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უაპკ 624.01I.1 

სახელმძღვანელოში განხილულია ხის კონსტრუქციების განვითარების ტენდენციის 

საკითხები, მათი მშენებლობაში გამოყენების აქტუალობა, ამჟამინდელი მდგომარეობა და 

პერსპექტიეები. აღწერილია საქართველოში არსებული მერქნის ნედლეულის ბაზის დინამიკა, 

გავრცელებული ჯიშები,მერქნის,როგორც კონსტრუქციული საშენი მასალის,ფიზიკურ-მექა- 

ნიკური თვისებები, ცეცხლისა და ბიოლოგიური მავნებლებისაგან დაცვის გზები. გადმოცე- 

მულია ხის კონსტრუქციების, დეტალების და შეერთებების გაანგარიშების და კონსტრუირე- 

ბის საფუძვლები. აღწერილია ხის სიბრტყითი და სიერცითი კონსტრუქციების ძირითადი 

სახეობები, აგრეთეე მათი დამზადების ტექნოლოგია, ექსპლუატაცია და ეკონომიკური ას- 

პექტები. მოცემულია კონსტრუქციების პრაქტიკული გაანგარიშების მაგალითები. დანართის 

სახით წიგნს თან ერთვის გაანგარიშებისათვის საჭირო ნორმატიული მასალა 

სახელმძღვანელო განკუთენილია „სამოქალაქო და სამრეწველო მშენებლობის“ სჰეცია- 

ლობის სტუდენტების, დოქტორანტების, ინჟინრების, დამპროექტებლების, მეცნიერ-თანამშრომ- 

ლებისა და ამ საქმით დაინტერესებული ყველა პირისათვის. 

სამეცნიერო რედაქტორი: პროფესორი ბურამ აბაშიძე 

რეცენზენტები: პროფესორი ბინა ბურეშიძე 

პროფესორი როინ იმედაძე 

კომპიუტერული უზსრუნეელყოფა: კახა ხმელიძე 

C საგამომცემლო სახლი „ტექნიკური უნივერსიტეტი“, 2015 დ 1) 

I15ც8M 978-9941-20-566-8 Vი,ხ3 V0I8ის, 

ხა-ი://VVV/.8ნს.06 
ჯოხIე თვიდი! 

ყველა უფლება დაცულია. ამ წიგნის ნებისმიერი ნაწილის (ტექსტი, ფოტო, ილუსტრაცია თუ სხვა) 

გამოყენება არც ერთი ფორმითა და საშუალებით (ელექტრონული თუ მექანიკური) არ შეიძლება გა- 

მომცემლის წერილობითი ნებართვის გარეშე. 

სააეტორო უფლების დარღეევა ისჯება კანონით.



წინასიტყვაობა 

სამშენებლო ფაკულტეტის ძირითადი სპეციალობის („სამოქალაქო და სამრეწველო 

მშენებლობა) სტუდენტებისათვის იკითხებ კურსი „ხია და პლასტმასის 

კონსტრუქციები“. თანამედროვე სამშენებლო ინდუსტრიის გაწვითარების ანალიზის 

შედეგები წათლად აჩვენებს მშენებლობაში გამოყენებული ხისა და პლასტმასის მზიდი 

კონსტრუქციების წილის განუხრელ ზრდას. ამიტომ უახლოეს მომავალში უმაღლეს 

ტექნიკურ სასწავლებლებში ამ კონსტრუქციების შესწავლა უნდა მოხდეს ცალკე - ორ 

საგნად. მომავალში იგეგმება პლასტმასის კონსტრუქციების სახელმძღვანელოს შექმნაც. 

საქართველოსათვის, როგორც სეისმურად აქტიური რეგიონისათვის დიდი 

მნიშვნელობა ენიჭება ინდივიდუალური თუ სააგარაკე სახლების მშენებლობას ხის 

კონსტრუქციების გამოყენებით.. მერქანი ეკოლოგიურად სუფთა), შესანიშნავი მასალაა, 

მედეგია აგრესიული გარემოს მიმართ, ადვილი დასამუშავებელია, მსუბუქია, ჭედვადია 

და სხვ. 

წიგნში ყურადღება ექცევა გადახურვებში გამოყენებული ხის კონსტრუქციების 
გაანგარიშების მეთოდიკის დახვეწას, შეერთებებში ახალი დამყოლი მაკავშირებლების 

გამოყენებას, დამზადების ტექნოლოგიებს, ექსპლუატაციას, ეკონომიკურ ეფექტურობას. 

კურსის მიზანია დაეხმაროს მომავალ სპეციალისტს, შეიძინოს ცოდნა მშენებლობაში 

ხის კონსტრუქციების გამოყენებისათვის, შეძლოს შეწობების, კოსტრუქციების, 

ელემენტების გაანგარიშება დაპროექტება და სხვადასხვა ტიპის კონსტრუქციათა 

ხარისხის კონტროლი, ნაგებობის მდგომარეობის შეფასება, ექსპლუატაცია, აღდგენა- 

გაძლიერება. 

სახელმძღვანელოში ძირითადი აქცენტი გაკეთებულია მშენებლობისათვის საჭირო 

კონსტრუქციების განხილვაზე, აგრეთვე თეორიული ცოდნის განმტკიცებაზე წიგნში 

რიცხვითი მაგალითების ჩართვის გზით. 

სახელმძღვანელოს სტრუქტურა მოხერხებულია მასალის აღქმის თვალსაზრისით, 

რადგანაც მასში მოცემული თეორიული მასალა საბაზისოა და არ არის გადატვირთული 

რთული საანგარიშო ფორმულებითა და გრაფიკული ნაწილით. მასალა გადმოცემულია 

მეცნიერებისა და ტექნიკის ბოლო მიღწევების გათვალისწინებით კონსტრუქციების 

წარმოების, დამზადების ტექნოლოგიის, პრაქტიკული გამოყენების, ტრანსპორტირების, 

მონტაჟის და კომერციის თვალსაზრისით. 

თაწამედროვე ეტაპზე სამშენებლო კონსტრუქციების წარმოება სწრაფი ტემპით 

ვითარდება ჩნდება ახალი მასალები „ ფართოვდება ასორტიმენტი, იწერგება 

ტექნოლოგიის ოპტიმიზაციის მეთოდები, იხვეწება გაანგარიშებისა და დაპროექტების 

საკითხები, ამიტომ, სასურველია, სტუდენტებმა სახელმძღვანელოზე მუშაობისას 

დამატებით ისარგებლონ “უახლესი სასწავლო, ნორმატიული და სამეცნიერო 

ლიტერატურით. 

ავტორი სიამოვნებით მიიღებს ყველა რეალურ შენიშვწას სახელმძღვანელოს მიმართ. 

დიდი მადლობა გვინდა გადავუხადოთ საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის 

სამოქალაქო და სამრეწველო მშენებლობის დეპარტამენტის თანამშრომლებსა და წიგნის 

საერთო რედაქტორს პროფესორ გურამ აბაშიძეს საქმიანი შენიშვნებისათვის, აგრეთვე 

სამშენებლო ფაკულტეტის სტუდენტებს დაჩი ჯუბაშვილსა და აკაკი ყაულაშვილს, 
გრაფიკული ნაწილის მომზადებისას გაწეული შრომისათვის. 
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შესავალი 

საქართველოს კულტურა და ისტორია განუხრელადაა დაკავშირებული მერქნის 

გამოყენებასთან. უძველესი დროიდან დღემდე, ჩვენ უპირატესობას ვანიჭებთ მერქანს, 

მიუხედავათ მრავალი ალტერნატიული მასალისა, რომელსაც გვთავაზობს თაწამედროვე 

სამომხმარებლო ბაზარი. მერქანი ტრადიციულად ყველაზე მოთხოვნადი საშენი მასალაა, 

რასაც განაპირობებს მისი შესანიშნავი დეკორატიული თვისებები, ფართო გავრცელება, 

მოპოვების და დამუშავების სიმარტივე, ყინვამედეგობა, სიმსუბუქე, წებვადოზბა, 

ანტისეისმურობა, ფერთა სასიამოვნო გამა, აგრესიული გარემოს მიმართ მდგრადობა, 

ეკოლოგიურობა, მაღალი სიმტკიცე მცირე სიმკვრივესთან ერთად, ხოლო რაც შეეხება 

ისეთ უარყოფით მხარეებს, როგორიცაა წვადობა, დაბალი ბიომედეგობა, სოკოვანი 

დაავადებები, ლპობისაკენ მიდრეკილება, მავნებლების გაჩენა და სხვა - ეს თვისებები 

შედარებით ადვილად აღმოიფხვრება მერენის კონსერვირების გზით, რაც ითვალისწინებს 

მის დამუშავებას ანტისეპტიკებით, ანტიპირენებით, ზეთებით, საღებავებით, ლაქებით. 

