2”
 

C
 

3
 

C
 

ტექნოლოგიური დანიშნუ- | ყრუ ა, ბ, ღ, ე, 
ლების მიხედვით ზ% მ 

წყალსაგდები: ზედაპირული წყალსაშვე- 
ბებით გ; ვ, § 
სიღრმული წყალსაგდებებით. ო 

მრავალიარუსიანი (ზედაპი– 
რული წყალსაშვებებით და სი- 

ღრმული წყალსაგდებებით) –     
ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლების კლასი განისაზღვრება მოქ“ 

შედი სამშენებლო ნორმებითა ღა წესებით (39, დან. 2, გვ. 19). როდე- 

საც სადაწნეო ფრონტის ცალკეული უბნები შესრულებულია სხვადა· 

სხვა სახის კაშხლებისაგან ნაგებობის კლასს კარნახობს ის კაშხალი, რო- 

მელიც განლაგებულია გასწორის ყველაზე ღრმა უბანზე; აქვე განისა. 

ზღვრება კაშალის საანგარიშო სიმაღლე. კაშხლის სიმაღლედ მიჩნეულია 

სხვაობა კაშხლის თხემის (უპარაპეტოდ) ნიშნულსა და სადაწნეო წახნა:· 
გის ძირის ნიშნულხ შორის (კბილის თუ სავა) აღკილობრივი ჩაღრმავე. 
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ბების მხე-ველობაში მიუღებლად). ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლგ- 
ბის სიმაღლე არაკლდოვან გრუნტებზე არ აღემატება 45 მ-ს, კლდოვანის: 
შემთხვევაში კი შენდება 300 მ-ზე მეტი სიმაღლის კაშხალებიც. 

§ 91, 2, ბეტონისა და რკინაბეტონის კაფსლების საშენი მახალები 

ჰიდროტექნიკურ მშენებლობაში მეტწილად გამოიყენება ჰიდრო- 
ტექნიკური ბეტონი. ის უნდა ხასიათდებოდეს რიგი სპეციფიკური თვი- 
სებებით: გაზრდილი სიმტკიცე, სიმკვრივე, წყალშეუღწევობა, ყინეამე- 

დეგობა, წკლის აგრესიული ზემოქმედებისაღმი მედეგობა, წინალობადო– 
ბა გაცვეთაზე და სხვ, 

ბეტონის სიმკვრივე (ია) განისაზღვრება შემესები მასალისა და ზე- 
ტონის ჩასხმის ტექნოლოგიის ხასიათით, სიმკვრივის მიბედვით ჯანა- 
სხვავებენ განსაკუთრებით მძიმე (0–+->>2700 კგ/მ), მძიმე (2100...2600 კჯჭ/მ“), 
შემსუბუქებულ (1000...180– კგ/მ) და განსაკუთრებით მსუბუქ 

(ია <- 1000. კგ/21) ბეტონებს. 
სამშენებლო ნორმებითა და წესებით განსაზღვრულია ბეტონის შე- 

მდეგი სახეები | 14, გვ. 2361): 

– სიმტკიცის კლასი კუმშვაზე –– 8.10, 815, 820, 825, 830, 

835, 840, 845, 850, 869; 
– სიმტკიცის კლასი გაჭიმვაზე –– 8,0,8; 8,1,2; 23,1,6; #8,2,4; 

ჯ8,2,8; 7), 3,2; 
–- მარკა ყინვამედეგობაზე – X 15, # 25, X' 50, L 75, # 100, L 150, 

X 200, # 300, X#" 400, # 500; 

– მარკა წყალშეუღწევობაზე -–– I” 2, IV 4, I 6, XV 10, I” 12. 

ციფრები ასოების "შებდეგ აღნიშნავენ” სიმტკიცის კლასები- 
სათვის –– ბეტონის სპეციალური ნიმუშების სიმტკიცის ზღვარს სტატი- 
კურ კუმშვაზე (გაჭიმვაზე,, 0პა: მარკებისათვის ყინვამედეგობაზე -- მო- 

ნაცვლეობითი გაყინვსსა და გალღობის ციკლგბის რაოდენობას, რო- 

ზელსაც უძლებს 28 დღიანი ბეტონის წყალგაჯერებული ნიმუში (სი- 
მტკიცის კარგვა არ აღემატება 15% -ს); ზარკებისათვის წყალშეუღწევო– 
ბაზე – წყლის წნევას ატმოსფეროებშიდ„ რომელსაც უძლებს ბეტონის 
ნიმუში მასზი წყლის გაღჟონწავად,. 

კამბლის ცალკეული ზონებისათვის, როგორც წესი, შეირჩევა შე- 
საბამისი სიმტკიცის, ყინვამედეგობისა და წყალშეუღწევობის ბეტონი 

(43, გე. 3). 

ჰიდროტექნიკურ მშენებლობაში ყველაზე უფრო მეტად იყენებენ 
პორტლანდცემენტს ცემენტის ხარჯია: გრავიტაციული და თაღოვან- 

გრავიტაციული კაშხლების შიგა ზონებისათვის 160,...160 კგ/მ, თა- 
ღოვანი კამხლეზისათვის 290... :325 კბ/მ?. 
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შემესებები შეადგენენ ბეტონის 80%-ს და მნიშვნელოვნად განაპი- 

რობებენ მის თვისებებს. წვრილ შემვსებებად რეკომენდებულია სუფთა 

ბუნებრივი და ხელოგნური ქვიშები, რომელთა შემადგენლობაში თიხის 

ნაწილაკების შენცველობა არ აღემატება მასის 1 %-ს. მსხვილ შემვსებად 

გამოიყენება ამონაფრქვევი ქანების ღორღი, რომელსაც, ჩვეულებრივ, 

ყოფენ ოთხ ფრაქციად: 5·.--10; 10..-20; 20- ..40 და 40...80 მმ. 

წკალი საჭიროა ღორღის გასარეცხად, ბეტონის ნარევისათვის და 

ბეტონის მოსარწყავად გამაგრების პერიოდში; ბეტონში მეტწილად ხმა- 

რობენ სასმელ წყალს. 

§ 91, 0. ბეტონის გრავიტაციული კაშხლები 

გრავიტაციული კაშხალი მასიური წყალშემტბორი ნაგებობაა, რო- 

მელიც წინაღობას უწევს ჰორიზონტალურ მპვრელ ძალებს ძირითადად 

საკუთარი წონის მოქმედებით ფუბედი წარმოშობილი ხახუნის, ხოლო 

კლდოვანი ფუძეების შეპთხვევაძი აგრეთვე შეჭიდულების ძალებით 

125, ნაწ. 1, გვ. 115). 

გრავიტაციული კამხლები გრუნტის კაშხლების შემდეგ მსოფლიო- 

ში ყველაზე გავრცელებული ტიპია (7,65|). მათი უპირატესობაა კონ- 

სტრუქციული სიმარტივე, სამუჭაოთა წარმოების თანამედროვე ტექნი- 

კისა და ტექნოლოგიის ფართოდ გამოყეჩების საშუალება, მუშაობის 

საიმედოობა; ამასთანავე, ხაზგასასმელია მათი ნაკლიც: ბეტონის დიდი 

მოცულობა, ცემენტზე დიდი მოთხოვნილება, ბეტონის სიმტკიცის არა- 

სრული გამოყენება, კაშხლის ძირში ძაბვების არათანაბარი განაწილება 

და სხვ. 
გრავიტაციული კაშბლებიდან მსოფლიოში ყველაზე მაღალია კაშზა- 

ლი გრანდ დიკსანსი, 284 მ (შვეიცარია), საბჭოთა კავშირში --–ტოქტო- 

ჯულის კამხალი, 215 მ (მდ. ნარინზე), საქართველოში –-–- გუმათის კაშ- 

ხალი 52,5 მ (მდ. რიონზე). 

1. 8, 1, ბეტონის გრავიტაციული კაფსლების პროფილის ზომების დადგენა 

თანამედროვე გრავიტაციული კაზხლების ძირითადი თეორიული 
პროფილი სამკუთხა ფორმისაა (ნაზ. 21.2). კაშხლის სიგანეს ფუძეში (ხ) 
განსაზღვრავენ კაშხლის სიმტკიცის და ტვრაზე მდგრადობის პირობიდან 

(10, 11, 12, 25), რის შეღეგადაც «იღებენ ასეთ გამოსახულებებს: 
სიზტკიცის პირობით 

ხ- ჩ 

”“ ფაი) +#0-ი)-4, 

  (21.1) 
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ლდ. ჩI 
I VV ფ 

ნახ. 21 2. კაშხლის სამკუთბა პროფილის საანჯ.რიშო სქემა, 

ძვრაზე მდგრადობის პიროზით 

(21.2) 

აქ ჯა და ჯ# არის კაშხლის მასალისა და წყლის მოცულობითი წონა 

ა – ახასიათებს კაშხლის სამკუთხა პროფილის წახნაგე 
ბის დახრილობას (» <1); 

თ, – ფილტრაციული წნევის” შემამცირებელი” კოეფი- 
ციენტი; 

კერ –- კაშხლის მდგრადობის მარაგის კოეფიციენტი ძვრაზე; 

#/ – კაშხალსა და ფუძეს შორის ხახუნის კოეფიციენტი. 
ამ ფორმულების ანალიზისა და ურთიერთშედარების შედეგად შე– 

საძლებელია შემდეგი დასკვნების გამოტანა, 

რ მოცემული # სიმაღლის კაშხლის ეკონომიკურ პროფილს, რა 
თქმა უნდა, ადგილი ექნება ფუძის სხ სიგანის შესაძლებელი მინიმალური 
მნიშვნელობის შემთხვევაში. თუ განვიხილავთ (21.1) ფორმულას დავი- 
ნახავთ, რომ M-ს მინიმალური მნიშვნელობა განისაზღვრება: რადიკალ- 
ქვეშა გამოსახულების მაქსიმუმით. გლემენტარული გაანგარიშებებით 
ვრწმუნდებით, რომ ეს პირობა კმაყოფილდება, როცა #= 1--ჯა/27- 
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ჩვეულებრივ, +ა/X2>2,4 და მაშინ „=–0,2. ეს ნიშნავს, რომ სიმტკი- 
ცის პირობა შესრულდება თუ კაშხალს ექნება შებრუნებული ქანობის 

სადაწნეო წახნაგი. 

რდ ასეთი პროფილის კაშხალი სამშენებლო სამუშაოთა წარმოების 

თვალსაზრისით მიუღებელიავ ამიტომ აიღება 85=0; მაშინ (21.1) ასე 

ჩაიწერება 

ხ- !"'შუ (21.3) 

(რ-ი 
7 

ამგვარად, სიმტკიცის პი4ობიდან გამომდინარე, რომელიც კრშმა- 
ლავს გამჭიმავი ძაბვების წარმოშობას სადაწნეო წახნაგზე, გრავიტაციუ- 
ლი კაშბლის ეკონომიკური პროფილი წარმოადგენს სამკუთხედს ვერტი· 

კალური სადაწნეო წახნაჯით. 

დ ჩვეულებრივ, როცა ჩ»ა/ჯ=24 და თ,=0,5 ტოლობა (21.3) 

გვაძლევს ხ=0,73/. თუ ფილტრაციის საწინაღო ღონისძიებით მოვხსნით 
ფიალტრაციულ წნევას, მაშინ თ,=0 და გვექნება ხ=0,65 #. ამ ორი შე–- 
დეგის შედარება გვიჩვენებს, რომ ფილტრაციული წნევების არარსებო- 
ბის 'მემთხვევაში სიგანე ფუძეში, მაშასადამე კაშხლის ტანის მოცულო- 

ბა, მნიშვნელოვნად უფრო მცირეა. 

თ კლდოვანი თუძეებისათვის, როდესაც /=0.7, 7=0, 7ჯა/:=2,4, 

თ,=0,5 და #”კ,,რ=1 (ხღვრული წონასწორობა) ფორმულა (21.2) გვაძ- 
ლევს კაშხლის სიგანეს ნ =0,75. #, ხოლო როდესაც ფილტრაციული წნე- 

ვა არ მოქმედებს (თ,=0), ხ=0,6/; იიღებული ტოლობები ახლოსაა 
კაზშხლის სიგანის იმ მნიშვნელობებთან, რომლებიც აქ მივაღეთ სიმტკი- 

ცის (21.1) პირობიდან მაშასადამე, კლდოვანი ფუძეების შემთხვევაში 
(როცა / =0,7) სიმტკიცის პირობიდან მიღებული კაშბალის ეკონომი- 
კური სიგანე საკმარისია აჯრეთვე ნაგებობის ძვრაზე მდგრადობის პი- 
რობისთვგისაც, 

8 არაკლდოვანი ფუძეების დროს, როდესაც ხახუნის ./ კოეფი- 

ციენტის მნიშვნელობა საგრძნობლად მცირდება (მაგალითად, თიხები- 
სათვის 0,2. · -0,3-მდე) კაშხლის სიგანე ძერაზე მდგრადობის (21.2) ფორ- 
მულის თანახმად იზრდება და იგი მნიშვნელოვნად აღემატება იმ სიგა- 
ნეს, რომელიც მოითხოვება სიმტკიცის პირობით. მაშასადამე, არაკლდო- 

ვანი ფუძეების შემთხვევაში კაშხლის ფუძის სიგანის განსაზღვრა საქი- 
როა ძვრაზე მდგრადობის პირობიდან. მაგალითად, ქვიშა-ხრეშოვანი 
გრუნტებისათვი, როდესაც #=0,3, Mკვრ=1,3, თ,=1, ==1 ვღებუ- 

ლობთ ხ=1,8# ანუ გეგმაში კაშხლის გალასტურ პროფილს. 
რთ იმისათვის, რომ დაკმაყოფილდეს ორივე პირობა და ამასთანავე 

პროფილი იყოს ეკონომიკური, საჭიროა (20.1) და (20.20) გამ ოსახულე– 

272



ბები ერთმანეთს გაგდტოლოთ და ერთობლივად ამოვზსნათ »-ის მიმართ. 

მაგალითად, როდესაც /=0,3, Mაერ-=1,3, თ,=1 და +ა,/=2,4 ერთო- 

ბლივი ამოზსნა გვაძლეეს: #X=0,88 და ხ=1,94V. 

თ გრავიტაციული კაშხლების რეალური პროფილები, ცხადია, გან- 

სხვავდება სამკუთხედისაგან;„ მაგრამ პროფილის ძირითადი ზომების 

დადგენა წარმოებს სწორედ თეორიული სამკუთხა პროფილის საფუძველ§- 

ზე, იღნიშნული ანალიზის შედეგად მიღებული კაზხლის განივი პროფი- 
ლი და მისი ძირითადი ზომები საჭიროა შეგოწმდეს კაზხლის ტანისა ღა 

მისი ფუძის სიმტკიცეზე დ მდგრადობაზე კაშხლის მუშაობის სამშენე- 

ბლო, ნორმალური საექსპლუატაციო და საგანგებო საექსპლუატაციო პე- 

რიოდებისათვის (11, გვ. 108; 14, გვ. 349; 25, ნაწ. 1, გვ. 121). 

81, 8, 9. გეტონის ბრავიტაციული კაშხლების სიმტკიცეზე 

გაანგარიშება ' 

ბეტონის გრავიტაციული კაშხლების საერთო სიმტკიცეზე გაანგა- 
რიშებას ასრულებენ ძირითადი და განსაკუთრებული შესამების დატვირ- 
თვებისა და ზემოქმედებების სრული შემადგენლობის შემთბეევა- 

ში; დატვირთვათა შემცირებული შემადგენლობა დასაშვებია 
60 მ-ზე ნაკლები სიმაღლის კაშბლებისათვის და უფრო მაღალი კაშხლე- 
ბისათვის პროექტირების საწყის სტადიებზე (43, გვ. 25). 

რ სანამ უშუალოდ კაშპლის სიმტკიცის შემოწმებას შევუდგებო- 

დეთ. საქიროა კა შხლის ტანის ძაბვითი მდგომარეობის შეს- 
წავლა. ძაბვითი მდგომარეობის შესწავლა III და IV კლასის კაშხლები- 
სათვის (პროექტირების ყველა სტადიაზე) და L და II კლასის კაზხლე- 

ბისათვის (პროექტირების საწყის ეტაპებზე), როგ«რც წესი, წარმოებს 
_ 

    

    
  
        

          ნახ, 21.31. ბეტონის გრავიტაციული კამბლის სიმტკიცეზე გაანგარიშების 

სქემა (ვერტიკალური ნ.,რმალური ძაბვების გინსაზღვრა). 

18. ე, მაღლაკელიძე თფვ



სამშენებლო მექანიკის ელემენტარული მეთოდებით (11, ნაწ. I, გვ. 188; 

25, ნაწ. I, გვ. 121; 43, გვ. 15) დატვირთვათა შემცირებული შემად- 
ჯენლობის განხილვისას ძაბვები გაიანგარიშება მასალათა გამძლეობის 
მეთოდებით (43, გე. 27). 

ვერტიკალური ნორმალური თ/, შე” ძაბვების გან- 

საზღვრა. განვიხილოთ IL მ სიგრძის საანგარიშო კაშხალი (ბრტყელი 

ამოცანა); კაშხლის სიმაღლეზე მეტნაკლებად თანაბრად დავნიშნოთ სა- 

ანგარიშო პორიზონტალური კვეთები )|--), 2-2,... (ნახ. 21.3), ამას- 
თანავე ვეცადოთ, ეს კვეთები შევუფარდოთ კაშხლის განივი პროფილის 

გადატების ადგილებს, ნორმალური ძაბვები (ძ,) საანგარიმო ჰორიზონ- 

ტალური კვეთების განაპირა წერტილებში, ანუ, რაც იგიეეა, სადაწნეო 
(1) დღა უდაწნერ (თკ”) წახნაგებზე გაიანგარიშება (,ნობილი არათანაბა- 

რი კუმშვის ფორმულით: 

, » , 6M „ M 6MV 

ხა ხკუ ხს ხ,' 

სადაც V არის ნორმალური ძალა, რომელიც ტოლია საანგარიშო ჰო- 

რიზონტალური კვეთის ზემოთ მოქმედი ძალების პროექ. 

ციების ჯამისა კვეთის ნორმალზე, მნ: 

M – ძალთა მომენტი, რომელიც წარმოადგენს საანგარიშო 
ჰორიზონტალური კეეთის ზემოთ მოქმედი ძალების მო- 

მენტების ჯამს კვეთის სიმძიმის ცენტრზე გამავალი 

ღერძის მიმართ, მნწ.მ: 

ხ, –– საანგარიშო ჰორიზონტალური კვეთის სიგანე. 

, მპა, (21.4)   

ამ ფორმულებში ნორმალური გამჭიმი ძალები ღა ძაბვები მიღებუ- 

ლია ღადებითი ნიშნით, ხოლო მკუმშავი ძალები და ძაბეები -–– უარყო. 

ფითი ნიშნით; ძალთა მომენტებისათვის საათის ისრის მოძრაობის მი- 

მართულება მიჩნეულია დადებითად. 

მაგალითისათვის განვიხილოთ კვეთი 1-1 (ნახ. 21,3). მისთვის 
ნორმალური ძალაა V=–=I”ა+C, ხოლო ზღუნავ მომენტი #»# = 
=I7, IV სა 7ა-–-C, ი. მაშასადამე ნორმალური ძაბვა საანგარიშო 

კვეთის სადაწნეო წახნაგებზე იქნება 

_ Mა+C, + 6(M,-,–-Mა' ათ. წ) , ” 
თ, X 

„ ხ., ხ?, 
ფშ.” 
  (21.5) 

„ ჰორიზონტალური ნორმალერი თ, თ,” და მხები “+”, 

«– ძაბვების განსაზღვრა. აღნიშნულ ძიბვებს გამოითელიან საან> 

გარიშო კვეთის (მაგალითად, 8/),, ნახ. 21.4) ჯჭანაპირა 8 და #) წერ- 
ტილებთან (კაშხლის წახნაგებთან) გამოყოფილი ელემენტარული მართ- 
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კუთხა სამკუთხა პრიზმების II. 

წონასწორობის პირობიდან 

II, ნაწ. I, გე. 189; 295, 
ნაწ. I, გვ. 124) ღა შედე- 
გად იღებენ საანგარიშო 
ფორმულებს |43, გვ. 27): 

სადაწნეო წახნაგზე ჩ 

9. =შ, ·MI,1შ-- #ტ 

–V. II (1-ს) (21.6) 

<,= (> I +ძ,ე-თ, (21.7) _ 1 

უდაწნეო წახნაგზე 

-M = თ.” , ეშ 

– >. 7.” (1-ს), (21.8) 

   
  

-5=2- 
  

XL. .= – (თ, +717. 

ოთ. ტლI.თ9 ” ღი: დდ 

წ. – რმ პეხდა ბიეფში არა ს #00 
კეეთი გავლებულია ქვედა “ი, 
ბიეფის წყლის დონის ზე- , 
მოთ (ნაბ, 21,404 დაწნევა - 
კეეთზე Iს =0 (ან ჯ„=0) წახ. 21.4. ბეტონის გრავიტაციული კაშბლის ხიმტკი- 

და (21.8), (21.9) გამოსახუ- ძეზე გაანგარიშების სქემა (ჰორიზონტალური ნორმა= 

ლეზები მარტივდება: ლური, მხები და მთავარი ძაბვების განსაზღვრა). 

„ 

თ, =შ,” «MI; +,,= ში. (21.10) 

  

  

      

    

მოყვანილ ფორმულებში (ნახ. 21,4): 
+. არის წყლის კუთრი წონა, მნ/მ?; 

ჰა, კ”? – დაწნევები საანგარიშო კვეთზე ზედა და ქვედა ბიეფე- 

ბიდან, მ; 

ი), თ, -- ზედა დღა ქვედა წახნაგის დახრის კოეფიციენტები; 

თ. ზ – ზედა და ქვედა წახნაგის ვერტიკალურ სიბრტყესთან 
შექმნილი კუთხეები; 

9, 9. – ვერტიკალური ნორმალური ძაბვები გაანგარიშებული 
(2). 4) ფორმულებით. 

V ვიცით რა თძყ', 0ყ”, ძ,”, 0.”, +, მ, <,, ძაბეებპი საანგარიშო 1--I, 

2-2..· კვეთების განაპირა წერტილებში, ძაბვებსს მნიშვნელობები 
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კაშბლის შიგა წერტილებში განისაზღვრება ბრტყელი კვეთებისა და კვე– 
თებში ძაბვების წრფივი განაწილების ჰიპოთეზის საფუძეგლზე. 

მთავარი თ,, თ”, 0”, თ“ ძაბვების განსაზღვრა. კაზხ- 
ლის წახნაგების სიბრტყეებში მხები ძაბვები ნულის ტოლია. მაშასაღა- 
მე, მთავარი ნორმალური ძაბვების მოქმეღების სიბრტყეებიდან ერთ- 
ერთი წახნაგის სიბრტყეა, ხოლო მეორე –– მისი მართობი. კაშხლის წახ- 
ნაგებზე მოქმედ მთავარ ძაბვათა განსაზღვრისათვის განიხილავენ სათა- 
ნადოდ მოგეზული ელემენტარული მართკუთსა სამკუთხედების წონას- 

წორობას |11, ნაწ. I, გვ. 191; 25, ნაწ. I, გვ. 125); წონასწოლობის 

განტოლებებიდან იღებენ მთავარი ძაზვების საანგარიშო გამოსახუ- 
ლებებს: 

სადაწნეო წახნაგზე 

9, =0, (1+»,")+Vა' 9MV + MI,?, (21.11) 

თ, =--V 94"; (21,12) 

უდაწნეო წახნაგზე 

თე =--V/>- კ”. (21.13) 

თა =0ც” (1+VI + %V/C' VI "ე". (21.14) 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საანგარიშო კვეთი არ განიცდის წყლის 

დაწნევას ქვედა ბიეფიდან, უკანასკნელი გამოსაბულებები ასე ჩაიწერება 

0, =0, ლე” =0,“ (1-+/ა?). (21.15) 

თ ამგვარად, შესწავლილია კაშხლის ტანის ძაბვითი მდგომარეობა 

და შესაძლებელია კაშხლის სიმტკიცეზე გაანგარიშება. 

გრავიტაციული კაშხლების ხაერთო სიმტკიცის პირობა ექსპლუა- 

ტაციის პერიოდისათვის (რომელიც წარმოადგენს განმსაზღვრელს) ზჭა- 

მოისაზება ზღვრული მდგომარეობის (20.11) ფორმულით; გრავიტაციუ- 

ლი კაშხლის ტანის ყველა წერტილში, დატვირთვათა სრული 
თუ შეზმცირებული შემადგენლობის შემთხვევაში, უნდა სრულდებოდეს 

უტოლობა |43, გვ. 26, ცხრ. 1L| და 12) 

ი 1 თ < (21.16) 
6 “4 

სადაც ძე არის მაქსიმალური მთავარი მკუმშავი ძაბვა, მპა. 

ა” -- ბეტონის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე, მპა; 

V, – დატვირთვათა შეხამების კოეფიციენტი (ცხრ. 20.1); 
C 

1 –- საიმედოობის კოეფიციენტი ნაგებობის პასუხისმგებლო- 

ბაზე (ცხრ, 20.2); 
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ჯა –- მუშაობის პირობეზის კოეფიციენტი; ბეტონისა და რკი–- 

ნაბეტონის კაშხლებისა და მათი ელემენტების სიმტკი- 
ცისა და მდგრადობის ზაანგარიშებისას მისი მნიშვნელო– 

ბა აიღება ნორმატიული ცხრილიდან (43, გე. 16|). 

გრავიტაციული კაშხლების მუშაობის პირობებიდან გაზომდინარე. 

მისი დანგრევა მოსალოდნელია იმ შემთბვევაში, თუ მაქსიმალური მთა- 

ვარი მკუმშავი ძაბვები გადააჭარბებს კაშხლის ბეტონის სიმტკიცის 

ზღვარს კუზშეაზე. აღნიშნული ცხადია იქიდან” რომ, როგორც წესი, 

გრავიტაციული კამხლების ტანში არ დაიშვება გამკიმი ძაბვები (მათი 

მცირე მნიშვნელობები შეიძლება წარმოიშვას კაშხლის ქვედა წახნაგზე 

სამმენებლო პერიოდში ან დაცლილი წყალსაცავის დროს). ვინაიდან 
საექსპლუატაციო პერიოდში უდიდეს მთავარ მკუმშავ ძაბეებს ადგილი 

აქვს ჯრავიტაციული კაშხლის ქეჭდა წახნაგზე, ამიტოძ საკმარისი იქნე- 

ბა (21.16) პირობის შემოწმება საანგარიშო კვეთების ქვედა განაპირა 

წერტილებში, სადაც ძკ=თ“” აღსანიზნავია, რომ ქვედა წახნაგის წერ- 

ტილებიდან ყველაზე დიდი მთავარი მკუმშავი ძაბვა მოსალოდნელია 

კაშხლის ქეედა წახნაგის ძირში. 

21. ქ. ე. ბეტონის გრავიტაციული კაშსლების მდბრაღდობაზე 

გაანბარიშება 

გარდა სიმტკიცისა, კაშხალი უნდა ას,ზაყოფილებდეს მდგრადობის 

პჰირობებსალ, ანუ უნდა გააჩნდეს მდგრადობის გარკვეული მარაგი გა- 

რე ძალთა არახელსაყრელი მოქმედების ზემთხვევაზი, 

ნაგებობის, ნაგებობა-ფუძის სისტემისა და ფერდობების მდგრადო- 

ბის უზრუნველყოფის კრიტერიუმია ზღვრული მდგომარეობის ზოგაღი 

(20.11) პირობა (|45, გვ. 8| 

ი, წ<C”უნინ, (21.17) 

სადაც მუშაობის პირობების #7, კოეფიციენტი განისაზღვრება ნორმა- 
ტიული ცხ“რ«ლიდან (43, გვ, 16; 45, გვ. 9, 

თ8 გრავიტაციული კაშხლების შემოწმება მღგრადობაზე არაკლდო- 

ვანი ფუძეების შემთხვევაში გულისხმობს ძვრაზე მდგრადობის შემოწმე– 
ბას. ამასთან განიხილება ნაგებობის ფუძის დეფორმაციის სამით საბეობა 
და მათ შესაბამისად ნაგებობის ძევერის სამი საანგარიშო შემთხეევა (14, 

გვ. 353; 45, გვ.10| (ნახ. 21.50 ბრტყელი ძვრა, რომელიც წარმოებს 
უშუალოდ ნაჯებობის დაყრდნობის ზედაპირის გასწვრიე; შერეული ძერა, 

რომლის დროს საძირკვლის ძირის ნაწილზე ძერა ხდება უშუალოდ 
ძირის ზედაპირის გასწვრივ, ხოლო დანარჩენ ნაწილზე -– ფუძის გრუნ- 
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ნახ. 21.5 ბეტონის გრავიტაცკიული კიშხლების 

ძერაზე მღგრადობის საანგარიშო სქემები. ა 

ბრტყელი ძერის სქემებით კაშბლის მიწისქვეშა კონ– 

ტურის სხვადასხვა შობაზულობის შემთბვევაში; 

ბ--შერეული ძვრის სქვმა:ა გ–სიღრმული ძევერის 

სქემა; 1-–1 და 2--2--ბრტყელი ძევრის სააწგარი- 

შო სიბრტყეები; I--–აქტიური დაძაბულობის მდგო- 

მარეობის ზონა; 11--რადიალური ძვრების ზონა; 

I1I--- პასიური დ-ძაბულობის მდგომარეობის ზონა; 

IV – ამობურცვის ზონა. 

ტის ამობურცვით; სიღრმული 

ძვრა, რომლის დროს ფუძის. 

გრუნტი ამოიბურცება მთელი 

საძირკელის ქეეშ, 

გრავიტაციული კაშხლე- 
ბის მდგრადობის შემოწმება 
სრულდება მხოლოდ ბრტყე- 

ლი ძევერის ხქემით იმ შემ- 

თხვევაში როდესაც ფუძეები: 
აგებულია ქვიშოვანი, მსხვილ- 
მარცვლოვანი ან მაგარი (ნა- 

ხეგვრადმაგარი)ე მტვერისებრ. 

თიხოვანი გრუნტებისაგან და, 
ამჯსთან, ძალაშია პირობა 

თაა. 

ხ·, 

ნებისმიერი კონსისტენ- 

ციის თიხოვანი გრუნტების 

დროს, აშ პირობის გარდა სა- 
ჭიროა შემდეგი უტოლობების 

შესრულება: 

(5 დ,-LC/9 > 0,45, 

< Mც (21.18).   

#0+თ/ 4. (2.19) 
რთ. წ.' ჩა" 

ფორმულებში, რომლებიც 

ფუძის არაკლდოვანი გრუნტე- 
ბის ხასიათთან ერთაღ გზან- 

საზღვრავენ ბრტყელი ძვრის გაანგარიშების პირობებს, მიღებულია შე- 

მდეჯი აღნიშვნები: 

0„იი –– მაქსიმალური ნორმალური ძაბვა ნაგებობის ძირის ქეე- 

და განაპირა წერტილში; 

ხ–– ნაგებობის ძირის ზომა დამძვრელი ძალის მიმართულე- 

ბით (ნაგებობის სიგანე); 

+,<=0)-წ – ფუძის გრუნტის კუთრი წონა (წყლის დონის ქვეშ მიიღე- 

ზა შისი შემატივტივებელი ეფექტის მხედველობაში. 2ი- 

ღებით); 
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ჩ,, დ,., «, –- შესაზამისად ფუძის გრუნტების სიმკვრივის, შიგა ხახუ- 
ნის კუთხისა და შეჭიდულობის საანგარიშო მნიშენე- 
ლობები: 

Mა –- უგანზომილებო რიცხვი: მკვრივი ქეიშებისათვის #.=1, 

დანარჩენი გრუნტებისათვის Mა=3; 

თ, – საშუალო ნორმალური ძაბვა ნაგებობის ძირში; 

# –– ფილტრაციის კოეფიციენტი; 
«-–- გრუნტის ფორიანობის კოეფიციენტი ბუნებრივ მდგომა- 

რეობაში; 

7 –– ნაჯებობის მშენებლობის ხანგრძლივობა; 

0 –– გამკვრივების კოეფიციენტი; 

+» –– წყლის კუთრი წონა; 

ჩე –– კონსოლიდირებული შრის საანგარიშო სისქე (ერთგვარო- 
ვანი ფუძეებისათვის #,ლ). 

დაბალდაწნევიანნი კაშხლებისათეიისს მდგრადობის გაანგარიშება 

ბრტყელი ძერის სქემით სავსებით უზრუნველყოფს ნაგებობის ნორმა- 
ლურ მუშაობას. ძვრის საანგარიშო სიბრტყეები კაშხლის მიწისქვეშა 
კონტურის სხვადასხვა მოხაზულობის დროს ნაჩვენებია 2),5, ა ნახაზზე. 

ზღვრული მდგომარეობის (21.17) პირობის განზოგადებული X და 
# სიდიდეები ჰორიზონტალური ბრტყელი ძვრის სქემით გაანგარიშები- 
სას შემდეგნაირად ჯამოისახება: 

ზღვრული წინაღობის საანგარიმო მნიშვაელობა 

L- ჩნ. ნდ, LI ნ, -+/#,.ი+10; (21.20) 
მძვრელი ძალის საანგარიშო მნიშვნელობა 

X#=1” + სა”. (21.21) 

აჭ – არის საანგარიშო დატვირთვების ვერტიკალური შემდგენე- 
ბის ჯამი (ფილტრაციული უკუწნევის ჩათვლით); 

დ, 0, – გრუნტის მახასიათებ=ები ძვრის საანგა”იშო სიბრტყეში; 
7. – მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, რომელიც ითვა» 

ლისწინებს ქვედა მხრიდან გრუნტის რეაქტიული წნევის 
დამოკიდებულებას ნაგებობის ძვრადღობაზე; მიიღება ექს- 
პერიმენტული კვლევების საფუძველზე ან 0,7-ის ტოლი; 

ხნ” – ქვედა მხრიდან გრუნტის პასიური წნევის ძალის პორი- 
ზონტალური შემდგენის საანგარიშო მნიშვნელობა; 

ს”. – ზედა მხრიდან გრუნტის აქტიური წნევის ძალის ჰორი- 
ზონტალური შემდგენის საანგარიშო მნიშვნელობა; 

4, –- ნაგებობის ძირის პორიზონტალური პროექციის ფართო- 
ბი, რომლის ფარგლებშიც ითვალისწინებენ გრუნტის შე- 
პიდულობას; 
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VVფ/ VVფე   
ნახ 21.ტ. არაკლდოვან ფუძეზე გრავიტაციული კაშხლის ბრტყელ ძვრაზე გაანგარი- 

შების სქემა. 

ს, – ჩზიზინჯების, ანკერების და სხვთა წინააღმდეგობის ძალე- 

ბის პორიზონტალური შემდგენები; 

2” –- კაშხლის ზედა წახნაგზე მოქმედი აქტიური ძალების საან- 
გარიშო მნიშვნელობის ჰორიზონტალური შემდგენების 
ჯამი (გრუნტის აქტიური წევის გამოკლებით); 

I” –- იგივე, კაშხლის ქვედა მხრიდან. 

თეორიულ განხილვას საჭიროა შევუსაბაპოთ არაკლდოვან ფუძეზე 
დაბალდაწნევიანი ჯრავიტაციული კაშხლის ბრტყელ ძვრაზე გაანგარი- 

შების სქემა (ნახ. 21.6). ვთქვათ, კაშხალი უჭრი კონსტრუქციისაა და 
მის ტანსა და წყალსაცეზს შორის არაა გათვალისწინებული კონსტრუქ- 
ციელი ნაკერი. ამ შემთხვევაში ყველა ძალა შეესაბამება კაშხლის სექ- 
ციის 7 სიგრძეს დღა ძვრაზე მდგრადობის ამოცანაში მხედველობაში მი- 
იღება წყალსაცემზე მოქმედი დატვირთვები. 

საანგარიშო სქემის მიხედვით ვსაზღვრავთ (21.20, და (21.21) გა- 
მოსახულებების მთავარ წევრებს: 

ILX>Cთ,+Cთ+'.:-.+Cთ,+ M/კ+ IM, –- (IM ა.) + IV ფ.5 + II პეს.1 +- Mწ2ემ.9 ); 

1” =VX;; 1” =I7უ- 

ამ ტოლობებში შემავალი სიდიღეები მოცემულია ნახ. 21.6-ის საანგა- 
რიშო სქემაზე. 
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(2L.20)1 დია (21.2)) ტოლობების გათვალისწინებით მდგრადობის 

(21.17) პირობა შეიძლება ასე ჩაიწეროს 

”I6დ+C ნ6+4:1წ> (21.22) 
(X” + ს. -–L) VI, 

აქ +.=1 ბეტონის კაშხლების არაკლდოვან გრუნტებზე მდგრადო- 

ბის გაანგარიშებისას (43, გე. 16, ცხრ, 6|. 

დახრილი ბრტყელი ძვრის სქემით გაანგარიშების შემთხვე- 
ვაში ყველა ძალები გეგპილდება ძვრის სიბსტყეზე და მის ნორმალზე 

(14, გვ. 356| 

რ გრავიტაციული კაშხლების შემოწმება მდგრადობაზე კლდოვანი 

ფუძეების შემთხეევაში ითვალისწინებს მდგრადობის შესაძლო დარღკე- 

ვას ძგრაზე (ბრტყელი ან ტეხილი საანგარიმო სიბრტყის გასწვრივ) და 

ზღვრულ გადაყირაეებაზე (45, გვ. 12). 

კლდოვანი ფუძეების გრავიტაციული კაშხლების ბრტყელ ძვრა- 

ზე მდგრადობის გაანგარიშება შესაძლებელია აქვე აღწერილი მე– 
თოდის შესაბამისად. 

ბეტონის გრავიტაციული კაშხლების (ნაგებობების) გაანგარიშება 

ზღვრული მობრუნების (გადაყირავების) სქემით განიხილავს 

მდგრადობის დაკარგეის შესაძლებლობას კაშხლის უდაწნეო წახნაგის 

ძირში თელვით გრუნტის სიმტკიცის დარღვევის შედეგად. გადამყირა“ 

ვებელ და დამჭერ ძალთა მომენტები აითვლება ე. წ. თელვის 8C უბნის 

(ნახ. 21.7) შუა 0, ღერძის მიმართ, რომლის მდებარეოზაც განსაზღვრუ· 

ლია სათანადო კოორდინატებით (45, გე. 29); დასაშვებია აგრეთვე გა- 

ანგარიშება ქვედა წახნაგის 8 წიბოს მიმართ გადაყირავების სქემით. 

ზღვრული მდგომარეობის (21 17) 
პირობა გადაყირავებ.ზე მდგრადობის 
შემოწმების შემთხეევაში შემდეკნაირად 
ჩაიწერება 

ი, "რი < 5-M- (21.23) 

სადაც #M/,, M, არის შესაბამისად იმ 
ძალთა მომენტების ჯამი„ რომლებიც 
ცდილობენ კაშბლის გადაჟირავებას და 

დაჭე ოას. ნახ. 21.7, ბეტონის გრავიტაციული 

21.7 ნახაზზე ნაჩვენები სქემის კაშხლის გადაყირავებაზე მღგრაღო- 

შემთხვევაში გადამყირავებელ მომენ- ბის გაანგარიშების სქემა, 
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ტებს ქმნიან ზედა წახნაგზე წყლის წნევის I7,, ნატანის წნევის L., 
ფილტრაციული უკუწნევის IM”სჯ, სეისმური #, ძალები და ისინი წარ- 

მოადგენენ (21.23) პირობის M, თანამამრავლს; MI, აერთიანებს კაზხლის. 

Cთ წონისა და ქვედა ბიეფიდან წყლის IM”, წნევის ძალების მომენტებს. 

აქვე უნდა დავძინოთ, რომ ძომენტები საჭიროა განისაზღვროს მთლია- 

ნად თითოეული ძალის და არა მისი შემდგენების მიხედვით; დასაშზვე- 
ბია ძალების დაშლა პორიზონტალურ და ვერტიკალურ შემდგენებად, 

მაგრამ მაშინ ისინი უნდა მიეკუთვნონ გადამყირავებელ თუ დამჭერ 

ჯგუფს იმის შესაბამისად, თუ რომელ მიმართულებას წარმოადგენს მთლი- 

ანი ძალის მომენტი. 

81, 8. 4, ბეტონის გრავიტაცული კაშსლები კლდოვან ფუძეებზე, 

კონსტრუკციულ-სამფშფენებლო თავისებურებანი 

ბეტონის გრავიტაციული კაშბლების თვისებების შესწავლისას 

ცალცალკე განიხილავენ კაზხლებს კლდოვან და არაკლდოვან ფუძეებზე; 
ეს ჯანსბვავება მნიშვნელოვნად განაპირობებს კაშხლების კონსტრუქციულ- 

სამშენებლო თავისებურებებს. 
კლდოვან ფუძეეზზე აგებული გრავიტაციული კამხლების („ალკე– 

ული ნაწილები და ელემე5ტები ნაჩვენებია 21 8 ხახაზზე. როგორც ყრუ, 
# 492 –- 7! 1-2 

  

  

  
  

           
წას. 21.8. კლუთვან ფუძ)ებზე გრავიტაციული კაშხლების ძირითადი ნაწილებია და 

ელემენტები. ა--ყრუ კამხალი; ბ–წყალსაგდები კაშხალი: 1 კაშხლის თხემი; 2- 

ფალტრაციისსაწიაღო გამამკვრივებელი; 3- მუდმივი დეფორმაციული ნაკვრი; 

4, 5– სარემონტო და მუშა საკეტის კილო; 6-- წყალსაშვების შუალედი ბურჯი; 7-- 

წყალსაშ ეის თხემი; 8 – წყალსაშვები წახნაგი; 9-სათვალიერეზელი და დასაკვირთ გა- 

ლერვეები; 10–-კაშზლის ტანის დრენები (საწრეტები); 11-კაშბლის წვერო-–ტრამ- 
პლინი; )2--კაშბლის ძირი; 13--–განმტვირთავი სიღრუე 14-– სადრენაჟო გალერეა; 

1 5–ფილტრიციისსაწისაღო ფარდა; 16-სადრენაჟთ ჭაბურღილი, 17--საცვმენტა- 

ც.აო გალერეა; 18--ზედა (სადაწნეო) წაბნაგი; 19--ქვედი წახნაგი. 
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ასევე წყალსაგდები გრავიტაციული კაზბლების რეალურ პროფილს სა–- 
ფუძვლად უღევს მართკეთბა სამკუთხედი ვერტიკალური საღაწნეო 
წაბნაგით. წყალსაგდები კაშხლის თზემი და ქვედა წახნაგი მეტწილად 
მოიზაზება წყალსაშვის უვაკუუმო პროფილის კოოთოდინატებით; წყალ- 
საშვები პროფილი ბოლოვდება საფეზურით, რომელიც წყლის გამტყორ- 

ცნი ტრამპლინის როლს ასრულებს, 

დფ კამხლის ფორმა ჯგეგზაში, ჩვეულებრიე, სწორბხაზოვა- 

ნია. გეგმაში მრუდჯწირულ ფორმას მიმართავენ უფრო იშვიათად, კერ- 
ძოდ მაშინ, როდესაც საჭიროა კაშხლის მოთავსება უფრო საიმედო ქა– 

ნებზე, კაშხლის უკეთ ჩაწერა გასწორის ტოპოგრაფიულ გარემოში ან 

კაშხლის წყალსაგდები ფრონტის სიგრძის ხელოვნური გაზრდა (მდინა- 

რის ხეობის არასაკმარისი სიგანის შემთხვევაში). გეგმაში მრუდწირული 

გრავიტაციული კაშბალი აქვს დნეპრჰესს. 
რ კაშხლის წახნაგების ზონაში იწყობა სპეციალური ზონა- 

ლური ბეტონი (§ 21.2): წყალშეუღწევი -– სადაწნეო წახნაგის მხრიდან, 

ჟინვამედეგი – ღია ზედაბპირებთან გაცვეთაზე მედეგი –– წყალსაშვებ 

წახნაგზე; ამიტომ კაშხლის წაბნაგები სპეციალურ მოპირკეთებას არ სა- 
ჭიროებს. თუმცა, განსაკუთრებულ შემთხეევებში ღებულობენ დამატებით 

ზომებსაც თუ ყველაზე ცივი თვის საშუალო თვიური ტემპერატურა 
–-209C-ზე ნაკლებია, მიმართავენ სადაწნეო წახნაგის მსუბუქ დაარმატუ- 
რებას წყლის დონეების (კვალებადობის ზონაში; წყლის მნიშვნელთვანი 
აგრესიულობის შემთხვევაში კაშხლის ზედაპირს ფარავენ ტორკრეტით 
ან ასფალტით; როდესაც წყალნაკადი დიდი რაოდენობით შეიცავს მყარ 

ნატანს, წყალსაშეებ ზედაპირს აპირკეთებენ დაარმატურებული ტორკრე.- 

ტით ან მაგარი ჯიშის თლილი ქვით. 

დფ კაშხლის თხემის ზომები და კონსტრუქცია განისაზღვრება. 

სასამსახურო გავლის და ტრანსპორტის მიმოსვლის პირობების გათვა–- 
ლისწინებით; თხემის სიგანე არ უნდა იყოს 2 მ-ზე ნაკლები. ყრუ კაშხ- 

ლის თხემის შემაღლება წყალსაცავის ყველაზე მაღალი ჰორიზონტიდან 
გამოითვლება ფორმულით!!1!, ნაწ. 1, ჭვ. 222) 

ძ=სM-+ტი/+4, (21.2ზ) 

სადაც # არის ქარისმიერი ტალღის სიმაღლე (§ 20.2.3): 

ტს –- ქარის მიმართულებით წულის მოღეგნის სიმაღლე (ფორ- 

ბულა 20.1); 

ძი – მარაგი; I კლასის კანხლებისათვის -– 0,8 მ, II ––0,6 მ, 

III და IV –-0,4 2. 

თი კაშხლის ტანის დრენაქეის დანიშნულებაა შეკრიბოს და 

ქვედა ბიეფში ჯაიყვანოს ფილტრაციული წყლები. დრენაჟი ვერტიკა- 
ლური (იშვიათად პორიზონტალური) დრენების (საწრეტების) სისტემაა, 
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რომელიც ჯანლაგებულია უშუალოდ სადაწნეო წახნაგის წყალშეუღწევი 
ბეტონის ფენის უკან 2 მ-მდე დაშორებით ვერტიკალური დრენები 
წრიული კეეთისაა 15. .:30 სძ დიამეტრით; მათ ღერძებს შორის მანძი- 
ლი 2-.-4 მ-ის ფარგლებშია. დრენებში მფილტრავი წყალი ჩაედინება 

ღა გროვდება გრძივი გალერეების შემკრებ კიუვეტებში, ხოლო შემდეჯ 

განივი გალერეებით ზაიყვინება ქევდა ბიეფში. 

დრენების მოწყობა შესაძლებელია კაშხლის დაბეტონების პერიოდში 
მის ტახში ფოროვანი ზეტონის მილების ჩა ზოვებით; შესაძლებელია აგ. 

რეთევ ლითონის მილების გამოყენება როზელიც ასრულებს ყალიბის 
ფუნქციას, გადაადგილდება ზემოთ კაშხლის სიმაღლის ზრდასთან ერთად 
და ამოიღება დაბეტონების დასასრულს. 

რთ კაშხლის თეორიული პროფილის ანალიზმა (§ 21.3.1) ცხადყო 

ფილტრაციული უკუწნევის შემცირების დიდი პრაქტიკული ეფექტი. ამ 
მიზნით კამხლის ზედა კბილის ქეეშ ქმნიან ფილტრაციის საწინა- 
ღო ფარდას, მის უკან კი აწყობენ ფუძის დრენაჟს. ფილტრა- 
ციისსაწინაღო ფარდები ხორციელდება ჭაბურღილებიდან კაშბლის ფუ- 
ძის კლდოვენი ქანების ბზარებში ცემენტის ხსნარის (ცემენტიზაცია), 

ბიტუმის (ბიტუმიზაცია), თიბის ხსნარის (თ იხიზაცია) ან მათი კომბინა- 
ციის დაქირხნით. ჰიდროტექნიკის პრაქტიკაში ყველაზე ზავრცელებუ” 

ლია ფილტრაციისსაწინაღო ცემენტაციუროი ფარდები; ცემენტის ბსნა- 
რის კონსისტენცია (ცემენტი: წყალი) აიღება 1:1-დან 1:10-მდე. ხა- 

შუალო და დედი ზომის ბზარების შემთხვევაში ცემენტის ხსნარს უმა- 

ტებენ ქვიშას. დაჭირსნის წნევა აღწევს 10 ატმოსფეროს და მეტსაც. 

ფუმის დრენაჟი იქმნება სადრენაჟო ჭაბურღილებით, რომლებიც 

განლაჯებულია ერთ-ორ გრძივ რიგად. ფუძის დრენაჟის ღერძს ათავსე- 

ბენ ფარდიდან არანაკლებ 4 მ მანძილზე, ე. ი. ფუძის დაუცემენტებელ 

ზონაში. დოენაჟმ· უნდა უზრუნვეღყას ფუჰეში ფილტრაციული წყლე- 

ბის შეკრება და ქვედა ბიეფში მათი ორგანიზებული გაყეანა, 

დ სათვალიერებელ და დასაკვირ გალერეებს კაშხლის 

ტანში აწყობენ ძისი შიღა ნაწილების დასათვალიერებლად, ფილტრა- 
ციისა და დაბზარვის პროცესების შესასწავლად, კაშხლის ტანის სადორე- 
ნაჟო სისტემის მუშაობის შესამოწმებლად და გასაწმენდად, საკონტრო- 
ლო-გამზომი აპარა ტურის მოსათაგსებლად. გალერეის ძირითადი დანიშ- 

ნულების შესაბამისად ისინი შეიძლება იყოს 2,5·..3 8 სიჯანის, 3 მ-3დე 

სიმაღლის და მეტიც. ქვედა, ფუძესთან ახლომდებარე გალვრეა გამოიყე- 
ნება ფილტრაციისსაწინაღო ფარდის ცემენტაციისთვის მწენებლობისა 
ღა ექსპლუატაციის პერიოდში. გალერეებს გიანალაგებენ კაზხლის სიხაღ- 

ლეზე ერთმანეთისაგან 20.-..30 მ-ის დაშორებით. სათვალიერებელი 

გრძივი გალერეების ჯამოსასვლელები მეტწილად ეწყობა ბეობის ფერ- 

დობებზე. 
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გ კაშხლის ტანში ბეტონის ზონალური განლაგების (5 21.2) პ=ინ- 

ციპის დაცვა მით უფრო საყურადღებოა გრავიტაციული კაშხლები- 
სათვის, როძლებიც გამოირჩევიან მასალის დიდი ხარჯით, 

რ კაშხლის ტანში ბეტონის ზონირება (რაც ძირითადში ცემ,ნტის 
ზარისხისა და სათანადო რაოდენობის შერჩევის საფუძველზე ხდება) გარ- 

და ეკონომიკური ეფექტისა მიზნად ისაბას ბეტონის ჯამაგრების პე- 
რიოდში სითბოს გამოყოფის, ანუ ეგზოთერმიის მოვლენის შე- 

მცირებას ბეტონის წყობის დროს განვითარებული ეგზოთერმული 

მოგლენე2ის შედეგად ჩასხმული ბეტონის ტემპერატურა იზ=<დება. 

15-..25-ც-ით და მეტადაც ბეტონის ადუღაბების ტემპერატურასთან 

შედარებით, მაქსიმალური ტემპერატურის მიღწევის შემდეგ იწყებ. ბე- 

ტონის ტეზპერატურის ღაწევა გარემომცველი ჰაერის ტემპერატურამდე. 

ეგზოთერმიის (სითბოს გამოყოფის) პროცესთან მედარებით, რომელიც, 

ჩვეულებრივ. გრძელდება რაზღენიმე დღე, ბეტოხისს ტემპერატურა 
იკლებს წლების განმავლობაში; ამასთან რაც უფრო დიდია ბეტონის 

ბლოკის ზომები, მით უფრო უთანაბროა გაცივების პროცესი, როგორ 

დროში, ასევე ბეტონის ტანში, ტემპერატურის აწევის, შემდგომი ბხან- 

გრძლივი კლების და მასივში ტემპერატურათა უთანაბრობის სბიზეზით 

ბეტონში ვითარდება საშიში დეფორმაციები რომელთა შედეგად წარ- 
მოიქმნება გამჭიმი ძაბვები. თუ ამასთანავე აღვნიშნავთ, რომ ბეტონის 

ტანში ტენის არათანაბარი განაწილება წარმოშობს შეკლებისა და გა- 
ჯირჯვების დღეფორმაციებს, ნათელი გახდება ბეტონის ტემპერატურულ- 

'მეკლებითი მოვლენების საწინაღო ღონისძიებების დიდი მნიშვნელობა. 

ჰიდროტექნიკი პრაქტიკაში ამ მიზნით მიმართავენ შემდეგ ხერზებს: 
ცემენტის რაოდენობის შეძლებისდაგვარაღ შემცირება, დაბალი თერმუ- 

ლობის ცემენტის გამოყენება, ბეტონის შემვსებებისა და მისი ამადულა- 

ბებელი წყლის გაცივება, ბეტონის ზაცივება კაშხლის ტანში ჩაწყობილ 

მილებში წყლის ცირკულაციით, ბეტონის დაწყობა შეზღუდული ზომე- 

ბის მქონე ცალკეულ ბლოკებად ისეთი რიგით, რომ რაც შეიძლება 

სწრაფად გაიფანტოს ეგზოთერმული სითბო და შეძლებისდაგვარად თა- 

ნაბრად მობდეს ბეტონის ბლოკის გაცივება. 

უკანასკნელი მეთოდი, რომელიც გულისხმობს კაშხლის ტანის 

დაყოფას დაბეტონების ბლოკებად, სხვასთან შედარებით ეკო- 

ნომიკური და მოსახერბებელია დაბეტონების ბლოკების მოსაზღვრე 

ვერტიკალურ სიბრტყვებსშორისი ნაკერები არის მხოლოდ კაშხლის 

მშენებლობის პერიოდში და ამიტომ იწოდებიან სამშენებლო (დრო- 
ებით) ნაკერებად,. 

სამშენებლო ბლოკებისა და ნაკერების განლაგების და სამუშაოთა 

წარმოების ხერხების შესაბამისად განასხვავებენ კაშხლის ტანის სამშე- 
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ნახ, 21.9. გრავიტაციული კამხლის დაბეტონების (სამშენებლო ბლოკებად დაყოფის) 

სქემები, ი-–სკეტოვანი ცემემტირებადი ნაკერებით; ბ–-სვეტოვანი ბეტონირებადი ნა- 
კერებით; გ–-ს)ჭკიუ ი; დ--გრძიკი ნაკრების გადაბმით, 1--სამძენებლო ბლოკეზი; 

2–სამშენებლო ნაკერები. 

ნებლო ნაკერებით დაყოფის სამ ხერხს (ნახ. 21.9): სეეტოვანს, სექცი- 
ურს და გრძივი ნაკერების გადაბმით (1:13, გვ. 281|. 

კაშბლის სვეტოვან ბლოკებად (ნახ, 21.9, ა) დაყოფის შემ. 
თხვევაში რეკომენდებულია სამშენებლო ბლოკების შემდეგი ზომები: 

ზეგმაში –– 9...16 მ, სიმაღლეში – 1,5. -·3,0 მ ფუძის სიახლოვეში და 
3...9 მ ფუძისაგან მოშორებით. სვეტების დაბეტონება ხდება ერთმანე- 

თისაგან დამოუკიდებლად, ამიტო1 მათი გაცივება უფრო ადვილია, 

ბზარების წარმო მობის საშიშროება კი – უფრო ხაკლები. სვეტებსშორი- 

სი სამშენებლო ნაკერები შეიძლება მოეწყოს ვიწრო ანუ ცემენტი- 

რებადი და განიერი ანე ბეტონირებადი. მათ გამონოლითებას 
აწარმოებენ ბლოკების გაცივების შემდეგ. სვეტების საიმედოდ დაკავში- 

რების უზრუნველსაყოფად სამშენებლო ნაკერებს აკეთებენ ფეხურებიანს 

(ნჯხ. 21.10), კაშხლების მშენებლობის სვეტოვანი მეთოდის უპირატესო- 

ბაა შენების მაღალი ტემპი (8 --10 მ თეეში) და კაშხლის ექსპლუატა· 
ციაში გაშვების შესაძლებლობა მშენებლობის სზვადასხვა ეტაპზე, 

სექციური, ანუ გრძელი ჰორიზონტალური ბლოკების (ნას, 21.9, გ) 
წესით მშენებლობის დროს ბლოკებს გეგმაში აკეთებენ კაშხლის მთელ 
სიგანეზე; ბლოკების სიმაღლე არ უნდა აღემატებოდეს 0,7..:.1,5 მ-ს. 

