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წინამდებარე სახელმძღვანელიი შედგენილია სსრ კავში- 
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ავტორისაგან 

წინამდებარე წიგნი „ჰიდროტექნიკური ნაგებობები“ 

სახელმძღვანელოს პირველი ნაწილია. იგი შედგენილია 
საქართველოს სასოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის ჰიდ- 

რომელიორაციული ფაკელტეტის სტუდენტებისათვის. 
სახელმძღვანელო სათანადო დახმარებას გაუწევს სხეა 
სასწავლებლების იმ მსმენელებსაც, რომელთაც სპეცია- 
ლობის მიხედვით ეკითხებათ აღნიშნული კურსი. ვფიქ- 
რობთ, ეს წიგნი ასევე სარგებლობას მოუტანს წყალსამე– 
ურნეო ობიექტების პროექტირება-მშენებლობასა და. 

ექსპლუატაციაზე მომეშავე ინჟინერ-ტექნიკურ პერსო- 

ნალსაც. 

ქართულ ენახე ჰიდროტექნიკური ნაგებობების 
სახელმძღვანელოს “რმე:156ა. ომელიც უპასუხებდა ჰიდ- 

რომელიორაციის ფაკულტეტის სტუდენტთა სწავლების 
მოქმედი პროგრამების შესაბაბესად საკითხების სრულ- 
ყოფილად გაშუქებას, ამასთან ერთად ასახავდა მელიო– 

რაციული მშენებლობის პრაქტიკაში დაგროვილ გამოც- 
დილებას, გაანგარიშებისა და დაპროექტების ახალი მე- 

თოდების. გათვალისწინებით, მიუთითებდა ტრადიციული 
საშენი მასალების გვერდით ახალი მასალების ფართო 
ნომენკლატურისა და მათი გამოყენების მრავალმხრივ 
შესაძლებლობაზე სხვადასხვა კონსტრუქციული ელემენ- 
ტების შექმნის მიზნით თუ სხვა, წიგნის ნაწილობრივ შე– 
ზღუდული მოცულობის გამო ავტორს აყენებდა საკმაოდ 
რთულ მდგომარეობაში. 

ამგვარად, ისეთი სახელმძღვანელოს შექმნა, რომე– 

ლიც შემაერთებელი ხიდი იქნებოდა რუსულ ენაზე არ– 
სებული კლასიკური სახელმძღვანელოებისა და სპეცია–- 
ლურ ლიტერატურაში განხოგადებული უკანასკნელი 

დროის მეცნიერულ კვლევებს შორის, თავისი სტრუქ- 
ტურითა „და ცალკეული საკითხების მიუკერძოებელი გა–



შუქებით, ვფიქრობთ, დროის მოთხოვნებითაა ნაკარნახე– 

ვი და, ბუნებრივია წინამორბედის არარსებობის გამო, 

არ შეიძლება დაზღვეული იყოს ზოგიერთი ხარვეზისაგან. 
ავტორი მადლიერებით მიიღებს ყველა სამართლიან შენი– 

შვნას და მათ გაითვალისწინებს შემდეგ გამოცემაში. 
ავტორი წინასწარ შენიშნავს, რომ სახელმძღვანე–- 

ლოში გამოყენებულია ტექნიკურ ლიტერატურაში გავრ- 
ცელებული „განზომილებათა სისტემები„ ხოლო ახალ 
CM სისტემის ერთეულებსა და მათზე გადამყვან განზო- 
მილებათა კოეფიციენტების ნუსხა დანართის სახით მო- 
ცემულია წიგნის ბოლოში. 

სახელმძღვანელოში საკმაო ადგილი აქვს დათმობი- 
ლი საქართველოს, „და, საერთოდ, ამიერკავკასიის მთიანი 

რაიონების სპეციფიკურ პირობებში ამენებულ, მშენება- 

რე და დასაპროექტებელ წყალსამეურნეო-ჰიდროტექნი- 
კური ობიექტების განხილვას. 

ავტორს მიაჩნია, რომ სახელმძღვანელოში განხი–- 
ლული სასწავლო მასალების საფუძვლიანად ათვისება შე– 
იძლება მიღწეული იქნასს თეორიული და პრაქტიკული 
მეცადინეობების ორგანულად შერწყმის შემთხვევაში. 
ამასთანავე, ლექციური და პრაქტიკული მეცადინეობების 
დროს მიღებული ცოდნის გაღრმავებისათვის განსაკუთ- 
რებული ყურადღება უნდა მიექცეს სასწავლო-სამშენე- 
ბლო და საექსპლუატაციო პრაქტიკას, სადაც სტუდენტმა 

უნდა მიიღოს ნათელი წარმოდგენა ჰიდროტექნიკურ ნა- 
გებობათა მშენებლობისა და ექსპლუატაციის ორგანიხზხა- 
ციის სხვადასხვა სპეციფიკურ საკითხებზე.



აირველი თავი 

ჭჰიდღროტეკნიკის, როგორც მეცნიერების განვითარების მოკლე 

ისტორიული მიმოხილვა 

§ 1. 1, ჰიდროტექნიკური ნაგებობების საგანი 

ჰიდროტექნიკა არის მეცნიერება, რომელიც შეისწავლის წყალსამეუ–- 
რნეო ობიექტების დაპროექტების, მშენებლობის და ექსპლუატაციის ინ– 
უინრულ მეთოდებს, ხოლო თვით ნაგებობებს, რომლებიც დაკავშირებუ- 

ლია წყლის დანიშნულებისამებრ გამოყენებასთან ან კიდევ წყლის მაენე 
მოქმედებასთან ბრძოლის ღონისძიებების „დასახვასთან, ეწოდება ჰიდრო– 

ტექნიკური ნაგებობები. 

აქვე აღვნიშნავთ, რომ ნებისმიერი წყალსამეურნეო ამოცანის შესას– 

რულებლად ხშირად საჭიროება მოითხოვს აშენდეს არა ცალკეული 
ჰიდროტექნიკური ნაგებობა, არამედ ნაგებობათა სისტემა (წყალმიმღები, 

წყალსაგდები, ნატანგადამგდები, თევზგამტარი და ა, შ. ნაგებობათა ერთი 
მთლიანი კომპლექსი), რომელსაც ჰიდოოტექნიკურ ნაგებობათა კვანძს ან, 

კიდევ მარტივად ჰიდროკვჩჰ:ძს უწოდებენ. I 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების საგანს მჭიდრო კავშირი აქვს ჰიდრო– 
ლოგიის, ჰიდრავლიკა-ჰიდროდინამიკის, საინჟინრო გეოლოგიის, სამშენე– 

ბლო მექანიკის, მშენებლობის წარმოების ორგანიზაციის და სხვა მონათე– 

სავე საგნებთან. ასე, მაგალითად, ყოველი წყალსამეურნეო ობიექტის 

ჰიდროლოგიურად შესწავლა გულისხმობს კვების წყაროს (მდინარის, 
ტბის, გრუნტის წყლების და ა. შ.) ჰიდროლოგიური რეჟიმის ძირითადი 
მახასიათებლების დადგენას. ჰიდრავლიკურ და ჰიდროდინამიკურ გაანგა– 

რიშებათა საფუძველზე ხდება ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ძირითადი 
გაბარიტები” (ზომების) დადგენა, ხოლო სამშენებლო მექანიკის საანგა– 
რიშო მეთოდების გამოყენებით კი (საინჟინრო-გეოლოგიურ გამოკვლევა– 
თა მონაცემების მხედველობაში მიღებით)--–მათი სიმტკიცეზე, მდგრადო– 

ბასა და დეფორმაციებზე შემოწმება. და, ბოლოს, მშენებლობის წარმოე– 
ბის ორგანიზაციის საგნის მიზანს შეადგენს ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა 

მშენებლობის სწორად ორგანიზება. 

5



თავის მხრივ, პიდროტექნიკ,ა როგორც მეცნიერება, განიხილავს 
წყალთა მეურნეობის შემდეგ დარგებს: 

ა მელიორაცია, რომელიც ითვალისწინებს სასოფლო-სამეურ- 
ნეო მიწების მორწყვას, დაშრობას ან კიდევ დაცვას წყლის მავნე მოქმე– 
დებისაგან (დატბორვისაგან, მეწყერების წარმოქმნისაგან, ნიადაგის ერო– 
ზიული გამოფიტვისაგან და ა. ფშ.). 

ბ წყლის ენერგიის გამოყენება ელექტროენერგიის 

გამომუშავების მიზნით (ჰიდროელექტროსადგურების აშენების გზით). 

გ სასოფლო-სამეურჩნეო მიწების გაწყლოვანება 

და სასმელი და ტექნიკური წყლით კოლმეურნეობების, 
მეურნეობების, მეცხოველეობის ფერმების, სამანქანო-სატრაქტორო სად- 

გურებისა და სხვა ობიექტების წყალმომარაგება. 
დ) დასახლებული პუნქტებისა „და ქალაქების 

წყალმომარაგება და კანალიზაცია. 
ე წყლის ტრანსპორტი, რომელიც ითვალისწინებს ნაოსნო- 

ბას ზღვებში, ტბებში, მდინარეებში, სპეციალურად აშენებულ სანაოსნო 

არხებსა და წყლის ტრანსპორტის სხვა ნაგებობებს. 
ვ) სათევზე მეურსეობის ჰიდროტექნიკა -- ტბორე- 

ბის მოწყობა თევზის ხელოვნურად მოსაშენებლად, თეეზსაჭერი, თევზგამ– 

ტარი და თეეზგადამყვანი ნაგებობების მოწყობა კაშხალთან და ა. შ, 

ზემო აღნიშნულიდან ნათელია, რომ კომუნიზმის მშენებლობის ისე– 

თი საკითხების გადაწყვეტა, რომლებიც ითვალისწინებს ჩვენი ქვეყნის 

მილიონობით ჰექტარი სასოფლო-სამეურნეო მიწის ფართობების ხელოვ– 

ნურად მორწყვას, ჭარბტენიანი ნიადაგების დაშრობას, ქვეყნის მთლიან 

ელექტ“”იფიკაციას, თევზსაშენი მეურნეობებისა და წყლის ტრანსპორტის, 

მაქსიმალურად განვითარებას, მოსახლეობის, საწარმოო და კომუნალური 
ობიექტების სასმელ-სამეურნეო წყლით უზრუნველყოფას და ა. შ. საბჭო- 

თა ჰიდროტექნიკოსებს აყენებს მეტად საპატიო ამოცანის წინაშე. 

§ 1. 25, პიდრობექნიკის ბანვითარების მოკლე ისტორიული მიმოხილვა 

პიდროტექნიკის განვითარებას მეტად ხანგრძლივი ისტორია აქვს. 

მდინარეებს, ტბებს, მიწისქვეშა წყლებს უძველესი დროიდანვე დიდი მნი- 

“შვნელობა ენიჭებოდა ხალხთა ცხოვრებაში. თვლიდა რა ადამიანის არსე– 

ბობის ე“თ-ერთ ძირითად ფაქტორად წყალს, ხალხმა დასახლება დაიწყო, 

მდინარეებისა და ტბების ნაპირებზე, რაც წყალსავალი გსების განვითარე- 

ბისა და ამით მეზობელ ხალხებთან სავაჭრო და სხვა კავშირების დამყარე- 
ბის საშუალებას იძლეოდა. მსოფლიო ისტორიიდან ცნობილია, რომ ძველ 
ჩინეთში კაშხალებისა და არხების მშენებლობას აწარმოებდნენ ჯერ კიდევ 
სამი ათასი წლის წინათ ჩვენს წელთაღრიცხვამდე. შედარებით უფრო მო- 

§



გვიანებით ნილოსზე, ევფრატზე და განგაზე მორწყვის მიზნით მდინარიდან 

წყლის დანიშნულებისამებრ მისაწოდებლად იყენებდნენ პონტონიან წყლის 

ბორბლებს, ხოლო მდინარე ტიბრზე კი (დაახლოებით 550 წლის წინათ 

ჩვენს წელთაღრიცხვამდე) მოწყობილი იყო პონტონიანი წისქვილები. 

ყველაზე ადრინდელი მონაცემები ჩვენი ქვეყნის მდინარეებისა და 

ტბების წყალსამეურნეო მიზნით გამოყენების შესახებ მიეკუთვნება პირ- 

ველ ათასწლეულს ჩვენს წელთაღრიცხვამდე. ამ პერიოდში უკვე მიმდინა– 
რეობდა შუა აზიის მთელ რიგ მდინარეებზე (ამუდარია, ზერავშანი და სხვ.) 

მცირე მოცულობის წყალსამეურნეო ობიექტების მშენებლობა სასოფლო- 
სამეურნეო მიწების მორწყვის მიზნით. 

ცხობილი ქართველი მეცნიერის ვახუმტი ბატონიშვილის ნაშრომშე 

„აღწერა სამეფოსა საქართველოსი“ ნათქვამია: „შოლის პირიდამ გაიტანა 

მეფეზან ვახტანგ რუ, რამეთუ იყო მინდორი ესე უწყლო, და ჰყო წისქვილ- 
ნი, და სმენ პირუტყვი“. 

1627 წელს რუსეთში შეადგინეს წიგნი „MXIIIII2 60360)0Mას ყ0070XV "5, 
რომელიც წარმოადგენდა მოსკოვის სახელბწიფოს პირველი რუკის 

დანართს". ამ წიგნში აღწერილი იყო მოსკოვის სახელმწიფოს ტერიტო- 

რია მთლ-ანად „და მათ მორის ამ ტერიტორიაზე არსებული წყლის ობიექ- 
ბი. 

M დიდი ყურადღება ექცეოდა ჰიდროტექნიკური ნაგებობების მშენებ- 

ლობას პეტრე პირველის იმპერატორად ყოფნის დროს, რადგან სწორედ 

ამ პერიოდში ჰპოვა ფართო განვითარება საზღვაო და სამდინარო ტრანს- 

„პორტმ.. ასე, მაგალითად, ამ პერიოდში ჩატარდა საკვლეო-საძიებო სამუ- 

შაოები ოკაზე, ვოლგაზე და დონის, მდინარე მოსკოვისა და ვოლგის წყალ- 

გამყოფებზე, რათა ამ უბნებში წყლის სამიმოსვლო გზების სრულყოფის 

მიზნით მოეწყოთ შემაერთებელი არხები. 
XVIII საუკუნეში ურალში, გამოჩენილი რუსი მშენებლების პოლზუ- 

ნოვის. ჩერეპანოვის, ფროლოვისა და სხვათა უშუალო ხელმძღვანელობით, 

აშენდა მრავალი პჰიდროტექნიკუ“+ი ნაგებობა 'და შეიქმნა სხვადასხვა ტი– 

პის ჰიდრავლიკური მანქანები, მიწის კაშხალები (მაგალითისათვის აღვნიშ–- 

ნავთ. რომ 1787 წელს აშენებული ზმეინოგორსკის კაშხალი, სიმაღლით 

18 მ, ამჟამადაც მოქმედებაშია) წყალგამტარი ღა სხვა ამგვარი ტიპის 

ნაგებობები. 

XIX საუკუნის ბოლოს და XX საუკუნის პირველ წლებში რუსეთში 

მდინარე ვოლგაზე, დნეპრზე და სხვა დიდ მდინარეთა აუზებში ჩატარდა 

არსებული წყლის ტრანსპორტის რეკონსტრუქცია, დაიწყო კაშხალებისა 
და გემგამშვები რაბების მშენებლობანი, რეკონსტრუირებულ იქნა ძველი 
და აშენდა ახალი გემთსადგომები შავი, აზოვისა და ბალტიის ზღვებზე. 

” რუკა შედგენილი იკო XVI საუკუნეში იეანე მრისხანის მეფობის პერიოდში,



რევოლუციამდელ რუსეთში არავითარი ან უკეთეს შემთხვევაში მე– 

ტად მცირე ყურადღება ექცეოდა ჰიდროელექტროსადგურების მშენებ- 
ლობას. მაგალითად, 1913 წლისათვის 1000 კვტ-ზე მეტი სიმძლავრის მქო– 

ნე ჰიდროელექტროსადგური მხოლოდ ორი იყო--სატკინსკისა მდინარე: 

სატკაზე (ურალში), 1140 კვტ სიმძლავრის და ჰისდიკუშის ზდინარე მურ-- 

ღაბზე 1590 კვტ სიმძლავრის. 
რევოლუციამდელ საქართველოში უმეტესად არსებობდა მხოლოდ, 

მცირე სიმძლავრის ჰიდროელექტროსადგურები, მაგალითად: ბორჯომის. 
211 კვტ სიმძლავრის (აშენდა 1993 წელს), ახალი ათონის--132,5 კვტ- 

(1902––1913 წ.), გაგრის––596 კვტ (1904 წელს), სოხუმის––-442 კვტ (1909' 

წელს), ბიჭვინთის––33 კვტ (1913 წელს), ბოლნისის––44 კვტ (1913 წელს), 
ახალქალაქის--–88 კვტ (1914 წელს) და ა. შ. 

ასევე ნაკლები ყურდაღება ექცეოდა მეფისდროინდელ რუსეთში. 
მელიორაციული მშენებლობების „განვითარებას. იმ დროისათვის რუსეთში 
აშენებული იყო მხოლოდ სამი, შედარებით მსხვილი სარწყავი სისტემა, სა-, 

ხელდობრ, ერთი შუა აზიაში „მშიერი ველის“ (50000 ჰა), მეორე თურქმე-- 

ნეთში „სამეფო მამული“-ს (40000 ჰა) და მესამე აზერბაიჯანში „მუღა–- 

ნის“ (20000 ჰა). თითქმის იგივე მდგომარეობა იყო ამ მხრივ საქართველო-–- 
შიც. მიუხედავად იმისა,ა რომ საქართველოში სარწყავი არხების მშენებ– 
ლობამ ფართო განვითარება ჰპოვა ჯერ კიდევ XII საუკუნეში (ისტორიუ– 

ლად ცნობილია იმდროინდელი ისეთი არხები, როგორიცაა ალაზნის, ტი– 

რიფონის, დოგლაურის და სხვა, რომლებიც დღესდღეობითაც შემორჩნენ), 

შემდგომ პერიოდში იმდენად ჩამორჩა, რომ საქართველოში საბჭოთა ხე– 

ლისუფლების დამყარებამდე ირწყვებოდა მხოლოდ 95000 ჰა მიწის ფარ– 
თობი და ისიც არასაინჟინრო ტიპის არხებით გამონაკლისს შეადგენდა: 

1967 წელს აშენებული გარდაბნის სარწყავი სისტემა, რომელიც ემსახუ– 

რებოდა 12800 ჰექტარ ფართობს. 

ოქტომბრის რევოლუციის გამარჯვების პირველი წლებიდან დაწყებუ-- 

ლი საბჭოთა კავშირში წყალსამეურნეო ობიექტების მშენებლობა არნახუ– 
ლი ტემპებით მიმდინარეობდა-––აშენდა მრავალი ჰიდრო და თბოელექტ-. 

როსადგური, წყალსადენისა „და კანალიზაციის ობიექტები, გემთსადგომე– 

ბი, მდინარეთა და ზღვათა ნაპირსამაგრი და სხვა დანიშნულების მრავალი' 
ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კომპლექსები; კერძოდ, ვ. ი. ლენინის სახე-- 

ლობის ვოლგა-დონის გემთსავალი არხი ბალტიისპირეთში ნარვაჰესი,. 
უკრაინაში დნეპრჰესი და კუიბიშევჰესი, ციმბირში–-ბრატსკისა „და კრას– 

ნოიარსკის ჰეს-ები, შუა აზიაში ჩარვაკისა და სხვა ჰეს-ები, აზერბაიჯანში--- 

მინგეჩაურჰესი, სომხეთში-––სევანის კასკადისა და სხვა ჰიდროენერგეტი– 

კული კომპლექსები, საქართველოში––ზემო ავჭალის (1927 წ.), რიონის 
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(1933 თ, ხრამი––ILI (1947 წ.), სოხუმის (1948 წ), ჩითახევის (1949 წ). 

ორთაჭალის (1954 წ.), შაორის (1955 წ.), ბაღნარის (1955 წ.), სამგორის. 
ჰესების კასკადი (1955 წ), ბჟუჟის (1956 წ.), გუმათი--II (1956 წ.), ტყი–- 

ბულის (1956 წ.), გუმათი I (1958 წ.,, ლაჯანურის (1959 წ.), ხრამი–-IL 
(1963 წ.), ენგურის (მშენებარე ობიექტი), ვარციხის (მშენებარე ობიექტი). 

და სხვა მრავალი ჰიდროელექტროსადგურები. საბჭოთა ხელისუფლების. 
დამყარებისთანავე ასევე ფართო მასშტაბით დაიწყო საინჟინრო სამელიო- 
რაციო სამუშაოები უზბეკეთში, ყაზახეთშე, ტაჯიკეთში, აზერბაიჯანში,. 

სომხეთსა და საქართველოში. 
გასაბჭოების პირველ წლებში საქართველოში მრავალი სარწყავი სის– 

ტემის მშენებლობა დაიწყო, როგორც მაგალითად: ალაზნის, ტირიფონის,. 
დიღმის და სხვა. შემდგომ წლებში, განსაკუთრებით მეორე მსოფლიო. 
ომის დამთავრების შემდეგ, რესპუბლიკის მასშტაბით სწრაფი ტემპით იშ- 

ლება ისეთი მსხვილი წყალსამეურნეო ობიექტების მშენებლობა რთული: 
და უნიკალური ჰიდროტექნიკური ნაგებობებით როგორიცაა სამგორის. 
ტამისკარის, ტირიფონი-სალთვისის, მუხრანის, ალაზნის, კეხვის, ვანათის,. 

კაზრეთის და სხვა სარწყავი სისტემები. ამჟამად მშენებლობის პროცესშია 
ისეთი უნიკალური და რთული წყალსამეურნეო ობიექტები, როგორიცაა · 

ზედა ალაზნის, მდინარე პატარა ლიახვი წყალსაცავის და სხვა მრავალი. 
სარწყავი სისტემები. სარწყავი ობიექტების მშენებლობის ასეთი ტემპების. 

შედეგად საქართველოში დღეისათვის სარწყავი ფართობები 1920 წელთან. 
შედარებით ოთხჯერ გაიზარდა. რესპუბლიკის სარწყავი ფართობები კი–. 

დევ უფრო გაიხრდება მომავალში. 

პიდროტექნიკურ მეცნიერებათა განვითარებას” რუსეთში არც თუ, 

ისე დიდი ისტორია აქვს. ამ მხრივ ფასდაუდებელი სამუშაო ჩაატარა დიდ+ 
მა რუსმა მეცნიერმა მ. ლომონოსოვმა (1711––1765 წწ.), მისმა მეცნიერუ–+ 
ლმა დასკვნებმა ამ დარგში დიდი გავლენა მოახდინა ჩვენს ქვეყანაში 
წყლის ობიექტების მეცნიერულად შესწავლის მიმდინარეობახე. თავის 
დროზე ასევე დიდ მეცნიერულ გამოკვლევებს ატარებდა მ. გერსევანოვი 

(პორტებისა ·-და იმელიორაციულ ჰიდროოტევაიკურ ნაგებობათა დარგში), 

დ. ნეელოვი, რომელმაც ერთ-ერთმა პირველთაგანმა გამოუშვა კამხალე– - 
ბის კურსის სახელმძღვანელო, ვ. ტიმანოვს ეკუთვნის წყლის გზების თეო– 
რიული და პრაქტიკული საკითხების დამუშავება, ნ. ლელიავსკიმ დაამუ–- 

შავა მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების საკითხი. 

საბჭოთა ქვეყანა სამართლიანად ამაყობს ჩვენი მეცნიერების კორი 

თფეების შრომებით. ნ. ჟუკოვსკი, რომელმაც ჩამოაყალიბა, როგორც დამოუ 

კიდებელი მეცნიერება, აეროდინამიკა და ამავე დროს განავითარა ჰიდრო– 
ტექნიკის თეორიული საფუძვლები-ჰიდრავლიკა და ჰიდრომექანიკა; 

ნ. პავლოვსკი––ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ქვეშ ფილტრაციული ნაკა-.. 
ღების გაანგარიშების თეორიული საფუძელები და სხვა. ამჟამად, ჰიდრო– 
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ტექნიკურ მეცნიერებათა საკითხები მუშავდება მრავალი სამეცნიერო- 

კვლევითი და სასწავლო ინსტიტუტების ლაბორატორიებსა და კათედრებ- 

ზე. მათ რიცხვს მიეკუთვნებიან: ბ. ვედენეევის სახელობის ჰიდროტექნიკის 

საკავშირო სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი ლენინგრადში (#IIIIII1 LV); 

ჰიდროტექნიკისა და მელიორაციის საკავშირო (მოსკოვში) და რესპუბლი- 

კური სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტები; წყალმომარაგების, ჰიდრო- 

ტექნიკისა და ჰიდროგეოლოგიის საკავშირო სამეცნიერო-კვლევითი ინს- 

ტიტუტი მოსკოვში: მოსკოვის საინჟინრო-სამშენებლო (სასწავლო) ინს- 

ტიტუტი: საქართველოს ენერგეტიკისა და ჰიდროტექნკურ ნაგებობათა სა- 

მეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი; საქართველოს პოლიტექნიკური ინსტი- 

ტუტის ჰიდროტექნიკისა და სანტექნიკის ფაკულტეტი; საქართველოს სა- 

სოფლო-სამეურნეო ინსტიტუტის ჰიდრომელიორაციის ფაკულტეტი და 
ა, შ. 

მეორე თავი 

ზოგადი ცნებები პიდრობექნიპურ ნაბებობათა შესახებ 

§ 9. 1. პიდროჯექნიკურ ნაგებობათა სახეები, მათე დანიფნულება და 

კლასიფიკაცია 

როგორც შესავალში აღვნიშნეთ, ჰიდროტექნიკა კომპლექსური საი§5- 
ჟინრო ზეცნიერებაა, რომელიც შეისწავლის წყლის გამოყენების საკით- 
ხებს ჰიდროენერგეტიკის, მორწყვის, დაშრობის, წყლის ტრანსპორტის, 

ხე-ტყის ტრანსპორტირების, წყალმომარაგების, თევზსაშენი მეურნეობის 

და სხვა წყალსამეურნეო მოთხოვნილებათა დაკმაყოფილების მიზნით. 

ჰიდროტეგნიკური ნაგებობები ზოგადად შეიძლება დაიყოს ორ ძი- 
რითად ჯგუფად: საერთო და სპეციალური დანიშნულე- 
ბის ჰიდროტექნიკური ნაგებობები. 

საერთო დანიშნულების ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა 

ჯგუფს მიეკუთვნება: 
ა) ბუნებრივი (ან კიდევ ხელოვნური) წყალდენების გადამღობი ნაგე- 
ბობები-–კაშხალები.. 

ბ) წყალგამტარი ნაგებობები -–- არხები, მილები, ჰიდრო- 
ტექნიკური გვირაბები და ა. შ. 

გ წყალამღები ნაგებობები" –– წყლის ასაღებად მდინა– 

« წყალამღები ნაგებობები ამავე დროს შეიძლება მიეკუთვნოს სპეციალური დანიშ- 

ნულების პიდროტექნიკური ნაგებობების ჯგუფსაც. ასე, მაგალითად, იმის გამო, რომ 

წყლის აღება მდინარიდან ჰიდროელექტროსადგურებისათვის განსხვავდება წყლის აღები- 

საგა5 წყალმომარაგების ან საირიგაციო მიზნებისათვის, ამიტომ ის ამავე დროს ასრულებს 

სპეციალური დანიშნულების ფუნქციასაც. 
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რეებიდან, ტბებიდან, წყალსაცავებიდან, არტეზიული ჭებიდან და ა. 8. 
დ) ნაპირსამაგრი დაკალაპოტგამასწორებელინ>– 

გებობები. 

სპეციალური დანიშნულების ჰიდროტექნიკურ ნაგე- 

ბობათა ჯგუფს მიეკუთენება: 

ა) პიდროე ნერგეტიკული ნაგებობები –– წყალამღები 

ნაგებობა, ჰიდროელექტროსადგურის შენობა, ავანკამერა, სადაწნეო აუზი, 

გამთანაბრებელი კოშკები, მახტები და სხვა. 

ბ) მელიორაციული სარწყავი და დამშრობი ჰიდ- 

როტექნიკური ნაგებობები –- წყალამღები ნაგებობა, რაბი- 
რეგულატორი, სალექარი, სხვადასხვა კონსტრუქციის წყალსაზომები, 

წყალგამყოფები, კოლექტორები, სადრენაჟო მოწყობილობანი, სარწყავი 
და დამძ“ობი ქსელი და სხვა. 

გ) წყალმომარაგებისა და საკანალიზაციო ჰიდ- 
როტექნიკური ნაგებობები –- წყალპიჭღებები. სატუმბო სად- 
გურები, საკაპტაჟო ნაგებობები, ფილტრები, გუბურებ-, სასხური აუზები, 

წყალგამწმენდი ნაგებობები, ღვარსაშვებები, სხვადასხვა ტიპის სათვალ- 
თვალო ჭები „და სხვა. 

ღ) წყლის ტრანსპორტის პიდროტექნიკური ნა- 

გებობები ––. გემთგამტარი, გემთამწევე და გემთსადგომი ნაგებობე– 

ბი, გემთხსარემონტო და გემთმშენებელი მოწყობილობანი, გემების სვლის 

მაჩვენებელი ხელააწყოები (მუქურები, კევთების მაჩვეზებელი ნიშნები! 

და სხვა. 

ე) სათევზე მეურნეობისათვის აუცილებელი 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობები –- თევზის მოსაშენებელი 

ტბორები და აუზები, თევზგამტარი და თევზდამცველი ნაგებობები და სხვა. 

როგორც საერთო, ასევე სპეციალური დანიშნულების მელიორაციუ– 

ლი ჰიდროტექნიკური ნაგებობებე წყალაღების ხასიათის მიხედვით თავის 
მხრ”-ე დაყოთილია ორ ძი-ითად ჯგუფად –- სამდინარო და შიგა- 

სასისტემო. 

სამდინარო ნაგებობათა ჯგუფს ეკუთენის კაშხალი, სა– 
'ნაპირო დამბები, სათავე რეგულატორი, სალექრები და ნატან–გამრეცხი ნა– 
გებობები, გემთჯამტარი რაბები, ჰიდროელექტრობპადგურების სათავე კვა- 

ნძი, ნაპირLამაგრი და კალაპოტგასამართავი ნაგებობები და სხვა. 
შიგასასისტემო ნაგებობათა ჯგუთს ეკუთვიის, არხები, 

აკვედუკები, დუკერები, ღა”ები„ მილები, ღეა'საშვებები, გვირაბები, 

სხვადასხეა ტიპის წყლის ხარჯისა და დონის მარეგულირებელი წყალგამ– 
'ყოფები და «აბი-რეგულატორები, ზედა „და ქვედა ბიეფების შემაუღლე– 

„ბელი ნაგებობები (სწრაფდენები, კონსოლური წყალსაგდებები, წყალვარ- 
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დნილები და ა. შ.). სარწყავ არხებზე აშენებული ხიდები და მილები, ხე- 
ტყის დასაცურებელი ღარები და სხვა. 

კაპიტალურობის მიხედვით განასხვავებენ ძირით ად, მეორე-. 

ხარისხოვან და დამხმარე ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებს,. 

ხოლო საექსპლუატაციო მომსახურების ხანგრძლივობის მიხედვით კი: 

მუდმივსა და დროებითს. 

ძირითად ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ჯგუფს 
მიეკუთვნებიან ნაგებობათა ის სისტემები, რომელთა მწყობრიდან გამოსვ-. 

ლამ შეიძლება გამოიწვიოს განსახილველი წყალსამეურნეო ობიექტის ეფე- 

ქტიანობის მკვეთრად დაცემა, მეორეხარისხოვანს ის ნაგებობე– 

ბი, რომელთა ავარიული მდგომარეობა გაართულებს ძირითად ნაგებობა- 

თა ნორმალურ ექსპლუატაციას, ხოლო დამხმარე ნაგებობათა 
ჯგუფს კი ისეთი ნაგებობები, რომელთა ექსპლუატაცია გათვალისწი+ 

ნწებულია მხოლოდ მშენებლობის + ძირითად, ან მეორეხარისხოვან ნაგე+. 

ბობათა რემონტის ჩატარების პერიოდისათვის. 

ILI0CC1I 3315--46-ის თანახმად ყველა აქ ჩამოთვლილი ძირითადი, მეო-- 

რეხარისხოვანი, დამხმარე და აგრეთვე მუდმივი და დროებითი სახის პიდ- 

როტექნიკური ნაგებობები დაყოფილია ხუთ კლასად: I კლასს მიეკუთვნე– 

ბიან კაპიტალური ნაგებობები, 11––ჩვეულებრივზე მეტად კაპიტალური, 

111-– ჩვეულებრივი კაპიტალურობის, IV–-–შემსუბუქებული და V--მეტად 

შემსუბუქებული კაპიტალურობის. 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაპროექტებას, როგორც წესი, წინ 

უნდა უსწრებდეს ასაშენებელი წყალსამეურნეო ობიექტის კაპიტალურო– 

ბის კლასის დადგენა, რათა ნაგებობათა გეომეტრიული ზომების დადგენი– 

სას წინასწარ დაინიშნოს მათი მდგრადობის მარაგის კოეფიციენტი, საანგა– 

რიშო წყლის ხარჯები, გამოსაყენებელი სამშენებლო მასალები, აგრეთვე 

დადგინდეს საპროექტო და საძიებო სამუშაოთა სახეები და სავარაუდო 

მოცულობები. 

იმ ცალკეულ შემთხვევებში, როდესაც ნაგებობათა ავარიას შეიძლება 

კატასტროფული შედეგები მოყვეს მოსახლეობისათვის და საერთოდ სა– 

ხალხო მეურნეობისათვის, აგრეთვე როდესაც ხდება ახალი (შეუსწავლე–- 

ლი) კონსტრუქციების გამოყენება, LI0CCI 3315--46 უშვებს კაპიტალუ– 

რობის ერთი კლასით ხელოვნურად გაზრდას, ან პირიქით, როდესაც საქმე: 

გვაქვს საკმაოდ შესწავლილ ობიექტებთან და მცირე ზომის ისეთ ნაგებო– 
ბებთან, რომელთა დროებით მწყობრიდან გამოსვლა არც თუ ისე ართუ-. 

ლებს ძირითად ნაგებობათა საერთო ექსპლუატაციას, მაშინ ასევე დასაშ– 
ვებია კაპიტალურობის ერთი კლასით დაქვეითება. 

ნაგებობათა კლასის დასადგენად წინასწარ საჭიროა ვიცოდეთ მათი: 
თანრიგი. ამ მიხნით, ყოველი წყალსამეურნეო ობიექტი თავისი საწარმოო- 
ეფექტურობის მიხედვით დაყოფილია ხუთ თანრიგად, როგორც ეს მოცე– 
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მულია 2.|1 ცხრილში მელიორაციული და პიდროენერგეტიკული ობიექ- 
ტებისათვის. გვეცოდინება რა წყალსამეურნეო ობიექტის თანრიგი, ცხრი- 
ლი 2.2-დან ვადგენთ ჰიდროტექნიკერ ნაგებობათა კლასს. 

  

    
  

  

  

        
  

  

  

  

ეცხრილი2.1 

მიწების მელიორაცია ჰიდროელექტროსაღგეური 

სამელიორაცეო ფართობი ათას 
ჰექტრობ , 
აქტიობით სიმძლავრე მლეპტროენერგიის წლი უ- 

რი გამომუშავება ს- სას კიტ- გ უძავება კვტ 
დ მორწყვა ან | გაწყლოვა- | ზვინულების ათას კეტ · 

<5 ღა'მოობა ხება მოწყობა „ობით «ობით 
ხC 

6 

გ I. 
1 | 250-ზე მეტი | – – 250-ზე მეტი > 1 მილიარდზე 

II ) 250-50 _500-ზე ნეტი |250-ზე მეტი  25–250 > :00 მილიონზე < 
< I მთლიარდზე 

III 50––20 500-–-50 250–50 1–25 > 4 მილიონზე < 

20-55 §50-5 50-5 < 100 მილიონზე 

_ – = 0,1-–-1 – 
IV (5 | §5 5 < 4 მილიონზე 

V – – – 0,1 _– 

ცხრილი 2. 2 

თანრიგი 
ნაგებობათა მნიშვნელობა და საექსალუა-. | ––- –- – 

ტაციო პერიოდის ხანგრძლივობა I " "I IV V 

- კლასი 

მუდმივი ნაგებობანი 

1. ძირითადი , , ,.. I " III I IV IV 
2, მეორეხარისხოეანი , "I ”" IV IV V 

დროებითინაგებობანი 

1. ძირითადი 5 წელზე ნაკლებ“ საექს- 

პლუატაციო ბანგრძლივობით 1I1 11I IV IV V 
2. მეორეზარისხოვანი . IV 1V 1V V V 
3. დამხმარე . IV IV IV V V         
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ამ” იგად თუ ცზობილი იქნება ნაგებობათა კლასი და მათი საექაპლუა- 
ტაციო პირობები L0CC1I 3999--48-ის მიხედვით (იხ. ცხრილი 2.12), შეიძ–- 

ლება დადგინდეს მაქსიმალური ხარჯის საანგარიშო უზრუნველყოფა პრო- 

ცენტობით. ამ შემთხვევაში, როგორც წესი, უნდა ჩატარდეს ორი გაანგა– 
რიშება, მათ შორის პირველი გაანგარშიება უნდა შეესაბამებოდეს ნაგებო– 
ბათა ექსპლოატაციის ნორმალურ პირობებს, მეორე კი–ექსპლოატაციის 
განსაკუთრებულ პირობებს, რომლის დროსაც დასაშვებად შეიძლება ჩაი– 

თვალოს კაშხლის წინ წყლის დონის ნორმალურ პორიზონტზე მაღლა 
აწევა, ნაგებობის სიმტკიცის და მდგრადობის კოეფიციენტის სიმცირე და 

აგრეთვე ნორმალური საექსპლოატაციო პირობების დარღვევა (იმ პირო– 

ბით, რომ ძირითადი ნაგებობანი ამ დროს არ ზიანდება); ამ ორი პირობი- 

ჯან ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ზომების შერჩევა ხდება იმ გაქვგარი- 

შების მიხეღვით, რომელიც უფრო დიდ ზომებს იძლევა, 

ცხრილი 23 

  

წყლის საანგარიმო ხარების უზ“-უნვე- 
ლყოფა %-ობით 

  

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კაპიტალურო- 

ბის კლასი „I 0C1I 3315-46%-ის მიხედვით 'ექსალოატაციის ნო- 
რმალური პირობები! 

  

ექსპლოატაციის გან- 

საკუთრ ბული პი- 

    

  

' შემთხეევაში რობების შემი” სვე- 

' ! ვაში 

I 0.1 0,01 
I 1 0,1 

11) 2 0,5 
IV § 1 
V 10 ვ 

საჭიროა აქვე აღვნიშნოთ ე. წ. „სამშენებლო ხარჯი“, რომელიც გუ- 

ლისხმობს ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა მშენებლობის პერიოდში გასატა- 

რებელ საანგარიშო ხარჯს. პიდროტექნიკურ მშენებლობათა პრაქტიკაში 

„სამშენებლო ხარჯებს“ ადგენენ მშენებლობის კაპიტალურობის კლასის, 

მიხედვით. პატარა მდინარეებისათვის ჩვეულებრივ ღებულობენ 10--25%. 
უზრუნველყოფას, დიდი მდინარებისათვის კი 1––-–10%-მდე. 

დაბოლოს, ასევე სპეციალური მითითების საფუძველზე ხდება (იხ. 

ცხრილი 2. 4) ყრუ კაშხალის ქიმის აღმატება წყალსაცავის წყლის სტა- 

ტიკურ დონესთან შედარებით ტალღის საანგარიშო სიმაღლის გათვალის-. 
წინებით, რათა წყალდიდობების პერიოდის შესაბამისი წყლის ხარჯების. 

ზედა ბიეფიდღან ქვედა ბიეფში გატარების დროს ადგილი არ ჰქონდეს. 
წყლის გადადინებას კაშხალზე. 
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ცხრილი 2.4 

  

  

  

  

  

  

      

კიმის აღმატება მ-ონით 

, სტატიკურ დონეს- ტალლის საანგარი- 

აშხალის ტიბი ექსპლოატაციი» იან ფეღარებით ყო ღონესთან. მე- 

ს პირობ. ღა”ებით 

კაშხალს კლასი 

_ 1 ს II II I I 1! | III ) IV 

მიწის ნაყარი ქვის და ' | 

ქვის მძრალად წყობა ნორმალერი 2,2 | 1.5 1.0| 0,7 | 1,ი| 0,7| 0,5 0.4 
განსაკუთრებული 1.5| 1,0! 0,7: C«C,5| 0,7| 0,5 ი 0,3 

ბეტონის, რკ.ნა-ბეტო- | 

წის, კვის ღა ხის ნორმალური 1.5 | 1.9| 0,7! 0,4! 0,7| 0.5| C.4 9,2 
განსაკუთრებული 1,)0| 0,7 0,5. C,43 | C,5 | 0,4 9,პ | 0,2 

§ ა. 9. ჰმლღროკმვანძები და პიდროსისტემები 

მდინარის ერთ გარკვეულ, წინასწარ შერჩეულ უბანზე აშენებულ პჰიდ- 

როტექნიკურ ნაგებობათა კომპლექსს, როზლებიც ურთიერთშორის დაკავ- 

მზირებულია როგორც დანი“ვულებით. ასევე მუშაობის პრინციპით. ეწო– 

დებენ ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა კვანძს ან კედევ, შემოკლებით, 

პიდროკვანძს. აღნიშნულიდან გამომდინარე, პიდროკვანძი შეიძლე- 
ტა შეიცავდეს (ნახ. 2.1 –– ნახ. 2. 6): კამხალს. გემთსავალა, თევზგამ/,ა“, 

წყალამღებ, წყალსაგდებ და სხვა სახის ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებს. 

ჰიღროკვანძის ცნებისაგანნ გან-ხვავებით ჰიდროსისტე- 

მა ეწოდება წყალსამეურნეო ობიექტების მთელ ტერიტორიაზე განლა- 

გებულ ყველა ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა და არხთა სისტემას (ნახ. 2.7–– 

ნახ. 2.13), როგორც მაგალითად ჰიდროსისტემას მიეკუთვნება: სარწყავ და 
დამშრობ არხთა და მათზე განლაგებულ ნაგებობათა სისტემა, ჰიდროელექ- 

ტოოსადგურები, გემთსავალი, წყლის ტრანსპორტის სისტემა. 

ყოველი ჰიდროსისტემა მელიორაციულ ქსელში უზრუნველყოფა წი- 

|ნასწარ დასახულ საექსპლოატაციო რეჟიმს-–-წყლის განაწილებას ჰიდრო- 

Iსისტემათა ცალკეულ უბანზე (წინასწარ შედგენილი წყლის გამოყენების 
გეგმის საფუძველზე). ამ მხრივ. ჰიდროტექნიკური ნაგებობების კონსტრუ- 

:ქციული გადაწყვეტა და მათი საიმედოობა, უპირველეს ყოვლისა, დამოკი– 

დებულია ადგილმდებარეობის რელიეფსა და გეოლოგიურ პირობებზე, 
შელიორაციული ქსელის მოწყობის ტიპხე და მშენებლობის წარმოების 

ითრგანიზაციაზე. 
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ნახ. 2, 1. –– დაბალდაწნევიანი ჰი- 
დროკვანძის ზოგადი სქემა (1 შე- 
საძლო ეარიანტი), 1“-ყრუ კაშ- 
ხალი; 2––წყალსაშვიანი ტიპის ფა- 
რებიანი კაშხალი; 3-–-წყალმიმღე- 
ბი; 4--წყალმიმყვანი არხი; 5- 
სალექარი; 6–-–სადერივაციო არხი; 
7––ნატანგადამგდები (ნატანგამტა- 
რი) არხი. 

  

დახ. 2. 2-––დაბალდაწნევიანი ჰიდროკეანძის ზოგადი სქემა (11 შესაძლო ვარია5- 
ტი). 1––წყლის ნაკადის მიმმართველი დამბები; 2–-ძირული; 3--–ფარებიანი კაშხა– 
ლი; 4– წყალსაცემი; §5--რისბერმა; 6––სალექარისწინა გამრეცხი გალერეები; 7-- 
სალექარი; 8– სალექარის გამრეცხი ზვრეტი; 9--მიწის ყრუ კაშბალი; 10--მაგის- 

ტრალური არხი.



  

ზახ. 2.3 –- ციმლიანსკის ჰიდროკვანძიის ს.ემა, 1--წყალსაშვიანი კაშხალი; 2--თევზგამ- 
ტარი ნაგებობა; 3--პიდროელექტოოსადგერის ხძთალოვახი კვანძი: 4--მიჯის ყრე კაცხა- 
ლი; 5-–გემთსავალი რაბები; 6-- გემთსავალი არხი; 7--მაიაკი; 8--წყალმიმღები (:კალამ- 
ღები) სათავე ნაგებობა; 9--მაგიატრალუCი ახი; 1---დამბები; 11--გემეხი,ს მი-ადგომი 
ადგილი. 
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ნახ, 2.4--ტირიფონი-  სალთეისის სარწყავი სისტემი“ სათავე ნაგებობათა ჰიდრო- 
კვანძი (მდ. დიდი-ლიახეზე, ქ. ცხინეალთან): 1--–ტირიფონის სარწყავი სისტემის მაგისტრა- 
ლური არხი; 2--იმავე არხის წყალმიმღები რაბი; 3-იმავე არსის” ნატანგამტარი რაბი: 
4--იმაეე არხის მრუდხაზოვანი (დასაწყისი) უბანი; 5--ტირიფონის სარწყავი არხის სის- 
ტემის მაგისტრალურ არხში წყალგამყვანი გალერეების გამრეცხი ხვრეტები რ6--წყალ- 
გამყვანი გალერეების ჭა; 7–-–წყ:ლგამყვანი გალერეები: C-.ტცან გადამგდები გალერეეთ., 
9--იმავე გალერეების მარეგულირებელი ფარები; 10--–სალთვისის სარწყაეი სისტემის 
წყალმიმღები ჯიბე; 1! და 12-––წყალსაგდები და წყალმიმღების მარეგულირებელი ფარები; 
13 და 14––სალთვისის სარწყავი სისტემის წყალმიმღები (13) და მაგისტრალური არხი (14). 
2. ბ. ჩიკვაშვილი, 17 

რ
-
ი
,



  

    I 

ნახ. 2.5–-მდინარე პატარა ლიახვ?ზე ამენებული ვანათის სათავე ჰიდროკვანძის სქე– 

მა: 1--მიწის ყრუ კაშხალი; 2--ბეტონის წყალსაშვიანი კაშხალი; 3--ფარებიანი წყალსაგ– 
ები ხვრეტები; 4--წყალმიმღები; 5--მაგისტრალური არხის მარეგულირებელი ფარები;, 

6––ნატანდამჭერი გალერეები; 7–- წყალმიმღების გამრეცხი ხვრეტი„ 8--ნატანდამჭერთ- 

გალერეის ბოლოში გათვალისწინებული გამრეცხი ხვრეტი; 9--ნატანდამჭერი გალერეის. 

სათვალთვალო ჭები; 10--–ასაწყობი უხეში გისოსი; 11--გამრეცხი წყალსაგდები ხვრეტე– 
«ის ფარები; 12- ბეტონის ძირული; 13– წყლის ნაკადის მიმმართველი კედელი. 

    

   
“ 
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“““. ნახ. 2.6 –– მდინ'-რე ზრამზე აშენებუ- 
# : ლი ხრამ-არხისს სათავე ჰიდროჯვანძის 

ს 

ლ
   

  

  სქემა: 1––-წყალმიმღები, 2––წყალმიმღე–- 
ბის მარეგულირებელი ფარები; 3--ნა- 

ტაზდამჭერი გალერეები, 4–-ასაწყობი 
უხეში გისოს;: 5-–წყალსაგდები ხვრე- 
ტები; 6--ხრამ-არხი (მაგისტრალური არ– 
ხი). 
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ნახ. 2.7 –– სამგორის და ჟინვალის ერთობლივი პჰიდროსისტემის კომპლექსის ზოგადი 

სქემა. ა–-გეგმა; ბ––კასკადის გრძივი ჭრილი 1--სიონის წყალსაცვი; 2--სიონჰესი, 
3 ზემო მაგისტრალუდი არხის სათავე ნაგებობა; 4--ზემო მაგისტრალელი არხი; 5– 

ქვემო მაგისტრალური არხი; 6– ქვემო სამგორის სათავე ნაგებობა; 7-- მდ. იორის მარ–- 
ცხენა ნაპირის არხი; 8--მდ. იორის მარჯვენა ნაპირის არხი; 9–-სარწყავი ფართობი; 
10--საცხენჰესი„ 11--–მარტყოფჰესი, 12-––თეთრიხევჰესი; 13--თბილისის წყალსაცა- 

ვი; 14--მდინარე არაგვის წყლის მიყვანა თბილისის წყალსაცავთან; 15-- წყალსადენის 
წყალმიმღები; 16-– სარწყავი სისტემის წყალმიმღებები; 17––ჟინვგალჰესი; 18–-ჟინვალ– 
ჰესის წყალსაცავი; 19–--ღრმაღელის ტუმბო-ტურბინული ჰესი. ' 
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ნახ. 2.8. –– ლაჯანურჰესი, ა– გეგმა; ბ––თაღოვანი კაშხალი; გ--ძალოვანი კვანძის, 

გეგმა; დ––ჭრილი სადაწნეო მილსადენებისა და ჰესის შენობის კვეთებში; 1––სათა- 

ვე ნაგებობა; 2––დერივაციული არხი; 3––უდაწნეო გვირაბი; 4--სამშენებლო შახ- 

ტა; 5–გზა; 6--თაღოვანი კაშხალი; 7--წყალმიმღები; 8--სადაწჩეო გვირაბი; 9– 

გამთანაბრებელი კოშკი; 10--მიწისქვეშა ჰესის შენობა; 11--სავენტილაციო გვირა- 

ბი; 12--გამყვანი გვირაბი; 13--გამყვანი არხი; 14-- სასალტე-სატეირთო გვირაბი: 

15–-პორტალი; 16-––სამშენებლო შტრეკი; 17-–სავენტილაციო შახტა; 18--დანუ–- 

რული გამანაწილებელი დანადგარი; 19––სარემონტო გადაღობათა განსახორციე- 

ლებელი გალერეა,



  
ნახ. 2.9 –– გარდაბნის სარწყავი სისტემის საერთო გეგმა: 1-–-სათავე ნაგებობა 
მდინარე მტკვარზე; 2--მაგისტრალური არხი; 3--მდინარე მტკვარი; 4––გამანაწი–- 
ლებელი სარწყავი არხი; 5––წყალსაგდები არხი. 
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ხას 2.10--მინგიჩაურჰესის 
საერთო გეგმა და ჭრილი 
წყალგამტარ ნაგებობაზე. 
1-–- წყალსაშვიანი წყალსაგ- 
ღები ნაგებობა; 2--მიწის 
მონალექი კაშხალი; 3 – 

წყალმიმღები ჰესისათვის; 
4:-–წყალმიმყეანი (წყალმი- 
მღებიდ-ნნ გამთანაბრებელ 
კოშკამდე) მილსადენი; 5-- 

სადაწნეო მილსადენები; 
6 –- ჰიდროელექტროსად- 
გურის შენობა; 7––-ღია ქვე- 
სადგური; 8--ზედაპირული 
მილსადენი; 9–-–საირიგაციო 
წყალმიმღები. 

    

  

      
ნაზ. 2,11.--მდინარე ენგურის ჰიდროელექტროსადგურების კასკადთა ჰიდროსის–- 
ტემა. ა––კასკადის საერთო სქემა; ბ––ენგურჰესის სათავე კვანძი; გ––ჭრილი ენგურ- 
ჰესის მილსადენებისა და ძალოვან კვანძზე. 1––წყალვარდნილი ჰეს-ები # 1, M 2 
M 3, M# 4; 2– გალის წყალსაცავი; 3 ენგურჰესი; 4-–-ძდ. ერის ყალი; 5–- ჯვარის 
წყალსაცავი; 6–-მდ. ნენსკრა, 7--მდ. ნაკრა; 8--მდ. უნგური; 9--მდ. 6 მარერთ 
10--ენგურის ჰეს-ის სათავე კვანძი; 11--სიღრმითი წყალმიმღები; 12--სამშე ეთ» 
ლო გვირაბი; 13– ზედაპირული წყალსაგდები; 14-–ქვედა ზღუდარი მდ. ენგურზე; 
5––ზედა ზღუდარი მდ. ენგურზე; 16––თაღოვანი კაშხალი; 17–-მდ. ენგური; 18––ფა- 
რების მანევრირების შანტა; 19--გამთანაბრებელი კოშკი; 20--ჰესის შენობა; 214 
გამყვანი გვირაბი.



      

  

(ახ. 2. 12 –– ბრატსკის ჰიდროელექტროსადგურის ნაგებობათა კომპლექსის საერ- 
თო გეგმა: 1–– ბეტონის კამხალი; 2--–მიწის ყრუ კაშხალი; 3--ჰეს-ის შენობა. 

  

რახ 2.13-- კრასნოიარსის ჰიდროელექტროსადგურისს ზოგადი სქემ: 1--ჰეს-ის 

“ენობა; 2–-წყალსაშვიანი კამზალი; 3 კრუ კაშხალი; 4--ღია ქვესადგერი. 

ნწ 2, 2. ზოგადი მოსაზრებანი წქალფემტბორავ ნაგებობებჭზე (კაშსალებზე) 

და მათი კლასიფიკაცია 

მდინარის ან კიდევ სხვა სახის ხელოვნური წყალდენის გადამღობ 

პიდროტექნიკურ ნაგებობას, რომელიც უფრო მაღლა სწევს წყლის დონეს, 

ბუნებრივ პირობებში წყლის დინების არსებულ დონესთან შედარებით, 

'წყალშემტბორავ ნაგებობას ან კიდევ კამხალს უწოდებენ. კაშხალის ზედა 

მხარეს მოთავსებულ მდინარის შეტბორილ უბანს ზედა ბიეფს უწო- 

დებენ (შემოკლებულად ზ. ბ). ხოლო მის ქვედა მხარეს მოთავსებულ 

უბანს კი ქვედა ბიეფს (ქ.ბ.), ზედა ბიეფის შესაბამის დონეს ეწოდე– 
ბა ზედა ბიეფის დონე (ზ.ბ. დ.ე), ხოლო ქვედა ბიეფისას კი 
ქვედა ბიეფის დონე (<). ბ. დ... ზედა (და ქვედა ბიეფების დო–- 
ნეებს შორის სხვაობის სიდიდეს დაწნევა ეწოდება (იმ შემთხვევაში, რო– 
დესაც ქვედა ბიეფში წყალი არ არის, მაშინ დაწნევის სიდიდე ტოლი იქნე– 
ბა თვით ზედა ბიეფის წყლის სიღრმის). კაშხალის ზედა მხარეს დაწნე- 

ვიანი მხარე ეწოდება, ხოლო ქვედას (როდესაც კაშხალზე წყლის გა– 
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დადინება არ ხდება)-– უდაწნეო მხარე: კაშხალის ზემო ნაწილს ქიმი ეწო– 
დება, ხოლო კამხალის იმ ნაწილს, რომლითაც ის ეყრდნობა ფუძის ზედა– 

პირს, კაშხალის ძირს ან კიდევ საკონტაქტო სიბრტყეს უწოდებენ. 

ზოგადად ყველა საბის კაშხალი შეიძლება კლასიფიცირებული იქნას; 

ა) წყალსამეურნეო დანიშნულების; ბ) ზედა ბიეფში წყლის ხარჯის გატა-. 

რების წესის; დ) კაშხალის ასაშენებლად გამოყენებული სამშენებლო მასა– 
ლის და ე) კონსტრუქციული მონაცემების მიხედვით. 

განვიხილოთ ყველა ეს მონაცემი ცალ-ცალკე. 
„ა“ და „ბ“ პუნქტებში აღნიშნული მონაცემების მიხედვით კაშხალე– 

ბი ერთსა და იმავე დროს შეიძლება ასრულებდეს როგორც მდინარეთა: 
წყლის ჩამონადენის რეგულირების, ასევე ზედა ბიეფის „დონის აწევისა და. 
დაწევის ფუნქციებსაც. ამგვარად, წყალსაცავში დაგროვილ წყლის იმ მო– 
ცულობას, რომელიც მოთავსებულია ნორმალური შეტბორვისა და მკვდა– 
რი მოცულობის დონეთა ნიშნულებს შორის, ეწოდება სასარგებლო. 
მოცულობა ან კიდევ დაცლის პრიზმა. მის შესაბამის სიღრმეს კი. 
სასარგებლო მოცულობის დაცლის სიღრმე, ხოლო 

თვით კაშხალს კი– წ ყალსაცავიანი კაშხალი. 

წყალსაცავიანი კაშხალები ჩვეულებრივ დიდი სიმაღლისაა. მაგალი– 

თად, მშენებარე ენგურჰესის წყალსაცავიანი თაღური კაშხალის სიმაოლე 

265 მეტრია, ჟინვალჰესის––-120 მეტრი, პატარა ლიახვის სარწყავი სისტე– 

მის--80 მეტრი და ა. შ. ამ ტიპის ჰიდროკვანძებში წყალსაგდები და წყალ- 

მიმღები ნაგებობები უმეტესად ეწყობა თვით კაშხალის ტანში ე. წ. სიღრ– 

მითი გალერეების ან კიდევ ზედაპირული წყალსაშვებების სახით (ხოგჯერ 
კაშხალისაგან დამოუკიდებლადაც წყალსაცავის რომელიმე ნაპირზე). 

წყალსაცავიანი კაშხალების ჰიდროკვანძებისაგან განსხვავებით, და– 
ბალდაწნევიანი კაშხალების ჰიდროკვანძებში წყლის მიწოდება წყალმიმ– 

ღებებში ხორციელდება მდინარის ფსკერიდან გარკვეულ სიმაღლეზე-– 
იმის მიხედვით, თუ რა ნიშნულებზე ხდება წყლის მიწოდება სადერივაციო 

(სარწყავ) არხში. 

ზედა ბიეფში წყლის სიღრმის მიხედვით კაშხალები კლასიფიცირებუ- 

ლია დაბალ, საშუალო, და მაღალ დაწნევიან კაშხა- 

ლებად. თუ კაშხალის წინ წყლის საპროექტო მაქსიმალური სიღრმე 20“ 

მეტრს არ აღემატება, მაშინ ასეთი კამხა–ლი პირობითად დაბალდაწნე– 

_პანი კაშხალების ჯგულს ჰიეკუთვნება, 20--80 მეტრის ფარგლებში-- 

საშუალოს, ხოლო 80 მეტრზე მეტი სიღრმის შემთხვევაში კი––მაღალდაწ-. 

ნევიანი კაშხალების ჯგუფს (ეს ციფრები, ძირითადად, ბეტონისა და რკინა- 

ბეტონის კამხალებს ეკუთვნის; მიწის კამხალებისათვის ისინი შესაბამისად. 
ეტოლება 10 მეტრს, 10-–25 მეტრს და 25 მეტრზე მეტს). 

ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში წყლის ხარჯის გატარების მიხედვით: 
განასხვავებენ ყრუ, წყალსაშვიან და კომბინირებული 
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ტიპის კაშხალე ბს, კაშხალს ყრუ ეწოდება, თუ მასზე წყლის გა-, 

ღადინებას არა აქვს ადგილი, პირიქით შემთხვევაში კი მას წყალსაშვიანი 

(ნახ. 2.14. ა) ან კიდევ წყალგამომშვებიანი (5ახ. 2.14 ბ, გ) კამხალი ეწოდება, 

ხოლო ორივე მათგანის--ყრუ და წყალსაშვიანის--საერთო კომპლექსი კი 

ა) 

%2ღ.-ის ზპდ-ის ნიშნულები 

ნიშნულები     
    

" ეაა–– ნაწი ლი 

„ა –=-/ 

   
ნახ. 2. 14. 

კომბინირებული ტიპი“ კაშხალის სახელწოდებითაა ცნობილი. თავის 

მხრივ, წყალსაშვიანი კამხალები დაყოფილია ფარებია ნ და უფა–- 

რო კამხალებად და ამავე დ”ოს მაღალფლეტბეტიან (ნახ.. 

2.15) დაბალფლუტბეტიან კამხალებად. პირვეელ შემთხ-. 

ვევაში საანგარიმო დაწნევა შე- 4 წყაცსაშვიანი 

ნარჩუნებულია როგორც ფლი- / ნაწილი 

უდბეტით, ასევე ფარით, მეორე 

შემთხვევში კი (ძირითადად) ღა 

მხოლოდ ფარებით; ასეთი ტიპის > 

კაშხალები ჰიდროტექიიკურ პრა- კჩუ ნაწი 

ქტიკაში ცნობილია ფართო ზღუ- ნახ, 2, 15. 

რბლიანი-დაძირული ა5 დაუძირავა-წყალსაშვის სახელწოდებით. 

     
2=



ასაშენებლად გამოყენებული ძირითადი სამშენებლო მასალის მიხედ– 
ვით კაშხალების შემდეგ ტიპებს განასხვავებენ; მიწის, ნაყარი ქვის, 
ქვის ან კიდევ შერეული ტიპის (მიწა და ქვა), ბეტონის, რკინა-ბეტონის, 
ხის, ლითონის, მსუბუქი კონსტრუქციის და ა. შ. 

კონსტრუქციული თვალსაზრისით განიხილავენ კაშხალების სამ სახე– 
ეობას–-–გრავიტაციეუ ლი (ნახ. 2. 16, ა, თაღოვანი (ნახ. 2. 

16ბ და კონტრფორსეული  Lნახ. 2. 16, გ). 

  

  

  

  111.9 I. 
+LCI- +   

“
=
=
.
 I II

 

      
1ILLLI LI

 
I ) 1 

                          

  

      
  

“ხახ. 2.16--კაშხალის ტიპები: ა--გრავიტაციული; ბ-–-–თაღოვანი, გ-–-კონტრფორსული. 

გრავიტაციულ კამხალებმი წყლის ჰიდროსტატიკური წნევის 

შალის „გაბათილება დაძვრაზე ხდება თვით კაშხალის წონის ხარჯზე, რის 

გამოც ასეთი ტიპის კაშხალები საკმაოდ დიდი წონით ხასიათდებიან. გრა- 

ვიტაციულ კაშხალებს აშენებენ მიწისაგან, ქვისაგან, ბეტონისაგან (ზოგ- 

ჯერ ხის კარკასშე დატვირთული ქვებით). უფრო ვიწრო გაგელხით, საიხ- 

ჟინრო პრაქტიკაში. გრავიტაციული კაშხალების განმარტებაში იგულისხმე- 

ბა ბეტონისა და ქვის მასიური კაშხალები. 

თაღოვან კაშხალებში წყლის ჰიდროსტატიკური დაწნევის 
გადაცემა ხდება უშუალოდ ხეობის კლდოვან ნაპირებზე თვით თა– 

ღის ქუსლების მეშვეობით. ამ ტიპის კამხალებს, ძირითადად, აშენებენ ბე– 
ჭტონისაგან, რკინა-ბეტონისაგან, ქვისაგან და ზოგჯერ ლითონისაგანაც კი. 
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კონტრფორსული კაშხალები შედგება ბრტყელი, თაღისე– 

ბური ან გუმბათისებრი (ცილინდრული) გადამღობი ხაგებობებისაგან, 

რომლებიც ღებულობენ რა წყლის დაწნევას თავის ტანზე, გადასცემენ მას 

ცალკეული საბრჯენით--–კონტრფორსით–– უშუალოდ ფუძეს. ასეთი ტიპის 

კაშხალები, უმთავრესად, შენდება რკინა-ბეტონისაგან, ზოგჯერ კი ბეტო- 

ნისაგან, ლითონისაგან და ხისაგან. 

“წწ. 2. 4. პიდრობექნიკურ ნაბებობეგზე მოქმედი ძალები და დატვირთვები 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებზე მოქმედი ძალები და დატვირთვები 
შეიძლება განვასხვავოთ მათი წარმოქმნის, ზემოქმედების 
ხასიათის, ხანგრძლივობისა და განმეორების მხე- 

დველობაში მიღებით, განვიხილოთ ისინი ცალ–ცალკე. 

1) წარმოქმნის მიხედვით განიხილება შემდეგი ძალები და 
დატვირთვები: 

ა) ნაგებობის და აგრეთვე მასზე განლაგებულ მოწყობილობათა (ფა– 
რები, ამწე მექანიზმები და ა. მშ.) საკუთარი წონა, რომელიც გამოითვლება 

საპროექტო ნახაზებზე მოცემული ზომების მიხედვით ან კიდევ (წინასწარი 

გაანგარიშებისათვის) ამ მიზნისათვის ლიტერატურაში არსებული ემპირი- 

ული ფორმულებით; 

ბ) წყლის წნევა (სტატიკური, დინამიკური, ტალღისაგან გამოწვეული 

და ფილტრაციული); 
გ) ყინულის წნევა სტატიკური და დინაზიკური); 

დ) ზედა ბიეფში დალექილი ნატანი მასალის წნევა; 

„ე) ქარის წნევა; 

ვ) თოვლის წნევა; 
ზ) ტემპერატურის ცვალებადობის, სამშენებლო მასალის ტენიანობის 

ან ბეტონის ჯდომის შედეგად წარმოქმნილი დამატებითი ძალები; 

თ) სეისმური ძალები, რომლებიც შეიძლება წარმოიქმნას მიწისძვრის 
შემთხვევაში; 

ი) მოძრაობაში მყოფი ტრანსპორტის, ტვირთამწევი მექანიზმების და 

სხვა დროებითი დატვირთვებისაგან წარმოქმნილი ძალები; 

კ) ნაგებობის ძირში წარმოქმნილი ხახუნის, მეჭიდულობის და სხვა 

ძალები. 

2) ზემოქმედების ხასიათის მიხედვით განასხვავებენ 
სტატიკურ და დინამიკურ ძალებს. 

3) ხანგრძლივობისა და განმეორების მიხედვით ძალები და დატვირთ- 

ვები დაყოფილია მუდმივად, დროებითად (დამატებითი და 
'შემთხვევითი) და იშვიათად (კატასტროფული ხასიათი”) მოქმედ ძალე- 

“ბად. 
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CIიIIII-- II. 1--62-ის თანახმად, ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათ” 
დაპროექტების დროს, როგორც წესი, (განიხილავენ გაანგარიშების ძირი– 

თად და განსაკუთრებულ შემთხეევებს; პირველ შემთხვევაში „გაანგარიშე– 
ბები უნდა ჩატარდეს „ა“-–-,თ“ პუნქტებმი ჩამოთვლილი ძალებისა დ. 
დატვირთვებისათვის, ხოლო მეორე შემთხვევაში კი-– ყველა ზემოთ ჩამო– 
თვლილი ძალის მხედველობაში მიღებით (რა თქმა უნდა, წინასწარ დად–- 
გენილი უნდა იქნეს დასაპროექტებელი ნაგებობის კლასი და თანრიგი; 

იხ. § 2. 1). 

ქვემოთ განვიხილავთ ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი ძალებისა და და–- 
ტვირთვების განსაზღვრის მეთოდებს (ნახ. 2. 17 და ნახ. 2. 18). 

I” | 
ჩ > 

სყი “ა 

ჩა+ჩი 
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VV,    
    

  

    

=- ––– - 
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” IM მმანავ > იკის 

  

თქ
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ნახ. 2.17 –– ჰიდროტექნიკურ (შემტბორაე)) ნაგებობაზე სხვადა- 
სხეა ძალების გავლენის საანგრიშო სქემა. 

    

“ # 

         

  

ო      M 

== V/ 4C 
     

ოხის ნორმ. 
      
       

.7 

ნახ. 2.18 –– ტალღების საანგარიშო სქემა. 

1. წყლის ჰიდროსტატიკური წნევის ძალა ნების– 

მიერ შემტბორავ ნაგებობაზე გამოითვლება ჰიდრავლიკის კურსში მოყვანი- 
ლი მეთოდებით, ხოლო მათი მეშვეობით აგებული ჰიდროსტატიკური წნე– 
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ვების ჰორიზონტალური და ვერტიკალური შემდგენლების – V”,, V” 

V/ა, I7, –-ეპიურები მოცემულია ნახ. 2. 17-ზე. იმავე ჰიდრავლიკის ფორ–- 

მულებით გამოითელება წყლის ჰიდროდინამიკური წნე- 

ეის ძალაც; ასე მაგალითად, ზოგადად, წყლის ჰიდ“ოდიჩამიკური 

წნევის ძალა V7- სიბრტყეზე გამოითვლება ასეთი გამოსახულებით 

VM.=IM «+ # (1-=C059), (2. 1) 

სადაც XX არის გარშემოდენის კოეფიციენტი, #– წყლის მოცულობითი 

წონა, (--–- წყლის ხარჯი, ( –- სიმძიძი. ძალია ახქარება, V – წყლის 

დინების სიჩქა“ე.თ –- წყლის ჭავლსა და იმ სიბრტყეს შორის კუთხე, რო– 

მელზედაც ადგილი აქვს წყლის ნაკადის დარტყმას; კერძო შემთხვევაში, 

როდესაც თ=9V"-..L. 

MV.=V/C + V=2/C0 2 (2. 2) 

2 წყალსაცაკის ზედაპირზე მოქმედი ქარისა- 

გან წარმოქმნილი ტალღების გაანგარიშება. ქარის 

გავლენით წყალსაცავის ზედაპირზე ჩნდება ტალღები, რომელთა სიმაღლე 

და სიგრძე დამოკიდებულია ქარის სიჩქარეზე და მის მიმართულებაზე, 

წყალსაცავის სიღრმეზე, კონფიგურაციასა და ფსკერის ხორკლიანობახზე. 

პატარა წყალააცავებში ტალღის ს-მაღლე 50--60 სანტიმეტ“ა არ 

აღემატება. დიდ წყალააცავებში კი ზოგჯერ 5-6 მეტ“საც აღწევს. ' 
განასხვავებენ ტალღის შემდეგ ელემენტებს (ნახ. 2. 18: ტალღის 

სიმაღლე ”/ტ –– ვერტიკალურ სიბრტყეში აღებული მანძილი ტალღის 

უმაღლეს და უდაბლეს წერტილებს შო“ის. ტალღის სიმაღლის გამოსა-. 

თვლელად მრავალი ემპირიული ფორმულა არსებობს, მაგრამ დაკეირვე– 

ბებმა უჩვენა, რომ დიდი წყალსაცავების პირობებში ზუსტ შედეგს იძლე– 

ვა ვ. ანდრიანოვის ფორმულა 

ჩ.=0,02ე8 V #'/, (2. 3) 

"სადაც V” არის ქარის სიჩქარე მ/წმ-ობით, ხოლო # –- ტალღის შეგორების 

სიგრძე კმ-ობით. 

ტალღის სიგრძე X+-–- ორ მეზობელ ტალღის თხემებს შორის 

გახომილი ჰორიზონტალური მანძილი. 

»=0,304 VV X; (2.4) 
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ნაგებობის კედელზე მოქმედი ტალღის დაწნევა 

VV =.V | /ანბიბიშიია /7,?1 | 
ტ“, –_ ჯ (2.5ჯ 

2 2 

სადაც MM) არის წყალსაცავში წყლის მაქსიმალური სიღრმე, ჩე –- გასა–- 

შუალებელი ტალღური ხაზის აღმატება წყალსაცავის წყნარი ზედაპირის 

მიმართ და გამოითვლება გამოსახულებებით: 

  

  

–. ს? უ 
ჩა== 572 იL/ 2574. (2.6) 

» » 

/ტ 
ძ= 22-77; (2. 7) 

0C/ რეტი 

როდესაც M,> +, მიახლოებით შეიძლება მივიღოთ, რო? 

ჯ»,? 
ჩე > #8. და 2=0. 

რაც შეეხება ტალღის აგორების მაქსიმალურ სიმაღლეს //ტ. მის გამო– 

სათვლელად შეიძლება გამოვიყენოთ პროფესორ ნ. ჯუნკოვსკის ფორმულა 

M”გ=3,2 X,ჩ.(ეი, (2.8) 

სადღაც #, არის იმ სიბრტყის ხორკლიანობის მახასიათებელი კოეფიციენ– 

ტი, რომელზედაც ხდება ტალღის ზემოქმედება (გლუვი ზედაპირის მქონე 

ნაგებობისათვის #, = 1.0, ხოლო ფლეთილი ქვისაგან განხორციელებუ- 

ლი ნაგებობის ზედაპირისათვის კი M, = 0,77); თ –– პორიხონტალური 

სიბრტყის მიმართ დახრილობის კეთხე. 

როგორც ავტორი მიუთითებს, (2 8) ფორმულა გამოიყენებ» 

14 «<.თ<-457”-ის ფარგლებში. /I”ტ-ის სიდიდე, მიაღწევს რა თავის მაქსი– 

მუმს თ =45'-ის დროს, შემდგომ თ -ს გაზრდით ხრ სიდიდე იწყებს შემ– 

ცირებას. 

3. წყლის ფილტრაციული წნევის სიდიდეების (V, 

და V. ნახ. 2. 17–-ზე) გამოთვლის მეთოდი განხილულია წინამდებარე სა– 

ხელმძღვანელოს მესამე თავში. 

4. წყალსაცავში კაშხალის წინ დალექილი ნატა–- 

ნი მასა ლის წნე ვის სიდიდე დამოკიდებულია თვით ნატანთ 
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მასალის სახეობაზე. ასე, მაგალითად, თუ დალექილი ნატანი მასალა. 
მსხვილმარცვლოვანია, მაშინ მისი წნევა ნაგებობაზე გამოითვლება ფხვიე– 
რი მასალების შემთხვევაში გამოყენებული ფორმულების საფუძველზე: 
და წყალში გრუნტის შემცველი ნაწილაკების შეწონილობის გათვალისწი–- 
ნებით; თუმცა აქვე აღვნიშნავთ, რომ მსხვილმარცვლოვანი ნატანი მასალის 
დალექვას ადგილი აქვს მხოლოდ მცირე სიმაღლის მქონე კაშხალების წინ 
და ისიც მთის მდინარეების პირობებში. დიდი სიღ45მის მქონე წყ:ლსაცავებ- 

ში კი კაშხალის წინ ილექება მხოლოდ 'მლამი და თიხის უმნიშენელო ზო- 

მის ნაწილაკები, რომელთა შიგა ხახუნის კუთხე დ თითქმის ნულის ტოლია 
და თავისი ზექანიკური თვისებებით უახლოვდება წყალს. შესაბამიკად, ამდა–. 

გვარი დანალექი მასისაგან გამოწვეული მაქსიმალური წნევა #: ნაგებო- 

ბაზე შეიძლება გამოთვლილ იქნას გამოსახულებით (ე. ი. როცა დ =0) 

56=+%/6116, (2.9) 

სადაც ჩM6 “რის კაშხალის წინ დანალექი მასალის სისქე, ხოლო +6' კი მი– 

სი მოცულობითი წონა წყალში. 

ასეთივე მიდგომით, თუ წყალსაცავის სიღრმე კაშხალის წი5 /7, -ი: 

(იხ. ნახ. 2. 17), ხოლო დალექილი ნატანი მასალის სისქე ჩ§, მაშინ წყლის» 

და ნატანი მასალისაგან გამოწვეული მაქსიმალური ხვედრითი დაწნევა 

#6 ნაგებობის (კაშხალის) ძირთან ტოლი იქნება 

66=+4171++6/6==+ /71+ | ც-+(1--/)1M6 , (2.10) 

სადაც “ნ6=+““- “((1-) დ – მწრალ მდგომარეობაში გახომილი 

დანალექი მასალის მოცულობითი წონაა, / მისი მოცულობითი ფორიანო- 

ბა;ჯ ––წყლის მოცულობითი წონა. საქართველოს ენერგეტიკისა და ჰიდ–- 

როტექნიკურ ნაგებობათა სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის მონაცემე– 

ბის მიხედვით „სიდიდე დაახლოებით 1.3--1.4 ტ/მბ-მდე აღწევს 

5. ყინულის წნევა. ისე როგორც წყლის წნევისას, ამ შემთხ– 
ვევამიც განასხვავებენ ყინულისაგან გამოწვეულ სტატიკურ და 

დინამიკურ წნევებს, რომელთაგანაც პირველს (სტატიკურა) ძირი-- 

თადად ადგილი აქვს ჰაერის ტემპერატურის სწრაფად მომატების შემთ– 

ხვევაში, ხოლო მეორეს (დინამიკურს) ყინულსვლის პერიოდში. 

6. ჰაერის ტემპერატურის სწრაფად მომატების შედეგად გაძოწვეული 

ყინულის სტატიკური წნევა ნაგებობაზე შეიძლება გამოთვ- 
ლილ იქნას (ტ/გრძ. მ-ობით) გამოსახულებით ' 

ჰ/ვ 
? (0#,)სა=0,9%4-+1) < (+11 | 2.11) 
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სადაც პგ არის ყინულის სისქე მეტრობით, რომლის სიდიდუდ მიიღება მრა– 

ვალწლიურ პერიოდში ჩატარებულ დაკვირვებათა მონაცემების მაქსიმა– 

ლური მნიშვნელობა!სზე ––კყინულოვანი საფარის ტემპერატურის მაქსიმა– 

ლური მნიშვნელობა (გრადუსობით) რაღაც 5 საათის განმავლობაში, რო–- 

მლის სიდიდე დაახლოებით უდრის 0,35 / (/ არის ჰაერის ტემპერატურის 

მომატების სიდიდე დროის იმავე პერიოდში); როდესაც მეტეოროლოგი- 

ური მონაცემები არ მოგვეპოვება § სიდიდეზე, მაშინ მისი მიახლოებითი 

გამოთვლა შეიძლება მოვახდინოთ ასეთი გამოსახულებიდა5 %. = > 

აქვე აღვნიშნავთ, რომ თუ საერთოდ არ მოგვეპოვება მეტეოროლოგიური 

მონაცემები განსახილველ საკითხზე, მაშინ მიახლოებით შეიძლება მივი– 

ღოთ ( V” სტ -ის შემდეგი მნიშვნელობანი: 

საბჭოთა კავშირის ევროპული ნაწილის სამხრეთი ზოლისათვის 20-–– 
30 ტონა 1 გრძივ მეტრზე, მისი შუალედი ზოლისათვის 40--50, ხოლო 

ჩრდილოეთისა და ციმბირისათვის კი 50--70 ტონა 1 გრძივ მეტრზე. თე 
ნაგებობათა ექსპლოატაციის პერიოდში შესაძლებელია ყინულის ფენის 

ჩამომტვრევა ნაგებობის გასწვრივ, მაშინ ყინულის სტატიკური %ემოჯმე- 

დება ნაგებობაზე საერთოდ გამორიცხულია და ამიტომ ასეთი საბის გაან- 
გარიშების ჩატარებაც აღარ არის საჭირო, 

ყინულის დინამიკური დ აწნევა "V,), ტონობით 1 

გრძივ მეტრზე, გამოწვეული მცურავი ყინულის ნაჭრების დაჯახებით ნაგე– 
ბობაზე, შეიძლება გამოვთვალოთ პ. კუზნეცოვის ფორმულებით, სახელ- 

დობ“, როდესაც ნაგებობის მიმა“თ ყინულის ნაჭზები მოძრაობენCთდ=80"-- 
90” კუთხით, 

(V7,)ა=MჩბI//6., ფგონობით, (2,12, 

ხოლო, როდესაც C<-809-ზე, 

4M)X-=6V> კ/ ეაეეაეად– (2 13, 

სადაც ” არის ყინულის ნაჭრების მოძრაობის სიჩქარე მ/წმ-ობით, /! და 
ხ შესაბამისად ყინულის ცალკეული ნაჭერის საშუალო სიგრძე (ნაკადის 
მოძრაობის მიმართულებით) და სიგანე მეტრობით, რომელთა სიდიდეები 
აიღება განსახილველი რაიონის ადგილმდებარეობის პირობების გათვალის _ 

005?» 

ხყბ.._ 8 
(C, C, 1-ს რიცხვითი მნიშენელობანი მოცემულია 2. 5 ცხრილში, ხოლ. 

წინებით; M, C და ემპირიული კოეფიციენტებია, ხოლო ს = 

+ სიდიდის კი––- 2.6 ცხრილში. 
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ცხრილი2.5 

#, C და # კოეფიციენტების სიდიდეები 

  

  

  

      

  
  

MX C 

მტაკნარწყლიანი ყინულისათვის # 

წმ ტ/51-ობით 

ყკყინულთსვლის დაწყებისას, როდესაც ჰაერის ტემჰერა- 
ტურის დათბობის პერიოდი ხანმოკლეა ტეხე 6 136 §00 

ყინულთსვლის „დაწყებისას, როდესაც ჰაერის ტენპერა- 
ტურის დათბობის პერიოდი საკმაოდ ხანგ“ძლივია 4.3 136 1000 

ცხრილი 2.6 

დ 
„გრადუსობით 80 75 70 65 60 55 45 30 20 

დ 0.69) 0,005 | 0,CC9 | 0,04 | 0,0 | 0,16 0,5 |! 2,25 | 6,7 

  

6. ნაგებობაზე დამატებით მოქმედი ქარისა და თოვლის დატვირთვე– 

ბის სიდიდეთა დადგენა ხდება CII M# II I)--– # 11--62-ში განხილული მე– 

თოდების საფუძველზე. 
7 სეისმური ძალების სიდიდე დამოკიდებულია მიწისძვრის 

ძალაზე და ხასიათდება დედამიწის ქერქის რხევის IL პერიოდით (ეს სიდი– 

დე მიღებულია 1 წამის ტოლად) დაჯ სეისმური აჩქარებით (იხ. ცხრ. 
2. 7). ჰიდროტექნიკური ნაგებობების მშენებლობის რაიონში მიწისძვრის 

ძალის შეფასებას ახდენენ ბალებით IICCCI 6249--52-ის მონაცემების სა 

ფუძველზე. 
ცხრილი 2.7 

  

  
  

ნაგებობის მიწისძვრის სეისმური აჩ- მიწისძვრის ხასიათი 
ძალა. ბალო- ქარება <, 

თანრიგი ბით მმ;წმ? 

1 1-9 25-00 (უთნიშვნელო ძალის; ნაგებობა საფრთხეს არ 
განიცდის (გარდა მაღლივი კოშკებისა) 

I 7-8 100 – 500 ძლიერი ხასიათის, ნაგებობას დანგრევა 
ემუქრება 

III 9 500-–1000 დამან გრეველი ხასიათის მიწისძვრა 

გამანადგურებელი-კატასტროფული ხასიათის 
IV 10–12 1000 – 5000 მიწისძვრა     

მშ. ბ. ჩიკვაშეილი. ვა



როგორც ცხრილიდან ჩანს, პირველი თანრიგის ნაგებობისათვის სეის– 

მური აჩქარების < სიდიდე საგრძნობლად მცირეა სიმძიმის ძალის აჩქარე– 

ბასთან შედარებით და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში სეისმური გაანგარიშე- 

ბეს ჩატარება არ არის საჭირო (გარდა მაღლივი კოშკებისა). თავის მხრივ, 

მშენებლობის რაიონის სეისმურობის დადგენას ახდენენ ლიტერატურაში 

არსებული ცალკეული მიკრორაიონის სეისმური რუკების საფუძველზე. 

მშენებლობის ტერიტორიის სეისმურობის დაზუსტება ხდება მისი შემცვე– 

ლი გრუნტის, ფიზიკურ-მექანიკური გეოლოგიურ-ჰიდროგეოლოგიური 
პირობებისა და ადგილმდებარეობის რელიეფის გათვალისწინებით, ხოლო 

თვით ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა სეისმურობის საჰაგარიშო მონაცემები 

კი აიღება ამ უკანასკნელის კლასის გათვალისწინებით (ცხრილი 2. 8). 

ცხრილი 2.8 
  

ნაგებობის საანგ.არიშო სეისმურობა, როდებაც მშენე–- 

ჰ- დროტექნიკურ ნაგებობათა ბლობის ტერიტორიის სეისმურობა (ბალობით) ტოლია 

  

  

კლასი 
6 .' იი 8 |. 9 

1 7 ზ | 9 – 

11 და 1II 6 7 ზ | 9 

IV რტ 6 ტ 6 

V 6 6 6 6 

სეისმურ რაიონებში ასაშენებლად გათვალისწინებულ ჰიდროტექ– 

ნიკურ ნაგებობათა მდგრადობის საანგარიშოდ, გარდა ზემოთ ჩამოთვლი– 

ლი ძალებისა და დატვირთვებისა, განხილულ უნდა იქნას აგრეთვე სეისმუ– 

რი მოვლენებისაგან ნაგებობის ძირში წარმოქმნილი ჩს ინერციული ძა– 

  

  

ლები, რომელთა სიდიდე პროპორციულია ნაგებობის 9 მასისა და « 

სეისმური აჩქარების სიდიდისა. 

X#ს= -9_ - = თMსC, (2. 14» 
დ 1000 

სადაც C არის ნაგებობის წონა, თ ––სიმძიმის ძალის აჩქარება მ/წმ2-ობით, 

L – სეისმური აჩქარება მმ,წმ?“-ობით, #I- სეისმურობის კოეფიციენტი 

(#.– უე: ;8 – შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომლის რიცხვი– 
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თი მნიშველობა დამოკიდებულია §აგებობი- დანამიკურ მახასეათებ– 

ლებზე, სეიLმური ზემოქძედების ხასიათზე და აიღება 29 ცხრილიდან. 

ცხრილი 2.9 

  

განსახილველ ნაგებობათა ან ,„იდევ მათი ცალკეული ელემენტების 
დახასიათება ჯ 

    

ნაგებობები და მათი შემაღგენელი ელემენტები, გარდა ქვემოთ, 
ცხრილში ნაჩვენებისა - · · 
მაღლივი ნაგებობები, როგორც მაგალითად სადაწნეო კრშეები, ხიდე– 

ბის საკმაოდ მაღალი საყრდეზები. დიდი სიმაღლის საყრდენი კედ- 
ლები, მაღალი რკინაბეტონის, ბეტონისა და ქვის კამხალები: 

    
ა) ნაგებობის ქიმთან, რომლის სიმაღლეა II 2 
ბ) ნაგებობის საძირკვლის დონეზე 1 

ჩ 
გ) ნაგებობის შუალედ ს) სიმაღლეზე 1+ + 

7 
დღ) თაღებსა და გუმბათებში 2 

ჩა, ინერციული ძალა ყოველთვის მოდებულია ნაგებობის ს-მძიმის 

ცენტ“ში, ხოლო რაც შეეხება მის მიმართულებას, ის გაანგა““2?-ჯეტში 

შეიძლება მივიღოთ როგორც ჰორიზონტალურად––ზედა ან ქვედა =ბაეფის 

მხარეს (იხ. ნახ. 2,17), ასევე ვერტიკალურად––ზევით ან ქეევით, «5-ს მი– 

ხედვით, თუ რომელი მიმართულებით უფრო არახელსაყრელი პ“რობები 

მიიღება ნაგებობის სიმტკიცისა და მდგრადობის უზრუნველსაყოფალ. 

როდესაც კაშხალებს და სხვა ისეთ პიდროტექნიკურ ნაგებობებს ვან– 

გარიშობთ, რომლებიც წყლის ზემოქმედებას განიცდიან, საჭიროა აგრეთ- 

ვე გავითვალისწინოთ მიწისძვრის დროს წყლისაგან „გამოჟვეულე დამა– 

ტებითი ინერციული ზემოქმედება ნაგებობაზე; ეს სიდიდე გამოითვლება 
გამოსახულებით 

I17/ს=0,55Mს#7, (2.15) 

სადაც #ს= ინერციულობის კოეფიციენტია. <= –-სეისმერი აჩქა- 
” 

1000 
რების კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე აიღება 2.7 ცხრილიდან, / ––წყლის 

სიღრმე ნაგებობის წინ (მეტრობით). ! 

ასეთი გაანგარიშების ჩატარების დროს განსაკუთრებული ყურადღე- 

ბა უნდა მიეჭცეს აგრეთვე რეზონანსული მოვლენის შესწავლას, რომელ– 

საც ადგილი შეიძლება ექნეს იმ შემთხეევამი თუ ურთიერთდამთხვევა 

მოხდება სეისმისა X და ნაგებობის საკუთრივ რხევადობის 7 ე პერიო- 

დების; ამ შემთხვევაში ძალებმა შეიძლება რამდენიმეჯერ გადააჭარბოს 

2.14 ფორმულის საფუძველხე გამოთვლით მათ მნიშვნელობებს და ამან 

შეიძლება გამოიწვიოს ნაგებობის კატასტროფა. აქვე შევნიშნავთ რადგან 
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სეისმური რხევადობის პერიოდი 7>=-1 წამს, ამიტომ ბეტონისა და რკინა– 

ბეტონის მასიური ნაგებობები, რომელთათვისაც XI. > 2 წამზე ან კიდევ 

Xი 4«- 9,5 წამზე, შეიძლება ჩავთვალოთ უსაფრთხოდ რეზონანსული მოე– 

ლენების თვალსაზრისით. ყველა დანარჩენ შემთხვევებში (მცირე მიწის- 
ძვრის დროსაც კი) ჰიდროტექნიკური ნაგებობები როგორც წესი, უნდა 

შემოწმდეს ·რეზონანსზე; ამ მხრივ უმთავრესად საყურადღებოა მაღლივი 
და შედარებით თხელკედლიანი ნაგებობები, როგორც მაგალითად კოშკე- 
ბი, მილები და ა. შ. 

საბოლოოდ, გვეცოდინება რა ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი ძალისა და 
დატვირთვების რიცხვითი მონაცემები, შეგვეძლება დავადგინოთ ნაგებო– 

ბათა მდგრადობის მახასიათებელი პარამეტრები (მდგრადობის კოეფიციენ–- 
ტები) ნაგებობის ფუძის ჰორიხონტალური სიბრტყის გასწვრივ დაძვრა– 

ზე, გადაბრუნებაზე და ა. შ. ამ საკითხის კონკრეტულ მაგალითზე განხილვა 
იხილეთ ქვემოთ, მეხუთე თავში. აქ კი აღვნიშნავთ, რომ ნაგებობის მდგრა- 

დობის უზრუნველსაყოფად საჭირო მარაგის კოეფიციენტის შერჩევა უნდა 
მოხდეს იმის მიხედვით, თუ რამდენად ზუსტი მეთოდით გვაქვს გამოთვ– 

ლილი საანგარიშო ძალები და რამდენად საიმედო მონაცემები მოგვეპოვე- 
ბა ნაგებობის აშენების ტერიტორიის შემცველ ძირითად გრუნტებზე. ამას- 
თანავე, აღსანიშნავია ისიც, რომ ნაგებობათა მდგრადობის მარაგის კოე- 

ფიციენტები გამოთვლილ უნდა იქნეს ნაგებობათა მშენებლობის, ექსპლუა– 
ტაციის ყველაზე არახელსაყრელი პირობებისათვის. მაგალითისათვის, 

2.10 ცხრილში მოცემულია მდგრადობის „დასაშვები კოეფიციენტების სი- 

დიდეები (ამ სიდიდეთა დადგენა უნდა ხდებოდეს ტექნიკური პროექტის 
შედგენის დროს)?. ' 

ცხრილი 2. 10 
__– 

დასაპროექტებელ ნაგებობათა კლასი მდგრადობის დასაშეები კოეფიციენტი 

  

  

1 1.5 

II 1.4 

11 1.3 

9“ საპროექტო მოცემულობაში ამ სიდიდეთა რიცხეით მნიშენელობათა დადგენა ხდება 

სპეციალური მითითებების საფუძველზე თუ ასეთი მითითებანი არ არსებობენ, მაშინ 

რეკომენდებულია მათი რიცხვითი მნიშვნელობანი გავზარდოთ 10%-ით. 
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§ 2. ნ. კაშსალიანი წჟალსაცავების (ზედა ბიეფების) დაპროეჰკტების 

ძირითადი საკითხები 

1. ზოგადი ცნობები, კამხალიანი წყალსაცავები, ძირითადად, 

ეწყობა ირიგაციულ და ჰიდროენერგეტიკულ ობიექტებზე. იმის მიხედ- 
ვათ, თუ რა ძირითად ფუნქციას ასრულებს კამხალი, განიხილავენ (რო– 

გორც ზემოთ აღვნიშნეთ) წყლის დონის ამწევ და წყლის დამგროვებელ 
კაშხალიან წყალსაცავებს; უმეტეს შემთხვევაში წყალსაცავებზე აშენე– 
ბული ყოველი კაშხალი ერთდროულად ასრულებს ორივე ამ ფუნქციას- 

ყოველ წყალსაცავიან ჰიდროკვანძში მომხმარებელზე წყლის მისაწო– 
ღებლად გათვალისწინებულია ე. წ. წყალმიმღები -ნაგებობა, ხოლო რეგუ– 

ლირებით გათვალისწინებული ზედმეტი წყლის ზედა ბიეფიდან ქვედა ბი- 

ეფში გასატარებლად ეწყობა წყალსაგდები ნაგებობა, ეს უკანასკნელი შეიძ 

ლება მოეწყოს წყალსაცავის რომელიმე ფერდოზე (კაშხალის მოვლით) 

გვირაბის ან კიდევ ღია ტრანშეისებური არხის სახით, თვით კაშხალის 
ტანში ე. წ. სიღრმითი წყალსაგდების ან კიდევ მის ზედა ნაწილში ზედაპი– 
რული ტიპის წყალსაშვების სახით. 

2. წყალსაცავის მახასიათებელი დონეები და 

სხვა ძირითადი პარამეტრები. ყველა ზემოთ ჩამოთვლილ 
წყალმიმღებ და წყალსაგდებ ნაგებობათა წყალგამტარუნარიანობის დად- 
გენა წარმოებს ჰიდრავლიკის ფორმულების საფუძველზე, რისთვისაც წი- 

ნასწარ საჭიროა ვიცოდეთ წყალსაცავის სარეგულაციო წყლის დონეები 
(ნახ. 2. 19), სახელდობრ, ეგრეთ წოდებული მკვდარი მოცულო- 

ბის, ნორმალური შეტბორვის და კატასტროფუეული 

შეტბორვის დონეები. 

წყლის იმ მოცულობას, 
რომელაც მოთავსებულია 

წყალსაცავში ყველაზე და- 
ბალ, წინასწარ დადგენ-ლ 
წკლის ზედაპირს ქვემოთ, 

პირობითად ეწოდება მკვ- 

დარი მოცულობა (მმ), 

ხოლო მის შესაბამის წყლის 

ზედაპიოს კი – მკვღარი 

მოცულობის დონე 

მდ. სა ბანას მად სავეს. მააიათებელი 
მმდ-ის ზემოთ წყალსაცავში მდებარეობს წყლის ის სასარგებლო მო- 

ცულობა, რომლის ხარჯზედაც ხდება მომხმარებელთა დაკმაყოფილება და 
ამავე დროს წყლის სხვადასხვა სახის დანაკარგების გათვალისწინება. ამ– 
გვარად, მიღებულ სასარგებლო მოცულობის შესაბამის ზედაპირს ეწოდება 

ამდ       

   

   

     

 



წყალსაცავის ნორმალური შეტბორვის დონე (ნმშდღ). ამ დო– 
ნის შესაბამის ნიშნულზე ეწყობა წყალსაგდები ნაგებობის ხვრეტი წინას- 
წარ შედგენილი უზრუნველყოფის შესაბამისი მაქსიმალური (კატასტრო- 
ფული) ხარჯების გასატარებლად. წყლის იმ ყველაზე მაღალ დონეს, რომ- 

ლის ფარგლებშიც წყლის დონემ შეიძლება აიწიოს წყალსაცავში, უწოდე4 
ბენ კატასტროფული შეტბორვის დონეს (კშდ). შესაბა– 

მისად, კაშხალის ზედა ქიმის და მასთან დაკავშირებული სხვა ნაგებობის 
ნიშნული აიღება კშდ-ის შესაბამის ნიშნულზე მაღლა გარკვეული მარაგით 

წყალსაცავში მოსალოდნელი ტალღების სიმაღლის მხედველობაში მიღე– 

ბით. 

წყალსაცავის მკვდარი მოცულობა, „მართალია, არ ღებულობს უშუა- 

ლო მონაწილეობას ჩამონადენის დანიშნულებისამებრ გადანაწილებაში, 

მაგრამ მას ერთ-ერთი გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭება წყალსაცავის 
ზომების დადგენაში. სახელდობრ, მკვდარი მოცულობისა და მისი შესაბა–- 

მისი მმდ-ის დანიშვნისას მხედველობაში უნდა მიიღონ წყალსაცავის შე- 

საძლებელი დალექვა მდინარის მყარი ნატანით, წყლის მიწოდება სარწყა- 

ვი ფ”თობების ნებისმიერ საპროექტო ნიშნულზე, ჰიდროელექტროსადგუ- 

რებ-ს სადერივაციო სისტემისათვის მინიმალური საანგარიშო დაწნევის, 

უზრუნველყოფა, ნაოსნობისათვის აუცილებელი წყლის მინიმალური სიღ– 
რმეების შენკარჩუნება, თევზის მეურნეობის მოთხოვნების დაკმაყოფილე– 
ბა, საბროექტო მიკრორაიონის სანიტარულ-ჰიგიენური პირობების გათვა–- 

ლისწინება და ა. შ. 

განვიხილოთ ყველა ეს პირობები ცალ-ცალკე. 

ას დალი ქ ვის პი რობა. როდესაც ექსპლუატაციის სპეციფიკუ- 

რი პირობების გამო შეუძლებელია წყალსაცავის გარეცხვა მდინარის მყა– 

რი ჩამონადენისაგან, მაშინ წყალსაცავის საექსპლუატაციო პერიოდის გა–- 

ზრდის ერთ-ერთი აუცილებელი პირობაა მკვდარი მოცულობის გაზრდა 

«<სეთნაირად, რომ მასში მოთავსდეს მთელ საექსპლუატაციო პერიოდში 

მოსალოდნელი მყარი ჩამონადენის მოცულობა. 

ბ) სარწყავი ფართობის ნებისმიერ ნიშნულზე 
წყლის მიწოდება პირდაპირპროპორციულ დამოკიდებულებაშია მმდ–თან: 

რაც მაღლაამმდ-ის შესაბამისი ნიშნული, უფრო მეტ ფართობზე შეიძლებ» 

მიეწოდოს სარწყავი წყალი. 
ს გგთუ ჰიდროელექტროსადგურებში მინიმალური 

ნაანგარიშო დაწნევი უზრუნველყოფას მმდ განსა- 

ზღვრავს, მაშინ საჭიროა ასეთი დონე რაც შეიძლება უფრო მაღალ ნიშნუ- 
ლხე დაინიშნოს. 

დ) ნაოსნობისათვის აუცილებელი წყლის მინი- 
მალური სიღრმეების უზრუნველყოფა როდესაც 

წყალსაცავს სხვა დანიშნულებასთან ერთად სანაოსნო დანიშნულებაც 
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აქვს, მაშინ წყალსაცავის ზემოთ-––წყლის დინების საწინააღმდეგო მიმარ- 
·თულებით--მდინარეში ნაოსნობისათვის დანიშნული მინიმალური სიღრმე- 

ები უშუალოდ განსაზღერავენ მმდ-ს. 
ე) თევზის მეურნეობის მოთხოვნილების და- 

კმაყოფილება. თითქმის ყველა საირიგაციო და ჰიდროენერგეტი- 

კულ წყალსაცავში ადგილი აქვს თევზის წარმოებას, რის გამოც წყალსა- 
ცავის მკვდარი მოცულობა ისეთნაირად უნდა იყოს განსაზღვრული, რომ 
მისი „შესაბამისი დაბალი დონეების შემთხვევაში თევზებს ჰქონდეთ საარ- 
სებოდ საჭირო წყლის სიღრმე და მოცულობა, ჰაერი, კვების პროდუქტე- 

ბი და ა. შ. 
ვ?) სანიტარულ-ჰიგიენური პირობების «დაცვის თვალ 

საზრისით, პროექტით დანიშნული მმდ-ის შესაბამისი წყლის სიღრმეების 

ფარგლებში ადგილი არ უნდა ექნეს დაბალწყლიან დატბორევებს. 

გარდა ზემოთ განხილული საანგარიშო დონეებისა, წყალსაცავის მა– 

ხასიათებელ ძირითად პარამეტრებს მიეკუთვნება" წყალსაცავის დარეგუ- 

ლირების, გამოყენების, ტევადობისა :და წყლის ჯამური დანაკარგების კოე– 

ფიციენტები. წყალსაცავების ვარიანტთა ურთიერთშედარებისათვის (ეკო- 

ნომიკური თვალსაზრისით) ხშირად აგებენ აგრეთვე სხვა სახის დამხმარე 

მრუდეებსაც. 

%) წყალსაცავებიდან წყლის დანაკარგებს შეიძ- 

ლება ადგილი ექმეს აორთქლების, ფილტრაციის ან კიდევ ყინულწარმოქ– 
მნის ხარჯზე. განვიხილოთ ისინი ცალ-ცალკე. 

თ) წყალსაცავებიდან წყლის დანაკარგი 

ქ ლე ბაზე! (აღრ) გამოითვლება წყლის ბალანსის განტოლების სა– 

ფუძველზე. 

აორთ- 

V აორთ= (X-–7)(იწკ – გლ). 10ე2 0), (2.16) 

სადაც VM/აორთ არის მოცემულ პერიოდში (თვე. კვარტალი, წელი) აორ- 

თქლებაზე დაკარგული წყლის მოცულობა: X და 2 –- წყლის ზედაპირი- 

დან „და ხმელეთის ზედაპირიდან აორთქლებული წყლის ფენის სიმაღლე–- 

ები, მმ-ობით; თაყ – წყალსაცავის სარკის ზედაპირის ფართობი, კმ?- 

ობით, თვ -- მდინარის წყლის ზედაპირის ფართობი წყალსაცავის მოწ- 

ყობამდე, კმ?-ობით. 

თუ (2.16) ფორმულაში შევიტანთ აორთქლების სიდიდეების წლიუთ, 

მონაცემებს, მაშინ შეგვიძლია გამოვითვალოთ აორთქლების შედეგად წლის 

  

« მათი უფრო ფართოდ განხილვა იხილეთ ჩვენ მიერ გამოშვებულ სახელმძღვანელო- 

ში „ჰიდროლოგია, ჰიდრომეტრია, ჩამონადენის რეგულირებაბ, გამომცემლობა „განათ- 

ლება“, თბილისი, 1976 წ. 
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განმავლობაში დაკარგული წყლის საერთო მოცულობა; ამ შემთხვვვაში 
წყლის კარგვის ხარჯი გამოიანგარიშება გამოსახულებით 

(4 რთ - ი = - წაირთ (2.17 
რაორთ- - 5200 7 : 

სადაც 7 არის დღეების რიცხვი განსახილველ პერიოდში. 

ი წყლის დანაკარგებს ყინულ წარმოქმწნაზე ძი- 

რითადად, ადგილი აქვს ზამთრის პერიოდში, როდესაც წყალსაცავის სარ- 

კის ზედაპირი მცირდება და მის ფერდოებზე დარჩენილი ყინულოვანი ფე– 
ნა გაზაფხულამდე გამოუყენებელი რჩება, ხოლო რაც შეეხება უშუალოდ 

წყლის ზედაპირზე მდებარე ყინულის ფენას, ის დანაკარგად არ ჩაითვლება, 
რადგან მისი კომპენსირება ხდება მის მიერ წყალსაცავის „მკვდარი“ მო– 

ცულობიდან გამოდევნილი წყლის ეკვივალენტური მოცულობით. 
ზამთრის პერიოდისათვის ყინულწარმოქმნაზე წყლის დანაკარგის სა- 

ერთო მოცულობა V/, (მ1-ობით) გაიანგარიშება ფორმულით 

M#კა=0.9-101(თ,–- თ,)-თ, (2.18+ 

სადაც თ, და თ, არის წყალსაცავის სარკის ზედაპირის ფართობები შე- 

საბამისად საანგარიშო პერიოდის დასაწყისისა და დასასრულისათვის; 

თ –- ყინულის საშუალო სისქე სმ-ობით; მისი სიდიდე მიახლოებით შეი- 

ძლება გამოთვლილი იქნას ასეთი სახის ემპირიული ფორმულით 

თ=1,33-0ი,, (2.19» 
სადაც თ, არის რომელიმე ახლომდებარე მდინარეში ჩატარებულ დაკვირ- 

გებათა საფუძველზე გამოთვლილი ყინულის ფენის სისქე, სანტიმეტრობით. 
კ) წყლის დანაკარგები ფილტრაციაზე. წყალსაცავე- 

ბიდან ფილტრაციით გამოწვეული წყლის დანაკარგების სიდიდე დამოკი– 

დებულია იმ ქანების მახასიათებლებზე, რომლებიც განლაგებულია წყალ- 
საცავის ფსკერსა და ნაპირებზე (აქ ჩვენ არ შევეხებით შესაძლო ფილტრა– 

ციას თვით კაშხალის ტანში და მის ირგვლივ). ასე, მაგალითად, წყალსაცა- 
ვისაოვის განსაკუთრებით არახელსაყრელია ფხვიერი გრუნტები და დანა– 

პრალებული ქანები. სრულიად დაუშვებელია წყალსაცავების მოწყობა. 

კარსტულ მანებზე. 
იმისდა მიხედვით, თუ როგორი ჰიდროგეოლოგიური პირობებით ხა- 

სიათდება წყალსაცავის ფსკერი და ნაპირები, ფილტრაციიდან გამოწვეუ- 

ლი წყლის დანაკარგები შეიძლება მიახლოებით განისაზლვროს ვ. ლებე– 

დევის მონაცემებით (ცხრ. 2. 11). 
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ცხრილი 2. 18 
  

წყლის კარგვა ფილტრაციაზე 

  

  

#M# წელიწადში. | თქის განმაელო.- 
ჰიდროგეოლოგიური 

რიგ. ტ წყალსაცა- | _ C. |წყალსაცა– 
პირობები ფენა ვის მოცუ- ფე ვის მოცუ- 

” Iლობის %-|სმ-ობ-) ლობის 
სმ-ობით -ლი რაო- %ა-ლი რა– 

ნობ ით !/9 
ღენობა ოდენობა 

1 კარგი პიდროგეოლოჯიური პირობებისა- 50 5–10 4 0,5–-1 
თვის (წყალგაუმტარი გრუნტები-გრანიტი, 
თიზები) 

2 საშუალო ჰიდროგეოლოგიური პირობე-| 50-100) 10--20 | 4-8 1–),5 
ბისათვის (თიხამიწა) 

3 სარახელსაურელი პიდროგეოლოგიური პი-|1095-200 20-40 | 8--16| 1,5––1,C 
რობებCსათვის (წყალგამტარი გრუნტები)           

ლ) წყალსაცავის წყლით ავსების ხანგრძლივო-– 
ბის საანგარიშო ფორმულას ასეთი სახე აქვს: 

=- - M”ისი _ 
26ლლ–- M7კარგ 

სადაც M-, არის წყალსაცავის მოცულობა (მ3-ობით); C-ლ –– წყლის მო– 

დინების საშუალო დღელამური ხარჯები (მ3პ/წმ-ობით), VVკარ –- წყალ–- 

საცავიდან წყლის დღეღამუერი კარგვების ჯამი აორთქლებაზე (M/აირთ) ღ> 

ფილტრაციახე (VI). 
მ) წყალსაცავის დალექვის ანგარიში წინასწარ 

მოცემულ 7 პერიოდში წყალსაცავში ჩასული ნატანი მასალის მოცულო– 

ბა გამოითვლება ფორმულით 

მსაშ V”ს7. 23 

.10უ)3- 7§ 

დ–ე-ღამე, (2 20» 

IL 6 = (2.21). 

სადაც ჯა) არის წყალსაცავის საანგარიშო კვეთში დაკვირვებათა მასა– 

ლების საფუძველზე გამოთვლილი საშუალო წლიური სიმღვრიე გ/მჰ-ობით,, 

VV7ა–– წყლის ჩამონადენის საშუალო წლიური ნორმა მპჰ-ობით,I –წყალ– 

საცავის საექსპლუატაციო მომსახურების პერიოდი (წლობით), /ნ – წყალ–- 

საცავში ჩასული ნატანი მასალის მოცულობითი წონა კგ/მპ-ობით. 

აღნიშნული მიზნისათვის ლიტერატურაში არსებული ფორმულებიდან, 

პირველ რიგში, შეიძლება დავასახელოთ ბ. პოლიაკოვის ფორმულა, რო–- 
მელიც საშუალებას იძლევა გამოვითვალოთ წყალსაცავში ერთი წლის, 
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განმავლობაში ჩასული ტივტივა და ფსკერული ნატანი მასალის საერთო 
მოცულობა; ფორმულას ასეთი სახე აქვს: 

#%= V” ()+-"--), (2 22) 
+ფსა 

სადაც Mა=-- არის ტივტივა ნატანი მასალის მოცულობა მჰწელიწადში; 

# –“ ნატანი მასალის წონა ტონობით; 

1 – ნატანი მასალის პირობითი მოცულობითი წონა ტ/მპ-ობით; 

ჩ –– ფარდობა ფსკერული და ტივტივა ნატანი მასალის წონებისა 

(მთისა და მთისწინა მდინარეებისათვის ჩ იცვლება 0,1-დან 
1,0-მდე ფარგლებში, ვაკის მდინარეებისათვის კი 0,001-დან 

0,1-მდე ფარგლებში); 

“ფს ფსკერული ნატჰაი მასალის მოცულობითი წონა ტ/მპ-, 

ობით. 

ამგვარად, თუ გვეცოდინება წყალსაცავის მოცულობა ( Mწწკ) და აგ– 

რეთვე წყალსაცავის ნაპირების ჩამონგრევის ( M%.ა, ) და მდინარის ნატანი 

მასალის ჩამონადენის ( M7/ნაგ) მოცულობების სამუალო წლიური მონაცე- 

მები, მაშინ წყალსაცავის დალამვის საორიენტაციო დრო (წლობით) ი გა- 
მოითვლება ფორმულით 

„= -- MM (2.23 
V6+ 6.) 

-:§ 9. 0. ცალკეული წყალსამეურნეო ობიეკპების დაპროექტებისა და საძიეგო- 

კვლევითი სამუშაოების ჩატარების სტადიები და სახეები 

წყალსამეურნეო ობიექტების ტექნიკურ-ეკონომიკური დოკუმენტა- 

ტიის შედგენის თვალსაზრისით განასხვავებენ პროექტირების ოთხ სტა- 

იას: 
ს ა ტექნიკურ-კონომიკური დასაბუთება, რომლის 

მიზანს შეადგენს დასაპროექტებელი ობიექტის აშენების ტექნიკური იდე– 
ის ჩამოყალიბება და მისი ეკონომიკურად დასაბუთების მიახლოებითი გა–- 

ანგარიმება; 

ბ) საპროექტო მოცემულობა, რომლის დამუშავების შე– 

დეგად ხდება განსახილველი ობიექტის აშენების ტექნიკურად შესაძლებ– 

«ლობიოსა და ეკონომიკურად მისი მიზანშეწონილობის დადგენა; 

გ) ტექნიკური პროექტის შედგენის მიზანია ნაგებობათა 
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ტექნიკური დოკუმენტაციის დეტალურად დამუშავება და მათი ღირებუ- 

ლების ზუსტად დადგენა; 
დღ) მუშა ნახაზების შედგენის (მუშა დაპროექტების) ძირი- 

თადი მიზანია ტექნიკური პროექტის დაზუსტება-დამატება სამუშაოთა წა- 
რმოების ორგანიზაციის სრულყოფისა და ცალკეულ ნაგებობათა კონსტ– 

რუქციული ელემენტების დეტალიზაციის მიზნით. 

თავის მხრივ, დაპროექტების ა ჩამოთვლილ სტადიებს შეესაბამება 

საძიებო-კვლევითი სამუშაოების შემდეგი სტადიები: 
ა დაზვერვითი ძიება –– ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთე- 

ბისათვის საჭირო დოკუმენტაციის შესადგენად: 
ბ) წინასწარი ძიება –– საპროექტო მოცულობის შედგენი–- 

სათვის; 

გ) დეტალური ძიება -- ტექნიკური პროექტის შედგენი- 
სათვის; 

დ) წინასამშენებლო ძიება -–– მუშა პროექტის შედგენი- 

სათვის. 

უკანასკნელ წლებში, პროექტირების «დაჩქარების მიზნით (განსაკუთ 
რებით სამელიორაციო ობიექტების მშენებლობისას) კმაყოფილდებიან 
ორსტადიანი დაპროექტებით; საპროექტო მოცემულობა (ხარჯთაღრიცხვის 

შედგენით) „და მუშა დაპროექტება, ან ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთე– 

ბა და ტექნიკური პროექტი (ხარჯთაღრიცხვის შედგენით). 

ამასთანავე, ყოველი საძიებო-კვლევით სამუშაოთ! შესრულება ითვა– 
ლისწინებს: 

ა) განსახილველი ობიექტის ირგვლივ არსებული სხვადასხვა მონაცე– 

უისა Iდა მასალების შეგროვებას და მათ წანასწარ კამერალურ დამუშავე– 

ას; 
ბ) საველე, ტოპოგრაფიული და ჰიდრომეტრიული (ასაშენებელი ობი– 

ექტის ადგილმდებარეობის ტოპოგრაფიული აგეგმვა, არხების ტრასების 

ნიველირება, მდინარეში წყლის სიღრმეებისა და თხევადი და მყარი ჩამო– 

ნადენის ხარჯების გაზომვა სხვადასხვა ჰიდრომეტრიული ხელსაწყოებით 
და ა. შ.), გეოლოგიურ და ჰიდროგეოლოგიურ სამუშაოთა ჩატარება და 
მათი კამერალურად დამუშავება; 

გ) სპეციალური ლაბორატორიული გამოკვლევების ჩატარება ასაშე– 

ნებელი წყალსამეურნეო ობიექტის ცალკეული ჰიდროკვანძებისა და ნა– 
გებობების მოდელებზე გამოცდის მიზნით. ამ მხრივ საგულისხმოა ვიცო–- 
დეთ, რომ საბჭოთა კავშირში ამჟამად აშენებული ყველა მსხვილი ჰიდრო., 
ტექნიკური ნაგებობა წინასწარ გამოცდილი იყო ჰიდრავლიკურ (ჰიდრო- 
ტექნიკურ) ლაბორატორიებში; 

პიდროტექნიკურ ნაგებობათა მოდელირების საკითხხე არსებობს 
მრავალი სპეციალური ლიტერატურა, სადაც საკმაოდ დეტალურად არის 
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განხილული მოდელირების ყველა ასპექტი--ჰიდრავლიკური, სტატიკურთ 
სეისმოლოგიური, ტემპერატურული და ნაგებობის უავარიოდ მუშაობას–- 
თან დაკავშირებული სხვა მრავალი საკითხი. 

§ 9. 7. ჰიდროტეკნიკური ნაბებობის ჰიდრავლიკური (ლაბორატორიული) 

მოდელირების ძირითადი საფუძგლები 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების პიდრავლიკური მოდელირების პრსი 

გულისხმობს, რომ განსახილველ პიდროკვანძში წყლის დინების ყველა ძი– 
რითადი მახასიათებელი პარამეტრი შეისწავლება ლაბორატორიულ პი- 

რობებში წინასწარ შერჩეულ (შემცირებულ) მასშტაბში აგებულ მოდელ- 

ზე, რომელსაც საფუძვლად უდევს მექანიკური მსგავსების საერთო კანო– 

ნები. ასე, მაგალითად, წყლის ნაკადების მოდელირების დროს, მათი ჰიდ- 

როდინამიკური მსგავსებისათვის აუცილებელია ისინი მსგავსნი იყვნენ გე< 

ომეტრიულად, კინემატიკურთ»დ და დინამიკურად. თავის მხრივ, გეომეტ-, 

რიული მსგავსება საფუძველია კინემატიკური და დინამიკური მსგავსები– 
სათვის. 

ორი ნაკადი (ნატურა და მოდელი) გეომეტრიულად მსგავ- 

სად ჩაითვლება, თუ მათ შესაბამის ხაზობრივ სიდიდეებს შორის არსე- 

ბობს ასეთი მუდმივი ფარდობა 

46 =8 (2.24) 

სადაც (6 არის ნატურისა, ხოლო (/) მოდელის მაჩვენებელი ხაზობრი- 

ვი სიდიდეები, გ –– მოდელის გეომეტრიული ხახობრივი მასშტაბის გა– 

მომსახველი კოეფიციენტი, რომელიც უჩვენებს, თუ რამდენჯერაა შემცი– 
რებული მოდელი ნატურასთან შედარებით. 

ნატურისა და მოდელის ფართობებისათვის შესაბამისად შეიძლება 

დავწეროთ 

906. გ, (2.25) 
  

სგ 

და მოცულობებისათვის 

VV/§6 : 
- = 89. 2.2 M. (2.29) 

აქვე აღვნიშნავთ, რომ ყოველი კალაპოტის გეომეტრიულად მსგავს მოდე- 

ლზე ხორკლიანობის მაჩვენებელი შვერილების სიმაღლე /ა (ისევე, რო- 

გორც ყველა დანარჩენი ზომა) ბ-ჯერ ნაკლები უნდა იყოს ნატურასთან 
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'მედარებით; შესაბამისად, ასეთ ნაკადებში ფარდობითი ხორკლიანობა 

მოდელზე იგივეა, რაც ნატურაში. 
ორი ნაკპდი კინემატიკურად მსგავსი იქნება, თუ მათში 

აღებული ორი მსგავსი ნაწილაკის მიერ შემოწერილი ტრაექტორიები გე– 
ომეტრიულად მსგავსი იქნება; ამ შემთხვევაში ასევე მსგავსი იქნება ის 
ჯენის წირებიც, რომლებიც გაივლის ორივე ნაკადის (ნატურა-მოდელი) 

სივრცეების შესაბამის მსგავს წერტილებში. აღნიშნულის მხედველობაში 
მიღებით ნატურაში და მოდელზე შესაბამისი ნაწილაკების გადაადგილების 
დროის მონაკვეთების ფარდობა ასეთნაირად გამოისახება 

_ 16 =ზ (2.27) 

სადაც 76 და 72 დროის ის მონაკვეთებია ნატურასა 16 და მოდელზე 

73, რომელთა განმავლობაშიც წყლის (ნაკადის „ორი მსგავსი ნაწილაკი სიე– 

რცეში მოხაზავს ურთიერთმსგავს ტრაექტორიებს, ხლო 8, დროის 

მასშტაბია. შესაბამისად ნატურასა და მოდელზე აღებულ კინემატიკურად 

მსგაეს წყლის ნაკადებში ორი ურთიერთმსგავსი ნაწილაკის მოძრაობის 

სიჩქარეები დაკავშირებულია გამოსახულებით 

% _ X. (2.28) 
ვ 
  

ზოლო მათი აჩქარებები -- „გამოსახულებით 

§6 =ზ 
(2.29) 

85 დ” 

სადაც ბყ ღა ნ, შესაბამისად არის სიჩქარისა და აჩქარების მასშტაბების 

გამომსახველი კოეფიციენტები, რომლებიც ერთნაირია ნებისმიერად აღე– 

ბული ორი ურთიერთმსგავსი წერტილისათვის. 

ნატურაში და მოდელზე შესააწავლი ნაკადების დ ინამიკური 

ბსგავსობისათვის აუცილებელია რომ ნებისმიერ ორ მსგავს. 

წერტილზე მოქმედი ძალები––ნატურაში (0. და მოდელზე (წგ) განსხ- 

ვავდებოდნენ ურთიერთისაგან მხოლოდ მასშტაბის გამომსახველი · სიდი– 
დით, ე. ი. 

  

IM –-–--=ზ,, 
წ ” 

სადაც ბ,» არის ძალების მასშტაბის გამომსახველი კოეფიციენტი; ის ერთ– 

ნაირია ნებისმიერად აღებული (ნატურაში და მოდელზე) ორი ურთიერთ- 
მსგავსი წერტილისათვის. 

(2.30) 
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როგორც ქვემოთ დავინახავთ, ზემოთ განხილულ ყველა მასშტაბურ 

კოეფიციენტს (მ, §,, მ., 2, და 8.) შორის არსებობს გარკვეული ფუნქცი– 

ონალური კავშირი, აღნიშნულის დასამტკიცებლად წყლის ნაკადში ნების– 

მიერად აღებულ ნაწილაკზე მოქმედი ძალების ტოლქმედი ” გამოვსახოთ 
ასეთნაირად 

=V/!-თ=0-IM”-დ, (2.31) 

სადაც ”I არის ნაწილაკის მასა, წ# – მისი აჩქარება, ი–- სიმკვრივე, VI -–– 

მოცულობა. შესაბამისად ნატურისა და მოდელისათვის შეგვიძლია დავწე– 
როთ: 

#7 =0ი ·.V რ ვ2) 

ჩა 0 VMვ-რ ა 

ხოლო მათი ფარდობა, თანახმად (2.30)-ისა, ტოლია ' 

” ი V #« 
ბია= ხ=-5._ 5. - 5 :=0,.0მ-ბ,. (2.33), 

ჯ”. 8 VI წა 

თავის მხრივ, აჩქარების მასშტაბის „გამომსახველი კოეფიციენტი 

L) ზ.= – , 2.14 V- 3 CV 
ხოლო სიჩქარის კი 

ნ,= ებ. (2.35) 

ბ, 
(2.34) და (2.35)-ის მხედველობაში მიღებით გამოსახულება (2.33) შემ– 

დეგნა-რად გადაიწერება 

ბე=ბი-მ?.გე) (2.36) 

““ ი” I, (2.37) 
60-5?-6,? 

(2. 27) 2:2=ხ-სოლენ638ი მა-სმტჯურ კოეფიციენტებს შევცვლით რა შესაბა. 

45.2 => =52.55თ, 223-ღებთ 

/X L ==“ (2.38), 
7, “წ მეწ V,.



ან კიდევ 

_ ჩი _. M=–, “)ძრთ. (2.39. 

გამოსახულება V,.= > ჰიდროდინამიკაში ცნობილია ნიუტონის კრი- 
” 

2V? 

ტერიუმის სახელწოდებით, რომელიც მიუთითებს, რომ ნაკადების ჰიდრო–. 
დინამიკური მსგავსობა მოითხოვს ნატურისა და მოდელისათვის ცალ-ცალ– 

კე გამოთვლილი ნიუტონის კრიტერიუმების ურთიერთტოლობას. 

შესაბამისად (2. 37) განტოლების საფუძველზე განვსაზღვრავთ რა: 

განსახილველ „ნაკადებზე მოქმედ ძალებს შორის ფარდობის სიდიდეს, შე- 
გვეძლება დავადგინოთ (წინასწარ შერჩეული მოდელირების მასშტაბისა 
და მოდელზე ცდების ჩასატარებლად გამოყენებული სითხის სიმკვრივის. 

მიხედვით) ბ,, ბ,, ბ, და სხვა სახის მასმტაბური კოეფიციენტები. 

სითხის მოძრაობა ზოგადად, მართალია, გაპირობებულია მასზედ ერთ– 

დროულად რამდენიმე ძალის (სიმძიმის, დაწნევის, ხახუნის, ზედაპირული, 

დაჭიმულობის და დრეკადობის) ზეგავლენით, მაგრამ ყოველ ცალკეულ- 
შემთხვევაზი თ:თოეული მათგანის როლი სითხის მოძრაობაში მეჭტ-ნაკ- 

ლებად ცვალებადია. ერთ შემთხევევაში სითხის მოძრაობას ძირითადად, 
შეიძლება ადგილი ექნეს სიმძიმისა და ხახუნის ძალების ზემოქმედებით, 
მეორე შემთხვევაში--სიმძიმის, ხახუნის” და ზედაპირული დაჭიმულობის: 

ან კიდევ მხოლოდ სიმძიმისა და ზედაპირული დაჭიმულობის ძალების „გავ– 

ლენით და ა. შ. შესაბამისად, ჰიდროდინამიკური მსგავსობის პირობა მოი– 

თხოვს ნატურასა და მოდელზე მოქმედი ყველა ძალის ფარდობათა ურთი» 

ერთტოლობას. მაგრამ აქვე აღვნიშნავთ, რომ ნაკადზე მოქმედი ძალების 
ფიზიკურ თავისებურებათა გამო ჰიდროდინამიკური მსგავსობის აღნიმნუ–- 
ლი პირობის შესრულება პრაქტიკულად შეუძლებელია. ამიტომ, მოდელი> 

რების ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში ცდილობენ მსგავსობის პირობა და– 

ცული იქნეს რომელიმე იმ ძალის მიმართ, რომელიც ყველაზე მეტ გავლე– 
ნას ახდენს სითხის მოძრაობაზე. ასე, მაგალითად, მთელი რიგი ჰიდრავლი– 

კური მოვლენების განხილვის დროს შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ სითხის. 
მოძრაობაზე ერთ-ერთ ძირითად გავლენას ახდენს სიმძიმის ძალა (წყალ- 
საშეზე წყლის გატარება, კაშხალზე წყლის გადადინება, დიუკერში წყლის: 

გატარება, როდესაც მრსი ზედა და ქვედა ბიეფები დაკავშირებულია ატა 
მოსფეროსთან და ა. შ.). 

თუ ეს ასეა, მაშინ წყლის ნაკადზე ნატურაში და მოდელზე მოქმედი: 
სიმძიმის ძალების ფარდობა ტოლი იქნება 

(2.40). 
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რომელიც, (2.36) გამოსახულების მხედველობაში მიღებით, გადაიწერება 

“შემდეგნაირად 

სწ =1 (2.41) 
ბ.გ 
  

«ნ კიდევ, თუ მასშტაბურ კოეფიციენტებს შევცვლით მათი გამომსახვე– 
ლი სიდიდეებით, ასეთნაირად 

Vა2? V_ვ1 
· 2 42 წხ 6-0 (242) 

2 
“უგანზომილებო კომპლექსი - | რომელიც ჰიდრავლიკაში ცნობილია 

6 
? 

ფრუდის რიცხვის სახელწოდებით და აღინიშნება /, = + , ითვლება 
XL 

გრავიტაციული მსგავსობის კრიტერიუმად. აქედან გამომ- 

დინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ გეომეტრიულად მსგავსი ნაკადები, 
რომლებშიაც სჭარბობს სიმძიმის ძალის მოქმედება შეიძლება ჩაითვა- 

ლოს დინამიკურად მსგავს ნაკადებად, თუ ორივე ნაკადის მსგავსი კეეთე- 

„ბისათვის გამოთვლილი ფრუდის რიცხვები ურთიერთტოლი იქნება 

(”.6=(წ,)82= 1001. (2.43) 

თავის მხრივ, აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით, (2. 41) გამოსახუ- 

„ლებიდან გამომდინარეობს, რომ, როცა 8:=/7/გე (ე. ი. როცა ბ, =1), 

'ნატურისა და მოდელის შესაბამისი წყლის ნაკადის სიჩქარეების გამომსა- 

"ხველ მასშტაბურ კოეფიციენტებს შორის ასეთი სახის ფუნქციონალური 
· კავშირი არსებობს 

  

ბა=V-გ. (2.44) 

და 

VC - 
–.-V8, (2.45) 
ს, V 2 

"ხოლო წყლის ხარჯებს შორის კი ასეთი 

_%_ _ ი V, = გენ. გმ. (2.46) 

0. თ.V. 

ასეთივე მიმდევრობით შეიძლება დავადგინოთ მოდელირების სხვა 
“მასშტაბური კოეფიციენტებიც (დროის, ძალის, წნევის, მუშაობის, ჰიდრაა 

ვლიკური ქანობის და ა. შ.) როგორც ზემოთ განხილლული შემთხვევისათ- 
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ვის“, ასევე წინაღობის ან კიდევ ერთდროულად წინაღობისა და სიმძიმის 
ძალის მხედველობაში მიღებით. 

2. 12 ცხრილში მოგვყავს მათი საბოლოო მაჩვენებლები, 

ეხრილი 2. 12 
  

-იმ სიდიდეთა დასახზე– 

გამოყენების სფერო 

  

ტურბულენ- ' ტურბულენტური 
ტური რეჟიბი რექიმი წინაღობის ლამინალური ან ტუ რბულენ- 

  

    

    

  

წინაღობის გარლამავალ ზონაში | ტური რეჟიმი წინ აღობის 
ლება, რომელთათვი- | კვადრატულ : დ „გლუვ“ ზონაში 

ზონაში 

საც მოგვყავს მასშტა- მსგავს= პაის კრიტერიუმები 

ბური კოეფიციენ- 
5 კობფიცზე L,=1ძლთ ILL.=Iძით LL .=Iძტი 

ტები . =1ძ06I – - ჩ,=1ძ6თ (2+=ბ!'5) (8,=1) (%, =1) 

სიგრძე (ს განე) გ 2 გ 2 

შეზის კოეფიციენტი I 1 1 1 

დარსის კოეფიციენტი 1 1 1 1 

საჩქარე V გ. V 8 გ გაგა! 

ხარჯი 2975 2315 ბ 8V% 

დრო Vგ გ. გ ბა ქ) 

ჰიდრავლიკური ლ ვვ- 
ქანობი 1 1 გ“პ 626 3 

აჩქარება I 1 გ-2 66 ” 

ძალა შპ 83 1 8) 

დაწნევა, წნევა შ გ გ ბ5 
მუშაობა გბ გა გ ზა 2 

სიმძლავრე გ. გმ?. გ–! 6)       
შე, ი. იმ შემთხვევისათვის, როდესაც სითხის მოძრაობა ძირითადად მიმდინარეობს 

სიმძიმის ძალის ზეგავლენით. 

4. ბ. ჩიკვაშვილი. 
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მესამე თავი 

წყლის ფილტრაცია ჰიდროტეკნიკურ ნაბგებობათა კვეშ და მათი 

გარშემოვლით 

§ ე, 1. ფილტრაციის ცნება და ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ფილბრაციული 

გაანგარიშების ამოცანები 

მდინარის კალაპოტში აშენებული წყალგადამღობი ნაგებობით შექმ- 

ნილი დაწნევის შედეგად ნაგებობის ქვეშ და მის გარშემოვლით უბნებში 
ხდება წყლის გაჟონვა (ხედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფისაკენ) ანუ, როგორც, 
მას პრაქტიკაში უწოდებენ” წყლის ფილტრაცია ძირითადად. 
განიხილავენ ორი სახს ფილტრაციას –-– დაწნევიანს და უდა- 
წნეოს, ·დაწნევიან ფილტრაციას ადგილი აქვს ჰიდროტექნიკურ ნაგე– 

ბობათა ქვეშ, უდაწნეოს კი-––ძირითადად ნაგებობათა გვერდების გარშე– 

მოვლით. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ფილტრაციული გაანგარიშების ძირი–- 

თად მიზანს შეადგენს: ნაგებობაზე მოქმედი ფილტრაციული წყლის დაწ– 
ნევის, სიჩქარეების და გრადიენტების (ჰიდრავლიკური ქანობების) განსა-., 

ზღვრა, დეპრესიის მრუდის (თავისუფალი ზედაპირის )აგება და ფილტრა– 

ციული წყლის ხარჯის დადგენა. სახელდობრ, ფილტრაციული წყლის დაწ- 
ნევის სიდიდის დადგენით საშუალება გვეძლევა გავიგოთ (თუ გვეცოდი– 
ნება სხვა ძალებიც) განსახილველი ნაგებობის მდგრადობა და საჭიროების. 