ნატურალური მერქნის თვისებების ასეთი მოდიფიცირება საშუალებას გვაძლევს, 

მივიღოთ ბიო- და ცეცხლმედეგი, ამაღლებული სიმტკიცისა და ცვეთაგამძლე, დაბალი 

ჰიგროსკოპულობის და სხვა დადებითი საექსპლუატაციო თვისებების მქონე მერქანი, 

რომელსაც შემდეგ ფართოდ გამოიყენებენ სამშენებლო კონსტრუქციების და დეტალების 

დასამზადებლად. 

მაღალგაწნვითარებული ტექნოლოგიები მერქნის ბუნებრივ თვისებებთან 

თანაფარდობაში შესაძლებლობას იძლევა, შევქმნათ ხის ისეთი კონსტრუქციები, რომელიც 

გამოირჩევა სილამაზითა და სრულყოფილებით. 

მერქნისადმი სიმპათიას იწვევს არა მარტო მისი მრავალსაუკუნოვანი მოხმარების 

ტრადიცია, არამედ უპირობო “ოუპირატესობა სამშენებლო საქმეში - ტექნიკური, 

ესთეტიკური და განუმეორებელი ეკოლოგიური თვისებები. საცხოვრებელი ბინის 

(სახლის) არჩევისას უმნიშვნელოვანესია ისეთი არგუმენტები, როგორიცაა ეკოლოგიური 

უსაფრთხოება, პრაქტიკულობა და მოხერხებულობა. 

ტყის მასივების კვლავწარმოების სწორი ორგანიზაცია საშუალებას იძლევა, უწყვეტად 

მივიღოთ ხის მასალები იმ რაოდენობით, რომელიც სჭირდება კაცობრიობას. მერქნის 

რაციონალური გამოყენებისათვის აუცილებელია კიდევ უფრო დაიხვეწოს უნარჩენო 

გადამუშავების მეთოდები, ელემენტების დამზადების ტექნოლოგიები და მათი 

გაანგარიშების თეორიები, რათა მინიმალური დანახარჯებით მივიღოთ შენობებისა და 

ნაგებობების, კომერციული თვალსაზრისით მისაღები, მზიდი და შემომფარგვლელი 

კონსტრუქციები. 

ხის წაგებობებმა თავიდანვე დიდი გამოყენება პოვა ტყით მდიდარ რეგიონებში, სადაც 

ჩვენი წელთაღრიცხვის დასაწყისიდან აგებდნენ სხვადასხვა დანიშნულების ხის შენობებს 

- საცხოვრებელ სახლებს, სასახლეებს, ტაძრებს, ციხე-სიმაგრეებს, საფორტიფიკაციო 

ხიდებსა და სხვ. ყველაზე ხანდაზმულ, დღემდე შემორჩენილ ნაგებობად, ითვლება ათას 

ხუთასი წლის წინ იაპონიაში აშენებული ტამარი, რომელიც ადგილობრივი წითელი ხის 

მერქნისაგან იყო აგებული. ძველ რომშიც საკმაოდ ფართოდ გამოიყენებოდა ხის 

კონსტრუქციები საცხოვრებელი სახლებისა და ხიდების ასაშენებლად, ტაძრების 

გადასახურვად.



თავდაპირველად ხის სახლების ძირითადი კონსტრუქციული ელემენტი იყო 

ჰორიზონტალურად განლაგებული ძელურები. ისიწი ერთმაწეთთან შეერთებული იყო 

კოტებით ჰჭდობებითა და სხვა ელემენტებით რომლებსაკც ასრულებდნენ 

მაღალკვალიფიციური ხელოსნები 1-ელ ნახაზზე წარმოდგენილია ძელურებით 

აშენებული წაგებობების ძირითადი ფორმები. 
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ნახ. 1. ძელებისაგან აშენებული ხის წაგებობების ძირითადი ფორმები: 1 - მართკუთხა; 2- 

კვადრატული; 3 - მრავალკუთხი; 4 - ორქანობიანი; 5 - ოთხქანობიანი; 6, 7 - პირამიდული; 

8 - მრავალწახნაგოვანი კარვისებრი; 9 - კეხიანი ქვაბისებრი; 10 - ოთხწახნაგოვანი ქვაბისებრი; 

11 - მრავალწახნაგიანი ქვაბისებრი. 

ხის კონსტრუქციების მასობრივი გავრცელება აღინიშნება მე-17 საუკუნიდან, როდესაც 

ჰოლანდიელებზმა წყლის ენერგიის გამოყენებით დაიწყეს მორების სიგრძეში დახერხვა და 

ფიცრების ამოღება სამრეწველო დანიშნულებით. დღეისათვის საქვეყნოდ არის ცნობილი 

სამოქალაქო და საკულტო დანიშნულების ხის ნაგებობები, როგორიცაა წმინდა პეტრეს 

ეკლესიის ხის შპილი, რომლის სიმაღლეა 130 მ (ქ. რიგა, ლატვია, 1666 წ.), პრეობრაჟენსკის 

ეკლესია კიჟაში (ნახ. 2), აგებული 1714 წ., ეკლესია კონდოპონგში ოწეგის ტბის წაპირზე 

(1774 წ-), სამეფო სასახლე კოლომენსკოეში (1681 წ.), 48 მ მალის მქონე ხის წამწეებით 

გადახურული მოსკოვის მანეჟი (1817 წ.ე, ოსტანკინოს სასახლე (1793 წ.) რკინიგზის 

გზაგამტარი ცხრამალიანი ხის ხიდები მდინარეებზე მსტუსა და ვერებინაზე (1851 წ.), 

შმები გრუბენმარების მიერ 1778 წელს შვეიცარიაში, მდინარე ლიმმატზე აგებული ხიდი, 

რომლის მალის სიგრმეა 100 მ, სპორტული დარბაზის გუმბათოვანი სახურავი 

დიამეტრით 91,5 მ (აშშ, მონტანის შტატი, 1956 წ.), იუტას შტატის უნივერსიტეტის 

სპორტული ცენტრის ხის გუმბათი დიამეტრით 105 მ (აშშ, 1968 წ.) და სხვ.



  

ნახ. 2. პრეობრაჟენსკის ეკლესია კიჟაში. არქიტექტურისა და ეთნოგრაფიის 

სახელმწიფო ისტორიული მუზეუმი-ნაკრძალი (რუსეთი). 

  

ნახ. 3. საადმირალოს კოშკის ნახ. 4. საადმირალოს კოშკი 

ხის შპილი (ჭრილი). (საერთო ხედი). 

ცალკე უნდა გამოვყოთ საადმირალოს კოშკის ხის შპილი სანკტ-პეტერბურგში (ნახ. 3, 

ნახ 4), საადმირალო აშენებულ იქნა რუსეთის იმპერატორის პეტრე პირველის 

ხელმოწერილი წახაზების მიხედვით 1705 – 1711 წლებში. ხის შპილი მასზე დადგმული 

ხომალდის ფორმის ოქროს ფლიუგბერით შესრულებული იყო ჰოლანდიელი ოსტატ ხ. ვან 

ბოლოსის მიერ. 1732 – 1738 წლებში არქიტექტორმა ი. კორობოვმა განახორციელა 

საადმირალოს კომპლექსის რეკონსტრუქცია, ხოლო 1806-1823 წლებში 
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არქიტექტორ ა. ზახაროვის მიერ ჩატარებული რეკონსტრუქციის შედეგად შეიქმნა 

ბრწყინვალე არქიტექტურული ანსამბლი 72 მ სიმაღლეზე ატყორცწილი მოოქროვილი ხის 

შპილით, რომლის თავზე განთავსდა ახალი ოქროს ხომალდი - ფლიუგერი (ნახ. 5). 

დღესაც საადმირალოს შენობა თავის ხის შპილით ქ. სანკტ-პეტერბურგის სიმბოლოდ 

ითვლება. 

ძველ რომში სამოქალაქო დაწიშნულების შენობეზის 

გადახურვებში წარმატებით იყენებდნენ ხის სამკუთხა 

წამწეებს. რომაელების მიერ ძირითადად მორების 

გამოყენებით იქნა აგებული დიდმალიანი კოჭური და 

კამაროვანი ხის ხიდები. შუა საუკუნეებიდან დაიწყეს 

რთული სანივნივე კონსტრუქციების გამოყენება ტაძრების, 

სასახლეებისა და საზოგადოებრივი დარბაზების 

გადასახურად. 