'მშენებლობის ამ წესის უპირატესობა მდგომარეობს იმაში, რომ იგი 

მოითხოვს ყალიბების მინიმალურ რაოდენობას, იძლევა სამუშაოთა ფარ- 

-თო მექანიზაციის საშუალებას, გამორიცხავს ვერტიკალურ გრძივ ნაკე- 

რებს. აპავე დროს. უნდა აღინიშნოს, რომ მნიშვნელოვნად მკაცრდება 
-მოთხოვნები ბეტონის ხსნარის ტემპერატურული რეგჟიმის მიმართ. 

ვერტიკალური გრძივი ნაკერების გადაბმის ხერხის (ნახ, 

21.9, დღ) გამოყენების შემთხვევაში ბლოკების რეკომენდებული ზომებია: 

გეგმაში 12-.· 15 81, სიმაღლეში –– 2. . .4 მ. ეს ბერბი არ მოითხოვს სა- 
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ნახ. 21.11, მუდმივი დეფორმაციული ნაკერის ტიპები (პორიზოწტალური კეეთი). 

ა–– ბრტყელი; ბ-– ფეზურებიანი; 1--კონტურული ზამკვრივება; 2– ძირითადი ში- 

გა გამკვრივება (სპილენძის ფურცელი), 3-–დამატებითი შიგა გამკვრიეება; 4- 

სათვილიერებელი (სადრენაჟო) შახტი; 5–-კიბე: 6--ნააერი (L=-0,5 ... 1 სმ) 7– 

ნაკერი (=0,1 ... 0,3 სმ). 

მშენებლო ნაკერების შემდგომ გამონოლითებას, რაც შეადგენს მის უპი- 

რატესობას, 

რთ სამშენებლო (დროებითი) ნაკერებისაგან განსხვავებით მუდმი- 
გი ღეფორმაციული ნაკერები წარმოადგგტნენ კაზხლების ეოთ- 

ერთ კონსტრუქციულ ელემენტს და ფუნქციონირებენ მათი ექსპლუატა- 

ციის ჯანმავლობაში; ამიტომ მათ კონსტრუქციულ წაკერებსაც უწოდე- 

ბენ. დანიშნულების მიხედვით ისინი შეიძლება იყოს (13, გვ. 282): 

ტემპერატურული, რომლებიც აცილებენ ბზარების წარმოშობას 
გარემოს ტემპერატურის ცვალებადობის და ბეტონის გაცივების მიზე- 
ზით; მეკლებითი, რომლებიც გამორიცზბავენ ბზარების წარმოქმნას 

ბეტონის შეკლების შედეგად; დაჯდომითი, რომელთა დანიშნულებაა 

ბზარების გამორიცხვა კაშხლის ფუძეების არათანაბარი დაჯდომის შემ- 

288



    
ნას, 21.12, ბეტონისა და რკინაბეტონის კამხლების დეფორწზაციული ნაკერების გა- 

მამკერივებლების ძირითადი სქემები. ა, ზ, ჭ- კონტურული გამამკვრიეებლცგზი; დ, ე, 

ე, ზ, თ–- შიგა გამამკვრიეებლები; 1– დეფორმაციული ნაკერი; 2– რკინაბეტონის ფი- 

ლა; 3-–ასფალტის შუასადები; 4-- რკინაბეტონის სოგმანი, ნ–-დაპროფილებული რე- 

ზინა; ტ6–-ლითონის ფურცელი; 7-- ასფალტის მასტიკა. 

თხვევაში ჩვეულებრივ, კაშხლის მუდმივ დეფორმაციულ ნაკერებში 
შეთავსებულია ყველა ეს თვისობრივი დანიშნულება, 

მუდმივი დეფორმაციული ნაკერები კაშხალს სიგრძეზე ანაწევრებს 
7--+-8 მ-დან 15...20 მ-მდე სიგრძის (ცალკეულ სექციებად. ნაკერების 
განლაგება-განაწილებას უთავსებენ სამშენებლო პირობებს, კაშხლის ტა– 
ნის დაყოფას სამშენებლო ბლოკებად, კამხლის ტანში სხვადასხვა და> 

ნიშნულების ხვრეტების არსებობას და სხვე. ცალკეულ შემთხვევა?მი (მა– 

გალითად, მკაცრ კლიმატურ გარემოში) კანხალში შეიძლება გათვალის– 
წინებული იქნეს დამატებითი დეფორმაციული ნაკერები; ამ ნაკერებით 
კაშხალი იჭრება არა მთელ, არამედ თხემიდან მხოლოდ 20::.-.:30 მ მან- 

ძილზე. 

კონსტრუქციულად ნაკერები შეიძლება გაკეთდეს ბრტყელი და 
ფეხურებიანი (ნახ, 21.11), პირველი უფრო მარტივია შესასრულებლად 

და ამიტომ უპირატესობაც მას ენიჭება. ნაკერების სიგანე იზომება მი–- 
ლიმეტრებში და იცვლება ნაკერის სიგრძეზე. ნაკერი უნდა იყოს წყალ- 

19, ე. მაღლაკელიძე 259



შეუღწევი კამშბლის მეზობელი სექციების ნებისმიერი შესაძლო დეფორ. 
მაციების შემთხევევაში. ამ მიზნით მასში ეწყობა სხეადასხვა ფორმის და 

მასალის წყალშეუღწევი გამამკვრივებელი შუადები; ნაკერში მათი აღ- 

გილმდებარეობისა და დანიშნულების მიხედვით განარჩევენ გარე კონ- 
ტურულ, შიდა კონტურულ და შიდა ძირითად გამამკვრივებლებს (ნახ, 
21.12). იმისდა მიხედვით, თუ რა სიგანისა დეფორმაციული ნაკერები, 

მათი კედლები მუშავდება საღები, სალესი და საწეპი მასალით. 

რ გრავიტაციული კაშხლების ძირითადა ნაკლია დიდი მოთხოვნი- 

ლება სამშენებლო მასალაზე; ამიტომ, ბუნებრივია (დილობენ შეიმუ- 

შაონ გრავიტაციული კაშხლების შემსუბუქებული ტიპები, ან ისეთ 

კაშბლები, რომელთა შიგა ზონებში ბეტონი შეცვლილია ადგილობრივი 

მასალით. გრავიტაციული კაშხლების კონსტრუქციის შემსუბუქების და 

გაიაფების მთავარი ხერხებია (25): ცეზენტის შემცველობის ყოველმბრი. 

ვი შემცირება, კამხლის ტანის გარკვეულ ზონებბი ბეტონის შეცვლა 

იაფი ადგილობრივი მასალით, კაშბალში გაფართოებული დეფორმაცი- 

ული ნაკერების მოწყობა, კაშალის ტანში ღიდი მოცულობის სიღრუე- 

ების გათვალისწინება, კამხალის ჩაახკერება ფუბძეში. 

91. მ. ნ. ბეტონის ბრავიტაციული კაფშსლები არაკლღდღოვან ფუძეებზე, 

კონსტრუქციულ. სამმშენებლოლ თავისებურებანი 

გრავიტაციული კაშალების კონსტრუქციულ-სამშენებლო თვისებე- 

ბის გარკვეული ნაწილი საერთოა კამხლებისათვის როგორც კლდოვან 

ასევე არაკლდოვან ფუძეებზე; ასეთებია: სამშენებლო მასალისადმი წა– 

ყენებული მოთხოვნილებები, კაშბლის ტანში ბეტონის ზონირების პრინ- 

ციპი, სამშენებლო ბლოკებად დაყოფა, სათვალიერებელი და დასაკვირი 

გალერეები, დრენაჟი, მუდმივი და დროებითი დეფორმაციული ნაკერე- 

ბი, კამბლის წახნაგების მოზაზვა და მოპირკეთება. ამიტომ აქ შევებე- 

ბათ მბოლოდ არაკლდოვანი ფუძეების გრავიტაციული კაშბლებისათვის 
დამაბასიათებელ თავისებურებებს (ნახ. 21.13), 

პიდრონაგებობის ფუძის სათანადო მომზადებისა და ნაგებობის მი- 

წისქვეშა კონტურის გრუნტის ხასიათის შესაბამისად შერჩევის შედეგად 

არაკლდოვან გრუნტებზე შესაძლებელი ხდება 20. .·:40 მ-მდე სიმაღლის 

ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშხლების მშენებლობა, 

დ არაკლდოვან ფუძეებზე, როგორც წესი, აგებენ წყალსაგდებ 
გრავიტაციულ კამალებს; ასე რომ, კამბლის თხემისა და ქვგდა წახნა- 

გის მოზაზულობა შეესაბაჰება პრაქტიკულ (უპირატესად უვაკუუმო) პრო. 
ფილს, აგებულს კრიგერ-ოფიცეროვის კოორდინატებით (13, ჯე. 86; 

47, გე. 66; 69, ჯვ. 228). 
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     „ 
1--თიხის ძი- 

4 გ 3 # #0 #4 

ნახ. 21.13. ბეტონის გრავიტაციული კაშხალი არაკლდოვან ფუძეებზე, 

რული; 2--ძირულის დამცველი საგები; 3--შუალედი ბურჯები; 4--კაშხლის ტანი; 

5-–-–საკეტები; 6--პორტალური ამწე; 7– სადრენაჟო გალერეა; 8- დრენაჟი უკუფილ- 

ტრით; 9--ნარანდი; 10- წყალსაცემი ჭა; 11– სადრენაჟო ხერელები; 12--– რისბერმის 

ფილები, 

კაშხლის წყალსაგდები (წყალსაშვები) ფრონტის ( სიგანის გაანჯა–- 

რიშებისათვი“ საჭიროა შემდეგი საწყისი მონაცემებით სარგებლობა: 

ხორმალური შეტბორვის დონე, ფორსირებული შეტბორვის დონე (თუ 

მაქსიმალური ხარჯების გატარება ნავარაუდებია ექსპლუატაციის საგან- 

ჯებო პირობებში), საანგარიშო უზრუნველყოფის მაქსიმალური ხარჯი 
(რომელიც ქვედა ბიეფში უნდა გატარდეს კაშხლის წყალსაჯდებ ნაწილ- 

ზე), ქვედა ბიეფისათვის დასაშვები ხვედრითი ზარჯები. წყალსაშვები 
ფრონტის # სიგანე განისაზღვრება ცნობილი ფორმულით ()3, 14| 

0=თ.:შ,:0„-ი-ს.V2წ-/IX/“ (21.25) 

სადაც ძ. არის წყალსაშეზე დაწნევის სისრულის კოეფიციგნტი; 

ძ. –- ნაკადის კუმშვის კოეფიციენტი; 

თ. – შეტბორვის კოეფიციენტი; 

” – ჩწყალსაშვის ხარჯის კოეფიციენტი; 

ს”, – დაწნევა წყალსაშვზე მასთან წყლის მისვლის სიჩქარის 

გათვალისწინებით. 

წკალსაშვები ფრონტი შუალედი ბურჯებით იყოფა ცალკეულ წკალ- 
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საგდ ებ მალებად. მათი რაოდენობის დაღგენა, კამბა–ლზე განაწილება და 

ზომების შერჩევა მრავალ კონსტრუქციულ-საექსპლუატაციო ფაქტორზეა 

დამ ოკიდებვუ=ი: საჭიროა მბეღველობაში იქნეს მაღებული კა<%ხლის სეკ- 

ციებად დაყოფა ჭჯანივი დეფორმაციული ნაკერებით; რთული ყინულ- 

სვლის მდინარეებში წყალსაგდებოი მალების სიგანე არ უნდა იყოს 15 მ-ზე 

ნაკლები: გათვალისწიხებული უნღა იქნეს საკეტებიანი სწორკუთხა 
წკალსაშვები ხვრეტების (გალების) სიგანისა და სიმაღლ”ის საეალდებუ 
ლო ზომები (39, გვ. 25, დან. 6) და სხვ. 

რთ კამხლის წახნაგებისა და თბემის კონსტრუქციები და მოზა ზო- 

ლობა, მიწისქვეშა კონტურის და კამხლის ქვედა ბიეთის მოწყობილობა 

შეიძლება შეირჩეს სხვადასხვაგვარად. 21.13 ნახაზზე ნაჩვენებია კამხლის 

ზოგადი განივი ჭრიალი იმ ძირითაღი კონსტრუქციებისა და ელემენტე- 

ბის ჩვენებით, როპლებიც უპირატესად დამახასიათებელია ბეტონის გრა- 

ვიტაციული კა მხლებისათვის არაკლდოვან ფუძეებზე. 

განივი კონსტრუქციული პროფილის ძირითადი ნაწილი, რა თქმა 

უნდა, კაზბლის ტანია; ის გადასცემს მასზე მოსულ დატვირთვებს ფუძის 

გრუნტს. კაშხლის კონსტრუქციული პროფილის შემადგენლობაში ფუძის 

გრუნტების ბასიათის შესაბანისად ზოგადად შედის; ჰორიზონტალური 

წყალშეუღწევი საფარი – ძირული; ვერტიკალური (ან დახრილი) წყალ- 

შეუღწევი ზღუდეები -- ნარანდი,„ კბილი ან ფილტრაციისსაწინაღო 

ფარდა. ქვედა ბიეფის მოწყობილობაში იჯულისხმება წყალსაცემი ან 
ენერგიის ჩამჭრობები და მოქნილი რისბერმ,. წყალშემტბორი ნაგებო- 

ბის იმ ნაწილს, რომელზედაც ტარდება ღია წყლის ნაკაღი, ფლუტ- 

ბეტი ეწოდება; ფლუტბეტის შემადგენლობაში შედის ძირული, კაშხლის. 

ტანი, წყალსაცემი (ენგოგიის ჩამქრობი) და რისბერმა, 

ძირულებს (საყვინთებს) ეკისრებათ მხოლოდ ფილტრაციული: 
გზის გაგრძელების ფუნქცია. კონსტრუქციის მიხედვით არსებობს ხისტი 

(ბეტონის, რკინაბეტონის) მოქნილი (გრუნტების, ასფალტის, პოლიმშე- 

რული მასალის) ღა შერეული სახის ძირულები (43, გე. 20). ძირულის 
ფილტრაციის კოეფიციენტი 50-ჯერ და მეტაღაც ნაკლები უნდა იყოს 

ფუძის გრუნტების ფილტრაციის კოეფიციენტზე. 

ძარულის სიგრძე ინიშნება კაშხლის ფუძის გრუნტების საერთო 

ფილტრაციული სიმტკიცის პირობიდან (§ 20.5.3), გრუნტის ძირულის 
სისქე უნდა განისაზღდგროს უტოლოზით 

,,>”.-პ39+6., (21.26) 

წროლ 

სადაც #I/, არის დაწნევის დანაკარგი მიწისქვეშა კონტურის დასაწვი- 
სიდან ძირულის განსაბილველ (საანგარიშო) კვეთამდე;. 
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ჯი ა საიმედოოზის კოეფიციენტი წაგებობის პასუბისმგებლო- 
ბაზე (ცხრილი 20.2); 

პკარსბ “– დაწნევის საშუალო კრიტიკული გრადიენტი ძირულ- 
ში (14, გე. 338) თიხებისათვის -- 3...4, თიზნარე-· 

ბისათვის –– 2... 3, 

ძირულის სისქე არ უნდა იყოს 0,5 მ-ზე ნაკლები. კაშხლის ტან- 

თან ძირულის მიერთება ისე უნდა მოხდეს, რომ გამოირიცხოს კონტაქ- 

ტური ფილტრაციის წარმოქმნის საშიშროება. 

ნარანდი (შპუნტი) კანბლის ფილტრაციული კონტურის მნიშვნე- 
ლოვანი ელემენტია. მიწისქვეშა კონტურში მისი მოთავსების ადგილის 
მიხედვით განარჩევენ ძირულის ნარანდს და კაშხლის ზედა და ქვედა 
ნარანდებს. კაშბლის ზედა ნარანდი კეთდება მხოლოდ ძირულის უქონ- 

ლობის შემთზვევაში. ნარანდის ტიპი (ლითონის, რკინაბეტონის, ხის) სა“ 

ჭიროა შეირჩეს გეოლოგიური პირობების, საანგარიშო დაწნევისა და 

ნარანდის ჩასობის სიღრზის შესაბამისად. ყველაზე ეფექტურია ზედა ნა- 

რანდი დავიყვანოთ წყალსაკავამდგ და ჩავაღრმავოთ მასში 2...3 მ.ზე- 
ყოველ შემთხვევაში. ნარანდის ჩასობის სიღრმე არ უნდა იყოს 2,5 მ-ზე 

ნაკლები. წყალსაკავამდე არდასული (დაკიდებული) ნარანღების მეზობელ 
რიგებს შორის მანძილმა უნდა მეადგინოს არანაკლებ ნარანდის სიღრ- 
მეგბის ნახევირჯამისა. ნარანდი ისე უნდა იყოს შეუღლებული კამბლის 

ტანთან, რომ გამოურიცხოს კაშბლიდან ნარანდზე დატვირთვების გადღა- 
ცემა. ქვედა ნარანდის მოწყობა იწვევს უკუწნევის ზრდას, რის ასა(9- 

ლებლადაც ნარანდს აკეთებენ პერფორირებულს., მაღალეფექტურობითა 
და წყალშეუღწევობით გამოირჩევა ლითონის ნარანღები (ნახ. 21.14); 

ისინი შეიძლება ჩავასოთ 50 მ სიღრმემდე. 

თუ საინჟინრო-გეოლოგიური პირობების გამო ნარანდის გამოყენე- 
ბა მიუღებელია, საჭიროა კაშბალში ზედა და ქეეღა კბილის მოწყობა, 

წყალსაცემი კაშხლის = 
ტანის გაგრძელებაა მოწყობილი <« 5 ვთ 

ბეტონის ან დაარმატურებული ვ -, 

ბ : «032 ––>-I ეტონის მასიური იატაკის (ფი. 

ლის) სახით, ის თავის თავზე 

იღებს კაშხალზე გადადინებული 
წყლის ნაკადის დარტყშებს. ამას- 

თანავე აგრძელებს ფილტრაციის 

გზას. წყალსაცემის ფილის სისქე 
განისაზღვრება ჰიდროტექნიკური 

ანგარიშის საფუძველზე; საშუალო ნაზ. 21.14. ფოლაღის ნარანდღის განივკვეთის 

დაწნევის კაშბლებში ის შეადგენს სქეზები. 
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ნაზ, 21.15, წკალნაკადის კინეტიკური ენერგიის ჩამქრობები, ა-- შაშები; 

ბ--პირსები; გ--კბილა ზღურბლი; დ--სოლისებრი გინმდენები, 

4...5 მ-ს, წყალსაცემის სისქეს ამცირებენ ფილაში ვერტიკალური ხვრე- 
ტების მოწყობით რომლებიც, უზრუნეელყოფენ რა ფილტრაციული 
წყლების თავისუფლად ამოსელას, განაპირობებენ წყა ლსაცემზე ფილტრა- 

ციული უკუწნევის შემცირებას. კაშხლის ტანთან წყალსაცემი შეუღლე- 
ბულია მოქნილი ნაკერით, რომელიც კაშბალსა და წყალსაცემს აძლევს 
ურთიერთდამოუკიდებელი დაჯდომის საშუალებას. 

ქვემო ბიეფში გადადინებული წყლის ნაკადის ჭარბი კინეტიკური 
ენერგიის უკეთ ჩაქრობის მიზნით წყალსაცემ ნაწილს ხშირად ანხორ- 
ციელებენ წყალსაცემი ჭის, წყალსაცემი კედლის ან მათი 

კომბინაციის სახით. ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობის ზომების განსაზღვრა. 

წარმოებს ბიეფების შეუღლების თეორიის საფუძველზე (33, 51). წყალ- 

საცემისა ლა ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობების გრძივი ზომების შემცი- 

რებას აღწევენ ნაკადის დინებისადმი ზელოვნური წინაღობების –- წყალ- 
საცემი შაშებისა და პირსების შექმნით (ნაზ. 21.15); ისინი ანაწევრებენ 

ნაკადს ცალკეულ ქავლებად, რითაც ბელს უწყობენ ენერგიის უფრო 
სწრაფად ჩ·ქრობას. 

რისზბზერმა წყალშეღწევადი მოქნილი საფარია, რომელი) იცავს 
მდინარის ფსკერს ღრმა წარეცზვებისაგან და ამასთანავე უზრუნველყოფს 

ფილტრაციული წყლის თავისუფალ გამოსვლას ქვედა ბიეფში. რისბერ- 

მული გამაგრების შესაქმნელად გამოიყენება ბეტონის მასივები (ბლოკე- 

ბი), ბეტონის მასიური ფილები, ბეტონის ან რკინაბეტონის ლეიბები, 

ხისა და რკინაბეტონის ძელყორები, გაბიონები, ქვაყრილი და სხვ. 

დ არაკლდოვანი გრუნტების შემთხვევაში მნიშვნელოვანია ნაჯებო- 

ბის ფუძის დრენაჟქის ორგანიზაციას საკითხი, განარჩევენ ფუძის 

პორიზონტალურ და ვერტიკალურ დრენაცს. ჩვეულებრივ ჰორიზონ- 

ტალურ დრენაჟს აგებენ კაშხლის ტანის, წყალსაცემის (ენერგიის ჩამქრო- 
ბის) და ძირულის ქეეშ. დრენაჟის დანიშნულებაა შეკრიბოს ფიალტრა- 
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ნაზ. 21.16. სანაპირო ბურჯისა და შემაუღლებელ მოწყოზილობათა 
სქემა. 1 – სანაპირო ბურჯი; 2-– ზედა შემაუღლებელი კ;დელი; 3-– 

ქვიდა შემაუღლებელი კედელი; 4 შემოვლითი ფილტრაციისხაწი- 
ნაღო დიაფრაგმა) 5--ღრენაჟქი. 

ციული წყლების რაე შეიძლება დიდი ნაწილი ღა კაშხლის ტანსა და 
ბურჯებში განლაგებული სადრენაჟო გალერეების საშუალებით ზჭაიყვა- 
ნოს ქვედა ბიეფში. ჰორიზონტალური დრენაჟი შედგება მსხვილმარცვლო- 
ვანი (ხრეში, კენჭი) მასალისაგან და დალამვისაგან დაცულია უკუფილ- 
ტრით, ჰორიზონტალური დრენაჟის სისქე დაინიშნება კაშბლის კონ- 
სტრუქციული თავისებურებებისა და სამუშაოთა წარმოების პირობების 
გათვალისწინებით, მაგრამ არანაკლები 0,2 მ-სა, ჰიდროტექნიკური მშე– 

ნებლობის პრაქტიკაში შედარებით იშვიათია არაკლდოვანი ფუძეების. 

ვერტიკალური დრენაჟი; მას აწყობენ მაშინ როდესაც ფუძეში განლა- 
გებულია ანიზოტროპული გრუნტები. 

თ წყალსაშვები კაშხლების ერთ-ერთი მთავარი კონსტრუქციული 

ელემენტებია სანაპირო (შემაუღლებელი) და შუალედი ბურჯები. 

სანაპირო ბურჯი ზედა დღა ქეედა შემაუღლებელი კედლებით 
წარმოადგენს წყალსაშვები კაშხლის მდინარის ნაპირებთან ან გრუნტის 
კაშხლის ტანთან შემაუღლებელ მოწყობილობას (ნახ. 21.16). იგი იცავს 

ნაპირს (გრუნტის კაშხალს) კაშზალზე გადადინებული წყლის ზემოქმედე- 
ბისაგან, ამცირებს კაშხლის შემოვლით ფილტრაციას, არის საკეტებისა 

და კაშბლის ზბიდების საყრდენი. 

როგორც აღვნიშნეთ, წყალსაშვები კაშბალი (ცალკეულ წყალგამშეებ 

მალებად იყოფა შუალედი ბურჯების მეშვეობით (ნახ, 21.17). 
ბურჯები ღებულობენ საკეტებიდან გადაცემულ წყლის წნევას, უზრუნ- 
ველყოფენ საკეტების განლაგებას, ასრულებენ ხიდების და ამწე მოწყო- 
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ნახ. 21.17. შუილედი ბურჯის სქემები, ა–უჭრი კონსტრუქცია; ბ-- 

გაჭრილი კონსტრუჭცი: 1-კილო საავარიო-სარემონტო ზაკეტი- 

სათვის, 2-- მუშა საკეტი, 3-კილო მუშა საკეტისათეის 4-კილო 

სარემონტო საკეტისათვის, 5-კონტურული გამკერივება; რ-– შიგა 

გამკვრივება. 

ბილობების საყრდენების მოვალეობას. შუალედი ბურჯების სისქე განი- 
საზღვრება წყალსაგდები ხვრეტების (შალების) ზომების, საკეტების ტი- 
პების, ბურჯებზე განლაგებული ზიდების და ამწე მექანიზმების კონ- 

სტრუქციებისა და ზომების შესატყვისად. 
ბურჯი შეიძლება იყოს გაჭრილი ღა უჭრი კონსტრუქციის. კაშხ- 

ლის ტანის გრძივ სექციებდ დაყოფას უპირატესად აწარმოებენ ბურ- 

ჯების გრძივ ლერძზე გამავალი 
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ნაზ, 21.18. უჭრი კონსტრუქციის ბუ4ჯის 
სისქის (ხ,;) დამოკიდებულება წყალსაშვები 
მალის სიგანესა (ბ,) ღა დაწნევაზე (#7). 

დეფორმაციული ნაკერებით. ფუძის 

გრუნტები არაერთგვაროვნობის 

შესაბამისად (,ალკეული სექცი- 

ების სიგრძემ ანუ მანძილმა გაქ- 

რილი ბურჯების დკფორმაციულ 
ნაკერებს შორის შეიძლება შეად- 

გიხოს 40...50 მ და მეტიც და 

მოიცვას რამდენიმე წყალსაგდები 

მალი. უპჭრი შუალედი ბურჯის 

სისქის საორიენტაციო მნიშვნე- 

ლობა ბრტყელი საკეტების შეგ. 

თხვევაში შეიძლება დაინიშნოს 

21.18 გრაფიკის მიხედვით წყალ–- 

საშვები მალის სიგანის (#,) და 

წყალსაშვის თხეზზე ჩ” დაწნევის



შესაბამისად (11, ნაწ. IL, გე. 256. ბურჯის ყელის მინიმალური სისქე: 
მუშა საკეტების კილოების ზონაში უნდა იყოს 0,8...1,5 მ. ვინაიდან. 

გაჭრილი ბურჯი შედგება ორი ნახევარბურჯისაგან, ამიტომ: ისინი შე- 

დარებით მეტი სისქისაა, ბურჯის სიგრძე ინიშნება იმ ვარაუდით, რომ 

მასზე განლაგდეს სასამსახურო და სატვირთო ხიღები, საკეტები, ამწე 

მექანიზმები. ბურჯების სიმაღლე საკმარისი უნდა იყოს იმისათვის, რომ 

საკეტი მთლიანად იქნეს ამოღებული წყლიდან. ჩვეულებრივ, ბურჯებში 

აკეთებენ საავარიო-სარემონტო, მუშა და სარემონტო კილოებს, რომელ– 

თა ზომები და ფორმები შეესაბამება საკეტების ტიპებს, ბურჯების სა- 

თავისის მოხაზულობა გარსშემოდენილი ფორმისაა. 

როგორც აღენიშნეთ, არაკლდოეან (არაერთგვაროვან და კუმშვად) 

გრუნტებზე მიზანშეწონილია კაშხლების სექციტებად დაყოფა ბურჯებზე 

გამავალი დეფორმაციული ნაკერებით; ასეთ შემთხვევებში შუალედი 

ბურჯები და განაპირა ნახევარბურჯები მუშაობენ კაშხლის ტანთან ერ- 

თად, როგორც ერთი მთლიანი ნაგებობა. 

ზოგჯერ შუალედი ბურჯები კაშხლის ტანიღან გამოჟოფილია დე– 

ფორმაციული ნაკერებით; ამ შემთხეევაში ბურჯები მუშაობენ როგორც 

ცალკე მდგომი ნაგებობები. ცალკე მდგომი ბურჯის სიმტკიცეზე ღა 

მდგრადობაზე გაანგარიშება ტარდება გრავიტაციული კაშხლის გაანგა- 

რიშებათა ანალოგიურად (§ 21.3.2; § 21.3.3) განიხილავენ ბურჯის 

მუშაობის სამშენებლო, საექსპლუატაციო და სარემონტო მდგომარეობას 

(11, ნაწ. I, გე. 256; 14, გვ' 361; 25, ნაწ. I, გე. 206; 26, ზვ. 32). 

§ 81, 4. თაღოვანი კაშსლები 

თაღოვანი კამხლები წარმოადგენენ გეგმაში მრუდწირული 

მოხაზულობის წყალშემტბორ ნაგებობებს, რომლებიც გადასცემენ ჰორი- 

ზონტალური დატვირთვების დიდ ნაწილს ხეობის კლდოვან ნაპირებს ან 

სპეციალურად აგებულ საყრდენ ბურჯებს (25, ნაწ. I, გვ. 210), თაღო– 

ვანი კაზხლები მიეკუთვნება თანამედროვე, ეკონომიკურად ხელსაყრელ 

და ექსპლუატაციაში საიმედო კაშხლების ტიპს, მათ საიმედოობაზე მიუ- 

თითებს თუნდაც ის ფაქტი, რომ მსოფლიოში არაა შემთხვევა თაღო- 

ვანი კაშხლის ავარიისა საკუთრივ კაშხლის კონსტრუქციის მიზეზით. 

ამჟამად მსოფლიოში ყველაზე უფრო მაღალი (271,5 მ) თაღოვანი 

კაშხალია ენგურის კაშბალი საქართველოში (ნახ, 21.19) (58). 
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ნახ. 21.19. ეწგურის ჰიდროელსადგურის თაღოვანი კ.შხლის ვანივი ჭრილი. 1--ზე- 
ღაპირული წუალსაგღები; 2–მშენებლობის 1 რიგის კონტური; 3- ექსსპლუატაციის 
1 რიგის დონე; 4--პერიმეტრული ნაკერი, 5–-წვყალჩასაშვები; 6-- სამშენებლო წყალ- 
სიგდები; 7- ბე ტოწის საცობი; 8–-ცემენტაციური ფარდა; 9–-გაწმამტკიცეზელი (:– 

მენტაციის საზღვარა; 10-- ცემენტაციფრი ფარდას სადაზეერვო ჭაბურღილის ჩაღრშა. 
ვეზის საზლეარი, 11--მისაყრდნობი საკეტის სავალი (გზა) 12–მიხაურღნობი სარე- 
მონტო ხსიკვტი; 11-- საექსპლუატაციო აბწის გზა; 14-სიავტომობილო გზ. ტროტუა- 

რებით; 15-ჩამკრობი ჭის ფილა; 16- გალერეები.



91, 4. 1. თაღომანი კაფხლების მთაჭარი მასასიათებლები და 

კლასიფიკაცია 

თაღოვანი კაშხზლის ჰორიზონტალური კვეთები – თაღები უმე- 

ტეს წილად წრიული მობაზულობისაა (ნახ, 21.20), თაღის გარე („)), 
ღერძული (ჯა), შიგა ((7უ) რადიუსები და თაღის სისქე (/) ერთმანეთთან 
დაკავშირებულია ტოლობით 

წე=7 +0,5-/=/გ-0,5:4. (21.27) 

რაც შეებება კაშხლის ვერტიკალურ (რადიალურ) კეგთებს – კონ- 
სოლებს. «ისინი ხასიათდება ზედა ღა ქვედა წახნაგების რთული და 

მრავალფე =ოვანი მობაზულობით; თაღოვანი კაშბლის კონსოლური კვე- 

თის მიახლოებითი დახასიათება შესაძლებელია ე. წ, მოყვანილო- 

ბის კოეფიციენტით 

ზ=4ს)//, (21.28) 

სადაც თკ არის კაშხლის სიჯჭანე ძირში; 

ჩ – კაშხლის სიმაღლე. 

კაშბლების ფარდობითი სისქე დამოკიდებულია კაზზლის გასწორ- 

ში ზეობის განივკვეთის ფორმასა და ზომებზე; ამ ფაქტორების ნაწი- 

რ) 

8 

  

  

      ნას. 21.20, თაღოვანი კაშბლის ძიარათაღი მიბასიათებელი ელემენტები. 

299



ლობრივი შეფასებისათვის შემოაქვთ ჭასწორის კოეფიციენტის 
ცნება (ნაზ. 21.20) 

რ=!/ს ან »'=ჯL/#ჩ, (21.29) 

აქ 1 არის თაღის ქორდის სიგრძე კაშხლის თხემის ნიშნულზე; 

L – თაღის სიგრძე კაშხლის თხემის გასწვრივ. 

თაღოვანი კაშხლების კლასიფიკაცია ხდება სხვადასბვა მახასიათვ- 
ბლების საფუძველზე: მაგალითად, სიმაღლის მიბედეით განარჩევენ და” 

ბალა/ <-40 მ, საშუალო 40. ..:100 მ და მაღალ # > 100 მ კაშხლებს; 
მოყვანილობის კოეფიციენტის შესაბამისად –– თხელ #<90,2, სქელ ზ= 

=0,2...0,35 და თაღოვან-გრავიტაციულ 3 >0,35 კაზხლებს. 

91. 4, 9. თაღოვანი კაშსლების დაპროექტების ჭოგადი საკითხები 

თაღოვანი კაშხლები, მკვეთრად განსბვავდებიან რა სხვა ტიპის 

კაშხლებისაგან, დამატებით (განსაკუთრებულ) მოთხოვნებს უყენებენ გას- 
წორის სამშენებლო პირობებს, ეკონომიკურად ხელსაყრელი და საიმედო 
თაღოვანი კაშხლები შეიძლება აშენდეს მხოლოდ შესაფერის გეოლო- 
გიურ და ტოპოგრაფიულ პირობებში. 

“9 თაღოვანი კამბლების მიერ ხეობის ფერდობებზე (ბორტებზე) 
გადაცემული დატვირთვები აღწევენ 10..··12 მპა-ს (100. · -120 კგძ/სმ3), 

რაც მიუთითებს გასწორის გეოლოგიური პიოობების შესაბამისობის გა- 

დამწყვეტ მნიშვნელობაზე, თაღოვანი კაშხლების ფუძეებად უპირატესად 
გამოსადეგია მაგმატური ქანები (ცხრ, 20.3), მაგრამ, როგორი მტკიცეც 
არ უნდა იყოს კლდე, ის მაინც ხასიათღება ფორიანობით, ბზაროვნო- 

ბით, ნაპრალებით ღა მოითხოვს სამუშაოების ჩატარებას კაშხლის გას- 

წორის გეოლოგიური მდგთმარეობის გასაუმჯობესებლად, ასეთი ღონის- 
ძიებგბია ფუძეებისა და ფერდობების ცემენტაცია, დიდი ზომის ბზარე- 

ბისა და ნაპრალების ბეტონით დატამპონება, არასაიმედო კლდოვანი 

უბნების ჩაანკერება. კლდოვანი გრუნტების ხელოვნუ5ი გამაგრების ტექ“ 

ნიკის თანამედროვე დონემ მნიშვნელოვნად გააფართოვა თაღოვანი კაშხლე- 

ბისათვის გამოსადეგი გასწორების დიაპაზონი. 

რ შესაფერის გეოლოგიურ პირობებში კაშხლის თაღოვანი ვარიან- 

ტის არჩევა თუ მისი კონსტრუირების მთავარი საკითხების დასაბუთება 

ხდება ტოპოგრაფიული გარემოს საფუძველზე. ტოპოგრაფიული 

მახასიათებლებიდან განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიქება გასწორის 

(21.29) კოეფიციენტს. სამშენებლო ნორმები და წესები განსაზღვრავენ 
გასწორის კოეფიციენტის, ხეობის ფორმისა და თაღოვანი კაშხლის ტი- 

პის შემდეგ შეხამებას (43). თუ #<:2 და ხეობა სამკუთხა ფორმისაა, 
უნდა განხორციელდეს თაღოვანი კაშხალი მუდმივი სისკის თაღებით; 
თუ 2<7%#M <3 და ხეობა ტრაპეციული ფორმისაა – ორმაგი სიმრუდის 

ვი0



  

ნაზ, 21.21, თ·აღოვაწი კამზლების მოწყობის სქემები გასწორის რთული ფორმების შეპ- 

თხეევაში, 1-– ღრმა ჩაქრი ამოხნექილ ფერდობზე; 2 –- ბეტონის საცობი; 3--პვ რიმეტ- 

რული (კონტურული) ნაკერი; 4-– უნაგირი; 5-- სანაპირო ბურჯი (მიხაბჯენი). 

თაღოვანი კაშხალი (ვლადი სისქისა და სიმრუდის თაღებით; თუ M>3 – 

თაღოვან-გრავიტაციული კაშზალი, თაღოვანი კაშხლის ასაგებად ყველა- 
ზე უფრო მიზანშეწონილია სამკუთბა ფორმის გასწორები. სიმეტრიულ 
თაღოვან კაშხლებში უკეთესძ ძაბეთთი მღგომარეობაა, ამიტომ, ცხადია, 
უპირატესობა ენიჭება ხეობის სიმეტრიულ ფორმას. 

როგორც ვთქვით, თაღოვანი კაშბალი თავისი ქუსლებით დატეირ- 

თვებს გადასცემს ხეობის ბორტებს, ამიტომ ფრიად საყურაღღებოა თა- 

ღოვანი კაშხლის ტოპოგრაფიულ გეგმაში მოთავსების (ჩაზბაზვის) საკი–- 

თხი. ამ მხრივ ყველაზე უფრო მოსახერხებელია ხეობის შევიწროებული 

აღგილი გაშლილი რელიეფით (პორიზონტალებით) ზეღა ბიეფისაკენ; 

უკეთესია, თუ კაშხლის სხვადასხვა ნიშნულის თაღის გრძივი ღერძი მი- 
სი ქუსლის ზონაში მართობულად კვეთს შესაბამის იზოჰიფსს. 

ბუნებაში იშვიათია გასწორი, #ომლის ტოპოგრაფიული ჯარემო 
სრულად პასუბობდეს თაღოვანი კაშხლის თავისებურებებს; იმ მიზნით, 

რომ შერჩეული გასწორის ტოპოგრაფიული პირობები შეუსაბამო5 თა- 
ღოვანი კამხლის მოთხოვნებს, მიმართავენ ხეობის ჰიდროტექნიკური 

გაუმჯობესების სხვადასხვა ბერბებს მისაბჯენების, საცობების, უნაგი- 

რის მოწყობით (ნახ. 21.21). 
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დ თაღოვანი კაშბლების მშენებლობის პრაქტიკაში ყველაზე უფრო 

გავრცგლებულია წრიული ფორმის მუდმივსისქიანი თაღები (ნახ, 21,20). 
დიდი მნიშენელობა აქვს თაღის 2, ცენტრალური კუთხის სათანადო 
შერჩევას. ცენტრალური კუთხის ის მნიშვნელობა, რომელსაც შეესაბამე- 

ბა თაღის პორიზონტალურით კვეთის მინიმალური ფართობი და თაღის 

მინიმალური მოცულობა შეიძლება ჭანისაზღვროს ელემენტარულად (75, 

ზვ. 253) ერთეული სიმაღლის წრიული თაღის მოცულობაა (ნახ. 21.20, 

C–C) 

V = Lა:0.1 =7ე/2თე·0. (21.30) 
თაღის (« სისქე ჩავფწეროთ სიმტკიცის „საქვბბე" ფორმულის შესა- 

ბამისად |11, ნაწ. I, გვ. 356; 25, ნაწ I, გვ. 245: 75, გვ. 349|) 

-=ჩ-ს/!I, (21.3)) 
სადაც M# არის თაღზე ჰიდროსტატიკური წნევის ინტენსიურობა; 

(თს – კუმშვაზე დასაშვები ძაბვა კამბლის ბეტონისათვის. 
(21.31) გამოსახულება ჩავსვათ (21.30)-ში ღა, იძის გათვალისწინე. 

ბით, რომ (,=2.7აკ:31) რკ, წე227გ გეექნება 

ჯ ჰIი ი ს (21.32) 
2(0 §10"წCე 

ზიღებული გამოსახულების მინი- 
4- მუმი შეესაბამება თა/61ი" თ, თანაშამრავ- 

, ლის მინიმუმს, ანუ (3 -)-9 
ძისა L 510” თ) 

პირობას, მისი ამოხსნა გვაძლევს 2თკ= 
= 133? 30“; ასე რომ, პრაქტიკაში ცდი- 

ლობენ შეინარჩუნონ ცენტრალური კუ- 
ჩ თხეები 130%...140--ის ფარგლებში. 

იმასთან დაკავშირებით, რომ მუდ- 
მივსისქიან თაღებში ძაბვები ქუსლები- 
საკენ იზრდება, თაღებს ქუსლების ზო- 
ნაბი კონსტრუქციულად ასქველებენ. 

თაღის +, რაღიუსი კაშბლის სი- 
მაღლეზე შეიძლება იყოს მუდმივი ან     

  

      
      

ცვალებადი. 
'- 033:6ი დ ბევრად უფრო რთულია თაღო- 

„ /- 7 ვანი კაშხლების კონსოლური კვეთების 

სათ? რდა ფორმის თუ ზომების შერჩევა. ყოველ 

ნას. 21,22. თაღოვანი კამზლის ცენ- კონკრეტულ შემთხვევაში მოიშველიე- 

ტრალური კონსოლური პროფილის ბენ არსებული კაშხლების პროფილებს 

მაგალითი, დღა ანალოგებს თაღოვანი კაშხლის 
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საორიენტაციო პროფილის და მთავარი ზომების დასადგენად არსებობს 
რიგი რეკომენდაციებისა. მაგალითად, აშშ-ს მელიორაციის ბიუროს მი- 
თითებით (12, გე. 272) კაშხლის კონსოლური პროფილის (ნახ. 21.22) 

საორიენტაციო სისქე თხემის (ი,) ღა ძირის (ძ)) სიმაღლეზე მიახლოებით 
შეიძლება განისაზღვროს ფორმულებით 

0, =0,01 (ს L-2-I,), (21.33) 
ვ .---–-–- 

«-=V/. 0,0012-#-1,:სს.–--–, (21.34) 

სადაც 1, არის თაღის ქორდის სიგრძე კაშხლის თხემის ნიშჰნულზე; 

ს –- იგივე. თაღისათვის ძირიდან 0,45.#/ სიმაღლეზე 

ასევე მიახლოებითია ა. სტუკის აქ მოყვანილი რიცხვითი დამოკი- 

დებულებები, რომელთა შესაბამისად “შეიძლება დაინიშნოს კაშბლის «| 

სისქე ძირში |75, ჯვ. 249): 

  

ო=ხ/ II | ი 3,0 3,75 
  
  

  8ზ=6ა// 0.21 0.39 0,5 0,8 (თაღოვან-გრავიტაციული) 

8 როგორ; ვზედავთ, სამშენებლო ნორმებისა თუ ა. სტუკის მითი- 

თებების მიხედვით, როცა #>3 უპირატესობა ეძლევა თაღოვან-გრავი- 

ტაციულ კაშხლებს, აქვე საჭიროა შევნიშნოთ, რომ თანამედროვე კვლე- 
ვების შესაბამისად თაღოვანი კაშხლების მშენებლობა შესაძლებელი და 
ეკონომიკურია იმ შგმთხეევაშიც, როდესაც » აღწევს 11-ს. 

981. 4. მ. თაღოვანი კაფხლების კონსტრუქციულ.-სამშენებლო 

თავისებურებანი 

თაღოვანი კაშხლების ზოგიერთი თვისება ბეტონის გრავიტაციული 

კაშბლების შესადარისია, მეტწილად კი გამოირჩევა თავისებურებებით. 

რთ თაღოეანი კაშხლებში გამოიყენება ბეტონი, რომელიც თავისი 

თვისებებით უნდა აკმაკოფილებდეს იგივე პირობებს, რასაც გრავიტა- 
ციული კამშბლებისათვის. თანამედროვე თაღოვან კაშხლგბში დასაშვებია 

ფრიად დიდი ძაბვები: მკუმშავი –– 10-. 13 მპა-მდე, გამჭიმი –– 2,5- · .3,0 

მპა-მდე. გრავიტაციული კაშხლების ზსგავსაღ აქაც მიმართავენ კაზხლის 
ტანის ბეტონის ზონირების პრინციპს. თაღოვან კამხლებში არმატურას 

ათავსებენ მხოლოდ იმ ადგილებში, სადაც მოსალოდნელია ძაბვების დი- 

დი ადგილობრივი კონცენტრაცია. 
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რ თაღოვანი კაშხლების 

სისქე თხემზე ფრიად მცირგა 
(მაგალითად, ტოლას თაღოვან 

კაშბალში საფრანგეთი, იგი 
შეადგენს 1,5 მ.ს), ამიტომ 
კამხლის თავზე გზის მოწყობა 
მოითხოვს სპეციალურ კოჭო- 

გან კონსოლური #კინაზეტო ნის 

კონსტრუქციების განხორციე- 

ლებას. 

საბროექტტო და საექს. 

პლუატაციო გამოცდილება 
გვიჩვენებს, რომ ეკონომიკუ- 

ნახ. 21.29, თაღოვანი კაშხლის ქუსლების მოხა- რად გამართლებულია წყალ- 

ზულობის სკემები ა, ბ––რადიალური; ჭ-სშფე საგდები თაღოვანი კაშხლების 

ხუროვინი; დ– პოლიგონური; ე--მდოვრე მოს» მშენებლობა. ამ დროს განსა- 

კალები აეეე ის ლერის _ კუთრებით მნიშვნელოვანია ქვე- 
და ბიეფში ფუძის წარეცხვის 

მოვლენების გათვალისწინება, რათა გამოვრიცხოთ კაშხლის მდჯრადო- 
ბის დარღეევის საშიშროება. მაგალითად, კარიბას კაშხლის ქვედა ბიეფ- 
ში წარეცხვის ორმოს სიღრმემ 1981 წლისათვის 50 მ-ს გადააჭარბა 
(68, გვ. 512). 

4 კაშხლის თაღების ქუსლების ხეობის ფერდობებთან დაკავშირება 
წარმოებს სხვადასბვა სქემით (ნახ. 2).23). უპირველესად საჭიროა ჭქუს-· 
ლების დაფუძნების ზონაში ხეობის ფერდობები ჩაღრმავდეს მტკიცე ქა- 

ნებამდე. ქუსლის კლდესთან შეუღლება უპირატესად რადიალური სი- 
ბრტყის სქემით ხდება, ზოგ შემთხვევაში მიზანშეწონილია (მით უფრო 

სქელი თაღების დროს) საფეხუროვანი ქუსლების მოწყობა. ძაბვათა კონ. 
ცენტრაციის შემცირების მიზნით აკეთებენ მდოვრე მოხაზულობის ქუს- 

ლებსაც, 
არაერთგვაროვანი გეოლოგიური პირობებისა თუ გასწორის ასი- 

მეტრიულობის დწემთხვევაში, ცდილობენ რა უზრუნველყონ კაშხლის ტა- 
ნის სიმეტრიულობა, თაღოვან კაზხლებ'მი აწყობენ კონტურულ (პერი- 
მეტრულ) ნაკერს (ნახ, 21.21), რომლითაც საკუთრივ კაშხლის თაღოვანი 
ტანი გამოყოფილია კლდეში ჩამაგრებული ბეტონის ხელოვნური საძირ- 
კვლისაგან („უნაგირისაგან“). ხელოვნურ „უნაგირს“ კონტურული ნაკე. 
რის გასწვრივ მდოვრგ ან პოლიგონური მოხაზულობა აქვს, რაც ქმნის 

იმის პრრობას რომ კამბლის თაღები შედარებით თანაბრად იყვნენ 
დატვირთული, კლღეზე გადაცემული ძაბვების შემცირების მიზნით. 

„უნაგირის“ სიგანე შეიძლება იყოს კაშხლის ქუსლების სისქეზე მეტი. 

ვე4  



დ ფილტრაციული წნევა თაღოვანი კაზხლის ფუჰეზი და ტანში 
თი »ქმის არავითარ გავ ლენას «რ ახდენს კაშხლის სიმტკიცესა და მდგრა- 
დობაზე, ამიტომ კაშხლის ფუძისა და ტანის დრენაჟს, ჩვეულებრივ, 

არ აწყობენ. მიუხედავად ამისა, ზოგიერთ, მით უფრო სქელ კაშხლებში, 

დრენაჟის იოწყობა მიზანშეწონილია. 

იდ თაღოვანი კაზხლების ნ არმალური ექსპლუატაციისათვის მის 

ტანში აკეთებენ სათვალიე”ებელ და დასაკვირ გალერეებს რომელთა 

დანიშნულება იგივე» რაც გრავიტაციული კაშხლების ზეზთხვევაში. 

“თ თაღოვანი კაზხლის მშენებლობა, «ისევე როგორც ზრავიტაციუ- 

ლის, წარმოებს საზშენებლო ბლოკების პრინციპით. ბლოკებსშორის« 

საგშენებლო ნაკერები შეიძლება იყოს ცემენტირებადი. ბეტონირებადთ 

დღა კოჭბინირებეულძ. ნაკერების გამონოლითებასს ასრულებენ ბეტონის 

წყობის შესაძლო დაბალი, მაგალითად, 2.:.:-4“0 ტემპერატურის პარო- 

ბებში. 

6 91. წ. კონბრფორსული კაშსლები 

კონტრფორსული კაშხლები წარმოადგენს წვკალშემტბორ 
ნაგებობას ვერტიკალურ კედლებზე –– კონტრფორსებზე დაყრდნობილი 

სხვადასხვა ტიპის სადაწნეო გადახურეით; კონტრფორსების საშუალებით 

კაშხალზე მოსული დატვირთვები გადაეცემა ნაგებობის ფუძეს. 

კონტრფოოსული კაშხლის მოცულობა მნიშვნელოვნად უფრო მცი- 

რეა ჯრავიტაციულთან შედარებით (თუმცა ეკონომიკური ეფექტი შედა- 
რებით ნაკლებად საგრძნობია, რადგან კონტროფორსული კაშხლის ბე–- 

ტონი უფრო ძვირია). ამჟამად კონტრფორსული კაშხლები ყველაზე ეკო- 
ნომიკურია ბეტონისა ღა რკინაბეტონის კამხლებს შორის განიერ ხერ- 

ბებში, 

81, ნ, 1. კონტრფორსული კაშხლების კლასიფიკაცია 

როგორც ვთქვით, კონტრფორსული კაშხლები შედგება ერთმანე 
თისაგან პრინციპულად განსხვავებული ორი ნაწილისაგან: სადაწნეო გა– 

დახურეა და კონტრფორსები. საღაწნეო გადახურვის ტიპის მი- 

ხედვით განარჩევენ კაშხლებს მასიური თავებით (მასიურ -კონტრფორ- 

სული), თაღოვანი გადახურვით (მრავალთაღოვანი) და ბრტყელი ჯადა- 

ხურვით (ნაზ. 21.1; 21.24) (11, 25, 43. კონტრფორსების კონ- 

სტრუქციის მიხედვით განასხვავებენ კაშხლებს: ბეტონის მასიური 

მთლიანი ან ღრუ კონტრფორსებით, ბეტონისა და რკინაბეტონის თხე. 
ლი მთლიანი ან გამჭოლი კონტრფორსებით. 
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ნახ. 21.24. კონტრფორსული კაშხლეზის სქემები ძირითადი ელემენტებისა დი ზომების 

ჩვენებით, ა – მასსურ-კონტროფორსული; ბ--გაქრილი კონსტრუქციის ბრტყელი გა- 

ღახურვით; გ –უჭრი კონსტრუკციის თაღოეანი გადახურვით; 1--კონტრფორსები: 2-–- 

მახხური კონტრფორსული სათავისები; 3-– რკინაბეტონის ფ-ლები; 4 –- თაღები. 

დამატებითი ელემენტების საბით კონტრფორსებს შოღის შეიძლება 

მოეწყოს სიხისტის კოქები« (გამბრჯენები), რომელთა დანიმნულებაა ზა· 
მორიცბოს კონტრფორსების გოძივი ღუნვის (გამობურცვის) შესაძლე- 
ბლობა (ნახ, 18.1, დ). 

კონტრფორსულ კაშბლებს შორის მსოფლიოში ყველაზე მაღალია; 

მასიურ-კონტრფორსული კაშხალი ზბატანაგი (იაპონია) –– 125 მ, მრავალ. 

თაღოვანი კამბალი დანიელ ჯონსონი ანუ მანიკუაგან –- 5 (კანადა) –– 
215 მ, კამბალი ბრტყელი გადახურვით ესკაბა (ა”გენტინა) -- 86 მ. 

კონტრფორსული კაშხლების მშენებლობა საბჭოთა კავშირში დიდი 
ზანი არაა რაც დაიწყეს უდიდესია კიროვის (83 8), ზეის (111 მ), ან- 
დიჟანის (115 მ) კონტრფორსული კაშბლები. 

81. §. 9. კონტრფორსული კამსლების კონსტრუკციულ.სამშენებლო 

თავისებჭურებანი 

კონტრფორსული კაშხლის ტიპის შერჩევისას უპირატესობა ენიქე- 
ბა მასიურ-კონტრფორსულ კაშხლეზბს. 

იფ მასიურ-კონტრფორსულ კა8შხლებს (ნახ, 21.24, ა) ცვე- 
ბენ ბვტონისაგან, არმატურა კი გაითვალისწინება მხოლოდ იმ ცალკეულ 

ზონებში, სადაც მოსალოდნელია ძაზვათა ადგილობრივი კონცენტრაცია, 
სადაწნეო გადახურვა ამ ტიპის კაშბლებში იკმნება კონტრფორსების მა- 
სიური კონსოლური სათავისებიოთ (ნაზ. 21.25). მასიურ-კონტრფორსული 
კამხლების ძირითაღ კლასიფიკაციას ახდენენ კონტრფორსების კონ- 
სტრუქციის მიხედვით; განასხვავებენ კამბლებს ცალფა კონტრფორსე- 
ბით დღა გაორმაჯებული (ღრუ) კონტრფორსებით. 

მასიურ:.კონტრფორსული კაშხლების სათავისის სადაწნეო წაბნიგი, 
როგორი წესი, უნდა იყოს ბრტყელი (423, გვ. 30), თემცა პრაქტიკაში 
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ნ.ხ. 21.25. მასიურ-კონტრფორსული კაშხლების კონტრფორსების ტიპებია, ა, ტ, 

ზ, დღ, ე –– ცალფი კონტრფორსები; ე, ზ– გაორმაგებული (ღრუ) კონტრფორსებ-; 

მრუდწირული (ა, ე), მოლიგონური (ზ, ზ) ღა ბრტუელი (გ, ღ, ე) ზაიდაწნეო წაზნა- 
ზეზით, 

მრავალია ისეთი კაშხლები, რომგლთა კონტრფორსების სათავისებს აქვთ 

ზრუდწირული ანდა პოლიგონური მობაზულობა, კონტრფორსის სათავი- 

სის ტანში საჭიროა დრენაჟის გათვალისწინება. მეზობელი კონტრფორ- 

სტბის სათავისებსშორისი პირაპირი კეთღება გრ”რავიტა-ციული კაშხლის 

კონსტრუქციული ნაკერის ანალოგიურად (§ 21.3.4) და უზრუნეელყოფს 

წყალშეუღწევობას. 
კაშხლის (კონტრფორსის) ძირითადი სქეშის წინასწარი შერჩევა 

ბდება არსებული ანალოგებისა და რეკომენდაციების საფუძველზე, ხო- 

ლო შემდეგ მოწმდება (კორექტირდება) სათანადო გაანგარიშებების შე- 

საბამისად. მასიურ-,ონტრფორსულა კაშხლის კონტრფორსების ბიჯი 

(ი) ანუ კამხლის სექციის ზომა კაშხლის გასწვრივ (ნახ. 21.24, ა), ჩვეუ–- 

ლებრივ, შეადჯენს არა უმეტეს 15-.-18 მ.ს ცალფა კონტროფორსე- 
ბისათვის და აღწევს 25.--26 მ-მდე ორმაგი (ღრუ) კონტრფორსების 
შემთბვევაში, კონტრფორსის სისქე (/,) განისაზღვრება კონტრფორსების 
ბიჯის შესაბამისად 

/,=(0,25.-.0,5)7. (21.35) 

ამ პირობის შესრულების დროს შეიძლება არ ჩატარდეს კონტ- 
რფორსის მდგრადობის შემოწმება გრძივ ღუნვაზე. 