შემთხვევაში გავითვალისწინოთ შესაბამისი ღონისძიებანი მის შესამცირე- 

ბლად; ფილტრაციული წყლის ნაკადის სიჩქარეებისა და გრადიენტების სი– 
დიდეთა ცოდნა აუცილებელია მიწის კაშხალის შემცველი გრუნტების 

ფილტრაციულად მდგრადობის დასადგენად, რათა კამხალის ქვედა ფერო 
დოზე და მის ძირში ადგილი არ ექნეს გრუნტის გამობურცვას და გამორე– 

ცხვას (სუფოზიურ მოვლენებს); ფილტრაციული წყლის ხარჯის ცოდნა სა– 

შუალებას გვაძლევს განვსახღლგროთ წყლის დანაკარგები განსახილველი 

წყალსაცავიდან და ამავე დროს, საჭიროების შემთხვევაში, გავითვალის– 

წინოთ სათანადო ღონისძიებანი მათ შესამცირებლად. 

თავის მხრივ, ყოველი ფილტრაციული გაანგარიშების ჩატარებას წინ 

უსწრებს სამშენებლო უბნის (ნაგებობის აშენების კვეთში) ჰიდროგეოლო– 

გიური პირობების სრულყოფილად შესწავლა; სახელდობრ, აუცილებე–- 

ლია განსახილველ ჰიდროგეოლოგიურ კვეთში ზუსტად ვიცოდეთ ნიადა- 
გის შემცველი გრუნტის აღნაგობა, წყალგამტარობა და გრუნტის წყლების. 
რეჟიმი ბუნებრივ პირობებში (ნაგებობის აშენებამდე); აუცილებელია აგ– 
რეთვე წინასწარ დადგინდეს პროექტით გათვალისწინებული ფილტრაციის 
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საწინააღმდეგო მოწყობილობათა მუშაობის პირობები, პირველ რიგში 
წყალგაუმტარობა. 

ზემოთ აღნიშნულის გასათვალისწინებლად, საპროექტო პრაქტიკაში 
ფილტრაციული წყლის დინების გამომსახველი საანგარიშო კონტურების 
დადგენას ახდენენ ამ მიზნით წინასწარ ჩატარებული რაინჟინრო-ჰიდრო- 
გეოლოგიური გამოკვლევების საფუძველზე. ამავე მიზანს ემსახურება აგ- 
რეთვე პიდროტექნიკურ ნაგებობათა ფლეუტბეტების” მიწისქვე- 
შა ანუ ფილტრაციული კონტურების (ნახ. 3.1) ზუსტად დანიშვნა. მაგა– 

ლი თისათვის 3.1 ნახ-ზე ზოგადად 

მოცემულია არაკლდოვან გრუნ. 

ტებზე აშენებული წყალსაზვიანი 

კაშხალის ფლუტბეტი ფილტ- 
რაციული კონტურის საანგარი- 
შო სქემა, რომელშიც შედის: ძი- 

რული 1 (ხაზი „აბგ",, ნარანდი 
2 (ხაზი „გდევ“), კამხალის ფსკე- 

რი 3 (ხაზი „ვზთი“), წყალსაცემი 

ფილა 4# (ხაზი „იკ“) და რისბერმა 

  

  
  ჯ>–2222722:77777277777777277:77 

ნახ. 3.1--–ყალსაშვიანი კამხალ-ს ფლუტ- 
5 (ხაზი „ლმ")."”ი ჩვეულებოივად, ბეტისი შემადგენელი ძირითადა ელე-· 

ძირულის დასაწყისიდავ წყალსა. კაშხალი, 4- წყალ საცემი; 5--რი-ბერმა; 
ცემი ფილის ბოლომდე მიწისქვე- 6--გაუმტარი ფენა. 

შა კონტური წყალგაუმტარია, ხოლო რისბერმის „ლმ“ უბანი კი (ისე, 

როგორც კონსტრუქციულად თვით რისბერმა)––წყალგამტარი. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ქვეშ წყლის ფილტრაციული დინების 

საკითხების თეორიულად დამუშავებაში „დიდი დამსახურება მიუძღვით სა– 

ბჭოთა მეცნიერებს (ვ. არავინი, „ე. ზამარინით, ნ. მელეშჩენკო, ვ. ნედრიგა, 

თ. ნელსონ–სკორნიაკოვი, ა. ნიჩიპოროვიჩი, წ. პავლოვსკი, პ. პოლუბარი- 

ნოვა-კოჩინა, ა. რომანოვი, რ. ჩუგაევი, ა. ჩუგაევა, ვ. ფანდეევი, პ. შანკინი 

და სხვა), „მათ შორის საქართველოს მეცნიერებსაც (გ. აბელიშიილი, ვ. ნა– 

სბერგი, ნ. ციცქიშვილი, თ. ქაცარავა და სხვა). 

აღნიშნულის მიუხედავად დღესდღეობით ჰიდროტექნიკურ ნაგებობა 

თა ქვეშ (ასევე მათ გარშემოვლით) ფილტრაციული წყლის დინებასთან 

დაკავშირებული საკითხების თეორიული გადაწყვეტა, ძირითადად. მიახ– 

<_<_ –ი 

?შ ჰიდროტექნიკური ნაგებობის (ჰიდროკვანძის) იმ ნაწილს თრომელზედაც ხდება 

წყლის ნაკადის გატარება ზედა ბიეფიღან ქეედა ბიეფში ფლეტბეტი ეჯოდება, 

ფლიუტბეტის შედგენილობაში, ზოგადად, შეიძლება შედიოდეს ძირული, თვით კაშხალი, 

წყალსაცემი და რისბერმა. 

9“ დასახელებული კონსტრუქციების დეტალური განხილვა იხილეთ ქვემოთ. 
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ლოებითი მეთოდებით ჩზდება; ამის ძირითადი მიზეზი ისაა, რომ სრულიად 
ზუსტი თეორიული გაანგარიშების ჩატარება საკმაოდ რთული და შრომა- 

ტევადია. 
ქვემოთ განვიხილავთ ფილტრაციული გაანგარიშების ჩატარების იმ 

ძირითად მეთოდებს, რომელთაც საფუძვლად უდევს შემდეგი დაშვებები: 
ა) განსახილველი გრუნტის მასა ერთგვაროვანია, რაც პრაქტიკულად 

შესაძლებელია ქვიშნარ და თიხნარ ნიადაჟებში და აგრეთვე, ნაწილობრივ, 
მცირე იზოტროპიული ბზარების მქონე კლდოვან ქანებში; დანარჩქ შემ- 

თხვევაში გაანგარიშების შედეგები მიახლოებითად უნდა ჩაითვალოს; 

ბ) ფილტრაციული წყლის დინება დამყარებული ლამინარული ძრაო- 

ბის კატეგორიას მიეკუთვნება და ამავე დროს განიხილება როგორი 

გრუნტის მთელ მასივში უწყვეტად დინება; 

გ) ფილტრაციული წყალი უკუმშვადია; 
დ) ინერციული ძალების გავლენა უგულებელყოფილია (ფილტრაცი- 

„ული წყლის დინების სიჩქარეების სიმცირის გამო); 

| ე) ფილტრაციული წყლების დინება ექვემდებარება დარსის კ»- 

ონს, რომლის თანახმად ფილტრაციული წყლის დინების V სიჩქარე 

განსახილველი გრუნტის მასივის ნებისმიერ წერტილში ხაზობრივ დამოკი- 

დებულებაშია / პიეხომეტრიულ ქანობთან (ჰიდრავლიკურ გრადიენტთან), 

ე, 0. 

V=XI, (3.1) 

სადაც # განსახილველი გრუნტის ფილტრაციის კოეფიციეგტია. 

ქვემოთ, ფილტრაციული წყლების დინებასთან დაკავშირებულ ყველა 
საკითხს განვიხილავთ ე. წ. „ბრტყელი ამოცანის” ანალოგიურად (ე. ი. 

ძრაობა განიხილება მხოლოდ ვერტიკალურ XC0V სიბრტყეში), რომლის 

საფუძველზე (3.1) განტოლება დიფერენციალური სახით ასეთნაირად 

ჩაიწერება (ინერციული ძალების მხედველობაში მიუღებლად): I 

  

  

  

V.= მდ _ _,, მ%I_ 
02ჯ ძX 

, (3.2) 
ძდ ძჩ 

V = =–-/#X ეაეაეარ_5ღ 

” ბმ ძა) 
უკუმშვადი წაკადის უწყვეტობის პირობიდან გამომდინარე კი ასე: 

2V„ ერ 9V._ =0, ვ,ვ 
ძX + მV რ.) 
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სადაც V>. და V, არის V სიჩქარის შემდგენლები X და V» ღერძებზე, 
/# –– დაწნევა, ხოლო წ –– პოტენციალური ფუნქცია, რომელიც #-თან 
დაკავშირებულია დამოკიდებულებით 

დ=–-XV7/. (3.4) 

თუ (3. 3) განტოლებაში (3.2) განტოლებიდან შევიტანთ V”· და V,-ის 

მნიშვნელობებს, მივიღებთ ' 
1 L 

  

მ1/ მძშხ 
–“. =0 23 + -22 (3.5) 

ან კიდევ 
ფ?#=0, (3.6) 

(3. 5) განტოლება ლიტერატურაში ცნობილია ლაპლასის განტოლე. 

ბის სახელწოდებით.. ამ განტოლები თეორიულად ამოხსნა თუნდაც 
მარტივი ფილტრაციული კონტურებისათვისაც კი წარმოადგენს საკმაოდ 

რთულ და შრომატევად მათემატიკურ ამოცანას, ქვემოთ განვიხილავთ 

ასეთი გაანგარიშების ზოგიერთი თეორიული ამოცანი საბოლოო გადა- 

წყვეტას. 
1 ბრტყელი ფლეტბეტი (ნსX;. 3.2) ნარანდის გარე- 

შე, როდესაც ნაგებობისქვეშა წყალგამტარი ფუ- 
ძის სიმძ ლავრე უსაზღვროდ დიდია. განსახილველ შემ- 

თხვევაში აკადემიკოსი ნ. პავალოვსკი ფლუტბეტის ფუძეში ნაგებობის 

ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფისაკეინ გადინებული ფილტრაციული წყლის 
ნაკადის 0 ხარჯის (საზღვრებში-- C <X<-–-/), M დაწნევის და V-> სიჩ- 

ქარისათვის იძლევა ასეთი სახის ფორმულებს: 

  

      

      

  

1 
0=##/ –/4/”0%/ (– 7) (3.7) == L ს / ს “ | ჯL- > I, 

7 =–“.X 

1 ჯ 1: 
ჩტ=/ –- ძ”ი000§ (3.8) .ღ: 

ჯ I ასიანი, | 

| 1 ნახ. სერტყელი ფლუბტბე ის ფე! 
რ ი აციი აანგარიშმო სქეძა 

V.=M#M/ –– == == (3.9) როდესაც. · წყალგამტარი ბ ფუძის სისქქ 
ჩ V #?2--ჯ? · უსაზღვროდ დიდია. 

სადაც –-7<X<7/. ამ გამოსახულებებში # არის განსახილველი გრუ§ზტის 

ფილტრაციის კოეფიციენტი. აქ მოყვანილი ფორზულების მაგივრად 

? ამ განტოლების დეტალური განხილვა იხილეთ ჰიდრავლიკის ან ჰიდროდინამიკის 

ნებისმიერ სახელმძღვანელოში. 
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, ჩ ღა V7, ს-–-დეების რიცხვითი მნიშვნელობანი შეიძლება დადგინდეს ? ღა სჯ <“დეე ცხვ ე 

აგრეთვე ე. ზამარინის მიერ შედგენილი სპეციალური ცხრილების სა- 

„ფუძველზე (იხ, ცხ. 3. 1. და 3, 2). 

  

  

  

    

  

          
  

      

  

  

  

  
  

          

  

  

' : ცხრილი 2.1 

> «დ .დ)9|)9|)§I< I 9 
I! |1|)= |8 | CICICI)C | C I 0 /0,20|0,40 0,6– |0,90 |0,95, 10 

_'ე 71011II II! I · _ 
' 

+ 1,0 95460 0% 0,80 |0.71 |0,63 ი,56 ჯი 0,4 0,37 (2 უჯ 0 

V_> თა I.§01I,02 5. 0,53 0,4010,25 0,233 (32 ვი > 0.40 (0,741 |1,02| თ 
XV | I” 1 | 

ცხრილი 1.2 

' | ' 
X 

–- L 4,0 | 1,05 | 1,11 | 1,20 | 1,32 | 1,48 | 1,67 | 1,90 | 2,18 12.51 |2,90 5,0 

' _. 
' | 

9 0 |0,10 | 0,15 | 0,20| 0.25 | 0,30 | 035 0,40 | 0,45 | 0,50| 0,55|0,73 

MI               

  

ქვედა ბიეფის ძირში გამოსული ფილტრაციული წყლის დინების სიჩ- 

ქარის გამოსათვლელად აქვე მოგვყავს 6. პავლოვსკის მიერ რეკომენდებუ2 

ლი ფორმულა: 

1 1 
V,=-- #7 – 7 2-7” 

ჯ 

(3.10) 

სადაც :<X<Cთ. ეს სიდიდე შეიძლება აგრეთვე დადგინდეს 3.3 ცხრი- 

ლიდან, რომელიც შედგენილია (3. 10) ფორმულის საფუძველზე. 

  

    
  

| ცხრილი 13 
" : - 

» | | 
– 1,0 1,05 | 1.11. | 1,20 “ 1,32 (| 1,48 (| 1,6? 1,70 | 2,18 |2,51 |2.90 5,9 

_! | 
VV | = ' 
ჯ- | 0,99 | 0,65 | 0,48 | 0,37 | 0,29 | 0,24 | 0,20 | 0,17 /0,1440,12 0,01 
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2 ჩაღრმავებული ფლუტბეტი, 

გებობისქვეშა წყალგამტარი 

როდესაც ნა 

ფუძის სიმძლავრე 
უსასრულოდ დიდია (ნახ.3. 3.). განსახილველ შემთხვევაში ფლუტ., 
ბეტის თუძის სებისმიეტ უბანში დაწნევის სიდიდეები შეიძლება და-, 

ვადგინოთ 3.3 ნახ-%ზ) ე. ზამარი- 

ნის მიერ აგებული გრაფიკით (ამ 

„გრაფიკიდან აღებული დაწნევის 

სიდიდე დაყვანილია 1 მე5რ და- 

წნევაზე; ამიტო3 დაწნევის” ფაქ- 
ტიური სიდიდის დასადგენად Lა- 

გჭიროა გრაფიკიდან აღებული და- 

წნევის სიდიდე გავამრავლოთ ნა–- 

„გებობაზე მოქმედე საერთო დაწ- 

ნევის სიდიდეზე). 

3. ბრტყელი ფლუ#- 
ბეტი ნარანღის გარეშე, 
როდესც ნაგებობისქვეშა 

წყალგამტარი ფუძის 1 

სიმძლავრე სასრულოა (ნახ. 

3.4). განსახილველი ამოცა5ი» 

გადასაწყვეტად აკადემიკოსი ნ. 

  

  

ნახ. 1.3 –– ჩაღრმავებული ფლიუტბეტის 
ფს.უერზე დაყვანილი (ერთამდე) დაწნევის 
განსაზტერის გრაფიკი (ა. 
მონაცემებით). 

პავლოვ,)უკი იძლევა ა.ეთი სახის გაჭო.ახ ულებებს: 

ა) დაწნევა ფლეუჯჭბეტის ფსკების ნებისმიერ წე 5 52ლში 

/ს (> 2. 
ს=7/L 14. წ. 07/წ05!/ ს _ 77. · , 

2 M 

_- 

=I IM 
  

II 

| 

“I
L.

 
ჩ. 

  LM 

+ 1 აყ, 
“ა5აფოუოო2XV2>- 

  
I 
X 

უღუ     

> 

V ( -' ჯი) 

ნაზ. 3.4--ბრტყელი ფლე- 

ტბეტის ფსკერზე ფილტრა- 
ციის საანგარიშო სქემა, 

როდესაც წყალგამტარი 
ფუშძის სისქე საზღვარდე- 
ბულია 

ზამარინი" 

(3.11) 

სადაც #/ არის ჰიპერბოლური ფუნქცია, M#–-პიოველი რიგის ელიფსე- 

2 7. 
რი ინტეგრალი, როდესაც მოდული #=#/ ( 4+ . ჯI 

–-/<X<V; 

ბ) ფლიუტბეტის ქვეშ მთლიჩბი ფილტრაციული ხარჯი 

ხოლო –- 
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ძ=X#ცყ -1-, (3.12) 

სადაც #” არის პირველი რიგის ელიფსური ინტეგრალი X7=V/ 1--)? 

მოდულის შემთხვევაში. 

'გგ) ფილტრაციული წყლის დინების სიჩქარეები ზედა და ქვედა ბიე– 

ფების ძირში 

#” V,=# -.-ი, (3.13) 

სადაც #არის ფუნქცია რომლის რიცხვითი მნიშვნელობანი აიღება- 

3.4 ცხრილიდან, 

  

    

    

ცხრილი პ.4 

დ ფუნქციის რიცზვითი მნიშვნელობანი 

ჯ-/ 

» 
I 0,1 0,2 0,5 0,1 | 0,2 | 0,5 | 1,0 | 20 

1 ! 

0,2 1,81 | 1,080| 0,468 0,182 0,038) 2,0 0,594|ი,37CIC,1 80|0,073|0,014· 
0.4 1,36 | 0,870! 0,395 |0,160|0,032 3,0 0,441 10,281 |0,1 33|0,054|0,011 
0,6 1,17 | 0,749 | 0,345 |0,14210,030 4.0 0,350|0,224|0,1C6|0,04210,00“ 
0,8 1,6) | 0,630 | 0,305 |0,125|0,02L 5,0 0,291|0,1 885|0,088 0,0300,07' 
1,9 0,91 1 0,5801! 0,275 |0,112|0,022 

§ ვ.9 ჰიდროტექნიკურ ნაბებობათა მიწისქვეშა კონტურის ფილტრაციული 

გაანგარიშება პიდროდლინამიკის მეთოდებით 

„გგანვიხილავთ რა (1. 5)-ში შემავალ # სიდიდეს დაწნევის პოტენცი- 

ალურ ფუნქციად, ვღებულობთ, რომ ეს განტოლება ანალოგიურია იზო- 

ტროპიულ გარემოში სითბოს სტაციონალურად გავრცელების განტოლეუ 

ბისა. თუ ეს ასეა, მაშინ იხოთერმული მრუდების გავლენა შეგვიძლია გავა– 

ერცელოთ გრუნტის წყლების ფილტრაციულ დინებაზეც და ამიტომ გაღ. 
ნსახილველ შემთხვევაში იზოთერმული მრუდების დაწნევის ანალოგიური 
ერთნაირი წირები მიმართული იქნება წყლის დინების მართობულად. 

შესაბამისად, დარსის კანონით „გამოსახული წყლის ფილტრაციული. 

დინება შეიძლება გამოვსახოთ მრუდების ორთოგონალური ბადით––ე<თნა., 
ირი დაწნევის წირებით და მათი მართობულად გატარებული წყლის დინე- 

ბის შესაბამისი წირებით. 

ამ საკითხის მარტივად გადაწყვეტა ხდება გრაფიკულად ან კიდევ: 
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ე. წ. ხელსაწყო 9II4-ზე". ქვემოთ განვიხილავთ ორივე მათგანს ცალ– 
ცალკე. 

1 ამოცანის გრაფიკულად გადაწყვეტა გული- 
სხმობს გრუნტის წყლების ისეთი წარმოსახვითი სურათის მიღებას, რომ– 
ლის სარგებლობით შეგვეძლება გჰავსაზღვროთ დინების ხასიათი ფლიუტ– 
ბეტის ნებისმიერ წერტილში. ასეთ სურათად წარმოგვიდგება ფილტრა-. 
ციული წყლის დინების ჰიდროდინამიკური ბადე, სადაც 
გამოსახულია ფილტრაციული წყლის ელემენტარული ქჭავლების მიმარ- 

თულებანი და მათ მართობულად გატარებული ისეთი წირები, რომელთ> 
გასწვრივ ფილტრაციული წყლის დაწნევის სიდიდეები ერთნაირია. 

ფილტრაციული წყლის დინების“ ჰიდროდინამიკური ბადის გრაფი- 

კულად აგების სქემა მოცემულია 3. 5 ნახაზზე, სადაც უწყვეტი წირებით 

ნაჩვენებია დენის ძალხაზის (ჭავლების ტრაექტორიის) მიმართულებანი ორ- 

ნარანდინი ფლუტბეტის ქვეშ, ხოლო წყვეტილით – ერთნაირი 
ღაწნევის მაჩვენებელი წირები. ორ მეზობელ წნევის წირებს შორის არ. 

სებულ სივრცეს დავარქვათ წნევის ზოლი. ამ შემთხვევაში ასეთი ზოლე– 

  

ნახ. 3.5 -- პიდროდინამიკეური ბადე ორნარანდიანი ფლუტბეტის მიწის- 
ქვეშა კონტურისათვის: 1–-დაწნევის ხაზი. 

ბის რიცხვი M- .24 და ამიტო3 წნევის ერთი ზოლიდან მეორეზე, გადასვლის 

1 
დროს დაწნევა შეიცვლება 22 I სიდიდით, სადაც /7/ არის ნაგებობაზე მო– 

ქმედი დაწნევის სიდიდე და ტოლია /7=/7:-–/7ჯ. ასე, მაგალითად, პირველი: 
ექვიპოტენციალის გასწვრივ დაწაევა ყველგან #7, -ის ტოლია, ბოლო. 
ექვიპოტენციალის გასწვრივ #I, -ის, ხოლო პირველი ნარანდის შიგა კუთ.-- 

  

ბიჭ 3I1IIM - _ ელექტროჰიდროდინამიკური ანალოგია. 
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«ხესთან, სადაც ქვედა ბიეფიდან დაახლოებით დაწნევის 12. 8 ზოლია, და– 

წნევა ტოლი იქნება /7,-L12,8 ” სიდიდის, ან კიდევ, თუ ზოლების ანა- 

ჰივლებს დავიწყებთ ზედა „ბიეფიდან, სადაც დაახლოებით 11.2 ზოლი), 
მაშინ განსახილველ უბანში დაწნევის სიდიდე ჩაიწერება ასეთნაირად: 

#M-11,2-/7. · 
24 

შესაბამისად, თუ ფილტრაციული წყლის ბადე (ჰიდროდინამიკური 

ბადე) შეიცავს V%ოლს და ყოველი ასეთი ზოლის ფარგლებში დაწნევის 

ჩიდიდე იცვლება ა/= , მაშინ ნებისმიერად აღებულ „ბანზე დაწნე- 

„ვის სიდიდე /7, ტოლი იქნება 

  

/7-=/7-–წ #M , (3.14) 

M 

რადაც „ არის ერთნაირი დაწნევის გამომსახველი ხაზების რიგითი ნო- 

მერი, ათვლილი ზედა ბიეფის ფსკერიდან. 

ამგვარად, შეიძლება დავასკვსათ, რომ 3. 5 ნახ-ზე მოხაზული ექვ”- 

პოტენციალების ჯგუფი რაშუალებას „გეაძლევს მოვძებნოთ დაწნევის სი- 
დიდე ფლიუტბეტის ნებისმიერ წერტილში; რაც შეეხება ფილტრაციული 

დინების ქანობს/, და სიჩქარეს Vე ცალკეული უჯრედის რ/ სიგრძეზე, 
ტოლი იქნება: 

1= “.-. (3.15) 

7Xე=M=L-–-““, (3 16) 

ბადაც #არის ფილტრაციის კოეფიციუნტი. 
ზემოთ აღნიშნულის ანალოგიურად, დავარქვათ ყოველ ორ, ერთიმე- 

ორის მიმართ მეზობლად მოხახულ ტრაექტორიას შორის მოთავსებულ სი- 
ვრცე ხარჯის ლენტი. 3.5 ნახ--ზე ასეთი ლენტების რიცხვი 

+I=7, ეს ლენტები ისეთნაირად არის აგებული, რომ ყოველ მათგანში 

„ურთიერთტოლი გტ/ ხარჯი გაედინება და ამიტომ მთლიანი ფილტრაციუ- 

ლი ხარჯი განსახილველ შემთხვევაში ტოლი იქნება შვიღი ელემენტარუა 

ლი ხარჯების ჯამის, ე. ი. ი = #ძ.)I1=740ი. თავის მხრივ, 40 ფილტრა- 

„ციული ხარჯი ყოველ ცალკეულ -ლენტში, გამოთვლილი ნაგებობის სიგანის, 
<8



ერთი გრძივი მეტრისათვის (ნახაზის სიბრტყის მართობულად), ტოლი იქ-– 
ნება 

#ი=7ურტ5, (3.17) 

ან კიდევ, თუ გავითვალისწინებთ ფილტრაციის ბადის უჯრედების კვად- რატულობას, რომლის დროსაც 3. 5 ნახ-ზე 45=#4/, (2. 16) ფორმულის 
საფუძველზე 

#/ ტ5 რტყლდ- ა , 77. ..C LL. 3.18 წ 27 M 4 წ (3.18) 

“შესაბამისად, ხარჯის ლენტების „) რაოდენობისათვის ნაგებობის ქვეშ 

ყოველ ერთ გრძივ მეტრზე გადინებულიყ” ფილტრაციული ხარჯი გამოი- 

თვლება ფორმულით 

ი=გი-II=M/M/ ა , (3.19) 

-·ხოლო მთლიანი ხარჯი კი (ნაგებობის „8" სიგანეზე) 

0=0:8=##M-%- 8. (3.20) 
/, 

ისმება კითხვა, რა პირობებს უნდა აკმაყოფილებდეს ფილტრაციული 

დინების ბადე, რომ ყოველი ცალკეული ხარჯის ლენტში ხდებოდეს ერთ- 
ნაირი ოდენობის წყლის ელემენტარული ხარჯების გატარება და ყოველ 

ცალკეულ ზოლს შმორის იკარგებოდეს ერთნაირი ოდენობის ნაწილი დაწნე– 
ცის სიდიდე? გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ამ მოთხოვნას უნდა აკმა– 

სყოფილებდეს შემდეგი სამი პირობა: 

1. ტრაექტორიებისა და ექვიპოტენციალების გამომსახველი ხაზების 

ჰურთიერთგადაკვეთა უნდა იყოს მართობული (ე. ი. მათი გადაკვეთის 

„კუთხე უნდა უდრიდეს 90 გრადუსს); 
2. ბადე უნდა მედგებოდეს ურთიერთმსგავსი სწორკუთხედებისაგან; 

ასეთი სწორკუთხედების ყველაზე უკეთესი ფორმაა კვადრატი; 

3. ბადე უნდა იყოს უწყვეტი. 
ჰიდროდინამიკური (ფილტრაციული) ბადის აგება ხდება შემდეგნაი– 

“რად: როგორც ზედა, ასევე ქვედა ბიეფების ფსკერს „განიხილავენ ბადის 
საწყის და ბოლო პოტენციალებად; შესაბამისად, ზემოთ მოყვანილი მითი- 

თებების საფუძველზე დენის ხაზები უნდა გატარდეს მათ მართობულად. 

ამავე მიდგომით, ვთვლით რა ფლუტბეტის ქვედა მოხაზულობის და 
'წყალსაყრდენ ზედაპირს (შესაბამისად) პირველ და ბოლო დენის წირებად, 

პოტენციალების გამომსახველი ხაზები უნდა გატარდეს მათ (დენის წირე- 

ბის) მართობულად. 
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ბადის აგებას იწყებენ პირველი ლენტის მოხაზვით, რისთვისაც ძირუ– 
ლის დასაწყისიდან რისბერმამდე აგებენ მრუდხაზოვანი კვადრატების 

უწყვეტ რიგს; ამ შემთხვევაში ფლუტბეტის შიგა კუთხეებთან კვადრატუ- 
ბი მიიღებს ხუთკუთხედის ფორმას, ხოლო გარე კუთხეებთან კი სამკუთხე– 
დის ფორმას. ავაგებთ რა პირველ ლენტას, ასეთივე წესით აიგება მეორე, 
მესამე და ა. შ. მომდევნო ლენტები ზემოთ მოყვანილი სამი პირობის და 
ცვით. 

    

ჯ · 

ტი % 2 --1007, 
7” + 1» აიი “რ 

(6 წ IL „, 
50 + (2 (2 + §9#. 

ჭ (6 + 
4 20 „> « 

(00 -L. 24 .L- ”, 

| § 6 7 7; 

ნახ, 3.6 –– ჰიდროდინამიკური წნევის ეპიურა ნახ. 3.5-ზე ნაჩვენები ფლუტბეტის 
განმლადი კონტურისათვის (ორდინატთა ღერძზე გადაზომილია ცალკეული 
ზოლის შესაბამისი წნევის სიდიდეები წილადობით და პროცენტობით საერთო 
წნევასთან შედარებით). 

3, 6, ნახ-ზე ნაჩვენებია ფლუტბეტის მიწისქვეშა კონტურის გასწვა 

რივ წნევების „განაწილების ეპიურა. სახელდობრ, 3. 5 ნახ--ზე ნაჩვენები 

მონაცემების საფუძველზე 3. 6. ნახ.-ის აბსცისათა ღერძზე ნებისმიერ მას+ 

შტაბში გადაზომავე ფლუტბეტის 1--2--3--4--5--6.... გაშლილი 
კონტურის სიგრძეს; ასევე, ორდინატთა ღერძზე, აგებისათვის ხელსაყრელ 
მასშტაბში, დააქვთ ერთნაირი წნევების გამომსახველი სარტყელების 

რიცხვი (მარცხნივ ზრდადი რიგით და მარჯვნივ კლებადი რიგით); ზოგჯერ 

უფრო მოხერხებულია ორდინატთა ღერძზე ერთნაირი წნევების „გამომსახ- 

ველი ზოლების რიცხვის მაგივრად დატანილი იქნას პროცენტების სკალა–– 

მარცხნივ 0-დან 100%-მდე. ღა მარჯვნივ 100%-დან 0-მდე. ამის შემდეგ 

ცალკეულ მახასიათებელ ვერტიკალზე „გადაზომავენ დაწნევის დარჩენილ 
(მარცხენა სკალაზე) სიდიდეებს. ასე, მაგალითად, როგორც ზემოთ აღვნი– 

შნეთ, პირველი ნარანდის შიგა კუთხესთან ნარჩენი დაწნევის სიდიდე შეა- 

დგენს 22“, ხოლო ჩაქრობილის კი –– 4 წ. იგივე მონაცემები შე– 

საძლებელია „გამოგვესახა აგრეთვე პროცენტობით საერთო დაწნევიდან 
გამომდინარე. , 

საერთოდ, დაპროექტების დროს ასეთი სახის ეპიურები “უმჯობესია 

ავაგოთ უშუალოდ ძირითად ნახაზზე და არა ისე, როგორც ეს 3.6 ნახ.-ზე, 
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კაჩვენეთ გაცნობისათვის. მაგალითისათვის, იმავე 3. 5 ნახ.-ზე ნაჩვენებია, 

დაწნევის „აბგ“ ხაზი (ეს ხაზი ამავე დროს შეესაბამება პიეზომეტრიულ 
ხაზს) „და აგრეთვე ფილტრაციული დინების სიჩქარეებისა და ხარჯების 

ცვალებადობის მაჩვენებელი მრუდები ნაგებობის ბოლოდან ქვედა ბიეფის 
გასწვრივ. 

2 ფილტრაციული გაანგარ იშების ჩატარება3IXI#)-ს 

მეთოდით. ამ მეთოდის გამოყენებას ფილტრაციული გაანგარიშები- 

ს„თვის საფუძვლად უდევს სრული ანალოგიის არსებობა წყლის ფილტრა 
ციულ მოძრაობასა და ელექტრული დენის გამტარობას შორის, როგორიც 

მაგალითად, ფილტრაციული წყლის დინების სიჩქარის თ პოტენციალი 

ანალოგიურია ელექტრული ველის პოტენციალის, წყლის ფილტრაციული 
კოეფიციენტი /-–-ხვედრითი ელექტროგამტარობის, პოტენციალთა სხვა– 

ობა ”=VC/,- ს.ე დაწნევათა სხვაობის I9:=/7,-- #7; და ა. შ. საგულისხმოა, 
ისიც, რომ, როგორც ერთ, ისე მეორე შემთხვევაში ძალაში რჩება ლაპლა– 

სის განტოლება 

იდ 

ძX?2 

განვიხილოთ ეს საკითხი კონკრეტულ მაგალითზე. ვთქვათ, საჭიროა 

ფილტრაციული გაანგარიშების ჩატარება 3.7 ნახ.-ზე ნაჩვენები ჰიდრო-. 

ტექნიკური ნაგებობისს თფლუდფბეტის 

მიწისქვეშა მოხაზულობისათვის, რომ– 

ლისათვისაც წყალგამტარი კოვტური 
პირობითად შეცვლილია ელექტროგა- 

მტარი კონტურით, წყალგაუმუარი კა -. 

––დიელექტრიკათ (ე.ი. ისეთი ნივთიე- ·. 1 .ხძ.. .V; 

რებით, რომელიც ელექტროდენს არ აქე ე წის -. 

ატარებს). ელექტროგამტარ სივრცედ თემას თო, / თშ 

მივიღოთ ელექ ბროგამტარი ფირფიტა 

და მასზე, წინასწარ შერჩეულ მასშტა- 

ბში, გამოვჭრათ სამოდელო ნაგებობის ნახ. 3.7 
გეომეტრიულად მსგავსი კონტური 

(ნახ. 3.8); C, და რ: კონტურებზე უზ- 

რუნველვყოთ C/, დაე პოტენციალების არსებობა. ამგვარად, ზემოთ და- 

მყარებული ანალოგიის საფუძველზე შეგვიძლია დავწეროთ, რომ ელე- 
ქტროფირფიტაზე არსებულ პოტენციალთა 6=6) –-ნჯ სხვაობის სიდი- 
დე ჰიდრავლიკური ცნებით შეესაბამება დაწნევის #)=107–-ჩ% სიდიდეს, 

ხოლო ელექტროდენის გავრცელება 2, კონტურიდან Cვ კონტურამდე 
მოხდება იშავე გზით, როგორც ფალტრაციული წყლის ნაკადის. 

_ =0., (3,21) 

  

იდ 
+ 9/ 
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აღნიშნულს ისიც უნდა დაემატოს, რომ განსახილველ შემთხვევაში 
ერთნაირი პოტენციალების შესაბამისი ხაზების განლაგება დამოკიდებუ- 

ლია არა ფილტრაციის კოეფიციენტზე (ელექტროგამტარობის კოეფიცი- 
ენტზე) და დაწნევის /7 აბსოლუტურ მნიშვნელობაზე (ელექტრულ #. პო- 

ტენციალთა სხვაობახე), არამედ მხოლოდ ფილტრაციული დინების სივრ- 
ცის კონფიგურაციაზე (ელექტროგამტარ სივრცეზე) და ამიტომ პოტენ– 

ციალთა თანდათანობითი ვარდნა ფირფიტის Cი კონტურის „გასწვრივ (ნახ. 

3. 8) ზუსტად იგივე იქნება, რაც დაწნევის /7 ვარდნა ნაგებობის მიწის- 

ქვეშა კონტური“ გასწვრივ; თუ ეს. ასეა, 
V, ნი V2 მაშინ ფირფიტაზე აღებული ერთნაირი. 

ნ, C2 პოტენციალების შესაბამისი ხაზები ასე– 

ვე ზუსტად ისეთივე მოხა-'ხულობის იქ- 

Cვ ნება, როგორც ფილტრაციული წყლის 

4 დინების დროს ერთნაირი დაწნევის 

ნახ. შ.8 მქონე ხაზები ნაგებობის მიწისქვეშა 

კონტურის გასწვრივ. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე, განსახილველ შემთ-. 
ხეევაში ჩვენ ამოცანას შეადგენს ელექტრომოდელირების დროს ფირფი- 

ტაზე მოვძებნოთ ერთნაირი პოტენციალების შესაბამისი წერტილები და: 

ამგვარად ავაგოთ მათი შესაბამისი ექვივალენტური „წირები ან კიდევ, სა– 

ჭიროების შემთხვუვაში, მთლიანი ჰიდროდინამიკური ბადე. 

თავის მხრივ, ერთნაირი პოტენციალების შესაბამისად წერტილების 

მოძებნა ელექტროტექნიკაში დამყარებულია ეგრეთ წოდებული „უინსტო- 

ნის ხიდურას" მოქმედების პრინციპზე, რომლის არსი ასეთია (ნახ. 3. 9):. 

ელექტროწრედის 4 ღა 8 წერტილებში მიერთებული ელექტროგამტარის. 

CV და სგპოტენციალების მქონე ორ პარალელურ შტოზე ყოველთვის 

შეიძლება მოიძებნოს ისეთი მსგავსი წერტილები, რომელთაც ერთნაირი: 

პოტენციალები ექნებათ და რასაც წრედში ჩართული გალვანომეტრი გბ. 

აჩვენებს ელექტროდენის არსებობით და ამიტომ, განსახილველ შემთხვე-- 

      

ვაში, 3. 9 ნახ-ის თანახმად ძალაში იქნება განტოლება 

2ს ა 8. (3.22). 
MX" ჩ, 

სადაც 

I =ს-Cს #ა=Cს-C„» · 
" 3.23)» . 

M.=CV-.--C9; #ა=C-–-ხV8 | ( ) 
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ამ განტოლებებიდან შეიძლება დავასკვნათ, რომ, თუ პარალელურთ 

ელექტროგამტარების ერთ-ერთ შტოზე (დამყარდა წინაღობათა რაღაც ფა“ 

რდობა( 5 1,მაშინ ასეთივე სიდიდის პოტენციალთა ფარდობა( >“ |შეიძ– 
57 "4 

ლება მივიღოთ მის მეორე შტოზე. 

აღნიშმიულის მაედველობამი მი- 

ღებით, თუ 3.9 ნა: -ხე ხეღდა #C8 IC 12 8 

შტოს შევცვლით გრადუსებად დაყო- “რ I 2 

ფილი წიიაღობით (5ეოქორდითი). ხო- ჩ ს 
ლო ზედა: კი მოდულის გამომ ახვე ლი ა 1. .? წ 

გ. 
ფირფიტით, მაშინ წინაღობათა ნახ, 3,9 –- უინსტონს ბოგი+ის 

ი სკემა. 

ფარდობის სიდიდი) მერჩევით (პოო- 

ცენტობით ან კიდევ წილადობით საერთო წინაღობიდან გამომდინარე) 

ჩვენ შეგვეძლება ფირფიტაზე ვიპოვოთ ისეთი წერტილი, რომელზედაც 

ძაბვა შეიძლება გამოვსახოთ იმავე სიდიდის პროცენტით (ა5 კიდევ, 

წილადობით) პოტენციალთა სხვაობის „#6=>V- Cვ სიდიდიდან, სწორედ 

ამ პრინციპზეა დამყარებული 3 II#-ს მეთოდი. 

3, 10 ნახ-ზე ნაჩვენებია 51 I #. -ს დანადგარის საერთო სქემა სამო-- 

დელო ფირფიტაზე გამოჭრილი ნაგებობის საანგარიშო კონტურთან ერ- 

თად. ამ დანადგარში დენის წყაროდ უმეტესად იყენებენ ოთხვოლტიან 

აკუმულატორს; თავის მხრივ, აკუმულატორის მომჭერები შეერთებულია. 

ზემოთ განხილული ელექტროწრედის განშტოებებთან. ამ ნახაზდე წინა– 

ღობის ზედა ნაწილი გრადუსებად დაყოფილი წინაღობაა, ხოლო ქვედა. 

„კი –– “ნაგებობის საანგარიშო კონტურის მოხახულობით გამოჭრილი ფირ- 

'ფიტა. როგორც ნახაზიდან ჩანს ელექტროწრედში ფირფიტის ჩართვა: 

ხდება სპილენძის ფირფიტისაგან დამზადებული ფშ, და ფშ: ელექტროსალ– 

„ტეების მეშვეობით; რაც შეეხება უძასტონის ბოგირს (გალვანომეტრთან 

ერთად), ის ერთი ბოლოთი შეერთებულია მოძრავ /# კონტაქტთან, რომე– 

ლიც გადაადგილებას განიცდის გრადუსებად დაყოფილი წინაღობის გა- 

'მომსახველი ხელსაწყოს (რეოქორდის) გასწვრივ, ხოლო მეორე კი–-და-- 

'ბოლოებულია ლითონის /) ნემსით, რობლის მეშვეობითაც ფირფიტაზე, 

ხდება საძიებელი პოტენციალის შესაბამისი წერტილების პოვნა. ' 

როგორც 3. 10 ნახ-დან ჩანს, აკუმულატორის წრედში ჩართულია შემ- 

დეგი ხელსაწყოები: ამპერმეტრი 4, რომლის დანიშნულებაა დენის ძალის. 

ჯაზომვა; რეოსტატი ს, რომელიც ახდენ” დენის ძალის რეგულირებას; 
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(დენის ჩამრთველი და ვოლტმეტრი, რომლითაც ელექტროწრედში ძაბვის 
„სიდიდეს ზომავენ. 

      

  

“ნახ. 3, 10--ხელსაწყო „მLII#“. ა–-ხელსაწყოს ელექტროსქემა, ბ––ხელსაწყოს საერთო 

ხედი; 1--გრადუსებით დაყოფილი წინაღობის გამომსახველი ხელაანყო (რეოქორცი). 
სამოდელო ფირფიტას უმეტესად ამზადებენ ელექტროგამტარი სხვა- 

დასხვა ნივთიერებით გაჟღენთილი ერთგვაროვანი მასალისაგან –– 0,01-– 

C,02 მმ სისქის ფურცლისაგან, რომელსაც აკრავქეა მუყაოს სქელ ქა–- 

ღალდზე. 
ხელსაწყო 3! II» საშუალებას იძლევა განვსახღვროთ ფილტრაცი- 

ლი ნაკადის დაწნევის სიდიდე ნაგებობის მიწისქვეშა კონტურზე, ავაგოთ 

პიდროდინამიკური ბადე, განვსაზღვროთ (უდაწნეო ფილტრაციის შემთხ- 

ვევაში) ფილტრაციული ნაკადის თავისუფალი ზედაპირის მოხახულობა- 
ნი და ა. შ. ერთნაირი წნევების მქონე წირების აგება (წილადობით საერ- 

თო დაწნევიდან გამომდინარე––0,9 /7,0,8 MI, 0,7 და ა. შ.) ხდება შემდეგი 

თანმიმდევრობით: გრადუსებად დაყოფილ წინაღობის გამომსახველ ხელი 

საწყოზე (რეოქორდზე) /M კონტაქტით მონიშნავენ საერთო ძაბვის წინას– 

წარ დასახულ გარკვეულ სიდიდეს (წილადობით ან კიდევ პროცენტობით), 

ხოლო მეორე „ს“ ნემსით კი –- სამოდელო ფირფიტაზე მოძებნიან მის 

შესაბამის იმ წერტილებს, სადაც პოტენციალი (დაწნევა) წილადობრივაღ 

იგივე სიდიდის „იქნება, რაც ეს წინასწარ 'იყო დანიშნული რეოქორდზე; ეს 

ფირფიტის ის წერტილები იქნება, სადაც L) ნემსით შეხების მომენტში 

გალვანომეტრის ისარი მხოლოდ ნულოვან სიდიდეს უჩვენებს. 
ამ შემთხვევაში დენის წირების მოხაზვა შეიძლება მოვახდინოთ ან 

გრაფიკულად უკვე მიღებული ერთნაირი პოტენციალების მქონე ხაზების 

მართობულად, ან კიდევ უშუალოდ 3I7IL#. -ს მეშვეობით. უკანასკნელ 
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"შემთხვევაში აუცილებელია ელექტროსალტეებსა შევუცვალოთ ადგილე- 
„ბი, ე. ი. სამოდელო ფირფიტი.» წინათ მიღებული წყალგამტარი არე მივი- 
ღოთ წყალგაუმტარ არედ, ხოლო წყალგაუმტარი-–-წყალგამტარად; ა9გვ.- 

რად, ახალ სასახღვრო პირობებში მიღებული ერთნაირ პოტენციალთა 
ხაზები შეესაბამება დენის წირებს, რომლებიც ელექტროსალტეები»: ად- 

„გგილების გადანაცვლებამდე მოხაზული ხახების მართობულნი იქნებიან. 

§ 8.8. პიდრობეკნიკურ ნაგებობათა მიწისქვეშა კონტურის ფილტრაციული 

გაანბარიშება პიდრაპლიკური (ფრაბმენტების) მეთოდით 

ფილტრაციელი გაანგარიშების ჩატარები» 'დააახელებული ნეთოდის 
„ავტორია ნ. პავლოვსკი. ამ მეთოდის გამოყენების ძირითადი არსი ასეთია: 
ფილტრაციის განსახილველ უბანს ვერტიკალური სიბრტყეებით ყოფენ 

ისეთ ელემენტარულ უბნებად (ფრაგმენტებად), რომელთათვისაც მედარე- 

ბით მარტივად შეიძლება მოვიახოთ წყლის ფილტრაციული ძრაობი: ზუს- 

ტ“ გადაწყვეტა: ამ შენთხიევამი თვით ფრაგმენტების საზღვრები პირობი- 
„თად მილებულია ერთნაირი წნევების მქონე ზედაპ-რებად (ექვიპოტე5ვი- 

ალებად). წემოგვაქვს დაყვანილი ძუ ფილტრაციული ხარჯია ცნება, რო- 

მელიც პერობით.ა: ტოლია (როცვა#V=1 ღა I1= ')ზვეორითი ხაოჯის, ე. ი, 

=”MV”/ძლ, (3.24) 

სადაც «7 არს სვეჯრითი თ-ლტზაკციული ხაღჯი ან კ-დექ, ახვაგეარად რომ 

ვთქვათ, ი» არის ხარჯი ფილტრაციული ნაკადის ერთეულ სიგანეზე; /7 –– 
ნაგებობაზე მოქმედი დაწნევის სიდიდე; #-– ნაგებობის ფუძეში ერთგვა- 

როვანი გრუნტის ფილტრაციელი კოეფიციენტი. თუ ეს ასეა, მაშინ, ისე 

როგორც ფილტრაციის მთელი სიერცისათვის, ყოველი ცალკეული ფრაგ- 

მენტისათვის კანონზომიერია ტოლობა 

  

ძ= MM (მი, ლ MM წაალითთაას =#/-!ძე), (3.25) 

-ან კიდევ 

C =/7/,/0)1=I7. 7-)ვ= ათ. თო. = /7/,'0-, (3.26) 

აღვნიშნავთ რა დაყვანილი ხარჯების სიდიდეთა შებრუნებულ სიდი- 

1 1 1 
·დეება =Cდ,, -- - =დე დაა შ.ქე –---=Cთ, და დავარეპევთ 

(7ღ), (ძღ ა (ძუ) 
რა ფრაგმეს ეების ფოოჰის უოდულების ჯავ) C),4+-0), -'- ....- +Cდ,=>2Cდ 
ფორმის ჯამურ მოდულს, მივეღებთ წნევის კარგვების გამოსათვლელ ფორ- 

„მულას ყოველი ცალკეული ფრაგმენტისათვის: 
.5, ბ, ჩიკვაშვილი. 65



(დ თ “ 
M ლ --“ #ჩ, /#,ე= "8 ჩი... ი. ლი ჩ I, 3.27 

ს. X% '– აე” უც მ რი 

გამოვითვლით რა აქ მოცემული ფორმულებით ცალკეული ფრაგმენ–. 
ტის ფორმის მოდულის სიდიდეებს და შესაბამისად მათ ჯამს, -შეგვეძლება 

განვსაზღვოოთ ცალკეულ ფრაგმენტში დაკარგული წნევის სიდიდე და ავა“. 
გოთ წნევების ეპიურა ფლუტბეტის განშლად კონტურზე. 

აკადემიკოს ნ. პავლოვსკის მიერ რეკომენდებული ფრაგმენტების მე– 
თოდით ღილტრაციული გაჭნგარიშების შემდგომი გაუმჯობესებისათვის ფა– 
რთო მეცნიერული სამუშაოები ჩაატარა პროფესორმა რ, ჩუგაევმა. დაარ–-. 
ქვა რა .ნ6. პავლოვსკის მიერ რეკომენდებული ფრაგმენტების ფორმის მო- 
დულებს წინაღობათა კოეფიციენტები, მან ტიპური ფრაგ- 
მენტების რიცხვი, გარდა იმისა, რომ დაიყვანა სამამდე (ნ. პავლოვსკი: 

«ხილავდა შვიდი სახის ტიპურ ფრაგმენტს), მოგვცა უფრო მარტივი გამო– 

სახულებანი აღნიშნული კოეფიციენტების საანგარიშოდ და ამავე დროს 
ტიპურ ფრაგმენტებში გამოჰყო ფლუტბეტის მიწისქვეშა კონტურის 
ერთიმეორისაგან კონსტრუქციულად განსხვავებული სამი ძირითადი ელე– 
მენტი (ნახ. 3. 11): შესასვლელი და გამოსასვლელი უბნე- 

           

     

  

       
  

– ბი, შიგანარანდიანკიდევ 

“==, LI : საფეხურები, ჰორიზონ- 

· წყ, LL '_ ტალერი ხე ა ა აღსაბიშებვია 

/. ბეის თუ ისიც. რომ რ. ჩუგაევი ფრაგმენ- 
“ 202 ა ტების გამყოფ ხაზებს (ექვიპოტე– 

'ზ უარი 2. ი ნციალებს) ატარებს მროუდხაზოვ- 

ნად, რაც საკმაოდ ახლოსაა ერთ- 

ნახ. 3.11 _ . ჩაღრმავებული ფლუტბე- ნაირი წნევების მქონე ფაქ იურ 
ტის მიწისქვეშა კონტურის სქემა. ხაზებთან. 

პროფ. რ. ჩუგაევი აღნიშნავს რა ფილტრაციულ ხვედრით ხარჯს ძ -თი, 

ხოლო წინაღობის კოეფიციენტს ; -თი, ღებულობს, რომ 

2=I/ ' (3 28) 
6 

სადაც ; არის წ–ნაღობის ჯამური კოეფიციენტი. 
ამ ფორმულიდან გამომდინარე ცალკეულ ფრაგმენტზე წნევის კარ-. 

გვის სიდიდე გამოითვლება გამოსახულებით 

– ” ა: კიდევ #ეგ=0, –– (3 29), 
1 
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რადგა თავის მხრივ “7. ”/ 
” § 

პროფ. რ. ჩუგაევი სთვლის, რომ მის მიერ რეკომენდებული ფილტრა– 
ციული ანგარიშის წესი შეიძლება გამოვიყენოთ იმ შემთხვევაში, როდესაც 

ფლუტბეტის წყალსაყრდენი სიბრტყის განლაგების 1' ფაქტიური სიდი- 

დე მეტია 3.5 ცხრილში მოცემულ 7/” საანგარიშო სიდიდეზე. 

  

  

  

ცხრილი 3.5 

1 _ი. 5 5-1,4 3.4--1,0 1,0–0 
5% | 

, LL ! ი | 0,% 255 | 0,მ§,+05ს) |) 5:+0.3)ს 
' : 

ამ ცხრილში I.) და 5, ს-დიდეები გამოსახავენ მიწისქვეშა კონტუ– 

რის პროექციებს, შესაბამისად, ჰორიზონტალე< (/) და ვერტიკალურ 

(50) სიბრტყეებზე. თუ 7ფ.კა ნაკლები იქნება 3.5 ცხრილიდან დად- 

გენილ #”” სიდიდეზე, მაშ“ნ გაანგარიშებაში შეყავთ 7 ფაქტ 

რ. ჩუგაევის მიერ რეკომენდებული წესით ფილტრაციული გაანგა– 
რიშების ჩატარებისათვის საჭირო წინაღობების კოეფიციენტების გამოსა–- 

თვლელი ფორმულები და მათი გამოყენების პირობები მოცემულია 

3. 6 ცხრილში. 

§ ე, (4, ფლუბბეტზე მოკგელი ფილგრაციულე წნევის მიახლოებითი 

გაანბარიშება 

წინასწარი, საორიენტაცეო გაანგარიშებისათვის ფლუტბეტის ფსკე– 
რის ნებისმიერ წერტილში ფილტრაციული დაწნევის სიდიდე შეიძლება გა– 

ნსაზღვრულ იქნას აგრეთვე მიახლოებითი მეთოდით, რაც გულისხმობს 

წნევების სწორხაზოვნად განაწილებას ფლუტბეტის მიწისქვეშა კონტუ–- 
რის მთელ სიგრძეზე. მაგრამ აქვე აღვნიშნავთ (მრავალი ავტორის მითითე- 

ბის თანახმად), რომ წნევების ვარდნა ფილტრაციის ვერტიკალური უბნე– 

ბის ერთეულ სიგრძეზე »/- ჯერ მეტია, ვიდრე ჰორიზონტალური უბნე- 

ბისათვის, ამიტომ აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით გაანგარიშებებში 

შეყავთ ფილტრაციული კონტურების ვერტიკალური "მანძილების არა ფა– 

ქტიური მონაცემები, არამედ მათი დაყვანილი სიგრძეები: 

L დაყე. == Lორ. –+ „I სLეე“ტ., (3.30) 
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სადაც Lი, არის ფლიუტბეტის მიწისქვეშა კონტურის ყველა ჰორიზონ-. 

ტალური უბნის სიგრძეთა ჯამი, ხოლო IL;::რტ კი –– ვერტიკალური უბნე– 

ბის სიგრძეთა ჯამი; რაც შეეხება 7 კოეფიციენტის რიცხვით მნიშვნელო– 
ბებს, სხვადასხვა ავტორები რეკომენდაციას იძლევიან ავიღოთ ისინი შემ– 

დეგ ფარგლებში: ' 
ა) გრუნტში ჩაღრამებული ფლუტბეტისათვის, როდესაც მას ნარა– 

ნდი არ უკეთდება (ნახ. 3. 11), 71=1,4–- 1,7; 

ბ) ერთ და ორნარანდიანხი ფლუტბეტისათვის (ნახ. 3.12) #=2, 

როდესაც –- > და /1=3, როდესაც -.- <1. 

შესაბამისად, თუ საერთო 

წნევა M-ის ტოლია, მაშინ ფილ– 

ტრაციული წნევის #„ სიდიდე 
ფლუუბეტის კონტურის ნების- იის საა 
მიერ წერტილში, რომელიც და- ::: 'უ-___ 
ცილებული იქნება ნაგებობის ·: ::LL.. უე .. 

ქვედა ბოლოდათ (ნახ. 3.13) /დაყ :; ." -L ო: ხ 1 
- X. Cახ. 312 – ' ' წარანდიანი ფლებტბეტის, 

ულის გამოითვლება ფოთ კონტურის სქემა. 

. 
I“ 

  

  

  

  –
”
 

  

  

M,=M ჩღაყე. · (3.31) 

  

  

  

    
      

  
I L დაყვ: _– 

ნახ. 3.13--ფლუტბეტის განშლად კონტურზე წნევების ხაზობრივი მეთოდით განა- 
წილების სქემა. 
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ამგვარად, თუ ჩვენ გვეცოდინება ფილტრაციული წნევის სიდიდე 

ფლუქვბეტის ნებისმიერ მახასიათებელ კვეთში: შეგვეძლება გავიანგარი- 
შოთ ფლუტბეტის სისქე, განვსაზღვროთ ფილტრაციული წყლების გამო– 
სვლის სიჩქარე ქვედა ბიეფის კვეთში და დავადგინოთ ნაგებობის ქვეშ გა- 
დინებული ფილტრაციული ხარჯი. 

აქვე აღვნიშნავთ, რომ ფლუტბეტის სისქე იანგარიშება ფილტრა- 
ციული ნაკადის უკუწნევის სიდიდის მხედველობაში მიღებით. სახელდობრ, 

თუ ნაგებობის წყალსაცემი ფილა ძირითადი ნაგებობიდან გამოყოფილია 

ნაკერით, მაშინ აუცილებელია ის იყოს მასიური, რათა მას შეეძლოს წინა- 

აღმდეგობა გაუწიოს ფილტრაციულ უკუწნევას თავისი საკუთარი წონის 

ხარჯზე. საერთოდ, ფლუტბეტის სისქის გაანგარიშების დროს შეიძლება 

გვქონდეს ორი ძირითადი შემთხვევა-–-ქვედა ბიეფში წყლის არსებობისა 

და მის გარეშე. თუ ქვედა ბიეფში წყალი გვაქვს, მაშინ ფლუტბეტი ჩაძი- 

რულად ჩაითვლება და ამ შემთხვევაში ფლუტბეტის ერთეულ ფართობზე 

ზემოდან ქვემოთ მოქმედებენ წყალსაცემი L სისქის მქონე ფილის საკუთა- 

რი წონისაგან და ქვედა ბიეფის წყლის /7, სიღრმის ფენისაგან გამოწვეული 

ძალები, ხოლო ქვემოდან ზემოთ კი მასზე მოქმედებსს ფილტრაციული 

ნაკადის უკუწნევა «აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით დავწეროთ 

ფლუტბეტის წონასწორობის პირობა. 

1ნყ. (+ I/7:=14(/7-ჩს–+ /7;+1) (3 32) 

ან კიდევ, თუ მივიღებთ, რომ #/7– #”.=ჩ, არის ფილტრაციული წნევის სი- 

დიდე განსახილველ კვეთში, მაშინ 

Vნკ., 1-1: = /(Mჩ>-L/7:-+LV), (3.33) 

საიდანაც ფლიუტბეტის # სისქის საანგარიშო ფორმულას ასეთი სახე 

ექნება 

L=/ –! ჩ· (3 34) 

წნყ. 1 

სადაც ” არის მარაგის კოეფიციენტი, რომლის რიცხვითი მნიშვნე- 

ლობა დამოკიდებულია ნაგებობის კლასზე და აიღება 0,85–-1,0-ის ფარგ– 

ლებში :/ დაI ნკ. შესაბამისად, წყლისა და ფლიუტბეტის მასალის მოცულობი- 

თი წონებია. ადვილად შესამჩნევია, რომ (3,34).ფორმულა ასევე ძალაში და– 

რჩება «8 შემთხვევისთვისაც, როდესაც ქვედა ბიეფში წყალი არ არის, 
(ე. ი. როცა /7:= 0); ეს იმით აიხსნება, რომ /7/,სიდიდეს (3.33) ფორმუ- 

ლის როგორც მარცხენა, ისე მარჯვენა ნაწილში ერთი და იგივე ნიშანი აქვს. 

ის როგორც მარცხქსა, ისე მარჯვენა ნაწილში „ერთი და იგივე ნიშანი აქვს. 
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§ ვ. ე, ფლუტბების ძირითადი ელემენბები დღა ფილტრაციის“? 

საწინააღმდღეგო მოწყობილობანი 

როგორც § 3.1-ში აღვ-იშნეთ, ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა ქვეშ ფი- 
“ლტრაციული ნაკადისაგან გამოწვეული უკუწნევის, ჰიდრავლიკური ქანო- 
ბის (გრადიენტის) და ქვედა ბიეფში გამოდინებული ფილტრაციული 
წყლის სიჩქარის შემცირების მიზნით ეწყობა სხვადასხვა სახის ფილტრა- 
„ციის საწინააღმდეგო კონსტრუქციები, სახელდობრ (ნახ. 3. 1) ძირული, 

ნარანდი, რისბერმა, დაა.შ. 

ძირული ეს არის ზედა ბიეფის ფსკერზე, უშუალოდ ნაგებობის 
წინ აშენებული წყალგაუმტარი საფარი. მისი დანიშნულებაა დაიცვას ზე- 

და ბიეფის ნაგებობის წინა უბანი გამორეცხვისაგან და გაზარდოს ფილ- 

ტრაციული წყლის დინების მანძილი ნაგებობის ქვეშ. ძირული ამავე დროს 
წარმოადგენს დამაკავშირებელ ელემენტს მდინარის (არხის) ბუნებრივ 

ფსკერსა და თვით ნაგებობას შორის. აღნიშნულიდან გამომდინარე, ძირუ- 

ლი კეთდება პრაქტიკულად წყალგამტარი მასალებისაგან: თიხა, თიხა-ბე– 

ტონი, ბეტონი, რკინა-ბეტონი, ხის მერქანი და ა. შ. 

ძირულის სიგრძეს განსაზღვრავენ მდინარის განსახილველი უბნის შე- 

მცველი გრუნტის ხასიათისა და ნაგებობის კვანძში გათვალისწინებული 
სხვა ფილტრაციის საწინააღმდეგო მოწყობილობათა კონსტრუქციების 

მირითადი მახასიათებლების მხედველობაში მიღებით. ჰიდრომელიორა- 

,ციულ ნაგებობათა მშენებლობის პოაქტიკაში ძირულის სიგრძეს ზელა 

ბიეფში წყლის /7, სიღრმისა და ნაგებობის ტიპის მიხედვით ნიშნავენ 

შემდეგ საზღვრებში 

წყალსაშენანი კამხა–=ებისათვის (1-2! II; 
ხძემაუღლებელი ნაკებობენისათვ.ს 2-4) I); 
გაბრეცხი ნაგებობებისათვის (1-4) LX; 
მარეგულირებელი წყალგამშძვებებისათვის (1–2) LL. 

თიხოვანი და თიხა-ბეტონის ძირულის მინიმალური ი სისქე ინიშნე- 

'ბა ასეთნაირად: 

212 40-50 ს§; 
: 54<–60 ს; 

როდესაც LI) < 5 მეტრზე 2- 

2-= 75 სმ; 
როდესაც 11კ == 5–10 მეტრს C 
როდესაც LI > 10 მეტრხე 

მაღლივი ნაგებობების შემთხვევაში ძირულის ქვედა (ბოლო) უბნის 
“სისქეს ზრდიან 1-2 მეტრამდე. ზოგჯერ ძირულის მაქსიმალურ სისქეს 
ნიშნავენ ასეთი სახის ემპირიული ფორმულით: 

შმაქს. =3,75-+0,)5 #7, (3.35) 

სსადაც // არის დაწნევის სიდიდე მეტრობით (როდესაც ქვედა ბიეფში 

წკალი არაა /7= #7). 
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დაზიანებისაგან დაცვის მიზნით ძირულს ზემოდან ფარავენ ადგილო– 
ბრივი გრუნტით, ხოლო თუ ნაგებობის წყალგამტარ კვეთთან წყლის დინე– 
ბა დიდი სიჩქარეებით ხასიათდება, მაშინ ძირულის ამ ნაწილში ზემოდან 
ჯერ ქვიშის საფარს მოა:მზადებენ „და შემდგომ მასზე დააწყობენ ბეტონის. 
ნ რკინაბეტონის ფილებს. 

ბეტონის მასივთან ძირულის მიყრდნობის კვეთში (ნაკერში), წყლის. 

ფილტრაციის თავიდან აცილების მიზნით, კაშხალის ტანთან ძირულის შე– 

უღლებას ახორციელებენ ბეტონის კბილით; ასეთი შეუღლების ერთ-ერთი: 

შესაძლო ვარიანტი თიხა-ბეტონის ძირულისათვის მოცემულია 3.14 

წახ-ზხე ძირი-შა თიხოვანი. 

გრუნტის ჩაწყობა და დატ-    

  

    

   

    

    

#2721222202277 
_ იე. # კეპნა ხდება 10--15 სმ სი– 

ქა 777 წ სქი ცალეულ ფენებად; 
ღვ: 7 227022777. როდესაც მშევებლობ ის უბ- 

7). “ ანში თიხები და თიხნარები: 
2 #4 > ჩბ არ მოიპოვება, მაშინ ამზა-. 

დებენ ხელოვვურ თ იხა-ბე– 

C წ.) ტონს (ერთი ნაწილი თიხისა. 

ნახ. 3.14 –_ კაშხალის ტანთან თიხაბეტო- და ორი ნაწილი:ქვიშისა და 
ნის ძირულის შეერთების ერთ-ერთი შე- ტრ საკმ ტ 
საძლო ვარიანტი: 1–-ჭანჭიკები; 2––-გუდ- ღორღის აკყლიოდ კაოგად 
რონის ფენა სისქით 1-3 სმ; 3–გუდ- შერევით) ზოგჯერ თიხა– 
რონი ქვიშასთან ერთად; 4--კაშხალის , 
ტანი, ბეტონის ძირულის მაგივრად. 

აკეთებენ ტორფოვან ძირულს 80-–85% ტენიანობით და 1 მეტრი სისქის 

დამცველი წრით (ტორფოვანი ძირულის სისქე დაახლოებით 1,5-ჯერ მეტი: 
უნდა იყოს, ვიდრე თიხოვანი ძირულის) ან კიდევ, ერთდროულად, ბეტო– 

ნის ზედა კბილს და ნარანდს (ნახ. 3.15). განსახილველ შემთხვევაში კბილის 

ჩკ. სიმაღლე და ნა, სიგანე მიიღება: //,=0,2 /7 და ხა, =0,4/7, ხოლო. 

თვით კამხალის საძირკვლის / ჩაღრმავება გრუნტში შეიძლება დაინი-- 

შაოს #=(0,3-0,6) II-ის ფარგლებში. 

წვლის დაწნევისდა მიხე–- 

დვით წარა5დი (ნახ. 3.15) შე- 

იძლება იყოს ხის (სიმაღლით 

  
5-7 მეტრი) და ლითონის 

  

(სიმაღლით 15 მეტრამდე;; ზო- 

რ იყე?ებენ აგრეთვე რკინა- გვე”. აგ ა - ბ ეთვე ოკ ნახ. 3.15 –– კაშხალის ზედა კბილთან ნარან–- ბეტოვის ნაოანდ'აც. დების შეუღლების სხვადა+ხვა სქემები: 1- ძი-. 
რული; 2--ნარანდი; 3--ბეტონის კბილი, 
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კამხალის წყალსაცემი ნაწილი ითვლება თვით კამხალის. 
ტანის გაგრძელებად; ის ბეტონის მასიური ფილაა, რომელიც დევს უშუა– 
ლოდ გრუნტზე. იმის გამო, რომ ბეტონის კამხალი და წყალსაცემი ფილა. 
სხვადასხვა ჯდომით ხასიათდება, მათ შორის ეწყობა ეგრეთწოდებული სა– 

მშენებლო ნაკერი გუდრონის ან კიდევ „სხვა სახის საფენებით (ნახ. 3. 16). 

წყალსაცემის სიგრძის და- 

ნიშვნა ზდება კაშხალზე გა- 

დადინებული წყლის ნაკა- 

დის ნახტომის სიგრძისა და 

მასზე (წყალსაცემზე) ენერგი- 
ის ჩამხშობ (ჩამქრობ) მოწ– 

  

, ნახ, 3.16 –- კაშხალის ტანთან 5ყალსაცემი 
ყობილობათა საქიროები- ფილის შეუღლების სქემები: 1 -–- გუღრო- 
სამებრ განლაგების გათვა– ნის საფენი სისქით 2 Lმ; 2 – გუღრონის. 

ლისწინებით (1--1,5) //-იი” მ კიამეტრით 5-7 სმ; 3--გუდრონის სოგ-- 
ფარგლებში, სადაც /7 აღის 
ნაგებობაზე მოქმედი მაჟსიმალური Lაანგაღიშო დაწ:ევა. 

რისბერმა ეწყობა წყალსაცემი ფილის შემდგომ უბანზე. მისი. 

დანიშნულებაა დაიცვას მდინარის ფსკერი გამორეცხვისაგან ფლუტბეტის 

ქეედა ბიეფში. ამ მოთხოვნის შესაბამისად --ისბერმა უნდა იყოს "სა.მაოდ, 

მდგრადი, ელასტიკური და ამავე დროს ხორკლიანი, რათა წყლის ჭარბი. 

ენერგიის საბოლოო ჩახშობა მოხდეს უშუალოდ რისბერმის სიგრძის ფარ- 

გლებში. შედარებით დიდდაწნევიანი ნაგებობის შემთხვევაში უფრო მიზან–. 

შეწონილია მოეწყოს 1-–-3 მეტრი სისქის ძელყორისებური რისბერმა ქვე– 

ბის შევსებით ან კიდევ მძიმე ფიჩხკონით წყალსაცემისა და რისბერმის- 

კონსტრუქციულად შეუღლების კვანძს ზოგადად ასეთი სქემატური სახეე 

აქვს (ნახ. 3.17). რისბერმის სიგრძე განისაზღვ“ება იმ -მანძილით, სადაც 

წკალსაცემის ბოლო ნაწილიდან მოყოლებუ-– 

ლი წყლის ნაკადისა სიჩქარე თა:ნდათახობით 

მცირდება იმ დასაშვებ სიჩქარეშდე, რომე– 
ს გა“სახი–ველი 

უბ.ის შემცველ გოუუნ :,ს. რისბერმის სიგრო- 

ძ-ს ზუსტად გაანგარიშების მეთოდი დღეს– 

რეობით არ არსებობს და ამიტომ მიახლო– 

მერისი ლაგდება, ბით მასი სიგრძე ინიძნება (3-5) ჩ-ის 

კარი ს ა მეფეა: 
სასარსთ ვ იი გამტვირ- გრძის დანიშვნა უნდა მოხდეს ლაბორატო- 

თავი წვრეტები; 4 უკუ- რიულ პირობებში ჩატარებული კვლევების 

საფუძველზე. 

ლიც შეესაბამება მდინარი 

  

ფარგლებძი: უფოო ზ ესტად, რისბერმის სი– 
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“§ 8. 6, უდაწნეო, გარფემოვლითი ფილტრაციის გაანგარიშეგის ქეთოდი 

იდინარის ნაპირთან ჰიდროტექნიკური ნაბებობის შეუღლების უბანში 
(3. ნედრიბას მეთოდი) 

მდინარის ნაპირთან ჰიდროტექნიკური ნაგებობის მიერთების უბანში 

უმეტეს შემთხვევაში ადგილი აქვს უდაწნეო ფილტრაციას”, რომლის დი– 
ნების ხასიათს განსაზღვრავს ორი სხვადასხვა სახის--მდინარის ნაპირის 

მხრიდან -მოდინებული გრუნტის წყლებისა «და ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიე– 

ფისაკენ ნაგებობის გარშემოვლით გამდინარე ფილტრაციული წყლის ნაკა- 

დთა ურთიერთხემოქმედება. 

აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით, განსახილველ შემთხვევაში 

ფილტრაციული წყლის დინების ზოგადი სურათი (ნახ. 3. 18) გამოისახება 

შემდეგი ძირითადი პარამეტრებით: 

წყლის სიღრმეებით ზედა /!, და ქვედა 

/ე ბიეფებში, მდინარის ნაპირიდან 7” 

მანძილზე გაზომილი გრუნტის წყლის 

ჩვ სიღრმით" და აგრეთვე თვით შემა- 

უღლებელი ნაგებობის ზომებით და 

ჩM ფორმით. 
ქვედა ბიეფი ქვემოთ გაზვიხილავთ გარშემოვ– 

ლითი ფილტრავიის ზოგიერთ კერძო 

ასხაციის საანგარიშო სემა: 1 შემთხვევას შემდეგი ზღვრული პი5ო- 
ბეტონის კაშხალი: 2--დენის წი- ბებისათვის (ვ იედი-გაა მოზაცემებ ის 

ეშე სლემი ზინა შიღტ' საფუძველზე): ფილტრაციის საანგარი- 

შო მდინარ”ს სანაპირო უბანი ერთგვაროვანი ნაწილაკების შემცველი 

გრუნტით ხასიათდება, წყალბრჯენი სიბრტყე პჰორიზონტალურია, ხოლო 

მდინარის ხაპირი პირობითად მიღებულია როგორც გერტიკალური და- 

ხრილობ.:ს მქოზე 

1. ერთმაგი დეზით შეუღლების შემთხვევაში 

რ:ხ. 3.19) დეზის კონტურის გასწვრივ ფილტრაციული წყლის ნაკადის, 

სიღრმე # გამოითვლება ფორმულით: 

ჩ. ; 
     

  

     

    

   
ზედა პიჟფი 3 – ზ 

« დაწნევიანი ფილტრაციის შემთხვევის განხილვა იხილეთ ქვემოთ. 

" საერთოდ სხვ სიდიდის დადგენას ახდენენ შეტბორვის წირის აგების (წყალსაცა- 

„ვის წყლის დონის მიმართ) საფუძველზე და გაანგარიშებაში შეყავთ მდინარის წყლის ის, 

ს-ღრმე, რომელიც შეესაბამება შეტბორვის წირისა და მდინარის წყლის დონის შეუღლე-, 

ბის კვეთს. 
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: ; 2ჩე ს, ის » + 7? 
#- # +0.-55+ (“ 2 ა) სარე/ (3.36) 

სადაც 7, და #ე არის წყლის 

ნაკადას სიღრმეები შესა- 

ბამისად ზედა და ქვედა ბი- 

ეფებში; 
V--მიმდინაზე ორღი- 

ნატა (5§ა ს, 3.19); 

ჩ,– ცვლადი სიღიადე, 
რომლი) რიცხვითი მნიშვიე- 

ლობა აიღება 37 ცხრილი- 

დან. 

სხვა სიდიდეთა აღა:იშ- 

ვნა იხილეთ 3.19 ნახ.-ზე. 

_I ი 

7 2 

გრუნტის წყლების მოდინების საზღვანი 

_ / ჩვ IL 
| . დენის წირების 

# გამყოფი ხაზები 
  

    გ 

  
X 3 7 ჯ 

ჩ, -8- ჩე 2 

#ედა ბიეფი ქვედა ბიეფი 

ნახ. 1.19 –. გარშემოვ–ითი ფილტრა- 
„იის საანგარიმო სქემა მღინარის ნა- 
პირთან ძირით-.ღი ნაგებობის ერთმაგი 
დეზით შეუღლების შემთხეევაში. 

  

  

  

  

ცხრილი 3.7 

ჩე, ფუნქციის რიცხვითი მნიშვნელობები 

5_ 
7 I 

5 
0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 

1 2 ვ 4 5 6 7 

-0,0 0,500 0,500 0,500 0500 ! 0,500 0,500 

0,1 0,46% 0,468 0,467 0,457 0,456 0,464 

·C,2 0,436 0,435 0,435 0,434 0,432 0,429 

'0,3 0,404 0,403 0,402 0.399 0,397 0,393 

0,4 0,369 0,368 0,367 0,364 0,361 0,356 

0,5 0,234 0,333 0,331 0,323 0,324 0,318 

-0,6 0,295 0,294 0,292 0,239 ე,284 0,273 

'0,7 0,253 0,252 0,250 0,247 0,242 0,235 

-0,8 0,205 0,204 0,202 0,199 0,194 0,187 

-0,9 0,144 0,143 0,141 0,132 0,125 0,129 

1,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000             
75



ცხრილი 1.C 

ჩ: ფუნქციის რიცხვითი მნიშვნელობები 
  

  

  
  

    
  

      

§ . 5 

ლდ. უ 0,05 ი)0 ! 0,15 0,20 0,25 0,30 0,40 | 0,50 

1 2 (3 4 § 6 ? 8 | 9 

იი | 0,000| 0,000“ 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0,000 | 0.00 
0.1 0,23) | 0,141 0,100 ს) 0,078 | 0,064 | 0,055 | 0042 | 0,035 
ი2 | 0,336| 0,232| "0,173 | 0,144 | 0,120 | 0,102 | 0,083 | 0.070 
04 | 0458) 0144 0,283 | 0,241 0213 | 0,188 | C,156 | 0,135 
ია | 0:522| 0420 0.357 |) 0314 | 0,282 | 0.56 | 0,219 | 0,194 
იზ | 0,592| 0482, 0,419 | 0,375 |. 0,340 | 0,315 | 0,276 | 0,249 
)0 | 0,648| 0,559; 0,475 | 0,430 | 0,395 “ 0,370 | 0,310 | 0.301. 
1,2 0,701 | 0:5-2, 0527 | 0,454 , 0450 | 0-:422 | 0,382 | 0,353 
1ტ | 0,803| 0,693) 0,62-– | 0,585 | 0,590 | 0523 | 0,483 | 0,453 
20 | 0,905| 0,795, 0,730 | 0.687 | 0,654 06525 | 0585 | 0,556 

დეხზის იმ გვერდებისათვის, რომლებიც ზედა ბიეფის მხარესაა მოთავ- 
სებული, (3.36) ფორმულის ფესქვეშა გამოსახულების პირველი წევლის 
წინ იწერება ნიშანი პლუსი, ხოლო ქვედა ბიეფის მხარეს მოთავსებული 
გვერდებისათვის კი–– ნიშანი მინუსი. 

იმავე შემთხვევისათვის ზედა და ქვედა ბიეფის სანაპირო ხაზის გასწ– 
ვგრივ გადინებული ფილტრაციული წყლის ჯამური ხარჯი. 

_ წ: 
9=MI +რმ–Mზზ + 29 რ +) (3.37» 

სადაც ჩ:-ს რიცხვითი მნიშვნელობა აიღება (3. 8) ცხრილიდან წინასწარ 

დაშვებულ –. და + სიდიდეთა მიხედვით. ზედა ბიეფის მხარეს მოთავ- 

სებული მდინარის სანაპირო ზოლისათვის (3.37) განტოლების პირველი 

წევრის წინ იწერება ნიშანი მინუსი, ხოლო ქვედა ბიეფის მხარეს მოთავსე– 

ბული სანაპირო ზოლისათვის –– ნიშანი პლუსი. 
გარშემოვლითი ფილტრაციის ზოლის“ სიგანე. 

(ნახ. 3.19) 

LX09 58 

4იხს __ 27, (3.38» 
# 17 #?-–I 

  

  8= 
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სადაც 

= 2ჩე--Mეზ– 2 ვ, 39 
#ებ– ჩე? ( 

ურთმაგი დეზის ის მინიმალური სიგრძე რომლის 

დროსაც ადგილი არ ექნება წყალსაცავიდან წყლის გარშემოვლით ფილტ- 

-რაციას, იანგარიშება გამოსახულებით: 

Mჩ:-1 
ძ/0C0C005 – >. 3.40 

# ნ! (3.40) 
  5”2ინ = – 

2. მდინარის ნაპირთან ბრტყელი ბურჯის შეუ- 

ღლების შემთხვევაში (ნახ. 3.20) ზედა და ქვედა ბიეი– 

ეფების სავაპირო ხაზის 

  

     

   

გა ს წ ვტივ ფილტ რაცი- გჩუნტის წყლების მოდინების საზღვარი 

ული წყლის ჯამური სხვე- ,ჩვ 19 
დრითი ხარჯი I 1 დენის წირეშის 

ძ= M#L(ყვბ–/,მ,ვე– ს) გამყოფი ხაზები 

–(ჩე-/)";“), (3.2) ___ +ჯ 

ხოლო გაორშენოვბიიი ფილ- 

: ქვედა ბიიფი 
ტრაციის როლის სიგანე 8 კი ზედა ბიეფი ა” 

ი "+. 

გამოითვლება გან ოსაპულებეთ: უჩჯ 

: _– ნაზ. ქ.22 –– გარშემოგვლითი ფილტ“ა- 

8=27 ,-თ » – –I. (3.4 42, ციის საანგა”ი“შო სქემა მდინარი“. წვიC. 

2 ხლ! თან ბურჯის შეუღლების შემთხვევაში. 

(3. 41) ფორმულაში შემავალი §ე ღ. ჩა -ს რეცხვითი მნიშვნელობანი 

აიღება (3.9) ცხრილიდან წინასწარ დაშვებული 1-და + სიდიდეთა (ნახა 

3. 20) მიხედვით. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ. ზოგჯერ, ჰიდროტექნიკური ნაგებობის 

მდინარის ნაპირთან შეუღლების უბანზი შეიძლება ადგილი ექნეს არა 

ფდაწეო, არამედ დაწნევინ ფილტრაციას (როდესაც მდინარის განსა- 

ხილველი ნაპირის გეოლოგიური აღნაგობა ფენოვავია და წყალგამტარი ფე– 

ნის ზემოთ განლაგებულია მცირე წყალგამტარობის მქონე გრუნტები-- 

თიხები, თიხნარები), როგორც ეს მაგალითისათვის ნაჩვენებია 3-21 ნახ.-ზე. 

ამ შემთხვევისათვის ყეელა ზემოთ მოყვანილ საანგარიშო ფო“მულებში 

აუცილებელია შევიტანოთ შემდეგი ჩასმები: 
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ცხრილი 3.9 

ზვ და მ, ფუნქციათა რიცხვითი მნიშვნელობები 

ჯ 
ჩვ-თვი ს “+ ზ,-თვის 

“ X « ჯ 
წ | 0,00 | 95 0,10 | 0,15 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,40 | 0,50 ! 

1 2 ვ) 41.5!) 6 | 7 | 86 9 I 0 | 1) 

_40,0 | 0,6“8' 0,40“ | 0.2!'6 | 0.232 | 0,189 | 0,156 | 0.131 | 0,0-2 | 0,066, 40,0 
30.0 | 0,638 | 0,403 | 0,256 | 0,223 | 0,189 | 0156 | 0.131 | 0,0-2| 0066| ვ0.0 
200 | 0.567 | 0,317 | 0,2-5 | 0,233 ' 0,169 | 0,156 ; 0,3) | 0'092) 00იხნ| 200 
16.0 | 0,552, 0.3-4 | 0,2:4! 0,232 0,189 | 0,156 | 0,131 | 0,092 | 0006ხ0,L, 160 
12.0 | 0,506 | 0.360| 0,28» | 0,210 0,168 | 0,195 | 0,130 | 0,0V) | 0,00660,| 120 
გ0 | 0,443 | 0,152 | 0,282 | 0,228 0.187 | 0.1C5 | 0,130 | 0,091 | 0,066 80 
6,0 | 0.3C4 | 0,32« | 0,265 | 0.224 0 185 | 0.195 | 0,150 | 0,091 | 0.066 6.0 
5.0 | 0,3:5 | 0.ვე6 | 0,:57| 0,216 0,182 | 0.1:4 | 0,130 | 0,09) | 0.066 50 

4, 0,328 | 0,264 | 0,241 ! 0,207 , 0,176 | 0,151 | 0,12“ | 0,0V1 | 0.066 4,0 
3.0 | 0,280 | 0,248 | 0,216 | 0,188, 0,163 | 0,141 | 0,121 | 0:090 | 0,066 3.0 
2,5 | 0.250 | 0,223 | 0 1-5 | 0,170 | 0.150 | 0,131 | 0,)14| 0.066 | 0.064 2.5 
2,0 | 0,2:1 | 0,1-0| 0,170 | 0,151 | 0,134 | 0,117 | 0,104 | ი,090 | 0.060 2.9 
1,3 | 0,1/1| 6,172 | 0.154 | 0,128 | 0,122 | 0.108 | 0,0” 5 | 0,075 | 0,057 1,8 
1,6 | 0,167 | 0,152 | 0,126 | 0,123 | 0,110 | 0,098 | 0,068 | 0,06- | 0.052 1.6 
1,4 | 0.138| 0,126 | 0,114 | 0,103 | 0,- 3 | 0,084 | 0.07« (| 0.059 | 0,046 1.4 
1,0 | 0,000; 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | C.000| 0,000 1.0. 
1,2 | 0,100! 0,10+ | 0.117 | 0,125 | 0,133 | 0,141 | 0,150 | 0.168 | 0,187 1,2 
1,4 | 0,138 | 0.150| 0.163 | 0,175 | 0,109 | 0,201 | 0,215 | 0.242 | 0,270 1,4 
1,6 | 0,167 0,183| 0,1(6! 0,214 | 0231 | 0,248 | 0,265 | 0.202 | 0,343 16 
1,8 | 01.1, 0:210| 0.22+ , 0,248! 0,267 | 0.288 | 0.310 | 0,355 | 0.466 1,8 
20 | 0,210! 0,223 | 0.255 | 0277 | 0,301 | 0,325 | 0,351 | 0,405 | 0,404 2.0 
25 | 0.250!| 0.27- | 0.208 0,241 | 0,375 | 0'4)C | 0,448 | 0.520 | 0,595“ 2.5 
30 | 0.280' 0,318 | 0.354 | C.397 | 0,441 | 0.486 | 0.536 | 0,625 | 0.724 3,0 
40 | 0.328 | 0,379| 0.434 | 0.4%5 | 0,557 | ე,623 | 0,691 | 0,825 | 0,- 65 40 
5.0 | 0.365| 0,427| 0,500 | 0,581 | 0,664 | 0,750 | 0,840 | 1,023 | 1,210 50 
00 | 0,3–4 | 0,470 | 0,564 | 0,660 | 0,765 | 0877 | 0,950 | 1,218 | 1,450 6.0 
80 | 0,443) 0,550| 0,667 | 0,820 | 0.972 | 1,125 | 1,250 | 1:596 | 1,930 80 
120 | 0.506 | 0673 | 0,867 | 1,135 | 1,390 | 1,640| 1,500 | 2,353 | 2,860, 120 
16,0 | 0,552 ი.720| 1.086' :,<5%! 1,810' 2,155 | 2,510! 2.110, 1,950) 16.0 
20.0 | 0.587 | 0,6-6 | 1,220 | 1 7(5! 2,230| 2,670 | 3,120 | ქ,6ი7) – 20.9 
30.0 | 0628| ):151 | 1760| 2,552 3,280! 3X57| -- | -. | –. 30.0 
40.0 | 0,658 | 1,3L8 | 2 2401 2,112“ | 4,320! -_ – 1 40.0 

· ც?ზ-20//, #ჩე?=20/77» – “ , (3 43) 
- M,?==-2C0//, IIვ3?-= 20 /7ვ 

, ქ.ბ.დ. Lადაც /7 არია საძიებელი პიე– 
%# · დ · - · 

=====LI ზომეტოული დაწიაევა ბუოჯის 
ელავი – გარძოვლითი კოიტცური» 

  
ნახ. 3.21 –– მდინარის ნაპირის გეოლო- 
გიური აღნაგობის ტიპური სქემა. 
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გას– 

წვრივ; IMს 77, და I –- პიე- 
სომეტრული დაწნევის სიდი- 

დეები, მესაბამისად, ზედა ბი–- 

ეფზი, ქვედა ბიეფში და გრუ-



ნტის წყლების განლაგების უბანში; თ -- წყალგამტარი ფენ-ს (მორის), 
სიმძლავრე. 

§ ე. 27. ბარშეგოვლითი ფილტრაციის გაანბარიშება მიწის ჯებირში, როდესაც 

მასთან შემაუღლებელი კედლებით მიერთებულია ბეტონის კაშსალი 

(38. ნედრიგას მეთოდი) 

განსახილველ შემთხვევაში ფილტრაციის გაანგარიშებას აწარმოებენ 

ფრაგმენტების მეთოდით, რაც გულისხმობს მთლიანი ფილტ-. 
რაციული არის ცალკეულ ელემენტალურ ფრაგმენტებად დაყოფას. მაგა–- 
ლითისათვის, საერთო ფილტრაციული არის ასეთი დაყოფა ნაჩვენებია 

3.22 ნახ.-ზე, სადაც გამყოფი ხაზები ფილტრაციის საწინააღმდეგო დეზე– 

ბის დაბოლოებებიდან გ-:ატა”-ებულია წყვეტილი ხაზით, 

    

  

      
      

  

ნახ. 3.22 –- მიწის ჯებირთან კამბაის “შმეუღლების ზოგიერთი შე- 

საძლო სქემები ა–შეელლების ეღთი შესაჭქლო ვარიანტი: ბ 

შეუღლების მეორე შესაძლო ვარიანტი: 1--ზედა ბიეფი; 2--ქვედა 

ბიეფი: 3-ძირული; 4-– წყალსაპქვიანი ნაგებობა: 5--რისბერმა; 6–- 

პიწის ჯებირი. 

განსახილველ მეთოდს საფუძვლად უდევს შემდეგი დაშვებები: 
ა) კამხალის ფერდოები პირობითად მიღებულია ვერტიკალური დახრელო- 

ბის; ბ) ცალკეული ფრაგმენტის სახღვარზე ფილტრაციული ნაკადია სიღ- 

რმის „დადგენის დროს იგულისხმება, რომ ყოველ ფრაგმენტში გაედინება 

ერთი და იგივე ხარჯი. 

ქვემოთ მოგვყავს გადაწყვეტა ოთხი სხვადასხვა ფრაგმენტისათვის 

(იხ. ნახ. 3. 22), რომლებიც საპროექტო პრაქტიკაში შეიძლება შეგვხვდეს 

როგორც დამოუკიდებლად, ასევე შემაუღლებელი კედლების ერთ მთლი– 
ანობაში შემავალი ცალკეული ელეჩენტების სახით. 

1ბურჯის ფრაგმენტი ზედა და ქვედა დეზებით 
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(ნახ. 3. 23) შეესაბამება ფრაგმენტების I ტიპს (იხ. ნახ. 3. 22). ამ შემთხ- 

"ვევაში ფრაგმენტის შიგა კონტურის გასწვრივ ფილტრაციული ნაკადი # 

"სიღრმის გასაანგარიშებლად ქ. (პედრიგა იძლევა გამოსახულებებს: 

:8-–-–17 უბნისათვის 

  

2%ი( 5 ) 1! –I– 1)1 8 ? 2 გ. ყა რის ვ 44 
#/= IV + +/კ! –_ ს" –/კ”. ”წეო-)წ0) ( ) 

I. 2 2 მ––- 

:3--–-3/ უბნისათვეს 

  

(XXXIX. /ვ?--/კ? 20ს( 7 )–»+» 

ჩ= ს +ჩკ  Mბ ვ ს ა) / (3 45) 
2 “რ I-4+- 

1--17 უბნისათვის 

  

20ს| -/ I+ წ-–- (3 45 
ბე ყკ68ს #2. /კ? . M= / რი”. 0-ს იი 

/! –= 711 
, 

სადაც /:ს და /კ არის ნაკადის სიღრმეები შესაბამისად ფრაგმენტის ზედა 

და ქვედა საზღვრებთან; X და V -––-მიმდინარე კოორდინატები (იხ. ნახ. 

3.23); 

  

(3.4) 

დეზების გასწვრივ (3-4 და 1--2 უბნებში) ჯამური 

ფილერაცივლი ხარჯი გამოითვლება ფორმულით 

0ო-2-C> 2იM( 57 ) 4- (III – წ) 3_6.? – :5 4: 

ე=,ც“”“- ჩა, სL// 341) 
2” I) -:- 1 

სადაც (MI-/!) სხვაობის წინ ნიშანი „–-–“ აიღება ფრაგმენტის 3-4 საზღ- 

„კრის განხილვის შემთხვევაში, ხოლო ნიშანი „+“ კი მაშინ, როდესაც „გან- 

ვიხილავთ 1––2 საზღვარს (იხ. ნახ, 3. 23). 
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"ფილტრაციული ნაკადის სიჩქარე 3--1 უბანზე 

ჯX 

»7= /#C(/)გ1–– /,კ?) C05 ( _) 

//1(/'–– I!) ეყე( 5X 3 (3.49) 
– |–ჩ+ი/ი! 

-| აი( / ) + | 
”+#ჩ! 

სადაც # ნაკადი, სეღრმეა გა:სახილ- 
ველ წერტილში და გამ აითვლება 
(3.44) ფორძულით». 

2. 3.22 ნახ.-ზე ნაჩვენები 

სხვა. –- I, II II ტიკის ფრაგძე- 

ნტებისათვის ასევე შეიძლება გა- 
მოვიყეზოთ ყველა ზეპოთ მოყვაბილი 

ფორძულა იძ გაე:სპავავებით, როქ1.ყო- 

ველ მათგანში უდა ჩაისვას ” და / 

ზუდმივვსიდიდეთა შეააბაჭისი მნიშვიე- 
ლობანი. ყოვკლი ასეთი ცალკეული 

ფრაგმენტის სააიგარიშო სქეძა და იათ- ნახ, ვ,2ვ დ<ეუღლებელი ბურჯის ფრა- 
თვის გამოსაკესაებელი ძირითადი საა5- გმენტის სანგარიშო სქემა. 
გარიშო ფორმულები მოცემულია 3-10 ცხრილში. დამატებით აღვნიშნავთ, 

"რომ III ტიპის ფრაგმენტის 3-–3” და 1-1” (იხ, ცხრილი 3.10) კონტურე– 
ბის გასწვრივ გადინებული ჯამური ხვედრითი ფილტრაციული ხარჯი 

გამოითვლება ფორმულით: 

.- /X 
ი „9 > | 251 ფ– 

==/C ა ჩკ? #/-C/ | / (3.50) 
2”: 11 –++ #7! 

  

  

  

მეოთხე თავი 

მიწის კაშხალები . , 

§ 4, 1, ზოგადი მოსაზრებანი მიწის კაშხალებზე 

მიწის კამხალების მშენებლობა ფართოდაა გავრცელებული მსოფლიოს 
თითქმის ყველა ქვეყანაში. ეს იმითაა გამოწვეული, რომ მიწის კამხალები 

'საკმაოდ მარტივი კონსტრუქციისა და მათ ასახენებლად გამოსადეგია 
-6, ბ. ჩიკვაშვილი. 81



ცხრილი3.10 

ცალკეული ფრაგმენტების სქემები ღა მათთვის გამოსაყენებელი საანგარიშო 

ფორმულები (ვ. ნედრიგას მონაცემებით) 

  

  

  

  

      

  

  

    
    

      
  

  

  

= მ-ომი- ფორმულების ჰMჰ#- 

ფრაგმენ– ფრაგმენტის სქემა ვების გამოსათვლელი სნეარშენა საროს 
ტის ტიპი ფორმულები "დის ჰიდრავლიკუ– 

| რი ელემენტები 

II II = 1 

«5კ V (3.44), (3.46) ,ო= .44), (3. 
მარცხენა ი | ) (3.48)და(3.49). 

II 
= (3.44), (3.45) 

არჯაენა (3.4მ)და”3.49ჯ. 

II (3 44), (3.46) 

მარცბენა (3.48). (3.49). 
) და (3.50) 

III ) (3.44). (3 45) 

მარჯ ნ (3.48), (3.49). 

არჯვენა ) და (3.50) 

1IV 

მარცხენა (3,46), (3.48) 
და (3.55) 

IV 

მარჯვენა (3.45), (3 48). 

§2 

      

  

  

  

  

  

    

და (3.50) 

         



გრუნტების უმეტესი ნაირსახეობა. ამჟამად საბჭოთა კავშირში აშენებუ–- 
ლია ან კიდევ მშენებლობის პროცესშია მრავალი მიწის კაშხალი, რო- 
გორც, მაგალითად, აზხერბაიჯანში მდინარე მტკვარზე მინგეჩაურის მონა- 

ლიექი მიწის კამხალი (სიმაღლე 80 მ, მოცულობა 15,6 მლნ მპ“), საქართვე4 

ლოში სიონის (სიმაღლე 84,8 მეტრი, მოცულობა 6.38 მლნ მ1) და პატარა 
ლიახვის (სიმაღლე 80 მ და მოცულობა 2,5 მლნ მპ) ნაყარი მიწის კაშხა– 
ლები, ციმლიანსკის მონალექი მიწის კაშხალი (29,5 მლნ მჭ მოცულობის) 
და» ა. შ. 

მიწის კამხალების ნორმალური ექსპლუატაციისათვის აუცილებელია: 
ა) კაშხალს ჰქიოვდეს ისეთი მოხაზულობა და ზომები, რომლებიც 

უზრუნველყოფენ მის მდგრადობა ექსპლუატაციის ყველა შესაძლო, 

პირობებში. 

ბ) კაშხალზე წყლის გადადინების თავიდან აცილების მიზნით ჰიდრო–- 
კვანძში შემავალი წყალსაგდები ნაგებობის წყალგამტარობა გაანგარიშე- 
ბულ იქნას მაქსიმალური წყალმოვარდნების შესაბამის ხარჯზე. ! 

გ) კაშხალის ტანში, მის ძირში და მდინარის ნაპირთან კაშხალის შე+ 
უღლების უბანში ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფისაკენ გაქონილი ფილტრა4 

ციული წყლის გასატარებლად გათვალისწინებულ იქნეს სადრენაჟო სის- 

ტემა. 

დ) კაზხალის ფერდოებს ისეთი დახრილობა უნდა ჰქონდეს და ამავე 

დოოს მისი ზედაპირი ისეთნაირად უნდა აშენდეს, რომ გამოირიცხოს 

მათი დაზიანება ქარისაგან გამოწვეული ტალღების და განსახილველ რა– 

იონში დამახასიათებელი კლიმატური ფაქტორების ზეგავლენით. 

კლასიფიკაციის თვალსაზრისით მიწის კამხალები დაყოფელია აშე- 

ნების წესის, სიმაღლის, განივი პროფილისა და 

ფილტრაციის საწინააღმდეგო მოწყობილობათა 

კონსტრუქციებისმიხედვით. 

აშენების წესის მიხედვით განასხვავებენ ნაყარ, მონალექ და 

ნახევრად მონალექ მიწის კამხალებს. ზაყარ კაშზალებს აზენებე§ გრუნტის, 
ჩაყრით და შევდგომ მისი დატკეპნით ხელოვნურად ან კიდევ მის გა”ემე 

ეგრეთწოდებული პიონერული წესით--მდინარის კალაპოტში გრუნტის 

ჩაყრით მშრალად, წყლის დინებასთან ერთად ან კიდევ აფეთქების შედე– 
გად დამუშავებული გრუნტის გადასროლით უშუალოდ კაშხალის აშენების 

კვეთში. 

მონალექ კაშხალებში აშენების მთელი პროცესი (კარიერ– 
ზე გრუნტის დამუშავება, ტრანსპო“ტირება და მისი უშუალოდ კაშხალის 

ტაში ჩაწყობა) მიმდინარეობს პიდრომექანიზაციის წესით; ამ უკანასკნე– 

ლიდან განსხვავებით, ნახევრად მონალექი კაშხალების ასამე+ 
ნებლად კარიერში გრუნტის დამუშავება, მისი ტრანსპორტირება და ჩაყრა», 
კაშხალის პროფილის განაპირა უბნებში ხდება ნაყარი კაშხალების ახალო+ 
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ა ბ) 

ჯ 

  

  
ნახ. 4.1--ნაკარი მიწის კაშხალის განივი პროფილის სხვადასხვა შესაძლო ტი- 
ბები, ა––ერთგვაროვანი: ბ-–ერთგვაროვანი საყრდენი კბილით; გ––ელასტიკ: რი 
ეკრანით; ვ-–სისტი ეკრანით; ზ–-ელასტიკური ეკრანით და ძირულით; თ, ი––სხვა- 
დაყხვა სახის მასალისაგან აშენებული. 
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გიურად ხოლო გრუნტის დახარისხება და ჩაწყობა კაშხალის ტანის ცე– 

ნტრალურ ნაწილში სრულდება ჰიდრომექანიზაციის წესით. 
სიმაღლის მიხედვით მიწის კაშხალებს განასხვავებენ: და– 

ბალს--15 მეტრამდე (დაწნევით, საშუალოს–-15-დან 50 მეტრამდე დაწნე– 

ვით და მაღალს –– 50 მეტრზე მეტი დაწაევით. 
განივი პროფილისა და ფილტრაციის საწინა- 

აღმდეგო მოწყობილობათა მიხედვით ნაყარ კაშხალებში გა–- 

ნასხვავებენ ერთგვაროვან და არაერთგვაროვან გრუნტის შემცველ კაშხა– 
ლებს ბირთვით, დიაფრაგმით ან კიდევ ეკრანით და ა. შ. (ნახ.4.1). 

განვიხილოთ ყველა აქ ჩამოთვლილი მიწის კამხალის ტიპები ცალ- 

ცალკე. 

§ 4. 2. ნაყარი მინის კაშსალების დაპროექტებისა და მშენებლობის 

ძირითადი საკითსები 

1 გრუნტის შერჩევა. ნაყარი მიწის კაშხალებისათვის გამო– 

იყენება ყველა სახის გრუნტი, რომელიც კი არსებობს ჰიდროკვანძის მშენე5 

ბლობის რაიონში; თუმცა აქვე შევნიშნავთ, რომ ერთგვაროვანი მიჟის კა- 

დხალებისათვის ერთ-ერთ საუკეთესოდ ითვლება ქვიშნარი და თიხუარი, 
გრუნტები. 

ქვიშა–-ხრეშმშოვანი გრუნტის გამოყენების შემთხვევაში, როგორც წესი, 

გათვალისწინებული უნდა «ქნას ფილტრაციის საწინააღმდეგო მოწყობი- 

ლობანი––ეკრანი, ბირთვი, კბილი, ძირული, რომელთათვისაც გამოიყეზნე– 

ბა დაბალი წყალგამტარობის მქონე გრუნტები (თიხები, თიხნარები და 

ტორფი). 

დაბალი და საშუალო სიმაღლის კაშხალების ქვედა ფერდოების ზედა 
უბნებისათვის შეიძლება აგრეთვე „გამოვიყენოთ ჰუმუსის შემცველი გრუი 
ნტები, თუკი მათში ჰუმუსის რაოდენობა 3-4 %-ს არ აღემატება (ჰუმუ–- 

სის შემცველი გრუნტები, მართალია, ნაკლებად წყალგამტარია, მაგრამ 

მის ნაკლად უნდა ჩაითვალოს «ის, რომ ძნელად იტკეპნება). 

მიწის კაშხალის ასაშენებლად საერთოდ უვარგისია ლამიანი და აგ– 

რეთვე ყველა ის გრუნტი, რომლებშიც წყალში გამხსნელი მარილების. 

რაოდენობა 6 %-ს აღემატება. ასევე ნაყკარი კაშხალების ასაშენებლად 

რეკომენდებული არაა სუფთა თიხა, რადგან 'დასველების შემთხვევაში 
განიცდის დენადობას, „გაყინვისას ამობურცვას, ხოლო გაშრობისას კი 
სკდება. 

ნაყარი მიწის კაშხალის ტანში ელასტიკური ბირთვი ეწყობა 

ვერტიკალურ მდგომარეობაში, კაშხალის ზღურბლის მიმართ ოდნავ ქვე– 
მოთ და ამავე დროს კაშხალის ზედა ფერდოსთან ახლოს, რათა წყლით 

გაჟღენთილი კაშხალის ტანის მოცულობა ზედა ბიეფის მხარეს შეძლე- 
ბისდაგვარად მინიმალური იყოს, ხოლო მის ქვედა უბანში კი-მაქსიმალუ– 
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რად მდგრადი. ელასტიკური ბირთეის მინიმალურე სასჭე მის ზედაპირზე 

აიღება 1,0–2.0 მეტრამდე, ფერდოების დახრილობა კი–-1:0,1 -- 1:0,12-ის 

ფარგლებში. 

' ელასტიკური ბირთვის ზედაპირის შესაბამისი ნემხული ნორპალური 

შეტბორვის დონესთან შედარებით მაღლა უნდა იყოს 0,3 მეტრით, რო- 

დესაც კამხალები კაპრტალურობის მიხედვით III ან IV კლასს მიეკუთ- 

ვნება, 0,5 მეტრით, როდესაც კამხალები კაპიტალურობის მიხედვით 

1 ან 11 კლასს მიეკუთვნება. 

  

  

  
ნახ 4.2-- ნაყარი მიწის კაშხალის წყალგაუმტარ ფუძესთან შეუღლების ძირითადი 
სჯემები: 1–-,აშხალის ტანი; 2– წყალგამტარი გრუნტის შრე; 3-–-წყალგაუმტარ 
ფუძესთან კაშხალის მისაბრჯენი კბილი; 4. წყალგაუმტარი ფუძე: 5––ელასტიკუ- 
რი ბირთვი; 6––დამცველი შრე; 7– ელასტიკური ეკრანი; ზ--ნარანდი; 9--ძირული.



ასეთი კაშხალების კლდოვ:5 გრუნტებზე აშენების მემთხვევაში ელაღ 
“სტიკური ბირთვის ნაცვლად ზოგჯერ აწყობენ ხისტ დიაფრაგმებს (ბეტო- 

“ნის, რკინა-ბეტონის ან ლითონის მასალისაგან). 

ნაყარი მიწის კამხალებში ფილტრაციის საწინააღმდეგოდ ხშირად 

„ეწყობა აგრეთვე ელასტიკური ან ხისტი ეკრანები (ნახ. 4.1), რომელთა 
უპირატესობა ისაა, რომ ასეთ კამშმხალებში წყლით გაჟღენთილია კაშხალის 
მოცულობის მეტად მცირე ნაწილი, გარდა ამისა, ეკრანები უფრო ხელმი- 
საწვდომი დასათვალიერებლად და რემონტისათვის; ეკრანების ნაკლად 
ჩაითელება ის, რომ მის მოსაწყობად უფრო მეტი სამშენებლო მასალაა 

საჭირო. ვიდრე ბირთვისათვის და ამავე დროს ის უფრო მეტად განიცდის 
დეფორმაციას კაშხალისა და მისი ფუძის ჯდომის შემთხვევაში. ელასტი– 

კური ეკრანებისათვის გამC.იყენება იგივე გრუნტები, როგორსაც იყენებენ, 
„ელასტიკური ბირთვებისათვის. ელასტიკური ეკრანის სისქე მის ზედა ნაწილ– 
ში არღება 0,6+0,8 მეტრი, ხოლო მის ძირში კი––საერთო დაწნევის ერთი 

მეათედი (მაგრამ არანაკლები 1,0-1,2 მეტრისა). ზედა ბიეფის მხრიდან ელ– 

«ასტიკური ეკრანი დაფარული უჟ?ნდა იყოს დამცველ-ხრეშოვანი ან ქვიშოვანი 
გრუნტის საფარით, სისქით არანაკლები განსახილველი რაიონისათვის და- 

მახასიათებელი გაყინვის სიღრმისა, კაშხალის ფუძესთან ეკრანის შეუღლე- 

ბას ახდენენ კბილით (ასეთი კბილი შეიძლება აშენდეს ეკრანისათვის გა– 
მოყენებული ელასტიკური მასალისაგან ან კიდევ ხისტი დიაფრაგმის სა- 

ხით). საძირკვლის წყალგაუმტარი ფენის ღ“მად განლაგების შემთხვევაში 

·ნაყარი მიწის კაშხალს ფილტრაციის საწინააღმდეგოდ ერთდროულად, 

უწყობენ ეკრანს და ძირულს (ნახ. 4. 2). 

როდესაც მშენებლობის ობიექტზე ერთგვაროვანი გრუნტი არასაკმა- 

რისი რაოდენობით მოიპოვება, მაშინ კამხალის ასაშენებლად იყენებენ 
სხვადასხვა სახის გრუნტებს, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ ნაკლებად 

წყალგამტა45 გრუნტს აწყობენ კაძხალის ღერძიდან ზედა ფერდოს მხარეს, 

ხოლო წყალგამტარ გრუნტს კი (ქვიშა, ხრეში, ქვები) –– ქვედა ფერდოს 

'მხარეს. | 

  
დახ. 4. ე. მიწის კაშხალის პროფილის ძირითადი ელემენტები: 1--კაშბალის ტა- 
5ი; 2--კამხალლის ზედა ფერდო; 3--ფერდოს გამაგრება: 4--კაშბალის ზღულბლი; 
5-ქვედა ფერდო:; 6-კიუვეტი, 7-- ბეგი; 8–- სადრენაჟო პრიზმა; 9--კამხალის 
ჰირი. 
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2. ნაყარი მიწის კაშხალის პროფილის შერჩევა. 
გვეცოდინება რა კაშხალის ასაშენებლად „გამოსაყენებელი გრუნტის სახე– 
ობა, შეგვეძლება “შევარჩიოთ თვით კამხალის განივი პროფილი: 

(ნახ. 4. 3.) და მისი შემადგენელი ძირითადი ელემენტები: კაშხა- 

ლის ზღურბლის სიგანე, ფერდოების დახრილო–- 

ბის კუთხე და მაქსიმალური (/კააუსიმაღლე ქარისა– 

გან გამოწვეული ტალღების სიმაღლის მხედველობაში მიღებით. 
თუ კაშხალის ზღურბლი წარმოადგენს სავალ გზას, მაშინ მის სიგანეს. 

(ხ) ნიშნავენ იმისდა მიხედვით, თუ რა კატეგორიის გზებს აერთებს განსა- 
ხილველი კაშხალი; თუ კაშხალის ზღურბლზე ტრანსპორტით „გავლა არ 
ხდება, მაშინ მის სიგანეს „დაბალი და საშუალო კაშხალების შემთხვევაში· 
ნიშნავენ 2. 5-––3. 0 მეტრის ფარგლებში, ხოლო მაღლივ კაშხალებში კი –– 
6,0--8,0 მეტრის ფარგლებში. გზად გამოყენებული კამხალის ზღურბლზე, 

ეწყობა ქვით მოკირწყვლა ფსკერის წინასწარ მომზადებით ქვიშაზე ან კი-- 
დევ, როდესაც მასზე ტრანსპორტის ინტენსიური მოძრაობაა გათვალისწი– 
ნებული, ბიტუმის საფარი, სასურველია ყველა ასეთი სამუშაო ჩატარდეს. 

კაშხალის ტანის სრულყოფილად დაჯდომის შემდეგ, დაახლოებით მიწის. 
ყრილის მოწყობიდან 2--3 წლის შემდეგ. 

ნაყარი მიწის კაშხალის ზღურბლის ნიშნულის აღმატებას ზედა ბიე– 
ფის წყლის საანგარიშო სტატიკური დონის მიმართ განსაზღვრავენ გამო– 
სახულებით 

ძ=Mგ+#M#+2ძ, (4.L 

სადაც /””გ არის კამხალის ზედა ფერდოზე ქარისაგან გამოწვეული ტალ– 

ღის შეგორების სიმაღლე (მეტრობით) და გამოითვლება მეორე თავის. 

§ 2.4-ში მოყვანილი ფორმულების საფუძველზე; #ტ/ სიდიდის ,„გამოსათვ– 

ლელად ვსარგებლობთ C/) #M II II -114--62-ით რეკომენდებული ფორ– 

მულით 

4#= #Vმ _ 00» (მეტრობით), (4.2), 

პ§9#7, 

სადაც M კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია თ ფარდობის სიდი– 

დეზე, აიღება 6. 10-98 სიდიდის ტოლად; V,ე––ქარის საანგარიშო ის მაქსიმა– 

ლური სიჩქარეა მ/წმ-ობით, რომელიც გაზომილი იქნება წყალსაცავის. 
წყლის ზედაპირიდან 10 მეტრის სიმაღლეზე (თუ წყლის ზედაპირიდან 2' 

მეტრის სიმაღლეზე გაზომილი სიჩქარის სიდიდე გვაქვს, მაშინ V/ი-ის. 

მისაღებად საჭიროა ორი მეტრის სიმაღლეზე გაზომილი ქარის სიჩქარის, 

ზ8



რიცხვითი სიდიდე გადამრავლდეს 1. 25-ზე); #--–ტალღის -“გავრცელებიL 

სიგრძე კმ-ობით; #7) –წყლის სიღრმე კაშხალის წინ მეტრობით; § ––სიმ– 

ძიმის ძალის აჩქარება მ/წმ?-ობით; « ––კუთხე ქარის "მიმართულებასა და 

წყალსაცავის ღერძს შორის; ც –– კამხალის სიმაღლის მარაგი და აიღება. 

0,7-- 1.0 მეტრის ფარგლებში. 

კაშხალის ფერდოს დახრილობა აიღება ყრილისათვის გამოყენებუ- 
ლი გრუნტის მიხედვით, ასე, მაგალითად, IV კლასზე მიკუთვნებული 10 

მეტრამდე სიმაღლის მქონე მიწის კაშხალებისათვის ფერდოების დახრილო– 

ბა აიღება (C/7 M IIIL-VM4--62-ის მონაცე?ებით!) 4. 1 ცხრილის მიხედ– 

ვით. საერთოდ, რაც მაღალია ნაყარი მიწის კაშხალი, მით უფრო მდოევრე: 
უნდა იყოს ფერდოების დახრილობა. ამასთანავე რომ არ მოხდეს კაშხა– 
ლის ქვედა ფერდოს გამორეცხვა წვიმის ინტენსიური ნაკადების ზემოქმე– 
დებით, ქვედა ფერდოს ყოველი 10–-15 მეტრის სიმაღლეზე ეწყობა 2-3 
მეტრის სიგანის პორიზონტალური ბერმები (თუ ბერმებზე ტრანსპორტის 

მოძრაობაცაა „გათვალისწინებული, მაშინ მათი სიგანე 5–6 მეტრზე ნაკ- 
ლები არ უნდა იყოს), ხოლო მათ ფერდოსპირა ნაპირებთან კი (იხ. ნახ.. 

4. 3) –– კუვეტები წვიმის წყლების შესაგროვებლად, რომლებიც, თავის .- 

მხრივ, დაკავშირებულია კაშხალის ძირითად დამწრეტ სისტემასთან, ზოგ– 

ჯერ, როგორც ფერდოს მოპირკეთების საყრდენ-სამაგრი ღონისძიებ- 

ბერმებს ითვალისწინებენ აგრეთვე კაშხალის ზედა ფერდოზეც. 

ცხრილი 4.1. 
  

თერდოების საერთო დახრილობა 
  

  

კაშხალის ასაშენებლად გამოყე- 

ნებული გრუნტების დასახელება ზედა ფერდოსი ქვედა ფერდოსი 

ქვიშლოვანი 1:4.5-1:2,5 1:3,0--1:2.5 

ხრეშოვანი 1:3,5––1:3,0 1:2,5– 1:2.0 

თიხოვანი 1:3.0--1:2.5 1:2.0-–1:1.5   
3 კაშხალის ტანში გრუნტის განაწილების ზო– 

გიერთი თავისებურებანი. გარდა ზემოთ ჩამოთვლილი პირო– 
ბებისა, ნაყარი მიწის კაშხალების ნორმალურად და უავარიოდ ხანგრძლი–- 

ვად მუშაობა ბევრადაა დამოკიდებული კაშხალის ტანში გ”უნტების სწო–- 

რად გაააწილებაზე „და აგრეთვე მათი დატკეპნის ხარისხზე. ასე. მაგალითადკ. 
კარიერიდან მოზიდული გრუნტების კაშხალის ტანში ჩაწყობა (ჩაყრა) ისეთ– 

ნაირი თანმიმდევრობით უნდა მოხდეს, რომ მათ შეეძლოს წინააღმდეგობა. 

გაუწიოს წყლის ფილტრაციულ დინებას კაშხალის განივი პ-ოფილის შუ> 

კვეთამდე და, ამავე დროს, ხელს უწყობდეს ფილტრაციული წყლის გამო– 
§>



დინებას უმუალოდ ქვედა ფერდოს ძირში. შესაბამისად დავასკვნით, რომ, 

კაზხალის განივი პროფილის ცენტრალური ხაზიდან მის ზედა მხარეს უნდა 
ჩაეწყოს და სათანადოდ დაიტკეპნოს ისეთი გრუნტები (თიხები), რომელ- 

თაც მცირე წყალგაზტარობა აქვთ, ხოლო მის ქვედა მხარეს კი შედარებით 
წყალგამტარი გრუნტები. 

კარრერიდჰა მოზიდული გრუნტის ჩაწყობას კაშხალის ტანში ახდენენ, 
ჯაფხვიე”ებულ მდგომარეობაში 20-25 სმ-ის ფენებად, ხოლო მათი 

დატკეპნა ხდება მუხლუხა ტრაქტორებით ან კიდევ სხვა ამგვარი ტიპის 
მძიმე წონის სატკეპნი მანქანებით. უკანასკნელ წლებში „გგამოყენებაშია აგ– 

რეთვე ისეთი სიმძლავრის მქონე პნევმატიკური სატკეპნი მანქანები, რომ- 

ლებითაც შეიძლება საკმაოდ ხარისხიანად დაიტკეპნოს 0,8-–1,0 მეტრი სი- 

სქის მქონე გრუნტის ფენა. გრუნტის ხარისხიანად დატკეპნისათვის დიდია 

მნეშვნელობა ენიჭება აგრეთვე მეს ოპტიმალურ ტენიანობას, რომელიც, 

თავის მხრივ, „დამოკიდებულია გრუნტის სახეობაზე და სატკეპნი მანქანის 
წონაზე. გრუნტის ტენიანობას განსაზღვრავენ ექსპერიმენტულად––ლა– 
ბორატორიულ ან კიდევ საველე პირობებში. 

მ:გალითისათვის აღვნიშნავთ რომ თიხნარების მაღალხარისხოვან 
დატკეპნას ადგილი აქვს მაშინ, როდესაც გრუნტის ტენიანობა, ექვსტონი– 
ანი სატკეპნის გამოყენების შემთხვევაში, შეადგენს 12--16%-ს, უფრო 

მძიმე წონის სატკეპნების გამოყენებისას გრუნტის ოპტიმალური ტენიანო- 
ბის მოთხოვნილი პროცენტი მცირდება, ხოლო უფრო მსუბუქი სატკეპნე– 
ბის გამოყენებისას კი, პირიქით,––იზრდება. 

კ-მხალის ტანში გრუნტის დატკეპნის ხარისხს ახასიათებენ გრუნტის 

ფორიანობით ან კიდევ მისი მოცულობითი წონით, რომლის სიდიდეს წინა- 
სწარ უშვებენ ნაყარის სიმაღლისა ,და მისი წონის მიხედვით. შესაბამისად, 
რადგან კაშხალის ტანის სხვადასხვა სიმაღლეზე გრუნტზე დატვირთვა ცვა- 
ლებადია, ამიტომ კაშხალის „ცალკეული უბნისათვის დატკეპნის ხარისხის 

მაჩვენებელი სიდიდის წინასწარ დანიშვნა უნდა მოხდეს იმისდა მიხედვით. 

·თუ რა წონიჯაა კაშხალის განსახილველ სიბრტყეს ზემოთ მოთავსებული 
გრუნტი. 

განსახილველი შემთხვევისათვის გამომშრალი გრუნტის მოცულობი- 
„თი წონა 

1გ==(1–-/), (4.3) 

სადაც გ არის გრუნტის ხვედრითი წონა (2. 6“ 2.7), I = -L ფორია- 
8 

ნობა ხოლო გ –– ფორიანობის კოეფიციენტი, რომელიც აიღება 4.4 ნახ.–დან 

“შემდეგი მოსახრებით. ვერტიკალურ სიბრტყეში დავყოფთ რა კაშხალს 

5-7 მეტრის მქოIპე სისქისა ენებად, განესაზღვრავთ ყოველი ფენისათვის 
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მათზე მოსულ მაქსიმალურ დატვირთვებს (წ,=+1M); –ა=+4%აჩა ღა ა. 8მ.), 

ხოლო მათ შესაბამის ფორიანობის გამომსახველ გ კოეფიციენტს კი დავა- 

დგენთ 4.4 ნახ.-დან; თავის მხრივ, გვეცოდინება რაც –ს რიცხვითი მნი9ვ- 

სელობა, (+.3, ფოოძელით გაჭოვთვ ლით 

(ცა 'კეელი ფევისათვს, კამაალის ღამე 

ჩაწყ-იბილი გიეპგუის ფაქუვეი მოც ელო=- 

2ით წოია.. 

4. სადრენაჟო მოწყობილობა., 

კამ:ალის ტაში დეპ იკკეის ბბუდია მდება– 

რეობის დაწევი ძიხეით» ძი. ქვედა უბანიი 
აწყობენ დრკააჟს, რაც, თავი»  მარივ, საშუ- 

ალებას იძლევა გამოვრიცხოთ როგო 9ც ქვე- 

"და ფერდოს ჩამოცურება, ასე ილტრაც.- ნა.· 4.4 -- დამოკიღებე- 

ული ლიის ყიე5 ს კპშბალიბა და კისა ლების გრაფიკი §=1(L) 

  

ფუბიდა” გრუნტის მცი- 

რე:ჯნაწილაკების გამორეც- 

ხვა. ?კაშბალის პროფილისა 

ქვედა უბა:ში დრე:აჟის 

მოწყობა განსაკუთრებით 

აუცილებელია იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც საძირკვლის 

შემცველი გრუნტი, კაშხა- 

ლი, ტანის გრუ:ტთა: შე- 

  

“ნახ. 4.5 –– ფიჩხკონისაგან შემდგარი სადრენაჟო აპრიზ- ღარებით, უფრო წყა =გა3- 
მის ტიპური სქემა: 1–-ხალის საფები Lიყვით 15--23 
სმ; 2-–– ფიჩხკონა; 3––დაწნული კედელი. ტაღია. 

კაშხალის ტა5ში დრე- 

'ნაჟის განლაგების თკვალსა- 

'ზრისით განასხვავებენ შიგა 

(ნახ. 4.5--4.7), გაღე (0ა5. 

4.8) და კობბიხირებე- 

·ლი (ნახ. 4.9––4.11) ტიპის 

·დრენაჟებს. თავის მხრივ ნე- 

ბისმიერი ტიპის დოენაჟი 

  

შ ება ორი ძი“ ნა- ნახ. 4.6 –- სადრენაქრ ლეიბის კონსტ- 

: ედღგემა ოოი წიოითადი ზა რუქცია 1-სადრენაჟო ლეიბი; 2--სად- 
წილისაგან: მიმ ღე ბი უ ბ- რენაჟო პრიზმა. 

ნისაგან, რომელიც სრულდება უკუფილტრის სახით და გ> 

მყვანი უბანი, რომლის დანიშნულება ფილტრაციული წყლის 
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გატარება კამზხალის ტანიდან ქვედა ბიეფისაკენ; დრენაჟის გამყვანი უბა–- 

ნი წარმოადგენს ღორღის, კენჭის და ხრეშით შევსებულ მილებს ან კი– 

დევ თხრილებს. თავის. 

მხრივ,ეკ ეგრეთწოდე– 
ბული შიგადრენა- 

ჟის კონსტრუქციები: 

შეიძლება მოეწყოს ს ა– 
დრენაჟო პრიზ- 
მის (ნახ. 4.5), სად– 

რენაჟო ლეიბის 
(ნახ 4.6) ან კიდევ. 

მილისებრი (ნახ. 

ს . ':. CI 4.7) დრენაჟის სახით. 

LI) ყოველი სადრე–- 
ნაზ. 47 –-– დახურული (მილისებრი) ნაჟო მოწყობილობის 

სმენის კასრი ექეიას  1-გოძივი, სა- ნორმალური ექსპლუა– 
ტაციისათვის აუცილებე- 
ლია, რომ ის ხელმისაწვ–- 
დომი იყოს დასათვალიერე- 
ბლად და რემონტისათვის 
და ამავე დროს მასზე. და–- 
დგმული იყოს სათანადო 

ხელსაწყოები ფილტრაციუ- 
ლი ხაოჯის და წყლის დო- ნახ. 4,8 –- ფენოვანი დრენაჟის სქეძა: 

წეთა გასაზომად. მ– მობის საფარი; 2. -ხედაპირული ფა- 
ქვებოთ განვიხილავთ (40–-–60 სმ). 

ყველა ზემოთ დასახელებ ე- 
ლი დრენაჟის ნაირსახეობას მათი კონსტრუქციული შესრულების თვალ– 
საზრისით. 

4.5 ნახ.-ხე ნაჩვენებია ფიჩხკონისაგნ შესრულებული სადრენაჟო: 
პრიზმა, ხოლო 4.6 ნახ.-ხე კი––კაშხალის ქვედა ფერდოს ძირთან ქვებისა-. 

გან მოწყობილი სადრენაჟო ტრაპეციოდალური პრიზმა, რომელსაც რო– 
გორც კამხალის, ასევე მისი ძირის მხრიდან მიერთებული აქეს სამფენოვანთ: 
უკუფილტრები და რომლებიც შედგება თანმიმდევრობით გამსხვილებული 

ფრაქციების ცალკეული ფენისაგან (სილა, ქვიშა და წვრილი ღორღი). ასე– 

თი სახის სადრენაჟო პრიზმები ჩვეულებ“ივად შედგება 5–30 სმ ზომის, 

ქვებისაგან, რომლებიც მშენებლობის დროს ისეთნაირად «უნდა განაწილ–- 

დეს, რომ უკუფილტრების მხარეს დალაგდეს წვრილი ქვები, ხოლო მათ. 
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საწინააღმდეგო მხარეს კი--მსხვილი ქვები. ფილტრებისათკას გამოყენე– 
ბული მასალები, როგორც წესი, სათანადოდ უნდა გაირეცხოს (რათა მათ– 
ში არ მოხდეს ლამისა და თიხის ნაწილაკები) და დახარისხდეს იმ თვალსაზ- 
რისით, რომ უკუფილტრის შემდგომი ფენის შემცველი გრუნტის ნაწილა- 
კების სიმსხო მისი წინა ფენის ნაწილაკების სიმსხოზე საშუალოდ ხუთჯერ 
მეტი იყოს; ასე, მაგალითად. ეკუფილტრის პირგელი ფენა თუ შედგება 
წვრილი ქვიშ“ააგან, რომლის შემცველი ნაწილაკების სამუალო დიამეტ- 

  

5 49 –- დახწირ-პორიზონტალური ტიჰის დ“-ენაჟი. 

რი 0,6 მმ-ია. მაშინ შემდგომი მეორე ფენა უნდა შეიცავდეს მსხვილი ქვი– 
შის გრუნტის არაუმცირეს 3 მმ დიამეტრის ცალკეულ ნაწილა:ებს, ხო– 

ლო მესამისა კი–-15 მმ დიამეტრის ხრეშის კენჭებს, ფილტრის ცალკეული 
ფენის სისქე აიღება არანაკლებ 15--20 სმ. ასეთი სახის სადრენაჟო პრიზ- 
მების მოწყობის შემთხვევაში პრიზმის ზედა ნაწილის ნიშნული, ქვედა ბი– 

ეფის მაქსიმალურ დონესთან შედარებით, საშუალოდ 1 მეტრით მაღლა 
უნდა დაინიშნოს, ხოლო თვით სადრენაჟო პრიზმის დახრილობა კი--> 

1 1-ზე 4.5 და 4:6 ნახ.-ზე ნაჩვენები სადრენაჟო პრიზმები, გარდა თავისი 

ძირითადი დანიშნულებისა წარმოადგენს აგრეთვე საყრდენ საშუალებას 

„კამხალის ქვედა ფერდოსათვის. 

    აოდ სფ უთ, 
ნახ. 4.10 –– კომბინირებული ტი- 

პის სოლისებრი დრენაჟი. ნახ. 4.11 –– კომბინირებული ტიპის ღრე- 
ნაჟი წყალგამტარი თხრილით. 

როდესაც მშენებლობის რაიონში ხრეშის ნაკლებობაა, გამოიყენება 
4 . 7 ნახ.-ზე ნაჩვენები დახურული (მილისებრი) ტიპის „დრენაჟი. დრენა– 

ჟის ამ კონსტრუქციაში გათვალისწინებულია სილით და ქვიშით შევსებუ– 
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ლი გრძივი 1 და განივი 2 საწრეტები: განივი საწრეტები ეწყობა გრძავთ 
საწრეტების მართობულად ყოველ 20-40 მეტრში. 

კანხალის ქვედა ფერდოს ქვედა ნაწილის სადრენაჟო საფარის კონსტ–< 

რუქვიულად შესრულების სქემა მოცემულია 4.8 ნახ.-ზე, სადაც სადრენა-- 
ჟო საფარი წარმოადგენს ერთმაგი მოკირწყვლით დაფარულ სამფენოვან. 

უკუფილტრს (პირველი ფენა--ქვიშა, მეორე--ხრეში, მესამე––კენჯები); 

ამ სახის დრენაჟი შეიძლება გამოვიყენოთ შედარებით დაბალი კაშხალები- 
სათვის იმ რაიონებში, სადაც ქვის ნაკლებობაა და კლიმატი ზომიერი. აზ 
კონსტრუქციის დრენაჟის დადებით მხარედ ჩაითვლება მისი სიმარტივე და. 
რემონტის ადვილად ჩატარები“ შესაძლებლობა ექსპლუატაციის მთელ: 

პერიოდში. 

4.9 ნახ.-ზე ნაჩვენები დახრილ-ჰორიზონტალურ დრენაჟში კაშხალის 

ტანიდან დაწრეტილი ფილტრაციული წყალი მილების მეშვეობით ჩაედი– 
ნება თხრილში, რომელსაც, როგორც წესი, თითქმის ყოველთვის ითვალის– 

წიენებენ კაშხალის ქვედა ფერდოს ძირთან. ამ კონსტრუქციაში დახრილი 
დრენაჟის ზედა ნაწილის ჩაღრმავება კაშხალის ქვედა ფერდოს ზედაპირი–- 

დან უნდა დაინიშნოს მეტი ან ტოლი გაყინვის” სიღრმისა, ხოლო ქვების. 

წყობის სისქე კი (როგორც დახრილ, ასევე ჰორიზონტალურ დრენაჟება 

ში) –- 50-დან 150-სმ-–მდე. „დრენაჟის ეს კონსტრუქცია ჩვეულებრივ სად- 

რენაჟო პრიზმებთან შედარებით, მართალია, რთული და შესასრულებლად 
შრომატევადია, მაგრამ მოითხოვს შედარებით ნაკლები რაოდენობის 

ქვებს და ამავე დროს უავარიოდ მუშაობს ზამთრის თვეების ნებისმიერი 
ტემპერატურის პირობებში. 

დაბოლოს, კომბინირებელი ტიპის „დღენაჟები (ნახ. 4. 10 და ნახ. 4. 11) 

გამოიყენება იმ შემთხვევაში. როდესაც აუცილებელია კამხალის ქვედა 

ფერდოს დაცვა ქვედა ბიეფში არსებული ტალღური ზემოქმედებისაგან. 

5 ფერდოების გამაგრება. წყალსაცავში წარმოქმნილი 
ტალღების, ყინულის ან სხვა კლიმატური ფაქტორებისაგან გამოწვეული: 
დამანგრექელი შედეგების თავ”დან აცილების მიზნით მიწის კაშხალის ზე–- 

ლა ფერდოს ამაგრებენ სხვადასხვა სახის კონსტრუქციებით. გამაგრებას, 
უმეტესად იწყებენ კაშხალის ზღურბლიდან და ამთავრებენ წყალსაცავის: 
დაცლის მინ-მალური დონის ქვემოთ იმ სიღრმემდე, რომელიც უდრის იმა– 
ვე მინიმალური დონის შესაბამისი ტალღის გაორკეცებულ სიღრმეს. 

ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკაში განიხილავენ გამაგრების შემდეგ სახეო– 

ბას: ქვის, ბეტონის, რკინაბეტონის, ასფალტობეტონის და ა, შ. ქვებით 
ფერდოს გამაგრებას ახორციელებენ ქვების დაყრით ან წინას– 
წარ მომზადებულ სილა-ხრეშოვან ფუძეზე ქეებით მოკირწყვლით (ნახ. 