აღორძინების ეპოქაში არქიტექტორ ა. პალადიოს (1518 – 

1580 წწ.) მიერ დამუშავებული და აგებული იქნა კამაროვანი 

და კოჭოვანი წამწეები, რომლებიც თავიანთი სქემით ახლოს 

იყო თანამედროვე კონსტრუქციებთან.ი ეს წამწეები 
გამოიყენებოდა მე-9 საუკუნემდე,ე რადგან მისი 

ნახ. 5. სადმირალოს შპბილის მუშაობა გამყარებული არ იყო თეორიულად, ვერ 

ოქროს ხომალდი-ფლიუბგერი ახდენდნენ გაანგარიშებას და წამწის კვანძებიც მოითხოვდა 

დახვეწას. 

რუსეთში მორებისაგან აგებდნენ არა მარტო სახლებსა და აბანოებს, არამედ სხვა 

შენობებსა და ნაგებობებს; ქალაქის დამცავ კედლებს, კოშკებს, ეკლესიებს, სამრეკვლოებს, 

ხიდებს. ჯერ კიდევ 1115 წელს ვლადიმერ მონომახმა კიევში, მდინარე დნეპრზე, ააშენა 

ტივტივა ხის ხიდი. 

შემდეგში, ხის კონსტრუქციების განვითარებაში დიდი როლი შეასრულა პეტრე დიდმა 

და მისმა რეფორმატურულმა მოღვაწეობამ პეტერბურგში. ქალაქის აღმშენებლობა, 

მრეწველობის განვითარება გემთმშენებლობა მოითხოვდა დიდი რაოდენობით ხის 

მასალას. მან პირველმა აამუშავა პეტერბურგში ხის სახერხი ქარხანა, რომელიც წყლის 

ენერგიის საშუალებით ჭრიდა მორს სიგრძეზე. 

აღსანიშწავია მე-18 საუკუნის 70-იან წლებში ი. კულიზბინის მიერ შექმნილი 300 მ მალის 

მქოწე ხის ხიდის პროექტი, რომლის აშენება იგეგმებოდა მდ. წევაზე. პროექტს დადებითი 

შეფასება მისცა საქვეყნოდ ცნობილმა მეცწიერმა ეილერმა. 1776 წელს გამოსცადეს ხიდის 

მოდელი (ათჯერ შემცირებული %ომის) რომელმაც დაადასტურა ი. კულიბინის 

საანგარიშო წინაპირობები, მაგრამ ხიდი აღარ აშენებულა რუსეთ-შვედეთის ომის გამო- 

ი. კულიბინის შემოთავაზებულმა კომბინირებულმა სისტემამ მოქნილი კამარის სახით, 

რომელიც გაძლიერებული იყო სიხისტის ელემენტებით, აგრეთვე გისოსოვაწმა სისტემამ, 
დასაბამი მისცა ხის მზიდი კონსტრუქციების თანამედროვე ფორმებს. 

აღსანიშნავია მეცენატისა და მეფის რუსეთის არმიის გენერლის, აკადემიკოს დ. 

ჟურავსკის დამსახურება მეცნიერებისა და რუსეთის წინაშე. მან საკუთარი სახსრებით 

დააპროექტა და ააშენა მოსკოვი-პეტერზურგის რკინიგზა, დახვეწა ამერიკელ მეცნიერ 
გაუს სისტემის წამწეების გაანგარიშების მეთოდი, განსაზღვრა ღუწვაზე მომუშავე 
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კოჭებში ძვრის ძალების სიდიდე, რამაც საშუალება მისცა ინჟინრებს შეექმნათ შედგენილი 

კოჭები და მოეხდინათ კოჭისა და მაკავშირებლების გაანგარიშება სიმტკიცეზე. 

მე-19 საუკუნიდან ხის კონსტრუქციების განვითარებაზე დიდი ზეგავლენა მოახდინა 

ფრანგმა ინჟინერმა ემიმ, რომლის შექმნილმა ფიცრულმა კამარებმა პრაქტიკულად 

დაიპყრო დასავლეთის სამშენებლო ინდუსტრია. 

მეორე მსოფლიო ომის შემდეგ ხის კონსრტუქციების ახალი ფორმების კვლევაში 

გამოირჩეოდნენ გერმანელი მეცნიერები, რომლებმაც “უამრავი ახალი სახის ხის 

კონსტრუქცია შექმნეს (ამას ხელი შეუწყო ლითონის დეფიციტმაც), მათ შორის 

დაწებებული ფიცრული კონსტრუქციები და კონსტრუქციები ლითონის დაკბილული 

ფირფიტების გამოყენებით. 

თანამედროვე ეპოქაში ფართოდ ვითარდება ხე-ფანერის სამშენებლო კონსტრუქციები. 

ბოლო 30 წლის განმავლობაში უამრავი საინტერესო ობიექტი აშენდა ხის მსიდი 

კონსტრუქციების გამოყენებით, რომელთაგან აღსანიშწავია: 

ი ღვთისმშობლის ეკლესია (ნახ. 6) სავინო-სტოროჟევსკის სამონასტრო 

კომპლექსში (მოსკოვის ოლქი, მოლზინო, 2007 წ.); 

· საცხენოსნო და საფეხმავლო ხის ხიდი, რომლის მალი 40 მ-ია (ქ. გოლდენი, 

ბრიტანული კოლუმბიის ოლქი, კანადა). ეს არის ყველაზე გრძელი ხის ხიდი კანადაში 

( ნახ.7): 

.· სპორტული დარბაზი ( ნახ. 8) მალით 30 მ (ქ. ბაქო, ახერბაიჯასი, 2012 წ.). შენობა 

აშენდა 180 დღეში; 

« მომავლის 30 სართულიანი ხის სახლი (წახ.9) პროექტი (კანადა, ვანკუვერი, 

არქიტექტორი მაიკლ გრინი); 

.·« ტაკომას გუმბათი (ნახ. 10), დიამეტრი 161,5მ, აწევის ისარი 48მ. მასალა - 

დუგლასის ნაშვი. სტადიონი განკუთვნილია ამერიკული ფეხბურთის, ყინულის ჰოკეის, 

კალათბურთის სათამაშოდ, აგრეთვე როდეოსა და მოტორზბოლებისათვის ( აშშ, ქ. ტანაკა, 

ვაშინგტონის შტატი, 1982 წ.); 

«ი სპორტული სუპერ-არენა (ნახ.11)) დიამეტრი 163მ, აწევის ისარი 43 მ. 

ხის გუმბათის ასაშენებლად გამოყენებულია დუბლასის ნაძვი (აშშ, ჩრდილო მიჩიგანის 

უნივერსიტეტი, 1991 წ.; 

.· ვაკაპლის ხის გუმბათი (ნახ.12,) «დიამეტრი 153 მ, აწევის ისარი 43,3 მ, 

მასალა - ყვითელი ფიჭვი (აშშ, ჩრდილოეთ არიზონა, 1977 წ.); 

.· ჯუკაის გუმბათი გეგმაში ოვალური ფორმის (ნახ.13). ოვალის ზომები: სიგრძე 

178 მ, სიგანე - 157 მ, აწევის ისარი - 52 მ (იაპონია, ქ. ოდატე, აკიტას პრეფექტურა, 1997 

წ.); 

.· იჭჯუმოს ხის გუმბათი, დიამეტრი 143 მ, აწევის ისარი 49 მ, მასალა - დუგლასის 

ნაძვი (იაპონია, იზუმო სიტი, შიმანის პრეფექტურა, 1992 წ.); 

.· კონოჰანას ხის გუმბათი, დიამეტრი 118 მ, აწევის ისარი 38 მ (იაპონია, მიაზაკი 

სიტი, მიაზაკის პრეფექტურა), 2004 წ.); 

ი.ი ოულუს ხის გუმბათი, დიამეტრი 115მ, აწევის ისარი 23,9 მ (ფინეთი, 

ოულურ სიტი, 1985 წ.); 

«ი ისტორიული ხის თაღოვანი მრავალმალიაწი ხიდი (ქ.ივაკუნი, იამაგუჩის 

პრეფექტურაე, იაპონია ) - ე.წ. „კინტაის ხიდი“ (ნახ. 14), აშენდა 1673 წელს და მალევე 

დაინგრა წყალდიდობის შედეგად. შემდეგ ხელახლა აშენდა და 200 წელზე მეტ ხანს 
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გაძლო, საწამ ტაიფუნმა არ გაანადგურა 1950 წელს. ახლანდელი ხიდი დგას მდინარე 

ნიშიკიზე, წარმოადგენს 5 თაღის სინქრონულ შერწყმას და შესულია იაპონიის საუკეთესო 

ღირსშესანიშნაობათა წუსხაში. აღსანიშნავია, რომ ხიდის ასაგებად გამოყენებული არ არის 

არც ერთი ლურსმანი და ჭანჭიკი. შეერთებები განხორციელებულია მომჭერების, 

შემკრავებისა და მავთულების საშუალებით: 

    

“7 წიაა“იიი გი 

ნახ. 6. ღვთისმშობლის ეკლესია ს. მოლზინოში (მოსკოვის ოლქი). 