კონტრფორსის ვერტიკალური ჭანივი პროფილისა და სათავისის 
ძირითადი ზომებისათვის რეკომენდებულია შემდეგი მიაბლოებითი თანა- 
ფარდობანი (ნახ, 2).1; 21.25): 

ი1:1=0,4...0,5; VI + 7კ=»0,85. +«+1.0; | 
(21.36) 

ს,=0,ზ./; სკ,=(0,2.· :0,3)-/. 

მასიურ-კონტრფორსული კაშბლები შენდება გრავიტაციული კაზმხ- 

ლების მშენებლობის პრინციპით – სამშენებლო ბლოკებად დაყოფით, 

ი კონტრფორსული კაშხალი ბრტყელი გადახურვით 
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(ნახ. 21.24, ბ) წარმოადგენს კონტრფორსების რიგს გადახურულს. რკი- 

ნაბეტონის ფილებით, საღაწნეო გადაბურეა, როგორც წესი, უნდა შეს- 
რულდეს გაჭრილი სქემით, უქრი გადახურვის არსებითი ნაკლია ფუძის 

დეფორმაციებისადმი (კონტრფორსების დაჯდომისადმი) დიდი მგრძნო- 
ბელობა, რასაც, ჩვეულებრივ, თან სდევს ხზარების წარმოშობა. არ. 

სებული ნორმებით (43| ბრტუყელგა ჯახუოვიანი კონტრფორსული კაშხლე- 
ბის დაგეგმარება ლიმიტირებული. 50 მ-მდე სიმაღლით. თუ ამ ტიპის 

კაშბლის მშენებლობა გამიზნულია არაკლდოვან ან ნახევრადკლდოვან. 

ფუძეებზე, მაშინ აუცილებლად აწყობენ რკინაბეტონის მთლიან სა- 

ძირკველს, 

გაღაბურვის ფილებისა და კონტრფორსების ზომების დანიშვნა შე- 

საძლებელია შემდეგი რეკომენდაციებით(ნახ, 21.1; 21.24): 
! 

არაკლდოვანი (ნახეგრადკლდოვანი) ფუძეების შემთხვევაში: 
(=4..-5,5 მ; II,=0,9-· ·1,პ; ო.,=(1,2- --2)-–-#/,; 

კლდოვანი ფუძეების დროს: (=12..-.13 3; #,=0,6- · ·0,7; 

თფა=0,9-–-//,; ' (21.37) 

კონტრფორსის საორიენტაციო სისქე 7,1 =(0,15. · -0,25)7; 

გადაზუ რვის ფილის სისქე 46=0,5- - ·3 მ; 

ფილების საყრდენი ბაქნების სიგანე ძ«=(0,5..·.1)·. I 

სიბისტის კოპებს სიმაღლეზე განალაგებენ ერთმანეთისაჯან 4...8 

მ-ის, ხოლო პორიზონტალური მიმართულებით – 5---12 მ-ის ღაშო- 

რებით. 

98 კონტრფორსული კაშხალი თაღოვანი გადახურ- 

ეით ანუ მრავალთაღოვანი კაშბალი (ნაზ, 21.24, გ) არის კონტრფორ- 
სების რიგი გადახურული ბეტონის ან რკინაბეტონის წრიული თაღებით. 

სადაწნეო ჯადახურვა სრულდება უჭრი სქემით -–- თაღების ქუსლებისა 

ღა კონტრფორსის თავის ბისტი შეერთებით. 

მრავალთაღოვანი კამხლები ფოიბდ ეკონომიკური და ექსპლუატა- 

ციაში ს.იმედო ნაგებობებია: კონტრფორსებს შორის მანძილი (() აიღე- 
ბა გაცილებით უფრო დიდი – 18..-25 მ, ხოლო ცალკეულ შემთზვეევა- 

ში –– 50.-.60 მ და მეტიც. 

ნაგებობის საერთო მდგრადობის გაზრდის მიზნით სადაჯაეო მრა- 

ვალთაღოვანი გადახურეა კეთდება დახრილი. პრაქტიკა გვიჩვენებს, რომ 
კონტრფორსის ქვედებულები ცვალებადობს ფარგლებში: 

რკინაბეტონის კამხლებში #I, = 0,45...0,ი; #7 = 

=(1,1...1,3)– (21.38), 
ბეტონის კაშხლებში », == 0,45. · ·0,7; თ, =(0,9...1,2)–– I. 
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კონტრფორსის სისქე ღაინიშნებ ბრტყელგადაბურვიანი კონტრ- 
ფორსული კაშხლის ანალოგიურად: 7, =(0,15-· ·0,25)./, კონტრფორსის 

სათავისის სისქე შეიძლება აღემატებოდეს კონტრფორსის ტანის ”, სის- 
ქეს, ვინაიდან თავს ეფუძნება კონტრფორსის ძეზობელი თაღების ქუს- 

ლები. 
დახრილ თაღოვან გადახურვას მისი მსახველის ნორმალურ კვეთში, 

როგორც ზემოთ შევნიშნეთ, აქვს წიიული მოხაზულობა და, ჩევულე- 

ბრივ, მუდვივი სისქე: რკინაბეტონის თაღების სისქე კაშხლის თავში 
შეადგენს 0,3. -.0,4 მ-ს, ბეტონის თაღებისათვის კი 1,7.-.2 მ.ს; კაშბ- 

ლის ძირისაკენ თაღის სისქშექ მატულობს, თაღების 2, ცენტრალური 
კუთხე ცვალებადობს 1609. ..180?-ის საზღვრები. 

კამბლის თაღები კეთდება მკვრივი წყალშეუღწევი ბეტონისატან; 

მიუხედავად აზისა საიმედოობის გაზრდის მიზნით თაღების საღაწნეო 

ზედაპირს ფარავენ ტორკრეტით ან ბიტუმის ფენით, 

დ თალოვანი (ერთმაგი სიმრუდის) სადაწნეო გადახურვის ნაცვლად 

შეიძლება განსორციელდეს ორმაგი სიმრუდის -–- გუმბათოვანი სადაწნეო 
ზედაპირები: ასეთ გუმბათოვან-კონტრფო“სულ კაშბლებს მრავალ- 

გუმბათოვგანი ჰქვია. 

XXIL თავი 

ბრუნტის მასალის კაშხლები 

გრუნტის კაშხლები წყალშემტბორ ნაგებობათა ყველაზე ძველი ღა 
გავრცელებული სახეობა: კაშბლების მსოფლიო რაოდენობის დაახლოცე- 
ბით 60”/-ს ჯრუნტის კაშბლები შეადგენენ. გრუნტის კაშხლების პოპუ- 
ლარობის ახსნა შესაძლებელია მათი მრავალი უპირატესობით: მშენე- 
ბლობის შესაძლებლობა თითქმის ნებისმიერ ფუძეებზე, კაშხლის ტიპე- 
ბის კონსტრუქციული ზრავალფეროვნება, საშენ მასალად მახლობლად 
არსებული პრაქტიკულად ყველა სახის გრუნტის გამოყენების შესაძლე–- 
ბლობა, კაშხლის მშენებლობის ტექნოლოგიური პროცესის მთლიანი მე– 

ქანიზაცია, საგრძნობი ეკონომიკურობა და სხვ. გრუნტის კაშხლების 
მშენეზლობამ ფართო გაკ:ა5ება პპოვა ჩეენს დროში. მსოფლიოში უდი-– 
დესი გრუნტის კამხლებია: ნურეკის (სსრკ) –– პ05 მ, ოროვილის (კანა“ 
და) – 235 8, ჩირვაკის (სსრკ) –– 168 მ, 

გრუნტის კაშხლების უპირატესობებთან ერთად საჭიროა აღინიშ- 
წოს ის ფაქტიც, რომ მსოფლიოში აღრიცხული კამბლების კატასტრო- 

ფებისა თუ ავარიების უმეტესი რაოდენობა მოდის ამ ტიპის კაშხლებზე. 
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კატასტროფების ძირითადი მიზეზია გრუნტის კაშხლების ტანში თუ ფუ- 
ძეში დაუშვებელი ფილტრაციული ღეფორმაციების განვითარება დ! 
მდინარის საანგარიშო მაქსიმალური ხარჯის არასწორი პროგნოზი (6, 

59, 65, 70, 721. 

4გ 99. + ზოგადი ცნობები, ბრუნტის მახალის კაშხლების 

კლასიფიკაცია 

გრუნტის კაშბლების ძირითად კლასიფიკაციას (ცბრ. 22.!) სა- 

ფუძელად უდევს კაშხლის ტანისა და ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობი- 
ლობის (წყალშეფღწეეი ზღუდის) მასალის სახე და კაშხლის აგების ხე+“- 
ხი I44, გე, 1). კამხსლის ტიპის შერჩევა ზდება მრავალი საწყისი მონა- 
ცემის გათვალისწინებით, რომელთა შორის მთავარია: ხეობის ფუძეები- 

სა და ფგრდობების ტოპოგრაფიული და საინჟინრო-გეოლოგიური პი- 
რობები, ჰიდროლოგიური, კლიმატუ5ი და სეისმური გარემო, ადგილზე 

საშენი მასალის არსებობა, სამშენებლო სამუშაოთა წარმოებისა და ორ- 

განიზაციის სქემა, კამზლის მშენებლობის ვაღები და ექსპლუატაციის 

ცხრილი 22.1 

ჯრუნტის მახალიხ კაშხლების ძირითადი კლახიფიკაცია 
  

განმასხვავებელი ნიშნები 

  

  

კაშხლის 

წ» ტიპი კაშხლის ტანისა და ფილტრაციის- კაშხლის აგების 

2 საწინაღო მოწყობილობის გრუნტი ხერხი 

1 | მიწის ნაყა- | თიხოვანი გრუნტებიდან ხრუშოვან-კენჭ- | მშრალი დაყრა შემდგომი 
რი ნარ გრუნტებამდე გამკვრივებით (დატკე– 

პვნით) ან ჩაყრა წყალ- 

ში 
  

2 | მიწის მონა- | თიხოვანი გრუნტებიდან ხრეშოვან-კენჭ- | მოლექვა ჰიდრომექანიზა–- 
ლექი ნარ გრუნტებამდე ციის ხერხებით 

| 
3 | ქეა-მიწის კაშხლის ტანი - მსხვილმარცვლოვანი | მშრალი დაყრა შემღგომი 

გრუნტები; ფილტრაციისსაწინღო)| გამკერივებით 
მოწყობილობა – თიზოვანი გრუნტები– 
დან წვრილმაცვლოვან ქვიშებამდე 
  

4 | ქვაყრილი კამმლისს ტანი - მსხეილმარცვლოვანი | ჩაკრა ესტაკადიდღან ან პი- 

გრუნტები; ფილტრაციისსაწინაღო მო- ონერული მეთოდით; და- 

წყობილობა -- არაგრუნტის მასალე. მატებითი გამკვრივება 
ბისაგან ჰიდრომონოტორებით       
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პირობები. კაშმბლის საბოლოო ტიპი და კონსტრუქციი შეირჩევა შესაძლო 

ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონოზიკური შედარების გზით. 

ზოგჯერ გრუნტის კაშხლების კლასიფიკაციას ახდენენ კაშხლის 
სიმაღლის შესაბამისად: განარჩევენ დაბალ / <-30 მ, სამეალო პ0. · 75 8, 

მაღალ 75...125 მ და ზემაღალ /# >> 125 მ. კაშხლებს. 
გრუნტის კაშხლების ძირითადი კლასიფიკაცია (ცხრილი 22.1) არ 

იძლევა ინფორმაციას კაშბლის კონსტრუქციულ თვისებებსა და თავისე- 
ბურებებზე, ამიტომ ქვემოთ მოგვყავს, გრუნტის კამხლების ცალკეული 

ტიჰების სამშენებლო-კონსტრუქციული სახეები. 

დ მიწის ნაყარი კიშხლები ტანსა და ფუძეში ფილტრაციის- 

საწინა-ღო მოწყობილობის კონსტრუქციის შესაბამისად იყოფა 22.2 

ცხრილში მითითებულ ქვეტიპებად (ნაზ. 22.1). მიწას ნაყარი კაშხლები- 

ღან უპირატესობა უნდა მიენიჭოს ერთგვაროვან კაშხბლებს, კაშხლებს 

გრუნტის ეკრანით და გრუნტის გულით. 
« მიწის მონალექი კაშხლების კლასიფიკაციას ახდენენ 

კაშხლის ტანის ჯრუნტის და კაშხლის აგების (მოლექეის) ხერხის შესა- 
ბამისად (44, გვ. 13). 

ფ ქვა-ზიწის და ქვაცრილი კაშხლების კლასიფიკაცია 

ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობილობის ტიპისა და სამშენებლო სამუშა- 

ოთა წარმოების ხერხების შესატყვისად მოცემულია 22.3 „ხოილში 

(ნას. 22.2). 
ცხრილი 222 

მიწის ნაჟარი კაშხლების ძირითაღი ზახეები 
    

განმასხვავებელი კონსტრუ- 

  

      

ქციული ნიშნები კაშხლის სახე ნახაზი 22,!, 

კამხლის ტანის ერთგვაროვანი 

არაერთგვაროვანი ბ, გ 

არაგრუნტის მასალის ეკრანით დ 

გრუნტის მასალის ეკრანით ე 

გრუნტის მასალის ვერტიკალური ან 

დახრილი გულით ვ 

არაგრუნტის მასალის დიაფრაგმით ზ 

ფილტრაციისსაწინაღო კბილით დ 

მოწყობილობის კაშხლის ცემენტაციური თუ სხვა სახის ფარდით ვ 

შიო“ კედლით, შპუნტით ! ზ 

ძირულით | ე 
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       + “ 74,214 
ნახ. 22.2, ქ8ვა-მიწის და ქკაყრილი „აშხლების ძირითაღი საზეები, ქვი-მიწის: 

ა-გრუნტის ე)რანით (1); ბ–- გრუნტის გულით (2): გ– გრუნტის ფა-ლტრაციისზაწი- 
ნაღო ზედა პრიზმით (3); დ–- გრუნტის ფილტრაციისსაწინაღო ცენტრალური პრიზ- 

მით (4); ქვე აყრილი: ე––არაგრუნტის (რკინაბეტონის) ეკრანით (5); ვ––დიაფრაგ+« 

მით (6); %წ-- ფერდოს გამაგრება; 86--გადასასვლელი ფეზა (უკუფილტრი); 9, (0– 
კაშხლის ზედა და ქვედა პრიზმა; 11-- კაშხლის ტანი; 12-კბილი; 13-- ცემენტიცი– 

ური ფარდა; 14--კრანისქვეშა საგები; 15- გადასასელელი ფენა. 

ცხრილი 22.5 

ჟვა-მიწის და ქვაყ/რილი კაშბლებიზ ძირითაღი ზაზევბი 

  

    

  
  

- სსაწინაღო მოწყობილო- 3 ფილტრაციი ღ ლ 
კაშხლის ტიპი ბების კონსტრუქცია ნხაზი 22.2, 

ქვა – მიწის გრუნტის ეკრანით ა 

გრუნტის გულით ბ 

გრუნტის მასალის ზედა პრიზმით ზ 

გრუნტის მასალის ცენტრალური პრიზ- 

მით დ 

ინექციური დიაფრაგმით; კაშხლის აგე– 
ბა მიმართული აფეთქებით – 

ეკრანით; კაშხლის აგება მიმართული 
აფეთქებით –_ 

ქვაყრილი | არაგრუნტის მასალის ეკრანით ე 

„ დიაფრაგმით ვ 
'     

შ)3



§ 99. 0. ზრუნტაის კაშსლების განივკვეთის ძირითადი პროფილი და ჯსოზები 

ყველა ტიპის გრუნტის კაშხლის განიეკვეთი ტრაპეციული ფორმი- 
საა ზედა (სადაწნეო) და ქვედა ფერდოს სწორზაზოვანი ან ტეხილი 
მობაზულობით (ნაზ. 22.3), ფერდოების ზეღა 8 და C პირი წარმოადგენს 

ფერდოს კიდეს, ქვედა / ღა » კი– ფერდოს ძირს. თუ ფერ- 
დოს პჰორიზონტთან დახრის კუთხეა 0, მაშინ ფერდოს დაბრილობას 

ახასიათებენ ფერდოს კოეფიციენტით ან ფერდოს ქვედე- 

ბულით Mი«=C60; შესაძლებელია აგრეთვე ასეთი ჩაწერაც 1:თ. 
კამბლის ფერდოების დახრილობის წინასწარი დანიშვნა ხდება არ- 

სებული კაშხალი ანალოგების შესაბამისად; არჩეული დახრთლობის შესა- 
ფერისობა შემდგომ მოწმდება ფერდოების მდგრადობაზე გაანგარიშებით. 
(§ 22.4), ფერდოს კოეფიციენტების საორიენტაციო მნიშვნელობები სხვა- 
დასხვა ტიპის გრუნტის კაშბლებისათვის ნაჩვენებია 22.4 ცხრილში, 

კაპხლის ფერდოებზე, კერძოდ პროფილის გადატების ადგილებში, 

აწყობენ პორიზონტალურ ბაქნებს – ბერმებს. ისინი საჭიროა სხვადა- 
სხვა მიზნისათვის: ფერდოს მოხერბებული ზედამზედველობა და რემონ- 
ტი, სავალი ნაწილის მოწყობა, ფერდოს საშუალო ქანობის შემცირება, 

წვიმის წყლებით ფერდოს წარეცხვის თავიდან აცილება დი სხვ, ბერმებს 
განალაგებენ კაშბლის სიმაღლეზე 10-·.20 მ ინტერვალებით; მათ სიგანე 
უნდა იყოს 1--.2 მ და შეტიც- 

კამბლის თხემის სიგანეს იღებენ სამუშაოთა წარმოებისა და 
კაშბლის ექსპლუატაციის პირობების შესაბამისად. თუ თხემზე გათვა- 
ლისწინებულია საავტომობილო ან სარკინიგზო მიმოსჯლა, მაშინ -– გზე- 
ბისა და ხიდების დაგეჯმარების ნორმატიული მასალების მიხედვით (მა- 

გრამ არა ნაკლები 4,5 მ-ისა). 

კამბლის ძირითადი განივი პროფილის დაგეჯმარების დროს, რო- 

გორც წესი, წინასწარ ცნობილია ზედა ბიეფის ნორმალური და ფორსი- 

რებული შეტბორვის დონე. 

3 ატარუიფიდ    
  

წ.ხ. 22.3. გრუნტის კაშბლების განივი კვეთის ძირითაღია სქემ. 1.- ზედა 

(სადაწნეო) წახნაგი; 2--ქვეღა წახნაგი; 3--თხემიჯ 4-- ბერმა; 5-- წყალსაკავი; 
6 – დეპრესიის მრუღი. 
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ცხრილი 22.4 

გრუნტის კაშბლების ფერდოს კოეფიციენტის ხაორიენტაციო მნიშვნელობა 
  

  

  

  

  

  

ფერდოს კოეფიციენტი 
კაშხლის ტიპი განმასხვაეებელი ნიშანი 

თ, ჩა 

მიწის ნაყარი სიმაღლე, მ:< 5 20. .25 1.5. L,75 

5. 10 შხ. .275 1.75. 2,25 

10. .15 2,5 -3.0 20. .25 

1). .50 30. .4ი 25. 40 

>50 40. .50 40. 43 

მიწის მონალექი კაშბლის ფუძის გრუნტები: 

(ტრთგეაროეანი) –<- ქვიშები, ქვიშნარები 3.5 5,0 

– დანალექები, ტორფი, 
ლალქ ტ 50 809 

მიწის მოწალექი –კლღოვანი, მკერიეი 
(არაერთგვაროვა- თიხები ა 30. 4,0 
ნთ– გულით) 

ჭეა-მიწის გრუნტის გულით 1.75 3,0 175. .2.5 

გრფნტის ეკრანით 22. „30 1.3. 175 

მეაყრილი ლუ .90     
კამხლის თხემის შემაღლება (#,) წყალსაცავში წყლის სა. 

ანგარიშო პორიზონტიდან განისაზღვრება ფორმულით (44, გვ. 5| 

M,= ბჩ+ჩM3)+ +ძ, (22.1) 

სადაც ტჩ არის ქარის მიმართულებით წყლის მოდენის სიმაღლე, ფორ- 

მულა (20.1); 

ჩიI –- კაშხლის ფერდოზე ქარის ტალღის მიგორვის სიმაღლე 

1%-იანი უზრუნველყოფის აღმატებით (4!, ჯვ. 6) 

Mვ 1 =VM; "#, " სვ“ MIX: (22.2) 

LM, სიხ, – კოეფიციენტები, რომლებიც «ითვალისწინებენ შესაბამი- 
სად ფერდოს გამაგრების კონსტრუქციის ხორკლიანო- 
ბას, წყალშეღწევობას, ფტრდოს დახრილობას და ქარის 
ტალღის დამრეცობას; 
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”ა -- ტალღის სიმაღლე 1%-იანი უზრუნეელყოფის აღმატე- 

ბით (§ 20.2.3); 

ი – მარაგი, რომელიც ეტოლება უღიდესს სიდიდეებიდან 
0,5 გ და 0,1 .#,/:. 

ჯაჯ 33. მ, ბრუნტის კაშსლების გაანბარიშების ძირითადი დებულებები 

მოკლედ ჩამოვაყალიბოთ გაანგარიშებათა ის სახეები რომლებიც 
დამახასიათებელია საერთოდ გრუნტის კაშხლებისათვის. 

9 კამხლლის ტანის გრუნტი თუ კაშხლის ფილტრაციისსაწინაღო 
მოწყობილობის მასალა, ყოველთვის ცოტად თუ ბეკრად წყალშზეოწევა. 

დია, რის გამოც ჭრუნტის კაშხლები იმყოფებიან ფილტრაციული ნაკა» 
დის მუდმივი ზემოქმედების ქვეშ. ჰიდრონაგებობათა ფურეშა ფილტრა:· 

ცზული მოვლენეზისაჯან გაპსპვავებით (§ 20.5) ფილტრაცია გრუნტის 
კამბლის ტანში უდაწნეოა. გაანგარიშებას, ჩვეულებრივ, აწარმოებენ 

ზრტყელი ამოცანის პირობებში: ფილტღაციული ნაკადის საზღვრები 

შეიძლება წარგოვადგინოთ შემდეგი ზოგადი სქემით (5აზ, 22.3): ზედა 

ფერდოს და წყალსაცავის ფსკერის წ 48 სველი სიბრტყე (ხაზი), ქვედა 
ფერდოს ასეთივე 0018 ტეხილი, ქვემოთ -–- კაშხლის ფუძის წყალსაკივი, 

ზემოთ -–- დეჭრესიის ზრუდი. 

გრუნტის კაშხლები ფილტრაციულ გაანგარიშებებს ეკისრებათ 

გაზრდილი პასუხისმგებლობა. მათი მთავარ: მიზანია კამბლის ტანში, 

ფეუქეშა და ნაპირებმი დეპრესიის მრუდის მდებარეობის, ფილტრაციული 

ხარჯების, სიჩქარეებისა და გრადიენტების განსაზღვრა. კაშხლის ტანი– 

სა და ფუძის გრუნტების ფილტრაციული სიმტკიცის შემოწპე· 
ბა ტარდება სუფოხიის, ამობურცვის თუ სხვა დაუშვებელი ფი:-ტრა- 

ციული დეფორმაციის თავიდან აცილების მიზნით. ფილტრაციული ნა- 

კადის ორჯანიზებული რეგულირება (შეკრება, ქვედა ბიეფში გაყვანა) 

ხდება კამხლის ტანსა და ფუჭქეში სათანაღო დრენაჟების, გადა- 

სასვლელი უბნების და უკუფილტრების მოწყობით (ნახ. 22.1; 

22.2), რომელთა მასალებისა და ზომების გაანგარიშება შეადგენს გრუნ- 

ტის კაშხლების დაპროექტების ერთ-ერთ ძირითად ამოცანას. განსაკუ” 

თრებით საზიფათოა კაშხლის ტანში მექანიკური სუფოზიის შეყურსული 
სასვლელების წარმოქმნა. 

გრუნტის კაშხლების ტანში წყლის ფილტ“ოაციის ამოცანები ხასიათ- 

დება დიღი მრავალსახეობით: კაშხლები წყალშეუღწევ თუ წყალშეღწევად 
ფუძეებზე; კაშხლები ერთგვაროვანი და არაერთგვაროვანი (გრუნტის თუ 

არაგრუნტის მასალის გულით, ეკრანით, დიაფრაჯმით): კაშხლები და ფუძე- 

ები დრენაჟის სისტემის სხვადასხვაგვარი გადაწყვეტებით; ფილტრაციუ- 
ლი ნაკადები მოძრაობის დამყარებული თუ დაუმყარებული რეჟიმით და 
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სხე. დამუშავებულია ფილტრაციული ამოცანების ამოხსნის სამი ძირი. 
თადი მეთოდი: ჰთდრომექანიკური, პიდრავლიკური და ექსპერიმენტული. 
პირველი, რომელიც ებყარება მკაცრ მზაღემატიკურ აპარატს დღა მცი+-ე 
რაოდენობის დაშვებებს ჯამოსაღეგია „კანხალი –- ფუძის“ სისტემის 

მარტივი სქემებისათვის. რეალური ფილტ”აციული აზ”ცანების გადა.· 
წყვეტა მეტწილად წარმოებს პიდრავლიკური მეთოდით, ოომლის ძირი- 
თადი შემთხვევები დეტალურადაა ახსნილი სპეციალურ ლიტერატურა- 

ში (11, ნაწ.I, გვ 94; 12, გე. )68 ღა დან. 11); 13, გვ. 121; 25, 
ნაწ. 1, გ. 3621. ექსპერიმენტული ზერხებიდან ყველაზე ფართოდ გა- 

მოიყენება ეღექტროპიდროდინამიკური ანალოგიის (ეჰდა) მეთოდი, რო- 
მელიც მით უფრო მოსახერხებელია ფუძის არაერთგეაროვანი– გეოლო- 

გიური წყობისა და კამზბლის რთული კონსტრუქციის პირობებში. 

» როგორიც არ უნდა იყოს გრუნტის კაშხლის აგების ზერზი ღა 
მისი დატკეჰვნის ხარისხი, ექსპლუატაციის პერიოდში კამშბლის ფუძე 

და კამხლის ტანი განიცდის დაჯდომას გრუნტების დროში ჯაშკვრივე- 
ბის (კონსოლიდაციის) მიზეზით; კაშბლის ტანისა და ფუძის 
დაჯდომის გაანგარიშება ტარდება კაშბლის სა?შენებლო შემაღლების 

დასადგენად და კაშხლის ტანის სამშენებბლო მოცულობის დასაზუს- 
ტებლად. საექსპლუა4აციო დაჯდობის (5.კალ) სიდიდის წინასწარი გან- 
საზღვრა შესაძლებელია ლაუტონის ფორმულით |11, 14) 

8.ს-=0,001./9/?, 8, (22.3) 
სადაც # არის კაშხლის სიმაღლე, მ. 

ჰორიზონტალური საექსპლუატაციო გადაადგილებები, ჩვეულებრივ, 
შეაღგენენ (0,5. · - 1,0) · 5ეკსაღ 

არსებული ნორმატიული დოკუმენტის (44) მიხედვით გათვალის- 
წინებულია I და II კლასის გრუნტის კაჰხლების დაძაბულ-დღდეფორ- 
მაციული მდგომარეობის შესწავლა. 

თ ნებისმიერი ტიპისა და კლასის გრუნტის კაშხლის გაანგარიშების 
უმნიშვნელოვანესი ამოცანაა კაზხლის ფერდოების მდგრადო- 
ბის შემოწმება. ფერდოების მდგრადობის ჭაანგარიშებას უფრო ხშირად 

აწარმოებენ იმ თეორიის მიხედვით, რომელიც ეფუძვნება კაშხლის ფერ– 

დოს ერთიანი (გამყარებული) ტანით დაქპვოის მოდელს (§ 22.4). 

§ 99. 4. ზრუნტის კაფსლების ფერდოების მდბგრადობაზე გაანბარიშება 

გრუნტის კაშბლები, ბასრიათდება რა ღიღი წონით, ძვრაზე მდჭრა- 

დობის შემოწმებას არ საქიროებენ; არამდგრადი შეიძლება აღმოჩნდეს 

კამბლის ფერდოები. ფერდოს მდგრადობის შემოწმებისას იყენებენ 
ძვრის წრიულცილინდრული ზედაპირების ზოგად მეთოღს 

317



(44, გვ. 21), #ომელსაც საფუძველი ჩაუყარეს შვედმა ინჟინრებმა (.შეე- 
დური მეთოდი“) (10, 11, 12, 14, 25, 67, 76). ამ ბეთოდის მიხედვით 
დაშვებულია, რომ ძალთა მოქმედების შედეგად კამხალში და მის ფუძე- 

ში შეიძლება წარმოიშეას ძერის წრიულცილინდრული ზედაპირი და მის 
გასწვრივ მობდეს ფერდოს გარკვეული ნაწილის ერთიანი ტანით ძვრა 

(ჩამონგრევა) ფუძის გრუნტის ამობურცვით. გაანგარიშებისას განიხი.· 
ლავენ კაშხლის 1 2 სიჯრძის უბანს ანუ ბრტყელ ამოცანას, 

898. 4. 1. ფერდოების მდგრადობის შემოწმება ძვრის წრიულ. 

ცილინდრული ზედაპირების მეთოდით 

ძვრის წრაულცილინდრულია ზედაპირით კაშბლის ტანიდან (ნახ- 

22.4) გამოყოვილაე ფრაგმენტის მავარადობის კრიტერიუმი გამოისა. 

ხება ზღერული მდგომარეობის ღადგომის არდაშვების ზოგადი (2ე.11 ) 

პირობით, რომელიც ძვრის ყველაზე სახიფათო ზედაპირის გამოვლენის 

ვიზნით მოხერხებულია ჩაიწეროს ძერაზე მდ გრადობის კოეფი- 
ციენტის (L,) ფორმით 

M,= I/ჩ > 1, "ა/მ. (22.4) 

აქ წე, არის მოქზედ დღატვირთვათა ზებამების კოეფიციენტი (ცბრ. 20.1); 

+. – მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; გაანგარიშების მიახ- 

ლოებითი მეთოდების ”შემთხვევაშმი +,=0,95 (44, გე. 22, 
ცხრ. 11) 

წ. – საიმედოობის კოეფიციენტი ნაგებობის პასუხისმგებლობაზე 

(ცხრ. 20.2); 
» – განზოგადებული ძალური ზემოქმედების საანგარიშო მნიშვნე. 

ლობა (განსაზღერული დატეიძრთვაზე საიმედოობის 7,7 კოეფი- 

ციენტის მხედველობაში მიღებით (39, გე. 23, დან. 3)); 
უფრო ბშირად იგი გამოისაბება ძვრის ზედაპირის ცენტრის 
მიზბართ აქტიური (დამძერელი) ძალების მომენტების ტოლ- 

ქმედით; 
I. განზოგაღებული ზიდვისუნარიანობის საანგარიშო მნიშვნე - 

ლობა (განსაზღვრული გრუნტზე საიმედოობის I, კოეფი- 
ციენტის მხედველობაში მიღებით (45, გვ. 4), უფრო ზში- 

რადღ იკი გამოისახება ძვრის ზედაპირის ცენტრის მიმართ 

რეაქტიული (დამჭერი) ძალების მომენტების ტოლქმედით, 

კამხლის ტანის მოცულობის ეკონომიის მიზნით #, უნდა აღემატე- 
ბოდეს “,,'V»/ გამოსახულებას არა უმეტეს 10%/,-ისა. 
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ნახ. 22.4. ფერდოს მდგრადობის შემოწმების საანგარიშო ხქემა, (-- გრუნტის კაშბ- 

ლის ფერფო; 2 – კაშხლის ძარი; 12---ღებრესიის მრუდი; 4 – ძვრის წრიულე“ლინდრუ- 

ლი ზედაპირი; 5-– ზოგადი ლდ-ური ნაკეყვთური. 

რომელიღაც 0 ცენტრიდან ს, რაღიუსით მოხაზული ძვრის წრი- 

ული ზედაპირი (ნახ. 22.4) ზოგად შემთხვევაში მოიცავს კაშბლის სხვა- 
დასხვა ზო"ებს განსხვავებული თვისების გრუნტებით და ფილტრაციული 
მდგომარეობით. იმ მიზნით, რომ ფერდოს მდგრადობის შემოწმება შეს- 
რულდეს კაშხლისა და ფუძის გრუნტების რაც შეიძლება სრული ასახ- 

ვით, ჩამონგრევის (ძვრის) ტანს ჰყოფენ თანატოლი L სიგანის ვერტი. 
კალურ ნაკვეთურებად. ნულოვანი ნაკვეთურის ღერძს ამთხვევენ 0 ცენ- 

ტრზე გამავალ ვერტიკალს, დანაოჩენ ნაკვეთურებს აღნიშნავენ რიგითი 
ნომრით მარცხნიე (პლუსი ნიშნით) ღა მარჯენ«ვ (მინუსი ნიშნით); ნა- 
კვეთურის სიგანე განისაზღვრება ტოლობით 

ხს =0,1-1,. (22.5) 

იმისათვის, რომ ძერაზე მდგრადობის (22.4) კოეფიციენტს მიეცეს 
პრაქტიკულად გამოსაყენებელი საზე გამოვყოთ რომელიღაც ზოგადი # 
ნაკვეთური (ნახ. 22.5) და განვიხილოთ მისი წონასწორობა. საანგარიშო 
ნაკვეთურზე მოქმედებს: 

ხახუნის ძალები ნაკვეთურის გვერდით წახნაგებზე – 27._,, 11-ე; 

ფილტრაციული წნევის ძალები ამავე წახნაგებზე -- I. ,, IM -აI 
ფორული წნევის ძალა ნაკვეთურის ძირში -- #.·I.; 
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ნაკვეთურის საკუთარი წონა 

6.=ხ-(ი0. წ. M. +0, ·წ-ჩ. +0,” .წ-ჩ.” + .. .)- (22.6). 

აქ მიღებულია შეზდეჯი აღნიშენები: 

ჯა – ფორელ-ი წნევა ნაკვვთურის ძირში; 

1» –– ნაკვეთურის ძირის ოკალის სიგრძე 

Iა = ხ„/C05 თ.; (22.7) 

წი კუთზე, რომელსაც ჰკმნის ნაკვეთურის ძირის შუა 

წერტილსა და ძვრის წრეწრრის 0) ცენტრზე გამავა- 

ლი წრფე ვერტიკალთან; 
ი, ჩ,,, 0, ს... გრუნტი სიმკვრივე შესაბამისად ნაკეეთური" #.”, 

ჩა”, #ა” და ა, შ. ზონებძი. 

ნაკვეთურზე მოქმედი ძალების ზეგავლენით ძვრის (ნაკვეთურის ძი- 
რის) სიბრტყეში წარმოიქმნება აქტიურთ (+,კა) და ოეაქტიული (1რეაკა) 
მბები ძაბვები ანუ აქტიური I, . და რეაქტიული V+4ე.კგ.I» ძალები. 

ძერის წრიულცილინდრული ზედაპირის მთელ სიგრძეზე ამ ძალების 

ტოლქმედი ჩაიწერება ჯამის სახით: 2 <,კტ-I.. 5 X4რეკე “ა. ხოლო ძვრაზე 

მდგრადობის (22.4) კოეფიციენტი, # ღა # სიღიღეების განმარტების 

თანაზმად, გამოისახება შემდეგნაი#“ადღ 

% · » «რჯაკტ · ბი. 

M · 2 აქტ · (ი 

თუ საანგარიშო ნაკეეთური იმყოფება ზღვრული წონასწორობის 

მდგომარეობაში, მაშინ +-ე.კკ ბღშევს თავის მაქსიმალურ მნიშვნელობას 
ღა კულონის ფორმულის შესაბამისად 

ხ,= (22.8) 

%რეაქტ= თი" 18 და +», (22.9) 

სადაც თა არის ეფექტური ნორმალური ძაბვა ნაკვეთურის ძირში; 

დ., (“ი –- ნაკვეთურის ძირის გრუნტის შიგა ბახუნის კოეფიციენტი 

და შეჭიდულობა. 
გადავიტანოთ ნაკვეთურის C, წონის ვეჭტორი მისი მოქმედების 

ხაზის გასწვრივ ძვრის ხაზის გადაკვეთამდე (ნახ. 22.5) და დავშალოთ 
ნორმალურ M#=C/,/-005 თ. და მხებ 7 =C0ი-81ი თ, შემდგენებად. დაევწე- 
როთ ხაკვეთურზე მოქმედი ძალების წონასწორობის განტოლება ნაკვე- 
თურის ძირისს 0-0 ნორმალის მიმართ იმ დაშევებებით, რომ 7», = 

=1.=0, ბოლო #..), LL... ღა M7/..ე. I. ძალები, როგორიც შიგა, 
ერთმანეთს აწონასწო+ებენ; მივიღებთ 

ში·ჰა=Cა..605C6-/ი'1 (22.19) 
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და (22.9) ტოლობის საფუძველზე გვექნება 

Cრეაქტ "სი=((C7: C06 რგ–--/.· 1) სდ დ. +0C-.'1ი. (22.11) 

სა«ნგარიშო სქემიდან ცხადი ხდება აქტიური 29” ძალის გამოსახულებაც 

ჯX=წCთ»ა:51% რთ.ა= კგ. 1: (22.12) 

ბოლო ტოლობების (22.2) ფარდობაში ჩასმის შედეგად ძვრაზე 

მდგრაღობის კოეფიციენტი მიიღებს საანგარიშო სახეს 

5=(C».00მ 6„-ჩი>I„)-,წ დ-+ LC ·/ 

2 Cთ.:95Iი %. 

აღნიშნული მეთოღი 0 

(ფორმულა) გამოირჩევა სი- 

სადავით„ უნივერსალობით I 

> 

I,= (22.13) 

და, რაც მთავარია, შებოწ- 

მებულია პრაქტიკით |12, 

გვ. 177) ჰიდროდინამიკუ–- 
  

  
რი ძალების გათვალისწინე- + 1 

ბის აქ მიღებული სქემა გბ. “CC 

ნაპირობებს ძვრაზე მდგ”რაბა. “--“> 2 | MM. I 

ღობის ჯ, კოეფიციენტის 

ნაწილობრივ შემცირებული - , +   
    მნიშვნელობის ბიღებას, რაც 

ქმნის გაანგარიშებათა საი- 

მედოობის გარკვეულ მა- 
რაგს, ა. სატ 

თუ ფილტრაციული ნა- 

კადის ჩ.·1„ ძალის (ნახ. 22,5) 

ნაცვლაღ მხედველობაში მი- 

ვიღებთ ბხოლოდ მის ვერ- 

ტიკალურ შემდგენს 1... X 
X 009 თ., ე. ი. უგულებელ- 
ვყოფთ პორიზონტალურ 

ჩ.·8ი:005თ.„ შემდგენს, მა. 

შინ (22.10);ის ნაცვლად 

გვექნება 
ნახ. 22.5, ზოგად ო-ურ ნაკვეთურზე მოქმედი ძალე- 

თ.:I.=6.. 6059. -– ბი. 1--ფერდო; 2-- კაშხლის ძირით; 3--დეპრესიის 

– ..Iა..0059თ,„დ (22.14) მრუდი; 4--ძვრის ზედაპირი. 
21, ვ. მაღლაკელიძე 321 

  

   



ღა ძვრაზე მდგრადობის კოეფიციენტი ჩაიწერება ფორმით, რომელიც 

ასევე ფართოდაა ხმარებაში 

=(C.-/..I.):605 თ„·L6C დ.„-L X «„.ხ./008 თ„ 

2 C»ა-510ი რ 

ნ-აკვეთურის ძირში გრუნტის ფორებში ფილტრაციული წყლების 
წნევა (ფორული წნევა) #, ზოგად შემთხვევაში შეიცაეს სამ შემდჯენს 

ჩო» = ჩმებ + ჩუ + ჩკო6, (22.16) 

სადაც #ჯა არის წყლის შემატივტიევებელი წნევა; 
ჩე –- ფილტრაციული წნევა: 

ჩინ – ჭარბი ფორული წნევა თიხოვანი გრუნტების კონსო- 

ლიდაციის შედეგად |11, ნაწ. I, ჯვ. 446; 12, გვ. 198; 
13, გე. 2311. 

თუ ფერდოს მდკრადობაზე გაანკარი“ყბა სრულდება დროის იმ 
მომენტისათვის, როდესაც კაშხლის თიხოვანი გრუნტების კონსოლიდა- 

ცია დასრულებულია, ამასთანავე ფილტრაციული ნაკადის მთძრაობა 
დამყარებულია, #,-6=0 და ფორელი წნევა ჭზჭანისაზღვრება მარ- 

ტივად 

ხ,=   (22.15) 

ჩ.ა= ჩიეეე+ ჩუ=0სწ "ჩი (22.17) 

სადღაც #„.„ არის წყლის პიეზომეტრული სიმაღლე საანგარიშო ნაკვეთუ- 

რის ძირის ცენტრში. 

89. 4. 8. ფერდოების მდგრადობის შემოწმების საანგარიშო შემთხვევები 

გრუნტის კაშხლის ზედა და ქვედა ფერდო იმყოფება მუშაობის 

სხვადასხვა პირობებში; მკვეთრად განსხვავებული შეიძლება იყოს მოჭქ- 

მედ ძალთა შეხამება, დონე ბიეფებში, ფილტრაციიხსაწინაღო მოწყო- 

ბილობების გამართულობა და სხვ. ძვრაზე მდგრადობის კოეფიციენტის 
მინიმალური მნიშვნელობა მოსალოდნელია ფერდოების მუშაობის გარ- 

კეეულ პირობებში რომლებიც განსაზღვრულია სათანადო ნორმებითა 

და წესებით (44, გვ. 22|). 

გრუნტის კაშხლის ქვედა ფერდოსათვის,. პირველი სა- 

ანგარიშო შემთზვევა (ძირითადი): ზედ: ბიეფში არის ნორმალური შეტ- 
ბორვის დონე (ნშდ), კაშხლის ტანში –- დამყარებული ფილტრაცია, ქეე- 

და ბიეფში – შესაძლო მაქსიმალური დონე, მაგრამ არაუმეტესი 0,2-#-ისა, 

სადაც # არის ფერდოს სიმაღლე. 
მეორე საანგარიშო შემთხვევა (ძირითადი): წყალსაგდები ხვრეტები 

გახსნილია დ.ა ბიეფების დოზე განისაზღვჯრება მა)შსიმალერი გადასაგდეზი 
ხარჯით. 
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მესამე საანგარიშო შემთხვევა (განსაკუთრებული): ზედა ბიეფში 

არის ფორსირებული შეტბორვის დონე (ფ შდ), ქვედა ბიეფში კი დონე, 

რომელიც შეესაბამება ფ 9 დ-ს. 
გრუნტის კაშხლის ზედა ფერდოსათვის#. პირეელი სა- 

ანგარიშო შემთხვევა (ძირითადი) მაქსიმალური შესაძლო სიჩქარით 

წკლის დონის დაწევა წუალსაცავში ნ შ დ-დან შესაძლო უდაბლეს ღო- 
წემდე:; მხედველობაში მიიღება დაუმყარებელი ფილტრაციის ძალები. 

მეორე საანგარიშო შემთხვევა (სამშენებლო პერიოდის) წყლის 

დონე ზედა ბიეფში არის ყველაზე დაბალ ნიშნულზე, მაგრამ არა- 
უ ჯაბლეს 9,2:#-ისა; წყლის ფილტრაცია კაშხლის ტანში დამუარე- 

ზულია. 

მესამე საანჯარიშო შემთხვევა (განსაკუთრებული): მაქსიმალური 
მესაძლო სიჩქარით წყლის დონის დაწევა წყალსაცავში ფშდ-დან შე- 
საპძლო უდაბლეს დონემდე; მხედეელობაში მიიღება დაუმყარებელი 

ფილტრაციის ძალები. 

89. 4, 8, ფერდოს ძვრის საშიში ზედაპირების დადგენის სერსები 

ფერდოს მდგრადობის გაანგარიშების ძირითადი არსი იმაში მდგო- 
მარეობს, რომ ყოველი საანგარიშო შემთხვევისათვის მოიძებნოს ძვრაზე 

მდგრადობის #7, კოეფიციენტის მინიმალური მსიშვნელობა ანუ, რაც 
იგივეა, ყველაზე საშიში წრიაიულცილინდრული ზედაპირი, ზოჯზადალდ, 
ძვრის წრეწირის მდებარეობა კაშხლის ტანსა და ფუძეში განისაზღვრება 
წრეწირის 0 ცენტრის განლაგებით და წრეწირის ?, რადიუსის სიდი- 
დით (ნახ. 22.4). ასე რომ, ძერის ყეელაზე საშიმი ზედაპირის დადგენა 
ხდება საანგარიშო შემთხვევების, ცენტრების და რადიუსების უამრავი 
შესაძლო ვარიანტების, სიდიდეების, მდებარეობისა და შეხამების გან- 

ხილვის საფუძველზე, რაც, რა თქმა უნდა, შეუძლებელია ელექტრონულ- 
გამომთვლელი მანქანების გამოყენების გარეშე. მანქანა-საათების ეკონო- 
მიისა და, მით უმეტეს, „ხელით“ გაანგარიშების სამუშაოთა მოცულო- 

ბის შემოფარგვლის მიზნით, შესაძლებელია შემდეგი პრაქტიკული ხერ- 

ხების მოშველიება. 

თ ვ. ფანდეევის წინადადებით ფერდოს მდჯრადობის გაანგარიშე–- 

ბის ძევერის საშიბი წრეწირისს ცენტრი უნდა ეეძიოთ 1)X#LM მრუღწი- 
რულ ოთხკუთხედში (ნაზ. 22.6, ა, რომლის საზღვრებია: ფერდოს შუა 
C წერტილიდან აღმართული (X# ვერტიკალი, ამავე წერტილზე გატარე- 
ბული ფერდოსაღმი 85“-ით დახრილი CI ზაზი და C წერტილიდან, 
როგორც ცენტრიდან, 7,=CM ღა =C” რაღიუსებით შემოზაზული 
რკალები. ამ რადიუზებს ფარდობითი მნიშვნელობებით აიღება 22.5 
ცხრილიდან, 
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ცხრილი 225 
  

  

  

  

  

ფერდოს კოეფიციენტი I 
1: 1:1 1:2 1:3 14 1:5 1:6 

ფარდობები 

ჯჩ/ 0.75 | 0.75 | 1,0 1.5 22 30 

ჩ/» 1.5 1.75 | 23 3.75 | 4.8 §5     

    

      

  

: L 

ნახ. 22.6. ფერდოს ძევრის უველაზე საშიში წრიულცილინდრული ზედაპირების დად- 
გენის ზერზები. 

ვ. არისტოვსკის მონაცემების შესაბამისად ძევერის საშიში მრუღის 
ცენტრი მდებარეობს აXX#L მრუდწირულ მრავალკუთხედზი (ნახ. 
22.6, ბ), რომელიც აიგება შემდეგი წესით: ფერდოს შუა C წერტილი- 
დან აღიმართება ვერტიკალური Cჩ და 85“-ით დახრილი CX ხაზები; 
ფერდოს კიდურა 4 ღა 8 წერტილებიდან, როგორც ცენტრებიდან, X 

რადიუსით მოიხაზება რკალები # წერტილში გადაკვეთამდე: # რადღი- 
უსი მოინახება ფორმულით 

M”=0,5-(M + I6.). (22.18) 

სადაც I,, MX, არის ძვრის ზედაპირის რადიუსის ექსტრემალური –-- ქვე- 

და და ზედა მნი შვნელობები, რომელთა ფარდობითი სიდიდეები მოცე– 

მულიაა 22.6 ცხრილში. 
ცხრილი 226 

  

        
  

ფერდოს კოეფიციენტი , 
1:#. | 1:1 | 1:2 | 1:3 | L:4 | 1:5 1) 1:6 

ფარდობები 

M. 1.1 1,4 1,9 2,5 ვ.ვ 4,3 

. VI 2,5 M 47 5,8 6,         
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საბოლოოდ, თუ C წერტილიდან მოვზაზავთ # = CL/2 რკალს, სა- 

'ძიებელი მრუდწირული მრავალკუთხედი სავსებით განსაზღვრული იქნე- 
ბა. დაკვირვებები ცხადყოფენ, რომ ყველაზე საშიში ზედაპირების ცენტ- 

რები განლაგებულია LI” მონაკვეთზე. 

რთ ასეთივე პრაქტიკული ხერხები არსებობს ძვრის წრიული ზედა- 
პირის I რადიუსის ანუ წრის მდებარეობის დასადგენად. რადიუსის 
სიდიდე აიღება დაახლოებით V#-=(4.-.8):./-ის ფარგლებში. ამასთან 
შესაძლებელია შემდეგი მითითებით სარგებლობა: თუ კაშხლის ფუძის 
ჯრუნტის სიმტკიცე აღემატება კაშხლისას, მაშინ ძვრის წრეწირმა შეიძლე. 
ბა არ მოკვეთოს კაშხლის ფუძე; წინააღმდეგ შემთხეევიში ძევერის ზედა- 

ბირი მოიცავს ფუძის ნაწილსაც. ფუძის მოკვეთილი ნაწილის სიღრმე, 

ჩვეულებრივ, არ აღემატება 2:#-ს. 

8 8383, 8, ბრუნტის კაშსლების კონსტრუქციულ-სამშენებლო 

თავისებურებანი 

გრუნტის კაზხლების კლასიფიკაცია (§ 22.1) ცხადყოფს მათ ტი- 

პობრივ ზრავალფეროენებას, კონსტრუქციულ სირთულეს, გამოყენებუ- 

ლი მასალების დიდ დიაპაზონს, აგების ხერხების სხვადასხვაობას და 

ა. შ. მიუხედავად ასეთი მრავალსახეობისა შევეცადოთ ცალკე მოვიხსე–- 

ნიოთ ის კიანსტრუქციულ-საზშენებლო თვისებები (თავისებურებები), 

რომლებიც ძირითადში დამახასიათებელია ყველა სახის გრუნტის კაშბლი« 

'სათვის, 

რთ გრუნტის კაშხლების დაპროექტების ყველაზე საპასუხისმგებლო 

აზოცანაა კაშხლის ტანში გათვალისწინებული გრუნტების ფიზიკურ-მექა- 

ნიკური მახასიათებლების განსაზღერა-შერჩევა ეს მახასიათებლებია: 
მარცვლოვანი შემჯდჯენლობა, გრუნტისა და მისი მარცვლების სიმკვრი- 

ვე, შიდა ხახუნის კუთზე, შეჭიდულობა, ფილტრაციის კოეფიციენტი და 

სხვა (44. გვ. 2) კაშბლის ტანის შესაქმნელად გამოსადეგია თითქმის 
ყოველგვარი ქვიშოვანი და თიხოვანი გრუნტები, გარდა ისეთი გჯრუნ- 
ტებისა, რომლებიც შეიცავენ წყალში ხსნად მარილებს ანდა ორგანულ 

ჩანართებს მასის 5-..10%-ის და ნეტი ოღენობით, კამბლის ასაგებად 
ყქელაზე ხელსაყრელია გრუნტები, რომელთა ჩონჩხი შექმნილია მსხვილი 

ნაწილაკებით, ფორები კი შევსებულია თიხოვანი მასალით. მონალექი 

კაშბლების მშეხებლობისასს უპირატესობა ეძლევა ქვიშოვან გრუნტებს. 

ქვა-პიწის და ქვაყ0რილი კაშულებისათვის კარგ მასალად ჩაითვლება მთის 
ქანები კუმშვაზე წინაღობის მაღალი მაჩვენებლით (არანაკლები 50. ..70 
შჰა-ისა). კამხლის ტანში ფლეთილი ქვის გამოყენების შემთხვევაში უკე- 
თესად მიიჩნევენ ქვებს მაქსიმალური და მინიმალური ხაზოვანი ზომების 

დაახლოებითი ფარდობით 4:3. წყალშეუღწევობისა და უკეთ გამკვრი- 
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გების თვალსაზრისით უფრო ჯგამოსაღეგია გრუნტები არაერთგვაროვნო- 
ბის (9.10) კოეფიციენტით უ > 30::·:100; გრუნტები, რომლებისთვისაც 
უ<-5.· ·10, ხასიათდებიან მაღალი ფორიანობით და ცუდად იტკეპნებიან, 

თ კამბლის ფერდოები განიცდიან ქარის ტალღების, ყინულის, 
წყლის დინების, დონეთა ცვალებადობის ატმოსფერული ნალექების, 

ქარის და სხვა დამანგრეველი ფაქტორების მოქმედებას. ამ დატვირთვე. 
ბისაგან კაშხლის დაცვის მიზნით კაშბლის ფერდოებზე ეწყობა სპეცია- 

ლური გამაგრება ქვაყრილის, ქვაფენილის, ზეტონის, რკინაბეტონის, 

ასფალტბეტონის, თუ ბიოლოგიური საფარის სახით ფერდოების გა- 

მაგრება საჭიროა მიწის ნაყარი და მიწის მონალექი კაშხლგმისათვის; 
ზოგ შემთხვევაში კი ქვა-მიწისა და ქვაყრილისათვისაც. 

კაშხლის ზედა ფერდოს გამაგრების ზედა საზღვრად, როგორც წე- 
სი, მიიჩნევენ კაშხლის თხემის ნიშნულს (44, გე. 6), თუ კაშხლის თხე- 

მის #, შემაღლება წყალსაცავში საანგარიშო ჰორიზონტიდან საკმაოდ 
დიდია. ძირითადი გამაგრების ზედა საზღვარი ინიშნება ტალღის მიგორ- 

ეის სიმაღლის (§ 22.2) ნიშნულზე, ზევით კი ეწყობა შემსუბუქებული 

გამაგრება. ფერდოს ძირითადი გამაგრების ქვედა საზღვარი აიღება 

წყალსაცხეში საანგარიშო მინიმალური დონიდან 2-#/)., სიღრმეზე, სა- 
დაც #I:, არის 1%-იანი უზრუნველყოფის ტალღის სიმაღლე (§ 20.2.3). 

ფერდოს ქვგაყრილით გამაგრება საკმაოდ გავრცელებული ხერ- 

ზია და ძირითადში სრულდება არასორტირებული ქეებით (ნახ. 22.7, ა). 

ქვაყრილის ფენის L( სისქე განისაზღვრება სხვადასხეა ფაქტორის და მათ 

შორის ქვაურილის ექსპლუატაციის გამოცდილების გათვალისწინებით, 

მაგრამ არა ნაკლები 3-ძ,კ-ისა, სადაც ძვ, არის ქვაყრილის მასალის 
გრანულომეტრიული შემადგენლობის მრუდიდან აღებული იმ ქვის დია- 

მეტრი, რომელიც უფრო მცირე დიამეტრის ქეებთან ერთად შეადგენს 

ქვაყრილის მასის 85%-ს. ქვების საანგარიშო მასა და ზომა გაიანგარი- 
შება სათანადო ნორმატიული მითითებებით (41, გვ. 8). ზოგჯერ ფერ- 

დოს გამაგრებას ასრულებენ ქვის მოკირწყელით ანუ ქვაფენილის 
სახით. ეს გამაგრება კეთდება 0,25-...0,3 მ ზომის სორტირებული ქვე- 

ბით ერთ ან ორ ფენად. ამჟამად ქვაფენილის მოწყობას ერიდებიან იხის 

გამო, რომ ქვის მოკირწყვლის სამუშაოები არ ექვემდებარება მექანიზა- 

ციას. ქვაყრილი და ქვაფენილი, როგორც წესი, ეწყობა ერთ ან მრა- 

ვალფენიან მომზადებაზე უკუფილტრის სახით; თითოეული ფენის 

სისქე არ უნდა იყოს 15 სმ-ზე ნაკლები. ფერდოს ქვით გამაგრებას მი– 
მართავენ მაშინ, როდესაც ქარის ტალღის საანგარიშო სიმაღლე აღწეეს 
2..-.2,5 მ-ს და მშენებლობის მახლობლობაში მოიპოვება სათანადო ქვის 

კარიერი. 