4. 12, ა და 4. 12, ბ); ამ სახის გამაგრებაშმი გამოყენებული ქვები სათანადო 

სიმკვრივის, სიმტკიცის და ყინვაგამძლეობის უნდა იყოს. სახელდობრ, ამ 
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<-მისშ 13) 

2 სა პაა 9222 + 
- ლ–==-- ჯ (0702 

ნახ. 4.12--მიწის კაშხალების ზედა ფერდოების გამაგრების სხვადასხვა ვარი- 
ანტები: ა–-ნაყარი ქვებით; ბ-ორმაგი მოკირწყვლიო. გ–-ქვებით შევსებუ=–ი 
ბეტონის ყუთებით: დ -ბუჩქნარების და“გვით; ე ბეტონის ფილებით: ვ -––ფეC- 
დოს ქვეღა--–ბოლო ნაწილის გამაგრების სჟემა: ზ-– ნაკერის ქემ მო7ჯყობილი უკუ- 
ფილტრის სქემა; 1-- ნაყარი ქვა; 2--დაბა“ი„ხებული ქვა; 3--სილა-ქვიშოვანი ფე- 
ნა: 4--სილა; 5– ფილა; 6–უკუფილტ-ი: 7–-სიღღენაჟო ხვრეტები; 8–- ლითონი, 
არმატურა: 9- რკინა ბეტონს ფილები; 10--მიწის უკედაყრა ფილებზე, მათი 
მდგრადობის მიზნით. 

მიზნისათვის გამოსაყენებელი ქვების გეომეტრიული ზომები და წონითი” 

მახასიათებლების დადგენა 4. 2 ცხრილის საფუძველზე უნდა მოხდეს. 
: · ცხრილი 4.2 

  

  

  

        

“ტალღის სილრმე, მეტრობით 0,4 | 0,6 0,6 | 1.0 1,2 

ქვის წონა, კგ-ობით 2.5 8 16 _31. 52 _ 

ქვის საშუალო დიამეტრი, მებრობით 13 | 18 23 29 34 

კუბის წიბო, მეტრობით ე“ “ 23 | 27 

ამ შემთხვევაში ფერდოს გასამაგრებლად საჭირო ქვების ფენის #კ 

სისქე დაინიშნება C/”/ #MIIII - I1--4--62-ის მიხედვით, შემდეგი პირო- 

ბიდან გამომდინარე 
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/.>(2,5--3,0) #, (4.4) 

' 8= C ) ჩ. 

0,524+კ 

“კ –– ქვის მოცულობითი წონა, ტ/მპ-ობით; | 

0 – წყობაში გამოყენებული ცალკეული ქვის საანგარიშო წონა, 

ტონობით, 

როცა კაშხალი შედარებით მცირე სიმაღლისაა (5 მეტრზე|, <.), მაშინ 

კამხალის ზედა ფერდოს გასამაგრებლად ნაყარი ქვების ნაცვლად უმეტე- 

სად იყენებენ ქვით მოკირწყვლას (ნახ. 4.12, ე). ამ შემთხვევაში ქვით მო– 

კირწყვლის ფენეს სისქეს-- (კ. –ანგარიმობენ პ. შანკინის მიერ რეკო- 

მენდებული ფორმულით. 

სადაც 

  

რ-ა=17-+ VI+” 0 :4.5) 
“კ? /11(I)) + 2) 

სადაც „» არეს წყლის მოცულობითი წონა ტ/მ:-ობით,/ ზედა ფერდოს 

ღახოილობის კოეფიციენტი, ხოლო C –-– ტალღის სიმაღლე მეტრობით. 

უმეტესად, შედარებით მაღალი კაშხალების შემთხვევაში, ზედა ფერ- 
დოს გამაგრებას ასრულებენ 8-––20 სმ სისქის და 150X 150 სმ–დან 500X 300 
სმ-მდე ზომის ბეტონის, რკინა-ბეტონის მონოლითური (ადგილზე შესრუ- 
ლებით) ან კიდევ ანაკრები რკინა-ბეტონის ფილებით (ნახ. 4. 12, ე). ასეთი 

სახის ფილებს აწყობენ უკუფილტრის პრინციპზე მომუშავე სილა-ქვიში–- 

საგან წინასწარ მომზადებულ ფუძეზე. ფილები ურთიერთშორის დაკავ- 
შირებულია სახსრულად მომუშავე ლითონის ღეროებით; მონოლითური 

რკინა-ბეტონის გამაგრება კი ეწყობა დიდი ზომის (500 X 500 სმ და უფრო 

მეტი) ფილებით, რომელთა შორის დარჩენილი სივრცეები ივსება ასფალტ- 

ბეტონით ან კიდევ ფასონური რეზინით; ფილებს შორის დარჩენილი ღია 

ნაკერების ასფალტბეტონით შეუვსებლობის შემთხვევაში აუცილებელია 

ასეთი ნაკერების ქვეშ მოეწყოს უკუფილტრები (ნახ. 4. 12, ზ). 

ფერდოს გასამაგრებლად გამოყენებული ბეტონის ფილების სისქე 

შეიძლება ვიანგარიშოთ პ, შანკინის ფორმულით. 

> #»„==0,1C _, (46 

წ. / –= IIხ ) 

სადაც Cარის ტალღის სიმაღლე, --–-–ტალღის სიგრძე, (ა – ბეტონის 

მოცულობითი წონა, ნწ –- ფილის ზომა ფერდოს დახრილობის მიმართუ- 

ლებით, ხოლო /I –- ფერდოს დახრილობის კოეფიციენტი. 
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ზოგჯერ მიწის კაშხალის ზედა ფერდოს გამაგრებას აწარმოებენ ქვე– 
ბით შევსებული ბეტონის ყუთებით (ნახ. 4. 12, გ) ან კიდევ ასფალტ-ბეტო- 

6ით (როცა ფერდოს დახრილობა > 1 : 2-თან); ასფალტ-ბეტონის გამაგრე– 

ბის ბ სისქე დამოკიდებულია ზედა ბიეფის წყლის /7 სიღრმეზე და აიღე– 

ბა შემდეგ ფარგლებში: 

/7 (მეტრობით) = 10; 20; 52. 

8 (სმ-ობით) = 6; 8; 12. 

შედარებით დაბალი მიწის კამხალების ზედა ფერდოების გამაგრებას 

'ზოგჯერ აწარმოებენ მათზე ბუჩქნარი ტიპის ხეების დარგვით (ნახ, 4. 12, დ) 

აჩ კიდევ მათ ეძლევათ მეტად მდოვრე დახრილობა, როგოც ეს მაგალითი–- 

სათვის მოცემელია 4. 3 ცხრილში. რაც შეეხება ასეთი კაშხალების ქვედა 

ფერდოებს, მათ გამაგრებას ახდენენ მობელტვით, ბალახის დათესვით ან 

კიდევ მოხრეშვ“თ (15--20 სმ ფე5ით). 

ცხრილი 4.3 
  

  

  

ზელა ფერდოს დახრილობის კრეფიციენტი, 

კაშხალის ფერდოეცპისათეის გამოჟენე- როღესაც ტალღის სიმაღლე შეადგენს 
(ნეტრონი=): 

ბული გრუნტები =- 

ი5 | :0 | )5 | 20 
' 

ხრეში 4,5 | 6.0 7.5 9.5 

ქვიშა 5.0 7,0 90 11,0 

საშუალო მარცალოეანი ქვი9მა C,5 ”,0 11,0 13,0 

სილა 7,0 10,5 13.0 15,0 

თიხნარი 7.5 I 10,5 I 15,0 195,0     

§ 4. 8. მონალეკი და ნასევრად მოწალექი მიწის პკაშსალები 

მონალექი და ნახევრად მონალექი მიწის კაზხალების ასაშენებლად სა- 

ჭირო გრუნტის დასამუშავებლად გამოიყენება ეგრეთწოდებული ჰიდრავ– 
ლიკური ანუ, როგორც მას ხშირად უწოდებენ, ჰიდრომექანიზაციის წესი; 

აქვე უნდა გვახსოვდეს, რომ გრუნტის დამუშავების ეს წესი მონალექ კაშ- 
ხალებში გამოიყენება მთლიანად, ხოლო ნახევრად მონალექ კამხალებში 

კი––ნაწილობრივ. პირველ შემთხვევაში სამშენებლო პროცესი შედგება 

შემდეგი სამი ძირითადი სამუშაოსაგან. 

1. გრუნტის დამუშავება კარიერში; 

2. დამუშავებული გრუნტის გადატანა მშენებლობის ადგილზე; 
7, ბ. ჩიკვაშვილი. 97



3. მათი ჩაყრა კამხალის ტანში. 
ნახევრად მონალექ მიწის კაშხალებში აქ ჩამოთვლილ სამუშაოთ> 

სამ ძირითად სახეობას ემატება მეოთხე––კაშხალის ტანში ჩაყრილი გრუ- 

ნტის დატკეპნა. 4 

ასეთი ტიპის კაშხალების დაპროექტებისათვის ერთ-ერთი აუცილებე-. 
ლი პირობაა წინასწარ ვიცოდეთ მშენებლობის რაიონში დასალექად ვარ– 

გისი გრუნტის და აგრეთვე მის დასამუშავებლად და ტრანსპორტირებისა- 

თვის საჭირო წყლის საკმარისი რაოდენობით არსებობა, 

მონალექი მიწის კაშხალების ასაშენებლად, ძირითადად, გამოიყენება 

ქვიშნარი გრუნტები. თიხნარი გრუნტების გამოყენება უნდა დასაბუთდეს 
ტექნიკერ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძველზე. ხრეშოვანი გრუნტე– 

ბი კი ვარგისად უნდა ჩაითვალოს მოაბრჯენი პრიზმების მოსაწყობად. 
კარიერებში გრუნტის დამუშავებას აწარმოებენ ჰიდრომონიტორებით 

წევდნილი დიდი ძალისა და სიჩქარის ( >>50 მ/წ) მქონე წყლის უჯ:ვლით, 

ხოლო თვით წყლის ქვეშ კი –– სპეციალური შემწოვი მანქანებით; ა? ბრო- 
ცესის შედეგად გათხიერებული გრუნტის მასის (წყლის ყოველი ერთეუ- 

ლი მოცულობა უნდა შეიცავდეს 10--15% გრუნტის მასას წონით მაჩვენე- 

ბლებში) მიწოდება უშუალოდ კაშხალი მშენებლობის ადგილზე წარ- 
მოებს ან უდაწნეო ღარებით (თხრილებით), ან კიდევ დაწნევიანი მილსა– 

დენებით. 

მოლექვას აწარმოებენ 200-––400 მეტრი სიგრძის და 100-–200 მეტრი 

სიგანის ცალკეულ უბნებად. მოლექვა შეიძლება ჩატარდეს კაშხალის ტა- 

ნის პროფილის ერთ-ერთი (ნახ. 4. 13) ან კიდევ ორივე (ნახ. 4. 14) ნაპირი– 
დან. ორ:ვე შესთავეკაში მშენებლობის დასაწყის პერიოდში პულპსატარე- 

ბი იდგმება ამ მიზნისათვის სპეციალურად მოწყობილ მისაბრჯენ პრიზმებ- 
%ე. პ”აქტიკულად დადგენილია, რომ პულპსატარების გამომშვები მილყე“, 

ლების თანდათანობით დაგრძელებით პულპსატარის დგომის ერთი პოხი- 

ციიდან შეიძლება შესრულდეს მოლექვის სამუშაოები კაშხალის ტანის 

  

  

  

  

ნახ, 4.13-- მიწის კამბალის პროთილის ერთი მხრიღან მოლექვის მიმდინარე- 

„+ თობის ზდრგადი სქემა: 1--ქვის პრიზმა; 2-–უკუფილტრი; 3--პულპსატარი; 4--მოზ- 

· ვინვის დამბები; 2-–ნაყარი გრუნტი. 
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აღა ა თ 76 #. : 
ათუვ. 9. 9-9 171.5 >. 

: 272: ბსანაფიათლოთუუდ7 |L-- 

  

   

   

    

ნახ. 4. 14--–მიწის კაშხალის პროფილის ორივე მხრიდან მოლექვის მიმღინაე- 
ობის ზოგადი სქემა. I. II, 111 მოლექვის ცალკეული იარუსები: 1--მილსაბჯეჩი 

პრიზმები; 2-–ფილტრები; 3-–დაწნევიანი პულპსატარები: 4--მოზვინვი» დამ- 

ბები; 3-- ნაყარი გრუნტი; 6–წყალგავმტარი ბირთვი: 7--შუალედური პ“იზმები; 
8-- გვერდითი პრიზმები; 9-–შუალეღლური გუბერები (სალექარები); 10–-წყალსაგ- 

დები ქა; 11--–წყალგამყვანი მილი; 12–-პულპსატარების მილყელები. 

2. 6 მეტრის სიმაღლეზე. დამთავრდება რა პულპსატარების დადგ4 

მის პსეთი პოზიციიდან კამხალის ტჰაის პირველი იარუსის მშენებლობა, 

პულპსატარები „გადააქვთ შემდეგი იარუსის (II, I1I და ა. შ.) .დამბებზე და 

მოლექვის პროცესს იმეორებენ ხელახლა პირველი იარუსის ანალოგიურად. 

§ 4. #. წყალგაუმტარ ფუძეზე აბეგული მიწის კაშსალების ფილტრაციული 

გაანბარიშება 

1 ზოგადი მიმოხილვა. კამხალით შექმნილი წყლის დაწნე– 

ვის გავლენით ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფისაკეინ ადგილი აქვს წყლის 

ფილტრაციულ დინებას როგორც თვით კამხალის ტანში, ასევე მის ფუ– 

ძეში (თუ ის წყალგამტარია). ამგვარად, კაშხალის ტანის ნაწილი გაჟღენ– 

თილია წყლით და .მის ფორებში ხდება წკლის გადინება, ამ შემთხვევაში 

ფილტრაციის არის ზედა ზღვარი იქნება ხაზი -4C (ნახ, 4. 15), რომელიც 

დეპრესიის მრუდის Lა- 

ხელწოდებითაა ცნობილი, კა- %290 

შხალის ტანში, დეპრესიის 4 

მრუდის ქვემოთ, გრუნტის ყვე- 1 თა შოსაა რი 
ლა ფორი შევსებულია ამა 555223940 5925> 
თუ იმ სიჩქარით გამდინარე ნას 4.15 –- კაშხლის ტანში: 
ფილტრაციული წყლით. დე- წყლის ფილტრაციის ზოგადი სქე- 

პრესიული მრუდის ზემოთ გან– მა. 

       
    

ლაგებულია წყლის კაპილარულად აწევის ზონა, სადაც წყლით 
შევსებულია გრუნტის მხოლოდ წვრილი ფორები -–- ე.წ. კაპი- 
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-ლ ა რე ბი. დეპრესიის მრუდის ზემოთ წყლის კაპილარული აწევის სიმაღ- 

ლე დამოკიდებულია თვით გრუნტის კაპილარულ მახასიათებლებზე; ასე, 
მაგალითად, ქვიშნარ გრუნტებში კაპილარული აწევის სიმაღლე 5-––15 სმ-ს, 

შეადგენს, თიხნარებში კი 0,5-დან 1 მეტრამდე აღწევს. დეპრესიის მრუდის 

ადგილმდებარეობა და წყლის კაპილარული აწევის სიმაღლე, როგორც წე- 
სი, იცვლება ზედა და ქვედა ბიეფების დონეთა ცვალებადობასთან ერთად. 

თუ 4 C დეპრესიის მრუდი გამოდის კაშხალის ქვედა ფერდოზე C წერ- 

ტილში, მაშინ ამ უბანში ადგილი ექნება წყლის ფილტრაციულ გამოდძვებას 

რაღაც ნარჩენი დაწნევით, რაც, თავის მხრივ, იწვევს გრუნტის შემცველი 

ცალკეული ნაწილაკის მდგრადობის დაკარგვას (სუფოზიას) და შემდგომ 
კამხალის ქვედა ფერდოს დანგრევას. ამ მოსაზრებით კაშხალის მდგრადო- 

ბისათვის ასევე საშიშია წყლის კაპილარული აწევა “დეპრესიის მრუდის 

ზემოთ, რადგან ზამთრის პირობებში (C-15% უფრო დაბალ ტემპერატუ–ო 

რაზე) კაპილარებში აწეული წყლის გაყინვა ხელს უწყობს კაშხალის ტანში 

ბზარების გაჩენას. 

აღნიშნულიდან გამომდისარე შეიძლება „დავასკვნათ, რომ „დეპრესიის 
მრუდის გამოსვლა უშუალოდ კაშხალის ქვედა ფერდოზე დაუშვებელია. 

ამიტომ კაშხალის ტანიდან და მისი ფსკერიდან ქვედა ბიეფისაკენ გამავა- 

ლი ფილტრაციული წყლის გატარება სასურველია მოხდეს სადრენაჟო 
მოწყობილობის- სადრენაჟო პრიზმის–გავლით, რომლის დროსაც დეპო 

რესიის მრუდს (ნახ. 4. 15) უფრო მკვეთრი დახრილობა აქვს, ვიდრე ტ4C 

მრუდს და ამიტომ აჰსეთ პირობებში კაშხალის ქვედა ფერდო ზამთარში არ 

გაიყინება, ზაფხულში კი არ იქნება გაჯერებული ფილტრაციული წყლით. 

შესაბამისად, მიწის კაშხალების გაანგარიშება ფილტრაციაზე ითვა- 

ლისწინებს დეპრესიის მრუდის ადგილმდებარეობის "დადგენას და ფელ- 

ტრაციული წყლის ხარჯის განსახღვრას როგორც თვით კაშხალის ტანში, 

ასევე მისი ფუძის გასწვრივ. 

ფილტრაციის საკითხებთან დაკავშირებულ ყველა ქვემოთ მოყვანილ 

მსჯელობაში გამოყენებულია გრუნტის წყლების მოძრაობის ძირითადი 

(დარსის) კანონი, რომელიც გულისხმობს, რომ გრუნტის წყლების მოძრა–- 

ობის V სიჩქარე პროპორციულია მისი პიეხომეტრიული / ქანობის––-გრა- 

დიენტის „და ტოლია V = /( / (# არის ფილტრაციის კოეფიციენტი მ/დღე– 

ღამეში). " 

ქვემოთ განვიხილავთ ფილტრაციულ გაანგარიშებებს კაშხალის პროუ 

ფილის დაპროექტების ცალკეული კერძო შემთხვევისათვის. 
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2. წყალგაუმტარ ფუძეზე აშენებული მიწის კა- 

შხალების ფილტრაციული გაანგარიშება ნ.პავლო– 
ვსკის მეთოდით. განსახილველ შემთხვევაში ნ. პავლოვსკი კაშხა– 
ლის ტჰიში გამავალ „ფილტრაციულ ნაკადს ყოფს სამ დამახასიათებელ 
უბნად (ნახ. 4.16): წინა უბანი, რომელიც შემოფარგლულია კაშ- 

ხალის ფერდოთი და კაშხალის ზღურბლის წიბოზე გამავალი 1––-1 კვეთით; 
შუალედი უბანი, რომელიც მოთავსებულია 1-1 და ქვედა ფერდოს 

C წერტილში გატარებულ 2-–2 კვეთებს შორის; ბოლო უბანი –– კაშ. 
ხალის ქვედა ·ფერდოსა და 2–2 კვეთს შორის მოთავსებული უბანი. აქვე 

აღვნიშაავთ, რომ ყველა ეს უბანი ჰიდრავლიკურად უწყვეტ კავზირშია, 
რადგან ყოველი მათგანი ატარებს ერთნაირი სიდიდის ფილტრაციულ 
ძ ხარჯს. 

4.16 ნახ.–ის თანახმად, წინა უბანში ადგილი აქვს წნევის კარგვას, რო– 

მელიც ტოლია 0=/7-/; შუალედ უბანში შეიმჩნევა უთანაბრო ნელა 

ცვალებადი ძრაობა და ამიტომ განსახილველ უბანში დეპრესიის მრუდი 
დაცემის წირს გამოსახავს; ბოლო უბანში კი, როდესაც ქვედა ბიეფში წყა– 

ლია (ე. ი. /05 :0), გამოიყოფა ფილტრაციული დინების ორი––-ზედა და 
ქვედა ზონა, სახელდობრ: 

ზედა ზონა (ნახ. 4.16) –– C წერტილიდან ქვედა ბიეფში წყლის 

  

თ თ“ ო
 დს
“ 

ჯ 

ი
-
.
 

  

  

    

  

ნახ. 4.16 –– ერთგვაროვავიმიწის კაშხალის ტანში ფი- 
ლტრაციული დინების ზოგადი სქემა. 

დონემდე, სადაც ფილტრაციული წყლის 0, ხარჯის გამოდინება ხდებ> 
ატმოსფეროში; 

ქვედა ზონა -– ქვეღა ბიეფში წყლის 'დონიდან კაშხალის ძირამ– 

დე, სადაც ფილტრაციული წყლის ძ;: ხარჯის გამოდინებას ადგილი აქვს 
ქვედა ბიეფის მხრიდან შეტბორილ მდგომარეობაში. 

შესაბამისად, კამხალის ტანიდან გამოდინებული ხვედრითი ფილტრა–- 

ციული ხარჯი 

090=0:–+-0. (4.#» 

ხოლო „ამ ხარჯის გასატარებლად საჭირო დაწნევის #, სიდიდე 2--2 კვეთ– 
ში (ნახ. 4. 16) ტოლია 
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/Iკ = 06+- ჩი: (48) 

თუ ქვედა ბიეფში წყალი არაა, ე. ი. როდესაც #/ეგ =0, მაშინ C წერ– 

ტილის ადგილმდებარეობა განისაზღვრება თე სიდიდით და ამიტომ (4.8) 

გამოსახულება ასეთნაირად გადაიწერება 

/!,=0ი. (4.9) 

ამგვარად დაყოფილი კაშხალის პროფილის ცალკეული უბნისათვის 

ქვემოთ „განვიხი-ლათთ ფილტრაციული დინების განტოლებების გამო- 
ყვანას” იმ შემთხვევისათვის როდესაც ქვედა ბიეფში წყალია ე. ი. 

ჩე: 59. 

ა კაშხალის პროფილის წინა უბნისათვის ფილ- 

ტრაციული დინების გასაანგარიშებელი განტოლებების გამოსაყვანად 
ნ. პავლოვსკიმ მრუდხაზოვანი ჭავლი (ნახ. 4. 17, ა) პირობითად შეცვალა 

რა ძტC-ს ტიპის სწორხაზოვანი და ჰორიხონტალური ჭავლით, მიიღო 

4. 17, 2. ნახ.-ზე ნაჩვეხები საანგარიშო სქემა, რომლის დროსაც საანგარიშო 

ჰავლის სიგრძე 

  

  

    

1=(ი+2)Cსწთ=თ=(ძ+ 2)/I; (4.10) 

ჰიდრავლიკური გრადიენტი 

(=– – - (4.11) 
/I(თ–-C 2) 

- ა)! “9. 

% 0“ 

69 ინ) ი 

X   

      
| 
C 

საგები“   

        

ნახ. 4.17 –– ფილტრაციის საანგარიშო სქემები კაშხალის ტანის ზედა 
ფერდოს (ნახ. 4.17, ა და 4.17, ბ) და შუალედ (ნახ. 4.17, გ) უბნებში. 
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ფილტრაციის სიჩქარე 

ძ 
7/-=:/VI =/LC –--–- 4.12 

'=# ”I(ძ–-2) ' ( ) 

ხოლო მისი შესაბამისი ელემენტარული ხარჯი კი 

ძი=Vძ2=  “: „2. (4.13) 
III(ძ-I- #) 

მოვახდენთ რა ამ განტოლების ინტეგრებას 2=0-დან 7=0+#/ 

საზღვრებში, მივიღებთ კაშხალის ტანის ერთეულ სიგრძეზე გამავალი 

საერთო ფილტრაციული ხარჯის გამოსათვლელ ფორმულას 

  

  

-„2+იჩ გა+ხ 

9= – რ „ყე M _! ძი= 
I თ+ #7) ” ძ+27 

8 “3 

_ Mი . ძ-ი-ჩ (4.14) 

” ძ–--/ 

4.16, ნახ.-ის საფუძველზე შეგვიძლია ჩავწეროთ, რომ 

ძ-თ+#M=//, (4.15) 

ძ-0=7/ა-/; (419 

ძ=/-ძ--ჩ. (4.17) 

(4.15), (4.16) და (4. 17) გამოსახულებების გათვალისწინებით (4. 14) 

განტოლება გადაიწერება ასეთნაირად 

.9 _ /-97-# ,, ა _ (4.18) 
X ” /,გ-/! 

ან ათობით ლოგარითმზე გადასვლით საბოლოოდ ვღებულობთ 

9 _ #)=0-4 2 ვ/ი ა (4 19) 
# ” ვ–ჩ 

ბ) კაშხალის პროფილის შუალედ უბანზე (ნX;. 
-4. 17, გ), სადაც როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ადგილი აქვს უთანაბრო ნე- 

ლა ცვლად მოძრაობას, საშუალო სიჩქარე ” ყოველ წნებისზბიერად აღე- 

ბულ კვეთში (პირობითად ვთქვათ 4 –– # კვეთში) გამოითვლება ფორმუ- 

“წლით 
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V- #9», (4.20) 
I64 

ხოლო ხვედრითი ხარჯი" 

0=Vთ=7-V-.1=-”/V=-–#MV ია (4.21) 
#X 

გადავწერთ რა (4.21) განტოლებას ინტეგრებისათვის უფრო მოსახერხე–- 

ბელი სახით 

  

ძ# 
ძX= ––Vძ 4.22 X »ძV (4.22» 

და მას გავაინტეგრებთ, მივიღებთ 

  

ი 1 2 =- C. 4 23 X ჯ 2 V + ( )' 

4. 17, გ ნახ.-დან ვადგენთ, რომ, როცაX=0, მაშინ V=#/ და ამიტომ' 

(4. 23) განტოლებიდან C= : #?. ამ გამოსახულების მხედველობაში მიღე– 

ბით (4. 23) განტოლება ღებულობს ასეთ სახეს: 

ძ 1... 1 1 =- 1 ს ცალ (#2)? ), 4.24 # »ჯ > ყ?-L > > ( ჩ1–– ) (4.24) 

საიდანაც 

)#2=/1-2 9 », (4.25). 

იმავე 4. 17, გ ნახ.–დან ვღებულობთ, რომ როცა #-=5, მაშინ V=#,)= 

=00+7/%ი. მესაბამისად, განტოლება (4. 25) საბოლოოდ ღებულობს ასეთ: 

სახეს 
2__ 8 6 _ ჩM“--(ძე-+7/ი) (4. 26), 

« 25 

თავის მხრივ ამ განტოლებაში შემავალი 5 სიდიდე მიიღება გეომეტრიუ– 
ლად (ნახ. 4. 16) 

?" განსახილველ შემთხვევაში ვგულისხმობთ, რომ მოძრაობა დამყარებულ ხასიათს 

ატარებს და ამიტომ ნებისმიერ კვეთში ფილტრაციული წყლის ხარჯი მუღმივი სიდიდეა. 
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§=ხ-/.ს(1კ--(თა-+-/Iი)). (4.27» 

გ) კაშხალის პროფილის ბოლო უბნისათვის (ნახ. 

4. 16) ზედა ძ,კ და ქვედა 4; ხონების შესაბამისი ხვედრითი ხარჯების შეჯა– 

მებით მივიღებთ მასში გამავალ ჯამურ ფილტრაციულ ხარჯს 

  

  

+ 
ძ-==0, + 7; = “4 ჯ-4% /”ი -9ი+#ი , (4.28). 

MM 76 რი 

საიდანაც, ელემენტარული „გარდაქმნები შემდეგ, საბოლოოდ ვღებუ– 

ლობთ 

.9 9 (+212 რლ-%), (4.29). 
M ”, % 

ამგვარად, კაშხალის პროფილის პირობითად დაყოფილი სამი უბნისა– 

თვის გვაქვს ოთხი უცნობი-– ძე, I, 5, 0 და ოთხგანტოლებიანი –– (4. 19)-- 

(4. 26), (4. 27), (4.29) –– სისტემა: 

  

როცა /9-ე 

7. 2ა--0-ჩ 2 ვ/- მა. 
L „ /I–#/ 

9 _ #- რამი 
” 25 ; (4.30) 

7 _9% (1+2,3/ მი+ჩი ) 
ვ.” რძ 

§=ხ-+-ი:LM--(ძა-/ე)?   
როდესაც /Mა=0, ეს განტოლებები გადაიწერება შემდეგნაირად: 

=–” 
  

  

  

9 _ აძ 2 ვ/, 
X წ//: //კ–/ 

-97 _ #8-0ი! 
#X 25 (4.31» 

09 -. %   
თ. MX 

5=ხ-LI)(I7კ–0ი)



(4. 30) განტოლებათა სისტემის ამოხსნის მიზნით მოკახდენთ შემდეგი 

სახის გარდაქმნებს: 

გ:ავუტოლოთ ერთიმეორეს (4.30) სისტემის პირველი და მეორე გან– 

„/ტოლების მარჯვენა მხარეს მოთავსებული წევრები 

  

  

· 2__ -9 

+ ( 1+2,ვ/დ -59+#9 )=“ (ძ0+ ი) (4.32) 
,, იი 25 

და ამოვხსნათ -ის /' -ის მიმართ 

/” _–_ – . _ას- 

, მე ( 1-L2,3/ყ 492%.) § 

#= V 9 __ გ 
”,, +(იი+7//ი)” ; (4.33) 

ამ გამოსახულებაში 4 -ის მნიშვნელობას შევცვლით რა (4. 30) განტოლე-– 

რა-+7/7% =MV-ით 

ძე... , 
"ბათა სისტემის მეოთხე განტოლებიდან, ხოლო 1 –2,3/« 

მივიღებთ 
  

/,= “ 20-M 
  
–“” + –-(ძ-+/ი) | 4(0ა+ჩიე (4:34) 

· აღვნიშნავთ რა ამ განტოლების მარჯვე ნა მხარეს /# -ით და ჩავსვამთ რა მას 

(4.30) განტოლებათა სისტემის პირველ განტოლებაში, მივიღებთ 

ჩა-ძ-M გვ, _ ჩი 
# 
    9 4.35) - ” ( 

პ 

შევიტანთ რა ამ გამოსახულებაში + მნიშვნელობას მესამე განტოლებიდან 

(იხ. (4. 30) განტოლებათა სისტემა), ზოგიერთი ელემენტარული გარდაქ- 

მნებისა და სათანადო აღნიშვნის შემდეგ მივიღებთ 

” ი ხ,=(--ძ-Mხ. (4 36) 
771 

სადაც 

  ჩ,=1+2,კ3/, რ201/. და ,=2,3/C 
(2) ა 

(4. 36) განტოლება შეიცავს მხოლოდ ყრთ უცნობს--ძე, რადგან მას- 

ში შემავალი /M, #), და ე თავისთავად რძე-ის ფუნქციებია,. სახელ- 

დობრ /M# =/)(0)); IV), = /,(/ძთა) და (0 ე= /,(ძე). 
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(4. 36) განტოლების ამოხსნა ხდება შერჩევის წესით, თუმცა უმჯობე- 
სია, დროის ეკონომიის მიზნით, მისი გადაწყვეტა მოხდეს გრაფიკულად. 

ამ მიზნით (4.36) განტოლების მარცხენა ნაწილი აღვნიშნოთ /,(ძი) -ით, 

მარჯვენა ნაწილი კი-––- /;'ძე) -ით; დავუშვათ წინასწარ რა -ის რამდენიმე 

რიცხვითი მნიშვნელობა (სამი და უფრო მეტი) და ყოველი მათგანისათვის 

დავადგინოთ /,(რი), /:(0,;და ერთ გრაფიკზე ავაგოთ /:(იი) და /»(თი) 
დამოკიდებულებათა მრუდები; ამ მრუდების (ნახ. 4. 18) გადაკვეთის წერ- 

ტილის შესაბამისი ორდინატა იქნება ძე -ის საძიებელი სიდიდე. თავის 

მხრივ, გვეცოდინება რაძე -ის რიცხვითი მნიშვნელობა, დავადგენთ (4. 30). 

განტოლებათა სისტემაში შე- 

მავალ ყველა დანარჩენ უცზობ # 4 

სი ს; ასე,მ - I: დიდეა; ასე, მაგალითად, და 

სახელებულ განტოლებათა სი– 

სტემის მეოთხე განტოლებით     გამოიკვლება §. სიდიდე, (4.33; 0 9 

განტოლებით –- ფილტოაცი- L-0ა=-I 

ული ნაკადის # სიმაღლე შუა- ნას, 4. 16 – დამოკიდებულების გრაფი კი 

ლედი უბნის საწყის 1-1 წ(0:)= :(მე) 

კვეთში (იხ. ნახ. 4. 16 ან კიდევ ნახ. 4. 17, გ), ხოლო იმავე (4.30)განტოლე– 

ბათა სისტემაში შემავალი მესამე განტოლებით კი განვსახღვრავთ ფილტ– 

რაციული ნაკადის 0 ხარჯს კამხალის ტანის შუალედი უბნისათვის. რაც 

შეეხება დეპრესიის მრუდს, მის აგებას ვაწარმოებთ (4. 25) განტოლების 

საფუძველზე, სახელდობრ, დავუშვებთ ამ განტოლებაში ჯ აბსცისის რი- 

„ცხვით მნიშვნელობებს და ვსახღვრავთ ყოველი მათგანის შესაბამის V 

ორდინატის სიდიდეებს. 

3. დრენაჟიანი ერთგვაროვანი მიწის კაშხალე- 

ბის ფილტრაციული გაანგარიშება ნ. პავლოვსკის 

მეთოდით. აქ განვიხილავთ ორ შემთხვევას––როდესაც /ე=5=) და ჩM.ა=0. 

ორივე შემთხვევაში, ფილტრაციული თვალსაზრისით, კაშხალის ბოლო უბ- 

ნები არ არსებობს (იხ. შედარებისათვის ნახ. 4. 16 „და ნახ. 4. 19, ა); ამიტომ 
საანგარიზო სქემად რჩება კამხალის პროფილის წინა და შუალედი უბნე- 

ბი (ნახ. 4. 19, ა, ნახ. 4. 19, ბ), 

I შემთხვევა– M-+-9 (ნახ. 4. 19, ა). როდესაც ქვედა ბიეფში წყა- 

,ლია, მაშინ კაშხალის პროფილის წინა უბნისათვის (4. 30) „განტოლებათა 

სისტემაში შეტანილი 1 განტოლება უცვლელად რჩება, ხოლო შუალედი 
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უბნის შესატყვისი II განტოლება კი ასეთნაირად გადაიწერება (ნახ. 4. 19-ის 
საფუძველზე წინასწარ ვთვლით რომ Mდრ=V#0ი): 

2ბ__ 2 

6-5 437 დ 

რადგან #,=:0=0 და 5=5-ი, სადაც 5არ ითვლება ცეობილ სიდიდედ. 

  

   

    

– # 
    

ც ს უვეეს 

        

  

7”>–7777” 77 7“. 77 >.“ >X 

1-ს “9 
      

ნახ. 4.19-–ერთგვაროვაი დრენაჟიანი მიწის კაშხალის ფილტრაციის საანგარი– 
შო სქემები ნ. პავლოვსკის მეთოდით. 

ამგვარად, ქვედა ბიეფში წყლის არსებობის შემთხვევაში გვაქვს 

დეპრესიის მრუდის ორი უბანი ორი უცნობით (/ და 4) და ფილტრაციის 
საანგარიშო ორი განტოლება: 
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_9 . /-ძ-# ევ, 7 
LX ჩ ჩწა–/ , (4.38) 

ძ #.--/“ე 

LL - 2536 

საიდანაც # -ის საანგარიშოდ ვღებულობთ შემდეგ გამოსახულებას 

”= ჯრ შაი ( /ს-4–# )2,3/6 7 -, +/ 7. (4.39 

# -ის მიმართ ამ განტოლების ამოხსნა უნდა მოხდეს ე. წ. ჩასმის წე– 

სით ან კიდევ უფრო მარტივად –– გრაფიკულად, რისთვისაც ვაგებთ (იხ. 

ნახ. 4. 19, ბ) დამოკიდებულების მრუდს#=/0/ #), სადაც” -ით აღნიშნუ- 

ლია (4. 39) განტოლების ფესექვეშა გამოსახულება. ამ გრაფიკზე ამგვარად 

აგებული მრუდის გადაკვეთა კოორდინატთა საწყისი წერტილიდან 45”-ით 

გატარებულ სწორ ხაზთან გვაძლევს საძიებელ # სიდიდეს. გვეცოდინება 

რა # სიდიდე, დეპრესიის მრუდის შუალედ ორდინატებს განვსაზღვრავთ 

(4. 25) განტოლების საფუძველზე და ამგვარად ავაგებთ დეპრესიის მრუდს 

კაშხალის პროფილის შუალედი უბნის ფარგლებში. რაც შეეხება ფილტრა- 

ციულ ხარჯს, მისი განსაზღვრა განსახილველ შემთხვევაში ხდება (4. 37) 

განტოლებიდან 

ძ= #II" – ჩი) 
2526 

1I შემთხვევა–- #ე=>0 (ნახ. 4. 19, გ), ზემოთ განხილულის ანა– 

ლოგიურად აქაც ფილტრაციო საანგარიშო განტოლებათა სისტემა შედ- 

გება ორი განტოლებისაგან/ და # უცნობი სიდიდეებით: 

  

#9 _ჩა-ძ-ჩ ევ, 9 _ 
# /! „კა -! , (4.40) 

9 „? 

# 25-56 

საიდანაც, იგივე მსჯელობით, როგორც ეს აღნიშნული იყო წინა შემთხ- 

ვევაში (როცა ვიხილავდით /I:==0 პირობას), ვადგენთ / -ის საანგარიშო 

“ფორმულას 

  

  
/#= 2ა5ღრ -–-ქძ–M)2.3 7, _ (4.41 ”/“ -- (Mა–-ძ–7) 3Iწ--), ) 
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ფილტრაციული ხარჯი კი გამოითვლება (4. 40) განტოლებათა სისტემის მე– 

ორე განტოლებიდან 

9 
#M (4.42) 
25ღრ 

4 წყალგაუმტარ ფუძეზე აშენებული ერთგვარო- 
ვანი მიწის კაშხალის ფილტრაციული გაანგარი- 

შება ე. ზამარინის მეთოდით. ე. ზამარინი თვლის რა ფილტ- 
რაციულ დინებას კაშხალის წინა უბნის ქვედა ნაწილში ძალზედ შენელე– 

ბულად, რეკომენდაციას იძლევა ფილტრაციული გაანგარიშებისათვის კაშ– 

ხალის პროფილის ძირითადი მოხახულობა შეიცვალოს პირობითად აღე- 

ბული ისეთი ტრაპეციის ფორმით, რომლის ზედა ფერდო ვერტიკალურია 

  

ჩ = 

    

  

    

  
“–     

ზამარინის. ნახ 4.20--მიწის კამხალის ფილტრაციის საანგარიშო სქემები ე. 
მეთოდით: ა––ერთგვაროვანი უდრენაჟო კამხალისათვის; ბ–-დრენაჟიანი კაშხალი-. 

სათვის, როცა ჩე#0; გ–- დრენაჟიანი კამხალისათვის, როცა სა=0 
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და შეთავსებულია 0Mგამყოფ კვეთთან (ნახ. 4. 20). ამავე დროს ე, ზამარინი. 

მიუთითებს, რომ 0V გამყოფი კვეთი უნდა გატარდეს კაშხალს ზედა 

ფერდოდან ზემოთ––დინების საწინააღმდეგოდ §/M MI მანძილზე (გაზომვა 

უნდა მოხდეს ზედა ბიეფის დონის გასწვრივ), სადაც გ არის ექსპერიმენ- 

ტული კოეფიციენტი და ე. ზამარინის მონაცემებით მიიღება 0,3--0,4-ის 

ფარგლებში; ”I-ზედა ფერდოს დახრილობის კოეფიციენტი ხოლო 

IM -წვლის სიღრმე ზედა ბიეფში. 
აღნიშნული სქემისათვის ე. ზამარინი იძლევა შემდეგი სახის საანგარ:- 

შო ფორმულებს. 
ა როდესაც კაშხალი უდრენაჟოა (ნა. 4.20, :) და 

ქვედა ბიეფში წყალია (ჩე=,:0): 

  

#,–-ჩMე= _L _ / L //-M ) (4.43) 
I1 „”!, 

ი _ M-ს. #"-»#. (4.44) 
X 2# 2X 

ი_/9 
V2=/71-- მ -M“ პჯ: (4.45) 

1 

L) = L – I (4.46) 

სადაც /, არის კაშხალის ქვედა ფერდოზე დეპრესიის მრუდის გამოსვლის 

წერტილის ორდინატა: თუ ქვედა ბიეფმი წყალი არაა, ე. ი. როდესაც 

M-0=9, მაშინ (4.43) ფორმულა ღებულობს ასეთ სახეს! 

ს=-"V ე, LL. _ /. (4:47) 
I.“ /!ე“ 

  

ბ როდესაც კაშხალს დრენაჟი უკეთდება (ნX;. 

4. 20, ბ და ქვედა ბიეფში წყალია (#§=,:-), ფილტრაციული 

ხარჯი გამოითვლება განტოლებით 

ი 'ჩ---ლ LL 
“CL ააა (4.48) 

დეპრესიის მრუდი კი აოგება განტოლებით 

წვა »V= / “- X (4.49) 

1113,



ამ შემთხვევაში 0ი2X ღერძი გატარებულია ქვედა ბიეფის წყლის დო–- 
«ეზე, ხოლო თვით კოორდინატთა სათავე კი აღებულია სადრენაჟო პრიზ- 

:მის ძირზე მისი დასაწყისიდან გადაზომილ/= 0,05 /7 მანძილზე (ნახ. 

4. 20, ბ). 

გ) იმ შემთხვევისათვის, როდესაც კაშხალს დრე- 

ზაჟი უკეთდება და ქვედა ბიეფში წყალი არაა 
(ნახ. 4. 20, გ), ზემოთ მოყვანილი (4. 48) და (4.49) განტოლებები გადაიწე– 

-რება შემდეგნაირად: 

? 

–“+-- ” (4.50) 

/ M (4.51)   »= V LI X" 

5 ელასტიკურბირთვიანმიწის კაშხალებშიფილ- 

ტრავიის გასაანგარიშებლად აკადემიკოსმა ნ. პავლოვსკიმ 

შემოიღო გაანგარიშების ე.წ. ვირტუალური წესი, რომლის არსი 

ასეთია: კამხალის ტანში გათვალისწინებული მოქნადი ბირთვი ფილტრა- 

ციის კოეფიციენტით (ნახ. 4. 21, ა) და იმავე კანხალის ტანის დანარჩე– 

ნი ნაწილი ფილტრაციის # კოეფიციენტით პირობითად წარმოიდგინება 

როგორც მათი ეკვივალენტური სიგრძის უბირთვო ერთგვაროვანი მიწის 

კაშხალი ფილტრაციის # კოეფიციენტით (ნახ. 4.21,'დ). 

ვთქვათ, ფ–-ლტრაციის Mა კოეფიციენტის მქონე გრუნტის (ნახ. 

4. 21, ბ) ორ ვერტიკალურ კვეთს შორის ( მანძილზე მოძრაობს გრუნტის 

წყლის ნაკადი, რომლის ხარჯია 9 და დეპრესიის მრუდის დაცემის სიდიდე 

#ტMს=/,–-/ჩMე, ასეთივე სახის ფილტრაციული წყლის დინებას, ვთქვათ, ად- 

„გილი აქვს სხვა გრუნტის „ჯ(ჯ“ მანძილზე (ნახ. 4. 21, გ) ფილტრაციის # 

კოეფიციენტით, იგივე ი ხარჯით და დეპრესიის” მრუდის დაცემის #რ/= 

=/ე–-ჩ. სიდიდით. 

აღნიშნულის შესაბამისად, (4. 25) განტოლების საფუძველზე შეიძლება 

დავწეროთ ფილტრაციული ხარჯის გამომსახველი ფორმულები: 

ა) პირველი შემთხვევისათვის 

#,':–/ე? 
ძ=#%ბ 2.1 (4.52) 

ბ) მეორე შემთხვევისათვის 
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LI 

«-წ5-%, (4.53). 
დ 

ამ გამოსახულებათა მარჯვენა ნაწილების ურთიერთგატოლების სა-. 

ფუეძველზე ვღებულობთ 

#« ჩგ 
== (4.54) 

ჩა ჯ 
  

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ ერთნაირი # და ა/# -ის შემთხვევაში 

ჯ და / სიდიდეები პირდაპირპროპორციულ დამოკიდებულებაშია ფილ- 

ტრაციის კოეფიციენტებთან. თუ „ეს ასეა “შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ 

პირველი ფილტრაციული სქემა (ნახ. 4.21, ბ) #გ ფილტრაციული კოეფი- 

ციენტით შეიძლება შევცვალოთ მისი ეკვივალენტური ისეთი ფ-ლტრაცი- 

ული სქემით, რომლის ფილტრაციის კოეფიციენტია # და რომელიც და- 

აკმაყოფილებს (4.59 განტოლების პირობას, შესაბამისად, მეორე ფი-. 

ლტრაციული სქემის შემთხვევაში კაშხალის პროფილის პირობითად და- 

ყვანილი (ექვივალენტური) სიგრძე 

/.4 

M 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის საფუძველზე ფილტრაციული გაანგა– 

რიშების ჩასატარებლად მოქნადბირთვიანი კაშხალი (ნახ.4.21, ა) შეიძლე– 

ბა შეიცვალოს მისი ექვივალენტური „ერთგვაროვანი კამხალით (ნახ.. 

ჩ.ა= ჯ. (4.55). 

4.21,Iდ), რომლისთვისაც ბირთვის დაყვანილი ხდ სიგანე 

ხა=20+%. ავ ხი=6+(( > = I (4.56) 

ზაა=ხდ+წMI(//კ- თძი–ჩეა); (4.57). 

#ჩ-=- | 2 09% +(9ა -+/ჩი)? I 2. (4.58). 

ფილტრაციული ხარჯი კი 

ე= –9ი /(X, სმბ”/მ- «ბით (+.59). 
”, 

ან კიდევ 
ძ=864ა - 440 /(VV, ლ/დლე-ღამეში 1 გრძივ, 

'/! 1 
მეტრზე, (4.60) 
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რი+7% 

0 

სადაც M=1+2,3 IC 

გვეცოდინება რა ყველა ეს მონაცემი, (4:25) განტოლების საფუ- 

  ძველხე V? =#72-–2 X ავაგებთ დეპრესიის მრუდს (ნახ. 4.21, დ), 

სადაც 6 წერტილის ორდინატა შეესაბამება X=0 მონაკვეთს, #, წერტი- 

ლის კი X=CV+ჩვ მოსაკვეთს;“ ასეთივე მიდგომით X=5ჯე მონაკვეთები 

შეესაბამება კამხალის ქვედა ფერდოზე დეპრესიის მრუდის გამოსვლის 

წერტილის ორდინატას. 

ასეთნაირად ჩატარებული გამოთვლების შემდეგ ბირთვიან კამხალში 

ღეპრესიის 'იძრუდის ნამდვილი მდებარეობის (ნახ. 4.21, ა) დასადგენად 

ნახაზზე (იხ. ნახ. 4.21, დ) კამხალის პროფილის ზედა და ქვედა უბნებს 

ისეთნაირად დავაახლოვებთ, რომ 1-1 და 2-2 კვეთებს შორის მანძილი 
გაუტოლდეს “/ მანძილს. აღნიზნული ნახახები «ოურთიერთშედარებით 

სწეინიშნება, რომ აგებული დეპ“ესიის მრუდის 46 და MC მონაკვეთები 

ო“ივე შემთხვევაში, როგორც ეს მრსალოდნელი იყო, ერთსაირე მოხაზუ–- 
ლობით ხასიათდებიან. 

6. ეკრანიანი მიწის კაშხალის ფილტრაციული 

გაანგარიშება. განსახილველ შემთხვევაში (ნახ. 4.22) ეკრანის ტანში 

    

    
IC _ ჩი 
ხ,====> 

სი ოში 
    

  '| 

  

ნახა 4.22 –- ეკრანიანი უდრენეო მიწის კაშხალის საანგარიშლ სქემა, 

როდესაც ქვედა ბიეფში წყალია ჩსა#90 

გამავალი ფილტრაციული ხარჯის გამოსათვლელად აკადემიკოსი მ. პავლო– 

ვსკი იძლევა ასეთი სახის განტოლებებს: 

  

#1 -- ცე" 7? 
= _-----_ 4.61 

7=#5 2ხ-§5100 (4.01) 

ან 

_ი MM --ჩი-7ი (4.62) 
ჩე 2-// -§9108 

· „ე“ სიდიდე გამოითვლება (4.56) განტოლებიდან. 115



სადაც /7არის ზედა ბიეფში წყლის სიღრმე; 

ჩე“– ფილტრაციული წყლის ნაკადის სიღრმე უშუალოდ ეკრანის შე- 

მდეგ (ამ სიდიდეს აგრეთვე უწოდებენ დეპრესიის მრუდის საწყის ორდინა– 
ტას); 

#= 914 – ეკრანის გასაშუალებელი სისქე (იხ. ნახ. 4.22); 

6- კაშხალის ფსკერის მიმართ ეკრანის დახრილობის კუთხე; 7ა=100§8; 

#Mე და #-- ფილტრაციის კოეფიციენტებია შესაბამისად ეკრანისა დ.ა 

'კაშხალის ტანისათვის; 

–- კაშხალის ტანის ფილტრაციული კოეფიციენტის ფარდობა 

  

#= 

ე 
ეკრანის ფილტრაციულ კოეფიციენტთან . 

ეკრანის შემდგომ უბანზე (ნახ. 4.22) კამხალის ტანში ფილტრაციული 

წყლის დძაება ისეთივე სახისაა, როგორც ერთგვაროვან მიწის კამხალებში, 

მხოლოდ # დაწნევით (ნაცვლად /7- ისა). შესაბამისად, კაშხალის ამ უბა- 

ნზე ფილტრაციული ხარჯის გამოსათვლელად და დეპრესიის მრუდის ასა– 

გებად ძალაში რჩება ყველა ზემოთ მოყვანილი განტოლება, სახელდობრ: 

ა) ეკრანიანი უდრენაჟო მიწის კაშხალების (ნახ. 
422 შემთხვევაში, როდესაც ქვედა ბიეფში წყალია 

(/ა== 5), სანგარიშო განტოლებები ჩაიწერება ასეთი სახით: 

  

_9ი _ _ 4-7“ (4.63) 
XL 21.:7-:§10 9 

9  _ ჩე? _ ჩე1-V . (4.64) 
I 2(L--/I M) 2ჯ 

Iე-ჩწIა= –– _ 4.65 
' /8 ის? ი მაჩ! ჩი)” (“99 

(4.63) და (4.64) განტოლებების ამოხსნა /#ე-სმიმართ უმჯობესია გა- 

დაწყდეს შერჩევით-დაშვებით, რომლის დროსაც მიღებული იქნება + -ს 

რიცხვით მნიშვნელობათა ურთიერთტოლობა, რაც შეეხება დეპრესიის, 

მრუდს, მისი აგება “04 საწყისი ორდინატიდან უნდა დავიწყოთ ასეთი გა- 

ნტოლებით 

#.შ-- გ. 
)ბპლ/ე- 3-1 X (4.66) 

LI 
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ბბ ეკრანიანი მიწის კამხალებისათვის, როდე- 

საც მას უკეთდება დრენაჟი (ნახ. 4.23) და ქვედა ბიეფში 

წყალი არაა (/ე:=0) , გამოიყენება შემდეგი განტოლებები: 

2 #/1-Mეზ–- 7 = #27 --% 4.67 
'.« 2(:M-.5Iი0 (4.07) 

  

  

2 ჯე? “C= 2L ; (4.68) 

2 

ყ?= ს. X. (4.69) 

ეს განტოლებები, ისე როგორც ·(4.63)-(4.65) განტოლებები, ასევე 

მოსახერხებელია შერჩევით ამოიხსნას #ე-მიმართ, სახელდობრ, დავუ–- 
შვებთ /ე-ს რიცხვით მნიშვნელობას და ვეცდებით მივაღწიოთ (4. 67) და 

(4.68) განტოლებების «X სიდიდეთა ტოლობას. „ამ შემთხვევაში კოორდი- 

ნატთა სისტემის სათავე იქნება 0 წერტილში (ნახ. 4.23) და დეპრესიის 

  

  

ნახ. 4.23 –- ეკრანიანი მიწის კაშხალის (დრენაჟითურთ) საანგარიშო სქემა, რო– 

დესაც ქვედა ბიეფში წყალი არაა: (Mა=>0) 
მრუდის აგება მოხდება (4.69) განტოლების საფუძველზე. იგივე შემთხვე- 

ვისათვის როდესაც ქვედა ბიეფში წყალია, ე. ი. როდესაკ  V/I:=C0, 

(4.67) განტოლება უცვლელად რჩება, ხოლო (4.68) და (4.69) განტოლებე– 

ბი გადაიწერება ასეთნაირად: 

2_ 2? 
–-–-= #ა ი . (4.70) 

2# 

_8ხ42 უბ (ჩა “ჩი ჯ. (4.71) 

117



§ 4,5. წყქალგამტარ ფუძეზე აფენებულე მიწის პაშიალების ფილტრაციული 

გაანგარიშება 

ჯე5 კიდევ 1931 წელს აკადემიკოსმა ნ. პავლოვსკ-მ შეიმუშავა წყალი 

გამტარ ფუძეზე აშენებული მიწის კაშხალების ფილტრაციული გაანგა- 

რიშების ჩატარების გამარტივებული, მაგრამ პრაქტიკულად საკმაოდ ზუ- 
სტი მეთოდი. რაც შემდეგში მდგომარეობს. 

2 “ნასწარ, პირობითად დაუშვებენ, რომ კაშხალის ფუძე წყალგამტარია 

და ამ შემთხვევისათვის ზემოთ მოყვანილი ფორმულების საფუძველზე 

გამო-თვლება კაშხალლის ტანში გამავალი 0, ფილტრაციული ხარჯი და 

ააგებეა დეპრესიის მრუდს. 

შემდგომ, პირიქით, პირობითად მიიღებენ, რომ თვით კაშხალის ტა- 

ნია წყალგაუმტარი და ამდაგვარად, წყალგამტარ ფუძეში გამავალ ძე ფილ- 
ტრაციულ ხარჯს (ნახ. 4. 24) გამოითვლიან ფორმულით 

ჩ 71. 

L ” 
    

= “== “=> 2 
M თ M 

ს # ნ 

Lავ იიი M= “ 98202 . 

>72>>–>2>>2>>2>> 22227 222 >2>7”727 22“ 

  

      

ნახ. 4.24 –– წყალგამტარ ფუძეზე აშენებული მიწის კამხალის ზოგადი სქემა. 

სადაც #Mფ არის კამხალის ფუძის შემადგენელი „გრუნტის ფილტრაციის 

კოეფიციენტი, /7 ––- დაწნევა კამხალის წინ , #, ––-კამხალის სიგრძე მის 

ძირში, წ ემპირიული კოეფიციენტი, რომლის რიცხვითი მნიშვნელობა 

აიღება 4.4 ცხრილიდან, 
| ცხრილი 4.4 
  

  

  

L 
– § 4 ვ 2 1 
I 

ი=1,15 1,18 | 1,23 1.30 1.44 | 1.87 
| 

გვეცოდინება რა 40; და ძ, ხარჯები, (4.7) ფორმულიდან გამოვითე– 

ლით #“ საერთო ხარჯს (მვ1) დღე-ღამეში, ხოლო რაც შეეხება დეპრესიის 
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მრუდს, ის იგივე «ქნება, რაც იყო წყალგაუმტარი ფუძის შემთხვევაში: 
მხოლოდ წინასწარ უნდა ვიცოდეთ. თუკი კაშხალი დამწრეტია, მაშინ 

L -ის გახომვა უნდა მოხდეს (ნახ. 4. 24) # წერტილიდენ 8 წერტი- 

ლამდე 
აღნიმნული მოსაზრებების მხედველობაში მიღებით ქვემოთ განვი– 

ხილავთ წყალგამტარფუძიანი მიწის კაშხალების ფილტრაციულ გაანგარი- 

შებას სხვადასხვა შეზთხვევისათვის. 

1 უდრენაჟო მიწის კაშხალი (ნახ. 4. 25), როდესაც ქვე- 

და ბიეფში წყალი არას ე. ი. /ჩი=0, „და კანსალის ტისა და მისი ფუძის 

ფილტრაციის კოეფიციენტები ურთიერთტოლი), ე. ი. #= Mუ 

გაანგარიშების ჩატარების თანმიმდევრობა ასეთია: 

          

თ
.
)
 

ვ?
 ა
ზ
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ი
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ნახ. 4.25 –– წყალგამტარ ფუძეზე აშენებული უდრენაჟო კაშბალის ფილტ- 
რაციის საანგარიშო სქემა. 

ა) 4 წერტილიდან (ნახ. (4. 25) გადავზომავთ რა ზედა ბიეფის დონეზე 

“4C = ს,5M1/7 მონაკვეთს, დავადგენთ 0–-V გამყოფ კვეთს, რომელიც ამა- 

ქე დროს მიიღება როგორც 0ყ ორღინატთა ღე4+9ი; ამ შემთხვევაში 0X 

ასსცისათა ღერძი შეთავსებულია წყალმბჯენ ხაზთან და მიმართულია 

ქვედა ბ”ეფისაკენ. 
დეპრესიის მრუდის /#ეორდინატას (0 წერტილში გამავალ სიბრტყე- 

“ში, გამოვითვლით განტოლებით 

ჩა=( 1-5,3 V 7 I ( 4-73) 
#” 
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ც= ჟ0 97, (4.74) 
§ 

ბ) აბსცისათა ღერძზე დავუშვებთ X -ის სხვადასხვა რიცხვით მნიშვ- 

ზელობებს და ყოველი მათგანის შესაბამის V ორდინატს გამოვითვლით 

„განტოლებით 

ყ= “ ცე. 20-90 ქ), (4.75) 
§ – MI 

გ) გვეცოდინება რა ყოველიXჯ -თვის V –ის რიცხვითი 'მნიშვნელობანი, 

ცალკეული წერტილების მიხედვით ავაგებთ C6” დეპრესიის მრუდს. 
(წინასწარ გვემახსოვრება, რომ # და # წერტილების შეერთება უნდა 
მოხდეს მდოვრედ მოხაზული მრუდით). 

დ) საერთო ფილტრაციულ ძ ხარჯს გამოვითვლით ფორმულით 

XI2– V»” ძ=0,+ძ:=# ==“ მპ/დღე-ღამეში, (4.76) 

სადაც L=X.:– X, (იხ. ნახ. 4.24), 

ამ შემთხვევაში X, და „ე ორდინატები შეირჩევა დეპრესიული ზრუ- 

დის 1M> მონაკვეთის შუა მესამედში, სადაც პრაქტიკულად ადგილი აქვს 

ფილტრაციული წყლის დამყარებულ მოძრაობას ექსპლუატაციის ნების- 

მიერ პერიოდში. უფრო ნაკლები სიზუსტით განსახილველ შემთხვევაში 

ფილტრაციული ხარჯი შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით 

  

  

  

  

      
  

    

» #7“ --//ი” 
= _–.' მჰ/დღე-ღ მეშ 4.77 0-# ი-ის) 1 /დღე-ღამეში (4.77) 

= ყს C 
დ) –_–ბ – წ 

C იი 

' =-=- I" რა C , '– -=-2L- - 

” ო #« 
"| - 4, I ჩ, –- 

1 V1 | 
ს 5 =60+- 

703 2) -.. _. 
0 ყა ა · 

#”772777777777727272121127777:722711.27?2777?27?27227277?27277727777?7:72727272277 >>7 ·       

ნახ, 4. 26 –– წყალგამტარ ფუძეზე აშენებული დრენაჟიანი კაშხალის ფილტრა- 
ციის საანგარიშო სქემა. 
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2 დრენაჟიანი მიწის კაშხალი (ნარ. 4.26), როდე>- 

საც ქვედა ბიეფში წყალი არაა(#ჩე=0) და #=/(ე, იანგარი– 

შება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

ა) წინა შემთხვევის ანალოგიურად ვპოულობთ 0 – ” გამყოფი კვეთის 

ადგილმდებარეობას, რისთვისაც წინასწარ გამოვითვლით 4C =6//4 

რიცხვით მნიშვნელობას, 

ბ) დეპრესიის მრუდის #, ორდინატას „ გამოვითვლით ფორმულით. 

ს= (4.78» 
2L ' 

გ) დავუშვებთ ჯ -ის რიცხვით -მნიშვნელობებს და მათ შესაბამის V' 

ორდინატის მნიშვნელობებს გამოვითვლით ფორმულით 

V= ს/ი: 49-#M X. (+-79) 

ამგვარად მიღებული X დაჯ) -ის რიცხვითი მონაცემების მიხედვით ვი– 

პოვით მათ შესაბამის წერტილებს, რომლებზედა) გავატარებთ 4#VI> 

დეპრესიის მრუდს. 

სხვადასხვა ავტორის მიერ ჩატარებული ცდებით დადგენილია, რომ / 

ორდინატა განსახილველ შემთხვევაში მეტად მცირე სიდიდეა და ამიტომ 

პრაქტიკული ამოცანების გადაწყვეტის დროს შეიძლება მივიღოთ #/)=9; 

შესაბამისად #2=7' და ამიტომ (4. 79) განტოლება გადაიწერება ასეთნაი– 

რად 

_–ა»ა 
ყ= |/ ჩა-55 LL ჯ (4.80» 

  

დ) გამოვითვლით საერთო ფილტრაციულ ხარჯს 

V,'–-Vე? მ= L“ 2L მზჰ/დლე-ღამეში. (4.81» 

3. უდრენაჟო მიწის კაშხალი ძირულითდა ეკრა– 

ნით (ნახ. 4.27 ა, როდესაც ქვედა ბიეფში წყალი არ 

არის, ე. ი. /M/0=20. განსახილველ შემთხვევაში პროფესორ ე. ზამარინის 

მონაცემებით კოორდინატთა სისტემას ვარჩევთ წინა მაგალითის ანალოგი– 

ურად, ხოლო ფილტოუაციულ ხარჯს ძირულის უბანში „-4 -დან 0 წერტილა– 
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·ძდე (დეპრესიის მრუდის დასაწყისამდე) ვანგარიშობთ გამოსახულებით 

7. ”7-–/ =#ი”ე  , ელე. 4.62 
7 .-- , /7+V/!/ ( ) 

-ა) Iყ 

  

  

  
      

  

  

    

  

ნახ. 4.27 

ამ გამოსახულებაში შემასწორებელი კოეფიციენტი „M , აიღება 4.4 

- 2! Lკ + 7IL/ 
ცხრილიღჰა, სადაც ი ნაცვლად პირობითად აიღება -2Lა+ 7) შემ– 

დგომ, ასეთივე მიდგომით იგივე ფილტრაციულ ხარჯს Cს? დეპრესიული 

მრუდის უბანში ვანგარიშობთ 

ი= “ა 1/ი+ რია # | (4.83) 

როგორც წინა შემთხვევაში, აქაც გუშვებთ /ვლა და შესაბამისად § 

სიდიდედ შეიძლება მივიღოთ 4. 27, ა ნახ.-ზე ნაჩვენები 0) მონაკვეთი. 

რადგან განსახილველ შემთხვევაში ფილტრაციული წყლის დინება 
·დამყ:რებული სახისაა, ამიტომ შეგვიძლია (4. 82) და (4. 83) 'განტოლებე– 
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ზის მარჯვენა ნაწილები გავუტოლოთ ერთიმეორეს და ამგვარად დეპრესიის 

მრუჯის საწყისი / ორდინატის გამოსათვლელი გამოსახულება მივიღოთ 

შემდეგი სახით: 

- = 4. 
” Lკ +II9 5 2 #5 

ამ განტოლების ამოხსნა ხდება შერჩევის წესით. შევარჩევთ/ -ის ისეთ 

რიცხვით მნიშვნელობას, რომლის დროსაც მივაღწევთ (4.84) განტოლე–- 

ბის მარცხენა და მარჯვენა ნაწილების იდენტურობას. 

(4 84)   

7 ჩ”-” _  / ჯ» ჩ /.ძ )» 

გაანგარიშების შემდგომი მსვლელობა დაყვანილია/ დაწნევის მქონე 

ერთგვაროვანი მიწის კაშხალის გაანგარიშებამდე, რომლის დროსაც 

წლ... ” _ (4.85) 

„-  =სსVსV'V'VLVLV'-----__ (4.86) 

'% 215 – II, IM) 2X 

4 დრენაჟიანი მიწის კამხალი ძირულოით და 

უკრანით (ნახ. 4. 27, ბ), როდესაც ქვედა ბიეფში წყალი არ არი/!/I:=0), 

განსახილველ შემთხეევაში (4. 82), (4. 83) და (4. 84) განტოლებები ძალაში 

რჩება, სახელდობრ დეპრესიის მ=უდჯის/ საწყისი ორდინატა გამოითვლე– 

ბა (4. 86) განტოლებიდან, ხოლო თვით დეპრესიის მრუდის ასაგებად შე5- 

ძლება გამოვიყენოთ ასეთი მიახლოებითი ფორმულები: 

, 
=> IM. (4.87) 

2§ 

ყ= V2/,ჯ (4.88) 

“6 4. 0. მიწის კაშსალების ფერდოების ფემოწმება მდგრადობაზე 

შევარჩევთ რა მიწის კაშხალის განივ პროფილს, აუცილებელია მისი 

ფერდოები” შემოწმდეს მდგრადობაზე. ასეთი შემოწმება განსაკუთრებით 
აუცილებელია საშუალო და მაღლივი კაშხალებისათვის, როდესაც მათი, 

« მიწის კაშხალები იმდენად დიდი წონისაა, რომ მათი შემოწმება გაცურებაზე 

არავითარ საჭიროებას არ მოითხოვეს, ” 
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შემცველი გრუნტები დაბალი სიმტკიცის მაჩვენებლებით (შინაგანი ხა– 
ხუნის კუთხე და შეჭიდულობის ხვედრითი ძალა) ხასიათდებიან. 

ამ შემთხვევაში ფერდოების მდგრადობის გაპჰაგარიშებას საფუძვლად, 
უდევს შემდეგი მოსახრებანი (ნახ, 4. 28): 

  

ნახ 4.28 

ა) ჩამოცურების #C' ზედაპირის ფორმა, რომელზედაც კაშხალის ფე– 

რდოს 4ჰ0C მონაკვეთის C წონის ზეგავლენით ადგილი ექნება ფერდოს 

ჩამოცურებას, მიიღება მრუდხაზოვნად ან კიდევ ცილინდრულად # რა- 

დიუსით რომელიმე ნებისმიერად აღებული 0 წერტილიდან (ხოგჯერ „0“ 

წერტილს ბრუნვის ცენტრს უწოდებენ); ამასთანავე, პირობითად მიღებუ- 

ლია, რომ ფერდოს #4#სC მონაკვეთი #C მრუდხაზოვან ზედაპირზე და- 

ცურების დროს დეფორმაციას არ განიცდის; 

ბ) ფერდოს ჩამონგრევის ##X0 მონაკვეთი განიცდის დამჭერი და 

დამძრავი ძალების ზემოქმედებას; დამჭერ ძალებს მიეკუთვნება ხახუნის 

ძალა (/= MIწდ,, როძელიც პროპორციულია 4/XCL ძონაკვეთის 0 წო- 
ნის ნორმალური /V მდგენელის ·და გრუნტის შიგა ხახუნის კოეფიციენტის 

(L85), და შეჭიდულობის ძალა (CL), რომელიც პროპორციულია დაცუ- 

რების 4C მრუდის L სიგრძისა და ამავე ზედაპირზე თანაბრად განაწი- 

ლებული ხვედრითი შეჭიდულობის ძალის C სიდიდის; დამძრავ ძალებს 

მიეკუთვნება ” ძალა, რომელიც ტოლია ფერდოს 4M0C მონაკვეთის C 

წონის ტანგეციალური მდგენელის, ე. ი. 7 = C-851900. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, მიწის კამხალის ფერდოების მდგრადო- 
ბაზე შეიძლება ვიმსჯელოთ მდგრადობის უ კოეფიციენტით, რომელიც წა– 
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რმოადგენს „0“ წერტილის მიმართ გამოთვლილ დამჭერი და დამძრავი ძა– 

ლების მომენტების სიდიდეთა თანაფარდობას, ე. ი. 

უ= (V.დდ+0#)X _ ,კMწდ+ძL (4.89) 

77 7. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, „0“ წერტილი და შესაბამისად დაცურე– 

ბის მრუდი შერჩეული იყო პირობითად, რის გამოც ამგვარად მიღებული 

რიცხვითი მნიშვნელობაც პირობითად უნდა ჩაითვალოს. აღნიშნულიდან 

გამომდინარე რეკომენდებულია ჯ-ს გამოთვლა მოხდეს სხვადასხვა (სამი–– 

ხუთი) სიდიდის რადიუსებით მოხაზული დაცურები” 4C მრუდებისათ– 

გის (მათ შორის ისეთებისათგისაც, რომლებიც გაივლიან ფერდოს ძირის 

ქვემოთაც) და საანგარიშოდ მიღებულ იქნას ისეთი, რომლის დროსაც შუ 

იქნება მინიმალური (არანაკლები 1,1–ისა). (4. 89) განტოლებაში შემავალი 

დ და C სიდიდეების დადგენას ჩვეულებრივად ახდენენ საველე ან კიდევ 
ლაბორატორიულ პირობებში; მიახლოებითი ანგარიშებისათვის მათი რიც- 

ხვითი მონაცემები შეიძლება ავიღოთ 4. 5 ცხრილიდან. 

ცხრილი 4.5 

შინაგანი ხახენის კუთხე თ 
  

  
  

წყლით გაჟღენ- |ხვედრითი შექი- 
გრუნტის სახე ბუნებრივი. ტენიანობის თვის დემთხვე- |დულობა C, ტ/მ? 

ეჭთზვევა0ი ეაში ობით 

თიხოვანი 40--459 12-18? 5–10 

ქვიშოვანი 30--35? 20279 –       
ზოგჯერ ასეთი სახის გაანგარიშებისათვის სარგებლობენ სხვადასხვა 

სამეცნიერო ინსტიტუტების მიერ შედგენილი საანგარიშო გრაფიკებით. 

მაგალითისათვის 4.29 ნახ.-ზწე მოცემულია მიწის კამხალების ფერდოების 

მდგრადობის საანგარიშო ერთ-ერთი მარტივი გრაფიკი, რომლის მიხედვი 

თაც თუ გვეცოდინება წინასწარ კამხალის ტანის შემცველი გრუნტის მო- 

ცულობითი წონა 2, (ტ/მპ-ობით), შინაგანი ხახუნის კუთხე დ, ხვედრითი 

შეჭიდულობა C (ტ/ მ2-ობით) და ფერდოს #/ სიმაღლე (მეტრობით), შეგ- 

ვიძლია განვსაზღვროთ კაშხალის მდგრადობისათვის აუცილებელი ფერ- 

დოს დახრილობის 0 კუთხე; ამ მიხნით,„ გრაფიკის სარგებლობისათვის 

  აუცილებელია წინასწარ გამოვითვალოთ ფარდობა იჩ! 
1 
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დაბოლოს, როდესაც მიწის კამხალის ზედა ფერდოზე გათვალისწინე- 

ბულია ეკრანის მოწყობა, აუცილებელია აგრეთვე მდგრადობის გაანგარი- 
შება ჩატარდეს თვით ეკრანის ჩამოცურებაზე. 

, 

  

   

    

   

    

   

        

          

C 
–-“–-––“ 026 
"ჭა 0,2V 

0,22 
0,მ0 
0,(8 
0,16 

0,(4 

0,! 
0,10 

შ,08 
9,06 
0 

ე,–ა 
()         ლაა 0 6095 უჟ§09 M0–- 30” 20- 100 

· C 
ნახ. 4.29 –– დამოკიდებულების გრაფიკი 2: – –– 

ჯან 

ამ შემთხვევაში იგულისხმება, რომ ეკრანის #20” 80 მონაკვეთი 

(ნახ. 4. 3001 C წონით შეიძლება ჩამოცურდეს C#9 დახრილ სებრტყეზე 

C წონის "Lმდგენელი ძალის 7'=09510 0 ზემოქმედებით, რომელსაც, თა- 

ვის მხ#,იი, ეწინააღმდეგება ჩხახუნის #=//დ=C0ლ00§50-. (ედ ძალა 

(დ არის ეკრანის მასალისა და ქვედებული გრუნტის ფენას შორის ხა- 

ხუნის კოეფიციენტი). შესაბამისად, ეკრანის მდგრადობის „გაანგარიშება 

ჩამოცურებაზე ითვალისწინებს უ მარაგის კოეფიციენტის გამოთვლას 

ფორმულით 

უ.= -- == 0:00 წი _)ე.კ2 (4.90) 
ჯ C-53100 

ეს ფორმულა არ ითვალისწინებს ეკრანის .გრუნტის შეჭიდულობას 

კაშხალის ტანის გრუნტთან და აგრეთვე თვით გრუნტის რეაქციას MX! 

კვეთის მიმართ (იხ, ნახ. 4. 30) „და ამიტომ მისი გამოყენება მიზა5შეწონი- 

ლია მხოლოდ მიახლოებითი გაანგარიშების ჩასატარებლად; უფრო ზუსტი 
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ნახ. 4.30 –-– მდგრადობაზე ეკრანის საანგარიშო სქემა. 

გაანგარიშებისათვის გამოიყენება სხვა მეთოდები, რომლებიც დეტალურა-– 
დაა განხილული სპეციალურ ლიტერატურაში. 

მეხუთე თავი 

მასიური (ბრავიბაციული) კაშსალები კლდოვან ფუძეზე 

§ 2.1 ზოგადი მონაცემები 

მასიური კაშხალები შეიძლება იყოს ყრე (ნახ. 5. 1) და წყალააშვიანი 

(ნახ. 5. 2) ტიპის- ასეთი ტიპის კაშხალები წყლის ან კიდევ წყლისა და მონა–. 

  

  

     
ნახ. 5.2 –– გრავიტაციული წყალსაშვიანი. 
კამზალის ტიპური სქემა. 

ნახ. 5.1 –– გრავიტაყიული ყრუ კაშხა- 
ლის ტიპური სქემა: 1––ვერტიკალური 

სადრენაჟო გალერეები: 2-- განივი სად- 
რენაჟო ღრულები: 3.4--კაშხალის “ბედა 
და ქვედა ფერდოების მოპირკეთება; 5 
ბეტონის კბილი: 6-–- სადრენაჟო ღრულე- 
ბი; 7--საცემენტაციო ღრულები; 8 და 

9--ზედა და ქვედა სათვალთვალო გალე– 
რეები. 
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ლექი მასალის წნევისაგან გამოწვეულ დამძრავ ძალებს ეწინააღმდეგება 
საკუთარი წონის ხარჯზე და ამიტომ მათ პრაქტიკაში გრავიტაციული ტი- 
პის კაშხალებს უწოდებენ (ქვემოთ ყველგან გამოვიყენებთ ტერმინს––გრა- 

ვიტაციული). 
გრავიტაციულ კაშხალებს „გეგმაში შეიძლება ჰქონდეს სწორხაზოვანი 

უმეტეს შემთხვევაში) ან კიდევ მრუდხაზოვანი მოხაზულობა (წყალსაშ- 

ვიან კაშხალებში) სიმრუდის დიდი რადიუსით, რაც საშუალებას იძლევა 
გავზარდოთ წყალსაშვის ფრონტის „ა შესაბამისად შევამციროთ მასზე 
გადადინებული წყლის ხვედრითი ხარჯი. 

თავის მხრივ, კაშხალის საკუთარი წონა და მასზე მოქმედი წყლის 
წნევის ძალა მოქმედებს რა კაშხალის ფუძის შემცველ გრუნტზე, იწვევს 
მასში საკმაოდ დიდ ძაბვებს. 

აღნიშნული მიზეზების „გამო გრავიტაციულ მაღლივ კამხალებს, ძირი- 

თადად, აშენებენ მხოლოდ კლდოვან ფუძეზე და ისიც იმ შემთხვევაში, 
როდესაც განსახილველი გრუნტი საკმაოდ მტკიცეა მონოლითური, ყინ– 

ვაგამძლე, მასში არ არის დაძვრის გამომწვევი საშიში ზედაპირები, თიხის 

შრეები, ბზარები და ა. შ. 

თუ საშუალო და დაბალი სიმაღლის გრავიტაციული კამხალების და- 

პროექტება გათვალისწინებულია არაკლდოვან ფუძეზე (ქვიშოვანი, ქვიშა- 
თიხოვანი, თიხნარი და ა. შ.), მაშინ აუცილებელია ასეთი ფუძის შემცველ 

'გრუნტებს ჰქონდეს ერთგვაროვნება, მცირე და ამავე დროს თანაბარი 
კუმშვადობა. თუმცა აქვე შევნიშნავთ, რომ ბუნებაში იშვიათად გვხვდება 
მთღიანად მონოლითური (ბზარების გარეშე) კლდოვანი ფუძე. სწორედ, 

ამიტომაა, რომ გრავიტაციული კაშხალების დაპროექტებას და მშენებლო- 

"ბას მუდამ წინ უსწრებს ფართო მასშტაბის საინჟინრო-გეოლოგიური და 

გეოტექნიკური საძიებო-კვლევითი სამუშაოების ჩატარება, რომლის საფუ- 
“ძველზე პროექტში დაისახება ის ძირითადი ღონისძიებანი, რომელთა გან- 

ხორციელება მაქსიმალურად შეამცირებს წყლის ფილტრაციულ დინებას 

კლდოვანი ფუძის ბზარებში, მონოლითურს გახდის მას და შესაბამისად მი- 

ნიმუმამდე დაიყვანს ასეთი დინებისაგან გამოწვეულ უკუწნევებს კაშხა- 

-ლის ძირში. 

გრავიტაციული კაშხალის ფუძის ცემენტაციურ დამუშავებას იწყებენ 
კაშხალის ტანში ბეტონის პირველი ფენის (სიღრმით 2-––-3 მეტრი) ჩაწყო- 

"ბით, რათა დიდი დაწნევით ჩაჭირხნულმა ცემენტის ხსნარმა არ დააზიანოს 

ალდოვჰაი ფუძის ზედა ფეხა და ამის გამო მასზე არ გაჩნდეს ახალი ბზა- 

“რები. 
5. 3 ნახ.-ზე მოცემულია კაშხალის ფუძის ცემენტაციურად დამუშავე- 

ბის ტექნოლოგიური სქემა. თანახმად ნახაზისა. წყალცემენტის ხსნარი (ერ- 

თი ნაწილი ცემენტი და 5-–– 7 ნაწილი წყალი) გოფრირებული მილყელის 
საშუალებით, რომლის ბოლო "ნაწილი ლითონისაა, მიეწოდება სპეციალურ 
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ღრულებში. სამუშაოს დაწყებით პერიოდში ცემენტის ხსნარის მიწო– 
დება ხდება მისი საკუთარი წონის ხარჯზხე, შემდეგ თანდათან იწყებენ ჰაე- 

რის შეჭქირხვნას მანამდე, სანა“ წნევა 
არ მიაღწევს 7-9 ატმოსფეროს. აჰ 

შემთხვეაში 5--10 სმ დიამეტრის 

ღრულები ეწყობა კაშხალის დაწნე– 

ვიაზი ფერდიდას 2.5–-3 მ მანძილზე 

სიღრმით > (0,25--0,40) //,, სადაც 
#71--–კაშხალის საერთო სიმაღლეა. ცე- 

მეხტაციის დაწყების წინ ღრულებს 

რეცხავე? წყლით ან კიდევ ორთქლით; 

ამავე მეთოდით იწმი:დება აგრეთვე 

დაბე„ტონების წინ კაშბალის ფუძე. თუ 
ცემებტაციის ჩატაოებია: საწყის პერი- 6X. 5.3 2- ი პვიტაციული კმსალის იე" 

ოდში ღრული დიდი რაოდენობის ცე“ +. სქემა, 1 მერია დატკეპნილი 
ენ „ს მთა9ლთქავგს, ძაიი- იას დოოებით ს.ნა+-ი; 2--ძენძი მ3--ლითონის მილი, 

მიაროვიე · მიორე. პირ. რრმელიც იღგმება ღრულებზე; 4-მო- იაქტოვებე) და გადადია . ყეორე, აიო ქნადი მილისებრი სახელური, 

ველთან საკმაოდ დაშორებულ ღრულზე, რათა ამით არ მოხდეს კლდო- 

ვან გრუნტთან ცემენტის ახალი ხსნარის მეჭიდულობის შემცირება. საცე- 

მენტ:ციო ღრულები ეწყობა ყოველ 1.5-–2.0 მეტრში იმ ვარაუდით, 

რომ მათმა ერთობლიობამ შექმნას ისეთივე წყალგაუმტარობა, როგორსაც 

ამას ნარანდები უზრუნველყოფს აღრაკლდოვან ფუძეზე აშენებულ კაშხა- 

ლე2აში. 

ცემენტაცია შეიძლება ჩაითვალოს დამთავრებულად, თუ კი 1,5IV, -ის 
შესაბამისი დაწნევის დროს 15-––-20 წუთის განმავლობაში წყლის ფილტრა- 
ცია ღრულის 1 გრძივ მეტრზე არ გადააჭარბებს 1 ლ/წუთში. 

როდესაც კლდოვანი ფუძის ბზარები შევსებულია ვიშით ან კიდევ 

ე- წ. მსუქანი თიხით, ცემენტაცია მიუღებელია, ცემენტაცია ნაკლებად, 
საიმედოა აგრეთვე იმ შემთხვევაში, როდესაც ბზარებში ადგილი აქვს აგ- 

რესიული წყლების გადინებას ან კიდევ როდესაც ბზარებში ფილტრაციუ- 

ლი წყლის მოდინების სიჩქარე >. 80 მ/დღე–ღამე:ში და რაც შეიძლება გა- 

ხდეს მიზეზი ბზარებიდან ცემენტის გამორეცხვისა ასეთ შემთხვევებში 
უმჯობესია ცემენტაციის ნაცვლად გამოვიყეოთ ბიტუმიზაცია– 

ბიტუმის ხსნარით ბზარების შევსება. 

  § 5.0. კლდოვან ფუკეზე აშენებული გრავიტაციული პაშსალების შემადღბენელი 

ძირითადი კონსტრუკციული ელემენტები 

გოავიტაციული კამხალების ძირითად კონსტრუქციულ ელემენტებს 
მიეკუთვნება ს ათ ავისი ან როგორც მას ხშირად უწოდებენ, ზღ ურ- 
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ბლი. სადრენაჟო მოწყობილობა, სამშენებლო და 
კონსტრუქცაულინაკერე ბი. 

1. კაშხალის ზღურბ- 
თ ლი (ნახ. 5.4) ჩვეულებრივად გა– 

_5==<=” მოიყენება სამოსამსახურო გასავ– 
ლელად ან საერთოდ სატრანს- 
პორტო საშუალებათა და ფეხით   

” 
„” 
/ 
” 
„ 

L, 

მოსიარულეთა გასატარებლად. 

აღნიშნულის საფუძველზე კაშხა- 

ლის ზღურბლის სიგანე ინიშხება 

ტრანსპორტის მოძრაობის ინტენ–- 

სიეობის გათვალისწინებით, მაგ - 
ნახ. 5.4 –– გრავიტაციულ კაშხალებში გა- ვ გათვალ წ ე ბ 
“მოყენებული სათავისების (ხღურბლების) რამ არანაკლები 3,5-–4,0 მეტრი– 
მოხაზელობის სხვადასხვა სქემები. „ა. 

       

კონსტრუქციული თვალსაზრისით ზღურბლი წარმოადგენს კაზაალის. 
ძირითადი (სწორკუთხა, სამკუთხედოვანი) პროფილის ზედა ნაწილის ერთ 

მთლიან მასიურ ან თაღოვანი ფორმის დანაშენს, რაც, თავის მხრივ, კაშხა- 

ლებს აძლევს არქიტექტურულ გაფორმებას. ზღურბლებზე ეწყობა სპეცი- 

ალური სათვალთვალო საძრომები ჩასასვლელი კავებით, რომლებიც, თავის, 
მხრივ, დაკავშირებულია კაშხალის ტანში მოწყობილ სხვადასბვა სათვალ-, 

თვალო და საექსპლუატაციო გალერეებთან და შახტებთან. ამ უკანასკნე– 

ლებს ამავე დროს აქვთ სავენტილაციო დანიშნულება. 
2. სადრენაჟო მოწყობილობის დანიშნულებაა ფილტრა-ლ 

ციული ჯხსალი შე-,5-ბოს და შემდგომ გაატაროს კაშხალის ზედა ბიეფე- 

დჰ5 ქვედა ბიეფძი და ამგვარად მინიმუძშამდე დაიყვანოს) ფელტოაცვიული 

წულის დინებსაგან გამოწვეული უკუწნევების სიდიდე. კაშხალის ძირში. 
ამ მიხნით კამხალის ტანში აწყობენ (ყოველ 1.5-3.0 მეტრის მანძილზე): 

15-30 სმ დიამეტ”ის მქონე გერტიკალურ I სადრენაჟო გალერეებს, 

(ნახ. 5.1.), რომლებიც, თავის მხრივ, დაყვანილია კლდემდე და ამავე დროს 

მის შუალედურ უბანში შეერთებულია ქვედა სათვალთვალო გალერეასთან: 
(მაღლივ კამხალებში ზოგჯერ, გარდა ქვედა სათვალთვალო გალერეისა,. 
აწყობენ აგრეთვე ზედა 8 სათვალთვალო გალერეასაც, თუმცა ზომით უფ- 
რო ნაკლებს, ვიდრე ქვედა 9 სათვალთვალო გალერეაა). ასეთი სათვალ– 
თვალო გალერეის ზომები ისეთნაირად უნდა დაინიმაოს, რომ მასში ადა– 
მანს თავისუფლად შეეძლოს გავლა; შესაბამისად ასეთი გალერეის სიგა– 
ნე აიღება არანაკლები 1,0 მეტრი, ხოლო სიმაღლე 1,8-–2,0 მეტრი. სათვალ- 
თვალო გალერეების ძირითადი დანიშნულებაა შეკრიბოს კაშხალის ტანში 

გაჟონილი წყალი და შემდგომ განივი 2 გალერეის მეშვეობით გაატაროს 

:ს ქვედა ბიეფში. 20--25 სმ დიამეტ4“ის განივი გალერეები ეწყობა ყოველ: 

10--15 მეტრში. 
120



სათვალთვალო გალერეები აუცილებელია მოეწყოს ქვედა ბიეფის 
წყლის დონის ნიშნულზე მაღლა. 

სათვალთვალო გალერეებიდან შესაძლებელი ხდება საცდელი ხასია–- 
თის დაკვირვებები ვაწარმოოთ კაშხალის ტანში ჩაწყობილი ბეტოვის ხარის-. 

ხზე, მასში გამდინარე ფილტრაციული ხარჯის სიდიდეზე და ა. მ. სწორედ 
ამ მისნით სათვალთვალო გალერეებში იდგმება სნვადასხვა სახის საზომი 
ხელსაწყო–აპარატები. 

ვერტიკალურ სადრენაჟო გალერეებს შმეძლებისდაგვარად ათავსებენ 

ს:დაწნეო ფერდოსთჰა ახლოს, მაგრამ არაუახლოეს 3-5 მეტრის დაშორე– 

ბეთ. რათა განსახილველ უბანში ადგილი არ ექნე” ბეტოზის მააილვის, 

სუფოზიას სადრენაჟო გალერეებში ფილტრაციული წყლის დენების დიდი 

სიჩქარის გამო. აღნიმნულის თავიდან აცილების მიზნით ზოგჯერ მიზანშე- 
წონილია ვერტიკალური სადრენაჯო გალერეები შეიცვალოს დიდი ფორი- 

აზობის მქონე მოგვალხვრეტებიანი ბეტონის ბლოკებით, რომლებიც ერთი– 

ტიზე იდგმება თა მეო» რეზე დგ?მე ა 1 

ხდათავობით, კამნალ- 

  

  

  
  

     
  
  

  

        
                      

ის ტანში ბეტონის ჩა- ი 90 # 5 »ჭ 
ს+5% “ ე 

წკობასთან ერთადა ები თი ვალები 101 
რტიკალერი სადრეია- | = 

ჟო გალერეები შეეძ- ს წ გ 

ლება განხორციელდეს ახლი % 
აგრეთვე კერამიკული 0: LX 
მილებისაგან. LL | + 1 

ზედა და ქვედა ) 4 

სათვალთვალო გალე ბ 0, – 

რეების, მათში ვერტი- = + 

კალური საძოომებისა 

და ვერტიკალური სა- 

წრეტების კაშზალის 

ტა5ში განლაგების სა- 

რთო სქემა, კაშხალის 
ე ქე + ლ ნახ, 5.5 –– გრავიტაციული ბე ტონის კაშხალის გრძი- 
გრძივი ურილის სახით, 

მოცემულია 5.5, ანახ.- 

ზე. ამავე ნახაზზე ნაჩ- 

ვეზებია კონსტრუქცი- 

ული და ტემპერატუ- 
რული ნაკერები, რომ- 

ლებითაც) კაშნალი ვე- 

ვი პროფილი სადრენაჟო სისტემის და სამშენებლო და 
ტემპერატუიული ნაკერების. მოწყობის ზოგადი სქე- 
მის ჩვე ებით. 1-- ზედ: სადრენაჟო გალერეა; 2– 
ქეედა სადრენაჟო გალერეა: 3–-საღვალთეალო საჭრო- 
მი; 4––ნაკერები; 5– ფილტრაციული (ყლის საწრეტები; 6–-კლდოვანი ფუქის ბუნებრივი ზედაპირი; 7-,ლღაო- 
ვანი ფუძის ძირითაღი (ზედაპირული შრი" მოხსნის 
შემდეგ) ქანების გამომსახველი ხაზი; 8--კაშბალის ტა- 

ის კლდეში საფე ი რად შეჭრის ლ 
კონტურის ხაზი. ემულად შეჭრის. გამომსახველი 
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რტიკალურ სიბრტყეში დაიყოფა / სიგრძის ცალკეულ ბლოკებად; ბლო- 
კების დაბეტონება ხდება ცალ-ცალკე, შემდეგი თანმიმდევრობით: 

ვთქვათ, მშენებლობის მწარმოებელი ორგანიზაციის პროექტით კაშხალი 

გრძივ ჭრილში დაყოფილია 20 ბლოკად, რომლისგანაც წინასწარ დად- 

გენილ გარკვეულ სიმაღლემდე პირველად ბეტონს აწყობენ I, 3, 5 და 
ა. შ. ბლოკებში, შემდგომ კი, როდესაც აქ ჩამოთვლილ ბლოკებში ბეტო- 

ნი საკმაოდ გამაგრდება, ბეტონს აწყობენ 2, 4, 6 და ა. შ. ბლოკებში: 

შემდგომ სიმაღლეთა ეტაპებზე (იარუსებზეე დაახლოებით ყოველ 3--8 

მეტრ სიმაღლეზე, ჩამოთვლილი ბლოკების დაბეტონების თანმიმდევრობის 

ციკლი ხელახლა მეორდება. ვერტიკალურ ჩსაკერებს 4 კონსტრუქ- 
ციული ნაკერები ეწოდებათ, ხოლო ჰორიზონტალური კი -- სა- 

„მშენებლო ან კიდეე მუშა ნაკერების სახელწოდებითაა ცნობილი. 

კაშხალის ტანში კონსტრუქციული ნაკერების გათვალისწინება ნაკა- 

რნახევია არა მარტო სამუშაოთა წარმოების პირობებით, არაზედ იმითაც, 

ოომ დატვირთვების შედეგად კაშხალის ტანი განიცდის რა გარკეეულ დე– 

ფორმციას, ადგილი აქვს მისი ცალკეული ნაწილის სხვადასხვა სიდიდით 

ჯდომას; ამას ისიც უნდა დაემატოს, რომ კაშხალის ტანში ჩაწყობილი ბე- 

ტონი განიცდი ტემპერატურულ ცვალებადობას ორივე ამ მოვლენას, 

თუ კაშხალის ტანში წინასწარ არ იქნებოდა გათვალისწინებული ნაკერები, 

დ«ეეძლო გამოეწვია ნაგებობის მდგრადობისათვის სამიმი ბზარების წა- 
რმოშობა. 

მეორე მხრიე, უნდა აღინიშნოს, რომ ფილტრაციული თვალსაზრისით 

კამხალის ტანში გათვალისწინებული კონსტრუქციული ნაკერები ნაგებო- 

ბის სუსტ ადგილებს წარმოადგენენ. აღნიშნულიდან გამომდინარე კონ- 

სტრუქციული ნაკერები ისეთნაირად უნდა მოეწყოს, რომ მათში ფილტრა- 

ციული წყლის დინება საერთოდ „გამორიცხული ან კიდევ უკიდურეს შე- 
მთხვევაში მინიმალური იყოს; თუ კი ნაკერში წყლის ფილტრაციას მაინც 

ექნება ადგილი, მაშინ ნაკერში მოხვედრილი ფილტრაციული წყალი სა- 

დრენაჟო მოწყობილობათა სისტემით გატარებული უნდა იქნეს ქვედა ბი- 

მი. 

თ ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკაში კონსტრუქციული ნაკერების მოწყობის 

მრავალი სქემა არსებობს; 5.6 ნახ.-ხე მოცემულია ზოგიერთი მათგანის 

კონსტრუქციული გადაწყვეტის ზოგადი სქემა. როგორც 5.6, ა და 5.6, ბ 

ნახ.-დან ჩანს, კაშხალის ტანში სადაწნეო 1 ფერდოდან 2-4 მეტრის დაცი- 

ლებით ეწყობა კვადრატული (ზომით 0,7 X 0,7 მ / ან კიდევ მრგვალი 

კვეთის (დიამეტრით 0,7-1,0 მეტრამდე) მქონე შახტი 2 ფილტრაციის საწი– 

ნააღმდეგო წყალგაუმტარი 3 ლითონის ან კიდევ სპილენძის ელასტიკური 
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ფირფიტით; პირველ შახტიდან 2-3 მეტრის მანძილზე ეწყობა შეორე სა- 
დრენაჟო 5 შახტა, რომელიც, თავის მხრივ, შეერთებულია ზემოთ დასახე» 
ლებულ სათვალთვალო „გალერეასთან. ზოგჯერ ნაკერების წყალგაუმტა– 
რობას აღწევენ მათში ბიტუმის კვადრატული ფორმის სოგმანების 
(ნახ. 5.6, გ) მოწყობით. 

ჩვეულებრივად, კონ– 
სტრუქციულ ნაკერებს 

შორის / მანძილს (იხ. 

ნახ. 5.5, ა და ნახ. 5,5 

ბ) ღებულობენ 15-20 
მეტრის ფარგლებში, 

ზოგჯერ კი, უმეტესად 
ეკონომიკური თვალსა- 

ზრისით, ზრდიან 25-– 

–30 მეტრამდე. იმავე 

ეკონომიკური თვალსა- 

ზრისით ნაკერების 

ერთი ნაწილი კაშხალს 

ყოს მთელ სიმაღლე– 

ზე, მეორენი კი––ზღუ- 

რბლიდან დაახლოებით ნახ. 5.6 – კონსტრუქციელი, ნაკერედი, მოწყობის ზო 

კაშხალის ნახევარ სი– მარე სეს ს საწინააღმდეგო შაზტა; 3--ლითონის ან 

მაღლემდე; ღრმა ნაკე–- სპილენძის ფირფიტა; 4-–ფეხურები, 5-- სადრენაჟო 

რებს შორის მანძილი / აიღება სამჯერ მეტი, ვიდრე 7 მანძილი (იხ. 

ნახ. 5.5, ბ). 

3 კაშხალის ფერდოების მოპირკეთება. კაშხალის 
ზედა სადაწნეო ფერდოს მოპირკეთების მიზანია მისი დაცვა სხვადასხვა. 

სახის მავნე ფიზიკურ-ქიმიური და მექანიკური ზემოქმედებისაგან. ამ მიზ–- 

ნით, ზედა ფერდოს 3 (იხ. ნახ. 5. 1) მოპირკეთება უმეტესად ხორციელ– 

დება შედარებით მტკიცე ბეტონისაგან 200-–300 კგ ცემენტის შემცველო– 

ბით ბეტონის ყოველ 1 მჭ მოცულობახე კაშხალის ზღურბლთან > 1 მეტ– 

რი, ხოლო მის ძირში> 3 მეტრის სისქით. გარდა აქ აღნიშნულისა, კაშხა– 

ლის ზედა ფერდოს მო” აპირკეთებლად გამოიყენება აგრეთვე სხვადასხვა 
სახის მაგარი ჯიშის ბუნებრივი და ხელოვნური ქვები. 

  

    

  
გამოფიტვისაგან 'დაცვის მიხნით მტკიცე «და ყინვაგამძლე ბეტონისა– 

გან მოპირკეთებას საჭიროებს აგრეთვე კაშხალის ქვედა 4 ფერდოც (იხა 

ნახ, 5.1). წყალსაშვიანი ბეტონის კაშხალებში, როდესაც ნატანი მასალისა– 
გან ბეტონის გაცვეთის საშიშროება არსებობს, კაშხალის ქვედა ფერდოს 
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მოპირკეთება ხორციელდება გრანიტის ქვით როგორც ერთ, ისე მეორე 
შ9- თხვევაში მოპირკეთებული ზედაპირი უნდა შეიღებოს სპეციალური სი- 
თხით (ბიტუმზე) რაც. თავის მხრივ, არა მარტო ზრდის ბეტონის წყალგაემ- 
ტარობას, არამედ იცავს ბეტონის ზედაპირს აგრესიული წყლების მავნე 
ზემოქმედებისაგან. 

4. მასიური კაშხალების ასაშენებლად. ძირითადად, 

გამოიყენებ ბეტონი და, იშვითად, ყორექვის წყობა ცე- 

მენტის ხსნარზე. 
ყორექვის წყობით კამხალები” მშენებლობა ფართოდ იყო 

გავრცელებული მეოცე საუკუნის დასაწყისაზდე, სანამ წინასწარ დაგეგმი- 

ლი სიმტკიცის ბეტონის დამზადების არსი ჯერ კიდევ შეუსწავლელი იყო. 

ამჟამად ყორექვის წყობით კაშხალებს აშენებენ მხოლოდ ძნელად მისად- 
გომ მთიან რაიონებში და ისიც იმ შემთხვევაში როდესაც მშენებლობის 

რაიონში ყორექვა საკმაო რაოდენობით მოიპოვება და სამუშაოთა მოცუ- 
ლობა მცირეა. ეს, ძირითადად, იმითაა გამოწვეული, რომ ყორექვის წყობის 
დროს სამუშაოთა წარმოების ორგანიზაცია ძალზე გაძნელებულია, მშე- 
ნებლობის ტემპი დაბალია და მოითხოვს კვალიფიციურ მუშახელს (კალა- 
ტოზებს). 

ბეტონი ეს არის ძირითადი სამშენებლო მასალა მასიური კაშხა- 
ლების მშენებლობაში, რადგან ის საშუალებას იძლევა სამუშაოთა წარმოე- 

ბის დროს ფართო მასშტაბით გამოვიყენოთ ყოველგვარი მექანი%“ კია, მაქ- 
სიმალურად გავზარდოთ სამუშაოთა ტემპი (5––-–10 ათასი მპ/დღ; -ღამეშიე), 

კამხალს მივცეთ ნებისმიერი მოხაზულობა, საპროექტო სიმტკიცე, პრაქტი- 

კისათვის საკმაო წყალგაუმტარობა და საექსპლუატაციო დროი ზანგრძ- 

ლივობა, კამხალების მშენებლობაში ბეტონის „გამოყენების ნაკლოვან 25:- 
რეებს მიეკუთვნება–- ცემენტის დიდი რაოდენობით ხარჯვა, ფილტრაც 'ე- 
ლი წყლების და ტემპერატურული და მოცულობითი ბზარების გაჩენის შე- 

დეგად შესაძლო „დანგრევა, აგრეთვე საგულდაგულო კონტროლის დაწესე- 
ბის აუცილებლობა ბეტონის დამზადებისა და კამხალის ტანში მისი ჩა- 

წყობის პროცესში, რომლის გარეშე საერთოდ შეუძლებელია ბეტონის 

წინაწარ მოთხოვნილი სიმტკიცის მიღწევა. 

ყორებეტონი -- ბეტონის ის სახეობა, რომელშიც ცემენტის 

ეკონომიის და ტემპერატურულ-მოცულობითი მოვლენების შემცირების 
“მიზნით, საერთო მოცულობის 20-25% რაოდენობით ჩართულია მსხვი- 
ლე ქვები (ზომით დასაბეტონებელი ელემენტის სისქის არაუმეტეს I/5- 

ისა). მასიური კამხალების მშენებლობაში ყორებეტონის გამოყენება ნაწი- 
ლობოივ შეზღუდულია იმით, რომ მსხვილი ქვების კაშხალის ტანში ჩაყრა 

მოითხოვს ცალკე მექანიზაცია, მოუხერხებელია მათი ჩაყრა ბეტონის 
ჩაჯყობასთან ერთად, გაძნელებულია ბეტონის ვიბრაცია და ამიტომ ძალზე 
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ლღაბალია კაშხალის მშენებლობის ტემპი საერთოდ. სწორე:, ამიტომ ყოველ 
კონკრეტულ შემთხვევაში ყორებეტონით ბეტონის შეცვლის საკითხი უნდა 

გახდეს სპეციალური შესწავლის საგნად იმისდა მიხედვით, თუ როგორია 

ადგილობრივი პირობები, ნაგებობის სახე და ზომები, სამუშაოთა შესრუ- 
ლების ნავარაუდევი ტემპი და ა, შ. 

მასიური კაშხალების ასაშენებლად გამოყენებულ ბეტონს უნდა ახა- 
სიათებდეს სათანადო სიმტკიცე. (ეს განსაკუთებით აუცილე- 

ბელია საშუალო და მაღლივი კაშხალებისათვის), სიმკვრივე (წვა– 
გაუმტარობა), მ ონ ოლითურობა ანკიდევ, სხვაგვარად რომ გთქეათ, 

ბეტონის მასივში ბზარებისა და ცალკეული “შმეუვსებელი სივრცეების 
(უზნიშენელოც კი) არარსებობა, ხანგამძლეობა ან კიდევ, სხვაგვა– 
რად რომ ვთქვათ, ბეტონს უნდა ქონდეს ფილტრაციული წყლების დინე–- 

ბისაგან გამოწვეულ დამანგრეველ მოვლენებთან ხანგრძლივი წინააღმდე–- 

გობის გაწევის უნარი. 

ყაეელა აქ ჩამოთვლილ მოთხოვ მათა დაკმაყ- ფილება შესაძლებელია 

მიღწეულ იქნას მხოლოდ იმ შემთხვეეა9ი, თუ ბეტონის შემადგენელი 

რნერტიული მასალები და სხვა მისი შემცველი კომპონენტები შერჩეულ 

იქნება საგულდაგულოდ, მეცნიერულ საფუძველზე. 
ბეტონის სიმტკიცის, სიმკვრივის „და ხანგამძლეობის უზრუნველყოფა 

შესაძლებელია ბეტონის დამზადებაში სპეციალური ცემენტების გამოყე- 

ნებით: ჩვეულებრივად ბეტონშე ცემენტის რაოდენობა მიიღება 209 –, 
300 კგ/მპშ, წყალცემენტის შედგენილობამ კი უნდა უზრუნველყოს ბეტო- 

§ის მაქსიმალური სიმტკიცე, რაც შეეხება ბეტონის მონოლითურობის პი- 

რობას, მისი დაკმაყოფილება შეიძლება ბეტონში ცემენტის შეპლებისდა- 

გვარად ნაკლები რაოდენობის გათვალისწინებით ან კიდევ მცილე და სა– 
“მუალო აქტივობის მქონე ცემენტის გამოყენებით. 

§ 5. ვ. პლდოვან ფუძეზე აშენებული გრავიტაციული კაშსალების გბაანბარიშება 

მდგრადობაზე 

პიდროტექნიკურ ნაგებობებზე და მათ შორის მასიურ კაშხალებზე 

მოქმედი ძალებისა და დატვირთვების გამოთვლის მეთოდები განხილული 
იყო წინამდებარე სახელმძღვანელოს მეორე თავში (§ 2.4), რომლის თანა– 

ხმად კაშხალზე მოქმედი ყველა ძალა საბოლოოდ შეიძლება დაყვანილ იქ– 
„ნას სამ ძირითად ძალამდე, სახელდობრ (იხ. ნახ. 2.20): 

ა ჰორიზონტალურ 4 ძალად, რომელშიც შევა კაშხალის 

ზედა და ქვედა ფერდოეაზე მოქზედი წყლის წნევის V, და V7· სიდიდეები, 

დანალექი მასალის /#§ ფნევა კაშხალის ზედა ბიეფის მხრიდან და აგრეთვე, 

ყინულის V., ტალღის V/გ და სეისმური #/ძალები: ყველა აქ აღნიშნული 
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ძალის ტოლქმედი 4რ4=VM/, – I7:+#ჩ6+V7ყ+ Mა-- 7 
ბ) ვერტიკალურ #” ძალად, რომელშიც შევა კაშხალის ტა– 

ნის საკუთარი წონა C, კაშხალის ტანზე მოქმედი Vკ და VI, წყლის წნევის 
ძალები და რომელთა ტოლქმედი #=C+ M3+ VV,. 

გ) ვერტიკალურ MVა9 ძალად, რომელშიც შევა ამატივტივე– 

ბელი IM”. დღა ფ-ლტრაციული VI, ძალები, ე. ი. V.უ= M.-I- V კ. 

ამგვარად, კაშხალის ტანზე /, #, და Vფ ძალების ზემოქმედებით შე- 

იძლება ადგილი ექნეს ნაგებობის წონასწორობის დარღვევის შემდეგ შემ– 

თხვევას (აქ იგულისხმება, რომ კაშხალი დგას საკმაოდ მტკიცე ფუძეზე): 

4 ძალის ზემოქმედებით (იხ. ნახ. 5.7, ა კაშხალი გადაადგილდება 8C 

პორიზონ სალური სიბრტ- 

ყის გასწვრივ V/ფ ძალის 

ზემოქძედებით კამხალი ატ- 

ივ ტივდება ვერტიკალურ სი– 

ბრტყემი; 1 და V7”ფ ძალე– 

ბის ზეგავლენით კაშხალი. 

შეიძლება გადაბრუნდეს მი– 

სი ქვედა წიბოს C წერტი- 
ლის ირგვლივ. აღნიშეულის 

შესაბამისად კაშხალის 

მდგრადობის შემოწმება უნდა. 

  
  

  

ნახ. 5.7. –– გრავიტაციული კამხალების მდგრა-, 
დობის საანგარიშო სქემა დაძვრაზე: ა) როდე-. 
საც კაშხალი შენდება ჰორიზონტალურ სი- მოხდე) და ძ ვ რაზ ე, შ ე– 
ბროტყეზე; ბ) როდესაც კაშხალის ძირი ჰორი- · _ ბაზ 
ზონტალური სიბრტყის მიმართ დახრილია ტივტივეააზხე და გა– 

კუთხით. დაბრუნებაზე. სახელ- 

დობი, როდესაც კაშხალი 

ჰორიზონტალურ ფუძეზე დგას (ნახ. 5.7, ა), მდგრადობის კოეფიციენ- 

ტი დაძვოაზე 

(დ – VV–) 
ჩMლდ= ი (5.1), 

ან კიდევ უირუტოოროი | 

#.– აჩ წვ+ბი = 
4 

სადაც IL –Vა არის კაშხალის ტანსა და ფუძეს შორის ხახუნის ძალების: 

გამომსახველი სიდიდე, /ა(Lა-- VVფ,+ MC –- კაშხალის ტანის შეჭიდულობის 

ძალა მის ფუძესთან, / –– ხახუნის კოეფიციენტი,/) –- პროპორციულობის, 
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გამომსახველი კოეფიციენტი,ხ –– კაშხალის ძირის სიგანე, C ––- ხვედრი– 

თი შეჭიდულობა ტ/მ?-ობით. 

დაძვრაზე? მდგრადობის Mაც კოეფიციენტის რიცხვითი -მნიშვნელო– 
ბანი აიღება 2.10 ცხრილიდან იმისდამიხედვით, თუ რომელ კლასს მი-. 
ეკუთვნება განსახილველი ნაგებობა. 

(5.1) ფორმულაში მოცემული / ხახუნის კოეფიციენტის რიცხვით მნი- 

შვნელობას განსაზღვრავენ სპეციალური ცდების საფუძველზე; წინასწარი, 

მიახლოებითი გაანგარიშებისათვის მისი რიცხვითი მნიშვნელობა შეიძლე–. 
ბა დადგენილ იქნას 6.2 ცხრილიდან (იხ. წინამდებარე სახელმძღვანელოს 
მეექვსე თავი). 

(5.2) ფორმულაში შემავალი #ა და C კოეფიციენტების რიცხვითი 

მნიშვნელობები აიღება შემდეგ «ფარგლებში /ა2>ე,6-0,65 და C2=1, 5- 
--2,5 კგ/სმბ. 

როდესაც კაშხალის ძირი ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ დახრი–- 

ლია (იხ. ნახ. 5.7, ბ) თ კუთხით, დაძვრაზე მდგრადობის #ა კოეფიციენტი 

იზრდება იმ შემთხვევასთან შედარებით, როდესაც კაშხალი დგას ჰორი-- 
ზონტალურ სიბრტყეზე. განსახილველ შემთხვევაში კაშხალის ძირის გასწ– 

ვრივ მოქმედებს დამძრავი 4005 და ვერტიკაელური #ს--V ძალების 

შემდგენელი (#-–VV უ)510ძძალები. აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით, 

განსახილველი შემთხვევისათვის (5.1) ფორმულა შემდეგნაირად გადაიწე–- 
რება 

# > (ი – VVუ 0052+ 21510თ _ (წ-ლაბილის'დ 

ი 72 40052-(ჩ-V/გ)51ს 2 #-(0-VVფ)სფ2« 

ამოტივტივებაზე კამხალის მდგრადობის კოეფიციენტი გა- 

მოითვლება „გამოსახულებით 

(5-3)-. 

M= -'- >13, (5 4) 
VI 

თუმცა აქვე აღვნიშნავთ, რომ მასიური კაშხალებისათვის ასეთი გაანგარი–. 

შების ჩატარება მიზანს მოკლებულია, რადგან მასიური ნაგებობის მდგრა– 

დობა ამოტივტივებახე თავისთავად უზრუნველყოფილია. გამონაკლისს 
წარმოადგენს დაბალფლიუტბეტიანი კაშხალები, სადაც წნევა, ძირითადად,. 
შექმნილია მარეგულირებელი ფარების ხარჯზე. 

C წერტილის ირგვლივ გადაბრუნება ზე (ნახ. 5.7, ა) კამხა–- 

ლის მდგრადობის კოეფიციენტი M#გგამოითვლება ფორმულით 

« ასევე გადაბრუნებაზე და შეტივტივებაზე. 
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.ი 

4ი-+ VVფ-2) 

–“ 
გ= I 

–
 იღ 5) 

დაბოლოს აღვნიშნავთ, რომ ნორმალური ძაბვები 8C სიბრტყეში 
+ჯიხ. ნახ. 5.7, ა) როგორც კაშხალის ძირში, ასევე მის ფუძეზე, როგორც 
"წესი, უნდა იყოს მხოლოდ კუმშვადი. ამ პირობის შესასრულებლად აუცი- 
· ლებელია, რომ ყველა ზემოთ „განხილული ძალების ტოლქმედი არ უნდა 
„გამოდიოდეს (რა დღატვირთვასაც არ უნდა განიცდიდეს კაშხალი) კამნალის 
4ირის მესამედიდან. დაცლილი წყალსაცავის შემთხვევაში კაშხალის ძირში, 
როდესაც ის შენდება კლდოვან ფუძეზე, შეიძლება დავუშვათ არაუმეტეს, 
1 კგძ/ს9მ2 სიდიდის გამჭიმავი ძაბვები. 

თუ კაშხალი მდგრადია დაძვრაზე და კაშხალის ძირში ძაბვები არ აღე- 
მატება დასაშვებს, მაშინ პრაქტიკულად კაშხალის მდგრადობის შემოწმება 
გადაბრუნებაზე საჭიროებას არ მოითხოვს. 

§ ა.4. პლდოვან ფუძეზე აშენებული გრავიტაციული კაშსალის ეკონომიკური 

პროფილის შერჩევა 

ზოგადად, ბეტონის მასიური კაშხალის თეორიულ პროფილად მიღე– 

ბულია სამკუთხედი (იხ. ნახ. 5. 8), –ომლის ფუძის სიგანეა #, სიმაღლე /7, 

სადაწნეო და ქვედა ფერდოების დახრილობა კი შესაბამისად შეადგენენ 

ოხ-ს და(1––#M)ხ, სადაც #<- I.ასეთი გაანგარიშების დროს მიღებულია, რომ 

ზედა ბიეფი წყლით შევსებულია კაშხალის მთელ /7 სიმაღლეზე და ამგვა- 

რად განიხილება დატვირთვების ყველაზე კრიტიკული შემთხეევა. 

აქვე აღვხიშხავთ, როჭ 

კაშხალზე, გარდა საკუთა- 

L რი C წონისა, მოქჰედებს 

აგრეთვე ზედა ბიეფის წყლის 
'" წიევა, სახელდობრ, ჰორი- 

ზონტალური VV; და ვერტი- 

6» კალური VV,; ქვედა ბიეფის 
–-V /2 წყლის წლევა და ილტრა- 

ინL ი-ი)“ –) წყლის წიევა და ფ 
ა ციული წნევის სიდიდე კა- 

LX 63 შხალის ძირზე მიღებულია 

დდ ნულის ტოლად. , აქ ამოთ 

6 IIIII- ვლილი ბარამე წყრების გა“ -· 

“ და, კა მხალის ეკოვომიკური 

ნახ. 5.8 -- სამკუთხედოვანი ფორმის კვეთი» შესარჩევად აუცაი- 
რავიტაციული კაშხალის ეკრნომიფრი , აშხალის 

გვეთის შესარჩევი საანგარიშო სქემა. ლებელია აგოეთვე კ ლ 
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შირის განაპირა წერტილებში წინასწარ დავადგინოთ ნორმალუ- 

რი ძაბვების რიცხვითი მნიშვნელობანი (ნახ. 5.8), რომელიც გამოითვლე– 

ბა არაცენტრალური კუმშვის ფორმულით 

სადაც თ არის ნორმალური ძაბვების გამომსახველი სიდიდე (ქვემოთ, გა– 

ანგარიშებებში ნორმალურ ძაბვებს კაშხალის ზედა და ქვედა ფერდოებთან 

შესაბამისად აღვნიშნავთ: ი” და C”, როდესაც წყალსაცავი შევსებულია 

წყლით მთლიანად, და C”დ და 0”, როდესაც წყალსაცავი დაცლილია); 2V. 

ვერტიკალური ძალების ჯამი, რომელიც 5.8 ნახ-ზე მოცემული შემთხვევი- 

სათვის ტოლია C + VV,; 2/M –- კანხალზე მოქმედი ყველა ძალის მო?ენ–- 

ტი კაშხალის ძირის სიმძიმის ცენტრზე გამავალი „0“ კვეთის მიმართ. 
თავის მხრიე 5.8. ნახ.-ზე მოყვანილი აღნიშვნების მხედველობაში მი– 

ლებით 

    

  

” ხ// #ნ/7 ხ9 = 
2,/=% ააა. 3 )= 2 ( 71 + 7) I. (5.7) 

”? წ” ”სხ// ხ „ხხ 
ხ 2M= · – _ _ ოლო 2-4 5 ი 3 ლე რ2( ) 

    

“ ჩხ 
ხყ) -– წხ 2 -/ 

_ 27) 2 ვალ )= 25 (2 '. –3:M+ მები +2/). (5.8) 

27 და > M-ის მნიშვნელობებს ჩავსვამთ «ა (5. 6) ფო“მულაში?, 

მივიღებთ (ზოგიერთი მარტივი გარდაქმნის შემდეგ) ნორმალური ძაბვების. 

გ? სათვლელ ფორმულებს კაშხალის ზედა ღა ქვედა ფერდოებთა:, როდეო 
ს-ც წყალსაცავი შევსებულია წყლით(2ა! და თან კიდევ დაცლილია 
4ძუ” და თკ"): 

ა) თ წყალსაცავი შევსებულია წყლით 

, 2: 
05 --–( ჯ,+1+4/ )– (> –30-+21/-+6 +2 ს»)= 

- --2 +M(2--» )– “ | (5.9) 

" წინასწარ აღვნიშნავთ, რომ ამ ფორმულის მარჯვენა მხარის მეორე წევრის წინ 
ეწერთ „–-“ ნიშანს, როგორი ყველაზე არახელსაყრელი საანგარიშო პირობა. 
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და წინასწარ ვღებულობთ რა ლ129% = –”, იმავე 

(5.90) ფორმულიდან ვღებულობთ 

--#/3 
ს ს–-#)+ -7> (5.10) 

ბ) როდესაც წყალსაცავი დაცლილია, ე. ი. როდესაც) 1 =0. (5.9) ღ» 

(5.10) ფორმულები გადაიწერება ასეთნაირად: 

9 =9)/7(1--/); (5.11) 

თა” =1+1/1/). (5.12 

აგვარად თუ ჩვენ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, გამოვრიცხავთ გამ– 

ჭიმავი ძაბვების არსებობას კაშხალის ძირის განსახილველ კვეთში, ე. ი. 

„დავუშვებთ, რომ ძვ =0, მაშინ (5.9) ფორმულიდან მივიღებთ ' 

/”7 

# + (I –” )+52–» 
(5.13) 

ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ რაც მეტია მნიშვნელის რიცხ 

ვითი სიდიდე, მით ნაკლებია კაშხალის ძირის # სიგანე; შესაბამისად, თუ 

მოვახდენთ ამ ფორმულის ·ფესვქვეშა გამოსახულების გაწარმოებას # –ის 

მიმართ და მას გავუტოლებთ ნულს, ე. ი. 

ძი X-= )+»(2–» )| 
+ _ =- 0. L2--2#=0, (5.14) 

” 7 

მაშინ ვღებულობთ, რომ 

”ლ=1-0,5 -.-., (5.15). 
4 

რადგან ბეტონის ან კიდევ ყორებეტონის წყობისათვის _VI საშუა- 
+ 

ლოდ უდრის 2. 3, ამიტომ (5. 15) გამოსახულებიდან გამომდინარეობს, რომ 

# =--0,15, ე. ი. კაშხალის სადაწნეო ფერდს უნდა ჰქონდეს უკუქანობი, 

რაც წარმოების ორგანიზაციის თვალსაზრისით მოუხერხებელია; აღნიშ– 
ნულის გამო, პრაქტიკაში მიზანშეწონილად თვლიან აღებულ იქნას / –ის 
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“ისეთი უახლოესი რიცხვითი სიდიდე (სახელდობრ/ =0), ოოძელიც უფრო 

ხელსაყრელი იქნება მშენებლობის თვალსაზრისით. თუ ეს ასეა, მეგვიჭ- 
ლია დავასკვნათ, რომ კამხალის ყველაზე ეკონომიკურ პროფილად მიიღე– 

ბ სწორკუთხა სამკუთხედი ვერტიკალური სად» 

წნეო ფერდით. თავის მხრივ, კამხალის ასეთი პროფილისათვის კაშ- 

ხალის ძირში ნორმალური ძაბვების გამომსახველი ფორმულები მიიღება 

იგივე (5.90-–-(5.121 გამოსახულებებიდან” თუ ჩავსვამთ მათში/ =0-ს 

და ვიგულისხმებთ, რომ ვიხ-ლავთ შემთხვევას ფუ” =0. ამგვარად 

==». 9 =1%// L (5.16) 
თდ =%)77; 6. =0 

ხოლო კამხალის ძირის ეკონომიკური სიგანის გამოსათვლელი (5.13) ფორ- 

მულა კი გადაიწერება შემდეგნაირად: 

# 

  

ხ= – “ _ (5.17) 
7. +I/X 

ან თუ მივიღებთ, რომ + 2.3 ტ/თი, მაში» 

=0.67 # (5.)8) 

დაბოლოს, როდესაც საანგარიშო პირობა მოითხოვს კაშხალის ძირში 

ფილტრაციული დაწნევის მხედველობაში მიღებას, ნორმალური ძაბვების 

გამოსათვლელად საჭიროა (5.9) გამოსახულებაში მინუს ნიშნით ჩაირთოს 

თ,+#/7 წევრი, ე. ი. 

თ =/ ანოგეირრ-ი ბალ - (5.19) 

კამხალის ძირის ეკონომიკური სიგანის გამოსათვლელი (5.13) ფორ- 
მულა ამ შემთხვევაში გადაიწერება ასეთნაირად 

I ––კ–3>აუღკაუაბშბაე.. (5.22) = 7 : 

V X-XI -/I)+-VI(2-/--, 
' 

ხოლო /:=0-ს შემთხვევაში კი 

_ ” 

V ჯწ--01 

(5. 20) და (5. 21) ფორმულებიდან გამომდინარეობს, რომ ფილტრაციუ– 

ლი დაწნევის არსებობა მოითხოეს კამხალის ძირის სიგანის გაზრდას იმ 
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შემთხვევასთან შედარებით, როდესაც კაშხალის ძირზე ფილტრაციული 
დაწნევა საერთოდ გამორიცხულია ან კიდევ ძალზე უმნიშვნელოა. 

კაშხალის ძირის ეკონომიკური სიგანე შეიძლება აგრეთვე დავადგინოთ 
'დაძვრაზე კაშხალის მდგრადობის პირობიდან; ასე, მაგალითად, 5.8 ნახ.-ის 
მიხედვით დაძვრაზე კაშხალის მდგრადობის პირობა ჩაიწერება ასეთნაირად 

M#-V.=/>2V, (5 22) 
სადაც #Mდ არის დაძვრაზე კაშხალის მდგრადობის კოეფიციენტი, ხოლო 

/ ––კაშხალსა და მის ფუძეს შორის ხახუნის კოეფიციენტი. 

(5.22) გამოსახულებიდან და (5.8) ნახაზზე აღნიშნული სიდიდეების. 

მხედველობაში მიღებით ვწერთ, რომ 

ხ”წ 
/5V _ ! “+ -( 711+14/ ) 4 

IL. ,წ-- 28) //(ე (+#)+» (5.23) 
–- 

საიდანაც 

ხ=M. ” ; (5.24) 

კლდოვანი ფუძისათვის როდესაც ვღებულობთ # =0, /:=0.65, (,=2,3 

ტ/მ3 და #ა =1 (ხღვრული წონასწორობის პირობა), (5. 24) გამოსახუ- 

ლება გადაიწერება ასეთნაირად. 

9 – “ .  =90,67/7. (5.25) 
“ 0,65.2 

(5.18) და (5.25) გამოსახულების ს ცრიიერთშედარებიდან გამომდინარეობს, 

რომ კლდოვანი ფუძის შემთხვევაშ, როდესაც ფილტრაციული წყლების 

უკუწნევა გამორიცხულია, კამხალის ეკონომიკური სიგანე იგივეა, რაც 

ვერტიკალური დაწნევიანი ფერდოს მქონე კაშხალებში (როდესაც დაძვ- 

რაზე მდგრაღობის კოეფიციენტი /( =1); თუმცა აქვე აღვნიშნავთ, რომ 

#> თანახმად წინამდებარე სახელმძღვანელოს მეორე თავში მოყვანილი 

მონაცემებისა, 1,3-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. ამ მოსაზრებით აუცილებე– 
ლია კაშხალის მდგრადობა გავზარდოთ მისი ჩადგმით ამ მიზნით სპეცია–- 
ლურად ამოგრილ ფუძის ნიშაში. 

'ხახუნის კოეფიციენტი კიდევ უფრო დაბალია არაკლდოვან გრუნ- 
ტებში; ასე, მაგალითად, თუ გვსურს მივიღოთ ისეთივე სიგანის კაშხალი, 

როგორც კლდოვანი ფუძის შემთხვევაში „ =0-ს დროს, საჭიროა!) #7, ·ისეთ–- 
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ნაირად შევცვალოთ, რომ /# (%-+») =200/1§( =0,65(2,3-C0)=1 ,5;შესა– 

X 

ბამისად, როდესაც / =0,45, 8=1/5 VI >> -2,3-I0 და კაშხალი 
/ , 

მიიღებს 5.9, ა ნახ.-ზე ნაჩვენებ მოხაზულობას. ხახუნის კოეფიციენტის კი– 

დევ უფრო მცირე სიდიდის შემთხვევაში / სიდიდე 1-ზე მეტი გამოდის და 

  

  –
ვ
 

1 

  

„--–- << ა 
1- CM- L 2I9M-+ 

ნახ. 5.9. –-– გრავიტაციელი კაშხალების პროფილების სხვადასხევა შესაძლო 
ვარიანტები 

  

ამიტომ კაშხალის პროფილი მშენებლობის წარმოების თვალსაზრისით არა– 

პრაქტიკული მოხაზულობის იქმნება. ეს რომ არ მოხდეს, აუცილებელია. 

გაქზარდოთ კაშხალის ძირის სიგანე Mა =1.3-ის პირობიდჰა, მაგალითად, 

“- ” 
0,3(2,3+1).. 

<= 1,3/7 (იხ ნახ. 5.9, ბ), ხოლო როდესაც /=0,2, #-=1)3 და #=1, 

მაში: ხ=2#M (იხ. ხახ. 5.9 გ). 

როდესაც /=0,3; /(6=1,3 და #=1, ვღებელობთ 6§=-1,3 

§ ე. ე, კლდოვან ფუძეზე აშენებული ბრავიტაცისალი წყალსაშვიანი ტიპის 

კაშსალის პროფილის მოსაზულობის შერჩევის ზობიერთი თავისებურებანი 

მასიური წყალსაშვიანი კამხალის ზღურბლს და მის ქვედა (უკანა) ფერ– 
ლოს ძირეთადად მოხაზავენ თავისუფლად ვაღდნილი წყლის ჭავლის ტრაე- 

„:ქტორიის შესაბამისად. სწორედ ამ მოსაზრებით განასხვავებენ უვაკუ- 
უთო და ვაკუუმურ წყალსამვიან კამხალებს. თუ კამხალის ზღურ- 
ბალზე და აგრეთვე მისი ქვედა ფერდოს რომელიმე უბანზე გადადინებუ- 

ლი წყლის ჭავლის ქეეშ წნევა ატმოსფერული წხევის ტოლია ან კიდევ მას- 
ზე მეტია, მაშინ კამხლს უვაკუუმოს უწოდებენ ხოლო პირიქით: 

თემთხვევაში კი –– ვაკუუმურს. უვაკუუმო წყალსაშვიანი კამხალის 

პბროფილი თეორიულად შეიძლება მივიღოთ, თუკი წყლის ჭავლის გადა-. 

ლინების კონტურის ქვეშ მყოფ სივრცეს (ნახ. 5. 10, ა) შევავსებთ, მაგალი– 

თად, ბეტონით. 
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უვაკუუმო წყალსაშვიანი კამხალების მდგრადობის კოეფიციენტი, 
'უმეტეს შემთხვევაში, თავისთავად მეტია, ვიდრე ეს საპროექტო ნორმები- 

ბითაა მოთხოვნილი, და ამიტომ ასეთ კაშხალებში ადგილი აქვს საშენი მა– 

  

ნაზ, 5.10 –- წყალსაშვიანი კაშხალის უვაკუუმო პროფილის მოხაზვის საანგალი- 
შო სქემები: ა--მოხაზვის ზოგადი სქემა; ბ და გ––მოხაზვის კონკრეტული სქემები; 

სალების ზედმეტად გადახარჯვას. პირიქით, ვაკუუმური წყალსაშვიანი კაშ- 
ხალების ფართობი დაახლოებით 20--25%-ით ნაკლებია, ვიდრე უვაკულმო 

კამხალების, რაც სათანადო ეკონომიას იძლევა ბეტონის (ქვის წყობ“.) 

მოცულობაში. აღნიშნულს ისიც უნდა დაემატოს, რომ ვაკუუმურ წყალ- 

საშვიან კაშხალებში წყლის ხარჯის კოეფიციენტი 7--15%-ით მეტია, ვიღ- 

რე უვაკუუმო კაშხალებში. თუმცა აქვე შევნიშნავთ, რომ მაღლივი და საშ- 

უალო სიმაღლის წყალსაშვიანი კაშხალების პროფილს უმეტესად აგეგმა- 
რებენ უვაკუუმოს. ეს იმით აიხსნება, რომ ვაკუუმურ კამხალებში წყლის 

ნაკადის ქვეშ ბეტონის ზედაპირზე მოხვედრილი ჰაერი განაპირობებს 
რხევითი და კავიტაციური მოვლენების წარმოშობას, რომლებიც საერთოდ 
უარყოფით გავლენას ახდენენ ასეთი კამხალების მდგრადობაზე და სიმ- 

ტკიცეზე- 
საინჟინრო პრაქტიკაში, მართალია, წყალსაშვიანი კამშხალების უქა- 

კუუმო ზედაპირის მოხახზვის რამდენიმე წესი არსებობს, მაგრამ საბჭოთა 

კავშირის საპროექტო ინსტიტუტებში უმეტესად სარგებლობენ პროფ. 

ა. ოფიცეროვის მიერ შემუშავებული მონაცემებით, რომლებიც მიღებე- 

ლია ლაბორატორიულ პირობებში ჩატარებული ცდებით #M =1 მეტრი ს- 

მაღლის დაწნევისათვის (იხ. ცხრილი 5.1). დაწნევის სხვა მნიშვნელობები- 

სათვის 5.1 ცხრილში მოცემული: და » ორდინატების რიცხვითი მნიშვნე- 

ლობანი საჭიროა გამრავლდეს საანგარიშო დაწნევის სიდიდეზე: ამ შემთხ- 
ვევაში კოორდინატთა სისტემის სათავე აიღება (იხ. ნახ. 5.10, ბ)„0“ წე“- 

ტილში--Xჯ და „” ღერძების გადაკვეთაზე: ვერტიკალური ”» ღერძი მი- 
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მართულია ზემოდან ქვემოთ, ხოლო ჰორიზონტალური #ჯ 

ქვედა ბიეფის მხარეს. 