4.““ 

ნახ. 7. საცხენოსნო და საფეხმავლო ხის ხიდი (ქ. გოლდენი, კანადა, მალი 40 მ). 

· ხის თაღოვანი ხიდი ქ. ბაკლიში, ვაშინგტონის შტატი, აშშ (ნახ. 15), შედგება 

სამი ძირითადი კამარისაგან მალებით 38.7 მ, 39 მ და 36 მ. ხიდის საერთო სიგრძეა 118,57 

მ, სიგანე 5,49 მ. კამარები დამზადებულია დუგბლსსის წაძვის ლამიწირებული მერქნისაგან. 

·ა ხის კონსტრუქციებისაგან დამზადებული მომავლის „მინიქალაქი“ (ნახ. 16) 

გათვალისწინებულია ბუნებრივი კატაკლიზმების დროს (წყალდიდობა) ადამიანების 

დროებით თავშესაფარად. ნაგებობა წარმოადგენს მცურავ დახურულ სივრცეს, რომელშიც 

განლაგებულია სასიცოცხლოდ საჭირო სათავსები.



  

ნახ. 8. სპორტული დარბაზი ე. ბაქოში. 

ს 
ა 

ს» 
ჯა 

ა ჯ 
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აა 
_ 
+ 
რ6 

“+ 
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ნახ. 9. მომავლის ხის სახლი ქ. 

ვანკუვერში, კანადა (პროექტი). 

  

  

ნახ. 11. სპორტული სუპერ-არენა 

163მ დიამეტრით (აშშ, 

მიჩიგანის უნივერსიტეტი, 

1991წ.). 
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ნახ. 10. ტაკომას გუმბათი 

161,5 მ დიამეტრით (ე. ტაკომა, აშშ). 

  

ნახ. 12. ვაკაპის ხის გუმბათი 

153 მ დიამეტრით (აშშ, არიზონა, 

დიამეტრი 153 მ).



50 მდა 100 მ-მდე ხის 

დიდმალიანი გადახურვის 

კონსტრუქციები დიდი რაოდენობითაა 

აგებული ინგლისში გერმანიაში, 

რუსეთში, ბელორუსიაში, ლიტვაში. 

ლატვიაში ჩეხეთში „ საფრანგეთში, 

შვეციაში, ავსტრიაში და სხვ. 

ხის კონსტრუქციები ფართოდ არის 

  

გავრცელებული სპორტული 

ნახ. 13. ჯუკაის ოვალური გუმბათი, დანიშნულების ობიექტების 

C =178 მ, C) = 157 მ. (იაპონია, ქ. ოდატე, გადასახურავად, რასაც განაპირობებს: 

აკიტას პრეფექტურა). ესთეტიკური გარე ხედი, მასალის 

ბუნებრიობა, არქიტექტურული ფორმების რეალიზაციის მრავალმხრივი 

შესაძლებლობა, შიგა სასიამოვნო კლიმატი (24). რკინაბეტონთან შედარებით 

Iოელ=>=1?: ი ავსა აი ით 

  

ნახ. 14. „კინტაის ხიდი“ (იაპონია, ქ. ივაკუნი). 

მერქანს უპირატესობა აქვს არა მარტო იმით, რომ მისგან შესაძლებელია დიდი მალების 

გადახურვა არამედ ფორმების მრავასახეობითაც ლითოწის კონსტრუქციებთან 

შედარებთ ხის კონსტრუქციები გამოირჩევ სიმარტივით, სიმსუბუქით, 

ორიგინალურობითა და მასალის ეკონომიურობით. 

მე-19 საუკუნის მეორე ნახევრიდან, მორებისა და ძელების ნაცვლად, აქტიურად 

დაიწყეს ფიცრულ-ლურსმნული და შემდეგ დაწებებული დიდზომიანი ელემენტების 
დამზადება. შეიქმნა ხის სივრცითი ბადისებრი გადახურვები. პირველი მსოფლიო ომის 

დროს კი, ლითონის მწვავე დეფიციტის გამო, მერქანი შეუცვლელი მასალა გახდა 

სამოქალაქო, სამრეწველო და თავდაცვითი ნაგებობების ასაშენებლად. 
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ბჯ. 9 –;.: 11:13 

  

ნახ. 16. მომავლის „მინიქალაქი“. პროექტი (იაპონია). 

ცალკე უნდა აღინიშნოს ხის კონსტრუქციების განვითარება და გამოყენება ამერიკის 

შეერთებულ შტატებში, სადაც სხვა ქვეყნების გამოცდილების საფუშველზე მასობრივად 

დაიწყეს ცნობილი სისტემებისა და ელემენტების სრულყოფა და გამოყენება 

მშენებლობაში. ამის დასტურია მრავალგისოსიანი ტაუნისა და ბურის წამწეები, წამწეები 

რგოლისებრ სოგმანებზე, ქარგილოვან-ბადისებრი თაღები, დაწებებული კონსტრუქციები 

და სხვ. 

ძველი ისტორიული წყაროებიდან (არქიტექტორი ვიტრუვი, გეოგრაფი სტრაბონი) 

ჩანს, რომ საქართველოშიც ფართოდ იყენებდნენ მერქანს საცხოვრებელი სახლების ( ე.წ. 

„დარბაზის ტიპის) ეკლესიების სასახლეებისა და თავდაცვითი წაგებობების 

ასაშენებლად. საყოველთაოდ ცნობილია, რომ ქართველების უპირველესი საკათედრო 

ტამარი - სვეტიცხოველი - თავდაპირველად ხის კონსტრუქციებისაგან ყოფილა აგებული. 

12



საცხოვრებლის საინტერესო სახეობაა ე. წ ოდა სახლები (ნახ.17), რომელიც ძირითადად 

იყო 3-6 ოთახიანი, გეგმაში კვადრატული ან მართკუთხა, ფანჯრებიანი ფიცრული სახლი 

ხის აჟურული მოაჯირებით, გაწყობილი აივნებით და ჭერ-იატაკით. გადახურვის კოჭები 

ეყრდნობოდა კედლისპირა ხის მოჩუქურთმებულ სვეტებს. სამირკვლებად გამოყენებული 

იყო ხის ან ქვის ბოძები. ოდა - სახლები ყურადღებას იპყრობდა ჰაეროვნობითა და 

ქართული ჩუქურთმებით დამშვენებული ფასადებით. ხის სახლების უნიკალური 

თვალსაჩინოებაა თბილისის ეთნოგრაფიული მუზეუმი ღია ცის ქვეშ. 

ხის ნაგებობების მაღალი სეისმომედეგობა განაპირობებს საქართველოში მათ ფართო 

გამოყენებას, რადგანაც ჩვენი ქვეყანა მოქცეულია მაღალი სეისმური აქტივობის რეგიონში. 

ცნობილი 1991 წლის ძლიერი მიწისძვრის შედეგად, არა ერთ რაიონში (რაჭა, ზემო 

იმერეთი, შიდა ქართლი) პირწმინდად დაინგრა ან საგრძნობლად დაზიანდა ქვისა და 

აგურის 1 - 2 სართულიანი საცხოვრებელი სახლები, ასევე რკინაბეტონის ასაწყობი 

კოსტრუქციებისთ აშენებული მრავალსართულიანი და ერთსართულიანი სამრეწველო 

ობიექტები. ეს იმ დროს, როდესაც ძლიერი მიწისძვრის ზონებში მოხვედრილი არც ერთი 

ხის სახლი არ დანგრეულა და არ დაზიანებულა. 

ყოველივე ზემოთქმულის საფუძველზე შეიძლება დავასკვნათ, რომ საქართველოს 

პირობებისათვის მიზანშეწონილია უპირატესად გამოყენებულ იქნეს მსუბუქი 

სეისმომედეგი სამშენებლო კონსტრუქციები. 

ამჟამად დიდი გავრცელება პოვა ხის კარკასულმა სახლებმა. აშშ-ის, კანადის, 

ნორვეგიის, შვედეთის და ფინეთის მოსახლეობის 80% სწორედ ასეთ სახლებს აშენებს 

საცხოვრებლად. ეს არჩევანი განაპირობა იმაწ რომ დასავლეთის მოსახლეობა 

პრიორიტეტს აწიჭებს ეკოლოგიურად სუფთა, ეწერგოდამზოგავ და კომფორტულ 

საცხოვრებელს. 