რკინაბეტონის და დაარმატურებული ბეტონის ფი- 
ლებით გამაგრება ხღება ქარის ტალღების ნებისმიერი პარამეტრების 
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შემთხვევაში (ნახ. 22.7, ბ. მონოლითური რკინაბეტონის გამაგრება 

სრულდება ცალკეული სექციების სახით, რომელთა ზომები აიღება არა 

უმეტეს 45X45 მ-ისა; სექციებს შორის ეწყობა განივი (ტემპერატურუ- 

ლი) და გრძივი (დაჯდომის) დეფორმაციული ნაკერები. რკინაბეტონის 
გამაჯრების სექცია იქმნება უშუალოდ ფერდოზე დაბეტონებული მონო. 
ლითური სწორკუთხა ფილებისაგან. სექციის ფარგლებში უნდა შესრულ- 

დეს უწყვეტი სახის დაარმატურება, ცალკეული მონოლითური ფილების 

პირაპირების ქვეშ აწყობენ უკუფილტრიან „ლენტურ" დრენაეს. ნაკე- 

რებს (პირაპირებს) ფილებს შორის ამონოლითებენ ასფალტბეტონით ან 

ფასონური რეზინით. 

რკინაბეტონის გამაგრების სექცია შეიძლება შეიქმნას ასაწყობი 

რკინაბეტონის ფილებისაგან (1,5X1,5-..5X5 მზ) მათი შემდჭომი გამო–- 

ნოლითებით სექციის ფარჯლებში„ ზოგჯერ, სათანადო დასაბუთების 

შემთხვევაში დასაშვებია ასაწყობი ფილების პირაჰირებს შორის არ 
განხორციელდეს გამონოლითება და მოეწყოს ღია ნაკერები, ასაწყობ 

ფილებს ათავსებენ უკუფილტრიანი დრენაჟის მთლიან ფენაზე. 

მონოლითურ. და ასაწყობი რკინაბეტონის ფილების სისქის სა- 

ორიენტაციო მნიშვნელობებია: მონოლითუოი – 15...50 სმ-ს, ასაწყო- 

ბი ––8...20 სმ ს. 

შედარებით მცირე სიმაღლის ფერდოს გამაგრება (წყალსაცავში 

დონეთა დიდი რყევადობისა და მძლავრი ყინულის არარსებობის შემ- 

თხვევაში) შესაძლებელია ასფალტით ან ასფალტბეტონით; ასე- 
თი გამაგრება მოიცავს 2.-.3 ფენას 6...8 სმ საერთო სისქით. ჯზა- 

მაგრების ქვეშ შეიძლება მოეწყოს დრენაჟი. 

გრუნტის კაშხლის ქვედა ფერდო, თუ ის განიცდის ტალღებისა 

და ყინულის ზემოქმედებას. საჭიროა გამაგრდეს ზედას ანალოგიურაუღ. 

მეტწილად ქვედა ფერდო მთლიანაოღ ან მისი უდიდესი ნაწილი იმყოფება 
მხოლოდ ატმოსფერული ნალექების ზეგავლენის ქვეშ, ამიტომ საკმარი- 

სი ბიოლოგიური გამაგრების განხორციელება, მაგალითად, 

ბალახის დათესვით. 

დფ გრუნტის კაშხლების თხემის ნიშნულისა და განივი პროფილის 

ზომების დანიშვნის საკითხებს შევეხეთ 22.2 პარაგრაფში. თხემის კონ- 

სტრუქკიული გადაწყვეტის მაგალითი ნაჩვენებია 22.8 ნახაზზე. ტალღე- 
ბისაგან თხემის დაცვის მიზნით, ზოგ შემთხვევაში, წვალსაცავის მხრი- 
დან აწყობენ 0.8-·.-1,2 მ სიმაღლის პარაპეტს; ასეთი გადაწყვეტის 

დროს შესაძლებელია თხემის საანგარიშო ნიზნულის რამდეჩადმე დაწევა, 
რაც იძლევა საგრძნობ ეფექტს კაშხლის ტანის მოცულობაში. 

ი ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობილობებს გრუნტის კაშხლებში 

აწყობენ ფილტრაციული ზარჯისა და პიეზომეტრული ქანობის შესამცი- 
რებლად, დეპრესიის მრუდის დასაწევად, რის შედეგადაც იზრდება კაშტ- 

328



  

  

ნახ. 22.8. გრონტის კაშბლის თხემის კონს იის მაგალითი. 1-- ფერდოს გიამა- გრუნტის კაძზლ ეძის კონსტოუქე გალ ფერდოს გ 
გრების რკინაბეტონის ფილები; 2–ღვარსაშვები სვრელები; 3-პარაპეტი; 4--ას- 

ფალტბეტონის საფარა; 5--ბოძკინტი; 6 -– თიხის გული, 

ლის გრუნტის საერთო და აღგილობრივი ფილტრაციული სიმტკიცე, 

მატულობს ფერდოების მდგრადობა, გამოირიცხება გრუნტის ბურცვა 

ზამთარში და ა. შ. ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობილობა უნდა შეირ- 
ჩეს გრუნტის კაშხლის ტიპისა და სიმაღლის, კაშხლის ტანისა და ფუძის 

გრუნტის მახასიათებლების, საშენი მასალის კარიერების, წყალსაკავის 
მდებარეობისა და სამუშაოთა წარმოების პირობების შესაბამისად. მასა- 
ლის შესატყვისად განარჩევენ გრუნტის (თიხები, წვრილმარცელოვანი 
ქვიშები, თიხაბეტონი, ტორფი) და არაგრუნტის (ასფალტბეტონი, ბე- 

ტონი, რკინაბეტონი პოლიმერი) მასალის წყალშეუღწევ მოწყობი– 

ლობებს, 

სხვადასხვა სახეობის მიწის ნაყარი, მიწის მონალექი და ქვა-მიწის 

კაშხლებში უპირატესად აკეთებენ კრუნტის (ანუ პლასტიკურ) ეკრანს 
და გულს (ნახ. 22.1, ე, ე; ნახ. 22.2, ა,ბ) პლასტიკური ეკრანი გან- 
ლაგებულია გრუნტის კაშხლის სადაწნეო ფერდოს მახლობლად და და- 

ფარულია დამცავი ფენით; გულს კი ათავსებენ კაზხლის განივკვეთის 
პროფილის ცენტრალურ ნაწილში მისი ღერძის გასწვრივ. ეკრანისა და 

ზჭულის სისქე თავში განისაზღვრება სამშენებლო სამუშაოთა წარმოების 
მოთხოვნილებით, მაგრამ არანაკლები 0,8 მ-ისა. სისქე ქვემოთ მატუ- 
ლობს და ძირში (ბკ) შეადგენს ისეთ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც 
უზრუნველყოფილი იქნება ეკრანის (გულის) მასალის ფილტრაციული 
სიმტკიცე; ძირში საორიენტაციო სისქე შეიძლება განისაზღვროს პირო- 
ბიდან (12, ჯვ. 158) 

ს=#ტ/MI/ზა, (22.19) 
სადაც # არის ფილტრაციული ნაკადის გრადიენტი, რომელმაც უნდა 

შეადგინოს 4..:6; 

ბ) – ეკრანის (გულის) წინ და უკნ ფილტრაციულ წნევათა 
სხვაობა, 
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გრუნტის ეკრანის თხემის შემაღლებას წყალსაცავში ფორსირებუ. 
ლი პორიზონტიდან იღებენ ტალღის მოდენისა (ტე) დღა ტალღის მი- 

გორვის (#ა) სიმაღლეების მბედეელობაში მიღებით. გრუნტის გულის 
თხემის ნიშნული აითვლება იგივე პორიზონტიდან„ ოღონდ მხოლოდ 
ტალღის მიგორვის გათვალისწინებით. 

თუ კაშხლის ძირითადი ტანი აგებულია მსხვილმარტცვლოვანი გრუნ- 

ტებისაგან (მაგალითად, ქვა-მიწის კაშბლებში), მაშინ გრუნტის ეკრანისა 
და გულის საზღვრებთან ითვალისწინებენ გადასასვლელ ფენებს მოწყო- 
ბილს უკუფილტრის პრინციპით, ზოგჯერ გულის ზედა წახბნაგთან ათავ- 

სებენ წვრილი ქვიშის ფენას, რათა გულში ბზარების წარმოშობის შემ- 
თხვევაში ისინი აზოიქოლოს ამ ქვიშით. 

გრუნტის ეკრანისა და გულის შედარებისას აღნიშნავენ მათ ნაკლს 
და უპირატესობას გულის უპირატესობა იმაშია, რომ იგი უკეთესად 

არის დაცული ყინვისაგან და მისი გამოყენება მოსახერხებელია მკაცრ 

კლიმატურ გარემოში მშენებლობისას; გარდა ამისა, გული საჭიროებს 
უფრო ნაკლები რაოდგენობის მასალას. ასევე საგრძნობია გრუნტის ეკრა- 

ნის უპირატესობანიც: ფილტრაციული წყლით ჯერდება კაშხლის ტანის 

შეღარებით უფრო მცირე ნაწილი, ეკრანი შეიძლება აიგოს კაშხლის 

ტანის აშენების შემდეგ, მედარებით ადვილი და მისაწვდომია მისი შე- 

კეთება და სხვ. 

იმ შემთხვევებში, როდესაც კაშხლის ზშენებლობის მახლობლობაში 

არაა ფიალტრაციისსაწინღო ეკრანისა თუ გულისათეის გამოსადეგი 

პლასტიკური გრუნტები, საჭიროა გავითვალისწინოთ არაგრუნტის წყალ- 

შეუღწევი მოწუობილობა: ასფალტბეტონის, ბეტონის, «კინაბეტონის, 

პოლიმერული თუ სხვა მასალის ეკრანები და დიაფ“აგმები. ბეტონისა 

ღა რკინაბეტონის ასაწყობი და მონოლითური დიაფრაგმები მეტწილად- 

გამოიყენება კაშბლის მტკიცე კლდოვანი ფუძეების პირობებში, როცა 

მცირეა ფუძის დაჯდომით გამოწვეული დეფორმაციები. რკინაბეტონის 

ეკრანები უპირატესად ეწყობა ქვაკრილ კამხლებში. კაშხლის ტანის 

დიდი დეფორმაციები“ პირობებში მიზანშეწონილია ასფალტბეტონის 
ეკრანისა თუ დიაფრაგმის განბორციელება. უკანასკნელ ხანს პრაქტიკაში 

ინერჯება პოლიმერული მასალის (პოლიეთილენი, პოლივინილქლორიდი 

და სხვა) აფსკური ეკრანები და ღიაფრაგმები. აფსკური ფილტრაციის- 

საწინაღო კონსტრუქციის მოწყობა დასაშვებია III და IV კლასის გრუნ- 
ტის კამსლებისათვის, სათანადო დასაბუთების შედეგად კი I და II 
კლასის 60 მ-ზდე სიმაღლის კაშხლებისთვისაც. 

თ ქვიშნარი და თიხნარი მასალის მაღალი კაშხლების ცენტრალუ- 
რი და ქვედა ნაწილის სიზრქეში შეიძლება მოეწყოს პორიზონტალური 
ან ვერტიკალური დრენეზი. დრენაგები გაითვალისწინება აგრეთვე 

კაშხლის ძირში და ქვედა სოლის ბოლოში. დრენაჟის დანიშნულებაა 
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ნახ, 22.9. კაშხლის ქვედა სოლის სადრენაჟო მოწყობილობები, #– სადრე- 

ნაჟო პრიზმა; ბ-– მიფენილი დრენაჟი; გ-მილოვანი დრენაჟი; დ–-ჰორი- 

ზონტალური დრენაქი; ე, ე, ზ-კომბინირებელი სახეები; 1-- დეპრესიის 

მრუდი, 2- უსჯუფილტრი; 3--სადრენაჟო ბანკიტი; 4-- მილი; 94-' სადრენაჟო 
ლენტი; 6--გამყვანი მილი; 7–გამყეანი თხრილი, 

კაშხლის ტანისა და ფუძის ფილტრაციული წყლების შეკრება და ორგა- 

ნიზებული გაყვაჩა ქვედა ბიეფში, ფილტრაციული ნაკადის ქვედა ფერ- 
დოზე ამოსოლვის არ დაშვება, ფორული წნევის გავლენის შემცირება, 
ზედა ფერდოს მდგრადობის გაზრდა წყალსაცავის სწრაფი დაცლის შემ- 
თხვევაში. კაშხლის ქვედა ნაწილის დრენაჟების ძირითადი სქემები მო- 
ცემულია 22.9 ნახაზზე: სადრენაჟო ბანკეტი და მიფენილი დ“ენაჟი გა- 
მოიყენება კაშბლის ქვედა ფერდოს იმ უბანზე, რომელიც ემთხვევა მდი- 
ნარის კალაპოტს; ქვედა ფერდოს ნარწუულ უბნებზე ანუ ხეობის ი8 ნა- 
წილებში, სადაც წყალი არ არის შეიძლება მოეწყოს მილოვანი, პორი- 
ზონტალური, ან კომბინირებული სახის დრენაჟები. 

დ კაშხლის ტანის, ფუძის, ეკრანისა თუ გულის და დრენაჟის კონ– 

ტაქტის ადგილებში უნღა მოეწყოს უკუფილტრი, რომლის მთავარი 
დანიშნულებაა ჭჯამორიცხოს კაშხლის გრუნტის ნაწილაკების შეღწევა 
დრენაჟში. უკუფილტრის ყოველი ფენის სისქე უნდა შეადგენდეს არა 
ნაკლებ 0,2 ზ-ისა. 
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   სვ 
ნაზ, 22.10, ჟინვალის პიდროე ლსადგურის ქეა-მიწის კალხლის განივი პრილი, 1–არმო. 

ბეტონის ფილები, 2--კენეხარი 3- თიხზარის გული; 4--სიცემენტაციო გალერვა; 
5– ცემენტაციური ფარდა. 

8 როგორც დავინაზეთ, გრუნტის კაშხლები ზასიათდება სახეებისა 
და კონსტრუქციების დიდი მრავალფეროვხებით. პროექტირების დროს 

საჭირო ღა აუცილებელია ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკამი დაგროვილი 
გამოცდილებითა და ანალოგებით სარგებლობა. მაგალითისათვის 22.10 

ნაბაზზე ნაჩვენებია ჟინვალის გრუნტის კაშხლის კონსტრუქცია. 
თ გრუნტის კ.შალების ტიპების სახელწოდება (ცხრ. 22.1) ძირი- 

თაღში ასახავს კაშხლის მშენებლობის მეთოდსაც; გრუნტის კაშხლებს 
აგებენ გრუნტის ფენებად დაყრით და შემდგომი გამკვრივებით (დატ- 
კეპვნით), წყალქვეშა და წყალზედა მოლექვით, კაშხლის ტანში ქვის მა- 
სალის ჩაყრით, მიმართული აფეთქებით თუ კობბინირებული ხერხებით. 

ერცლად გს საკითხები განიხილება სპეციალუო კურსებში (|60, 61). 

XXIII თავი 

წყალსაბდები, წყალჩასაფვები და წყალგამომჟშფვები 

(წყალმიმღები) ნაგებობები 

მდინარის წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მაქსიმალური ჩამონა- 
ღენისა და წყალსაცავმი წყლის მოცულობის (ჰორიზონტის) რეგულირე- 
ბის, ამასთანავე ქვედა ბიეფში წყლის სასარგებლო გაშვებების მიზნით 
სამდინარო პიდროკვანძის შემადგენლობაში გათვალისწინებულია სპე- 
ციალური წყალსაშეები ნაგებობები და ხვრეტები: წყალსაგდებები, წყალ- 
ჩასაშვებები და წყალგამომშვებები (39, გვ, 7); ზოგადად ისინი შეიძლე- 
ბა განლაგდნენ კაშხლის ტანში ან კაშხლის ტანის გარეთ. 
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წყალსაგდები ნაგებობების ძირითაღი დანიშნულებაა: წყა- 
ლდიდობისა და წვიმების წყალმოვარდნების საანგარიშო მაქსიზალური 
ჩამონადენის ან სხვა გამოუყენებელი ზარჯების გატარება ქვგდა ბიეფში; 

ყინულის, თოშის და მცურავი სხეულების გადაგდება (თუ ეს გათვალოს- 

წინებულია ექსპლუატაციის პი“ ობებით); წყალსაცავში დალამული ნა- 
ტანის პერიოდული წარეცხვა (დაბალდაწნევიან ჰიდროკვანძებში), 

წყალჩასაშვებების მთავარი მიზანი: უზრუნველყოს წყალ- 
საცავის ნაწილობრივი ან მთლიანი დაცლა (ავარიულ შემთხეევაზი, 

წყალდიდობისწინა პერიოდში, ზედა ბიეფის ნაჯებობების დათვალიერე- 
ბის ან რემონტის მიზნით, წყალსაცავის სანიტარული გაწმენდისათვის); 

მოახდინოს კაშბლის წინ ღალამული ნატანის ნაწილობრივი წარეცხვა; 

გაატაროს მაქსიმალური ხარჯების გარკვეული ნაწილი. 

წყალგამომშვებები აბორციელებენ წყლის ბარჯების სასარ- 
გებლო გაშვებებს არბებში, მილსადენებში, მდინარის კალაპოტში, ამი- 
ტომ მათ ხშირად წყალმიმღებებს ანდა წყალმიმღებ ნაგებო: 

ბებს უწოდებენ (12, გე. 101), წყალგამომშვების (წყალმიმღების) შე- 
სასვლელი ხვრეტის განლაგებას ღა პარამეტრებს განსაზღვრავენ ისეთ- 

ნაირად, რომ წყლის მიწოდება უზრუნველყოფილი იქნეს წყალსაცავში 

მკვდარ« მოცულობის ჰორიზონტის შემთხეევაშიც კი. 

მიუხედავად იმისა რომ თითქოს განსაზღვრულია წყალსაგდების, 

წყალჩასაშვებისა და წყალმიმღების მთავარი დანიშნულება, მათი მკვეთ- 

რი კლასიფიკაცკიური დიფერენციაცია გაძნელებულია იმიტომ, რომ 
ჰიდროკვანძების მრავალრიცხოვან სქემებში ეს ნაგებობები ასრულებენ 

ერთმანეთისათვის დამახასიათებელ ფუნქციებს: წყალჩასაშვები, გარდა 

თავისი ძირითადი მოვალეობისა, მონაწილეობს მაქსიმალური წკლების 

გატარებაში; წყალსაგდებების შესასვლელი ბერეტები შეიძლება მოეწყოს 

სიმაღლეზე რამდენიმე იარუსად ღა მაშინ ისინი გამოდგება წყალჩასაშვე- 

ბადაც; წყალჩასაშვებმა შეიძლება შეასრულოს წყალგამოზშვების (წყალ- 

მიზღების) ფუნქციი და ა. შ. 

სწორკუთხა ზეღაპირული და სიღრმული წყალსაშეები ხერეტების 

ზომები დგინდება ნორმატიული მითითებების საფუძველზე |39, გე. 25, 

დან. 6). 

§ 98, 1. წყალსაგდები ნაგებობები 

წყალსაგდებების ძირითადი დანიშნულებაა საანგარიშო #% ალბა- 

თობის მაქსიმალური ხარჯის ქვედა ბიეფში უსაფრთბო გატარების 

უზრუნველყოფა. 
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§9, §. LL წუალხაბდებების ზაანბარიშების ძირითადი დებულებები 

მუდმივი სამდინარო ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაპროექტე- 

ბისას წყლის მაქსიმალური ხარჯის საანგარიშო #% უზრუნველყოფა 

(ანუ აღმატების ყოველწლიური ალბათობა) დგინდება ნაგებობების 
კლასის შესაბამისად |39, გვ. 4) (ცხრილი 23.)). 

ცზრილი 22.1 
  

საანგარიშო მაქსიმალური ზბარჯების აღმ,ცტების ყო - 
ველწლიური ალბათობი (დ%) ნაჭებობის კლასის შე- 

  

  

ხაანგარიშო შემთხვევა საბაძისად 

I I | II 1LI IV 

ძირითაღი 0,1 190 ვი 5.0 

შესამოწმებელი 0.01? 0,1 05 1,0     

  

9 საგარანტიო შესწორების მხედველობაში მიღებით (§ 7.4). 

მაქსიმალური წყალი, რომელიც ჰიდროკვანძმა უნდა გაატაროს ქვე- 

და ბიეფში განისაზღვრება ამ ცხრილის შესაბამისი საანგარიშო მაქსი- 

მალური თი%. ხარჯის (§ 7.3) მიბვდვით და იმის გათვალისწინებით, 

რომ წყალსაცავში შეიძლება მოხდეს ამ ხარჯის ტრანსფორმაცია (§ 19.5), 

წყალსაგდები ნაგებობების ტიპების, რაოდენობისა და წყალსაშვები 

ხვრეტების ზომები შეირჩევა ძირითადი საანჯარიშო შემთხვევე- 

ვის პირობეზმი: წყალსაცავს, ჰორიზონტი შეესაბამება ნორმალური 

შეტბორვის დონეს, სრულადაა გაღებული წყალსაგდები ნაგებობების 

ზვრეტები, მუშაობს ყველა ტურბინა, ყველა სხვა წყალსაშვები ნაგებობა 

ფუნქციონირებს ნორმალური საექსპლუატაციო რეჟიმით. 

საანგარიშო მაქსიმალური ხარჯის გატარების შესაზოწშებელი 
საანგარიშო შემთხვევა გულისხმობს წყალსაცავში ფორსირებული 
შეტბოოვის დონის არსებობას და მთელ რიგ სხვა დაშვებებს (39, გე. 4). 

38, 1. 8. წქალსაგდებები კაშსლის ტანში 

ბეტონისა და რკინაბეტონის კაშბლების შესწავლისას (თავი XXI) 

აღვნიშნეთ, რომ, თუ არა რაღაც განსაკუთრებული შემთხვევა, ეკონო- 

მიკურად ყოველთვის გამართლებულია წყალსაგდები კაშბლების განხორ- 
ციელება ანუ წყალსაჯდები ნაგებობების გათვალისწინება თავად კაშსალ- 

ზე; დაბალდაწნევიანი ჰიდროკვანძების შემთხვევაში (§ 21.3.5) ასეთი გა- 

დაწყვეტა ერთადერთია. 
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ნას 23.1, ბეტონის წყალსაგღები კ.შბლების ძირითადი სახევბი, ი-- გრავიტა- 

ციული ზედაპირული საკეტით; ბ- გრავიტაციული უსიკეტო; გ--თაღოვანი 

ზედაპირული წყალსაგდებით; დ- სიფონური; 1 – კამბლის ტანი; 3-სიკეტი; 

3--ენერგიის ჩ:მქრობი ვას, 4- ტრამპლინი 5--წყ–რლჩასაშვები; 6--ვაკუუმის 

შეწუჯეტის ზერელი; 7--ნაშვერი (ცხეთრი) წყალნაკადის გასატუორცნად Lი- 
ფონ“ს ამოქმედების დროს, 

წყალსაჯდები გრავიტაციული კაშხლის თხემი მოთხაზება პრაქტი- 
კული პროფილის წყალსაშეების კოორდინატებით, კაშხლის ქვედა წახნა- 
გით კი წყალსაგდების სათავისთან ზხებით შეუღლებული სწორხაზოვანი 
გაგრძელებაა (ნაზ, 23.1, ა, ბ); ქვედა ნაწილში წყალსაშეებ წახნაზს აუღ- 
ლებენ წყალსაცემის სიბრტყესთან წრიული ზედაპირით ან აწყობენ სპე– 

ციალურ ტრამპლინს წყლის ნაკადის რაც შეიძლება შორს გატყორცნის 

მიზნით. ბეტონის გრავიტაციული კაშბლებისაგან განსხვავებით თაღოვან 
კაშბლებში წყალსაგდები ეწყობა თავისუფლად ვარდნილი ჭავლის პრინ- 
ციპზე (ნაბ. 23.1, ჭ). 

წყალსაგდები კამხლის ტანი შეიძლება მოეწყოს, როგორ() საკე- 
ტებით, ასევე უსაკეტებოდ; ორივე ვარიანტს გააჩნია თავისი უპირატე- 

სობა, უსაკეტო (თავისუფალი) წყალსაგდები მოსაბერბებელია იმით, 
რომ წყლის თუ მცურავი სხეულების ქეედა ბიეფში გატარება (გადაგდე- 
ბა) სრულდება ავტომატურად, წყალსაცავმი წყლის დონის აწევასთან 

ერთად; საკეტებისა და მათი მექანიზმების უქონლობა იძლევა მნიშენე+– 
ლოვან ეკონომიკურ ეფექტს; წყალსაგღების მუშაობა არაა დამოკიდე- 
ბული საკეტების ავტომატური მართვისა თუ მომსახურე პერსონალის 
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ზამართულობა-ოპერატიულობაზე (რაც ასე მნიშვნელოვანია, მიაგალი- 

თად, წვიმის სწრაფი წყალმოვარდნების დროს). თავის მხრიე საკეტე- 

ბიანი ვარიანტის დიდი უპირატესობაა საკეტების ზანევრირებით წყალ- 

საცავში წყლის ჰორიზონტის რეგულირების საშუალება, წყლის უფრო 

  

  

  

  
      

    
ნას, 23.3. წყალსიგდღებები გრუნტის კაშხლების ტანში. ა- მილისებრი წყალსაგდები 

| ზედაპირული წყალმიმღებით; ბ-- მილისებრი წყალსაგღები კოშკური წყალმიმღებით; 

გ-–-გრუნტის წყალსაგღები კაშბალი; 1--კაშსლის ტანი; 2- ბეტონის წყალსაშვებთ 

ზღურბლი; 3-–– ფსკერული მილი; 4–- საკეტი; 5--ბეტონის საცობი; 6- კოშკი; 7-- 

წრიული საკეტი; 8– გრუნტის ჯკრანი; 9--სასამსაბურო ბიღი; 10--სააერაციო მი- 

ლი; 11-- რკინაბეტონის ფილები; 12--საგები. ფენა; 13--გრუნტის გული. 
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მაღალო გამტარუნარიანობა, მცურავი სხეულების დაჭერის შესაძლებლო- 

ბა და სხვ. 
კამხლის ტანში წყალსაგდების თავისებური ს.ხბეობაა სიფონური 

წყალსაგდები, რომელსაც აწყობენ უშუალოდ კაშბლის ტანში ან 
მის ქვედა წახნაგზე (ნახ. 23.1, დ) (11, ნაწ. I, გე. 53; 25, ნაწ. II, გვ. 9|. 

როგოოც დავინახავთ, გრუნტის კაშხლების შემთხვევაში უპირატე- 
სობას ანიჭებენ წყალსაგდებებს კაშბლის ტანის გარეთ (§ 23.1.3). ამას- 
თანავე ჰიდროტექნიკის პრაქტიკაში მრავლადაა მაგალითები, როდესაც 
წყალსაგდებები მოწყობილია უშუალოდ გრუნტის კამხბლის ტანში. მი- 
ლისებრი წყალსაგდებები (ნას. 23.2, ა, ბ) ჩვეულებრივ, გა- 
მოიყენება დაბალი სიმაღლის გრუნტის კა ზხლებში, იშვიათად კაშხლებში 
60...80 მ-ჭდე სიმაღლით. წყალსაგღების ეს სახელწოდება აიხსნება 
იმით, რომ მისი საგდები ნაწილი შედგება ფსკერული მილსადენებისაჯან 

(შესრულებული რკინაბეტონისაგან წრიული. ოვალური ანდა სწორკუთხა 
გახივკვეთებით). ექსპლუატაციის პერიოდში გრუნტის კაშხლების დაჯ- 
დომისას წყალსაგდების მილსადენების დეფორმაციის თავიდან აცილე- 
ბის მიზნით მათ ათავსებენ მკვრივ ფუძეებზე კონტაჭტური ფილტრა- 
ციის საწინააღმდეგოდ საჭიროა განხოოციელდეს მილსადენების კაშხლის 
ტანთან და ფუძესთან საიმედო შეუღლება, მილისებრი წყალსაგდების 
სათავე (შესასვლელი) ნაწილი შეიძლება მოეწყოს სხვადასხეა სქემით 
(ნახ. 23.2, ა, ბ): ზედაპირული წყალმიმღებით, კოშკის სახით თუ სხვ. 
კოშკურ მილისებრ წყალსაგდებში წყალდიდობის ზარჯები შე- 
დის წყალსაცავში აღმართულ კოშკში, რომელსაც აქვს ან ზედაპირული 

თხელკედლიანი წყალსაშეები, ან წყალმიმღები ზერეტები; კოშკში შეკრე- 
ბილი წყალი გამყვანი მილსადენებით გატარდება ქვედა ბიეფში. კოშკი 
სასამსახურო ხიდით უკავშირდება კაშხლის თხემს. 

მიუხედავად იმისა. რომ გრუნტის კაშხლებში დაუშვებელია თხემზე 
წყლის გადატარება, ამჟამად მიმდინარეობს კელევა წყალსაგდები გრუნ- 

ტის კაშხლების დასანერგად (ნახ. 23.2, გ. იდეა იმაში მდგომარეობს 
რომ გრუნტის კაშხალზე მოეწყოს სპეციალური წყალსაშვები ნაწილი 
რომლის თხემი და წყალსაშვი წახნაგი სათანადოდ გამაგრდება ქეების 
ყრილით, გაბიონებით ან რკინაბეტონის ფილებით (11, ნაწ. I, გე. 5978 

14, ჯვ. 326). 

88, 1. 8. წყალსაგდებები კაშსლის ტანის ბარეთ 

წყალსაგდები კამხლის ტანის გარეთ ანუ ე. წ. სანაპირო წყალსაჭ- 
დები ეწყობა კამხლის უშუალო მახლობლობაში ან მისგან დაშორებით. 
ასეთი წყალსაგდებები ზოგადად წარმოადგენენ რთულ და ძვირად ღირე- 
ბულ ნაგებობებს და მათი მოწყობა გამართლებულია მხოლოდ ტექნიკურ 
22. ვ. მაღლაკელიძე +357



-ეკონომიკურად ღასაბუთებულ ან აუცილებელ პირობებში: პიდრო- 
კვანძებში გრუნტის კაშხლებით; როცა ხეობა კაშხლის გასწორში იმდე- 

ნად ვიწროა, რომ კაშხლის თხემის სიგრძე არაა საკმარისი საანგარიშო 

მაქსიმალური ხარჯის გასატარებლად; როდესაც უშუალოდ კაშხლის- 

ქვემოთ განლაგებულია რაიმე ნაგებობა; ჰიდროკვანძებში, რომლებშიც 

სამშენეზლო ჯვირაბები შემდგომში გამოიყენება წყალსაგდებებად და ა.შ. 

ნებისმიერი სანაპირო წყალსატდები შედგება სათავე (შესასვლელი). 
საჯდები და ბოლო (გამოსასვლელი) ნაწილისაგან. წყალსაგდებების კლასი- 
ფიკაციას ახდენენ შემადგენელი ნაწილების თავისებურებათა შესაბამ. 

ისად, წყლის მოძრაობის რეჟიმის მიხედეთთ და სხვ. ქვემოთ მოყვანი- 
ლი მასალა მეტნაკლებად პასუბობს სანაპირო წყალსაგდებების კლასიფი 

კაციას საგდღები ნაწილის საფუძველზე. 

რ ღია სანაპირო წყალსაგდები არხები ყველაზე უფრო 
ხშირად გამოიყენება გრუნტის კაშხლაბის შემთხვევაში (5ა-ხ. 23.3). მათი 
მთავარი კვანძებია: მიმყვანი არხი, წყალსაშვები ზღურბლი (ვართო- 
ზღურბლიანი ან პრაქტიკული პროფილის, რომლის დანიშნულებაა წყალ- 
საგდები ხარჯებისა და წყალსაცავის ჰორიზონტის რეგულირება), შუა- 

ლედური არხი, საჭდღები ნაწილი (სწრაფდენის, მრავალსაფეხურიანი 

ვარდნილის, კონსოლის ან კომბინირებული სახით), ბოლო ნაწილი 

03992 _ 

  

      
    

  

        

    ნახ. 23.3 ღია სინაპირრო წყალსაგღები არხი. 1---მდინარის კალაპოტი; 2--გრუნტის 

კაშბალი:: 3-მიმყვანი არხი; 4--წყალსაშვები ზღერბლი; 5-შეალედეური არხი; 

6--საგღები ნაწილი (სწრაფდენი); 7–- ენერგიის ჩამქრობი ჭა. 
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ნახ. 23 4. გვირაბული. წყალსაგდღები ზედაპირული წყალმინღებით 1--წყალსაგდები 

გვეთრაბი; 2-–ზედაპირული წყალმიმღები; 3-–სამშენებლო გვირაბის ნაწილი; 4-ბე- 

ტონის საცოზი. 

(ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობა, გამყვანი არხი), ასეთი ტიპის წყალსაგდე- 
ბის დაპროექტების დროს არსაისს ტრასას თუ სიმაღლით ნიშნულებს 
განსაზღვრავენ იმის გათვალისწინებით, რომ წყალსაგდები განლაგდეს 

მდგრად და არაწარეცხვად გრუნტებში, მიწის სამუშაოები იქნეს მინი- 
მალური, ქეტდა ბიეფში გამოსავალი ნაწილი დაშორდეს კაშზალს იმდე- 

ნად, რომ არ შეიქმნას კაშხლის ქვევიდან გამორეცხვის საშიშროება, 
წყლის სიჩქარე საგდებ ნაწილში (სწრაფდენი„ ვარდნილი თუ სხვა) არ 

აღემატებოდეს მისი მასალის არაჩამრეცხ სიჩქარეებს, 

ღია სანაპირო წყალსაგდებ– არხების საგდები ნაწილი მეტწილა 
სწრაფდენის სახით ხორციელდება. სწრაფდენი არის ბეტონის (რკი– 
ნაბეტონის) ტრაპეციული ან მართკუთხა განიეკვეთის არხი 3. · ·8% -მდე 
ქანობით დღა უფრო მეტიც. წყალი სწრაფდენზე მოძრაობს მ.აფრი რედ 
ჟიმით. დინების მნიშვნელოვანი სიჩქარეების დროს იწყება წყლის ნაკა- 
დის თვითაერირების პროცესი; შეღეგბად იზ=დება ნაკადის სიღრმეები, 
მცირდება სწრაფდენის გამტარუნარიანობა, რაც უნდა იქნეს გათვალის 
წინებული პროექტირებისას. 

თ მთაგორიანი რელიეფის პირობებში ვიწრო ხეობებითა და ციცა- 
ბო ფერდობებით უფრო მოსაზერბებელია გვირაბული წყალსაგ- 
დების მოწყობა; ასეთად იწოდება წყალსაგდებები, რომელთა საგღები 
ნაწილი წარმოდგენილია დახრილი ან პორიზონტთან აბლო ქანობის 
ჯვირაბ”თ (ნახ. 23.4). წყალსაგდების გვირაბული ვარიანტი მით უფრო 
მომგებიანია, როდესაც საგდებ ნაწილად გამოიყენება სამშენებლო გვი- 

რაბები. გვირაბულ წყალსაგდებებს მიმართავენ მაღალდაწნევიინ ჰიდრო- 

კვანძებში, იშვიათად –-– ჰიდროკვანძებში საშუალო დაწნევით. 

გვირაბული წყალსაგდების სათავე (შესასვლელი) უბნის კონსტრუკ- 
ციული გადაწყვეტა შეიძლება იყოს მრავალგვარი და ძირითადად გახ- 
პირობებულია რელიეფითა და გეოლოგიური გარეზოთი. გვირაბული 

ვვე



  

ნიზ. 23.5. შახტური წყალსაზდები წრიული წყალსაშეებით, 1--წყალ- 

საშვები; 2 –წყალმიმმართეელი ბურჯები; 3-– წყალსაგდე ზი გვირაბი; 

4–- სამშენებლო გვირაბის ნაწილი; 5- ბეტონის საცობი; 6-- საკეტი. 

წყალსაგდები, რომელიც წარმოდგუნილია 23.4 ნაბაზზე, შესრულებულია. 
ზედაპირული წყალმიმღების ტიპის სათავით; ციცაბო ფერდობების პი- 
რობებში წყალსაგდების სათავე ნაწილი ზოგჯერ მიზანშეწონილია შეს. 

რულდღეს წყალსაცავში წყლის კიდის გასწვრივ მოთავსებული ტრანშეის. 

ტიპის წყალსაშვის სახით, რომელშიც წყალი ვარდება ერთი ან ორი 

მხრიდან და მას ტრანშეის ტიპის წყალსაგდებსაც უწოდებენ 
(11, 12, 14, 25). ორივე განხილულ მაგალითში წყალსაგდების შემად- 
გენლობაში გამოყენებულია სამშენებლო გვირაბის ნაწილი, გაზოყოფუი- 

ლი ბეტონის საცობით. 

9 შაბტური წყალსაგღების ტიპის მთავარი და განმასხვა– 

ვებელი ნაწილია ვერტიკალური ან ციცაბოდ დახრილი მახტა (ნახ, 23.5). 

ამ ტიპის წყალსაგდებების ძირითადი კვანძებია წყალსაშვეები ძაბრი 

(წრიული, არასრული წრიული, „ფურცლოვანი“ თუ სხვა მოხაზელობის), 

შახტი (ვერტიკალური, დახრილი), მუხლი და გამჟვანი გვირახი; უკა- 

ნასკნელ«, ჩვეულებრივ, არის სამშენებლო გვირაბის მონაკვეთი. 

შახტური წყალსაგდების თხემს აწყობენ წყალსაცავის ნორმალური 

შეტბორვის დონის ნიშნულზე (ნ შ დ), ამიტომ მისი ჩართვა მუშაობაში 
ავტომატურად ზდება. თუ სხვადასხვა მოსაზრებების გამო წყლის ჰორი- 

ზონტის აწევა ნ შ ღ-ზე მაღლა დაუშვებელია, მაშინ თხემს ნიშიავენ 
უფრო დაბლა ღა მასზე აწყობენ საკეტებს. წრიული წყალსა'მვებე ძაბ- 

რის გარე რადიუსი ათეული მეტრებით ფასდება, ამიტომ ძაბრის გან- 

ლაგებისათვის სათან. დო ტოპოგრაფიული ადგილის შერჩევას დიდი 

მნიშვნელობა აქვს კლდე-მიწის სამუშაოთა მოცულობის თვალსაზრისით. 

ციცაბო ფერდობების პირობებში ასეთთ ადგილის მონაზვა შეიძლება 

გაქირდეს და მაშინ უფრო გამართლებულია არასრული წრიული ფორ- 
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ჭის ძაბრის განხორციელება, ზოგ- 
ჯერ წრიული ძაბრის წყალსაშვე- 
ბი ფრონტის სიგრძე ჰიდრავლი- 

კური გაანგარიშებით გამოდის 

ძალიან ღიღი და პრაქტიკულა= 
შეუძლებელია მისი განხორციე- 

ლება; ასეთ შემთხვევებში შე- 

საძლებელა ეგრეთწოდებული 
„ფურცლოვანი“ წყალსაშვების ? ნახ. 23.6. შახტური წყალსაგღები „ფურცლო- 

მოწყობი (ნახ, 23.6), რომელიც ვანი· ტიპის წყალსაშვებით. 1 -– კაშბალი; 

საშ ბას იძლიია მი 2-–– წყალსაშეები; 3--წყალსაგღები გვირაბი; 
აძუპლეიბა ლევ ვიღოთ 4 ––გამოსასელელი ნაწილი, 

წყალსაშვები ფრონტის დიღი სი- 
გრძე გეგმაში ნაგებობის ზომების შეუცვლელად |11, 69). 

გარკვეული ჰიდრავლიკური რეჟიმის პირობებში ძაბრში და შახტში 

მოსალოდნელია წყლის ზრახნისებრი მოძ“–აობის წარმოშობა, რაც მნიშ“ 
ვნელოვნად ამცირებს წყალსაგდების გამტარუნარიანობას. აღნიშნულის 
თავიდან აცილების მიზნით ძაბრის ზღურბლზე ეწყობა რადიუსის მიმარ–- 
თულების რკინაბეტონის ბურჯები. 

  

თ თუ წყალსაშეები ძაბრის განლაგება ქიცაბო ფერდობზე პრაქ- 
ტიკულად არ ხერხდება, შესაძლებელია კოშკური გვირაბული 
წყალსაგდების მოწყობა, რომელიც მუშაობის პრინციპით კოშკური 
მილისებრი წყალსაგდების ანალოგიურია (ნაზ. 23.2, ბ). 

§ ჯვ. 9, წყალჩასაშვები ნაგებობები 

როგორც უკვე ვიცით, წყალჩასაშვებების მთავარი დანიშნულებაა 
უზრუნველყოს წყალსაცავის ნაწილობრივი ან მთლიანი დაცლა; მათ 
ეკისრებათ აგრეთვე მაქსიმალური ხარჯების გარკეეული ნაწილის გადაგ- 
დების ფუნქცია. წყალჩასაშვები შეიძლება მოეწყოს კაშხლის ტანის გა- 
რეთ ან მის შიგნით, კამხალგარეთა ვარიანტი ფრიად იშვიათია, ამი- 

ტომ აქ განვიხილავთ მხოლოდ წყალჩასაშვებებს კაშხლის ტანში. 

ბეტონისა და რკინაბეტონის გ#“ავიტაციულ, თაღოვან ღა კონტრ- 

ფორსულ კაშბლებში წყალჩასა შეებებს წარმოადგენენ მათ ტანში ერთ ან 
რამდენიმე იარუსად მოწყობილი ხვრეტები, უპირატესად წრიული განივ- 
კვეთის (ნახ. 23.1, გ. წყ.ლჩასაშკებსს განიეკვეთის ფართობი განი- 

საზღვრება ჰიდრავლიკის ცნობილი მეთოჯებით, მაგრამ ამასთანავე სა–- 

ჭიროა კაშხლების სიმტკიცის პირობების გათვალისწინება,ე: წყალჩა- 
საშვების განივი ზომა არ უნდა აღემატებოდეს (0,5. ..0,6)/-ს, სადღაც ? 

არის მანძილი მეზობელ მუღმივ დეფორმაციულ (კონსტრუქციულ) ნაკე- 

რებს შორის, წკალჩასაშვეს კონტურზე ატანენ არმატურას. 50 მ-ზე 
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მეტი დაწნევისა ღა დიდი სიჩქარეების (20...25 მ/წმ და მეტი) პირო- 
ბებში წყალჩასაშვებ ზვრელს უკეთებენ ფოლადის მოკეთებას. წყალჩა- 
საშვების შესას.ულელი ნაწილი უნდა იყოს მდოვრე (გარსშემოდენილი) 
მობაზულობის; ამ ნაწილის ფორმას ღა კონსტრუქციას მეტწილად გან- 
საზღვრაეს შერჩეული საკეტების ტიპი. უკანასკნელ ხანს, ხვრეტებიდან 

გამოღენილი წყლის ჭავლის კინეტიკური ენერგიის წარმატებითი ჩაქრო- 
მის მიზნით წყალჩასაშვებებს“ აძლევენ სათანადო მიმართულებას (73, 

ზვ. 19). 

§ 98. 8, წყალმიმლები ნაგებობები 

წყალმიმღები (წყალგამომშვები) ნაგებობების დანიშნულებაა წყლის 
აღება წყალსატევიდან ან წყალდენიდან (მდინარე, არხი) და მისი შეუ- 

ფერხებელი მიწოდება წყალსამეურნეო მიზნისათვის. 

წყალმიმღებისა და წყალმიმღები ნაგებობების კლასიფიკაცია შმე- 
საძლებელია მრავალ საფუძველზე: გახსხვავებულია წყლის მიღების წყა- 
როები, წყლის აღების სასიათი და მასშტაბი; არსებობს მრავალი ერთ- 

მანეთისაგან მეტ-ნაკლებად ჭზანსხვავებული კონსტრუქციული გადაწყვე- 
ტა, წყლის მიღება ხდება კომპლექსური დანიზნულებისათვის და სხვ. აქ 
შემოვიფარგლებით მხოლოდ იმ წყალმიმღებებით„ რომლებიც წყალს 

იღებენ წყალსაცავიდან ან უშუალოდ მდინა-იდან. წყლის აღების ჰიდ- 
რავლიკური პრინციპის შესატყვისად ისინი შეიძლება გაერთიანდნენ ორ 

დიდ ჯგუფაღ; კამხლიანი წყალმიმღებები ანუ წყალმიმლღებები კაზხლიანი 

ჰიდროკვანძები“ შემადგენლობაში, უკაშბლო წყალმიმღები ანუ წყალ- 
მიმღებები უკაშხლო პიდროკვანძებში, 

88. 8, 1. კაფსლიანი წქალმიმლებები 

თუ ამ ჯგუფის კლასიფიკაციისთვის ასევე მივმართავთ ჰიდრავლი–- 
კურ საწყისებს, მაშინ კაშბლიანი წყალმიმღებების დაყოფა მოხერხებული 
იქნება სიღრმული (დაწნევითი) და ზედაპირული (უდაწნეო) წყალბიმღე– 
ბების სახით. 

“9 სიღრმულ ანუ დაწნევით წყალმიმღებებს აწყობენ იმ შემ. 
თხვევებში, როდესა) წყლის დონე წყალსაცავში ცვალებადობს დიდ 
საზღვრებში, წყლის აღება წარმოებს დაწნევითი წყალსატარებით (მილე- 
ბით ან გვირაბებით). ასეთი წყალმიმღები შეიძლება მოეწყოს უშუალოდ 

კაზხლის ტანში, ნაპირის ციცაბო ფერდობზე ან კოშკის სახით (ნახ. 23.7). 
სიღრმული წყალმიმღები ხვრეტები უნდა მოთავსდეს წყალსაცავის მი- 
ნიმალური (მკვდარი) ჰორიზონტის დაბლა, მაგრამ ნატანის დალექვის 
საანგარიშო დონეზე მაღლა. 

342



  

  

თო
 

; +
 

კ 
“ 

ხ 

    
ო. 

# 

> 
4 L”", ( 

“2 L 

=> 
4 > 2624 

ნას. 23.7. სიღრმული (დაწნეეითი) წყალიიბღების ძირითადი სახეები. ა–წჟალმიმღვ- 

ბი კაშხლის ტანში; ბ––წყალმიმღები ციცაბო ფერდობზე; გ––კოშკური წყალმიმღები; 

1-კამხლის ტანი; 2- წყალმიმღების შესასვლელი; 3––გისოსი; 4-- საკეტი; 5–- სა·ერა- 

ციო მილი; 6-ამწე 7--ეიწრო ლიანდაგი; 8--ნაგეის საწმენდი ურიკა; 9--კოშკი; 

10––წყალმიმღები ხვრელები; 11--წრიული (ცილინდრული) საკეტი. 

  

  

  

                  

    

    
  

                  

  

ნაზ. 23.მ. კაშხლიანი გვერდითი წყალმიმღები ნატანდამკერი (ნდ) გალერეებით. 

1--–-წჟალმიმღები; 2- არხის საკეტები: 3--არზი; 4 –- საკეტები ნდ გალერეების შესას- 

ელელში; 5 ქავლმიმმართველი კეღელი; 6- მოსახსნელი გისოსი; 7-– ბეტონის ძირუ- 

ლი; 8-- წყალმიმღების საკეტების 9-დიუკერის საკეტი; 10, 11--კაშხლის გამრეცზი 

ზვრეტების საკეტები; 12-–დიუკერის სარეზერეო საკეტი; 13--დიუკერი; 14--კაშხლის 

ყრუ ნაწილი; 13--კაშბლის წყალსაშვები ნაწილი; 16-საშანდორე კილოები; 17--სა- 

კეტები ნდ გალერეებიზ გამოსასელელში; 18, 19--ნდ გალერეები; 20--ნდ გალერვების 

სამზერი პები; 21--წყალმიჭღების გამრკვეცბი. 
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თ ზედაპირული ანუ უდაწნეო 
წკალზიმღებები დამახასიათებელია მხო- 

ლოდ დღაბალდაწI ევიანი ჰიდროკეანძე- 

ბისათეის. ასეთი წყალმიმღები კვანძის 

მთავარი შემადგენლებია» (ნახ, 23.8): 

ღაბილი კომბინირებული კაშბალი (ზო- 

გადად ჯრუნტის, ბეტონს წყალ- 

საშვები და ბეტონის დაბალზღურბლი- 

_ ანი საკეტებიანი ნაწილით) თავად 

პასს არ“. აასს  წკალმიმღები, ფსკერული ნატანდამვე- 
, რი გალერეები, წყალსატარი არხი. 

ა აწმთო რარ ა წი - ვალებს ა არიი მარ თიიშბიი 
საგდები ზვრეტები (მალები); 3--გაზტე. ლია ზედაბირული წყალმიმღებების 
ცხი ხვრეტი 4--ნატანმიმმართველი– მრავალი ტიპი (16, 25, 74). მაგალი- 

ზღერბლი: 5-– წყალმიმღები გალერეა თისათვის 23.2 ნახაზზე ნაჩეენებია 
ფსკერული ჯისოსით; 6 –წყალსატარი წ. დანელიას ტიპის გეერდითი წყალ- 

მიმღები ფსკერული ნატანდამკვერი გა- 

ლერეებით. იგი ჭათვალისწინებულია წყლის ასაღებად რეთტ მოინარე- 

ებიდან, რომელთაც მოაქვთ დიდი რაოდენობის ფსკერული ნატანი. ამ ტი- 

პის წყალმიმღების მუშაობა ემყარება მდინარის ნაკადის განივი ციირკულა- 
ციისა და ნაკადის მიერ ზღუდეთა გარსშემოდენის მოელენების ეფექტურ 
გამოყენებას: როდესაც კაშხლის გამრეცხი ხვრეტები ჩაკეტილია, წყალ- 

მიმღების წინ წარმოიქმნება წყლის ნაკაუის ისეთი ჰიდრავლიკური 

სტრუქტურა, რომელიც გადააადგილებს ფსკერულ ნატანს ნატანდამჭერი 

გალერეების შესასვლელი ხზვრეტებისაკენ; ამის შედეგად წყალსატარ არზ- 

ში გაედინება ფსკერული ნატანისაგან გასუფთავებული წყალი. წყალ- 
მიმღების ნორმალური მუშაობისათვის აუცილებელია ექსპლუატაციის 

გარკვეული წესის განუხრელი დაცვა. 
უდაწნეო წყალმიმღებების ჯგუფს შეიძლება მივაკუთვნოთ ფსკე- 

რულგისოსიანი ანუ ე.წ. სამთო ტიპის წყალმიმღები(ნახ. 23.9). 

იგი ჯამოიყენებს მდინარეთა მაღალმთიან და მთიან უბნებზე, სადაც 

წყლის აღება დაკავშირებულია გარკვეულ სიძნელეებთან. სამთო ტიპის 
წყალმიმღებებში წყლის აღება ხდება წყლის ნაკადის ქვედა ფენებიდან 

ფსკერულგისოსიანი გალერგეის მეშვეობით. 

  

  

  

              

ე, ვ. 95. უკაშსლო წყალვიმღებები 

როგორც დასახელება ცხადჰყოფს, ასეთად მიჩნეულია წყალმიმღე 

ბი კვანძები, რომლის შემადგენლობაში არაა კაშხალი და წყლის აღება 

ხორციელდება უშუალოდ მდინარის ზედაპირული ან სიღრმული ფენე- 
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6 „-- კე – VV –- 

ალნ>> ურ უედელ 
ა 3 . / თ _ # ”) 2 

  

ხაზ. 2110 ზედაპირული უკამხლო წყალმიმღების სახეები. ა, ბ, გ, დ––ტვერდითი 

უკაშბლო წყალმიმღებები; ე, ე, ზ– ფრონტალური უკაშბლო წყალმიმღებები; თ, 9– 

ჩამჩიაწი (ციცზეისებური) წყალმიმღებები: 1-–მდინარის კალაპოტი; 2 – არხი; 3--სა- 

თავეს ნაგებობა (რეგულატორი): 4– დეზი; 5 საგდები: 6-- ნაკადმიმმართეელი ფარე– 

ბი; 7--ციცბვი (ჩამჩი); 8-– სატუმბო სადგური; 9- ჯებირი, 

ბიდან: პირველ შემთზვევაში ესაა ზედაპირული უკაშხლო წყალმიმღები, 

ხოლო მეორეში – სიღრმული უკაზხლო წყალმიმღები I|16, 25, 53, 74). 
უკამხლო წყალმიმღებების მოწყობა შესაძლებელია მხოლოდ იმ შემთხვე- 
ვამი, როდესაც მდინარის ჩამონადენის ბუნებრივი რეჟიმი და წყლის 

დონე წლის განმავლობაში (ან წლის საანგარიშო პერიოდებში) საშუა- 
ლებას იძლევა შეუფერხებლად მივიღოთ წყლის საანჯარიშო ჩარჯი. 

დ ზედაპირული უკამხლო წყალმიმღები სრულდება მრა- 

გალი სქემით და შეთა:წყობით (ნახ. 23.10). მდინარის ხეობის, კალაპო- 
ტის ხასიათისა თუ წყლის დონის რეჟიზის შესატყვისად წყლის აღება 

შეიძლება განხორციელდეს გვერდულად, ფრონტალურად, მდინარის დი” 
ნების მიმართულებით და მის საწინააღმდეგოდ, ხაინჟინრო ნაგებობების 
გამოყენებით ან მის გარეშე და სხვ. ყველაზე პრიმიტიულია ისეთი ერთ 
და მრავალსათავიანი წყალმიმღებები, რომელთაც არავითარი საინჟინრო 

ნაგებობა არ გააჩნია. 
წყლის მიღების ჰიდრავლიკური პირობების გაუმჯობესების მიზნით 

უკაშხლო წყალმიმღებებში აწყობენ მარტივი კონსტრუქციის საინჟინრო 
ნაგებობებს; წყალმიმღები არბის შესასვლელთან აშენებენ დეზს, რომე- 
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ლიც ქმნის ერთგვარ შეტბორეას და ზრდის წყლის აღების საიმედო ობ ას 
წყალმიმღებში მოხვედრილ ნატანთან ბრძოლის მიზნით ზოგჯერ წყალ 
სადენ არხზე ითვალისწინებენ მიწის სალექარს და გამრეცხ არხს; წყალ- 

მიმღები არხის შესასვლელის წინ წალის სასურეელი ცირკულაციის შე- 
საქმნელაღ მდინარეში განალაგებენ ზედაპირულ ან ფსკერულ ნაკადმიმ- 

მართველ ფარებს და სხვ. 

წყალმომარაგების დანიშნულების უკაშხლო ზედაპირული წყალ. 
მიმღებების თავში ხშირად ეწყობა ფართო აუზი –- ჩამჩა (ციცხვი); ჩა მ- 

ჩიანი უკაშსლო წყალმიმღების უპირარესობა იმაში მდგომა- 
რეობს, რომ ჩამჩის ზონაში ხდება შეწონილი ნატანის დალექვა, რომე- 

ლიც დაგროვებისთანავე გააქვთ აზოხაპვით (53, ნაწ II, გე. 77). 

თ იმ შემთაკვგვებშიი როდესაც მდინარის მაღალი ნაპირები აძნე- 

ლებს ან შეუძლებელს ხდის ზედაპირული წყალმიმღების განბორციელე- 

ბას, მიმართავენ სიღრმულ უკაშხლო წყალმიმღების ვარიანტს. 
ასეთი წყალმიმღებები უპირატესად გამოიყენება წყალმომარაგებაში და 
გათვალისწინებულია შედარებით მცირე ხარჯების ასაღებად. მდინარეში 
წყლის დონის რეჟიმისა და ხეობის განივკვეთის თავისებურებათა შესა. 