ღერძი კი-- 

ცხრილი §.1 

წყალსაშვიანი კაშხალების უვაკუუმო პროფილების მოხაზვის კოორდინატები (ა. ოფიცე- 

«4ოვის მონაცემებით), როდესაც კაშხალის სადაწნეო ფერდო ვერტიკალურია და კაშხალის, 

  

  
  

            
  

  

  
  

ზღურბლზე წყლის სიღრმე ILL->=I მ, 

წერტილების წერტილების 
ჯ '/ · ჯ , #M% I» 

1 0.0 0,126 22 2,1 1,369 
2 0,1 0,036 23 2,2 1,5C8 
ვ 0.2 0,0C7 24 2.3 1,654 
4 0,3 0,C50 25 2.4 1,505 
5 0.4 0,009 26 2,5 1,260 
6 0.5 0,025 27 2,5 2.122 
7 0.6 0,C60 23 2.7 2.23 - 
8 0,7 0,0 მ 27 2,3 2,453 
9 C,8 C,1457 30 2,“ 2.640 

10 0.2 0,1-8 31 3,0 2.624 
11 1,C 0,259 52 3,1 3,013 
12 '%I 0,522 23 3.2 3 207 
13 1.2 0,5-3 254 5,3 3,405 
14 1,3 0.477 35 3/4 3,602 
15 1,4 0,5C5 35 5,5 ე,გ818 
16 1,5 0,C62 37 36 4.03! 
17 1.6 0,764 23 3.7 4.249 
18 1,7 0,373 ვ- 3.8 4,471 
19 1,5 0,-87 40 3.9 4,0-2 
20 1,“ 1,103 4) 2,0 4,-30 
21 2,0 | 1,235 42 4,5 6,220 

ცხრილი 5.2 

შემაუღლებელი IL რადიუსის რიცხვითი მნიშვნელობანი 

I Lა | 
1 2 ვ 4 5 6 7 8) 9ო 

· | 
10 1.0 4,2 5,4 6.5 7.5 8,5 C.6 | 10,6 ) 11,6 
20 4.0 6,0 7,8 8” | 100 11,0 | 12,2 (| 15,3 | 14,3 
30 4,5 7,5 C,7 | 11,0 | 124 15,5 | 14.7 | 15,8 | 16,8 
40 4,7 8,4 11,0 13,0 | 14.5 , 15,8 | 170 13,0 | 19,0 
50 4,8 8,8 12,2 | 14,5 | 16,5 · 18,0 | 19,2 | 20,3 | 21,3 
60 4.9 8,9 13,0 | 15,5 | 1მ,0 ' 20,0 | 21,2 | 222 | 23,2 

' · 

10. ბ. ჩიკვაშვილი. 
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გვეცოდინება რა კაშხალის სიმაღლე 7” (ნახ. 5. 10, გ) და მის ზღურ– 

ბლზე გადადინებული წყლის სიღრმე 77) (მოსვლის სიჩქარის მხედველო- 

ბაში მიღებით), (5. 17) ფორმულიდან ვპოულობთ კაშხალის ძირის წ სიგა– 

ნეს პირობითად აღებული 48C სწორკუთხა სამკუთხედის ფორმის ისე-. 

თი ყრუ კაშხალისათვის (ვერტიკალური სადაწნეო ფერდოთი), რომლის. 
სიმაღლეა V#-L/7,, ეი 

ჩ 
ნ– უჟ + =-0,67(0-/7/,). 

ი, 

  

(5.26» 

ამგვარად მიღებული (0--/7ე) სიმაღლის და კაშხალის ძირის ტ სიგანის 

მიხედვით ავგებძთ #8C სამკუთხედს და შემდგომ მოვხაზავთ კაშხალის 

წყალსაშვიანი ზედაპირის უვაკუუმო პროფილს შემდეგი თანმიმდე ვ'აობით 

(იხ. ნახ. 5. 10, გ): 

ა) 8 წერტილიდან კაშხალის ზედა––სადაწხნეო ფერდოს ს-ახრტ- 
ყეში გადაზომილ )I19/ე მონაკვეთზე დავნიშნავთ კოორდინატთა სათავის 
„ას" საწყის წერტილს და 5.1 ცხრილმი მოცემული კოორდინატთა რი-– 

ცხვითი მნიშვნელობების მიხედვით ვაგებთ კაშსალის წყალსაშვია5ი ზე- 
დაპირის პროფილს რომელიღაც #7» წერტილამდე; 

ბ) წინასწარ მოცემული #” და I, სიდიდეთა მიხედვით 5.2 ცხრილი– 

დან ვპოულობთ კაშხალის ძირთან ( #. წერტილში) კაშხალის წყალსაშვია- 

ნი ფერდოს შეუღლების / რადიუსს; 

გ) ამდაგვარად დადგენილი” რადიუსით 0; წერტილიდან მოვხაზავთ 

მრუდს ისეთნაირად, რომ ის /”# წერტილში შეეხოს კაშხალის ძირს (4/ 

სიბოტყე ყა,; 

დღ) დაბოლოს, წყალსაშვიანი ზე- 

     

თაL , 

| == – დაპირის /#) და # წერტილებს ვაეოთი- 

M ააებთ სწორი საზეთ; აქვე ა ღვნიშნავთ,    
რომ დაბალ კაშხალებში ასეთი სწორი 

უბაი შეიძლება არც კი იყოს Lაკირო 

და ამიტომ ასეთ შემთხვევაში წყალსა- 

შვიანი ზედაპირის შეუღლება კაშხალის 

ძირის 4#” სიბრტყესთან უნდა მოხდეს 

უშუალოდ #) წერტილიდან 

ნახ. 5.11 –– წყალსაშვიანი კაშხა- თუ წყალსაშვიანი კაშხა ლის ჯზღუ- 

ლის უვაკუუმო პროფილის მოს- ორბლზე გათვალისწინებულია მარეგუ– 

ავე აქეს, სოდესაც წყალსაშვის ლირებელი ფარის მოწყობა (ნახ 5 11),. 
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მაშინ უვაკუუმო კაშხალის ჰიდრავლიკური პროფილი აიგება შემდეგი 
თანმიმდევრობით: 

ა) 5. 1 ცხრილიდან აღებული მონაცემებით ვაგებთ კაშხალის ზღურბ- 

ლის საწყისი უბნის მოხახულობას („#4 წერტილამდე); 

ბ 4 წერტილიდან ჰორიზონტალურ სიბრტყეში გადავზომავთ სწორ- 

ხაზოვან მო5აკვეთს ისეთი სიგრძით, რომ მასზე განლაგდეს ძირითაჯი ფა- 

რი და სარემონტო შანდორები; 

გ) 5. 1 ცხრილიდან აღებული Xჯ და V სიდიდეთა რიცხვ“თი მონაცე- 

მებით მოვხაზავთ კაშხალის უვაკუუმო პროფილის ზედაპირს, 

გეექვსე თავი 

წყალსაგდები ტიპის ბეტონის გრავიტაციული კამსალები 

არაკლდოვან ფუძეზე 

ყ§ი,I. ზოგადი ცნობები 

არაკლდოვან ფუძეზე წყალსაგდები ტიპის გრავიტაციულ კამხალებს, 

ძირითადად, ბეტონისაგან აშენებენ, ხოლო ჰიდროკვანძში შემავალ კამხა– 

ლის ყრუ ნაჯილს კი –– ადგილობრივი მასალისაგან, 

საერთოდ, ჰიდროკვანძმი წყალსაგდები ნაგებობების მოწყობის ძი- 

რითად მიზანს შეადგენს ზედმეტი ან კიდევ სპეციალური დანიშნულებით 

მოთხოვნილი წყლის გადაგდება ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში. ამ მოსაზ–- 

რებით წყალსაგდებები შეიძლება მოეწყოს უშუალოდ კაშხალის ტანში, 
ჰიდროკვანძმი გათვალისწინებული სხვა ნაგებობის ტანში ან კიდევ უმუა– 

ლოდ მდინარის რომელიმე ნაპირთან, რომლებიც ჰიდროტექნიკურ პრაქ- 
ტიკაში ცნობილია სანაპირო წყალსაგდებების სახელწოდებით. 

წინამდებარე თავში განხილულია კამხალის ტანში გათვალისწინებუ- 

ლი წყალსაგდებები ან კიდევ, როგორც მათ ზოგადად უწოდებენ, წყალსა- 

გდები კაშხალები. თავის მხრიე, ასეთი ტიპის კაშხალები შეიძლება იყოს 

ზედაპირული და სიღრმითი წყალგამტარი ხვრეტებით; პირველ მათგანს 

უწოდებენ წყალსაშვებს, ხოლო შეორეს ––- წყალჩასაშვებ“ ან 

სიღრმით წყალსაგდებებს. 

წყალსაშვებების ძირითადი დანიშნულებაა ზედა ბიეფიდან ქვედა ბი– 

ეფში ზედმეტი წყლის გადაგდება, ხოლო სიღრმითი წყალსაგდების კი-- 
სასარგებლო მიზნით წყლის გატარება. ზედმეტი წყლის გადასაგდებად მხო– 
ლოდ სიღრმით წყალსაგდებების გამოყენების შესაძლებლობა უკანასკნელ 
დრომდე შეზღუდული იყო, რადგან მათი გადამკეტი ფარების რეგულირე– 
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ბა საკმაოდ რთულ ამოცანას შეადგენს, ადგილი აქვს ნაგებობის მდგრადო- 
ბისათვის საშიმ ვიბრაციულ მოვლენებს, საჭიროებს საკმაოდ დიდი სიმძლა–- 

ვრის მქონე ამწევ მექანიზმებს, გაძნელებულია ექსპლუატაციის პერიოდ- 

ში მათე დათვალიერება და სარემონტო სამუშაოების ჩატარება, თუმცა აქ- 
ვე აღვნიშნავთ, რომ უკანასკნელ პერიოდში საბჭოთა მეცნიერების მიერ 

ჩატარებული ფუნდამენტალური კვლევების შედეგად ყველა აქ ჩამოთვ- 
ლილი საეჭვო მოსახრება დღეისათვის დაყვანილია მინიმუმამდე; საბჭოთა 
კავშირნი აშენდა მთელი რიგი ისეთი ჰიდროკვანძები, რომლებშიც ზედა 

ბიეფიდან ქვედა ბიეფში ზედმეტი წყლის გადასაგდებად გამოყენებულია 
მხოლოდ სიღრმითი წყალსაგდებები ან ერთდროულად ორივე-––ზედაპი- 
რულ: და სიღრმითი წყალსაგდებები. 

ძარითადი დანიშნულების გარდა დასახელებულ წყალსაგდებებს შე- 
უძლიათ შეასრულონ აგრეთვე სხვა დამატებითი ფუნქციებიც, სახელ- 
დობრ: წყალსაშვებები გამოიყენება ყინულისა და სხვა მცურავი 
სხეულების გადასაგდებად ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში, სანაოსაო ტრანს– 

პორტიეს გასატარებლად (მცირე სიმაღლის კაშხალებში) და ა. შ.; სიღრ- 

მითი წყალსაგდებების მეშვეობით ხდება ზედა ბიეფის ფსკე- 
რზე დანალექი ნატანი მასალის „გადაგდება ქვედა ბიეფში, ზედა ბიეფის 
მთლიანად ან მოთხოვნილებისდა მიხედვით ნაწილობრივ დაცლა და ა. შ. 

§ 6. 2. არაალღოვან ფუძეზე აშენებული ბეტონის გრავიბაციული კაშხალის 

მიწისქვეშა კონტურის ფერჩევა 

არაკლდოვან ფუძეზე ასაშენებელი ბეტონის გრავიტაციული კაშხა- 
ლის ზომები და მისი მიწისქვეშა კონტურის სიგრძე ისეთნაირად უნდა და– 

ინიშ5ოს, რომ ის საკმარისი იყოს ნაგებობის სტატიკურად მდგრადობისათ- 
გის ექსპლუატაციის ნებისმიერ პირობებში; ამასთანავე, ეკონომიკური და 

ტექნეკური მოსაზრებებით რეკომენდებულია, რომ კაშხალის მიწისქვეშა 
კონტურის საერთო სიგრძეს გაზრდა ძირითადად მოხდეს ფილტრაციის 

ვერტიკალური დამწრეტების (გზების) მოწყობით, ხოლო ფილტრაციული 

დინებისაგან გამოწვეული უკუწნევების მაქსიმალურად ჩაქრობა კი გან- 

ხორციელდეს ნაგებობის ფუძის ზედა (მუშა) შრეში ან (უმჯობესია) ნაგე– 

ბობის წინ. აღნიმნულს ისიც უნდა დაემატოს, რომ ჰიდროკვანძის უბანში 

არაკლდოვანი ფუძე სპეციალური ნაგებობების (წყალსაცემის, რისბერმის, 

წყლის ენერგიის ჩამქრობი კონსტრუქციების, ფილტრების და ა. შ.) მოწყო– 
ბით დაცული უნდა იყოს წყლის ნაკადის ჭარბი ენერგიისაგან გამოწვეუ- 
ლი დამანგრეველი ზემოქმედებისაგან. შესაბამისად, არაკლდოვან ფუძეზე 

აშენებული ბეტონის გრავიტაციული კაშხალის ფლუტბეტი ზოგადად შე- 
იძლება შეიცავდეს შემდეგ ძირითად ელემენტებს (ნახ. 6. 1): ძირულს 1, 
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კაშხალის ზედა ფილას კბილით 2, ზედა ნარანდს 3, წყალსაშვიანი ტიპის 

კაშხალს 4, წყალსაცემ ფილას 5, წყლის ჭარბი ენერგიის ჩამქრობ კედელს 
(ჭას) 6, რისბერმას 7. 

  

    

2 444 

–- “+I 29 ეხი ბებ? თებ. 60 27 CC X 2-2 XX ჯ X 0,5-103 

ნახ. 6,1 –- არა ოვან ძეზე აშენებ ბეტონის მასიურ საშვიანი 
კაშხალის ზოგადი ხ ემა: 1 ძირეული; სა კაშხალის ზედა ფილა. აწვალი წერას 
დი; 4––წყალსაშვიანი ტიპის კაშხალი; 5–-წყალსაცემი; 6–-წყლის ჭარბი ენერგიის 
ჩამქრობი კედელი; 7–-რისბერმა; 8-–წყალგამტარი გრუნტის ფენა; 9- კლდოვანი 
ფუმე- 

ფლუტბეტის ყველა აქ ჩამოთვლილი ელემენტი ძირითადად გა:ნხი– 
ლული იყო წინამდებარე სახელმძღვანელოს მესამე თავში. ამიტომ აქ გან 
ვიხილავთ მხოლოდ იმ განსხვავებულ პარამეტრებს, რომელთა ცოდნის გა– 

რეშე შეუძლებელია დაპროექტდეს განსახილველი ტიპის წყალსაგდები 
კაშხალები. ასე, მაგალითად, კაშხალის ძირის ხ სიგანის დანიშვნა ხდება 

არაკლდოვანი ფუძის შემცველი გრუნტის იმ სახეობის მხედველობაში მი– 
ღებით, რომელზედაც გათვალისწინებულია კაშხალის აშენება; წინასწარი 

მიახლოებით # სიდიდე აიღება ლ. ოლეშკევიჩის მიერ ჩატარებული კვლე– 

ვების საფუძველზე შედგენილი 6.1 ცხრილიდან, სადაც // -ით აღნიშნუ- 

ლია კაშხალზე მოქმედი დაწნევის სიდიდე (//7=75შდ–– წქბღდ), 

  

  

ცხტილინ6.1 

არაკლდოვანი ფუძის შემცველი გრუნტის | რს. ლდოვ = დასახელება | კაზხალის ძირის ხ სიგანე 

თიხნარი გრუნჯები (2,25 + 2,5 MI 
თიხანარევი გრუნჯები (2,0 -–2,25)LL 
ქვიშნარები და ქვიშიანი გრუნტები (',725–2,0 III 
ხოეშოვანი გრუნტები (:,25->1,75)LL 
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კაშხალის წყალსაცემი ნაწილი წარმოადგენს ბეტო- 
ნის ან რკინაბეტონის მასიურ ფილას (სისქით 2–-5 მეტრი) წყლის ნაკა– 

დის კაღბი ენე”გიის ჩამქრობისაგებობებითურთ ან მის გარეშე. წყალსაცე- 

ში ფილის მასიურობა განპირობებულია იმით, რომ ძირითადად მის ფარგ- 
ლებში ხდება კაშხალზე გადადინებული წყლის ნაკადის ენერგიის ძირი- 

თადი ნაწილის ჩაქრობა (მაგალითისათვის შეიძლება ითქვას, რომ არა- 

კლდოვან ფუძეზე აშენებულ თანამედროვე კაშხალებში წყლის ნაკადის 

ჭარბი ენერგია კაშხალის ყოველ ერთ მეტრ სიგანეზე შეადგენს 5––10 ათას 

კვტ-ს). ამიტომ როდესაც წყალსაცემზე წყლის ნაკადის გატარება ხდება 
დიდი სიჩქარეებით და ამავე დროს ის შეიცავს დიდი რაოდენობის ნატან 
მასალას, აუცილებელია წყალსაცემი ფილის ზედაპირი მოპირკეთდეს მა- 

ღალი სიმტკიცის მქონე ბეტონით ან განსაკუთრებულ შემთხვევაში, გრანი- 

ტის ქვეს წყობით. 

წყალსაცემი ჭა, რომელიც წყლის ენერგიის ჩამქრობ უმარ- 
ტივეს ნაგებობათა კატეგორიას მიეკუთვნება, ეწყობა უშუალოდ წყალსა- 
ცემ უბანზე ან ფლუტბეტის ნაწილობრივი ჩაღრმავებით (ნახ. 6.2. ა), ან მას– 
ზე წყალსაცემი კედლის დაშენებით (ნახ. 6. 2, ბ), ან ერთდროულად, ორი- 

ვე ღონისძიებათა გათვალისწინებით (ნახ, 6.2, გ). წყალსაცემი ჭის ჰიდრა- 

ა “ 0 ბ) “ 

ნახ. 6.2 –– წყალსაცემი ჭისა და ზოგი- 
ერთი სხვა ტიპის წყლის ენერგიის ჩა- 
მქრობი კონსტრუქციები, 

      

ი 

'. ლ იღირრის · “. უო15 

' IIIIIIIIIIIIL 
თ ლოლ. (თითი, 

    

      
ნახ. 6, 3--არაკლდოვან ფუჰეზე ასაშენებელი ბეტონის გრავიტაციული (წყალ- 
სა“ვიანი) კამხალის მდგრადობაზე შემოწმების საანგარიშო სქემა. 
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ვლიკური გაანგარიშის მეთოდები იხილეთ ჰიდრავლიკის ნებისმიერ 
„კურსში. 

ბეტონის კოჭებს (კუბიკებს) და დეზებს (ნახ. 6.2, დ) ამაგ- 

რებენ წყალსაცემ ფლუტბეტზე წყლის ნაკადის შემხვედრად. წყლის ენე– 
“რგიის ჩაქრობის თვალსაზრისით მათი ეფექტიანობა დამოკიდებულია რო– 
გორც ფორმაზე, ასევე გეგმაში ურთიერთგანლაგებაზე რომლის დადგე– 

ნ--დაზუსტება ხდება ლაბორატორიული ცდების საფუძველზე. 
კბილისებური ზღურბლები (ნახ. 6.2, ე), ისე როგორც 

ყველა ზემოთ განხილული სხვა სახის წყალჩამქრობი ნაგებობები, ეწყო- 

ბა წყალსაცემ ფლუტბეტზე; ამ 'უკანასკნელხე მათი სწორად განლაგების 
შემთხვევაში (რაც ლაბორატორიული ცდების საფუძველზე ხდება) ადგი- 
ლი აქვს წყლის ნაკადის სიჩქარის და შესაბამისად ქვედა ბიეფის ძირის გ-:- 

მორეცხვის სიღრმის მაქსიმალურად შემცირებას. 

§ 0.ე. არაალღოვან ფუძეზე აშენებული ბეტონის გრავიტაციული 

(წყქალსაშვიანი) კაშხალის მდგრადობის შემოწმება დაძვრაზე 

იმისდა მიხედვით, თუ რა ინტენსივობით მოქმედებს ვერტიკალური 

“ძალები კაშხალზე, მისი დაძვრა შეიძლება მოხდეს უშუალოდ ნაგებობის 

ფსკერის გასწვრივ (როდესაც ვერტიკალური ძალების მოქმედების ინტენ– 

სივობა უმნიშვნელოა) ან ფუძის შემცველ გრუნტთან ერთად მასში რომე- 

-ლიღაც რადიუსით მოხაზული ზედაპირის გასწვრივ (როდესაც ვერტიკა- 

ლური ძალების მოქმედების ინტენსივობა მაქსიმალურია). აღნიშნულიდან 

გამომდინარე, როდესაც ნაგებობის ქვეშ არაკლდოვან ფუძეში მოქმედი 

-შაბვის ფაქტიური სიდიდეთძ<-ძკრ -ზე, საჭიროა კაშხალის მდგრადობა დაძ– 

რაზე შემოწმდეს მისი ფუძის გასწვრივ გატარებული ჰორიზონტალური 

სიბრტყის მიმართ, ხოლო პირიქით შემთხვევაში კი (-–Cკრ, ისეთი საანგა- 

რიშო მეთოდით, რომელიც ითვალისწინებს ნაგებობის და მისი ფუძის 

შემცველი გრუნტის გარკვეული მოცულობის ერთდროულად დაძვრას. 

თავის მხრივ, ძაბვის კრიტიკულ «კრ სიდიდეს მიახლოებით გამოითვლი-. 

ან ასეთი სახის ემპირიული ფორმულით 

თი== 47გL5დ -I-20(1-- LCდ), (6.1) 

სადაც «4არის ემპირიული კოეფიციენტი, რომელიც საშუალოდ 1,75-–3,5- 

<ს ფარგლებში იცვლება: კ ––წყალში ატივნარებულ მდგომარეობაში მყო– 

ფი გრუნტის მოცულობითი წონა, ტ/მპ-ობით:60 –ნაგებობის სიგანე ფსკერ- 

“ზე, მეტრობით (წყლის დინების მიმართულებით); ჯ ––წყალში ატივნარე- 

ბულ მდგომარეობაში მყოფი ფუძის შემცველი გრუნტის შინაგანი ხახუნის 
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კუთხე; C -–ფუძის შემცველი გრუნტის ხვედრითი შეჭიდულობა, ტ/მ?– 

ობით. 

შესაბამისად, როდესაც 09–თკ4 წყალსაშვიანი კაშხალის მდგრადობის 
შემოწმება დაძვრაზე ხდება მის ძირში გატარებული ჰორიზონტალური 
სიბრტყის მიმართ, საჭიროა ნაგებობი მდგრადობისათვი შესრულდეს 
ასეთი პირობა 

/=ნ 

2M 

სადაც > და >V შესაბამისად არის კაშხალზე მოქმედი ყველა ვერტიკა– 

  

#ა= >1,3--1,2, (6.2 

ლური (2#) და ჰორიზონტალური (2») ძალების ჯამური სიდიდეები?; 

#=LწC –- კაშხალის ტანის წყობასა და ფუძის შემცველ „გრუნტს შორის, 

ხახუნის გამომსახველი კოეფიციენტი, რომლის რიცხვითი მნიშვნელობა 

ყოველი ცალკეული შემთხვევისათვის უნდა დადგინდეს უშუალოდ აღ- 
გილზე ჩატარებული ცდების საფუძველზე ან (წინასწარი გაანგარიშები–- 

სათვის) 6.2 ცხრილიდან. 
ცხრილი 6.2 

  

  

  

  

ფუძის შემცველი გრუნტის წ ფუძის შემცველი გრუნ- ჯ 
დასახელება ტის დასახელება 

კენჭქოვა§-ხრეშოვანი 0,5–0,46 თიხნარები 0,25 – 0,3“ 

ქვიშნარები 0,4-–0,5 თიხები 0,2--0,3 

წვრილი ქვიშა 0,35–0,4       
(6. 2) ფორმულით გამოთვლილი #- მდგრადობის კოეფიციენტი არ 

ითვალისწინებს წყალსაცემი ნაგებობის გავლენას კაშხალის საერთო 
მდგრადობაზე, რაც გარკვეულ მარაგს იძლევა. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, როდესაც C>ძკრ, კამხალის მდგრადობა. 

დაძვრაზე საჭიროა შემოწმდეს მისი ფუძის შემცველი გრუნტის გარკვეუ– 
ლი მოცულობის ერთდროულად მოცურების გათვალისწინებით. ლიტერა- 

ტურაში ასეთი გაანგარიშების მრავალი მეთოდი არსებობს; ჩვენ ქვემოთ 

განვიხილავთ მხოლოდ ერთს–– პროფ. მ. გრიშინის მეთოდს, როგორც შე– 

დარებით ყველაზე მარტივს. ამ მეთოდის თანახმად, კაშხალი მისი ფუძის. 

. გაანგარიშების ჩატარების დროს 2; და >M ძალების სიდიდეები შეიძლება გამო– 

თვლილ იქნეს ნაგებობის ერთ გრძივ მეტრზე ან მთელ სიგრძეზე. 
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შემცველ/ გრუნტთან ერთად წარმოიდგინება რა ერთ მთლიან მყარ სხეუ– 

ლად, გაცურდება–-დაიძვრება--–რომელიღაც წრიული მრუდის (ნახ. 6.3): 
ზედაპირის გასწვრივ. გაანგარიშების ჩატარება ხდება შემდეგი თანმიმდევ– 

რობით: 

ა) რომელიღაც „0“ წერტილიდან ნებისმიერი XL რადიუსით მოვხახავთ- 

განსახილველ მყარი სხეულის დაცურების ცილინდრულ სიბრტყეს. 

ნაგებობაზე მოქმედი ყველა ვერტიკალური ძალის ტოლქმედ /” ძა– 
ლას გადავიტანთ გაცურების ცილინდრულ ზედაპირზე (იხ. ნახ. 6.3) და- 

დავშლით ნორმალურ MV; და ტანგენციალური 7, მდგენლებად: 

ს/ი 

7 1=/#51იჩ 

ბ) ანალოგიურად, ნაგებობაზე მოქმედ ყველა ჰორიზონტალური M- 

ძალების ტოლქმედი გადაგვაქვს 8 წერტილში (ან კიდევ # წერტილში» 
„დავშლით /V, ნორმალურ და 7: ტანგენციურ მდგენლებად”?. 

გ) ხახუნის ძალა: 

(6. 3» 

§:= /VM5იჩ (6. 4.» 

56=/0 

სადაც #არის ხახუნის კოეფიციენტი გრუნტში, ხოლო C-––ფუძის შემცვე– 

ლი გრუნტის გაცურებული ნაწილის წონა. 

დ) შეჭიდულობის ძალა ფუძის უძრავ და დაცურებულ ნაწილებს. 

შორის: 

51= //X058 

=20I%, (6. 5 

სადაც C არის ხვედრითი შეჭიდულობა. 

(6. 3) და (6. 4) გამოსახულებების მხედველობაში მიღებით კაშხალის · 

ფუძის მდგრადობა განისაზღვრება პირობიდან 

#M(დამჭ _ 965, +5531+56-+-20ჩჰC). | 2. 1 ვ, (6. 61. 

/VIდამპრ #(11+-7:)+IVფი 

სადაც თ არის V,უ ფილტრაციული ძალის მხარი ,0“ წე“ტილის მიმართ. 

დავნიშნავთ რა გაცურების ცილინდრული ზედაპირის მოხახვის მთელ- 

#ღა= 

რიგ ცენტრებს, დავადგენთ მათ შორის ყველახე საშიშს ნაგებობის მდგრა–- 

დობისათვის და მისთვის (6. 6) გამოსახულებით გამოვითვლით მდგრადო–. 

9" ნაგებობის ფუძის გასწვრივ M ძალის გადატანით ს ძალა ისეთნაირად გადაინაც- 

ელებს, რომ /# და M ძალების საერთო მომენტი არ შეიცელება. 152,



ბის #დ კოეფიციენტს; თუ ამგვარად მიღებული #§ -ს რიცხვითი მნიშენე– 

ლობა > 1.3 – 1.2, ჩავთვლით, რომ ნაგებობის დადგენილი ზომები აკმაყო- 

ფილებს პროექტით გათვალისწინებულ მოთხოვნას; პირიქით შემთხვევაში 

საჭირო იქნება ნაგებობის ზომების შეცვლა და შესაბამისად გაანგარიშების 

ხელახლა ჩატარება. 

§ 0. +. ბეტონის ბრავიტაციული კაშსალის წეალსაფვიანი სვრეტების სქემის 

შერჩევა და გაანგარიშება 

წყალსაშვიანი ხვრეტების რაოდენობა, ზომები და მათი განლაგება 

წყალსაგდები კამხალის ზღურბლზე ისეთნაირად უნდა შეირჩეს, რომ მათ 

შეეძლოს ზბდ საპროექტო ნიშნულზე გაატაროს (ჰიდროკვანძში შემავალ 

სხვა წყალსაგდებ ნაგებობებთან ერთად) მდინარის საანგარიშო მაქსიმალუ- 

რი რ ვასკს ხარჯი და აგრეთვე (მოთხოვნილებისდა მიხედვით) ყინული და 

სხვა მცურავი სხეულები. შესაბამისად, თუ გავითვალისწინებთ, რომ ჰიდ- 
როკვანძში განლაგებული სხვა ნაგებობებიც –- წყალმიმღები, თევზსავალი 

და ა. შ. –– ასევე გათვალისწინებულია მდინარის საერთო ჩამონადენის გა- 
როკვეული ნაწილის გასატარებლად, მაშინ წყალსაშვიანე ხვრეტების წყალ- 

ზამტარუნარიანობა უნდა შემოწმდეს 

0= (ბაკს –– C6ნ. (6. 7) 

უნწერ ნა“        

   
  

  

    

   

  

  

        

    

ყ 

  

1 ს 

ნახ. 6.4 -– გრავიტაციულ კამხალზე წყალსაშვიანი ზვრეტების განლაგების სქემა. 
1--–კაშხალის ყრუ ნაწილი; 2–--ბურჯები; 3--ღრმა წყალსაშვიანი ხვრეტი; 4--ფარები 
(საკეტები). 
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ხარჯზე, სადაც რCგ არის ჰიდროკვანძში შემავალი ყკელა წყალგამტა- 

რი (გარდა წყალსაშვიანი ხვრეტებისა) ნაგებობათა საერთო საანგარიშო 

ხარჯი, ხოლო Cგაკს ––წყალდიდობის პერიოდის შესაბამისი მდინარის მაქ– 

სიმალური ხარჯი. 

თავის მხრივ, წინასწარ დავადგენთ რა, წყალსაშვიანი ხვრეტების (ნახ. 

-6. 4) /I,, /1, და ა. შ. რიცხვს და თითოეული მათგანის #6,, ხადა ა. შ. სიგრ- 

ძეებს, საერთო წყალგამტარუნარიანობა გამოიანგარიშება გამოსახულებით. 

C0=V/!,ხ)ძშ, +/Iახამა+ .- ·, (6. 8) 

სადაც #,,ძ: არის ყოველი ცალკეული ხვრეტის 1 გრძივ მეტრზე მოსული 

ხვედრითი ხარჯი, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

ძ= IV 269 ყ.?“, (6. 9) 

სადაც #1! არის ხარჯის კოეფიციენტი, რომლის რიცხვითი მნ“შვნელობა, 

·ძირითადად დამოკიდებულია წყალსაშვის პროფილის ფორმაზე და სიმაღ– 

ლეზე და მრავალმალიანი წყალსაშვიანი კაშხალებისათვის მიახლოებით 

„გამ ოითევლება ასეთი ფორ- 

მულებით: 7 6 ე 5 
ა) პრაქ ზიკული მო- 

ხაზულობის მქონე წყალ- 
საშვისათვის (ნახ. 6.5,ა, 

თ-4 თაი» 

  

სქემები. ა– პრაქტიკული მოხაზულობის 

კექები ზღურბლიანი წყალსაშვი; გ ბურჯები; 1--სა- 
რემონტო (საავარიო) ფარი; 2- ძირითადი ფარი; 3-- 

ბურჯების მოხაზვა გეგმაში. 

2-5 
ჯჰ10) : . 65 – საშვებების ბურჯების მოხაზვის + )| (6.13) ახ. 6.5 –– წყალსაშვებებისა _ და ბუ სვეს საშენ სვის 

1-+-- 
წყო 

ბ) ფართოზღურბლიანი წყალსაშვისათვის (ნა. 6, 5, ბ) 

ვ» 
L 

IX 0,36-L 0,01 ნ (6 11) 
1,2+1,5“ - 

7 
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# არის გეგმაში გვერდითი შევიწროების კოეფიციენტი და აიღება 
#6 

6. 3 ცხრილიდან - და -- სიდიდეთა მონაცემებით“? (იხ. ნახ. 6.6).. 
ი 

ტ-»   

” 

ი 

I8ი ძხ / 

) 
ნახ. 6.6 –– ნაკადი გვერდ«>2ი შევიწროების საანგარიშო სქემა. ? 

      
  

                

  

  

  

ცხრილი 6.3 

გვერდითი შევიწროების L კოეფიციენტის რიცხვითი მონაცემები 

ხ X/8 

_ ზა 0 | 0.5 I 1. | 2 | 3 

1,0 1,000 1,000 1.000 1,000 1,000 
0,8 0.9685 0,979 0,-82 0, 36 C,.87 

0,6 0,940 0,960 09%7 0,973 0,976 
0,4 0.919 0.946 0,955 0,963 0,967 
0,2 0,909 0,940 0,-50 0,959 0,964 

90-–- კაშხალის დაძირვის კოეფიციენტია და აიღება 6.4 ცხრილიდან 

“2. წილადის (იხ, ნახ. 6.5) რიცხვითი მნიშვნელობის მხედველობაში 

მიღებით. 
ცხრილი 6.4 

წჟალსაშვის დაძირვის „კოეფიციენტის რიცხვითი მნიშვნელობანი 

  

პრაქტიკული პროფილის მოხაზულობის I 

  

  

  

  

  

  

წკალსაშვისათ ვის | ფ: რთოზღურბლი:ანი წყალსაშვისათვის 

X–ხ „ასბსბჯ– ირ ი ი .. ს-9 _=_- – –- –_ ძ 
წი 9 LM 6 | L9 7 Lი 

0,35 1,000 0,70 0,' 52 0.60 1,000 0,-4 0,70' 
0.40 | 0,998 075 | 0924 0,82 ი,59 0,96 0,59 
0.45 0,996 0,60 0,855 0,84 0,97 0.98 0,4C 
0,50 0,992 0,85 0,620 0.86 0,95 – .- 
0,55 0.988 0,90 9,620 0,868 0,950 – – 
0,60 0,978 0,95 0,400 0,-0 0.84 – –_ 
0,065 0,967 – – 0.92 0,75 – – 

!   
  

« შუალედი წყალსაშვიანი ზვრეტებისათვის 8კ=ს + 8 (იხ. ნახ. 6.6), განაპირა ხვრე- 

ტებისათვის კი (დაახლოებით) 8-ა=ხ +948, 
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„გარდა წყალგამტარობისა წყალსაშვიანი ხერეტების შემოწმება უნდა 

მოხდეს აგრეთეე ყინულის გატარებაზე და ზედა ბიეფში ჰიდ- 
როკვანძთან ახლოს „დალექილი ნატანი მასალის ქვედა ბიეფში 

გადაგდებაზე. 
კაშხალის წყალსაშვიანი ხვრეტების შემოწმება ყინულის გატარებაზე 

გულისხმობს ხვრეტის ისეთი სიგრძისა და კამხალის ზღურბლზე წყლისა 
ისეთი სიღრმი» დანიშვყვას, რობლის დროსაც მთლიანად უხრუნველყოფი- 

ლი იქნება ყინულის „ნებისმიერი მასივის გადაგდება ზედა ბიეფიდან ქვედა 

ბიეფში, ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე წყალსაშვიან ზლურბლზე წყლის 

მინიმალური ს-ღრზე 1.5 – 2 მეტრზე, ხოლო ცალკეული წყალასშვიანი 

ხვრეტის სიგანე კი »10--25 მეტრზე (10-15 მეტრი სამბრეთ რაიონებში 

და 20-25 მეტრი ჩრდილოეთ რაიონებში). რაც შეეხება ყინულთხვლისა– 

თვის საჭირო წყლის ხარჯს, ის მიახლოებით გამოითვლება ფორმელით 

C,=V_ა//, 8. (6. 12) 

სადაც “კ არის ბუნებრივ პირუბებში ყინულთავლის საშუალო სიჩქარე 

მდინარეში მ/წმ-ობით; #/, – ყინულთსვლის ნორმალერად წარმ:რთვისა- 

თვის აუცილებელი მინიმალური წვლის სიღრმე წყალსაშვზე: 8კ,=> (0,5-- 

0,6) #რეც––ყინულთავლის ფრონტის მინიმალური სიგანე: #2. – მდინა- 

რი” სიგანის ის ნაწილია, რომელიც დაკავებულია ყინულის მასივებით. თუ 

(6.12) ფორმელით გამოთვლილი C,, ხარჯი მეტია განსახილველი პერიო- 

დის შესაბამის მდინარის ხარჯზე, შესაძლებლად თვლიან ყინულის გატარე– 

ბა მოხდეს ნორმალური შეტბორვის '”დონის „დაწევის ხაოჯზე. 

უშუალოდ ნაგებობის წინ დალექილი ნატანი მასალის ზედა ბიეფიდან 

ქვედა ბიეფში გადასაგდებად კაზხალის ტანში ზოგჯერ ითვალისწინებენ 

დაბალზღურბლიან ღრმა წყალსაშვიან ხვრეტება (იხ. ნახ. 6.4), რომლებსაც 

აწყობენ მდინარის იმ ნაპირთან, რომლის ახლოსაც უნდა მოხდეს ნატანის 

ჩარეცხვა. თუ კამზხალი საკმაოდ მაღალია, მაშინ უმჯობესია ღრმა წყალსა- 

შვიანი ხვრეტები შეიცვალოს დაწნევიანი სიღრმითი წყალსაგდებებით. 

პრაქტიკაში წყალსაშვიანი ხვრეტების ზომების 

დადგენა უმეტესად ხდება იმისდა მიხედვით, თუ ქვედა ბიეფში 

წკლის ჭარბი ენერგიის ჩაქრობის რა პირობებე არსებობს; თუმცა აქვე 

შევნიშნავთ, რომ მარეგულირებელი ფარების სტანდარტიზაციის თვალსა- 

ზრისით უფრო მიზანშეწონილია წყალსაშვიანი ხვრეტების სქემების შერ- 

ჩევა, მათი სიგანისა და სიმაღლის დანიშვნა მოხდეს LCCI 4688--49-ის 

საფუძველზე. რაც შეეხება ამა თუ იმ ხვრეტის განლაგებას კაშხალის ტან- 

ში, ის დამოკიდებულია ნაგებობათა კვანძი საერთო კომპოზიციაზე: 

ასე, მაგალითად, ყოაულგამტარ ხვრეტებს ათავსებენ მდინარის კალაპოტის, 
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იმ ნაწილში, სადაც უმეტესად შემჩნეულია ყინულთსვლა, ღრმა წყალსა–- 

შვიან ხვრეტებს––წყალმიმღებებთან ახლოს და ა. შ. 
თუ კაზხალის წყალსაშვიანი ხვრეტები გათვალისწინებულია გემები- 

სა და ტივების გასატარებლად, აუცილებელია (გარდა სათანადო წყლის. 
სიღრმის უზრუნველყოფისა, რაზედაც ზემოთ აღვნიშნეთ) მათში წყლის 
დინების სიჩქარე არ აღემატებოდეს 1,8––2 მ/წმ-ში გემების გატარების შე- 
მთხვევაში და 2.5–-3 მ/წმ ტივების გატარებისას. გემთსავალი ხვრეტების 
სიგანე კი უნდა იყოს: 

პიოველი თანრიგის მდინარეებისათვის >150 მეტრზე; 

მეორე 2100-2120 მეტრზე; 

მესანე >80 მეტოზე. 

§ 0. ს, სიღრმითი წყალსაგდებები (წყალჩასაშჭმებები) 

სიღრმითი წყალსაგდებები წარმოადგენენ კაშხალის ტანში განლაგე– 
ბულ ხვრეტებს სწორკუთხოვანი ან წრიული კვეთით; სამუშაოთა წარმოე- 
ბის ორგანიზაციისა და ექსპლუატაციის პერიოდში ფარებით გადაკეტვის 

თვალსაზრისით უპირატესობა ეძლევა სწორკუთხოვანი კვეთის წყალსაგ- 
დებებს, პიდრავლიკურად კი––წრიულს. ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე, 
ზოგჯერ სიღრმითი წყალსაგდების საწყისი უბანი (სადაც მარეგულირებე- 
ლი ფარის დაყენებაა გათვალისწინებული) სრულდება სწორკუთხოვანი 

კვეთით, ხოლო ფარების მოწყობის შემდგომი უბნიდან ის თანდათანობით 

გადადის წრიული კვეთის მოხაზულობაზე. 

სიღრმითი წყალსაგდებები, როგორც წესი, დაწნევიანია“ გასატარებე–- 
ლი წყლის ხარჯის რეგულირების მიზნით ყოველ ასეთ წყალსაგდებზე იდ- 

გმება ორი ფარი. მათ მორ-ს ერთი (ძირითადია დასაწყის უბანში, მეო-, 

რე (დამხმარე) მის ბოლო ნაწილში"? დამხმარე ფარის დანიშნულებაა 
შეამსუბუქოს ძირითადი ფარის მანევრირება –- შექმნას მის უკან დაახ- 
ლოებით იგივე წნევა, როგორც მის წინაა; ამ მიზნით პირველად დაკეტა“ 
ვენ რა დამხმარე ფარს, შეავსებენ წყალსაჯდები მილის ძირითად და დამხ- 

მარე ფარებს შორის არსებულ მონაკვეთს უშუალოდ ზედა ბიეფიდან მი- 
წოდებული წყლით, რისთვისაც კაშხალის ტანის განსახილველ უბანში 

სპეციალურად ეწყობა მცირე დიამეტრის მქონე მილი საკუთარი ურდე- 

ლით. აღსყაიშნავია ისიც, რომ ფარის კონსტრუქციაზე დიდად არის დამოკი 

= მცირე სიმაღლის კაშხალებში გათვალისწინებული სიღრმითი წყალსაგდებები წარ– 

მოადგენენ წყალსაშვიან ხერეტებს ღრმად განლაგებულ წყალსაშვის ზღურბლით. 

“%" ხოგჯერ დამხმარე ფარს ამონტაჟებენ უშუალოდ ძირითად ფართან ახლოს, 
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დებული სიღრმითი წყალსაგდების შესასვლელი და გამოსასვლელი უბნე-- 

ბის მოხაზულობა და ზომები, რომელთა შერჩევა, როგორც წესი, ICCL” 

4688--49-ში მითითებული 

  

  

        
          

რეკომენდაციის საფუძ- იი, _ 

ველზე უნდა მოხდეს შე- == ა - 

მდეგ ფარგლებში: სიგანე +-–-=>( > > - კ 

0,6-დან 2ა მეტრამდე და – –_ “. ერე) ა "ი 

სიმაღლე 0,6-დან 16 მე– LI “ კმეზო არმე ვენაის 

ტრამდე. 
ა. > , 4 L 

უკანასკნელ პერიო- 1I2 44644264+4 ? რკ % 4 

დში (ბეტონის კაშხალის 9 –1--“ს ფლა "7-5 

წყალსაგდები ფრონტის 7 ი ასა. 
შემცირების მიზნით) კაშ- აა= 

ხალის განივი კვეთის ერთ ( IC       
ვერტიკალურ სიბრტყეში 

ათავსებენ (იხ. ნახ. 6.7) 

როგორც ზედაპირულ, ასევე სიღრმით წყალსაგდებებს, განვიხილოთ ასე–- 

თი ტიპის წყალსაგდებების ჰიდრავლიკური გაანგარიშების მეთოდი. 

6.7, ნახ.-ის თანახმად კამხალის ზღურბლზე წყლის გადადინები)ა შემთ– 

ხვევაში სიღრმითი წყალსაგდების წყალგამტარუნარიანობა (ხარჯი) გამო- 

ითვლება ფორმულით 

ნახ. 67 –- ორიარუსიანი წყალსაგდებიკამხალის სქემ> 

0=ასთიV 2-წ · (6. 13) 
მის გარეშე კი: 

C =საI/ 22M% , (6. 14) 
სადაც # არის ხარჯის კოეფიციენტი, თ-––სიღრმითი წყალსაგდების საან–- 

გარიშო განივი კვეთის ფართობი, /7გდა #MIV –- წყლის საანგარიშო წნე–- 

ვები, შესაბამისად, კაშხალის ზღურბლზე წყლის გადადინების შემთხვევა- 
შე (ჩკ) და მის გარეშე (/79), დ-- სიმძიმის ძალის აჩქარება. 

ამგვარად, (6.13) და (6.14) ფორმულებით სიღრმითი წყალსაგდების 

წყალგამტარუნარიანობის განსაზღვრისათვის აუცილებელია წინასწარ 

ვიცოდეთ ხარჯის კოეფიციენტი "+ და წყლის საანგ“იშო-- /#/% და გ 
დაწხნევები. 

ხარჯის კოეფიციენტი, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია სიღრმითი 
წყალსაგდების მხოლოდ გეომეტრიულ მახასიათებლებზე, გამოითვლება 
ფორმულით 

1 

ღე_ა გას _ (6 15) 

V “(ა-) +ა დგამ 
159



სადაც. ბ კგ არის კინეტიკური ენერგიის კორექტივი სიღრმსთი წყალსაგ–- 

დების გამოსასვლელ კვეთში, რომელიც დაახლოებით 1-ის ტოლია; რ-- 

წყალსაგდების საანგარიშო კვეთის ფართობი, ხოლო თგაე კი –– მისი გამო– 

, 2 
სასვლელი კვეთის ფართობი, 3კ =5ს+- ბა; %ხ= 28. . # – წყალსაგდების 

სიგრძეზე ხახუნისაგან გამოწვეული წნევის კარგვის ჯამური კოეფიციენტი; 

C-–-მშეზის კოეფიციენტი; /, –– წყალსაგდების სიგრძე; 1=-" _ ჰიდრავ- 
ჯ 

·ლიკური რადიუსი; X-- სველი პერიმეტრი;პა =:შ+2?-+9პეკ+5გაფ-L-.'.:ვ– 

ჰიდრავლიკური კარგვის კოეფიციენტი წყალსაგდებში წყლის შესვლაზე; 

5 გ.–- გამოსვლაზე; :კეკ –– ნაკადის შევიწოოებაზე::გაუ –- ნაკადის გა- 

ფართოებაზე და ა. შ. /7“ და წ დასადგენად დავწეროთ ბერნულის გან- 

ტოლება 6.7, ნახ.-ზე ნაჩვენები 1-–-1 და 2-2 კვეთებისათვის 

    

=L „ხ? 
7+ = ჩა+- +/ი (6 16) 

282 2 

სადაც /) არის სიღრმითი წყალსაგდების გამოსასვლელ კვეთში გაზო ვილი 

საშუალო ხვედრითი ენერგია კაშხალის ზღურბლზე წყლის გადად. აე 

„გარეშე, და და წ” ––- წყლის დინების სიჩქარეები, შესაბამისად, ზედა 

ბიეფში (ი) და უმუალოდ სიღრმით წყალსაგდებში («,; > –– სიჩქარის 

განაწილების არათჰ:აბრობის გამომსახველი კოეფიციენტი, რომელიც ს:- 

შუალოდ აიღება 1 + 1,1-ის ფარგლებში: #., –– წნევის კარგვების ჯამი, 

ვღებულობთ რა მხედველობაში, რომ (6.16) განტოლების მარჯვენა 

ნაწილის ორი უკანასკნელი წევრის ჯამი შეესაბამება წყლის საანგარიშო 

-დაწნევას, შეგვიძლია, იმ შემთხვევისათვის, როდესაც კაშხალზე გადადინე- 

„ბა არაა, დავწეროთ 

I7I”"=სა–-/ა; (6. 17) 

როდესაც სიღრმ”თი წყალსაგდების გამოსასვლელი უბანი სწორხაზოვანია 

'-#ა=00605ჩ. ხოლო # =აჯიუსით მისი მოხახვის შემთხვევჰში ის განსხვავე– 

ბული იქნება ჰიდროსტატიკურისაგან; მიახლოებით, ხვედრითი ენერგიის 
«არათანაბარი განაწილება სიღრმითი წყალსაგდების გამოსასვლელ კვე– 

-თში შეიძლება აასახოს ასეთი დამატებითი წევრით: 

M,+-2 
ჯ | _ თ არის ვერტიკალურ ჩ, 2 ძ,, სადაც /#2,=/2-L 2 კალუ 

საბრუყეში წყალსაგდების გამოსასვლელი უბ.ის სიმრუდის რადიუსი 
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«მისი ღერძული ხაზის მიმართ), ხოლო 7. კი იატეგრალქვეშა ფუნქციის 

ცვლადი. 
აღნიშნულის მხედველობაში მიღებით (6.17) ფორმულა საბოლოოდ 

შეიძლება ასეთნაირად გადავწეროთ (წინასწარი ვარაუდით, რომ 

V =C0751) 

ჩ,+ - + 
«დ? 

%=/7ა--0005ჩ -– -- თ-- =/7ე-00053- –-/,, –ჯ. (6.18) 
8 1 

სა 
ი 

(6.18) ფორმულა ალია იძლევა დავადგინოთ სიღრმითი წყალ– 
საგდების საანგარიშო დაწნევა, როდესაც კამხალზე წყლის გადადინება 
არ ხდება; პირიქით შემთხვევაში კი 

#გ=0"-–-4/, (6. 19) 

რომელიც (6. 18) ფორმულის მხედველობაში მიღებ“-თ საბოლოოდ ასეთნა– 

ორად გადაიწერება 

#/3=/,–000§83- –-/,. –- – –-ა/7. (6. 20) 

ამ ფორმულაში შემავალი#/7 სიდიდის წინასწარი დადგენა უნდა მოხდეს 

6.8 ნახ.-ზე ლაბორატორი- 020 

ული გამოკვლევის საფუძ ე ვ 
ველზე აგებული ფუნქციო ე, 
ნალური დამოკიდებულების იყ 

   
   
   
   
   

            

გრაფიკიდან 0.42 

” ხნ 0+ . – M%III 

+ --/(> „ე-ს (620. 
C"/ 0.«% 

სადაც თ არის სიღრმითი ხ C 

წყალსაგდების 2, 'გამოსასვლე– 0.02 88 

ლი კვეთის სიმაღლე%ის. ნაა. 'M ე“ ეგ უყ ენ 08 (9 /,? (9 (6 (8 20 262426 
6. 7), ”––იმავე კვეთში გა- / ' 

ზომილი, ზღურბლია სიდიდე, ნახ, 6.8 –- დამოკიღებულების გრაფიკი 

ხოლო C –- ზედაპირული, 40 =/(+! =>) 
წყალსაშვის ხარჯი. 'C.» 

ამგვარად, (6.18) ფორმულით გამოთვლილი #? ჯა წინასწარ ცნობი- 

ლი #- და თ სიდიდეთა მიხედვით 6.8. ნახ.-ზე მოცემული გრაფიკიდან 
თ 
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დავადგენთ რა +/7 -ის რიცხვით მნიშვნელობას, შეგვეძლება (6.20) ფორ– 

მულით გამოვთვალოთ სიღრმითი წყალსაგდების საანგარიმო დაწნევა, 
ხოლო (6.14) ფორმულით კი მისი გამტარუნარიანობა იმ შემთხვევისათვის, 
როდესაც ერთდროულად მუშაობს როგორც სიღრმითი, ასევე ზედაპირუ- 
ლი წყალსაგდებები და ორივე მათგანი ერთ ვერტიკალურ სიბრტყეშშია გან- 

ლაგებული. 

§ 0.0. სიფონური წყალსაგდებები ბეტონის ბრავიტაციული კაშსალის ტანში: 

გრავიტაციულ კაშხალებში, როდესაც წყალსაშვიჰაი ხერეტების გან– 
ლაგების ფრონტი ვიწროა და ზედა ბიეფის დონის ცვალებადობა მცირე, 

მიზანშეწონილია ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში ზედმეტი წყლის გასატა- 
რებლად აშენდეს სიფონური წყალსაგდებები. 

სიფონური წყალსაგდები წარმოადგენს (ნახ. 6.9,ა) კაშხალის ტანში 

გათვალისწინებულ სწორკუთხოვან ან კიდევ წრიული კვეთის მქონე წყალ- 
გამტარ მილს, რომლის შესასვლელი ნაწილი საკმაოდ გაფართოებულია 

და ჩაღრმავებულია ზედა ბიეფის ნორმალური შეტბორვის დონის (ნ შ დ) 

ქვემოთ იმდენად, რომ მასში წყლის 'გატარების «დროს ადგილი არ ექნეს 

ზედა ბიეფის დონის ძაბრისებურად დაცემას და ამის შედეგად გამოწვეულ 

ჰაერის წატაცებას სიფონის შიგნით (სიფონური წყალსაგდების წყალსაშ– 
ვის ზღურბლი ინიშნება ნშდ-ის ნიშნულზე). 

სიფონური წყალსაგდების წყლის ხარჯის გამოთვლა შეიძლება მოვახ– 
დინოთ სიღრმითი წყალსაგდებისათვის ჩაწერილი (6.14) ფორმულით, სა- 

დაც საანგარიშო დაწნევა /7? აიღება ზედა ბიეფის დონესა და სიფონური 

წყალსაგდების გამოსასვლელი კვეთის ცენტრის ნიშნულებს შორის სხვაო– 
ბის სიდიდე, როდესაც წყლის გამოდინება ხდება ჰაერში (ნახ. 6.9, ა) ან 

კიდევ ზედა და ქვედა ბიეფების დონეთა სხვაობა, როდესაც წყალსაგდე- 
ბიდან წყლის გამოდინება ქვედა ბიეფის წყლის დონის დაბლა მიმდინარე– 

ობს (ნახ. 6.9, ბ), 

სიფონური წყალსაგდები ავტომატურად იწყებს მუშაობას, როგორც, 
კი მის ზედა მუხლზე წყალი დაიწყებს გადადინებას და თან წაიტაცებს 

ჰაერს, ამ პროცესის დასაჩქარებლად საჭიროა სიფონური წყალსაგდების, 
ტრაქტი ისეთნაირად მოიხახოს ვერტიკალურ სიბრტყე-მი, რომ მუშაობის 

საწყის მომენტში სიფონის ზედა მუხლზე გადადინებულ წყალა შეეძლოს, 
სწრაფად დაეჯახოს სიფონის სახურავს (კედელს) “და ამდაგვარად შეკრას 

სახურავსა და წყლის ჭავლს შორის დარჩენილი სივრცე. 

განსახილველ შემთხვევაში სიფონის ზედა მუხლის კვეთში წარმოქმნი– 

ლი ვაკუუმის სიდიდე შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ბერნულის განტოლებ- 
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ნახ. 6.9 –– სიფონური წყალსაგდებების სქემები. ა––როდესაც წყლის გამოდინები 

ხდება ჰაერში; ბ––-როდესაც წყლის გამოდინება ქეედა ბიეფის დონის ქვეშაა, 1--პჰაე– 

რის მისაწოდებელი ხვრეტები. 
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ის საფუძველზე შედგენილი? ფორჩელოი 

ჩა–52-+5 + #77, + > ია» (1(+ ს+ 29, 1), (6. 22) 

სადაც Vალ და Vკკა არის წყლის ანების სიჩქარეები, შესაბამისად სი– 

ფონის ზღურბლის და გამოსასვლელი უბნის კვეთებში; ი§ალ ––ხღურბლზე 

უბნის                             კვეთის სიმაღლე; #= 
” 

განივკვეთის ფართის თკავ შეფარდება განსახილველ /-ურ უბანზე აღებულ, 

საანგარიშო კვეთის თ„ ფართობთან; C –-წნევის კარგვების გამომსახველი 

წინაღობის კოეფიციენტი სიფონური მილის შესაბამისი უბნისათვის. 
სიფონურ მილში ადგილი რომ არ ჰქონდეს წყლის ნაკადის წყვეტას, 

აუცილებელია (6.22) ფორმულით გამოთვლილი ვაკუუმის სიდიდე არ აღე– 
მატებოდეს მის აბსოლუტურ მნიშვნელობას (პრაქტიკულად მას ღებულო– 

ბენ 6--7 მეტრის ფარგლებში). 

§ 0. 7. წყალსაბდები სვრეტების ბურჯები 

ბურჯები წარმოადგენს კაშხალის ზღურბლზე აღმართულ მასიურ 

კედლებს. მათი ძირითადი დანიშნულებაა დააკავონ დაკეტილ მდგომარე- 
ობაში ფარები და ამგვარად მიიღონ თავიანთ თავზე წყლის დაწნევა; 

ბურჯები ამავე დროს ითვლება საყრდენებად როგორც სამოსამსახურო და 
ტრანსპორტის სავალი ხიდებისათვის, ასევე ფარების ამწე მექანიზმებისა– 
თვის. ჯ 

ბურჯების სისქე და სიგრძე ისეთი უნდა იყოს, რომ 
შესაძლებელი იყოს მათში ფარების სამოძრაო კილოებისა და სამოსამსახუ- 
რო და ტრანსპორტის სავალი ხიდების განლაგება. ამ მოსაზრებიდან გამო– 

მდინარე გაუჭრელი, უნაკერო ბურჯების თ სისქე (ნახ. 6.10) აიღება წყალ– 

საშვის ხვრეტის ხ მალისა და კამხალის ზღურბლზე // «დაწნევის სიდიდის 

მხედეელობაში მიღებით შემდეგ ფარგლებში (იხ. ცხრილი 6.5). 
- ცხრილი 6.5 

  

<3 მეტრზე L->3 მეტრზე 

ხ=10 მ. |100<ხ<20მ |209<ხ<300 | ხ=10 მ. 10 მ<ხ<20 მ. | 20 მ<ხ<30 
23=0,20ხ) 8=0,12ხ | ი=0,)0ხ | 9=0,5ს | 0ი=01)ნხ | გ3=0,)ტ13ხ   

« ბერნულის განტოლება უნდა დაიწეროს სიფონის ზედა მუხლისა და გამოსასგლელი 

უბნის კვეთებისათვის. 
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გაჭრილი ნაკერის მქონე ბურჯებში (ნახ. 6.11) 6.5 ცხრილში აღებუ– 

ლი სისქეები დაახლოებით უნდა გავადიდოთ 0,5--1,0 მეტრამდე. 

ბურჯის სიმაღლე #ა 

წყალსაშვის ზღურბლზე ა«- 

ღება შემდეგ ფარგლებში: 
ა) ჩამოსაშვები ფარის 

შემთხვევაში #ა=/Lოუ+-%0, სა- 

დაც 6 არის მარაგის გამომ– 

სახველი სიდიდე და აიღება 

1-2 მეტრის ფარგლებში, 

ხოლო ჩუ–-ფარის სიმაღლე. 

ბ) სტაციონარული ამწე 

მექანიზმებიანი ასაწევი ფა–- 

რის შემთხვევაში 

/#ა=7/ფ-+/7ფორს-LC6; 

გ) ასაწევი კარის შემ- 
თხვევაში, როდესაც ფარის 
აწევა ხდება გადასატანი ამ–- 

წეთი, ჩა = #7ფორს + 0,6/1, 

ა 

    

            

  

ნახ, 6,10, უნაკერო-გაუჭრელი ბურჯების საან- 

გარიშო სქემა. 

სადაც #უირს არის ზედა ბიეფის ფირ- 
სირებული დონის შესაბამისი წყლის სიღრმე წკალსაშვის ზღურბლზე; ფა– 

რების განლაგების შემდგომ უბანზე, ბეტონის წყობის ეკონომიის მიზნით, 

ბურჯის სიმაღლე შეიძლება ნაკლები ავიღოთ (მცირე მარაგის გათვალის- 

  
ნახ. 6:11 –- გაჭრილი ბურჯების 
სქემ: 1--ფილტრაციის საწინა- 
აღმდეგო სოგმანი; .2–-ფარის (სა–- 
კეტის) დასაყენებელი კილო.   

წინებით შესაბაძის წყლის 

შედარებით). 
ბურჯების მოხაზულობამ გეგმაში 

უნდა უზრუნველყოს ნაკადის მდოვრედ-– 

შევიწროების გარეშე-–გატარება წყალ– 

საშვია ხვრეტებმი„ მაგალით ისათვის 

ამ პირობას შეიძლება აკმაყოფილებ– 

დეს 6.5 ნახ.-ზე ნაჩვენები ბურჯების 

მოხახულობა. თუ წყალსაშვიანი კაშ- 

ხალი გათვალისწინებულია ყინულის 

გასატარებლად, მაშინ ბურჯის საწყისი 

ხაწილი ითვლება ყინულმქრელად და. 

მას ეძლევა წაწვეტებული ფორმა. 
ბურჯებში გათვალისწიხებ ული სა– 

'რემონტო და ძირითადი ფარების კი– 

ლოების (ნახ. 6.19) ფორმის და ზომე– 

ბის დადგენა ხდება წახასწარ შერჩეული 
165 

დონესთან



ფარის ტიპისა და ზომების მიხედვით სახელდობრ, სარემონტო 

ფარების კილოების მინიმალური ზომები აიღება 0,5 X 0,5 მეტრი, ხოლო 

ძირითაღრს კე შემდეგ ფარგლებში; სიღრმე 0,7--2 მეტრი, სიგრძე 1--4 

მეტრი. 

) არაკლდოვან ფუძეზე აშენებულ კაშხალებში ბურჯები უმეტესად 

ერთ მთლიანობაში შენდება წყალსაშვიან ზღურბლთან, ხოლო რაც შეეხე- 

ბა ამ ზემთხვევაში ნაკერების მოწყობას, ის კეთდება ბურჯების შუაში 
(ნახ. 6.10); ზოგჯერ ბურჯებს წყალსაშვისაგან გამოყოფენ ნაკერებით. 

ბურჯებში ან კიდევ ბურჯებსა და კამხალის ტანს შორის გათვალისწი- 
ნებული ნაკერები ისეთნაირად უნდა შესრულდეს, რომ უზრუნველყოფი- 
ლი იქნეს ნაკერებით გამოყოფილი ცალკეული ნაწილის დამოუკიდებელი 
ჯდომა და' ამავე დროს გამოირიცხოს წყლის ფილტრაცია ნაკერებში. 

ბეტონის ბურჯების გვერდითი ზედაპირების მოპირკეთებას მხოლოდ, 

მაშინ მიმართავენ, როდესაც ერიდებიან ძლიერი ყინულთსვლის ან კიდევ 
მსხვილი და დიდი რაოდენობის ნატანი მასალის მავნე ზემოქმედებას. მო- 
საპირკეთებელ“ მასალად იყენებენ მაგარი ჯიშის თლილ ქვას (კუთხოვან 
ადგილებშე მოპირკეთება, როგორც წესი, უნდა შესრულდეს ლითონის, 

ანკე“ ებზე). 
ძირითადი გაანგარიშებები სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე უნდა შეს- 

რულდეს შემდეგი სამი შემთხვევისათვის. 

ა სამშენებლო პერიოდისათვის, როდესაკც ბურჯზე 

მოქმედებს მხოლოდ ვერტიკალური ძალები და საკუთარი წონა და რომ- 
ლებიც ქმნიან ბურჯის არათანაბარი კუმშვის” პირობებს (ასეთი ანგარი- 

შის ჩატარებას განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება არაკლდოვან ფუ–- 
ძეზე ასაშენებელი ბურჯებისათვის); 

ბ) საექსპლუატაციო პერიოდისათვის, როდესაც ფაა 

რი დაშვებულია ფლიუტბეტზე და ბურჯი განიცდის მაქსიმალურ დაწნევას 

(ნახ. 6.10, ა); ამ შემთხვევაში წყლის დაწნევისაგან გამოწვეული ჰორი- 

ზონტალური ძალები ტოლია: 

V, =0,5წ4+ს) 
M,=0,5+47/7:7X0-L#) | · 

ამ ძალებს ზოგჯერ ემატება ყინულისაგან წ, და ქარის Vკ დაწნევი- 

საგან გამოწვეული ძალები. 

გ სარემონტო პერიოდი, როდესაც წყალსაშვის ერთ მომუ– 

შავე მალში წყლის მაღალი დონეა, ხოლო მეორე შემოღობილია სარემო– 

ნტო ფარებით და იქ წყალი საერთოდ არაა (ნახ. 6.10, ზ). ამ ,შემთხვევაში 
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ნახ. 6.10, ბ-ზე ნაჩვეზები სქემის მიხედვით ბურჯზე მოქმედი გვერდითი 
ძალები ტოლია: 

V, –0,5+//,/, 
VV;=0.54/7?./5 

I73=0,5:/7”)ჩვ 

V,=9,5+4//1.!, 

(6. 24) 

: დაძვრაზე და გადაბრუნებაზე შემოწმება უნდა ჩატარდეს V”–ვ და I”, 

ალების მიმართულებით, ე. ი. იმ მალესაკენ რომელიც შემოღობილია 

სარემონტო ფარებით (ნახ. 6.10, ბ) და სადაც წყალი ამოშრობილია. 

§ 6. 8. შემაუღლებელი ლა სანაპირო გურვბები (აედლეგი) 

წყალსაშვიანი კამხალების დაკავმირება მდინარის ნაპირებთან ან 

მიწის კამხალებთან ხდება შემაუღლებელ ნაგებობათა კომპლექსით, რო– 

მელშიაც ზოგადად შეიძლება შედიოდეს (ნახ. 6. 12): სანაპირო ბურჯი 1, 

ზედა 2 და ქვედა 3 საყრდენი კედლები, ფილტრაციის საწინააღმდეგო დი– 

აფრაგმა 4, სადრენაჟო მოწყობილობა 5, ძირეული 6 (/კ –- მისი სიგრძე), 

რისბერმა 7 (/6-- მისი სიგრძე). 

სანაბირო კედელი ივ 

(«ბურჯი) იცავს მღა:არიას 2 

ნაპირს ა·- კიდევ მ-წის კაშ- I , 

ხალს წყლის ნაკადის დანან-– 7რ747052% 
რეველი ზემოქმედენეყაგან, აძ- ი ) 

ცირება წყლის ფილტრაცია. ! ! 
წყალსაგდები'. მოგლით უსაფ- !!! 

რთხო ფარგლებაჭმღე და, ამავე 

  

  

    
          

    
  

            

  

  დროს, ასრულებს საყრდენის ნ“! 

ფუნქციას ფარებისა ღა კაშ- ნახ. 6.12 –- შემაუღლებელ ნაგებობათა 
ხალზე დაშებებული სატრანს- კომპლექსის სქემა (გეგმაში): 1-–საზაკი- 

რო ბურჯი; 2 და 3--ზედა და ქვედა სა–- 
პორტო-სავალი ხიდებისათ- კრდენი კედლები: 4- ფილტრაციის სა- 
ვის. კაშხალის წყალგამტარი სირაღმდებო. დიაფისაგმა; 5–-სადრენაქო 

ხვრეტების მომიჯნავე საზაპი_ მა; 8- კაშხალის მირის სიგანე. · ე: 
რო კედლების წინაპირების და–- 
მუშავება (მოპირკეთება) უნდა მოხდეს ჩვეულებრივი ბურჯების წიბოე- 

ბის ანალოგიურად. 
გამყოფი ბურჯი (წყალსაშვიან კაშხალსა და სხვა მო- 

მიჯნავე ბეტონის ნაგებობას შორის) პიდრავლიკური მოსაზრებით უნდა 

167



მოეწყოს ნახევარბურჯის მსგავსად, დაგრძელებული ქვედა ნაწილით. 
ზედა შემაუღლერბელი საყრდენი კედლის (ნახ. 

6.13 და ნახ. 6.14) დანიშნულებაა წყლის ნაკადის მდოვრედ მიმართვა 
წყალსაშვთან და ამავე დროს მდინარის ნაპირის, მიწის კაშხალის დაცვა- 

გამორეცხვისაგპა. ამ მოსაზრებიდან გამომდინარე, მცირე სიმაღლის ნაგე-. 

ბობებში შეიძლება გამოვიყენოთ 6.13 ნახ.-ზე ნაჩვენები ყველა სქემა. 

(კუთხე C=10--30ე, დიდი სიმაღლის ნაგებობებში კი 6.13 დ, ე, ე ნახ.–ზე 
აღნიშნული სქემები; აქვე შევნიშნავთ, რომ საპასუხისმგებლო ჰიდროკვან– 
ძებში ზედა საყრდენი კედლების ტიპს და ზომებს უფრო ზუსტად არჩევენ. 
ლაბორატორიულ პირობებში. 

  

  

  

  

        
  
        

  

    

  

            

  

          

  

  

  

ა) 

2 IV7707 
<1 – “დ 

ბ) 
თ წჟყეელი 

== I> 

თ = 
C. 0, 

ბ) ზ ი 
C_ | =ა ე. 

      
  

    

_ 
5_L

 IX 

ი
 

C თ
 1 1
 

რ
დ
 «MX =
 

        

ნახ. 6.13 –_ შემაუღლებელი ზე საყრდენი ბის სქემები: მცირე სიმაღლის კაშხალებში; დ. ე, ვ დიდი სიმაღლის წა მააბრენი ბ 

ქვედა შემაუღლებელი საყრდენი კედლის (ნახ. 6.15) დანიშნულებაა უზრუნველყოს წყალგამტარი ხვრეტებიდან გამოსუ– 
ლი წყლის ნაკადის გეგმაში მდოვრედ განშლადობა და ამგვარად წყლის. 
ნაკადის სიჩქარის შემცირება რისბერმის დასაწყისში. ასეთი კედლის სიგრ- 

" რისბერმის და საერთოდ ჰიდროკვანძების ქვედა ბიეფების დაპროექტების ძირი–- 

თადი საკითხების განხილვა იხილეთ წინამდებარე სახელმძღვანელოს მეორე ნაწილში. 
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4 : 4 

ნახ. 6.14 _ _ ზედა საყრდენი კედლის გეგმა და ' ფასადი, როდესაც ბე-. 
ტონის კაშხალის შეუღლება ხდება მიწის კამხალთან ა–დატბორილი; 
ბ–– დაუტბორავი. 

ა) 

     

  

  

  

IL 

ნახ. 6.15 –– ქვედა შემაუღლებელი საყრდენი კედლე– 
უ) ბის სქემები (ა--დ); ე. ვ–-კედლის პროფილი და გე- 

| '. გმა, როდესაც ბეტონის კაშხალის შეუღლება ხდება. 
: მიწის კაშხალთან. 169



ძე ინიშნება კაშხალის წყალსაცემი ნაწილის ფარგლებში, ხოლო გეგმაში 

მათი განშლადობის კუთხე თ კი აიღება 6 -- 12--ის ფარგლებში; თუ რაიმე. 

მოსაზრებებით ე კუთხე უფრო მეტი სიდიდით აიღება, მაშინ აუცილებე–- 
ლია წყალსაცემზე მოეწყოს ნაკადის განშლადი ნაგებობები. 

ქვედა შემაუღლებელ კედელს ჩვეულებრივად აპროექტებენ დაუძირა- 
ვი სახით. ხოლო პროფილს კი –- კაშხალის ქვედა (უკანა ფერდოს 

მსგავსად. 

მეშვიდე თავი 

კვაქრილი კაშხალები 

§ 2.1, ჰპაქრილი კაშსალების „ხიპები და ვათი კლასიფიკაცია 

1 ზოგადი მონაცემები. კაშხალებს, რომელთა პროფილის 

უმეტეს ნაწილი განხორციელებულია ნაყარი ქვისაგან, ხოლო ფილტრა- 
ციის საწინააღმდეგო მოწყობილობად გამოყენებულია ეკრანი, დიაფრაგმა 
ან ბირთვი, უწოდებენ ქვაყრილ (ნაყარი ქვის) კაშხალებს. 

ქვაყრილის კაშხალებს უპირატესად აშენებენ მდინარეთა მთის უბნე- 
ბზე და ისიც ქვებით მდიდარ რაიონებში, შესაბამისად, მსხვილი ჰიდრო- 
კვანძები მთიან რაიონებში უმჯობესია განლაგდეს შემდეგი ორი მოსაზრე- 

ბის გათვალისწინებით: 1) კაშხალის ასაშენებლად გამოიყენება ის ადგი- 
ლობრივი მასალები (ქვები), რომელთა მოპოვება შესაძლებელია ადგილ– 

ზე–-კარიერებზე ან კიდევ უშუალოდ წყალსაგდები არხების, გვირაბების 

და ცალკეულ ნაგებობათა ქვაბულების დამუშავების შედეგად და 2) შეიძ- 
ლებოდეს დიდი მოცულობის წყალსაცავების შექმნა. 

ქვაყრილი კაშხალების ასაშენებლად ყველახე ხელსაყრელია მდინა- 

რის ხეობის ისეთი განივკვეთი, რომლის ფერდოები ერთნაირი დახრილო–- 

ბისაა (განივი ქანობის მკვეთრი ცვლილების გარეშე). 

ქვაყრილი კაშხალების მშენებლობამ განსაკუთრებით ',ფართო ხასიათი 

მიიღო მხოლოდ XX საუკუნეში; ასე, მაგალითად, ჩვენთვის ცნობილია, 

1901 წლიდან დღემდე მსოფლიოში აშენებულია ან კიდევ ნაწილი მშენებ- 
ლობის პროცესშია 200-ზე მეტი ნაყარი „და ნახევრად ნაყარი ქვის კაშხა– 
ლები; მათ შორის შეიძლება დავასახელოთ: საქართველოში––ხრამის-––სი–- 

მაღლით 32 მეტრი, ჟინვალის (მშენებარე ობიექტი) –- 130 მეტრამდე, 
უზბეკეთის სსრ-ში ურტოტოკოისკის“--59 მეტრიდ ურალში--ირიკლინს- 

კის--43 მეტრი და კორჩონარსკის--46 მეტრი, იაკუტიის ასსრ-ში-–ვილი- 

უსკის--71 მეტრი, ტაჯიკეთის სსრ-ში--მდინარე, ვახშზე აშენებული ნუ- 

რეკის კამხალი––300 მეტრი, რომელიც ერთ-ერთი უდიდესია მსოფლიო- 
“ში, და სხვა. 
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2. ქვაყრილი კაშხალების ტიპები და მათი კლა- 
სიფიკაცია. ჰიდროტექნიკურ მშენებლობათა პრაქტიკა=“ გავრცელე- 
ბულია ნაყარი კაშხალების შემდეგი ტიპები: 

ა ხისტი ეკრანით (ნახ. 7.1, ა), რომელიც ხორციელდებ: ხის, 

ლითონის, ბეტონის ან კიდევ რკინა-ბეტონისაგან; 

  

ნახ. 7.1 –- ნაყარი ქვიშის კაშსალები: ა ხისტი ეკრანით; ბ––ელასტიკური ეკ- 
რანით; გ–--ხი.ტი დიაფრაგმით; დ–ელასტიკური ბირთვით; 1--ეკრანი; 2--მშრა- 
ლად ქეის წყობა; 3--ნაყარი ქვისაგან განხორციელებული მისაბ=ჯენი პრიზმა; 4- 
გარდამავალი ფენა; 5– დამცველი ფენა; 6-დიაფრაგმა; 7–-ბირთვი. 

ბ) ელასტიკური ეკრანით (ნახ.7.1, ბ), რომელიც კეთდება 

მცირე წყალგამტარი გრუნტისაგან და ეწყობა კამხალის ფერდოზე (გამო- 
რეცხვისა და გაყინვის საწინააღმდეგო დაზცველი ფენის ქვეშ); 

გ) ხისტი დიაფრაგმით (ნახ. 7.1, ბ), რომელიც ხორციელ- 

დება ხის, ლითონის, ბეტონის ან კიდევ რკინა-ბეტონისაგან: 

ღ) ელასტიკური ბირთვით (ნახ. 7.1, დ), რომელიც ზხორცი- 

ელდება მცირე წყალგამტარი გრუნტისაგან; 

  

    

  

<= 
“222216272 2:2222727777 

6ახ. 7.2 –– ქვის წყობის კაშხალები: ა–-ქვის მშრალად წყობით, ბ–-ნაზევრად ნაყა- 
რი ქვის; 
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ე) კაშხალის მთელ განივკვეთში ქვის მშრალად (შემკრავი ხსნარის გა- 
მოყენების გარეშე) წყობით შესრულებული (ნახ, 7.2, ა); 

ვ) ნახევრად ნაყარი ქვის კაშხალები (ნახ. 7.2, ბ), რომელთა ერთი (ზე- 

და) ნაწილი შესრულებულია ქვის მშრალად ან კიდევ ბეტონის წყობით, 
ხოლო მეორე (ქვედა) კი––6აყარი ქვით. 

გარდა ზემოთ განხილულისა, ქვაყრილ კამხალებში განასხვავებენ აგ- 
რეთვე შერეული ტიპის კაშხალებს, რომლებიც შედგება: 

ა) ნაყარი ქვისაგან შესრულებული =მისაბრჯენი პრიზმისაგან და კაშმხა– 

ლის ზედა მხარეს განხორციელებული მძლავრი მიწის ეკრანისაგან (ნახ. 

7. 3, ა); 

  

ნახ, 7.31. –- შერეული ტიპის კაშხალები. 

ა- ქვამიწის;: ბ-–ქვა-ბეტონის. 

ბ) ნაყარე ქვისაგან შესრულებული მისაბრჯენი პრიზმისაგან და კაშ– 

ხალის ზედა მხარეს ხსნარზე შესრულებული ქვის ან კიდევ ბეტონის წყობი– 

საგან (ნახ. 7.ქ, ბ). 

მხოლოდ ნაყარი ქვისაგან (ფილტრაციის საწინააღმდეგო ნაგებობათა 

მოწყობის გარეშე) აშენებენ ეგრეთწოდებულ ფილტრაციულ დამბებს და 
სხვაგვარი ტიპის ნაპახევრად ინჟინრულ ნაგებობებს. 

§ 9.9, ტმაყრილი კაშსალების ასაშენებლად სავირო ძირითადი მოთხოვნები 

ქვისადმი წაყენებული მოთხოვნები: 
ა) ქვის სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე, 25 ჯერადი გაყინვის შემდეგ, 

უნდა აკმაკოფილებდეს IV 24--32--43 მოთხოვნებს (ცხრ. 7.1): 
ცხრილი 7.1 

კუმშვაზე გაჟინული ქვის სიმტკიცის ზღვრული მნიშვნელობანი 

  

  

  

კაშხალის ტ“პი | კუზშვაზე ქვის სიმტკ–ცე კგ/სმზ-ობით, “ოდესაც 
კ:შხალის სიმაღლეა (მეტრობით) 

( 10 მეტრაზდე ! 15 მეტრზე მეტი 

ნაყარი 600 800 
შერეული 500 700 
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ბ) ქვის ზასალა უნდა იყოს ყინვაგამძლე (მასალა ყინვაგამძლედ მაშინ 
ჩაითვლება, როდესაც მისი წყალშევსების ხარისხი 0,8-ს არ აღემატება); 

გ) დარბილების კოეფიციენტი, რომელიც ტოლია წყლით გაჟღენთი- 

ლი ნიმუშისა და მის მშრალ მდგომარეობაში სიმტკიცეთა თანაფარდობი- 

სა, მეტი ან ტოლი უნდა იყოს 0,86 -- 0,90; 
დ) ქვის სიმაგრე მოოსის სკალიო => 3-ზე;, 

ე) დინამიკური დატვირთვების ზემოქმედების (დარტყმების) მიმართ 

ქვას უნდა გააჩნდეს სათანადო წინააღმდეგობის გაწევის უნარი; 

ვ) სასურველია, რომ გამოყენებული ქვის მოცულობითი წონა იყოს 
რაც შეიძლება მეტი (ნაგებობის უფრო მეტად მდგრადობისათვის); 

ზ) ქვების სიმსხო ქვაყრილში ინიშნება კამხალის სიმაღლის, გამოყე– 
ნებული ქვის ხარისხის, სამუშაოთა წარმოების მეთოდის და გამოყენებუ– 
ლი მექანიზმების მხედველობაში მიღებით. ზოგადად კი 15–20 მეტრი სი– 
მაღლის ქვანაყარ კაშხალებში უფრო ნაკლები ზომის ქვები გამოიყენებ» 
ვიდ”ე მათზე მეტ მაღალ კამხალებში. 

გარდა ზემოთ ჩამოთვლილისა, ნაყარმი და წყობაში გამოყენებული 

ქვები, იმავე IV 24--32--43 თანახმად, უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ 
მოთხოვნებს: 

ა) ქვები უნდა იყოს შედარებით გლუვი მოხახულობის (მკვეთრი კუთ– 
ხეებისა და წიბოების გარეშე); 

ბ) წვრილი ქვების რაოდენობა, ქვაყრილში გამოყენებული ქვების სა– 

ერთო მოცულობასთან შედარებით, არ უნდა აღემატებოდეს 5%-ს. 

გ) ეკრანის ქვეშ ქვის წყობაში გამოყენებული ქვები უნდა იყოს ფე- 

ნზოვანი სახის, 2> 20 სმ სისქის, არაუმეტეს (3-4) მ სიგრძის და ->2ბ 

სიგანის. 
თუ პროექტში რაიმე სპეციალური მითითება არ არსებობს, მაშინ გა– 

მოყქნებული ქვების სიმსხო (და მათი ფორმა უნდა აკმაყოფილებდეს შემ– 

დეგ ძირითად მოთხოვნებს: 

ა) ქვანაყარ კამხალებში წვრილი ქვების (10 კგ-მდე წონის) რაოდენო– 

ბა არ უნდა აღემატებოდეს 5%-ს, ხოლო 10–დან 30 კგ-მდე წონის--25% -ს. 

ბ) მშრალად ქვის წყობის კაშმხალებში გამოყენებული ფენოვანი ქვე– 

ბის ზომები უნდა იყოს არანაკლებ 5 სმ სიმაღლის, 30 სმ სიგანისა და სიგრ– 

ძის. 

2. ქვაყრილისა და ქვის წყობისაღმი წაყენე- 

ბული მოთხოვნებია: 
ა) ქვანაყარში ყველაზე მსხვილი ქვები შეძლებისდაგვარად უნდა ჩაი- 

წყოს კაშხალის ფერდოსთან ახლოს, ხოლო ყველაზე წვრილი კი––მის ცენ–- 

ტრალურ ნაწილში. 

ბ) ქვანაყარში ცარიელი სივრცეები არ უნდა იყოს 35--40% -ზე მეტი 

კაშხალის საერთო მოცულობასთან შედარებით (ელასტიკურეკრანიან კაშ- 
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ხალეაში მათი პროცენტული მოცულობა შეზღუდული არ არის). ' 
გ) ქვის წყობაში ცარიელი სივრცეების საერთო მოცულობა არ უნდა. 

აღემატებოდეს კაშხალის მოცულობის 25-––30% -ს. 
ქვაყრილ კაშხალებში ქვების ჩაყრას ჩვეულებრივ აწარმოებენ ამ მიზ- 

ნით სპეციალურად მოწყობილი ესტაკადიდან. რაც უფრო მაღალი ერსტაკა5 
დიდან ხდება ქვების ჩაყრა, მით უფრო მონოლითურია ხოლმე (მთლიანია) 

ქვანაყარი მასივი; თუმცა აქვე შევნიშნავთ, რომ ქვის ჩაყრის სიმაღლე ლი- 
მიტირებულია ნაყარში წვრილი ქვების დასაშვები რაოდენობით, რომე- 

ლიც მით მეტია, რაც უფრო მაღალია ჩაყრის სიმაღლე. პრაქტიკაში ქვის 
ჩაყრის სიმაღლე ინიშნება 8–-40 მეტრის ფარგლებში და ყოველ კონკრე- 
ტულ შემთხვევაში ზუსტდება ცდების ჩატარების საფუძველზე. 

უშ, გამკვრივების წესის მიხედვით განასხვავე- 
ბენ ქვაყრილის შემდეგ სახეებს: 

ა) დამატებითი დატკეპნის გარეშე (თვით დატკეპნის გარდა, რომელ- 

საც ადგილი აქვს ესტაკადიდან ქვების ჩაყრის შედეგად); 
ბ) ქვების მოსწორებით და შემდგომი დატკეპნით ხელის ან კიდევ 

სხვა რომელიმე მექანიკური სატკეპნით; 

გ) ქვებს შორის დარჩენილი სიცარიელეების წვრილი ქვებით წინას- 

წარ შევსებით და შემდგომი დატკეპნით; 

დ) წყლის ჭავლის დამუშავებით, რის შედეგადაც ქვის 
წვრილი ნაწილაკები იწნეხება ცალკეულ ქვებს შორის დარჩენილ სიცარი- 

ელეებში (ამ შემთხვევაში წყლის ჭავლის ზემოქმედება ხდება 5-–-7 ატმოს- 

ფეროს დაწნევით). 
ე) ქვაკრილის ფორების სილით შევსების დროს ვღებულობთ ქვა 

ქვიშის შემცველ კაშხალის ტანს, რომელიც „დაახლოებით ორჯერ ნაკლები 
წყალგამტარობით ხასიათდება, ვიდრე ჩვეულებრივი ქვაყრილის კაშხალე- 

ბი. სწორედ ამ წესით, საბჭოთა პროექტით და საბჭოთა ინჟინრების მიერ 

მსოფლიოში პირველად აშენდა ასუანის კაშხალი ეგვიპტეში: კაშხალის 
პროფილის შუა ნაწილში გათვალისწინებულია თიხის ბირთვი. კაშხალის 
სიმაღლეა 111 მეტრი, ბირთვის კი––82 მეტრი: კაშხალის სიგრძე (თხემის 

ნიშნულზე) 3600 მეტრი, საერთო მოცულობა 40 მლნ მ1, მათ შმორის» 

ქვაყრილი–-21,7 მლნ მ3, ნალექი სილა––15,3 .მლნ მჰ, თიხა––3,0 მლნ მ3. (| 

§ ?, 8. ქვაქრილი კაშსალის პროფილისა და მისთვის აუცილებელი ფილტრაციის 

საწინააღმდეგო მოწყობილობათა შერჩევა 

1. კაშხალის პროფილი. კაშხალის თხემის სიგანე, ისევე 
როგორც მიწის კაშხალებში აიღება იმისდა მიხედვით, თუ რომელ კლასს 
მიეკუთვნება კაშხალის ქიმზე გათვალისწინებული გზა, მაგრამ არანაკლე– 
ბი 5 მეტრისა. კამხალის ფერდოებს ეძლევა ისეთი დახრილობა, რომელიც. 
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უზრუნველყოფს მათ მდგრადობას, სახელდობრ, კაშხალის მდგრადი ფუ– 
ძის შემთხვევაში ზედა ფერდოს დახრილობა აიღება1 1. 1-––-1: 1.35 ფარ– 

გლებში, ქვედასი კი! 1.2--1 1.4 ფარგლებში: ნაკლებად მდგრადი 
ფუძის შემთხვევაში ფერდოების დახრილობა ნაკლებ ციცაბო აიღება, 

'ხოლო სეისმურ რაიონებში კი კაშხალის ორივე ფერდოს დახრილობა აი– 

ღება1 1.6-I 1.8 ფარგლებში. 

2 კაშხალის ფუძედ გამოდგება კლდოვანი ფუძეების ნების– 
მიერი სახ, ხოლო არაკლდოვანი ფუძეებიდან--კი ქვიშა-ხრეშოვანი, 

მსხვილქვიშოვანი, მკვრივი თიხოვანი და თიხნარიანი ფუძეები. როდესაც 
კლდოვპსი ფუძე არც თუ ისე ღრმად მდებარეობს კაშხალის ძირთან, კაშ 

ხალზე გათვალისწინებული ფილტრაციის საწინააღმდეგო კონსტრუქციე- 

ბის (ეკრანის, დიაფრაგმის) შეუღლება კლდოვან ფუძესთან ხორციაელდე– 

ბა ბეტონის კბილით (ნახ. 7.4); თუ ბეტონის კბილის ქვეშ კლდე ბზარებით 

ხუსიათდება, აუცილებელია მისი წი- 

სასწარი ცემეზტაცია 

როდესაც ქეაყრილი კაშხალი შე5- 

დება არაკლდოვან ფეძეზე, შეიძლება 

ადგილი ექნეს მის დაზიანებას, რომ- 

ლის თავიდან აცილებისათვის აუცი- 

ლებელია ქვების ჩაყრის დაწყებამდე 
მასხე მოეწყოს წერილი ქვისაგან ახ 

კიდევ ღოოღისაგან დამცეელი შრე. 

3. ფილტრაციის საწისა- 

აღმდეგო მოწყობილობანი. ––_–_- 

კონსტრუქციამ, რომელმაც უნდა უზ- ე,რანის შეუღლება კლოვან ფუძე– 

რუნველყოს ქვაყრილი კაშხალების სთან: 1-ეკდა რ“ ' 3. ეტონის 

წყალგაუმტარობა, აუცილებელია და. შის თენა: 4- წყალგამტარი გრუმ- 
აკმაყოფილოს შემდეგი ძიღითადი მო- რი: 5–კლდე; 6–ცემენტ:ცია. 

თხოვა წყალგაუმტარობა კაშხალის მუშაობის და მისი 

შესაძლო დაზიანების ნებისმიერ პირობებში, ს იმტკიცე წყლისა დ» 

ყინულის წნევის ზემოქმედებაზე სათანადო დ ამყოლობა ტემ- 

პერატურული და სხვა დეფორმაციების მიმართ და ა. შ. 
ქვაყრილი კაშხალების მშენებლობის პრაქტიკაში ფილტრაციის საწი– 

ნაღმდეგო არსებული კონსტრუქციებიდან ყველაზე მეტად გამოიყენება 

კაშხალის ზედა ფერდოზე მოწყობილი ეკრანები. 

ეკრანები კეთდება ხისტი (ხის ბეტონის, რკინაბეტონის, ლეთონის) 

ან კიდევ ელასტიკური (თიხის, ტორფის, ასფალტის და ა. შ.) მასალები– 

საგან. ხისტი მასალებისაგან შესრულებული ეკრანების მოქნილობა შეიძ- 
ლება უზრუნველყოფილ იქნეს კონსტრუქციულ ღონისძიებათა ჩატარებით 
(სპეციალური ნაკერების მოწყობით), ხოლო რაც შეეხება ელასტიკურ ეკა 
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«რანებს, მათ თავისთავად ყოველთვის აქვთ სათანადო მოქნილობა. ქვემოთ 

განვიხილავთ ყველა ზემოთ ჩამოთვლილ ეკრანს ცალ-ცალკე. 

  

  

:ნახ. 7.5 –– ხის ეკრანები. ა--პირაპირის მოწყობა; ბ-–ეკრანი ძელების მთლიანი რი– 
გით; გ--ეკრანის კონსტრუქცია 1--ძელები, 2–ქვედა გრძიეი ფიცრები; 3--ზედა 
გრძივი ფიცრები; 4-ქერელის ბაგირი; 5–გაფისული ქეჩა, 6-ქერელი; 7--ბეტო- 
ის კბილი. 

ა ხის ეკრანები (ნახ. 7.5) გამოიყენება იმ შემთხვევაში, თუ: 

1) ადგილზე მოგვეპოვება ან კიდევ არავითარ სიძნელეს არ წარმოადგენს 

“შესაბამისი ხარისხის ხის მასალების მიღება; 2) არსებობს ხელსაყრელი 

კლიმატური პირობები ხის შესანახად; 3) არსებობს პირობები საჭიროების, 

“შემთხვევაში სათანადო რემონტის ჩასატარებლად. 
ხის ეკრანების კონსტრუქციები ჩვეულებრივ შედგება ჰორიზონტალურად, 

განლაგებული ფიცრების 2-–3 (კამხალის სიმაღლის მიხედვით) რიგისაგან, 

სისქით 5-7. 5 სმ, რომლებიც, თვის მხრივ, მაგრდება ფერდოების გასწვი 

რივ დაყენებულ საყრდენ ძელებზე. ფიცრებს შორის გათვალისწინებული 
კილოების დაგმანვას აწარმოებენ ფისიანი ძენძით, ხოლო ფიცრების ფენე- 

ბსა და ძელებს შორის კი (გამრობის დროს რომ არ მოხდეს მათი დაფარვა 

და დასკდომა) ბიტუმის საფენით. ძელების დაწყობა და ანკერებით მათი 
ჩამაგრება ხდება ეკრანის ქვეშა ქვის წყობის ზედაპირზე ერთიმეორისაგან 
1,2--1,8 მეტრის დაცილებით; ზოგჯერ ამ მიზნით იყენებენ ერთი მთლია– 
ნი ძელების სისტემას (ნახ. 7.5, ბ). 
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ხის ეკრანებისათვის იყენებენ ფიქვის ხის დახერხილ მასალას, გამშ-. 
“რალს არაუმეტეს 18% ტენიანობამდე და გაქღენთილს წყალში გაუხსნელი 
რომელიმე სითხით. 

ბ) ბეტონისა და რკინა-ბეტონის ეკრანები დაყოფილია სამ ტიჰად: 

ხისტი --– მონოლითური, ნახევრად ხისტი და მოქნილი– 
ფენოვანი. 

ხისტი რკინაბეტონის ეკრანი წარმოადგენს რკინა- 

ბეტონის ფილას, რომელიც ტემპერატურული (აკერებით (§ახ. 7. 6, ბ) და– 
ყოფელია 10--20 მეტრის ცალკეულ პანელებად; ასეთი ეკ,ცრანის სისქე 
(კონსტრუქციული მოსაზრებებით) კამხალის ქიმთან აიღება 20--30 სმ, 

ზოლო მის ძირთან (0,006--6,01) #/-ის ფარგლებში, სადაც /7 კაშხალის 

  

  

  

  

«ახ. 71.6 –- ხისტი რკინაბეტონის ე:რანიანი კაCხალი: ა–-–კანხალი: ბ. ტემპერატურული 

ნაკერის დეტალი: 1--კლღოვეაზი ფუძე; ?2-–ალუვიონერი გრუნტის შრე; 3 მდინარის 
ძირი. 4- -პეახლითი: 5--ეკრანისქვეშა ჰგიეს წყობა: 6--ი/ღანის რკინა-ბეტონი, ფილა: 

7- ბეტონის კბილი; 8--კონტრფორსი: 9-- რკინაბეტონის კოჭი; 10--ბეტონის ფენა 
(სიLჰით ხ--19 0): 11--ვეჩა; 1---–ასფალტის ფე5ა. 

სიმაღლეა. ეკრა5ის ფილა აღმატეCრდება ე”თმაგი ან ორმაგი ა“მატურით, 

(0,5 და 1%-–მდე არმირებით). რკინაბეტონის ხისტი ეკრანი გამოიყენება 

“ნაყარი და ნახევრად ნაყარი ქვის 50 მეტრამდე სიმაღლის კაშხალებში, 

რომლებიც აშენებულია კლდოვან ფუძეზე (ნახ. 7.6, ა) და ახასიათებს მი- 

ნიმალური ჯდენა. 

ნახევრად ხისტი რკინაბეტონის ეკრანი ზედ- 

გება ცალკეული რკინაბეტონის სწორკუთხოვანი ან კიდევ კვადრატული. 
ფორმის ფილებისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებულია მოქ– 
"ნილი წყალგაუმტარი შეერთებებით (ნახ. 7.7). ეკრანის ფილები ეწყობა 
კარგად მოსწორებულ და ბიტუმით დაფარულ ბეტონის ფენახე, რაც ეკ- 

“რანს საშუალებას აძლევს გაცურდეს ბიტუმის ზედაპირზე ეკრანის ქვეშა 

ქვის წყობის ჯდენისაგან დამოუკიდებლად. 
მოქნადი რკინაბეტონის ეკრანი გამოიყენება დიდი 

სიმაღლის ქვაყრილ კაშხალებში ან კიდევ იმ შემთხვევაში, როდესაც კა– 
12 ბ. ჩიკვაშეილი 177



მხალი შენდება სეისმურ რაიონებში. ზოგჯერ ასეთი ტიპის ეკრანს იყე– 
ნებენ მაშ-ნაც, როდესაც მოსალოდნელია კაშხალების საგრძნობი დეფორ– 
მაციები და აპეტომ აუცილებელი ხდება ეკრანის მაქსიმალური მოქნა- 

დობისა და წყალგაუმტარობის 
უზრუნველყოფა (ხახ, 7.8). ასეთი 

ეკრანი შედგება რამდენიმე ფენის 
რკინაბეტონის ფილებისაგან, რო- 

პელზედაც წასმულია ბიტუმის 

სსხნარი წყალგაუმტარობის უზ- 
რუნველყოფის მიზხით. ეკრა:ის. 

ყოეელი ფენა (გარდა ზედა თენი- 
სა) შედგება ცალკეული, ერთმა- 
ხეთთან დაუკავშირებელი, კეად- 

რატული ფორმის ფილებისაგან 

  

  

ნახ. 7.7 –- ნახევრად ზისტი რკინაბეტო- 
ნის ეკრანი: 1--ეკრანისქვეშა ქვის წყო- 
ბა: 2 ზედაპირის გამასწორებელი ბეტო- 
წი" შ“ე; 3--რკინაბეტონის ფილები; 4-- 
ასფალტის ფენა, სისქით 5 სმ; 5–-სპილე– 
ნძის ფირფიტა: 6--ასფალტი; 7--ბითე- 
მის თენა ძენძით (სისქით 2 სმ); 8-- 

გეე“დის ზომებით 3-9 მეტრი და 

Lისქით 8-18 სმ-ის ფარგლებში. ზე- 

და ფენის ფილები ურთიეოთშორიას 

შეერთებულია მოქაკილი წყალგა- 

უმტარი ნაკერით. ეკრანის ცალ- 
აღმატერა. 

კეული ფენების ერთმანეთთან და. 

აგრეთვე მთლიანად დაჯავძირეუ 
ბა კამხალის ტჰ5თან განხო”ციელებულია ანკერებით. ანკერები წ:რ- 

მოადგენენ არმატურის მოღუნულ ღეროებს, რომლებიც ჩამაგრებულია 

ფილის ცალკეულ ფენებს შორის და აგრეთვე ქვედა ფენაზე მოწყობილი 

  
ნახ. 7.მ –– მოქნადი (მოქნილი) 
ბი; ბ ფილის განიეჭრილის ფრაგმენტი 1-– ეკრანს ზედა ფილა, 2--აზბეს- 
ტო–ასფალტის ნაკერები; 3-- ფილის ცვალებადი სისქე; 4ღ-ქვედა ფილა; 5–-სადრენა- 

რკინაბეტონის ეკრანი ა–ეკრანს ფილე- 

ჟო ხვრეტი; 6-–-- ზედაპირი, რომელიც) იფარება ბითუმის ხსნა 

178 ტებიანი ნაკერები. 

ით; 7--სპილენძის ფირფი+



სპეციალური კოჭების მეშვეობით, თვით ეკრანის ქვეშა წყობაში. ეკრანის 

ფილების დაარმატურება ხდება ერთმაგი არმატურით რომელიც ეწყობა 

ფილების ცენტრალურ სიბრტყეში; დაარმატურების პროცენტი აღწევს 

ე,5%-მდე. 17 24-–-32--43--ს თანახმად რკინაბეტონ“ს ეკ4ანებში გამოი–- 

ყენება არანაკლები 17ს 

მარკის ბეტონი და ის- 

იც პრაქ უიკულად წყა- 
ლგაუმტარი და ყინვა- 

გამძლე. მოქ-ილი რკი- 

ნაბეტონის ეკრანის 

შეუღლება ბეტონის 

კბილთან ხდება ნახ. 

7.9-ზე ნაჩვენები "ქე- 

მის ალნალოგიერად. 

ლითონის ეკ- 

რანი (ნახ, 7.19) კეი– 

დება უჟასგავი ფურც- 
ლოვა5ი ფოლადისაგან. 

ცალკეული ფუოცლე- 
ბის ზომა სტაჩდარტუ- 

ლია და აიღება ძიაქ“ი- 

მალური სLიგრძ:სა და 

  

ნახ, 7.2 –- მოქნალი რ,ინაბეტონი, ეკა 

ზ-ს მეუღლება ბეტოხის კილი: 1 
Cესრეახი ეკრანი 2–ასფალ ეტონი; 
ჰა-ს აკოღენი რკინაბეტონი. ფილა; 4 – 
სწენ“ესასავან მო 'ყობილი დრე,აუი ბა- 
ლიჰი;, 5--საცემენტაკიო ლღ.ელეები. 

სიგა ის, რი:აც სინიმუმამდეა დაყვანილი 

საკერების საერთო სიგრძე. ფერცლებს სისქე საშუალოდ ნ..--10 მმ-ია. 

ა) 

  
ნახ. 7.10 –– ლითონის ეკრანი: ა--კბილთან ეკრანის შეუღლების სქემა, ბ--–ფერც- 
ლების პირაპირებისა და ანკერების მოწყობის სქემები: 1–-–პირაპირი, გაფართოების 
გარეშე; 2--ტემპერატურული ნაკერი (პირაპჰირი ხუფით); 3--ანკერები. 
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საან,ერო ჭანჭიკების მეშვეობით ეკრანს ამაგრებენ ეკოააის ქვეშა წყო– 

ბაზე. 

ლითონის ეკრანები გამოირჩევა მეტად დიდი მოქნილობით, მაგრამ 
ისინი მნიშვნელოვნად ძვირია სხვა მასალისაგან განხორციელებულ ეკრა- 
ნებთან შედარებით, საბჭოთა კავშირში, კერძოდ საქართველოში, უჟანგა- 
ვი ლითონის ეკრანი, სისქით 8 მმ, გამოყენებული იყო ხრამჰესის ნაყარ 
კამხალზე (აშენდა 1947 წელს). 

ელასტიკურ ეკრანებს აწყობენ თიხნარებისაგან, თიხებისა- 

გან, თიხა-ბეტონისაგან, ასფალტ-ბეტონისაგან უკანასკნელ პერიოდში 

იყენებენ აგრეთვე პოლიეთილენისაგან დამზადებულ სხვადასხვა სახის 

პლასტიკურ მასალებს, მათგან პრაქტიკაში ფართო გავრცელება ჰპოვა 

თიხოვანი გრუნტისაგან დამზადებულმა ეკრანებმა; ასეთი ეკრანის ზომები 

დამოკიდებულია კაშხალის სიმაღლეზე და გამოყენებული გრუნტის ხა- 
რიასხზე. ასეთი ეკრანების აშენებისადმი წაყენებული მოთხოვნები, ძირი- 
თადად, იგივეა, რაც მიწის კამხალებში (იხ. თავი VI). ეკრანის მდგრადო- 

ბისა და მისი გაყინვისაგან დაცვის მიზნით, ეკრანის ზედაპირხე აწყობენ 

ხრეშოვანი მასალისაგან შედგენილ დამცველ ფენას. 

ასფალტბეტონის ეკრანის კონსტრუქციის მოწყობის 

ტიპელე სქემა მოცემულია 7.11 ნახ.-ზე. ეკრანი შედგება 12 სმ სისქის 

აLფალტბეტო:ის ორი ფენისაგან, 

რომლებიც დაყრდაობალია 8 სმ 

Lისქის ფოროვაბი ბევონის ფე- 

ნაზე (ეს უკასასკნელი, თავის 

მხრივ, დაფარულია ბიტუმის და 

ბენზინის ნარევის თხელი ფენით) 

ზემოდან ასფალტბეტონის ეკრანი 

დაცულია ფოროვანი ბეტონის 

ნას. 211 => ასფალტბეტონის ეკრანი: 1 ფილებით, რომელთა | ზომებია 

ბი, სისქით 12 V; 2--ბიოების სადი 2. ვე ს თ ს იფ ხოლო სის“ 
3 ასფალტბეტონის პირველი ფენა, სი- ქე 10 სმ. დამცველი ფენა თავი– 
სქით 6 სმ; 4–ასფალტბეტონის მეორე სუფლად სრიალებს ბიტუმის სა– 

  

ფენა, სისქით 6 სმ: 5=-ფოოოვავი ბეტო- 
ნის საწრეტი ფენა, სისქით 8 2 2- დებზე, რომელიც შედგება ბიტუ- 
ხსნარის მომზადება; 7--სადრენაჟო მილი, მის ემულსიით გაჟღენთილი ბაქ- 

ბის ქსოვილის 5-7 ფევისაგან. 

როგორც აღვნიშნეთ, გარდა ეკრანებისა, ფილტრაციის საწინააღმდე- 

გო ღონისძიებად ქვაყრილ კაშხალებში გამოიყენება აგრეთვე ხისტი დია- 

თრაგმები (ნახ. 7. 1, გ) და ელასტიკური ბირთვი (ნახ. 7.1, დ და ნახ. 7. 12). 

ხისტი დიაფრაგმიანი ნაყარი კაშხზალების მშენებლობის პრაქტიკამ მათ მუ– 

შაობაში გამოამჟღავნა მეტად სერიოზული ხარვეზები, რის გამოც ბოლო. 
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პერიოდში ასეთი კამხალების მშენებლობა თითქმის შეწყვეტილია. რაც 
შეეხება ბირთვიან კამხალებს, ისინი, მართალია, ადვილად შესასრულებე– 

ლია და მოცულობით 

უფრო ეკონომიური, 

ვიდრე თიხისეკრანიანი 

კაშხალები, მაგრამ სა–- 

მუშაოთა წარმოების 

პირობები ძალზე გარ- 

თულებულია, რადგან 
კაშხალის ტანი და ბი- 

15, 2ხ 

  

ნახ, 7.12 –-– ქვაყრილი კაშხალი ელასტიკური ბი+–თ- 
რთვი სხვადსხვა დროს ვით, 1--ქვაყრილი; 2--გარდამავალი ფენა; 3–ე–ას- 

აშე-ებას საჭიროებს. ტიკერი ბირთვი. 

§ 7. 4. ქვაქრილი კამსალების მდგრადობის გაანგარიშება 

ქვაყრილი კაშხალების ტანისა და მათი შემადგენელი ფილტრაციის 
საწინააღმდეგო კონსტრუქციების დაპროექტება უმთავრესად ხდება აშე– 
ნებული კაშხალების გამოცდილების საფუძველზე. ამის ძირითადი მიზეზი 
ისაა, რომ დღეისათვის საერთოდ არ არსებობს ასეთი კაშხალების გაანგა– 
რიშების ზუსტი მეთოდები. აღნიშნულიდან გამომდინარე, დიაფრაგმებიანი 

კაშხალის მდგრადობის გაანგარიშება დაძვრაზე აუცილებელია ჩატარდეს 
ყველა შემთხვევაში, ეკრანიანის კი –– მხოლოდ მაშინ, როდესაც კაშხალი 
შენდება თიხოვან ფუძეზე. თუ კაშხალი შენდება არაკლდოვან ფუძეზე. აუ– 
ცილებელია ეს უკანასკნელი შემოწმდეს სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე 

ა «257. 

    
ნახ. 7.13 –– დაძვრაზე ქვაყრილი კაშხა- . 
ლების საანგარიშო სქემები: ა--ეკრანი- 
ანი კაშხალის; ბ--დიაფრაგმიანი კაშხა- 
ლის. 

(ამობურცვის წინააღმდეგ). აქ– 

ვე შევნიშნავთ, რომ ეკრანიანთ 

კაშხალების ფუძე უფრო თა- 

ხაბრადაა დაძაბული, ვიდრე 

ვერტიკალურ დიაფრაგმიანის. 

ეკრანიანი კამშხალებისათ- 

ვის (ნახ. 7.13, ა) დაძვრაზე. 
მდგრადობის კოეფიციენტი: 

« =#8+ჩა , 7.1 ი (7.1 

რომელიც #ჩ,, L; და ჯ-ს მნი– 

შვნელობათა ჩასმის შემდეგ 

გადაიწერება შემდეგნაირად: 

# -- #ს.9(0,5CLწ«+ხ+0,54/7C16%,) +0,5+/7%ხ§80) (7.2) 
დ“ ·   
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დიაფრაგმიანი კაშხალისათვის (ნახ. 7.13, ბ), როდესაც ზედა და ქვედა 
ფერდოების დახრილობის კუთხე „ ერთნაირია, ღაძვრაზე მდგრადობის 

კოეფიციენტი 

MM. #7I/7(ჩ 1-0,5/70LC7) , (1.3) 

0,518? 

სადაც /7 არის კაშხალის სიმაღლე მეტრობით; 6 – კაშხალის ქიმის სიგანე 

მეტროობით; + -- წყლის მოცულობითი წონა ტ/მ?-ობით. / –- ნაყარის ფუ- 

ძესთან ხახუნის კოეფიციენტი: +) –– ნაყარის მოცულობითი წონა (1.75–– 

1,8 ტ/239):2 და 2-–– კამხალის ზედა და ქვედა ფერდოების დახრილობის 
კუთხეები. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების ანალიზით მტკიცდება, რომ ეკრა- 

ნიანი კაშხალის მდგრადობა დაძვრაზე თითქმის ორჯერ მეტად უზრუნ- 

ველყოფილია, ვიდრე დიაფრაგმიანი კაშხალის. აღნიშნულის დასამტკიცე- 

ბლად განვიხილოთ კონკრეტული მაგალითი: ვთქვათ, /7 =10 მეტრს, 

ხ=5ძევოს, 4,=1,8:)/ძ“, II:=/II,=1 და / =0,5, მაშინ ეკრანიანიკაშაალისა- 

თვის (7.2) ფორმულიდან ვღებულობთ, რომ (როცა 7=X,) IM§C=3 2, ხოლო 

დიაფრაგმიანი კაშხალისათვის კი, იმავე მონაცემებით, (7.3) ფორმულიდან 

ვღებულობთ # =1.8. ყოველივე ეს იმით აიხსნება, რომ ეკრანიანი კაშ- 
ხალის (ნახ. 7.13, ა) შემთხვევაში კაშხალის ფუძეზე, „გარდა კაშხალის საკუ- 

თარი /X წონისა, გადაეცემა აგრეთვე წყლის #ნ, წონაც; დიაფრაგმიან კაშ- 

ხალშე (ნახ. 7.13, ბ) კი დაძვრაზე წინააღმდეგობის გაწევაში მონაწილეო.. 

ბას ღებულობს მხოლოდ დიაფრაგმის უკანა მხარეს მოთავსებული ნაყარი 

მასალა. 

§ 7. ე. ნახეჭრად ნაყარი, ქვის მშრალად წყობის და შერეული ტიპის 

პაშსალები 

ნახევრად ნაყარი კაშხ ალები. როგორც აღნიმიუ- 

ლი იყო, (§ 7.1) კაშხალებს, რომელთა ელთი (ზედა) საწილი შესრულებუ- 

ლია 1.0ს მხრალად წყობისაგან ა5ნ კიდევ ბეტონის კედლის სახით, ხოლო 

მეორე (ქვედა) კი –– ნაყარი ქვისაგან, უწოდებენ ნახევრად ნაყარ 

კამშზალე ბს (ნახ. 7.2, ბ). 

ასეთი კაშხალების ძირითადი უპირატესობა ნაყარ კაშხალებთან' შედა:- 

რებ«თ "არის ქვის ეკონომიური ხარჯვა, რადგან ქვის მშრალად დაწყობა სა– 

მუალებას იძლევა კაშხალის ზედა ფერდოს დახრილობა ავიღოთ საკმაოდ, 
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ციცაბო 1:0,5--1 :0,75-ის ფარგლებში (ქვედა ფერდოს» 1:1,4+1 1,2 

ფარგლებში). „გარდა ამისა, რადგან განსახილველ შემთხვევაში ქვის მშრა- 

ლად წყობით შესრულებული კედელი განიცდის უმნიშვნელო ჯდენას, შე- 

იძლება გამოვიყენოთ ნებისმიერი ტიპის ხისტი, მონოლითური ეკრანი. 

ნახევრად ნაყარ კამხალებს ძირითადად იქ აშენებენ, სადაც ადგილზე 

მო–პოვება წყობისათვის გამოსადეგი შედარებით ბრტყელი ქვები. 

მაქ.შ.C. დაა. – 23.C 

  

§ახ. 7.14 –“– ნახებრადნაყა“ი ქვის კაშხალი: 1--ქვაყრილი; 2.-- ქვის მშ–ალაღ წყობა; 
2 ყსორებეტონის ბლოკები ღა ხსნარზე წყობა: 4 ხი ე,რან-: 5-- ბეტონის კბილი: 
“0-ფილტრი, 7-ჰჰეედა ხღუღარი; 8--სილა-ქეიშოვანი გრუნტი; 9--ფერდოს გამაგ- 
რება; 10–-ალუვიონი; 11-კლდღოეანი გრუნტი; 12-–-–ძირული. 

7.14 ნახ.-ზე ნაჩვენებია 1948 წელს ურალში აშენებული შიროკოვის 

ნახ-ვარდ ნაყარი ტიპის 40 მეტ“ი სიმაღლი. კამხალი. კაშბალის სადაჟჯხნეო, 

მხარე შესრულებულია ბრტყელი ფოლმის ქვების მშრალად წყობით, რო- 

მლის ზედაპირზე დაწყობილია ხსნარზე შესრულებეული ყორებეტონის 

ბლოკები და უშუალოდ მათზე კი დადებულია ხის ეკრანი; ეკრანი შედგე- 

ბა ფიცრების ორი რიგისაგან, თითოეული 6 სმ სისქის, რომელიც დაფარუ– 

ლია ბიტუმის ხსნარით (წყალგაუმტარობის მიზნით). 

2. ქვის მშრალად წყობით შესრულებულ კაზხა- 

ლებს (ნახ. 7.2.ა) აქვს შედარებით მკვეთრად დახრილი ფერდოები, ვი– 

დრე ნაყარ კაშხალებს და ამიტომ ისინი უფრო ნაკლები რაოდენობის ქვის 

ნა" :ლას სავიროებენ. მაგრამ მეს“ულების თვალსასრისით ისინი მეტად. 

"შრომატევადია და ქვის წყობის ხელით შესრულებისათვი საჭიროებენ 

მეტად კვალიფიციურ მუშახელს. სწორედ ამიტომაა, რომ უკანასკნელ პე- 

რიოდში საბჭოთა კავშირში და სხვა იმ სახელმწიფოებში, სადაც საკმაოდ 

ფართოდაა განვითარებული საწარმოო პროცესების მექანიზაცია, კაშხა- 

ლეჯს ქვის მშრალად წყობით იშვიათად აშენებენ. 

ვ, შერეული ტიპის კაშხალების ყველაზე გავრცელე- 

ბულ.სახედ ითვლება ქვა-მიწის კაშხალები (ნახ. 7.3, ა). ასეთის ტიპის კაშ- 

'ხალებს აშენებენ იმ რაიონებში, სადაც საკმარისი რაოდენობით მოიპო- 
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ვება წინასწარ მოთხოვნილი ხარისხის ქვები და ისეთი გრუნტი. რომელ– 
საც აქვს სათანადო წყალგაუმტარობა და დაძვრაზე წინააღმდეგობის გა–- 
წევის უნარი. 

  

  

                      

ბ. 

Mკ L4 
, V /(§0 >_ (5 

0) =2II «ს , 
50 2>21>1-X% ეზ 

თM ო” ლა ბე 
0 _––> _               

50 (ძე 150 2იე 25ე 500350 350 300 250200 (50!0050 მ 

ნახ, 7,1<--ქვა-მიწის კამხალების ზედა (ა) და ქვედა (ბ) ფერდოების დახრილობის Iი 
კოეფიციენტის სიდიდეთა დადგენის გრაფიკი: 1--კაშხალის ელასტიკური ბირთვით> 

11--კაშხალი ელასტიკური ე„რანით: 111--კაშბლი ფართოელასტი:ური ეკრანით; 
1V--კაშხალები გრუნტისაგნ განხორციელებული ზედა ფერდოთი: V--კამხალები 
ელასტიკური ბირთვით და ელასტიკური ეკრანით; VI-კაშხალები ფართე ბირთვით 
და გრუნტის ზედა ფერდოთი, 

შერეული ტიპის კაშხალის მიწის ნაწილის «ლემენტების--კამხალის- 
ეკრანი, ზედა ფერდოს დამცველი ფენა, ეკრანის შეუღლება ფუძესთან დ» 

ნაპირებთან–– გაანგარიშება ხდება ისეთივე წესით, როგორც ჩვეულებრივი: 
მიწის კაშხალებისათვის (იხ. თავი V). 

ბეტონის ან კიდევ ყორებეტონისა და ნაყარი ქვისაგან შესრულებუ– 

ლი შერეული ტიპის კაშხალები (ნახ. 7.3, ბ), რომლებიც წარმოადგენს ნა– 
ყარი და მშრალად ქვის წყობისაგან შექმნილი კაშხალების გაუმჯობესებას, 
გამოიყენება იმ შემთხვევაში თუ არსებული ქეები გამოსადეგია ქვის. 
მშრალად წყობისათვის. 

ქვა-მიწის კამხალების ფერდოების დახრილობის წინასწარ, მიახლო– 

ებით, დასადგენად შეიძლება ვისარგებლოთ ვ. პოსპელოვის მიერ შედგე– 

ნილი გრაფიკით (იხ. ნახ. 7. 15). 

§ 7. 0. წყალსაშვიანი და ფილტრაციული ქვაყრილი კაშსალები 

1. წყალსაშვიანი ქვაყრილი ტიპის კაშხალები. 
ქვანაყარი და ქვა-მიწის კამხალები, როგორც წესი, შენდება ყრუ ტიპის. 
წკალსაშვიანი ქვაყრილის ტიპის დაბალწნევისნნ კამხალებს აშენებდნენ: 

ჯერ კიდევ შორეულ პერიოდში (ეგრეთწოდებული ინდური ტიპის წყალ– 
საშვიანი ქვაყრილი კაშხალები), მათ აქვთ გრძივად გამლილი პროფილი 
წყალსაშვიანი ფერდოს დახრილობით 1:8 ––- 1:12 და ზედა ფერდოს. 
1:2 –– 1:3 ფარგლებში. 

პ, გორდიენკოს მიერ ჩატარებული ლაბორატორიული ცდების შედე-. 
გად დადგენილია, რომ ქვაყრილი კაშხალის ქიმზე წყლის გადადინება სა> 
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შიშროებას წარმოადგენს მხოლოდ მაშინ, როდესაც მასზე გადადინებულC 
წულის ხვედრითი ხარჯის სიდიდე მიაღწევს რაღაც კრიტიკულს-–- იკი, რო– 

მელიც დამოკიდებულია ქვების დიამეტრზე, კაშხალის წყალსაშვიანი ფერ– 

დოს დახრილობაზე, ქვედა ბიეფში წყლის სიღრმეზე და პრაქტიკულად არ, 
აღემატება 2.25––3 „მპ/წმ წყალსაშვის 1 გრძივ მეტრზე. ძელყორის კარკასის, 

გამოყენების შემთხვევაში ხვედრითი ხარჯი შეიძლება გაზრდილი იქნეს 
10––15 მ31/წმ–მდე. 

2. გამდინარე წყალში ქვების ჩაყრით აშენებენ 
სხვადასხვა სახის ზღუდარებს, ბანკეტებს, კაშხალებს და ა. შ. 

ბროფებორ ს. იზბაშის მიერ ჩატარებული ლაბორატორიული ცდებით, 

დადგენილია, რომ ნაყარის პროფილის „განივი კვეთი დროის მიხედვით იც– 

ვლება გარკვეული თანმიმდევრობით. დასაწყისში ჩაყრილი ქვები წარმო– 

ქმნის სამკუთხედოვან პროფილს (ნახ. 7.16, ა) ფერდოების დახრილობით - 

  

ნახ. 7.16 –– გამდინარე წყალში ქვაყრილი კაშხალების აშენების სქემები. 

დაახლეობით 1 1, შემდეგ ნაყარის ქვედა ფერდო თანდათანობით ღებუ- 

ლობს შედარებით მდოვრე დახრას და პროფილი უახლოვდება ტრაპეციულ 

მოხაზულობას (ნახ. 7.16, ბ); შემდგომში იზრდება წყლის დონეთა სხვაო– 

ბა და ნაკადის სიჩქარის მომატებით ქვები იწყებს დაგორებას, ნაყარის ქვე– 

და ფერდო უფრო და უფრო მდოვრე დახრილობის ხდება და ამგვარად ღე– 

ბულობს სწრაფდენის ფორმას (ნახ. 7.16, გ). წყლის გვერდულად გადაგდე– 

ბის შემთხვევაში (ნახ. 7. 16, დ) ქვაკრილზე გადადინებული წყლის ხარჯი 

და, შესაბამისად, სიჩქარე მცირდება, რის გამოც ქვაყრილის ქვედა ფერ– 

დო შედარებით ისევ უფრო მკვეთრ დახრილობას ღებულობს, ქვაყრილის 

სიმაღლე მატულობს და ნაწილობრივ გამოდის წყლის ზონიდან. 

საერთოდ, ქვაყრილის წარმოქმნის აქ განხილული სხვადასხვა სტადი– 

ის გაანგარიშებისათვის აუცილებელია მხედველობაში ვიქონიოთ შემდეგი 
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“ემოება: ნაყარის ქვედა ფერდოზე მყოფი ცალკეული: ქვა წონას/ორო- 
7 , (უპრავად) დარჩება მანამდე, სანამ მასზე გადადინებული წყლის ნა– 

დის პიდროდევამიკური წნევის სიდიდე არ გადააჭარბებს დაძვრაზე ქვის 
ქვებ 
აქს 

აში 

აღმდეგობის ძალას. აღნიშნულიდან გამომდინარე, წყლის დინების ის 

სიმალური სიჩქარე რ/მაკს , რომლის დროსაც ადგილი არ ექნება ქვის 

მოგდებას (თავ“ს ბუდიდან) და შემდგომ მის დაძვრას, გამოითვლება ფო- 
მულით 

ფ,კს = =ტეე 0-1 9-- / #-X005» (74) 

სადაც 4 არის მდგრადობის კოეფიციენტი (როდესაც ქვის მოძრაობა 

ხდება თითქმის ჰორიზონტალური სიბრტყის მქონე ფართობზე # =0,86 ან 

კიდევ, თუ ქვაყრილის ქვედა ფერდოს ზედაპირსე „მყოფი ქვის დაძვრას 

ვიხილაეთ, §ამხ 4 =1,2); +) და ჯ –- შესაბამისად, ქვისა და წყლის მო- 
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ცულობით წონები; #M= I/ M ქვის საშუალო დიამეტრი (დაყვანილი 

როლდიდ სფეროს ფორმაზე); V –- ქვის მოცულობა. 

მერვე თავი 

ბეტონისა და რკაინაბეტონის თაღოვანი კაშხალები 

§ 6. 1. ზოგადი მონაცემები 

კამპალებს, რომლებსაც გეგმამი მრუდწირული მოხახულობა აქვს, 

მეშაობს როგორც თაღები და, შესაბამისად, ყოველგვარ ჰორიზონტალურ 

"დატვირთვებს უპირატესად ქუსლების მეშვეობით გადასცემს ხეობის ნა- 

პირებს (ას. 8. 1), უწოდებენ 

თაღოვანს. 

ი თაღოვან კაშხალებს უმეტე- 
უა, სად აშეზებენ მთია5 რაიონებში–– 

” 

#2“ მტკიცე, მონოლითური კლდოვაბი 

1 
  ნაპირებისა და ფსკერის მქონე 

დ -– შედარებით ვიწრო ხეობებში. 

თაღოვანი კაშსალების ეკ- 
ონომიურობაში მიიშვნელოვა5 

ნახ. 8.1 –- თაღოვანი კაშხალის ზოგა- როლს ასრულებს ხეო ბის 

ღი სქემა: 1--;უLლები. ტოპოგრაფიული პირობები 

განსახილველ კვეთში; აღნიშნუ–- 
«იდან გამომდინარე, თაღოვანი კაშხალების აშენება, ძირითადად, მიზან- 
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შეწონილია იმ შემთხვევაში თუ დაცულია პირობა + <3 -– 3.5, სადაც L 
ჩხ 

არის ხეობის სიგანე, გახომილი ასაშენებელი კაშხალის ზღურბლის შესა–- 
ბამის პორიზონტალუო სიბრგყეში, ხოლო #/--კამხალის სიმაღლე. გარდა 

ამისა, ერთი და იგივე +” ფარდობის შემთხვევაში ხეობის განივკვეთს 

შეიძლება ჰქონდეს სწორკუთხოვანი (ნახ. 8.2 ა), ტრაპეცოიდული (5ახ. 

8, 2, ბ) სამკუთაედი) (:ა: 8. 2, გ) და 

სხვა ფო.ი1ა; აქ ჩა)ოთგ უპლიდა) თაღ ოვალი 

კაშაალებას ა.ა ჰე,ებლად ყვე2ა9) ე)ჰჯებე- 

სია ხეიბეს გააიკკვეიბს აჰაქკეიპედივა.ი 

მოხაზულობა (ა: 8. 2, გ); ე) იმიი აიას- 

ნება, რ.იმ გა.საპილველ )ემთავევამი კაშეა - 

ლიას ძირთაა აბლოს მჯებარე თაღის კოლრი- 
ზონტალურ კვეთებს, სადაც წყლისა და 

დანალექი ია-ალის ჰიდიოასტავეკუოი დაწ- 
ნევა მაქსიმალურია, აქვს თაღის §Cაკლები 

'მალება და შკ,აბაჰპსად მადა ება» იცი=ზე 
სისქე, ვიდოე ვთქვათ სეობიეს სწ რკ ეთსე– 

-დოვა:ვი (აბაზ. 8. 2, ა) და ფჯრაპეცოიდ ული 

(ხას. 8. 2, ბ) ფირმის გა:ივკვეთები) შე1- 

თხვევაში. აღ.ი9 ულიდაა გამოსდაა=ე, პა- 

'დროტექ-იკურ პრაქ გიკაშა კაშაალები _შე- სა სლოვანი კაშ. 

იძლება ახე'დეს როგორც მთლიანად მოჯადეგი ხეობების განივ- 

თაღოვავი (იახ. 8. 3, ბ, გ), ა-ევენა- კვეთის პროფილები. 

ხევრად თაღოვანი (:ა. 8. 3, ა), 

გრავიტაციულ-თაღოვანი (ნახ. 8. 4, ა) და გრავიტაციული (ნახ. 8. 4, ბ). 

  

სახელდობრ, როდესაც 

# <«-L და სეობას აქვა ერი- 

Lაირგვერდებიანი საშკუთხედისე- 

ბერი ფოოყა, მაშიე წული. კიდ- 

როსტატიკერი წზევა მთ.-ია ად 

გადაუცემა ხეობია ფერდოება და 
კაშხალა იჰე,ზავებს ოოგორც წოი- 

ული, სრულყ ფილი, აღი (.ახ. 
დახ. მ.3 –- თაღოვანი კაშხალების პრო- მ. 3. ბ. გ) ოუ I<”- < 2.0 
ფილები: ა––ნახევრად თაღოვანი; ბ და 
3-–მთლიანად თაღოვანი;   187



და ხეობის განივკვეთის მოხაზულობა უახლოვდება ტრაპეციას, მაშინ. 
წყლის ჰიდროსტატიკური წნევის ნაწილი გადაეცემა ხეობის ფერდოებს და. 
ნაწილი მის ძირს; ამ შემთხვევაში კაშხალი ნაწილობრივ იმუშავებს, რო– 
გორც თაღი და ნაწილობრივ, როგორც ხეობის ფუძეში ჩამაგრებული სა+ 

ყრდენი კედელი (ნახ. 8.3, ა). თუ 2.0 <7X<3.5 და ხეობის მოხაზულობა. 

უახლოვდება ტრაპეციას ან კიდევ სწორკუთხედს, მაშინ წყლის ჰიდროსტა+– 

ტიკური წნევის უმეტესი ნაწილი გადაეცემა ხეობის ძირს და უმცირესი-–+ 

ხეობის ფერდოებს. 

თაღოვან კამხალებზე მოქ–- 

მედი ძალები, ბართალია, ძი- 

რითადადღ ახალოგიურია გრა- 

ვიტაციულ კაშხალებზე 'მოქძედი 
ძალების, მაგრამ მათი გავლენა 
განსახილველწ) შემთხვევაში შეიძ– 

ლება სხვაგვარად ხასიათდებოდ– 

„ეს. ასე, მაგალითად, თუ საკუ–- 

თარ წონას არ:ებითი გავლენა- 

  

ნახ. 8.4 –– თაღოვან-გრავიტაციული (ა) ა”ლთ- -- 
და გრავიტაციულ-თაღოვანი კაშ ალების აქვს გრავიტაციულ თაღოვან კაშ 
პროფილები. ხალებში, მთლია5ად თაღოვან კა-- 

“ფხალებში მისი გავლენა უმნიშვნელოა და გაანგარიშებებში უმეტესად არ, 

ღებულობენ. 
ფილტრაციულ უკუზწნევებს გარკვეული მნიშვნელობა 

ენიჭება მხოლოდ გრავიტაციულ-თაღოვან კაშხალებში„ ხოლო ყინულის. 
წნევა კი საერთოდ არ მიიღება მხედველობაში (იმ პირობით, რომ ექს– 
ბპლუატაციის პერიოდში აუცილებლად მიმდინარეობს ყინულის დამსხვრე– 

ვა შეკუმშული ჰაერით ან კიდევ სხვა საშუალებებით). ჰაერის ტემპერატუ- 
რის ცვალებადობისაგან გამოწვეული დამატებითი ძალების გავლენა საკ- 
მაოდ დიდია თაღოვან კაშხალებში. თუმცა აქვე შევნიშნავთ, რომ გაანგა– 

რიშებებში მიღებული უნდა იქნას ჰაერის ტემპერატურის მხოლოდ სე– 

ზონური ცვალებადობა, რომელმაც შეიძლება შეაღწიოს კაშხალის ტანში: 
3- 6 მეტრის სიღრმეზე; რაც შეეხება ჰაერის ტემპერატურის მხოლოდ 

დღეღამურ ცვალებადობას, მისი გავლენა ყურადსაღებია მხოლოდ და. 

მხოლოდ უმნიშვნელო სისქის თაღოვან კაშხალებში. ბეტონის ჯდენისა და 

გაჯირჯვების გავლენა, რომლებიც ურთიერთსჰწინააღმდეგო ნიშნით ხასია– 

თდება, დამოკიდებულია ბეტონის მარკაზე და კაშხალის ტანში მისი. 
ჩაწყობის მეთოდზე; ბეტონის ამობურცვა რამდენადმე კომპენსაციას ახ-. 
დენს და ამცირებს ბეტონის ჯდომისაგან გამოწვეულ დეფორმაციებს და. 
ამიტომ მისი მხედველობაში მიუღებლობა კაშხალის სიმტკიცის გარკვეულ. 
მარაგს იძლევა. 
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თაღურ კამხალებს, ძირითადად, აშენებენ ბეტონისაგან ან კიდევ 

"რკინაბეტონოსაგან, ზოგჯერ (თუმცა იშვიათად და ისიც მცირე სიზაღლის 
კამხალებში) ლითონისაგან ან ხისაგან. 

§ 8. 2. თაღოვანი კაშსალების სტატიკური გაანბარიშების ძირითადი არსი 

თაღოვანი კამხალები მუშაობს რა ღუნვაზე როგორც ვერტიკალურ, 

ასევე ჰორიზონტალურ სიბ“ტყეებში, გაცილებით მეტად განიცდის კემ- 

შვადი ძაბვების გავლენას, ვიდრე მასიური კამხალები„ აღნიშნულს ისიც 
უნდა დაემატოს, რომ თაღოვანი კაშხალების ქუსლებში წარმოიშობა გამ- 

ჭიმავი ძაბვები. არსებული ნორმების მიხედვით თაღურ კაშხალებში კუმ- 

შვადი ძაბვებ-ს სიდიდე <: 35 კგ/Lმ?, გამგიმავი კი <> 10 კგ/სმ?. 