დაბალსართულიანი სახლების 

მშენებლობაში ეკონომიკური 

თვალსაზრისით ხის კონსტრუქციები 

შეუცვლელია. 
იაპონიის მოსახლეობის 75% 

ინდივიდუალური და სააგარაკე 

  

საცხოვრებლებისათვის ირჩევს ხის 

კარკსულ სახლებს რადგანაც მე-20 

საუკუნის 80-იან წლებში კიოტოში 

მომხდარი საშინელი მიწისძვრის შემდეგ 

ნახ. 17. ქართული ოდა-სახლი. 

მხოლოდ ასეთი ხის სახლები გადაურჩა ნგრევას. 

ხით მშენებლობის დიდი ტრადიცია არსებობს ევროპისა და აზიის მრავალ ქვეყანაში. 

პოლონეთის ქალაქ ბისკუპინში აღმოჩენილია მთელი სოფელი ხის სახლებით, რომელიც 

აშენებული იყო ძვ.წ. 550-400 წწ.-მდე. ამჟამად არსებული ყველაზე შველ ნაგებობად 

მიჩნეულია ხორიუმის ტაძარი, რომელიც მდებარეობს იაპონიის ძველ დედაქალაქ წართან 

ახლოს და დაახლოებით 1400 წლისაა. 400 წლით გვიანაა აშენებული ხის ეკლესია 

ნორვეგიის პატარა ქალაქ ლილეჰამერში. 
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რატომ ხე? იმიტომ, რომ თქვენ ვერ 

ნახავთ ეკოლოგიურად უფრო სუფთა, 

ნატურალურ და კომფორტულ მასალას 
საცხოვრებლისათვის (ნახ. 18). 

ხის სახლების მირითადი 

მახასიათებელია ეკოლოგიურობა, 

: ს 19 როგორც ამტკიცებენ მედიკოსები 

2 ა „თ ოი .. :  M% „..ადამიანები, რომლებიც ცხოვრობენ ხის 

სახლებში, უფრო ჯანმრთელები არიან. ეს 

დაკავშირებულია იმასთან, რომ ჰაერის 

ტენიანობა ხის სახლში მაქსიმალურად 

მიახლოებულია იდეალურთან. ფარდობითი ტენიანობა ხის სახლში შეადგენს 45–-57%, 

ადამიანისათვის კი ოპტიმალური მაჩვენებელია 40-–60%. ციფრები თავად მეტყველებენ! 

ამასთანავე ასეთი პირობები სახლში მუდმივად ნარჩუნდება ამინდისაგან 

დამოუკიდებლად“. მერქნის სასიამოვნო სურნელი ხსნის სტრესს, ამაღლებს იმუნიტეტს, 

სწრაფად აღადგენს ძალებს, აუმჯობესებს გუნება-განწყობას. 

მერქანს რეალურად აქვს გარემოს ცვლილებებთან ადაპტირების უნარი, ამიტომ ასეთ 

სახლში არასდროს იქნება სიცივე ზამთარში და სიცხე ზაფხულში. მორის კედლის 

თბოიზოლაციის მახასიათებლები ერთნაირი სისქის შემთხვევაში 3-5 - ჯერ აღემატება 

აგურისა და ბეტონის კედლის მაჩვენებლებს. ხის ნაგებობის კედლები „სუნთქავენ“. ხის 

ბოქკოვანი სტრუქტურა ხელს უწყობს „ახალი“ ჰაერის შემოსვლას და დღე-ღამის 

განმავლობაში მიწიმუმ 30%-ით განაახლებს ჟანგბადს შენობაში. ჩნდება ბუნებრივი 

კონდიცირების ეფექტი. 

მიუხედავად მერეწნის, როგორც ბუნებრივი საშენი მასალის, არაერთი უპირატესობისა, 

ბოლო 3-5 ათწლეულის მანძილზე შეინიშნებოდა მშენებლობიდან მისი გამოძევება სხვა 

ტრადიციული საშენი მასალებით, კერძოდ, რკინაბეტონით. ეს განაპირობა ისეთმა 

ფაქტორებმა, როგორიცაა: ფუნქიონალიზმი, ინდუსტრიალიზაცია, ტიპიზაცია, ფასების 

და მოგების წამყვანი როლი, ესთეტიკური მხარისა და ნაგებობის მხატვრული 

გამომსახველობის უგულვებელყოფა. 

მსოფლიოს მოწინავე ქვეყნების სამშენებლო გამოცდილება გვიჩვენებს, რომ მერქანი, 

პლასტმასა ლითონი, რკინაბეტონი კი არ უპირისპირდება ერთმანეთს, არამედ 

გამოიყენება ისეთი ურთიერთშეთანხმებით, რომელშიც თითოეული მასალის თვისებები 

რაციონალურად არის წარმოდგენილი. პრობლემისადმი ასეთი მიდგომა ნებისმიერი 

სამშენებლო ფირმისათვის კომერციული თვალსაზრისით მისაღებია. 

დღეისათვის საქართველოში ობიექტების უმრავლესობა პრაქტიკულად მხოლოდ 

რკინაბეტონისაგან შენდება (იშვიათი გამონაკლისის გარდა), რაც გამოიწვია ფოლადის 

პროფილების კატასტროფულად გაძვირებამ და ხის გადამამუშავებელი საწარმოო ბაზის 

არარსებობამ. ეს მდგომარეობა ქვეყნის სამშენებლო ინდუსტრიისათვის მიუღებელია და 

გამოსწორებას სჭიროებს. 

ხის კონსტრუქციების კვლევაში, დაპროექტებაში, გაანგარიშების მეთოდების შექმნასა 

და დაზუსტებაში მნიშვნელოვანი წვლილი მიუძღვით ისეთ მეცნიერებს, როგორებიც 

არიან: ი. კორობოვი, ა. ბეტანკური, დ. ჟურავსკი, ი. კულიბინი, ვ. შუხოვი, ს. პესელწიკი, 

ვ. დერევიაგინი, ა. ოტრეშკო, ვ. ივანოვი, გ. კარლსენი, ვ. ბოლშაკოვი, ვ. კოჩენოვი, 

    
ნახ. 18. ხის საცხოვრებელი სახლი. 
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მ. კაგანი, ი. ივანოვი, ა. გუბენკო, გ. სვენციცკი, ბ. ოსვენსკი, ი. სლიცკოუხოვი, გ. 
ცვინგმანი, კ. კაშკაროვი, ა. ბრუსილოვსკი, ვ. ხრულიოვი, ი. გლაზუნოვი, ვ. შუკო, ს. 
ტურკოვსკი, გ. ზუბარევი, ა. შენგელია, დ. არლენინოვი, ი. ბოიტემიროვა, ი, გრინი, კ. 

პიატიკრესტოვსკი, ბ. ბუდაწოვი, ი. რომანენკოვი, ა. ფრეიდინი, ლ. კოვალჩუკი, მ. 

გაპოევი, ი. სლავიკი, ე. ზნამენსკი, ი. ხოტოვა, ჰ. ჯეკობსი, ე. კიდუელი, დ. რობინსონი, 

კ. როსი, ჯ. უული, ვ. სკოფილდი, კ. გიოტცი, დ. ხოორი, ი. წატერერი, ბ. ბარტელემი, ჟ. 

კრუპა, კ. ჰოლმი, პ. კალიონიემი, ა. კოლერი, ტ. ლი, ა. ჰაკსევერი, ა. შტამი, მ. გრინი და 

სხვ. 

საქართველოში ხის კონსტრუქციების განვითარებას შედარებით მოკრძალებული 

ხასიათი ჰქონდა, თუმცა მაინც შეიძლება ზოგიერთი ქართველი მეცნიერის დასახელება, 
რომლებიც ამ დარგში მუშაობდნენ და გამოქვეყნებული შრომებით და პრაქტიკული 
საქმიანობით თავისი კვალი დააჩნიეს დარგის შესწავლას. ესენია: დ. დოლიძე, პ. ურიდია, 

ი. ბერიშვილი, ვ. ჯავახიშვილი, ბ. სალუქვაძე, გ. აბაშიძე, ა. გრძელიშვილი, ა. გუგუციძე, 

%ჯ. ხელაძე და სხვ. 