ბამისად არსებობს სიღრმული უკაშბლო წყალმიმღების რამდენიზე სქემა. 
I25, ნაწ. II, გვ. 105; 53, ნაწ. II, გვ. 52): 

– თუ მდინარეს აქვს ციცაბო ფერდობები, ხოლო ნაპირებთან წყლის 
სიღრმე უზრუნველყოფს საჭირო რაოდენობის წყლის ზიღებას, მაშინ 

წყალმიმღების ჭას ათავსებენ მდინარის ნაპირთან (სანაპირო სიღრმული 
უკაშხლო წყალმიმღები; ნახ. 23.11, ა); ჭაში წყლის მიღება ხდება მდი- 
ნარის მხრიდან მოთავსებული სიღრზული ხვრეტებით (ფანჯრებით)- 

  

  

    

  
ნახ. 21.11, საღრმული უკაშხლო წყალმიმღების სახეები, ა– ზანაპირო; ბ კუნძულის 

ტიპი გ-- თვითდინებითმილიანი: 1--3ვა; 2-–სიღრმული წყალმიმღები ფანჯრები: 

3--გისოსი; 4--შემწოვი მილი; 5--–ტუმბოსაკენ; 6--თვითდინეზითი (წყალმიმღები) მი- 

ლი; 7––წყალმიმღები მილის სათავისი; 8 – წყალმიმღები კამერა; 9--შემწოვი კამერა; 

10- სასამსახურთ სათავსი; 11--სასამსახბურო ხიდი. 
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_ ზოგჯერ ნაპირთან წყლის მიღება არ ხერხდება და მაშინ იძუ- 
ლებული არიან ჭა განალაგონ უშუალოდ მდინარის კალაპოტში ნაპირი- 
ღან საკმაო მანძილზე (კუნძულის ტიპის სიღრმული უკაშხლო წყალ- 
მიმღები; ნახ. 23.11, ბ); წყალმიმღების ფანჯრები კეთდება ჭის ირგვლივ; 
ჭა გეგმაში უმეტესწილად წრიული ფორმისაა. იგი ნაპირთან დაკაეში- 
რებულია ხიდით; 

– განხილულ ორივე სქემაში წყლის მიღება ხორციელდება ჭის 

სიღრმული ზვრეტებით; ამისგან განსხვავებით, მილიან თვითდინებით 

სიღრმულ უკაშხლო წყალმიმღებში (ნახ. 23.1), ჭზ) წყლის აღება ხდება 
მილის სათავისი ბვრეტით და წყალი თვითდინებით მიემართება ქაში. 

სათავისს განალაგებენ ისეთ ნიშნულზე, რომ ის ზამთარში არ მოჰყვეს 
ყინულის საფარში და მასში ნაკლებად მოხვდეს ფსკერული ნატანი. 

ჭები, ჩვეულებრივ წარმოადგენენ რკინაბეტონის ნაგებობებს მი- 

მღები და შემწოვი კამერებით (ნაზ. 23.11). კაზერებს შორის მოთავსებუ- 
ლია გისოსიანი ხვრეტი. ჭის სიმაღლე ინიმნება წყლის მაქსიმალური და 

მინიმალური პორიზონტების შესაბამისად. სატუმბო სადგურის შენწოვი 

მილი მოთავსებულია შემწოვ კამერაში. 

XXIV თავი 

პიდროტექნიპური საპეტები 

ჰიდრონაგებობათა წყალსაშვები ხერეტების მექანი- 
კურმოწყობილობაში გულისხმობენ სპეციალურ კონსტრუქციებს 
და მოწყობილობებს, რომელთა მეშვეობითაც ხდება წყალსაშეები ხვრე- 
ტების ჩაკეტეა, ნაწილობრივი ან ხზრული გაღება, მოძრავი მექანი კური 
ნაწილების გადაადგილება, ნაგებობის ტანთან კონტაქტების წყალშეუღ- 
წევობის უზრუნველყოფა, მცურავი სხეულების ქვედა ბიეფში გატარება 

ას დაჭერა (11, 25); ეს კონსტრუქციები და მოწყობილობებია: საკეტე- 

ბი, ჩასატანებელი ნაწილები. ამწე-სატრანსპორტო მექანიზმები, ნაგავ- 

დამჭერი გისოსები, გისოსების გასაწმენდი მოწყობილობა. 

საკეტეზი წარმოადჯენენ მოძრავ კონსტრუქციებს რომლებიც 

უშუალოდ კეტავენ და აღებენ წყალსაშვებ ხვრეტს დღა არეგულირებენ 
წყლის ხარჯის გატარებას, ჩასატანებელი მოწყობილობა ჩა- 
მაგრებულია ნაგებობის ტანში და უზრუნველყოფს საკეტების მიმართულ 
მოძრაობას, საკეტების საყრდენ-სავალი ნაწილიდან დატვირთვების ნა- 

გებობაზე გადაცემას, პირაპირების წყალშეუღწევობას და სხე. 
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გ 84. 1. საკეტების კლასიფიკაცია 

საკეტებით გაწყობილ ნაგებობათა ღა საკეტებისადმი წაყენებულ 
მოთზოვნათა სხვადასხვაობა განაპირობა საკეტების კონსტრუქციების 

სიმრავლე. საკეტების კლასიფიკაცია შესაქლებელია შედარების მრავალი 

კრიტერიუმის შესაბამისად: მათი დანიშნულება, მდებარეობა, ნაგებობა- 

ზე წყლის წნევის გადაცემის პრინციპი, საკეტზე წყლის გადატარების 

ხერხი, საკუტის ამძრავის ტიპი, საკეტის ძირითადი მასალის გვარობა, 

კონსტრუქცია. 

დანიშნულების მიხედვით განარჩევენ ძირითად, სარემონტო, ავა– 

რიულ, საზშენებლო და სათადარიგო საკეტებს, ძირითად საკეტებს 

ეკისრებათ მუდიძივი საექსპლუატაციო სამსახური, სარემონტო სა- 

კეტების დანიშნულებაა წყალსა-ვი ხევზ«ეტების გადაკეტვა ძირითადი 

საკეტის რემონტის დროს, ავარიული საკეტები გათვალისწინებუ- 

ლია წყალსაშვები ხვრეტების რაც შეიძლება სწრაფად გადაკეტვისათვის 
ავარიულ სიტუაციებში, სამ ზენებლო საკეტები გამოიყენება მშე- 

ნებლობის პერიოდში, სათადარიგო საკეტს ინახავენ ძირითადი 

საკეტის შეცვლის საჭიროებისათვის. 

§ 94, 8, ზედაპირული სვრეტების საკეტები 

ზედაპირული საკეტები გადახურავენ წყლის ზედაპირთან განლაგე- 

ბულ წკალსაშვებ ხვრეტებს და ხასიათდებიან იმით, რომ დაკეტილ 

მდგომარეობაში არ არიან მთ»ლიანად ჩაძირული წყლის ჰორიზონტის 

ქვებგოთ. 

94. 9. 1, ბრტყელი ზედაპირული საკეტები 

ბრტყელი საკეტები (კარები) ფართოდაა გავრცელებული, რაც 

აიხსნეიბი მათი უნიეცრსალურობით, კონსტრუქციის დამზადებისა 

და მონტაჟის სიმარტივით. ბრტყელ საკეტებს, ჩვეულებრიე, აკეთებენ 

ფოლადისაჯან, იშვიათად –– რკინაბეტონისაგან, 

კონსტრუქციული თვალსაზრისით ფოლადის ბრტყელი საკეტი 

არის კოჭოვანი სისტემა, რომლის ძირითადი მზიდი ელემენტია ჰორი- 

ზონტალური რიგელები (ნახ. 24.1); სადღაწნეო მხრიდან კოქოვანი 

სისტემა შემოსილია ფურცლოვანი ფოლადით, საკეტის სიმაღლეზე რი- 

გელების განაწილება სრულდება მათი ტოლღატეირთულობის პრინცი- 
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ნახ. 241. ფოლაღის ბრტყელი ზეღაპირული საკეტის სქემა, 1--შემოსვა; 
2– რიგელები პარალელური კოჭები; 3--განივი კოჭები; 4-–- რიგელები; 

5--გიანიეი კაეშირები; 6--გრძივი კავშირები; 7--საყრდენი კოქები; 6--საყრ- 
დენ-სავალი ნაწილი; 9, 10- გვერდითი და უკანა საურდღენი და მიმმართვე– 

ლი მოწყობილობები; 11 –-გვერდითი შემპიდროება,: 12--ჩასატანებელი ნა–- 

წილები, 

პით; მანძილი საკეტის ზედიდან ნებისმიერი რიგელის ღერძამდე გჯანი- 

საზღვრება ფორმულით 

2 წ M,=-%.. "CL ,(I8/?. (- 1)3/2 24.1 სვ“ /> | (#-–– 1)7'), (24.1) 

სადაც I არის ბრტყელი საკეტის სიმაღლე; 
ი –- რიგელების რიცხვი (2 და მეტი); 
L -–- რიჯჭელის რიგითი ნომერი საკეტის ზედიდან ათვლისას, 

ბრტყელი საკეტების საკრდენ-სავალი ნაწილი უზრუნველ- 
ყოფს საკეტის მოძრაობას კილოებში და მასზე მოსული დატვირთვების 
გადაცემას ნაგებობაზე, მოქმედების პრინციპის მიხედვით ისინი შეიძლე- 
ბა იყოს მოსრიალე ან ბორბლებიანი (ნაზ. 24.2). მოსრიალე საყრ- 
დენ-სავალი ყველაზე უფრო ეკონომიკური და ექსბლუატაციაში საი– 
მედო მოწყობილობაა. კილოებში საკეტების მოძრაობისას წარმოშობილი 
სრიალის ბახუნის შესამცირებლად საკგტის საყრდენ დგარზე, აგრეთვე 
ბურჯის კილოებში, ამაგრებენ სპგციალური მასალისაგან დამზადებულ 

პოსრიალე ზედაპირებს, ბორბლებიანი საყრდენ-სავალის 

მთავარი უპირატესობა იმაში მდგომარეობს, რომ საკეტის მოძრაობისას 
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ნახ. 24.2. საყრდენ-სავლი ნაწი ის ზქემები. 

  

<8,
 

პ # 

” 

.“ 

თ 

  

      აბ
აა

 თ 

ა, ბ– მოსრიალე, 8, დ– ბორბლებიანი; 

1 – სის შრეული პლასტიკის თაეკაეი; 2 – საყრდენი რელსი; 3-– საკეტი; 4--მაბილან- 

სირებელი ურიკები; 5-––ბორბლები; 6--–რელსები; 7--–მამკიდროებლები, 

წარმოქმნილი ხაზუნის ძალები რამდენიმეჯერ უფრო მცირეა და ამიტომ 

საკეტების მანეგრირებას სკირდება შედარებით ნაკლები ამწევი ძალა. 

3 I) (31> 

  
    

    
    

  

      

  

      
275667 

202222 
– რი “7. .2 

772274 

  

ნას 243. საკეტის შემქიდროების სახეები. 

ა, ბ––-ფხკერული; გ, დ--გვერდითი; 1--საკე- 
ტის შემოსვა; 2--რეზინის მამქიდროეზელი; 

3-–წყალსაშვები მალას ზღურბლი; 4–-ჩასატა- 

წებალი ნაწილები 5--ფოლაღის ფურცელი 
6––მამქიდროებელი ზის ძელი, 

საკეტის ნაგებობასთან კონ- 

ტაქტის პირაპირის წყალუჟონა- 

დობის უზრუნველსაყოფად კონ- 

ტაქტის ადგილებში ეწყობა 

გვერდითი და ფსკე- 
რული შემჭიდროებები 
(ნახ. 24.3), უშუალოდ შემჭი- 

დროებს უზრუნველყოფს ხის 

ძელი ან დაპროფილებული რეზი- 

ნა, წკლის წნევით (გვერდითი 
შემჭიდროება) ან საკეტის წონით 
(ფსკერული შემჭიდროება) ისინი 
მიეჭირება ნაგებობაში ჩამაგრე- 

ზულ (სასატანებელ) ნაწილს, რი- 

თაც უზრუნველყოფს წყალშეუღ- 
წევობას, 

ფოლაღის ბრტყელი საკე- 
ტების საკუთარი წონა (CC) შეიძლება განისაზდვროს მიახლოებითი ემ- 
პირიული ფორმულით (|111 

C=71-(I”/. 1)", (24.2) 

სადაც XI არის დატვირთვა საკეტზე, ტძ; 
LL – წყალსაშეები ხვრეტის სიგანე, მ; 

6, ს – ემპირიული კოეფიციენტები; სრიალა საკეტებისათვის 

== 0,09, ი = 0,73; 
#=0,71. 

ბორბლებიანისათვის –– # = 0.12,



შეიძლება აგრეთვე გა- ა 

მოვიყენოთ ა. ბერეზინსკის 
ფორმულა (14, 26, 46) 

C <= 0,055 /V / , ტ.ძ, (24.3) 
სადაც 4 არის საკეტის ფარ- 
თობი, მ", 

ბრტყელი საკეტის ასა- 

წევად საჭირო ძალა მიახ- 
ლოებით შეადგენს 

5=1,5-C. (24.4) 

ბრტყელ საკეტებს აქვთ 
ნაკლოვანი მხარეები, რომ- 

ლებიც ძირითადში მათი 

  

      

       ი ტგხე '.აპზი: წა: სოია 7 ს.შ. 

ნახ, 24.4. ბრტყელი საკეტის სახეები, ა, ბ-––-ცილმა- 

კონსტრუქციული სიმარტი გი; გ, ღ–სექცაფრი; მ 1-– მეწყვ:ილებული: ე, ზ–– 
- სარქველიანი. 

ვის შედეჯია: იმისათვის, 

რომ მოვახდინოთ წყალსაცავში წყლის დონის რეგულირება, საჭირო 

ზდება მთლიანი საკეტით მანევრირება: შეუძლებელია საკეტზგ წყლის 
გადადინება; ყინულისა და მცურავი სხეულების ქვედა ბიეფში გადასაგ- 
ღებად იძულებული ვხვდებით საკეპი მილიანად ამოეწიოთ, რაც და- 

კავშირებულია ზემო ბიეფიდან წყლის დანაკარგებთან; მაღალი საკეტები 
მოითხოვს მაღალ ბურჯებს და სხვ. აღნიშნული ნაკლოვანებები მცირდე- 
ბა ან უმნიშვნელო ხდება ბრტყელი საკეტების ისეთ კონსტრუქციულ 

გადაწყვეტებში, როგორიცაა სექციური, შეწყვილებული და სარქველი- 
ანი ვარიანტები; მათი მუშაობის სქემები ღა უპირატესობები აღვილადღ 
გასარჩევია 24.4 ნახაზის მეშვეობით, ამ საკეტების გამოსადეგობის 
ზღვრების დადგენა შესაძლებელია საორიენტაციო გრაფიკების საფუძ- 

ველზე (11, ნაწ. II, გე. 30). 

94. 9. 9. სეგმენტური ზედაპირული საკეტები 

სეგმენტური საკეტები წარმოადგენენ ზრუდბაზოვან ფარს, რომლის 
სადაწნეო ზედაპირი, როგორც წესი, წრიულცილინდრული მოხაზულო- 
ბისაა (ნახ. 24.5); საკეტების მანევრირება სრულდება ჰორიზონტალური 

ღერძის გარშემო მათი ბრუნვით. 

ფოლადის სეგმენტური საკეტის კანსტრუქციული ელემენტებია: 
ფოლადის კოჭოვანი სისტემა (რომელიც ბრტყელი საკეტის კონსტრუქ- 

ციის ანალოგიურია), ფურცლოვანი ფოლადის სამოსი და საკრდენი ფე– 

ხები, საკეტის ცილინდრული სადაწნეო ზედაპირის ცენტრი ემთხვევა 
საკეტის ბრუნვის ღერძს; ასეთ შემთხვევაში საკეტზე მოქმედი ჰიდრო·- 
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სტატიკური წნევის ძალის ვექტო- 
რი გადის ბრუნვის ღერძზე, რი- 

თაც მნიშვნელოვნად უმჯობესდე– 
ბა საკეტის მანევრირების პირო- 

ბები ცილინდრული სადაწნეო 
ზედაპირს რადიუსი აიღება 

(1...2,5)-I/I საზლვ“რებში, სადაც 

ნახ. 24.5. სეგმენტული ზეღაპირული საკ.- #7 საკეტის სიმაღლეა. 
ტის სქემა. 1= შემოსეა; 2–-კოქოვანი სისტე- სეგმენტურ საკეტებს აქვთ. 

მა: 3-––რიგელები;: 4 საკეტის ფეხები; 5- 

საკეტის ბრუნეის ღერძი; 6-– სარქველი, რიგი უპირატესობანი ბრტყელ 

საკეტებთან შედარებით: ბევრად 
უფრო მცირე ამწევი ძალის საჭიროება; მანევრირების შედარებითი სი– 

მარტივე, სისწრაფე და მოზერხებულობა; საკეტის, როგორც კონსტრუქ- 

ციის გაზრდილი სიხისტე. ამასთანავე აღსანიშნავია რიგი ნაკლოვანებე- 

ბიც: სეგმენტური საკეტი ეყრდნობა ბურჯებს, რის გამოც ისინი საჭჯი- 

როა ავაგოთ უფრო გრძელი და სქელი; შეუძლებელია სეგრზენტური სა· 

კეტების გადაადგილება და სხვ. 

სეგმენტური საკეტის ფსკერული შემჭიღროება კეთდება ბრტყელი: 
საკეტის შესაბამისი მოწყობილობის ანალოგიურად (ნახ. 24.3): გვერდი- 
თი შემჭქიდროება რამდენადმე გართულებულია, რაც გამოწვეულია სეჭ- 

მენტის წრიული გადაადგილებით. 

სეგმენტური საკეტის წონა (6) მიახლოებით განისაზღერება (24.2). 
ფორმულით ემპირიული კოეფიციენტების შესაბამისი მნიშვხელობებით; 

სწორი საყრდენი ფეხების შემთზვევაში 

C=1,5·(MV·.L) 7, ტძ. (24.5) 

შესაძლებელია აგრეთვე უფრო მიახლოებითი ფორმულით სარ- 

ზჯებლობა 

  

(-- 

6=0.15. 4M /#, ტძ. (24.6) 

სეგმენტური საკეტის ასაწევად საჭირო ა ძალა ყოველთვის უფრო 

ნაკლებია მის C წონაზე, 

სეგმენტური საკეტების გამოყენების სფერო შემოიფარგლება ასე- 

თი ზომებით: წყალსაშვები მალის მაქსიმალური სიგანე –– 35. ·+40 მ, მაქ- 

სიმალური სიმაღლე –– 9. · -10 მ (11, ნაწ. II, გვ. 40; 14). 

იკ. 59, ვ. ვალცური საკეტები 

ვალცური (ცილინდრული) საკეტი არის ორ საყრდენზე მდე- 
ბარე კოჭოვანი მილა კონსტრუქცია, რომელიც ჭორვით გადაადგილ- 
დება ბურჯების კილოებმი განლაგებულ დახრალ კბილანა გზებზე 
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     ”., 

  

ნახ, 24.6 ეთლცური საკეტის სქეჭები, 1-–-დღაზრილი კბილანა გზები; 2–ამწე– 

ეი (მუშა) ბაგირი («აქეი); 3-–– უქმი ბაგირი, 4– ფარი. 

(ნახ. 24.6). საკეტის მანევრირება სრულდება ამწევი და უქმი ბაგირის 

(ჯაჭვის) მეშვეობით: საკეტის ამოგორების დროს ამწევი ბაგირი ეხსნე- 
ბა ცილინდრს, ხოღო უქმი – ეხვევა; ჩაგორების დროს კი პირიქით. 

საკეტის ცილინდრის დიამეტრის შემცირების მიზნით, ამასთანავე 

ცილინდრის ქეეშ წყლის გამოდინების არახელსაყრელი პირობების აღ- 

საკვეთად, ეალცურ საკეტებს უკეთებენ ქვედა ან ერთდროულად ქეედია 
და ზედა ფარს. საკეტის გზები პორიზონტთან დახრის კუთზე აიღება 

70-ის ფარგლებში. 

გალცური საკეტის საორიენტაციო წონაა 

C -= 0,5· /+0,02: 4#-V#X ,ტძ. (24.7) 

ვალცური საკეტი გამოირჩევა დრდღი სიხისტით და მოითხოვს შე- 
დარებით მცირე ამწევ ძალას; ის ადებლად უძლებს ყინულისა და მცუ- 
რავი სხეულების დარტყმებს და ამიტომ ფართოდ გამოიყენება მკაცრ 
ყინულოეან პირობებში. ვალცური საკეტების წყალსაშვები ხვრეტების 
საორიენტაციო საზღვრებია:: მალის მაქსიმალური სიგანე –- 51- -.60 მ, 

სიმაღლე –– 8-- .9 82 (11, ნაწ. II, გე- 40; 14), 

აქამდე შესწავლილ საკეტებს (ბრტყელი, სეგმენტური, ვალცური) 
აერთიანებს ერთი საერთო თვისება: ისინი მათზე მოსულ დატვირთვებს 
გადასცემენ წყალსაშვის ხვრეტის ბურჯებს. ამისგან განსზვავებლთ, სექ- 
ტორული, სახურავისებრი და ქსოვილის საკეტები, რომლებზეც ლაპა- 
რაკი გეაქვს ქვემოთ, წყლის წნევას გადასცემენ წყალსაშვების ზღურბლს. 

94. 9. 4, სექტორული საკეტები 

სექტორულს უწოდებენ საკეტს, რომელსაც აქვს წრიული სექტო- 
რის საბის ვერტიკალური განიეკვეთი, დამაგრებულია ჰორიზონტალური 

ღერძით წყალსაშვების ზღურბლზე და მანევრირებისას ნაწილობრივ ან 

მთლიანად ეშვება კაშბლის ზღურბლმი მოწყობილ საწნეო კამერაში 

(ნახ. 24.7); ბრუნვის ღერძი შეიძლება მოთავსდეს ქვედა ან ზედა მზრიდან.: 
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ნაზ. 24,7. სექტორული საკეტის სახეები. ა, ბ––ქვედა ბრუნვის ღერძით 

(2); გ––ზედა ბრუნვის ღერძით (3); 1 ––საწნეო კამერა; 2-– წყალსაშვე- 

ბი მალის ზღურბლი, 

ფოლადის სექტორული საკეტი წარმოაღგენს ფოლადის კოჭოვან 

სისტემას, რომელიც შემოსილია ფურცლოვაი ფოლადით ოი (ნახ. 

24.7, ა) ან სამივე (ნახ. 2 ,7, ბ. გ) მხრიდან. სექტორის რადიუსი აიღება 

(1,4: --2) II-ის ფარგლებში, სადაც #/ არის წყლის დაწნევა წყალსაშვის 

ზღურბლზე. 
სექტორული საკეტები ჰიდრავლიკური და ნახევრადჰიდრავლიკური 

მოქმედების კონსტრუქციებია საკეტი შეიძლება დიაფივსირებულ იქნეს 
ნებისმიერ მდგომარეობაში საწნეო კამერაში განვითარებული წყლის 
წნევის მეშვეობით. საწნეო კამერაში წნევა რეგულირდება ძირითადში 
ზეღა ბიეფის დაწნევით. აღნიშნულიდან ცზადი ხდება საკეტის საწნეო 

კამერის კედლებთან კარგი შემჭიდროების განხორციელების დიდი მნიშ- 
ვნელობა. 

სექტორული საკეტის კუთრი წონა წყალსაშეები ხვრეტის 1 მ?-ზე 
შეიძლება განისაზღვროს ს. ტარანოვსკის ფორმულით (11|: 

საკეტები ბრუნვის ქვედა ღერძით 

§=1354129VII +54.//, ტძ, (24.8) 

საკეტები ბრუნვის ზედა ღერძით 

(=255+217V9 +(50...80)./7, ტძ. (24.9) 

აქ // არის საკეტის ზედის (ქიმის) სიმაღლე წყალსაშვების ზღურბლი- 
დან, მ. 

სექტორული საკეტების უპირატესობებიდან აღსანიშნავია საკეტის 
მოქმედების «ვტომატიზირების შესაძლებლობა, მანევრირების სისწრაფე, 
ზედა ბიეფში წყლის დონის რეგულირების სიზუსტე, ყინულისა და მცუ- 
რავი სხეულების უსაფოთბო გატარების შესაძლებლობა, კონსტრუქციის 

სიბისტე, წყალსაშვის ბურჯების დაბალი ზომები. ამასთანავე უნდა შვეე- 
წიშნოთ, რომ საკმაოდ ძნელია სე1ტორული საკეტების მონტაჟი და რთუ- 
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ლია მათი ექსპლუატაცია (საწნეო კამერის წმენდა მასში გოხეედრილი 
ნატანისაგან, რემონტის შემთხვევაში საკეტის მთლიანად ამოწევის აუ–- 

ცილებლობა, ზამთარში შემოყინვასთან ბრძოლა). 

ჰიდრავლიკური მოქმედების სექტორული საკეტებით შეიძლება გა- 

დაიბიდოს წყალსაშეები ხვრეტები 60.-.-65 მ სიგანით და 9..-10 მ-მდე 
სიმაღლით; ნაზევრად ჰიდრავლიკური მოქმედების საკეტებისათვის ეს 

რიცხვებია შესაბამისად –– 40. · .50 და 8..:9 მ. 

?4. 8. 5, სასურავისებრი საკეტები 

სახურავისებრი საკეტი შედგება ორი კალთისაგან (ფარისაგან), 

რომლებიც ბრუნავენ წყალსაშვების ზღურბლზე დამ:გრებული ჰორიზონ- 

ტალური ღერძების გარშემო და აწეულ მდგომარეობაში ქძნიან შენო- 

” ბის სახურავის მსგავს კონსტრუქ- 

ციას (25), დაწეულ მდგომარეო- 
ბაში საკეტი მთლიანად თავსდება 

საწნეო კაზერაზი (ნაზ. 24.8). სა- 

კეტის მანევრირება ხდება კამე- 
რაში წნევის რეგულირებით. 

საბურავისებრი საკეტები 

შეიძლება მოეწყოს რ6...7 მ სი- 

მაღლის 40. .·.45 მ-იან მალებზე. 

ნაზ, 24.8. სახურავისებრი საკეტი. 1 საწ.მათ გამოიყენებენ სწრაფი წყალ– 

ნეო კამერა; 2-––წყალსაშვები მალის ზღურბლი. დიდობის პირობებში: საკეტები 

მთლიანად «წევა 2.:·:10 წუთში. 

ისინი თავისუფლად ატარებენ მცურავ სხეულებს და ყინულს, უზრუნ. 

ვტლყოფენ წყლის დონის ზუსტ რეგულიოებას. ამასთანავე აღსანიზნავია, 
რომ მათი კონსტრუქცია ბოითბოვ“ – 

წკალსაშვების ფართო ზღურბლის გან- 

ხორციელებას რთულაა მონტაჟი და 

ექსპლუატაცია. 

94. 9. 6. ქსოვილის საკეტები 

  

ჩვენით საუკუნსს დაახლოებით 
50 იანი წლებიდან დაბალდაწნევიან და 

დაბალზღურბლიან კამხლებში გამოყე- 

ნება ჰპოვა ქსოვილის საკეტებმა (14, 
ზვ. 375). ისინი სხვადასხვა ფორმის ნას. 24 9. ქსოვილის საკეტის საზეები. 
ქსოვი ლის შეკრული გარსებია, რომ. 1-- ქსოვილის გარს“: 2-- დამჭერი გარ- 

ლებიც მიმაგრებულია წყალსაშვების მარერსაავევათ აი აღებბლზე 2.- 
სღურბლზე (ნახ. 24.9). ასეთი საკეტე. ” ად მაგრება- 
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ბის მასალად იყენებენ ერთ ან მრავალფენიან სინთეტიკურ ქსოვილებს 
ჰერმეტული შუასაღებით. საკეტი მუშა მდგოზარეობაში მოდის გარსში. 
წყლის, ჰაერის ან რრივეს ერთად დაჭირზნით. 

თანამედროვე სინთეტიკური (რეზინის) ქსოვილების სისქეა 2: · ·5 მმ; 

მათი მუშაობის ხანგრძლივობა 10...20 წელია. ქსოვილის საკეტების 

კონსტრუქციები საშუალებას იძლევა გაღავბიდოთ 100..-150 მ-ის მა– 

ლები 7-.:.8 მ-მდე სიპაღლით. 

§ 84, 8. სიღრმული სვრეტების საკეტები _? 

სიღრმული საკეტები გადახურავენ წყლის დონის ქვეშ მოთავსებულ 

წყალსაშვებ ხვრეტებს. ზედაპირულისაზგან განსხვავებით (§ 24.2) ისინი 

განიცდიან წყლის მნიშვნელოვან წნეევებს; საკეტის გაღება და ჩაკე ტე+ 

წკლის ღიდი სიჩქარეების პირობებში ხდება, რაც ვაკუუმისა და კავი- 

ტაციის მოვლენების წარმოშობის მიზეზია განსაკუთრებული ზხიშენე- 

ლობა ენიჭება კონტაქტებში წყლის გაჟოზვასთან ბრძოლას, რაც შე- 

მჭიდროების სრულყოფილი კონსტრუქციითა და მუშაობით უნდა იყოს 

უზრუნველყოფილი. 

84. 8. 1. ბრტყელი სიღრმული საკეტები 

სიღრმული ხვრეტებისათვი” ყველაზე უფრო ბშირად იყენებენ. 

ბრტყელ საკეტებს. ისინი წარმოადგენენ ფოლაღის შენაღუღ ან სხმულ 

კონსტრუქციებს; შენადუღი საკეტები კეთდება მრავალრიგელიანი და 

კონსტრუქციულად ზედაპირული საკეტების მსგავსია (§ 24.2,1). საყრდენ-. 

სავალი მოწყობილობა ძირითადმი კეთდება მოსრიალე, ბორბლებიანი, 

ურიკიანი ან მუბლუზა. ამ ტიპის საკეტებით შეიძლება ჯადატიხუროს. 

სწორკუთზოვან,ი კვადრატული თუ წრიული განივკვეთის სიღრმული 
ზვრეტები. 

სხვადასხვა ტიპის ბრტყელი სიღრზული საკეტების გამოყენების 

დიაპაზონზე შეიძლება ვიმსჯელოთ საორიენტაციო გრაფიკებით |11, 
ნაწ. II, გე. 77). 

84. 8. 8. სეგმენტური სიღრმული საკეტები 

სეგმენტური სიღრმული ხაკეტები (ნახ. 24.10) კონსტრუქციულად 

ზედაპირული სეგმენტური საკეტებისაგან ძირითადად იმით განსხვავდე- 
ბიან, რომ საჭიროებენ ზეღა შემჭიდროებასაც. ბრტყელ სიღრმულ სა-. 
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კეტებთან შედარებით მათ აქვთ 

უკეთესი ჰიდრავლიკური სტრუქ- 
ტურა, არ საჭიროებენ კილოებს, 

მოითხოვენ უფრო მცირე ამწეე, 

ძალას, ჩვეულებრივ, სეგმენტუ- 
რი სიღრმული საკეტი ძირითადი 

დანიშნულებისაა, ამ ტიპის საკე– 
ტებით გადაიხურება ზვრეტები 

60.-.65 მ-მდე დაწნევით ღა 
40 მ-მდე ფართობით (11, ნაწ. II, 

გვ. 77). 

  

  

ნახ. 24.10. სეგმენტური სიღრმული საკეტის 84, ვ. 0, დისკური საკეტები 
განლაგების სქემა. 1--სეჯმენტური საკეტი; 

2-სიღრმული წყალმიმღები; 3--გვირაბი; დისკური (დროსელური) სა- 
4-–-აზგწე მექანიზმის შენობა. 

კეტი წარმოადგენს ცილინდრულ 
კორპუსს, რომელშიც ჰორიზონტალურ (ვერტიკალურ) ღერძზე ექსცენ- 

ტრულად დამაგრებულია მბრუნავი დისკო (ნახ, 24.11); დისკოს ექსცენ- 

ტრულად განლაგება უზრუნველ- ჯ. ./ 
ყოფს მის ავტომატურად ჩაკეტვას 

საკეტის მართვის სისტემის მწყო- 

ბრიდან გამოსვლის შემთხვევაში. >ს -_ 

დისკური საკეტები მეტწილად I->- 
მუშაობენ სრული გაღების და 

სრული დაკეტვის რეჟიმით. მიუ- ? 

ზედავად ამისა, დისკური საკეტე- ნ§.ს, 24.11. დისკური საკეტის სქემა, 1 – გეი«– 

ბი ფართოდაა გავრცელებული სა- რაბი; 2-- დისკო. 

თადღარიგო და საავარიო საკეტე- 

ბის საბით 55. -.150 მ დაწნევების პირობებში; უფრო მცირე დაწნევე- 

ბისას (20. · ·30მ) მათ შეიძლება დაეკისროთ ძირითადი საკეტის ფუნქცია. 

    

84, 8, 4, კონუსური საკეტები 

კონუსური საკეტის მთავარი კონსტრუქციული ელემენტია უძრავი 

ცილინდრული ნაცმი, ასევე უძრავად ჩამაგრებული კონუსური ეკრანი 

და ფოლადის მოძრავი ცილინდრი, რომლის გაღაადგილებითაც ზორ- 

ციელდება საკეტში გაღინებული ხარჯის რეგულირება (ნაზ. 24.12). 

მოძრავი ცილინდრი გადაადგილჯება ჰიდრავლიკური ან ელექ- 
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ნახ, 24.12. კონუსური საკეტის სქემა. 1-უძრავი ცილინდრი; 
2--ცილინდრი გადატანითი მოძრაობით; 3--უძრაკი კონუსური 

ეკრანი. 

ტრული ამძრავის პრინციპით. საკეტი შედარებით იაფია და მარტივია 
სამართავად. კონუსური საკეტების უდიდესი ღიამეტრები აღწევს 2,2 მ-ს 

150 მ-მდე დაწნევისას. 

24. 3. 5. ნმმსა საკეტები 

ნემსა საკეტის კონსტრუქცია და მუშაობის პრინციპი შემდეგი სქე- 
მით შეიძლება დავაზასიათოთ: წყალჩასაშვებ ზვრელში მოთავსებული სა– 
კეტის კორპუსში მოწყობი- 

  

    
  

          

  

ლია ორი – უძრავი და მოძრა– ? პ 

ვი ცილინდრი (ნახ. 24.13). საღოლ აინ 

მოძრავი (შიდა) ცილინდრი. , – | 55: ააა . 
წარმოადგენს დგუშს ძირის “- ' ' ; -= 

რეშე: ხდა აახლუ=-- 22 გარეშე; იგი გადაადგილდე- სშათააე 1 205252727 
ბა საკეტის ღერძის გასწვ- 2./ (01X»-- 

რივ პიდრავლიკური ამძრა- პ 3 

ვის მეთოდით. ნახ, 24 13. ნეგსა, საკეტის სქემა, 1-საკეტის უძ- 

ნემსა საკეტებს იყენე- რავი ნაწილი; 2–- დგუშის მსგავსი (ყ)თლინდრი; 
ბენ დიდი დაწნევების 3--საწნეო კამერები, 

შემთხვევებში (600 მ-მდე), მითი დიამეტრი აღწევს 6,5 მ-ს. 

XXV თავი 

არსები და მათზე მოთავსებული ნაზებობები 

არხები ეწოდება გრუნტში მოწყობილ უდაწნეო რეჟიმით მომუშა- 

ვე ხელოვნურ კალაპოტებს, რომლებითაც ხდება წყლის ხარჯების 

მიყვანა პიდროკვანძის ერთი პუნქტიდან მეორეში; ეს პუნქტები მეტწი- 
ლაღ წარმოდგენილია კვების წყტ)როთი (მდინარე, წყალსატევი) და წყალ- 
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მოსარგებლით ან წყალმომზმარებლით (ჰიდროელსადგური, წყალმომარა- 
გების თუ ირიგაციის სისტემა). 

§ 986. 1. არსების კლასიფიკაცია 

არბების მთავარი კლასიფიკაცია შეესაბამება მათ მიზნობრიე და- 

ნიშნულებას (25), ენერგეტიკული არხების დანიშნულება» 
წყლის საანგარიშო ხარჯის მიყვანა კვების წყაროდან პიდროელსადგუ- 
რის ტურბინამდე ან ძალური კვანძის სატურბინო წყალსატარამდე; ამა- 

ჭე ჯგუფს მიეკუთვნება პიდროელსადგურებიდან წყლის გამყვანი არხე- 
ბი მელიორაციულ არხებს ეკისრებათ ორმაგი წყალსამეურნეო 
ფუნქცია: წყლის მიყვანა კვების წყაროდან სარწყავი მიწის მასივებამდე(სა- 
რწყავი არხები) და უხვტენიანი ტერიტორიიდან და სადრენაჟო ქსელიღან 
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ნაზ. 25-1. არხებისა ღა ღარების ცოცზალი კვეთის ფორმება. ა – ტრაპეციული; 

ბს- პოლიგონური; გ - სწორკუთზოვანი; დ პარაბოლური; ე–-ნაზევარწრიული 

წყლის ორგანიზებული გაყვანა (დამშრობი არტები). სანაოსნო არხები 
ემსახურება წყლის ტრანსპორტის მიზნებს. წყალსადენ და გამაწყ- 

ლოვანებელ არხებს აშენებენ მომხმარებლამდე წყლის მისაყვანად 

წყალმომარაგების თუ სხვა წყალსამეურნეო მიზნებისათვის გარდა აღ- 
ნიშნულისა არსებობს ხე-ტყის დასაცურებელი, თევზსატია- 

რი და წყალსაგდები (§ 23.1,3) არხები თანამედროვე ჰიდრო- 
კვანძების დაპროექტებისა და მშენებლობის ძირითადი ტგნდენციის შე- 

სატყვისად, არბები ხშირად კომპ სური დანიში ბისაა. 
რეეს აი ტექნიკური არხების მეეიობის პრაქტიკაში ცნობილია 

ტრაპეციული, პოლიგონური, მართკუთხა, პარაბოლური, ნახევაოწრიული 
თუ სხვა უფრო რთული მოხაზულობის განიეკვეთები (ნახ. 25.1). მშე- 
ნებლობის წარმოებისა და ფერდოების მდგრადობის პირობების მიხედ- 
ვით უპირატესობით ხასიათდება ტრაპეციული განივკვეთი., ტრაპეციულ 

არბებს იყენებენ წყლის შეურნეობის ყველა დარგში. განსხვავებული 

ვე9



გეოტექნიკური თვისებების გრუნტებში, უპიოატესობა შეიძლება მიენი- 

ჭოს პოლიგონურ ფორმას; მას მეტწილად მიმართავენ სანაოსნო არხებ- 
ში მართკუთსა და მის მსგას კეეთებს აგებენ კლდოვან 
გრუნტებში. პარაბოლური და ნახევარწრიული განივკვეთი მეტწილად 
ეძლევა რკინაბეტონის ღა#ეზს. 

ტრასსს ტობოგრაფიული პირობების შესაბამისად არხი 
შეიძლება გადიოდეს მთლიანად ჭრილში, Lთლიანად ყრილში ან ნახევ- 

რად ქჭრილ-ნახევრად ყრთლში (ნახ. 25.2). განსაკუთრებით ყურადსა. 
ღებია ტოპოგრაფიული გარემოს გავლენა, როდესაც არხის ტრასა გა- 

დის ფერდობზე. 

  

    
  

  

  

ნას. 25.2. არხის განივი პროფ-ლეზი სხეადასბვა ტოპოგრაფიულ და გეოლოგიურ პი- 

რობებში. ა– მთლიანად ჭრილში; ზ--მთლიახაღ ყრილში; გ––ნახევრადქრილში--–ნა- 

ხევრაღყრილში; დ– დამრეც ფერდობბე; ე, ვ––ციცაბო ფერდობზე; 1--–ყრილი; 

2-ჯებირი; 3-- საყრდენი კედელი; 4––ზხმელეთის თ-ვდაპირველი ზედაპირი, 

§ 36, 8, არსის ცოცხალი კვეთის ზომებისა და წყლის დინების 

დასაშვები სიჩქარეების განსაზღვრა 

არხის ცოცბალი კვეთის ზომებს ადგენენ ჰიდრავლიკურ გაანგარი- 
შებათა საფუძველზე, ამასთან მხედველობაში იღებენ არხის სამუშაოთა 
წარმოების მოთხოვნებს და წყლის სიჩქარეთა დასაშეებ მნიშვნელობებს. 
გაანგარიშება სრულდება წყლის თანაბარი მოძრაობის პირობებში, 

86. 38. 1. არსის ცოცსალი კვეთის ჭომების განსაზღვრა 

პრაქტიკაში ყველაზე უფრო გავრცელებულია ტრაპეციული განივ- 
კვეთის არხები. ამის გამო ქვემოთ საუბარი გვექნება მოლოდ ასეთი 

არბების ზომების განსაზღვრაზე. 
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რ არბხის ფერდოების დახრილობა ბასიათღება ფერდოს თ 
კოეფიციენტით (ნაზ. 25.1) „=ლ0'წთ ან თ =4/ჩ, სადა თ არის 
ფერდოს ჰორიზონტთან დახრის კუთხე, #-–წყლის სიღრმე არხში, 
არხის / სიღრმის შესაბამისი ქვედებული. ფერდოს კოეფიციენტი 
ინიშნება ფერდოს მდგრადობის უზრუნველყოფის პირობების შესაბა- 
მისად: 5 მეტრზე ნაკლები სიღრმის ჭრილებში გამავალი არხების წი- 
ნასწარი გაანგარიშებისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ 25.) ცხრილის 
მონაცემებით |11, 25, 47, 69). 

ცხრილი 25.1 

არხის ფერდოს კოეფიციენტის მნიშვსელობები 
  

  

_ _ ფერდოს თ კოეფიციენტი 
გ გრუჩტები წყლის ქვეშ წყლის ზემოთ 

1 გამოუფიტავი კლდოვანი ქანეზი 0,!...0,25 0 

4 გამოფიტული კლდოვანი ქანები 0,25...0,5 9.25 

ვ ნაზვერად კლდოვანი წყალმედეგი გრუნტი ს,5...1.0 0.5 
4 კენჭნარი და ქვიშა-ზრეშოვან» გრუნტი 1,26..1.5 1.0 
5 თიხა, მძიმე და საშუალო თ«-ზნარი 1,0-..1,ხ 0,წ..-1,0 

იჩ მსუბუქი თიხნარი, ქვტშნარი 1.25...2.0 1.0-..1.5 

7 მსხვილი და საშუალომარცელოეანი ქეიშია L.235...2.2წ 15 

8 წვრილმარცვლოვანი ქვიშა 1,5...2,5 3,0 
9 მტერისებრი ქვიშა 3,0 ·.9,5 2.0 

10 ტორფი 0,295 .,2,0 –_     
ყრილებში გამავალი არხების ანუ არხის ჯებირების ფერდოს ო 

კოვფიციგნტი განისაზღვრება იგივე მოსაზრებებით, როგორითაც მიწის 

კამხლების ფერდოები (§22.2). ღრმა ჭრილში და ნაყარში არხების ფერ- 
დოების მდგრადობა უნდა შემოწმდეს გრუნტის კაზხლების ფერდოების 

მდგრადობაზე გაანგარიშების ანალოგიურად (§22.4). 

რ არხების გაანგარიშებისას ბეტჰწილად მოცემულია არხის ფერ- 

“დოების კოეფიციენტი (თ), არხის გრძივი ქანობი (I), არხის კალიპოტის. 
-ხორკლიანობის კოეფიციენტი (M) და არხის საანგარიშო ზარჯი (0); 

"ამოცანა მდგომარეობს არზის მთავარი ხ და # ზომების გაანგარიშებაში- 

ვინაიდან უცნობია ორი სიდიდე, ამიტომ ერთ-ერთ მათგანს (უფ რო ზში- 

რად ხ-ს) წინასწარ ნიშნავენ და გამოითვლიან მეორეს. 
არხის განძვკეთის გაანგარითშებას საფუძვლად უდევს წკლის თანა- 

“ხარი მოძაობის ფორმულა 

0=თ-0-VX#-L, (25.1) 
'სადაც თ არის აოხის ცოცბალი კვეთის ფართობი; ტრაპეციული კეეთისათვის 

თ ==(ხნ4+7-ჩ) +; (25.2) 
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# – ჰიდრავლიკური რადიუსი, ტრაპეციული კვეთისათვის 

#=Vს//= - - 0+.ჩ).# __. (25.3) 
ხ+2.ჩ·V1-ხთ! 

# – სველი პერიმეტრის სიგრძე; 
C – შეზის კოეფიციენტი; ნ. პავლოვსკის ზიხედეით |3პ, გვ. 

133; 47, გვ. 35; 51, გვ. 181): 

C=“+ .V, ყ=/C, #. (25.4) 
ჩ” 

თუ ამ ფორმულებს შევი- 
ჩ M># (#) ტანთ (25.1)-ში მივიღებთ ი უც- 

LI... ნობის მიმართ (ვუშვებთ, რომ ს 

! ყ წინასწარაა დანიშნული) ჯამოსა- 

1 I ხ საკმ რ ნ -ჩ ( ულ საკძიძოდ რთულ განტოლე- 
I I ბას, რომლის ამოხსნა შესაძლებე- 

-I 

– 

უ - ი რონულ-გამომთ ი /C 6/4- ათ -/2 _ ლია ელექტრონულ-გ ვლელ 
. რ... ო! )!)1 00: 

მანქანით»; მეტწილად კი ამ ამო> 

ცანას ხსნიან გრაფო-ანალიზური 

_=-#+->- მეთოდით (|ILI3, გე. 73; 47, გვ. 

C. 88) წინასწარ უშვებენ არხში 

ნახ. 25.3. წყლის # სიღრმეების რიგ მნიშვ- 
ნელობებს და ანგარიშობენ შესა- 

ბამის თ, X#, XL, C და #=0/V1;. სიდიდეებს; ამ მონაცემების საფუ- 

ძველზე აგებენ ხარჯის მახასიათებლის ზრუდს # = /(#) (ნაზ. 25.3), 

რომელზეც საანგარიშო C=C,კ ხარჯის შესაბამისი #=ჯ% = თ/IV1I. 

აბსცისა გვაძლევს არხში წყლის საანგარიშო (ნორმალუ#4) #ა სიღრმეს, 
რასაც ვეძებდით. 

რდ ზოგჯერ არხის მთავარი ხ და # ზომების განსაზღვრისას სარ- 
გებლობენ მათი ხ/”ჩ თანაფარდობის წინასწარ დანიშვნის შეთოდით. ამ 
დოს შეიძლება ვიფიქროთ, რომ ყველაზე ხელსაყრელ თანაფარდობას ად- 

გილი ეკნება ჰიდრავლიკურად უხელსაყრელესი კვეთის შემ»ხვევაში; ტრა-· 

პეციული ფორზებისათვის ასეთი განიეკვეთი ხასიათდება ფორმულებით 

ხ/ს=2-VV1+„ბ–-ით) 1:=07/2. (25.5) 

თუ მათ 'მევიტანთ შეზის (25.1) ფორმულაში და შეზის კოეფი- 

  

, 
ციენტს განვსაზღვრავთ მანიანგის მიხედვით 2=-4+.ჯ“, მივიღებთ 

ი 
გამოსახულებას არხში წკლის სიღრმის დასადგენად 

”'___ V2-0.» __ (25.6) 
» = (2VI-L თზ– »)-Vჯ.



ზვეცოდინება რა #, (25.5) ფორმულიდან განესაზღვრაქვთ არხის ფსკერის. 
ხს სიგანეს. არხის ფერდოს გავრცელებული »I=1...4 მნიშვნელობებისა- 
თვის ამ ფორმულიდან ვიღებთ ს =(0,83...0,25) :.#, რაც იმაზე მეტყველებს, 

რომ პიდრავლიკურად უბელსაყრელეს კვეთებს «აქეს ვიწრო და ღრმა 

ტრაპეციული ფორმა. ასეთი პროფილების გაყვანა სამუშაოთა წარმოე- 
ბის თვალსაზრისით არ არის ყოველთვის მოსახერხებელი და ეკონომი. 

კურადაც არახელსაყრელია. ამიტომ პრაქტიკაში, ჩეეულებრივ, იღე- 

ბენ 8ხ=(2,2..-.5):#; ამასთან არხის ფსკერის მინიმალური სიგანე აღებუ- 
ლი უნდა იქნეს მასში მოზუშავე ყველაზე დიდი მექანიზმის გაბარიტუ- 
ლი ზომების შესაბამისად, მაგრამ არა ნაკლები 1,5...2 მ-ისა, 

95ნ, 9, 8. არსში წყლის დინების დასაშმები სიჩქარეები 

ზემოთ მოყვანილი მოსაზრებებით დადგენილი არხის ზომები უნდა 
შემოწმდეს დასაშვებ სიჩქარეებზე, რათა არ მოხდეს არხში მცენარეუ- 

ლობის ამოზრდა, არხის ფსკერისა და ფერდოების წარეცხვა და წყალ- 

მი შეწონილი ნატანის არხში დალექვა. 
თ წყლის მოყვარული მცენარეულობის ამოზრდა მოსალოდნელია 

დიდი არხების ნაპირებთან. სადღაც შედარებით ღაბალი წყალია: არხები, 
რომელთა სიღრმე 2 მ ზე ნაკლებია, შეიძლება ამოიზარდოს მთგ:ლ პბრო- 
ფილზე, ფიქრობენ, რომ არხში 0,5...0,6 2/წმ-ზე მეტი საშუალო სიჩქა- 
რეების დროს მცენარეულობის განვითარება არა» მოსალოდნელი, თუმ–- 
ცა პრაქტიკულად ასე არ ხდება და მიმართავენ ბრძოლის უფრო ეფეჰქ- 

ტურ საშუალებებს: არხის გაწმენდა სპეციალური მექანიკური მოწყობი- 
ლობით, არხის შემოსვა ისეთი მასალით, რომელზედაც ცოცხალი ორ- 
განიზმები ვერ აღმოცენდებიან (მაგ პოლიეთილენის აფსკი), ბიოლო- 
ბიუ“ ი ხერხები, წყალმცენარეების მოყვარული თევზების მოშენება და 
სბი. 

ჭ 89 არხის გრუნტის ზედაპირს (შეუკვრელი, შეკრული-თიზოვანი თუ 

კლდოვანი) და სამოსის წაურეცბზაობისს პირობა შესრულდება 

თუ საშუალო 9 სიჩქარეები არსში ყოვგლთვის ნაკლები ან ტო- 
ლი იქნება არხის მასალის არაწაბრეცხ (დასიშვებ) სიჩქარეზე; მაჯრამ. 

სიჩქარის შემცირებას შეიძლება მოჰყვეისს არხში შეწონილი ნატანის 

დალექვა. აქედან გამომდინარე ხარჯების ანუ სიჩქარის ცვალებადობა 

უნდა ხდებოდეს დიაპაზონში, რომელიც განსაზღვრულია უტოლო.- 

ბით |25, 33) 

სარალაშდ <. ყ <. ს.რაწამრ. (25.7) 

სადაც ზააამ=ი არის არადამლექი საშუალო სიჩქარე, რომლის საანგარი- 
შოდ არსებობს რიგი ფოომულებისა |11, ნაწ. II, 
ზვ. 188; 14, გვ. 393; 25, ნაწ. II, გვ. 178; 47, ჯვ. 202);



მ,აწმი – არაწამრეცხი საშუალო სიჩქარე, რომელიც განი- 
საზღვრება ასევე ემპირიული და ნაზევრად ემპირიული 
ფორპულებით; ნორმატიული ლიტერატურით რეკო- 
ჭენდებულია (). მირცხულავას თეორიულ საფუძველ- 
ზე გამოყვანილი ფორმულები |36, 5C). 

არხების დალექვთსა თუ წარეცხვის მოვლენები იმღენად რთული, 
ჰნელად შესასწავლი და მრავალი ფაქტორით განპირობებული პროცე- 

სები, რომ (25.7) უტოლობის ზღვრული სიჩქარეების განსაზღვ- 

რა წარმოებს მიახლოებით; ამიტომ არხებში ხშირად აბქეს ადგილი 
საანგარიშო განივკვეთის დეფორმაციებს – დალექვას ან წარეცხვას, რო- 

მელთანაც ბრპოლა მოითხოვს მნიშვნელოვან საექსპლეატაციო ხარჯებს. 

96. 9. 8. არსების სამთრის რეჟიმი 

ზამთრის პერიოდში თოშისა და ყინულის წარმოქმნა მეტად არ- 
თულებს არხის ექსპლუატაციას: თოში ამცირებს არხის გამტარუნარია- 
'ნობას, ჭედავს ელექტროსადგურებისა და სატუმბო სადგურების წყალ- 

მიმღები ზვრეტების გისოსებს და სხვ. «მისათეის, რომ თავიდან აიცი 
ლონ თოშის წარმოქმნა, რამდენადმე ამცირებენ არხში წყლის სიჩქა“ეს 

და ამით ხელოვნურად ქმნიან თხელი ყინულის განვითარების პირობებს; 
ყინულის საფარის დროს კი, როგორც ვიცით, ოოში აღარ წარმოიქზ- 
ხება. როდესაც დიდი რაოდენობის თოშის აცილება შეუძლებელია, მა- 
შინ საჭიროა არხში მოეწყოს თოშსაგდებები. 

ყინულის ფეხა ამცხრებს არსის ცოცხალი კეეთის ფართობს (ვა- 

რაუღობენ, რომ ყინული ჩაძირულია წყალში საშუალოდ მისი სისქის 

90%-ით); ყკინულთან ხახუნის შედეგად იზს«დება წყლის მოძრაობის წი- 
ნააღმდეგობა. ძირითადში ამ ორი მიზეზის გაპო საგრძნობლად მცირ- 

დება არხის გამტარუჩარიანობა. დაკვირვებების საფუძველზე ასკვნიან, 

როშ ზედაპირული ყიპული არ წა ოძოიქმნება. თუ წყლის სიჩქარე აღე- 
მატება 2...3 მ/წმ-ში, ხოლო, როდესაც სიჩქარე 1,2...1.5 მ/წმ ზე მეტია, 

ყინულის საფარი იძსხვრევა და» წაირეცხება. ცხადია, რომ ასეთი მითი. 
თებები ძალიან მიახლოებითია, ვინაიდან არ რეიცავენ კორექტივებს არ- 

ხის გეოგრაფიული მდებარეობის კლიმატურ თავისებურებებზე ზოგჯერ 

საჭიროა დამატებითი საინჟინრო ღონისძიების გატარება; მაგალითად, 

წყალსადენ არხებში ზამთარში გამტარუნარიანობის შემცირების ასაცი- 

ლებლად შეიძლება მოეწყოს დამთბუნავი სახურავი. 

§ 85. 8. წყლის დანაკარგები არსებილან 

არზებში ყოველთვის ხღება წყლის რაღაე რაოდენობის კარ. 

გეჭ. წკლის კარგვის ფორძის შესაბამისად განარჩევენ დანაკარჯებს 

არხიდან აორთქლებაზე, არხიდან ფილტრაციაზე დღა ფილტრაციაზე 

არხზე მოთავსებული ნაგებობებიდან. მესამე საზე მინიმუმადე შეიძლება 
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შეზგცირდეს კონსტრუქციული ღონისძიებებით და სიმცირის გამო მხედ- 
ველობაძი არ მიიდება. 

88, მ. 1. წელის დანაკარბები აორთკლებაზე 

დანაკარგეაი აორთქლებაზე დამოკიღებულია კლიმატურ პარობებ- 

ზე, არზის სარკობრივი ზედაპირის ფართობზე დღა მიახლოებით განი- 

საზღვრება გამოსაზულებით (14, გვ. 395; 25, ნაწ. II, გვ. 179| 

VI.= 2-9, მპ/წლ, (25.8) 

სადაც 7 არის არრთქლების ფენის სიმაღლე წელიწადში, მ/წლ; 
ა. არხის ხარკობრივი ზედაპირის ფართობი, გ?, 

აორთქლებაზე 7 დანაკარგი შეღარებით მცირეა და კლიმატური 
პირობების ძიხედერთ შეადგენს დაახლოებით 0,3...0,8 მ ს წელიწადში. 
წკლის ამ დანაკარჯთან ბრძოლის ეფექტური ღონისძიებაა არხების გას- 
წვრივ 10...15 # სიგანის ტყის ზოლების გაშენება. 

96. 3. 2. წყლის დანაკარბები ფილტრაციაზე 

წყლის დანაკარგებმა არხიდან ფილტრაციაზე შეიძლება შეადჯგი- 
ნოს არბის სასარგებლო ზარჯის 50...60%. ფილტრაცია გრუნტის არ- 

ხების (არხები, რომელთაც ბრ აქვთ ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობი- 
ლობა ან შესაფერისი სამოსი) დიდი ნაკლია, რადგან მის შეღეგად იზრ- 

დება არზის ღირებულება (იძულებული ვხდებით გავადაიდღდოთ არხის ზა- 
ნიეკვეთი საანგარიშოზე მეტი ზარჯის გასატარებლად), მოსალოდნელია 
არხის ზონაში გრუნტის წყლების აწევა, მიწების წყლით გაჯერება, მათი 

დაჭაობება, მკვეთრად უარესდება არხისა და მისი ჯებირების ფერდოების 
მდგრადობის პირობები, შეიძლება განვითარდეს მეწყერული მოვლენები. 