საერთოდ, დასაშვები ძაბვების სიდიდე დიდადაა დამოკიდებული ბე- 
ტონის მარკაზე: დადგენილია, რომ 300 კგ/სმ? ბეტონის მარკის შემთხვევა– 

ძი ჟ„უოზშვაზე დასაშვები ძაბვის ს“დიდე შეიძლება იყოს 60-70 4გ/ს52-ის 

ფარგლებში.     23 ! წყლის ჰორი%ონტი 

ნახ, 8.5–=––თაღოვანი კანსალის საანგარიჰო სქემა. 

თაღოვანი კაშზალის სტატიკური ანგარიში მიახლოებით შეიძლება ჩა- 

დტარებულ იქნეს ეგრეთ წოდებული „ცილინდოული“ მეთოდით, რომლის 
„თანახმად თაღის X სისქე (ნახ. 8.5) # სიმაღლეზე გამოითვლება გამოსახუ– 

ლებით 

ჯ=ე.-- ბ, (8. 1) 
(თაუმ ) 
  

სადაც X არის თაღის სისქე ნებისმიერი X-X კვეთისV სიმაღლეზე, 

9=1სV –– წყლის ჰიდროსტატიკური წნევა ტ/მ2-ობით კაშხალის სადაწნეო 
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ზხალეს იმავე X-X კვეთში: /-= | ტ/მპ––წყლის მოცულობითი წონა: ” -– 

კაშხალის გარე რადიუსი: Iთკუვ | -- დასაშვები ძაბვა კუმშვაზე კაშხალის 

ასაშენებელი მასალისათვის (განსახილველ შემთხვევაში ბეტონის ან კიდევ 

ტრკინა-ბეტონისათვის). როდესაც V-=M, ვღებულობთ (ნახ. 85) X=ხ და 

ღებებეაეეეეეა'''” 

ო” ICაუმ | M (თაუმ ) | “2 

რადგან სტატიკური გაანგარიშების აქ განხილული მეთოდი არ ითვი- 

ლისწინებს მთელ რიგ საანგარიშო პირობებს (ქუსლებში თაღის შეერთე- 

ბას, ტემპერატურის გავლენას, ბეტონის ჯდომის ხასიათს, კამხალის წონას 

და ა. შ., ამიტომ თაღოვანი კაშხალის რეალური სისქის მისაღებად საანგა- 

რიშო ფორმულაში შეაქვთ კუმშვაზე დასაშვები ძაბვის შემცირებული სი- 

დიდე, კერძოდ კაშხალის ძირში უფრო მცირე, ვიდრე მის ზედა ნაწილში; 

ასე, მაგალითად, კაშხალის ზღურბლთან |:კ:ვ | -ის სიდიდეს ღებულობენ 

20--25 ;2/ს2?-ს. მის წუა წელში და ძირთა§ კი 8--10 კგ/ამ?-ს, 
წინასწარი მოსაზრებებით, თაღოვანი და ნახევრად თაღოვანი კაშხა- 

ლების სისქე (მის ძირში) შეიძლება დაინიშნოს შემდეგ ფარგლებში (იხ. 

ცხრ. 8.1). 

  

    
  

  

ცხრილი8.: 

თაღოვანი კაშხალის ძირის სიგანის დასადგენი მონაცემები 

L. 1.0 125 | 1.5 1.75 2.0 2.5 3,0 

ყM I 
'! 

ს. | 0,21 0,26 0,31 | 0,35 | 0,39 0,45 0,5 
” 

უკანასკნელ წლებში დამუშავებულია თაღოვანი და ნახევრად თაღო- 

ვანი კამხალების სტატიკური გაანგარიშების საკმაოდ ზუსტი მეთოდები, 

რომლებიც დამყარებულია დრეკადობის თეორიის საფუძველზე და ითვა- 

ლისწინებენ თ-თქმის ყველა იმ მრავალრიცხოვან ფაქტორს, რომლებიც 

გავლენას ახდენენ კამხალის მუშაობაზე. 

§ 8. ვ. თაღოვანი კაშხალების ძირითადი კონსტრუქციული ელემენტები 

გეგმაში თაღოვანი კაშხალის მოხაზვის ყველა- 

ზე გავრტცელებულ ფორმას წარმოაღცეს წრეწო 
რი თაღის მუდმივი სისქით, რომლის დროსაც ძაბვების სიდიდე მით უფ- 

რო ნაკლებია, რაც ნაკლებია თაღის სიმრუდის /, რადიუსი (ნახ. 8.5) და 

მეტია ცენტრალური კუთხე-–-2დCდ. მეცნიერების მიერ დადგენილია, რომ 
თაღოვანი კაზხალების მშენებლობისას მასალების მინიმალურ ხარჯვას ად– 
გილი აქვს ისეთ თაღებში, რომლის მოხახვის ცენტრალური კუთხე (24%) 
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150? –– 180? ფარგლებშია. ამჟამად აშენებული თაღოვანი კაშზალების უმ-- 

რავლესობისათვის ცენტრალური კუთხის სიდიდე 125 “---1405-ს არ აღემა-. 

ტება, რაც იმითაა „გამოწვე-, 

ული, რომ ნატურაში ძალ- ა) 

ზე გართულებულია დიდი 
რადიუსების მქონე თაღები» 

დაგეგმვა. 
ბეტონის" თაღოვა- 

ნი კამხალის ზღუ- 

რბლის სიგანე 2-დაზ 
4 მეტრამდე აიღება, რკინა- ნახ. მ.6 –-– თაღოვანი კაშსა-ლების Lათა- 

_ “ი ქეისების ზოგადი სკემელი: რ ა 
ბეტონის კი 1 მეტრამდე. 2– წყალსაშვიაზი კამხალების შეპთავეეი 

ი. 

  

თუ კამხალზე გათვალისწინებულია სავალი გზის მოწყობა, მაშინ საჭიროა 
მისი ზღურბლის გაგანიერება მოხდეს სპეციალურად მოწყობილი კონსო– 

1400 «ბლ ლების ხარჯზე (ნაა. 8. 6 ა)» 
წყალგაუმტ:რობის მC-96ი6თ, 

| თაღოვახი კაზხალების სადა– 
1 ჯნეო, მხა=ეს ღებავეა ბიტე– 

ქ სის ს-არით ავს კიდევ. ზოგ- 

ჯერ, მრაპირკეთებენ ხო.=ზე, 
/ ბეტონს თფილებეთ. კაძხა- 

: ჯ ლია ქვედა (უკანა ფერდო. 
მ 

უჭეტეს შემთხევვაში არავი– 

2000 ხ–ჯ-/ თარ მოპირკეთებას არ საჭი- 
, 2. როებს, 

! ვშა , , CI 
ისე როგორც ბეტონის 

რავიტაციული კაშპაალები, 
| დაღოვანი ამხალები შეიძ-, 

| ლება იყოს ყრე (ნახ. 8. 6. ა) 

და წყალსაშვიანი(ნახ: 
8. 6,ბ) ან ჯიდევ სიღრვ3ითი 
წყალსაგდებებით (ნახ. 8. 7); 
თუმცა აქვე შევნიშნავთ, 
რომ აიღ“მითი წყალსაგდე- 

ბები, მოწყობა თხელჯედ- 
ლიან თაღოიან კამხალიბში 

ატასასორველია, რადგან ამ, 
შემთხეივამი აოცილებეილი 
ხდება მათ გარშემო ბეტონის 

მასივის მძლავრად დაარმა– 
ტურება. ' 

თაღოვანი კაშხა- 

  

    ნახ. 8.7 –-– ენგურჰესის თაღოვანი კაშხალის, 

პროფილი (პროექტი) 1--ზედაპირული წყალ- ლი ს. 9 ე უ ღ ლთ ბა ხე– 

საგდები (წყალსა ვი): 2– სიღრმითი წყალსაგ- ობი ძირთა და 52 

დები.



ნაპირებთან ისეთივე პირობების გათვალისწინებით ხდელ 
ბა, როგორც მასიურ კაშხალებში, ხოლო ფილტრაციის საწინააღმდეგოდ 
ყი ეწყობა ბეტონის კბილი და მის ქვემოთ ცემენტაციური ფარდა. თაღო- 
ვანი კაშხალების მშენებლობის დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა 
მიექცეს კაშხალის ტანის შეუღლებას ხეობის ნაპირებთან და მის ძირთან; 

საჭიროა მოიხსხას დამსხვრეული კლდოვანი ფენა, ხოლო ძირითადის კი– 

მოხდეს ცემენტაცია; გარდა ამისა, დაბეტონების დაწყებამდე აუცილებე- 

ლია წყლის ჭავლის მეშვეობით მოხდეს კლდოვანი ზედაპირის გასუფთა- 
ვება. გეერდითი საყრდენების––-ქუსლების––ზედაპირი აუცილებელია შეუ- 

თავსდეს ქუსლების რადიალურ სიბრტყეს (ნახ. 8.8, ა); როდესაც კლდის 

ჰორიზონტალები მიმართულია კამხალის სიმეტრიულობის ღერძის პარა- 
ლელურად, ქუსლების საყრდენებს ახორციელებენ 8.8, ბ ნახ.-ზე ნაჩვენე- 

ბი სქემის ანალოგიურად. 

ტეპპერატურული ზემოქმე- 
დებისაგან გამოწვეული ბზარების 

თავიდახ აცილების მიზეით თა- 

ღოვახ კამხალს შშენებლობის 

პროცესში ცალკეულ ბლოკებაღ 
წინასწარ ყოფენ მთლიახი განივი 

ვერტიკალური ნაკერებით; ნაკე- 

რების შევსება ბეტოსის ხსნარით 

ხდება 6-8 თვის შეჰდეგ შეძლე- 

ბისდაგვარად ყველაზე დაბალი 

ტემპერატურის (2“C-> 4%C) დროს, 

რათა კაშბალს ჰქონდეს საპრო- 

  

§ახ. 8.8 –- თაღოვანი კამხალების ქუს- , 
ლების მოწყობის სჰემები. ექტო შონოლითურობა. ნაკერებს 

შორის მანძილი საშუალოდ აიღება 10--20 მეტრის ფარგლებში, შევსების 

ფესძს მიხედვით განასხვავებენ ნაკერების ორ ტიპს –– დაბეტონებით 
და დაცემენტებით შევსებული ნაკერები; პირველის სიგძე შეი 
ადგენს 0,7–-1,2 მეტრს, მეორისა კი––სრულიად უმნიშვნელოა. 

დრენაჟს თაღოვან კამხალებში არ ითვალისწინებენ, რადგან, რო- 

გორც ზემოთ უკვე აღვნიშნეთ, ფილტრაციული უკუწნევების გავლენა 
კაშხალის საერთო მდგრადობაზე მეტისმეტად უმნიშვნელოა. 

§92



მეცხრე თავი 

ბეტონისა და რკინა-ბეტონის კონბრფორსული კაშხალები 

§ 0. 1. სოგადი მონაცემები კონტრფორსულ კაფსალებზე და მათი კლასიფიკაცია 

კაშხალს იმ შემთხვევაში ეწოდება კონტრფორსული (ნახ. 9.1), რო– 

დესაც გადახურვა ბრტყელი თაღოვანი (მრავალთაღოვანი) ან გუმბა- 

თურ-დაწნევიანია და ისინი, ღებულობენ რა თავიანთ თავზე წყლის წნე– 
ვას, საყრდენ ფუძეს გადასცემენ მას ცალკეული საბრჯენების-კონტრფო- 

რსების მეშვეობით. 

     
ნახ. 9.1 –- კონტრფორსული კაშხალები: ა-–-ბრტყელი გადახურვით; ბ-– 

მრავალთაღოვანი, 1--სადაწნეო ფილა; 2––გამბრჯენები; 3–კონტრფორსე- 

ბი; 4-- თაღები. 

კონტრფორსული კაშხალები უმთავრესად შენდება რკინაბეტონისა– 

გან, ზოგჯერ ბეტონისაგან ან კიდევ, თუმცა იშვიათად, ლითონისაგან, იმის 

გამო, რომ რკინაბეტონის კონსტრუქციას შეუძლია იმუშაო როგორც 

კუმშვაზე, ასევე გაჭიმვაზე, კონტრფორსული ტიპის კაშხალებს შეიძლება 

მიეცეს ნებისმიერი ფორმა. 

კონტროფორსული კაშხალები საკმაოდ ეკონომიურია «ერთი და იგივე 

პირობებში კონტრფორსულ კამხალებში ბეტონის მოცულობა 30--–35%-ით 

ნაკლებია, ვიდრე გრავიტაციულ კაშხალებში), მაგრამ მათი მშენებლობის 

ორგანიზაცია ძალზე რთულია, ვიდრე გრავიტაციული ბეტონის კაშხალე–- 

ბისა. საკმარისია ითქვას, რომ ამ შემთხვევაში საჭიროა მეტისმეტად რთუ- 

-ლი და შრომატევადი შეფიცვრის სამუშაოების შესრულება და მშენებლო- 

ბის ჩატარების მეტად მაღალი ხარისხი. 

კონტრფორსული ტიპის კაშხალები შენდება როგორც კლდოვან, ისე 

არაკლდოვან ფუძეზე. კლდოვან ფუძეზე აშენებენ როგორც ყრუ, (ნახ. 
9.2, ა), ასევე წყალსაშვიანი ტიპის (ნახ, 9.2, ბ, გ, დ) კონტრფორსულ კაშ– 
13. ბ. ჩიკვაშვილი 193



ხალებს. ამ უკანასკნელ შემთხვევაში აუცილებელია კაშხალი დაიდგას 
ერთი მთლიანი საძირკვლის ფილაზე, რათა კონტრფორსებიდან არა– 

კლდოვან ფუძეზე გადაცემული წნევების სიდიდე დასაშვებს არ აღემატე+ 
ბოდეს. 

კონტრფორსული ტიპის ყრუ კაშხალებში წყლის უშუალოდ დაწნე- 

ვას და შესაბამისად ფილტრაციას ადგილი აქვს მხოლოდ გადახურვის 

ელემენტებში (ფილებში, თაღებში), ხოლო რაც შეეხება თვით კონტრ- 

ფორსებს, ისინი ჩვეულებრივ იმყოფებიან წყლის ზონის გარეთ, შესაბავ 

მისად ასეთი კამხალების მშენებლობის დროს განსაკუთრებული ყურად- 

  

(227722222, 

ნახ. 9.2-–კლდოვ.ნ და არაკლდოვან ფუძეებზე ასაშენებლად რეკომენდებული კონ- 

ტრფორსული კაშხალების ტიპები კლდოვან ფუძეზე: ა-ყრუ; ბ-წყალსა მეიანი; 

გ-წყალსაშვიანი, წყლის ჭავლის თავისუფალი ვარდნით; დ-წყალსაშვიანი, ბალას- 

ტით შევსებული; არაკლდოვან ფუძეზე: ე-წყალსაშვიანი ერთი მთლიანი კნტუორით; 

ვ-რევერსიული. 

ღება უნდა მიექცეს შემდეგ გარემოებას: სადაწნეო ფილებში გამოყენე– 

ბული ბეტონი უნდა იყოს პრაქტიკულად წყალგაუმტარი, აგრესიული 

წყლების ზემოქმედებაზე საკმაოდ მტკიცე, ყინვაგამძლე, ხასიათდებოდეს 

არმატურასთან სათანადო შეჭიდულობის უნარით და ა. შ. შედარებით 

მცირედი სისქის მქონე დაწნევიან გადახურვებშმი წყლის ფილტრაციის 

საწინააღმდეგოდ და ამ მოვლენასთან დაკავშირებული ბეტონის გამო- 
ტუტვისა და არმატურის დაჟანგვის თავიდან აცილების მიზნით საჭიროა: 
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ა) გადახურვებში მოეწყოს კონსტრუქციულ-ტემპერატურული ნაკე- 
რები სათანადო იზოლაციით, რათა გამოირიცხოს ბზარების გაჩენის შე- 
საძლებლობა: 

ბ) ბეტონის გარე ზედაპირის მიმართ არმატურა განლაგებულ იქნეს 
არა უახლოეს 50 მმ-ის დაცილებით; 

გ) დაბეტონების დაწყებამდე არმატურა შეილებოს ცემენტის ხსნა- 
ით; 

დ) დაწნევიანი გადახურვის ზედაპირი დაფარული იქნეს ბიტუმის 
ხსნარით. 

კლასიფიკაციის თვალსაზრისით კონტრფორსულ კაშხალებს განასხ- 
ვავებენ: გადახურვის, კონტროფორსის და წყალგამტარობის ტიპის მიხე- 
დვით, როგორც, მაგალითად: 

1. გადახურვის ტიპის მიხედვით: 

ა) კაშხალები ბრტყელი გადახურვით (ნახ. 9.ქ, ა); 

ლ) ა) ბ) გ) 
71 ==-)1- 

ნახ, 9.3. კონტრფორსელი კაშზალების სქემები; ა” 
ბრტყელი, რკინაბეტონის ფილებით გადახერეით; ბ 
ერთი ან მრავალთაღიანი გადახურვით; გ--მასიური 
ბეტონის ცალკეული კოჰჭებით გადახურვით; დ--მასი- 
ური ბეტონის კონტროფორსებით გადახურვით, 

ბ) კაშხალები თაღოვანი, მრავალთაღოვანი ან კიდევ გუმბათური გა- 
დახურვით (ნახ. 9.3, ბ); 

გ) კაშხალები მასიური ბეტონის კოქებით (ნახ. 9.3 გ, დ) ან, როგორც 

მათ ზოგჯერ უწოდებენ, მასიური კონტრფორსებით გადახურვით. 
ამათგან, პრაქტიკაში უფრო გავრცელებულია კაშხალები ბრტყელი 

გადახურვით და კონტრფორსებს შორის 12 მეტრამდე. მანძილით. 

1I. კონტრფორსის ტიპის მიხედვით: 

ა) კამხალები ბეტონის, რკინა-ბეტონის, ლითონის თხელი (მთლიანი 

ან გამჭოლი ტიპის) კონტრფორსებით. · 
აბაზა, ოე თ. 

II. წყალგაუმტარობის მიხედვით-– ყრუ და წყალ- 

საშვიანი ტიპის, კონტრფორსული კაშხალები ყველა აქ ჩამოთვლილი 

კონსტრუქცია ქვემოთ განხილულია ცალ-ცალკე. 
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§ 9.5. კონტრფორსული კაშსალები რკინაბეტონის ბრტუელი გადასურვით 

კონტრფორსულ კაშხალებს შედარებით მცირე საკუთარი წონა აქვს, 
რის გამოც მათი მდგრადობის უზრუნველყოფა დაძვრაზე ძირითადად 

ხდება დახრილ სადაწნეო ფერდოზე წყლის დაწნევის ვერტიკალური 
მდგენელის ხარჯზე. აღნიშნული მოსაზრებიდან გამომდინარე ბრტყელი 

გადახურვის მქონე კონტრფორსულ კაშხალებში სადაწნეო ფილის დახ- 

რილობის კუთხე ჰორიზონტალური ს-ბრტყის მიმართ აიღება “ = 30-- 

45-ის ფარგლებში (ნახ. 9.4), კონტრფორსებს შორის მანძილი (ნახ. 9.4 

  

  

  

  

  
ნახ. 9.4 –– რკინაბეტონი კონტრფორსული კაშხალი 
ბრტყელი გადახურვით 1--სადაწნეო, ფილა; 2- 
კონტრფორსი; 3-–გამბრჯენები 4-ცემენტაციის ჭა- 

ბურღილი; 5--კბილი. 

„და ნახ. 9.5, ა) –– # =5––8 მეტრი, კონტრფორსის ქვედა ფერდოს დახრი- 

ლობის კუთხე ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ ზ =70-––80”, კონტრ- 

ფორსის სისქე. # =(0.1 -- 0.2)//, სადაცI წყლის დაწნევაა კონტრფორ- 

სის განსახილველ კვეთში; აღნიშნულიდან გამომდინარე, კონტრფორსის 

სისქე ზედა ნაწილში უფრო მცირეა, ვიდრე მის ძირში. 
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კონტრფორსების ურთიერთდაკავშირება 

კოჭქებით (გამბრჯენებით), რომელთა განივკვეთის ფორმა უმეტესად 

ხდება ჰორიზონტალური 

სწორკუთხოვანია; გამბრჯენებს შორის მანძილი ვერტიკალურ სიბრტყეში 

ინიშნება 3--8 მეტრი, ჰორიზონ- 

ტალურ სიბრტყეში კი 5–12 მე- 

ტრი. თითოეული კონტრფორსის 

სიგანე მის ძირში ინიშიება ხ= 

<(1.2-=1.3)4, სადაც 4 არის 

კა მხალის სიმაღლე. 

დაწნევიანი ფილები, ჩვეუ“ 
ლებრივ, ნაგებობის დამოუკიდებ- 

ელ ელემენტებს წარმოა დგეის და 
სტატიკის თვალსაზზისით მუშა- 

ობს როგორც ორ საყრდენზე- 

სპეციალურ კონსოლებზე-–თავი- 

სუფლად მდებარე კოჭები (დახ. 

მ.ბ). ფილების სისქე ინიშნება 

0,2--0,25 მეტრის ფარგლებში და 

სიმაღლეზე იცვლება V/7/ -ის 
პროპორციულად, სადაც /7 წყლის 
დაწნევაა კაშხალის წინ პირველი 
მიახლოებით» დაწნევიანი ფილის 

სისქე კაშხალის წებისმიერ კვეთში შეიძლება გამოვთვალოთ ნ. ლადიგინის, 

  

  

  

  

        

  

ნახ. 9.5 –- კონტრფორსული კაშხალის 
დაწნევიანი 

მიერ რეკომენდებული ემპირიული ფორმულით 

0.)=0,1146CIV #7, 

სადაც თ არის არმირების კოეფიციენტი, 

ნელობა დამოკიდებულია ბეტონისა და არმატურის მარკაზე და მარაგის, 

კოეფიციენტზე; ( –- ფილის საანგარიშო მალი; /7 –“წყლის საანგარიშო 

დაწნევა. 

პროცენტობით, 

ფილის საანგარიშო სქემა. 

(9 1) 

არმატურის რაოდენობა /#ა (სმ2-ობით) გამოითვლება ფორმულით 

ჩ”ა=ასრი, 

სადაც ს არის არმირების კოეფიციენტი, პროცენტობით, 

ფილის 

(9.2) 
ფილის 

ყოველ გრძივ მეტრზე; 6ე ––ფილის სასარგებლო სისქე სმ-ობით (დამზცვე- 

ლი შრის „გარეშე). ერთმაგი არმატურისათვის, რომელიც დამზადებულია 

მარკა 3 ფოლადისაგან, ვღებულობთ თ -სა დას -ს შემდეგ რიცხვით მნიშ- 

ვნელობებს (ცხრილი 9.1). 
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ცხრილი 9.1. 

  

  

    

  

ბეტონის მარკა 110 140 70 |) 20! 250 

« 0524 | 0485 | 0,452 | 0,411 | 0,392 
| 

M, | 0,30 0,35 0,40 0,44 0,52   
შესაბამისად, თუ „ვეცოდინება ხნია,შეგეეძლება გამოვითვალოთ 

ფილი: „მთლიანი სისქებ=ზი-++ბ”, სადაც მ”არის არმატურის დამცველი ფე- 

ნის სქე და, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, აიღება 5--6 სმ-მდე. 
დაწნევიანი ფილის სისქის უფრო ზუსტი გაანგარიშებისათვის საჭიროა 

წინასწარ გამოვთვალოთ მასხე მოქმედი მღუნავი მომენტი #/ და გადამ- 

ჭრელი ძალა'M. ასეთი გაანგარიშებების ჩატარება შემდეგი თანმიმდევრო- 

ბით ხდება: 
- 9.5, ბ ნახ-ის თანახმად, დაწნევიან ფილაზე მოქმედი ძალებია: 

ა) წყლის # წნევა, რომელიც მიმართულია ფილის ნორმალურად; 

ბ) ფილის 0 საკუთარი წონა; ზოგჯერ აღნიშნულ ძალებს შეიძლება 

დაემატოს ისეთი დატვირთვებიც, რომელთაც ადგილი აქვს ცალკეულ კერ- 
ძო შემთხვევებში (კაშხალის წინ დალექილი ჩნატანი მასალის წნევა, ყინუ- 

ლის წნევა, სეისმური ძალების ზემოქმედება და ა. შ.). თ 

გაანგარიშების ჩატარებისას განიხილება ფილის 1 მ სიგანის ზოლი, 

რომელიც ზედა ბიეფის წყლის ზედაპირიდან დაშორებულია + სიღრმეზე. 

შესაბამისად, წყლის დაწნევა V სიღრმეზე ტოლია #=V+V/V; თუ ფილის იმ 

მონაკვეთს ვიხილავთ, რომელიც ქვედა ბიეფის მხრიდან შეტბორილია 

(ნახ. 9.5, ბ) XV, სიღრმეზე, მაშინ ფილაზე მოქმედი წყლის დაწნევა 

M=V(V–-ა). 
ფილის საკუთარი წონის ნორმალური მდგენელი არის 0005), სადაც 

0ძ=V)ზ არის ფილის 1 მ? ზედაპირის შესაბამისი წონა, 97) ––პორიზონტალუ- 

რი სიბრტყის მიმართ ფილის დახრილობის კუთხე. რაც შეეხება 051იV 

8დგენელს, რომელიც იწვევს ფილის გრძივ კუმშვას, გათანასწორებულია 

'ყონტრფორსთან „ფილის ხახუნით. 

| ფილის საანგარიშო მალის განსაზღვრა ხდება პირობითად აღებული 

(ნან, 9.5, ა) „0“ და „0,“ საყრდენების ადგილმდებარეობის მხედველო- 

ბაში მიღებით, რომლებიც პირველი მიახლოებით შეიძლება მივიჩნიოთ 

საყრდენი რეაჭციების 7” სამკუთხედოვანი ფორმის ეპიურების სიმძიმის 

ცენტრებში მოთავსებულად (ნახ. 9.6). შესაბამისად, თუ კონტრფორსების 

198



„კონსოლებს შორის მანძილს (ნახ. 9.5, ა) აღვნიშნავთ /1ე -ით, კონსოლის 

სიგანეს (ნახ. 9.6) 6-თი, მაშინ ფილის საანგარიშო მალი 

2 =#'+ --ხ, (9.3) 

ხოლო ფილის მთალიანი სიგრძე /ე კი ტოლია 

კონტრფოოსებს შორის მანძილი. 

/აე==/ე!-L-2ხ. (9.4) 

შესაბაგისად, ““ ფილის საანგარიმო ზოლისათვ-ს ს 
...._- 

“CV “ სიმა ულეზე / "მღუ'ავი: ვი 'მომენჟი3 'სიღიდე “ 

ულ +M,- 4 49095, 
  

2 ' :! – იიითიბიიბიას , (9.5) 

ხოლო გადამკ ელი ძალა 

#=M%=0,5(+V-–- /19500554)//:1-L 2ბ). (9.6! 
რადგა§5 (9.5) ფორმულაში შედუს § სიდიდე. 

რომელიც გაანგარი მების ჩატარებამდე უცნობია, ააფი ნოტი 

ამიტომ მაა წანასწაო ა:გარიმობე” ის საანგარიშო სქემა. 

  

  

4M5კ =--ჩ/! ფორმულით გამოთვლილი 

მომენტის სიდიდით, რომელსაც შემდგომ ოდ:ავ გაზრდიან და საბოლო– 

ოდ შეამოწმებენ (9.5) ფორმულით. 

გადაუჭრელი ფილების შემთხვევაში M და V სიდიდეების გამოთე– 

ლას ახდენენ გაუჭრელი კოჭები, თეორიის საფუძველზე. 

ზემოთ მოყვანილი გაანგარიშების ჩატარება ხდება V -ის რამდენიმე 

მნიშვნელობისათვის (მაგალითად, ყოველ 5–-10 მეტრზე), ხოლო მათი 

“შუალედი სიდიდეები გამოითვლება ხაზობრივი ინტერპოლაციის წესით. 

ასეთივე მეთოდით ხდება კონტრფორსული კაშხალების წყალსაშვია–- 

წი ფილების (ნახ. 9.2, ბ, გ) გაანგარიშებაც. განსხვავება მხოლოდ ისაა, რომ 

განსახილველ შემთხვევაში დაწნევიან ფილახე მოქმედებს: 
ა) ფილის საკუთარი წონა; 

ბ) ფილაზე გადადინებული წყლის დაწნევა, რომელსაც ზოგჯერ ღებუ- 
ლობენ (გარკვეული მარაგით, გადადინებული წყლის ფენის წონის ტო– 

ლად; 

გ) ცენტრიდანული ძალის გავლენის სიდიდე (ნახ. 9.2, ბ, გ), რომელიც 
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პირველ მიახლოებით გამოითვლება ფორმულით 

V, 1 V. / (9.7 
= -–_ I! , 

. 

ი ( + წ ს) 1 ) 

სადაც # არის წყლის მოცულობით წონა, V და #) წყლის ჭავლის სიჩქარე 

და სიღრმე წყალსაშვიანი ფერდოს ბოლო კვეთში; # სიმძიმის ძალის 

აჩქარება, # -––წყლის ჭავლის სიმრუდის რადიუსი წყალსაშვიანი ფერდოს 

ბოლო უბანზე. 

ჯ. 9. მ. ბრტქელგადახსურვიანი კონტრფორსული კაშსალების კონტრფორსების , 

სტატიკური გაანბგარიშების არსი 

1. კონტრფორსის კონსოლების სტატიკური გა»- 
ანგარიშება. კონტრფორსის კონსოლები განიცდის ფილის IL რეაქ- 
ციის ზემოქმედებას, რომლის „განაწილება კონსოლის 6 სიგანეზე მიღე- 
ბულია სამკუთხედის ფორმის სახით (ნახ. 9.6. შესაბამისად, კონსოლის. 
ფუძეზე მოქმედი მღუნავი მომენტი 

2 
Mკ=>---ხ/? (9.8) 

3 

ან კიდევ (9. 4) და (9. 5) გამოსახულებების მხედველობაში მიღებით 

1 
M.–-ვ-(V/+ჯიაბიიბჯ |. (9.% 

კონსოლის #68 ხაზის გასწვრივ (ნახ. 9. 6) მაქსიმალური „გაჰმჯიმავი, 

ძაბვების სიდიდე ასევე იზრდება ხახუნის ძალების ხარჯზე, რომლებიც ტემ– 

პერატურის დაცემის დროს წარმოიქმნება ფილის სიგრძის შემცირების 

გამო. განსახილველ შემთხვევაში ხახუნის ძალა გამოითვლება ფორმულით 

§>/#ჩ, (9.10 
სადაც /არის ხახუნის კოეფიციენტი და პირველ მიახლოებით აიღება 0,5- 

ის ტოლად (ამ შემთხეევაში იგულისხმება რომ სრიალის 18 ზედაპირი 

დაფარულია ბიტუმის ხსნარით). უდიდესი კუმშვა შეიმჩნევა 8 წერტილ– 

ში, ხოლო უდიდესი გაჭიმვა კი 4 წერტილში; ამ მოსაზრებიდან .„გამომდი– 

ნარე, მიზანშეწონილია წერტილ #4-თან სწორი კუთხე ჩამოიჭრას ან დამრ5 

გვალდეს. კონსოლის ფორმა თეორიულად სასურველია იყოს პარაბოლიხ 

მოხახულობის (პუნქტირი 9.6 ნახ-ზე), მაგრა წარმოების ორგანიზაციის 
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სირთულის გამო პრაქტიკაში მისი განხორციელება ხდება #8C0 ტეხი– 

ლი ხახით; ამ მოხაზულობის დადგენის დროს C,) ხაზის დახრილობა ისე– 

თნაირად უნდა შეირჩეს, რომ 4/), #/ ა და ა, შ, კვეთებში წინააღმდეგო– 

ბა დაახლოებით ერთნაირი იყოს. 
კონტრფორსთან ფილის შეერთება ხდება ფეხურის მსგავსად (ნახ- 

9.7) ერთი ან რამდენიმე შვერილით (ნაკერში წყლის ფილტრაციის მაქ– 

სიმალურად შემცირების მიზაით), რომელსაც 

ავსებენ ბიტუმის ხსსხარით, ხოლო თვით 

კონსოლის ზედაპირ: ფარავენ ბიტუმის საცხ- 

ით. 

  

ფილებში შეიძლება იყოს ორი სახის 

ნაკერი: ა) ჰორიზონტალური–სამშეზებლო, ნახ, 9,7- კონტრფორLთან 
- , ფილის “მეერთების სქემ> 

რომელიც მშეზებლობი,) პროცესში ფილას ფეხურის მსგავსად; 1-ფეხუ– 

ჰყოფს დაბეტოხები ცალკეულ ეტაპებად, დ. 
ასეთი ნაკერი სრულდება ფეტურის მ.გავსად, 
9.8 ა); ბ) ვერტიკალური––ტემპერატურული, რომელიც მაღლივი კაშხა– 

ლების ფილებს სიმაღლეზე ჰყოფს 15--25 მეტრის ცალკეულ სექციებად: 

(ნახ. 9.8, ბ); ასეთ ნაკერებში, სადაწნეო ფერდოსთან ახლოს, ითვალისწინე– 

ბენ ფილტრაციის სიწინააღმდე– 

გო ღონისძიებებს სპილენძის 
ფურცლის სახით და ბიტუმის. 

ბსნარის შევსებით ისეთივე სა–- 
ხით, როგორც ეს აღნიშნული: 

იყო ბეტონის გრავიტაციული: 
კაშხალების განხილვისას. 

2. კონტრფორსზე, 

მოქმედი ძალების გან- 

ნახ. 9.8 -- ნა/ირები რ არიები კო5ტ- საზ რა. ონტრთორსზ 

რფორსული კაშხალების გადახურეში. კ ი ძირითადად, მოქმედებს. » 

ა წყლის დაწნევა უშუალოდ კონტრფორსზე და 

დაწნევიანი ფილის სა:ნგარიშო მალის ნახევარზე (კონტრფორსის ყოველთ 

მხრიდან); 

ბ) ფილის საკუთარი წონა; 

გ კონტრფორსის საკუთარი წონა. 

გარდა აქ ჩამოთვლილი ძალებისა, ზოგიერთ განსაკუთრებულ შემთხ- 

ვევებში ითვალისწინებენ აგრეთვე დამატებით დატვირთვებს–– სეისმურ 

ძალებს, ყინულისა და ნატანი მასალის წნევებს და ა. შ. 

წყლის წნევა განისაზღვრება ორი მდგენელით: 
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ა) პორიზონტალური (ნახ, 9,9) 

M= ==“ (9.11) 

ბ) ვერტიკალური 

/#ა=-- +/I1/C1CMი, (9 12) 

სადაც /, არის წყლის სიღრმე ზედა ბიეფში (ნახ. 9.9), (––კონტრფორსებს 
“მორის მანძილი (ნახ. 9.5, ა), %) –- ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ 
დაწნევიანი ფერდოს დახრილობის კუთხე. სადაწნეო ფილაზე V7, და IM” 
«ალების მოდების წერტილი კაშხალის ძირიდან იმყოფება 1/3 სიმაღლეზე. 

დაწნევია5ი ფილის წონა 

ი.=!+ - 105 +ბკMX7 (9.12) 
2 810 

სადაც ბა და ბკ აღნიშნულია ფილის სისქე, შესაბამისად, მის ზედა (2) 
უბანში და ძირში (ბ). ამ შემთხვევაში ფილის სიმძიმის ცენტრის ადგილ- 

თი მდებარეობას, კონტო- 
<7 ფორის პორიზონტალუ5ი 

: კვეთის 8 მანძილზე (0ახ. 

9.9) გავსაზღვრავე2 ტრაპე- 
არზა! 

| >” ს L | 2. 

  

ციის სიმძემის (ლცევტრის 

გაპოსათელელი ფორმულით. 

  

0 IM“4' _ ა. IM. ანალოგიურად გამოითვლება 

”“”“ აგრეთვე წყალსაშვიანი ფი- 
ნაბ. 99 –- კონტრფორსის _ საანგარიშო ლის წო?აც. 

კონტრფორსის წონა (ნახ.9.9ა) 

6.= რVა=|“ თ+ 2 ხ ( ძა-თ )- აბი, ( + == = 
2. ბ 

= ს“ CC) (9.14) 

სადაც '+ ვ პრის კოვუტრფორსში გამოყენებულ ბეტონის (ქვის წყობის) მო– 
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ცულობითი წონა V/,–კონტრფორსი მოცულობა: ძს და თ, -- კონტრ- 

ფორსის სისქე, შესაბამისად, ზედაპირზე(#ჯ)და მ-ს ძირშ-(ძ,": კონტრ- 

ფორსის სიმძიმის ცენტრი #, რომელიც მოთავსებულია #C მედიანაზე, 

განისაზღვრება ამ წერტილის დაცილებით მისი ფუძიდან, ხოლო C,) ძალის 

მხარი ძმ) „0“ წერტილის მიმართ გამოითვლება (144” და C/(#” სამკუთ- 

ხედების მსგავსებედან: 

+ _ჩისნ: 
9.=0# = =VV 94“ _ # 1+ 2 

44 2 1-- 27, /” 

I
 

  

(L4-) (> – ჩინს, ) 
= 2 . (5.15) 

2:1+2#) 
ვ. კონტრფორსის სიმტკიცის გაანგარიშება ელე–- 

მენტარული მეთოდით. ზემოთ გამოთვლილი ვერტიკალური 

ძალების ჯამი 

= Vე+Cუ+Cკ, (9.16) 

ხოლო ყველა ძალის მომენტი „0“ წერტილის მიმართ (ნახ. 9.9) LV, 

  

/ 
2,/VI = IM, > +თფ–- V”ე (+ +- – 5 96V | – ი-მი. (9.17) 

  

' ის) 3 

ნორმალური ძაბვა 80C ნაკერში დაეიდ, .–/ 

თფძ= ბი + 6>/M ' (9.18) 
ხძკ ხ?ძა 

სადაც დაწნევიანი ფერდოსათვის ძაბვის გამოსათვლელად აიღება ნიშანი 
»--“, ხოლო ქეედა ფერდოსათვის კი ნიშანი „-+“'. 

9.2. ცხრილში „მოყვანილია კონტრფორსის ზედა სადაწნეო და 
ქვედა წახნაგებზე (ნახ. 9.9) მოსული ძაბვების გამოსათვლელი ფორმუ– 

ლები. 
M!, –სათვის (9.20) ფორმულიდან ჩანს, რომ გამქიმავი ძაბვების გამო– 

სარიცხავად აუცილებელია შესრულდეს პირობა 

ი 

Mა” >>0 ან   
I ( 

ი, >+) -/ %წV, ა5 ქ “>V»კ 995'ზს ,(9.22) 

რაც, თავის არიკ ზღუდავს კონტრფორსის დაწნევიანი წახნაგის %, კუთ- 
ხის დანიშვნას. 
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ცხრილი92 

  

# 
რი
გზ
ე ძაბვების დასაზე– 

ლება 
დაწნევიან წახნაგებზე ქვედა წახნაგზე 

  

–
 

· ამხლეჩი, ჰორი- 

  

ზონ 
რებში 

I : 
IV, = ი” 

მთავარი ნორმა– ; 

დური M#-ე1= “ _ 
5102, 

I 
მთავარი ამზლეჩი , ი-–-V»”V# 

251092),     

I 
ტალურ ნაკე- 9=(9–ი ძ ) 68) 

L””=9”0Lხ6ჯა; (9.19). 

    

    
§ 9. 4 კონტრფორსული კარსალები ერთი ან მრავალთაღოვანი ბადასურვით , 

მრავალთაღოვწს კონტრფორსულ კაშხალებში კონტრფორსებს შორის 

გათვალისწინებული მალების გადახურვა (გადაღობვა) ხდება არა ფილე-, 

4:მა 

შეადგენს 
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7 ჯრილიზს +4§რილი 9-ნ 

2 

ილ 

3 (ლა 

15 

ნახ. 9.10 –- რკინაბეტონს შრავალთა– 
ღოეაი კონტრფორსული კაშხალები: 
1-––დაწნევინი თაღოვანი გადახურვა; 
2–კონტრფორსები; 3-––გამბრჯენები. 

ჩვეულებრივ 
1409-1509. თაღის 

ცილინდრული” და 
სისქე 

მისი 

ბით, არამედ თაღებით ან 

გუმბათებით (ნახ, 9. 10), 

რომელთა ღერძების დახრი– 

ლობის კუთხე ჰორიზონტა- 

ლური სიბრტყის მიმართ 

თ«თ=45?--689, 

თაღოვანი გადახურვა 

საშუალებას იძლევა გავზარ– 

დოთ კო5ნტრფორსებს შორის 
მანძილი და ავიღოთ 10––18, 
მეტრის ფარგლებში. დაწნე–- 
ვიანი ფერდოს თაღების ფო- 

ცენტრალური კუთხე, 
კაშხალის ზედაპირთან



აიღება 0,3--0,4 მ, რომელიც კაშხალის ძირთან ზოგჯერ 1.5 მეტრსა და 
უფრო მეტსაც აღწევს. თაღების დაარმატურება ხდება ორმაგი არმატუ–- 
რით, უმეტესად შედუღების გზით. 

თაღების შეერთება კონტრფორსებთან 2 (ნახ: 9.10) წარმოებს ხის- 

ტად, რძს გამოც მრავალთაღოვანი კონტრფორსული კაშხალები მგრძნო- 

ბიარეა კონტრფორსების ყოველგვარ ჯდენასთან და ამიტომ ასეთი ტიპის 
კაშხალები შეიძლება აშენდეს მხოლოდ კლდოვან ფუძეზე, რომლის დრო- 
საც გამოირიცხება კონტრფორსების არათანაბარი ჯდენა. 

კონტრფორსის სისქე მის ზემო ნაწილში აიღება 6,კ =(1.5–-2.0) 0, 

ხოლო მის ძირში (0,07-–0,1) სხ, სადაც C არის თაღის სისქე მის ცენტ- 

«რალურ ნაწილში, II-–კაშხალის სიმაღლე. ისე როგორც ბრტყელგადახურ- 

ვიან კონტრფორსულ კაშხალებში, აქაც კონტრფორსებს შორის ითვალის– 

წინებენ (ნახ. 9.10) კოჭებს––გამბრჯენებს. 

ა) 

    
ნახ, 9.:11-–კონტრფორსებთან თაღების ჰესლების შეუღლების სხვადასხვა სქემები. 

1--ხის ძელი. 

9.11 ნახ-ზე ნაჩვენებია კონტრფორსთან თაღების ხისტი შეუღლებე- 
ბის სხვადასხვა სქემები. სახელდობრ: 9.11, ა ნახ.-ზე თაღის არმატურა გა– 
დადის კონტრფოოსში: 9.11, ბ ნახ.-ზე თაღები დაყრდნობილია შემართებელ 
რკინა-ბეტონის ფილაზე, რომელიც ხისტად არაა „დაკავშირებული კონტ- 

რფორსთან (ასეთი შეერთების გამოყენება განსაკუთრებით მიხანშეწონი– 
ლია, თუ კონტრფორსის აშენება ხდება ქვის წყობისაგან). ზოგჯერ თაღე– 

ბსაც არ აკავშირებენ ერთმანეთთან და ამ მიხნით მათ შორის ითვალისწი- 

ნებენ ნაკერს (ნახ. 9.11, გ), ხოლო თაღების ქუსლების დაძვრა რომ არ მო- 

ხდეს, აღნიშნულ ნაკერში ჩადებენ ხის ძელს 1. ამ შემთხვევაში ნაკერის 
წყალგაუმტარობის უზრუნველსაყოფად ითვალისწინებენ ბიტუმის საფე– 
“ნის მოწყობას (იხ. ნახ. 9.11, ბ). 

9.12 სნახ.-ზე ნაჩვენებია კლდოვან ფუძესთან დაწნევიანი თაღების შე– 
უღლების სხვადასხვა სქემები, რომელთა შორის ყველახე მარტივად ით- 
ვლება ჩვეულებრივი კბილით შეერთება (ნახ. 9.12, ა); ზოგჯერ, კლდოვან 
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ფუძეზე თაღების საკუთარი წონის თანაბრად გადაცემის მიზნით, კბილის 

ზედა ნაწილს აფართოებენ (ნახ. 9.12 ბ, გ). 

  

ნახ. 9.12 – კლდოვან ფუძესთა5 თაღების შეუღლების ზოგიერთი სქემა. 

მეათე თავი 

რგბილგარსებიანი და ზოგიერთი სხვა ტიპის დაბალდაწნევიანი 

პკაშხალები 

§ 10. 1. ზოგადი ცნობები რბილგარსებიანი ტიპის კარშსალებზე 

ცნობილია, რომ ჰიდროტექნიკური მშენებლობის განვითარება დაახ-, 

ლოებით უკანასკნელი ასი წლის მანძილზე მიმდინარეობდა და, შეიძლება 
ითქვას, საქართველოში ამჟამადაც მიმდინარეობს უკიდურესად ხისტი 
მასალებისაგან (ბეტონი, რკინა-ბეტონი, ქვა და სხვა, კონსტრუქციების 

შექმნისა და სრულყოფის გზით. ასეთი კონსტრუქციების თავისებურებანია 
მაღალი სიმტკიცის 'მერწყმა მის სიხისტესთან. ეს თვისება, რომელიც აუ- 
ცილებელია მთელი რიგი ნაგებობების ნორმალური მუშაობისათვის, რიგ 
დემთხვევაში უარყოფით როლს ასრულებს. არ გვაძლევს საშუალებას დავა- 
პროექტოთ ნაგებობა მსუბუქი წონით. ხისტ კონსტრუქციებს (ტრადიც:- 
ული მასალისაგან) ჩვეულებრივ გააჩნიათ ერთნაირი მოცულობები რო- 

გორც მუშა, ასევე არამუშა მდგომარეობაში და ამიტომ მათი ტრანსპორ- 
ტირება და მონტაჟი მოითხოვს მძიმე ამწე სატრანსპორტო მოწყობილო- 
ბას. გარდა ამისა, ასეთი ნაგებობის ავტომატიზაციის პროცესი გაძნელე- 
ბულია სწორედ მათი სიხისტის გამო. 

მხოლოდ უკანასკნელი დროის მსოფლიო მშენებლობის პრაქტიკაში 
გამოჩნდა ახალი მიმართულება, რომელიც დაკავშირებულია რბილი მასა- 
ლებისაგან შექმნილი კონსტრუქციების გამოყენებასთან; მათ პირობითად 

რბილი კონსტრუქციები ეწოდება. 

რბილი კონსტრუქციები წარმოადგენენ ცილინდრულ გარსებს, რომ- 
ლებიც დამზადებულია ელასტიკური მაღალი სიმტკიცის მასალისაგან, ხო– 
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ლო დატვირთვის ქვეშ ფორმის მიღება და სტაბილიზაცია წარმოებს ჭარბთ 
წნევის ხარჯზე, რომელსაც ქმნის შემვსები (წყალი, ჰაერი, წყალი და ჰაე–- 
რი სხვადასხვა შეფარდებით). მიუხედავად კონსტრუქციული სიმარტივისა, 

მათი მასიური წა#მოება შესაძლებელი გახდა არაუადრეს იმ პერიოდისა, 

სანამ სინთეზური ბოჰქკო, ფისები და კაუჩუკი ა” გახდა პოლიმერული- 
ქიმიის წარმოების პროდუქცია. უპირველესად ათვისებული უნდა ყოფი- 

ლიყო მასალის სამრეწველო გამოშვება, რომელიც მოიცავდა ადრე ერთი- 
მეორესთან შეუთავსებელ თვისებებს: გარღვევაზე მაღალ წინააღმდეგო-- 
ბას და ცვეთას, ხანგამძლეობას, ჰაერ და წყალშეუღწევადობის სიღაფეს. 

რბილი კოპსტრუქციები სავსებით პასუხობენ ჰიდრომელიორაციული 

სისტემების მშენებლობის ტექნიკის თანამედროვე ტენდენციებს, კონსტ- 

რუქციის მაქსიმალურ შემსუბუქებას. ისინი ყველაზე მსუბუქია იმათ შო–- 

რის, რაც ადამიანთა საზოგადოებას შეუქმნია თავისი განვითარების ესტო–- 

რიის მანძილზე და ამიტომ მათი გამოყენების სფერო ძალზე ფართოა. 

რბილი კონსტრუქციების დახმარებით შეიძლება მოვძებნოთ წყალააშვიანი- 
კაშხალების მოხაზულობის ოპტიმალური ფორმები, სხვადასხვა სახის გა–- 

დამღობი ნაგებობანი, საკეტები და დაბალდაწნევიანი პიდროტექნიკური 

ნაგებობების სხვადასხვა სახე. ასეთი კონსტრუქციები ადველად ემორჩი- 

ლება ავტომატიზაციას, ისინი ქიმიურად მდგრადია. გამოირჩევია5 მ/ცირე 

წონით, დამონტაჟების სისწრაფით და პრაქტიკულად ნებისმიერ ადგილზე 

დამატებითი დანახარჯების გარეშე ექსპლუატაციამი შეყვანით. ყოქე4 

ლოვე ამის გარდა, რბილი კონსტრუქციები“ დამახასიათებელ თავ”სებუ- 

რებას წარმოადგენს უპირატესად მათი მუშაობა გაჭიმვაზე, რაც საშუალეუ 

ბას გვაძლევს უფრო სრულყოფილად გამოვიყენოთ თანამედროვე პოლი- 

მერული მასალების თვისებები. 

ფორმის მიხედვით რბილი კონსტრუქციები დაყოფილია „ტიპებად: 

შემვსებიანი (წყალი, ჰაერი. ან კიდევ წყალი და ჰაერი, მემშბრა-. 
ნული და კომბინირებული. ჰიდროტექნიკური მშე5ებლო- 

ბის მსოფლიო პრაქტიკაში ყველაზე მეტი გავრცელება მოიპოვა რბილმა. 

შემვსებიანმა კონსტრუქციამ (რშკ). ისინი გამოყენებულია წყალგამტარ 

და წყალშემკრებ ნაგებობებად ჰიდროზელიორაციული სისტემებია არხებ– 

ზე, საკეტებად და წყალგადასაშვებ ნაგებობად ცალკეულ ჰიდროჟტექ8ნი- 
კურ ნაგებობათა კვანძებში, მიმმართველ „და სარეგულაციო ნაგებტობე- 
ბად, დამცველ დამბებად და სხვა, 

მაგალითისათვის შეიძლება აღვნიშნოთ, რომ ამერიკაში დღეისათვის 

აგებულია რამდენიმე ათეული ავსებადობის კონსტრუქციის წყალსაშვები 
სიგანით 20-დან 200 მეტრამდე, ხოლო საზღვარგარეთის ბევრმა ფირმამ 
დაიწყო ასეთი კონსტრუქციეზის სერიული გამოშვება. საბჭოთა კავშირში, 

სახელდობრ, მდინარე ბელაიაზე როსტოვის ოლქში (ნახ. 10.1) და მდინა– 
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ნახ. 10.1 -- რბილი კონსტრუქციის წყალსაგდები კაშხალი მღინარე ბელაიაზე 
( როსტოვის ოლქი) 

  ნახ. 10.2--რბილი კონსტრუქციის წყალსაგდები კაშხალი მდინარე კიტერ- 
ნიაზე (ტიუმენის ოლქი) 
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“რე კიტერნაზე ტიუმენის ოლქში (ნახ. 10.2) აშენებულია რბილი კონსტ- 

რუქციის წყალსაშვიანი კაშხალები. 
ამჟამად, ქიმიური მრეწველობის წარმატებებმა შესაძლებელი გახადა 

ახალი მაღალი სიმტკიცის სამშენებლო მასალების გამოშვება წინასწარ 

დასახული თვისებებით, უფრო მეტი გაზრდილი რაოდენობით, რაც, თავის 

მხრივ, საშუალებას იძლევა რბილი კონსტრუქციები ფართოდ იქნეს გამოყე– 

ნებული სამშენებლო პრაქტიკაში მათ შორის ჰიდრომელიორაციული 

ობიექტების მშენებლობისას. უახლოეს პერიოდში „განსაკუთრებით ეფექ– 

ტური იქნება რბილი შევსებადობის კონსტრუქციის „გამოყენება ჰიდრო–- 

მელიორაციულ მშენებლობაში იმ შემთხვევაში, 
“მედარებით და 

საწარმოო მდგომაზეობა მოითა- ა) 
ოვს ამა თუ იმ ნაგებობის სწრა- 

ფად დამონტაჟებას. ყოველივე ეს 
საშუალებას გვაძ-ევს დავასახე- 

ლოთ ისეთ პე 5სპექტიულ კონ»- 

ტრუქციათა ტიკები, რომლებშიც 

უფრო მკვეთრად არის გამოხა- ჯა) 

და. 
უმნიშვიელო ნაკლოვავზება2ი, სა– 

როცა მათი გამოყენება 

მოკლევადია5ია    
ტული მათი უპირატესობანი 

ხელდობრ, მათ მიეკუთვნება ყო- 

ველგვარი ტიპის წყალსაგდებები 
და წყალმიმღებები, შემაუღლებ- 
ელი ნაგებობები, საკეტები და= 

ა. შ. 10.1 ცხრილში მოცეძულია 

ძირითადი მონაცეჰები ზოგიერთ 

უკვე აშენებულ რბილგარსებია5 

კაშხალებზე და საკეგებზე. 

ქვემოთ გამვიხილავთ მბო- 

ლოდ გარსების ტიაის წყალგადა- 

საშვებ კაშბალებსL, როდესაც გარ- 

ნახ, 10.3 –– გარსებს ტიპის რბილი 
შემესებდი კონსტრუქციის წყალგადა- 
საშვები კაშხალების ზოგაღი სქემები: 
ა-რბილი შემვსებადი კონსტრუქციის 

სების შემვსებად გამოყენებულია 

წყალი (ნახ. 10.3,ა), ჰაერი (ნახ. 

10.3,6ბ), წყალი და ჰაერი ერთად 

(ნახ. 10.3,გ). 

14. ბ, ჩიკვაშვილი 

წყალგადასაშვები კაშზალი, სადა;) გარსის 
შემავსებლად გამოყენებულია წყალი; ბ–– 
იგივე, ჰაერით შევსებული; გ-–იგივე, 
წყლით და ჰაერით შევსებული; 1–-გარ- 
სი; 2--ძირული; 3--რისბერმა; 4–-ფლი- 
უტბეტი; 5–-ანკერი. 
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§ 10.2. რბილგარსებიანი ტიპის წყალგადასაშვები კაშხალების სტატიკური 

გაანბარიშება (ა. ნაზაროვის მეთოდი) 

1 ძირითადი დაშვებები და წინაპირობები: ამ 
აზოცანის გადასაჭრელად აუცილებელია დრეკადობის თეორიის, პლასტი–- 
კურობის, დენადობის და სხვა თეორიების გამოყენება. ამიტომ, გაანგარი– 
შების გასამარტივებლად ავტორს შემოაქვს მთელი რიგი დაშვებები და წი–- 

ნაპირობები: 

ა) გარსის უმომენტობის დაშვება რადგან რშკ კაშხალებს გააჩნია 
მცირე სისქე და დიდი დრეკადობა, ისინი შეიძლება განხილულ იქნეს, 

თითქმის ოოგორც იდეალურად უმომენტო. 
ბ) გარსის დაძაბული მდგომარეობის გაანგარიშება ხდება ბრტყელი 

ამოცანის სახით, ე. ი. პირობითად დაიშვება, რომ მდინარის (არხის) სიგანე, 

მეტისმეტად სჭარბობს კონსტრუქციის სიგანეს. ამ შემთხვევაში ანგარი– 
ში დაიყვანება ერთეული სიგანის ბრტყელი დრეკადი რგოლის გაანგარი- 

შებაზე, ნორმალური /2 წნევით ჩაძირული და სიმძიმის ძალის ხასიათის 

მქონე 9 დატვირთვით; 
გ) რშკ განივი კვეთის ფორმაზე გრძივი დაჭიმულობის გავლენის და. 

განივი ძალვების გამორიცხვის დაშვება; ეს დაშვება მისაღებია იმ მოსაზრე: 
ბით, რომ რშკ აქვს წაგრძელებული ფორმა და ექსპლუატაციის პროცესში. 
ინარჩუნებს ცილინდრულ მოხაზულობას; 

დ) რშკ მასალა მუშაობს დრეკადი დეფორმაციების ზონაში, რომე– 

ლიც ემორჩილება ჰუკის კანონს; 

ე) მასალის დაჭიმულობა არ არის გათვალისწინებული; 

ვ) გარსის მასალაში ძალვების წარმოქმეა მოსალოდნელია მის შუა 
ზედაპირზე, რადგანაც გამოყენებული მასალის სისქე უმნიშვნელოა (1–– 

4 მმ) და გარეგანი და შინაგანი ფარდობითი დეფორმაციების სხვაობა ქსო– 

ვილის ფენებში აგრეთვე უმნიშვნელოა; 

ზ) მდინარის (არხის) ნაპირებთან გარსის შეუღლების კონსტრუქციის. 

გავლენა „განივი დაძაბულობის სიდიდეზე პირობითად მიღებულია წნულის 

ტოლად; 
თ) დაძაბულობის ნაზრდი, რომელიც გამოწვეულია მასალის სისქის, 

შემცირებით „გარსის პერიმეტრის დაგრძელების გამო, არ არის „გათვალის– 

წინებული, რადგანაც ეს მოვლენა ქსოვილებში დაკავშირებულია არა იმ– 

დენად ძალვების შემცირებაზე, რამდენადაც მათ გასწორხაზოვნებაზე; 

ი) სითხის წნევის მხები შემდგენების გამორიცხვის დაშვება, რომე– 

ლიც გარსზე მოქმედებს გარე და შიგა მხრიდან; 

კ) გა”სზე გადადინებულე ნაკადის გარეგანი ჰიდროდინამიკური წნე– 
ვის სიდიდის გათვალისწინებისას ა. ნაზაროვის მიერ გამოყენებულია ლა– 

ბორატორიული კვლევების შედეგები; 
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ლ) გარსში შინაგანი დაწევა შექმნილია წყლისა და ჰაერის სამუალე« ი ' 

ბით. 'ფარდობაში - ჰაერშევსებული გარსებისათვის, მიღებულია, რომ 
ი 

დაყვანილი ჭარბი წნევის სიდიდე––მანომეტრული წნევა–ტოლია წყლის 

ცხრილი 10.1 

ზოგიერთი აშენებული რბილგარსებიანი კამხალებისა და საკეტების ძირითადი I 

  

  

პარამეტრები 

I ' C' 
ს + «დ «C 

ლ #86 ყდ « => 212: 22 (1922 ტ =  Iშენების ადგილი და| ა – | C 50) =>. დ შენიშვნა 
–” წელი რ ი) დ დ თ 
ი C ბ I 2, 22” წ 451 8) CC | + 58 1? : 2 | - | წ | 32 249.1 
  

+ ამსტელი, ჰოლა- კაშხა- 7,0 28,0 |–-5,0 | -––-250 |წყალი I – 
ი 1970 წელი ლი | 

-
 

' მოგსაზერე?ის სა- 
2 კი ტერნია, სსრკ,–.– | 2,0 15,ე 1,2 100 |წყალა 'გარანტიო ვადა 

ტაუ წ. 

              

ს ოლქი, 6–)0 
1967 წელი 

3 |მდ. ბელაია, სსრკ I!|–,– | 2,0 | 24,0 | 2,9 40 |წყალი – 
როსტოვის ოლქი, ქაპერიმენ 
1270 ი 'ექსპერიმენტალუ– 

წელ | :რი კაშხალი რბი- 
4 (მდ. რფჩუჩკ,ი სსრკ,» , 0,5 5,0 – – წყალი (ლი ძირულით და 

ლენინგრადის ოლქი, რისბერიმით 
1963 წელი 

5 |მდ, ლოს ანჯელესი,! საეტი 1,83 , 36ი,6 3,)8 90 |წუალი – 
ა99, 1959 წელი | 

6 |მდ. კოლორაღო, აშშ, –ი 4,0 | 70,0 |-–-5,0 – |წყალი+ – 

1966 წელი ' -+ჰაერი 

7 |მდ. სანდ–კ“–იკ, აშშ,|–-„.– | 2,7 | 24,0 – – I!(წყალი – 
1967 ი 

წელ დამამზადებელი 
8 Iმდ. ვეზერი, საფრან- ფირმა––კლებერ- 

გეთი, 1961 წელი _–,– 1,5 46,5 4,5 80 წყალი კოლომბი 

9 |მღ. კუმბუ'ლუმბა, ავ-!––,-–– | 1,65 | 66, –_ – წყალი |დამამზადებელი 
სტრალია, 1969 წელი ფირმა – ფახრს- 

ტოენი 
10 |მდ. ევიშოეკა, ჩსსრ, 0,4 7,0 –_ – |წყალი I 

1963 წელი –, ექსპერიმენტალუ- 
რი საკეტა 

1,1 | 46,0 –_ – |ჰაერი 
11 |ბმულდევეერ აპენიგის!--,– – 

ჰიდროკვანძიVდ გდრ, 
1970 წელი   
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სვეტის სიმაღლის. ლიტერატურაში ასეთი ნაგებობების სტატიკური გაანი 

გარიშების ორი ძირითადი მეთოდი არსებობს: ანალიზური და გრაფოანაუ 
ლიზხზური. აქ განვიხილავთ გრაფიკულ-ანალიზურ მეთოდს, როგორც შედა- 

რებით მარტივს, მოხერხებულს და ამავე დროს, პრაქტიკული მოთხოვნი– 
ლების თვალსაზრისით, საკმაოდ ზუსტს. 

2 სტატიკური გაანგარიშების (საკუთარი წო- 
ნის გათვალისწინებით) „გრაფიკურ-ანალიზური მეთოდი, ანა- 
ლიზურისაგან განსხვავებით, დაკავშირებულია ნაკლებად შრომატევად მა– 
თემატიკურ გამოთვლებთან და დროის მცირე დანაკარგთIჩნ. კელვინის მიერ 
დამუშავებული გადაწყვეტის თანახმად ცნობილია, რომ ნებისმიერი მოხა– 
ზულობის მრუდი შეიძლება შედგენილი იყოს წრეხაზის რკალების სასრუ– 
ლო რიგისაგან (ანგარიშის გამარტივებისათვის აქვე პირობითად დაშვებუ- 
ლია, რომ მცირედი უბნის საზღვრებში მრუდის მოხახვის რადიუსი მუდ- 
შივი სიდიდეა). 

განვიხილოთ ცილინდრული, ჰორიზონტალურად განლაგებული რბი- 

(ლი გარსი, დამაგრებული .„ფლიუტბეტზე და დაძირული წყალში ნორმა-, 

ლური /# წნევით და ისეთი იძ დატვირთვით, რომელსაც აქვს სიმძიმის ძა- 

ლის ბუნება (გარსის საკუთარი წონა, წყლისაგან გამოწვეული გარეგანი 
„დატვირთვა და ა. შ.). 

წინასწარ დაშვებული პირობის თანახმად, განსახილველ შემთხვევაში 
რბილი გარსი იმყოფება ბრტყელი დეფორმაციის პირობებში და ამიტომ 
ამოცანა დაიყვანება ერთეული სიგანის აბსსოლუტურად დრეკადი რგოლის 
გაანგარიშებაზე. 

შევადგინოთ წონასწორობის პირობა ერთეულოვანი გრძივი ზომის 

  
           

  

§ 

7 777777777777777777777777777772-777727777777:77777 “4777 
26-%წ) #(,M%) LV, 
ნახ. 10.4 –– გრაფოანალიზური მეთოდით რშკ გარსიანი წყალგადასაშვეებების 
საანგარიშო სქემები (საკუთარი წონის მხედველობაში მიღებით) ა––ზოგადი სქე- 

ა; ბ––ფრაგმენტი. 
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ელემენტის მიმართ რკალის სიგრძით განივკვეთში /„/ (ნახ. 10.4). ეს ელე– 

მენტი შემოწერილია # რადიუსით; კუთხე გარსის ზედაპირის მხებ და 

გერტიკალურ ღერძს შორის არის თ; /ხკალს შეესაბამება კუთხე ძთ. 

გარსის უმომენტობისაგან გამომდინარე საკმარისია შევადგინოთ წონას–- 
წორობის ორი „განტოლება. I 

წონასწორობის პირველი პირობა (განტოლება) შეიძლება ჩაიწეროს 

რკალის ელემენტის წნევის ძალების /#/ ტოლქმედის მიმართულებაზე ყვე– 

ლა ძალის პროექციის ნულთან განტოლებით (გარე #აკ და შიგა /#7:) ე. 9. 

ჯი!–0ძ!5აIით--7510ი1ძთ-(7-ძ7)510ძთ=0; (10.1) 

წონასწორობის მეორე პირობა შეიძლება ჩაიწეროს რკალის ელემენ– 

ტის ცენტრის მიმართ მომენტებს ნულთან გატოლებით, ე. ი. 

77?005/102-(7-+ ძ7ე)/M7005/ძთ-–- #I9/C0302=0, (10.2) 

საიდანაც, C05/10თ= 00§5ძთ = 1 დაშვებით ვღებულობთ 

7 9C05ი1ძ2--(7 -L ძ7)1%005/I0თ–-0/2ძ/C052=0, (10.3) 

სადაც ძ? არის ძალვების ნაზრდი გარსის 0/ სიგრძეზე, ხოლო 1' -თვით 

გრძივი ძალვაა, I 

მათემატიკიდან ცნობილი ტოლობის 

ძI-= Iძთ (10.4) 

გამოყენებით, შეიძლება (10.3) განტოლება ჩაიწეროს შემდეგი სახით 

ძ7=-–-–7/2ჰძძთლი0§ე. (10.5 

გამოსახულება (10.4) და (10.5) ჩავსვათ (10.1) გჰეტოლებაში და თუ გავი« 

თვალისწინებთ, რომ 

5) II07ძ=/Iძთ და 510 ·/ძთ=)109 გეექ”ება 

0/ძთ-0M%ძი-5)0თ-- 1 Iძ9- (1--იIM9ძ0 · 0050)/(ძ0 =0. (10.6) 
რადგანაც 7ძ--+/ძი=იძთ« და თუ გავითვალისწინებთ, რომ Mძთ=ი!ძთ= 

= რ, განტოლება (10.6) შეიძლება გადაიწეროს ასეთი სახით 

მძი| ჩ- ყაით+/ რ იი% |– 275 ' (1ე.7) 

"საიდანაც თ/ელემენტის რკალის რადიუსი 
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1 

#–ი («ი+– რ იიი» ) 

ნიშანი „–-“ (10.3) გამოსახულებაში გვიჩვენებს, რომ განივ ძალვას (და– 
ჭიმულობას) მაქსიმალური მნიშვნელობა აქვს გარსის ზედა ნაწილში, რად- 

გან იქ” 27 =0. 

(10.8) ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ ამოზნექილი ნაწილისათ- 

ვის საჭიროა დაკმაყოფილდეს პირობა # >მ9, ხოლო ჩაზნექილისათვის კი- 

პირობა #7<0, როცა 0=9, გარსის სადაწნეო ქიმი (ან გარსის გარკვეული 

უბანი) კვეთში წარმოგვიდგება სწორი ხახის სახით. 

ს) თუ მივიღებთ, რომ ი0§:=57 და (10.3) განტოლებიდან განვსაზღე– 

#= 

  

(10.8) 

რავთ აგაასას. 

ძI- 9 07) #4» (12.9) 

მივიღებთ (ინტეგრირების შემდეგ) განივი დაჭიმულობის გამოსათვლელ 

ფორზულას 

7=0»+0; (10.10) 

ინტეგრირების C მუდმივს ვპოულობთ შემდეგი პირობიდან გამომდინა- 

რე: თუ XVX=0, 1 =7'%ჯ ანუ C=7%, სადაც 7+% არის გარსის ზედა წერ- 

ტილში გამოთვლილი განივი დაძაბულობის სიდიდე. 

ამგვარად ერთეულ სიგრძეზე მოსული 7 დაჭიმულობა წერტილში, 

ორდინატით )/, იქნება: 

7-==(2%-LVV)0605C, (10.11) 

სადაც დ ის კუთხეა, რომელიც შექმნილია გარსის ზედაპირზე გავლებულ 

ჰხებსა და პორიზონტალურ ღერძს შორის (დ ==90" -+Lთ). 

ს გარსისა და ფლიუტბეტის სიბრტყის შეხები“ წერტილში დაჭიმუ- 

ლობა 7ა (გარსის II სიმაღლეზე) ტოლია 

7 დ=(1ს-–-ი/7-)C05ღჯა. (10.12) 

ამგვარად, იმისათვის, რომ განვსახღვროთ დაჭიმულობა გარსის ნებისმიერ, 
წერტილში, აუცილებელია განვსაზღვროთ დაჭიმულობა 7% მის ზედა წერ- 
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ტილში. ეს სიდიდე სხვადასხვაა გარსის სხვადასხვა შემვსებით შევსების 
დროს; ამიტომ ანგარიშს ვიწყებთ რშკ დაძირვის ზოგადი შემთხვევით, სა- 

ხელდობრ, როდესაც გარსი შევსებულია წყლით და ჰაერით, მასზე ადგი– 

ლი აქვს წყლის გადადინებას და ქვედა ბიეფის მხრიდან ის განიცდის ნა- 
წილობრივ დაწნევას. 

ა. წყლით და ჰაერით შევსებულიგარსიანიწყალ- 
საშვები. თუ განვიხილავთ გარსის ნაწილის წონასწორობას, მოთავსე- 

ბულს 1-––1 კვეთის მარჯენივ (ნახ. 10,4, ბ), რომელიც გადის „გარსის უმაღ- 

ლეს 0 და ფსკერთან გარსის შეხების ე წერტილებზე, მივიღებთ, რომ 
გარსის ორი შემდგენით დამაგრებისას 

4%-LC7% –0მჩM C0§5,= (2/7ე + 7ი/!1I/I) “ „2#ა+ 2%/0/1 + (/7ს-/,))//7ხ-–– ჩ)) _ 
  

  

2 

ა? –_ (# “/ჭიეთ _ –ევნრალ ი ენს , (10.13) 

ან კიდევ, გარდაქმნის შემდეგ, 

7%=. -2ჩ5/7ს + 210/7ს/) ჯი”? + 177 'ჰს –- 211M%L/I, -- წ)“ 

2( 1 -++C05C,) 

_ > == 1520ჩე9-- X3/7:% + 213/7Mეფ 3 ”ეფ-I-20/7+C05C. (1: 14) 

# „თუ გარსი დამაგრებულია ერთი მდგენელით, ე. ი. როცა დ,=0, გეე- 
ება: 

7» 2/ +2700/M. “წა, + 8 ს -24)/7%7, რ/ ს 2 ეფ- წა/7ბ + _ 

4 

__ _ _2ჯ:/75ჩვფ – (ა პუ +-20/7/ 
  (1ე.15) 

ზემოთ მოყვანილ ყველა ტოლობაში მიღებულია შემდეგი აღნიშვნე– 

ბი: 11% ––წყალსაშვის სიმაღლე; +0.7,7918 ––მოცულობითი მასები, შესა– 

ბამისად, ჰაერის გარსში წყლის და სითხის ზედა და ქვედა ბიეფებში; #,– 
გარსის სიმაღლის ნაწილი, რომელიც შევსებულია ჰაერით; 70 ––წყალგა- 

დასაშვების ქიმზე ჰიდროდინამიკური დაწნევა; /ეფ –- გარსის სიმაღლესა 

და ქვედა ბიეფის წყლის სიღრმეს შორის სხვაობის ფიქტიური სიდიდე; 

'დ,––კუთხე გარსის მხებსა (2) წერტილში) და ფლიუტბეტს შორის. გამო- 

კვლევებით დადგენილია, რომ სიდიდე / ეფ დამოკიდებულია შემვსების და 

გამოდინების სახეზე. 
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ასე, მაგალითად, დაუძირავი გამოდინების შემთხვევაში /ეუ სიდიდე: 

მოთავსებულია შემდეგ შუალედში: გარსის წყალ-ჰაერით მეესებისას /ეფ= 
=ILს-–(0,535--1,03)/”;; გარსის წყლით შევსებისას //ევ= IIა – (0,37-- 

–-0,74)M”კ და გარსის ჰაერით შევსებისას /I/ეფ= LILს –-(0,51--0,86) #7”... 
ამ გამოსახულებებში /:” არის ქვედა ბიეფის წყლის შეკუმშული კვეთის 

"შეუღლებული სიღრმე. 
ბ) გარსის განივი პროფილის აგება, როდესაც 

გარსი შევსებულია წყლით და ჰაერით. ამ შემთხვე-- 
ვაში გრაფიკულ-ანალიზური მეთოდით გარსის პროფილის აგების მსვლე- 
ლობა ასეთია. გარსი სიმაღლეზე დაიყოფა ისეთ ერთნაირ 7 უბნებად 
(პრაქტიკულად უფრო მოხერხებულია ასეთი დაყოფა მოხდეს 5<»ი <-15. 
ნაწილად), რომელთა ფარგლებში გარსის სიმრუდის რადიუსი მიიღება რო– 
გორც მუდმივი სიდიდე; ამ შემთხვევაში გარსის კვეთი შეიქმნება წრენხაზის 
რიგი რკალების (2 ი-ის) ურთიერთშერწყმით. აღნიშნულიდან გამომდინა-- 
რე, ნებისმიერი ჯ -ური უბნისათვის შეიძლება დავწეროთ 

ჩ,= #7 _ , 
ჩ-ძ ( ვით, –- => C087, ) 
  

(10.16). 

სადაც »X,= 1; ჯ––-09/2, ე - ტთ· 6057, (10.17) 

გარსის პროფილის აგება იწყება გარსის ქიმიდან–-–ცალ–ცალკე მარ- 

ცხენა და მარჯვენა ნაწილებისათვის; ამ მიზნით (10.16) განტოლებიდან გა– 

მოითვლება #, სიდიდე ყველაზე მაღალი უბნისათვის (იმ დაშვებით, რომ 

I. =7%): 

7 
  

#M= (12.18) 
ჩ-ი| 5)0ით,–– რ ლ08, ) 

#, რადიუსით, რომელი( გადაიზომებ. ვერტიკალზე 0 წერტილიდან ქვემოთ 

(ნახ. 10.5), პირველი უბნის ქვედა საზღვრის გადაკვეთამდე გაივლება წრის 

მრუდი. შემდეგ, პირველი უბნის ანალოგიურად, მეორე უბნისათვის გამო– 

ითვლება განივი ძაბვა 

#ე=71 --0/0-480-C0857: (10.1 
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და მისი მოხაზვის /პე რადიუსი, და ა. შ., ხოლო თითოეული უბნის რკალის- 

სიგრძე #რ/,=497,. 

  

ნახ. 10.5 –– წყლითა და ჰაერით შევსებული გარსის აგების საანგარიშო სქემა. 

ამ შემთხვევაში გარსის საერთო პერიმეტრი შედგება მისი მარჯვენ» 

და მარცხენა 5აწილების პერიმეტრებისაგან ჯდა აგრეთვე ჩამაგრების წერო 

ტილებს შორის გაზომილი # მანძილით, ე. ი. 

L=ი-“-1ა1+ |-V,I+IX>ჯI· (10 20) 

გ წყლით შევსებელი გარსიანი წყალსაშვის 

ორი მდგენელით ჩამაგრებისას (ნახ, 10.6)7% სიდიდე გამოითვლე– 

ს 

“ 

  

ნახ. 10.6 –– წყლით შევ-ებული გარსის აგების სქემა. 

ბა განტოლებით 

>» 2ჩა%- /ა2იჩეფ+ 1)? – უა” L?7L+ 2Vვ31-% ჩეფ“ 13 7ეფ+ 2091-ILC05დ, 

2(1+- 6058.) 
ხოლო წყალსაშვის ერთი მდგენელით ჩამაგრებისას, ე. ი. როცა 

გვექნება 

(10.21): 
დ. = 07,.. 

2197”



ი ყა წ?აჩ =3 4 LL? “31% ? %- IL ”. წ: /? იჩ8ს · 
71 =- 015 _ _ (2ლსეუ . 1111 ზ8 _ )9::5 მკ ვეან “ეო I." ეუ – ,(1:.22 

ას –>“ კ 12L1 2 42 + 2 4122 

დ. ჰაერით შევსებული გარსიანი წყალსაშვისა- 

ლევის, IM =IILI) როცა გარსი დამაგრებულია ორი მდგენელით, 7+%გა- 
„-მოსათვლელად ვღებულობთ შემდეგ დამოკიდებულებას (ნახ. 10.7 ): 

“4. ყ 

    » ) C 

„MM ( #(M+:#.) : 

ნახ. 10.7 –– ჰაერით შევსებული გარსის აგების სქემა. 

75= 2ჩაLს--52იჩეფ–- 73 85” + 2+აII%//ეფ –- (2/2ფ +- 201II4C05და-+ VII % , 
2(1-L C05ღ,) 

(10.23) 
ხოლო წყალსაშვის ერთი მდგენელით ჩამაგრებისას, ე. ი როცა და=2”, 

„გვექნება 
ჩანს “კში! 4ვLL?ა)  “ვII%·-/ 4ვჩ ჯაLL7L ძIIL ჯ.= /M%ნნს __ ა2იჩეფ. __ (311 ეთ __ (ჩეფ | %0IL% , 27Iა 

“· 2 4 12” 2 21212 
(L0 24) 

“იმასთან დაკავშირებით, რომ ჰაერის მოცულობითი მასა უმნიშვნელოა 

'წყლის მოცულობით მასასთან შედარებით, ეს განტოლება შეიძლება გ» 
დაიწეროს ასე 

7% _ 2ჩა1 ს-–ჯ520//ეფ – IL "ს + 2Xვ -L/ეფ--/3/”ეფ +29LLს 
4 

10.5–10.7 ნახ.-ზე მოცემული გრაფიკების განხილვიდან „ჩანს, რომ 

ყველა ამ სამი შემთხვევისათვის განივი პროფილის აგება ერთნაირია. ამას 
გარდა, ძირითადი (10.14) განტოლებიდან შეიძლება მივიღოთ 7§% -ს მნიშ- 
ვნელობა ნებისმიერი დატვირთვისათვის, რომელიც გარსზე მოქმედებ». , 

გარსის დაძირულობის ზოგიერთი სქემა და 7% -ს გამოსათვლელი სა- 
ანგარიში განტოლებები მოცემულია 10.8 ნახ.+«ზე. თუ (10.14) განტოლება- 

“ში მიეიღებთ4 =0, მაშინ შეიძლება მივიღოთ 1 -ს გამოსათვლელი გამო- 
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' 55% 6 ამი-ცელე ა მტნხარხირ2აა #89 1 მქყრიკ«“ რიუნეLCე:ყე 
“ზ ლლ. 6659) 

        
  

  

ა) =ღავეეუღ– LM - _ ) "# == ი, “ 

რ: - 92% -ქვხ/ +211, ".1I'-2ქ1ხ5# ნ პეს 99M <თ5შე 
ზ მ(( +Cიაშე) 

/ %   

  

  

  

142 2ჩM-ჭ,ხ 22580 26 ხატი? ე მრ ია-ძენ; " 20/1C0595 
ზ ბ(!+C0 აყ- ) 

/ 
X “ 

  

  

      

  

    

  

“ი. I- -2) > 0: > ჩი ,'C, Lბ. ა9ი51) სო, უდოლ. 

II 5 2(1+C053.) 
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სახულება გარსის საკუთარი წონის გაუთვალისწინებლად; ასე, მაგალითად, 

გარსის ორი მდგენელით დამაგრებისას 

_ 20 -ს+2+- ს -/5# ს აშიჩვფ1 1 ს- %ILI% +2- ა) სჩMეფ“-'/ვ/ ეფ 

2(1-L 605Cა) 

743 20%; , (10.26) 

7   

ხოლო ერთი მდგენელით ჩამაგრებისას, ე. ი. როცა დ:=0, 

_ 2ჩ-I9Iა+ 217:61%/)-–– ! 0 –72შეჩეფ - 1) სმბა-–-“ე9% 2L 27: ა/ვფ--_, 

4 
7” 

%ე/'ეფ--2X13%/ +413; . (10.27) 

7 ხდა #?- სათვის მიღებული გამოსახულებების დახმარებით და ზემოთ მოყ– 

ვანილი მეთოდიკის მიხედვით შეიძლება ავაგოთ გარსის განივი პროფილი 

გარე და შიდა დატვირთვების ნებისმიერი შერწყმისათვის, საკუთარი წო- 

ნის მხედველობაში მიღებით (ძ= 0) და მის გარეშე (2=0). 

ჩატარებული გამოთვლები გვიჩვენებს, რომ მასალის საკუთარი წო. 

ნის მხედველობაში მიღების გაუთვალისწინებლობით გამოწვეული ცთო- 

მილების სიდიდე დამოკიდებულია ჭარბი წნევის “სიდიდის ფარდობაზე. 
2 

გარსის 1 მ? წონასთან“-?', შევსების საწყის ხარისხზე ან 2, ფარდობაზე, 
1 4779 

გარსის შემვსებლის სახეზე, გარე დატვირთვაზე და იცვლება 2––-3% -დან, 

როდესაც“ ?“->19, 15–-–75%-მდე ფარგლებში, როცა“? < 2-ზე. 

“ 1 

§ 10.ექ. რბილი კონსტრუქციების ბარსის მასალები 

რბილი კონსტრუქციების გარსების დასამზადებელ მასალებს აუცი- 

ლებელია ჰქონდეთ საკმარისი სიმტკიცე, გააჩნდეთ წყალ და ჰაერგაუმ- 

ტარებლობის თვისებები და იყვნენ საკმაოდ დრეკადნი. 

სიმტკიცე აუცილებელია გარსში წარმოქმნილი ძაბვების თავის თავზე 

მისაღებად. წყალ „და ჰაერშეუღწევადობა თავიდან გვაცილებს გარსიდან 

წყლის და ჰაერის გაჟონვას, რის გამოც შენარჩუნებულია მასში საჭირო 

ჭარბი წნევა. დრეკადობა უზრუნველყოფს გარსის მასალის ფიზიკურ- 

მექანიკური თვისებების ეფექტური გამოყენების პირობას, მის თავისუ– 
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ფალ დახვევას, გაშლას და ჩაწყობას მასალის გატეხვისა და დახეთქევის გა-- 
რეშე. ამ უკანასკნელ თვისებას პასუხობს პოლიმერული აფსკები და საფე-: 
იქრო ქსოვილები, მაგრამ ცალკე თავისი საწყისი სახით ისინი გარსის რბი– 
ლი კონსტრუქციების „დასამზადებლად ნაკლებად ხელსაყრელია, აფსკები. 
არასაკმარისად მტკიცეა, ქსოვილი ატარებს წყალს და ჰაერს. 

მტკიცე წყალჰაერგაუმტა-ი მასალები შეიძლება მივიღოთ, თუ მოვახ– 

დენთ აფსკის დაარმატურებას მტკიცე ბადით ან ცალკეული ძაფებით, ან 
უშუალოდ პოლიმერული აფსკის ქსოვილზე მიერთებით. ეს საშუალებანი 
გვაძლევენ მასალის ორ ძირითად სახეს--დაარმატურებულ აფს.ს და 

წყალ-ჰაერშეუღწევ ქსოვილს. დაარმატურებულ აფსკებზე მოქმედი ძალე–- 
ბი აფსკზე და დაარმატურებულ ფენაზე განაწილებულია სხვადასხვა თა- 

ნაფარდობით. ასეთი აფსკები მზადდება აფსკის ერთი ან ორი ფენის დუბ-. 
ლირების (დაწებების, შედუღების) გზით დასაარმირებელ ფენასთან. 

წყალ-ჰაერშეუღწევ ქსოვილებში ძირითად როლს ასრულება ქსოვი-: 
ლი, რომელიც გაჟღენთილია ან დაფარულია პოლიმერული ფენით და 

რომელიც უნარჩუნებს აფსკებს წყალ და ჰაერშეუღწევ თვიპებებს. აგრე. 
თვე იცავს მას გარემოს ზემოქმედებისაგან და მექანიკური დაზიანებისაგან, 
უსეთი ქსოვილები შეიძლება იყოს ერთ, ორ ან ნრავალფენოვანი. გარსე- 
ის მასალად შეჯძლება გამოვიყენოთ აგრეთვე თხელი ლითონის ფურ-. 

ცლები. 
კონსტრუქციის მუშაობის კონკრეტული პირობებისაგან დამოკიდე- 

ბულებით ასეთ მასალებს წაყენებული აქვთ სხვადასხვა მოთხოვნები: ცვე-. 
თამედეგობა, დეფორმირების შეზღუდვის უნარი, მედეგობა ქიმიურად აქ–. 
ტიური ნივთიერებების მიმართ და სხვა. 

მასალის ხანგამძლეობის მიმართ მოთხოვნა განისაზღვრება დასაპრო- 
ექტებელი რბილი კონსტრუქციის მუშაობის ხანგრძლივობით და ეკონომი- 

ური მოსაზრებებით. · 

§ 10.4. გარსების კონსტრუქცია და დამზადების ტეკნოლობია ' 

გარსი, დამზადებული თუნდაც ყველაზე მტკიცე და ხანმედეგი მასა–. 

ლისაგან, არ იქნება ჯერ კიდევ რაიმე კონსტრექცია, რომ შეასრულოს გარ- 

კვეული ტვირთმზიდაობა. ამისათვის გარსში აუცილებლად უნდა შეიქმნას. 
ჭარბი წნევა სხვადასხვა შემვსების ხარჯზე რომლებიც გარსთან ერთად 

შეადგენენ რბილ შევსებულ კონსტრუქციას, ყველახე გავრცელებული 
'შემვსებელია ჰაერი და წყალი, რომელიც გამოიყენება როგორც ცალკე,. 

ასევე ერთად. 
ამა თუ იმ შემავსებლის გამოყენება ყოველ („ალკეულ შემთხვევაში- 

ნაკარნახევია მუშაობის კონკრეტული პირობით, შესაბამისი მოწყობილო– 

ბით და ეკონომიური მოსაზრებით. ასე, 'მაგალითად, გარსის წყლეთ შევსე5 
ბისას რბილი კონსტრუქცია უფრო მდგრადია მუშაობისას, ნაკლები ვიბრა- - 
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„ცია გააჩნია, მაგრამ წყლის გადადინებისას ხარჯის კოეფიციენტები რამ- 
დენადმე მცირეა, ვიდრე მაშინ, როცა გარსი ჰაერით არის შევსებული; 
ამასთან, ზამთრის პირობებში გარსის სიმაღლის რეგულირება შეუძლებე- 
ლია, როცა ის წყლით არის შევსებული. ზედა ბიეფში წყლის დონის ზუს- 

ტად რეგულირებისათვის უპირატესობა ეძლევა ჰაერით შევსებულ გარ- 
სებს; წყლის და ჰაერის კომბინაცია, როგორც შემვსები, საშუალებას გვაძ- 
ლევს უფრო სრულყოფილად გამოვიყენოთ ორივე შემვსების დადებითი 
და შევამციროთ მათი უარყოფითი თვისებები. 

რბილი შევსებული კონსტრუქციის (რშკე დამზადება გამოიხატება 
"წინასწარ გამოჭრილი ქსოვილის (ნაჭრების მიერთებაში. დამზადების დროს 
ტექპოლოგია, ძირითადად, მასალის სახეზეა დამოკიდებული, რადგანაც 
გარსის და თვით კონსტრუქციის დამზადებისა ძირითად ელემენტებად 
ითვლება სამონტაჟო და ქარხნული ნაკერები, შევჩერდეთ მათზე უფრო 

დაწვრილებით. 
ქსოვილის «ს 'ოგანე, რომელიც ქმის გარსს ან მის სექციას, შეერთებუა 

ლია ქარხნული ნაკერით. ქარხნულ ნაკერს წაეყენება შემდეგი ძირითადი 
მოთხოვნები: სიმტკიცე და დრეკადი დეფორმირება, გარსის მასალას უნდა 
ახასიათებდეს წყალ და ჰაერშეუღწევადობა, გარემოსადმი მდგრადობა და 

წინაღობის გაწევის უნარი, ქიმიური აგრესიისა და მზის რადიაციის მიმართ 

მდგრადობა, ეკონომიური და ტექნოლოგიური უპირატესობა. 

სამონტაჟო ნაკერები გამოიყენება გარსის ცალკეული სექციების 

დასაკავშირებლად. ისინი ყველა ზემოჩამოთვლილი თვისების გარდა კონ- 

სტრუქციულად იმდენად მარტივი უნდა იყოს, რომ შესაძლებელი გახდეს 

სექციების სწრაფი შეერთება და დაშლა. 

ქარხნული ნაკერები იყოფა შეწებებულ, შეწებებულ-გაკერილ, გაკე- 
რილ და შედუღებულ ნაკერებად (ნახ. 10,9). შეწებებულმა და შეწებე- 

ბულ-გაკერძლმა შეერთებამ მიიღო გავრცელება გარეზინიანებული ქსო- 

ვილებით გარსის აგებისას. 
შეწებებული ნაკერები (ნახ. 10,9, ა) ჰერმეტულია, მაგრამ სუსტია და 

გამოიყენება ნაკლებად „დაძაბულ კონსტრუქციებში. შეწებებული ნაკერის 

'სიმტკიცის გაზრდა შესაძლებელია ისეთი წებოების გამოყენებით, რომლე- 

ბიც შედგენილობით ახლოს დგანან დამცველი ფენის მასალასთან. 

თვით ვულკანიზებული წებოს (ცივი გამაგრებით) გვაძლევს ნაკლები 

სიმაგრის შეერთებას ცხლად ვულკანიხებულ წებოსთან შედარებით. წე- 

ბოს ნაკერები ატმოსფერული და სითბომედეგობის მიმართ შედარებით 

'ნაკლები წინააღმდეგობით ხასიათდება (არაუმეტეს 60-–-80%), რის შედე- 

გადაც ხშირად ადგილი აქვს ნაკერების ფენებად დაშლას და ჰერმეტული 

ლენტის მოწყვეტას. 

შეწებებულ-გაკერილი ნაკერები (ნახ. 10.9, დ) გამოიყენება გარსის 
დასამზადებლად მაღალი სიმტკიცის მასალისაგან. გაკერვის წინ შმესაერ- 
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თებელ სნაწილებს აწებებენ, რაც ხელსაყრელ პირობას ქმნის გაკერვისას 

და ზრდის ნაკერის ჰერმეტულობას. ასეთი ნაკერები„ მართალია, ძვერი 
ჯდება და შრომატევადია, მაგრამ უფრო საიმედოა, ვიდრე მხოლოდ შეწე- 
ბებული. 

აეეააე””' უღუ2–ლუ–“: გ 
ბიდან ყველაზე გავრცელე- %. ს == «<=-+>   

  

ბულია ზედდებითი (ნახ. ' V2 

10.9,გ) და ბოქლომისებური 

(სუო. 10.9, ბ) ნაკერები. 2) / –. 

მათით უპირატესობა, ს :" ' 3 + '·რ·. რ 

'დაწებებულ-გაკერილ შეერ- 2 
თებასთა: შედარებით, არის 

გაკერვის დიდი სისწრაფე ჯგ 

მრავალნემსიანი მა:ქა5ების ბ) «+  --–-”“”“ =. 

გამოყენების დროს და ხაკ- პ62=–-; 2. 

ლებშოომატევაღდობა. ასეთი იაო“ 

ნაკერების უარყოფითი მხა- 

რეა გოძელი ნაჭრების ერთ- / 3 2 ' 

მანეთზე ზედდების სირთუ- დ) %- „"“„ .==-- %     

-ლე, აუცალებელია ნემსის 2ბ დულა! 

გაცივება, ნაკლებად ჰერმე- 

ტულია შეწებებულთან და ე) 
შედუღებულთა. შედარებ- ' 
ით. ამიტომ გაკერილი მ9ძე- | ჯ9:% | 

ერთებები საჭიროება ატმოს- 

ფერომედეგი ძაფების გამო- ნახ. 10.9 –– ქარხნული წესით შესრუ- 
ლებული ნაკერების სხვადასხვა სახე: 

ყენებას ას სპეციალურ და- ა შელებებული ნაკერი; ბ--ბოქლომი- 
პოლ ! სებური ნაკერი; გ––ზედნად ბი ნაკელი: საცავ მოწყობილობას მათი დ შეწებებულ გაკერილი ზაკერ რიე 

უარყოფითი ზემოქმედების შედუღებული ნაკერი. 
თავიდავ ასაც“ალებლად. ა 

მიზნით გჰიაკერ შეერთებებზე უსვამენ სპეციალური შედგენილობის, 

საცხს (ნახ. 10.9, გ, დ). -#: მაია“ 

განაკერი შეერთებები ჩვეულებრივ ხორციელდება ორ ხაზად. მისი 

სიმტკიცე დაახლოებით გარსის ძირითადი მასალის 30--40% -ს შეადგენს. 

შედუღებულ შეერთებას (ნახ. 10.9, ე) აქვს უფრო მაღალი კონსტრუქ– 

ციული თვისებები, მაგრამ მოითხოვს სპეციალურ მოწყობილობებს. 

10.2 ცხრილში ნაჩვენებია სახღვარგარეთული წარმოების გარსების კონს- 
ტრუქციები და მათი სიმტკიცე ბოქლომისებური, განაკერი და შედუღები– 
თი შეერთებებისათვის. 
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ცხრილი 10. 2 
  

მაჩეენელები 

    

:ასალის სიმტკიცე 
ნაკერის საზე გის სათღძკელზე ნაკერის სიმტკიცე | ნაკერის თარდობითი- 

კგძ/5 სმ აგშ,5 სმ |___ სიმტკიცე_ %- ობით 

ბოქლომისებერი 134 73 39,6 

ი-“ 260 90 34.6 

განაკ-რი 235 85 30.0 

შედუღებული 250 235 94,0 

განაკერი შეე=თების სიმტკიცე დამოკიდებულია თვით მასალის სიმტ– 
კიცეზე,  ნაკერთა რაოდენობასა და მათ შორის მანძილზე, დალიანდაგების:- 
ზომებსა და ნემსის სისქეზე, პირგადადების სახესა და სიგანეზე, გარსის. 

დაძაბულობაზე. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ იმ მასალებისათვის, რომელთათ– 

გისაც სიმტკიცე მეტია 8 ტძ/მ-ზე, ნაკერის სიმტკიცეზე გავლენას ახდენს, 
განაკერთა მწკრივის რაოდქეობა და ძაფების ხარისხი. ამასთან დამტკიცე– 

ბულია, რომ განაკერთა მწკრივის რიცხვთა გადიდებით ნაკერეს დარღვევის 
ბუნება იცვლება. თავდაპირველად ნაკერის სიმტკიცკე დიდდება თითქმის. 

მათი რიცხვის პროპორციულად, ხოლო ნაკერის დარღვევა წარმოებს მხო– 
ლოდ განაკერი მწკრივის მთლიანობის დარღვევით. 'ნაკერთა მწკრივის რა– 

ოდენობის შემდგომი ზრდით, განსაკუთრებით ისეთი მასალების შეერთე– 
ბისას, რომელთა სიმტკიცე 4––-5 ტძ/მ-ია, ნაკერის სიმტკიცე პრაქტიკულად. 

უცვლელი რჩება. 
სამონტაჟო ნაკერებს აპროექტებენ გარსის ფორმის, ზომების კონსტ– 

რუქციული თავისებურებების გათვალისწინებით და ნაგებობის დანიშნუ 
ლების მიხედვით. გამოყენებაშია სამონტაჟო ნაკერების შემდეგი სახეები: 
მარყუჟისებრი, შესაკრავის სახის, „ელვა“ და ზედდებული. 

ქარხნული წესით დამზადებული გარსის ან მისი (ცალკეული სექციის. 
ქსოვილს ახვეგენ სპეციალურ დოლზე, აწყობენ ყუთებში და აგზავნიან, 

რბილი კონსტრექციის აგების ადგილზე. 

§ (0... ლითონის კაშსალები 

პრაქტიკაში ლითონის კაშხალები არც თუ ისე ხშირად გამოიყენება. 
რამდენადაც ჩვენთვის ცნობილია, საბჭოთა კავშირში, კერძოდ საქართვე– 
ლოში, ერთადერთი ლითონის კაშხალი აშენდა ყარაიაზის სარწყავი ს-)ტ "– 
მის სათავის ნაგებობათა კვანძში (მდ. მტკვარზე) ცნობილია აგრეთვე: 

საზღვარგარეთ აშენებული ლითონის სამი კაშხალი,. სახელდობრ: აშ-ფორ– 
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კის (ნახ. 10.10), ხოუსერ-ლეიკის და რედრიჯის (ნახ. 10.11). ყველა ეს კაშ– 
ხალი კონტრფორსული ტიპისაა, რომელთა კონტრფორსები წარმოადგენენ 

ბრტყელ გამპოლ ფერმებს დახ- 
რილ–დაწნევიანი წახნაგებით, ხო- 

ლო მათი გადახურვა კი –ბრტყე- 

ლი საკეტების შემოკვრის ანა-· 

ლოგიურია. 

ლითონის კაშხალებში კო:- ნახ. 10.10 –– აშ-ფორკის ტიპის ლითო– 

ტრფორსების სხვადასხვა ტიპს ნის კაშხალი. 

ანასხვავებენ. ამათგან აზ 
მარტივია სე. წ. „დოინჯისებური“. კონტრფორსები (10. 12),) რომლებიც 

მუშაობენ მხოლოჯღ მკუმშავი ძალების ზემოქმედებით. 

ლითონის კაშხალებს, 

> მასიურ კაშხალებთა5 შედა- 

  

7 « 
IX
» 

      

  

  

  

რებით, აქვს როგორც უპი- 

რატესობა, ასევე უარყოფი- 

>>>>>27 თი მხარეები.             
ლითონი“ კაშბალებ- 

ის უპირატესობა შემდეგში 

მდგომარეობს: 

ა) მასალის მექანიკური თვისება გამოიყენება უფრო სრულყოფილად; 

ბ) ასეთი კაშხალების გაანგარიშება შეიძლება ჩატარდეს საკმაოდ დი- 

დი სიზუსტით და ამიტომ განსახილველ შემთხვევაში სიმტკიცის მარაგი 

აიღება უმნიშვნელო; (ს ილოადახოლიდთ 

ნახ. 10.11 –-– რედრიჯის ტიპის ლითონის 
კაშხალი. 

გ) ლითონის კამხალის 
აშენება შეიძლება განხორ- 

ციელდეს საკმაოდ სწრაფად, 

რადგანაც ყველა კონსტრექ- 
ციული ელემენტი შეიძლება 
დამზადდეს წინასწარ ქარ- 

ხანაში„ “შემოტანი იქნეს 
მშენებლობის სიის და ნახ. 10.12 ინე ი მიმი, კონტრფო- 

იქვე დამონტაჟდეს. 
-დ) კამხალის ღირებულება შედარებით მცირეა;- 

ე) კაშხალი შეიძლება აშენდეს ნებისმიერ კლიმატურ პირობებში ·და 

წელიწადის ნებისმიერ დროს; 

ლითონის კაშხალის უარყოფით მხარეებს მიეკუთვნება: 

ა) ექსპლუატაციის პერიოდში განსაკუთრებული ღონისძიების მიღება, 
რათა ა= მოხდეს ლითონის დსქჰნგვა; 
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ბ) ლითონის დიდი რაოდენობით ხარჯვა, რომელიც გარკვეულ პირო– 
ბებში ზეიძლება უფრო მეტად საჭირო იყოს სხვა დანიშნულებისათვის, 

ვიდრე მოცემულ შემთხვევაში; 
„გ) კაშხალის დაანკერების აუცილებლობა, რაც შესაძლებელია მხო- 

ლოდდამხოლოდ საიმედო კლდოვანი ფუძის შემთხვევაში ჰ5 საჭიროა, 

ამ მიზნით მოეწყოს მასიური რკინაბე ხონის 

საძირკვლის ფილა. 

მიუხედავად ტზჩეპოთ ჩაჰოთვლილი მთე- 

ლა რიგი დადებითი თვისებებისა, უკანაLკ- 

ნელი 59 წლის გაზმავლობაპე ამ ტიპის 

კამხალები თითქმის არცერთ ქვეყასაში არ 

  

აშესებულა. სწორედ ამიტომაა, როომ უკან- 

ასკნელ პერიოდმდ ცდილობენ ლითონის 
ტჭეთი #-8 

კაშბალების ნაცვლად დააპროექეო5 ბეტონ- 

ის კონტრფორსებიანი ლითონის კამხალები. 

მაგალითისათვის 1ე.13 ნახ.-ზე ნაჩვენებია 

კა ხალი, რომლის ბეტონის (ა? კიდევ რკი- 

ნაბე ზონის) კონტრფორაება შორის მოთავ- 

სებული მალი გადახურულია ფურცლოვანი 

ლითონით და უკუთალის მსგავსად მუშაობს 
ნახ. 10.13 – კონტრფორ- 
სული კაშხალი ლითონს ამოლოდ გაჭიმვაზე. 
მოკნადი გადახურვით. 

' § 10.0. გაბიონის და ფიჩსკონური ტიპის კაშსალებგი 

1. გაბიონის კაშხალების მშენებლობა მიზანშეწონილია 

ისეთ მთის მდინარეებზე, რომელთა ფსკერი ხრეშოვან-კენჭოვანი შენაერ- 

თებისაგან შედგება და როდესაც განსახილველ რაიონში არ მოიპოვება 
მსხვილი ქვები ნაყარი ქვის ან კიდევ მშრალად ქვის წყობის კაშხალების 

ასაშენებლად. 

გაბიონის ტიპის კამხალის პროფილი შეიძლება იყოს: მრავალსაფეხუ– 

ზიაწი (ნახ. 10.14, ა), ტრაპეციისებრი (ნახ. 10.14, ბბ და სწორკუთხა (ნახ. 

10.14, გ). გაბიონის „ტიპის კაშხალის წყალგადასაშვებ ქიმს და აგრეთვე, 

ზოგჯერ, სადაწნეო ფერდოსაც კი, ფარავენ ფიცრებით, ხოლო კაშხალის 

წყალსაცემ ნაწილს ახორციელებენ გაბიონის ბალიშებით, რომლებსაც ასე– 

ვე ფარავენ ფიცრებით, რათა არ დაზიანდნენ ისინი ქვების დარტყმებისა- 
გან, მცურავი ხის მასალის დაჯახებისაგან „და ა, შ. 
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ამ ტიპის კაშხალები შეიძლება აშენდეს 5-6 მეტრამდე სიმაღლის. 
2. ფიჩხკ ონურ კაშხალებს აშენებენ პატარა მდინარეებზე, 

    

  

ნახ. 10.14 –- გაბიონის კაზხალები. 

2-–3 მეტრამდე სიმაღლის ხევებზე უმეტესად წყალსაშვიანი ტიპის სახით. 
ფიჩხკონური კამხალის ქვედა-წყალსაშვიანი ნაწილი (ნახ. 10.15) შედგება 

  

ნახ. 10.15 –_ ფინზ,ონური კაშხალი; 1 -- ქვიშა-თიხოვანი გრუნტი: 2 

ე ქეის წუობა; 3-- ფიჩხის საფენი წინასწარ მოს; ორებულ ფუძეზე; 4--ფიჩხცონა. ( 

ფიჩხის ან ფიჩხკონის წყობისაგან, რომელიც თავის მხრივ, იფარება ქვი– 

შის, ხრეშის ან ქეის ფენით. კამხალის ზედა ნაწილი სრულდება თიხნარი 

გრუნტისაგან და ზემოდან ზოგჯერ დამცველი ფენის სახით აყრიან ფორო- 

ვან მასალას. 

მეთერთმეტე თავი 

'
–
 

ჟრუკაზსალიანი ჰიდროკვანძების წყალგამტარი ნაბებობები 

§ 11.1, სოგადი ცნობები 

ჰიდროკვანძების და მათში გათვალისწინებული წყალგამტარი (წყალ- 
საგდები) ნაგებობების კლასიფიკაცია, დანიშნულება, საანგარიშო წყლის 
ხარჯების დადგენა და სხვა მათ დაპროექტებასთან დაკავშირებული საკით– 

ხები ზოგადად უკვე იყო განხილული წინამდებარე სახელმძღვანელოს მე- 

ორე თავში. იქვე განმარტებული იყო, რომ წყალგამტარი ნაგებობები შეი– 

ძლება მოეწყოს როგორც თვით კაშხალის ტანში, ასევე მისგან დამოუკიდე– 
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ბლად-–-მდინარის ნაპირებთან (ე. წ. სანაპირო ტიპის წყალსაგდებები) ან 
კიდევ კაზხალის ფუძეში. კამხალის ტანში განლაგებული წყალგამტარი ნა 
გებობების დაპრორექტებასთან დაკავშირებით ყველა ძირითადი საკითხის 
გარჩევა იხილეთ V--IX თავებში. ქვემოთ განვიხილავთ კაშხალის ტანს გა–- 
რეთ, მდანარის ნაპირზე განლაგებულ სანაპირო ტიპის წყალსაგდებ და 
კაშხალის ფუძეში ჩაწყობილ სხვადასხვა ტიპის წყალამღებ ნაგებობებს 

(ნახ. 11.1). ე, 8 

    

    

    

  

  
ნახ. 11.1 –- წყალსაცაეიანი ჰიდროკვანძის ზოგადი სქემა: 1--მი- 
წის ყრუ კაშხალი; 2--წყალმიმღები (წყალამღები) ე აებაე ვ3--– 
წყალგასაშვები (ფსკერული წყალგასაშვები); 4-- მიმყვანი არხი; 5-– 
ხიდი წყალსაგდებ არხზე; 6--წყალსაგდები არხი; 7--შემაუღლებე- 
ლი ნაგებობა (სწრაფდენი); მ–--გამყვანი არხი; 9--ხეობის ტალეეგი; 
10--ყინულდამჭერი ზიმინჯები; 11--წყალსაშვიანი ზღურბლი; 12-- 
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წყალამღები ნაგებობების დანიშნულებაა წყლის სასარგებლო მ”წო- 
დება მორწყვაზე, წყალმომარაგებაზე, გაწყლოვანებაზე, ჰიდროელექტრო- 
ენერგიის მისაღებად დაა.შ. ნაგებობათა ამ კატეგრრიას მიეკუთვნება აგ-, 

4'ეთვე წყალჩასაშვები ნაგებობები, რომელთა მიზანს შეადგენს წყალააცა+ 
ვების მთლიანად ან ნაწილობრივ (მოთხოვნილებისდა მიხედვით) დაცლა, 

რაც პერიოდულად აუცილებელია ჰიდროკვანძის ზედა ბიეფში განლაგებუ- 
ლი ნაგებობის დასათვალიერებლად, სარემონტო სამუშაოების ჩასატარებ- 

ლად და ა. შ. ამ ტიპის ნაგებობები ზოგჯერ გამოიყენება როგორც დამა 5“ - 
ბითი წყალსაჭდები ექსპლუატაციის პერიოდში. 

კაშხალის ტანში წყალსაგდები ნაგებობის მოწყობა, ჩვეულებრივად, 

საკმაოდ ეკონომიურ გადაწყვეტად ითვლება; მაგრამ ისეთი საპროექტო 
შემთხვევებიც არის, როდესაც საკითხის ასეთი გადაწყვეტა არ არის მიზან- 
შეწონილი და ზოგჯე5 დაუშვიბელიც „ია: ასე. მაგალითად, მიწის ან ქვა– 
ყრილი მაღლივი კაშხალის ტანში განლაგებულ წყალსაგდებ ხვრეტებში 
(წყლის დიდი სიჩქართ დინების დროს) ადგილი აქვს ვიბრაციული რხე- 

ვების წარმოქმნას. წყლის ფილტრაციის გაზრდას, რასაც, თავის მხ“-ე, 
შეუძლია გამოიწვიოს კაშხალის დეფორმირება, დახიანება და ავარიაც კი. 
ამიტომ, მიწის კამხალის ტანში წყალსაგდები ნაგებობების მოწყობის სა- 
კითხი ყოველთვის სათანადო სიფრთხილით უნდა იქნეს განხილული (გან–- 

საკუთრებით, როდესაც ეს ხდება საშუალო და მაღლივ კამხალი:ში). –»,, 

შეეხება სანაპირო წყალსაგდებების მოწყობას, ეს უფრო მ–ზანშეწონილია 
მაღალდაწნევიან ჰიდროკვანძებში და ისიც იმ შემთხვევაში, როდესაც: 

ა) სამშენებლო წყალსაგდებებ“ შენდება მომვლელი გვირაბის სახით, 
რომლებიც შემდგომში ადვილად შეიძლება გადაკეთდეს საექსპლუატაციო 
ტიპის წყალსაგდებებად: 

ბ) თაღოეანი და მრავალთაღოეჟანი კამხალების ტანში წყალსაგდებე- 

ბის მოწყობა კონსტრუქციულ სიძაელეებთანაა დაკავშირებული: 

გ) ხეობა ვიწროა და ამიტომ კაშხალის წყალსაგდები ფრონტი საკმა- 

რისი არაა პროექტით დადგენილი მდინარის მაქსიმალური ხარჯების გასა– 
ტარებლად. 

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის მიუხედავად, საკითხის საბოლოოდ 

გადაწყვეტა, თუ როგორი ტიპის წყალსაგდები აშენდეს, უნდა მოხდეს 

ცალკეული ვარიანტების ტექნიკურ-ეკონომიკური გაანგარიშების საფუძ- 

ველზე. 
ისე როგორც კაშხალის ტანმა განლაგებული წყალსაგდებები, სანა– 

პირო ტიპის წყალსაგდებებიც 'დაყოფელია: ზედაპირულ და სიღრმით, სა– 

ექსპლუატაციო და სამშენებლო. ავტომატურად მოქმედი და მარეგულირე– 

ბელი ფარებიანი ტიპის წყალსაგდებებად. 
როგორც თვით განმარტებებიდან გამომდინარეობს, ზედაპირულ 

წყალსაგდებებში წყლის აღება ხდება წყალსაცავის (ზედა ბიეფის) წყლის 
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ზედაპირული ფენებიდან, სიღრმით წყალსაგდებებში კი-–წყალსაცავის ზე– 
დაპირიდან პროექტით დადგენილ გარკვეულ სიღრმეზე. 

საექსპლოატაციო ტიპის წყალსაგდებები ფუნქციონირებას იწყებენ. 

ჰიდროკვანძის ექსპლუატაციაში შესვლის შემდეგ, ხოლო სამშენებლო 
წყალსაგდებები კო– მუშაობენ მხოლოდ მშენებლობის პერიოდში და მათი 
დანიშნულებაა მდინარეში ჩამოდინებული წყლის მოცილება სამშენებლო. 
უბნიდან: ხშირად საექსბლუატაციო წყალსაგდებ ნაგებობებს უთავსებენ 
სამშენებლო წყალსაგდებებს. ავტომატურად მოქმედი წყალსაგდებებით 
ლყლია აღება და შემდგომ მისი გადაგდება ზედა ბიეფიდან ქეუედა ბიეფში 
ხდება ავტომატურად როგორც კი ზედა ბიეფის წყლის დონე აიწევს ნორ– 
მალური შეტბორვის დონეზე მაღლა (ასეთ წყალსაგდებებში ნაგებობის 
წყალგადასაშვებე ზღურბლი ინიმნებ ნორმალური შეტბორვის დონის. 
ნიშნულზე). მარეგულირებელი ფარებიანი წყალსაგდებების მუშაობაში: 

ჩართვა ხდება მხოლოდ ფარების „გახსნის შემთხვევაში: სწორედ ამიტომ, 

ასეთი წყალააგდებების წყალგადასაშვები ზღურბლის ნიშნული ნშდ ნიშ–- 
ნულზე დაბლა ინიშნება; პრაქტიკაში უფრო მეტად „გამოიყენება (ეკონომი-. 
ურობის თვალსახრისით) მარეგულირებელი ფარებიანი წყალსაგდებები. 

§ 11,2, ზედაპირული სანაპირო რიპის წყალსაგბდებეგი 

ზედაპირული სანაპირო ტიპის წყალსაგდებები პირობითად დაყოფი- 

ლია ხუთ ძირთად ჯგუფად: 

ა) ღია სანაპირო, ფრონტალური ტიპის წყალსაგდებები (წქალგალასა– 

შვებები) ( ნახ. 11. 2); 

ბ) წყალსაგდები ნაგებობები წყლის გვერდითად გადაგდებით (ე. წ.. 
გვერდითი წყალგადასაშვებები) (ნახ. 11.3); 

გ) ციცხვისებური წყალსაგდებები (ნახ. 11.4); 

დ) მახტური წყალსაგდებები (ნახ. 11.5); 

ე) სიფონური წყალსაგდებები (ნახ. 6.9). 

1. ღია სანაპირო, ფრონტალური ტიპის წყალსაგ– 

დები ერთ-ერთ ყველაზე მეტად გავრცელებულ სახედ ითვლება საერთოდ: 
ჰიდროტექნიკურ მშენებლობათა პრაქტიკაში და განსაკუთრებით მიწისა. 

და ნაყარი კამხალების შემთხვევაში. ჰიდროკვანძში (ნახ. 11.2) მას ხშირად. 

ათავსებენ კამხალთან ახლოს (ნახ. 11.2 ა, ბ) ან, თუმცა იშვიათად, მისგან. 

საკმაოდ მოცალებით. კონსტრუქციულად ის წარმოადგენ“ მომვლელ: 

არხს, რომლის შესასვლელ უბანს ვერტიკალურ სიბრტყეში ნიშნავე.ნ წყალ-, 

საცავიდან წყლის გადაგდების საპროექტო ნიშნულზე. ამ შემთხვევაში,. 

ღია წყალსაგდები ნაგებობის ტრაქტი შედგება-ფრონტალურად განლაგებუ- 
ლი #8 მიმყვანი არხისაგან, რომელიც სიგრძეზე, '”ნულოვან ან მცირე ქანო- 

ბით ხასიათდება, ბეტონის ან ხსნარზე ქვის წყობით შესრულებული 8. 
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ნახ. 11.2 –– ღია სანაპირო ”წყალსაგდების (წყალგადასაშვების) სქემა: 1-ყალ- 
სა კვი: 2--სწრაფდენის ტიპის წყალსაგდები; 3 +წაფებურებიანი ვარდნილის ტ..პის 
წყალააგდები; 4–-–სიღოღმითი მი–ისებური წყალამღები; 5--ფსკერული წყალგასა- 

შვები; 6-- მიწის ყრუ კაშხალი. 

    ნახ 11,3--ტრანშეისებური წყალსაგდები” სქემა: 1--ტრანშეი: 
2–-წჟალსაგდები არხი; 3--შემაუღლებელი ნაგებობა; 4--გამყვანი 
არხი; 5–-კაზხალი; 6-- ხიდი; 7--წყალგადასაშვები ზღურბლი, ! 233



'"წყალგადასაშვები ზღურბლისაგან და ცC წყალგამყვანი არხისაგან, რომე– 
ლიც; იმისდამიხედვით, ტრასის გრძივი ქანობი თუ როგორია, კეთდება 

სწრაფდენის (ნახ. 112 გ, 
საფეხურებიაბი ვარდაილია 

(ნაი. 11.2 დ) ახ ორივეს- 

Lწრაფდ;ნიLსა და ვარდნილის 

შერწყმით. წყალგადასაშვები 
ზღურბლი წარმოდგეხილია 
ფართოზღურბლია: ი ახ პრა- 

ქ გიკელი მოსახულ ობი" 

ყაღ გადასაშვების Lახით. 

ტოპოგოავიული პი- 

რობების თვალსახოისით, 

ღია Lა:აპირო ტი:ი., წყალ- 

საგდების მოსაწყობად ყვე- 

ლახზე მოსახერხებელია შე- 

დარებით მდოვთრე დახრი- 

ლობის მქოსე მდიითარის 

თა ნაპირები და მათზე სანაპირო 

ტერასების არსებობა. წყალ- 

I
I
I
.
 

     

  

    

“+. 4 
--. 

2-4C 4 

რაზ. 11.4 -- ციცხვისებური წუყალსაგდების სქემა: ; | · > 

(> წყალსაგდების საერთო გეგმა; ბ–- შესასვლელი უბ- საგდების ეს ტიპი შეიძლება 
:ნის გეგმა; 1--მიწის კაშბალი; 2-–-წყალგამყვანი ტრაქ- გავგთაგნიბ. 2 ნიბის- 
„ტი (წყალსაგდები მილები ან კიდევ სწრაფდენები); გაიოჯე ებელ იქნეს ების 
:” ციცხვი: 4- მიმმართველი ჩაყვიხთული კედელი; 5 მიერ გრუნუებმი. თუმცა 
“წყალგადასაშვები ზღერბლი; 6-ფსკერის ბეტონი» == ე - 
ფილებით გამაგრება, 7–გადასასვლელი უბანი (კოშ- აუცილებელია ვერიდოთ ხუ 

„კისებური წყალამღებიდან წყალსაგდებ მილში). ობის მეწყეროვან ფერდო- 
ბებ , რადგა) ასეთ შძემთხ- 

'·ვევაში საგებობეს მზდგრადობის შესანარჩუნებლად აუცილებელი იქნება 
საკმაოდ რთველი და ძვირადღირებული ღონისძიების გატარება. 

წყალგამტარობის თვალსაზრისით, ასეთი ტიპის წყალსაგდები გამოი- 
ყენება შედარებით მცირე ხარჯების გასატარებლად. 

2. გვერდითი წყალსაგდების მოწყობა, ძირითადად, 
მიზანშეწონილი და ეკონომიურია მდინარის მკვეთრი დახრილობის მქონე 

ნაპირებისა და დიდი ოდენობის წყალსაგდები ხარჯების შემთხვევაში, ე. ი. 

იქ სადაც გაძნელებულია ღია სანაპირო ფრონტალური ტიპის წყალგადა- 

საშვებების მოწყობა. ამ ტიპის წყალსაგდებებისათვის დამახასიათებელია 
ნაგებობის წყალსაშვიანი ფრონტის მოწყობა მდინარის სანაპირო ფერდო- 
ტის ჰორიზონტალების გასწვრივ (გრუნტის ჭრილის შემცირების მიზნით) 

და წყლის გადაგდება წყალგადასაშვები პარალელურად განლაგებულ 
'წყალსაგდებ არხში. თუ ეს არხი შესრულებულია ტრანშეის (თხრილის) 
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ჭახით, მაშინ წყალსაგდებს უწოდებენ ტრანშეისებურს. 
ტრანშეისებურ წყალსაგდებში (ნახ. 11.3) ტრანშეი– 

დან 1 წყლის ნაკადი ჯერ წყალსაგდებ არხში 2 გადადის და 'მემდგომ შე– 
მაუღლებელი ნაგებობის 3 და გამყვანი არხის 4 გავლით ვარდება მდინა- 

ნფ? 

== 
ლ ააისარარიმი =>-222>>25> 

    

  
I: 

ნახ. 11.5 -- შახტური წყალსაგდები: აგრძივი ჭრი- 
ლი; ბ–გეგმა, გ–--ძაბრისებური, და ხრილი ზღურბ- 
ლით; დ-მდოვრედ მოხაზული (კონოიდალური ნაწა- 
“ლის გარეშე) ძაბრით: 1–-–გევირაბი; 2-–-ზღუდარი; 3 
შახტური წყალსაგდები; 4- ბეტონის საცობები; 5 
მიწის კაშხალი. 
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რის ტალვეგში, თავის მხრივ, წყალგადასაშვებ ზღურბლზე გადადინებული: 
წყლის ნაკადი ხვდება რა წყალსაგდებ ტრანშეაში, იცვლის მიმართულებას 

(დაახლოებით 80“--90“-ით) და ამგვარად მასმი ადგილი აქვს ·ხრახნისე– 

ბურ მოძრაობას, რომლის თეორიულად გაანგარიშება საკმაოდ რთულ ამო– 
ცანას წარმოადგენს. სწორედ ამიტომ ლიტერატურაში ძირითადად მოყვა- 
ნილია ასეთი ნაგებობის ჰიდრავლიკურად გაანგარიშების მიახლოებითი მე- 
თოდები; ამათგან აქ განვიხილავთ მხოლოდ ერთს––პროფესორ ე. ზამარი- 

ნის მიერ რეკომენდებულ მეთოდს, რომელიც გულისხმობს ტრანშეის გე– 

ომეტრიული ზომების წინასწარ, მიახლოებით, დანიშვნას და შემდგომ მის, 
შემოწმებას ჰიდრავლიკის ელემენტარული ფორმულებით. სახელდობრ, 

ექსპლუატაციური და ეკონომიური პირობების გათვალისწინებით წყალ- 
დიდობის პერიოდისათვის დანიშნავენ ნორმალური შეტბორვის დონის შე-. 

საბამისი ნიშნულიდან წყლის დოხის აწევის /” სიმაღლეს (ტრანშეაში- 

წყლის დონის აწევა არ უნდა აღემატებოდეს 0,4/7/, რადგან წინააღმდეგ შე-–- 
მთხვევაში ადგილი ექნება წყალგადასაშვები ზღურბლის დატბორვას და. 
მესაბამისად მისი წყალგამტარუნარიანობის შემცირებას), და დაძირული, 
ან დაუძირავი წყალსაშვის განტოლებიდან გამოითვლიან წყალგადასაშვე- 
ბ. ზღურბლის სიგრძეს: 

გ 9 _ 
დ/V2>2 ' 

ან ს 
C= 8IIაV2ი II :?, (11.2) 

სადაც ”ა=0,36 არის ხარჯის კოეფიციენტი დაუძირავი წყალსაშვისათ- 

ვის; დ-- სიჩქარის კოეფიციენტი; # ––ტრანშეის სხვადასხვა კვეთში გამო– 

თვლილი (დანიშნული) წყლის სიღრმეები, მეტრობით; 2 ––წყალგადასაშ– 

ვები ზღურბლის წინ და თვით ზღურბლზე გაზომილი წყლის დონეებს შო–- 

რის სხვაობის სიდიდე, მეტრობით. პირველ რიგში „ვნიშნავთ წყლის დო–- 

ნის ნიშნულს განსახილველ-–-საწყის კვეთში შემდგომ მეორე კვეთში 
წყლის დონის ხიმაული, პირველი კვეთისათვის დადგენილი წყლის დონის, 

ნიშნულთან შედარებით, დაიწევს 72, სიდიდით. ასეთივე თანჭქიმდევრო-, 
ბით გამოითვლება წყლის დონის ნიშნულები ტრანშეის სხვა კვეთებშიც. 

ტრანშეის ბოლო კვეთიდან წყალსაგდები არხის საანგარიშო კვეთზე გადა– 

სვლა კი უნდა განხორციელდეს მდოვრე მრუდწირული ზედაპირით. 

განვიხილოთ კონკრეტულ მაგალითზე ამ მეთოდის გამოყენების წესი.. 

ვთქვათ, მოცემულია: წყალსაგდები ხარჯი (0= 100 მპ/წ3, წყლის სიღ– 

რმე წყალგადასაშვები ზღუობლის წინ #/=. 1,0 მეტრს, ტრანშეიში წყლის 

დინების დასაშვები მაქსიმალური სიჩქარე V = § მ/წმ, წყალგადასაშვები 
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“ღურბლის « = § (”ნმდ=10 მეტრს (ნახ. 11.6), წყლის სიღრმე გამყვანი არ– 

ხის დასაწყისში--2,0 მეტრია. 

(11.1) ფორმულიდან ვითვლით, როდესაც MII-=0,36, ტრანშეის წყალ– 

„გადასა შვები ზღურბ- 

  

  

  
  

  

, Iი 1 2 ს 
ლის საერთო სიგრძეს _) I ' ” I 

/#93=6242,5 მ. 
9: ა "I “- 

ჭავლის თავისუ- 142 -–- II >+ 
-ფლად ვარდეის ფორ- I => I > ალ, IL 

(% 

მულით ვპოულობთ § 245-15-3 ნ-ე- 

'წყალსაცავისა და ტრა– ი >. 2902-%X –_–ი-=6L. LI. ჩ =953 

ნშეის წყლის დოჩეთა X3 L. –– ; - 
–-L- 3 ც“ 

'სხვაობა5– (როცა დ- ყ '! მ 3 ბ 

= ნახ. 11.6 –– ტრანშეის გრძივი პ”ოფილის აგების სა- 
=0,ჰ) ახგარიშო სქემა. უგია შლ გეში 

„? 2 
ო – == ს  20მ. (11.3) 

დაი 0,81.19,62 

გამოთვლის გამარტივების მიზნით ტრანშეის განივკვეთს ვღებულობთ 

„წორკუთხა ფორმისას, ხოლო წყლის სიღრმეს მასში (ჯერჯერობეთ)- 

'წყალგამყვანი არხის დასაწყისმი მიღებული / = 2,5 მ-ის ტოლად. და- 

"მყოფთ წყალგადასაშვების საერთო 8 სიგრძეს ოთხ ერთნაირი სიგოძის ინ- 

„ტტერვალად, ე. ი. თითოეული #: 4=62,0 : 4=15,5 მ. ამ მონაცემების მი- 

“ხედვით, მივიღებთ რა ტრანშეის გასწვრივ, ყოველ ინტერვალში, წყლის 

დინებას თანაბარი მოძრაობის სახით, გამოვითვლით ხარჯ! 6 =თCთV ,სიჩქარეს 

დ=«V/Xა/, ტრანშეის ძირის ხ სიგანეს და მის ქანობს ყოველი ცალკეული 

ინტერვალისათვის. 

გაანგარიშებისათვის კოორდინატთა სისტემის საწყისად ვღებულობთ 

-0 წერტილს (იხ, ნახ. 11.6), გაანგარიშების მსვლელობა უმჯობესია წარ- 

ვმართოთ ცხრილის სახით (ცხრ. 111.1). 

ვიცით რა ქანობები, გამოვთვლით წყლის სიღრმეებს ყოველ ინტერ- 
კვალში. მაგალითად, საშუალო ქანობი მეოთხე და მეხუთე კვეთებს შორის 

მოთავსებულ ინტერვალში ტოლია 

ჩსაშ == ს+%ს = (9,022+0,09265 _ ც ცვ, 
2 2 

“შესაბამისად, წნევის დაცემა # მეოთზე ინტერვალი» სიგრძეზე ტოლია 2= 
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=Xჯ-7სავ=15,5:0,0ე23=0,0356, ხოლო წყლის სიღხმე #კ მეLამე ინ- 
ტერვალში, როდესაც X=46,5 მ და M)=#/=2,5 მ, ტოლია 

/I/ვ==/Iკ + #=2,5--0,C356=>2,54მ. 

ცხრილი 11.1. 
  

  
  

  

მანძილები საწყისი · 1,3 

ი წერტილადან ში- 6 ხ „0  _ რ X გონით ჯ1= V /!_ ; 

საბამის ინტერვალამ- 5 ”V 2,5:5 Mბძ3 

რ ,„ მეტრობით 6 
ნაჯა) "5 : ი=0,014 
52 დაე: 

1 15,5 24,8 2,0 0,005 

2 31,0 49,7 4,0 0,003 

3 46,5 74,7 6,0 0,0026 

4 62,0 | 100 8,0 0,002       
გაანგარიშების ანალოგიური მსვლელობით, ვღებულობთ #:,/,, და #1, 

სიღრმეებს. ამგვარად გამოთვლილი / სიღრმეების (წერტილების) მიხედ– 

ვით აიგება წყლის თავისუფალი ზედაპირის 48 მრუდი ტრანშეაში (ნახ.. 

11.6). 

ვ. ციცხვისებური წყალსაგდები (ნახ. 11.4, ძირითა– 

დად, ტრანშეისებური წყალსაგდების პრინციპხე მუშაობს, განსხვავება. 

მხოლოდ ისაა, რომ ამ ტიპის წყალსაგდებში წყალგადასაშვები ზღურბლი, 
თხელი კედლის სახით, ეწყობა სამი მხრიდან, რაც საშუალებას იძლევა მაქ– 

სიმალურად გავზარდოთ მისი წყალგამტარუნარიანობა. 

ამ შემთხვევაში წყალგადასაშვები ზღურბლის სიგრძე იანგარიშება, 

(10.1) ფორმულით, ხოლო წყალსაგდები მილები კი-ფორმულით 

Cდ=სასV 262 , (11.4) 

სადაც #= :=3> არის ხარჯის კოეფიციენტი; 1–-–მილში ადგილობრივბ; 
1+2– 

კარგვების (შესვლაზე, მოხვეულობაზე და ა. შ.) გამომსახველი კოეფიცი-. 

ენტი; თ-- მილის ცოცხალი კვეთის ფართი; 2 –-ციცხვში და წყალსაგ– 

დები მილის შემდგომ უბანზე დამყარებულ წყლის დონეებს შორის სხვა– 
ობის სიდიდე. 

4 მახტური წყალსაგდები (ნახ. 11.5) გეგმაში წარმოად-. 
გენს წრიული მოხახულობის ძაბრისმაგვარ წყალგადასაშვებს, სადაც ზედა: 
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ბიეფიდან ქვედა ბიეფში წყლის გადაგდება ხდება ვერტიკალური შახტის». 
და გამყვანი გვირაბის გავლით. გამყვანი გვირაბი მშენებლობის პერიოდში 

გამოიყენება სამშენებლო წყლის ხარჯების გასატარებლად, ხოლო შემდ– 
გომ, კამხალის აშენებისას აწყობენ შახტურ წყალსაგდებს 3, რომელსაც 

უერთებენ გვირაბს 1; ამ შემთხვევაში გვირაბის შესასვლელ ნაწილს (შახ– 

ტის მიერთების უბანში) გადაღობავენ ბეტონის საცობით 4. 

მახტური წყალსაგდების დაპროექტების დროს განსაკუთრებული ყუ- 
რადღება უნდა მიექცეს გეგმაში შესასვლელი ძაბრის ტექნიკურად სწო- 
რად განლაგებას, სახელდობრ მისი მოხაზულობა ისეთი უნდა იყოს, რომ 
რგოლური წყალსაშვის მთელ პერიმეტრზე უზრუნველყოფილი იქნეს. 

შახტში წყლის წყნარი და თანაბარი ჩადინება. იმისათვის, რომ შახტში ად-- 

გილი არ ექნეს ნაკადის ხ“ახნიასებურ მოძრაობას, წყალსავდები ძაბ“ის 
ზღურბლზე რადიუსებად აწყობენ ნაკადის მიმმართველ რკინა-ბეტონის 
ბურჯებს; ზოგიერთ შემთხვევაში ბურჯებს შორის აყენებენ ავტომატურად. 
მოქმედ ფარებს. 

მახტური წყალსაგდების ხაCჯს ანგ-რიზობენ ფორმულით 

0=იI2-MV 26M ', (11.5) 

სადაც ”. არის ხარჯის კოეფივიენტი, #--დაწნევა წყალგადასაშვებ 

ზღურბლზე, IM ––წყალგადასაშვები ძაბრის რადიუსი, რომელიც წინასწარ 

მოცემული 0 და /7 -ისათვის განისახღვრება შემდეგი ფორმულებით: 

ა) როდესაც წყალგადასაშვებ ზღურბლზე ბურჯები იდგმება 

1 0 = ” 11.6). 
ი-X. .· 5IIV2§ III, „ჩ), ი). 