იმედს გამოვთქვამთ, რომ მომავალში დამოუკიდებელი საქართველოს სამშენებლო 

ინდუსტრია თავის კანონიერ ადგილს მიუჩენს ზოგადი და სპეციალური დანიშწულების 

ხის კონსტრუქციებს. საჭირო იქნება დამუშავდეს ახალი ტიპის, ქარხნული წესით 

დამზადებული, დიდგაბარიტიანი კონსტრუქციები, ამაღლდეს დამზადების ხარისხი, 

შეიქმნას ხის მრეწველობის ნარჩენებისა და დაბალი ხარისხის მერქნის გადამამუშავებელი 

წარმოება, გაუმჯობესდეს ხის კონსტრუქციების საექსპლუატაციო მოთხოვნები და 
კაპიტალურობა საიმედოობის, ცეცხლგამძლეობისა და ხანმედეგობის გაზრდის გზით 

ტექნოლოგიისა და კონტროლის მეთოდების სრულყოფის ხარჯზე. აშენდეს დაწებეზული 
ხის კონსტრუქციების მწარმოებელი ქარხანა და მერქანთან ერთად მოხდეს სხვა 

ტრადიციული მასალების კომპლექსური გამოყენება. 
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თავი 1. მერქანი, როგორც კონსტრუქციული 

საშენი მასალა 
მერქანი ცივილიზაციის განვითარების ერთ-ერთი ძირითადი ფაქტორია, რომელიც 

დღესაც რჩება ნედლეულის უმნიშვნელოვანეს სახეობად, რადგან მის გარეშე 

წარმოუდგენელია მრეწველობის ბევრი დარგის ფუნქციონირება. ის შედარებით მაგარი 

და მტკიცე ბოჭკოვანი მასალაა. ყოფაცხოვრებაში მოიხმარება, როგორც საშენი მასალა და 

საწვავი, ხოლო დანაწევრებული და ქიმიურად დამუშავებული სახით - ნედლეულად 

ქაღალდის წარმოებაში, აგრეთვე მერქანბოჭკოვანი და მერქანბურბუშელოვანი ფილების 

დასამზადებლად. 

მშენებლობაში მერქანი გამოიყენება დახერხილი მასალის, შპონის, ფანერის, 

რკინიგზის შპალის, სვეტის, დგარის, ხიმინჯისა და სხვა სახით. ყველაზე მეტი მოთხოვნაა 

სწორკუთხა განივკვეთის დახერხილ ხის მასალაზე (ფიცარი, ძელი, ძელაკი), რომელსაც 

აწარმოებენ მორების სიგრძეზე დანაწევრებით. 

მერქნისათვის ყველაზე მნიშვნელოვანია შემდეგი თვისებები: 

1. მექანიკური - სიმტკიცე სიმაგრე ლდეფორმატულობა, კუთრი სიბლანტე, 

საექსპლუატაციო მახასიათებლებიდ„ ტექნოლოგიური მახასიათებლები, დრეკადობა, 

მაკავშირებლების დაჭერის უნარი, ცვეთამედეგობა; 

2. ფიზიკური - შესახედაობა (ტექსტურა, შეფერილობა, გზინვა), სიმკვრივე, 

ტენიანობა (შეშრობა, დაბრეცა, წყალშთანთქმა, ჰიგროსკოპიულობა), თხბოთვისებები 

(სითბოგამტარობა), ბგერითი თვისებები (აკუსტიკური წინააღმგეგობა, ბგერაგამტარობა), 

ელექტრული თვისებები (დიელექტრიკული თვისება, ელექტროგამტარობა, ელექტრული 
სიმტკიცე): 

3. ქიმიური. 
მერქანი ანიზოტროპიული ანუ ისეთი მასალაა რომელსაც ბოჭკოების 

მიმართულებიდან გამომდინარე სხვადასხვა თვისებები აქვს (მაგალითად, შეშრობა 

ბოჭკოების გრძივად ნაკლებია, ვიდრე განივად, ხოლო რადიალური მიმართულებით 

ნაკლებია, ვიდრე ტანგენციალური მიმართულებისას. ასევე განსხვავებულია ბოჭკოების 

მიმართულებაზე დამოკიდებულებით წყალშთანთქემა, ორთქლშეღწევადობა, 

ბგერაგამტარობზა და სხვ). 

.· მერქნისსიმტკიცე - უნარი, წინააღმდეგობა გაუწიოს რღვევასს მექანიკური 

ზემოქმედების დროს. განასხვავებენ სიმტკიცეს კუმშვაზე და გაჭიმვაზე დატვირთვის 

მოქმედებისას ბოჭკოების გრძივად და განივად, აგრეთვე სტატიკური ღუწვის, თელვის და 

ახლეჩის დროს; 

« მერქნის სიმაგრე - უნარი, წინააღმდეგობა გაუწიოს ტანში მასზე უფრო მაგარი 

სხეულის ჩაწნეხას. მერქნის სიმაგრის გასაზომად იყენებენ იანკის ტესტს; 

« ცვეთამედეგობა - უნარი, წინააღმდეგობა გაუწიოს ცვეთას, ანუ ზედაპირის 

თანდათანობით დაშლას ხახუნის დროს. მერქნის გვერდითი ზედაპირების ცვეთა უფრო 

დიდია, ვიდრე ტორსის. ტენიანი მერქანი უფრო მეტად იცვითება, ვიდრე გამშრალი; 

.« ტენიანოზა - განასხვავებენ მერქნის აბსოლუტურ და ფარდობით ტენიანობას. 

მერქნის აბსოლუტური ტენიანობა არის მერქანში არსებული ტენის ( წყლის) მასის 

ფარდობა აბსოლუტურად მშრალი მერქნის მასასთან (გამოისახება პროცენტებში). მერქნის 

ფარდობითი ტენიანომა არის მერქანში არსებული ტენის (წყლის) მასის ფარდობა ნედლი 
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მერქნის მასასთან (გამოისახება პროცენტებში). პრაქტიკული მიზნით უფრო საჭიროა 

ფარდობითი ტენიანობის ცოდნა, რადგან ის აჩვენებს მერქნის ვარგისიანობას ამა თუ იმ 

ტექნოლოგიური ოპერაციისათვის. მაგალითად, შეწებებისათვის მერქნის ფარდობითი 

ტეწიანობა უნდა იყოს 4-6 %; შეშრობა იწყება, როცა ფარდობითი ტენიანობაა 30 %; 

სოკოები გაჩენას იწყებს 22 % ტენიანობიდან და სხვ. ტენიანი მასალის სამშენებლო 

კონსტრუქციებში გამოყენება დაუშვებელია, რადგანაც ბუნებრივი შრობის პროცესში 

მოსალოდნელია ბზარებისა და ნახეთქების გაჩენა, კონსტრუქციის ფორმის შეცელა, 

ღრეჩოების გაჩენა ფიცრებს შორის და სხვ.; 

.· ჰიგროსკოპულობა - მასალის თვისება, შეიწოვოს ტენი ჰაერიდან. მშრალი მასალის 

ჰიგროსკოპულობა მეტია, ვიდრე ტენიანისა. მის შესამცირებლად მიმართავენ მერქნის 

ზედაპირის დაფარვას ზეთოვანი საღებავებით, ემალით, ლაქებით. ჰიგროსკოპულობა 

პირდაპირაა დაკავშირებული მერვნის სხვა თვისებასთან - ფორიანობასთან; 

«ი ფორიანობა -– მერქანში არსებული ფორების მოცულობის ფარდობა მერქნის 

საერთო მოცულობასთან. საშუალოდ მისი მწიშვნელობა იცვლება 30-80 %-ის ფარგლებში; 

« გაჯირჯვება - შეინიშნება მაშინ, როცა მერქაწს ხანგრძლივად უხდება ყოფნა 

მაღალი ტენიანობის გარემოში; 

· შეშრობა-შრობის შედეგად მერქნის ჯზომების ცვალებადობა ტენის დაკარგვის 

გამო. მისი პირდაპირი შედეგია მერქანში ბზარების გაჩენა; 

«· დაბრეცა - მერქნის ფორმის ცვალებადობა არათანაბარი შრობის შედეგად. 