არხებში ფილტრაციის ამოცანების განბილეისასს სარგებლობგ§ 
ფილტრაციული ამოცანების გადაწყვეტის ცნობილი მეთოდღებით (IL13, 
გვ. 397; 47, გვ 221) საჭიროა აღინიშნოს, რომ პრაქტიკაში არზის 

პიდროგეოლოგიური პირობები ხშირად ძალიან რთული და არხის 

სიგრძეზე მნიშვნელოვნად ცვალებადია, რის შედეგადაც თეორიული მე- 

თოდების წინაპირობები შეიძლება არ გამართლდეს; ასეთ შემთხვევებში 
უფრო მოაახერხებელია პიდროგეოლოგიური სურათის სქემატიზება და 

ემპირიული ფორმულებით სარგებლობა. მაგალითად, ა. კოსტიაკოვი 

ნატურულ (ძირითადში ირიგაციულ არხებზე) დაკვირვებათა ანალიზის 

შედეგად იძლევა შემდეგ დამოკიდებულებას (11| 

ი=1I/0“ (25.9) 

აქ ი არის წყლის დანაკარგი ფალტრაციაზე არხის 1 კმ-ზე პრო- 
ცენტებში არხის საანგარიშო 60 ზარჯიღან; M და M#-ემპირთული კოე- 
ფიციენტები, რომელთა მნიშენელობა შეესაბამება არხის სქემატიზებულ 
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გეოლოგიურ სტრუქტურას: ძლიერ წყალშეღწევადი გრუნტები-– MI/ = 3,4, 

# <= 0,5; სამუალო წყალშეღწევიალდი - 1,9; 0,4; მცირე წყალშეღწევა- 
დი–0,7; 0,3. 

უფრო მიაბლოებით, საშუალო წყალშეღწევადი გრუნტების 'არხებ- 

ში ფილტრაციული დანაკარგები 1 კმ-ზე შეადგენენ: 

დიდ არხებში (C0< 20.,. 100მ3/წმ) – ხარჯის 0,2...0,5%-ს; 

მცირე არხებზი (0 =1.,.50 მ3/წმ) – ხარჯის 3,...4 %-ს. 

დროთა განმაგლობაში წყლის ფილტრაცია არზებიდან მცირდება 

წყალში შეწონილი ნატანით არხის ბუნებრიეი კოლმატაჟის შედეგად. 

მაგალითად, 6 წლის ექსპლუატაციის შემდეგ ყარაყუმის არხში წყლის 
ფილტრაციული დანაკარგი ორჯერ შემცირდა. 

მიუხედავად აჰ ბუნებრივი ეფექტისა წყლის ფილტოაციის წინააღ- 

მდეგ ტარდება სხვადასხვა ხელოენური ღონისძიებები; მათი ძირითადი 

მიზანია არხების ფსკერის ღა ფერდოების წყალშეუღწევობის 

გაზრდა. 

კოლმატაჟი არბის კალაპოტის ფორების გრუნტის წვრილი ნა- 
წილაკებით ბუნებრივად შევსების პროცესია. თუ არხის წყალი შეიცავს 

შეწონილი ნატანის არასაკმარის რაოდენობას, მასში ხელოვნურად შე- 

ყავთ თიხოვანი და ლამისებრი მასალა, 

არბის ზედაპირის მექანიკური გამკვრივება მნიშვნელოე- 
ნად ზრდის გრუნტის წყალშეუღწევობას. მაგრამ აქვე უნდა შევნიშიოთ, 

რომ ჯერ კიდევ შეუსწავლელია ამ მეთოდის ეფექტის დროში ცვალე“ 
ბაღობის ხასიათი. 

ჯარდა აღნიშნული ძირითადი მეთოდებისა პიდროტექნიკურ პრაქ- 

ტიკაში ცნობილია დამარილიანების (გრუნტში მარილის შეყვა- 

ნა, დანავთობიანების (ნავთობპროდუქტებით გრუნტის დამუშა- 

ვება) და სხვა ხერხები. ფილტრაციის წინააღმდეგ ბრძოლის ყველაზე 

ეფეკტური საშუალებაა არხის პერიმეტრზე წყალშეუღწევი ეკრანის ან 

სამოსის ზოწყობა (§ 25.4.2). 

გ 96, 4. არსების კონსტრუქციულ-სამშენებლო თვისებები 

არხის ტრასის, გრძივი პროფილის, განივკვეთების, კონსტრუქ- 

ციული ელემენტების (ჯებირები, სამოსი, დრენაჟი, ბერმეზი) დაგეგმა- 

რება და ურთიერთშეხამება ბდება მრავალი პირველსაწყისი პირო- 

ბისა და თმის გათვალისწინებით, რომ საანგარიშო ხარჯის მიწოდების 

თვითღირებულება იყოს შეძლებისამებრ მცირე. 
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95. 4. 1. არსმს ტრახირება. ბრძი30 პროფილი და განივი კვეთი 

დ არხის ტრასირება ანუ არხის გრძივი ღერძის გეგმური 
მდებარეობის შერჩევა ხდება ვარიანტული პროექტირების მეთოღით, 
ამასთან გაითვალისწინება მშენებლობის რაიონის რელიეფი, ჭეოლოგია, 
პჰიდროზეოლოგია, არხის გაბარიტები, მისი დანიშნულება, სამშენებლო 

სამუშაოთა წარმოების მეთოდები, ტრასა“ზე დასახლებული პუნქტების, 

მდინარეების, გზების არსებობა და სხვ. არხის ტრასა არ უნდა გადიო- 

ღეს მეწყეროვან –ბნებზე მღგრად ფერდობზე არხი შეიძლება იყოს 
მოლიანად თხრილში; იძულებით შემთხვევაში ეწყობა მიწის ჯებირები 

ან ბეტონის კედლები (ნას. 25 2). 

არხს ტრასა შედგები სწორხაზოვანი და მრუდბაზოვანი 
უბნებისაგანნV მრუდხაზოვნი უბნებს ტრასირებისას უნდა დავი- 
ცვათ -მობვეულობის ზღვრული რადიუსის პრინციპი რადგან არ 

მოადეს “რმეზნექილ ნაპირთან სიჩქარეებისა და სიღრმეების დაუშვებე- 

ლი გაზრდა, არ გაუარესდეს ზამთრის რეჟიმი. მაგალითად, ენერგეტი- 
კული არხების მოხვეულ უბნებზე ზინიზალური რადიუსი განისაზღვრება 

სისტემით 

M.=11-.0'.Vთ+12, მ; I.»>5-V. (25.10) 

აქ თ და ხარის ცოცხალი კვეთის ფართობი და საშუალო სიჩქარე არხ- 

ში საანგარიშო ხარჯის დროს; 

ხ –- არხის სიგანე ძირში. 

თ არსის ტრასირება გულისხბოს მისი გრძივი პროფილის 
თანდათანობით "მერჩევა-დადგენასაც. ტრასის გრძივი ქანობი უნდა პა- 

სუხობდეს არბში დასაშვები სიჩქარეების (25.7) პირობას. ცხადია, რე- 

ლიეფი თუ სხვა პირველსაწყისი პირობა ყოველთვის არ იძლევა იმის 

საშუალებას, რომ არხი განხორციელდეს ერთიანი ქანობით, ამიტომ 
არხის გრძივი პროფილი მეტწილად წარმოადგენს სხვადასხვა ქანობიან 
უბნებს გაგრთიანებულს შემაუღლებელი ნაგებობებით (§ 25.5.2) 

დ არხის ტრასირება, გრძივი პროფილისა და განივკვგთის 
დაგეგმარება, ცხადია, წარზოადგენ ორგანულად დაკავშირებულ 

ამოცანებს, არხის განივკვეთის ძირითადი გაბარიტები არხის ცოცხალი 

კვეთის ზომების შესაბამისობაშია (§ 25.2.)). ზოგადად ცდილობენ არ- 
ბის კვეთი მოათავსონ არაღრმა თხრილში და ამოღებული გრუნტი ზჭა- 

მოიყენონ ყრილის, ჯებირების და კავალიერის ასაგებად (ნახ. 25.4). 

თუ არბების გაყვანა ხდება ღრმა თხრილებში, არხის ფერდოს წყლის- 

ზეღა ნაწილში ეწყობა ბერმები; მათზე განლაგებულია კიუვეტები, რო- 

მელთა დანიშნულებაა ზედაპირული წყლების დაჭერა, შეკრება და ორ- 
განიზებულადღ გატარება არბისათვის უშიმარ ადგილებში. ჯებირებისა 
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ნაბ. 35.4, არხების განრეკვეთის კონსტრუქციულ-სამ შენებლო ელემენტები 1-წყალსტრი- 

ნი თხრილი; 2-- ბერმა; 3-- კიუ>ვეტი; 4 - კავალივრი; 5 – ჯებირი; 6, 7--ფილტრაციისსაწი- 

ნაღო მოწყობილობები; 8-–ბძელეთის თავდაპირეელი ზედაპირი. 

და ბერმების თხემის შემაღლება არხში წყლის უდიდესი ღონიდან ზა- 

ნისაზღვრება არხის კლასისა და სამოსის კონსტრუქციის შესატყვისად 

ქარის ტალღის მხედველობაში მიღებით და უნდა იყოს არანაკლები 

0,3 მ-ისა. ჯებირები ფაქტობრივად წარმოადჭენენ გრუნტის კაშხლებს; 
ჯებირის თხემის სიგანე ინიშნება სამუშაოთა წარმოების მეთოდის მშე- 

საბამისად, მაგრამ არ»ნაკლები 2 მ-ისა. 

წყალმომარაგების არხებს ზოგჯერ აგებენ ორი ძაფის საბით (ნახ. 
25.4, გ), რომელთაგან თითოგული უზრუნველყოფს სრულ გამტარუნა- 

რიანობას რომელიმე მათგანის რემონტის შემთხვევაში. 

96, 4. 3, არსების სამოსები (მოპირკეთებები) 

არხების ფსკერისა და ფერდოების სპეციალური სამოსით მოპირ- 

კეთება მიზნად ისახავს მნიწვნელოვანი საკითხისს ერთდროულ გადა- 

წყვეტას: არხის დაცვა ტალღების, ყინულის, მცურავი სხეულების მექა - 

ნიკური ზემოქმედებისაჯან; კალაპოტის ზედაპირის ეროზიაზე წინალო- 
ბაღობის გაუმჯობესება, რაც საშუალებას იძლევა გავზარდოთ სიჩქარე- 
ები ანუ არხის გაზტარუნარიანობა; არხის სიმქისის შემცირება; ფილტ. 

რაციულ დანაკარგებთან ბრძოლა; არხის რთული საინჟინრო-გეოლო- 
გიური უბნების განხორციელება და სხვ. აქედან პირდაპირ გამომდი- 

ნარეობს ის დასკენა, რომ არხის სამოსების ამჟამად არსებული კლასი- 
ფიკაცია– დამცავი და ფილტრაციისსაწინაღო სამოსები 
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ფრიად პირობითია, ვინაიდან ნებისმიერი ტიპის სამოსი მეტნაკლებად 

პასუბობს ყველა აქ ჩამოთვლილ საკითხს. 
თ აოხების მოპირკეთების ყეელაზე გავრცელებული დღა ამასთანავე 

უნივერსალური სახეა ბეტონისა და რკინაბეტონის სამოსი, მას იყენე- 
ბენ ბურცვად და დაჯდომად ჯრუნტებში, არხის იმ უბნებზე, სადაც მო- 
სალოდნელია წყლის დონის მკვეთრი ცვალებადობა, სამშენებლო-კონსტ- 
რუქციული თვალსაზრისით ბეტონისა და რკინაბეტონის სამოსი შეიძ- 
ლება განხორციელდეს მონოლითური ბეტონის, მონოლითური რკინაბე- 

ტონის ან ბეტონის (რკინაბეტონის) ასაწყობი ფილების სახით. 
ბეტონის მონოლითური სამოსი 0,ა6...0,2 მ სისქის ბე- 

ტონის ფენაა, რომელიც დაისხჰება უშუალოდ ადგილზე არხის ფსკერსა 

და ფეოდოებზე ნოწყოზილ ქეთაა-ხრეშოვან მფილტრავ საგებზე (ნახ. 
25.5). საგების სისქე, ჩვეულებრივ, შეადგენს 0,1...0,15 მ-ს, ბურცევადი 

თიხოვანი გრუნტების "შემთხვევაში კი მას ზრდიან 0,პ...0,5 მ-მდე. 

რკინაბეტონის მონოლითური სამოსი განირჩევა ბეტონისა- 

გან ნაკლები სისქით: ა·სეო სამოსში არმირება ზეაღგენს 0,2...0,4 %-ს. 

რკინაბეტონის მონოლითურ საზოსს აწყობენ დეფორმირებად და ნაკლე- 
ბად მდგრად, კერძოდ, ლიოსისებურ დ: ბურცვად გრუნტებში. 

ტემპერატურულ-დაჯდომითი დეფორპბაციების მიზეზით მონოლი- 
თურ სამოსში ბზარების გაჩენის თავიდან ასაცილებლად მოპირკეთებაში 

აწყობენ განივ და გრძივ დეფორმაციულ ნაკერებს. განივ ნაკერებს შო- 
რის მანძილია 10...!2 8. ამჟაპად არსებობს ნაკერების შემჭიდროების 

საკმაოდ საიმედო კონსტრუქციები რომლებიც უზრუნველყოფენ ნაკე- 

რის ჰერმეტიზაციას (ნახ. 25.5, ბ). 

მონოლითურთან შედარებით ბეტონის (რკინაბეტონის) 
ასაწყობ მოპირკეთების უპირატესობებია: ბეტონის (რკინაბე- 
ტონის) ფილების მაღალი ხარისხი, მშენებლობის მაღალი ტემპები, მა- 

სალის არსებითი ეკონომია. მათ მთავარ ნაკლად მიიჩნევენ ფილებსშო- 
რისი ნაკერების ღიდ რაოდენობას, რაც მეტად აძნელებს ირხის მოპირ- 

კეთების წყალშეუღწევობი უზრუნველყოფას, რეკომენდებულია რაც 
შეიძლება დიდი ზომის ფილების დამზადება. ფილების სისქე არ აღემა- 
ტება 10 სმ-ს. ფილებს ალაგებენ წინასწარ მომზადებულ ხრეშოვან სა– 
გებზე. ნაკერების შემჭიდროებისათვის ხშირად იყენებენ პლასტიფიცი- 
რებული ბიტუმის მასტიკას. ბეტონის (რკინაბეტონის) ასაწყობ მოპირ–- 
კეთებას მიმართაეგნ მბოლოდ არხის სწორხაზოვან “უბნებზე; მობვეული 

უბნების მოპირკეთება მონოლითური სახისაა. 

დ ასფალტბეტონის სამოსებმშა საკმაოდ დიდი გავრცქელე- 
ბა ჰპოვა ჰიდროტექნიკური მშენებლობის პრაქტიკაში, რაც აიხსნება 

მათი რიგი ტექნიკური უპირატესობით (მაღალი წყალშეუღწევობა, პლას. 
ტიკურობა, სამუშაოთა ფართო მექანიზაციის შესაძლებლობა, ეკონომი- 
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ნახ 25.5. არხების ბეტონისა ღა რკინაბეტონის საზოსი. ·-- სამოსი გრძიეი დე- 

ფორმაციული ნიკერით (1); ბ, 8, დ. ე– დეფორმაციული ნაკერებისა დი მათი 

შემჭიდროების სქემები; 2– ბეტონის (რკინაბეტონ-ს) სამოსი; 3--ქვიშა-ხრეშო- 

ვაზი საგები; 4--გიანიებ დეფორმაციული ნაკერები; 5--გაფისული ფიცარი; 6-- ფი- 

ჯურული ნაკერი შევსებული ბიტუმით; 7--მასტიკა) 8--დაპროფალებული რეზინა, 

კუროზა). ძლიერ დეფორმირებაღ გრუნტებში ასფალტბეტონში არმა- 
ტურის სახით ათავსებენ ლითონის ბადეს, რაც საჭრძნობლად აუმჯო- 
ბესებს საფარის ტეკნიკურ მაჩვენებლებს. აღსანიშნავია ასფალტბეტონის 
მოპირკეთების უარყოფითი მხარეეგბიც: მცენარეების ამოზრდის შედეგად 
საფარის მთლიანობის დარღვევა, (ცხელი კლიმატის პირობებში ასფალტ- 

ბეტონის ჩამოცოცება და სხვ. ამოხზრდის აღკვეთის მიზნით ასფალტზე- 
ტონის დაგების წინ არხის კალაპოტს ამუშავებენ სპეციალური ჰერბი- 

  

  

ნახ 256, არბი პოლიზერული აფსკის ეკ- 

რანით 1--ჰერბიციღებით დამუშავებული 

გრუნტის ფენ; 2-აფსკი 3-გრუნტის 

დამცველი ფენი; 4–-არხის საფარი; 

5 – აფსკის ეკრანის კიდის ჩამაგრება. 

§70 

ასფალტბეტონს ძი- 

იყენებენ ფერდო- 
ებზე ღახრით „I >2. სამოსის ფე- 
ნის სისქგ შეადგენს 5...8 სმ -ს. 

ი მტკიც პოლიმერული 
აფსკებს„ წარმოების სწრაფმა 

განვითარებამ ბიძგი წისცა პო” 
ლიმერული აფსკის სამო- 

სების ფართო გავრცელებას 

პიდროტექნიკურ, კერძოდ კი არ- 

ხების მშენებლობის პრაქტიკაში 
(ნახ, 25.6). უფრო ზუსტად, პო- 

ციღებით. 

რითადად



ლიმერული აფსკეი ასრულებს 
ფილტრაციის საწინააღმდეგო 

ფუნქციას: არბის კარგად მოს- 

წორებულ კალაპოტზე დაფგნი- 
ლია აფსკი (სისქით 0,2...0,3 21), 

რომელიც ზემოღან დაცულია ' 

ჯრუნტის ფენით არანაკლებია 05 ქ#, 27 ,რხის ქე·ყრილის სამოსი. 1--შემ- 
მ-ისა. აფსკის კიდეები ჩაანკერე- სუბუქებული მოპირკეთება; 2--მისაბჯენი 
ხულია არხში წყლის საანგარიშო პოიზმა; 3– ს«გები ფენა; 4--ქეის ყრილი. 

დონიდან 0,2...0,4 მ-ის სიმაღლე- 

ზე. აფსკის სამოსები (ეკრანები) ხასიათდება მცირე სისქით, მოქნილო- 
ბით, სიმტკიცით და პრაქტიკულად სრული წყალშეუღწევობით. ამ 
კონსტრუქციის ნაკლოვანი მხარეებიდან აღსანიშნავია მღრღნელების 
მიერ აფსკის გაფუჭების საშიშროება, აფსკის მასალის დაძველება, 
ჯრუნტთან ცუდი შეჭიდულობა. მიუხედავად ამისა, პოლიმერული აფსკე- 
ბი უზრუნველყოფენ არხების ნორმალურ ექსპლუატაციას 10,..30 წლის 

განმავლობაში. 
რთ არხს მოპირკეთება ქვის მასალით განსაკუთრებით 

მაზანშეწონილია მაშინ, როდესაც არხი გადის მკვრივ. საკმაოდ წყალ- 

შეუღწევ ჯრუნტებში და, რაც მთავარია, ქვის მასალა ზოიპოეება ად- 
გილზე, ზემომოყვანილი კონსტრუქციებისაგან განსხვავებით ქეის სამო- 
სებს ეკისრებათ მხოლოდ წყლისა და მცურავი სხეულების მექანიკური 
ზემოქმედებისაგან არხის დაცვის ფუნქცია, რადგან მათი ფილტრაციის- 

საწინაღო ეფექტი უმნიშვნელოა. 
ქვის საზოსის ყველაზე გავრცელებული სახეობაა ბრემით (ღორ- 

ღით) და ქვის ყრილით მოპირკეთება (ნახ. 25.7), ქვის მოკირწვლას 

ამჟამად მიმართავენ მხოლოდ განსაკუთრებუ-–ლ შემთხვევებში სამუ- 
შართა დღიღი შრომატევადობის გამო მოსააირკეთებლად ჭამოსადეგია 

20...40 მმ დაამეტრის ხრგში და 40...70 მშ ღორღი. სამოსის სისქე შეად. 

ზჯენს 15...20 სმ ს. მცურაგ და სუფოზიურ გრუნტებბი ის ეწყობა 
მსხვილმარცელოვანი· ქვიშის საგეზზე (10...15 სმ). ქვაყრილს, როგორც 
წესი, აკეთებენ მსხვილ არხებზვ. ქვის სამოსის ფენა უნდა იყოს 
არანაკლებ ქვის სამი დიამეტრის სისქის; ქვა იყრება ღორღის 

15,..20 სმ-იან საგებზე. 

  
98. 4, 8. არსების დრენაჟი 

როდესაც არბის გარშემო გრუნტის წყლების მაღალი დონეა, არზ- 

ში წყლის სწრაფი დაწევის ან დაცლის დროს წყალშეუღწევ სამოსზე ვი- 
თარდება მნი შენელოვანი ფილტრაციული წნევა: ზამთარში მოსალოღ- 
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      -.C 2. <6 

_ააღაააზაა სს – 

ნახ. 25.მ. არხის დრენაჟის სქემა· «–-არბის განივკვეთი; ბ, გ– ღრენაკის 

დეტალები; 1-––არხის სამოსი; 2- საგებ« ფენა; 3-- გრძივი ღრენაქი; 4-კო- 

ლექტორი; 5--ვანივი« დრენები; 6-––სადრენაჟო ტრანშეის შეესება; 7--ქვი–- 

შის ფენა; 8-ჯებირი. 

ნელია დამატებითი დატვირთვები დატენიანებული თიხოვანი გრუნტების 

ბურცვის შედეჯად; არხიდან ფილტრაციამ შეიძლება გამოიწვიოს მო- 

მიჯნავე ტერიტორიების გრუნტის წყლების აწევა, დაჭარბება, დამარი- 

ლიანება. ყოველივე აქ ჩამოთვლილის თავიდან აცილების მიზნით არხის. 
ქვეშ, მისი ღერძის გასწვრივ ათავსებენ ერთ, ხოლო დიდი არხების 

შემთხვევაში--–რრ დრენაჟს (ნაზ. 25.8), დრენაჟის მთავარი კონსტრუქ- 
ციული დეტალია კერამიკული, ბეტონის, რკინაბეტონის ან ასბესტცე- 

მენტის პერფორირებული მილები. დრენაჟის მილებში შეკრებილი 
წყლების გასაყვანად არხის ტრასის გასწვრიეგ 100..-200 მ-ის ინტერვა- 
ლებით ეწყობა განივი დრენები (საწრეტები). 

არხის დრენაჟის გამართულ მუშაობას განსაკუთრებული მნიშვნე- 
ლობა ენიჭება სასმელი წყლით წყალმომარაგების შემთხეევაში, რათა 

გამოირიცხოს გრუნტის წყლების არხში შეღწევა და სასმელი წყლის გა–- 

პუქჭყიანება. 

§ 15. ნ. არსზე მოთავსებული ნაბებობები 

არსის გრძივი პროფილის მკვეთრი გაღატებების დღა ჭეოგრაფიუ- 

ლი ან ხელოვნური წინააღმდეჭობების დასაძლევად, ამასთანავე არზი- 

დან წყლის განაწილება-რეგულირების მიზნით არხზე, ჩვეულებრიე, მო- 
თავსებულია სხვადასზვა სახის სპეციილური ნაგებობა, რომელთა დაჯ- 
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გუფება შესაძლებელია მათი ძირითადი დანიშნულების შესაბამისიდ: 

წყალსატარი (არხისაგან განსხვავებული), შემაღღლებელი და მარეგული- 
რებე ლი. 

85. 5. 1. წყალსხატარი ნაგებობები 

არხების რთული ტრასის შემთხვევაში ხშირად ტექნიკურ-ჟკონო- 

მიკურად გამართლებულია გარკვეულ უბნებზე “ხის წეცელა სხვა ტიპის 

წყალსატარი ნაკებობებით; ასეთი ნაგებობებია: ღარები, მილსადენები, 

ჭვირაბები, გალერეები, აკვედუკები, დიუკერები. ' 
ღარები არის სხვადასპვაგვარი განიეკვეთის ხელოენური კალაპო- 

ტები ბის, ბეტონის, რკინაბეტონის ან ფოლადის მასალისაჭან; ისინი 

ეწყობა უშუალოდ მიწის ზედა- 
პირზე ან ესტაკადებზე (ნახ. 25.9). 

არახელსაყრელ კლიმატურ 

პირობებში მეწყერული და 

სელური მოქმედებს თუ ქვის 
ცვენისს უბნებბე არხს ხში- 

რად ცელიან შეკრული კვეთის 
წვალსატარებით, ––მილსადე– 

ნახ. 25.9. წყალსატარი ღარის საზეები, ნ ე ბით, გალე რე ე ბით; ზოგ- 

ა– რკინაბეტონის ღარი ესტაკადაზე; ბ--პა- რ. რთ რასაზ საზიროი 

რაბოლური ასაწყობი რკინა-ბეტონის ღარი; ჯე" ული ე პ 

1–<–საყრდენები; 2 – ს.სამსახურო ბოგა. 

  

  

გვირაბის გაყვანა. 

ბუნებრივ თუ ხელოვნურ 

წინააღმდეგობებზე (მდინა+ე, გზა, ხრამი, მმრალი ხევი) არხის გადატა–- 

რების ყველაზე ძველი და საიმედო საშუალებაა აკვედუკის-–-ხიდის- 

მაგვარი წყალსატარის მოწყობა (ნახ. 25.10). 
დიუკერებს აკეთებენ იმ შემთხვევაში, როდესაც აკვედფკის 

გამოყენება მიზანშეუწონელი ან შეუძლებელია (ნაზ, 25.11). იგი წარ- 

მოადგენს დაწნევით რეჟიმში მომუშავე წყალსატარს მდინართს, არხის, 

4-4 თ> „2        

ნახ. 25.10. აკვედუკი 1.2--– შესასვლელი და გამოსასვლელი ნაწ«ლი; 3--დე- 

ფორმაციული წაკერი; 4 – საკრდენები.



  
  

    

  
              

          

    

  

ნას. 25.11, დიუკერი; 1 არხი; 2-ნაგავღამპეტრი გისოსი; 3--რკინაბეტონის 
მილი; 4-––ოწეთა სხვათობ.. 

გზის ქვეშ ღდაბურული-- მიწისქვეშა მოთავსებით, ან ღია მიწისზედა. 

მოთავსებით ღრმა ზეობების, ხრამების, მშრალი ხევების ფერდობებზე 
და ფსკერზე. 

985, §, 9. ფემაუღლებელი ნაზებობები 

შემაუღლეზელ ნაზჯებობებს მიმართავენ რთული რელიეფის ადგი- 
ლებში, როდესაც არ ზერბდება არხის ერთიანი დასაშვები ქანობით 
განხორციგლება და საჭირო ხდება გრძიგ პროფილზე გადატეხის უბ- 
ნების გათვალისწინება. ამ დროს ადგილი შეიძლება ჰქონდეს ორ განს- 

ხვავებულ შემთხვევას: წყლის დრანსპორტირება არხის მაღალნიშნულე- 
ბიანი უბნიდან დაბალ უბნებზე, წყლის მკვეთრი აწევა-ტრანსპორტირება 

ღაბლიდან მაღალ ნიშნულებზე. პირველ შემთხეევაში შემაუღლებელოთ,ნა- 
გებობები ძირითადად წარმოდგენილია ს წრაფდენების და ვარდ- 
ნილების სახით (ნას. 25.12), მეორეში კი–-იძულებული ვხდებით 
მოვაწყოთ სატუმბო სადგურები. 

არბის ტრასაზე საინჟინრო-გეოლოზგიური პირობების „ცვლილების 
შესაბამისად იცვლება არბის განივკეგვთის ფორმებიც და ზომებიც; არ- 
ზის სხვადასხვა განივკვეთის მქონე მეზობელი უბნების მდოვრედ შეერ- 

თება ხორციელდება შემაუღლებელი ნაგებობების-–გადასასვლელე- 
ბის მეშვეობით (ნახ. 25.13) გადასასვლელების მოწყობა გეჭირ- 
დება იმ უბნებზეც, სადაც ხდება არხზე მდებარე ზჯანსხვავებული ტიპის 

წკალსატარი ნაგებობის შეუღლება (მაგალითად, არბიდან სადაწნეო 
მილსადენში .ან გვირაბში გადასასვლელი უბანი).
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25, 5. 8 მარეგულირებელი ნაგებობები 

ირიგაციულ და წყალმომარაგების სისტემებზე ყოველთვის საჭი. 
როა მთავარი (მაგისტრალური) არხიდან განშტოებების მოწყობა და 

მათში წყლის ბარჯებისა და დონეების რეგულირება. ამ ამოცანის გა- 
დასაწყვეტად არხებზე ათავსებენ მარეგულირებელ ნაგებობებს – სხვადა- 

სხვა ტიპის მლუზ რეგულატორებს და წყალგამყოფებს. 

შლუზ-რეგულატორი (ჩას, 25.14, ა, ბ კონსტრუქციულად 
კამბლის პრინციპის ნაგებობაა, რომელიც საკეტების მეშვეობით არეგუ- 
ლირებს ზარჯებს მაგისტრალურ არხში და ჭანშტოებებში; მას შეუძლია 

არბის მთლიანად გადაკეტეა. შლუზ-რეგულატორს განალაგებენ განშტოე-· 
ბაზე ან მთავარ არბსა და განშტოებაზე ერთად კონსტრუქციულად 

შლუზ რეგულატორი შეიძლება იყ=ს ღია, მილისებრი (დახურული) და 
ღიაფრაგმული სახის (25, ნაწ. IL. გე. 188) 

რეგულატორებისაგან განსხვავებით წყალგამყოფებს (ნახ. 
25.14, გ) არ გააჩნიათ საკეტები ანუ არ ძალუძთ ხარჯებისა და დო- 
ნეებას რაოდენობრივი რეგულირება; წყალკამყოფები უზრუნველყოფენ 

მთავარ არბსა და განშტოებებში '! 

გამავალი ხარჯების წინასწარ ფიქ- ა > | L / 

სირებულ თანაფარდობას (გამოი- 

ყენება ძირითადად ირიგაციულ 

არხებზე). 
ექსპლუატაციის პირობების 

  

    

  

დარღვევის, ავარიისა თუ სხვა 

გაუთვალისწინებელი ჯარემოების 

შემთხვევებში არხის გადავსების 

თავიდან აცილების მიზნით მასზე 

ეწყობა წყალსაგდებები. მათ 

ხშირად იყენებენ ყინულის, თო- 

შისა თუ მცურავი სხეულების ჭზა- 

დასაჭდებადაც. 
დასასრულს შევნიშნავთ, 

როზ? 25.5 პარაგრაფმი მიმოხი- 

ლულია ის სპეციალური ნაგებო- ნაზ, 25.14, ხარჯვბის მარეგულირებელი ნაგე– 

ბები რომლებიც მდებარეობენ ბობები არსზხე ი-შლუზ-რეგულატორების 
რასაზ სისტემა; ზ-– რეგულატორი მხოლოდ განშტოე- 

უშუალოდ არსის ტრასაზე და ბაზე; გ-–წყალგამყოფი;: 1---მაგისტრალური 

არხთან ერთად ქმნიან გრთიან არსი; 2--განშტოებები; 3--რეგულატორები. 
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წყალსატარ სისტემას. გარდა ამისა, არბების მშენებლობა დაკავშირებუ- 

ლია ისეთ ჰიდროტექნიკურ ნაჯებობათა განხორციელებასთან, როგორი- 

ცაა ღვარცოფსატარები-–ღვარცოფული (სელური) ნაკადების არ- 
ხებზე გადასატარებლად ანუ ამ ნაკადებისაგან არხების დასაცავად, 
ღვარსაშვები მილები–-ნიაღვრის წყლების, ნაკადულების და სხვა 
მცირე წყალნაკადების გასაყვანად არხის ქვე?1. 

XXVI თავი 

სარეგულაციო და ნაპირსამაბრი ნაგებობები 

წვაუნაკადი მრავალგვარ ზემოქმედებას ახდენს თავის კალაპოტზე 

და გარდაქმნის ბას დროში და სივრცეში, ამ გადაფორმირების პრო- 
ცესში, კალაპოტი, თავის მხრივ, ასევე დიდ გავლენას ახდენს წყლის 

ნაკადზე, და ურთიერთქმედების ეს ბუნებრივი ბროცესი„ რომელსაც 

კალაპოტურ პროცესებს უწოდებენ გრძელდება დაუსრულებლად 
(§ 9.2). ბუნებრივი კალაპოტური პროცესები ბევრ შემთხევევაში ხელს 
უშლის, აძჩელებს აი შეუძლებელს ხდის წყლის მეურნეობის ამა თუ ი2 

ღოსისქიების განხორციელებას; ასეთ პროცესებს მიეკუთენება: მდინა– 

რეთა მეანდრირება, ხეტიალი, სავარგული მიწების დატბორვა, ნაპირე- 
ბის ჩამონგ#'ეეა,. წყლის მიღების პირობების გაუარესება და სხვ. ბუნებ- 
რივი კალაპოტური პროცესების წყალსამეურნეო მიზნების შესაბამისად 

გარდაქმნა წარმოებს სარეგულაციო (გამასწორებელი) და ნაპირსმაგრი 
პიდროტექნიკური ძაგებობების გეშვეობით. 

§ ას. I. მდინარეთა რებულირების ძირითადი ამოცანები. 

სარეგულაციო, ნაზებო.ბები 

კალაპოტური პროცესების ხელოვნურად შეცვლა წყალსამეურნეო 

მიზნისათვის საჭირო მიმართულებით და მათი უარყოფითი გამოვლინე- 

ბის წინააღმდეგ ბრძოლა წყალსნაკადის რეგულირების მთავარი მიზანია. 

86. 1. 1. მდინარეთა რებულირების ძირითადი ამოცანები 

წყალნაკადისა და მისი კალაპოტის ურთიერთქმედების შედეგად 
განვითარებული ბუნებრივი მოვლენებ. (კალაპოტისა და ფერდობების 
ეროზია, ნატანს ტრანსპორტირება ნატანის დალექვა) წარზოადგენს 
კალაპოტების გადაფორმირების ანუ კალაპოტური პროცესების შინაარსს. 
მდინარის გრძივი კვეთი თავის განვითარებაში მიისწრაფვის წონასწო- 
რობის პროფილისაკენ (§ 3.4), რომელზედაც, როგორც ვიცით, შეიზჩნე- 

პ77



ვა სამი დამახასიათებელი ზონის არსებობა. მდინარეთა რეგულირების 
ამოცანები, უპირატესად განისაზღვრება „წყალნაკადი-კალაპოტი"-ს სის- 

ტემის იმ თავისებურებებით, რომლებიც დამახასიათებელია ამ ზონე- 

ბისათვის. 

რ მდინარის ზემო წელში რომელიც, ჩეეულებრივ, ხასიათდება 
დიღი ქანობებითა და სიჩქარეებით, განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 

მიექცეს ფერდული ღა სიღრმული კალაპოტური ეროზიის წინააღმდეგ 
ბრძოლას ფერდობებზე და კალაპოტში წყლის ნაკადის სათანადო რეგუ- 

ლირების მეშვეობით. ფერღდღული ეროზიის საწინააღმდეგო ღონისძიებე- 

ბის ძირითადი მიზანია ზედაპირული ჩამონადენის გადანაწილება გრუნტ- 

ში წყლის გაჟონვის გაძლიერების გზით |25): ნიადაგის სტრუქტურის 

შექმნა და შენარჩუნება სათანადო დამუშავებითა დღა თესლბრუნვის გა- 

ზოყენებით, ფერდობების გატყიანება, ფერდობების განივად (ჰორიზონ- 

ტალების გასწვრივ) მოხვნა ჰორიზონტალების გასწვრივ განიერი და 

ღრმა კვლების ჩაჭრა, წყალშემკრები თხრილების მოწყობა, ფერდობე- 

ბის დატერასება ზვინულების მეშვეობით და სხვ კალაპოტის სიღრმუ- 

ლი ეროზიის რეგულირება გულისხმობს კალაპოტის საერთო საშუალო 

ქანობის შემცირებას საგუბრების (კაზხლის მაგვარი ნაგებობები სიმაღ- 

ლით 1,5...3 მ) და ზღურბლების (კალაპოტის ძირში ჩაღრმავებული 
კედლები) მოწყობით (ნახ. 26.1). 

თ მდინარის შუა და ქვედა წელში (დინებაში) კალაპოტური პრო- 

ცესებისათვის დამახასიათებელია, როგორც სიღრმული, ასევე გვერდი- 

თი გროზია და ამასთანავე ადგილი აქვს ნატანის აკუმულაციას; ასე 

რომ, ამ ზონებში კიდევ უფრო რთულდებ. რეგულირება. მდინარეთა 

ცალკეული უბნების რეგულირების აუცილებლობა და ხასიათი განპირო. 

  

  
ნახ. 26.1, სიღრმული ეროზიის რეგულირების მაგალითები. 

ა- საგუბრებით ()); ბ––ზსღურბლვ!1ით (2), 
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ზებულია რომელიმე წყალსამეურნეო მიზნით: ასე, მაგალითად, რეგულთი- 
რება სავიროა წყალმიმღებ ნაგებობებთან, სავარგული მიწების დასაც ა- 
ვად, წყქალდიდობასთან ბრძოლისათვის, ქალაქებისა და დასახლებული 
პუნქტების ტერიტორიის ფარგლებში, პდინარეზე ნაოსნობისათვის და 
ა, შ. ამ ამოცანების გადაწყვეტისს „ცდილობენ მოახდინონ მდინარის 
საანგარიშო უბნის საერთო რეგულირება (გასწორება) ანუ შექმნან მდღი– 
ნარს დარეგულირებული (მდგრადი) კალაპოტი; ასეთად 

იწოდება მდინარის კალაპოტის ისეთი მდგომარეობა, რომლის დროსაც 
მდინარის საანგარიშო უბანზე ნაკადის წამრეცხს ძალასა დღა წარეცხვი- 
სადმი კალაპოტის გრუნტების წინაღობადობას შორის, აჭრეთვე ნაკა- 
ღის ტრანსპორტუნარიანობასა და ნატანის ჩამონადენის ფაქტიურ რაო- 

დენობას შორის დამყარებულია გარკვეული შესაბამისობა (25, ნაწ. II, 
გე. 284|. 

მდგრადი კალაპოტის ელემენტები შეიძლება განისაზღვროს ნატუ- 
რულ დაკვერვებათა საფუძველზე მიღებული ემპირიული ფორმულებით. 
მაგალითად, ს, ალტუნინის მიხედვით კავშირი მდგრადი კალაპოტის 8 
სიგანეს (მ), კალაპოტის მაფორ- 

მირებელ 6 ხა”ჯსა (მ37/წმ) და ა 

გრძივ / ქანობს შორის გამოიხა- ა 

ტება ფორმულით 
0,5 

8=+4 ი (26.1) 

სადღაც 4 არის მდჯრადობის პა– 

რამეტრი და ახასიათებს კალაპო- 
ტის განიგ პროფილს II, გვ. 31, 

ცხრ. 1). 

მდგრადი კალაპოტის საშუა- 
ლო სიღრშე შეიძლება განისაზღვ. 

როს (9.2მ) კვამოსახულებით, 
ზდგრადი კალაპოტის ტრასას, 

ს. ალტუნინის დაკვირვებით, გეჭზ- 

  

მაში აქვს კლაკნილის ფორმა 

(ნახ. 26.2). ნაზ. 26.2, მდინარის დარეგულირებული 
მდინარის დარეგულირება (მდგრადი) კალაპოტის შექმნის მაგალითები. 

მრავალ საინჟინრო-ტექნისურ 1:--ღარეგულიარება ბუნებრიეი კალაპოტის 
სირთულესთანაა დაკავშირებული 
და უპირატესად ხორციელდება 
სხვადჯასხევათს ტიპისა და კონსტ- 
რუქციის სარეგულაციო ნაგებო- 
ბებით. წყალნაკადის დინაზიკური 

შეზღუდვით (შევიწროებით); ბ --კალაპოტის. 

დერეგულირება წყალმიმღუბ ჰპიდროკეინძ- 
თან; 1 – თაედაპირველი კალაპოტი; 2–– წყალ– 

მიმღები; 3-– გრძივი სარმგულაცრო ჯებირე- 
ბი; 4-განივი სარეგულაციო ჯებირები 

(დეზები); 5– დარეგულირებული კალა- 
პოტი; 6-კაშბალი. 
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ღერძის მიმართ განლაგების ბასიათის მიხედვით განასხვავებენ გრძივ და 

განივ სარეგულაციო ნაგებობებს: გრძივ სარეგულაციო ნაგჯე–- 
ბობებს (ჯებირებს) ათავსებენ ბუნებრივი ან დასაპროექტებელი სანა. 
პირო ბაზის გასწერიე;; განივი სარეგულაციო ნაგებობები 
მოგეზულია ნაკადის დინამიკური ღერძის ბიმართ მართი ან მახვი- 
ლი კუთხით და ცხაღია, წყალთან მათი ურთიერთმოქმედება ბეერად 
უფრო აქტიურია. 

9 სათანადო გეგმური მოხაზულობის მდგრადი კალაპოტის შექმნა 
და წყლის სიღრმეების ხელოვნურად გაზრდა ხშირად წარმოადგენს მდი- 

ნარის გარკვეული უბნის დარეგულირების მთავარ ამოცანას. მისი გია- 
დაწყვეტა მეტწილად ხდება მდინარის ბუნებრივი კალაპოტის სათანადო 

შეზღუდეით (მევიწროებით), ამასთან მშესაქლებელია შეზღუდვის სხვადა- 
სხავა სქემები (ნახ. 26.2. ა): გრძივი «ჯებირებით, განივი ჯებირებით, 

კომბინირებული ხერხით, 

რდ კალაპოტის რეგულირება წყალმიზღებ ნაგებობებთან გამიზნ:- 
ლია ისეთი მნიზვნელოვანი საკითხების გადასაჭრელად, როგორიცაა: 
წყალმიმღების უბანზე კალაპოტის სათანადო გეგმური მოხაზულობის 

შექმნა და წყალმიმღები ხვრეტებთს მოთავსება დარეგულირებული კალა- 

პოტის შეზნექილ ნაპირზე (ნაზ. 26.2. ბ); უსამხლო წყალმიმღების შემთ- 

ზვევაში ნატახის ტრანსპორტირების უზრუნველყოფა ძირითადი კალაპო- 

ტის გასწვრივ, რ»თა წყალმიმღებში მოხვდეს რიც “შეიძლება ნაკლები 

ნატანი; კა შხლიან (დაბალდაწხევიან) წყალმიმღებთან ჰისასვლელი უბნის 
სიგანსს შექინა იმის გათვალისწინებით, რომ კაზხლის გამრეცხი 

ხვრეტების გახსნისას მოხდეს დალექილი ნატანის რაც შეიძლება დიდი 

ფაოთობით წარეცზვა; ფსკერული ნატანდამჯერი გალერეების წარმატგ- 

ბითი მუშაობისათვის სასუ“ველი ჰიდრავლიკური რექიმის უზოუზნზველ- 
ყოფა. 

დ ნაოსნობისათვის ზღინარის რეგულირებას ზიზანია გენის სავა- 
ლის სიღრმისა დღა სიგანის გაზრდა, გზის სიგრძის შემოკლება (კლაკნი- 

ლი უბნების გასწორების გზით), დინების სიჩქარეთა შემცირება, ფარ- 

ვატერისათვის მღოვრე მოხაზულობის მიცემა, 

რ როგორც ეთქვით, კალაპოტის დარეჯულირებისათვის აშენებენ 
გრძივ და განიე ჯებირებს. გრძივი ჯებირი, მიჰყვება რა გრძივად წყალ– 

ნაკადს, ქმნის შედარებით მშვიდ და უსაფრთხო ჰიდრავლიკურ რეჟიზს: 

ასეთი ნაგებობების ნაკლია მათი ნაკლებადმოქნილობა, საჭიროების 

შემთხვევაში გადაკეთების შეუძლებლობა და შედარებითი სიძვი“ე. ჭა- 

წივი სახის ნაგებობები აქტიურად მოქმედებენ წყალნაკადზე. მნიშენე- 

ლოვნად გარდაქმნიან ზის ჰიდრავლიკურ რეჟიმს და კალაპოტის რე- 
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ლიეფს. განივი ჯებირების უპირატესობა იმაში გამოიზატება, რომ ყო- 
ველთვის შესაძლებელია მათი დაგრძელება ანუ მღინარის უფრო მეტად 
შეზღუდვა, ჯებირების დამატება თუ მოშლა; ჯებირებს შორის სიგრცე- 

ში წყალი მოძრაობს შენელებული სიჩქარით, რის გამოც იქ ხდება შე. 
წონილი ნატანის დალექვა და ხელოვნური ნაპირის წარმოშობა განივი 

ჯებირებით კალაპოტის რეგულირების სამუშაოები შედარებით იაფია. 

აი. 1. 9. სარეგულაციო (გამასწორებელი) ნაბებობები 

ნაგებობებს, რომელთა მეშვეობითაც ზდება მდინარის კალაპოტის. 
ამა თუ იმ წყალსამეურნეო დანიშნულებით რეგულირება, სა რეგულა.- 

ციო ნაგებობგბი ეწოღება., ისინი გამოირჩევა დიდი მრავალსახეო- 

ბით; აქ განვიხილავთ კლასიფიკაციას მხოლოდ მთავარი ნიშნების მი- 
ხედვით. 

რდ სამსახურის ვადის მიხედვით განარჩევენ მუდმივ და დროებით 

სარეგულაციო ნაგებობებს, მუდმივი ნაგებობები მეღის კალაპოტის 

რეგულირგბის ჯენერალური გეგმით გათვალისწინებულ ნაგებობათა შე– 

მადგენლობაში და წარმოადგენს ზანგამძლე ღა მტკიცე საშენი მასალით 
ნაგებ კონსტრუქციებს; ისინი შეიძლება იყოს გრუნტის, ქვაყრილის, 
მშრალი წყობის, ბეტონის, რკინაბეტონის ლითონის დროებითი 

ნაგებობები გამიზნულია ცალკეული უბნების დროებითი რეგულირები- 

სათვის, ავარიის თავიდან აცილების ან ლიკვიღაციისათვის; ასეთი სა_ 
რეგულაციო ნაგებობების მასალად გამოდგება წნელი, ფიჩხი, ფიჩხ_ 

კონის ან ტოტების წყობა, ტირიფის ნარგავები, გრუნტი, ქვა და ა. 8, 

80 დანიშნულების შესაბამისი კლასიფიკაცია მოიცავს ნა- 

გებობათა შემდეგ ჯგუფებს (25): 
ჭავლმიმმართველი ჯებირები, რომელთა დანიშნულებაა 

წყალნაკადის მდოვგრედ მიმართეა შევიწროებული კვეთებისაკენ, წვალ- 
მიმღებისაკენ, ბხიღუის ბვრეტებისაკენ (ნახ. 26.3, ა); 

გადღამღობი (შემომზვინი) ჯებირები, რომელთაც აგე– 

ბენ სავარგული ზიწებისა და დასახლებული პუნქტების მაღალი წყლე- 

ბით დატბორვისაგან დასაცავად (ნახ. 26.3, ბ); 

საგუბრები წარმოადგენს ერთი ნაპირიდან მეორემდე კალაპო- 

ტის გადამღობ ნაგებობებს კალაპოტის ფსკერის დასამაგრებლად ან და–- 

ბალი წყლის ღროს მდინარის ტოტებში წყლის სრული ან ნაწილობრი- 

გით გადაღობვისათვის (ნახ. 26.1): 

ნაზევრადსაგუბრები ანე დეზები და ბუნები, რომლე. 
ბიც ერთი ბოლოთი მდინარის ნაპირთან ან გრჭივ ჯებირთანაა მიერ. 
თებული, მეორეთი კი––მოგეზულია წყალნაკადის ნორმალურად ან დახ- 
რილად (ნაზ, 26.3, გ); 

ვ8!



      

    

  

  
ნახ.26 3 სხვ-დაზბეა ღანიძნულების სარეგულიციო ნაგებობები. ა-- ჭქავლმიმმართველი; 

ხ–- შემომზვისი; გ–-იაპირდამცავი; დ–ხელოვნური ცირკულაციის შემკმნელი; 1-–გრძი- 

ვი ჯებირები; 2-ზიდი; 3--სავარგული მიწები; 4--დასახლება: 5--ნაზვვრადსაგუბრები 

(დეზები); 6 – ჭავლმიმმართველი სისტემები. 

ზედაპირულ და ფსკერელი ქჭავლმიმმართველი 
სისტემები, რომლებითაც ხელოვნურად ქმნიან ამა თუ იშ ამოცანის 

პირობებისათვის საჭირო განივ ცირკულაციას და აღწევენ სასურველ 
წარეცხვებსა თუ დალექვებს (ნაზ. 26.3, დ). 

სარეჯულაციო ნაგებობების წარმატებითი მუშაობის ერთ-ერთი 
მთავარი პირობაა მისი მდგრადობის უზრუნველყოფა ექსპლუატაციის 
პერიოდში. საქმე თ«მაშია რომ წყალნაკადისა დღა სარეგულაციო ნაგე– 
ბობის ურთივრთქმედების პროცესში მკვეთრად იცვლება ნაკადის კინე– 
მატიკური სტრუქტურა: იზრდება სიჩქარეები შევიწროებუდ კვეთებში, 
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გრძივი ნაგებობების გასწვრივ, 
განივი ნაგებობების (დეზების, 

ბუნების) სათავისთან. ამის შე- 
ღეგად ვითარდება კალაპოტის 

მნი პვნელოვანი დეფორმაციები 
და, თუ ფსკერის სიღრმით» დე- 
ფორმაცია მიაღწევს სარეგულა- 

ციო ნაგებობის ძირის ნიშნულს, 
მაშინ მისი ფუმჰშის გამორეცხვა 
და ბვბოია გარდუვალია. ეს პრობ- 

ლემა უფრო მეტადღ მნიშვნელო- 

ვანია განივი სარეგულაციო ნა· 
გებობების შემთზეევაში, ვინაიდან 

ნაგებობის თავთან, სადაც ხდება 
წყლის გარსშემოდენა, მკვეთრად ნას. 26.4 ადგილობრივი წარეცხვის ორმო 

იზრდება წყლის ხვედრითი ხარ. ლეზის გარშემო. 1--დეზი; 2--კალაპოტის დე კლ ვედ 
ჯები (სიჩქარეები) და წარმოი. თავდაპირველი ფსკერი: 3 – წარეცხვის თრ- 

მო: 4--ორმოს მაქსიმალური ჩაღრმავება; 
მობა ადგილობრივი წარეცხვის , 5- ნატანის დალექვი” ზონა, 
ორმო (ნას. 26.4), სპეციალურ 

ლიტერატურაში არსებობს პრაქტიკული რეკომენდაციები წარეცზვის 

ორმოს ზომების დასადგენად. 
იმისათვის, რომ შეაზცირონ წყალნაკაღის, ნაგებობისა და წარე- 

ცხვადი კალაპოტის ურთიერთქმედებით გამოწვეული დეფორმაციები, 
ეძებენ და გამოიკვლევენ ისეთ კონსტრუქციებს, რომლებიც მაქსიმალურ 

სარეგულაციო ეფექტთან ერთად გამოიწვევენ კალაპოტის შედარებით 
მცირე დეფორმაციებს; ასეთებია, მაგალითად, გამჭოლი და მოქნილი 

ღეზები. ფრიად ეფექტურია მსხვილი ნატეხი ქვების ჯებირები: ისინი 

ნაწილობრივ წყალშეღშევი და მოქნილია (მიყვებიან წარეცხვით დღეფორ- 
მაციებს და ავსებენ მას) აღვილია მათი გრძევი და მაღლივი წაზრდა, 

იაფია მასალა (თუ ის მოიპოვება ადგილზე). 

  

  

§ 30. 3. ნაპმრსამაგრი ნაგებობები 

მდინარისა თფუ მისი უბნის წყალსამეურნეო ათვისება, მის რეგუ- 

ლირებასთან ერთად, ყოველთვის გულისხმობს მდინარის ნაპირების გა- 
მაგრებას, რასაკვირველია, მკვეთრი ზღვარის გატარება სარეგულაციო 
ღა ნაპირსამაჭვრ ჰიღროტექნიკურ ნაგებობებს შორის შეუპლებელიაა: 
სარეგულაციო ნაჯჭებობები, მაგალითად, განივი ჯებირები (ბუხები, დე- 

ზები) გარდა იმისა, რომ არეგულირებენ (ასწორებენ) წყალნაკადს, ერთდ- 
როულად იცავენ ამაგრეზენ და ქმნიან კიდევაც ნაპირს, აღნიშნულიდან 
გამომდინარე, ამ პარაგრაფში მიმოვიხილავთ იმ ნაგებობებს, რომელ- 
თაც. ეკისრებათ მხოლოდ ნაპირების დაცვა-გამაჯრების ფუნქცია. 
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ნაზ. 26.5. ნაპირსამაგრი ნაგებობების ძირითაღი კონსტრუქციები 1--გაზიონური ყუთე- 

ბი; 2-ჯაბიოწური ლეიბი; 3-- რკინაბეტონის ან ხის ძელყორები; 4 ქვაურილი:; 5-ზე- 

ტონის ბლოკეზი; 6 რკინაბეტონის ფილები; 7-- რელსის ან რკინაბეტონის მიმმართველე–- 

ბი; 8-- მიმმართველების საგები; 9–-უკუყრილი. 

ნაპირსამაგრი ნაგებობის კონსტრუქცია, გამოყენებული მასალა და 

მშენებლობის წარმოების მეთოდი განისაზღრება გასამაგრებელი ნაპირის 

გეჭმური და ვერტიკალური მოხაზულობის, მდინარის სიჩქარის, ადგილ- 

ზე არსებული მასალის და მდინარეში წყლის საანგარიშო დონეე- 

ბის შესატყვისად. ერთმანეთისაგან განასხვავებენ ნაპირის სამ სიმაღ- 

ლით ზონას, რომელთაც მდინარის წყლით ზენოქმედების განსხვავებუ- 

ლი პირობები აქვთ (ნახ. 26.5); ქეედა (წყალქვეშა გამაგრების ზო- 

ნა)–– წყალმცირობის საანგარიშო დონის ქვევით; შუა-წყალმცირობისა 

და წყალდიდობის საანგარიშო დონეებს შორის რომელიც პერიოდუ- 

ლად ექცევა წყალქვეშ, ზედა წყალდიდობის დონის მაღლა, სადაც 
სამუშაოთა წარმოება შესაძლებელია მშრალად, ნაპირსამაგრი ძირითადი 

ტიპები და კონსტრუქციები მოცემულია 26.5 ნახაზზე. 

ნაპირსამაგრ ნაგებობებში მეტწილად იყენებენ ქვის მასალას ყრი- 

ლის თუ წყობის სახით, გაბიონურ ყუთებში (ლეიბებში) და ძელყორში. 

ნაპირების გამაგრებებს შორის ყველაზე უფრო მტკიცე ღა საიმედოა 

ძელყორული კონსტრუქციები, რომლის ელემენტებს ამზადებენ ხის მო– 

რებისაგან ან რკინაბეტონის კოჭებისაგან. ზოგ შემთხვევაში მიზანშეწო– 
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ნილია დაარმატურებული ასფალტის ლეიბების, ბეტონის და რკინაბე- 

ტონის ფილების გამოყენება. 

ეკონომიის მიზნით, გამაგრების ტიპს ნაპირის სიმაღლით ზონებში, 

ჩვეულებრივ, ცვლიან: წყლის მუდმივი ღა დროებითი მოქმედების ზო- 

ნაბი მიმართავენ უფრო მტკიცე და მასიუ- კონსტრუქციებს, წყლის 
ზაღალი დონის ზემოთ, კი შეიძლება მსუბუქი გამაგრების მოწყობა. 

XXVII თავი 

წარმოების ნარჩენებისა და მრეწველობის 

ჩანადენების მაბროვეგლები 

სახალხო მეურნეობისათვის გათვალისწინებული პროდუქციის დამ- 
ზადების პროცესში საბრეწვვლო ობიექტებზე გროვდება წარმოეზის მყა- 
რი და თხევადი ნარჩენების დილი რაოდენობა, როძელთა სათანადო წე- 
სით დასაწყობება წარმოადჯენს დიდ სახალხო-სამეურნეო ამოცანას. ამ 
პრობლემის მნიშვნელობის უკეთ წარმოდგენის მიზნით 27.) ცხრილში 

მითითებულია მრეწველობის (წარმოების) სხვადასხვა ობიექტებისათვის 
დამახასიათებელი მავნე ნარჩენი. 