სადაც /#არის წყალგადასაშვებ ზღურბლზე დადგმული ბურჯების რაოდე– 

ნობა 8-- ბურჯის სიგანე, 6–- წყლის ნაკადის შეკუმშვის კოეფიციენ–- 

ტი, რომელიც საშუალოდ 0,9 უდრის; 

ბ) როდესაც წყალგადასაშვებ ზღურბლზე ბუოჯები არ იდგმება 

9 =-  _ (11.7) 
„2»L/ 29LL "I 

დიდი ზომის შახტურ წყალსაგდებებში, როდესაც /72>»(6->-8)/7, წყალ– 

საგდები შახტის ძაბრს აწყობენ 11.5, გ ნახ.-ლზე ნაჩვენები სქემის ანალო– 

გიურად, რომლის დროსაც ზღურბლის კონოიდალური ნაწილის სიგრძე #- 

აიღება (3––4) //-ს ფარგლებში, ხოლო მისი დახრილობის კუთხე C=6--99 

(ამ შემთხვევაში ხარჯის კოეფიციენტი /!=0 ,36).ხოგჯერ, როდესაც აუცი– 
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ლებელია შახტური წყალსაგდების წყალგამტარუნარიანობის გაზრდა, 

ძაბ“ს ეძლევა 10.5, დ ·ნახ.-ზე ნაჩვენები მოხაზულობა და „ სიდიდე ინიშ- 

ნება 2/<#<:5/7 ფარგლებში; ამ შემთხვევაში (11.5) ფორმულაში შე- 

მავალი ხარჯია კოეფიციენტი VII=20,46. 

5. სიფონური წყალსაგდებები (ნახ. 6.9) ხასიათდება რა 
საკმაოდ დიდი წყალგამტარობით (ღია ტიპის წყალსაგდებებთან შედარე- 
ბით), სულ უფრო მეტად გამოყენებაშია ჰიდროტექნიკურ მშენებლობათა 
პრაქტიკაში. ამ ტიპის წყალსაგდებების მუშაობის პრინციპი და გაანგა”ი- 
-შების ზეთოღი იხილეთ წინამდებარე სახელმძღვანელოს მერვე თავში, 

§ 11.8. წყქალგამომშვები ნაგებობები 

ჰიდროტექნიკურ მშენებლობათა ·პრაქტიკამშიი წყალგამომშვებების 

მრჯვალნაირ სახეობას გჰაიხილავენ, მაგრამ ისე, როგორც წყალსაგდები- 

ბი. ისი5ი შეიძლება დავყოთ ორ ძირითად ტიპად: დახურული (დაჟნევ“ანი) 

და ღია წყალგამომშვებები. 
დახურული ტიპის წყალგამომშვებები, თავის 

მხრივ, დაყოფილია მილისებური და გვირაბისებური ტიპის წყალგამომშვებ 
ნაგებობებად, ღია ტიპის წყალგამომშვები ნაგებობა ძირითადად კაშხალის 
ტანში გათვალისწინებული ღია ტიპის წყალსაგდები ნაგებობის ანალოგი- 
ურია, განსხვავება მხოლოდ ისაა, რომ განსახილველ შემთხვევაში წყალგა- 

მომშვები ზვრეტის ძირი ზედა ბიეფის წყლის დონიდან ჩაღრმავებულია 
საკმაოდ ღრმა (ამ ტიპის წყალგამომშვებები გამოყენებულია მხოლოდ 
მცირე დაწნევების შემთხვევაში). 

1. მილისებური წყალგამომშვებები შედგება კაშხა- 
ლის ძირში ან კამხალის ტანში ჩაწყობილი ერთი ან რამდენიმე დაწნევიანი 

მილ“–საგან, რომელზედაც დადგმულია მარეგულირებელი ფარები და მათი 

მანევრირებისათვის აუცილებელი ამწევი მექანიზმები მოწყობილობა 
კოშკის ან კამერის სახით. ასეთი კოშკები შეიძლება იყოს მთლიანად დახუ- 

რული (როდესაც კოშკში წყლის შედინება გამორიცხულია) და. ღია (გამ- 

ჭოლი) ჩარჩოსებური კონსტრუქციის სახის. 
მილისებურ წყალგამომშვებებში წყალგამტარებად გამოიყენება რო- 

გორც ლითონის (ნახ. 11.7), ასევე, თუმცა იშვიათად, რკინა-ბეტონის (ნახ. 

11.8) მილები. ექსპლუატაციის გაუმჯობესების მიზნით, ხშირად ლითონის, 

მილებს აწყობენ სპეციალური რკინა-ბეტონის გალერეებში (ნახ. 11.7): 

ახეთ შემთხვევაში კოშკის მოწყობა აუცილებელი არაა, რადგან ფარების 
რეგულირება შეიძლება განხორციელდეს უმუალოდ გალერეებიდან (ნახ. 

“11.9. და ნახ. 11. 10). 

ნაკლებად საპასუხისმგებლო მიწის კამხალებმი ლითონის მილებს 
ალაგებენ კამხალის ფუძეში ან კიდევ თვით კაშხალის ტანშე (ნახ. 11.11). 
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მილისებური წყალგამომშვების ბოლოში, როგორც წესი, ითვალისწი– 
ნებენ წყლის ჭარბი ენერგიის ჩამქრობ ნაგებობას, უმეტესად ჩამქრობი ჭის 
სახით. 

            

! > _–   
– ა ი ნაგებობა, გალერეებში გან– 

არააა რი ააა ნიაცინი ა ხარა არხი; 9 კოშკი; 

3 ფარები; 4– მილები; 5––-გალეორეა. 

2. გვირაბისებური წყალგამომშვები ძირითადად სა- 

ნაპირო ტიპისაა და მშენებლობის პერიოდში ასრულებს სამშენებლო 

წყალსაგდების ფუნქცია. წყალმომარაგების მიხნით წყლის ასაღებად 
ასეთი ტიპის წყალგამომშვები ნაგებობის კოშკში ითვალისწინებენ რამდე- 
ნიმე წყალამღებ ხვრეტს, რომელთა ჩართვა-გამორთვა ხდება სპეციალუ- 
რი საკვალთებით (ნახ. 11.12). ასეთი ტიპის წყალგამომშვებები ჩეეულებ- 
რივად გამოიყენება მდინარის კლდოვანი ნაპირების შემთხვევაში. 

3, ღია წყალგამომშვებები, როგორც ზემოთ აღენიშნეთ, 
წარმოადგენს ღრმა ტრანშეის ან არხს, რომლის საწყის უბანზე განლაგე– 
16. ბ, ჩიკვაშვილი 241
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ბულია კოშკი ფსკერული ხვრეტებით (ნახ. 11. 13), რომლებიც ამავე დროს 
ასრულებენ წყალამწევი ნაგებობის ფუნქციასაც. 

4. წყალგამომშვები ნაგებობის ძირითადი კონს, 
ტრუქციული ელემენტებია საკეტები, კოშკი ან კამერა, ლი- 
თონის ან რკინაბეტონის მილი. 

ყოველ წყალგამომშვებზე, როგორი ტიპისაც არ უნდა «იყოს ის, იდგ– 
მება ორი საკეტი, რომელთაგანაც ერთი საავარიო-სარემონტო დანიშნუ- 
ლებისაა და მეორე-ძირითადი. ორივე საკეტს შეძლებისდაგვარად ათავსე– 
ბენ წყალგამომშვების დასაწყისის უბანში. თუ წყალგამომშვები ლითონის 

  

  
  

  

  
  
  

  

    

  

  

      
      
  

    

                      
  

=-= ეეღუაუეუღეუაუ=–-=ლ=–===== == 
=-C სლ –4 ეს 

94 –– ას 2 > | ” _––>_ 
6. ჩგ- „„ა--___ –- აზაშეს”. M – 

აბი. ბ / წს"  ჰ - 
არას I“ 

_–_ "აა | ––>აოკუ–უკუ–იიიიიი 

»:" V % >–– 

ბაგრ. 
გ · .ხ: 

დ. ბი. 2 2 ნდ ენაა რე თად ეეიი უიი ზეპ ხნ ევათ 
ლი = საადი იციი IX 

ფI0M ბა: 
(ა;2 ! 

' გა. 08858. უბანი 2222 2 > <2. გატა სათა თ 2 -გ.62 “კრეტა ' ” ოგ ფა 43: 4, “219 

! ს ბეგის) | 4 :41-427 ოლოლ 
! ი.ბ ა 1. ებ აკირა. 4 დემოები – 

წე: უ. . ტაებ 
1.' · ....რ.. 
ყა დი....ჩ. 

8 2ააუ: 
· = 

|. 

1ე:ი 

X იიVV : “ა. 

2ს -=29VMIL | 

თ... 7 ო... 9. ა V ააა 
ათ => ? უშ => .M ა 9-4 - -თ -= 

  
  

ნაზ. 11.10 –- უკოშკო. მილისებურ წყალგამომშვებში ფარების მარეგუ- 
ლირებელი მოწყობილობათა განლაგების ტიპური სქემა, 1-–ურდული; 2-– 

ამწე მექანიზმი. 
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მილებისა, მაშინ საკეტები უშუალოდ მილებში იდგმება (ნახ. 11.9). საკ–- 

ეტების კონსტრუქცია" შეიძლება იყოს მრავალნაირი და მათი შერჩევა 

ყოველი კონკრეტული ობიექტისათვის ხდება ტექნიკურ-ეკონომიკური და- 

საბუთების საფუძველზე. 

  

  

ნახ. 11.12 –– წყალგამომშვები ნაგებობების მარეგელირებელი ფარების (სა- 

კეტების) მართვის კოშკი. აჭრილი I--1; ბ––სარემონტო, ტკაცენას პრინციპზე 

მომუშავე ფარის მოწყობის სქემა; გ––ტკაცუნას პრინციპზე მომუშავე ფარი. 

– " 

  

  

  

  
  

  

    
    

„–“ 
– 

) 

(IIსსსს _ ”! 

ი 

ნახ, 11.13 –- ღია წყალგამომშვები ნაგებობა. 

უო) 

« საკეტების კონსტრუქციების განხილვა მოცემულია წინამდებარე სახელმძღვანე– 

ლოს მეცამეტე თავში. 
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საკეტების სამართავად, კოშკი ა5 კამერა უმთავრესად იდგმება წყალ- 

გამომშვების დასაწყისში (ნახ, 11.7 და ახ. 11.11), თუმცა ზოგჯერ შეეძლე– 

ბა შეგვხვდეს ისეთი კონსტრექციული გადაწყვეტაც, როდესაც ისინი 
წყალგამომშვების დასაწყისიდან გარკვეული მანძილითაა დაცელებული; 
ამ შემთხვევაში კოშკის აშენებას ითვალისწინებენ თვით კაშხალის ტანში, 
ხოლო მდინარის ნაპირზე ეწყობა შახტა. 

თუ წყლის აღება გათვალისწინებულია წყალმომარაგების მიზვეით, მა–- 
შინ, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, კომკის კედლების სხვადასხვა ნიCნელზე 

ეწყობა რამდენიმე წყალამღები ხვე+ეტები; ამ შემთხვევაში წყალსაცავის 

დასაცლელად იყენებენ ყველაზე დაბალ ნიშნულზე განლაგებულ წყალგა- 
მომშვებ ხვრეტებს ანუ, როგორც მათ ზოგჯერ უწოდებენ, ფსკერულ 
წყალგამომშვებს (წყალჩასაშვებს). 

წყალგამომშვების დახურული კოშკები უმეტესად მრგვალი კვეთის 

კეთდება; კოშკის შიგა დიამეტრი ინიშნება წყალგამომშვები მილის დია- 

პეტრის მიხედვით, მაგრამ არანაკლები 2,5--3 მეტრი (ნახ. 11.12). კოშკის 

კედლის სისქე კოშკის ძირითად ზედაპირამდე თანდათანობით მეურდება, 

მაგრამ ის ნებისმიერ სიმაღლეზე 20 სმ-ზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 

უდაწნეო გალერეის (ნახ. 11.7 და ნახ. 11.14) შიგა ზომების და5-925ი-, 

სას მხედველობაში ღებულობენ სამშენებლო პერიოდის წყლის ხარჯების 

სიდიდეს და მათში დაწიევიანი მ-ღსადე:ის ;: | 
. 7. 3 “ რ ო 6 

მოხერხებუ ღად და თაეის ეფ–ად სეიჭძლებო- 
დეს მილსადე”ის დათვალივრება ლა რეცო - 1 

ტი. აღნიშიულიდან გამომდინარე, ა-ეთი გა- CC 

ლელეების (ნახ 11.4) ზხოძები ი ოშეება 

“შმემდეგ ფარგლებში: სიმაღლე „4 მაიდება 1) 

>1,5 მმ; / სიდიდე მეუი უ):ღა იყ“<ს 

მილსადენის ცალკეული სექციის ყო- სალონი 1 

წელ მაქსიმალურ ჯდე:ახაე; 6. ა #/ სი- 

დიდეების დადგენა ხდება ს სტატიკური გაან- 
გა უიშების» სავუჭველბე. ასეთი გა:ერეების ჯა ე 

გარე ზედაპიზ5ს ჩვეულებუივად ფაოავე? კიდ- C # 

ოოსაიზოლაციო და წყალგა ემ ცა ეი გრუ§ 5ტის 

ფეზვით. თუ ფუძე კუმშვადი გრუძ:,იLაგა: 

“შედგება, პაშინ გალე“ეის ყოველ 1595-:5 

მეტრ სიგრძეზე ეწყობა ხაკეოებე. აძასთანავე 

  
  

    ჯა 
  

ნახ. 11. 14-– > ყალგამომშვების, 
უდაწმეორ გალელეების ტიპური 

ყოველ ხაკერ ძი საჭიროა გავითვალისწიაროთ გახიეკეეთები. უები ტიუ 

ჯდელისა და ფილტრაციის საწი:ააღძდეგო 

მოწყობილობჰვი კომპენსატორის და ჩსოგმანის (ნახ. 11.15, 
და ნახ. 11.16) სახით. კომპენსატორი წარმოადგენს ლათონის ფურცელს, 

#ადგმულს მილის ცალკეული სექციის პირაპირებს შორის ღრმად, რო– 
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მელიც ზემოდან ივსება ბიტუმის ხსნარით. სოგმანი ეს არის ნაკერებში 

ფილტოაციის საწინააღმდეგო დამატებითი მოწყობილობა, სოგმანებისა და 
კომპქასატორების მოწყობის ადგილებში მილის ცალკეული სექციის კედ 
ლის სისქე 0.8––1 მეტრზე ნაკლები არ უნდა იყოს. 
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ა) ი. 2. ბ) 43 
=5 3 პალ C) 
დ ა I1-I- ' ჯ 

წ აა 
ჟ».. ირ 

ა. ლ 3? 

8 აას დ5 
ღე: ლღდრ 

„1 ჩააბა =6. 
(-7. 10 C- 224 თ“ 

4 | LC- ი ლ 
§,70 ეაეაეაეაასაა”––··· 

ნახ. 11.15 –– გალერეის ცალკეული სექციების პირაპირებში ფი- 
ლტრაციის საწინააღმდეგო მოწყობილობან: ა–-გრძივი ჭრილი; 
ბ––განივი ჭრილი; 1––გალერეის ძირითადი კვეთი; 2–-კვეთი პირაპი- 
ღების სიბრტყეში; 3-გუდრონის სოგმანი; 4-––კომპენსატორი. 

  

  

  

  

  
          

ნახ. 11.16 –- პირაპირების მოწყობის ტიპური სქემა: ა--კომპენსა- 
ტორი; ბ–- ჰორიზონტალური სოგმანი; გ––ვერტიკალური სოგმანი; 
1-–მოთუთოებული ფოლადი, სისქით 3 მმ; 2–გაფისული ქეჩა; 3– 
გაფისული მუყაოს ორმაგი საფენი; 4- გუდრონის (ბითუმის) ხსნარი



5. წყალგამომშვების ჰიდრავლიკური გაანგარი– 
შების არსი. წყალგამომშვების მაქსიმალური საანგარიშო წყლის. 
ხარჯი განისახღვრება ორი – სამშენებლო და საექსპლუატაციო, 
პერიოდისათვის. ' 

სამშენებლო წყლის ხარჯების გატარებას -ითვალისწინებენ უშუალოდ. 
გალერეაში (ლითონის მილების გარეშე, რომელთა დამონტაჟება ხდება სა– 

მშენებლო პერიოდის ხარჯების გატარების დამთავრების შემდეგ). 

საექსპლუატაციო წყლის ხარჯების განსაზღვრისას მხედველობაში: 

უნდა იქნეს მიღებული: 

ა) ექსპლუატაციის პერიოდში ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში გასატა–. 
რებელი წყლის მოთხოვნილი რაოდენობა; 

ბ) წყალსაცავის დაცლის პერიოდის ხანგრძლივობა. 
ასეთი ნაგებობების წყალგამტარობის ჰიდრავლიკური გაანგარიშებ> 

ხდება მათი მუშაობის რეჟიმის შესაბამისად, ე. ი. იმისდა მიხედვით, მილ– 

სადენი დაწნევით მუშაობს თუ უდაწნეოდ. მილსადენის უდაწნეო რეჟიმ- 

ზე მუშაობის შემთხვევაში წყალგამომშვების ჰიდრავლიკური გაანგარიშე– 
ბა ისეთივეა, რაც საგზაო უდაწნეო მალების, ხოლო დაწნევიანი რეჟიმისა– 
თვის კი–-–გამოიყენება დაწნევიანი მილების საანგარიშო ფორმულები. 

წყალგამომშვები ნაგებობის მეშვეობით (ნახ. 11.17) წყალსაცავის 

  
  

I დაცლის დროს (ხანგრ- პა 
ძლივობა!) ანგარიშობე, 

ფორმულით. L,კ მე 0ა=#C) 

7 =:ს 4#= 

“ (აც –_ ტV __ 6, ღღე-ღამა: 

(სთV 2911,“ C3):555-ა) «+ 

  

(11.2) 
სადაც 7 არის წყალ საცავის 

დაცლის სხაCგრძლივობა, 

დღე–ღამობეით #V-4+/7 

სიიაღლია სესაბამიLი წყლის 9) = 
პრიზმის მოცულობა მ'-ობ. < 

  

ით, რომელიც აიღება V == 
= II/7) გრაფიკიდან; ტ'– ი 

ღლ წახ. 11.17 –– წყალგამომშვების საანგარიშო (ჰიდრა- 
იმავე ტ/7 სიმაღლის წყლისის 11) ) სქემები ა– წყალსაცავს მოცულობის 
პრიზმის შესაბამისი მოცუ-მრუდი ხ =1( ): ა წყალსაცავში წყლის მოდინების 

ბი! -ი! „მრუდი C0მ=I(CI):გ-- წყალსაცავს დაცლის სქემა, 
ლობის დაცლის დრო, ღღე ტოდესაც ქვ და, ბიეფში წყალი არაა; დ--წყალსაცავის. 
ღამობით; Cვ –ჰიდოოგრა- დაცლის სქემა, როდესაც ქვედა ბიეფში წყალია.



ფის მიხედვით (მრედ- C=/(/,, 1) იმავე 48 დროში წყალსაცავში მოდი- 

ნებული წყლის ხარჯი, მპ/წმ-ობით; /7„ –- წყლის #/7 პრიზმის შესაბამისი 

გასამუალებული (იხ. ნახ. 11.17, დ) დაწნევა, მ-ობით: თ ––წყალგასაშვე- 

ბის განივკვეთის ფართობი, §2-ობით: ს ––-წყალგასაშვების ხარჯის კოეფი 

„ციენტი (იხ. თავი VI). 

მეთორმებე თაჭი 

არსები. წყალგამტარი ღა გემაუღლეგბელი ნაგებობები არხებზე 

8 12. 1. არხები 

1 არხების დანიშნულება, მუშაობის პირობები, 
განივკვეთის ფორმა და ზომები. დანიშნულების მიხედ- 
ვით განიხილავენ არხების შემდეგ სახეობებს: 

ა) სარწყავი და დამშრობი; 

ბ) წყალმომარაგების მიზნით გამოყენებული; 

გ) ენერგეტიკული; 
დ) სანაოსნო და ხე-ტყის დასაცურებელი: 
ე) კომბინირებული ტიპის, როგორც მაგალითად, ლარწყაე-ქმერგეტი- 

კული, სანაოსნო-ენერგეტიკული და ა. შ. 

აქედან გამომდინარე, ყოველ არხს, როგორც რეჟიმის ასევე მემარი 

ბის მიხედვით, წაეყენება სხვადასხვა მოთხოვნა, ასე, მაგალითად: 

სარწყავი არხი ისეთნაირად უნდა დაპროექტდეს, რომ მას შეეძლოს, 

რაც შეიძლება მეტი ფართობის გამგებლობა და წინასწარ დადგენილი 

"წყლის საანგარიშო ხარჯის „გატარება. 

დამშრობი არხების გატარება უნდა მოხდეს განსახილველი ტერიტო- 

რიის სრულყოფილად დაწრეტის და წყლის ძირითად წყალმიმღებ არტე- 

რიაში ჩადინების უზრუნველყოფის გათვალისწინებით. 

წყალმომარაგების და ენერგეტიკული არხები ისეთნაირად უნდა დაპ- 

როექტდეს, რომ? უზრუნველყოფილი იყოს მათი მთელი წლის განმავლო- 

ბაში მუშაობა. გარდა აქ აღნიშნულისა, ენერგეტიკული დანიშნულების 
არხის ტრასა, ენერგიის კარგვის შემცირების მიზნით, საჭიროა გატარდეს 

შეძლებისდაგვარად მინიმალური ქანობით. 

სანაოსნო არხებისათვის ძალზე დიდი მნიშვნელობა ენიჭება არხის 
ფორმას და განიეკვეთის ზომებს, რომლებიც ინიშნება მასში გასატარებე– 

ლი გემების გაბარიტების და წყლის დინების სიჩქარის მხედველობაში 
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"მიღებით (არხში წყლის დინების ისეთი სიჩქარე უნდა და-ნ-65ოს რომ არ 

გაძნელდეს გემების მოძრაობა). იგივე მოთხოვნები წაეყენება 5%ე-ტყის => 
ცურებისათვის გამოყენებულ არხებს. 

საშუალო ზომის არხების განიეკვეთის ყველაზე გავრცელებულ ფორ- 
მად ითვლება (თუ მათი გატარება ხდება ქვიშოვან, თიხნარიან, ხრეშოვან 
ან თიხოვან გრუნტებში) ტრაპეცოიდული. როდესაც არხის განივკვეთი 

დიდი ზომის და საკმაოდ ღ“მაა, გამოიყენება პოლიგონ:ლური (ღარტაფუ– 
ლი) ფორმა. არხის კლდოვან გრუნტში გატარების შემთხვევაში განივკვეთს 

ეძლევა სწორკუთხედის ფორმა, 

ყველა ზემოთ განხილულ შემთხვევაში ჰიდრავლიკურაღ ხელსაყრელ 
განივკვეთად ის ჩაითვლება, რომლის სველი პერიმეტრი, წინასწარ დანიშ- 

ხული წყლის სიღრმისათვის, იქნება მინიმალური. ტრაპეცოიდელი ფორ- 
მის არხებში (ნახ. 12.1) ამ პირობას აკმაყოფილებს ტოლობა 

- =2/V 1 I? –-/!). (121) 

სწორკუთხა ფორმის არხებში კი (ე. ი. როდესაც #/I-=0)--ხ=2V/. 

12.1 ცხრილში მოცემულია ჰიდრავლიკურად ხელსაყრელი განივკვე- 

თების შესაბამისი “- ფარდობის რიცხვითი სიდიდეები არხის ფერდოების 
I 

დახრილობის კოეფიციენტის (/I! = C(ფ=>) სხვადასხვა მნიშვნელობისათვის. 

  

  

ნახ, 12.1 –-– ტრაპბეეიოღალელი ფორ“- 
მის არხის განიეკვეთის სქემა. 

ცხრილი 12.1 

  
! ! I 

ი 0 0,10 | ა,20 | 0,50 | 0.75 | 1,C 
  

1.5 2,0 2,5 3.0 | 3.5 

  
აეაესბრ/რძ“რძ/რ“”/”“”_–. 

  
' 

9000” I84%0» 7840” |62930” |53910” |45-00” |33940“ |26530” |21550” |1 3730“ | 169307 

        

2 1,81 | 1,64 | 1,24 | 1,60 | 0,823 | 0,51 | 0,47 | 0.33 | 0,232 | 028 

I 

აე 

ს. 
ხ       
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ყოველ ცალკეულ შემთხვევაში არხის ფერდოს დახრილობის IL 
კოეფიციენტის დადგენა უნდა მოხდეს მდგრადობაზე მათი გაანგარიშებით. 
წინასწარი გაანგარიშებისათვის, როდესაც არხის სიმაღლე არ აღემატება 
3 5 მეტრს, I-ის რიცხვითი მნიშვნელობა შეიძლება ავიღოთ 12,2 ცხრი– 
ლედან. 

არხების დაპროექტებისას ყურადღება უნდა მიეჭცეს განივკვეთების 
როგორც ჰიდრავლიკურად ხელსაყრელობას, ასევე მათ ეკონომიურობას. 

ასე, მაგალითად, როდესაც არხში წყლის სიღრმე დაახლოებით ტოლია 

ჭრილში გატარებული არხის სიღრმის, მაშინ ჰიდრავლიკურად ხელსაყრე– 

ლი განივკვეთი ამავე დროს იქნება ეკონომიურიც. თუ ტრაპეციის ფორმის 
არხი უფრო ღრმა ჭრილშია გატარებული, ვიდრე მასში წყლის სიღრმეა, 

ეკონომიკურად ყველაზე ხელსაყრელ კვეთად ითვლება ისეთი (მოცემული 
ხარჯისათვის), რომლის დროსაც არხის ფსკერის სიგანე მინიმალურია. 

  

    

ცხრილი 12.2 
წყლით დაფარული არხების ფერდოების დახრილობის კოეფიციენტები 

(ი1=C1ღ08) 

გრუნტის დასახელება | თ გრუნტის დასახელება | » 

მტვრისებური ქვიშა | 3,0 – 3,5 თიხნარები და თიხები 1,25--1,5 
წვრილი, საშუალო და მსხვილი 
ქვიშა 2,0-2,5 ხრეშოვანი და კენჭოვანი 1,25<--1,5 

გ ნახევრად კლდ ვანი, წყალგამ- ა) ფხვიერი და საშუალო სიმკვრი- ძლე 0.5–1.5 
ვის 1,5 – 2,0 (გამოფიტული კლდე 0,25-–0,0 

ბ) მკვრივი 1,5--2,0 |განოუფიტ “ეი კლდე 0,1-–0,25 
ქვიშნარები   

ყოველივე ზემოთ აღნიშნულის მიუხედავად, პრაქტიკულად არხის 
ფსკერის მძიიმალური სიგანე ინიშნება სამუშაოთა წარმოების წესის შესა+ 
ბამისად და აიღება შემდეგ ფარგლებში: 

ა) როდესაც არხის გათხრა წარმოებს ხელით–- ჩხ>0,5 მეტრის. 
ბ) როღესაც არხის გათხრა მექანიზმებით ხდება –– ხ>1,5 -- ვჭმეტრის. 
თუ არხის გატარება გათვალისწინებულია ყრილში, მაშინ ეკონომიუ– 

რობის თვალსახრისით უმჯობესია წყლის სიღრმის შემცირების ხარჯზე 

გავზარდოთ არხის ფსკერის სიგანე, რაც, თავის მხრივ, სამუალებას იძლე– 

გა შევამციროთ ჯებირის სიმაღლე (თუმცა შევნიშნავთ, რომ ამ შემთხვე– 

ვაში უარესდება არხის ექსპლუატაციის პირობები ზამთრის პერიოდში). 

თუ არხი სანაოსნო დანიშნულებისაა, მაშინ მისი მინიმალური სიგანე 

8 იზიშნება შემდეგ ფარგლებში 

8=(2,5--3,0)ხ, (12.2) 
სადაც ხ არის არხში გასატარებელი ყველაზე დიდი გემის მაქსიმალური 
სიგანე. 
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2. არხში წყლის დინების დასაშვები სიჩქარე- 

ების შერჩევა, ძირითადად, ხდება იმის მიხედვით, თუ რა დანიშნუ– 

ლებისაა ის. 

მაგალითად, სარწყავ არხებში წყლის დინების საანგარი- 
შო სიჩქარეები ნაკლები უნდა იყოს არხის მოპირკეთების შესაბამის წარე– 
ცხვის სიჩქარეებზე და მეტი, ვიდრე დალამვის სეჩქარეები. ჩვეულე–- 
ბრივ, სარწყავ მოუპირკეთებელ არხებში საანგარიშო სიჩქარეები აიღე–- 
ბა 0,6--1,0 მ/წმ-ის ფარგლებში, ხოლო ბეტონით მოპირკეთებულ არხებ- 

ში კი აღწევს 2,5 მ/წმ და მეტსაც. 

ენერგეტიკული დანიშნულების ხელოვნურად მოპირკეთებულ 
არხებში წყლის დინების საანგარიშო სიჩქარეების შერჩევა ხდება ეკონო- 

მიური გაანგარიშების საფუძველზე, მიწის არხებში კი––გრუნტის რეცხვა- 
დობის პირობიდან გამომდინარე. გარდა აღნიშნულისა, ენერგეტიკული 
დანიშნულების არხებში წყლის დინების საანგარიშო სიჩქარეები უნდა აკ– 

მაყოფილებდეს მათ ნორმალურ მუშაობას ზამთრის პირობებში (გამორი–- 

ცხული უნდა იყოს სიღრმისეული ყინულისა და თოშის წა“ მოქნნა). ჩი“- 
ულებრიქ, ასეთ არხებში წყლის დინების სიჩქარე ინიშნება 1 მ/წმ––3 მ/წმ– 

ის ფარგლებში. 

სანაოსნო არხებში წყლის დინების სიჩქარე უნდა იყოს 

ფეძლებისდაგვარად მცირე (და არ უნდა აღემატებოდეს 1 მ/წმ–მი; თუმცა 

აქაც, ისე როგორც წინა შემთხვევებში, დაცული უნდა იყოს კალაპოტის 

დაულამაობის და წაურეცხვადობის მოთხოვნები. 

არსებული ნორმატიული დოკუმენტაციის (LV 24--108––48) თანახ– 

მად, წყლის დინების ის კრიტიკული სიჩქარე, რომლის დროსაც დალამვას 

ადგილი არ ექნება ,შეიძლება გამოთვლილ იქნეს პროფესორ ი. ლევის 

ფორმულით 

Vეი=0/7#2, (123) 
სადაც 

თხა- _ 0,2225 

ძსა> ჩ 

  6=0,01 
  (12 4) 

ამ გამოსახულებებში /? არის არხის ჰიდრავლიკური რადიუსი, მეტრობით: 

თს ––საშუალო დიამეტრის (ძისა, მმ-ობით) მქონე ტივტივა ნატანის ნა– 

წილაკების შესაბამისი ჰიდრავლიკური სიმსხო, მმ/წ-ობით; / ––ხორკლია- 

ნობის კოეფიციენტი. როდესაც წყლის ნაკადში 0,25 მმ-ზე მეტიზომის მქო– 
ზე ნაწილაკები«/წონის მიხედვით) 0,019/ა-ს აჭარბებს, მაშინ გამოსახულება 

! 
(12.4)-–ის მარჯვენა ნაწილში შეყავთ დამატებითი მამრავლი +-(- ), " 

)ა1/ 
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სადაც # არ”ა 0.25 მ-ზე მეჭი ს«მსხოს მქონე ტივტივა ნატანის რაოდე– 

: :. ობით, წინასწარ ცნობილი 
“ნოLა (ჯონის მიხედვით), გამოსახული პროცენტობით. წინასწ ი0 _- 

” # რი“ == შეიძ-. ძს.ვ-L მიხედვით, (12.4) ფორმულაში შემავალი პარამეტ 91, 7 ე 
საშ 

ლეპ განვსაფღვოოთ ნახ. 12.2-ზე მოცემული გრაფიკიდან. 

CL საშ 

Vძსაფ 
«20 

  

“(ი 
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10   
ს 02 04 06 08 (0 (2 (V (6 #8 მ0 22 24 + 5“ 30 

“აააეუა““ საზ მშ-ოზით, 

Cთ)' აშ 
– --- =”წძსა:) 

I” ძსაშ 

ნახ, 12.2 ––დამოკიდებულების გრაფიკი 
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3 არხებიდან წყლის ფილტრაციის გაანგარიშე- 
ბა შეიძლება ჩავატაროთ ნ. პავლოვსკის ფორმულით (არსებობს აგრე- 
თვე სხვა ავტორების მიერ შემუშავებული თეორიული და ემპირიული- 
ფორმულებიც), რომელსაც, გრუნტის წყლების დონის უსასრულო სიღრ- 
მეზე მდებარეობის შემთხვევაში, ასეთი სახე აქვს 

ძ =0,0L16/(;'8+2/), (12.5) 

სადაც / არის წყლის დანაკარგი ფილტრავიაზე არხის ერთ კმ სიგრძეზე,» 

2“/წმ-ობით; #უ–-–ფილტრაციის კოეფიციენტი, მ/დლე-ღამეში;8 –-არხის. 

სიგანე (ნახ. 12.1) წყლის სარკის ზედაპირის დონეზე, მ-ობით; / ––წყლის. 

სიღრმე არხში, მ-ობით. 

4 არხების სამოსის დანიშნულებაა ფსკერის და ფერდოე– 
ბის დაცვა წარეცხვისა და მექანიკური ზემოქმედებისაგან (სანაოსნო არხე–- 

ბში კი––გემებისაგან წარმოქმნილი ტალღების ზემოქმედებისაგან). ამჟამად 

პიდროტექნიკურ ნაგებობათა მშენებლობის პრაქტიკაში გამოიყენება არ-. 

ხების სამოსის შემდეგი სახეები 

ა) ქვაყრილის; 

ბ) ქვაფენილის; 

გ) ხსნარზე ქვით მოკირწყვლა; 

დ) ბეტონის, რკინა-ბეტონის და ასფალტ-ბეტონის მოპირკეთებები: 

ე) ტორკრეტირება. 

ქვაყრილის სამოსი (ნახ. 12.3) ეწყობა წინასწარ მომზადებული (15-–. 

20 სმ სისქით) ხრეშის ან მსხვილმარცვლოვანი ქვიშის ფენახე. ამ შემთხ– 

ვევაში ნაყარის სისქე აიღება 30-60 სმ-დან, ზოგჯერ კი 1 მეტრამდე. 

ქვაყრილის სამოსის ანალოგია დაახლოებით ქვაფენილის მშრალად წყობა. 

(ნახ. 12.4) და ხსნარზე ქვით მოკირწყვლა (ნახ. 12.5); ეს უკანასკნელნთ 

  
ნახ, 12,3 –– ქვაყრილის სამოსი: 1 –- თიხა; 2 –- დამცველი ფენა; 

3-–– ქვაყრილის საფენი.



«უმეტესად გამოიყენება დიდი განივი კვეთის მქონე არხებში, სადაც ხორკ- 
«ლიანობის გავლენა წნევის კარგვებზე შედარებით მცირეა. იმ არხებში, 
სადაც ფილტრაციაზე წყლის დიდი რაოდენობით კარგვაა მოსალოდნელი 

    

    

   

4“ _ ჯხე –- 4“ 

ა. , რა 2 28% 

:< : 3 / 2946 ჭწეთებ“" : თ ფაგი თი ფუ 4. ო რააქაბი “> 922129924 ე 2) სე) დრ. 
L უი უც ფეე)ეთი ს: ' =7. 42: L თვით VIII =2 20215: =V77 თ 717 დასვაგუიბიასეი MM ·. 

ხრმალ ება >/» “აი=1=V=I4%, 2. 

დღას ს ბაია MნV5II59I5.' "კ 
2 ვ 

ნახ. 12.4 –-– ქვაფენილის სამოსი 1-მსუბუქ-თიხოვანი გრუნტი; 2--ცალ- 
კეული მსხვილი (0,3-–0,4 მ) ქვებისაგან შემდგარი მისაბრჯენი ბლოკი; 3-- 
ქვის საფენით მომზადება. 

ან კიდევ წყლის „დინება დიდი სიჩქარეებით ხასიათდება, ითვალისწძეებე5, 

ბეტონის და რკინა-ბეტონის მოპირკეთებას. ბეტონის მოპირკეთებაში ტემ- 

პერატურული და არათანაბარი ჯდენისაგან „გამოწვეული ბზარების თავიდან 

    

  

ნახ. 12.5 –- ხსნარზე შესრულებული მოკირწყვლის სამოსი: 1 - . ბზარების და 
ნაკერების ამოქოლვა ცემენტის ხსნარით; 2--ქვით მოკირწყვა ცემენტის ხსნარზე; 
3---ღორღით მომზადება (15--20 სმ ფენით). 

„აცილების მიზნით ითვალისწინებენ ტემპერატურულ ნაკერებს (ნახ. 12.6), 
“რომელთა შემავსებლად იყენებენ პლასტიკურ მასალებს-––ასფალტს, გაფი- 

სულ მუყაოს ფურცლებს, ხის მასალას და ა. შ. ბეტონის სამოსს ალაგებენ 
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მ. 

(19::90ე: შ-3:19:1ყ 

გ 
ზ 8 

ყ 
16ა– 12.6 –– არხისს ფერდოებს ბეტონსთ მოპირკეთები“ას გამოყენებული 

ნაკერების კონსტრუქციები ხის (ა, ბ, გ), გაფისული მუყაოს ფურცლის (დ, ე, ე) ან 
კიდეე ლითონის ფიოფიტის (ზ) სადებებით. 1--ხიL ძელები; 2–– ცემენტის ხახალი; 3... 

ჯედრონი; 4--ჭითუმის საცხი; 5– ლითონის ფირფიტა, ხომით 150 X6 მმ; 

ღორღის, ხრეშის ან მსხვილმარცვლოვანი ქვიშის 10 სმ-იანი სისქის სა- 

ფენხე. 

ასფალტბეტონის მოპიოკეთება წარმოადგენს ასფალტის ბი- 

რუმისა და ხრეშის (ან ქვიშისა და ღორღის) ნარევს, რომელთა დანიშნუ- 

ლებისამებრ ჩაწყობა ხდება 140“--150? ტემპერატურაზე გაცხელებულ 

მდგომარეობაში. ამ ტიპის მოპირკეთების გამოყენება მიზანშეწონილია 

იქ, სადაც გრუნტის წყლების საშიშროება არსებობს და გრუნტს აქვს მიდ- 

რეკილება გამობურცვისაკენ. განასხვავებენ ასფალტ-ბეტონის სხვადასხვა 

ტიპებს (ცხრილი 12.2). 

ცხრილი 12.3 

ასფალტბეტონში ასფალტის ბიტუმის შემცველობა, % ობით 

  

წონობით გახოსაბული ასფალტ-ბეტო- 

ასფალტ-ბეტონის ტიპი მფან ტე პეტონში მ+- ხის მთლიან მიჩეოალურ მასაში ას- 

სინსხო, მმ-ობით |, ფალტის ბიტუმის შემცველობა, % -ობ– 
ით 

  

    
მსხეილმარცვლოეანი >35 | 5--7,5 

საშუალომარტცელოვ.ნი >25 6-8,5 

წვრილმარცვლოვანი 4 >15 7,5-9,5 
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§ 12... წუალგამტარი ნაგებობები არხებზე 

წყალგამტარ ნაგებობებს მიეკუთვნება: მილები, ღარები, აკვედუკები, 
დიუკერები, გვირაბები და “ა. შ. 

ქვემოთ განვიხილავთ ყველა მათგანს ცალ–ცალკე. 
1. მილები. თუ არხი კეეთას შედარებით მცირე სოგანის და სი+ 

მაღლის ხევს, მაშინ არხის ქვეშ, ხევის წყლის გასატარებლად აშენებენ მი– 
ლებს (ნახ. 12.7) ან მილისებურ უდაწნეო ღვარსაშვებს. ასეთი ნაგებო– 

ბების დაწნევიან რეჟიმზე. 

მუშაობა დაიშვება მხოლოდ. 

გამონაკლის შემთ ხვევაში––- 
კატასტროფული წყლის ხარ-– 

ჯის გასატარებლად და იქ, 

სადაც მილის (ღვარსა ძვის). 

წინ წყლის დონის აწ:ეა უარ- 

ყოფითად არ იმოვჟაუდებს 

არხის ნორმალურ მუმშმაობა-. 

ზე. მილში დაწხევიანი რე–- 

ჟიმის შესაქმნელად აუცი- 

ბ) ლებელია მის წინ წყლის 

სიღრმე (შესასვლელი უბაის. 

ფსკერის მიმართ) 
V”2 

    

    

  

  #= 1,50+0,25--–, (12.6). 
6 ნახ. 12.7 –– მილებშ ს მოძრა- სელი მი. 

ობის სხვადასხვა რეჟიმ ალის ს მოერა- სადაც თ არის წოიული მი 

ბ- ნახევრად დაწნეგიანი; გ––დაწნევიანი. ლის დიამეტრი ან Lსწორკუ- 
თხოვანი მილის სიმაღლე;. 

V -––-მილში წყლის დინების სიჩქარე. 

წყლის მცირე ხარჯების გასატარებლად ჩვეულებრივ იყენებენ ანაკ- 
რები კონსტრუქციის წრიული კვეთის მილებს, 1-–-1,5 მეტრის დიამეტ- 
რით, ხოლო წყლის დიდი ხარჯების გასატარებლად კი--სწორკუთხოვანი 
განივკვეთის მქონე ე>თ ან «:მდენიმეთვლიან მილებს (ღვა“საზეებებს)კ 

2. ღარებს, «როგორც წყალგამტარ ნაგებობას, აშენებენ შედარე– 
ბით დიდი დახრილობის მქონე ოერდოებზე მიწის არხის ნაცვლად ისინი 

განივკვეთში წარმოადგენენ რკინა-ბეტონის ან ბეტონის კოლოფს საყრდე- 

წი კედლის მსგავსი გვერდებით და ბეტონის ფილებით ან სხვა სახის კონს–. 
ტრუქციით გამაგრებული „ფსკერით. 

3. აკვედუკეზბზი. აკვედუკის ღარში წყლის მოძრაობა, ძირითა-- 
ღად, ისეთივე რეჟიმით ხდება, როგორც ჩვეულებრივ არხებში. 

აკვედუკი, როგორც წყალგამტარი ნაგებობა, გამოიყენება იმ შემთხ-- 
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ვევაში, როდესაც მდინარე (ხეობა) განიერი ჭალით და შედარებით მცირე 
წყალსადინარით ხასიათდება (ნახ, 12.8). 

  

  

  

  

  

  

  7 

(11 I _ 
  

            

ბ 

ნახ, 12.8--აკეედუკის სქემა ჩარჩოს კონსტრუქცი-ს საჟრდენებზე. 

აკვედუკის შესასვლელი (ნახ. 12.8) და გამოსასვლელი (ნახ. 12.9, ბ) 
სათავისები ერთიმეორისაგან განსხვავდებიან მხოლოდ იმით, რომ გამოსა– 

სვლელი სათავისი გამყვან არხთან შეუღლების უბანზე დახრილი და ამავე 

დროს გაგანიერებულია აკვედუკში გათვალისწინებული წყლის დინების 
შედარებით დიდი სიჩქარეებიდან გამყვანი მიწის არხის შესატყვის სიჩქა– 
რეებზე გადასვლის მიხნით. 

გრუნტში აკვედუკის საყრდენების ჩაღრმავება ინიშნება გრუნტის გა–- 

ყინვის სიღრმის და აკვედუკის განლაგების უბანში წყალდენის მიერ 

გრუნტის შესაძლო მაქსიმალური გამორეცხვის სიღრმის მხედველობაში 

მიღებით. 

აკვედუკის ღარის კედლების თხემის ამაღლება, მასში საანგარიშო 

წყლის დონესთან შედარებით, წყლის საანგარიშო ხარჯის შესაბამისად 

თაიშნება შემდეგ ფა”გლებში (იხ. ცხრილი 12.4). 

სამშენებლო მასალის მიხედვით განიხილავენ ბეტონის, ხის და ზოგ– 
ჯერ ლითონის აკვედუკებს. ბეტონის და ხის აკვედუკები კონსტრუქციულად 
ხიდების ანალოგიურია, სახელდობრ, საყრდენები თითქმის ისეთივეა, რო– 
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551 ბ 

ნახ. 12.9 –-– აკვედუკის არხთან შეუღლების სქემა; ა-–შესასვლელი 

სათავისი; ბ-–გამოსაცვლელი სათავისი. 
ცხრილი 124 

    
  

30--–50 

  

  

წქელის ხარჯი, მ3ჯწმ-ობით | <1 ს-აი სი -აი 

    ღარის კედლების თხემ ის ამაღლება წყლის საანგა- | 

რიშო მაქსიმალურ დო ნესთან შედარებით, სმ-ობით) 10 

260 

20 30 35    



  

    

  
  

  

ნახ. 12.10 –– აკვედუკის ჰიდრავლიკურად გაანგარიშების სქემა. 

გორც ხიდისებურ გადასასვლელებში, ხოლო ხიდის სავალი ნაწილის ნაცვ– 
ლად აკვედუკებში გვაქვს წყალგამტარი მოწყობილობა ღარების ან მილე– 

ის სახით. 

ჰიდრავლიკური თვალსაზრისით აკვედუკის შესასვლელ უბანში (ნახ. 

12.10) წყლის დინების რეჟიმი პრაქტიკულად იგივეა, რაც ფართო ზღურბ- 

ლიანი დაძირული წყალგადასაშვების შემთხვევაში და ამიტომ წყლის ხარ– 
ჯის საანგარიშოდ სარგებლობენ ფორმულით 

C0=5დხ/V 2C2. ან C0=IMMხა/7V2C// , (12.7) 

სადაც #M1-- 0,35 არის ხარჯის კოეფიციენტი; #/--წყლის სიღრმე არხში 

აკვედუკის წინ;/-–– წყლის სიღრმე, აკვედუკის ღარში; 2=/7--ჩ; დ –-სი- 

ჩქარის კოეფიციენტი, რომლის რიცხვითი მნიშვნელობა დაახლოებით 

უდრის 0,98; ხკ=5ხ; ხ ––აკვედუკის ღარის სიგანე, 6--ნაკადის გვერდი-, 

თი შევიწროების კოეფიციენტი, რომელიც გამოითვლება გამოსახულე– 
ბით: 

6=1-ძ # (12.8) 
#--ხ 

სადაც თ არის არხის აკვედუკის ღართან შეუღლების ფორმის მახასიათე– 

ბელი კოეფიციენტი; რაც მეტია თ-ს რიცხვითი მნიშვნელობა, მით მეტია 

ნაკადის შევიწროება და მით უფრო არახელსაყრელია, ჰიდრავლიკური: 

თვალსაზრისით, არხის აკვედუკის ღართან შეუღლების კონსტრუქციაკ 

12.11 ნახ.-ზე მოცემულია აკვედუკთან არხის შეუღლების ძირითადი სქე–, 

მები და თითოეული მათგანისათვის თ პარამეტრის რიცხვითი მნიშვნე–- 

ლობანი M12.11, დ ნახ.-ზე ნაჩვენები C:/ ფარდობა პრაქტიკულად აიღება 

<1 :2 და ამ შემთხვევაში თ=0,013; როდესაც 0C:1=1 :4, მაშინ თ =0,07)- 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, აკვედუკის ღარში წყლის დინება, ძირი– 

თადად, თანაბარი რეჟიმით ხასიათდება და ამიტომ მისი ფLკერის ქანობი 
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ნახ. 12.11 –– აკკედუკთახ ან წყალგამტარ ხაგებო- 
ბასთან არხის შეუღლების ძირითადი სქემები. ა 

უკუკედელი (მ> 0,2); ბ–უკუკედელი კონუსით 
(2== 0,07); გ––ჩაყვინთული კედელი(22= 0,075); დ– 
მილძაბრის ფორმის შეუღლება (82= 0,07-–0,13); ე– 

მრუდწირული სიბრტყით შეუღლება (82> 0.06-–0,05). 

წინასწარ მოცემული საანგარიშო ხარჯისათვის გამოითვლება გამოსახუ- 

ლებით 

. V2 ჰ–– ღი (12.9 

სადაც V არის აკვედუკის ღარში წყლის დინების სიჩქარე, C ––შეზის კო– 

ეფიციენტი, #-–-–აკვედუკის ღარის ჰიდრავლიკური რადიუსი. 

აკვედუკის სტატიკური გაანგარიშების ძირითად 

მიზანს შეადგენს საყრდენების და ღარის კონსტრუქციული ზომების დად- 

გენა. თუ საყრდენები და ღარი ურთიერთ შორის დაკავშირებულია ხის- 

ტად და ამგვარად ისინი წარმოადგენენ ერთ მთლიან კონსტრუქციას, მაშინ 

«ასეთი ნაგებობა გპიიხილება როგორც საყრდენებით (დგარებით) და ღა: 

რებით (რიგელებით) შექმნილი ჩარჩოები. პირიქით, ე. ი. როდესაც ღარი 

საყრდენზე თავისუფლად დევს, მაშინ თითოეული მათგანის გაანგარიშებას 
აწარმოებენ ცალ–ცალკე. ორივე შემთხვევაში გაანგარიშების საბოლოო 
მიზანია საყრდენების საძირკვლის ზომების შერჩევა. 

ზემოთ მიღებული დაშვების საფუძველზე ღარი შეიძლება განვიხი- 
ლოთ, როგორც კოჭი (რა თქმა უნდა, თუ საყრდენების სიხისტე გაცილე- 
ბით გარბობს რიგელის--ღარის სიხისტეს), ხოლო მთლიანი კონსტრუქცია 
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კი ჩავთვალოთ როგორც კონსოლურ-კოჭოვანი სისტემა; შესაბამისად, მო– 
მენტის სიდიდე თითოეულ საყრდენზე 

LI 

M=-% (12.12) 

'ხოლო საანგარეშო მალზე მოქმედი მაქსიმალური მომენტი 

2 2 

Mნაკს - 2C  _ _0ი?“. , (12.11) 

8 2 

სადაც ი არის კონსოლის სიგრძე და მომენტების ტოლობის (მალზე და 

საყრდენებზე) პირობიდან გამომდინარე ტოლია 0,35 /;:#/ –– საანგარიშო 

მალის სიგრძე; ც––ღარისა და მასში წყლის საკუთარი წონისაგან გამოწვე– 

სული თანაბრად განაწილებული „დატვირთვა. შესაბამისად თ=CV0,35 / სიდი- 

დის გათვალისწინებით, (12.11) ფორმულა ასეთნაირად გადაიწერება 

  

იი” ძ(? ძი" V/ ვაკ, = „აე! – 1: 12.12 
47მაქ C,35:.8 2 2 ( ) 

განსახილველ შემთხვევაში საყრდენები, განიხილება რა როგორც ცალ– 

„ქე მდგომი სვეტები ან ჩარჩოები (ეს დამოკიდებულია მათ კონსტრუქციულ 

გადაწყვეტაზე), აუცილებელია აგრეთვე შემოწმდეს ქარისაგან გამოწვე- 
ულ გვერდით დატვირთვაზე და სეისმური მოვლენების ზემოქმედებახე. 

აკვედუკის ცალკეული სექციის ურთიერთდაკავშირება ხდება სპეცია– 

ლური წყალგაუმტარი ნაკერების მოწყობით. მაგალითისათვის 12.12 ნახ.-ზე 

ი, 3 
_ – 

–#-. დ ნ) 
““ს LI/ X»X: 8 ” 

5 2 ა IIIIIIIIIIVIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII =თ-+VIIIII:I10წIIIII0IIIIსI 
“ > 525 IV7,51_ ს” 

”=8 / == გდ 27270 

L ' 

უ / L– ' 

თი- თ თ CIC-- 
ღღებებ–““ი. +00 –– 

ნახ. 12.12 –- აკვედუკის ნაკერები“ კონსტრუქციები; 1--ლითონის ფურცელი, 
რომლის ერთი ბოლო გაგოზილია ზეთით, სანთლით ან საპნით; 2-–-ლითონის ფუCრ- 
«ცელი მოღუნული ბოლოებით; 3--ბითუმი; 4-–-ლითონის ფირფიტები ოვალური 
ხვრეტებით ქჭანჭიკებისათვის; 5--გარეზინებული ქსოვილი; 6--გარეზინებული 
ბავრეტებიანი მილი (დიამეტრით 3-–7 სმ), 

  

       
  

      8 
აი
 
43

24
 

/X
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მოცემულია პრაქტიკაში გამოყენებული ნაკერების ძირითადი ტიპები. რო– 
გორც ნახაზიდან ჩანს, წარმოდგენილი ნაკერების კონსტრუქციებს შორის, 

ყველაზე მარტივია ლითონის ფირფიტით შეერთების კონსტრუქციული' 
გადაწყვეტა (ნახ. 12.12 ა) ზეთით, საპნით ან სანთლით გაპოხილი ერთი ბო– 

ლოთი; გაპოხვა აუცილებელია იმისათვის, რომ ლითონის ფირფიტის თა– 
ვისუფლად გადაადგილების შემთხვევაში არ დაირღვეს ნაკერის საერთო. 
წყალგაუმტარობა. 

4. დიუკე რები წარმოადგენს დაწნევიან მილსადენებს, რომელთ» 

აშენება ხდება წყალსატარი არხების მდინარეებთან, მშრალ ხევებთან, სე– 
ლურ კალაპოტებთან ან „გზებთან გადაკვეთის ადგილებში. 

წყალგამტარობის თვალსაზრისით დიუკერების დჰაიმნულება იგივეა,» 

რაც აკვედუკის, თუმცა აკვედუკისაგან განსხვავებით დიუკერები შეიძლე– 
ბა აგრეთვე მოეწყოს იმ შემთხვევაშიც, როდესაც არხისა და გზის ან ორთ 

არხის (ნახ. 12,13 ა, ბ, გ) ურთიერთგადაკვეთა ხდება ერთ ნიშნულზე, 

წყალსატარი არხი კვეთს სანაოსწო მდინარეს და საჭიროა სანაოსნო გაბა-, 
რიტების აუცილებლად დაცვა, წყალსატარი არხი კვეთს ღრმა და განიერ' 
ხეობებს (ნახ. 12. 13 დ, ე). 

სამშენებლო მასალის გამოყენების თვალსახრისით დიუკერები და– 

ყოფილია ბეტონის, რკინა-ბეტონის, ხის, ლითონის და კომბინირებულთ 

(მაგალითად ზედა ნაწილში რკინა-ბეტონის, ქვედაში ლითონის) ტიპის ნა– 

გებობად. 

ბეტონის დიუკერები უმეტესად წრიული განივკვეთისაა და გამოიყე< 
ნება წყლის მცირე (3–-5 მ) წნევის დროს, რკინა-ბეტონის-––60 მეტრამდე, 

და ხის–-100 მეტრამდე წნევების შემთხვევაში. ლითონის დიუკერები გა– 

მოიყენება იშვიათად და ისიც საკმაოდ დიდი წნევების შემთხვევაში. ზოგ– 

ჯერ, წყლის მცირე წნევებისას, დიუკერები შენდება სხვადასხვა მასალი– 

საგან, როგორც მაგალითად დიუკერის შახტები (ნახ. 12. 13, ა) აგურის ან 

ბეტონისაგან”, ხოლო მილები-–- რკინა–-ბეტონისაგან, ლითონისაგან და ა. შ. 

ზოგადად, დიუკერები დაყოფილია ორ ძირითად ტიპად: მიწაში 

ჩაფლულად და მიწის ზედაპირზე განლაგებულად. 
პირველ შემთხვევაში დიუკერის მილების ჩაწყობა ხდება ამ მიზნით სპე– 

ციალურად გათხრილ ტრანშეაში, რომელიც შემდგომ ივსება გრუნტის. 

უკუჩაყრით; მეორე შემთხვევაში, მდინარის ხეობის ღრმა და განიერ ფერ- 
დოებსა და ძირზე მილების დამონტაჟება ხდება ღიად, ხოლო უშუალოდ: 
წყალსადენ კალაპოტში კი –– საყრდენ ესტაკადებზე (ნახ. 12.13, ე). 

წყლის საანგარიშო ხარჯისა და ადგილობრივი პირობების მხედველო– 

ბაში მიღებით დიუკერებს აპროექტებენ როგორც, ერთ, ისე რამდენიმე, 

« უკანასკნელ წლებში ასეთი ნაგებობები უმეტეს»დ. შენდება ანაკრები. რკინ>, 

ბეტონის კონსტრუქციებისაგან, 
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·- პარალელურად გატარებული, მილების სახით. ამ უკანასკნელის ძირითად 
უპირატესობას, ერთძაფიანი დიდი დიამეტრის მქონე დიუკერისაგან განს- 
ხვავებით, შეადგენს ის, რომ განსახილველ შემთხვევაში გამარტივებულია 
მილებს ერთი სექციის დათვალიერება და რემონტი მეორე სექციის მუშა- 
ობის პერიოდში, შემცირებულია მილების ცალკეული რგოლის წონა და ასე, 

"შემდეგ. 
ყოველი დიუკერის ძირითადი შემადგენელი ელემენტებია: 

ა დიუკერის არხთან შეუღლება, რომელიც წნევის კა- 

·რგვების შემცირების მიზნით სასურველია განხორციელდეს შეძლების- 
ღაგვარად მდოვრე მოხაზულობის (ნახ. 12. 11, ბ). 

ბ) გისოსი (ნახ. 12.13, ბ), რომლის მიზანია დიუკერის დაცვა მასში 

მცურავი სხეულების მოხვედრისაგან; 

გ საშანდორე კილოები სარემონტო დანიშნულების ფარე- 

ბის დასაყენებლად (ნახ. 12.13, ბ) დიუკერის შესასვლელ და გამოსასვლელ 
უბნებში; 

დ) ქვიმადმვერი ჭები (ნახ. 12. 12, ა). 

ე დიუკერის წყალდამცლელი მოწყობილობა, 
რომლის გათვალ“სწინება აუცილებელია დიუკერის ყველაზე დაბალ წერ- 
ტილში იმ შემთხვევამი, როდესაც ხევი საკმაოდ ღრმაა და რემონტის 

დროს დიუკერიდან წყლის მექანიკურად ამოტუმბვა გაძნელებულია. 
3 კონსტრუქციული ნაკერე#ბი (ნა. 12.14), რომლის 

მიზანია დიუკერის ცალკეული სექციის “ურთიერთდაკავშირება და ამავე 

დროს დიუკერიდან 
წყლის ფილტრაციის 

გამორიცხვა. 

დიუკერების ჰიდ- 

რავლიკური გაანგარი- 

შების ჩატარება საქი- 

როა შემდეგი სამი შემ- 
თხვევისათვის.       

  

  

1. დიუკერის მი- 

ნახ. 12.14 –– რკინაბეტონის სექციების ურთიერთშე- ლას განივკვეთის, სიგ– 
ერთების სქემები. რძის, გრძივი პროფი- 

ლის და წყლის ხარჯის 

მონაცემები საფუძველხე საჭიროა დადგინდეს დიუკერში 
“წნევის კარგვის სიდიდე ან, სხვაგვარად რომ ვთქვათ, არხში––დიუკერის 
“საწყის და ბოლო კვეთებში (ნახ. 12.15)-–– წყლის დონეთა 2 სხვაობა; 

2. წინასწარ მოცემული წნევის კარგვის 2 Lიდიდის, წყლის ხარჯის, 
დიუკერის სიგრძისა და გრძივი პროფილის მიხედვით საჭიროა დიუკერის 
მილის განივკვეთის ზომების დადგენა; 
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3, წინასწარ მოცემული დიუკერის გრძივი პროფილის, წნევის კარგვის 

სიდიდის და განივკვეთის ზომების მიხედვით განისახღვროს დიუკერის 

წყალგამტარუბარია:- 

ობა. 

ყველა აქ ჩაძოთ- 
ელილი სამი საანგა- 

რიშო შემთხვევის გან- 

სახილველად დავწე- 
როთ ბერნულის გან- (ს 215 – „ ი ფა 

ტოლეა დიუკერის ” გის ეთი იშიპლიაეიად გაბბაღიშშე 
შესასვლელი და გამო- 

სასვლელი ორი კვეთისათვის (ნახ 12.15) 

  

: 3 ? 
ს+7-+2-6+> 51 + §5ეს“L §გამოს “L ხაზ + §მოხკ ) (12.13) 

სადაც M,,V,:/, და V,წყლის სიღრმეები და სიჩქარეებია შესაბამისად არ–- 

ხის მიმყვან და გამყეან უბნებში: 17 ––წყლის დინების სიჩქარე დიუკერის 

მილში: 2 -–-მიმყვანი და გამყვანი არხების წყლის დონეთა სხვაობის სი- 

დიდე. თუ არხის მიმყვანი და გამყვანი უბნები ერთნაირი განივკვეთით და 

„ქანობით ხასიათდებიან, მაშინ M| =M,.V,=7, და ამიტომ (12.13) განტოლე- 

ბა ასეთ სახეს ღებულობს 

V1 V? 
= (| (ფეს +“ 5გამოს I“ -სახ “ 5მო =-=2: –' 12.14, 2 (თ.+ გამოს I- -სახ LI 3 2” 2C ( /, 

'სადაც 2: არის წნევის კარგვების წინაღობის კოეფიციენტები შესაბამისად 

დიუკერში წყლის შესვლაზე, მისგან გამოსვლაზე, ხახუნზე და მოხვეულო– 

„ბაზე. 

თავის მხრივ (12. 14) განტოლებიდან გამომდინარეობს 

=> –- ./= _ == X-, 4 292 -.V/ 297, (12.19) 

სადაც უ= არის სისტემის ხარჯის კოეფიციენტი. 

  

  

ს) 

ამგვარად, (12.14) განტოლებით შეიძლება გადავწყვიტოთ ზემოთ 

ჩამოთვლილი საანგარიშო შემთხვევების პირველი ამოცანა, (12.15) განტო– 

„ლების და C6=თV ფორმულის გამოყენებით მეორე ამოცანა, ხოლო თუ 

12.15) განტოლებაში V -ს შევცვლით მისი მნიშვნელობით „- ი ვღე– 
თ 
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ბულობით: 

Cდ=სთMV2წ2 , (12.16» 

<ომელიც საშუალებას იძლევა გადავწყვიტოთ მესამე ამოცანა. , 
განხილული განტოლებიდან გამომდინარეობს, რომ დიუკერის მილში 

წყლის დინების სიჩქარის მომატება განაპირობებს წნევის კარგვების გახრ–, 
დას; მეორე მხრივ, მისმა საგრძნობლად შემცირებამ შეიძლება გამოიწვი-, 
ოს ნატანი მასალის დალექვა მილში. აღნიშნულიდან გამომდინარე, დიუკე– 
რის მილში წყლის დინების ოპტიმალური სიჩქარეები აიღება 1,5--2,თ 

მ/წმ–-ის ფარგლებში. 

დიუკერების ჰიდრავლიკურ გაანგარიშებას ორ-მაქსიმალურ და მინი–“ 

მალურ ხარჯებზე ახდენენ". პირველის მიზანია მილის ისეთი დიამეტრის 
შერჩევა, რომელიც უზრუნველყოფს წყლის საანგარიშო მაქსიმალური 

ხარჯის გატარებას წინასწარ დადგენილი 2 -ის დროს; წყლის საანგარიშო 

ა შხ · მინიმალურ ხარჯებზე, 
დიუკერების შემოწმება. 

აუცილებელია, რად. 
გან განსახილველ შემ– 

თხვევებში ღომა დიუ– 
კერის მილის საწყის, 

უბანში მოსალოდნელ- 

ია ჰიდრავლიკური ნახ– 

· ტომის წარმოქმნა მი–- 

-- "““L ლის კედლებზე ნიშან–- 

ა ცვლადი პულსაციურთ 

რ“ მალავს დარტყმებით, რამაც, 
თავის მხრივ, შეიძლება 

  

      
  

  

  
     

ნახ, 12.16 –– სხვადასხვა საანგარიშო 

7ყლის ხარ'ზე მომუშავე დიუკერების გამოიწვიოს ნაკერებიი 
ს სების სქემები: 1––ძელები; 2-- - 
საშანდორე. წრის სარემონტო ფარების სიმტკიცის დაქვეითება 

(შანდორების) დასაყენებლად; 3–-გისო- წყალგაუმტარობაზე და, 

ხი. ასე შემდეგ. 

„დიუკერის მილში ნახტომის წარმოქმნის საწინააღმდეგოდ სხვადასხვა. 

სახის კონსტრუქციებს იყენებენ. ასე, მაგალითად, დიუკერის გამოსასვლელ 

სათავისში (ნახ .12 16) ძელების ან ფარის ძოწყობა შესაძლებლობას იძლე– 
ვა „გავზარდოთ წნევის კარგვები და ამგვარად გამოვრიცხოთ ჰიდრავლიკუ– 
რი ნახტომის წარმოქმნა დიუკერის მილში; ამ კონსტრუქციის გამოყენება 

” გარდა მცირე სიგრძის დღა სიღრმის მქონე დიუკერებისა, რომელსაც ანგარიშობენ, 

მხოლოდ ერთ–-მაქსიმალურ ხარჯზე. 
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«იეფრო მიზანშეწონილია ფარების“ ავტრმატურად რეგული#ების შეგთხვე5 

„ვაში. თუ წყლის მცირე ხარჯების დროს დონეთა სხვაობა 2 (იხ. ნახ. 12.15) 

არც თუ ისე დიდია,უმჯობესია დიუკერის შესასვლელ სათავსში მოეწყოს 

წყალსაცემი ჭა (ნახ. 12.16, ბ) ან შესასვლელი სათავისის ფსკერი ოდნავ 
დავწიოთ ქვემოთ (ნახ. 12.16, გ), რაც, აგრეთვე, ხშირად კეთდება (ნახ. 
12,13) დიუკერის მილებში წყლის მდოვრედ შედინების მიზნით. 

5. პიდროტექნიკური გვირაბების სახით წყალგამტარ 
ნაგებობებს აშენებენ იმ შემთხვევაში, როდესაც: 

1. არხის ტრასა მოცემულ უბანზე კვეთს მთას ან ამაღლებულ ადგილს 
და მის ფერდოზე შემოვლით არხის გატარება ტექნიკური და ეკონომიკუ– 
რი მოსაზრებით ნაკლებად მისაღებია, ხოლო ღრმა ჭრილებში მისი გაყვანა 

„კი პრაქტიკულად შეუძლებელია; 
II. არხის ტრასა გადის ციცაბო ფერდოზე და სადაც ადგილი აქვს 

ისეთ ხელშემშლელ მოელენებს (მეწყერი, ქვების ცვენა და ასე შემდეგ), 
რომლებიც აძნელებენ ან შეუძლებელს ხდიან არხის ნორმალურად აშენე– 

ბას და ექსპლუატაციას; 

II1. არხის ტრასა გადის მჭიდროდ განაშენიანეაბულ დასახლებულ 

ადგილებში. 

წყალსამეურნეო დანიშნულების მიხედვით ჰიდროტექნიკური გვირა- 

ბები დაყოფილია: 
ა სამელიორაციო და გაწყლოვანების (ხემო ალა– 

რნის, ტაშისკარის და ასე შემდეგ მაგისტრალური არხების ტრასებზე გა- 

-თვალისწინებული გვირაბები); 

ბ) ჰიდროენერგეტიკული, რომელიც ეწყობა სადერივაციო არხებზე 

4რიონჰესზე და ასე შემდეგ); 

გ) წყალსადენ–საკანალიზაციო; 

დ) სანაოსნო და ხე-ტყის დასაცურებელი. 

გარდა აღნიშნულისა, გვირაბები დაყოფილია აგრეთვე უშუალოდ 
გვირაბებად, რომელთა ღერძები პჰორიხონტალური ან ოდნავ დახრილია; 

ფშტოლნები, როდესაც „გვირაბი დამხმარე დანიშნულებისაა: მტრეკები – 
სამოსამსახურო დანიშნულების მოკლე და მცირე დიამეტრის გვირაბები და 
“მახტები, როდესაც მათი ღერძები ვერტიკალური ან მკვეთრად დახრილია, 

წყლის გატარების თვალსაზრისით განიხილავენ დაწნევიან, 

ნახევრად დაწნევიან და უდაწნეო გვირაბებს. მა- 
ლი პიდრავლიკური გაანგარიშებისათვის გამოიყენება იგივე ფორმულები, 

რომლებიც არხებისათვის და მილებისათვის იყო ზემოთ აღნიშნული. რაც 

“შეეხება მათ სტატიკურ გაანგარიშებას, ამ მიხნით ლიტერატურაში მრავა- 
ლი "მეთოდია „განხილული. ქვემოთ განვიხილავთ მხოლოდ ერთს––პროფე– 

ტორ მ. პროტოდიაკონოვის მეთოდს, რომელიც შესაძლებლად თვლის 
მთის ქანებისათვის გამოყენებულ იქნეს ფხვიერი სხეულების საჭაგარიშო. 
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კანონები იმ განსხვავებით, რომ ანგარიშში შეჰყავთ გრუნტის ცალკეული 

ნაწილაკების ურთიერთხახუნისა და შეჭიდულობის ძალების გამომსახველი 

შემასწორებელი ანუ როგორც მას თვით მ. პროტოდიაკონოვი უწოდებს-––. 

ქანების სიმაგრის // კოეფიციენტი. 

მ. პროტოდიაკონოვი გვირაბებში მთის ქანების დაწნევის (დატე«“:-. 
თვის) ორ ძირითად სქემას განიხილავს: 

1) მაგარე ჯიშის ქანებისათვის (ნახ. 12. 17, ა), როდესაც ქანების გვერ– 

დითი დაწნევა საერთოდ გამორიცხულია ან მეტისმეტად უმნიშვნელო; 

ი' 2) რბილი ჯიშის ქანე-. 

სამ ითა ბისათვის (ნახ 12.17,გ), 

'!/,  , ა როდესაც გვირაბის განივკ–. 
«არასა 1)3 ს” ვეთზე მოქმედებს როგორც 

V 9 CL / ვერტიკალური, ასევე ჰორი- 

ი ჯ / ზონტალური ძალები. 

I 475487 პირველ შემ თხვევაში 

ოლი 

  

7 

      

  

სავოფოლლობ 1 (ნახ. 12. 17,ა) იგულისხმება, 

რომ ქანების ჩამონგრევა. 

ნახ. 12.17 –– ჰიდროტექნიკური გვირა- მოხდება მხოლოდ ჭერის 
ბების სტატიკურა აანგარიშების სქე- 

მები მ. ს პროტოდიაკონოვის მიხედვით: ა–-– მხრიდან 8 სიმაღლით და ის– 

  

მაგარი ჯიშის ქანების შემთხევევაში; ბ–– იც 4C8 თაღის კონტურით, 
რბილ ქანებში გათხრილი გვირაბებისათ- რომლის წარმო 2მწის მიზე- 
ვის. (9 

ზად მიღებულია გვირაბის 

სიგჰაით გათხრა. ამგვარად, თაღის ელემენტის წონასწორობის პირობი- 

დან გამომდინარე (როდესაც თაღზე მოქმედებს მხოლოდ მკუმშავი ძალე– 

ბი) მ. პროტოდიაკონოვი იძლევა IL და / პარამეტრების მქონე თაღის- 

ღერძის მოხაზვის განტოლებას 

#- (12.17)- 
2/ს 

და გვირაბის გამომუშავების ერთეულ სიგრძეხე მოსული ვერტიკალური: 

სამთო # წნევის სიდიდის გამოსათვლელ ფორმულას 

  

=<-/ც.1 ' (12.18 

სადაც IL არის თაღის ჩამონგრევის სიმაღლე, / –“– გვირაბის გრუნტის გა– 

მომუშავების სიგანე; წ2 –-ქანების სიმაგრის კოეფიციენტი, რომელიც იცვ+ 
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ლება 0,3-–0,6-დან (რბილი ჯიშის ქანებში)–-20-მდე (მაგარი ჯიშას ქანებ–- 

ში); +კ--ქანის მოცულობითი წონა; რიცხვი „2“ (12.17) განტოლების მნი– 

შვნელში აღნიშნავს თაღის ორმაგ მდგრადობის წინასწარ დაშვებას. (12.18) · 

ფორმულიდან გამომდინარეობს, რომ გვირაბის გამომუშავების ერთეულ: 

სიგრძეზე მოსული ქანების ვერტიკალური წნევა ტოლია ჩამონგრევის თა-. 

ღის წონის, რომელიც, თავის მხრივ, უდრის, 408 პარაბოლის ფართობს. 

გამრავლებულს ქანის მოცულობითს Vკ წონაზე და ერთეულ სიგრძეზე. 

(12.17)-ის ჩასმით (12.18)-ში საბოლოოდ ვღებულობთ 

ც- კ”. (12.19), 
3/, 

როდესაც მაგარი ჯიშის ქანებისათვის / ს>> 2--6. 

მეორე საანგარიშო სქემის (ნახ. 12.17, ბ) შემთხვევაში ჩამონგრევის · 

საანგარიშო თაღის მალი 

ჩი -/1+-2/წ(45პ- +), (12.90) 

ხოლო ჩამონგრევის 408 თაღის სიმაღლე 

/1:- % (12.21). 
2ჩ 

სადაც #L არის ჩამონგრევის თაღის მალი, / –- გვირაბის საანგარიშო სიმა– 

ღლე, დ-–– გრუნტის შინაგანი ხახუნის კოეფიციენტი. 

შესაბამისად გვირაბის გამაგრების ზედა ნაწილის ერთეულ სიგრძეზე 

მოსული ვერტიკალური /#! დაწნევა ტოლია 4C.08ვ თაღის ფართობისა 

და ქანის მოცულობითი წონის ნამრავლის, ესე იგი 

ი –- ა +თ( ჩM.-M I" (12.22) 

რომელიც, (12-17) და (12.18) გამოსახულებების მხედველობაში მიღებით, 

საბოლოოდ ასეთნაირად გადაიწერება 

2 (+28(457- - ) 
ჩ-ყI --M+ _“ გ–“. =72 (12.93) 

· ს 

” 
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რაც შეეხება, წნევის #' სიდიდეს, მის გამოსათვლელად მ. პროტოდია- 

„კონოვი იძლევა ასეთ ფორმულას 

  

.- / " 

საღაც 9 ჩამონგრევის პრიზმაზე დატვირთვის სიდიდეა და გამონთვლება 

«ფორმულით 

-2 ,კნჩ1 – 0. -? აკ. #! 
9= ვ _3 (12 25) 

2 L-–-L L–I 
2 

ჰიდროტექნიკური გვირაბების განივკვეთის ფორმის შერჩევაზე ერთ- 

„ერთ გადამწყვეტ გავლენას ახდენს მასში წყლის დინების ჰიდრავლიკური 

“რეჟიმი და აგრეთვე საინჟინრო-გეოლოგიური პირობები. ასე, მაგალითად, 

დაწნევიანი გვირაბებისათვის, როგორც წესი, ირჩევენ წრიულ კვეთს, რო- 

მელიც წყლის შინაგანი წნევის პირობებში ყველაზე რაციონალურად ითვევ- 

ლება. წრიულ კვეთს ასევე ხშირად ირჩევენ უდაწნეო გვირაბებში, როდე- 

საც ექსპლუატაციის პერიოდში წყლის დონეთა რყევადობის დიაპაზონი 

უმნიშვნელოა და გვირაბის გათხრა გათვალისწინებულია შესრულდეს ე. წ. 

ფარების წესით. თუ უდაწნეო გვირაბში წყლის დონეთა რყევა- 

დობა დიდად იცვლება, უპირატესობა ეძლევა კვერცხისებურ ან სწორ- 

„კუთხოვან ფორმებს (ნახ. 12.18, ა, ბ). 

საბოლოოდ აღვნიშნავთ, რომ ჰიდროტექნიკური გვირაბების დაპროექ– 

- ; , “ ტება და მძეხებლობა წარ- 

“მოადგენს ერთ-––ერთ საპა- 

სუხისმგეებლო და რთულ 

ამოცანას; ამიტომ საქირო- 

ების შემთხვევაში მათ და- 

7     
    ბ საპროექტებლად აუცილე- 

ბელია გამოვიყენოთ სპე- ნახ. 12.18 – . გვირაბების განივკვეთების ელია გამოვიყე ე 
სქემები: _ ა– კვერცხისებური; ბ- სწორ- ციალური ცნობარები და 
კუთხოვანი; გ–-წრიული. კვლევითი ინსტიტუტების 

-6ასალები წინასწარი დაპროექტების შემთხვევამი კი ჰიდროტექაი- 

კური გვირაბების კედლების სისქე შეიძლება დავადგინოთ 12.19 და 

12.20 ნახ.-ზე მოყვანილი გრაფიკებით. სახელდობრ, 12.19 ნახ.–დან შეგვიძ- 

ლია წინასწარ მოცემული გვირაბის შიგა დიამეტრის #), წნევის ” სიდი–- 
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დის და გრუნტის ხვედრითი რეაქტიული #, კოეფიციენტის მიხედვით 

«პირველი მიახლოებით (+ კოეფიციენტი აიღება 1––1,2 ფარგლებში) „და– 

გადგინოთ რკინა-ბეტონის გვირაბის მოსახვის /, სისქე, ხოლო 12.20 ნახ-დან 

კი––უდაწნეო გვირაბის ბეტონით ან რკინაბეტონით მოსახვის სისქეები- 

    “რ 
მ (00 3ეი «20 ' 3) 

დახ, 12. 19 –- დაწმევიანნი გეირაბიV„ რკინაბეტონის მოსახვის სისქის საანგარიშო 

გრაფიკი –” (CL, I) 
ი 

0I5 

010 

  

M 
0.05 

0 / 2 3 4 § #6 7 

8 
6ახ. 12.20 –– უდაწნეო გვირაბის მოსახვევის სისქის საანგარიშო გრაფიკი – ს =VI(I), 

სადაც მ ––თაღის მოსახევის სისქეა მისზედა ნაწილებში; ხ ––გვირაბის სიგანე, 

I --ქანის სიმაგრის კოეფიციენტი; 1--ბეტონით მოსახვის შემთხვევაში; 2--რკინა-ბე– 

„ტონის მოსახვისას. 

18. ბ. ჩიკვაშვილი. 273



§ 15. 8. შემაუღლებელი ნაბებობები 

1 ზოგადი მონაცემები. შემაუღლებელი ნაგებობები სა–- 
კმაოდ გავრცელებულ ნაგებობათა რიცხვს მიეკუთვნება. მათ სახალხო მე– 
ურნეობის სხვადასხვა დარგში სხვადასხვა დანიშნულება აქეს. ასე, მაგა– 
ლითად, მელიორაციულ პრაქტიკაში შემაუღლებელი ნაგებობის მიზანია 
სარწყავი არხის ტრასის გადაყვანა გადასაკვეთი ადგილის მაღალი ნიშნუ- 
ლიდან შედარებით დაბალ ნიშნულზე; ჰიდროენერგეტიკაში–-როგორც 
წყალსაგდები ნაგებობა; წყლის ტრანსპორტში-–-როგორც ხე-ტყის დასა- 
ცურებელი მოწყობილობა ან ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობა რაბების შევ– 
სების და დაცლის დროს. შემაუღლებელი ნაგებობები გამოიყენება აგრე- 

თვე წყალსაცავებიდან ზედმეტი წყლის გადასაგდებად და ასე შემდეგ. 
შემ:ღლებელ ნაგებობებს, ძირითად:დ. მიეკუთვნება სწრაფდენები 

და ვარდნილები. თავის მხრივ, კონსტრუქციული თვალსაზრისით, ვარდნი-. 

ლებში განასხვავებენ ჩვეულებრივ, მილისებურ, მახტურ, კოშკურ, კონსო- 

ლიან და სხვა ტიპის ვარდნილებს. ზოგჯერ შემაუღლებელ ნაგებობე1ს მია– 
კუთვნებენ ხოლმე მორსაშვებებს, თევხზსავალებს, გამრეცხ გალე“ეებს. 
და სხვა. 

წინამდებარე პარაგრაფში განვიხილავთ სწრაფდენებ” და ვარდნი– 

ლებს. მორსაშვებები, თევზსავალები და გამრეცხი ნაგებობები, ძირითა- 

დად, წარმოადგენს სპეციალური დანიშნულების ნაგებობებს და ამიტომ“ 

მათი გარჩევა გათვალისწინებულია სახელმძღვანელოს მეორე ნაწილში. 

2 სწრაფდენები. სწრაფდენი (ნახ. 12.21) შემაუღლებელ ნა– 

  

  

  

  

                        
      სსს 

ნ-ხ. 12.21 –– სწრაფდენის საერთო სქემა: 1-- მიმყვანი არხი; 2--–შესასევლელი ნა- 
წილი; 3--სწრაფდენის ღარი; 4--წყალსაცემი (ენერგიის ჩამქრობი) ჭა; 5-–-ნაგე- 
ბობის გამოსასვლელი უბანი; 6–-გამყვანი არხი. 
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გებობათა ერთ-ერთი უმარტივესი ტიპია. სწრაფდენის ზომებს და ქანობს 
უმეტეს შემთხვევაში განაპირობებს წყლის დინების ის მაქსიმალური სიჩ- 
ქარე, რომლის დროსაც გამორიცხული იქნება ღარის ზედაპირის გადა–- 
ხეხვა. 

სწრაფდენის ძირითადი ელემენტებია (ნახ. 12.21): შესასვლელი 2 და 

გამოსასვლელი § უბნები, სწრაფდენის ღარი 3 და წყალსაცემი (გნერ– 

გიის ჩამქრობი) ჭა 4. 

ამა თუ იმ მასალისაგან აშენებული სწრაფდენის ღარის მაქს-მალური 

ქანობის შერჩევა ხდება ასეთი გამოსახულებით 

·_ V2ღას ჯ= "ალს. (12 26) 
რ"? 7 

სადაც V7-ას არის სწრაფდენის ღარის ასაშენებლად გამოყენებულ სამშე– 

ნებლო მასალაზხე წყლის დინების დასაშვები სიჩქარე, C -––შეზის ფორმუ– 

ლაში შემავალი კოეფიციენტი, # –სწრაფდენის ღარის ცოცხალი კვეთის| 

ჰიდრავლიკური რადიუსი. ; 

სწრაფდენის შესასვლელი უბანი კონსტრუქციულად ღია აკვედუკის 
შესასვლელი ნაწილის ანალოგიურია და ჰიდრავლიკური თვალსაზრისით 

მუშაობს როგორც ფართოზღურბლიანი ღაუძიერავი წყალსაშვი, როდესაც 

2-C0,5 (ნახ. 12. 22). პირიქით შემთხეევაში, ე. ი. როდესაც შესასვლელი 
"ააა 9. 

1->,, 

უბანი გაიანგარიჰება არა- 

თანაბარი მოძოაობის გა:- 

ტოლებით, როგორც გაC- 

დამავალი უბანი. 

არათა'აბარი ჭ.აშოა- 

ობის გაატოლებით ია-გა- 

რიშება აგრეთვე სწრაჟვდე -ის 

  

ღარიც (ნავ. 12.21), ო უპე– 

ლიც ზოგადად ჩაიჯე რება 

ასეთი სასით 

#%L _ (=)–”( =) = 2» 
/ი (I 

–_V 5 რ! 9, ) ' 12.27) ნახ. 12.22 –- სწრაფდენის შესახ ი 
წC ) | ს ( ნაწილის მოწყობის ზოგადი ს მა. ის 
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სადაც ჯა არის სწრაფდენის ფსკერის ქანობი; / –-დაცემის წირის სიგრძე 

სყოაფდენის ღარის დასაწყისიდან პირობითად აღებულ რომელიმე საანგა– 

რიშო კვეთამდე: /ე ––წყლის ნაკადის ნორმალური სიღრმე, ე. ი, ის სიღრ– 

მე, რომელიც შეესაბამება წყლის თანაბარ მოძრაობას; »=”-, ჩM.=7ჩკრ; 
(2) 

2 
ჩM-:=(1,01--1,05)/ ს; ც=-9” , «-- ნაკადის ცოცხალ კვეთში 

§%9-ი 
სიჩქარეთა გავაწილების არათანაბრობის კოეფიციეეზტი, რომელეც და- 

ახლოებით იცვლება 1,0-–-1,1 ·ი5 ფაოგლებში; 8ა არის სწრაფდე ნის 

ღაომში ნორმალური სიღრმის შესაბამისი წყლის ზედაპირის სიგანე; 

თე––-ნორმალური სიღრმეს შესაბაჰისი ცოცხალი კვეთის ფართობი; 
#Cთ) და დო –- ფუნქციებს, რომელთა დადგენა ხდება სპეციალური 

ცხრილებიდან წინასწარ მოცემული მე= -- დაუ= /- მიხედვით; ხ-––ღა- 
0 70 

რის ფსკერის სიგანე; / სწრაფდენის ღარში მოძრაობის არათანაბარი 
რეჟიმის დოოს გამოთვლილი წყლის სიღრმე. 

(12. 27) განტოლების გადასაწყვეტად წინასწარ აუცილებელია თანა- 

ბარი მოძრაობის პირობიდან გამომდინარე განვსაზღვროთ ?7ე ქანობი და 

წყლის ნორმალური სიღრმე #,), ხოლო სწ“აფდენის ღარის საწყის კვეთში 

წყლის საანგარიშო სიღრმედ აიღება კრიტიკული (Mკრ) სიღრმე. ამის შემ–- 

დეგ. გეეცოდოაება რა სწრაფდენის ღარის ფსკერის სიგანე ხ და დავუ- 

'შვებთ რა ჩ- წყლის სიღრმეს (წინასწარი მიახლოებით # აიღება 1,03 

#გ-ის ტოლი), გამოვითვლით მე = ს. –=-%= ჩარ. :=7”?- და ცხრი- 
/7ი წ #6 ჩა 

ჟლებიდან დავადგენთ მათ შესაბამის /“«,), #(2,), დ”) და /(”/ა) ფუნქ- 
ციებს. ყველაამ მონაცემის ჩასმით, (12. 27) განტოლებიდან განესაზღვრავთ, 
წყლის თავისუფალი ზედაპირის დაცემის წირის L სიგრძეს; თუ ამგვარად 
გამოთვლილი # სიგრძე. ნაკლები იქნება სწრაფდენის ღარის ფაქტიურ 
სიგრძეზე, მაშინ იგულისხმება, რომ სწრაფდენის სიგრძის ფარგლებში 
წყლის ნაკადი ასწრებს ნორმალურ სიღრმეზე გადასვლას, ამიტომ სწრაფ- 

დენის შემდგომი უბანი გაიანგარიშება თანაბარი მოძრაობის განტოლებით 

და სწრაფდენის ბოლო კვეთში წყლის საანგარიშო სიღრმედ აიღება ნორ- 

მალური #ე სიღრმე; ამავე დროს ეს სიღრმე შეესაბამება სწრაფდენის 

ბოლოს გათვალისწინებულ წყალსაცემ ჭაში ნახტომის წარმოქმნის პირველ 

იხ, ჰიდრავლიკის ნებისმიერი სახელმძღვანელო, 
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შეუღლებულ-შევიწროებულ ჩკ სიღრმეს. როდესაც სწრაფდენი შედა- 
რებით მოკლეა (30--50 მეტრზე ნაკლები) და წინასწარ ცნობილია, რომ 
მის სიგრძეზე წყლის ნაკადი თანაბარი მოძრაობის შესაბამის ნორმალურ 
სიღრმეზე გადასვლას ვერ ასწრებს, მაშინ (12.27) განტოლებაში შემავალი 

( ქანობი იანგარიშება (12.26) ფორმულით, ხოლო (12.27) განტოლების 

ამოხსნა უნდა მოხდეს #7; სიღრმის მიმართ (ამ შემთხვევაში # სიდიდე აი– 

ღება სწრაფდენის ღარის მთლიანი სიგრძის ტოლი). ამგვარად გამოთელ.- 

ლი #.: წყლის სიღრმე ტოლი იქნება სწრაფდენის ბოლოში წარმოქმნილი 

ჰიდრავლიკური ნახტომის პირველი შეუღლებული #3 სიღრმის (ნახ. 

12.23, ბ). რაც შეეხება ამ უკანასკნელის მეორე შეუღლებულ სიღრმეს 

M” ვ-ის გამოითვლება ფორმულით 

” ჩკ მთ 2. ვ =-- 4 1. (12.2 
ბ%-2 IC 0. | 2 

სადაც #ძ= ? წყლის ხვედრითი ხარჯია. 

  

თუ გვეცოდინება#”კ და /(კ (ჩკ –ქვედა ბიეფში ან გჰისახილველ შემთხ– 

ვევაში ქვედა·.არხში წყლის სიღრმეა), შეგვიძლია განვსახღვროთ წყლის ჭარ” 

ბი ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობის გათვალისწინების საჭიროება აწრაფდენის 

ბოლოში, სახელდობრ, როდესაც ჰიდრავლიკური ნახტომი დაძირულია 

MM” პკ< კ), ან კრიტიკულ მდგომარეობაშია (/I”პ= /კ ენერგიის ჩამქრობი ნა– 

გებობის მოწყობა სწრაფდენის ბოლოში საჭირო აღარაა, პირიქით შემთ– 

ხვევაში, ე. ი. როდესაც ჩ”პ>Vკ, ჰიდრავლიკური ნახტომი განდევნილია და 

აძიტომ მის დასაძირად აუცილებელია სწრაფდენის ბოლოში მოეწყოს ენე+ 

რგიის ჩამქრობი ჭა ან ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკაში გავრცელებული სხვა 

რომელიმე კონსტრუქცია. ჩვენ აქ განვიხილავთ მხოლოდ ენერგიის ჩამქ– 

რობ ჭას, როგორც საკმაოდ გავრცელებულ და საიმედო კონსტრექციას. 

ზოგადად, პრაქტიკაში ენერგიის ჩამქრობი ჭის ორ ვარიანტს განიხი–- 

ლავენ: ჭის დასაწყისში ნ კედლით (ნახ. 12.23, ა) და მის გარეშე (ნახ. 

12. 21, ბ). ორივე შემთხვევაში ჰიდრავლიკური „გაანგარიშების ამოცანას, 

შეადგენს ჭის სიღრმის და სიგრძის დადგენა; ჭის სიგანეს კი ჩვეულებრივად 

იგივეს იღებენ, რაც სწრაფდენის ღარის სიგანეა (გაფართოებას ითვალის– 

წინებენ მხოლოდ ჭის შემდგომ უბანზე გამყვან არხთან შეუღლების მიზ–- 

ნით), რადგან დინების ბობოქარი რეჟიმის ზონაში ნაკადის გაფართოებამ 

შეიძლება წარმოქმნას ეგრეთ წოდებული გეზშეცვლილი დინება, რაც 

შუარყოფით გავლენას ახდენს ნაგებობის საერთო მდგრადობაზე. 
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ნახ. 12.23 –- სწრაფდენის წყალსაცემი (ენერგიის ჩამქრობი) ჭების სქემები. ა–– 9 

კედლით, ბ––კედლის გარეშე(115=1M) 

ენერგიის ჩამქრობი ჭის ძ« სიღრმეს და” სიგრძეს ანგარიშობენ ასე– 
თი ფორმულებით: 

ძ=//ა ” კ (12.29) 

L=/ა–-/6+ მეარ- (123» 

ამ გამოსახულებაში // არის მარაგის კოეფიციენტი და აიღება 1,1 –– 
1.15 ფარგლებში; /ა –წყლის ჭავლის გადატყორცნის სიგრძე” (ნახ. 12, 23, ა); 

76.. -ჰიდრავლიკური ნახტომის სიგრძე, რომელიც ტოლია (3.5--4) #კ”; 
ვარ = (1–-2)# , ენერგიის ჩამქრობი ჭის სიგრძეში აღებული მარაგი. 

ზემოთ აღნიშნული იყო, რომ 12.2ქ, ბ ნახ.-ზე მოცემული სქემის შემ- 
თხვევაში ჰიდრავლიკური ნახტომის პირველ შეუღლებულ სიღრმედ-–- #9 

” 12. 23, ბ ნახ-ზე ნაჩვენები ჭის სქემის განხილვისას ი პარამეტრი თავისთავად 
გამორიცხული იქნება, ხოლო 12.23, ა ნახ-ზე მოცემული სქემისათვის კი მის გამოსათვ– 

ლელად სარგებლობენ სხეულის თავისუფალი ვარდნის განტოლებით. 

278



სჯაიღება სწრაფდენის ბოლოში გაანგარიშებით მიღებული წყლის სიღრმე #1 

-ან გრძელი სწრაფდენის შემთხვევაში თანაბარი მოძრაობის ფორმულით 

გამოთვლილი წყლის /ე სიღრმე. აღნიშნულისგან განსხვავებით, 12.23 ა 

ნახ.-ხე მოცემული სქემისათვის/, სიღრმე გამოითვლება ფორმულით 

ყხკ/ 26( 6+#,+:” –») (12.31) 

28 

სადაც წ, სწრაფდენის ბოლოში დადგენილი /I, (აC /კ –-გრძელი სწრაფ- 

დენის შემთხვევაში0ე სიღრმის შესაბამისი წყლის დინების სიჩქარე: 

დ-- 0,97--სიჩქარის კოეფიციენტი; დანარჩენი აღნიშვნები იგივეა, რაც 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში. 

" სწრაფდენებს აშენებენ ბეტონისაგან, რკინა-ბეტონისაგან, ყორე-ბე- 

ტონისაგ:ნ და სხვა სამშენებლო მასალისაგან. 
სწრაფდენის განივკვეთის შერჩევის დროს, შესრულების თვალსაზრი- 

სით ხშირად უპირატესობა ეძლევა სწორკუთხოვან და ტრაპეცოიდალურ 

მოხაზულობას, თუმცა ტალღების წარმოუქმნელობის თვალსაზრისით უმ- 

ჯობესია სამკუთხოვანი, პარაბოლური „და ნახევრად წრიული მოხაზულო- 

ბის განივკვეთები. 

სწრაფდენის ღარის ფერდოების დახრილობას იღებენ 1 :0,5-დან 1: 1– 

მდე ფარგლებში; დიდი ზომის სწრაფდენებში ღარის ფერდოები ხშირად 

საყრდენ კედლებს წარმოადგენენ. სწრაფდენის ღარის სამშენებლო სიმაღ- 

ლე ისეთი ზომის უნდა იყოს, რომ აერაციისა და ტალღების წარმოქმნის 

შემთხვევაში მის ფერდოებზე (კედლებზე) წყლის გადადინებას ადგილი არ 

უნდა ექნეს. 
სწრაფდენის ღარს ყოეელ 5--15 მეტ5 2აზძილზე (ეს :დამოკ–დებუ-, 

ლია ღარის გვერდითი კედლების ან ფერდოების მოსახვის სისქეზე) ყოფენ 

ნაკერებით (ნაკერების სხვადასხვა კონსტრუქციები მოცემულია 12.24 ნახ.- 

ზე), რომლის მოწყობის ძირითად მიზანს შეადგენს: 

ა) სწრაფდენის ღარის ცალკეული ელემენტები“ (მოსახღვრე ნაკე– 
რებს შორის მოთავსებული უბნების) მდგრადობის გახრდა დაძვრაზე; 

ბ) წინააღმდეგობის გაწევა წყლის ფილტრაციაზე უშუალოდ ნაკერე- 
ბში, 

სწრაფდენის ღარის ფერდოებისა და ძირიL ბეტონით მოსახვის სისქე, 
აიღება კონსტრუქციული მოსახრებით 10--40 სმ-ის ფარგლებში, საყრდე- 

ნი კედლის სისქის შერჩევა კი წარმოებს სტატიკური გაანგარიშების ჩატა- 

რების საფუძველზე. 
ვ. ღია ტიპის ვარდნილები. იქ, საღაც ადგილმდებარეო– 

ბის რელიეფი საშუალებას არ იძლევა აშენდეს სწრაფდენი (დიდი ქანო- 
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9 

ნახ. 12. 24 –– სწრაფდენის ღარის ნაკერების კონსტრუქციები: ა, ბ –– დიდი ქა– 
ნობით გატარებულ სწრაფდენებში; გ, დ –– იგივე, შედარებით მცირე ქანობის დროს;: 
ე––განივი ნაკერი (მცირე ქანობის დროს) უკუფილტრით; ვ–- გრძივი ნაკერი საყრდე- 
ნი კედლით; ზ –- იგივე, მოსახვით; ხ = 10--2,5 მმ; 1––1–- 1,5 მმშე II--5--20 მმ, 
III –– 25 მმ; 0 =1090 მმ. 

ბის გამო), როგორც წესი, აშენებენ ერთ ან მრავალსაფეხურიან ღია ტი-- 

პის ვარდნილებს. 

ღია ტიპის ვარდნილის ძირითადი ელემენტებია (ნახ. 12.25): შესასვ– 

ლელი უბანი, წყლის ვარდნის კედლები და საფეხურები, გამოსასვლელი 
უბანი. 

ქვემოთ განვიხილავთ მრავალსაფეხურიანი ღია ტიპის ვარდნილის. 
ჰიდრავლიკური გაანგარიშების საფუძვლებს (ერთსაფეხურიანი ღია ტი- 
პის ვარდნილის ჰიდრავლიკური გაანგარიშება ანალოგიურია მრავალსაფე-- 
ხურიანი ღია ტიპის ვარდნილის ბოლო საფეხურის გაანგარიშების). 

მრავალსაფეხურიანი ღია ტიპის ვარდნილის გაანგარიშებას იწყებენ. 

საფეხურების „ რიცხვის დადგენით 

”= –-?. (12.32+   
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ნაზ. 12.25 მრავალს 
ლი; 2–– შესასვლელი 
ფლუტბეტი, 5–-პირგელი საფეხური; 6. მეორე საფეხუ 
ვრეტი; 8-–-ბოლო საფეხური; 9––გამოსასვლელი უბანი; 0--შუალ დური საფეხურე- ბის ენერგიის ჩამქრობი ჭის სიღრმეები. სხ შუ 

აფეზხეტიანი ღია ტიპის ვარდნილის ზოგადი სქემა: 1--ძირუ- L“ · , 
“ (9) ნაწილი; პ- წყლის ვარდნის კედელი (9 ); 4-–წყალსაცემი 

რი; 7-–წულის გამოსაშვები 

სადაც 2 არის მიმყვან და გამყვან არხებში გახომილი წყლის დონეთა ნიშ- 
ნულებს შორის სხვაობა; #– –– წყლის ვარდნის კედლის სიმაღლე; ძ ––ვარ– 
დნილის შუალედ საფეხურებზე წინაწარ მიღებული ენერგიის ჩამქრობი 
ჭის გასაშუალოებული სიღრმეები. 

საორიენტაციოდ აიღება: 

ჩრ :5ჩკრ 

უ? · 1233 ძ>ა,22( ჩ+ჩM4 + % ) | 021» 

სადაც /კრ და “კტ შესაბამისად არიან კრიტიკული სიღრმე და სიჩქარე 

ვარდნილის პირველი საფეხურის დასაწყის კვეთში (ნახ. 12.26). გვეცოდი–. 

ება რა 7 და C სიდიდეები, (12.32) ფორმულიდან დავადგენთ საფეხუ-. 
რების / რიცხვს, რომელსაც უახლოეს მთელ #იცხვამდე დამრგვალების 

შემდეგ მიიღებენ საანგარიშოდ. _ 

ღია ტიპის ვარდნილის შესასვლელი ნაწილის სიგანე გამოითვლება 

ფართოზღურბლიანი დაუძირავი წყალსაშვის ფორმულით 

ხ-- ი... (12.34). 
6III/76I// 2C/7ე 

2მ1:



რადაც C არის წყლის საანგარიშო ხარჯი; ,; –-ხარჯის კოეფიციენტი; 

  

2, 
ს)=II+ -- ; ძ9--მიმყვან არხში წყლის დინების სიჩქარის კორექტივი. 

§ 
§ – წყლის ნაკადის გვერდითი შევიწროების კოეფიციენტი, რომლის სი- 

I დიდე დამოკიდებულია ბუ- 
რჯების ფორმაზე.? 

როდესაც ღია ტიპის 
ვარდეილის შესასვლელ ნა- 

წილში მარეგულირებელი 

ფარია გათვალისწინებული, 

ხ სიდიღის საანგარიშოდ 
სარგებლობენ ფარის ქვემო– 
დახ წყლის ნაკადის თავი- 
სუფლად გამოდიხებეს ფორ- 
მულით: 

  

“ სხჩუV 2C(//ა-–თ/Iფ) (12.35 

სადაც «თ არის ხარჯია კო- ნახ. 12.26 –– ღია ტიპის ვარდნილის შე- ' 
სასელელი ნაწილის მოწყობის სქემა; ა– ეფიციეზტი; /Vფ – ფა 5ის აწ- 
ტრაპეციოდალური; ბ-––-სწორ,უთხოვანი. ევის (წყლის გამოდინების 

სვრეტის) სიმაღლე- 

თუ ღია ტეპის ვარდნილის მუშაობა გათვალისწინებულია სხვადასხვა 

ზარჯზე და ამიტომ მიმყვან არხში მოსალოდნელია წყლის დონის მკვეთრი 

ქანობით დაცემა, ვარდხილის შესასვლელ ნაწილს აპრო- 

ექტებენ ტრაპეციული ფორმით (ნახ. 12.26 ა), რომლის წყალგამტარ- 

უნარიანობა გამოითვლება ფორმულით 

0=:(ხ+0,8'/7)MVV3C/ჩ/კ ”?, (0236) 

სადაც /”” არის ვარდნილის შესასვლელი ნაწილის ფერდოების დახრილო- 

ბის კოეფიცეენტი. რომლის სიდიდეს ღებულობენ მაქსიმალური და მინი+ 

მალური ხარჯების შესაბამისად; რაც მეტია მათ შორის სხვაობა, მით უფ- 

რო დახრილი უნდა იყოს ფერდოები. პრაქტიკულად /”” -ის რიცხვით მნიშ- 

გნელობას ღებულობენ 0,25–-1,0-ის ფარგლებში (ამ საკითხის დაწვრილე– 

ბითი განხილვა მოცემულია ჰიდრავლიკის ნებისმიერ კურსში). 

ღია ტიპის ვარდნილის პირველ საფეხურს ანგარიშობენ სწრაფდენი- 
სათვის გათვალისწინებული ენერგიის ჩამქრობი ჭის (ნახ. 12.23, ა) ანალო– 

“ იზ. ჰიდრავლიკის კურსის ნებისმიერი სახელმძღვანელო, 
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;გიურად, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ (12.31) ფორმულაში #I; და რთ,-ს 

ნაცვლად ღებულობენ /:კრ და “კრ. ე. ი. 

  

«თ ,ტ 7... 
(0=დხ/აI/ 2თ –)ხ4+---32. V# I), (12 37) 

'V 5L | //კრ 2C" შ 

სადაც სიჩქარის კოეფიციენტი დ „,98-–0,99 

ამ განტოლებიდან შერჩევით განვსაზღვრავთ /!, ხოლო მის შეუღლე- 

“ბულ M”კ სიღრმეს გამოვითელით (12.28) ფორმულიდან6 თუ ვარდნილის 

საფეხურები ტრაპეციული ფორმის განივკვეთით პროექტდება (რაც იშვი– 

“ათად გვხვდება), მაშინ #3 სიდიდის განსახღვრისათვის (12.37) ფორმულა–- 

ში 6 სიდიდის მაგივრად შეყავთ ცოცხალი კვეთის საშუალო სიგანე. 

გვეცოდინება რა /'კ”, ენერგიის ჩამქრობი ჭის # სიღრმეს განვსაზღვ– 

რავთ ფორმულით 

ძ=5/ '-–/7. (12.38) 

სადაც იძ არის შემამცირებელე კრეფიციეტი „ღა აიღება 0,85--–0,9 ფარგ- 

ლებში; 8, ––წყლის ის სიღრმე:, რომლითაც წყალი გადაედინება ვარდ- 

ნილის პირველი საფეხურიდან მეორეზე. 
' ვარდნილის პირველ საფეხურზე ენერგიის ჩამქროობ ჭის L სიგრძე 

"შეიძლება განისაზღვროს ფორმულით 

#=Iა+-,8/6, (12 39) 

სადაც (ე არის წყლის ჭავლის გადატყორცნის სიგრძე, ხოლო /6 ––ჰიდრა- 

ვლიკური ნახტომის სიგრძე. ორივე ეს პარამეტრი გამოითვლება იმავე 
ფორმულებით, რომლებიც მოცემულია ზემოთ-სწრაფდენის ენერგიის ჩა– 

მქრობი ჭის საანგარიშოდ. 

ღია ტიპის ვარდნილის მეორე საფეხურს ანგარიშობენ ისევე, რო- 

გორც პირველს, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ Mვ სიღრმეს ანგარიშო– 

ბენ ფორმულით 

დ=+0/) |, 20(/)-ჩ+% ლ ) (12.4) 

: 0 ' 
ს შა=-+--- არის წყალსაშვის წინ ის მოდინების სიჩქარე. ადაც %= ––= წყალსაშვის წინ წყლი» მოდინე ქარე 

ღია ტიპის ვარდნილის ყველა დანარჩენი საფეხური (გარდა ბოლო. 

რაფეხური) გაანგარიშებას არ საჭიროებს, რადგან ის ზუსტად ისეთივე იქ– 
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==>-. 5.27 MM 

1 ისაა აღ ) 

ნახ. 12.27 –- „სამხრეთსახწყალპროექტი“-ს (ქ. როსტოვი) მიერ რეკომენდებული 
შახტური ვარდნილის სქემა. 

ნება, როგორც მეორე საფეხური. ღია ტიპის ვარდნილის ბოლო საფეხუ- 

რის ჭის სიღრმე და სიგრძე გაიანგარიშება სწრაფდენისათვის გათვალის- 

წინებული ენერგიის ჩამქრობი ჭის ანალოგიურად (12.29) და (12.30) ფორ– 

მულებით. 
ღია ტიპის ვარდნილებს აშენებენ ბეტონისაგან, რკინა-ბეტონისაგან, 

ყორე-ქვისაგან და ასე შემდეგ. 
როგორც პრაქტიკამ გვიჩვენა, სწრაფდენები და ღია ტიპის ვარდნილე– 

ბის მოწყობა საკმაოდ შრომატევად და ძვირადღირებულ სამუშაოს წარ-, 
მოადგენს. სწორედ ამიტომ უკანასკნელ პერიოდში განსაკუთრებული ყუ+ 
რადღება ექცევა ვარდნილების ახალი კონსტრუქციების დამუშავებას და- 
მათ ლაბორატორიულად გამოკვლევას, რომლის მაგალითად შეიძლება 
მოვიყვანოთ „სამხრეთსახწყალპროექტის“ (ქ. როსტოვი) მიერ რეკომენდე– 
ბული შახტური ვარდნილის (ნახ. 12.27) და მილისებური სწრაფდენის (ნახ. 
12.28) პროექტები. იგივე შეიძლება ითქვას ჩვენს მიერ რეკომენდებულ 
შახტური ვარდნილის კონსტრუქციაზე (ნახ. 12.29), რომლის ტიპური პრო- 

ექტი დაამუშავა „საქსახწყალპროექტმა“. 

ქვემოთ განვიხილავთ დასახელებული ვარდნილის მუშაობის პრინ– 
ციპს და ჰიდრავლიკური გაანგარიშების მეთოდს. 
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სახ, 12. 20 –- „სამხრეთსახწყალპროექტი--ს (ქ. როსტოვი) მიერ რეკომენდებ. 
მილისებური სწრაფდენის სქემა. ტიე მ ეკოაბღებელი 

4 მახტური ვარდნილის რეკომენდებული კონს- 
ტრუქცია" (ნახ. 12.29) შედგება ვერტიკალური შახტისაგან 1, რო–- 
მელიც ასრულება ენერგიის ჩამქრობ ჭის ფუნქციას, წყალგამტარი ხვრე- 
ტისაგან 6, ფსკერული წყალგამყვანი გალერეისაგან 2, რომელიც დიუკე– 

რის პრინციპზე მუშაობს, ენერგიის ჩამქრობი არხის უბნისაგან 3, წყლის 
გამომშვები ხვრეტისაგან 4 და გეერდითი გალერეებისაგან 7. 

ვარდნილის ზედა არხიდან ქვედა არხში წყლის ჩადინების პროცესში 
წყალი ჯერ ჩაედინება მახტში 1 (იხ. ნახ. 12.29), სადაც ე. წ. შუალედ ბი– 

ეფში 5 წყლის ნაკადის ინტენსიური არევის გამო ადგილი აქვს ჭარბი ენე– 

რგიის ნაწილობრივ კარგვას, შემდგომ ფსკერული წყალგამტარი გალერეის, 
2 გავლით გადადის გვერდით–– მარცხენა და მარჯვენა-–გალერეებში 7, 

მათგან კი, სპეციალური ხვრეტების (ფანჯრების) 4 მეშვეობით, გამოედი– 

ნება საკმაოდ დიდი სიჩქარეებით ენერგიის ჩამქრობ 3 უბანზე, სადაც 

მარცხენა და მარჯვენა გალერეებიდან გამოდინებული ნაკადების 180”-ით 

  

« საავტორო მოწმობა M# 143354. 
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      'მზანხი 
“ა 

ნახ, 12.29 –– შასტური ვარდნილის სქემა (საავტორო მოწმობა # 143354: ავტო 

ღი ბ. ჩიკვაშვილი). 1--შახტა; 2--ფსკერული წყალგამყვანი გალერეა; ვ. ენერ- 
გიის ჩამქრობი უბანი; 4––გამომყვანი ფანჯრები (სვ“ეტები), ხ–– ძუალედი ბიეფი 

(9. ბ.); 6-–წყალგამტარი ხვრეტი; 7-– გეერდითი გალეთეები. 

ურთიერთდაჯახების” შეღეგად ადგილი აქვს ჭარბი ენერგიის დარჩენილი, 

ნაწილის (უმეტესი) ინტენსიურ (85-–90 ბ%-ით) მთანთქმას. 

ექსპერიმენტალური ცდებით და „საქსახწყალპროექტის#“ მიერ ჩატა– 

რებული ეკონომიკური გაქაგარიშების საფუძველზე დადგენილია, რომ ვარ. 

დნილის განსახილველი კონსტრუქცია საკმაოდ ეფექტურ და ეკონომიკურ 
ნაგებობას წარმოადგენს ღია ტიპის შემაუღლებელი ნაგებობების ნების– 

მიერ კონსტრუქციასთან შედარებით. 

როგორც გარდაილის სხეა კონსტრუქციების განხილვის დროს, განსა< 

ხილველ შემთხვევაშიც ჰიდრავლიკური „გაანგარიშების ძირითად მიხანს შე- 

ადგენს: ბიეფების შეუღლების ტიპის დადგენა, მის საფუძველზე ენერგი– 

ის ჩამქრობი დამატებითი ნაგებობის მოწყობის აუცილებლობის შემოწმე– 

ზა და აგრეთვე ვარდნილის წკალგამტარუნარიანობის გაანგარიშება. 

“. ? ზოგიერთ ლიტერატურაში ანალოგიური საკითხის განხილვის დროს ტერმინ. 

„დაჯახების“ ნაცვლად გამოქვეყნებულია ტერმინი „შეერთება. განსახილველ კონკრე– 

ტულ შემთხვევაში, ვფიქრობთ, უმჯობესია ვიხმაროთ „დაჯახება“, რადგან გვერდითი გა- 

ლერეებიდან გამოდინებული ნაკადების ურთიერთშერწყმა ხდება 180”-ით. 
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როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, განსახილველი კონსტრუქციის ენერგი-- 
ის ჩამქრობ უბანზე გვერდითი გალერეებიდან გამოდინებული ნაკადების” 

ურთიერთშეჯახების შედეგად ადგილი აქვს ჭარბი ენერგიის მხოლოდ 80––- 

90%-ით კარგვას, ამიტომ ვთვლით, რომ ვარდნილის ქვედა არხში ჰიდრავ-- 

ლიკური ნახტომი შეიძლება იყოს შეტბორილ (როდესაც(ჩ” +<7I:) განდე–· 

ვნილ–––შეუტბორავ (როდესაცჩ”3 >/, და კრიტიკულ (როდესაც (ჩM” პ= ჩვ). 

მდგომარეობაში. ამ სამი შემთხვევიდჰე ნაგებობის -ნორმალურად მუშაო- 

ბის თვალსაზრისით მისაღებია მხოლოდ პირველი--/ ა” :>/Iკ: დანარჩენი. 

ორი შემთხვევა მოითხოვს ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობის დაზატებ“თ 
მოწყობას, რომელთა ზომების შესარჩევად აუცილებელია ვიცოდეთ ურ-. 

თიერთდაჯახების შემდეგ შეერთებული ნაკადების პირველი #1 და მეორე: 

ს” გმეუღლებული სიღრმეები, ამ სიდიდეთა გამოსათვლელ ემპირიულ ფო» 
რმულებს აქვს ასეთი სახე 
2 ოდესაც 0,25<-55 

არხი 

II ”კ==2,15/კჩუ და ჩ:=91,3ე7/””3; (12.41). 

<0,5   

  ბ) როდე.აც 0,75<. მას <:1,9 
არხი 

M”ა=1,52/აუ და /”3=0,435/” ვ, (12.42). 

ხოლო 0,5 <. ლ <0,75 შემთხვევაში კი––/გდა/”უ სიღრმეები გამოით– 
არხი 

ვლება როგორც ერთი, ისე მეორე ფორ?ულით და საანგარიზოდ აიღება მაუ 

თი საშუალო არითმეტიკული. რაც შეეხება #3 სიღრმის ადგილმდებარეო- 

ბას, ის დაახლოებით მდებარეობს ენერგიის ჩამქრობი 3 უბნის ბოლოდან, 

(2-–2,5) #კ მანძილზე. დასახელებულ ფორმულებში ჩაუ არის კრიტიკე- 

ლი სიღრმე ჩამქრობ უბანზე, „მუ –-ჩამქრობი უბნის სიგანე, ჩარხი · –-გა- 

მყვანი არხის სიგანე (უმეტეს შემთხვევაში გამყვანი––ქვედა და მიმყვანი-– 
ზედა არხები ერთი სიგანის აიღება ხოლზე, რის გამოც 12.29 ნახ.-ზე გ:მ- 
ყეანიI!და მიმყვანე ა“ხებისათვის ერთი და იგიეე აღნიშენაა მიღებული). , 

ქარდნილის ძირითადი პარამეტრების ზომების .დჰვიშვნისათვის აუცო 

ლებელია მოცემული წყლის ხარჯისათვის წინასწარ დადგინდეს გვერდითი 

გალერეების კედლებში გათვალისწინებული წყალგამომშვები ფანჯრების 
(ხვრეტების) ზომები. ამ შემთხვევაში იგულისხმება, რომ ჰიდრავლიკუ- 
რად ფანჯ“ები იმუშავებს დაწნევიან რეჟიმზე და ამიტომ იანგარიშება ასე+ 

თი ფორმულით 

C0=სიჩე/ 299, (12.43) 
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სადაცრCდ= Cგარეს+ (ძმარკვ არის წკლის საანგარიშო ხაოჯი; (მპარცხდა დვარავ 

“შესაბამისად, მარცხენა და მარჯვენა გევრღითი ხვრეტებიდან გა- 
'შოდინებული წყლის ხარჯებია (საანგარიშოდ მიღებულია, რომ მარცხენა 

და მარჯვენა მხარეს განლაგებული ფანჯრების ზომები რაოდენობა და 
„გეომეტრიულად მათი განლაგება ურთიერთიდენტურია და ამიტომ აიღე- 

ბად = თგარცხ == თშარევ. => (/ფ/1Iუ); ი-- წყლის გამომშვები ცალკეული ფანჯ- 
რის (ხვრეტის) განივკვეთი;(უ და #ფ არის ყოველი ფანჯრის სიგრძე და 

სიგანე, რომელთა სიდიდეები ჰიდრავლიკური, კონსტრუქციული და ტექ- 
ნიკურ-ეკონომიკური მოსახრებებით სასურველია დაინიშნოს 2/უფ<-/ც< 

(5-- 8, /კფარგლებში, / – წყლის გამომშვები ფანჯრების საერთო რიცხ- 

ვი; ს ხარჯის კოეფიციენტი, რომელიც დაახლოებით უდრის (ექსპერი- 

მენტების საფუძეელზე) 0,55––0,65; | ––წყლის ის დაწნევაა, რომლის ზე– 

მოქმედებითაც ხდება წყლის გამოდინება ხვრეტებიდან (ფ.I5ჯრებიდან). 

დაწნევის ILIსიდიდე პირველ მიახლოებით გამოითვლება გამოსახუ“ 

ლებით 

LI=705-/ჩკ–-გტL. /I2 44) 

სადაც 7: არის ვარდნილის ზედა ბიეფში ჩამქრობი უბნის ფსკერის მიმართ 

ათვლილი ნაკადის სრული ენერგია (მოსელის სიჩქარის გათვალისწინე- 

ბით); რ#წ1=V%Vააა--–-წ-ააღ (ნახ. 12.29); ვარდნილის ზედა ბიეფში ნაკადის 

შეტბორვის თავიდან აცილების და შახტში ენერგიის ინტენსიურად ჩაქ- 

რობის თვალსახრისით 4LL სიდიდე სასურველია დაინიშნოს ასეთი გამო– 

სახულებით 

2 

M#IVI>(1,1 + 1,3)ჩაა 1- “ა (12 45) 

ფშა სიჩქარის 
2 

  

სადაც ჩხა არის ვარდნილის ზედა ბიეფმი წყლის სიღრმე, 

დაწნევა ზედა ბიეფში. 

ამგვარად, მოცემული საანგარიშო წყლის ხარჯისათვის (12. 43)---ფორ- 

მულის საფუძველზე განვსაზღვრავთ წყლის გამომშვები ფანჯრების საერ- 

თო ფართობის-- თ; კონსტრუქციულად, ზემოთ აღნიშნული მითითე- 

ბების საფუძველზე, დავნიშნავთ თითოეული ფანჯრის სიგრძეს /ფუ, სიმაღ- 

ლეს ჩუ და განვსახღვრავთ ფანჯრების რაოდენობას (თ/:/ფ-/ ფუ) იმ მოსა- 

%ზრებით, რომ ორივე-მარცხენა და 'მარჯვენა-გვერდითი გალერეების კედ– 

ლებში გათვალისწინებული იქნეს მათი ერთნაირი რაოდენობა; გარდა აღ- 
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ნიშნული მითითებისა, მარცხენა და მარჯვენა მხარეს მოთავსებული ფანჯ– 
რები, როგორც წესი, ერთმანეთის მიმართ განლაგებული უნდა იყოს სი- 
მეტრიულად, რაც შეეხება ვარდნილის სხვა ელემენტებს, მათი ზომები 
უნდა დაინიშნოს შემდეგ ფარგლებში: 

ა) ენერგიის ჩამქრობი უბნის სიგრძე 

#-ჩუ =1,3--1 ,5(2/ფ +2/»), 

სადაც /კ არის ფანჯრებს შორის ჰორიზონტალურ სიბრტყეში გაზომილი 

მანძილი, რომელიც აიღება (0,5 + 1)Iუ ფარგლებში, მაგრამ არანაკლები 

8–--10 სმ (სტატიკური პირობიდან გამომდინარე); 

ბ) გამომყვან ფანჯრებს შორის (ვერტიკალურ სიბრტყეში) მანძილი 

#პუაღ=(9,5-- 1)/უ, ძაგრამ არანაკლები 5-–6 სმ; 

გ) გვერდ“თი გალერეების სიგანე 

კ =:0,1/ ; 

დ) შახტის სიგანე 

8:==Mე +2(ი+ „ა ა; 

სადაც ბ ჩამქრობე უბნის გვერდითი კედლების სისქეა; 

ე) შახტის სიგრძე 

#უ=(0,7--1,C)#8:; 

3) ფსკერული გალერეის და წყალგამტარი ხვრეტის სიმაღლე 

(ე,8–-1,0)თი#”M 

8. : 

ენერგიის ჩამქქრობი უბნის ოპტიმალური სიგანის 8.უკ დანიშვნისას 

აუცილებელია მხედველობაში მივიღოთ ის გარემოება, რომ ვარდნილის 
განსახილველ კონსტრუქციაში ჭარბი ენერგიის მაქსიმაელურად ჩაქრობა 

ჩზ.უ <« 

/აჩუ 

6,13 ფარგლებში. რაც შეეხება ი ფარდობას, ის უმჯობესია დაინიშნოს 
არხი 

0,75--1,0 ფარგლებში, რადგან ასეთ შემთხვევაში შეუღლებული სიღრმე– 

ები მინიმალურია. 

5. კონსოლური ვარდნილი. როგორც ზემოთ განხილული 
შემაუღლებელი ნაგებობების ანალიხიდან ჩანს, სწრაფდენებში და ღია ტი– 

პის ვარდნილებში ხშირად საჭიროა მეტად მტკიცე და ძვირადღირებული 
19. ბ. ჩიკვაშვილი. 289 

ძოუგ> 

  მოსალოდნელია იმ შემთხვევაში, როდესაც „ჯუ ინიშნება 0,48 <. 

 



  

  

ნახ. 12.30 –– კონსოლური ვარდხილის სქემა. 

ჭარბი ენერგიის ჩამქრობი ნაგებობების მოწყობა. ამიტომ, ზოგჯერ მიზან– 
შეწონილია (თუ ამის საშუალებას იძლევა ადგილმდებარეობის რელიეფი 
და გეოტექნიკური პირობები) ჩვეულებრივი ტიპის სწრაფდენის ან ღია 

ტიპის ვარდნილის ნაცვლად აშენდეს ეგრეთწოდებული კონსოლური ვარ– 

დნილი, რომლის დროსაც წყლის გადაპგდება ზედა არხიდან ქვედა არხში 
ხდება დიდი სიჩქარეებით და წყლის ნაკადი უშუალოდ ეცემა ხელოვნუ- 

რად გაუმაგრებელ გრუნტზე. 
კონსოლური ვარდნილის (ნახ. 12.30) ძირითადი ელემენტებია: შესას< 

ვლელი #8 უბანი, 8C სწრაფდენი და Cს კონსოლი, რომლის სიგრ- 

ძე 2--3 მეტრის ფარგლებში აიღება. კონსოლიდან გადასროლილი წყლის 

ნაკადი ეცემა რა ქვედა არხის (ბიეფის) გაუმაგრებელ ფსკერზე, წარმოქმ- 

ნის იქ ისეთი სიღრმის და მოცულობის ძაბრისებურ თხრილს, რომლის. 

დროსაც მიღწეული იქნება ნაკადის ჭარბი ენერგიის“ მთლიანად ჩახშობა 

(ჩაქრობა). ასეთნაირად შექმნილი ძაბრისებური თხრილის კონსოლის მხა–- 

რეს მოთავსებულ ფერდოს ზოგჯერ ამაგრებენ გაბიონის ან ფიჩხკონის ლე– 

იბებით, ხოლო ძაბრისებური თხრილის ფსკერს კი--–ქვი“ მოკირწყვლით· 

ან მსხვილი ნაყარი ქვით. ძაბრისებური თხრილის გამაგრებული ფერდოს 

დახრილობის კოეფიციენტი /! აიღება შემდეგ ფარგლებში: მკვრივი თიხ–- 

ხარისათვის #M1= 1,25–-1,5, საშუალო სიმკვრივის მქონე თიხნარებში: 

ი, =1,5--2,0, ქვიშნარებში /? =2,5--3,0. 
სუსტ, ლამიან და წვრილქვიშოვან ნიადაგებში კონსოლი ნაკლებად მი– 

საღებია, რადგან განსახილველ შემთხვევაში ძაბრისებური თხრილი საკმა– 

ოდ ღრმა და განიერია. 
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განაპირა სანაპირო საყრდენი რომელზედაც #CC წერტილში 

დაყრდნობილია სწრაფდენის ღარის ბოლო ნაწილი და თვით კონსოლი, 
ღრმავდება ძირითად ქანებში ძაბრისებური თხრილის ძირის მაქსიმალურად 
გამორეცხვის ნიშნულამდე. 

კონსოლი C# უფრო ხშირად ნულოვანი დახრილობით კეთდება, 

ზოგჯერ კი--ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ ეძლევა მცირეჯ უკუ- 
დახრილობა (ზემოთ აწეული), რათა გაიზარდოს ნაკადის გადატყოლცნის 

სიგრძე, ზოგჯერ კონსოლზე ხვედრითი ხარჯის შემცირებისა და, შესაბამი– 

სად, ძაბრისებური ხვრელის სიღრმის შებცირების მიხნით, კონსოლის 

ბოლო ნაწილს ეძლევა მილძაბრის ფორმა (იხ. ნახ. 12.30), რომლის გვერ- 

დითი გაგანიერების > კუთხე შეიძლება განისაზღვროს გამოსახულებით 

1 (12.46)   Lფ4=- , 
? 

სადაც M; არის წყლის ნაკადის სიჩქარე სწრაფდენის ბოლო კვეთში. 

კონსოლური ვარდნილის შესასვლელი ნაწილის ჰიდრავლიკური გა- 

ანგარიშება ისე, როგორც კონსოლის ღარის, სწრაფდენის ჰიდრავლიკუ– 

რი გაანგარიშების ანალოგიურია; სახელდობრ, ზემოთ, მეორე ქვეპარაგ–. 

რაფში მოყვანილი ფორმულებით გამოთვლიან წყლის /,, სიღრმეს და MM 

Lიჩქარეს კონსოლის ბოლოში; შემდგომ, ამ მონაცემების საფუშველზე გან– 

საზღვრავენ ნაკადის გადატყორცნის / სიგრძეს, ძაბრის #”· სიღრმეს და 

გრუნტის გამორეცხვის / სიღრმეს. ლიტერატურაში აღნიშნულ სიდიდეთა 

გამოთვლის მრავალი მეთოდია განხილული; ქვემოთ, კონკრეტულ მაგა- 

ლითზე განვიხილავთ ერთ-ერთ მათგანს, კერძოდ, პროფ. ე. ზამარენის მშე- 

თოდს. 

ვთქვათ, გაანგარიშებისათვის მოცემულია: კონსოლის ხარჯი 6 =10 

83/წმ; სწორკუთხოვანი კვეთის ღარის სიგანე 0 =2 მეტრი; კონსოლის ჰო– 

რიზონტალური უბნის სიგრძე 5 =3 მეტრი; ვარდნის სიმაღლე #X =3 მეტ- 

რი: წყლის სიღრმე და სიჩქარე 2-–-2 კვეთში M; =0,3 მეტრი დაV=8 მ/წმ; 

გრუნტი-თიხაარი; დასაშვები სიჩქარე გამყვან არხში (გამორეცხვის ძა- 

ბრის შემდგომ უბანზე) ” =0,8 მ/წმ; წყლის სიღრმე გამყვან არხში 

I, =1,3 მეტრი. 

წინასწარ, გარკვეული ზცირე ცთომილების დაშვებით, მივიღოთ, რომ 

კონსოლის „ბოლოში (მისი მცირე სიგრძის გამო) სიჩქარე # და სიღრმე /# 

იგიგე იქნება, რაც სწრაფდენის ღარის ბოლოში, ე. ი. 

სV= წ7,:=88/წმ და /”=V/,კგ=0,3 მეტრს. 
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განვსახღვროთ წყლის ჯავლის ვარდნის საწყის კვეთში სიჩქარის ჰო- 

რიზონტალური მდგენელი. 

V.,=CდV, (12.47) 

ზადაც სიჩქარის კოეფიციენტი დ» წყლის ჭავლის ვარდნის /#” სიმაღლის 

მიხედვით აიღება 12.5 ცხრილიდან. 
ცხრილი 12.5 

  

ი მ-ობით 1 2 3 4 5 

  
  

თ | 1– 0,95 | 0,95--0,91 | 091-0,88 0,88-–0,86 0,86--0,85 

ჩვენს შემთხვევაში # =3,0 მეტრს, ამიტომ სიჩქარის კოეფიციენტი 

დ=0,89 და 7”, =0,8 .8=7,12 მ/წმ. 

| ანალოგიურად, წყლის ჭავლის ვარდნის საწყის კვეთში სიჩქარის ვერ- 

ტიკალური მდგენელი 
V,=დCდV 29(0+7#, =ა2,69V2-9,81(0,3+3)=6;:48 მ/წძ; (12.48) 

ვპოულობთ ვარდნილი წყლის ჭავლის იმ სიჩქარეს, რომლითაც ის მოხე– 

დება გამორეცხვის ძაბრში 

V,=CV 29(M+7#) =0,891/ 2.9,81(0,3-+3) =6,48 მ/წმ. (12.49) 

განვსაზღვრავთ გამორეცხვის ძაბრში კონსოლიდან ვარდნილი წყლის 

ჭავლის გაშლის კონუსის სიგრძეს 

0 M – 

V»07 ხ (12.50) 

VIVი–თ”C V #7.” 

სადაც M კოეფიციენტი წყლის ჭავლის ვარდნის ” სიმაღლის მიხედვით 

აიღება 12,6 ცხრილიდან. 

  

  

  

  

ცხრილი 12.6 

X მეტრობით 1 2 3 4 5 6 | 7 

M 41 | 4.3 | 4,6 48 5,0 53 5,5     
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მაგალითში ნაჩვენები ” =3,0 მეტრის შემთხვევაში აღნიშნული ცხრილი- 

დან /V =4,6 და ამიტომ 

0 1ე 
ხ 4,6= 

ხლ 
VVაV V 9,64-:0,8 

გამოვთვლით კონსოლიდან ვარდნილი წყლის ჭავლის დახრილობის 

კუთხის ტანგენსს (ჰორიზონტალური სიბრტყის მიმართ) 

=8,33მეტრს. 

L28= -X = --””.=0,91 
წ 12 

საიდანაც 6=42. 480 სწორკუთხოვანი სამკუთხედიდან (ნახ. 12.32) 

გამორეცხვის ძაბრის #) სიღრმეს გამოვთვლით ფორმულით 

IXI=L-51ი0=8,33-§Iი42”=8,33.0,67=5,68 მეტრს. 

გრუნტის წარეცხვისV სიღრმე გამყვანი არხის ძირიდან ქვემოთ (ვე– 

რტიკალურ სიბრტყეში) ტოლი იქნება 

#=ს0-–ჩ,=5,68--1,3=4,38 მეტრის. 

წყლის ჭავლის გადატყორცნის / სიგრძეს გამოვთვლით მექანიკიდან 
ცნობილი ფორმულით 

1=VI _2V _ =0,45C, / (12.51) საჭ § საშ V V»V 

სადაც LMა=- “7 = 2007 = 0,945). 

განსახილველ მაგალითში წყლის ჭავლის V=#+#–+V# სიმაღლიდან 

გადატყორცნის სიგრძე ტოლია 

1=0,45-0,9450I/ „1 61 0=0,45-0,945.8V-0.3+3,0+5:68 =10,2მ. 

ძაბრის ძირის თ სიგანე გამოითვლება გამოსახულებიდან 

0 __ 10 

ხს 2-0,8 
  (/# = 6,25მ. 

დავუშვებთ რა ძაბრისასთვის ფერდოების დახრილობას 1: 1, მივი– 
ღებთ ძაბრის საერთო მოხაზულობას; სახელდობრ, განსახილველ შემთხვე– 
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ვაში კონსოლის მხარეს ძაბრის განშლადობა იეადგენს 

თ 6.25 «“« ს. ი= - 
21 2 

  +5,68-“8,8 მეტრს. 