ბოჭკოების გასწვრივ მისი სიდიდე: 0,1 %, განივად კი 5-8 %; 

« დასკდომა - შედეგია მერქნის გარე და შიგა ფენების არათანაბარი შრობის; 

ი სითბოგამტარობა - სხეულის თვისება, ტემპერატურა ერთი ზედაპირიდან 

გაატაროს მეორე ზედაპირამდე. მერქანს დაბალი სითბოგამტარობა ახასიათებს, ამიტომ 

შესანიშნავი მასალაა სათავსის კედლების, იატაკისა თუ ჭერის თბოიზოლაციისათვის; 

« ელექტროგამტარობზა - მასალის თვისება, გაატაროს ელექტრული დენი. მერქანში ეს 

თვისება პირდაპირაა დაკავშირებული ტენიანობასთან; 

« მერქნის სუნი - დამოკიდებულია ფისების არსებობაზე. ახლად მოჭრილ ხეს 

მკვეთრი სუნი აქვს, მშრალს - ნაკლები. თუ ზედაპირზე შეინიშნება ლაქები, ეს მიანიშნებს 

ლპობის პროცესის დაწყებას; 

.· ტექსტურა - დახერხვის შემდეგ ზედაპირზე გაჩენილი სურათი. მერქნის ეს 

არაჩვეულებრივი თვისება განაპირობებს მის ფართო გამოყენებას შენობის ინტერიერის 

მოწყობისას; 

ი მერქნის წონა – განასხვავებენ ორი სახის წონას - კუთრსა და მოცულობითს. 

პჰუთრი წონა არის მერქნის ერთეული მოცულობის მასა ფორებისა და ტენის 

გამორიცხვით. ის დამოკიდებული არ არის მერქნის ჯიშზე და შეადგენს 1,54 გ/სმ?. 

მოცულობითი წონა არის მერქნის ერთეული მოცულობის მასა ბუნებრივ მდგომარეობაში. 

სიმტკიცე, ხანგამძლეობა და ტექსტურა განსაზღვრავს მერქნის ჯიშის ფასეულობას. 

ასეთი მერქანი გამოიყენება ელიტური მვირფასი ავეჯის, პარკეტის, კარ-ფანჯრების, 

მოაჯირების, ინტერიერის ნივთების დასამზადებლად. მართალია, ძვირიანი მერქნისაგან 

დამზადებული წაკეთობების ფასი საკმაოდ მაღალია, მაგრამ მათზე მოთხოვნაც დიდია. 

სამშენებლო კონსტრუქციების დასამზადებლად ძვირფასი მერქანი პრაქტიკულად არ 

გამოიყენება. 
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ნებისმიერი ქვეყნის სამშენებლო ინდუსტრიაში მწიშვნელოვანი ადგილი უჭირავს 

მერქნის ნარჩენების გადამუშავებას ქიმიური და მექაწიკური გზით. გადამუშავებულ 

ნარჩენებს იყენებენ ფანერის, მერქანბოჭკოვანი და მერქანბურბუშელოვანი ფილების, 

არბოლიტის, ფიბროლიტის და სხვა მასალების მისაღებად. 

მერქანი (ცელულოზა) შეუცვლელი მასალაა ქაღალდისა და მუყაოს წარმოებაში. 

1.1. მერქნის ნედლეულის ბაზა 

მერქანი არის შვირფასი საშენი კონსტრუქციული მასალა. ის ტყის პროდუქტია, 

რომლის მარაგი რაციონალური დამზადების პირობებში ექვემდებარება მუდმივ 

აღდგენას. ტყის მასივებს ჩვენი ქვეყნის საკმაოდ დიდი ფართობი უჭირავს და ძირითადად 

გავრცელებულია მესხეთისა და კავკასიონის მთებში, აჭარაში, აფხაზეთში, ზემო 

იმერეთში. 

საქართველოს ტყეებში უმეტესად გავრცელებულია ფოთლოვანი ჯიშები (75 %), ხოლო 

წიწვოვან ჯიშები შედარებით ნაკლები (25 %) რაოდენობითაა. ტყეების საშუალო 

წლოვანებაა 97 წელი. 1 ჰა ფართობიდან მზადდება 0,46 კუბ.მ. მასალა, რაც რუსეთის 

მაჩვენებელს 4-ჯერ ჩამორჩება, ხოლო ევროპული სახელმწიფოების მაჩვენებელს 7-8-ჯერ. 

საქართველოს ტყე არის ეროვნული საგანძური. კონსტიტუცია ავალდებულებს მის 

მოქალაქეებს, დაიცვან, გაუფრთხილდნენ და იზრუნონ ბუნებაზე. ქვეყნის წინსვლის 

მდგრადი მართვის კონცეფცია ითვალისწინებს ტყის ეკოლოგიურ, ეკონომიკურ და 

სოციალურ გაწვითარებას. ის ქვეყნის აღმშენებლობის სტრატეგიის ნაწილია. მისი მიზანია 

დააკმაყოფილოს ტყის რესურსებით საზოგადოების მირითადი მოთხოვნები. 

ტყე გეოგრაფიული ლანდშაფტის ნაწილია ის მოიცავს საქართველოს 

კანონმდებლობით ტყისთვის მიკუთვნებული ხეების, მათი გავრცელების არეალში 

მოქცეული მიწის, აგრეთვე ბუჩქების, ბალახის, ცხოველებისა და სხვათა ერთობლიობას, 

რომლებიც თავიანთი განვითარების პროცესში „უურთიერთდაკავშირებულნი არიან 

ბიოლოგიურად და გავლენას ახდენენ ერთმანეთსა და გარემოზე. 

სახელმწიფო ტყის საერთო ფართობი 2456,2 ათას ჰექტარს შეადგენს, მათ შორის ტყით 

დაფარულია 2314,3 ათასი ჰექტარი. საქართველოში მერენის საერთო მარაგი 451 მილიონი 

მ3-ია, რაც მერქნის მსოფლიო მარაგის 0,13 % შეადგენს, 

მიუხედავად ქვეყნის ტერიტორიის მცირე ფართობისა (69 700 კმ?), საქართველოს ტყის 

მცენარეულობა ხასიათდება დიდი მრავალფეროვნებით, რომლის ანალოგი ძნელად თუ 

მოიძებნება ჩვენი პლანეტის ზომიერ ნაწილში. ეს განპირობებულია სხვადასხვა 

ფაქტორით, რომელთაგან მნიშვნელოვანია საქართველოს გეოგრაფიული მდებარეობა და 

ბუნებრივ-კლიმატური პირობების მრავალფეროვნება. 

საქართველო მდებარეობს დედამიწის სუბტროპიკული და ზომიერი ზონების 

საზღვარზე. ამის გამო აქ შექმნილია პირობები ორივე ზონისათვის დამახასიათებელი 

ტყის მცენარეულობისათვის. ჩრდილოეთიდან ჰაერის ცივი ნაკადისაგან კავკასიონის 

მთავარი ქედით დაცვა და თბილი შავი ზღვის სიახლოვე ხელსაყრელ თერმულ რეჟიმს 

ქმნის დასავლეთ საქართველოში თერმოფილური და სუბტროპიკული ტყეების 

განვითარებისათვის. ზომიერი და შედარებით ცივი ჰავა, რომლითაც ხასიათდება 
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საქართველოს საშუალომთიანი და მაღალმთიანი ტერიტორია, უზრუნველყოფს 

ყინვაგამძლე წიწვიანი და ფოთოლმეცვივანი ტყეების გავრცელებას. 

საქართველოს ტყეების საერთო ფართობი 2 690 000 ჰექტარია, რაც ჩვენი ტერიტორიის 

3ზ–ი შეადგენს. ამასთანავე ტყეების განლაგების საერთო სურათი რთული და 

კონტრასტულიას. ტყეების 90% -ზე მეტი მთების კალთებზეა, მათი ნახევარი კი - დიდი 

დაქანების ფერდობებზე, რის გამოც ამ ტყეების სამეურნეო გამოყენება ძლიერ 

შეზღუდული ან პრაქტიკულად გამორიცხულია. 

მთებში ტყეების გავრცელების ქვედა ზღვარი დასავლეთ საქართველოში 150-200 მ-ია 

ზღვის დონიდან ხოლო აღმოსავლეთ საქართველოში - 450-600 მ. ტყეების 

ჰიფსომეტრიული (სიმაღლითი) გავრცელების ზედა ზღვარი საშუალოდ 2100-2200 მ-ია. 

მთავარ მდინარეთა (რიონი, ენგური, ცხენისწყალი, ლიახვი, არაგვი, ალაზანი) ხეობებში 

ტყეები ზოგან გავრცელების ზედა ბუნებრივ საზღვარს (2450-2550 მ) აღწევს. 

საქართველოს ბარში და პლატოებზე ტყეებით დაფარულია ტერიტორიის 5-10 %. 

ზოგან უფრო ნაკლებიც. აქ ბუნებრივი ტყეები დიდი ხნის წინ გაიჩეხა და მათი წაალაგარი 

სასოფლო-სამეურნეო სავარგულებად (ჩაის, ციტრუსების, ვაზის, ხორბლის, ხეხილისა და 

სხვ. მოსაყვანად) გამოიყენება. ზოგან გაშენებულია ხელოვწური ტყეები და ქარსაცავი 

ზოლები ადგილობრივი სახეობებისა და ეგზოტებისაგან. 