ცხრილში აღნიშნელი მავნე ნარჩენების ღა ჩანადენების არასრული 

სია ნათლად მიგვანიშნებს იმ გამოუსწორებელ შეღეგებზე რომელიც 

შეიძლება მოჰყვეს ნარჩენების გარემოში არაორჯგანიზებულ გატანას (გა- 

დაგდებას). გარემოს დაცვის მიზნით მყარი ნარჩენების დასაწყობება და 

ჩამდინარე წყლების აკუმულაცია უნდა მოხდეს სპეციალურად მომზადე- 
ბულ მიწის მოცულობებში და საცავებში. ამ ნაგებობების სახელწოდე- 
ბები წარმოებულია შესაბამისი ნარჩენისა თუ ჩანაღენის სახელიდან 

(8, გვ. 263; 13, გვ. 509; 14, გვ. 421); აქ, ყველა მათგანს მოვიზსენიებთ 
საერთო სახელწოდღებით– მაგროვებლეძტი. 

ცხრილში არაა მითითებული ატომური ელექტროსადღგურებისა ღა 
მოწყობილობების რადიოაქტიური ნარჩენები, რადგან მათი უსაფრთხო 
შენახვა-დასაწყობების საკითხი ჯერ კიდევ გადაუწყვეტელ პრობლემად 
რჩება. 

§ 97. 1. ზოგადი ცნობები 

მაგროვებლები წარმოადგენენ შედარებით მარტივ პიდროტექნი- 
კურ ნაგებობათა კვანძებს რომელთა შემადგენლობაში, ჩვეულებოოვ, 

შედის შემომღობავი ჯებირები, ადგილობრივი რელიეფითა და ჯებიოე. 

ბით შექმნილი სივრცე (მოცულობა), ტბოო-სალექარი, წკალსაგდები და 
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ეცზრილი 17.L 

წარმოების +არჩენებთსა და მრეწველობის ჩანადენებიბ ხსაზეობა 

  

  

  

    
  

»# ' მრ ბის ობ ბ მყარი და თხევადი 
».!) ეწველობის ობიექტები ნარჩენების სახეები 

! ' თბოელექტროსადგურები | ნაცარი, წიდა 

3 ყშმავი და ფერადი ლითონების მაღნის გამამდიდრე- წვრილადდანამცეცებული 

ბელი კომბინატები ფუჭი ქანები - ნარჩენები 

„ ნახშირისა და მაღნის სველი ხერხით გამამდიდრე- 

3 ბელი და მანქანათმშენებლობისა და ლითონდასამუ- 
შავებელი ქარხნები 

წვრილი ლამისებრი ნა- 

ლექი –– შლამი 

  

ქიმიური მრეწველობის (სასუქების, გოგირდმჟა-' მარილების ტუტეების, 

ვას და სხვათა წარმოება), მანქანათმშენებლობის და მჟავეებისა და მძიმე მეტა– 

  

  

  

4 
ფერადი მეტალურგიის (თუთიის ტყვიის, ნიკელის) ლების შემცეელობის ტოქ- 

გადამმუშავებელი საწარმოები. სიკური ჩანადენები. 

5 | კვების მრეწველობის (შაქრის, სახამებლის, ალკო– არატოქსიკური ჩანადე– 

ჰოლიანი სასმელების, საფუარის) საწარმოები | ნები ორანული ნივთიერე– 
I (ბების დიდი შემცველობით 

| ნავთობგადასამუშავებელი, ნავთობქიმიური, ორგა„ ფენოლების უმაღლესი 
ნული საღებრების, კოქსქიმიური თუ სხვა ქარხნები ! სპირტების, ნავთობპრო-– 

6 დუქტები, ალდეჰიდების 
შემცველი ტოქსიკური წა- 

ნადენები 

7 | წყალსადენისა დია კანალიზაციის სისტემები 

  

ლამი, ქვიშა, ფეკალური 

წყლები   

წყალგაზშვები ნაგებობები თფილტრაციისსაწინაღო მოწყობილობანი და 

ღდრენაჟები მაგროვებლები უნღა იყოს მარტივი კონსტრუქციის და 

დაფი, ჰქონდეს საკმარისი მოცულობა, უზრუნველყოფდეს ნარჩენებისა და 

ჩანადენების დასაწყობების საიმედოობას, მომიჯნავე ტერიტორიიდან 

ზედაპირული წყლების აკუმულაციას; იმ შემთხვევებში, როდესაც დაუზ- 

გებელიაი ზედაპირული წყლების მაგროვებელში ჩაშვება,დ მაგროვე- 

ბლებთან ყოველთვიზ ითვალისწინებენ წყალსარინ თხრილებს (ნახ. 27.1) 
ამ წყლების შეკრებისა და ორგანიზებულად გაყვანისათვის. 

მაგროვებლები გაიანგარიშება ისეთი ფაქტორების გათვალისწი- 

ნებით, როგოლოიუჟაა: დასაგროვებელი ნარჩენების წლიური რაოდენობა, 

ნაგებობის ექსპლუატაციის ხანგრძლივობა, პულპის კონსისტენცია, ქი- 

მიური შემადგენლობა და ტემპერატურა, დაწმენდილი წყლის შემდგომი 
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-ბმარების სქემა (მეორადი გამოყენება თუ უქმი გადაგდება) ტოპოგრა- 

ფიული, ჰიდროლოგიული, საინქინრო-გეოლოგიური და პიდროგეოლო- 

გიური პირობები, ადგილზე არსებული სამშენებლო მასალა. 

მაგროვებლის გეგმური განლაგების გადაწყეეტისას მიისწრაფვიან გა- 
მოძებნონ რელიეფის ხელსაყრელი გარემო, რათა დისაწყობების საანგა- 

რიშო მოცულობა შექმნან შემომღობავი ჯებზრების რაც შეიძლება მცი- 

რე რაოდენობით, ითვალისწინებენ დაწმენდილი წყლის ახლოს მდებარე 

მდინარეში თუ ხევში გადაგდების საშუალებას და სხვ. მაგალითად, 
მაგროვებლის ხევში მოთავსების შემთხვევაში საკმარისია ერთი ან ორი 

ჯებირი (ნაზ, 27.1, ა), ფერდობზე-–სამი ჯებირი (ნახ. 27.1, ბ), ხოლო 
ჭალა კალაპოტის ან ვაკე რელიეფის შემთხეევებში საქირო ხდება »ჯე- 
ბირების ყოველ მხრიდან მოწყობა (ნახ. 27.1, გ). ზოგჯერ მაგროვებ- 

ლად იყენებენ ღია დამუშავების კართერებს, რელიეფის ბუნებრივ ჩაღრ- 
მავებებს, და ასეთ შემთხვევებში შემომღობავ ჯებირებს არ აწყობენ, 

წარმოების მყარი ნარჩენები მაგროვებელში ჩაედინება პულპის 

პიდროტრანსპორტის პრინციპით, პულპა წარმოადგენს წყლის ნარეეს 
წარმოების მყარ ნარჩენებთან (ნაცარი, წიდა, ფუჭი ქანი, შლამი). მყარი 

ნივთიერებისა და წყლის რაოდენობის ფარდობამ შეიძლება შეადგინოს 

1 :15...1:30. აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ მყარი ნარჩენების მაგრო–- 

ვებლამდე მიტანა ზოგ შემთხვევებში ხდცბაი მშრალი სახით საბაგირო, 

საავტომობილო ან სხვა მსგავსი ტრანსპორტის გამოყენებით. 

ნარჩენების და ჩამონადენის კონსისტენციის (მყარი, თხევადი), 

  
  

   

  

        
     

    

CI Lსსსსსსაესსს) თო, 
(<2 ა-იაელოლლღღო LIC 

ტ, 

  

წას, 27.1. მაგროეეზლების განლაგების სქუმები. 1-–-ებირები, 2 -– წუალაარანი ობრილ= თ. 
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ი პ 

ნა", 27.2, ჩასხმის ტიპის მაგროვებლის მაგალითი 1-–”შემოზვინეის ჯებარი« 

(კაშხალი); 2-–პირველაღი ჯებირი. 3-–-წყალგამშვები (წყალსაგდები); 4...7-- მო- 

ლე ქეის იარუსები; ჩ--ესტიკავა; 9--სასამსაბურო ზიდი; 10-ფილტრაციისზაწი- 

ნაღო ეკრანი. 

მყარი ნარჩენების მარცვლრეანი შემადგენლობის და ადგილობრივი პი- 
რობებს შესაბამისად განასხვავებენ მაგროვებლის ორ ძირითად 

ტიპს, უფრო ზუსტად, მასალის დასაწყობების ორ განსხვავებულ ტექ- 
ნოლოგიურ მეთოდს: მოლექვის და ჩასხმის. 

9 ჩასხმის ტიპის მაგროვებლებს მიმართავენ იმ შემ- 
თხვევაში, როდესაუ დასაგროვებელია თხევადი ნარჩენები, ან მკარი ნა– 

რჩენები როზელთა შემადგენლობის 70%-ზე მეტი წარმოდჯენილია 
0,074 მზე უწვრილესი ნაწილაკებით. ბსეთ მაგ”ოვებლებს უპირა- 
ტესობა ეძლევა ადგილზე მიწის ბუნებრივი მოცულობების ან ქვაბულე” 
ბის არსებობის შემთხვევაში, მკაცრ კლიმატურ პირობებში ხანგრძლი- 
გი ზამთრით, 

ჩასმის ტიპის მაგროვეებლის შემობღობავ ჯებირებს აგებენ 
მთელ საპროექტო სიმაღლეზე (ნახ. 27.2; ღიღი ჯებირების შემთ- 

ხვევაში შესაძლებელია მათ» თანდათანობითი, (კალკეულ რიგებად 
წაზრდა. მაგროვებლის მოცულობაში ხდება მრეწეელობის ჩამდინარე 
წყლების დროებითი ან მუდმივი აკუზული“-ება, მათი დაწდომა, დაწმენ- 
ღა, აორთქლება და ნაწთლობრივი ფილტრაცია, სათანადო დონემდე 

დაწმენდილი წყალი ხელმეორედ გამოიყენება ან წყალგამშვებებით 
(წყალსაგდებებით) გადაიგდება ბევში, მდინარეში ან წყალსატევში, 
მაგროვებლის წყლების უახლოეს მდინარეში გადაგდება დასაშვებია 
წყალდიდობის პერიოდში და მხოლოდ მაშინ, თუ მდინარის წყალდიდო- 
ბის ჩანადენმ მაგროვებლის მავნე წყლების შეზავება პრაქტიკულად 
უსაფრთხოა ეკოსისტემისათვის. ამავე პრინციპით ხდება წყლების გადა- 

ღვრა ხევში თუ წყალსატევში. 
თუ მრეწველობის ჩანადენები შეიცავენ მაღალტოქსიკურ ნივთიე. 

რებებს, მათი მიგრაცია ზაგროვებლიდან დიდად სახიფათოა გარემო 

ტ ერიტორიისა და წყალმომარაგების წყაროებისათვის; ასეთ შემთხვევებში. 
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საპიროა მაგროეებელში ფილტრაციისსაწინაღო მოწყობილობების 

გათვალისწინება, რომლებიც სრულებით აღკეეთავენ იქედან ფილურა- 
ციას ან შეამცირებენ მას ღასაშვებ ზღვრამდე. 

ჩასხმის ტიპის მაგროვებლები ეწყობა მრეწეელოზის პრაქტიკუ- 

ლად ყეელა დარგის ობიექტებთან: ქიმიური, ნავთობქიმიური, ნავთობ- 

გადასამუშავებელი და ა. შ. მათი ფართობი მოიცავს რამდენიმე ჰექტა- 
რიდან ათეულ კვადრატულ კილომეტრაზდე ტერიტორიას. 

დ მოლექვის ტიპის მაგროვებლებში ხდება წარმოე- 
ბის იმ მყარი ნარჩენების დასაწყობება, რომლებშიც 0,074 მმ ზე უწევ- 
რილესი ნაწილაკები წარმოადგენს მთელი შემადგენლობის 70%-ზე ნაკ- 
ლებს; ასეთებია ნაცარი (0,25 მმ-ზე ნაკლები სიასხოს ნაწილაკები), წი- 

და (0,25 მმ-ზე მეტი სისხო), ფუჭი ქანები, შლაზი. 

მოლექეის ტიპის მაგროვებლები –ეიძლეა იყოს სხვადასხეა 

კონსტრუქციის. დოენირებული მაგროვებლების ძირში ეწყობა დრენა- 
ჟის ფართო სისტემა (ნაზ, 27.3, ა); პულპის შეზადგენელი წყალი იფილ. 

ტრება რა მოლექილ ფენაში, ჩაედინება სადრენაჟო სისტემაში, იკრიზე- 

ბა და დამატებითი დაწმენდის შემდეგ უბრუნდება მრეწველობის 

ობიექტს მეორადი გამოყენებისათვის ან იღვრება მდინარეში (ხევში, 

წყალსატევში). ასეთ მაგროეგბლებში არაა საკვირო მეორადი ჯებირე- 

ბის და წალგამშვებების (წყალსაგდებების) მოწყობა. პულპის წყლის გა- 
ყვანის განსხვავებული სქემა ნაჩვენებია 27.3, ბ ნახაზზე; ასეთი მაჭ- 

როვებლები გულისხმობენ მეორადი ჯებირებისა და წყალგამშვებების 

მოწყობას. მეორად ჯებირებს აგებენ თანამინდევრობით ქვემოთმდებარე 

მოცულობის სრული მოლექვის შემდეგ, ამასთან, მასალად მოიხმარენ 

მაგროვებელში დალექილ ნარჩენებს. 

განარჩევენ მაგროვებელმი პულპის მიწოდების ორ ძირითად 
სქემას (ნახ. 27.3, გ, დ): ხრამის ან ფერდობის ტიპის გეგმური განაწილე- 
ბის შემთხვევაში პულპსადენებს განალაგებენ ჯებირების თხენზე, ხოლო 

ტბორ-საგუბარს-–- დამაგროვებლის სიღრმეში; ვაკის ტიპის მაგროვებ- 

ლის შემთხვევ.მი ტბორ-საგუბარი მოთავსებულია ცენტრში. ტბორ-სა- 

გუბრის ზონამი დაწმენდილი წყალი წყალსაგდები ჭისა და წყალგამყვა- 

ზი მილსადენის სისტემით გაიყვანება მეოღადი გამოყენებისათვის ან გა– 

დასაგდებად. 

რთ იმის მიზედეით, თუ რა სახის ნარჩენებისთვისაა გათვალისწინე- 

ბული, მაგროვებლების ფართობები და მოცულობები მერყეობს საკ- 

მაოდ დიდ დიაპაზონში. მაგალითად, ნაცრისა და წიდის მაგროვებ- 

ლების ფართობი შეადგენს 2.,.10 კმ1.ს, საშუალო სიმაღლე – 25 მ-ს, 
დასაწყობებული მასალის ზრდის დღეღამური ინტენსიურობა --1 სმ-ს; 
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მაგროვებლის საქირო წლიური მოცულობა განისაზღვრება ფორმუ-. 

ლით (14) 

V7.-=4/ო-თ, (27.1), 
სადაც „ არის დასაგროვებელი მასალის (ნარჩენების) წლიური რაოდე- 

ნობა, კგ/წლ; 
აუ -- ემპირიული კოეფიციენტი (0,75...0,9); 

იჩ – დასაგროვებელი მასალის ჩონჩხის სიმკვრივე, კგ/მ3. 

ასევე დიღი მოცულობებით ხასიათდება წვრილად დანამცეცე- 
ბული ფუჯი ქანების (ნარჩენების) მაჭროვებლები: ფართობი შეად-. 
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გენს ასეულ ჰექტარს, სიმაღლე სრული შევსების მომენტისათვის -– ათეულ 

და ასეულ მეტრსაც კი, დასაწყობებული მასალის მოცულობა-ასეულ 
მილიონ ტონას. შლამის მაგროვებლის მოცულობამ შეიძლება შეადგი- 
ნოს ათეული მი=იონი კუბიკური მეტრი, სიღრმემ -–50 მ-მდე. 

დგ მაგროვებლების კლასიფიკაციას ახდენენ მათი მუშაობის 
(ექსპლუატაციის) ბანგრძლივობის შესაბამისადა(). განასხვავებენ დროე– 

ბით და მუღმივ მაგროვებლებს: დროებითი მაგროვებლის ექსპლუა- 

ტაციის ეადა დანისაზღვრება ხუთ წლამდე, მუდმივი მაგროვებელი 
მუშაობს 5...16 წლის განმავლობაში. 

დტ მაგროვებლების აქ მოყვანილი ტიჰები მხოლოდ ნაწილობ- 

რივ ასახავს მათ დანიზნულებრიე თუ კონსტრუქციულ მრავალფე- 

როვნებას არსებობს მაგროვებლების ძრავალი სხვა ნაირსახეო- 

ბა: ზბრეწველობის საწარმოებთან და კომბინატებთან ეწყობა ნავთობის 

მაგროვებლები-––ნავთობპროდუქტებისაგან სამრეწველო წყალმომარა- 
ბების სისტემის გასაწძენდად; თავსხბმებს მაგროვებლები-- ქიმ(ური 

კომბინატებისა დღა მრეწველობის ზოგიერთ სხვა საწარმოო ტერიტო- 
რიებიდა§ წვიმის წყლების შესაგროვებლად; სალექარი აუზები––წყლის 

დასაწმენდ ან წყალმომარაგება-კანალიზაციის სისტემებში და სხვ. 

§ მაბროვებლების შემადგენლობაში შემავალი 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები 

შემომღოზავი ჯებირების სიმაღლის, სააკუმულაციო მოცულობის, 

პასუზისმგებლობისა და მოსალოდნელი ავარიის შედეგების შესატყვისად 
მაგროვებლებს ყოფენ კლასებად (13, გე. 511; 14, გვ. 42მ), მაგალი- 
თად, ფუჭი ქანების მაგროვებლები მიეკუთვნები პირველ კლასს თუ 

მათი მოცულობა აღემატება 100 მლნ მ?) ს, ჯებირების სიმაღლე – 50 8-ს, 

ხოლო ავარიის დროს მოსალოდნელია კატასტროფული შედეგები და 

წყლის ობიექტების მოწამვლა-გაჭუქყიანება. მაჯროვებლების 1ავარიების 

მასშტაბურობის აღსაქმელად მოგვყავს ქ. ალმა-ატის გაიწკენდი ნაგებობე- 

ბის ტბა-მაგრთეებღის 198 წლის კატასტროფის რამდენიმე მონაცემი: 
ჩამონადენი წყლებით გაჟღენთილი ქვიშის ნაპირების გარღვევის შედე- 
გად მაგროვებლიდან გადმოიღვარა ათეული მილიონი კუბომეტრი 

მოცულობის სელური წყალნაკადი, რომელმაც წალეკა ყველაფერი თავის 

გზაზე და ჩადინდა კაპჩაგანსკის წყალსაცავში; წინასწარი გამოკვლევე- 
ბით დაიღუპა 10 კაცი, დაინგრა ხიდი, დაბინძურდა წყალსაცავი; ზა- 

რალმა შეადგინა 5 მილიონი მანეთი, 

ჯებირები მაგროვებლების ყველაზე პასუხსაგები ნაგებობებია. 
ჩასხმის და მოლექვის ტიპის მაგროვებლების ჯებირები (ნახ. 27.2; 
27.3) მიეკუთვნება გრუნტის კაშალების ტიპს და მათი გაანგარიშება, 
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დაგეგმარება თუ მშენებლობა წარმოებს ამ კამბლების ანალოგიურად 

(თავი XXII). ჯებირების მასალად იყენებენ გრუნტებს (პირველადი ჯე- 

ბირები) ღა მაგროვიბლებში დასაწყობებულ მყარ ნარჩენებს. ჯები- 
რების თხემის შემაღლება ტბორ-სალექარში წყლის საანგარიმო დონი- 

დან განისაზღვრება ნაგებობის კლასის შესაბამისად 0 7...2,0 მ-ის ოდე- 
ნობით. როღესაც მაგროვებელი მოთავსებულია მდინარის ჭალა კალა“ 

პოტში (ნახ. 27.1, ბ), პირველადი ჯები”ი შენდება მთლიან (საპროექ- 

ტო) სიმაღლეზე, ხოლო მისი თხემის ნიშნული განისაზღვრება მდინარე- 

ში საანგარიშო, ჩვეულებრივ, 2...5% უზიუნეელყოფის მაქსიმალური 

წყლების დონეების შესაბამისად; მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული 

აგრეთვე მაგროვებლის ჯებირებით მდინარის ჭალა კალაბოცის შე- 

ვიწ როების ეფექტი. 
წყალგამმეები (წყალსაგდები) ნაგებობების ღანიშნულე- 

ბაა მაგროვებლებიდან დაწმენდილი წყლების გაშვება საბრუნი (მეო. 

რადი) წყალმომარეგების სისტემაში ან გადასაგებად. წყკალსაგდები ნი. 

გებობები შეიძლება იყოს ჭის, მილისებრი, შახტური, საააპირო, სიფო- 

ნური ტიპის; წყალსაგდებებში გადაღვრილი დაწმენდილი წყალი ერთი- 

ანდება მაგროვებლის ძირში დალაგებულ კოლექტორში და გაიყვანე- 

ბა გარეთ. წყალსაგდები ნაგებობების ზომები და კონსტრუქციები ზეე- 

საბამება გასაშვები ბარჯის ოდენობას, რეკომენდებულია მათი გეგმური 
განლაგების წესიც. მაკალითაღ, პულპეგამომშეებებიდან წყალსაგზდებ ჭე- 

ბამდე მანძილი განისაზღერება წყლის საჭიიო დაწმენდის ხარისხით და, 

ჩვეულებრივ, აიღება არა ნაკლები 500 მ-ისა. 

ფილტრაციისსაწინაღო ღონისძიებების ღანიშნულე- 

ბაა უზრუნველყოს შემტბორავი ნაგებობების საიმედო მუშაობა, დაი- 

ცვას მოძიჯნავე ტერიტორია დატბორვისაგან, არ დაუშვას ტოქსიკური 

სითხეებით ზედაპირული და გრუნტის წყლების გაჭუჰყიანება. განასხვავე- 

ბენ მაგროვებლის ჯებირების და მაგროვებლის ქვაბულის ფილტრაცი- 

ისსაწინაღო მოწყობილობებს: პირველნი პრინციპულად არაფრით განსხ. 

ვავდება გრუნტის კაშხლების შესაბამისი მოწყობილობებისაგან; ქვაბუ- 

ლის ფსკერისა და ფერდობების ფილტრაციისაწინაღო ღონისძიებების 

მაგალითები კი ნაჩვენებია 27.4 ნახაზზე, 

სადრენაქო მოწყობილობის მიზანია ჯებირის ტანში და 

ქვაბულის ფერდობებში დეპრესიის მრუდის სათანადო მდებარგობის 

უზრუნველყოფა, მაგროვებლიდან გაჟონილი გაჭუქკიანებული წყლე· 
ბის დაჭერა (შეკრება) ღასაწყობებული მასალის გაუწყლოება, მისი 
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ნახ. 27.4. მაგროეებლის ქვაბულის ფილტრაციისსაწინაუო მოწყობილობები, 

1 ––მაგროვებლის საპროექტო ზედაპირი; 2-– ფილტრაციბრსსაწინაღო ეკრანი; 

8-დრე?ზაჟქი; 4- გრუნტის წულების ზედაპირი; 5-- ფილტრაციისსაწინაღო 

ფარდა, 

კონსოლიდაციის დაჩქარება კონსტრუქციულად დრენაჟები შეიძლება 

განხორციელდეს გრუნტის კაშალების დრენაჟების მსკავსად (§ 22.5); 

მათი ადგილსამყოფელი მითითებულია 27.4 ნაბ.ზზე. 

გარემოს დაცვის მიზნით მაგროვებლის გარშემო გათვალისწი– 

ნებულია არანაკლებ 2 კმ სიგანის საცავი ზონა. 
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XXVIII თავი 

პიდროტეკნიკურ ნაბებობათა ტექნიკური 

ექსპლუატაცია და ნატურული გამოკვლევები 

ჰიდროტექნიკური მეცნიერება, ეფუძნება რა მშენებლობისა და ნა- 
ტურული კვლევის დიდ გაზოცდილებას, გამოიმუშავებს ნაგებობათა 

ტექნიკური ექსპლუატაციის საიმედო წესებს ჰიდროტეგნიკური პროცე- 
სების ალბათური ხასიათის გათვალისწინებით, 

§ 98, 1. პიდროტექნიკურ ნაბებობათა ტექნიკური ექსპლუატაცია 

პიდრონაგებობათა შესაძლო ავარიების მძიმე შედეგებძ განაპირო- 
ბებენ იმ გაზრდილ მოთხოვნებს, რომელიც წაეყენება მათ საიმედოობას. 

ნაგებობის საიმედოობას უწოდებენ ნაჭჯებობის თვისებას შეას- 
რულოს თავისი ფუნქციები ანუ შეინარჩუნოს საექსპლუატაციო ზაჩეე- 

ნებლები ნაგებობის მუშაობის განსაზღვრულ ვადაში |11) ძირითად 
საექსპლუატაციო მაჩვენებლებს წარმოადგენს: კონსტრუქციული საიმე. 
დოობის პარამეტრები (მდგრადი ბა, სიმტკიცე, წყალშეუღწევობა, ყინეა· 

მედეგობა); ტექნოლოგიური პარამეტრები (დაწნევა, საანგარიშო ხაოჯი, 

ელექტროენერგიის გამომუშავება) არქიტექტურული შესაბამისობის 
ფაქტორები (კონსტრუქციების ფორმა, გაფორმება, ფერი, განათება); 

?შენებლობისა და ექსპლუატაციის ეკონომიკურობის პარამვტრები (1 მ1 

ბეტონის ან გრუნტის ჩაწყობის ღირებულება, 1 კვტ სთ ელექტროენერ- 

გიის ღირებულება და სხვ). 

პიდრონაგებობათა საიმედოობის აღნიშნულ პარამეტრებს საფუ. 

ძველი ეყრება პროექტირების სტადიაში, როდესაც ხუება ნაგებობათა. 

გაანგარიშება მდგრადობაზე, სიმტკიცეზე, ფილტრაციაზე და ა. შ.; მშე- 

ნებლობის პროცესში ნაგებობათა საიმედოობა მოითხოვს პროექტის 

ზუსტ განბორციელებას, მაღალხარისბოვანი მასალის გამოყენებას, სა- 

მუშაოთა წარმოების წესებისა და ტექნოლოგიის დაცვას; ნაგებობათა 

მდგომარეობის შემდგომი და მეტად ინიშვნელოვანი ეტაპი განსაზღვრუ- 
ლია ექსპლლატაციის პერიოდით, როდესაც) ნაგებობათა სათძმედოობის 

უზრუნველყოფა ძირითაღში შეაღგეს ტექნიკური ექსპლუატაციის 

ფუნქციას. 

პიდრონაგებობათა ტექნიკური ეჭსპლუატაციის ამოცანები ფრიაღ 

მრავალფეროვანია |11, 14, 25): ოპტიმალური პირობების შექმნა ნაგე-. 

ბობათა (პიდროკვანძის) ტექნოლოგიური ფუნქციების შეუფერხებლობის 
უზრუნველსაყოფად, ნაგებობებზე რეგულარული დაკვირვება და მათი 

მდგომარეობის დიაგნოსტიკა, ნაგებობათა გოვლა და დაცვა სხვადასხვა. 
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ზემოქმედებისაგან, მომიჯნავე ტერიტორიების უსაფრთხოებისა და გა- 
რემოს დაცვა. სამუშაოთა სწორი და დროული აღრიცხვა და ანგარიშე- 

ბის შედგენა, ნაგებობათა გეგმურ-გამაფრთხილებელი რემონტების ო“გა. 

ნიზაცია, ტექნიკური ექსპლუატაციის მინიმალური ღარებულების უზ- 

რუნველყოფა. 
ჰიდრონაგებობათა ტექნიკური ექსპლუატაციის ძირითადი სამუ- 

შაოები სრულდება შესაბამისი სამინისტროებისა ღა უწყებების მიერ 

დამუშავებული და დამტკიცებული ტექნიკური ექსპლუატაციის წესებისა 
და ტიპური ინსტრუქციების შესაბამისად. 

სამდინარო ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ექსპლუატაცია წარ. 
მოებს მდინარისა და გარემოს სხვადასხვა რეჟიმების პირობებში, რო. 
მელთაგან განსაკუთრებულია წყალდიდობისა და წყალმოვა“დნის პერიო- 
ღები, წყალმცირობის პერიოდი, ზამთრის რეჟიმი და საავარიო სიტუა- 

ციები. ყოველი აღნიშნული რეჟიმისათვის საქიროა სათანადო საექს- 
პლუატაციო ღონისძიებების გატარება. 

2 ჰიდრონაგჯებობათა გქსალუატაციის განსაკუთრებით საპასუხის- 
მგებლო ამოცანა წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მაქსი- 

მალური ხარჯების გატარება, სპეციალური კომისია წყალდი. 

დობის მოსალოდნელი პარამეტრების (ვადები, სიდიდე, ჩამონადენის ხა- 
სიათი) საფუძველზე აზუშავებს არსებული წყალსაშვები ნაგებობებით 

წკალდიდობის გატარების გეჯმას. წყალდიდობის მიღების პერიოდს წინ 
უძღვის სპეციალური მოსამზადებელი ღონისძიებები: ნაგებობათა მდგო- 

მარეობის შემოწმება, ქვედა ბიეფის გამაგრება, წყალდიდობის ხარჯების 
გატარებაში მონაწილე ყეელა ნაგებობის რემონტი, ყველა სახის სა- 

კეტისა და მათი ამწე მექანიზმების გამოცდა, ნაგავთან და მცუ- 

რავ სხეულებთან ბრძოლის საშუალებების შემოწმება წყალდიდო- 
ბის ხარჯების გატარების ვგადღებისა და სქემის შეთანხმება მდინა. 

რის ზემოთ ლდა ქვემოთ გაალაგებული ჰიდროკვანძების დირექციე- 
ბთან წყალსაშვებ ნაგებობათთ მუშაობის თანამიმდევრობის დად- 

გენა, საავარირ ბრიგადების ორგანიზაცია და ა. შ. წკალდიდობის 

ხარჯების მიღების წინ წყალსაცავი უნდა იყოს დამუშავებული, რათა 

შესაძლებელ იქნეს მაქსიმალური ჩამონადენის აკუმულირება და წყლის 

შევსება ნორმალური შეტბორვის დონემდე. საჯანჭებრ შემთხვევებში 
წყლის ჰორიზონტმა შეიძლება მიაღწიოს ფორსირებულ დონეს; ამ მო- 

მენტიდან საჭიროა განსაკოლთრებული ჟუურადღება, რათა წყალმა არ 

აიწიოს ამ დონეზე მაღლა. მაქსიმალური წყლების გატარებაში მონაწი- 

ლეობს ჰიდროკვანძში არსებული ყველა წყალსაშეები ნაგებობა შწყალ- 

საგდებები, წყალჩასაშვებები, წყალიიპღებები, დაუშეებელია გადასაგდე.· 

ბი ხარჯების სიდიდეთა მკვეთრი გაზრდა, წყალსაგდები ხვრეტების არა. 

თანაბარი გაღება, ქვედა ბიეფში გადაგდებული ხვედრითი ზარჯების 

კონცენტრაცია და სზვ. 
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წყალდიდობზისაგან განსხვავებით, წყალმოვარდნის რეჟიმი ხასიათ- 

დება ჩამონადენის მეტად სწრაფი მატებით, წინასწარი პროგნოზის ნაკ- 
ლები სიზუსტით. ნაგავისა დღა მცურავი სხეულების დიდი რაოდენობით, 
წყალმოვარდნების მოულოდნელობა განსაკუთრებულ პასუბისმგებლობას 
უყენებს საეკსპულატაციო პერსონალს. ამ დროს მეტად მოხერხებულია 
საკეტების მართვა-რეგულირების ავ ტომატიზებული სისტემის არსებო“ 

ბა, თუმცა მას გააჩნია ქძეტად სერიოზული ნაკლიც: სისტემის გაუთვა- 

ლისწინებელი უარის შემთხვევაში შეიძლება შეიქმნას ავარიული სი- 
ტუაცია. 

უკანასკნელი პერიოდის ნატურულმა დაკვირეებებმა ცხადყვეს, 
რომ კაშხლები მუშაობენ ფრიად არახელსაყრელ რეჟიმში წყალსაცაეე- 

ბის სწრაფი ავსების ან დაცლის დროს (ეს განსაკუთრებით საყურად- 

ღებოა მსუბუქი, მაგალითად, თაღოვანი კაშხლების შემთხეევაში). ასე 
რომ, წყალმოვარდნის ხარჯების მიღებისას საჭიროა წყალსაცავის ჰო- 

რიზონტის დროში ზრდის კონტროლი; თუ ავსების სიჩჯარე მეტად დი- 
დია. მაშინ წყლის მიღებასთაჩ გრთდროულად უნდა მოხდეს მისი ნაწი- 

ლის ქვედა ბიეფში გადაღვრა. 
წყალდიდობის (წყალბაოვარდნის) პერიოდში მდინარეს მოაქვს დი- 

დი რაოდენობის ნაგავი და მცურავი სხეული; ისინი ართულებენ ნაგე- 
ბობების ექსპლუატაციას: აცობენ წყალმიმღებ ნაგებობათა შესასვლელ 
გისოსებს, აზიანეზენ საკეტებს. იწვევეს მათ ჯაჭედვას და სხვ. ამ მოვ- 

ლენასთან ბრძოლის ეველაზე ეფექტური საზუალებაა ნაგეის შეკავება 
მცურავი ღობურებით, მიმართვა ღია წყალსაგდები ხბვრეტებისაკენ და 

წყალთან ერთად გადაგდება ქვედა ბიეფ%ი., 
ჰიდრონაგებობათა ექსპლუატაციას ართულებს აგრეთვე მდინარის 

მყარი ჩამონადენი: ფსკერული და შეწონილი ნატანი ლამავს წყალსაცა- 
ვებს, ხვდება წყალმიმღებში და ცვეთავს სადაწნეო მილსადენების, გვი. 

რაბების, არხების ზედაპირებს ტურბინებისა და ტუმბოების ფრთებს. 

კამხლისა და წყ»ლმიმღების წინ დალექილ ნატანთან ბრძოლა შესაძლე- 
ბელია წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) პერიოდში მათი ჰიდრავლიკური 
წარეცხვით. დაბალდაწნევიანი წყალმიმღები ნაგებობების შემთხვევაში 

(§ 23.3.1) უზრუნველყოფილი უნდა იქნეს ფსკერული ნატანდაშჭერი 

გალერეების ნორმალური მუშაობა, 

0 მდინარის ზაფხულის წყალმცირობის პერიოდი 
აგრეთვე წარმოშობს თავისებურ საექსპლუატაციო სიძნელეებს: წყალ- 

საცავიდან წყლის დანაკარგების შემცირების მიზნით უნდა აღირიცხოს 

და აღიკვეთოს წყლის გაპარვები საკეტების შემჭიდროებებიდან, ცალკე- 

ული დეფექტებიდან; სპეციალური ყურადღება უნდა მიექცეს დაბალდა- 
წნევიანი ჰიდროკვეანძის წყალმიმღებთან მდინარის ნაკადის რეგულირე. 
ბას; გათვლისწინებული უნდა იქნეს წყლის სანიტარული გზაშვებები 
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ქვედა ბიეფმი; განსაკუთრებული მნიშენელობა ენიჭება წყალსაცავში 

დონეების სათანადო რეგფლირებას, 

რ გარკვეული საექსპლუატაციო ღონისძიებებია ჩასატარებელი 

ჰიდროკვანძების ნორმალური მუშაობის უზრუნველსაყოფად ზამთრის 

პერიოდში, განსაკუთოებით კი მკაცრ კლიმატურ პირობებზი: ყინუ- 
ლის ველის სტატიკური წნევის მოსახსნელად ნაგებობის და საკეტების 

წინ ყინული უნდა დაიმსხვრეს; საკეტების, გისოსებისა და ამწე მექა- 
ნიზმების შეყინვისაგან დაცვის მიზნით დროულად უნდა მომზადდეს მა– 

თი გამთბობი მოწყობილობანი; წყალსაცავში თოშის წარმოშობის აღსა–- 

კეეთად უნდა დაჩქარდეს ყინულის ფენის წარმოქძნა (წკლის ზუდმივი 

პორიზონტის და დაბალი სიჩქარეების შენარჩუნების გზით); თუ თოში 
მაინ, წარმოიქმნება, უნდა მოხდეს მისი შეკრება და გაღაგდება ქვედა 

ბიეფში; ყინულის გატარებისას კაშხლის წყალსაგღები ხვრეტები მაქსი- 
მალურად უნდა იყოს გაღებული; ყინულის გახსნის პერიოდში წყალსა- 

ცავში ყინულზერგილების წარმოქმნის თავიდან აცილების მიზნით უნდა 

დაჩქარდეს ყინულის დნობა (მაგალითად, ყინულის ველზე შავი ფერის 

ფხვნილის მოფრქვევით) ან ყინულის ველი ხელოვნურად დანაწევრდეს 

ყინულსაჭრელი მანქანებით, ყინულსატეზებით ან აფეთქებით. 

0 ტექნიკური ექსპლუატაციის ინსტრუქციები ითვალისწინებენ მოქ- 

მედებებსა და ღონისძიებებს საავარიო სიტუაციებშ ი, რომელთა 

მიზეზი შეიძლება გახდეს კატასტროფული თაესსმა წვიმები, კატასტრო- 

ფული წყალმოვარდნა, დიდი სიმძლავრის სელური ნაკადი, წკალსაცავ- 

ში მეწყერის ჩამოწოლით გამოწვეული წყლის დიდი ტალღა, ძლიერი 

მიწისძვრა, ცალკეული ნაგებობებისა თუ პიდროკვანძას არასაიმედო მუ- 
შაობა და ა. შ. ყეელა იმ დაზიანებისა თუ დეფექტის აღმოჩენის შემთხ. 

ვჭევებში, რომელსაც 'მეუძლია ჰიდრონაგებობის ავარიის ან დანგრევის 

გამოწვევა, ხაჭიროა რაც შეიძლება სწრაფად იქნენ შეტყობინებული 

ქვემოთ მდებარე ღასაბლებული პუნქტები და ჰიდროკვანძები, მოხდეს 

ზალხის გაზიზენა, დაიწყოს წყალსაცავის რაც შეიძლება დიდი, მაგრამ 

დასაშვები სისწრაფით დაცლა, პარალელურად კი განხორციელდეს ავა- 

რიის კერების სალიკვიდაციო სამუშაოები, 

ექსპლუატაციაში მყოფი ნაგებობის ძირითადი დოკუმენტია მისი 

პასპორტი, რომელშიც შეაქვთ მონაცემები ნაგებობის მუშაობის ზესახებ 

(ელექტროენერგიის გამომუშავება, მიწოდებული წყლის ხარჯი, დაზია- 
ნებისა თუ ავარიის შემთხვევები, მათი ანალიზი, დაკვირვებათა და გა- 

მოცდების შედეგები, პერსონალის ცვლილებები დი სხვ). 
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§ 38. 8. მირღოტექნიკურ ნაბებობათა ნატურული გამოკვლევები 

ჰიდროტექნიკურ ნაგიბობათა ნატურული გამოკვლევები საშუალვ- 
ბას იძლევა ვაკონტროლოთ მათი მდგომარეობა მშენებლობის პროცეს- 
ში და ექსპლუატაციის ჰერიოდში, შევამოწმოთ დაპროექტებისას მიღე- 
ბული ამა თუ იმ წინამძღვრების და დაშვებების სისწორე, მოღე- 

ლურ-ლაბორატორიული გამოკვლევების სიზუსტე, დავხვეწოთ გაანგარი- 
შებათა მეთოდები, გავაუმჯობესოთ სამუშაოთა წარმოების ორგანიზა- 

ციისა და ტექნოლოგიის ზერხები (11, 12, 14, 25). 

38, 8. 1, ზოგადი ცნობები 

ნატურულ გამოკვლევებში განასხვავებენ საკონტროლო დაკვირვე- 

ბებს და სპეციალურ გამოკვლევებს. საკონტროლო დაკვირვებე- 

ბის ორგანიზაცია სავალდებულოა I.,..IIL კლასის ყველა პიდრო ტექნი- 

კური ნაგებობისათვის მშენებლობის დასაწყისიდან მთელ შემდგომ პე- 
რიოდში; ის გულისხობს ნაგებობაში გამოსაყენებელი მასალის. და 
მშნებლობის ბარისხის კონტროლს, ნაგებობათა და ფუძეების ვერტოიკა- 

ლური და ჰორიზონტალური დეფორმაციების აღორიდხვას, კალაპოტურ, 

აიდრავლიკურ და ფილტრაციულ პროცესებზე დაკვირეებებს, ყველა იმ 

ფაქტორებზე კონტროლს, რომლებიც გავლენას ახდენენ ნაგებობათა 

მუშაობაზაე და საიმიდოობაზე სპეციალური გამოკვლევები 

მიზნად ისახავს იმ პრაქტიკული და სამეცნიერო საკითზების შემოწმე- 

ბასა და შესწავლას რომელთა საიმედო გადაწყვეტა თეორიული თუ 

ექსპერიმენტული მეთოდებით ჯერჯერობით არ ზერხდება; ასეთ საკითხ- 

თა «“იცხვს მიეკუთვნება, მაგალითად, ნაგებობის ტემპერატურული რე- 

ჟიმი ღა დაძაბულ-დეფორმაციული მდგომარეობა ფილტრაციის საწი- 

ნააღმდეგო ღონისძიებათა ეფექტურობა, წყალნაკადის დაუმყარებელი 
მოძრაობის ამოცანები, ქვედა ბიეფის ჰიდრავლიკური რეეჟიმი, კალაპო- 

ტური პროცესები, სპეციალური ნატურული გამოკვლევების ჩასატარებ- 

ლად ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში დგება კვლევის განსაკუთრებული 
პროგრამა, 

ნაგებობებზე დღა ჰიდროტექნიკურ (ჰიდრავლიკურ) პროცესებზე 
დაკვირვებები ტარდება ინსტრუმენტული გამოკვლევებისა და ვიზუა- 

ლურ დათვალიერებათა გზით, დაკვირვებათა ინსტრუმენტული ბზერხები 

გულისხმობენ საკონტროლო-გამზომი აპარატურის (სგა) გჯა- 
მოყენება. აპარატურას, ჩვეულებრივ, განალაგებენ ნაგებობის ზედა- 

პირზე, მის შიგნით ( ნაგგბობის ტანში), ფუძის გრუნტში, ზედა ღა ქვე- 

და ბიეფის ტერიტორიაზე; ისინი შეიძლება იყვნენ მოსახსნელი და ჩა 
სატანებელი. მოსახსნელი აპარატურა მონტაჟდება იმის გათვა 
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ლისწინებით, რომ დაშკვირვებელი მასთან თავისუფლად მივიდეს (ნაგგ– 
ბობის ზედაპირზე, ქებში, გალერეებში). ჩასატანებელი აპარა- 
ტურა გათვალისწინებულია ნაგებობის ფუძეში ან მის ტანში მოსა- 
თავსებლად ღია ამიტომ მას ამონტაჟებენ მშენებლობის პერიოდში. მა. 

გალითად, კრასნოიარსკის ჰესის გრავიტაციული კაშხლის „სუნთქვის“ 

შესასწავლად მის ტანში ჩაწყობილია 1500-ზე მეტი ავტომატური ხელ- 

საწყო. ვინაიდან ჩასატანებელ ბხელსაწყოებთან თავისუფალი მისვლა 

შეუძლებელია, მათი მართვა და ანათვლების რეგისტრაცია ხდება დის- 

ტანციური მეთოდით. საკონტროლო.-ზამზომი აპარატურის (მით უმეტეს 

ჩასატანებული ტიბისს|, უმტყუნებო ფუნქციონირების ზანგრძლიგობა, 
როგორც პრაქტიკამ გვიჩეენა, მნიშვნელოვნად ჩამოუვარდება ნაგებო- 
ბათა მუშაობის ზანგრძლივობას, აზიტომ რეკომენდებულია ძირითადი 
ღა ინტენსიური კვლევა შესრულდეს ნაგებობათა ექსპლღატაციის საწ- 
ყის პერიოდში. 

საკონტროლო და სპეციალურ ინსტრუმენტულ გამოკვლევებთან 
ერთად ტექნიკური ექსპლუატაცია ითვალისწინებს აგრეთეე ვიზუა- 
ლური დათვალიერების ორგანიზაციას, რომლის საშუალებითაც 

შეიძლება გამოვლინდეს ცალკეული ღეფექტები თუ საშიში მოვლენები 
მიდრონაგებობათა მუშაობაში (12, 25: დაჯდომა, გადაძრავება, ჩამოზ- 
ვავება, ბზარები, წყლის ჯამოჟონვები, კალაპოტისა და ნაპირების წა- 
რეცხვები და ა. შ. 

ნატურულ გამოკვლევათა ორგანიზაცია რთული და ძვირადღირე- 
ბული ამოცანაა და მოიცავს რამდენიმე ხარისხობრივ ეტაპს: ნატურულ 
დაკვირვებათა პროექტის შედგენ,ი არასტანდარტული საკონტრო- 

ლო-გამზომი აპარატურის დამუშავება და დამზადება, აპარატურის და- 

ყენება პროექტით გათვალისწინებულ ადგილებში, დაკვირვებათა ორგა- 
ნიზაცია, მიღებული ინფორმაციის დამუშავება და გახზოგადება. ამ 

ეტაპებს შორის ყველაზე საპასუხისმგებლოა ნატურულ დაკვირვებათა 
პროექტის მედგენა რადგან ის განსაზღერავს გამოკვლევათა (დაკვირ–- 
ეებათა) სახეებს, შედგენილობას და მოცულობას, აპარატურის სახეობას, 

რარდენობას და განლაჯების სქემას. 

ივ, ა, ა. ნატურულ გამოკვლევათა სახეები და შესაბამისი 

საკონტროლო-გამჭომი აპარატურა 

ნატურულ გამოკვლევათა ძირითადი სახეები შეიძლება გავაერთია- 

ნოთ შემდეგი კლასიფიკაციით: საშენი მასალის ზარისხის კონტროლი, 

ნაგებობისა და კალაპოტის ჰიდრავლიკური პროცესების გამოკვლევა, 
ფილტრაციული რეჟიმის შესწავლა, ნაგებობათა და მათი ფუძეების გა- 
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დაადგილებებზე (დეფორმაციებზე) დაკვირვება, ნაკებობების (ფუძეები) 
დაძაბული მდგომარეობის აღწერა. 

რსაშენი მასალის ხარისხის კონტროლი წარმოებს შშე- 

ნებლობის პერიოდში და მიზნად ისახავს ხაგებობის ტანში ჩაწყობილი 
გრუნტის თუ ბეტონის მდგომარეობის შემოწმებას, ნაკლოვანებების 
დროულ გამოელიანეზას, სამუშაოთა წარმოების ტექნოლოგიის კორექ. 

ტირებასა და გაუმჯოზესებას. ზარისხის კონტროლი ზორციელდება კა- 
რიერებიდან, ნაგებობის გჭრუნტიდან, ბეტონის ქარხნიდან თუ ადგილზე 

ჩაწყობილი ბეტონის მასიდან სინჯების (ნიზუშების) ლაბორატორიული 
გამოცდის გზით. მასალისა და ნაგებობის საგშენებლო ხარისბს აკონტ- 

როლებენ აგრეთვე უშუალოდ ნაგებობაში, სინჯების აღების გარეშე 

(ბეტონის სიმტკიცის განსაზღვრა ულტრაბგერის მეთოდით, გრუნტის 

სიმკვრივის შემოწმება იზოტოპების მეშვეობით ან წყალშეღწევობის 
ხერხით და სხვ). 

C ნაგებობის ჰიდრავგლიკისა და კალაპოტური პრო- 

ცესების გაზოკვლევა, ჩვეულებრივ, გულისხმობს ისეთ მნიშენე- 
ლოვან ნატურულ-ჰიდრავლიკურ საკითხებზე დაკვირვებას როგორიცაა 
წყალსაშვებ ბვრეტებში გამავბლი ხარჯები, ნაგებობებთან წყლის მისვ- 

ლის სიჩქარეების კანონზოიიერება, ზედა და ქვედა ბიეფების პიდრავ- 
ლიკური რეჟიზები (წვკალსაცავების დალამვა და ჰიდრავლიკური წარე- 

ცხვა, ნაპირების გადამუშავება, ადგილობრივი და საერთო წარეცხვები. 

ქვედა ბიეფში), წყალსაგდები ნაგებობების ჰიდრავლიკა და წყალნაკადის 
კინეტიკური ენერგიის ჩაქრობის გფექტურობა, ჰიდრავლიკური პროცვ- 

სები მოძრაობის დაუმყარებელი რეჟიზის პირობებში, მდინარის ზამთ- 
რის რეჟიმი (ყინულის წნევები ნაგებობაზე, ყინულის საფარის სისქე, 
ყინულის ქვეზო ბიეფში გატარების პირობები). 

ჰიდრავლიკურ და კალაპოტურ პროცესებზე დაკვირვება ძირი- 
თადში წარმოებს იმ ხელსაწყოებითა და ხერხებით, როზლითაც სარგე- 

ბლობენ ჰიდრომეტრიაში. წყლის ჰიდროდინამიკური წნევის პულსაცია 
კაშხლის სიღრმულ ხვრეტებში, ჩამქრობებში, წყალსაცემ? იატაკებზე 

განისაზღვრება ინდუქციური გადაგზწოდებით და ოსცილოგრაფებით. ვიბ- 
რაციული მოვლენების გასაზომად იყენებენ დაბალი სიხშირის ვიბროჯა- 
დამწოდებებს და ვიბროგრაფებს. 

9 ფილტრაციული გამოკვლევები სრულდება გრუნტისა 
და ბეტონის კაშხლების ტანში და ფუძეში, ხოლო ზოგჯე“ ნაპირებშიც. 
ბეტონის ნაგებობებში ძირითადად გამოიკვლევენ ფილტრაციულ უკუ- 
წნევას კაზხლის ძირში და ფილტრაციას მის ტანში. გრუნტის კაშს. 

ლებში შეისწავლიან დეპრესიული მრუდის მდებარეობას და მის დროში 
მერყეობას ფილტრაციულ ზარჯებს, პიდროდინამიკური წნევისა და 

ფილტრაციის სიჩქარეების განაწილებას. 
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ფილტრაციული კელევისათვის მეტწილაღ იყენებენ პიეზომეტრები, 
როჰლებსაც აყენებენ ზზენებლობის პროცესში ან აწყობილი სახით უშ- 

ვებენ სპეციალურ ჭაბურღილებში. ნაკლებად წყალშეღწევად ჯა“-ემოში 

(ბეტონი, მკერივი თიხოვანი გრუნტები) პიეზომეტრების გამოჯენება 

პრაქტიკულად მიუღებელია და მიმართავენ პიეზოდინამომეტრებს (11, 
ნაწ. II, გე. 317; 12, გე.614), ფილტრაციული ნაკადის სიჩქა“ეებსა და 

მიმართულებებს უფრო ხშირად განსაზღვრავენ საღებავების გაშვებით 
ან რადიოაქტიური იზოტოპების გამოყენებით. ფილტრაციული წყლების 

ზარჯებს ზომავენ სათვალიერებელ ქებსა და გალერეებმი მოწყობილი 

წყალსაზომი ხელსაწყოებით. პერიოდულად იღებენ წყლის სინჯებს ქი- 

მიური ანალიზისა და სიმღვრივის განსაზღვრისათეის; ანალიზის შედფეგე- 
ბის მიხედვით ?სჯელობენ ბეტონის გამოტუტვისა თუ წყალში სსნადი 

მარილების გამორეცხვის ინტენ! იურობაზე. 

მ? დაკვირვებანი ნაგებობათა გადაადღგილებებზე 

საშუალებას გვაძლევს განვგსაზღდვროთ მათი ღეფორმაციები„ ფორმის 

ცვალებადობა, აღმოვაჩინოთ მდგრადობისა თუ სიზტკიცისათვის სახი- 

ფათო გადახრები აღერიცხოთ დაჯდომები და ა. შ. ნაგებობათა გა- 
დაადგილებები (დეფორმაციები), როგორც წესი, ატარებს სივრცულ ხა- 

სიათს და მათი სრულად აღწერა საკმაოდ რთულია. 

ნაგებობის ზედაპირის წერტილების ვგრტიკალური გადააღგილება 

(დაჯდომა) ფიქსირდება გეოდეზიური მეთოდით ნაგებობის საანგარიშო 

წერტილებში (კაშხლის თხემი, ბერმები, კაშბლის ზედაპირი) გჭანლაჯე- 
ბული ზედაპირული მარკების პერიოდული ნიველირებით. ნიველი– 
რებისათვის იყენებენ საყრდენი გეოდეზიური ქსელის «ეპერებს. 

ჯრუნტის კამხლების ტანისა დღა ფუძის შიგა წერტილების ვერტი- 
კალურ გადააღგილებებს გამოიკელევენ მრაეალიარუსიახი და დისტან“- 

ციური ელექტრომაგნიტური მარკების საშუალებით. მრავალიარუსიანი 

მარკა წარმოადგენს სისტემას ტელესკოპური თანაღერძული ლითონის 
მილებისაგან, რომლებიც ბოლოედება ჰორიზონტალური თაროებით (ნახ, 

28.1, ა); გრუნტის დაჯდომასთან ერთად გადაადგილებული თარო წაი- 

ყოლიებს შესაბამის მილს, რომელთა დაჯდომის აბსოლუტური მნიშვნე– 

ლობა გაიზომება მილის ზედზე დამაგრებული მარკის ნიველირებით. 

დისტანციური ელექტრომაგნიტური მარკა შედგება სექციური ელექტ- 
როგაუმტარი მთლისაგან, მასზე თავისუფლად ჩამოცმული ლითონის 
ფირფიტებით (ნახ. 28.1, ბ), რომელთა საწყისი მდებარეობა ფიქსირე- 

ბულია. ფირფიტა ვერტიკალურად გადაადგილდება გრუნტის დაჯდო- 
მასთან ერთად და ეს ღეფორმაცია აღირიცხება მილში ჩაშვებული სპე- 
ციალური ელექტრომაგნიტური ზონდის მეშვეობით. 

ნაგებობის ზედაპირული წერტილების პორიზონტალური გადააღჯი- 
ლებები განისაზღვრება კვეთების მიმიზნების, ტრიანგულაციის ან კომბი- 
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ნახ. 28.1, ნაგებობის ტანისა და ფუჰის და,დ უმის შესასწავლი ზელსაწყოები. 

ა––მრავილიარუსიანი მარკა; ბ––დისტანციური ელექტრომაგნიტური მარკა; 

ზ––ელექტრომაგნიტური ზონდი; 1 –- ლითონის თანაღერძული მილეზი; 2-–თა- 
როები; 3 -– მარკები, 4 – პლასტმასის მილის სექციები: 5-–ლითობის ფარფი- 

ტები (დისკები); 6-– მუდშივი მაგნიტი; 7--–კაბელი; 8 – გალეახომეტრი, 

ნირებული მეთოდის გაზოყენებით. კვეთების მიმიზნების ხერხი ყველა- 
ზე მარტივი და ზუსტია. მას იყენებენ წრფივღერძიან ნაგებობებზე და- 

კვირვებისას (ნაზ, 26,2 ა): ნაპირებში აწყობენ ორ უძრავ საყრდენ 
პუნქტს თეოდღოლიტისა და სამიზნებლის დასაყენებლად; მათი მეშვეობით 
აფიქსირებენ ოპტიკურ საჭვრეტ გასწორს და მის გასწვრივ ნაგებობაზე 
განალაგებენ საკონტროლო პუნქტებს მოსახსნელი ან მოძრავი (გადასა- 
ტანი) კონსტრუქციის საქვრეტი მარკებით; ნაგებობის საკონტროლო 
პუნქტების საჭვრეტი მარკების აბსოლუტური პორიზონტალური გადაად- 
გილება საქვვრეტი ოპტიკური გასწორის სიბრტყიდან განისაზღვრება 

თეოდოლიტით ტრიანგულაციის მეთოდის გამოყენებისას ნაგებობაზე 
დაფიქსირებული საჭვრეტი მარკების ჰორიზონტალურ გადაადგილებებს 
განსაზღვრავენ მშენებლობის რაიონის სატრიანგულაციო ქსელის უძრავ 
საყრდენ პუნქტებში განლაგებული თეოდოლიტების მეშვეობით (ნახ. 