რაც ნაკლებია წყლის ჭავლის გადატყორცნის (/ =10.2 მ) მიღებულ სი- 

გრძეზე. ეს კი მიუთითებს იმაზე, რომ განაპირაC” საყრდენს, მდგრა- 

დობის თვალსაზრისით, შეუძლია ნორმალურად იმუშაოს. 

მეცამეტე თავი 

ჰიდროგეკნიკური ნაბებობების საკეტები 

§ 11, 1. საჰეტების საერთო, მიმოხილვა და კლასიფიკაცია 

ყველა პიდროტექნიკურ, წყალამ ეებ თუ წყალსაგდებ ნაგებობას აქვს 
წყალგამტარი ხვრეტები, რომელთა 2ოთხოვნილებისამებრ, მთლიანად ან 
ნაწილობრიე, გაღება და გადაკეტვა ხდება სპეციალური საკეტებით. საკე– 
ტების მანევრირებით შეიძლება დარეგულირდეს წყლის დონეები ნაგებო- 
ბის ზედა და ქვედა ბიეფებში, წყალგამტარ ხვრეტებში დანიშნულებისა- 

მებრ გატარდეს წყლის საანგარიშო ხარჯები, წყლის ზედაპირზე მცურავი 
სხეულები (ყინული, თოში და სხვა), ნაგებობის ფსკერული ხვრეტების 

წძა დალექილი ნატანი მასალა და ასე, შემდეგ. 
საკეტების მანევრირებას აწარმოებენ ამწე მექანიზმებით, რომლებიც 

იდგმება საყრდენებზე ან სამოსამსახურო ხიდეებზე. განიხილავენ უძრავ- 

სტაც“ონარულ და მოძრავ ამწეებს; უძრავი ამწეები ემსახურება ერთ ან 
ორ საკეტს, მოძრავი კი––-ერთდროულად რამდენიმეს და ზოგჯერ ყველა 
საკეტსაც კი. 

ამჟამად ჰიდროტექნიკურ პრაქტიკაში გამოყენებაშია საკეტების მრა- 
ეალი ტიპი, რომლებიც პირობითად კლასიფიცირებულია: კონსტრუქ- 

ციული შესრულების, წყალგამტარი ხვრეტების 
განლაგების, მუშაობის პირობების, ნაგებობაზე 
წნევის გადაცემის ხასიათის, მართვის წესის, სა- 

კეტის დასამზადებლად გამოყენებული მასალის 

ჩიხედვით და ასე შემდეგ. 
კო ნსტრუქციული შესრულების მიხედვით განი- 

ხილავენ ბრტყელ, სეგმენტურ სექტორულ, სახურავისებურ, ·სარქველურ 
და სხვა ტიპის საკეტებს. 
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ამ მხრივ, ზედაპირული საკეტის ტიპის შესარჩევად შეიძლება ვისარ– 

გებლოთ ცხრილი 13.1-ის მონაცემებით. 

საკეტის ტიპის შესარჩევი მონაცემები 

  

  
  

  

    

ცხრილი 13.1 

საკეტის მიზანშე; ონილი ტიპები (ჩამოთ., = ო 
, თ ქლის თანმიმდევრობა შეესაბამება საკე– 

C C გამოყენების პირობები ტის ტიპის უპირატესობას დტექნიკეურ- 
«% ეკონომიკური მო„აზრებებით). , 
_ 

1 მაღალი პროფილის წყალსაშვი, 

L ტიდესაც --2>3 და.-<I(0 ოდე _ და –– – დესაც = გ 
1 ღრ -. I -. 2 

ელე საე ს დაწევა 1) სეგმენტური: 2) ბრტყელი, 3) სარქ- 
ყალსაძე: ღე რალხე. 2 ეელური: 4) ცილინდრელი: 5) სექტო- 

– წყალსაშვის ზღურბლის რული ტივტივა 
; სიგანე) 

I 
' 

| საშ პ6 ს 2ი, 1. სეგმენტური: 2. ბრტყელი: 3) სარქ– 

| ტა. ედი “ფილის წყალსაბვი ველური: 4. ცილინდრული: 5. სექტო- 
: ოდებაც _ რელი ტივტივა: 6. სექტორული მექანი– 

2 1 ”M ვ 8.) ი „ურ-ჰიდოავლი;ური მოქმეღების: 7. სექ-, 
' II = , I დღხედი დაძირუელი; ზ. სახერავისებუ- 
: სტ, 

.- ” სეგმენტური. და სახურავისებური;  , 

ვ დაბალი პროფილის წყ-ლსაშე- 2 ბრტეელი: 2; „არქეელური; 4) ცილი-, 
5დრელი. ' 

წყალგამტარი ხვრეტების მიხედვით განიხილა- 
ვენ ზედაპირული და სიღრმითი ტიპის საკეტებს. ზედაპი- 

რული ტიპის საკეტები (ნახ. 13.1) გამოიყენება წყალგადასაშვებ ხვრეტე– 

ბში, ხოლო სიღრმითი (ნახ. 13.2) კი სხვადასხეა ტიპის წყალსაგდებებსა და 

წყალმიმღებებში. 

მუშაობის პირობების მიხედვით განასხვავებენ საკე- 

ტების ოთხ ტიპს: 

ა ძირითადი, რომელიც ფუნქციონირებს ნაგებობის ექსპლუა- 

ტაციის მთელ პერიოდში; ბ) სარემონტო, რომელიც გამოიყენება 

ძირითადი საკეტის ან ნაგებობის რემონტის შემთხვევაში -და რომლის სა-, 
მოძრაო კილოებში ჩაშვება ხდება დამდგარ წყალში; (გ) საავარიო, 

რომელიც გამოიყენება ძირითადი საკეტის ავარიის შემთხვევაში და რომ- 

ლის სამოძრაო კილოებში ჩაშვება გათვალისწინებულია გამდინარე წყა- 

ლში: 
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.. 

ნახ. 13.1 –– ზედაპირული ხვგრეტების საკეტების ტიპები: ა––შანდორული; ბ–- 
ბრტყელი; გ–– სეგმენტური; დ––გაგლინური (პორიზონტალურ-ცილინდრული); 
ე– სექტორული; გ–– სახურავისებური. 

დ) სამშენებლო, რომელიც გამოიყენება ხვრეტების „გადასაკე-. 
ტად მხოლოდ მშენებლობის პერიოდში. 

ნაგებობაზე წნევის გადაცემის ხასიათის მი- 

ხედვით ზედაპირული საკეტები დაყოფილია სამ ძირითად ჯგუფად: 
ა) საკეტები, რომლებიც წნევას გადასცემენ საყრდენ ბურჯებს და სა- 

ნაპირო კედლებს (ნახ. 13.1 ა, ბ, გ); 

ბ) საკეტები, რომლებიც წნევას გადასცემენ ნაგებობის ზღურბლს. 

(ნახ. 13.1, ე, ვ.); 

გ) საკეტები, რომლებიც წნევას ერთდროულად გადასცემენ ნაგებო– 
ბის ზღურბლს და ბურჯებს (ე. წ. სარქველისებური საკეტები). 

მართვის წესის მიხედვით განასხვავებენ ხე- 
ლოვნურად (მომსახურე პერსონალის მიერ) და ავტომატურად. 

(მომსახურე პერსონალის მონაწილეობის გარეშე) სამართავ საკეტებს. 

დასამზადებელი მასალის მიხედვით განასხვავებენ ხის. 

ლითონის და რკინა-ბეტონის საკეტებს. 

ხის საკეტები ძირითკდად გამოიყენება იმ შემთხვევაში, რო+ 
დესაც მასზე წყლის დაწნევა 4-–-5 მეტრს პრ აღემატება და ხვრეტის სი– 

განე კი–-3--4 მეტრს; | 
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ხახ. 13.3 –- საკეტებიანი ხერეტებიდან წყლის გადინების (გადადინების) სხვადა-, 
სხვა სქემები. 

ლითონის საკეტები გამოიყენება ნებისმიერი, პრაქტიკულად 
დასაშვები .დაწნევისა და წყალგამტარი ხვრეტების ზომების შემთხვევაში; 

რკინაბეტონის საკეტები, მნიშვნელოვანი წონის გამო 

აუშვიათად გამოიყქჩება. 
ყველა იმ მოთხოენიდან, რომლებიც კი წაეყენება ძირითად საკეტებს. 

"მთავარია საექსპლუატაციო მოთხოვნები, სახელდობრ: შეტბორვის დონის 
“ზუსტი რეგულირება, საიმედობა ექსპლუატაციის მთელ პერიოდში, წყალ- 
გაუმტარობის უზრუნველყოფა ნაგებობასთან საკეტის კონტაქტის უბნებ- 
ში და ა. შ. 

ხვრეტებში წყლის გატარება შეიძლება მოსდეს საკეტის ქვემოდან 
'(ნახ. 13.13, ა), ზემოდან (ნახ. 13.3, ბ) და ან ერთდროულად როგორც საკე- 

„ტის ზემოდან. ასევე მის ქვემოდან (იხ. ე. წ. შეწყვილებული საკეტის სქე4 
'მა 13.3, გ ნახ.-ზე). მათ შორის, ყინულის, თოშმის და სხვა მცურავი სხეუ- 

“ლების გასატარებლად, წყლის მინიმალური დანაკარგებით, უფრო მოსახე- 
რხებელია ჩასაშვები (ნახ. 13.1 ე, ვ) და შეწყვილებული ტიპის (ნახ. 

13.3, გ) საკეტები. საკეტების სხვა კონსტრუქციებში აუცილებელია ხვ<4ე- 

ტების მთლიანად გაღება, რაც გარკვეულ სიძნელეებთანაა დაკავშირებუ- 
«ლი. ფსკერული ნატანის გასატარებლად გამოიყენება ასაწევი ტიპის საკე– 
-:ტები (ნახ. 13.1, ა). 

ზამთარში, საკეტების 'ნორმალურად მუშაობის ერთ-ერთი აუცილებე- 

“ლი პირობაა „მათზე ყინულის მიკვრის გამორიცხვა, რისთვისაც მიჭართავენ 
საკეტების გათბობას სპეციალური ელექტროგამაცხელებელი აპარატებით 

და სხვა ღონისძიებებით. 
ნაგებობასთან საკეტების კონტაქტის უბნებში წყლის ფილტრაციის 

გამორიცხვა (უკიდურეს შემთხვევაში მინიმუმამდე დაყვანა) შესაძლებე- 

ლია მათში სპეციალური სადებების მოწყობით. 
სიღრმითი საკეტების (ნახ. 13.2) შერჩევისას მხედველობაში უნდა 

იქნეს მიღებული მათზე მოქმედი წნევის სიდიდე, წყალგამტარი ხვრეტის 
ზომები, საკეტით ხვრეტის გადახურვის მოთხოვნილი ჰერზეტულობის ხა- 
-რისხი, სამშენებლო პერიოდში წყლის გატარების პირობები და ა. ფშ. 

გარდა ზემოთ აღნიშნულისა, საკეტის ტიპის შერჩევის დროს ასევე 
ყურადღება უნდა მიეჭცეს მათ ეკონომიკურ მაჩვენებლებს. 
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§ 13.9, მარტივი პონსტრუკციის ბრტყელი საკეტები 

1. შანდორები. ბრტყელი საკეტების ერთ-ერთ უმ:რტივეს კონ- 

სტრუქციას წარმოადგენს შანდორები, შანდორები "შეიძლება იყოს ხის, 

"ლითონის და რკინა-ბეტონის. . 

ხია შაზდორები (ნახ. 13, 4) ა / 

"არის სწორკუთხოვანი განივი კვე- 

თის მქონე ძელები (ა5 ფიცრები), (.: 

"რომელთა ჩაწყობა ხდება სპეცი–- “   
ალუო კილოებში (ნახ. 13 5) ე45- 

'თიმეორეზაე ჰორიზონტალურად == 

და ამგვარად იქმჯება ა?აკრები ) თ) 

კედლისმაგვარი ბრტყელი საკეტი. უი 

  

ხის შანდორები 

მცირე მალის მქოზე ხვრეტებ1ი, 

არაუმეტეს 4-5 მეგოი სიგა?“ს 

გამოიყე?ებიან ლა 
“7 
I -. _–_– 

და 3--5 მეტრამდე დაწიევის შემ- 

თხვევაში. 

ხვრეტის უფრო მეტი სიგა- 

ნისა (1) მეტოამღე) და სიმაღლის 

ნახ. 19.4. ხის შანდორები. ა–ფიც“ის, 
ამოსაწევი (ჩასაშეები) შვერილებით 1; 
ბ--ფიცრის, ამოსაწევი (ჩასაშვები) კაქვე- 

ბით 2; გ––ძელებისაგან შედგენილი ვერ- 
ტიკალური შვერილებით 3. 

შემთხვევაში უპირატესობა ეძლევაო4ტესებრი კოჭებისაგან შემდგარ ლი- 

თონის მანდორებს“ (ნახ, 13.6), რომლის დროსაც ორტესებრ კოჭებს შო+ 

რის სივრცეების გამკვრივება 

ხდება ხის ძელებით. განიერი 

(10 მეტზზე მეტი) და დიდი 

სიღრმის) მქონე ხვრეტების 

გადასაკეტად იყენებენ ლი- 
თო:ის ფერმებს ორი წყვი- 

ლი თვალით (ნახ. 13.?), 

რომლებზეც სადაწიეო მხრი– 

და5 აკრულია ფურცლოვანი 

რკინა და რომელთა შორის 

ურთიერთშეკავშირება ხდე- 

ბა ხის ძელებით. 

2. ხის ბრტყელსა- 

კეტებს– ფარებს ამზა- 

დებე5 5-––10სმ სისქის ფიცრ- 
ებისაგან, რომელთა ურთიერ– 

  

“ახ. 11.5 –- ხის შანდორების ჩასაწყობი 
(ჩასადგმელი) კილოების კონსტრუქციე- 
ბი. ა–-ბეტონი“ კედლებში; ბ––იგივე, 
შანდორის მისაბრჯენი მართკუთხედოვგა–- 
ხი ფორმის ფოლადის ფურცლის ჩატანე- 
ბით; გ- კილოს კონსტრუქციის ხედი ვე- 
რტიკალურ სიბრტყეში; დ–- სის ბურჯში 

„გათვალის ინებული საშანდორე კილოს 
ნსტრ იულა ადა! ის ერთ- , , 

ქრთი შესაძლო ვარია თ. წყვეტ თშე კავშერება--შემ ჭიდროე- 

” ––- 
« ან რკინაბეტონის შანდორებს, რომელთაც წონის შემცირების მიზნით, ამზადებენ 

წინასწარ დაძაბული კონსტრუქციის სახით და ღრუ (ცარიელი) შიგა სივრცით, როგორ, 

უს ნაჩვენებია 13.6 ნაზ,-ზე. 297



ბა განხორციელებულია შუასადები ლითონის ფურცლებით––ლარტყებით 

(ნახ. 13.9) და ამავე დროს სადაწნეო მხრიდან, მუხის ხისგან დამზადებუ- 

  

        4 #6ს ბ : 

> 7) 227222727 

  

  
/ქ I-7) # 

ნახ. 13.6 –– ორტესებრი კოქე- 
ბისაგან შემდგარი ლითონის შან- 
დორის კონსტრუქცია. 1--ორტე- 
სებრი კოჭები: 2-ხის ძელები, 
რომლებიც ორტესებრ კოვჭებთან 
დამ -გ/ ებულია უანჯი;:ებით. 

  

          

ლი სოგძანებით. იმავე სადაწნეო მხრი_ 

დან ასეთი კონსტრუქციის ფარებზე 

დამაგრებულია ფურცლოვანი რკინისა- 

გან დამზადებული (8-–50 მმ) ფარის 

ასაწევი კაკვები. 
ხის ბრტყელი საკეტების ზომები 

აიღება 1--1,5 მ სიგანის და სიმაღლით 

0,5--1,2 მ ფარგლებში, ფარზე დაწ- 

ნევა კი 3,5 მეტრამდე უფრო დიდი 

დაწნევის შემთხვევაში საკეტების ბო–- 

ლოებს ამკვრივებენ ფურცლოვანი ან 

კუთხოვანი რკინით. 

სტატიკურად ხის ბრტყელ საკე– 

ტებს ანგარიშობენ როგორც ორ საყ–- 

ოდენზე თავისუფლად დაყრდა ობეილ 

კოჭებს 
3. ხის ძელური საკეტი 

(ნახ. 13.10) წარმოადგენს ერთ რიგად 

შემჭიდროებულ ხის ძელებს, რომლე- 

ბიც ქეედა ბოლოთი მიყოდნობილია. 

ფლუტბეტის საფეხურთან, 1, ხოლო, 

ზედათი კი--კოჭ»თან–.-2. 

ხის ძელური ტიპის საკეტებით შეიძლება გადაიხუროს გრძელი, მცირე 

სიღრმის (2--4 მ) მქონე მალები. 
ხის ძელური საკეტების ნაკლია ძელებს შორის დარჩენილ ჭვრიტუ– 

ლებში წყლის დადი ფილტრაცია; აღნიშნულის გამოსარიცხავად, ზოგჯერ, 

ხის ძელების მაგივრად იყენებენ ლითონის მილებს, რომლებიც ერთმანე+ 

თის მიმართ საკმაოდ მჭ იდროდ დაკავშირების საშუალებას იძლევიან. 

4. ლითონის ბრტყელი საკეტები-–. ფარები. უმარტი- 

ვესი კონსტრუქციის ლითონის ბრტყელი საკეტები ძირითადად, გამოიყე– 

ნება (ისე, როგორც ხის ბრტყელი საკეტები) მელიორაციულ ჰიდროტექნი– 
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4 
  

/         
  

#22 

ნახ. 13.7 –- ფერმების სახის თვლებიანი ნახ, 11,0 
ლითონის შანდორის კონსტრუქცია. 1– რკინაბეტონის 
თურცლოვანი რკინის სახურავი; 2--ხის შანდორი, 
ძელები. 

  

  

  

: V 29 
: ვასალი ქრილი ' რ 

“ 
( /M 

; ! # 
      

      27 > 
652 “7 # 

#7“ .”./   

  

  

სოზ?ჯა#ი ნახ. 13.10 –-– ძელური საკეტები: 1-– 
37 ფლიუტბეტში გათვალისწინებული ძელე– 

ბის მისაყრდენი საფეხური,: 2--კოჭი; 
ყე. 3 ძელები. 

  

ნახ. 13.9 –- ხის ბრტყელი საკეტი: 1––საშუასა- 
დებო ითონის ფუოცელი (ლარტყა); 2–-საკე– 
ტის ასაწევი კაკვი. 

381



კერ ნაგებობებში, ასეთი საკეტის ელემენტებია (ნახ. 13.11) კუთხოვ5ი 

ჩარჩო და მასზე დამაგრებული 1--5 მმ სისქის ფურცლოვანი რკინის ფარი, 

პჰასადი. ' 

      
–= + 

    

  

  

  

  

გებმა 

  

ნახ. 13.11 –- ლითონის ბრტყელი საკე– 
ტის უმარტივესი კონსტრუქცია. 

შედარებთ დიდმალიანი 

წყალგამტარი ხვრეტების “ფემთხ– 

ვევაში ლითონის ბრტყელი თარის: 

კაოკაასი მედგება (ნაი. 13,12) ძთა- 

ვარი 1 და დაძატებითი 2 რიგე- 

ლებიLსაგან და ვერტიკალური 3 

დგარებისაგან. 
ოიგელების რაოდენობის. 

მიხედვით განასხვავებენ ორ (ნახ. 
13.12) და მრავალოიგელიან5 (ნახ.. 

13.13) საკეტებს. 

რიგელებს ამზადებე5 ლითო-. 

ნის გაგლიხული პროფილებისაგან. 

მათი სიმაღლე ინიშნება წყალგამ–- 
ტარი ხვრეტის მალის სიგოძის. 

1 1 
–- -.--. ფარ ბში, 6 ც ფაოგლე 

გა:ლაგება კი იმ ვარაუდით ხდე-. 

ხოლო,,. 

ბა, რომ თითოეულ მათგანზე წყლის წიევის თანაბარი დატვი «თვა მო-. 

დიოდეს. 

სტატიკურად რიგელებს ანგარიშობენ როგორც ორ საყრდენზე თავი- 

სუფლად დაყრდნობილ კოჭებს. ამ მხრივ, მდგრადობის თვალსაზრისით. 

რიგელის ჩაღუნვა არ უნდა აღემატებოდეს საანგარიშო მალის -= –-ძირი- 
/ ' 

1 
თად საკეტებში და 203 დროებ- 

ით საკეტებში. 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობა– 

თა საკეტებზე მოქმედებს სტა- 

ტიკური და დინამიკური 

ძალები. 

სტატიკურ ძალებს 

მიეკუთვნება: წყლის ჰიდროსტა - 

ტიკური წნევა, საკეტის საკუთა- 

რი წონა, ნატავი მასალის წნევა 

(ეს უკანასკნელი მხოლოდ იმ შემ– 

თხვევაში მიიღება მხედველობაში, 
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ძ 

§ 1 ' 
მი ' 
> 

ს" 

ნახ. 13.12 –– ორრიგელიაი ლითონის. 
ბრტყელი საკეტის სქემა: 1- მთავარი რი- 
გელები; 2--–დამატებითი რიგელები; 3--. 
ვერტიკალური დგარები; 4. სადაწნეო 
ლითონის ფურცლოვანი ზედაპირი; 5-- 
განაპირა საყრდენი დგარები.



როდესაც საკეტის წინ მოსალოდნელია ნატა:ი მასალის დაგრთეება. 

საკეტზე მოქმედი როგორც ჰიდროსტატიკური, ასევე ნატანი მასალის. 
წნევის ძალა გამოითვლება ჰიდრავლიკის ელემენტარული განტოლებებით.. 

ამ შემთხვევაში ყინულის დაწნევას საკეტზე გამორიცხავენ, რადგან, როა 

გორც წესი, საკეტზე ყინულის მიკვრის საწინააღმდეგო ღონისძიებებს. 

(საკეტების გათბობა და ასე შემდეგ) წინასწარ ითვალისწინებენ. 

ბრტყელი საკეტის მოძრავი 

ნაწილის წონას ტო5ობით პირველ 

მიახლოებით ანგარიმობეL? ემ- 

პირიული ფორმელებით, რო- 

მელთაგა? გაძოყე?ების თვალსაზ- 

რისით ყველაზე მარტივია ე. ბე- 

რეზი:სკის 

C=0,055/ / # (13.1) 

და პ. ეფიმოვიჩის 

0=0,)57”V# (13 2) 

ფორმულები, სადაც # არის სა- 

კეტის ფართობი მ31-ობით. უფრო 

ზუსტად, ბრტყელი საკეტების 
წონას ანგარიშობე2 პროექტით 

შედგევილი სპეციფიკაციის სა- 

ფუძველზე. 
საპროექტო პრაქტიკიდა5 

გამომდინა=ე სარქეელიანი ბრტყე- 

ლი საკეტებიაათივის Cსარკ,=1,250, 

ხოლო მეწყვილებული საკეტისა- ნაზ, 12.13 –-– მრავალრიგელიანი ბრტყე-- 

  

თვის კი 55 · ლი საკეტი: ა–ხედი ქვედა ბიძეფიდან;- 
ვის კი. Cა - 1,30 ბ-–საყრდენ დგართან რიგელის მიერთე-, 

დინაძმი კერ ძალ ებს ბის სქემა: 1--რიგელები„ 2--საყრდენი · 
· C == რები; 3--საკეტის ა ბოლოს გა- მიეკუთვ ს ება: წყლის ტალ თა: აა ო კუდის. ქედა ეე ლო ფბ 

ღებისა და ქარისაგან გამოწვე ელი რცლოვანი შემონაკერი; 5–-ამწე ზრახნი. 
წნევები და აგრეთვე აპიდროდი- 
ნამიკური წნევა, რომელიც წარმოიქმნება საკეტის ქვემოდან წყლის გადი-, 
ნების შემთხვევაში (ამ საკითხის „განხილვა იხ. § 13.3-ში), 

ლითონის ბრტყელი საკეტების ტექნიკურად და ეკონომიკურად სწო–- 
რად დასაპროექტებლად, გარდა ზემოთ ჩამოთვლილი ძალების დადგენისა, 

  

« ბრტყელი თვლიანი საკეტის უმოძრაო ნაწილის წონა შეიძლება მიახლოებით ავი- 

ღოთ საკეტის მოძრავი ნაწილის წონის (Cთ) 20%. 
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ურთ-ერთი მთავარია პგრეთვე რიგელების ისეთნაირი ოპტიმალური განლა» 
ჯგება, რომლის დროსაც თითოეულ მათგანზე წყლის ერთნაირი სიდიდის 

დატვირთვები იმოქმედებს, რიგელების ასეთნაირი განლაგების პირველ მი– 

ახლოებით დასადგენად ხშირად გამოიყენება ეგრეთწოდებული ბერკეტის 

“წესი, რომელიც შემდეგში მდგომარეობს: 
ა) ზედაპირული ბრტყელი საკეტისათვის ფართ, 

I-=48 სიმაღლეზე (ნახ. 13.14), როგორც დიამეტრზე, აიგება ნახევარ- 

წრეხახი და მასხე გადაიტანება > დანაყოფები, სადაც / რიგელების 

რიცხვია; 4 წერტილიდჰსნ, როგორც ცენტრიდან, #1 და 42 რადიუსებით 

შემოვხაზავთ რკალებს 

248 ხაზის გადაკვეთამ- 

დე, რომელთაც შემდ- 
გომ გავაგრძელებთ ჰო- 

რიზონტალურად წყლის 

ჰიდაოსტატიკური წიე- 

ვის ეპიურის ფარგლებ- 

ში ამგვარად, ნალხაზ- 

ზე გრაფიკულად დადღ- 
გენილი #, და #, პარა- 

ნახ. 13.14 –– ერთნაირ ირ ი . , - 

რიგელების აარა დარე აბი მეტრები განსაზღვრავე9 

სადაული ბრტყელი საკეტის შემთ- ცალკეულ რიგელზე მო- 

= სულ დატვირთვათა ტოლ- 

დიდი ფართობების საზღვრებს, რომლებიც. ანალიზურად ჩაიწერება ასეთ- 

ხაირად 

-· -–– 
ს, 

  

ჩვ 

          

  

M>8 - ი (13.3) 
” 

სადაც /( რიგელის რიგითი ნომერია (ზემოდან დაწყებული); ამ შემთხვე- 

ვაში საკეტის ზედა ქიმიდან ცალკეული რიგელის ღერძის დაცილების 

VI, V2 და ა. შ. მანძილები გამოითვლება განტოლებიდან 

ა მეი -ყრრე რა 
ხოლო თითოეულ რიგელზე მოსული წყლის დაწნევა კი––ფორმულით 

3 

#=+ 9 «7, (13.5) 
2ჩ 
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სადაც + წყლის მოცულობითი წონაა ტ/მშ-ობით, LI წყლის დაწნევის 

სიდიდე მეტრობით, # ––რიგელების საერთო რაოდენობა. 

ორრიგელიანი ბრტყელი საკეტის შემთხვევაში ორივე რიგელის ტოლ- 
დიდობით დატვირთვისათვის აუცილებელია მათი დაცილება წნევის ტოლ– 
„ჟქმედის მოდების სიბრტყის მიმართ იყოს ერთნაირი. პრაქტიკულად, ორ–- 
რიგელიანი საკეტებისათვის ღებულობენ (იხ. ნახ. 13.12): ზედა კონსოლის 

ძ მანძილს, სიხისტის პირობიდან გამომდინარე, <:0,45წს (LL) –-–საკეტის 

სიმაღლე) და ქვედა კონსოლის C მანძილს >» (0,15-–0,18) IIს ––საკეტის 

ქვეშ ვაკუუმის წარმოქმნის საშიშროების გამორიცხვის მიზნით. 

ბ) სიღრმული ბრტყელი საკეტისათვის (ნახ. 13.15) 

·რიგელების განლაგების ზემოთ განხილული წესი ასეთი თანმიმდევრობით 

სრულდება. წყლის ზედაპირიდან საკეტის ჩაღრმავების თ სიდიდე დაიტა–- 

ნება #8 დიამეტრზე (0 წერტილში), 40 რადიუსით მოხაზული რკა- 

„ლით ნახევარწრეხაზზე მივიღებთ C წერტილს; C8 მონაკვეთს დაყოფენ 

<9 ან, რაც იგივეა, 84-45. ნაწილებად. შემდგომ, ზედაპირული ბრტყე– 

ლი საკე ტისათვის ჩა- 

ტარებ ული გრაფიკუე- 
ლი გამოთვლების ანა- 

«ლოგიუთოად მოინახება 

წყლის წიევის გამომ- 
სახველი ეპიურის ტო- 

ლდღიდი ფართობები, 

რომელთა სიმძიმის   

  

ცენტრების შე''აბამის I 

სახებზე აიღება დაწ ნახ, 13.15 – ერთნაირად · დატვირთული 

იშნება) წყლის დაწ- რიგელების გახლაგების გრაფიკული აგება 

ნევის ერთნაირი სიდი– საღიბითი ბრტყელი საკეტების შემთხვე– 

დით დატვირთული 

რიგელების ღერძები. 
აქვე შევნიშნავთ, რომ საკეტების მონტაჟის გართულების თავიდა5 

აცილების მიზნით რიგელების ურთიერთდაცილება 50 სმ-ზე ნაკლები არ 
უნდა იყოს. 

4 ლითონის ბრტყელი საკეტის შემონაკერი ჩეე- 
ჩლულებრივ კეთდება ფურცლოვანი ფოლადისაგან, რომლის სისქე (სმ–ობით) 

დანგარიშება ფორმულით 

ბ=იე/ _ 9? (13.6) 
2(1+ი?)|C| 

20. ბ. ჩიკვაშეილი 
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სადაც M=-: იდა არის შესაბამისად, კოჭოვანი უჯრედის მოკლე, 

(0) და გრძელი (სხ) გვერდების სიგრძეები, სმ-ობით ,/2-––წყლის ხვედრითი: 

ჩ5ევა კოჭოვანი უჯრედის ცენტრში, კგ/სმ?-ობით; |თC; ––საკეტის კოჭოვან 
კონტურზე შემონაკერის დამაგრების მახასიათებელი კოეფიციენტი, რომე– 

ლიც აილება: 

ა) 
, - 
–“ 7 

«რილი II-I 

    

   

  

    

    

          
  

              
  

ნახ. 13.16 –– ბრტყელი საკეტის სამოძრაო კილოს მოწყობის ზოგადი სქე- 
მა ა--კილოში ჩასადგმელი ჩარჩო; ბ--კილომი ჩასატანებელი ნაწილების 

საერთო ხედი; გ--ხედი ზემოდან; დ–--კილოს გვერდითი ჭრილი; 1--იარ- 
ჩოს დგარები; 2--ზედა რიგელი; 3--საყრდენი რიგელი; 4–-სა,ეტის რიგე- 
ლი: 5–- საკეტის დგარები; 6–-ანკერის თამასები; 7–– ჩარჩოს შემკვრელი ზე-- 
და თამასა. _: 
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0.75–– შემონაკე4ის ოთხივე გვერდით ჩამაგრებისას: 
1.00-–– შემონაკერის ორი გვერდით ჩამაგრებისას; 

1.13 –– შემონაკერის თავისუფლად დაყრდნობისას. 

პრაქტიკაში შემონაკერის მინიმალურ სისქეს ღებულობენ 6-–8 მმ-ის 

ფარგლებში. 

5 საკეტების სამოძრაო კილოები (ნახ. 13.16) ნ-აბის– 

მიერი ტიპის საკეტის ნორმალურად მანევრირებისათვის ერთ-ერთ მთავარ 
პირობას წარმოადგენს საკეტების სამოძრაო კილოების და მათში ჩასატა– 

ნებელი ნაწილების ტექნიკურად სწორად დამონტაჟება. ასე, მაგალითად, 

ჩასატარებელი ჩარჩო (ნახ. 13.16, ა) კილო'მი უნდა ჩაიდგას წინასწარ აწყო– 

ბილ მდგომარეობაში დაბეტონებამდე; შემდგომ. როდესაც დაზუსტდება 

(ნიველირების საფუძველზე) საპროექტო მდგომარეობაში მისი დგომა, და- 

ამაგრებენ მას საანკერო თამასებთან ერთად და ჩააბეტონებენ ბურჯის 

წყობაში (იხ. ჭრელი 1--1 ნახ. 13.16, ა: ნახ, 13.16 ბ, დ. სემოდჰე ჩარბოზე 

ვანჭიკებით ამაგრებენ ლითონის ფირფიტებს--თამ ებს, რომელთა მლ=554 

სნით შესაძლებელი ხდება საკეტის ამოღება საკეტის სამოძრაო კილრები– 

დან. 

4 )ვ.ვ. ბრტჟელი საკეტის ძვემოდან წალის გამოდინებისას დაჯნევიანი 

წჟალსაგდების პერზე მოქმედი აქტიური ჰიდროდინამიკური წნევების 

გამოთვლის მეთოდი 

ბრტყელი საკეტის ქვემოდან წყლის გამოდინების შემთხვევაში, სიღრ» 
მული წყალსაგდების ჭერზე (ნახ. 13.17) მოქმედი აქტიური ჰიდროდინამი– 

კური წნევის სიდიდე, ძირითადად, დამოკიდებულია წყალსაგდები ხვრეტის 

გაღებული ნაწილის ფართობზე, ზედა ბიეფის წყლის დონის მიმართ სიღრ– 

გული წყალსაგდების ჭერის ჩაღრმავები: სიმაღლეზე, ჰიდრავლიკერი წის 

ნაღობების სიდიდეზე საკეტამდე და საკეტის შემდგომ უბანზე და ა. შ. აქვე 

შევნიშნავთ, რომ „განსახილველ უბანზე წარმოქმნილი ვაჯუუმის Lს“დიდე, 

დამოკიდებულია სიღრმული წყალსაგდების მთელი სოსტებისათვის გა-ოუ 

თვლილ ჰიდრავლიკურ წინაღობათა ჯამურ სიდიდეზე; რაც მეტი იქნება 

ჰიდრავლიკური წინაღობები სიღრმული წყალსაგდების სისტემაში, მით, 

უფრო ნაკლები სიდიდის ვაკუუმი წარმოიქმნება წყალსაგდების განსა–- 

ხილველ უბანზე (გარკვეული სიდიდის ჰიდრავლიკური წინაღობების შემთ–- 

ხვევაში ვაკუუმი შეიძლება საერთოდ გამოირიცხოს.) 
აღნიშნულიდან გაზომდძვაზე, ბრტყელი საკეტის უკან სიღოპულძ 

წყალსაგდების ჭერზე (ნახ. 13.17) მოქმედი ჭარბი აქტიური ჰიდროდინამი– 
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კური წნევის ჯ_ გამოსათვლელი ფორმულა შეიძლება ჩაიწეროს შემდე- 

გი სახით 

ჩ- ჩ./(,V ა, (13.7) 
I 286 _ 

სადაც "წ არის დროის პე– 
7 

რიოდში გასაშუალოებული 
ა ჰიდროდინამიკური წნევის 

: 4 კჰზღ სიდიდე, მეტრობით, გაზო- 

ყე. 15. მილი საკეტის უკან--ტრან5- 
ზიტული ნაკადის მაქსიშა– 

ჟ> ლურად რმიწრო ბის 1--1 
9 კვეთში ახ. · · 

ააა. #=40- ჰიდროდინა- 

მიკური წნევის მა ქსიმალუ- 

"რი პულსირების მახასიათე– 

ნახ. 13.17 –- ბრტყელი საკეტის უკან ბელი კოეფიციენტი; 

  

  
    

  

სიღრმითი წყალსაგდების პერჩე  მოქზე- ბა –- საკეტის უკან, დი ა. იუ ი იდ ოდი ა იკურლი ევე ის 
- 

გამოსათვლელი საანგარიშო სქემა. ტრანზიტული ნაკადის მაქ 
სიმალურად შევიწროების 

1--1 კვეთში, წყალსაგდების ჭერზე გაზომილი ჰიდროდინამიკური წნე- 
ვის პულსაციური მდგენელის ფარდობითი სიდიდე; V ––სიღრმულ 
წყალსაგდებში წყლის დინების საშუალო სიჩქარე, მ/წ-ობით; წ ––- სიმ- 
ძიმეს ძალის აჩქარება, მ/წმ2-ობით; #-- სიღრმული წყალსაგდების ჭე- 

რის საპროექტო ნიშნული 1-–1 კეეთში, მეტრობით. 

(13.7) ფორმულაში შემავალი “ სიდიდის გამოსათვლელად მოძ- 
I 

რაობის რაოდენობათა და ცოცხალი ძალების კანონების გამოყენების სა- 
ფუძველზე შეიძლება ვისარგებლოთ მ. ფაქტოროვიჩის მიერ მიღებული 
განტოლებით, რომელიც 13.17 ნახაზზე ნაჩვენები საანგარიშო 1---1 და 2–– 

2 კვეთებისათვის ჩაიწერება ასეთნაირად 

? 1-4 

სადაც 2=<V%სბდ.--- წკა,დ. 
ჩკა=Vზბდ---2-- პიეზომეტრული დაწნევის სიმაღლე სიღრმული 
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წყალსაგდების „გამოსასვლელ კვეთში; 

_ _ 1+436%ს __ _. (13.93 

- 26ს–-26%?ს--C2კ57 ” 

დლ => არის საკეტის ქვემოდან გამოდინებული ტრანზიტული ნაკადის 
თ 

შევიწროების კოეფიციენტი 1--1 კვეთში (ნახ. 13.16); 

CL და Cკ1–– ჰიდრავლიკურ წინაღობათა კოეფიციენტების ჯამური სიღიდე– 

ები, შესაბამისად, საკეტამდე (ს) და მის მემდგომ (იკ, უბანზე. 

თუ ზედა ბიეფში წყლის დინების შედარებით დიდი სიჩქარეებია, მა– 

Vა? 

2§ 
  შინ (13.8) ფორმულაში გ-ის ნაცვლად უნდა ჩაიწეროს 2-+ , სადაც 

”ე –- ნაგებობის წინ წყლის ნაკადის მოსვლის სიჩქარეა. 

როგორც მ. ფაქტო4როვიჩი აღნიშნავს, (13.8) „და (13.9) ფორმელები 

მართებულია იმ შემთხვევისათვის, როდესაც სიღრმულ წყალსაგდებში სა– 

კეტის განლაგების შემდგომი უბანი (დაახლოებით წყალსაგდების ხუთ- 
მაგი სიმაღლის მანძილზე) ჰორიზონტალურია და საკეტის მანევრირება 
იმდენად ნელი სვლით ხდება, რომ განსახილველ უბანში წყლის დინება და– 

მყარებული მოძრაობის კანონებს ემორჩილება. 

(13.9 ფორმულაში შემავალი ჰიდრავლიკური წინაღობის გამომსახ- 

ეელი «ს და (კ კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობების დასადგე– 

ნად შეიძლება ვისარგებლოთ ჰიდრავლიკის ნებისმიერი კურსის მონაცემე– 

ბით, ხოლო რაც შეეხება საკეტის ქვემოდან გამოდინებული ტრანზიტული 

ნაკადის შევიწროების გამომსახველი, კოეფიციენტს, მისი განსახღვრი–- 

სათვის «უკანასკნელ დრომდე ლიტერატურაში თითქმის არავითარი მონა– 
ცემები არ არსებობდა და ამიტომ დასახელებული ფორმულის გამოყენება 
ზოგჯერ საერთოდ შეუძლებელი ხდებოდა. ჩვენ მიერ ჩატარებულმა ექსპე– 
რიმენტალურმა გამოკვლევებმა საშუალება მოგვცა დაგვედგინა ფუნქჭცი- 
ონალური კავშირი. 

ს -სა და საკეტის ფარდობითი გაღების სიდიდეებს შორის როგორც 

წრიული ( >) ასევე სწორკუთხოვანი ( 2) განივკვეთის მქონე სიღრ– 
რ 

მული წყალსაგდებებისათვის (ნახ. 13.18) შემდეგი სახით 

«-/(“- ; #3) (13.10) 
ი ძ 

სადაც 0)უ და თ,საკეტების გაღების სიმაღლეებია, შესაბამისად, სიმაღ–- 
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ლის მქონე სწორკუთხოვანი ან ძ დიამეტრის მქონე წრუული „კვეთის 

სიღრმული წყა ალსაგდებისათვის. 

  

  

  

  

                

' დაბოლოს, (13.7) ფორმულის ამოსახსნელად + გარდა აუცილე– 

10 ბელია აგრეთვე წინასწარ ევიცო- 

” C ა დეთ საკეტის უკან--წყალსაგდებ- 
ხვ ; ის ჭერზე გაზომილი ჰიდროდინა- 

// მიკური წნევის პულსაციური მდგე- 
0 ყწ I ნელის ფარდობითი სიდიდე მა. 

ჩვე მიერ საკითხის ექსპერიმე5- 

ს ==“ 2 ტულად შესწავლის საფუძველზე 
6 L- 13.19 და 13.29 Lახ.-ზე მოცე- 

' ი. თ მულია ფუნქციონალური დაჭო- 
0§ 974 კიდებულების გრაფიკები: 

' ე ე2 04 06 08 (12 ა) სწორკუთხოვანი ფორმის 

სიღრმული წყალსაგდებებისათვის 
“ნახ. 13.18 –– დამოკიდებელების გრა– (ნახ. 13.19) 

იყე 5:= 1 –- სწორკუთ- 

თი %=/ (5 წ) MI ბ =/( “ ,-=) 
ხოვანი განივკვეთის მქონე სიღრმელ თ რ 

შარი ს ამელი, ბრტყელი სა- ბ) წრიული ფორმის სიღი- 

მქოზე სიღომულ წყალსაგდებში ჩადმუ: მული წყალსაგდებებისათვ-ს (ნახ. 
4ლი ბოტყელი საკეტებისათვის. 13.20) 

(6-4) 
სადაც ,/ არის მანძილი, რომელიც გადაიზომება საკეტის განლაგების კვე– 

თიდან (ნახ. 13.19 ან ნახ. 13.20). 

ამგვარად, მოსალოდნელი მინიმალური აქტიური ჰიდროდინამიკური 
წნევის დასადგენად (13.7) გჰპატოლება ჩაიწერება ასეთნაირად 

– /2 
#6 ჩ „ირ (13 11) 

1 1 28 

სადაც “-- განისაზღვრება 13.17 ნახ.-ზე მოცემული „გრაფიკის მონაცემე– 
7 

ბის მიხედვით (13.8) ფორმულიდან, ხოლობს კი, წინასწარ ცნობილი სიღ- 

რმული წყალსაგდების განივკვეთის ფორმის გათვალისწინებით, 13.19 ან 
13.20 ნახ.-დან, აქვე შევნიშნავთ, რომ ამ ნახაზებზე მოცემული გრაფიკები 
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· ი 1 ) 
ნახ. 13.19 –- დამოკიდებულების გრაფიკი ბა=/ “ი , თძ 

| , 
ე 90 1 _ 

013 ძ, გ – <7=0–-+I 

8) «9 6--, “იზ 
ხ10 / ხ6–ი – ინ _–_ 

0 ––„ ––-0ყ __ | 0,1% | «5 = 

0,I6 » , ტ (4 

015 /C დ/ _ “,– 

ა/ C 
ს)! | / % ლ”, მე 
0,13 | _ 

ჯა, 
0,/2 / / V ა ა > 

' / / / გზ “XC 

7 > LX 
IწII / სბ 

0 
0.09 +» ი ს. სა --- 

9 ს ი 2 
0, 0» XC 

.0,06 _ __ _ 
0 1 მ 3 “ 5 
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0,1§   

    (Iწ/I) =>“ 

ა. / 
0I2 | % საზ” 7” „- 276 

გ. 

  

  

  

      
    

          
  

დ 
MI ! 

010 
ლ, ე 

იფ! 
0- „-- 0 

მ,0ზ 9 06 
0--–- ს ---- 04 მ 

0--–-- ს ი? 7 

0.06 | 

04 08 ,9 /6 90 

· ი I 
ნახ. 13.20 –– დამოკიდებულების გრაფიკი წ..6ს=L ი« “შპ 

აგებულია და შესაბამისად მართობულია იმ შემთხვევისათვის როდესაც: 

სიღრმულ წყალსაგდებში იდგმება მხოლოდ ძირითადი საკეტი; აღნიშნუ- 

ლის მიუხედავად, რადგან დასმულ საკითხზე ლიტერატურაში ამჯერად სხვა: 

უფრო ზუსტი მონაცემები არ არსებობს, ისინი შეიძლება აგრეთვე გამო- 

ვიყენოთ საორიენტაციო გამოთვლებისათვის იმ შემთხვევისათვისაც, რო- 

დესაც სიღრმულ წყალსაგდებში გათვალისწინებულია ჩაიდგას როგორც. 

ძირითადი, ასევე საავარიო სარემონტო საკეტი. 

§ 18.4). სრიალა, თვლიანი და ზოგიერთი სსვა ტიპის ბრტყელი 

საკეტები 

საკეტის საყრდენ-სამოძრაო მოწყობილობათა კონსტრუქციის მიხედ- 

ვით განასხვავებენ სრიალა, თვლიანი და მგორავი ტი 
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პის ბრტყელ საკეტებს. მგორავი ტიპის საკეტები პრაქტიკაში თითქზის არ> 

გამოიყენება და ამიტომ მათ ქვემოთ არ განვიხილაგთ. 

1 სრიალა ტიპის ბრტყელი საკეტები. ბრტყელი სა– 

კეტების ამწეც-დამწევი ძალების შესამცირებლად მათი ნაპირების საყრდენ» 

ზედაპირებზე აკრავენ ფოლა- => .. 

დის ფურცლოვან ზოლს (ნახ. ა) ბ) 6:დ წე 
13.21), რომლის მეშვეობითაც ? -ბ. ; 994! 

წყლის წნევა საკეტის სამოძ- ' » 

რაო კილოებში ჩატანებული 

ნაწილების მეშვეობით გადაე- 2 | 
ცემა ბურჯებს ასეთნაირად ' LL +. ს 1 
განხორციელებული საყრდენი #:+ თ I 

სოწყობილობა, ,ნომელზედაც 8. 

აკეტის ფარი სრია რ- 

ტიკალურ სიბრტყეში, ამავე ნბა 132) – ხელ, პიტკილ, საც: 

  

    

დროს წარმოადგენს ფილტრა- ნლაგების ზოგადი სქემა. პ–ზის ბრტყე- 
ციის საწინააღმდეგო გვერდით ლი საჯეტისათვის; 1--სრიალა საყრდენი, 
გამკვრივებას, რაც, თავის 2––ჩასატანებელი კუთხედი; 3--რელსი; 

მხრივ, ამარტივებს და აიაფებს 4-– მიმმართველი გორგოლაჭი. 

საკეტის კონსტრუქციას. 

ბრტყელი საკეტის გადაადგილების დროს საყრდენებსა და საკეტს. 

შორის წარმოიქმნება საკმაოდ დიდი ხახუნის ძალა 

XI=/V,, (13.12). 

რომელიც „ეწინააღმდეგება საკეტის მოძრაობას: თავის მხრივ; ასეთი დიდი, 

ხახუნის ძალების წარმოქმნა კი იწვევს საკეტის ამწე მექანიზმების სიმძ– 

ლავრის მნიშვნელოენად გაზრდას; სწორედ ამიტომ, ხისა და ლითონის სრი- 

ალა საკეტები ჩვეულებრიე გამოიყენება მცირემალიანი ხვრეტების გადა– 

საკეტად და ისიც უმნიშვნელო დაწნევის დროს. (13.12) ფორმულაში # 

არის ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც აიღება 132 ცხრილიდან, ხოლო- 

VI =0,58სI/ –-საკეტზე მოქმედი სრული ჰორიზონტალური წწნევა;. 

8 და II შესაბამისად საკეტის სიგანე და სიმაღლე. 

2. თვლიანი საკეტები. თვლიან საკეტებში წყლის ჰიდრო-. 

სტატიკური და ასევე სხვა სახის წნევები საყრდენი დგარების მეშვეობით 

გადაეცემა თვლებს, რომელთა ღერძები ჩამაგრებულია თვით დგარებში ან: 
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' უშუალოდ რიგელებში. ამ შემთხვევაში, თვლების ტოლდიდად დატვირთ- 
ფისათვის რეკომე5დებულია საკეტის თითოეულ მხარეს დაიდგას ორი თეა– 

ცხრილი 12.2 

    

ჩასატანებელი ნაწილების მასალა 
  

  

  

გასამკვრივებელი მასალის დასახელება 

ჩვეულებრივი ფოლადი უჟანგავი ფოლადი 

1 1 ტეზინი | 0,65 0,5 

2 | "ვეულებრივი ფოლადი 0,55 _ 

ვ | ბრინჯაო 0.40 0.2 

მერქანი 0,655 0,5 

I ვჭერქა ნფენოვანი ფირფიტა | 0,4C 0,1 

ლი და ამავე დროს ისინი ჰიდროსტატიკური წნევის ტოლქმედის მოდების 

წერტილიდან” განლაგებულ იქნეს ერთი და იგივე ი მანძილით (ნახ. 

13.22, ა). ზოგჯერ, განსაკუთრებით დიდმალიან საკეტებში, თვლებზე და2- 
ვირთვების შემცირების „მიზნით, თვლების რაოდენობას ორჯერ ზრდიან; 

შესაბამისად, განსახილველ შემთხვევაში წყლის ჰიდროსტატიკური წნევა 

რიგელებიდან უშუალოდ გადაე- 
აჰ ბ) ცემა ორთვლიან ურიკებს (ნახ. 

13. 22, ბ, რომლებიც თავის 

მსრივ დატვირთეას გადასცემე5 

  

    

საყრდენ დგარებს (მრავალოიგე- 

--I= ლიან საკეტებში თვლებს დგამე9 

ი“ IC 4 ყოველი რიგელის ბოლოს). 
ძ საკერებში თვლების დაყე– 

– 5 ნების ღერძები ისეთნაირად უნდა   

  

-4 შეირჩეს, რომ ყოველი მათგანი 

6“. : “8. ერთნაირი დატვირთვით მუშაობ- 

ნახ. 13.22 –– ბრტყელი საცტბეს სა– დეს. ასე, მაგალითად, თუ საკეტ- 

  

ვალი თვლების განლაგების ები: ა ზე მოქმედი სრ ჰიდროსტა- 
“თვლების აა სალ აგების სჰე სქემა; ბ–– ე მ ედ ულ 92 ბ 

თვლიანი ურიკების განლაგების სქემა. ტიკური წნევა V =--–-8812, მაში§ 
2 

თვლების ჩ რაოდენობის დროს თითოეულ თვალზე მოქმედი წნე- 

ფის სიდიდე 

#6. M, (13.13) 
” 
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ამგვარად გამოთვლილი /” სიდიდის მიხედვით შეიძლება მოვნახოთ „ჩვე- 

ულებრივი თვლის დიამეტრი 

80=20= (13.14) 

  

ხICI 

და გორგოლაჭებიანი თვლის საკისრის საშუალო წრეწირის წა რადიუსი 

(ნახ. 13.23). 

0 
_აა––, 13 15 

25) ( / 
ცყ““ 

სადაც # თვლეა რადიუსია, სმ-ობით, და აიღება 25–100 სმ ფარგლებში; 

ხ - (8––10) სმ თვლის ფერსოს განი (ნახ. 13.23); (2) –– კუმშვაზე დასაშ- 

ვებე წინაღობის სიდიდე, 

რომელიც ფოლადია) მარკის 

  

  

    

    

მიხედვით ა–ღება შე"აბამი- ო 

სი ცაო ბარებიდან; თვლის 

#ჩ) დიამე ტრი აიღება 0,3-– 1 LC =-- 
1,0 მეზრის ფარგლებში. (ა მა _ ) 

3. შეწყვილებული - ' 
ბოტყელი საკეტები ' 
-როდესაც პიდროჭტექ ეიკური ნ - 

  

  
ნაგებობების წყალააშვიანი 

ძვრეტჭები ერთდროულად 
გამოიყენება როგო45ც წყლის, ასევე თოშის, ყინელ-ს ან სხვა მცურავი 

სხეულების გასატარებლად, ზემოთ განხილული ცალმაგი ბრტყელი საკე– 

ტების კონსტრუქციული სქემები ტექნიკურადაც და ეკონომიკურადაც ნაჯ- 

“ლებად მისაღებია, რადგან განსახილველ შემთხვევაში „ექჟქაპლუატავიის 

ნახ. 12.23 -- გორგოლაქებიანი თვალი. 

პეხიოდში აუცილებელი ხდება საკეტების მთლიანად გაღება და ამის შე– 

დეგად ზედა ბიეფის დონის გაუმართლებლად დაბლა დაწევა, ხვრეტებში 
წყლის დიდი ხარჯების გატარება, რამაც ქვედა ბიეფში შეიძლება გამოი– 

წვიოს მდინარის ფსკერის გამორეცხვა და სხვ. 

სწორედ ამიტომ, პრაქტიკაში, ზემოთ ჩამოთვლილი საექსპლოატაციო 

ხარვეზების თავიდან აცილების მიზნით, ცალმაგი ბრტყელი საკეტების 

ნაცვლად ხშირად იყენებენ ეგრეთ წოდებულ შეწყვილებულ (ნს. 
13.24) და სარქვლიან (ნახ. 13.25) ბრტყელ საკეტებს, 

მეწყვილებული ბრტყელი საკეტის კონსტრუკტ- 
ცია (ნახ. 13.24) შედგება ორი –– ზედა და ქვედა -––- ურთიერთ- 
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შერწყმული ბრტყელი საკეტებისაგან. ზედა საკეტი რომლის ზედაპირ= 
უვაკუუმო წყალსაშვის კოორდინატებითაა მოხაზული, საჭიროების შემთ– 

ხვევაში შეიძლება დაიწიოს ქვემოთ და მასზე მოხდეს წყლის საანგარიშო. 

'V.     
ნახ. 13.24 –– შეწყვილებული ბრტყელი საკე– 
ტის სქემა. 1––ქვედა საკეტი; 2--- ზედა საკეტი. 

ხარჯის გადადინება. 
და აგრეთვე თოშის, 

ყინულის და სხვა მცუ– 

რავი სხეულების გა- 

ტარება––გადაგდება-– 
ზედა ბიეფიდან ქვედა. 
ბიეფში. რაც შეეხება 

ქვედა საკეტს, მისთ 

მანევრირება ხდება ზე– 

და საკეტისაგან დამო–- 

უკიდებლად. 

როგორც პრაქტიკამ გვიჩვენა, შეწყვილებული საკეტების გამოყენება 

მიზანშეწონილია 10 მეტრამდე წყლის დაწნევის შემთხვევაში. 

შეწყვილებული საკეტების ზოგიერთ ნაკლად უნდა ჩაითვალოს მათი 

რეგულირებისათვის საჭირო ამწე მექანიზმების კონსტრუქციულად შეს– 

რულების სირთულე და ლითონის მეტი რაოდე- 

ნობით (დაახლოებით 20 %-მდე) ხარჯვა, ვიდრე 

ეს საჭიროა ცალმაგი ბრტყელი საკეტების დასამ–- 

ზადებლად. 

სარქველიანი ბრტყელი საკეტ- 

ის კონსტრუქცია (ნახ. 13.25) შედგება ძირითა- 

დი ბრტყელი საკეტისაგან და მასხე სახსრულად 

მიერთებული 1-–-1.5 მეტრი სიმაღლის სარქველი- 

საგან, რომელსაც შეუძლია მოთხოვნილებისამებრ 

იბრუნოს ჰორიზონტალური ღერძის (სახსარის) 

ირგვლივ. სარქველის სადაწნეო ზედაპირს ეძლევა 

  

  

პრაქტიკულად უვაკუუმო მოხაზულობა. პრაქტი-C ს გავ სარქველიანთ 

კაში ასეთი ტიპის საკეტებს იყენებენ დაწნევის საკეტის სქემა. 1––ძირითა- 

იმავე სიდიდის ფარგლებში, როგორც ეს აღნიშ- სა,აჯიელი საკეტი; 2– ჰორიზონტალური სახსარი; 
ნული იყო ზემოდ შეწყვილებული საკეტებისათვის 3--ლითონი მილი; 4 
(8-10 მეტრამდე). 

4 ბრტყელი საკეტების 

სარქველი. 

სამოძრაო კილოებში 

ფილტრაციის საწინააღმდეგო გამკვრივებებისმოწ- 

ყობის სხვადასხვა კონსტრუქციები. ბრტყელი საკე- 

ტების გვერდითი ნაპირების გარშემოვლით და ასევე ნაგებობის ზღურბლ– 
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ი მ ი ი 

ბა
ბა
. ბ 

ბ 
ზ 

ს 
L) 
M 

      » /.25-7272 

რ “# 
ნახ. 13.26 –-– ფილტრაციის საწიგააღმდეგო გვერდითი გამკვრივე„ის კონსტრუქჰ- 
ციული სქემები; ა––ხის ძელით გამ,ვრივებით, ბ–პროფილოვანი რეზინით გა ვრი 
ვებით; 1--ხის ძელი: 2–მოქნადი ლითონის ფურცელი; 3--–თვალი; 4––რელსი; 5– 
რეზინის შუასადებები; 6––უჟანგავი ფოლადისაგან დამზადებული ლითონის ფირფიტა 

თან საკეტების კონტაქტის უბნებში წყლის ფილტრაციის საწინააღმდეგოდ 

საკეტების სამოძრაო კილოებში, როგორც წესი, ითვალისწინებენ სხვადა– 
სხვა კონსტრუქციის გვერდით (ნახ. 13.26) და ფსკერულ (ნახ. 13,27) 

შემჭიდროებებს. 
ფილტრაციის საწინააღმდეგო გვერდითი გამ- 

კვრივებებისათვის გამოყენებული კონსტრუქც-ი- 

ები მუშაობს უშუალოდ წყლის ჰიდროსტატიკური წნევის ზემოქმედე– 

ბით. ასეთი გადაწყვეტის ერთ-ერთ სახეობას წარმოადგენს 13.26, ა ნახ.-ზე 

ნაჩვენები კონსტრუქცია, რომლის დროსაც ფილტრაციის საწინააღმდეგო 
შემჭიდროება შესრულებულია საკეტის სადაწნეო მხარეს დამაგრებული 
ელასტიკური (ღუნვადი) ლითონის ფურცლისაგან (სისქით 3––5 მმ და სი– 

განით 20--30 სმ) და მის თავისუფალ ბოლოზე მიერთებული ხის ძელისა- 
გან, რომელიც წყლის დაწნევით მჭიდროდ ეკვრება საყრდენი ბურჯების 

კედლებს; საკეტის აწევის დროს ხის ძელი სრიალებს ბეტონში ჩაანკერე– 

ბულ ლითონის ფურცელჩე. იმავე მიზნით გამოიყენება აგრეთვე 13.26, ბ 

ნახ.-ზე ნაჩვენები კონსტრუქცია, სადაც ფილტრაციის საწინააღმდეგო გვე– 

რდით გამამჭიდროებლად გამოყენებულია დაპროფილებული რეზინი. რაც 

შეეხება ფსკლრულ შემჭიდროებას, მას უმეტესად ახორციელებენ ხის ძე– 

ლებისაგან, რომელთაც ვაკუუმის წარმოშობის თავიდან აცილების მიხნით 

ეძლევათ მდოვრე მოხაზულობა (ნახ. 13.27, ა); საკეტის ქვედა ბოლოში 

ასეთნაირად დამაგრებული ხის ძელი ეყრდნობა ფლიუტბეტში ჩამაგრებულ 

ლითონის კუთხოვანაზე ან შველერზე. ხშირად, როდესაც მოსალოდნელია 
ხის ძელის ცვეთა და დიდი სიდიდის ვაკუუმის წარმოქჭნა, გამამჭიდროე– 

ბელ მასალად იყენებენ ლითონის ფირფიტებს (ნახ. 13,27, ბ); ან ლითონის 
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Lხზელღებს (Iახ, 13.27 

გ), რომელიც ასევე ეყ- 

რდნობა (აგებობის 

ზღურბლში ჩატანე– 

- ბულ რბილი ლითონი– 
საგან, დამზადებულ 

ფირფიტას. იმავე მიზ–- 
ხით, ამჟამად ხშირად. 

იყეხებეს დვეთამედეგ 
და ყინსვაგაძძლე, ზო- 
ლოვათ (სახ 13.27დ) ან 

  

  

    

    
  

  

მნ ესმა ბობ როომ ობა 2 16101 - რეთა 
ნახ. 13.27 –– ფილტრაციის საწინააღმდეგო ფსკერული გამკვრივების კონ"- 
ტრუქციული სქემები: 1--ხის ძელი; 2--–ხის ძელის დამაგრება შველერთან რეზი- 
ნის სადებით; 3--ლითონის ფირფიტა; 4--ბაბიტი;: 5-- ლითონის ცვეთა გამძლე 
სხმული; 6-ზოლოვანი ხამი რეზინა; 7--–პროფილირებული რეზინა. 

  

    ნახ, 13,28 –- სიღრმითი საკეტების ზეღა ნაწიბურებთან ფილტრაციის საწი5ააღმ– 
ღეგო გამკვრივების ჯონსტრუქციები: ა–- წყალგამტარი ხვრეტის წინ ჩადგმული სა- 

კეტების შემთხვევაში; ბ–- წყალგამტარი ხვრეტის უკან ჩადგმული საკეტის შემთბ- 
111 ვევაში; 1--საკეტი; 2-––პროფილირებული რეზინა.



გამძლე ზოლოვჰ2 (ნახ 13.27) დ) ან პროფილურ (ნახ. 12.27. ე) 

რეზინს. რომელსაც საკეტი ქვედა ნაწიბურთან ამაგრებენ მოთე– 
თიებული ჭანჭიკებით და ამგვარად შესაძლებელი ხდება გაცვეთის შემთხ– 

ვევაში ძველი რეზინა შეიცვალოს ახლით. 

დაახლოებით ანალოგიური კონსტრუქციისაა ·გრეთვე ფილტრაცი-ს 

საწინააღზბდეგო შემამჭიდროებელი კვანძე+ი სიღრმითი და შეწყვილებელი 

საკეტებისათვისაც. ასე, მაგალითად, 13.28 ნახ-ზე ნაჩვენებია ს“ურმითი. 

საკეტის ზედა ნაწიბურთან გათვალისწინებულ შემამჭიდროებელი კვანძ“ს 

კონსტრუქციული სქემები, როდესაც საკეტი განლაგებულია წყალსაგდები 
ხვრეტის წინ (ნახ. 13.28, ა) ან მის უკან (ნახ, 13.28, ბ), ხოლო 13.29 ნახ-ზე 

კა მოცემულია ფილტრაციის საწძეააღმდეგო შუალედუ=ი შემამჭიდოორე– 

ბლის კონსტრუქციული გადაწყვეტის სქემა შეწყვილებული ბრტყელი სა- 
კეტებისათვის. 

5. ბრტყელი საკეტების ასაწევად და დასაწევად. 

(დასაშვებად) საჭირო ძალების განსაზღვ=ო<ა. ბრტყე– 

ლი საკეტის ამწევი ძალა იანგარიშება 

ფოომულით “ 

5,=M(6+7+7ჯ, +, - წ;-V), (13.16) 
სადაც # არის მარაგის კოეფიციე5ტი, 

რომლის სიდიდე, საკე ეის მუშაობას 

ექსპლუატაციური პირობების მაედვე- 
ლობაში მილებით, აიღება 1.25--1.5ე 

ფარგლებში; 

0- აკეუის მოძ.იავი ნაწილის წომა 

და გამოითქლება (13.1) ან (13.2) ფორ- 

მულით; 

1- საკეტის საყრდენებში წარმოქ-ი- 

ლი ხახუპის ძაღ-ების გა დასალახავად 

საჭირო ძალა; 

1 -–- ფილტრაციის საწივააღმდეგო 2. 3.29 -– შეწყვილებული საკეტის 

შემამ3-დროებელ კვა:ძებში წარმოქ- ეთა. 1. ზედა გამკვრივების კონსტი ეჰ– 
ჰ-- ხის ძელები. 

  

მგილი ხახუსი” ძალების გადასა–ახავაღ 
საჭირო ძალა: 

VI, –– საკეტის ზედა ნაწიბურზე მდგომი წყლის ფენის ვერტიკალული 
წნევის სიდიდე: 

V., –– საკეტის ქვედა ნაწიბურზე ქვემოდან ზემოთ მოქმედი წყლის 

ეერტიკალური წაევის სიდიდე: 
MVუვ –- საპირწონის (თუ ის უკეთდება საკეტს) წონა. · 

ჩვეულებრივი თვლიანი საკეტებისათვის მათ საყრდენებში წარმოქმ– 

319



'“ნილი ზახუნის ძალები“ გადასალახავად საჭირო 7 ძალას ანგარიშობენ 

ფორმულით 

L-%C/ +/ I (13.17) 

გორგოლაჰქებიანი თვლიანი საკეტებისათვის ფორმულით 
V # 

=–- –_--– 1 , (13.18) #? / 7 + ) 

ხოლო, ფილტრაციის საწინააღმდეგო ”შემამჭიდროებელ კვანძებში წარ-. 

მოქმნილი ხახუნის ძალების გადასალახავად საჭირო 7 „ძალას კი––გამოსა- 

ხულებით 
7 ,=0IL/, (13.19) 

სადაც / არის ხახუნის კოეფიციქნტი ვერტიკალურ საყრდენებთან საკე– 

ტის სრიალის კვეთებში, რომლის სიდიდე აიღება 13.2 ცხრილიდან, /,- 
საკეტის თვლის -გორვის ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც აიღება 0,05-–– 

0,1 ფარგლებში: ც ––- გვერდითად შემამჭიდროებელი ლითონის ფირფი- 
ტის (ნახ. 13.26, ა) სიგანე, რომელიც აიღება 0,15––0,20 მეტრის ფარგლე- 

ბში: #. სე და ძ სიდიდეები ნაჩვენებია 13.23 ნახ.–ხე. 
წინასწარი მონაცემების დადგენის მიზნით ბრტყელი საკეტის ამწევი 

ძალის გამოსათვლელად შეიძლება ვისარგებლოთ ა. ბერეზინსკის მიერ რე- 

კომენდებული შედარებით მარტივი ფორმულებით, სახელდობო: 

ა) სრიალა საკეტებისათვის 
§ა= XI/V-+-0,6V ,; (13.24) 

ბ) თვლიანი საკეტებისათვის 

5ა = /CVICთ-+90,03 V7). (13.21) 

სადაც IV არის საკეტზე მოქმედი პორიზონტალური წნევების ჯამური სი- 

დიდე. 
დაბოლოს, ბრტყელი საკეტის დასაწევად–დასაშ- 

ვებზად–– სავირო ძალა იანგარიშება ფორმულით 

5-= /0(7+7,+V0+ V –0 – წ), (13 22) 
სადაც #, არის მარაგის კოეფიციენტი საკეტის მთლიანად დაშვების საი- 

მედოობახე;«V > 1.2--1.3. 

13.5. სებმენტური საკეტები 

1. საერთო მონაცემები სეგმენტურ საკეტებზე. 
ყველა იმ მრუდწირული მოხაზულობის საკეტებისაგან განსხვავე ბით, რომ- 

· ლებიც კი საერთოდ გამოიყენება ჰიდროტექნიკაში, ერთ-ერთი უმარტივე- 
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სი და, შეიძლება ითქვას, ეკონომიურია სეგმენტური საკეტები, 
სეგმენტური საკეტი წარმოადგენს მრუდწირულ კონსტრუქვიას, სა- 

დაც რიგელებისაგპ? და დგარებისაგან კონსტრუირებული კარკასი ლითო– 
"ნის ფურცლოვან ან, ზოგჯერ, ხის ფიცროვან შემონაკერთან ერთად ქმნის 
„ცილინდრული ზედაპირის მქონე მონაკვეთს სეგმენტის სახით, რომელიც 
ორი განაპირა საყრდენით–-ეგრეთ წოდებული ფეხებით-––-ბრუნავს ჰორი- 

ზონტალური ღერძის ირგელივ (ნახ. 13.30). 
ჩვეულებრიე, სეგმენტური საკეტის ბრუნეის ცენტრს ამთხვევენ სა- 

კეტის წყალდამჭერი კედლის შემონაკერის სიმრუდის ცენტრს და ამი– 

ტომ წყლის წ:ევის ტოლქმედი გადის საკე- 
ტია ბრუნვის ღერძხე; აღნიშბულის გამო, 

სეგმენტური საკეტის აწევის დროს საქალო 

ხდება გადაილაბოს საკეტის საკუთარი წო- 

ნის მხოლოდ ნაწილი და ს»კისრებში წა=- 
შოქმნილი უმაიშვიელო სიღიღის ხახუნის 

ძალა. სწორედ ამ თვისების გამო, სეგმენ- 

ტური საკეტები საკმოდ ეკონომიურია 

ბრტყელ საკე ჟებთა2 'მედარებით, რომელთა 

ერთ-ერთ არსებით ხაკლად ითქლება საკძმა- 

ოდ დიდი ამწევი ძალების გათვალისწი:ება 

თითქმის ერთნახევარჯერ-ორჯერ მეტი, ვიდრე თვით ბრტყელი საკეტის, 
წონაა. 

სეგმენტური საკეტები გამოიყენება წყალგამტარ ხვრეტებში მალის 
სიგრძით 35-40 მეტრამდე და სიმაღლით 8--10 მეტრამდე; ასეთი ტიპის 
საკეტები შეიძლება დაიდგას ნებისმიერი პროფილის მქონე წყალგადასაშ– 

ვებზე (ხღურბლის სპეციალურად გაგანიერების გარეშე), 

პიდროტექნიკურ პრაქტიკაში უმეტესად გავრცელებულია ერთმაგი 
ორრიგელიანი კონსტრუქციის სეგმენტური საკეტები-–ე. წ- პორტალური 

( ტიპის; თუმცა, ზოგჯერ, რო- 

დესაც საკეტის მალის სიგრძე 

ალ «თ არ აღემატება 10 მეტრს და 

ჩ / მასხე მოქმედი დატვირთ- 

ვები 100 ტოხას, გაძოიყენება 

აგრეთვე ორკონსოლიანი პორ– 

ტალი (ნახ.13.31), 
ნახ. 13,31 ორკონსოლიანი სეგნენტური საკე- უ ,ანასკნელ წლებში მრა– 

ტის სქებები, 1-სადაწნერო ფარი” 'შემონაკეოი; ”. . ს 

2-ს:ყრდენი დგარები (ფეხები). ვლად დაიჯეოგა აგოეთვე ა-   

ნახ. 13,30 სეგმენტური 

საკეტ-ს სქემა 

  

რქვლიასი (ხახ I3.32) 
დღა სარქელიან-ეწყვილებული (ნახ. 13.33) სეგმენტური სა– 
კეტები, რომლებიც საშუალებას იძლევა ზუსტად მოხდეს ზედა ბიეფი 
21. ბ, ჩიკვაშვილი 321



ღონის რეგული“ება და, აგრეთვე, საკეტის ზემოდან ყინულის, თოშის და, 
სხვა მცურავი სხეულების სწრაფად დ“: შეუფერხებლად გადაგდება. 

(>. 

   
, , ნახ. 13.33, სარქვლიან შეწყვი- ს. 1332 –– სარქვლიანი სეგმენტური ლებული სეგმენტური საკეტის 

სქემა, 

2 სეგმენტური საკეტის მოძრავი ნაწილის სა- 

კუთარი წონა (ტონობით) პირველი მიახლოებით შეიძლება გამოთ–. 

ვლილ· იქნეს ა. ბერეზინსკის 

C=2.15LV ჯ (13.23) 

ან პ. ეფიმოვიჩის 

ი 071.MV (13.24), 

ფორმულებით, რომლებშიც: 

#-–-- არის წყალგამტარი ხვრეტის ფართობი, მ2-ობით; 

4 –– ემპირიული კოეფიციენტი; მცირე ზომის საკეტებისათვის .„4#=ე,99„. 

ხოლო დიდი ზომის საკეტებისათვის კი––0,052; 

ჩ –- საკეტის სიმაღლე, მეტრობით; 

7, -- საკეტის ცენტრის მიმართ გაზოთვლილი წყლის ჰიდროსტატიკური: 

წნევა, მეტრობით; 

( –– წყალგამტარი ხვრეტის მალის სიგრძე, მეტრობით; 

სეგმენტური საკეტის უძრავი ნაწილის წონა საშუალოდ. 

შეადგენს მოძრავი ნაწილის C წონის 15%-ს. 

სარქვლიანი სეგმენტური საკეტის წონა Cსა=1.25C, სადაც: 

C (13.23) ან (13.24) ფორმულებით გამოთვლილი ჩვეულებრივი სეგმენ-- 

ტური საკეტის მოძრავი ნაწილის წონაა (ტონობით). 

3. სეგმენტური საკეტის ასაწევად საჭირო "სა- 
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ანგარიშო ძალვის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით (ნახ. 
13.34) 

1 =MX(1+7ე+73-7+), (13.25) 

სადაც # არის მარაგის კოეფიციენტი; #=1.25 + 1.50; 7, –- საკეტის. 

საკუთარი წონის დასაძლევად საჭირო ამწევი ძალის სიდიდეა და გამოით– 

ვლება გამოსახულებით 

7, = 26. (13.26) 
? 

I 

6 –- საკეტის მოძრავი ნაწილის წონა, 

წ –- საკეტის ბრუნვის ცენტრის მიმართ გაზომილი (ნახ. 13.34, ა) C6 ძა–- 

ლის მხარე; 

L –- საკეტის ბრუნვ-ს ცენტრის მიმართ გაზომილი (ნახ. 13.34, ა) § ძა– 

ლის მხარი; /(=/919(72-+ჩ--:); 

ბ) 

   
ნახ. 13.34 –- სეგმენტური საკეტის ამწევი საანგარიშო ძალის გამოსათვლელი სქემებთ. 

როგორც 12.34, ა ნახ--დან ჩანა,IL, ყოველთვის ნაკლები იქნება C-ხე, 

რადგან #<-#-ზე; 
7 ა –– საკეტის საყრდენი სახსრების ღერძებში წარმოქმნილი ზახუნის 

ძალების გადასალახავად საჭირო ძალა: ვ ძალა საერთოდ მეტად მცირეა 

და ამიტომ ღებულობენ 75=90; 

7ე –– საკეტის გვერდით შემჭიდროებებში წარმოქმნილი ხახუნის 

ძალების დასაძლევად საჭირო ძალაა და გამოითვლება ფორმულით 

ჩაIL„+-5.) 
“ი, 73= (13.27) 
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სადაც /გე არის წყლის დაწნევა საკეტის ორივე გვერდით შემჭიდროებებ- 

ში; 

” –– შემონაკერის ცილინდრული ზედაპირის რადიუსი; 

ხ –- საკეტის შემამჭიდროებელი მოწყობილობის სიგანე. 

სეგმენტური საკეტის აწევის დაწყებისას 7ვ თავის მაქსიმუმს აღწევს, 

ხოლო შემდგომ თანდათან მცირდება და წყლიდან საკეტის მთლიანად ამო– 

ღების შემთხვევაში=0; 

1ს –- წყლის განმტვირთავად მოქმედი ძალა, როდესაც საკეტზე 

წყლის სრული დაწნევის #ბ ტოლქმედი (ნახ. 13.34, ბ) გადის ბრუნვის 

ღერძზე მაღლა 

  

+1+= ჩ#-6. (13.28) 
ჯ 

სადაც C არის ექსცენტრისიტეტი და აიღება 0,1--0,15 მეტრის ფარგ- 

ლებში. 

საბოლოოდ სეგმევტური საკეტის ასაწევად საჭირო ძალების გამო- 

სათვლელი (13.25) ფორმულა გადაიწერება შემდეგნაირად 

6C+ჩ,ა# + 2 )17 (13.29) 
ჯ 

უფრო მარტივად, წინასწარი ანგარიშებისათვის ” სიდიდე შეიძლება 

გამოთვლილ იქნეს ა. ბერეზინსკის ფორმულით 

1 =VX(0,70-L0,04V.), (13 30) 

1=% 

სადაც, საკეტზე მოქმედი წყლის სრული წნევის ჰორიზონტალური, 

მდგენელი (ნახ. 13.35). 

V,= - XIII; (13.31) 

1 –წყლის მოცულობითი წონა ტ/მშ--ობით /#/ –- საკეტის სიმაღლე. 

მეტრობით; #-- საკეტის მალის სიგრძე, მეტრობით. 

კამხალის ზღურბლზე საკეტის მდგრადობას განსაზღვრავენ მდგრა- 

დობის MI კოეფიციენტით, რომელიც უდრის ბრუნვის 0 ღერძის მიმართ 

(ნახ. 13.35) გამოთვლილი ძალების /M#, და /M, მომენტების ფარდობას: 
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ჩხი- 4/->1 25. (13.32) 

M#, მომენტი, რომელიც გ:ნაჰირობებს კაშხლის ზღურბლზე საკეტის 
ბოლომდე დაშვებას, გამოითვლება გამოსახულებით (საპირწონეს გარეშე) 

#M,=V,I,+ C/%)005;, (13.33) 

სადაც #, არის ბრუნვის 0 წერტილის მიმართ გამოთელილი IM”, ძალის 

მხარი; 

C ––- საკეტის წონა; 

M.-–- საკეტის სიმძიმის ცენტრის დაცილება ბრუნვის 0 ღერძიდან 

(ნახ. 13.35); 
/#Mე–– მომენტი რომელიც განაპირობებს საკეტის აწევას, გამოით– 

ვლება ფორმულით: 

M:=V7,/,+V-0, . (13.34) 
სადაც V/ არის საკეტზე მოქმედი წყლის სოული წნევის (ნახ. 13.36) ვერ« 

ტიკალური მდგენელი: 

  

M,= -- I (=> + 2ასაბენით-- 05 ( 9022,+51022, > (13.35) 
+–-წყლის მოცულობითი 8 

წონა, ტ/მჰ-ობით; 2 -> 

#–საკეტის შემონაკერის 1 9 ? 

მოხაზვის რადიუსი, მეტრობ- -=5-=> "" -- ' 
ით; –-- ' 28 

” - ' -0- V ს) IV“ 
თე– ცენტრალური კუთზე MI 1 MI 

საკეტის ზედა და ქვედა სებორო- I L- > ” 

ტყეებს შორის (§ახ. 13.36); | |     
თე და თ, ––კუთხეები, შ;სა- 

ბამისად, პორიზონტალურ სი- 

ბო სა (6ხახ. 13.36) და საკე#-– , ი" 

ის ხეთ. ხ და ქვედა რეს. საიმ იესე საკეტის – 

რტყე)ბს შორის; 

L –– საკეტის მალის სიგრძე. მეტრობით: 

ჩს-- MM”. ძალის მხარი ბრუნვის 0 ცენტრის მიმართ; 

V –– საკეტის ქვედა ნაწიბურზე მიმაგრებულ ხის ძელზე ქვემოდან 

ზემოთ მოქმედი წყლის წნევა 

V=1IხLIL; (13 36) 
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% აეეე 72 

ნახ. 11.36 -- სეგმენტურ საკეტზე წყლის დაწნევის გამოსათვლელი სქემა. 

  

0 არის ხის ძელის სიგანე, მეტრობით; 

თ-–V ძალის მხარი, საკეტის ბრუნვის ღერძის მიმართ, მეტრობით. 

4 სეგმენტური საკეტების ამწე მექანიზმები– 
რ ოზეტესად პროექტდება სტაციონარული ტიპის. მათი კონსტრუქცია და სა- 
ანგარიშო ძირითადი მონაცემები, შეიძლება ითქვას, ბრტყელი საკეტების 
ამწე მექანიზმების ანალოგიურია. ერთმაგი სეგმენტური საკეტის ამწე მე– 

ქანიზმის C. წონა (ტონობით) წინასწარი გაანგარიშებისათვის შეიძლება 

გამოთვლილ იქნას ა. ბერეზინსკის მიერ რეკომენდებული ემპირიული ფო- 
რმულით 

6)=0,17(2,5-+<--0,0აე?, (13.37) 

სადაც 7 არის ზემოთ, (12.25) ან (13.30) ფორმულით გამოთელილი სეგ- 

მენტური საკეტის ასაწევად საჭირო საანგარიშო ძალა, ტონობით; 

–- საკეტის აწევის სიჩქარე, მ/წმ-ობით; 

მიახლოებით შეიძლება მივიღოთ C.=0,37. 

სარქვლიანი და შეწყვილებული "სეგმენტური საკეტებისათვის 
«13.37) ფორმულით მიღებული ამწე მექანიხმი” წონა უნდა გაიხარდოს 

15--–-20%-ით. 

§ 13... ვალცური (პილინდრული) საკეტები 

ვალცური საკეტები, ძვირად ღირებულების, დამზადებისა და მონტა- 

ჟის სირთულის გამო, უმთავრესად გამოიყენება ისეთ კაშხალებში (ჰიდ- 

როკვანძებში), სადაც გათვალისწინებულია დიდი რაოდენობის ნატანი მა- 
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სალისა და მცურავი სხეულების სისტემატურად გადაგდება ზედა ბიეფი- 
დან ქვედა ბიეფში და აგრეთვე, როდესაც ზამთარში ჰიდროკვანძის სამო- 
სამსახურო პირობები მეტისმეტად გაძნელებულია. 

ვალცური საკეტე წარმოადგენ ჰორიზონტალურ ღრუ ცილინდრს 
(ნახ. 13.37), რომლის ბოლოებში დამაგრებულია საგორავი წრიული 

სარტყელები და კბილანი“ებური - ( 

არტასებ ა. 

აწევის ან დაშვების პრო- 
ცესში ვალცური საკეტები გორა- 

ობე: ბურჯების კილოებმი დახ- 
რილად (65–7ა) %,) ჩაძაგრებულ 

კბილა.ი:ებურ ლარტყებზე. 

უკანა.კ-ელ წლებშ, ვალ- 
ცური საკეტების ყველაზე მეტად 
გავიცელებუ–ლ კოაატრუქციად 
ითვლება ცილი.დოი ქვედა, Lეგ- 
მე'ტის «ძოზხაბულობ.., ჟფა“ით 

  
  

    
  (ნხ 1333, ა. მრუღწიოელი 

მოსაზულობის წყა:უდაპეკრი კედ- 

ლისა-ჟისა სარქვლით» ( აა, 13.39,. ს 

ამ ხასაზხე საჩვე?ებ კო.სჭტოუჭქ- ნახ ამ? ვალცური საკეტი. 1-ხაკეტის 

ციაში წყალდაიქერი კედელი–– ასაჯევი ჯაუვი; 2-კწილანისებური ლა“-ტყა, 

წინას სარქველი გამოყოფილია 
ცილოპდრისაგან, რომელიც. თავის მხრივ. ითვლება 3თავარ მზიდ კოჭად. 

ჩვეულებრივი ვალცუ+4ი საკეტით შეიძლება გაღაი·ეტოს წყალგამტარი 
ხვრატი სიგანით 50 მეტ“აზდე და სიმაღლით 8 მეტრამდე, ხოლო წინა 

სა”“ქველის გათვალისწინებით (ნახ. 13.39) და მცირეწყალგამტარი ხერე- 

ტის სიგანის შემთხვევაში 13 მეტრამდე სიზაღლით. 

ვალცური საკეტის მოძრავი ნაწილის წონა (ტო- 

ნობით) პირველ მიახლოებით შეიძლება გამოთვლილ იქნას სხვადასხვა 
აეტორების მიერ რეკოზენდებული ემპირიული ფორმულებით, როგორც 

მაგალითად: 

ა) ა. ბერეზინსკის ფორმულა 

  

C=0,5” +0,02 / (13 38) 
ბ) პ. ეფიმოვიჩის ფორმულა 

, 54 
0=7ჩ; 0,86 – +) (13 39) 

სადაც - არის ვალცური საკეტით „გადასახურავი წყალგამტარი ხვრეტის 
ფართობი, მ?-ობით. ო



(. –– წყალგამტარი ხვრეტის მალის სიგანე, მეტრობით. 
ვგალცური საკეტის უმოძრაო ნაწილის წონა პი- 

რველი მიახლოებით შეიძლება მივიღოთ 0,20 C ტოლად. 

  

  
  

        

  

ნახ. 13, 38 –– ვალცური საკეტი სეგმენტის მოხა- 

ზულობის ქვედა ფარით. 

სარქვლიანი ვალცური საკეტის წონ: (ტონობითX 

Cთს=1,25C,. 

ვალცური საკეტის ასაწევად საჭირო საანგარიშო ამწევი ძალა 

5 ა==0,7C. ( 3.40). 

ვალცური საკეტის მა– 

ნევრირება ხდება ერთმხოი-. 

ვი ამძრავსს მეშვეობით, 

ატაციონარულე აძწე მექა- 

ნიზმი იდგმება რა მუშ. 

ბურჯზე, შეუძლია მოემსა- 

ხუროს ორი მოსაზღვრე მა– 

ლის აკეტებს ვალცური. 

საკეტის აწევი· სიჩქარე, 

<«>2ა- 40 სმ/ჯუთში. 

ვალცური საკეტის ამ–- 

წე მექა:იზჭბის C#% წონას 

  

 



(ტონობით) ანგარიშობენ ა. ბერეზინსკის მიერ რეკომენდებული ემპირი– 
ული ფორმულით ( 

C0-ა=0,157/4,5-+<)–-–0,0505 52 (13.41) 

ან, საორიენტაციოდ ძე -0,45., 

§ 1მ.7. სასურავისებური საკეტები 

სახურავისებური საკეტების გამოყენება ძირითადად მიზანშეწონილია. 

გაგანიერებული ზღურბლის მქონე წყალსაშვიან კაშხალებში, როდესაც; 

მდინარე სწრაფი წყალმოვარდნებით ხასიათდება და ყინულისა და სხვა-· 

მცურავი სხეულების ზედა ბიეფიდან ქვედა ბიეფში გატარება გათვალისწი- 

ნებულია წყლის შედარებით მცირე დანაკარგებით და ამავე დროს მოთ– 

ხოვნილია შემტბორი ჰორიზონტის მაქსიმალური. სიზუსტით რეგულირება: 

და საკეტის ავტომატურად მოქმედება. 

სახურავისებური საკეტებით შეიძლება გადაიკეტოს წყალგამტარი” 

ხვრეტი სიგრძით 40-–45 მეტრი და სიმაღლით 5-–7 მეტრამდე. 

სახურავისებური საკეტი (ნახ. 13.40) შედგება ზედა და ქვედა ფარე-- 

ბისაგენ (სარქვლებისაგან), რომლებიც სინქრონულად ბრუნავენ კაშხალის , 

ზღურბლზე დამაგრებული ჰორიზონტალური ღერძების (სახსრების) ირგ-.. 

ვლივ. 
სახურავისებური საკეტების მანევრირება ხდება ჰიდრავლიკურად,. 

რისთვისაც საყრდენ კედლებში ან ბურჯებში ითვალისწინებენ წყალსატა– 

რების მოწყობას, რათა საჭიროების შემთხვევაში მოხდეს ზედა და ქვედა: 

ფარებით (სარქვლებით) შექმნილი სივრცის––ე. წ. წნევის კამერის შევსე– 

ბა ზედა ან ქვედა ბიეფის წყლით. 

ასე, მაგალითად, სახურავისებური საკეტის ასაწევად წნევის კამერას: 

მიმყვანი წყალსატარით უერთებენ ზედა ბიეფს: „ამ შემთხვევაში საკეტის. 

ქვედა ფარი ზედა ბიეფის წყლის წნევის გავლენით მაღლა სწევს საკეტის: 

ზედა ფარს მის ზღვრულ მდგომარეობამდე. პირიქით, საკეტის დაშვები–. 
სათვის აუცილებელია წნევის კამერის იზოლირება ზედა ბიეფიდან და- 

მისი დაკავშირება გამყვანი წყალსატარით ქვედა ბიეფთან: ამ შემთხვე– 

ვაში, წნევის კამერის თანდათანობით დაცლასთან ერთად, საკეტის ზედა 

ფარი-- სარქველი––ზედა ბიეფის წყლის დაწნევის გავლენით დაბლა იწევს 

და ამავე დროს აიძულებს ქვედა ფარსაც მასთან ერთად დაეშვას ქვედა 

ზღვრულ მდებარეობამდე-–ფლიუტბეტამდე. 
საკეტის მართვის აპარატის მეშვეობით, რომელიც ბურჯის ტანში თავ-- 

სდება, ხდება წყლის დონეების ავტომატურად რეგულირება როგორც ზე– 
და ბიეფში, ასევე წნევის კამერაში. 

32“.
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დახ. 13. 40 –. სახურავისებური საკეტის ზოგადი სქემა. 1–- საკეტის ზეღა ფარი; 2--საკე-, 
ტის ქვეღა ფარი; 3-- შემზღუდველი, 4-––გეერდით კედლებში (ბურჯებში) გათვსალისწინე- 
«ელი წყალსატარი; 5- ზედა ფარის კარკასი; 6-ქეედა ფარის კარკასი ?7–-- წნევის 
კაშერა, 

ზედა და ქვედა ფარების (სარქვლების) კარკასი შედგება გრძივი 
ჰორიზონტალური კოჭებისაგან, მათ შორის მოთავსებული რიგი დგარები- 
საგან და დიაგონალურად განლაგებული სიხისტის წიბოებისაგან. 

ფარების შემოსვას (შემოკერვას) უმეტესად ხის ფიცრებესაგან ან, 
ზოგჯერ, ფურცლოვანი ფოლადისაგან აკეთებენ. 

_ სახურავისებური საკეტის აწევის და დაწევის (დაშვების) პირობები 
ჯაარსაზღერება საკეტზე მოქმედი ძალების წონასწორობის განხილვის 

საფუძველზე. სახელდობრ, განსახილველ შემთხვევაში გამომდინარეობენ 
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საკეტის წონასწორობის პირობიდან ნებისმიერ მდებარეობაში მისი ყოფ- 

ნის დროს, რომელიც ზოგადად შეიძლება ჩაიწეროს ასეთნა–რაჯ. 

/VIა = IMIკ=X, (13.42) 

სადაც /#I არის ზედა ფარზე მოქმედი ძალების მომენტების ჯამი, გამოთ– 

ვლილი ბრუჩვის ღერძის მიმართ (ნახ. 13.40); კ – ქვედა ფარზე მოქმე– 

დი ძალების მომენტების ჯამი, გამოთვლილი ბრუნვის ღერძის მიმართ. 

ლილი ბრუნვის ღერძის მიმართ. 
ასეთი საკეტის ზედა და ქვედა ფარებზე მოქმედ ძირითად ძალებად 

ითვლება წყლის გარე და შიგა (წნევის კამერიდან) წნევები და აგრეთვე 

მათი საკუთარი წონა. 

§ 1ე.8, სექტორული საკეტები 

სექტორული საკეტების გამოყენების ძირითად პირობას წარმოადგენს 

საპროექტო მოთხოვნა-–შემტბორი ჰორრთხონტის და ხარჯების ზუსტი და 

ავტომატური რეგულირება, ყინულის, ხე-ტყის და სხვა მცურავი სხეუ– 

ლების გატარება. 

სექტორული საკეტები ძირითადად სამი სახისაა: 1, დაძირული, 

ჰიდრავლიკური მოქმედე ბის (ტივტივით ან მის გარეშე); 

2 ტივტივა, ჰიდრავლიკური მოქმედების და 3. მექანიკურ-ჰიდრავ- 

„ლიკუი მოქპედებას. თავიL მარავ 

სპკიდოავლიკეოი მოქპედების უივ- 

„ტივა საკეტებში გა:ასხვაგებე.: 

ა) საკეტება ბრუავეს ზედა ღეო- 

·ძით (§ახ. 13.41) და ბ) საკე ებ» 

ბრუბვის ქვედა (Lახ. 

13.42). 
ჰიდრავლიკური მოქმედების 

სექტორულ საკეტებს შეუძლია 
გადაკეტოს წყალგამტარი სვოე- 

ტები მალის სიგრძით 65 მეუ- 
რამდე და სიმაღლით 9--10 მექ- 
·რამდე, ხოლო მექანიკურ-- კიდ- 

-რავლიკურ საკეტებს კი––50 მე4- 
რამდე სიგრძის და 8–-9 მეტრაძდე 

  

ღერძით 

  

  
  

  
სიმაღლის წყალგამტარი ხვრეტე- 

ბი. 
ნახ. 11.41 –– ტივტივა. ლითონის სექტო- 

რული საკეტი ბრუნვის ზედა ღერძით. 
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ჰიდრავლიკური მოქმედების დაძირულ საკეტებს 
(ნახ. 13.43) შემოსვას უკეთებენ სადაწნეო და ზედა მხრიდან ხოლო 

  

  

      

ნახ. 13.42 –– ტივტივა, სექტორული 
საკეტი ბრუნვის ქვედა ღერძით. 

  

  

Cკინაბეტონის 

ბრუნვის ღერძს ათავსებენ ქვედა ბიეფის მხრიდან. კამერაში მათი ჩაშვებ» 

ხდება საკუთარი წონის გავლენით (ხედა ბიეფიდან წნევის კამერის გათი– 

  

    

  

ნახ. 13.43 –- დაძირული სექტორული საკეტი 1-- 
წნევის კამერა; 2––წყალსატარი კაშხალის ბურჯში; 3-- 
შახტა კაშხალის ბურჯში; 4–ქვედა ბიეფთან შახტის 
დასაკავშირებელი წყალსატარი; 5–--მართვის აპარატის 
სატელესკოპო მილი, რომელიც გაწონასწორებულია 
საპირწონით და დაკავშირებულია საკეტის ქიმთა5 და 
ამწე მექანიზმთან; 6-–-სატელესკობო მილის ამწევი 
ბლოკი; 7––საკეტის ასაწევი (მარეგულირებელი) ძ<ჯვა, 
რომლის მართვა სწარმოებს კამერის შესასვლელ ნაყჟი- 
ლში მოთავსებული ტივტივათი: 8-უკუკავში ი” და- 
სამყარებელი ძრავა. 

332 

შვით) ხოლო აწევა: 

კი -- ზედა ბიეფის. 

წყლის ზემოქმედებით- 

(წნევის კამერის და– 

კავშირებით ზედა ბი- 

ეფთან). 

ჰიდრავლიკური 

პრინციპით მოქმედი: 

რივ გივა საკეტების 

შემოსვა (შემოკერვა) 

ხდება სამი მხრიდან, 

ხოლო მათი ბრუზვის. 

ღერძს –– სახსარს კი 

ათავსებენ ზედა ბიე- 

ფის (ნახ. 13.41) ან. 

ქვედა ბიეფის (ნახ. 

13.42) მხრიდან. აჭ



განხილულ კონსტრუქციებში წნევის კამე”-ს წყლის წიექის ძალა 
მოდებულია საკეტის ქვედა რადიალური შემოსვის გარეთა ზედაპიტზე. 

§ 13ვ.ე. სარწყავი სისტემების წყალგამანაწილებელი რაბების 

ჰიდღროავტომაბიკური საკეტები 

უკანასკნელ წლებში განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა სარწყავი 
სისტემების ავტომატიზებულ მართვას, რომლის ძირითად მიზანს შეადგენს 

სარწყავი მიწათმოქმედების ტექნიკურად სწორად წარმართვა, საექსპლოა–- 

ტაციო შტატის მინიმუმამდე დაყვანა, ცალკეული წყალგამანაწილებელი 
ნაგებობის წინ წყლის საანგარიშო დონის ავტომატურად უზრუნველყოფა 

და ასე შემდეგ. 
იმესდა მიხედვით, თე ე534-გრის რა წყაროს ვიყენებთ, ამჟამად ჰიდ“ო- 

ტექნიკაში განიხილავენ ავტომპატ”ზაციის ორ სახეობას: 

ა ელექტრული, სადაც სარწყავი სისტემის ან მისი შემადგენელი 
ცალკეული ჰიდროკვანძის ავტომატიხებული მართვისათვის გამოყენებუ- 

ლია სპეციალური ელექტროამძრავები. 

ბ) ჰიდრავლიკური, სადაც წყალგამანაწილებელი ნაგებობე– 
ბის--რაბების ავტომატურად მართვისათვის გაპვოყვნებულია სპეციალური 

კონსტრუქციის საკეტები––ავტომატები. 

ელექტრულ ავტომატიხაციას, რომელსაც ძერითადად ჰიდროენერგე- 

ტიკაში იყენებენ, შეუძლია უზრუნველყოს საკეტის მუშაობის ავტომატუ- 

რად მართვა და კონტროლი გაუწიოს მს მოქმედებას გარკვეული მანძილი- 

დან. ავტომატიზაციის ეს წესი ნაკლებად გამოსაყენებელია მელიორაციულ 

საქსელო ნაგებობებზე, როვლებიც ურთიერთოსაგან დაც“ლებულია საკმა– 

ოდ დიდი მჰ#5ძილით და ამიტომ მათი საერთო ავტომატური მა“თვის-თვის, 

აუცილებელი ხდება მეტად რთული, შრომატევადი და ძვირადღირებული 

ელექტროგაყვანილობის მოწყობა. 

სწორედ ესაა ძირათადი მიზეზი, რომ მელიორაციულ საქსელო ნაგე– 

ბობებზე უმეტესად იყენებენ ჰიდრავლიკური პრინციპით მომუშავე სხვა- 

დასხვა კონსტრუქციის ავტომატურ საკეტებს ქვემოთ განვიხილავთ, 

მხოლოდ იმ ზოგიერთ საკეტ-ავტომატებს, რომლებსაც ფართო მასშტაბით 

იყენებენ შუა აზიის რესპუბლიკებში და, ვფიქრობთ, ისინი გამოდგება 
აგრეთვე ჩვენი რესპუბლიკის სარწყავ ობიექტებზეც". 

1. ზედა ბიეფის დონის მარეგულირებელი ბრტყე- 
ლი სარქველური საკეტი–ავტომატის (ნახ. 13.44) კონს- 

თ" მელიორაციულ ქსელზე გამოყენებული ჰიდროტექნიკური ნაგებობების სხვადა– 

სხვა კონსტრუქციები განხილული იქნება წინამდებარე სახელმძღვანელოს მეორე ნაწილში, 
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ნახ. 13.44 –– ბრტყელი სარქველური საკეტი–-–ავტომატის კონსტ- 
რე:ციელი სქემა: 1-–სადაწსეო ფარი: 2–საკცკეტის მიძმართველი 

საწევები: 3--ბერკეტები (კორექტორები); 4 და 5–-სახსარები; 6 და 
8-–საყრდენი საკისარები; 7--საკეტის სადაწნეო ფარის გვერდითი 

გამკვ<იგება. · 

ტრუქციაში, რომელიც დამუშავებულია პროფ. ი. ბოჩკარიოვის მიერ, სა– 
კეტის ფარს 1 ამზადებენ ლითონისაგან ან რკინა-ბეტონისაგან. 

განსახილველი საკეტი-ავტომატის მოქმედების პრინციპი დამყარებუ- 

ლია იმ ძელების მომენტების გაწონასწორებაზე, რომელთაც, ერთის მხრივ, 

მოძრაობაში მოყავთ საკეტი(M,კ) და, მეორე მხრივ, ეწინააღმდეგება (VVIა)“ 

საკეტის მოძრაობას, ე. ი. /VI, =7VIა. 

ძალები, რომლებსაც მოძრაობაში მოყავს საკეტი-ავტომატი, შემდეგია: 

ა) წყლის პიდროდინამიკური წნევა” საკეტის სადაწნეო ფარზე; 
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ბ) საკეტის გოძ-ავი 'ნაწილის სიმძიმის ძალა (წონა) C,; 
ბ) # და C ძალების ზემოქმედებისაგან წარმოქმნილი რეაქციის ძა– 

ლები საწევებში; 
დ) რეაქციის ძალები ბერკეტებშ-––კორექტორებში; 

ე) ხახუნის ძალები საკისრებში (უმეტესად ამ ძალებს, უმნიშვნელო. 

სიდიდის გამო, უგულებელყოფენ). 
საკეტის ავტომატურად მოქმედებისათვის აუცილებელია აქ ჩამოთვ-. 

ლილე ძალების მომენტები წონასწორობაში იყოს ექსპლუატაცი-დან 

გამომდინარე საკეტის ნებისმიერი მდებარეობის დროს; ასე, მაგალითად, 

საკეტის დგომის შეცვლასთან ერთად (გაღება ან დაკეტვა), ბუნებრივია, 

შეიცვლება საკეტის C წონისაგან გამოწვეული ძალების მომენტების სი- 

დიდე, რადგან ამ შემთხვევამი გაიზრდება ან შემცირდება მისი– C7 ძა-. 

ლის მხარი; თუ ეა ასეა, წონასწორობის შესანარჩუნებლად აუცილებელია 

შეიცვალოს საკეტზე მოქმედი ჰიდროდინამიკური ” წნევის მომენტის სი- 

დიდეც; ეს კი გჰასახილველ კონსტრუქციაში მიღწეულია საკეტას სადაწ- 
ნეო ფარის ერთდროულად ბრუნვით ორი 0, და.0 სახსრების ირგვლიქ, 

სახელდობრ, ამ ღონისძიებით, ერთდროულად, ჰიდროდინამიკური # წნე- 

ვის შეცვლასთან ერთად იცელება მისი /, მხარიც. 

ბრტყელი სარქველური საკეტზ-–-ავტომატის პარამეტრების შერჩევა 

ხდება პროფ. ი. ბოჩკარიოვის მიერ ლაბორატორიულ პირობებში მიღებუ- 

ლი მონაცემების საფუძველზე, შემდეგი თანმიმდევრობით. 

არხის სატრანზიტო მაქსიმალური (0) ვაკა, ხარჯის, მისი შესაბამისი 

ქვედა ბიეფის წყლის Iს, სიღრმის და საკეტი ავტომატის მოქმედების 

კონაში არხის განივი და გრძივი პროფილების მონაცემების საფუძველზე 
დასადგენია: 

ა) ზედა ბიეფის წყლის სიღრმე-საანგარიშო დაწნევა საკეტზე 7'%., 

როდესაც არხის ძირის ქანობი 

(=C--0,02;M% 3. >-2M კ... ხოლო, ოოდესაც ჯ>2,02, M ბაბ. >3ჩკა; 

ბ) საკეტის სიმაღლე (ნახ. 13.44) /ჩხს=>=1,36/LL.ა; 

გ) საკეტის სადაწნეო ფარის სიგანე 

  

C მაკს. 
= ლო---->>===5--=2- 13.43 

Mრ)/ 267 ს.ბ. (13.49) 

სადაც თ საკეტის გაღების სიმაღლეა (ი– რა. /' II- ხარჯის კოეფიცი- 
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"ენტი საკეტის ქვემოდან წყლის გამოდინების შემთხვევაში 

CVI==09,515); 

დ) საკეტის საწევის სიგრძე-–მანძილი სახსრის 0, ცენტრიდან ბრუნ- 

ვის C ცენტრამდე 
#ა=1,5ჩს--/, (13.44) 

სადაც #=0.06ჩა (ნახ. 13.44); შესაბამისად (13.44) ფორმულა გადაიწე– 

რება ასეთნაირად 

/#სხ=1,44/; (13.45) 

ე) ბერკეტების––კორექტორების სიგრძე 

”=0,47ჩა; (13.46, 

ვ) საკეტის საწევების საყრდენი სახსარის 6 მდებარეობის სიმაღლე 

დაგებობის ზღურბლის მიმართ (ნახ. 13.44) 

”/.=0,97/%; (13,47 

ზ) ბერკეტების--კორექტორების საყრდენი სახსრის ევ მდებარეო- 

„ზის სიმაღლე ნაგებობის ზღურბლის მიმართ (ნახ. 13.44) 

  

/#7'ია=7/7.ა=0,47/ს; (1 4.4”) 

თ) საკეტის წონა 

C6=0,37#, (13 49) 

ჩხ.ბ. /Mხ.ბ. 
სადაც #=V/Mსიც'0; /Iს.ც.= – ლ ა5== –- ხ– საკეტის 2 810= 

სადაწნეო ფარის წყლით დასველებული ნაწილის ფართობი (C=-1ა69). 

2 ზედა ბიეფის დონის მარეგულირებელი სეგ- 

მენტური მოხაზულობის სარქველური საკეტი – 

ავტომატი (ნახ. 13.45). ისე, როგორც ბრტყელი სარქველური საკე- 

ტი-ავტომატის კონსტრუქციაში, საკეტის ამ სქემაშიც სადაწნეო ფარს 1 

ამზადებენ ლითონისაგან ან რკინა-ბეტონისაგან” რომლის სეგმენტურად 

'მოხაზვის რადიუსი ინიშნება კონსტრუქციულად #=1,5/ს, სადაც /ს 

საკეტის სიმაღლეა. 

საწევებით (ფეხებით) საკეტი დაკავშირებულია არხის გვერდით კედ- 

·ლებთან. ამ შემთხვევაში თითოეული საწევის––ფეხის სიგრძე 

#უ=X-/, (13 52) 
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სადაც / არის მანძილი საკეტის სადაწნეო ფარიდან სახსრის ცენტრამდე; 

#230,131/ა. 
მოქმედების პრინციპით განსახილველი სეგმენტური საკეტი-ავტომატი 

ზუსტად ანალოგიურია 13.44 ნახ.-ზე ნაჩვენები ბრტყელი საკეტი––ავტომა– 

ტისა. მისი პარამეტრების შერჩევა ხდება ისეთნაირადვე, როგორც ბრტყე- 
ლი საკეტი––ავტომატის, სახელდობრ: 

C- ა) ზედა ბიეფის წყლის სიღრმე-საანგარიშო დაწნევა საკეტზე აიღება 
იმავე ფარგლებში როგორც ბრტყელი საკეტი –- ავტომატისათვის 

  

    

  

  

4 L===77-=77277 >777777727%» +“ წრ 4 

(==  "”"–------ ათ 

– 
' 

(| _ ა. | 

  

ნახ. 13.45 –- სეგმენტური მოხაზულობის სარქველური საკეტი-ავტომატი: 1-- 
სადაწნეო ფარი; 2– საყრდენი დგარები (ფეხები); 3-ბერკეტები-კორექტორები; 4 

ა 5–-სახსარები; 6 და 7-–-–საყრდენი საკისარები; 8-–-ფილტრაციის საწინააღმდეგო 
ვერილები––გამკვრივებები. 

(ჩას... >2ჩკბა,, როდესაც 1=0-:-ე,02 და ჩს.ბ. >3ჩკბ,, როდესაც 1 ->0,02); 

ბ) საკეტის სიმაღლე გამოითელება (13.43) ფორმულით; 
გ) საკეტის საყრდენი.ფეხების (ნახ. 13.45) სიგრძე 

#85= 1,7; (13.51) 
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დ) ბერკეტების––კორექტორების სიგრძე 

”=0,457#Mს; (13.52) 

ე) საკეტის ფეხების საყრდენი სახსრის 6 მდებარეობის სიმაღლე: 

ნაგებობის ზღურბლის მიმართ (ნახ. 13.45) 

/#/,=0,617/ს: (13.53) 

3) ბერკეტების-–კორექტორების საყრდენი სახსრის Cს მდებარეობის 

სიმაღლე ნაგებობის ზოურბლის „მიმართ (ნახ. 13.45) 

/7'ა=90,95/: (13 54) 

ზ) საკეტის წონა 

C-=0,283/,. (13.55). 

წონასწორობის პირობიდან გამომდინარე, ზემოთ განხილული საკეტე-- 
ბი (ნახ. 13.44 და ნახ. 13.45) ისეთნაირად უნდა დაპროექტდეს, რომ საკე– 

ტის საერთო წონის ტოლქმედი „გადიოდეს 0 წერტილში ან 0 წე”ტილიდან 

გადახრა არ აღემატებოდეს + 4/, სადაც 4/ არის მანძილი საკეტის შე-. 

მონაკერიდან სახსარის 4 ცენტრამდე ბრტყელი საკეტი-––ავტომატისათვის, 
ან მანძილი საკეტის შემონაკერის რკალის ქორდიდან სახსარის 4 ცენტრა– 

მდე––სეგმენტური საკეტი-––ავტომატისათვის. 

§ 13.10, საკეტების ეკხპლუატაცია 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა საკეტები ექსპლუატაციის პროცესში გა-: 

ნიცდიან წყლის, ნატანი მასალის, ყინულის, ქარის და ტემპერატურათა 

ცვალებადობისაგან გამოწვეულ არასასურველ ზემოქმედებებს,ს მაგალი– 

თად: ლითონის ნაწილები იჟანგება, იცვითება, თვლის საკისრები, სახსარე– 

ბი და სხვა მბრუნავი ნაწილები იჭედება და ჭუჭყიანდება, აღგლი აქცს შე– 

ზეთვის გავლენის დაქვეითებას და შესაბამისად, ხახუნის ძალების გაზრ– 

დას, რაც, თავის მხრივ, მოითხოვს საკეტის ამწევი მექანიზმების გაძლიე-. 

რებას და ასე შემდეგ. 

საკეტების მუშაობის პირობები განსაკუთრებით: გართულებულია ზა-. 
მთარში. როდესაც ადგილი აქვს საკეტის შემონაკერზე წყლის მიყინვას, 
საყრდე5ნ-სავალი ნაწილების და გამკვრივებების (შემჭიდროებების) გაყინ– 

ვას. 

აღნიშნულიდან გამომდინარე, საკეტების ნორმალური ექსპლუატაცი-. 
ისათვის აუცილებელია საკეტების პერიოდულად დათვალირება, შემჩნე– 

ული დეფექტების ლიკვიდაცია და გაცვეთილი „ცალკეული დეტალის შეცვ-. 
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ლა, პერიოდულად საკისრების შეზეთვა ლითონის ნაწილების შეღებვა, 
გეგმური რემონტების დროულად ჩატარება. რაც შეეხება %ამთრი: პერი- 
ოდში საკეტების და მათი საყრდენ-სავალი ნაწილებისა და გაზკვირვებების 
(შემჭიდროებების) გაყინვისაგან დაცვას, ამ მიხნით ჰიდროტექნიკერ ნაგე- 
ბობათა მშენებლობის პრაქტიკაში სხვადასხვა სა_ხის კონსტრუქციულ და 
ტექნიკურ საშუალებებს მიმართავენ; ასე, მაგალითად, ზომიერი კლიმატის 
რაიონებში მშენებარე ჰიდროკვანძებში საკეტებსს შემოფიცრავენ ქეჩის 

შუასადებიანი ფიცრების ორი რიგით, ხოლო მათ საყრდენ-სავალ ნაწილებ– 
სხა და გამკვრივებებში კი ამონტაჟებენ ელექტროსახურებელ ელემენტებს, 

მეთოთხმეტე თავი 

ღია კალაპოტების რებულირება 

§ 14... კალაპოტური ნაკადების რეგულირების სახეები და 

ამოძანები 

1. კალაპოტური ნაკადების რეგულირების სახე- 

ები. მიწის ზედაპირზე ნალექების სახით მოსული წყალი, გროვდება რა 

დადაბლებულ ადგილებში, მიედინება ბუნებრივი ქანობის გაყოლებით პა– 

ტარ-პატარა ჭავლებად და ნაკადულებად, რომლებიც შემდგომ ერთდებიან 

და წარმოქმნიან კალაპოტურ ნაკადებს. თავის მხრივ, კალაპოტური ნაკადე– 
ბი ახდენენ რა ზეგავლენას მიწის ზედაპირის რეცხვად გრუნტებზე, წარმო– 
ქმნიან თავიანთ კალაპოტებს მდინარეების" სახით. 

კალაპოტური ნაკადისა და თვით კალაპოტის ურთიერთზემოქმედების 

არსი იმაში მდგომარეობს, რომ კალაპოტის ფორმის შეცვლა (ბუნებრივად 

ან ხელოვნურად) იწვევს ნაკადის ჰიდრავლიკური სტრუქტურის შეცელას, 

ბუნებრივ პირობებში ეს ციკლი პერიოდულად მეორდება: თუმცა აქიე შე4 

ვნიშნავთ, რომ კალაპოტის ფორმის შეცვლა მაშიპვე გავლენას ახდენს კა4« 

ლაპოტური ნაკადის სტრუქტურაზე, ხოლო ნაკადის გავლენა კი კალაჰო– 

ტის ფორმირებაზე თანდათანობით ვლინდება და ეს პროცესი. იმისდა მი+ 

ხედვით, თუ რა სახის გრუნტებში გადის მდინარის კალაპოტი, შეძლება 
გაგრძელდეს ბევრად თუ ნაკლებად ხანგრძლივი პერიოდის განმავლობაში. 

ამგვარად, .-ნაკადის გავლენას მდინარის კალაპოტზე უპირისპირდება 

მდინარის, კალაპოტის ზეგავლენა ნაკადზე–– ნაკადი იწვევს მდინარის კალა– 

აუცილებელია განვასხვავოთ ურთიერთისაგან მდინარის და კალაპოტერი ნა:ადის, 

ცნებები; პირველი მათგანი წარმოადგენს გეოგრაფიულ ცნებას, მეორე კით– ფიზიკურს. 
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პოტის დეფორმაციას, შეცვლილი კალაპოტი კი, თავის მხრივ, გარდაქმნის- 
ნაკადს დინების ხასიათს. აღნიშნულიდან „გამომდინარე, განასხვავებენ რე– 
გულირების ორ სახეს–-წყლის ჩამონადენის რეგულირებას, რომელიც ის- 
წავლება ჰიდროლოგიის, ჰიდრომეტრიის და ჩამონადენის რეგულირების 

კურსში, და მდინარეთა კალაპოტების რეგულირებას, რომელიც განხილუ- 
ლია წინამდებარე თავში. 

2. მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების ამო- 
ცანები. როგორც აღვნიშნეთ, წვლის ნაკადი მდინარეში ხშირად იცე– 
ლის თავის მიმართულებას, რეცხავს ნაპირებს, წყალდიდობის პერიოდში 
გადადის მდინარის დადაბლებული ადგილებიდან და ტბორავს სანაპირო 
ზონაში განლაგებულ მიწის ნაკვეთებს, დიდ ზიანს აყენებს დასახლებულ 
პუნქტებს, გზებს და ა. შ. ყოველივე ეს, თავის მხრივ, ძალზე ართულებს 
აგრეთვე ბუნებრივად წარმოქმნილი კალაპოტური ნაკადების სასარგებლო 
მიზნით გამოყენების შესაძლებლობას, რისთვისაც ხდება კალაპოტური 

პროცესების ხელოვნურად შეცვლა სხვადასხვა სახის დამცველი და მარე– 
გულირებელი ნაგებობების აშენების მეოხებით. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე შეიძლება დავასკვნათ, რომ 

მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების ძირითად აზოცანას წარმოადგენს, 

კალაპოტწარმომქმნელი პროცესების ისეთნაირი შეცვლა, რომლის დრო- 

საც მიიღება სტაბილური ფორმისა და ზომების მქონე მდინარის კალაპოტი. 

ამ ამოცანის მეცნიერულად სწორად გადაწყვეტისათვის წინასწარ აუცი- 

ლებელია დეტალურად იქნეს შესწავლილი განსახილველი მდინარის თხი- 

ერი და მყარი ჩამონადენი და აგრეთვე მდინარის ხასიათი და რეჟიმი, რო- 

მლებიც ზოგჯერ მკვეთრად განსხვავდებიან არა მარტო სხვადასხვა მდინა- 
რეში, არამედ „ყალკეული მდინარის სხვადასხვა უბნებზეც კი. 

ამ საკითხების მეცნიერულად გადაწყვეტას განსაკუთრებული მნიშე– 

”წელობა ენიჭება მთის მდინარეებში, რომელთაც ახასიათებს წყლის ხარჯე–< 

ბისა და, შესაბამისად, სიჩქარეების მნიშვნელოვანი ცვალებადობა, მდინა– 

რეთა დიდი დაქანება, ფსკერული ნატანის სიუხვე და ა. შ. 

სწორედ ამიტომ საქართველოში, ისე როგორც ამიერკავკასიის სხვა 

რესპუბლიკებში, დიდი ყურადღება ექცევა მდინარეთა რეგულირების სა- 

კითხებს. ყოველწლიურად იხრდება კაპიტალდაბანდება მდინარეთა კალა- 

–“ოტების რეგულირების, სელურ აკადებთან ბრძოლისა და ნაპირსამაგრი 

)აგებობების მშენებლობის ხაზით. 

კალაპოტური პროცესების მეცნიერულად შესწავლაში დიდი ღვაწლი 

მიუძღვით მეცხრამეტე. საუკუნის მეორე «ნახევარსა და მეოცე საუკუნის 

დასაწყისში მოღვაწე რუს მეცნიერებს ვ. ლოხტინს, 6. ლელიავსკის, ვ. კლე- 

“იიბერს, ვ. ტიმონოვს, ნ. ჟუკოვსკის და სხვებს. ამ პერიოდის საზღვარგარე- 
თელი მეცნიერებიდან, რომლებმაც კალაპოტური პროცესების შესწავლას 
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მიუძღვნეს თავიანთი შრომები, შეიძლება დავასახელოთ დიუბუა, ფარგი, 
ჟირარდონი და სხვები. 1 

გ. ლოხტინმა და ნ. ლელიავსკიმ, რომლებიც მდინარეთა კალაპოტე- 
ბის მეცნიერულად შესწავლის ფუძემდებლებად ითვლებიან, ერთ-ერთმა 
პირველებმა ჩამოაყალიბეს თეორიული დამოკიდებულებანი ნაკადისა და 
კალაპოტის ურთიერთზეგავლენის პრინციპულ საკითხებზე და აგრეთვე" 
წყალდიდობის როლის შესახებ მდინარეთა კალაპოტების ფორმირებაზე. | 

განსაკუთრებით დიდი მეცნიერული, თეორიული და პრაქტიკული გა- 

მოკვლევები ჩატარდა მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების დარგში რუ– 
სი მეცნიერების მიერ საბჭოთა ზელისუფლების დამყარების შემდგომ წლე- 
ბში. ამ მხრივ განსაკუთ-ებით აღსანიშნავია ნ. ბერნადსკის, ა. ლოსიევსკის, 
ვ. როსინსკის, ი. კუსმინის, ა. მილოვიბის, მ. პოტაპოვის, ი. ლევის, 
ს. ალტუნინის, ი. ეგიაზაროვის, გ. შამოვის, გ. ლოპატინის, ნ. რჟანიცი- 

ნის, ა. კარაუშევის, ვ. კნოროზის, გ. ჟელეზნიაკოვის, კ. არტამონოვის და 

სხვათა შრომები. მდინარეთა კალაპოტების რეგულირების საკითხების 
მეცნიერულად შესწავლას მეუძღვნეს თავიანთი შრომები აგრეთვე ქარ- 
თველმა მეცნიერებმა ნ. დანელიამ, ლ. გველესიანმა, თ. ვიონიჩ-სიანო– 

ჟენციმ, ც. მირცხულავამ, ი. ხერხეულიძემ, გ. რურუამ, ო. ნათიშვილმა, 

გ. ბერუჩაშვილმა, ლ. სულაქველიძემ, ზ. იორდანიშვილმა, ო. ხერხეელი- 
ძემ, ვ. მაღლაკელიძემ და სხვებმა. 

მათ მიერ მესრულებული სამეცნიერო-კვლევითი სამუშაოების საფუ- 
ძველზე შეიქმნა სრულიად ახალი მიმართულებანი კალაპოტური პროცესე- 
ბის რეგულირების დარგში, რომელთა შორის ერთ-ერთი მნიშვნელოვანია 
გჰაივი ცირკულაციის მეთოდი (ავტორი მ. პოტაპოვი);, დამუშავებულია, 
მდინარეთა დამცველი და მარეგულირებელი ნაგებობების მრავალი ახალი, 

ტექნიკურად სწორი და გამოყენების თვალსაზრისით საკმაოდ მარტივი და 

ეკონომიური კონსტრუქცია, ფართო მასშტაბი მეცნიერული შრომებია 
შესრულებული მდინარეთა, განსაკუთრებით მთის მდინარეთა, მყარი ჩამო-, 
ნადენის რეჟიმის შესწავლის დარგში; თვალსაჩინო მიღწევებია კალაპოტუ– 
რი პროცესების მოდელირების ხაზით და ასე შემდეგ. 

§ 14.9. ხეობა, მდინარის კალაპოტი და მათი მასასიათებელი - 

ძირითადი ელემენტები ' 

როგორც აღვნიშნეთ (§ 14.1), დედამიწის ზედაპირზე მოხვედრილი 

ატმოსფერული ნალექები, გროვდება რა დადაბლებულ ადგილებში, იქი- 

დან ბუნებრივი ქანობის გაყოლებით მიედინება („ალკეული ნაკადების 
სახით; ყველა ასეთი ნაკადის გზა გადის მიწის ზედაპირის ჩაღრპავებულ 
ადგილებში, რომელთაც ხეობები ეწოდება, ხოლო ხეობის ყველაზე უდაბ- 

ლესი ნაწილი, რომელიც მდინარის წყლის ნაკადით არის დაკავებული, კა– 
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ლაპოტის სახელწოდებით არის ცნობილი. ქუეზოთ განვიხილავთ ორივე მა– 

თგანს ცალ–ცალკე. 
1 ხეობის ძირითადი მახასიათებელი ელემენტე- 

ბია (ნახ. 14.1) ხეობის ფსკერი, ძირითადი და ნოღა კალაპოტები, კალთე- 

ბი, განი, წარბი, ფერდოების ძირი, სიმაღლე და ტერასები.    
  

    
  

  

    
! 

|“ «ი ეგეაეაეაეაეააღ” 
M> 

<ვღუბიბ პიპა ილვეეჭაბი:. ორრადეააბავათ- აინ 
ნახ. 14.) –- ხეობის სახასიათო განივჭრილი (ტერასების გარეშე): 1-–-–ხეობის 

- ; ღობი :ნი; 5––ხეობის 

მსა რდე წესია იე ს არდოს მირი: არი რეხის, მები §- მომი 
ნავე. ადღგილმდებაუოეობა; წმდ-წყლის მაქსიმალური დონე; წუედ-წყლის უდაბლესი 

დო-ე. 

ხეობის შედარებით ვაკე, დადაბლებულ ნაწილს, რომელსაც საერთო 

დახრილობა აქვს ზღვისაკენ, ხეობის ფსკერს უწოდებენ ხოლო ხეობის 

ფსკერის უდაბლესი წერტილების შემაერთებელ ხაზს––ტალეეგი („ხეობის, 

გზა“) ეწოდება. 

ხეობის ძირის იმ ნაწილს, სადაც წყალმცირობის პერიოდში მდინარე 

მოედინება, მდინარის ძირითადი ანუ წყალმცირობის კალაპოტი ეწოდება, 

ხეობის იმ ნაწილს კი, რომელიც მდინარის წყლით მხოლოდ წყალდიდობის 

პერიოდში ან კოკისპირულ წვიმების დროს იფარება, მდინარის ნოღა კა- 

ლაპოტს უწოდებენ. მთის იმ მდინარეებს, რომელთა კალაპოტები ვიწრო 
და ღრმა ნაპრალებში გადის, ნოღა კალაპოტი, როგორც წესი, არ გააჩნია. 

ხეობის ფსკერის ორივე ნაპირიდან აღმართულ შედარებით ციცაბო 
ნაპირებს, რომლებსაც საერთო დახრილობა აქვს მდინარისაკენ, ხეობის 

კალთებს უწოდებენ. 
ხეობის წარბი არის ხეობის ფერდოებისა და მიწის ზედაპირის 

ურთიერთშეუღლების წერტილებში გამავალი ხაზი. 

ხეობის ზედა სიგანე არის მანძილი ხევის ფერდოების 

წარბებს შორის, ხოლო ქვედა სიგანე კი--მანძილი ხევის ფერდოების ძი- 
რებს შორის. 
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ხეობის წარბის ნიშნულსა და წყლის უდაბლესი ღონის ნიზნელას მოა 
“რის სხვაობას ხეობის სიმაღლე ეწოდება. 

ხეობის ფერდოებზე ჰორიზონტალურად ან ოდნავ დახრილად განლა– 
გებულ ფართობებს ტერასები ეწოდება. პრაქტიკაში ტერასების სამ ტიპს 
«ნახ. 14 2) გაზა+ხვავებენ: აკ- 

უბულაციური, ეროზი- 
ული და ბერეული. ა 

აკუმულაციური ტე- 
რასები ძირითადად წარ- 

მოიქძ:ება მდინარი: შეუა და 

ქვემო ნაწილში (აკადი, მიერ 
'სათავიდა?» ჩამორეცხილი მყარი 

მასალის დალექვა» შედეგად. 
-ამ ტიის ტერასები იმ მხოივ 

არის საინტერე"ო, რომ პრაქ- 

ტიკაში ნაპირ აჭაგრ ღონი!ძი- 

ებათა ჩატარება სწორედ ა"ეთ 

უბნებზეა საჭირო. 

ეროზიული ტერა- 

სები წარმოიქმება ხევ“ს 

„განლაგების ძი-ი»ად ქანებზე 

წყლი. ნაკაღ-ს მ:ერ მათ" 

"წარეცხვის უშეკალო ზემოქმვე- 
„დებით. 

შერეული ტერასე- 

ბი უმთავრე“”ად მთიაე: რაი- 

'ონებში გვხვდება, 

საეოთოდ. ხეობებისა და 

/ტერა“+ების წარმოქინა იმ გე- ნახ. 14.2 -- ხეობის ტერასების ტიპები: ა-- 

ოლოგიურ პე "იოდს ეკუთვ:ია, მალა ი2 სედი ს ე უმელაციული: დღ 60 
-როდესაც წარმოიქმნება თვით ღა კალაპოტი; კ-ძირითადი კალაპოტი. 

მდინარეები, ხოლო ტერასები 

მდინარეთა ყოფილი კალაპოტების (|5აწილებია. 
მდინარეთა ხეობების წარმოქმნის ძირითადი მიზეზებია ტექნიკუ- 

რი პროდცესები--ნაპრალები, მიწისძვრები, ნასხლეტები, რომელთა 

შედეგად ადგილი ჰქონდა მიწის ზედაპირის დეფორმაციას და გრძივ ჩაღ- 

რმავებებს;, მყინვარების მექანიკური მოქმედება, რომ- 

-ლის შედეგად იფარებოდა მიწის ზედაპირის გარკვეული ნაწილი: მდინა–- 
“რეთა ხეობის წარმოქმნის მიზეზია აგრეთვე მიწის ზედაპირზე ჩამოდენი- 
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ლი წყლის „ეროზიული მოქმედება. იმისდა მიხედვით, თუ რომელმა აქ ჩა- 
მოთვლილმა ფაქტორმა უფრო მეტი გავლენა იქონია ხეობების ფორმი- 

რებაზე, მათ უწოდებენ ტექტონიკური ვულკანური, მყინვარული ანუ. 
ეროზიული ტიპის ხეობებს. მდინარეთა ხეობების წარმოქმნისა და გან- 
ვითარების პროცესს ამჟამადაც აქვს ადგილი, მაგრამ, როგორც ცნობი- 

ლია, ის მიმდინარეობს მეტად ნელა. 

ტექტონიკური წარმოშობის ხეობები გვხვდება კავკასიაში, კერძოდ სა– 

ქართველოში; ეროზიული წარმოშობისაა რუსეთის ვაკე ადგილებში გამა– 
ვალ მდინარეთა ხეობების უმრავლესობა, მყინვარული წარმოშობისა კი-- 

კოლკის ნახევარკუნძულზე გამავალ მდინარეთა ხეობები. 

განვითარების პერიოდის მიხედვით ასხვავებენ ძველი და ახალგახრდა 
წარმოშობის ხეობებს. ძველი წარმოშობის ხეობებს გეგმაში აქვს მდოვ– 
რედ კლაკნილი სახე, რომელთა ფსკერი სიგრძეზე თანაბრად არის დაფა– 

რული მყარი ნატანით. 
ახალგაზრდა ხეობები, რომლებიც ძირითადად გვხვდება მთიან რაიო– 

ნებში, ხასიათდება ფსკერისა და ფერდოების შედარებით უმნშივნელო გა– 

მომუშავებით, გეგმაში აქვს ტეხილი ხაზების ფორმა, მათი ფსკერი კი ხში– 

რად საფეხურისებურია. 

2. მდინარის კალაპოტის მორფომეტრიული და” 

ხასიათება. როგორც აღვნიშნეთ, მდინარის მოხვეულ უბნებში წყლის 

ა) ზარპბპაბელი ნაკადი ინტე"Lიურად 
–-–--. მოქმედებს, რის გამოც. 

წყლის სიღრმე კალა- 

· პოტია ამ უბნებში უფ- 

წი რო მეტია, ვიდე მდი– 

ნარ-ს სწორ „უბ;ებზე. 

მდინარის კალაპოტის. 

-2) აში ბააფვაბი ხილი მოხ ვეული ქანების ას- 
_ ბახვის ბონიდონტი ა პის ოლი . ეთი ღრმა ადგილებთ 

ნატბორების სახელწო- 

: : დებით არის ცნობილი» 

ნახ, 14, 3. –– ჩქერისდს ზოგადი სქემა. ა–-გეგმა; ხოლო ორი მეზობელი 
ბ--ფარვატერის გრძივი პროფილი; 1–-ზედა ისარი 2-- ნატბორი.ას შემაერთე– 
ქვედა ისარი, 3-ზედა ნატბორი; 4--ქვედა ნატბორი; ბელი მეტად თუ ნაკ– 

    

  

  

5 უნაგირა; 6-ვარცლი; 7--ზვინულის წინა ფერდო, 
ჭზ% ვინულის უკანა ფერდო; 9--ხვინული; 10--ფარ- ლებად Lწორხაზოვანი: 
ვატერი; 11-–იზობადები. უბაი რახ. 14.3) –. 

–-–ჩქერის. სახელწოდე– 

ბით. ხახს, რომელიც მდინარის ძირის ყველაზე ღრმა წერტილებს აერ- 

თებს, ფარვატერს უწოდებენ. იმის გამო, რომ ნატბორები, როგორც; 

წესი, წარმოიქმნება ჩაზნექილ ნაპირებთან, ფარვატერი მდინარის. ხან ერთ. 
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ნაჰირთან გადაინაცვლებს, ხან მეორესთან; თუ კი ფარვატერი ერთი ნატ-· 

ბორიდან მეორეზე მდოვრად გადადის, ამ შემთხვევაში წარმოქმნილ ჩქერს- 
ნორმალურს უწოლებენ (ნახ. 14.4), ხოლო პირიქით შემთხვევაში კი,. 

როდესაც ფაღრვატეო»ა დაკლაკნი- 

ლი ხაზის სახე აქვა, იქერს გა- 

დაწეულა უწოდებენ; 1:აოსნობის 

თვალსაზრისით პიველი კარგი 

ჩქერიი სახელწოდებით არის 

ცეობილი, მეორე კი ცუდი ჩქერის 

საბზელწოდებით, რადგა” წყლის 

სიღომეები წნორმა–ური ჩქერის 

დროს უფრო დიდია, ვიდ=ე გა- 
დაწეული ჩქერია მეჯთხვევა ზი 

ჩქერებისა და ნა+ბორების 

განლაგება მდენარის კალაპო 5ში 

და აგრეთვე მათი ფულმა, ფარ- 

თობი და სიმაღლე დროთა გან- 
ზავლობამი იცვლება, იკინი გა- 
(იცდია: საგრძ .ობ ღეფორმაციას 

  

ნახ, 14.4 __ ნორმალური (ა) და გადაწეული (ბ) წყლის ხაკადისა და მდინარის, 1.1 Lქემები, 

კალაპოტი» გასუწყვეულივ ურ- 
თიერთზემოქმედების გამო ჩქერებიისა და ნატბორები-ს ისე+ 
თე ცვალებადობა, რომელიც პერიროდელად მეორდება, დამოკ–დე– 

ბულია მდინა“ის წყლიალობის წლიურ “ეჟიმზე, “აც გულისხმობს 

მდინარეში წყალდიდობების გაზრდისა და შემცირების პირობებს და აგ-ეთ- 

ეე ზაფხოლისა და ზამთო “ს პერიოდის წყლის მინიმალური ხარჯების ცვა+ 

ლებადობას, აღნიშნულიღჯ15 გამო?ჭდინარე, ფრანგმა ინჟინერმა ფარგმა ჩა+ 
მოაყალიბა ერთგვარი კანონზომიერება მდინარის სიღრმეების ურთიერთ– 
განაწილებასა და გეგმაში მდინარის კალაპოტის მოხახულობას შორის, 
სახელდობრ, ეს კანონზომიერებანი შემდეგია: 

ა) ნატბორის ყველაზე ღრმა და ჩქერის ყველაზე თხელი ნაწილები გა– 

დაწეულია კალაპოტის უდიდესი და უმცირესი სიმრუდის წერტილების მი– 
მართ ქვევით, მდინარის დინებისაკენ დაახლოებით სიგრძის გეოთხედით; 

ბ) რამდენადაც მეტია ჩაზნექილი ნაპირის სიმრუდე, იმდენად დიდია. 

ნატბორის სიღრმე. 

გ) სიმრუდის თანდათან შეცვლას შეესაბამება სიღრმის თანდათან შე-. 

ცვლა; ერთი მკვეთრი ცვლილება იწვევს მეორის ასეთსავე ცვლილებას.. 
დ) მრუდის სიგრძის გადიღებასთან ერთად (მოცემული სიმრუდის. 

პირობებში) სიღრმე ჯერ მატულობს, ხოლო შემდეგ მცირდება. მდინარის, 
თითოეული მონაკვეთისათვის არსებობს მრუდის სიგრძის ერთგვარი საშ– 
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უალო სიდიდე, რომლის დროსაც სიღრმეები ყველაზე დიდ მნიშვნელო- 

ბებს აღწევს. 
კლდოვან გრუნტებში გამავალი მდინარეებისათვის ზემოთ ჩამოთე- 

ლილი დებულებანი არ მართლდება, აღნიშნულის ძირითადი მიხეზი ის არ- 

ის, რომ კლოვდან გრუნტებში გამავალი მდინარის კალაპოტები გამორეც- 

'ხვას თითქმის არ განიცდიან. 
3. მდინარის კალაპოტის გრძივი პროფილი-- 

"ჩვეულებრივ იდენტურია ხეობის გრძივი პროფილის „და უმეტეს შემთხვე- 
ვაში აქვს ტალღისებური ფორმა, რაც გამოწვეულია მდინარის კალაპოტის 
სიგრძეზე ნატბორებისა და ჩქერების რიგრიგობით განმეორებისა. 

მეცნიერების მიერ უკანასკნელ წლებში ჩატარებული გამოკვლევების 
საფუძველზე მდინარის სიგრძეზე გამოყოფენ ხუთ დამახასიათებელ უბანს: 
მაღალმთიან, 'მთიან, მთისწინა, საშუალო-სწორი დინების, ქეემო-გამოტანის 

კონუსის უბნებს. ! 
მაღალმთიან და მთიან უბნებში ხდება მდინარის კა- 

ლაპოტის გარეცხვა, რის გამოც დიდქანობიანი უბნები, ზემოთ, დინებების 
საწინააღმდეგო მიმართულებით, სულ უფრო და უფრო წარმოიქმნება და 

ამიტომ ამ უბნებს წარეცხვის ან ეროზიის განვითარების ზონას უწოდებენ. 
მთისწინა უბნებში, იმის მიხედვით, თუ როგორი წყლიანო- 

ბით ხასიათდება მდინარე, გარეცხვისა და დალექვის მოვლენები განიცდიან 

პერიოდულ ცვალებადობას წლის განმავლობაში, რაც, თავის მხრივ, ხელს 

უწყობს ნაკადის ხეტიალს მდინარის კალაპოტის ხან ერთ, ხან მეორე ნა- 

პირთან. მდირვარის ამ უბნებში ძირითადად დაცულია წონ+სწორობის პრო- 

ფილი და ამიტომ მათ ტრანზიტის ანუ გადატანის ზონას უწოდებენ. 

სწორი და ქვემ ო დინების უბ ნებში ქანობი, სიჩქა- 

რე და ნაკადის მიერ მყარი ნატანის წატაცებისუნარიანობა მცირდება, რის 

გამოც ამ უბნებში ხდება ნატანი მასალის ,დალექვა და მდინარის მეანდრი- 

რება (დაკლაკნილობა) ხეობის კალაპოტში. მდინარის ამ უბნებს აკუ- 

მ ულაციის ანუ დალამვის ზონას უწოდებენ. 

4 მდინარეთა კლასიფიკაცია კალაპოტის მდჯ- 

რადობის ხარისხის მიხედვით. მდინარეთა კალაპოტების 

"მდგრადობის დასადგენად ე, ლოხტინი იძლევა ასეთი სახის ,გამოსახულე- 

ბას 

ძსა5 
ბ=-- 

/ 
(141) 

სადაც 4 არის კალაპოტის მდგრადობის კოეფიციენტი; ძააპ ––ფსკერული 

ნატანის ცალკეული ნაწილაკის საშუალო დიამეტრი, მმ-ობით; /! ––მდინა– 
რის ვარდნა 1 კმ მანძილზე, მ-ობით. ამ ფორმულიდან გამომდინარეობს, 

რომ Cდინარის კალაპოტის მდგრადობა პირდაპირპროპორციულია ფსკრუ- 
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ლი ნატანის ნაწილაკების ხაზობრივი ზომისა (მმ-ობით) და უკუპროჰორ- 
ციულია მდინარის ვარდნისა 1 კმ მანძილზე. იმ შემთხვევაში, როცა მდგრა– 

დობის კოეფიციენტი #4> 15-20, მდინარეში ფსკერული ნატანის გადა- 

ადგილება პრაქტიკულად გამორიცხულია, ხოლო როდესაც მდგრადობის 

კოეფიციენტი 4<- 5-ზე, მაშინ მდინარეში მუდამ ხდება ფსკერული ნატა- 

ნის გადაადგილება წყლის ნაკადთან ერთად; ამ შემთხვევაში მყარი ნატა- 
ნის სიმსხო ნაკადის დინების მიმართულებით თანდათანობით კლებულობს, 

რადგან ის განიცდის ცვეთას და ამიტომ თანდათანობით სულ უფრო და 

უფრო გლუვი ხდება; ნაწილაკის წონა მცირდება მისი პირველადი წონისა 

და მის მიერ წყლის დინების მიმართულებით გავლილი მანძილის პროპორ- 
ციულად, რომელიც შტენბერგმა ჩაწერა ასეთი სახის ემპირიული გამოსა– 
ზულებით 

ჩნ= წი, “, (14.2) 
სადაც # არის მდინარის განსახილველ კვეთში აღებული მყარი ნაწილაკის 

წონა, კ8გ-ობით 6- (ნატურალური ლოგარითმის ჯეძე: L-- ნაწილაკის 

მიერ განვლილი მანძილი, კმ-ობით: თ ნაწილაკის გახეხის კოეფიციენ–- 

ტ“, კგ-ობით 1 კმ მანძილზე; /X –– განსახილველი უბნის დასაწყის კვეთში 

აღებული იმავე ნაწილაკის წონა, კგ-ობით. 

კოეფიციენტი თ -სა და ნაწილაკის მიერ გავლილი # მანძილის საშ- 

უალო მნიშვნელობები, რომლის დროსაც ორჯერ მცირდება ნაწილაკის 

წონა, სსვადასხეა გრუნტებისათვის მოცემულია 14.1 ცხრილში. 

  

  
  

ცხრილი 14.1 

#M | ხიხვის ჯოელი/იეეტი |მანქძილი L, რომელზედაც ნაწილა- გასეხვის კოელ”ციეატ ხილ ელზედაც ლ 
“რიგზე !ქანების დასახელება CI ს”გოCეზე კის წონა მცირღება ორჯერ, კ?- 

I ობით, 

1. ყრგელი 0.0!7 30 

2. "კირქვები 0,0)0 50 

3. დოლომიტი 0,0035 140 

4. |კვარცი 0,C13 160     

ვ. ლოხტინისაგან განსხვავებით, კალაპოტის მდგრადობას მ. ველიკა- 

'·ნოვი ახასიათებს ასეთი სახის უგანზომილებო პარამეტრით: 
ი/სა53 4.55, (14.3) 
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რომელიც უფრო სრულყოფილად ასახავს მდგრადობის „#4 კოეფიციენტის 

არსს. ამ გამოსახულებაში # სიმძიმის ძალის აჩქარებაა მ/წმ?-ობით, ხოლო 

V –– წყლის დინების სიჩქარე ,მ/წმ-ობით. 

გარდა აღნიშნული კლასიფიკაციისა, უკანასკნელ პეროდში უფრო სა- 
ყურადღებოდ თვლიან ჰიდროტექნიკურ კლასიფიკაციას მდინარეთა ისე– 

თი ცალკეული დამახასიათებელი უბწების მიხედვით, რომლებიც სრულყო- 

ფილად ასახავენ ნაკადისა და კალაპოტის ურთიერთზემოქმედებას ნაგებო+ 

ბის სორმალური მუშაობის თვალსაზრისით. 

აღნიშნულიდან გამოზდინარე, მდინარეთა მდგრადი კალაპოტებისათ- 
ვის ს. ალტუნინი იძლევა ასეთ გამოსახულებას 

85= Mჩა:, , (14.4) 

სადაც 8 არის მდინარის სიგანე, გაზომილი წყლის ზედაპიტზე, მეტრო- 

ბით სავ –– 'განსახილველ უბანზე გაზომილი წყლის საშუალო სიღრმე, 

მეტრობით; /! -- ხარისხის მაჩვენებელი, რომელიც დამოკიდებულია მდი– 

ნარის განსახილველი უბნის მახასიათებელზე და აიღება 14.2 ცხრილიდან; 

# –- კოეფიციენტი, რომელიც მდგრადი კალაპოტებისათვის იცვლება 8-–– 

12-ის ფარგლებში (საშუალოდ 10). განსახილველ შემთხვევაში ს. ალტუნი– 

ნი განასხვავებს მდინარეთა განივი პროფილების ორ ტიპს: 

პირველი ტიპი –– წარეცხვადი ფსკერით და არაწარეცხვაღძ 

გვერდებით, რომლებიც შეეფარდება დარეგულირებულ კალაპოტს გამა- 
გრებული ნაპირებით; 

მეორე ტიპი-- წარეცხვადი ფსკერით და ნაპირებით, რაც შე- 

ეფარდება კალაპოტის ბუნებრივ და. დაურეგულირებელ მდგომარეობას 

მდინარის მდგრად და სწორხაზოვან უბნებზე. 
14.2 ცხრილში მოცემულია მდინარეთა' ჰიდროტექნიკური კლასიფიკა- 

ცია, შედგენილი ს. ალტუნინის მიერ და ნაწალობრივ შევსებული პრო- 
ფესორ ნ. დანელიას მიერ. 

§ 14.3. ნატანის მოძრაობა მდინარეებსა და არსებში 

1. მყარი ნატანის სახეები და მათი ძირითადი 

მახასიათებლები. დედამიწის ზედაპირის და მასთან ერთად მდი- 

ნარეთა კალაპოტების ფსკერი და ნაპირები წყლის ნაკადების და სხვა მრა- 

ვალი ცვლადი ფაქტორის ზემოქმედების შედეგად განიცდის ·დჯაშლას და. 

ეს ნაშალი მასალა მყარი ნატანის სახით ჩადის ზღვებსა (ტბებსა) და ოკეა- 

ნეებში, პრაქტიკაში ასეთნაირად წარმოქმნილი ნატანი მასალა პირობითად 
დაყოფილია სამ ძირითად სახეობად: ტივტივა, ფხკერისპირა და ფსკერული 
ნატანი, 
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ცხრილი 14.2 

  

  

  

          

I, როდეს 
«=)0 | ფრედის 

მდინარეთა ცალკეული უბნებეს რიცემ შდ გრადობის კოეფი 
დახასიათება განივი პრო- თV1: ციენტი #  ლოსტინის 

4 ფილის ტიპი წო ა. | ზისკღვით 
+ - 
% 1 2 

მაღალმთიანი - ბანი; 
1 კლდოვანი კალაპოტი; , 

ზემძაფრი ნ-კ-დები. ·L 1,2 | 1,0 1.0 >15 

2 | მთისწინა უბანი; 
კლდოვანი კალაპოტი; , 
სიჩქარეები და ქანობები კრიტი- 

კულზე მეტი | 1,0 | 0,8 | 1,0=0,5 +7 

3 |?ითისწინს უბანი: 

კალაპოტი წარმოდგენილია კე5- 
ჭოვანი, ხრენოვანი გრუნტებისა- 
გან; ნაკადის წუნარი დინება ,| 0,3 | 075 | 0,5–0,2 2>45 

4 (საშუალო ღა სწორი უბანი, კალა-, 
პოტი წარმოდგენილია მსხვილი, 
საზუალო და წვრილი ქვიშისაგან: 
ნაკადის წყნარი დინება | 0775 | 0,7 | 0,2--0,04 25 

5 (ქვედა დინება: , 
კალაპოტი წარმოდგვნილია წვრი- 
ლი ქვიშისაგან 
ა) მდ. ვოლგა, , 

დუწაი, სირდარია 0,75 0,7 0,2-–0,03 >2 

ბ) მდ. ამუდარია || 0,60 0,5 | 0,3–0,20 

გ) მდ. მტკვარი 5065 | 06 | 0,3--0,15 

დ) მდ. «–იონი ,1. 0,725 0,6 0,25 –0,10 >1,5   
ნატანის აქ ჩამოთვლილ სახეობათა ჯგუფს (საკითხის სრულყოფილად 

გაშუქების მიზნით) შეიძლება დამატებოდა აგრეთვე მეოთხეც, კერძოდ, 
წყალში ქიმიურად გახსნილ ნივთიერებათა I)ნაწილაკები, მაგრამ, რადგან, 

მათი რაოდენობა ნაკადში მეტისმეტად მცირეა და ისინი დინამიკურ პრო- 

ცესებზე არავითარ გავლენას არ ახდენს, ამიტომ ნატანის ამ სახეობას 
მხედველობაში არ ღებულობენ. 

ნატანის იმ ნაწილს, რომლის გადაადგილება ხდება მის გარემომცველ 

წყლის მასასთან ერთად, ტივტივა ნატანს უწოდებენ; ნატანის 
იმ ნაწილს, რომლის გადაადგილება ხდება მდინარის ფსკერის გაყოლებით, 

ფსკერულ ნატანს «უწოდებენ, ნატანის შუალედ კატეგორიას კი-–ფ ს კე– 
რისპირა ნატარ6!ს. მდინარე მტკვარსა „და მდინარე არაგვზე ჩატა– 

ვვ9



რებული: გამოკვლევების შედეგად ლ. გველესიანი მიუთითებს, რომ ფს,ე- 

რისპირა ნატანი ღამოუკიდებლად უნდა აღირიცხოს ფსკერული ნატანის 
თანაბრად და საბოლოოდ ის უნდა შეჯამდეს ფსკერულ ნატანთან ერთად. 

საერთოდ მდ-აზარეთა მყარი ნატანის „დაყოფა ზემოაღნიშნულ კატეგო- 

რიებად გაპირობებულია ორი მნიშვნელოვანი გარემოებით. უპირველეს 

ყოელისა, უნდა აღიზიზნოს კალაპოტშემქმნელი და ტივტივა ნატანის კვლე- 

ვის მეთოდებისა და ამ მიზნით გამოყენებული საზომი ხელსაწყოების სხვა- 
დასხვაობა, რომლის მიზეზითაც მათი რაოდენობრივი „განსაზღვრა ხდებ> 
ცალ-ცალკე, ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად. მეორე მხრივ, მაშენ, რო- 
ცა ტივტივა ნატანს და წყლის ჩამონადენის ელემენტებს შორის რაიმე კა- 
ნონზომიერების არსებობა გამორიცხულია, კალაპოტშემქმნელი ნატანის 
რაოდენობა ფუნქციურ დამოკიდებულებაშია წყლის ნაკადის ძირითად მა– 

ხასიათებლებთან. ფსკერული და ფსკერისპირა ნატანის ერთ ჯგუფში გაერ- 

თიანება გამართლებულია აგრეთვე იმითაც, რომ ფსკერზე და ფსკერის მ:– 
ხლობლად მათ გადაადგილებას ერთი საერთო ხასიათი აქვს. სახელდობრ, 

დადგენილია, რომ აღნიშნულ გადაადგილებას მდინარის ფსკერზე აქვს ნა- 
ხტომისებური ხასიათი, რომლის დროსაც ნატანი მასალა მუდმივად კი არ- 
ეხება ფსკერს, არამედ დროდადრო მოწყდება მას (ნაკადის სიჩქარის გახრ– 

დასთან ერთად იზრდება ნატჰი მასალის ფსკერიდან ატაცების სიმ:ღლ 

და ნახტომებს შორის მანძილი). ტივტივა ნატანი წყლის ნაკადთან ერთად 

ტრანზიტულად ჩაედინება წყალსატევებში, ხოლო ფსკერული ნატანი კი– 

მარცვლის სიმსხოს შესაბამისად თანდათანობით დაილამება მდინარის კა- 
ლაპოტის გასწვრივ და ახდენს ამ უკანასკნელის ფორმირებას. 

მდინარეთა მყარი ნატანის შემადგენელი ნაწილაკების სიმსხოთა დასა– 

ხასიათებლად გ. შამოვი ნატანის ასეთ დაყოფას იძლევა: 

  

  
  

  

  

  

ა) ტივტივა ნატანისათვის (ცხრ. 14.1) ცხრილი 143 

ქვ შ მტერი "ლ #მ20ი 
ნატანის შედგენი- – დ – - - : 2 

ლოი ჯდ II 9)” ს ! #2 ! !, 
ხი| 2 ირი > 4 = დ I. 

51 = 1 32 1 2 I. 8· «> (| = ! C (| § 
– ი C 

ყუო..-... 
ნაწილაკის დიამეტრი, VI IM – > ლ ლ ლ 

მმ-ობით C 5 შ 9 2 I _ # 8 

– C თი ლ – ლ = დ წ 
/” –_ C C (-1 ლ | ლ ი V   

„მდინარეთა მყარი ნატანის შემადგენელი ნაწილაკების სიმსხოთა და– 
ხასიათებას ახდენენ ე. წ. ჰიდრავლიკური სიმსხოს მიხედვით, რომელშიც. 

იგულისხმება უძრავი წყლის გარემოში ნაწილაკის თანაბარი სიჩქარით ჩაძ– 
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ბ) ფსკერული ნატაწისა და დანალექისათვის (ცხრილი 14.4): 

ცხოილი 14.4 
  

ი 
>,
 

ხ" 

ხრეში! 

  

  

      

  

  

22 ქეიშა მტვერი და ლამი 

ნატანის შე- თ“ M ეაეღღ–– | _. 

დგენილობა ღი საშუ- |წ/ერი- |ბსხვი- 'საქუ- |წვრი- -. 

ა 52 თ ალო ლი ლი ა ი ”ლი მსავილი: | წვრილი 

ნაწილაკის ღC ი თი თ | =. 5 

დიანეტრი, ს») - C C C C ი 
--რაით ი პ პ ქ 1 , I 9 

L) წე თ - 8 დ > V 

ირვა; ჰიდრავლიკური სიმსხო 2? იხომება სმ/წმ-ობით ან მმ/წმ–ობით, ნატა- 

ნის განსახილველი ნაწილაკის ზომის გაზრდასთან ერთად იხრდება მისი- 

ჰიდრავლიკური სიმსხო. საერთოდ, ჰიდრავლიკური ს-მსხო დამოკიდებუ–- 
ლია ნატანი მასალის ნაწილაკის ხვედრით წონაზე, მოცულობასა და ფოორ-. 

მახე, სითხის (წყლის) სიბლანტეზე, წყლის სიმღვრივეზე და თვით ხაკადის 

ტურბულენტობის ხარისხზე. 

პრაქტიკაში ნატანის ჰიდრავლიკური სიმსხოს 2) განსაზღვრას ახდენენ 

პროფ. ვ. გონჩაროვის მონაცემებით (ცხრ. 14.5). ცდებით დამტკიცებულია,. 

რომ როდესაც მარცვლის სიმსხო 1,5 მმ-ზე მეჭირა, ტემპერატურის გაელქეო 
ნა ჰიდრავლიკური სიმსხოს სიდიდეზე შეიძლება უგულებელყოფილ იქნას. 

  

  

          

ცხრილი 14.5 

2 , 2 
ხ– “«ყ მმ/წმ-ობით §-უ წ,= ნ 

L ღე 6 ნ 6 - 8 

CC ტემპერატურა C>(დ 5 - C § 
52 55, | § 65 | 2 5 
54% 6 )0C | 20C ვ%C | 555) C 5551) 
7-9 : 2 ნ 5 ჯ 

4-2 C <- ლო 4 ლდ2 5 ლ 
5 54 | 55 დ 2 ა დ დ 

LL") 

0,001 0.0ი0ე69 | 0.000 0,(011 1,600 164,4 20,0 602 

0,05 1,717 2.270 2.512 2,0 1%C.0 22.5 637 

0.5 5.12 C <3 8.37 2,5 2125 25,0 672 

0,15 11.50 14:00 18.84 30 232.5 27,5 7C6 

0,20 17,11 20,42 23,72 5.0 320.0 30,0 736 

0,40 3: ,51 4202 46.12 8.0 580,0 4-ს 870 

0.80 84.31 ბ7,62 | C<0.'2 10.0 425.0 

1,00 100,72 110,02 |1123.31 12,5 477,0 
1,20 129,11 132.42 |134,72 15.0 520,0 
',50 162,71 166,02 |169,32 | 17,5 §62,0 |   

2. ტივტივა ნატანი, როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, ყოველ მდი- 
ნარეში ადგილი აქვს წყლის ნაკადის ტურბულენტურ მოძრაობას, რომლის 
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„დროსაც ნატანის ცალკეული ზომის ნაწილაკი ატივნარებულ მდგომარეო- 
ბაში მოძრაობს. დადგენილია ისიც, რომ ატივნარებულ მდგომარეობაში 

მყოფ მყარ ნაწილაკზე მოქმედებს წყლის ჭავლის სიჩქარე V, რომელიც 

მიმართულია რაღაც გარკვეული კუთხით ჰორიზონტალური სიბრტყის მი- 

მართ, და ნაწილაკის წონა /” მიმართული ზემოდან ქვემოთ. ამ ორი ძალის 

გავლენით ნატანის ცალკეულმა ნაწილაკმა უნდა იმოძრაოს რომელიღაც 

გარკვეული ტოლქმედის /V გასწვრივ. დავშალოთ ეს ტოლქმედი (ნახ. 14.5) 

ვერტიკალურ V. და პორიხონტალურ V)ს ძალებად. V, -ის ძალაა, რომე- 

ლიც ატივტივებელ მდგომარეობაში 

VM, – ” ამყოფებს მყარ ნაწილაკებს: მისი სი- 

_ · დიდე დაახლოებით პორიზონტალური 
V V,) ძალის სიდღიდი) 5-1) %-ია და 

ამ ფარგლებმი ის თავის მაქსიმუმს 

'ნახ. 14.5 –– სიჩქარის ჟერტიკალური დააღწევს ფსკერთა?, მი(იშუმს კი (ნულს) 
პო”იზონტალური მდგეწელები წყლის ზედააირთ–»ა: აღხიშნხულიდა?9 

გამომდინარე შეიძლება (დავასკვნათ, რომ ტივტივა ნატანის ნაწილაკები 

ვერტიკალურ სიბრტყეში თანმიმდევრულად უნდა განლაგდეს თავიIთი 

სიმსხოს შესაბამისად; ფსკერთან ყველაზე მსხვილი ნაწილაკები ხოლო, 

წყლის ზედაპირთან ახლოს (რაღაც სიმაღლეზე) კი –- ყველახე წვრილი 

ნაწილაკები. 

კალაბოტურ Iნაკადებში ნატანის ძირითადი მასა გადაიტანება ატივნა– 
“რებულ მდგომარეობაში „და ის შეადგენს ნატანი მასალის საერთო რაოდე- 
“ნობის 85--95%-ს ბარის მდინარეებში და 70--80მ/--ს მთის მდინარეებში. 

ტივტივა ნატანით წყლის ნაკადის გაჯერების ხარისხს ახასიათებენ 

”წყლის სიმღვრივით და განსახღვრავენ ნატანის იმ რაოდენობით, რომელ- 

'საც შეიცავს ერთეული მოცულობის წყალი. სახელდობრ, წყლის ნაკადის 

"საშუალო სიზღვრივე ია გ/მბ-ობით, შეიძლება განვსახღვროთ გ. ლოპა- 

ტინის ფორმულით, სადაც ნაკადის საერთო სიმღვრივე დაკავშირებულია 
მის ჰიდრავლიკურ ელემენტებთან 

,= VMI_ 4VV /. 
„ბე ლ ეფეს (14.5) 

სადაც # არის ნაკადის საშუალო სიღრმე, მეტრობით; V-- წყლის დინე–- 

“ბის საშუალო სიჩქარე, მ/წმ-ობით; / –- ნაკადის გრძივი ქანობი, /I –-კა- 

-ლაპოტის ხორკლიანობის კოეფიციენტი; 2? –- ტივტივა ნატანის ჰიდრავ- 

“ლიკური სიმსხოს საშუალო შეწონილი სიდიდე (მ/წმ-ობით), რომელიც გა– 
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მოითვლება გამოსახულებით 

  

! (14. 101 ' (14 6) 

სადაც #. არის ტივტივა ნატანში შემავალი ცალკეული ფრაქციის (წონით 
აღებული) პროცენტული რაოდენობა, #, –– ნატანში შემავალი ცალკეული 
ფრაქციის ნაწილაკების საშუალო ჰიდრავლიკური სიმსხო, რომელიც გამო– 
ითვლება გამოსახულებით 

ში -L 9:-- V II, +422, , (14.7) 
#);= 

/ 3 

სადაც 20, და XV; არის ნატანის ცალკეული ფრაქციის ნაწილაკების ჰიდ- 

რავლიკური სიმსხოს ზღვრული მნიშვნელობები. 
ტივტივა ნატანის განხილვის დროს, გარდა საშუალო სიმღვრივისა, დი- 

დი პრაქტიკული მნიშვნელობა ენიჭება აგრეთვე ნაკადის ტრანსპორტუნა– 

რიანობის ან, სხვაგვარად რომ ვთქვათ, იმ მაქსიმალური (ხღვრული) სიმღვ– 

რივის განსახღვრას, რომელიც ნაკადს შეიძლება ჰქონდეს მოცემულ ჰიდ–- 
რავლიკურ პირობებში. 

ლიტერატურაში ნაკადის ტრანსპორტუნარიანობის „გამოთვლის მრავა- 

ლი ემპირიული ფორმულა არსებობს (ე. ზამარინის, ვ. გონჩაროვის, ა. გოს- 

ტუნსკის, ს. აბალიანცის, ა. საჩატურიანის, ვ. შაუმიანის, ვ. პოსლავსკის, 

პ. მიხეევის «და სხვა), რომელთაგან შედარებით პატარა მდინარეებში მიზან– 
შეწონილია გამოყენებულ იქნეს: 

ა) ე. ზამარინის ფორმულა (როდესაც 0,0004 <7%7/< 0,002 მ/წმ) 

იგ:=11დე / _V (14.8) 
ყუ 

ბ) ა. გოსტუნსკის ფორმულა (როდესაც 0,0004 <<. 0,002 მ/წმ) 

ი,ა/L 
ი,=330ე 4“ (14.თფ 

(//4 

გ) ს. აბალიანცის ფორმულა (როდესაც %<0,003V) 

Vპ 

ი. 

(14.8) –– (14.10) ფორმულებში მიღებულია შემდეგი აღნიშვნები: 
0ტ –– ნაკადის "ტრანსპორტუნარიანობა, კგ/მმ-ობით; 

23, ბ. ჩიკვაშვილი ვყვ 

იგ=0,018 –, (14.10)



7 –– წყლის.დინების საშუალო სიჩქარე, მ/წმ-ობით; 

X- - ჰიდრავლიკური რადიუსი, მ-ობით; 

/–– წყლის თავისუფალი ზედაპირის ქანობი; 

ა ნატანის საშუალო შეწონილი ჰიდრავლიკური სიმსხო, მმ/წმ– 

ობით, რომელიც გამოითვლება (14.6) ფორმულით; 

# –– ნაკადის საშუალო სიღრმე, მ–ობით; 

დიდ, განსაკუთრებით მთის მდინარეებში „ რომელთა ნატანი მასალა. 

შეიცავს სხვადასხვა სიმსხოს მქონე ნაწილაკებს, ნაკადის ტრანსპორტ- 

უნარიანობის განსაზღვრა უფრო (მიხანმეწონილია მოხდეს ა. ხაჩატურია- 

ნის ფორმულით 

ი „=20ე(/! / უღლიემ, (14.11) 
თ, CV 

სადაც CV არის ნატანი მასალის შემცველი ნაწილაკის მაქსიმალურად 

ამომატივტივებელი სიჩქარე, რომელიც გამოითვლება ფორმულით 

წV=0,065V V#I(V ––0,05) _ . (14.12) 

#-– ხორკლიანობის კოეფიციენტი; 

«0,–– ნატანის მოცემული ფრაქციული შედგენილობის უმცირესი ჰიდრა–- 

ვლიკური სიმსხოს სიდიდე, რომელიც გამოითვლება გაზოსახულე+ 

ბიდან 

  

(|– 0) (თთ- ი = (/7შე –– 
“წ ი+: LI» 

ი LC I. (14.13) 

სადაც #?ძე არის ნატანის მოცემული შედგენილობის წვრილი ფრაქციის 

უდიდესი ჰიდრავლიკური სიმსხო, მ/წმ-ობით; 

'-+- ნატპაის მოცემული შედგენილობის შემცველი ნაწი-, 

ლაკების მაქსიმალური ჰიდრავლიკური სიმსხო (მ/წმ– 

ობით), რომელიც განისახღვრება ასეთი პირობიდან 

#“მე+1=M%; 

–– წვრილი ნაწილაკების შემცველი ნატანის ხვედრითი 

I( ერთის მიმართ გამოთვლილი) რაოდენობა. 

ამგვარად, თუ გვეცოდინება ნაკადის ფაჭტიური სიმღვრივე 0 და ნა- 

კადის ტრანსპორტუნარიანობა იგ, შეგვიძლია დავადგინოთ კალაპოტური 
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პროცესების სახე, სახელდობრ, თე 2->0გ ადგილი ექნება ნატანი მასა– 

ლის დალექვას, ხოლო როდესაც ი–იგ და, ამავე დროს, მდინარის კალა– 

პოტი შედგება ისეთი ნაწილაკებისაგან, რომლებიც შეიძლება ნაკადის მიერ 

ატივტივდნენ, კალაპოტი განიცდის გარეცხვას. 
გამოკვლევებით დადგენილია, რომ წყლის სიმღვრივე ცვალებადობს 

ნაკაღის ცოცხალ კვეთში, მის სიგრძეზე დროის მიხედვით. 

მდინარის კალაპოტის ცოცხალ კვეთში ნატანის განაწილება არათანა- 

'ბარია, კერძოდ, მაქსიმალური სიმღვრივე შეიმჩნევა მდინარის ფსკერთან 

“და ნაპირებთან. ამ მხრივ ნატანის განაწილების განსაკუთრებით არათანაბ– 
'რობაა მდინარის იმ უბნებში, რომლებიც ინტენსიურ გამორეცხვას განიც– 

„დიან. რაც უფრო წვრილი ნაწილაკებისაგან შედგება ნატანი, მით უფრო 
თანაბრად ხდება მათი განაწილება მდინარის ცოცხალ კვეთში, ჩვეულებ– 

რივ კი მდინარის სიგანეში სიმღვრივე იზრდება ნაკადის შუა ნაწილისაკენ. 

წლის განმავლობაში მდინარის წყლის სიმღვრივე დიდ ფარგლებში 
იცვლება. ვაკის მდინარეებში ყველაზე მეტი სიმღვრივე შეიმჩნევა გაზაფ– 

ხულის წყალდიდობის პერიოდში, რომლის დროსაც მდინარეთა აუზების 

კალთები ინტენსიურად ჩამოირეცხება, მინიმალური კი––ზამთრის პერიო- 

დში, როდესაც მდინარეები, ძირითადად, იკვებება მიწისქვეშა წყლებით. 

მდინარეთა წყლის სიმღვრივე დამოკიდებულია აგრეთვე განსახილველი 

რაიონის ტერიტორიის ტენიანობის ხარისხსა და მის სასოფლო-სამეურნეო 

მიზნებისათვის გამოყენებაზე. პატარა მდინარეებში სიმღვრივისა და წყლის . 

ხარჯის: მაქსიმუმები ერთიმეორეს ემთხვევა, რაც იმით არის გამოწვეული . 

რომ ამ შემთხვევაში წყლის მაქსიმალური ხარჯის მოსვლის მოზენტი შეესა– 

ბამება აუზის ტერიტორიის ინტენსიურ ჩამორეცხვას. 

3. ფსკერული ნატანი. მდინარეთა კალაპოტებში ნატანის 

რაოდენობა დამოკიდებულია მისი შემადგენელი ნაწილაკების სიმსხოზე, 

მათ ადგილმდებარეობაზე, მდინარის ფსკერზე და ნაკადის დინების ჰიდ–- 

რავლიკურ პირობებზე. გამოკვლევებით „დადგენილია, რომ მდინარის 

ფსკერზე არსებული ნატანის ცალკეული ნაწილაკი გადაადგილებას იწყებს · 

მას შემდეგ, როცა მასზე მოქმედი ნაკადის სიჩქარე მიაღწევს ისეთ 

ზღვრულ მნიშვნელობას, რომლის დროსაც ·ნაწილაკი, კარგავს მდგრად 

მდგომარეობას და მოწყდება მდინარის ფსკერს (ეს მოვლენა განსაკუთრე– 

ბით თვალსაჩინოდ შეიმჩნევა კენჭოვანი ნატანის მაგალითზე). ასეთი, 
ზღვრული სიჩქარეების გამოსათვლელად მრავალი „ემბირიული ფორმულა, 
არსებობს, როგორიცაა, მაგალითად: | 

ა) გ. შამოვის ფორმულა __ 

Vა=4,4ძ ბ M, მ/წმ-ობით; “(14.14) 

ვვვ



ბ) ვ. გონჩაროვის ფორმულა 

Vა=/ყ='#- )/ -490-M4 , მ/წმ-ობით; (14.15) 

გ) ლ. გველესიანის ფორმულა 

7§=3,4 (68% 7, მ/წმ-ობ · “ს 32 V I /წმ-ობით; (14.16) 

(14.14) –– (14.16) ფორმულებში მიღებულია შემდეგი აღნიშვნები: 

ძ –– ნაწილაკის საშუალო დიაზეტრი, მ-ობით; 

ჩ ––– ნაკადის საშუალო სიღრმე, მ-ობით; 

+ –-– ნატანის მოცულობითი წონა, ტ/მ1-ობით; 

4 -–– წყლის მოცულობითი წონა, ტ/მპ-ობით; 

#) –– ფსკერული ნატანის ცალკეული ნაწილაკის მაქსიმალური დიამეტ– 

რი, მ-ობით, 

გარდა ზღვრული სიწქარეებისა, მდინარეთა რეგულირებისათვის საჭი– 

რო ღონისძიებათა დასახვის მიხნით აუცილებელია წინასწარ ვიცოდეთ 

აგრეთვე ფსკერული ნატანის ხარჯები, რომელთა გამოსათვლელად სხვა- 

დასხვა ავტორების მიერ რეკომენდებულია ემპირიული ფორმულები. ასე, 
მაგალითად ამ მიხნით საქართველოს მდინარეებისათვის შეიძლება ვისარ– 

გებლოთ ლ. გველესიანის ამუ 1 .მ სიგანეხე) 

V? V 
რფსა.=- ', ელი (05-(>- მ, “| წ თ) (14.17) 

და ვ. გონჩაროვის (კგ/წმ-ობით 1 მ სიგანეზე) 

V ატ ქმ 
შოსაპ –1,96(1+9 MM) (14,18) 

ზ 

ფორმულებით. 
ვ. გონჩაროვის ფორმულაში დ არის ტურბულენტობის პარამეტრი, 

რომლის სიდიდე დამოკიდებულია ნატანის შემადგენელი ნაწილაკების სა- 

შუალო «# დიამეტრხე და წყლის ტემპერატურაზე; 14.6 ცხრილში მოცე- 

მულია დ-ის რიცხვითი მნიშვნელობანი, როდესაც წყლის ტემპერატურა 
15 C-ია. 
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ცხრილი 14.6 
  

    
      

    

ძ მმ-ობით,! 0,06 0,1 0,2 0,4 | 0,6 | 0,8 | 1,0 | 12 | 

თ 15,8 7,3 | 325 2,09 | 1,67 | 1,42 „წ | 1,15 | 1,0 

, § 14.4. განივი ცირკულაციის ძირითადი ტიპები და მათი 
1 წარმოქმნის მიზეზები 

ბუნებრივ პირობებში წყლის ნაკადებში, გარდა გრძივისა, ხდება აგ» 
რეთვე სხვადასხვა ფორმის და ინტენსიურობის ჭავლების განივი გადაად–« 
გილებაც, რომელსაც კვეთში ცირკულაციური მოძრაობის სახე აქვს. აღ– 

ნიშნულიდან გამომდინარე ა. ლოსიევსკიმ, მ. ველიკანოვმა და სხვებმა 
წამოაყენეს შებდეგი დებულება: ყოველი მდინარისათვის 
დამახასიათებელია ნაკადსა და კალაპოტს შორის 
ურთიერთქმედების პრინციპი. მდინარეში ნაკადი თვი” 
თონ ქმნის მისი ფორმის შესაბამის კალაპოტს და 
კალაპოტი, თავის მხრივ, თავისი ფორმით გავლენას 
ახდენს ნაკადის სიჩქარეთა არეზე. ასე, მაგალითად, გა– 

ნივი ცირკულაცია, როგორც სითხის ყოველგვარი წინსვლითი მოძრაობის 

ძირითადი თვისება, თვითონ წარმოქმნის რეცხვად გრუნტებში გამავალი 
მდინარის ხვეულებს, ხვეულები კი, თავის ზხრიე, ხელს უწყობენ განივი 
ცირკულაციის გაძლიერებას. I 

აქ გამოთქმულ დებულებას იმ დასკვნამდე მივყავართ, რომ საჭიროე“« 
ბის შემთხვევაში რაღაც ხელოვნურ ღონისძიებათა გზით შესაძლებელია 
მდინარეში გავაძლიეროთ ბუნებრივად არსებული ცირკულაცია, შევასუს- 

ტოთ ის, ან შევცვალოთ მისი მიმართულება. სწორედ ასეთი შედეგები იყო, 

მიღებული პროფ. მ. პოტაპოვისა და მისი მოწაფეების მიერ ჩატარებული 

ცდების „დროს ნაკადში ირიბად მიმართული განივი ფარების დაყენების 
შემთხვევაში, რომელთაც მ. პოტაპოვმა „მიმმართველები“ უწოდა. 

ჭავლმიზმართველების ფარების სისტემის მოწყობით შესაძლებელი 

ხდება წყლის ნაკადის ჰიდრავლიკური სტრუქტურის სურვილისამებრ შეც- 
ვლა, რაც, თავის მხრივ, უზრუნველყოფს კალაპოტის წარმომშობი პროცე- 

სების სათანადო რეგულირებას. 

ჭავლმიმმართველი ფარების სისტემა შეიძლება იყოს სტაციონარელი 
(უძრავი), და გადასატანი ტიპის, ხოლო წყლის ნაკადში მათი მოთავსების 
მიხედვით კი ზედაპირული, ფსკერული ან სიღრმითი (შიგა). ზოგჯერ, LM5) 

ლოვნური განივი ცირკულაციის უფრო სრულყოფილად წარმოქმნის მიზ- 
ნით ერთდროულად გამოიყენება ზედაპირული და ფსკერული მიმმართ+ 

ველების კომბინაციები. 
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14.6 ნახ.--ზე ნაჩვენებია ოთხი ფარისაგან შექმნილი ზედაპირული მიმ- 
მართველების სისტემა, ხოლო 14.7 ნახ.-ზე კი ასეთი სისტემების პრაქტიკუ– 

ლად გამოყენების სხვადასხვა სქემები. 14.6 ნახ.-ის თანახმად ნაკადი გაივ- 

  

  
  

    
  

    

  

  
  

    

  
ნახ. 14.6 –– ზედაპირული ჭავლმიმმართველების მოწყობის ზოგადი სქემა. 

ლის რა ზედაპირული მიმმართველების სისტემას, იწყებს ზრახნისებურ 

მოძრაობას, ზედაპირული დინებები გადაიხრება მარჯვნივ, ფსკერულის კი 

მარცხნივ (ნახაზზე მთლიანი ხაზებით ნაჩვენებია ზედაპირული ჭაჟლების 

მიმართულება, ხოლო წყვეტილით––ფსკერული ჭავლებისა). 
პროფ. ნ. დანელიას მონაცემებით მიმმართველი ფარების.გეომეტრიუ– 

ლი ზომები აიღება შემდეგ ფარგლებში (ნახ. 14.7):. 
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ა) მიმმართველბა და ნაკადის მიმართულებას შორის კუთხეთ=: 10-- 

30” (საშუალოდ 209); «-ს მცირე მნიშვნელობანი აიღება მდინარის ნაკადის 
დიდი სიჩქარეების (> 3 მ/წმ) დროს, ხოლო მაქსიმალური კი-–მცირე სიჩ- 
ქარეების (< ვ3/წმ) დროს; 

=- 1 => 2 

    

   

უე > 
X. 

სააღ 
' – 

727777“ 77277X. 777777777777 777777777. “77/77/77” 777:777777777 77”? 

გასას, ბ 1 გ. 
: 5რილი1-I ჭრიCი 9-2 

–- .... 7 წ 

7 
) 

1 
“ / 

ნახ. 14.27 –- ხელოენური განიგი ცირკულაციის შესაქმბელად გამოყენებული 
ჭავლმიმმართველი ფარების მოწყობის სხვადასხვა ვარიანტები: ა-მდინარის ერთ- 
ერთ ნაპირთან ფსკერის დაღრმავებისათეის: ბ––მღინარის ღერძის გასწვრივ ფსკერის 
დაღრმავებისათვის; გ–გვერდითად მოწყობილ წყალმიმღებში ფსკრული ნატანის 
მოხვედრის თავიდან ასაცილებლად; დ–უკაშბალო წყალამღებში ფსკერული ნატა- 
ნის მოხვედრის თავიღან ასაცილებლად: ე–-მდინარის ნაკადის ღერძის გადასაადგილე– 
ბლად; ვ–-მდინარის ნაპირის გამორეცხვისაგან დასაცავდ., 1--ზედაჰირული ქავლე- 
ბი; 2– ფსკერული ჭავლები„: 3-–მდინარის კალაპოტის ღერძი; 4-გვერდითი წყალ- 
ამღებები; 5–-წჟალსაგდები. 

ბ) მიმმართველი ფარების სიგრძე I ნაწილობრივ დამოკიდებულია თ 

კუთხეზე და შეიძლება მით უფრო მეტი მივიღოთ, რაც ნაკლები იქნება თ; 

საშუალოდ, როდესაც «=20? 1ც<=(1,5--2)/. 

„გგ) მიმმართველი ფარის სიმაღლე Vფ პიღება (0,14––ე,67)ჩ-ის 

ფარგლებში, საშუალოდ, როდესაც თ=20?, ჩუ=0,4ჩ; 

დ) მიმმართველ ფარებს შორის მანძილი /=X0,75-–- 1,25)./ 

§ 140. მდინარის კალაპოტის სარებულასიო ღონისძიებათა შერჩევა 

1. მდინარის კალაპოტის სარეგულაციო ტრასას 
აპროექტებენ წინასწარ დადგენილი საანგარიშო ხარჯისა და მისი შესაბა– 
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მისი კალაპოტური ნაკადის „დონისათვის. ასე, მკგალითად, მთის მდინარე– 
უბისათცის საანგარიშოდ ღებულობენ წყალდიდობის პერიოდის მაქსიზუმე- 
ბის შესაბამის საზუალო ხარჯებს და დონეებს, 'ხოლო ვაკის 2მდინარეებისა– 
თვის კი––-დაბალწყლიანი პერიოდების მაქსიმუმების შესატყვის სამუა– 

ლო. ხარჯებს და დონეებს. 

ამგვარად ცნობილი იქნება რა საანგარიშო წკლის ხარჯი და მისი შე– 
საბამისი წყლის დონე, მდინარის არსებული კალაპოტის ტოპოგრაფიულ 

გეგმაზე დააქვთ სარეგულაციო ტრასის ღერძი და დანიშნავენ საპროექტო 

კალაპოტის სიგანეს, სიღრმეს და განივკვეთის მოხაზულობას ისეთნაირად, 

რომ მაქსიმალურად იქნეს გამოყენებული მდინარის არსებული კალა- 

პოტი. 

სარეგულაციო ტრასის სიმრუდე გეგმაში დაახლოებით შეიძლება მო–- 
იხაზოს წრეწირის '·მრუდების შეუღლებით და მათ შორის მოკლე სწორხა– 

ზოვანი მონაკვეთებით (ნახ. 14.89, რომლის დროსაც საორიენტაციოდ 

  

    

  

    

სწორი 4ხანი 

სწობი ყაანი 

| L- ნ , 
LL. ” 

ნახ. 14.8 –- მდინარის სარეგულაციო ტრასის მრუდხაზოვანი კალა- 
პოტის მოხაზვის სქემა. 

ღებულობენ 7,)=(7–+-8)8 და 7.=48, სადაც 8 არის მდინარის კალა– 

პოტის სიგანე, გახომილი საანგარიშო ხარჯის შესაბამისი სარკის ზედაპი- 

რის დონის გასწვრივ. უფრო ზუსტად მრუდის მოხაზვის უმცირესი რადი– 

უსი შეიძლება განსახღვრულ იქნეს წ. რახინის ფორმულით 

”M,= 5919, (14.19) 

სადაც C არის მდინარის წყლის საანგარიშო ხარჯი მპ/წმ-ობით, 
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ხოლო დ -- მოხვევის კუთხე (რადიანებში); 

2. მდგრადი კალაპოტის განიცკვეთი მდინარის სწორ– 
ხაზოვან უბანზე შეიძლება აიგოს მეორე რიგის პარაბოლის განტოლებით 

ჯ1= 2ჩV, (14.20). 

სადაც X იცვლება 0-დან 0,58-მდე ხოლო წ კი ც-ღან /#კ-მდე (ნახ. 
14.9), ამ მიზნით, წინასწარ ცნობილი 0, 8 და V -სათვის განსაზღვრა– 

ვენ ცოცხალ კვეთს თ= =, საშუპლო სიღრმეს /Mსა3 =+ პარაბო– 

ლური მოხაზულობის კალაპოტის სიღრმეს ჩა=1,5ჩსპ და პარამეტრ. 
20X=0,58, VX=7/, შემთხვევაში (ნახ. 14.9,ძ). 

„მდინარის მრუდწირულ უბანზე კალაპოტის განივი პროფილი შეიძლე– 
ბა მიახლოებით ავაგოთ განტოლებით 

(14.21 

  

  

  

  

ნახ. 14.9 –- მდინარის კალაპოტის განივკეეთები: 
ა–– სწორხაზოვან უბანზე; ბ– მოხვეულ უბანზე. 

სადაც ხ=0,58გ, მეტრობით; 

#= 5,34, როდესაც წყალი კალაპოტში თავსდება; #= 8,01,.როდესაც; 

წყალი გადადის ჭალაზე; #= 3,4-მთის მდინარეებისათვის. 

„ე –– მოხვევის რადიუსი ნაკადის ღერძზე (ნახ. 14.8), მეტრობით; 

ჩი –– მდგრადი კალაპოტის საშუალო სიღრმე განსახილველ მრუდწი- 

რულ უბანზე (ნახ. 14.9, ბ), მეტრობით 

ჩა= სზჩაა(! +? =) (14.22), 
7 

მდინარის მოხვეცლ უბანზე კალაპოტის მდგრადი Lიგანე ყოველთვის: 

ნაკლებია, ვიდრე სწორ უბანზე და ტოლია 

8ა=(0,75--0,5)8. (14.23) 
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წყლის ნაკადის საშუალო სიღრმეს განსაზღვრავენ ხარჯის ფორმულიდან 

_ 0 _ 
8ც V საპ 

/Iსაშ == , (14.24) 

სადაკ VIსაპ არის ნაკადის საშუალო სიჩქარე და გამოითვლება შეზის 

ფორმულით (განსახილველ უბანზე წყლის ზედაპირის საშუალო ქანობისა- 

„თვის). 
მაქსიმალური სიღრმე მდინარის კალაპოტის შეზნექილ ნაპირთან განი- 

საზღვრება ფორმულით 

/1გაკს = 6/1სა37 (14.25) 

სადაც 6 არის ექსპერიმენტული კოეფიციენტი. + ღა § კოეფიციენტების 

რიცხვითი მნიშვნელობანი მოცემულიას. ალტუნინის მიერ (ცხრილი--14.7). 

  

  

      

ა.ნ წაი 290 ომი ცხრილი 147 

– 0 0,16 0,20 0,25 0,13 0,50 0,70 

" ი 0,60 იხ0 | 0,5 0,75 _ 055 2,00 

ა) 127 1,48 1,84 220 | 2,57 3,00 – 

LI       
3. მდინარეთა მოხვეული უბნების ხელოვნურად 

გასწორება, რომელიც რეგულირები ერთ-ერთ გავრცელებულ 
ხერხს წარმოადგენს, ცვლის მდინარის ბუნებრივ რეჟიმს გასწორებული კა- 

„ლაპოტის როგორც ზემო, ისე ქვემო უბნებში „და ამიტომ ამ ღონისძიებას 

არ შეუძლია ყოველთვის სასურველი ეფექტი მოგვცეს, ასე, მაგალითად, 

'მოსახვევების წარმოშობის შედეგად ადგილი აქვს ნაკადის სიგრძის გადი- 

ჯებას და მისი ქანობის შემცირებას; ეს კი, თავის მხრივ, განაპირობებს 

წონაპსწორობის დამყარებას ნაკადის მოქმედ ძალასა “და კალაპოტის წინა– 

“ღობას შორის, სწორედ ამიტომაა, რომ მდინარეთა მოხვეულობების ხელო– 

„კნური გასწორება, ხშირ შემთხვევაში, ამ წონასწორობის დარღვევას “იწ- 

ვევს––იწყება კალაპოტის ფსკერის წარეცხვა ფერდოების დეფორმაცია, 

გასწორხაზებული ტრასის ფარგლებში წარმოიქმნება მეჩეჩების (რიყე– 

'ებძს) და ღრმა ნატბორების ახალი სისტემა, რომელიც იწყებს გადაადგი4 
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ლებას მდინარის გაყოლებით. აღნიშნულიდან გაზომდინარე რეგულირ4ების 
უს ხერხი მხოლოდ "იმ შემთხვევაში უნდა გამოვიყენოთ, როდესაც მდინა– 

რის კალაპოტი საკმაო მდგრადობით ხასიათდება. 

(დაბოლოს, ამგვარად '(დაპროექტებულ მდინარის საპროექტო ტრასაზე 

დანიშნავენ სარეგულაციო ნაგებობების განლაგების ზომებს (ნახ. 14.10) 

და შეარჩევენ მათ კონსტრუქციას (ტიპს) ეკოპომიურობის, მდგრადობის 

და სამუშაოთა წარმოუბის ორგანიზაციის მხედველობაში მიღებით. აღ– 

„ნიშნული მოსაზრებით, როგორც პრაქტიკამ გვიჩგუნა, ყველაზე რაციონა- 

-ლურია გრძივი და განივი ნაგებობების ურთიერთშერწყმა (ნახ. 14.10 გ, დ). 

"გრძივ ნაგებობება, 7 

'როგორც წე-ი, აშე5ე- 
“ენ მდინარის შეზნე- 

„ჟილ ნაპირთა9, განივ 

„ნაგებობუზს, კი გამო- 

'ზნექილ ნაპირთა5. ამ 

“მემთხვეკამი გრძივი 

"ნაგებობების გასწვრივ 

წყლის დინება ”შედა- 

“რებით წყნარია, ხო- 

ლო გამოხაექილი ჩზა- 

პირი კი წყლი» ნაკად- 

დს მუშაობის შედეგ- 

·-ად თანდათან” მატუ- 

ლობს. გრძივი დამბე- 

ბის გამოყენება უფ- 

რო ხელსაყრელია გა-   ხიერჭალიან, მრავალ- 

ოტიან მდინარეებზ 
ტოტ დ ექ” "ე ნახ. 14.10 –– მდინარის კალაპოტის საპროექტო ტრა- 
როდესაც აუცილებე- საზე სარეგულაციო ნაგებობების განლაგების ზოგადი 

ლია მდინარის მხოლ- სქემები (ს, ალტუნინი მონაცემები); ა –- გრძივი 
დამბებით; ბ––ნახევარსაგუბარები; გ და დ--კომბინი- 

ოდ ერთი ნაპირის რებული (ერთდროულად–-გრძივი დამბებით და ნა- 

გამაგრება. პირიქით ხევარსაგუბარებით). 

შემთხვევაში, როდესაც აუცილებელია კალაპოტის შევიწროება და მდი– 

„ნარის ორივე ნაპირის გამაგრება, უფრო მიზანშეწონილია გჰაივი სარეგუ– 

ყლაციო დაგებობების გამოყენება. : 
_–_ 
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§ 14.6. სელური ნაკადების რებულირება 

მთის ფერდოებიდან ჩამონადენი ნაკადის ის ნაირსახეობა, რომელსაც; 

დიდი რაოდენობის მყარი ნატანის შეზცკველობა ახასიათებს, ცნობილია: 
სელური ნაკადების სახელწოდებით. სელური ნაკადები უმთავრესად დამახა+« 

სიათებელია მთისა და” მთისწინა მდინარეებისათვის, სადაც ისინი დროის. 

შედარებით მოკლე მონაკვეთში „დიდი სიძლიერით მოქმედებენ“ და ამგვა– 

რად მდინარის ქვემო წელში” ჩამოაქვთ მთის ქანების დაშლის პროდუქტე– 
ბის დიდი რაოდენობა, რაც, თავის მხრივ, უეცარი მოქმედების გამო, დიდ 

სტიქიურ უბედურებებს და ზოგჯერ ადამიანის მსხვერპლსაც კი იწვევს. 
მაგალითად, სელურმა 'ნაკადებმა დიდი ზარალი მიაყენა ქ. ალმა-ატას (მუა 

აზია) 1841, 1887 „და 1921 წლებში, სოფელ ყვარელს (საქართველო) 1896, 

1906, 1949, 1961 წლებში და ასე შემდეგ. 
14.11 'ნახ.-ზე ნაჩვენებია მდ. დურუჯის კალაპოტი სოფ. ყვარლის ზე– 

მო ნაწილში, ხოლო 14.12 ნახ.-ზე კი მდინარის იგივე უბანი, გადაღებული 
1961 წლის სექტემბრის თვეში გავლილი სელის შემდეგ პერიოდში. 

ხსელურ '“ნაკადებთან ბრძოლა უშველესი დროიდან წარმოებდა დროე– 
ბით ღონისძიებათა გატარების გზით, კერძოდ, მდინარის ქვედა უბნების. 

ფარგლებში დასახლებული პუნქტებისა „და სასოფლო-სამეურნეო სავარ– 
გულების დამბებით შემოზღუდვის „გზით. 1900-იანი წლებიდან დაიწყო სე> 

ლურ ნაკადებთან ბრძოლის ახალი უფრო პროგრესული მეთოდების ძიება„ 

რაც გულისხმობდა ტყის ნარგავების აღდგენის გზით მთის ნაკადის ჩამონა– 

ღენის რეგულირებას (და სელური კერების მოსპობას. „მაგრამ უნდა აღი– 

ნიშნოს, რომ არც ასეთი ღონისძიებანი არ გამოდგა სრულყოფილი, რადგან 

  
ნახ, 14.11 –- მდ. დურუჯის კალაპოტი სოფ. ყვარლის ზემო ნაწილ- 

ში 
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'სელური კერების წარმოქმშიას ხშირად ადგილი აქვს არა მარტო მცენარეუ– 

ლი საფარის გავრცელების ზოლის ქვემოთ, არამედ მის ზემოთაც; გარდა 
ამისა, სელური კერების წარმოქმგნის საწინააღმდეგო რაიმე ეფექტურ ღო- 

“რნისძიებათა დასახვისათვის წინასწარ საჭირო იყო სელის ბუნების, მისი და– 

"მახასიათებელი თვისებების და წარმოქმნის მიზეზების ცონდა. ამ მხრივ 

დიდი თეორიული და ექსპერიზენტული მუშაობა ჩაატარეს საბჭოთა მეცი 

“ნიერებმა (გ. ბერუჩაშვილი, მ. ველიკანოვი, თ. ვოინიჩ-სიანოჟენცკი, მ. გა– 

გოშიძე, ე. კონოვალოვი, მ. მოსტკოვი, ო. ნათიშვილი, ე. ფლეიშმანი, ი. ხე– 

-რხეულიძე და სხვ.). 

პროფ. მ. ველიკანოვი სელურული მასის შედგენილობის მიხედვით 

სელურ ნაკადებს ყოფს სამ კატეგორიად ტალახიანი ქვატალა- 
ხიანი და ქვაწყლიანი. 

ტალახიანი სელი წარმოადგენს სქელ ქვიშათიხოვან მასას. ამ კატეგო- 
რიის სელი შეიმჩნევა მდ. სირდარიას მარცხენა შენაკად შირან-საიზე. - , 

ქვატალახიანი სელი შედგება ნაკადში ატივნარებული უწვრილესი ნა- 
"წილაკებისაგან (ქვიშა, ლამი ლიოსი) და ისეთი ზომის მსხვილი ნატანი– 

საგან (კენჭი, ღორღი, წვრილი ქვიშა), როზლის თავისუფლად გადაადგილე- 
ბა ნაკადის ფსკერზე შესაძლებელია; ამ კატეგორიის სელის მასალაში შე- 

დის აგრეთვე მსხვილი ქვებიც, რომელთა გადაადგილება ხდება დიდი სი- 

ჩქარეებისა და წნევის მოქმედებით, რომლებიც წარმოიქმნება ნაკადის მი– 

“ერ ქვების გროვების გარღვევის შედეგად. ამ სახის სელი დამაზასიათებე– 
«ლია მდინარეებისათვის, რომლებიც მიედინება მთავარ კავკასიონის ქედის 

  

    ნახ. 14.12 –– მდ. დურუჯის კალაპოტი სელური ნაკაღის გავლის 
+X19ლ61 წლის სექტემბრის თვეში) შემდეგ. 
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აღმოსავლეთ ნაწილის სამხრეთ ფერდობზე (მდ. კიშ-ჩაი და სხვა). ( 
ქვაწყლიანი სელი ხასიათდება მცირე სიმღვრივით, რაც გაპირობებუ- 

ლია მასში წვრილი ფრაქციის ნაწილაკების სიმცირით და მსხვილი ქვების. 
სიმრავლით; ასეთი სახის სელი, უმთავრესად, წარმოიქმნება დაშლილი, ნა–- 
პრალიანი ქანებისაგან შემდგარ ხეობებში; ამგვარი ტიპის სელი გვხვდება“ 
მდ. ალმა-ატას აუზში, მდ. ჩედარაზე ქ. ერევნის ახლოს და სხვა. : 

გარდა აქ ჩამოთვლილი კლასიფიკაციისა, სელური ნაკადები, თანახმად 
სელური წაკადების შემსწავლელი მესამე სრულიად საკავშირო კონფერენ– 
ციის გადაწყვეტილებისა (1952 წ.), დაკოფილ იქნა დენად (ტურბულენ- 

ტურ) და ბმულ (სტრუქტურულ) ნაკადებად. 
დენად სელურ ნაკადებს მოძრაობის ტურბულენტური სახე აქვს, რომ- 

ლის დროსაც მოძრავ ძალას წარმოადგენს წყალი. ამ უკანასკნელს მოაქვს 
რა ფსკერული ნატანი, ლექავს მას ნარიყის კონუსზე. პირიქით, ბმულ სე+ 

ლურ ნაკადებში მოძრავ, ძალას წყალი კი არ წარმოადგენს, არამედ ის შე– 

დის სელის საერთო მასაში როგორც ერთ-ერთი შემადგენელი ელემენტი. 
ბმული სელური ნაკადები შეიცავს დიდი რაოდენობის წვრილ თიხოვან ნა– 
წილაკებს, რომლებიც ზ4დიან სელური მასის სიბლანტეს და ამგვარად, 

ეწინააღმდეგებიან მათ ტურბულენტურ გადაადგილებას. ნაკადის სელურ. 
მასას უნარი შესწევს ატივნარებულ მდგომარეობაში გადაიტანოს კენჭე– 
ბი და დიდი ქვებიც კი, რომლებიც მოძრაობის შეწყვეტის შემდეგ ნარი– 

ყის კონუსზე კი არ იშლება შემადგენელ ნაწილებად, არამედ ნელ-ნელა 

ილექება. 
სელური ნაკადების სიჩქარე დაახლოებით 2--5 მ/წმ შეადგენს. მისი. 

კინეტიკური ენერგია რამდენჯერმე უფრო მეტია, ვიდრე ჩვეულებრივი. 
წყალდიდობებისა. 

სელურ საკადებს გაცილებით უფრო მეტი დაშლის პროდუქტები გა– 

მოაქვს, ვიდრე ჩვეულებრივ წყალდიდობებს ჯდა იგი განიზომება მილიონ: 
მ?-ობით; მაგალითად, სელის დროს 1921 წელს მდ. ალმა-ატას მიერ გამო-. 
ტანილია დაახლოებით 3250 ათასი (მ13 მასალა, მდ. კიშჩაის მიერ (1926 წ.): 
2180 ათასი 83, ხოლო მდ. დურუჯში კი 1949 წელს აღრიცხულია 600 მჭ გა“ · 
მონატანი, 

სელის გგავლის ხანგრძლივობა საშუალოდ 1-2 საათს შეადგენს. მძლა– 
ვრი სელური ნაკადები, უმთავრესად, წარმოიშობა ხანგრძლივი „გვალვების 
შემდეგ დიდი რაოდენობის ატმოსფერული ნალექების მოსვლის დროს. 

ზემოაღნიშნულიდან გამომდინარე, სელურ 'ნაკადებთან ბრმოლის პრა– 
ქტიკულად შესაძლო ყველაზე რადიკალურ ღონისძიებას წარმოადგენს: 

1. სელის წარმომქმნელი კერების ლიკვიდაცია, რისთვისაც განსახილ– 

ველ აუზში აუცილებელია ჩატარდეს კომპლექსური ჰიდროტექნიკური და 
ფიტომელიორაციული ღონისძიებანი ფერდოების დატერასების, პორიზონ– 
ტალური შემკრები თხრილებისა და სისტემების (ნახ. 14.13) მოწყობით 
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და ა. შ. რაც, თავის მხრივ, ხელს შეუწყობს ზედაპირული ჩამონადენის- 
ინტენსიურობის შემცირებას; 

  

ნახ. 14 :3 –- ზედაპირული წყლის შემკრები არხე- 
ბის განლაგების სქემა. ა--2032-მდე ქანობის დროს; ბ–– 
209-ზე მეტი ქანობის დროს, 

2. ნარიყის კონუსის ზემო ნაწილში კალაპოტის გრძივი პროფილის 
ქანობის შესამცირებლად «და მსხვილი §ატანის შესაჩერებლად, სპეციალუ– 
რი ნატასსაცავების (ნახ. 14.14) მოწყობა წნული ღობეების, ქვაფიჩხოვანიკ 
ქვის კედლების ან რკინაბეტო- 
ნის ცალკეული კოქებისაგან 

შემდგარი გამჭოლი კედლების 
სახით; ასეთი ნატანსაცავების 

ნორმალური მუშაობისათვის 

საჭიროა მათი სისტემატური 

გაწმენდა ნარიყისაგან; გარდა 
ამისა მათი მოცულობა არ 
უნდა იყოს იმ მყარი ჩამონა– 

ღენის მოცულობაზე ნაკლები, 
რომელიც შესაძლებელია ჩა- 
მოიტანოს მდინარეძ განსახილ- 
ველ ნატანსაცავში ეოთი დიდი 
სელის გავლის პერიოდში. 

  

ნახ. 14.14 –– მდინარის სიგრძეზე ნატან- 
საცავების მოწყობის სქემა. 

მეთხუთმეტე თავი 

სარეგულაციო ნაგებობები 
§ 15.1. ხარებულაციო ნაბებობების კლასიფიკაცია 

მდინარეთა რეგულირების მიზნით გამოყენებული სარეგულაციო ნა” 
გებობების კლასიფიცირება შეიძლება შემდეგი ძირითადი მაჩვენებლე- 
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ბის მიოედვით მომსახურების ვადის, დანიშნულების, 
მდინარის კალაპოტ'ფმი მათი განლაგების, გამოყე- 
ნებული სამშენებლო მასალების, ნაკადზე ზემო- 
ჟმედების ხასიათის და წყლის დონის მიმართ მა- 

თი განლაგების მიხედვით. 

I მომსახურების ვადის მიხედვით სარეგულაციო 

ნაგებობები იყოფა ორ ძირითად ჯგუფად –– მუდმივი და დროები- 
თი. პირველი მათგანი წარმოადგენს ბეტონის, რკინა-ბეტონის ან სხვა 
სამშენებლო მასალისაგან დამზადებულ საინჟინრო ტიპის კონსტრუქციებს 

ღა გათვალისწინებულია საექსპლოატაციოდ ხანგრძლივი დროის განმავ– 

ლობაში (არანაკლები 40––-50 წლით), ხოლო მეორე კი–მხადდება ადგი- 
ლობრივი მასალებისაგან (ქვისაგან, ფიჩხისაგან და ასე შემდეგ) და გამო– 

იყენება ხანმოკლე პერიოდით-მდინარეთა ცალკეულ უბნებზე ავარიების 

აცილების ან მათი ლიკვიდაციის მიზნით. 

II. დანიშნულების მიხედვით განასხვავებენ: 
1) ჭავლმიმმართველ ჯებირებს, რომელთა დანიშნულებაა წყლის ნაკა- 

დის წარმართვა დანიშნულებისამებრ (კაშხალის, წყალმიმღების, ხიდის 

ხვრეტებში) ან თვით კალაპოტის შევიწროება. ასეთი ნაგებობები მდინა- 

რის კალაპოტში იდგმება წყლის დინების ღერძის გასწვრივ ან მის მიმართ 

მცირე კუთხით; 

2 ნაპირდამცველ (შემოზვინვის) ჯებირებს, რო- 

მელთა მიზანია ძვირფასი სასოფლო-სამეურნეო ნარგავების, დასახლებუ- 

ლი პუნქტების, სამრეწველო ობიექტების, გზების დაცვა 'დატბორვისაგან 

მდინარეში მოსალოდნელი წყალდიდობების დროს; 

3). ნაპირსამაგრ ნაგებობებს, რომელთა დანიშნულებაა მდინარის ნა- 

პირების დაცვა (გამორეცხვისაგან; 

4) საგუბრებს და ნახევრაკად საგუბრებს (დეზნალექებს, დეზებს). 

III. განლაგების მიხედვით სარეგულაციო ნაგე- 
ბობები დაყოფილია ორ ჯგუფად: გრძივი (პასიურად მოქმედი) და 

განივი (აქტიურად მოქმედი) ნაგებობები. 

ნაგებობათა პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება ჭავლმიზმართველი, ნაპირ– 

დამცველი და მდინარეთა ნაპირების „გასწვრივ ჯგანლაგებული ნაპირსამაგრი 

ჯებირები, მეორეს კი ნახევრად საგუბრები (დეზები, ბუნები და სხვა), 

ფსკერული ზღურბლები, ნაკადმიმმართველი სისტემები. 

ნაკადის ღერძის მიმართ განივი ნაგებობები იდგმება (გარკვეული კუთ- 
ტით და ამიტომ აქტიურ ზეგავლენას ახდენენ 'ნაკადის ჰიდრავლიკურ სტრე- 
ქტურაზე, სცვლის მდინარის კალაპოტის ფორმას და მდინარეში იწვევს 
ადგილობრივ დეფორმაციებს. პირიქით, განივი ნაგებობებისაგან განსხვა- 

ვებით, გრძივი ნაგებობების შემთხვევაში ნაკადის ჰიდრავლიკური ელემენ- 
ტეზი, ძირითადად, უცვლელი რჩება ნაგებობის მთელ სიგრძეზე და ამიტომ 
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ასეთი ნაგებობის ზემოქმედება ნაკადზე შეღარებით სუსტია. სწორედ ამი- 
ტომაა, რომ მდინარეთა ნაპირების დაცვა განივი ნაგებობებით გაცილებით 

იაფი ჯდება, ვიდრე გრძივი ნაგებობების გამოყენებისას; თუმცა გრძივ ნა– 

გებობებსაც აქვს ზოგიერთი უპირატესობანი და ამიტომ ზოგჯერ უფრო 

ეკონომიკურ გადაწყვეტად ითვლება გრძ-ვი და განივი სა”ეგულაციო, 
ნაგებობების კომბინირებულად განლაგება. 

IV. გამოყენებული საშენი მასალების მიხედ- 

ვ ი თ „განასხვავებენ სარეგულაციო ნაგებობების შემდეგ სახეს: 
ა) ფაშინური სამოსი; 

ბ) ქვაფიჩხოვანი წყობა; 
გ) სიპაის ტიპის ნაგებობები; 

დ) ძელყორული ნაგებობები; 
ე) ხიმინჯოვანი კედლები; 

ქ) ქვანაყარი ტიპის გრძივი ჯებირები; 
ზ) ბეტონის, რკინა-ბეტონის მასიური კედლები, დეზები და სხვა. 

V. ნაკადზე ზემოქმედების ხასიათის მიხედეით 

განასხვავებენ ორი სახის სარეგულავიო ნაგებობას––მონოლითურ, როდე- 

საც მასზე ·დაჯახებული წყლის ნაკადი გადაიხრება და წარიმართება გარ– 

კვეული კუთხით, და „გამჭოლს, რომელიც თავის ტანში გავლით ატარებს რა 

წყლის გარკვეულ ხარჯს, განაპირობებს წყლის ხარჯების სიჩქარეების და 

ნატანის ხელოვნურად გადანაწილებას კალაპოტის ცოცხალ კვეთში. 

VI. წყლის დონის მიმართ განლაგების მიზედ- 

ვით სარეგულაციო ნაგებობები დაყოფილია ორ ჯგუფად-––დ ა ძირე- 

ლი და დაუძირავი. 

ქვემოთ „განვიხილავთ სარეგულაციო ნაგებობათა ძირითად ტიპებს და 

მათ კონსტრუქციულ ელემენტებს. 

§ 15.0 დროებითი ხარეგულაციო ნაგებობები 

1. ფიჩხკონური სამოსი წარმოადგენს თოკით ან რბილი, 

მავთულით (დიამეტრით 1-–3 მმ) მაგრად შეკრულ ფიჩხის კონას. განიხი- 

ლავენ ფიჩხკონური ს:მოსის ოთხ ტიპს ც ალკ ინტა ან ორკინტა 

“რახ. 15,1, ა, ბ), როდესაც სამოსი განხორციელებულია მხოლოდ ფიჩხების 

კონისაგან; მძიმე (ნახ. 15.1, გ), როდესაც ფიჩხების კონაში ჩართულია 

ქეები, ხრეში; ფენოვანი (ნახ. 15.1, დღ); ამ უკანასკნელის დასამზადებ- 

ლად, მდინარის ნაპი5ის გასამაგრებელ უბა§ხზე, უოველი 0.5 მეტრის და– 

ცილებით დაჭიმავე§ მავთულია «იგებს, მათზე თანმინდევრულად დააწყო– 

ბენ ფიჩხებს, სისქით 0,2--0.25 მ. ლელქაშს ან ჩალას, სისქით 0,05--0,1 
და ღორღის ან კენჭების ფენას, სისქით 0,1-–0,25 მ; შემდგომ, ამგვარად 
24. ბ. ჩიკვაშვილი 369-



ბ) უმი «-I,2 “– (ანამ 1-.2 “თიბმო 

  

  

  

  

ნაზ. 15.1 –– ფიჩხკონური სამოსია კონატიუვციება: ა–– ცალკიზტა ფი» სკონა; ბ 

ორკინტა ფინხკონა; გ--მძიმე კონატრუქციის ფიჩხკონა: დ–-რულონურ-ფენოვანი 

ფიჩხკონა; 1-- ფიჩხი; 2--ქვა; 3. კენჭი; ღორღი; 4--ფიჩხი, ჩალა, ლელქაში; 5- 

ფიხხის საცობი; 6- პალო. 

დაწყობილ ფენების „კონას დაახვევენ და მავთულების ბოლოებით მიამაგ– 

რებენ მდინარის ნაპირთან გრუნტში ჩაღრმავებულ პალოებზე (ძელებხე). 

2. ქვა-ფიჩხოვანი ნაპირსამაგრი ნაგებობა (ნახ. 

15.2) წარმოადგენს ფიჩხისა და ქვის რიგრიგობით წყობას--ჯერ გაკეთდე– 

ბა ფიჩხის შრე 15 სმ სისქით, ხოლო შემდეგ მასზე დაიყრება ქვები, სის– 

ქით 30 სმ-მდე. ამ ტიპის სარეგულაციო ნაგებობა, ძირითადად, შენდება 

ჭავლმიმზართველი „დეზების” ან ნაპირდამცველი სარტყელეს) სახით დ» 
ისიც იმ შემთხეევჰშმი, როდესაც სამშენებლო ობიექტის უბანმე ფიჩხი 
და რიყის ქვა დიდი რაოდენობით მოიპოვება. | 

3. სიპაის ტიპის სარეგულაციო ნაგებობა. სიპაი 
წარმოადგენს სამი ან ოთხი ფეხისაგან მავთულით შეკრულ კარკასულ 

ჯოჯგინას, სიმაღლით 2--4 მ-მდე, რომელსაც დაახლოებით ერთი მეტრის 

სიმაღლეზე უკეთდება სარტყელი (ნახ. 15.3). სარტყელზე ეწყობა ლატანე– 

ბი და ფიჩხი, შემდეგ მათზე იყრება ქვები და ამგვარად შექმნილი ტვირ– 

თის გავლენით სველ კალაპოტში სიპაის ფეხები თ:ნდათან ჯდება ყზმირშთ 
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მანამდე, სანამ სარტყელი მთლიანაღ არ დავა ფსკერამდე. როდესაც სიჭაის 
ტიპის სარეგულაციო ნაგებობის ამენება გათვალისწინებულია მშრალ კა- 
ლაპოტში, მაშინ სიპაის ფეხებს ჯერ გრუნტში აღრმავებენ მოსალოდნელი 
გარეცხვის ნიშნულის ქვემოთ და შე2დგომ ტვერთავენ ქვებით. სეპაის ამზა– 

    
ნახ. 15.2 –– მდ. არაგვის გამაგრება ქვა-ფიჩხოვაჯი ჯებირით (ჯითელი 
სოფლის უბანზე). 

დებენ ხის ძელების, რელსების, მილების და აგრეთვე რკინა-ბეტონის 

კონსტრეუციებისაგან. 

წ 

2,0
54 

'_
- 

  

ნახ. 15.3 –- სიპაის ტიპის კონსტრუქციები. ა–-სამფეხიანი,: ბ-–ოთხფები–- 
ანი; გ––ანაკრები რკინაბეტონის ტეტოაედი. 

მაგალითისათვის, 15.4 ნახ.-ზე ნაჩვენებია სოფ. ძევერასთან მდ. დიდ 
ლიახვზე აშენებული სიპაის ტიპის დამბა. 

4 ძელყორული ტიპის სარეგულაციო ნაგებო- 

ბები, რომლებიც ძირითადად გამოიყენება მდინარის ნაპერების დასა– 

ცავად გამორეცხვისაგან და ზღუდარები მოსაწყობად, წარმოადგენენ 
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დ 

ნახ. 15.4 –-– მდ. დიდ ლიასვზე, სოფელ ძეგვერასთან, აშენებული სიპაის 
ტიპის ჯებირი. 

ყორე ან ფლეთილი ქვით შევსებულ გრძივი ·და განივი ხის ძელებისაგან 
შექმნილი უჯრედების ერთობლიობას (ნახ. 15.5). იმ შემთხვევაში, როდე– 

საც სამშეპბებლო ობიექტთან ახლოს ყორე. ან ფლეთილი ქვა არ მოიპოვება 
ან მისი დამზადება ძვირი ჯდება, ძელებისაგან შემდგარ უჯრედების კარ- 

კასს ამოფიცრავენ და შემდგომ ამოავსებენ მდინარის კალაპოტიდან ამო- 

ღებული ალუვიით. 
დაძვრაზე მდგრადობის უზრუნველყოფის მიზნით, ძელყორულ დამ- 

ბებს ზოგჯერ ნიადაგში ამაგრებენ ხის ან რკინა-ბეტონის ხიმინჯების მეშ- 
ვეობით. 

ხის ძელყორული ნაგებობის საექსპლუატაციო ვადა უმეტესად 8-––10 

წელს არ აღემატება. ამიტომ უკანასკნელ პერიოდში, საექსპლოატაციო 

ვადის გახანგრძლივების მიხნით, გამოყენებას პოულობს აგრეთვე რ კინა–- 

ბეტონის ძელყორე (ნახ. 15.6), რომლის გრძივი და „განივი ელემენტები 

ოთხკუთხოვანი რკინა-ბეტონის ძელებისაგანაა (კვეთით 16 X 20 სმ) შემდ– 

გარი. 
5. ხიმინჯოვანი გამაგრება წარმოადგენს ნიადაგ- 

მი ჩასობილ ხის, რკინაბეტონის ან ლითონის (ნახ. 15.7) ხიმინჯების 

მწკრივს, რომელსაც აკრავენ ფიცრებს, წნულ ღობეებს ან ნაგვერდულებს 
და რომლის დროსაც შემონაკერსა „და მდინარის ფერდოს შორის სივრცეს 
ავსებენ ქვით და ბალასტით. 

6. ნაყარი ქვით მდინარის ნაპირის გამაგრებას (ნახ, 
15.8) საკმაოდ ხშირად მიმართავენ. ეს კონსტრუქცია განსაკუთრებით საი– 
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მედოა იმ შემთხვევაში, როდესაც ნაპირის ფერდოს მყარი ფუძე აქვს. 
ამ ტიპის ნაპირსამაგრი ნაგებობის მდგრადობის ერთ-ერთ აუცილე– 

ბელ პირობას წარმოადგენს ცალკეული ქვის მასივის წონისა და ზომების 
_ == % 

  

ნახ. 15.5 –– მდ. ჩხერიმელაზე, რკინიგზის სადგურ ძირულას მახლო- 
ბლად, აშენებული ძელყოთის ჯებირი. 

  
–   

ნახ. 15.6 –- აბაშა-სამტრედიის გზის ბიღის ზემოთ მდინარე ნოღელას 
ნაპირის გამაგრება სლავიხსკის ტიპის ძელოვან-ხიმინჯოვახი გამპოლი წაგუ- 
ბობით. 
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პრაქტიკულად ზუსტაღ დადგენა, რომელიც დამოკიდებულია ნაკადის სიჩ- 
რიბ აპი“ ებელი ქარეზე. ტალღის სიძლიერეზე და ჯასა2:გ პიხის დახრილობაზე, 

  

ნახ. 15.7 –– სოფელ ნაფაღლაოსთა§ მდ. ცხენის წყლის ნა:ილის გამაგ“ ეჯ) 
რელსების მშკრივით. 

  
6ახ. 15.8 –– სოფელ ჭალადიდთან მდ. რიონის მარჯვენა ნაპირის გამაგრე- 
ბა ნაყარი ქვით. 
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ცალკეული ქვის C წონა (ტონობით) ამ შემთხვევაში · გამოითვლება 

ფორმულით 

7,2+კს(20)" 

() 1 ” 
კ 

სადაც 7 # არის ქვის მოცულობითი წონა, ტ/მბ-ობით, 20 – ტალღის სი- 
/3–-–--.) 

მაღლე მეტრობით, (აიი 1+/ | ხოლო /I-- მდინარის ნაპირის (ფერ- აღლე მეტრობით,V= ი II>-7 |. ლო ფე 

დოს) დახრილობის კოეფიციენტი. 
ქვაყრილით მდინარეთა ნაპირების გამაგრების სამუშაოები საკმაოდ 

მარტივია, ხოლო რაც შეეხება მის რენტ-ბელობას, ის ძირითადად დამო- 
კიდებულია ქვის კარიერსა და სამშენებლო ობიექტს წორის არსებულ მან– 

ძილზე (ქვის ზიდვის მანძილზე). ნაპირსამავრ ნაგებობათა ეს ტიპი უფრო 
მიზანშეწონილია გამოყენებულ იქნეს მჯინარეთა იმ უბნებზე, სადაც 
წყლის დინების სიჩქარე 1––3 მ/წმ-ს არ აღემატება. 

7 გაბიონის ტიპის ნაპირსამაგრი ნაგებობები 

შესრულებ-ს თვალააLრესით არაფრ“თ ა“ განსხვაელება გაბირნის კაშზა– 

ლებისაგან (თავი X): ისინი წარმოადგენენ ს საფეხურები: :5 ბადისებურ კონა- 
+» 

C= (15.1) 

  
ხას. 15.9 –– გაბიოხის დები მღ. ()ბენის წყალზე. 

ტრუციას (ნახ. 15.9 და ნახ. 15.10), რომლის ქვედა შრე ნაკლები სისქისაა 

და წინაა გაგრძელებული ლეიბის მსგავსად. ამ კონსტრუქციის დადებით, 
მხარეს წარმოადგენს მისი ელასტიურობა და დამზადების სიმარტივე; ნაკ– 
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ნახ. 15.10-–სოფელ კოკთან მდ. ენგურის ნაპირის გამაგრება გაბიონებით. 

ლად შეიძლება ჩანთვალოს ის, რომ მთის მდინარეებში, მყარი ნატანის. 

ზემოქმედების შედეგად, მავთული შედარებით მალე იცვითება. 

ზემოთ განხილული დროებითი სარეგულაციო ნაგებობების ძირითადი 
ტიპების გარდა, ზოგჯერ, მეტად სასწრაფო შემთხვევებში, მდინარეთა რეც- 
ხვადი ნაპირების და მიწის ზვინულების გასამაგრებლად იყენებენ მიწით 

სავსე ტომრებს, წნულ ღობეებს, პალოებზე დამაგრებულ ხის ფარებს და 

ა. შ. 
ზემოთ განხილული ყველა დროებითი სარეგულაციო ნაგებობების. 

საექსპლუატაციო პერიოდი (მდგრადობის თვალსაზრისით) შედარებით ხან– 

მოკლეა და არ აღემატება 5––10 წელიწადს. 

უკანასკაელ პერიოდში მდინარეთა ნაპირების გამორეცხვისაგან დასა- 
ცავად ძირითადად იყენებენ მდინარის ღერძის მიმართ გრძივ ან განივად 
განლაგებულ მასიურ ნაგებობებს, რომელთა საექსპლუატაციო მომსახუ– 
რეობა ხანგრძლივი დროით არის გათვალისწინებული. ამიტომ ასეთი ტი- 
პის ნაგებობებს, უმეტეს შემთხვევებში, აშენებენ მტკიცე და ხანგრძლივად 
მდგრადი სამშენებლო მასალებისაგან. 

§ 15.8, ბრძიჭე მასიური ნაპირსაცავი ნაბებობები 

როგორც აღვნიშნეთ ( 15.1), გრძივ ნაგებობათა ჯგუფში განიხილა– 

ვენ ჭავლმიმმართველ და ნაპირდამცველ (შემოზვინვის) ჯებირებს. 
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ნახ. 15.11 –- გეგმაში გრძივი ჯებირების განლაგების ტიპური სქემები: ა--დაუ- 
ძირავი 7ებირი ტრავერსებით; 2–დაუძირავი ჯებირი ხვრეტებით, გ -დაუძირავი 
წყვეტილი (ხეგრეტებიანი) ჯებირი ტრავერსებით; 1--ნაკადმიმმართველი ჯებირი; 
2––ტოავერსები; 3--ხგრეტები. 

1. ჭავლმიმმართველი ჯებირები გამოიყენება სარეგუ– 
ლაციო კალაპოტში მდინა<-ს ნაკადის ძირითადი რდაპ“ოექტო) მიმართუ– 

ლების უზრუნველყოფის, წყლის ნაკადების ხელოვნურად გაყოფის ან, პი– 
რიქით, მდოვრედ შეერთების მიზნით და სხვა. ქავლმიზმართველი ჯებირე– 
ბი შეიძლება იყო დატბორილი და დაუტბორავი, ხოლო 

გეგმაში მოხაზულობის მიხედვით კი–სწორხაზოვანი ღა მრუღ- 
ხაზოვანი (ნახ. 15.11). 

როდესაც დატბორილი ჭავლმიმმართველი ჯებირი საკმაოდ გრძელია, 
მის უკანა მხარეს მოსალოდნელია გრძივი დინებების წარმოქმნა, რომე– 

ლიც, თავის მხრივ, ეწინააღმდეგება ჯებირსა და ნაპირს შორის ნატანი მა– 

სალის დალექვას ა5§ ზოგჯე”, პირიქით, «ეცხავს მათ, მაშინ გრძივ ჯებირსა 

და მდინარის ნაპირს შორის აწყობენ განივ ჯებირებს–ე. წ. ტრავერ– 
სებს (ნახ. 15.11). ტრავერსებს შორის მანძილი აიღება 2--3-ჯერ მეტი, ვი– 

დრე თვით ტრავერსის სიგრძე. 

ანალოგიურად, დაუტბორავი გრძივი ჯებირების უკანა მხარეს ატივ– 

ნარებული და ნაწილობრივ ფსკერული ნატანის მოსახვედრად, მათ ტანში 

ითვალისწინებენ სპეციალური ხვრეტების მოწყობას ან აშენებენ წყვეტილ 

ჯებირებს (ნახ. 15.11 ბ, გ). 
ასეთი ხვრეტების მოწყობა სასარგებლოა აგრეთვე დატბორილი ჯე– 

ბირებისათვისაც, რადგან მათში ნატანის გატარება დასაშვებია იმ შემთხ– 

ვევაშიც, როდესაც მდინარეში წყლის დონე დაბალია. 

15.12 ნახ-ზხე მოცემულია ჭავლმიმმართველი ჯებირების ტანის განი– 
ვი პროფილების ძირითადი კონსტრუქციები. 

ჯებირების ფერდოების .დახრილობას ნიშნავენ იმის მიხედვით, თუ: 
რომელი საშენი მასალისაგან აშენებენ და რა პირობებში უხდებათ მათ- 
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მუშაობა. აღნიშნულის მიუხედავად, დაუტბორავი ჯებირის გარე (მდინა- 

რის კალაპოტისაკენ მიმართული) ფერდოს დახრილობა უნდა შესრულდეს 

უფრო მღოერედ და მტკიცედ, ვიდ“ე მისი შიგა ფერდოსი. იმ შემთხვევა- 

ში კ-, როდესაც ჯებირზე მოსალოდნელია წყლის გადადინება (ე. წ. დატბო- 
რილი ჯებირები), მაშნ ჯებირის ქიმის და შიგა ფერდოს გამაგრებას ახდე- 

ნენ ბეტონის, რკინა-ბეტონის ფილებით ან ფენილი ქვის წყობით. 

   
_ 5 : აღ.“ 

.“ · 55 

, #9XI ლლ ჩეჩტბი 

  

  

  

თ”:0,I-0,(2 – ;ე08-ე.(0 

    

  

    

  

". 
I» 0. 1: ი" 

ეღ 
დახ. 15.12 –– ჭავლმიმმართგელი ჯებირების ტანის განივკვეთების კონსტრუქცი- 
უბი: ა-ბმული გრენტისაგა განხორცილებული ჯებირი, როდესაც მისი ფერდოები 
და ქიმი მოპირკეთებულია, ბეტონის, რკინაბეტონის ან სხვა კონსტრუქციის ფილე- 
ბით; ბ–-არაბმული გრუნტის ტანით ღა წინა და უკანა ნაყარი ქვის პროიზმებით: გ---ნა- 
კარი ქვის, როდესაც ჯებირის ძირში წინასწარ დაფენილია ფიჩხოვანი კონსტრუქციის 

ჯეიბი: დ––ფიჩხკონერი ლეიბისა და ქვისაგან აშენებული; ე––გაბიონის ტიპის; 'ე-- 
რალად ქვის წყობის ტიპის; %--ხის ძელყორისებური; თ– ჯებირი ორმწკრივა წნუ– 

«ლი ღობით და ტრავერსებით. 

C
2
C
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როდესაც ჯებირების აშენება გათვალისწინებული, რეცხვად გრუნ- 
ტებზე, მაშინ გამორეცხვისაგან მათ დასაცავად ნაგებობის ფსკერზე აწყო– 

ბენ ნაყარი ქვის ლეიბებს (ნას. 15. 12, გ, დ, ე). ასეთი ლეიბების „ 4, Lიგა“ 

ნე დამოკიდებულია გრუნტის გამორეცხვის შესაძლო მაქსიმალურ /7#კ :ი- 

ღრმეზე და მიიღება (2––3) // ფარგლებში. ამ შემთხვევაში გრუნტი» გა- 

მორეცხვის მაქსიმალური //კ სიღრმის გამოსათვლელად ს. ალტუნინი იძ- 

ლევა ასეთ გამოსახულებას 

ჩMა= 4, (152) 
სადაც /7, არ“ს ნაკადის სამუალო სიღრმე უშუალოდ ნაგებობასთაX§ ახ- 

ლოს; 4 –- ადგილობრივი გამორეცხვის მახასიათებელი კოეფიციენტი, 

რომლის დასადგენად ლიტერატერაში სხვადასხვა, მაგრამ სიზუსტით თით- 
·ქზის ერთნაირი რეკომენდაციებია მითითებული. ასე, მაგალითად, როდე- 
საც ჯებირის დაწნევიანი ფერდოს ფუძის დახრილი,ბის კოეფიციენტი „=ე 

და ნაკადსა და ჯებირის მიმართულებას შორის კუთხე 2= 90" (შემთხვევა, 

როდესაც ჯებირზე წყლის ნაკადის დაჯახება შუბლურია), # კოეფიცეე5- 

ტის დასადგენად ხშირად სარგებლობენ ს. ალტუნინის მიერ შედგენილი 

15.1 ცხრილის მონაცემებით, სადაც 0, არის მდინარის წყლის ის ხარჯი, 
რომელიც გაედინება ჯებირით (დეზით) გადაკეტილე კალაპოტის ზოლზე, 

C კი-–-მდინარის საერთო ხარჯი. პირიქით შემთხვევაში, ე. ი. როდესაც 

”=,:4) და თ==,:C--. ალტუენინი /7გ-ს გამოსათვლელად იძლევა ფორმულას: 

#M.=M.Mუბჩ,, (15.2) 

სადაც #> და /Cუ კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობები აილება 

'ს, ალტუნინის და კ. არტამანოვის მიერ ლაბორატორიული ცდების საფუ- 
ძველზე შედგენილე 15.2 და 15.3 ცხრილიდან. 

  

  

          

  

  
  

ცხრილი 15.1 

ი _ 0.) 0,2 03 | 0,4 | 0,5 | 0, | 07 | 0,8 | 02 
9 _. 
ტ 2,0 2,65 | 3.22 3.45 | 3,67 | 3,587 | 3,96 | 4,20 | 4,2? 

ცხრილი 15.2 ცხრილი 15. 3 

წ 

თ ვებ | 609 | Cე9 |1209| 15ე9-| „ | 0 (0,5 | ),911,5 | 2,0 | 139 

წC | 1.18 | 1,07| 1,9 ი 0,84 | #,, | 1,010,91 (095 0;მ3 | 0,61 | 0,5       
ვ?9



აქვე შევნიშნავთ, რომ 15.1 ცხრილით სარგებლობა ს. ალტუნინის მი- 

ერ რეკომენდებულია მხოლოდ იმ შემთხვევისათვის როდესაც ჯებირის 
მოპირდაპირე ნაპირი არ ირეცხება (ან ისიც გამაგრებულია ხელოვნური 

ნაგებობებით) და კალაპოტს აქვს მდგრადი სიგანე. ყველა სხვა შემთხვე- 

ვებისათვის 4 კოეფიციენტი გამოსათვლელად უნდა ვისარგებლოთ 

ი. ბუზუნოვის ფორმულით, რომელსაც ზოგადად აქვს ასეთი სახე 

–=--5 მ. (7>) / + §10თ (=– 6%) +), (15.4) 

სადაც V არის კალაპოტში წყლის დინების სიჩქარე; ”, –– წვრილი ნაწი–- 

ლაკების გამორეცხვის სიჩქარე ჯებირის დაწნევიანი ფერდოს ძირთან; 

C –– ჯებირის (დეზის) „დაწნევიანი ფერდოს ზედაპირზე ნაკადის განშლის 

პერიმეტრის სიგრძის მახასიათებელი კოეფიციენტი; # –- კალაპოტში 

სიჩქარის ცვალებადობის ამსახველი კოეფიციენტი («== 1,0); დანარჩენი 

აღნიშვნების განმარტება მოცემულია ზემოთ. 

გრძივი ჯებირებისა „და გრძელი დეზებისათვის ნაკადის განშლის პე– 

რიმეტრის სიგრძის მახასიათებელი კოეფიციენტი C/ პრაქტიკულად შეი- 

ძლება გავუტოლოთ ერთს და ამიტომ განსახილველი შემთხვევისათვის 
(15.4) ფორმულა გადაიწერება ასეთნაირად 

_ 1 VაIით +2?/ _ 15.5 
4-2 3=-2 « (“> 7, ) + 51ი2 (” ი) +. (15.5), 

ჯებირების ქიმ-ს სიგანეს ნიზხავენ სამუშაოთა წარმოებისა და ექსპ 

ლუატაციის პირობების მხედველობაში მიღებით 2,5--6,0 მეტრის (ნახ. 

15.12) ფარგლებში. გრძივი მიმართულებით ჯებირის ქიმს ეძლევა გარკვეუ– 

ლი. დახრილობა, სახელდობრ: საწყის უბანზე, დაახლოებით 20--30 მეტრის 

მ:5ძილზე, 1 10--1 25, ხოლო მის შემდგომ ქვედა უბანზე კი იგივე დახ– 

რილობა, რაც განსახილველი მდინარის ნაკადის თავისუფალ ზედაპირს. 

აქვს. საანგარიშო წყლის დონის მიმართ ნაგებობის ქიმის ნიშნულის აღმა- 
ტებას ღებულობენ 0,5––1,0 მეტრამდე. 

2. ნაპირდამცველ (შემოზვინვის) ჯებირებს აგებენ კალაპო- 

ტური ნაკადის ძირითადი მოქმედების ფარგლებს გარეთ-ნარწყულების 

უბნებზე, სადაც ჯებირების (ზვინულების) გაყოლებით წყლის დინების სი- 
ჩქარეები ძირითადად არარეცხვადია. 

ნაპირდამცველი (შემოხვინვის) ჯებირები შეიძლება იყოს დაუძი- 
რავი, როდესაც ჯებირის ქიმზე წყლის გადადინება დაუშვებელია გან– 

სახილველი ტერიტორიის დატბორვისაგან დაცვის მიზნით, და დაძირუ- 
ლი, რომლის დროსაც დატბორვისაგან ტერიტორიის დაცვა გათვალისწი– 
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ნებულია ჰიდროლოგიური და სამეურნეო პირობებიდან გამომდინარე, წე– 

ლიწადის მხოლოდ ცალკეულ პერიოდებში. 

კონსტრუქციულად ნაპირდამცველი ჯებირი წარმოადგენს მცირე სი- 

მაღლის მიწის კაშხალს და მისგან განსხვავდება მხოლოდ იმით, რომ წყლის 

დაწნევას განიცდის შედარებით ხანმოკლე დროის განმავლობაში და მის 

წინა-სადაწნეო ფერდოს გასწვრივ უმეტესად ადგილი აქვს წყლის გრძივ 
დინებას, აღნიმნულის გამო, აუცილებელია ასეთი ჯებირების (ზვინულების). 

ძირი მდინარის მხრიდან ინტენსიურად რეცხვად უბნებზე დაცული იყოს 

გამორეცხვისაგან და სადაწნეო ფერდოს გამაგრება გაანგარიშებული იქ– 

ნეს როგორც ტალღების, ასევე დინებისაგან გამოწვეულ ზემოქმედებახე. 

განიხილავენ ორი სახის შემოზვინვას –– ღიას და შეკრელ ს. 

ღია შემოზვინვა მი–- 

ზანშეწონილია მხო- ა) 

ლოდ დიდქავობიან და 

განიერი კალაპოტის 

მქონე მდინარეებზე. 

ამ შემთხვევაში ადვი- 

ლი ხდება შეპოზვინუ- 

ლი ტერი ხორიის და– 

ბალი ადგილებიდა5 

ზედაპირული წყლების 

თავისუფალი გადინე– 

ბა. პირიქით, შეკრუ- 

ლი შემოზვინვის დროს 

ზვიხულებით და- 

ცული ტერიტორიის 

მეტდ დადაბლებულ 
ადგილებში ხშირად 

ადგილი აქვს ზვინუ- 

ლის ტააიდა: ფილტ- 
რაციის სახით გადი- ნახ. 15.13 –– მდინარის შევიწროებული 

7 7. ი? 

(ა 5-9 

    

ალაპოტის საანგარიშო L, ბი (ბ, ნ. 
გებული წყლის ხანგ- ნდიბას მიხედვით). მშიეშ ოზვინვის გეგ- 
ძლივად დაკავებას, მა და განიეჭრილი; ბ--მდინარის, შემოზ- 

,; ი L , 
რაც, როგორც სანი- მ. მდინარის“ ვალის. საზღვრები; 2. -შე- 
ტარული, ა'ევე სამე- რული ზვინული; 3--ღია (გახსნილი) 

ურნეო თვალსაზრისით ჯვინული; 4--ტრავერსები; 5--ხვრეტე- 

დაუშვებელია. აღნიშ- 

სულის თავიდან აცილების მიხნით, შეკრული შემოზვინვის ცალკეულ უბ– 
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ნებაზე ხშირად ითვალისწინებენ სპეციალური საკეტებით აღჭურვილ, 
ფსკე” ული წყალსაგდები მილების მოწყობას, 

ამგვარად, გვეცოდინება რა შემოხვინვის ჯებირების განლაგება გეგ- 

მაშ. დავადგენთ ახლად შექმნილი კალაპოტის 8 სიგანეს და ჰიდრავლი- 

კურად განვსაზღვრავთ იმ 2 სიმაღლეს (ნახ. 15.1ქ, ა, გბ), რომლითაც ხე- 

ლოვნუღაღ შევიწროებულ კალაპოტში წყლის დონე იწევს მაღლა, ვიდრე, 

ეს იყო მდინარის ბუნებრივ კალაპოტში (შევიწროებამდე). 

ახლად მეჟგმაილი კალაპოტის 8 სიგანეს ნიშნავენ ტექნიკურ-ეკონო- 

მიური გაჰაგარიშების საფუძველზე სხვადასხვა ვარიანტების ღირებულე-, 

ბათა ურთიერთშედარების გზით. რაც შეეხებ შეტბორვის სიმაღლეს, 

პრაქტიკულად საკმარისი სიზუსტით მის საანგარიშოდ შეიძლება ვისარ- 

გებლოთ პროფ. ბ. კანდიგას მეთოდით, რომელიც მიუთითებს, რომ ახალ 

კალაპოტში გამდინარე წყლის თავისუფალი ზედაპირის / ქანობი რჩება 

იგივე, რაც იყო ზვინულების მოწყობამდე მდინარეში და წყალდიდობის 

პერიოდის შესაბამისი საანგარიშო წყლის ხარჯი ძირითადად გადის ზვინუ- 

ლებს შოლის (ნახ. 15.13, ა). 

ზვინულების უკან მდებარე ფართობების შესაბამისი წყლის ხარჯი 

განსახილველ შემთხვევაში, ვთქვათ, ტოლია #,V,+ #”.V,, ამავე დროს 

ავტორი თვლის, რომ ზვინულების მოწყობის შემდეგ წყლის ე. ხარჯი გა– 

ივლის (X,+- ხკ++X,) სიგანის შევიწოოებულ კალაპოტში 2 სიღრმით- 

(ნახ. 15.13, ა, ბ). 

შესაბამისად, 15.13, ა ნახ.-ზე მოცემული საანგარიშო სქემის საფუძ- 

ველზე ავტორი ღებულობს 

LM,--/-.V.=- 1,25(X,V, --ხვV1+XაV,).2, (15.6) 

საიდანაც 

2-0,68- VI +/:V. (15.7) 
XV, -Lხვ7ვ-L- XV > 

ამ გამოსახულებაში წყლის დინების სიჩქარეები (იხ. ჭრილი 1--1 
15.13, ა ნახ.-ზე) ტოლია: 

ა) ნოღა კალაპოტის უბნებზე 

V,=C1I/ „I ,; და V, = CV #! : (15.8) 

ბ) ძირითად კალაპოტში 

Vე=CჯV ჩ./ , (15.9) 
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რომლებშიც 7, /» ღა ჩე არის წყლის დინების საშუალო სიღრმეები, 

შესაბამისად ნოღა (/I; და /,) და ძირითად (ჩე) კალაპოტებში; 

ლ, Cა და C§ –- შეზის კოეფიციენტები, რომელთა გამოსათვლელად 

შეიძლება ვისარგებლოთ მანინგის ფორმულით 

1. 1. % 1 ". 
C, = –/ს, C:= ჩა / და Cვ=–-- ჩვ / “ (15.10 

/”L , წ ” 

სადაც /, არის ხორკლიანობის კოეფიციენტი და მისი რიცხვითი მნიშვნე– 

ლობა აიღება 15.4 ცხრილიდან. 

§ 15.4. განივი მასიური ნაპირსაცავი ნაგებობები 

როგორც § 15.1-ში აღვნიშნეთ, ამ ტიპის ნაგებობათა ჯგუფს ძირითა– 

დად მიეკუთვნება ნახევრად საგუბრები, ფსკერული საგუბრები და ზღურბ- 

ლები. ქვემოთ განვიხილავთ თითოეულ მათგანს ცალ-ცალკე. 

1. ეახევრად საგუბრები, იმის მიხედვით, თუ რა გავლენას 

ახდენენ მდინარეში წყლის «დინების დინამიკური ღერძის ცვალებადობაზე, 
დაყოფილია მოკლე და გრძელ ჭავლგანმდევნ ნაპირსაცავ ნაგებობებად. 

მოკლე ჭავლგანმდევნი ნაგებობები, რომლებიც დეზების სახელწოდე– 

ბითაა ცნობილი, იწვევს ნაკადის მხოლოდ ადგილობრივ შევიწროებას მდი– 

ნარეში წყლის დინების დინამიკური ღერძის შეცელის გარეშე, ხოლო 

გრძელი ჭავლგანმდევნი ნაგებობები კი, პირიქით, განაპირობებს წყლის 

დინების დისამიკური ღერ- 

ძის გადახრას მოპერდაპი“ე 

ნაპირისაკეს და ამით საგ5- 

ძიობლად ცვლის მღინა<ი" 

დინების ხასიათსL. აღნიშიუ- 
ლიდან გამომდინარე, დე- 

ზებს უწოდებებგ ისეთ 
ჭავლგაამდევნ ნაგებობებს, 

რომელთა / სიგრძის შეფ- 

არდება აქტიური (მოქმედი) ნახ, 15.14 –– განივი ავლგანმღევნი ნა– 

კალაპოტის მა სიგანესთან გებობების ––. დეზების-განლაგების ზო– 
(ნახ. 15.14) <ა,ვვ. გადი სქემა. 

დეზები გამოიყენება მდინარის შეზნექილი ნაპირის, გრძივი 
ჯებირის ძირის ან სანაპირო გამაგრებების გამორეცხვისაგან დასაცავად. |! 

დეზების “მუშაობის ეფექტურობა (დეზებს შორის მოთავსებული სი- 
ვრცის დალექვის თვალსაზრისით) ,ამოკიდებულია სანაპირო ხაზის მი– 
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შართ მათ განლაგებაზე გეგმაში, ასე. მაგალითად, თუ დეზები სავაპირო ხა–- 
რის მიმართ მართობულადაა განლაგებული, წყლის ნაკადი უფრო მეტად 
აწვება მდინარის ნაპირს და თვით დეზის ტანს, რაც იწვევს ადგილობრივი 

ცხრილი 15.4 

ბუნებრივი წქალდენების ხორკლიანობის „კ კოეფიციენტის რიცხვითი 

მნიშვნელობანი (მ. სრიბნის მონაცემებით) 

  

  

წ 
§% კალაპოტის სახეობა ი 

« 

1 ბუნებრივი კალაპოტი მეტად ხელსაყრელ პირობებში (სუფთა, 

სწორი, დაუენაგვიანებელი, მიწის, თავისუფალი დინების მქონე 0,025 
2 ვაკის ტიპის მუდმივი წყალდენების კალაპოტი (უმთავრესად დი- 

დი და საშუალო მდინარეების) ხელსაყრელ პირობებში მყოფი კალა- 

პოტის მდგომარეობისა ღა დინების მხრივ პერიოდული ნაკადები 
(დიდი და მცირე), როდესაც კალაპოტის ზედაპირი და ფორმა მე- 
ტისმეტად კარგ მდგომარეობაშია 0.033 

3 ვაკის მუდმივი, ჩვეულებრივ პირობებში მყოფი წყალსადენე- 
ბის შედარებით სუფთა კალაპოტი; კლაკნილი, კავლის რამდენადჰე 

უწესო მიმართულების მქონე, ან სწორის, მაგრამ ფსკერის უსწორო 

ზედაპირიანი (მეჩეჩი, ღრმულები, ალაგ-ალაგ ქვები) კალაპოტი. პე- 

რიოდულად მოქმეღი წყალსადენების მიწის კალაპოტი (მშრალი ხე- 

ვების) შედარებით ხელსაყრელ პირობებში 0,040 

4 დიდი და საშუალო მდინარეების კალაპოტები, მნიშვნელოვნად 

დანაგვიანებული, კლაკნილი, ნაწილობრივ მცენარეულობით დაფა- 

რული, ქვიანი, ჩქარი დინებით. პერიოდულად მოქმედი წყალდენე- 
ბი (ღვარის და გაზაფხულის), რომელთაც წყლის მოვარდნის დროს 

დიღი რაოდენობის ნაშალი მასალა მიაქვთ, მსხვილკენჭიანი ან მცე- 

ნარეულობით (ბალახი დ სხვა) დაფარული კალაპოტი. დიდი და საშ- 

უალო მდინარეების ნოღა კალაპოტები შედარებიო გამომუშავებული, 

დაფარული მცენარეულობით (ბალახი, ბუჩქნარი). 0050 

5 პერიოდული წყალდენების კალაპოტები, ძლიერ დანაგვიანებუ–- , 
ლი და კლაკნილი, საშუალოდ დაფარული მცენარეულობით, არა– 

სწორი, ცუდად გამომუშავებული ნოღა კალაპოტით ღრმულები, ბუ- 

ჩქნარები და ზეები. მთის ტიპის მდინარის კენჭიან-კაჭარიანი კალა- 

პოტი წყლის სარკის უსწორო ზედაპირით, ვაკის მდინარეების ვო- 

რომებიანი უბნები. 

4 მდინარეები და ნოღა კალაპოტები ძლიერ დაფარული მცენარე–- 
ულობით (სუსტი დინებით), დიდი ღრმულებით. კაჭარიანი მთის ტი- 

პის კალაპოტი მძაფრი აქაფებული დინებით, წყლის დაღარული ზე- 
დაპირით. 

0,067 

0,080 
ჭაობის ტიპის მდინარეები (რიყე, კოლბოხები, მრავალ ადგილას, 

თითქმის მდგარი წყალი, ნოღა მეტად დიდი მკვდარი სივრცეებით, 

ჩაღრმავებული ადგილებით, ტბებით და სხვა. "| 0,133 

სელური (ღვარცოფული) ტიპის ნაკადები, ტალახისაგან და ქვე– 0,200 
ბისაგან შემდგარი. ყრუ კალაპოტი, მთლიანი ტყიანი, ტაიგის ტიპის     
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გპრეცხვის შედარებით „დიდი სიღრმეების წარმოქმნას; როდესაც დეზები 

მიმართულია დინების საწინააღმდეგოდ რაღაც გარკვეული კუთხით, დე- 
ზებს შორის მოთავსებული სივრცის „დალექვა უფრო ჩქარა მიმდინარეობს, 

ვიდრე მაშინ, როდესაც დეზები განლაგებულია წყლის დინების მიმარ- 
თულებით; აღნიშნულს ისიც უნდა დაემატოს, რომ დინების მიმართულე– 
ბით დეზების განლაგების შემთხვევაში წყლის დინების დინამიკური ღერძი 
შორდება რა „დეზების თავებს, მათ ძირში ადგილობრივი გარეცხვები შედა– 
#ებით მცირეა, ვიდრე „დინების საწინააღმდეგოდ მიმართული დეზების თა– 

ვებთან. ამ თვალსაზრისიდან „გამომდინარე, დაუტბორავ დეხებს დინების 
მიმართულებით აშენებენ 65–75-ის დახრილობით, ხოლო „დეზებს შორის 
მანძილს ნიშნავენ იმ მოსაზრებით, რომ შეტბო4ვა ზედა ბიეფში ვრცელ- 
დებოდეს ზემომდებარე დეზის თავამდე. 

მდინარის სწორხაზოვან უბანზე განლაგებულ დეზებს შორის მანძი– 
ლი (ნახ. 15.15. ა) შეიძლება განისახღვროს განტოლებიდან 

/. =/გ/C052--91020(186ჩ), (15.11) 

სადაც /: არის -დეზის სამუშაო სიგრძე, რომელიც დაახლოებით ტოლია 

0.7 7; 

| ––– დეზის საერთო სიგრძე; 

თ-- დეზის დახრილობის კუთხე, რომელსაც ქმნის ნაგებობის მი- 

მართულების ღერძი ნაკადის დინამიკურ ღერძთან (განსახილ– 
ველ შემთხვევაში ნაკადის დინამიკური ღერძი ნაპირის ხახის 
პარალელურია); 

ზ--– ნაკადის განღვრის კუთხე . 

ს. ალტუნინი და ი. ბუზუნოვი, სთვლიან რა ჩ2-9" და (63= –- , 

რეკომენდაციას იძლევიან მდინარის სწორხაზოვან უბანზე განლაგებულ 

დეზებს შორის მანძილი განსახღვრულ იქნეს განტოლებით 

L<=>6/ვ510, (15.12) 

რომელიც იმ შემთხვევისათვის, როდესაც => 75”-ზე, გადაიწერება შემ- 

დეგნაირად 

L=6ჩ, (15.13) 

ვ. ცანავა ჩატარებული ცდების საფუძველხე ღებულობს 8=18“ 
(-L88=3) და ამიტომ მიუთითებს დეზებს შორის მანძილი განისახღვროს 

ფორმულით 

L =1გ(C031-351ჟ0). (15.14) 
25. ბ. ჩიკვაშვილი ვ8§



(15.12) და (15.14) განტოლებების ნაკლად უნდა ჩაითვალოს ის, რომ 

მათი ავტორები თ და ჩ კუთხეების მნიშვნელობებს მუდმივ სიდიდეებში; 

ღებულობენ. დასახელებული ავტორებისაგან განსხვავებით, სომხეთის 

ჰიდროტექნიკისს და მელიორაციის სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტის: 

მეცნიერ-თანამშრომლები რ. ხაჩატურიანი, გ. ამბარცუმიანი და რ, მარტი-: 

კიანი მიზანშეწონილად სთვლიან ”« კუთხე განისახღვროს იმ პირობიდან, 

რომ წინასწარ დანიშნული (კ სიგრძისა და 3 კუთხისათვის მდინარის: 

სწორხაზოვან უბანზე განლაგებულ დეზებს შორის მაქსიმალური მანძილი 

(როდესაც საკადის დინამიკური ღერძი პარალელურია მდიზარის „ჟორხა+ 

ზოვანი ნაპირის) 

L=/გლ050Cგ.- (15.15), 

ანალოგიურად, თუ ნაკადის „დინამიკური ღერძი სწორხაზოვანი ნაპი-. 

რის პარალელური.. არაა და მასთან ქმნის რაღაც დ კუთხეს (ნახ. 15.15, ბ), 

  

  

  

ნახ. 15.15 –- მდინარის სწორხაზოვან უბანზე განლაგებულ დეზებს შორის მანძილის 
განსაზღვრის საანგარიშო სქემები: ა– როდესაც ნაკადის დინამიკური ღერძი ნაპირის 
პარალელურია; ბ––როდესაც ნაკადის დინამიკური ღერძი ნაპირის პარალელური არაა. 

მაშინ რეკომენდებულია დეხებს შორის მანძილი განისაზღვროს ფორმუ- 

ლით: 

# =762C05060/8 + თ). (15.16) 

ყველა ზემოთ განხილულ შემთხვევაში დეზის საერთო სიგრძე 

1=/3+/., (15.17) 

სადაც #/ა არის დეზის ძირის ბოლო ნაწილის სიგრძე. 

დეზის სამუშაო სიგრძის გამოსათვლელად ს. ალტუნინი იძლევა გა- 

მოსახულებას 

ს-X (ი) –თი« | (15.18) 
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სადაც ##ე :-“ის წყლის ნაკადის საშუალო სიღრმე ღეზის მისასვლქლთანჯ 

7” და V. –– ნაპირის შემადგენელი გრუნტის ნაწილაკების ზღვრული გა– 

დაადგილებადი სიჩქარეები; « –– კუთხე, რომელსაც წყლის ნაკადის დინე- 

ბა ქმნის დეზთან. გადაადგილების საწყის V სიჩქარედ მიღებულია ის 

სიჩქარე, რომელიც წყლის ნაკადის 1 მ სიღრმისას, აკმაყოფილებს კალაპო– 

ტის ფორმირების პირობებს ფსკერული ნატანის ფრაქციების საშუალო 

დიამეტრის გადაადგილებისას: V' კი ის სიჩქარეა რომელიც განაპირო– 

ბებს მდინარის ნაპირის შემადგენელი გრუნტის უმცირესი ფრაქციების 

გადაადგილებას. პრაქტიკულად მიღებულია, რომ V=2”.' და ამიტომ, 

იმ შემთხვევისათვის როდესაც თ= 90”, (151800101 ფორმულა გადაიწერება 

ასეთნაირად 

I=4ჩ/,, (15.19 

საიდანაც გამომდინარეობს, რომ დეზის სამუშაო სიგრძე უნდა იყოს არა– 

უმცირეს წყლის ნაკადის ოთხმაგი საშუალო სიღრმის. მდინარის შეზნექი– 

ლი უბნებისათვის (ნახ. 15.16, ა) დეზების სიგრძე აიღება შემდეგ ფარგ– 
ლებში: 

ა) მუალედი დეზის საერთო სიგრძე I>1,5L;, 

ბ) პირველი დეზის სიგრძეს, რომელსაც უშუალოდ შუბლში სცემს 

ნაკადი, ღებულობენ რამდენიმე მცირე ზომისას I,=0,7 /; 

გ) უკანასკნელი დეზიც ასევე მოკლე და ტოლი უნდა იყოს პირველი 
დეზის სიგრძის: ამ მოთხოვნის გათვალისწინება საჭიროა უკანასკნელი დე– 
ზის ქვემოთ წყლის „დონეთა სხვაობის შესამცირებლად, თავთან გამორეცხ+ 

ვის ინტენსიურობის შესასუსტებლად და ნაპირთან ღეზის მდოვრედ შეუ- 
ღლებისათვის. 

კონსტრუქციულად დეზის ბოლო ნაწილი, როგორც წესი, უნდა ჩამა+ 
გრდეს მდინარის ნაპირში. აღნიშნულიდან გამომდინარე, თუ დეზის ფაქ- 

ტიური (ნახ. 15.16,ა) სიგრძე Iუ > 1,573, მაშინ მდინარის ნაპირზე მიბ– 

ჯენილი დეზის ნაწილი (/გ–-1,5/1) განიხილება როგორც არამოქმედი და 
ამიტომ ნაპირთან მისი შეუღლება შეიძლება განვახორციელოთ ძირის 

ჩამაგრების „გარეშე. პირიქით, თუ დეზის ფაქტიური სიგრშე /უ <-1,5 .#(, 

მაშინ აუცილებელია დეზის ძირი საფუძვლიანად ჩამაგრდეს ნაპირში და 

დეზის დაწნევიანი ფერდოს მოპირკეთება (გამაგრება) მოხდეს უშუალოდ 

მდინარის ნაპირამდე ან ის გავავრცელოთ ნაპირის ნაწილზეც––დაახლოე– 
ბით -დეზებს შორის მანძილის 0,25 მონაკვეთზე (ნახ. 15.16, ბ). ' 

როდესაც დეზების აშენების უბანში მდინარის ნაპირი დაბალია და 
წყალდიდობის პერიოდში წყლით იფარება, დეზების ხახის გაყოლებით აუ– 
ცილებელია მოეწყოს შემომზვინავი ჯებირი. ამ შემთხვევაში ჯებირის ტრა- 

ეზ?



  

ნახ. 15.16 –- მდინარის შეზნექილ უბანზე განლაგებული დეზების 
სიგრძეების საანგარიშო სქემები. - 

სა უნდა დაინიშნოს იმ მრუდის პარალელურად, რომელზეც განლაგებულია 

დეზების თავები, ხოლო მისი დაწნევიანი ფერდო დეზის მიბჯენის უბანში 

უნდა გამაგრდეს დეზებს შორის მანძილის 0,25 სიგრძეზე. 
ომის შემდგომი წლებიდან მოყოლებული საქართველოს მელიორაცი- 

ისა და წყალთა მეურნეობის სამინისტროს ხაზით მდინარეთა ნაპირების გა- 

მორეცხვისაგან დასაცავად ფართო მასშტაბით შენდება ეგრეთ წოდებუ- 

ლი ჩაყვინთულთავიანი დეზები (ავტორი პროფ. გ. რურუა). 

ჩაყვინთულთავიანი დეზები, რომელთა გეგმაში ·განლაგება ხდება 
მდინარის ძირითადი დინების საწინააღმდეგო მიმართულებით, რეკომენდე- 

ბულია მდინარეთა ნაპირების დასაცავად მთისა „და მთისწინა უბნებზე, სა- 

დაც კალაპოტი შედარებით ფართოა და წყლის ნაკადი მოხეტიალეა. 

გეგმაში მყვინთავთავიანი დეზი წარმოადგენს (ნახ. 15.17) ტეხილი მო– 
ხაზულობის (ნაგებობას. დეზი იდგმება ნაკადის საწინააღმდეგო მიმართუ– 

ლებით, რათა მის წინ და ნაპირთან (ზედა ბიეფში) შეიქმნას წყნარი მორე- 
ცი0––დამდგარი წყალი. დეზის დასასრულს, მდინარეში დამრეცი კედლის 
ნაცვლად ეწყობა მყვინთავი თავი ნაკადის ხრახნისებური დინების დარღვე– 
ვისა და შესაბამისად ნაგებობის საძირკვლის გამორეცხვის ინტენსიურო- 
ბის შემცირების მიზნით. ამ კონსტრუქციის დდეზებს გააჩნიათ ყველა ის 
დადებითი თვისება, რაც ახასიათებს ყრუ დეზებს და დამატებით თავისი 

დადებითი მხარეებიც აქვს, როგორც მაგალითად: 
ა) დეზის დაყენება ნაპირთან “ნაკადის საწინააღმდეგო მიმართულე- 

ბით არაუმეტეს 80, კუთხით ქმნის წყლის წყნარ მორევს დეზის ზედა მხა– 
რეს, ხელს „უწყობს ტივტივა ნატანის ინტენსიურ დალექვას და ადგილი არა 
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ნახ. 15.17 –– დინების საწინააღმდეგო მიმართულებით განლაგებული დეზი მყვინთა– 
ვი თავით (ავტორი პროფ. გ, რურუა). 

აქვს ნაკადის აქტიურ მოქმედებას ნაპირზე და „დეზზე. აღნიშეული საშუა– 
ლებას გვაძლევს არ გავამაგროთ დეზის ზედა აქტიური მხარე და ვაშენოთ, 

იგი ადგილობრივი მასალისაგან (მიწა, ხრეში, ქვიშა); 

ბ) მყვინთავი თავი, რომლის დახრილობა ჰორიზონტთან <-ზე ნაკლე– 

ბი უნდა იყოს და რომელიც მდინარის ძირითად მიმართულებასთან 30”-ზე. 
ნაკლებ კუთხეს ქმნის არ გადახრის (არ გადააგდებს) მოპირდაპირე ნაპირი- 
საკენ მდინარის ძირითად ნაკადს. ამავე დროს ფსკერზე მოძრავი. ნატანი, 
რომელიც დეზით გადახურულ ზონაშია, მიემართება დასაცავი ნაპირისა- 

კენ, სადაც ხდება მათი დალექვა; ამგვარად ფსკერული ნატანით სათანა+ 
დოდ ილექება დეზის როგორც წინა, ისე უკანა მხარე; 

გ) ამ კონსტრუქციის დეზებს ხშირ შემთხვევაში წარმატებით შეუჭ-' 
ლია შეცვალოს ჩვეულებრივი გრძელი ყრუ დეზები, რომელთა ასაშენებ– 
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–. –– 
! 

_იიი– 

  

ნახ. 15.18 –- დაყევინთული დეზებით გამაგრება მდ. ცხენისწყალზე (სოფ, 
გეზათთან). 

  დახ. 15.19 –– ბეტონის კუბიკებისაგან განხორციელებული დეზებით გამაგრება: მდ- 
არაგვზე (სოფ, ბულაჩაურთან). 
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ლად აუცილებელია დეფიციტური საშენი მასალების (ბეტონი, რკინა-ბე– 
ტონი, ქვაყრილი და სხვა) გამოყენება. 

ჩაყვინთულთავიანი დეზის გაბარიტები, ძირითადად, დამოკიდებუ– 

ლია ადგილობრივ პირობებზე და აიღება შემდეგ ფარგლებში (ნახ. 15.17): 

ა) დეზებს შორის მანძილი „ა-ი მა4§ე02ლ9იც. 
“ა. 

L =2ჩზ.--ჩ (15,20)    
ნახ. 5.20 –– მოკლე დეზებით (ბეტონ“" კუბიკებისაგან) გამაგრება მდ. 

ალაზანზე. დაბა ახმეტასთან. 

სადაც ,8ა არის მდინარის კალაპოტის აქტიური (მოქმედი) სიგან. მყ 

მყვინთავი თავის ყრუ ნაწილის სიგრძე, რომელიც გამოითვლება გამოსა- 

ხულებით 
(ვგ,=0+ (1 M.+4,5 ჩ5; (15.21) 

ხ –– დეზის ზედა სიგანე; და MI, –– დეზის ფერდოების დახრი- 

ლობის კოეფიციენტები: Mჯ –– დეზის სრული სიმაღლე, რომელიც შედგე– 
ბა ნაკადის არსებული სიღრმისა /Iმ() „და მარაგისაგან; 

ბ) მყვინთავი თავის სიგრძე 

Iა=/6-12,ჩ.+/, (15.23) 

სადაც /1 არის მარაგის გამომსახველი სიდიდე და აიღება 1––2 მეტრის ფა– 

რგლებში; = 
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გ) საძირ კვლის ჩაღრმავების სიღრმე 

1))=0,"/7კ, (15.23) 

  

ააააედე––– ი... 

ნახ. 15.21 –– დეზებით გამაგრება მდ. ჭოროხზე (სოფ. ხელეაჩაურთან). 

სადაც /7/გ არის ადგილობრივი გარეცხვის ორმოს მაქსიმალური სიღრმე, 

შვეულკედლიან ყრუ დეზთან, რომლის სიგრძეა ჩ; 

დ) დეზის ის მუშა სიგრძე #გ, რომლის დროსაც მდინარის ნაპირის გა– 

მორეცხვას ადგილი არ ექნება, განისახღლვრება გამოსახულებით: 

0)98 
/-0,00ა74( 133V-–– 48 1L 4 # , მეტრობით, (15 24) 

C 

სადაც V არის წყლის დინების საშუალო სიჩქარე, მ/წმ-ობით, 0 –– კალა– 

პოტის შემცველი გრუნტის ფრაქციების საშუალო დიამეტრი, მ-ობით. 

აღნიშნული კონსტრუქციის დეხები ომის შემდგომ წლებში „მრავლად: 

აშენდა საქართველოს მდინარეებზე, სახელდობრ: მდ. ალაზანზე, კაბალ– 

ზე, ცხენისწყალზე, მტკვარზე, იორზე, ჭოროხზე, ჩელთაზე, დებედაზე, კო-, 

დორზე და სხვაგან. 

15. 18 -– 15.23 ნახ.-ზე ნაჩვენებია (ფოტოების სახით) საქართველოს, 

სხვადასხვა მდინარეზე აშენებული ნაპირდამცველი დეზების ზოგიერთი 

კონსტრუქცია. 
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ნახ. 15.22 –– მდ. მტკვრის ნაჯირის გამორეცხვისაგან დაცვა ბეტონის მასიური ფილე– 

ბით (სოფ. გომთან). 

    

  ნაზ. 15.23 –– ბეტონის ფილებით გამაგრება მდ. თურდოს ხევზე (გომბორის ზედა 
უბანზე). 
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2. ფსკერული ნახევრად საგუბრები და ფსკე– 
რტული ზღურბლები ამ ტიპის ნაგებობათა მოწყობის ძირითად 

მიზანს შეადგენს მდინარის კალაპოტისა და თვით ნაპირსამაგრი ნაგებობის 
ძირის დაცვა გამორეცხვისაგან ნაკადის ადგილობრივი ქანობების შემცი– 
რების გზით. მათი სიმაღლე უმეტესად უმნიშვნელოა (წყლის ნაკადის სიღ– 
რმეზე ნაკლები) და ინიშნება მდინარის კალაპოტის ადგილობრივი პირო- 

ბების გათვალისწინებით და პროეჭტით დასახულ მოთხოვნათა შესაბამი- 
სად. 

ფსკერული ზღურბლი მდინარის კალაპოტს ღობავს მთელ 
სიგანეზე, ნახევრად საგუბარი კი -– მის ნაწილს. მათი კონსტ- 
რუქციები ფაქტიურად ანალოგიურია ზემოთ განხილულ ჩეეულებრივი 
ნახევრად საგუბრების--დეზების მაგრამ შესრულების თვალსაზრისით 
მათგან -განირჩევა სიმარტივით. 

თავის მხრივ ფსკერულ ნახევრად საგუბრებს და ზღურბლებს განასხ- 
ვავებენ მასალის, წყლის დინების სიჩქარის და საზუშაოთა წარმოების ხა– 
სიათის მიხედვით. ასე, მაგალითად, მთის მდინარეებზე ფსკერული ნახევ– 
რად საგუბრები და ფსკერული ზღურბლები შეიძლება მოეწყოს .ფიჩხკო– 
ნური, ფიჩხკონურ-ქვაყრილის (ნახ. 15.24) სახით უშუალოდ მდინარის კა– 
ლაპოტის ძირზე ან კიდევ საძირკვლის (ნახ. 15.25), მშრალად (იშვიათად 

ცემენტის ხსნარზე) ქვის წყობის კედლების სახით. აუცილებლობის შემთ– 
“ხვევაში ამ ტიპის სარეგულაციო ნაგებობებს აშენებენ აგრეთვე თვით გა– 
მდინარე წყალში, სახელდობრ მთის მდინა#ეებზე ნაყარი ქვის ან მძიმე კო– 
“ინსტრუქციის ფიჩხკონის სახით, ხოლო ბარის მდინარეებზე კი ზოგჯერ, 

„ფიჩხკონური ლეიბებისაგან. ' 
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დანართ” 

სახელმძღვანელოში ხმარებულ ფიზიკურ ერთეულ სიდიდეთა ძველი სისტემიდან ახალ” 

  

  

  

  
  

    
    
            

  
  

საერთამორისო სისტემაზე გადამყვანი ცხრილი I 

ძველი სისტემა ახალი სისტემა 
_ _ (CV) 

სიდიდეთა დასახელება 2 ' 9. 
დიდეთა დახეღე ერთეული დ ერთეული | C” გადამყვანი ფარდობა. 

განზომილება 2 I|განზომი–- %, 

- | ლება 5 
კილოგრამი- 

ძალა კგძ 1კგძ =9,815=10ნ 

ძალა, დატვირთვა, წონა გ ონა-- ძალა | _ტძ ნიუტონი | ნ | 1+6ძ:-=9,81:10916>-10კნ 

გრამი––ძალა | გძ 1გძ-=9,81 .10-36=10-%ნ 

წნევა, მექანიკური ძაბვა, „კალოგრამი –– 1კგძ/სმ1=9,81.10%= 

დრეკადობის და დეფო- |ძალა კვადრა- 
რმაციის მოდული ტულ სანტიმე-Iკგძ /სმ2 პასკალი პა |2=1095 პა 

ტრზე 

მუშაობა, ენერგია, სით- 
ბოს რაოდენობა, ძალის |კილოგრამი –-! კგძ,მ |ჯოული ჯ 

მომენტი ძალა მეტრი 1კგძ.მ==9,81ჯ“>10ჯ- 

კილოგრამი –– 
ზ ძალა მეტრი |კგძმ;წმ|ვატი ეტ |1კგქ.მ/წმ--9,81ვტ=> 

სიმძლავრე წამში 2=10ვტ 

გრამი-––ძალა-- 
დინამიკური სიბლანტე |წამი კვადრა–- გრძ.წმ 1გრძ.წმ-,, 003 

ულ სანტი-| სმ” |პუაზი პ სმ9 

ეტრზე 

კვადრატული სმ2 
სანტიმეტრი 1->=10-ამ?/წმ-- 10“4სტ 

კინემატიკური სიბლანტე წამში სმ1/წმ სტოქსი ხტ | წმ 
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