28.2, ბ). 
ნაგებობის შიგა წერტილების ნებისმიერი მიმართულებით გადააღ- 

ჯილების შესწავლა შესაძლებელია დისტანციური ელექტრომაგნიტური 

მარკის საშუალებით (ნაზ. 28.1) თუ მილს, რომელშიც მოძრაობს ზონ- 

დი, მოვგეზავთ სათანადო მიმართულებით. კაშხლის ტანის შიგა წერტილე- 

ბის სივრცულ გადაადგილებათა უფრო სრულყოფილი შესწავლა შესაძლე- 
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ჯელია სათვალიერებელი 
პების, ინკლინომეტრების, 

პირდაპირი დ. შებრუნებუ- 

ლი შვეულების ჯზამოჟენე- 
ბით (11, ნაწ. II, ზე. 32); 

12, გვ. 616; 25. ნაწ. II, 
გვ. 369). 

9 ნაგებობის სივრცუ- 
ლი მუმაობის გვარობაზე 

მეტად მნიშენელოვან ინ- 

ფორმაციას იძლევა ნაგე- 

ბობის დაძაბული 
მდგომარეობის გამო- 

კვლევა. ბეტონისა და 
ზრუნტის კაშნლების ტანში 

და ფუძეში ძაბვების გაანგა–- 
რიშება შესაძლებელია ორი 
ძირითადი მეთოდით: პირ. 

  

  

    
    

  

ნახ. 28,2. ნაგებობათა ჰორიზონტალური გადაად- 

გილებების გაზომვა გეოდეზბურით მეთოდებით. 
პელი– ნაგებობის (ფუბის) +- კიეთის მიმიზნების ხერხი; ბ--ტრიანგულაციის 
აახგარიზო წე ტილებძი ხერხი; 1 – საყრდენი პუნქტები ხელსაწყოებით; 

დეფორმაციების სიდიდეთა 2 საქვტრეტი მარკები: 3-–ოპტიკური საპვრეტი 
გაზომვა და შემდგომ ძათი მარკები; 3--ოპტიკური საქვრეტი გასწორი. 
ძაბვებმში გადაანგარიშება 

დრეკადობისა და პლასტიკურობის თეორიის შესაბამისად; მეორე -–-ძაბ- 

ვების უშუალო ინსტრუმენტული გაზომვა, 
ბეტონს ზედაპირებზე დეფორმაციესს შეისწავლიან მოსახს- 

ხელი ტენზომეტრებით და ჩასატანებელი ტელეტენზომეტრებით. 
საიმედო და ზანგამძლე მუშაობით აღინიშნება სიმიანი ტიპის აკუსტიკუ- 
რი ტელეტენზომეტრი 11, ნაწ. II, გვ. 324), პრაქტიკამ დაგვანახვა, 

რომ უფრო საიმედოა ძაბვების უშუალოდ გაზომვის ბერხები, რომლის 

დროსაც) იყენეზენ კარლსონის დინამომეტრებს, სიმიან საარმატურო დი- 

ნამომეტრებს, სიმიან გრუნტის დინამომეტრებს და სხვა (1), ნაწ. II, 
გე. 323; 12, გვ. 619; 25, ნაწ. II, გვ. 370); 

XXIX. თავი 

ანთროპობენული ბგავლენა ბარენოჭე 

ადაზიანის სამეურნეო საქმიანობის ზეგავლენამ დედამიწის ბუნებ- 
რივ პროცესებზე მიიღო ყოვლისმომცველი და გლობალური სახე. მეც- 
ნიერთა აზრით, მსოფლიო ცივილიზაციას ჩვენს ბანაში ემუქრება ორი 
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ძირითადი საფრთზე: თერმობირთვული ან ეკოლოგიური კატასტროფა, 

ვარაუდობენ, რომ ამჟაზად, წინა პლანზე ინაცვლებს მოსალოდნელი ეკო- 

ლოგიური დაღუპვის (თითქოსდა ნაკლებად „ხილვადი“ და დასაჯერე- 

ბელი მოვლენის) საშიშროება რადგან თერმობირთვული შეტაკების 

რეალური შედები ასე თუ ისე ნათელი გახდა კაცობრიობისათვის. 
ადამიანის მიერ გარემოს გარდაქმნის ანუ ანთროპოგენული ზეგავ- 

ლენის ერთ-ერთი უმნიშვნელოვანესი გამოვლინებაა ღედამიწის პიდრო- 
სფეროს მდგომარეობის მკვეთრი გაუარესება, ა”იტომ, ჰიდროსფეროს 

ბუნებრივი რეჟიმის „იძულებითი“ ()ვალებადობის შეფასება, წყლის რე- 

სურსების ზუსტი აღწერა დაცვა და რაციონალური გამოყენება შეადღ- 
გენს ჩვენი მომავალი ა“სებობის გადამწყვეტ მომენტს. 

§ 29, 1. ანთროპოგენული გავლენა წყლის რესურსებ%2 

წყლის რესურსებზე ანთროპოგენული გავლენის ქვეშ იგულისხმება. 

ის სხვადასხეაგვარი (ცვლილებები, როზლებიც ადამიანის სამეურნეო-სამ– 

რეწველო საქმიანობას შეაქვს ჰიდროსფეროს ბუნებრივ რეჟიმში. ამ 

ზემოქმედების მთავარი გამობატულებებია გავლენა წყალსატევების, 
ჭაობების, მდინარეების, მიწისქვეშა წყლების რაოდენობრივ მაჩვენებ- 
ლებზე ღა აზ ობიექტებს შორის წყლის წილობრივ განაწილებაზე; გაე“ 
ლენა წყლების ხარისხზე «ნუ წყლის ქიმიურ შედგენთლობაზე და მასში 

გაბსნილი ნივთიერებების რაოდენობაზე (3, 14, 17). 
დ დედამიწაზე წყლის რესურსების სიმრავლე და გამოულევლობა. 

მოჩვენებითია: ადამიანი თავის საქმიანობაში უზეტესად იყენებს მტკნარ 

წყალს, უფრო ზუსტად კი მდინარეთა ჩამონადენს, რომლის სამუალო 

წლიური ოდენობა შეადგენს ზხოლოდღდ 38830 კმ-ს (§1.1). თუ ამასთან. 

დავძენთ, რომ წყლის ჩამონადენი ფრიად არათანაბრადაა განაწილებუ- 
ლი დროში და სივგრცვგვში, ხოლო რეალურ გამოყენებას ექვემდებარება. 

ამ მოცულობის მხოლოდ 40%, ნათელი გახდება წყლის მსოფლიო 
პრობლემა მგტკნარი წყლის საჭიროება კი სულ უფრო მატულობს. 
იმასთან დაკავშირებით, რომ იზრდება სამრეწველო დღა სასოფლო 

-სამეურნეო საქმიანობა, დედამიწის მაცხოვრებულთა რაოდენობა, 

მსხვილი ქალაქების რიცხვი მოთხოვნილება ენერგიაზე და სხვა; 

ზედეგაღ, დედამიწის მთელ რიგ რაიონებში წყალი გადაიქცა მრე. 

წველობისა და სოფლის მეურნეობის განვითარების მალიმიტირე- 

ბელ ფაქტორად. 
წყლის მოძზმარებელი და“გები (მორწყვითი მიწათმოქმედება, მრეწ– 

ველობა, მსხვილი ქალაქებისა და დასახლებული პუნქტების წყალმომა- 
რაგება) სარგებლობენ წყლის დიდი რაოდენობით, რითაც მნიშვნელოვ- 

ნად ამცირებენ მდინარეთა ბუნებრივ ჩამონადენს; ეს მით უფრო ყურად- 
საღებია ტენდეფიციტიანი რაიონების მდინარეთა ბუნებრივი რეჟიმებისა–- 
თვის, მაგალითისათვის მოვიყვანთ შემდეგ ციფრებს |3| : სამოციანი წლე– 

ბის მონაცემებით მსოფლიო მდანარეებიდან, ტბებიდან და მიწისქვეშა წყა- 
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როებიდან წელიწადში იღებდნენ დღააზლოებით 3300 კმ) წყალს, რომლის 
2100 კმ. იხარჯებოდა დაუბრუნებლად; საბჭკოთა კავშირში წყლის აღე- 

ბის თანამედროვე ოდენობა შეადგენს 270 კმ-ს, პირველწყაროებს არ 

უბრუნდება 180 კმ1; მრეწეელობის საჭიროებისათვის მსოფლიოში ამეა- 
მაღ იხარჯება 400 კმ) წყალი; მორწყვითი მიწათნოქმედება, რომელიც 

მოიხმარს წყლის ყველაზე დიღ რაოდენობას, ბუნებას არ უბრუნებს მის 
80%-ს; 2000 წლისათვის წყლის მოხმარება ევროპაში მიაღწევს «იამ კონ” 

ტინენტის მდინარეთა საშუალო წლიური ჩამონადენის 23%-ს და ა. შ. 

რა თქმა უნდა, წყლის ასეთმა აუნაზღაურებელმა ხარჯვამ არ შეიძლება 

გავლენა არ იქონიოს ჩაზონადენის ბუნგბრივ ბოცულობაზე და წყლის 

შიგა სისტემების საერთო ბალანსზე, ამის ნათელი დამადასტურებელია 
შემდეგი მაგალითები: მდინარეების საერთო ჩამონადენი აზოვის ზღვაში 

სამუალო წლიურ ნორმასთან (41,1 ,43?) შედარებით შემცირდა 28,2%-ით 

1980 წლისათვის, 32,6%-ით 1985 წლისათვის და მიაღწევს 47,2%-ს ამ 

საუკუნის ბოლოს; არალის ზღვის დონემ ჩვენ დროში დაიწია 12,5 მ-ზე 

მეტით, ხოლო მისმა ფართობჰა მოიკლო 2§000 კმ“-ით იმასთან დაკავ- 
შირებით, რომ ზღვის მთავარი მკვებავი მდინარეების––ამუდარიისა და 

სირდარიის საშუალო წლიური ჩამონადენი 1961 წლიდან მოჟუოლებული 

50 კმ.-დან შემცირდა თითქმის მთლიანად სირდარიაში და ასევე, რა- 

ღაც სიმბოლიურ სიდიღემდე, ამუდარიაში; სამეურნეო მოქმედების შე– 

დეგად მდ, ვოლგის საშუალო წლიურმა ჩამნონადენმა 8...10%-ით დაიკ- 
ლო, დნეპრის დნესტრის, ყუბანის თერგის -20...ე410%-ით; ასეთივე 
ტენდენცია შეინიშნება საქართველოს მდინა+“ეებზეც. 

9 ბმელეთის წყლების ბუნებრივ რეჟინზე დიდ გაელენას აზდენს 

ჰიდროტექნიკური მშენებლობა, ამის ძკაფიო დასტურია მდინარეების, 
ტბების, ჭაობებისა და მიწისქვემა წყლების ბარჯებისა და დონეების 

ბუნებრივი შიგაწლიური რეჟიმი” ცვლილებები, რაც, ზემოხსენებული 

წკლის უზომო მოხმარების გარდა, გამოწვეულია წყალსაცავებით მდინა- 

რის ჩამონადენის რეგულირებით, მნიშვნელოვანი ხარჯების გადაგდებით 

ერთი მდინარის აუზიდან მეო“ეში, ტერიტორიების შეტბორვითა და 

დატბორვით, კლიმატური ფაქტორების ცელილებებით. იმ მსხვილი მდი- 

ნარეებისს რ“#ეჟიმები, რომელთა ათვისებაც წარმოებს წყალსაცავების 

კასკადური სისტემით ძირეულად განსხვავდება პირველყოფილისაგჯან. 
რ მაგრამ, მიუხედავად წყლის დაუბრუნებელი ხარჯვის და ჩამო– 

ნადენის დროში ხელოვნური გადანაწილების საკითხების დიდი პრობ. 
ლემატურობისა, ამჟამად ანთროპოგენული გავლენის უფრო გლობა- 
ლური და შემაშფოთებელი მბარეა ადამიანის ს»კიიანობის შედეგად 

მდიხარეებისა და მათი მკვებავი წყაროების სულ უფრო მზარდი გაჭუვ- 
ყიანების პროცესი; თანამედროვე ეტაპზე წყლის მოხმარებისა თუ ჯა- 
მოყენების მთავარი უარყოფითია შეღეგი იმამი მდგომარეობს, რომ 
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წყლის ობიექტიდან აღებული სუფთა წვულის დიღი ნაწილი ჩამდინარე 
(გაჭუჭყიანებული) წყლების სახით უბრუნდება პირველწყაროებს, პრობ. 
ლემის დიდმნიშვნელობაზე მიგვანიშნებს თუნდაც შემდეგი ფაქტები: ის. 
ჩამდინარე წყლებიე კი, რომლებიც სრული გაწმენდის შემდეგ უბრუნ- 

დებიან წყლის ობიექტებს მორთხოვენ სუფთა წყლით არანაკლებ 15-ჯე- 
რად განზაეებას, რათა არ დაირღვეს პირველწყაროს ბუნებრივი ხარის- 
“ბი და ის გამოსადეჯი დარჩეს გამოსაყენებლად; ყველა სახის წყალმომა- 
რაგების ჩამდინარე წყლების საერთო მსოფლიო მოცულოზა წელიწადში 

შეადგენს 420 კმპ-ს, რაც თითქოს არ უნდა იყოს შემაშფოთებლად დი- 
დი, მაგრაზ პრობლემა იმაზია, რომ ის აფუჭებს 12...15-ჯერ მეტი მო- 
ცულობის სუფთა ბუნებრივ წყალს ანუ 5000...6000კმ 1.ს, რაც მდინარეთა 

საერთო წლიური ჩაზონადენის უკეე მნიშვნელოვანი ნაწილია; იუნესკოს 
ოფიციალური ცნობით, სამოცდაათიანი წლების დამდეგს ზსოფლიოს 

მდინარეებს ოკეანეებში გამოჰქონდათ 320 მილიონი ტ «კინა, 2,3 მი- 
ლიონი ტ ტყვია, 6,5 მილიონი ტ ფოსფორი და სხვა; ჯანმრთელობის 

ღაცვის მსოფლიო ორგანიზაციის განცხადებით არსებულ დაავადებათა 
80%-ის გამომწვევ მიზეზად მიჩნეულია დაბინძურებული და მოწამ- 

ლული წყლებით სარგებლობა; არაჯანსაღი წყლის მობმარების შედეგად 

მსოფლიოპი ყოველ დღე კვღება 250C0 კაცი: მდ. მისისიპი იმდენად 

გაჭქუჭქვიანებ1ლია, რომ მასობრივად წყდება თევზი და წყლის ფრინვე- 

ლი; სენა გამოცხადებულია „ლაავადღებულ" შდინარედ; საგანგაშოა სა- 

ბჭოთა კავშირისა და საქართვგლოს მრავალი მდინარისა და წყალსატე- 
ვის მდგომარეობა; 1986 წელს საქართველოს მდინარეთა საზუალო 
წლიური ჩამონადენს ყოველ ერთეულზე გაჭუკყლანების ოდენობა 

1,7-ჯერ აღემატებოდა საშუალო საკავშირო დონეს, და მრავალი სხვა. 

წყლის რესურსების გაჭუჭყიანების სახეებს შორის უმთავრესია 
ქიმიური, რადიოაქტიური, მიკრობიოლოგიური, ორჯანული, მინერალუ– 

რი და სითბური. მოკლედ შევჩერდეთ რამდენიმე მათგანზე. 

ქიმიურ გამაჭუჭყიანებლებს მიეკუთვნება ზოგიერთი მე. 

ტალი (ვერცხლისწყალი, ტყვია, კადშიუ3ი, სპილენძი, თუთია, დარიპ'ხა- 

ნი), მძიმე ნახშირწყლები, ნავთი და ნავთობპროდუქტები. ყველაზე დიდ 
საშიშროებას წარმოადგენს ქიზიური ნივთიერებანი და შენაერთები, რომ- 

ლებიც გამოიყენება ფართოდ და ყეელგჯან, განუწყვეტლივ ხვდება წყლის 
ობიექტებში წყალშემკრები აუზებიდან, ხასიათდება მაღალი წყალმედე-. 

გოზით, გროვდება ცოცხალ ორგანიზმებში და არის მეტად ტოქსიკური 

მცირე დოზითაც კი (მაგალითად, ტყვიის შემცველი ნაერთები აკუმუ- 

ლ–ირდება თევზებისა ღა ბენტოსის ცხოველთა ქსოვილებში 104-...10!'-ჯერ 
უფრო მაღალი კონცენტრაციით ვიდრე წყალ?ი). 

მსოფლიო პიდროსფეროს ქიმიური გაკქუქყიანების ერთ-ერთი წყა- 
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როა პესტიციდები, სოფლის მეურნეობაში მას ყოველ წელს მოისმარენ 
250 ათას ტ-ზე მეტს. ატმოსფერული ნალექების ჩამონადენთან ერთად 
ისინი აღწევენ მდინარეებსა და წყალსატევებს; ხმელეთისა და წყლის 

ეკოსისტემებში უკვე დაგროვილია ამ ნივთიერებების 1,5 ბლნ ტონა, 

მავნე ქიმიკატების დიდი ნაწილი ჰიდროსფეროში ხვდება ატმოს- 
ფეროდან. მაგალითად, ტრანსპორტის მუშაობის შედეგად დედამიწის 
მასშტაბით ატმოსფეროში ყოველწლიურად გაიფრქეევა 500 ათასი ტო- 
ნა ტყვია, რომლის უდიდესი ნაწილი საბოლოოდ დაისადგურებს ჰიდ- 

როსფეროს ობიექტებში. 
ხმელეთის წყლების და, განსაკუთრებით, სსოფლიო ოკეანის ყვე– 

ლაზე გავრცელებული განავუქყიანებელია ნავთტ და ნაგვთობბროდუქტე- 
ბი. პიდროსფეროს ნავთობპროდუქტებით „მოძარაგების“ მიზეზი შეიძ- 
ლება იყოს ბუნებრივი (გაჟონვა ბუნებრივი წყლისქეეშა საბადოებიდან), 
მაგრამ ოკეანეში მოხვედრილი ნავთობის მასის (6 მლნ ტონა წელიწად. 

ში) უდიდესი ნაწილი (–-90%/) ზოდის გაჭუჭყიანების ხელოვნურ წყა- 
როებზე: ნავთობის მოპოვება ზღვასა და ოკეანეებში, ნაგთობგადამამუ- 
შავებელი ქარხნების ჩამდინარე წყლები, მრეწველობის ჩამონადენები და 
სხე. ცნობილია, რომ 1 ლიტრ ნავთობს შეუძლია სასმელი ბალანსიდან 
გამოთიშოს 1 მილიონი ლიტრი წყალი. მაგალითისათვის გავიხსენოთ 
ამერიკული ტანკერის „ამოკო კაღისის"“ კატასტროფის (16 მარტი 
1978 წს დამაფიქრებელი ბეღეგები: ზღვაში გადათღვარა 220 ათასი 

ტონა ნავთობი, საფოანგეთის ბრეტანის პროვინციის სანაპიროსთან 

გაჩნდა უდიდესი ფენა, შეირყენა პლაჟები, დაიღუჰა ხამანწკის ფერმე- 
ბი, განადგურდა თევზი, ფრინველი, მცენარეულობა. 

მიკრობიოლოგიური გაქჭუქყკიანების წყაროა ჩამონადე- 
ნები, რომელთან ერთად მდინარეებსა და წყალსატევებში ხვდებიან პა- 

თოგენური და პირობით პათოგენური მიკროორგანიზმები. ისინი კარ- 

გად ეთვისებიან ახალ პირობებს, მით უფრო ორგანული ნივთიერებებით 
მდიდა<5 და ნ:კლები წყალცვლის წვალსატევებში, და შეუძლიათ გამოუ- 
სადეგარი გახადონ წყალი. 

წყალსატევების ნაპირებთან თბოსადგურებისა ღა ატომური ელექ- 
ტროსადგურების მშენებლობის შემთხევევაში იქმნება: აკვატორიის თბუ- 
რი გაჭუჭყიანების პირობები: წყალსატევს უბრუნდება აგრეგატე- 
ბის გაცივებისათვის გამოყენებული წყლი, რომლის ტემპერატურაც 
მნიშვნელოვნად უფრო მაღალია. წყალსატევში წყლის თითქოს უმნიშვ- 
ნელო, 3...4“C-ით აწევაც კი ძირეულად ცელის წყლის ორგანიზმების 

არსებობის ბუნებრივ პირობებს დ. უარყოფით გავლენას ახდენს ფლო. 

რისა დ» ფაუნის ნორმალურ განვითარებაზე. მაგალითად, წყალსატევში 

წყლის ტემპაეზატურის მომატებისას თევზები დროზე ადრე იწყებენ ქვი- 
რითობას, რასაც შეიძლება მოყვეს ქვირითის დაღუპვა. 
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თანამედროვე ეტაპზე ადამიანის მცდელობის წი-ი ჰიდროსფეროს 
გაჭქუჭვიანებისაგან დაცვის ღა წყლის ხელოვნურად გაწმენდის საქმეში 
-ფრიად უმნიშვნელოა; ისევ მაცოცხლებელი ბუნების შედეგია ის საბედ- 
ნიერო ფაქტი, რომ კაცობრიობა ჯერ კიდევ არ დგის უშუალო დაღუპ-· 

"ვის წინაშე: ჯერჯერობით გვშველის ის, რომ ოკეანისა და ხმელეთის 

'წყლებს გააჩნიათ თვითგაწმენდის უნარი ანუ თვისება ჯზაჭუჭყიანების 
შემთხვევაში აღიდგინონ თავისი ბუნებრივი თვისებები შიგა ფიზიკური 
“და ბიოლოგიური პროცესების ხარჯზე (აორთქლება, დალექვა, განზავე- 
ბა, ქიმაძური რეაქციები, გამაქუჭვიანებლების ასიმილაცია წყლის ორგა- 

ნდთხმებით). 

§. 5ი, >. წყალსამეურნეო მშენებლობის გავლენა გარემოზე 

ადამიანის საქმიანობისათვის წყლის სასიცოცხლო დანიზნულებამ, 

წვკლის რესურსების უთანაბრო განაწილებამ, ზოგ რაიონებში წყლის 

მწვავე დეფიციტმა თუ არაარსებობამ განაპირობა წყალსამეურნეო 

მშენებლობის ინტენსიური განვითარების აუცილებლობა. როგორც ზე- 

მოთ აღვნიშნეთ (§18.3) ჰიდროტექნიკური მშენებლობის განსაკუთრებუ“ 
ლობის ერთ-ერთი მთავარი მაჩვენებელია გარემოზე მისი მნიშენელოვანი 

ზეგავლენა, რაც უკანასკნელ ზანს საბაბი გახდა ფართო კამპანიისა ჰიდ- 

როტექნიკური მშენებლობის წინააღმდეგ. რა თქმა უნდა, საკითბისადმი 

ასეთი მიდგომა ცალმხრივია და არ ითვალისწინებს იმ უაღრესად და- 

დებით სოციალურ-ეკონომიკურ ეფექტს, რომელიც თან ახლავს მიზან: 

შეწონილ წყალსამეურნეო ზშენებლობას (L!), 12, 14, 25, 711. ელექ- 

ტროენერგიის გამომუშავება, წყლის გზების გაფართოება, ზოსავლიანო- 
ბის ამაღლება, საყოფაცხოვრებო პირობების მკვეთრი გაუმჯობესება, 

დასვენების კერების გამრავლება და მრავალი სხვა დადებითი, რაც პირ– 

დაპირ თუ არაპირდაპირ დაკავშირებულია წყალსამეურნეო მშენებლო- 

ბასთან, უარყოფითი საზოგადოებრივი აზრი ზოგიერთ შემთზვევაში და” 

ფუძნებულია ობიექტურ მიზეზებზე; სამწუბაროა, მაგრამ ფაქტია, რომ 

პიდრონაგებობათა დაპროექტების, მშენებლობისა თუ ექსპლუატაციის 

პერიოდში დაშვებული შეცდომები გამოუსწორებელ ზიანს აყენებენ ბუ- 

ნებას. ასეთი მაგალითები მრავლადაა მსოფლიო და სამამულო ჰი«დღრო- 

მშენებლობის პრაქტიკაში გეოლოგიური სიტუაციის შეუფასებლობამ 

შესაძლებელი გახადა ვაიონტის პიდროკვანძის ტრაგედია (§ 18.3); 

ბრატსკისა და კრასნოიარსკის ჰიდროსადგურების ექსპლუატაციაში გაშ- 

ვებისას ანბანური პიდროტექნიკური წესების შეუსრულებლობამ, რაც 

იმაში გამოიხატება, რომ წყლსაცავის ქეაბული არ გაიწმინდა ტყისა და 
ბუჩქნარისაგან, გამოიწვია მილიონობით კუბიკური მეტრი ძვირფასი 
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სამშენებლო ზე-ტყის დაღუჰვა, წყალსაცავის ექსპლუატაციის მკვეთრი 

ზჯაუარესება, წყლის ხარისხის დაქვეითება; არალის ზღეაში მდინარის 

ჩამონადენების უზომო ზარჯვამ იქამდე მიგვიყვანა, რომ თუ დროზე არ 

გუშველეთ, 2000 წლისათვის ზღვა გადაიქცევა მარილწყლის მცირე 

წყალსატევად, 
გარემოზე წყალსაშეურნეო მშენებლობის შეღეგები წარმოჩინდება 

მაშინვე ან დროის რაღაც პერიოდის გავლის შემდეგ. პირველ შემთხვე- 
გას მიეკუთვნება რაიონის წყლის ბალანსის შეცვლა, აუზის ჰიდროლო- 

გიური, ჰიდროქიმიური და ჰიღრობიოლოგიური რექიმის გარდაქმნა, 
ტერი«ტორიგბის შეტბორვა და დატბორვა, მდინარისა და წყალსატეეე- 

ბის ნაპირების (ფერდობების) გადაფორმირება. უფრო მოგვიანებით, გარ– 

კვეული დროის შემდეგ, მოსალოდნელია მშენებლობის რაიონის კლიმა– 
ტის, ფლორის და ფაუნის. ზედაპირული და მიწისქვეშა წყლების რეჟი- 

მის სოციალურ-ეკონომიკური პირობების და ა. შ. შეცვლა. ამიტომ 

ჰიდროკვანძის (მით უფრო წყალსაცავიანის) მშენებლობის ყოველ კონკ- 

რეტულ შემთხეევაში უნდა ყოველმხრივ ვეცადოთ დავიცვათ გარემოში 

ანთროპოგენული ჩარევის ზღვარი, რათა არ დ.ვუშვათ მშენებლობის 

რაიონის დამყარებღლი ეკოლოგიური სისტეძის დარღევქვა. ამ ასპექტში 

უპრიანია აღვნიშნოთ, რომ საბჭოთა კავშირის კომუნისტური პარტიისა 

ღა მინისტრთა საბქოს დადგენილებით შეწყვეტილია საპროექტო და 

მოსამზადებელი სამუშაოები ჩრდილოეთისა და ციმბირის მდინარეთა 

ხარჯის ნაწილის ქვეყნის სამბირეთ რაიონებში გადმოსაგდებად, რაც 

უპირველესად განპირობებულია ქვეყნის ეკოსისტემაზე ზრუნვით, ასე- 

თიეე პროექტი არსებობდა ჩეენს რესპუბლიკაშიც: ვარაუდობდნენ და- 

სავლეთის მდინარეების წყლების აღმოსავლეთისაკენ მობრუნებას. 

ნაწილობრივ გვაიზმედებს ის ფაქტი, როპ მგტ-ნაკლებად მსხვილი 

მშენებლობის ავკარგიანობა ხდება სულ უფრო ფართო საზოგადოების 

მსჯელობის საგანი; უნდა ყოველთვის გვახსოვდეს, რობ დადგა დრო, 

როდესაც შეცდომების დაშვების უფლება აღა“ გვაქვს. 

გ 99. მ. წყლის რესურსების დაცვა ღა რაციონალური გამოყენება 

აშჟამაღ დედამიწის ბუნებრივი წყლები საე-თო მასშტაბში ჯერ 
კიდევ ახერხებენ ბუნებრივი თვითგაწმენდის ხაჯზე სათანადო ეკოლო- 
გიური წონასწორობის შენარჩუნებას თუმცა ზოგიერთი მდინარე და 

წყალსატევი, ოკეანსს ცალკეულ. რაიონები და ზღვები უკვე დგანან 
ბიოლოგიური დაღუპვის ზღვარზე. 

მომავალში წყლის რესურსების პრობლემა კიდევ უფრო დაიძაბე- 
ბა; ვარაუღობენ, რომ 200ე წლისათვის მოსალოდნელია დედამიწის მო- 
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სახლეობის გაორკეცება, მოეტწველობის გაზრდა დაახლოებით 15-ჯერ, 

ენერგიის გამომუშავების--18-ჯერ, კვების პროდუქტების-–3-ჯერ და სხვ. 
წყალზე ასეთი კოლოსალური მოთხოვნის პირობებში წყლის დაუბრუნე- 
ბელი მოხმარება ყველა სახის წყალმომარაგებაზე გაოიზრღება 8-ჯერ, 
ხოლო ჩამდინარე (გაჭუჭყიანებული) წყლების მოცულობა შეადგენს 
6000 კმ)-ზე მეტს წელიწადში. მაშინაც კი, თუ ეს წყლები წინასწარ 
გაიწმინდება და გაწმენდის დონე იქნება მაღალი (რაც ტექნიკურად მე- 
ტად რთულია) ჩამდინარე წყლების განზავებისათვის საქირო გახდება 

მსოფლიოს მდინარეთა მთელი ჩამონადენის გამოყენება, 
ასეთი პერსპექტივების პირობებზი ლოგჯზიკური ხდება საკითხის ამ- 

გვარად დასმა: კაცობრიობამ როგორ უნდა გაღაწყეი>-ს წყლის ანუ, 

რაც იგივეა, თავისი არსებობის პრობლემა მომავალში?! რა თქმა უნდა 

ამ კითხვაზე ცალსაბად პასუხის გაცემა შეუძლებელია, ზოგადად კი 
აღამიანის საქმიანობის ძირითად სტრატეგიულ მიმართულებად დაუ- 
ყოვნებლიგვ უნღა გახდეს ბუნების რესურსების ყოველმხრივი დაცვა 

და მათი რაციონალური გამოყენება. 

ბუნების დაცვის ღონისძიებები შეიძლება იყოს ადმინისტრაციული და 
ტექნიკური ხასიათის, ადმინისტრაციული ღონისძიებები,ეს 

არის ცალკეული სახელმწიფოების, სახელმწიფოთა ჯგუფებისა და ი-სოფლიო 
მასშტაბის საკანონმდებლო წესები და ხელშეკრულებები, რომლებიც განსა- 

სღვერავენ ბუნების დაცვის საშუალებებს და ბუნების რესურსების გაზოყენე- 

ბის საზღვრებს. ასე მაგალითად: 1962 წელს ლონდონის საერთაშორისო 

კონფერენციის დადგენილებით ყველგან აიკრძალა ნავთობის წყალში 
გადაღვრა (რა, სანწუხაროდ, არადამაკმავოფილებლად სრღლდება); 

1967-- 1970 წლებში შვიდმა სახელმწიფომ (Lსრკ, გდრ, პოლონეთი, 
შვეცია, დანია, გფრ, ფიჩეთი) ხელი მოაწერა ბალტიის ზღვისა და 

ჩრდილოგთის ზღვასთან შემაერთებელი სრუტეების გაჭუვყიანებისაგან 

დაცვის კონვენციას; გაერთიანებული ერების ორგანიზაციის გენერალუ- 

რი ანსამბლეის გადაწყვეტი ებით 1981-1990 წლები გამოცხადებულია 

„სასმელი წყლის“ ათწლეულად; საბჭოთა კავშირში წყლის რესურსების 
დაცვა და გამოყენება ემყარება საბჭოთა 'კავშირისა და მოკავშირე რეს- 

პუბლიკების საკანონმდებლო დებულებებს, რომელთაგან განსაკუთრე- 

ბული მნიშვნელობა აქვს კანონს: „საბჭოთა კავშირისა და მოკავშირე 

რესპუბლიკების წყლის კანონ?დებლობის საფუძვლები“; საბჭოთა კავში- 

რის კომუნისტური პარტიის XXVI ჟყრილობის მიერ მიღებულ პროგ- 

რამაში: „სსრ კავშირის ეკონომიკური და სოცაალური განვითარების 
1985-1990 წლებისა და 2000 წლამდე პერიოდის ძირითადი მიბართუ- 

ლებანი“ არის სპეციალური განყოფილება, რომელიც განსაზღვრავს ბუ- 

ნების დაცვისა და რაციონალური გამოყენების პრობლემურ საკითხებს; 

1988 წელს საბჭოთა კავშირში შეიქძნა სპეციალური ორგანიზაცია--ბუ- 
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ნების დაცვის საკავშირო-რესპუბლიკური სახელწწიფო კომიტეტი; სა- 
ქართეელოში მუშაობს სამეცნიერო-საწარმოო გა:რთიანება „საქზღვანა- 

პირდაცვა" და კიდევ სხვა მრავლი. 
რა თქმა უნდა, აღმინისტრაციული და იურიდიული საკანონმდე- 

ბლო ღონისძიებების მნიშენელობა განუზომლად დიდია, მაგრამ გადაზწ- 
ყვეტი როლი მაინც) მიეკუთვნება ბუნების დაცვის ტეკნიკურ ღონი- 
სძიებებს. მსოფლიო წყლების გაჭუჰჭვიანებისაგან დაცვის რადიკალური 
იდეა იმაში მდგომარეობს, რომ საერთოდ აიკრძალოს ანთროპოგენუ- 

ლი წყალბრუნვა ანუ არ ღაიშვას ჩამდინარე წკლების მდინარეებსა და 
წყალსატევებში გადაგდება გასუფთაკებ- მდჯომარეობაშიც კი და ის 

მთლიანად გამოყენებულ იქნეს წყლის ბრუნვით და განწეო“ებად სისტე- 
მებში, საკითხის ასეთი გლობალური დასმა, ცხადია, მოითხოვს ახლო 
მომავალში წყლით სარგებლობის მთლიან გარდაქმნას, ამ სიტყვის სრუ- 
ლი მნიშვნელობით, რაც შეეხება წყლის რესურსების დაცვისა და რა- 

ციონალური გამოყეჩებისათვის საჭირო დღევანდელ, გადაუდებელ ტექ. 
ნიკურ ღონისძიებებს, ისინი შეიძლება "შემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: 
წყლის ეკონომია მსოფლიო მასმტაბით, მრეწველობის დარგების უწყლო 
ტექნოლოგიის დანერგვა, ბრუნვითი წყალმომარაგების სწრაფი განვი- 
თარება, თანამედროვე საწმენდი ნაგებობების ფართო ქსელის სგშენებ- 
ლობა, ატმოსფეროში მრეწველობისა და ტრანსპორტის მავნე გამონა- 

ბოლქვების მინიმუმამდე შემცირება, ქალაქების გაწმენდილი და სასუქე- 
ბით მდიდარი ჩამონადენი წყლების გამოყენება მორწყვისათვის, წარ- 
მოების ნარჩენებისა და მრეწველობის ჩანადენების დამაგროეებლების 
ქსელის ფართო მშენებლობა (თავი XXVII), შზამქეძიკატებისა და მინე- 
რალური სასუქების გაჭმოვენების მკვეთრი შემცირება, ნავთობპროუჭქტე- 

ბის გადაზიდვის უსაფ“ თხ”ებისა და საიმედოობის გაზრდა და ა.შ. 
მთაგარია, ყოველ ჩვენს მოქმედებაში გვახსოვდეს, რომ წყალი ეს 

არის #9 ნივთიგრება დედამიწაზე, რომლის გარეშეც სიცოცბლე შეუ- 

ძლებელია. 
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7 31. 1. ჰიდრომეტრიულ დაკვირვებათა არარსებობის შემთხვევა 
§ 7. 4. საგარანტიო შესწორება 

§ 7. 5. გახაფხულის წყალდიდობისა და წვიმების წყალმოვარდნების საან- 
გარიშო პიდროგრაფები 

§ 7. 6. წყლის უდიდესი დონეები მდინარეებსა და ტბებში 

§ 7. 7. წქლის მინიმალური ჩამონადენი 

VIII თავი. მდინარეთა თერმული და ზამთრის (ყინულოვანი) რეჟიმი. 

6 ზ. 1. მდინარეთა თერმული რეჟიმი. 
§ 8.2 მდინარეთა სამთრის (ყინულოვანი) რეჟიმი. 

8. 2. 1. წყლის გაყინვის პროცესი 

8. 2. 2. ყინუCდგომის პერიოდი. 
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ზ. 2. 3. ყინულის საფარის გახსნის პერიოღი · 
IX თავი. მდინარის მყარი ჩამონადენი, კალაპოტური პროცესები 

§ 9. 1). მდინარის ნატანი 

9. 1. 1). ნატანის სახეები 

· 1. 2. ნატანის ფიზიკურ-მექანიკური და პიდრაელიკური მახასიათებლები 

1. 3. შეწონილი ნატანი. სიმღერივე 

1. 4, ფსკერული ნატანი. ზღვრელი სიჩქარეების ცნება 

1. 5. შეწონილი და ფსკერული ნახატის ხარჯები. მყარი ჩამონადენი 
2. კალაპოტური პროცესები 

2 1. ზოგადი ცნობები, კლასიფიკაცია 

9. 2. 2. მდინარის მორფოლოგიური მახასიათებლები 

“რ
 

9 

X თავი. წჟალსატევები, მყინვარები და ჭაობები 

დ 10. 1. წყალსატევები 

10. 1. 1. ძირითადი ()ნობები 

10. 1. 26 წყალსატეეების მორფომეტრიულ. მახასიათებლები 

10. 1. 3 წყლს დონეებს (ცვალებადობა 
10. 1. 4. დინამიკური მოვლენები წყალსატევებში 

10. 1. 5. წყალსატევების თერმული და ყინულოვანი რეჟიმი 

10. 1. 6. წყალსატევების ბიოლოგიური თავისებურებანი 

10. 1. 7. წყალსატევების სანაპირო ზოლის გადამუშავება 

§ 10. 2. მყინვარები 

§ 10.3. ჭაობები 

მესამე განქჟოფილება. პიდრომეტრია 
XI. თავი ჰიდრომეტრიის ამოცანები. ჰიდრომეტეოროლოგიური 

სამსახურის ორგანიზაცია 

§ 11. 1. ჰიდრომეტრიის საგანი, ამოცანები 

§ 11. 2. ჰიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის ორგანიზაცა საბჭოთა 

კავშირში 

XII თავი. წყლის დონეების გაზომვა 

§ 12.1. წყლის დონეების გაზომვის მთავარი „პრინციპები 

§ 12 2. წყალსაზომი საგუმაგოების ძირითადი ტიპები და მოწყობილობა 

12. 2. 1. მარტივი წყალსახომი საგუშაგოები 

12. 2. 2. გადამცემი წყალსაზომი საგუშაგოები 
12. 2. 3. მაქსიმალური და მინიმალური დონეების რეგისტრაცია მარტივ 

და გადამცემ წყალსაზომ საგუშაგოებზე 
12. 2. 4. თვითმწერი წყალსაზომი საგუშაგოები 

12. 2. 5. დისტანციური წყალსაზომი საგუშაგოები 

§ 12. 3. დაკვირვებათა შედგენილობა. უადები. დაკვირვებათა შედეჯების 

დამუშავება 
XIII თავი. წყლის სიღრმეების გაზომვა 

§ 13.1. წყლის სიღრმეების გასაზომი ზელსაწყოები 

§ I3. 2. წყლის სიღრმეების გაზომვის სამუშაოთა ჩატარების ხერხები 

13. 2. 1, წყლის სიღრმეების გაზომვის ორგანიზაცია 

13. 2. 2. გასაზომი კვეთებისა და სილრმითი ეერტიკალების ჯანლაგება 

13. 2. 3. სიღრმითი ვერტიკალების კოორდინირება 

«7. ვ. მაღლაკე ლიძე 
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გ 13. ვ. დაკვირეებათა შედეგების დამუშავება 

XIV თავი. წყლის დინების სიჩქარეების გაზომვა 

§ 14. 1. სიჩქარეების განაწილება წყალნაკადში 
6 14. 2, სიჩქარეების გაზომვის მეთოდები და ხელსაწყოები 

14. 2. 1. ჰიდრომეტრიული ტ“ეტივა 

14. 2. 2. ჰიდრომეტრიული ტრიალა 

14. 2. ვმ. ჰიდრომეტრიული მილაკი 
XV თავთ. წყლის ხარჯების გაზომვა 

§ 15. 1. წყლის ხარჯების განსაზღვრის მეთოდი. ხარჯის მოდელი 

§ 15. > წყლის ხარჯების გაზომვა მოცულობითი მეთოდით 

§ 15. 3. წყლის ხარჯების განსაზღვრის „სიჩქარე-ფართობის“ მეთოდები 

15. ვ. 1. მდინარის უბნის შერჩევა. ჰიდრომეტრიული გასწორი 

15. 3. 2. წყლის ზარჯების განსაზღვრა ტრიალების გამოყენებით 

15. 3. 2. წყლის ხარჯის განსაზღვრა ტივტივების გამოყენებით 

15. 1. 4. წყლის ხარჯების განსაზღვრის „საანგარიშო“ ხერხი 

§ 15. 4. წყლის ხარჯების დადგენა საზომი მოწყობილობით და ჰიდროკვა- 

ნძის წყალსაშვებ ნაგებობებზე · 

15. 4. 1. წყლის ხარჯების განსაზღვრა ჰიდრომეტრიული ღარებით 

15. 4. 2. წყლის ზარჯების განსახღვრა წყალსაშვებით 

15. 4. 3. ჰიდროკეანძის წყალსაშვებ ნაგებობებში გამავა-ი ხარჯების 

განსაზღვრა 

§ 15. 5. წყლის ხარჯების განსასღვრა შერევის მეთოღით 

XVI თავი. ღამოკიდებულება წყლის დოწნეებსა ღა ხარჯებს შორის. წყლის ჩა- 

მონადენის გამოთვლა 

§ 16. 1. ხარჯების მრუდის აგება და წყლის ჩამონადენის განსაზღვრა დონე- 

ებსა და ხარჯებს შორის ცალსახა დამოკიდებულების შემთხვევაში 

§ 16. 2. ხარჯების მრუდის ექსტრაპოლაცია 

§ 16. 3. ხარჯების მრუდის აგება და წყლის ჩამონადენის განსაზღვრა დო- 

ნეებსა და ზარჯებს შორის არაცალსასა დამოკიდებულების შემ- 
თხვევაში 

16. 3. 1. წყლის დაუმყარებელი მოძრაობის შემთხვევა 

16. 3. 2. ყინულოვანი მოვლენების არსებობის შემთხვევა 

16. 3. 3. ცვლადი შეტბორვის არსებობის შემთხვევა 
XVII თავი, მღინარის მყარი ჩამონადენის აღრიცხვა 

§ 17. 1. შეწონილი ნატანის აღრიცხვა 

17. 1. 1. ხელსაწყოები მდინარის წყლის სინჯის ასაღებად 

17. 1. 2. შეწონილი ნატანის ხარჯისს გამოთელა 

17. 1. 3. შეწონილი ნატანის ჩამონადენის განსაზღვრა 

§ 17, 2. ფსკერული ნატანის აღრიცხვა 

17, 2. 1. ხელსაწყოები ფსკერული ნატანის სინჯის ასაღებად 

17. 2. 2. ფსკერული ნატანის ხარჯის გამოთელა 

17. 2. 3. თსკერული ნატანის ჩამონადენის განსაზღვრა 

მეოთხე განჟოფილება, პიდროჭბექნიკური ნაგებობები 
XVIII თავი. საერთო ცნობები პიდროტექნიკურ ნაგებობებზე 

§ 18 1, პიდროტექნიკურ ნაგებობათა სახეობანი 

418 

144 

145 

146 

149 

149 

153 

157 

158 

158 

161 

161 

161 

165 

172 

174 

174 

175 

175 

176 

179 

1282 

183 

185 

188 

188 

189 

191 

192 

193 

193 

195 

197 

193 

198 

2ეი 

20! 

202 

202



§ 18. 2. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კვანძები · 

18. ქ. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა თავისებურებანი და მუშაობის პირო- 
ბები · 

§ 18.4, კამხლები და მათი კლასიფიკაცია 

XIX თავი, წყალსაცავები, ჩამონადენის რეგულირებისა და წუალსამეურნეო 
გაანგარიშების ძირითადი საკითხები 

§ 19. 1, წყალსაცავები 
19. 1. 1. წყალსაცავის ძირითადი მაჩვენებლები და ' მახასიათებლები 

19. 1. 2. ზედა ბიეფის ფორმირება და ჰიდროლოგიური რეჟიმი 

19. 1. 3. წყალსაცავების ორგანიზაცია · 

19. 1. 4. ქვედა ბიეფის ფორმირება და ჰიდროლოგიური რეჟიმი 

§ 19. 2. ჩამონადენის რეგულირების ამოცანები და ძირითაღი სახეები 

§ 19. 3. წყალსამეუონეო გაანგარიშებთა ამოცანები და წყალსაცავის 

გაცემი“ საანგარიშო უზრენველყოფა 

§ 19. 4, წყალსამეურნეო გაანგარიშებათა ძირითადი მეთოდები 

19. 4. 1. ზოგადი ()ნობები · · · 

19. 4. 2. წყალსამეურნეო გაანგარიშების გრაფიკული მეთოდები 

19. 4, 3. წყალსამეურნეო გაანგარიშების ცხრილური მეთოდი 

19. 4. 4. წყალსამეურნეო გაანგარიშება ალბათობის თეორიის განზო. 

გადებული მეთოდებით · 

§ 19. 5. წყალსაცავებით წყალდიდობის (წყალმოვარდნის) მაქსიმალური 

ჩამონადენის რეგულირება 

XX თავი, პიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მოქმედი დატვირთვები, პიდროტექ- 

ნიკურ ნაგებობათა გაანგარიშების ძირითადი საკითხები 

§ 20. 1. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მოქმედი დატვირთეების კლასიფიკაცია 

§ 20. 2. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მოქმედი დცტვირთვები 

20. 2. 1. ნაგებობის საკუთარი წონა 
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20. 2. 2. წექლის ჰიდროსტატიკური, ჰიდროდინამიკური და ფილტრაცი- 

ული წნევები 
20. 2. 1. წყლის ტალღების წნევა 

20. 2. 4, ყინულის წნევა 

20. 2. 5, ნატანის წნევა 

20. 2. 6, სეისმური დატეირთეები 

§ 20. 3. პიდროტექნიკურ ნაგებობათა გაანგარიშების ძირითაღი ღებულე- 

ბები 
§ 20. “> ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ფუძეები და მათი გეოლოგიური 

პირობების როლი · 

გ 20. 5. წყლის ფილტრაცია ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ქვეშ 

20. 5. 1. ჰიდროდინამიკური ბადის აგების მეთოდები. ფილტრაციული 

ელემენტების განსაზღვრა ჰიდროდინამიკური ბაღის გამოყენებით 

20. 5. 2. ნაგებობების მიწისქვეშა კონტურზე მოქმედი ფილტრაციული 

წნევის განსაზღვრის მეთოდები 

20. 5. მ. ფილტრაციული დეფორმაციები ნაგებობათა ფუძეებში 

XXI თავი. ბეტონისა ღა რკინაბეტონის კაშხლები 

§ 21.1. ზოგადი ცნობები 

247 

249 

251 

252 

253 

251 

255 

258 

258 

261 

264 

266 

266 

419



§ 21. 2. 

6 21. 3. 
21. 21. 
21. 3, 
21. 3. 
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ბეტონისა დარკინაბეტონის კაშხლების საშენი მასალები 

ბეტონის გრავიტაციული კაშხლები 

1. ბეტონის გრავიტაციული კაზხლების პროფილის ზომების დადგენა 

2. ბეტონის გრავიტაციული კამხლების სიმტკიცეზე გაანგარიშება 

3, ბეტონის გრავიტაციული კამხლების მდგრადობაზე გაანგარიშება 

. 4, ბეტონის გრავიტაციელი კაშხლები კლდოვან ფუქეებზე. 

კონსტრუქციულ-სამშენებლო თავისებურებანი 

„ 5. ბეტონის გრავიტაციული კაშხლები არაკლდოვან ფუძეებზე. 

კონსტრუქციულ-სამშენებლო თავისებურებანი 

. თაღოვანი კაშხლები 

· 1. თაღოვანი კამხლების მთავარი მახასიათებლები და კლასიფიკაცია 

„ 2. თაღოვანი კამშლების”ს დაპროექტებისს ზოგადი საკითხები 

· შ. თაღოვანი კამხლების კონსტრუქციულ-სამშენებლო თავისებურებანი 

„ კონტრფორსული კაშხლები 

. 1. კონტრფორსული კაშხლების კლასიფიკაცია 

„ 2. კონტრფორსული კაშხლების კონსტრუქციულ-სამშენებლო 

თავისებურებანი 

XXII თავი. გრუნტის მასალის კაშხლები 

გ 22. 1. 
§ 22. 2. 
6 22. 3. 

§ 22. 4. 
22. 4. 

22. 4. 

22. 4. 

ნ 22.5. 

ზოგადი ცნობები. გრუნტის მასალის კაშხლების კლასიფიკაცია 

გრუნტის კაშხლების ჯანივეკვეთის ძირითადი პროფილი და ზომები 

ხრუნტის კაშხლების გაანგარიშების ძირათადი დებულებები 

გრუნტის კაშხლების ფერდოების მდგრადობაზე გაანგარიშება 

ფერდოების მდგრადობის შემოწმება ძერის წრიულ-ცილინდ- 

რული ზედაპირების მეთოდით – 

2. ფერდოების მდგრადობის შემოწმების საანგარიშო შემთხვევები 

1. ფერდოს ძვრის სამიში ზედაპირების დადგენის ხერხები 

გრუნტის კაშხლების კონსტრუქციულ-სამშენებლო თავისებურებანი 

XXIII თავი. წყალხაგდებები, წყალჩასაშვები და წყალგამომშვები (წყალმიმ- 

ღები) ნაგებობები 

§ 23. ). წუალსაგდები ნაგებობები 

23. 1. 

23. 1. 

23. 1. 

§ 23. 2. 

§ 23. 3, 

23. ვ. 

23, ვ. 

42ა 

1. წყალსაგდებების გაანგარიშების ძირითადი დებულებები 

2. წყალსაგდებები კაშხლის ტანში 

1. წყალსაგდებებიკაშხლის ტანის გარეთ 

წყალჩასაშვები ნაგებობები 

წყალმიმღები ნაგებობები 

1. კაშხლიანი წყალმიმღებები 

2. უკამხლო წყალმიმღებები 
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XXIV თავი. პიდროტექნიკური საკეტები 
§ 24. 1. საკეტების კლასიფიკაცია 

ზ 24. 2. ზედაბირული ხვრეტების საკეტები 

24. 2. 1. ბიტეელი ზედაპირული Lსა,ეტები 

24 2. 2. სეგმენტური ზედაპირული საკეტები 

24 2 3. ვალყური საკეტები 

24. 2. 4. სექტორული საკეტები 

24, 2. 5. სახურავისებრი საკეტებ- 

24, 2. 6. ქსოვილის საკეტები 

8 24. ქ. სიღრმული ხვრეტების საკეტები 

24 3 1, ბრტყელი სიღრმული საკეტები 

24 3 2. სეგმენტური სიღრული სLაჰეტები 

24. 3. ვ. დისკური საკეტებ“ 

24. 1. 4. კონუსური საკეტები 

24. ჰე. 5. ნემსა საკეტები 

XXV თავი, არხები და მათზე მოთავსებული ნაგებობები 

§ 25.1. არხების კლასიფიკაცია 

წა 25. 2. არხის ცოცხალი კვეთის ზომებისა და წყლის დინების დასაშეები« 

სიჩქარეების განსაზღვრა 

25. 2. ). არხის ცოცხალი კვეთის ზომების ჯანსაზღვრა 

25. 2. 2. არხში წყლის დინების დასაშეები სიჩქარეები 

25. 2. 31. არხების ზამთრის რეჟიმი 

ს 25. ქ. წყლის დანაკარგები არხებიდაჩ 
25. მშ. !. წყლის დანაკარგები აროთქლებაზე 

25, 3. 2. წუელის დანაკარგები ფილტრაცააზე 

ს 25. 4 არხების კონსტრუქციულ-სამშენებლო თვისებები 

25. 4. 1. არხის ტრასირება. გრძივი პროფილი და განივი კვეთი 

25. 4. 2. არხების ხამოსები (მოპირკეთებები) 

25. 4. 3. არხების დრენაჟი 
§ 25. 5. არხზე მოთავსებული ნაგებობები 

25. 5. !. წუყალსატარი ნაგებობები 

25. 5. 2. შემაუღლებელი ნაგებობები 

25. 5. 3. მარეგულირებელი ნაგებობები 

XXVI თავი. სარეგულაციო და ნაპირსამაგრი ნაგებობები 

§ 26. 1. მდინარეთა რეგულირების ძირითადი ამოცანებ. სარეგულაციო 

ნაგებობები 
26. 1. 1. მდინარეთა რეგულირების ძირითადი ამოცანები 

26 1. 2. სარეგულაციო (გამასწორებელი) ნაგებობები 

§ 26. 2, ნაპირსამაგრი ნაგებობები 

XXVII თავი. წარმოების ნარჩენებისა და მრეწველობის ჩანადენების მაგრო- 

ვებლები 
§ 27. 1). ზოგადი ლცნობები 

§ 27. 2. მაგროვებლების შემადგენლობაში შემავლი ჰიდროტექნიკური 
ნაგებობები 

XXVIII თავი. პიდროტექნკურ ნაგებობათა ტექნიკური ექსპლუატაცია და 

ნატურალური გამოკვლევები 
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28. 1. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ტექნიკური ექსპლუატაცია 

§ 28. 2. ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ნატურული გამოკელევები 

28. 2. 1. ზოგადი (ცნობები · 
28. 2. 2. ნატურულ გამოკვლევათა სახეები და შესაბამისი ს საკონტრო- 

ლო გამზომი აპარატურა 

XXIX თავი. ანთროპოგენული გავლენა გარემოზე 

29. 1. ანთროპოგენული გავლენა წყლის რესურსებზე 

§ 29. 2. წყალსამეურნეო მშენებლობის გავლენა გარემოზე 

§ 29. 3. წყლის რესურსების დაცვა და რაციონალური გამოყენება 

ლიტერატურა 

394 

193 

396 

393 

403 

404 

408 

409 

412



რედაქციის გამგე ც. ანდღულაძე 
რედაქტორი 3. გო გსაძე 

სამხატვრო რედაქტორი ო, მესხი 

ტექნიკური. რედაქტორი ე. მუ ზაშვილი 

უფროსი კორექტორი ხ. ქაფიანიძე 

კორექტორი დ. ყეავაძე 
გამომშვები ლ, გაბარაშვილი 

სბ # 4497 3წ=MC6M06 ფვჯვი9ყ 
გადაეცა ასაწყობად 22.01.89 წ. ხელმოწერილია დასაბეჭღად 22.06.90 წ., ქაღალ- 

დის ზომა 60X90I!/,:. საბექდი ქაღალდი M# 1. გარნიტურა ვენა. ბეჭდვა მაღალი. ნაბეჭვ. 

დი თაბახი 26,5. საღებავგატარება 26,63. სააღრიცხვო-საგამომცემლო თაბახი 24,71, 

უე 07060 ტირაჟი 2 000 შეკვ. # 476 

ფასი 1 მან. 30 კაბ. 

გამომცემლობა „განათლება“, თბილისი, გ. ჩუბინაშვილის ქ. 50 

IIგ1210M95CI80 «I მMგ1M-662», 1 6MVMVMCII, VM. L. VIV6IIMეII8MIII, 50 

1990 
სპი-ს სტამბა, თბილისი, ლენინის ქ. # 77 

IMM0I02დM8 IIIII, I 6IMXMCII, XX. IICMIMM2, M# 77