საქართველოს ტყეებში იზრდება 120-ზე მეტი სახეობის ხე, 250-ზე მეტი სახეობის 

ბუჩქი, 2500-მდე სახეობის ბალახოვანი მცენარე. ყველაზე მეტად გავრცელებული 

სახეობებია: წიფელი, მუხა, რცხილა და ჯაგრცხილა, წაბლი, იფანი, ძელქვა, თელა, 

ტირიფი, ლაფანი, ვერხვი, მურყანი, ნეკერჩხალი, სოჭი, ფიჭვი, ნაძვი, ბზა, ცირცელი, 

დაფნა, საკმლის ხე, აკაკის ხე, უთხოვარი, არყის ხე. აქედან მხოლოდ 9 სახეობაა ისეთი, 

რომელიც 50 ათას ჰექტარზე მეტ ფართობზეა გავრცელეზული. ესენია: წიფელი, ქართული 

მუხა რცხილა, წაბლი, შავი მურყანი ლიტვინოვის არყი, კავკასიური სოჯჭი, 

აღმოსავლეთის ნაძვი, ფიჭვი. დანარჩენი სახეობები ტყეს ქმნიან მცირე ტერიტორიაზე 

(100-10 000 ჰა) თუმცა ეს გარემოება არ ამცირებს მათ მნიშვნელობას, ისინი 

განეკუთვნებიან რელიქტურ და ეწდემურ ტყეებს და ამიტომ დიდია მათი მნიშვნელობა 

სამეცნიერო და ბიომრავალფეროვნების შენარჩუნების თვალსაზრისით. 

საქართველოს ტყეების დახასიათებისათვის მიზანშეწონილია მათი დაჯგუფება 

სიმაღლებრივი გავრცელების მიხედვით - ბარის, მთის და მაღალმთის ტყეებად. 

ბარის ტყეები რელიქტურია, რაც აღრმავებს მათდამი ინტერესს. ასეთ ტყეებში 

მნიშვნელოვანი ადგილი უკავია მურყნარებს. ის გავრცელებულია მდიწარეთა სანაპირო 

ჯოლსა (ჭალაში) და ჭარბტენიან (დაჭაობებულ) ტერიტორიებზე, მთის ხეობებში ზოგან 

ზღვის დონიდან 1100-1200 მ სიმაღლემდე აღწევს. შედარებით დიდი ტერიტორია უკავია 

კოლხეთის დაბლობის დასავლეთ ნაწილსა და დიდი მდიწარეების (მტკვარი, რიონი, 

ალაზანი) ხეობებში. მათი საერთო ფართობი დაახლოებით 69000 ჰექტარია. ბარის 

ტყეებში გავრცელებული ჯიშებია: მურყანი, ლაფანი, მუხა, იმერეთის მუხა, ძელქვა, 

ბიჭვინთის ფიჭვი, ბზა, ქართული მუხა, დაფნა, კევის ხე (საღსაღაჯი). 

მთის ტყეები გავრცელებულია დასავლეთ საქართველოში ზღვის დონიდან 150-1800 მ, 

აღმოსავლეთ საქართველოში - 450-1900 მ ფარგლებში. ასეთ ტყეებზე მოდის ტყეებით 

დაფარული ტერიტორიის ყველაზე მეტი წილი (დაახლოებით 75%). გავრცელებული 

ჯიშებია: წიფელი, მუხა, რცხილა, წაბლი, სოჭი, ფიჭვი, უთხოვარი. 
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მაღალმთის (სუბალპური) ტყეები გავრცელებულია ზღვის დონიდან 1800-2500 

მეტრამდე. მათი საერთო ფართობი დაახლოებით 600 ათასი ჰექტარია. ძირითადი 

ჯიშებია: არყი, მუხა, წეკერჩხალი, წიფელი, სოჭი, ნაძვი, ფიჭვი. 

სამშენებლო საქმეში გამოსაყენებელი მერქნის მომცემი ხეების დომინანტი სახეობებია: 

წიფელი, ნაძვი, ფიჭვი, სოჭი, მუხა, წაბლი, რცხილა, ძელქვა და ლაფანი. მაღალხარისხოვან 

მერქნიან მცენარეებს განეკუთვნება წითელი წიგნის სახეობები: კაკალი, ბზა და 

უთხოვარი. 

საქართველოში ტყით დაფარული ფართობების დიდი უმეტესობა მთათა ფერდობებზე 

მოდის, ამიტომ ტყე ასრულებს ეკოლოგიურ, წიადაგდაცვით, წყალდაცვით, 

წყალმარეგულირებელ,დ კლიმატმარეგულირებელ, რვავსაწინააღმდეგო და სხვ. 
ფუნქციებს. პრაქტიკულად შეუძლებელია ამ არსებითი სასიცოცხლო მნიშვნელობის 

ფუნქციების ეკონომიკური შეფასება. 

საქართველოს ტყეებში მერქნის საერთო მარაგი დაახლოებით 400 მლწ მ-ს შეადგენს. 

ტყის ტიპების მიხედვით მერქნის მარაგი შემდეგია (მილიონ მ3): 

წიფლნარი ტყეები - 193; 

სოჭნარი - 74; 

ნაძვნარი - 30; 

მუხნარი - 15; 

რცხილნწნარი - 15; 

ფიჭვწარი - 12; 

მურყწარი - 59; 

არყნარი – 3. 

სხვა ფორმაციის ტყეებში მერქნის მარაგი გაცილებით მცირეა. საქართველოს ტყეებში 

მერქნის წლიური მატება 4 მლნ მპჰ-ია (ერთ ჰა ტყეზე საშუალოდ 1,5 მ3). 

ტყეები გეოგრაფიულად არათანაბრადაა განლაგებული. ტყით მდიდარ რეგიონებთან 

(აფხაზეთი, აჭარა, სვანეთი, რაჭა, ბორჯომის ხეობა, ბაღდადის, საჩხერის, ახმეტისა და 

სხვ. რაიონები) ერთად არსებობს ტყემცირე და თითქმის უტყეო (დედოფლისწყაროს, 

ნინოწმინდის, ახალქალაქის, გარდაბნის, წალკის, ყაზბეგის) რაიონებიც. 

საქართველოში ჯერ კიდევ შემორჩენილია ხელუხლებელი (პირველქმნილი) ტყეები, 
რომლებიც განსაკუთრებული მაღალპროდუქტიულობით გამოირჩევა ხელუხლებელ 

სოჭნარებს, სოჭნარ-წიფლნარებს, სოქჭნარ-ნაძვნარებს პროდუქტიულობის მაჩვენებლით, 

ანალოგი არ გააჩნია ევროპისა და აზიის ქვეყნებში. გარემოს დამცველი ორგანიზაციები 

დღეისათვის დედამიწაზე გამოყოფენ ბიოლოგიური მრავალფეროვნების 25 „ცხელ 

წერტილს". მათ შორის ერთ-ერთი კავკასია კერძოდ კი საქართველოა. კავკასია 

მოიხსენიება ასევე იმ 200 გლობალურ ეკორეგიონს შორის, რომელიც ბუნების დაცვის 

მსოფლიო ფონდის (VV”ს.) მიერაა გამოყოფილი ისეთ კრიტერიუმებზე დაყრდნობით, 

როგორიცაა სახეობრივი მრავალფეროვნება ენდემიზმის დონე ტაქსონომიური 

უნიკალურობა, ევოლუციური პროცესები ფლორისა და ფაუნის ისტორიული 

განვითარების თავისებურებები, მცენარეული ტიპების მრავალფეროვნება და ბიომების 

იშვიათობა გლობალურ დონეზე აღნიშნულიდან გამომდიწარე, ქართული ტყე 

განსაკუთრებული ფენომენია და მისი დაცვისა და ფართოდ გამოყენების საკითხს არა 

მარტო კავკასიის, არამედ მსოფლიო მასშტაბით უდიდესი მნიშვნელობა ენიჭება. 
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აღსანიშნავია ის ფაქტიც, რომ მსოფლიო ბოტანიკურ ლექსიკონში შესულია ხის ორი 

სახეობა ქართული სახელწოდებით - ძელქვა (261M0Vვ2 CმILიIი1ხ0)12 (ჩიII)) C. #0Cხ.) და 

ლაფანი (LX610023XV2 0C06L0Cმ102 (MCჩნX). #იჯხხ). 

ტყე დედამიწის მთლიან ეკოლოგიურ სისტემათა გლობალური და სასიცოცხლო 

ნაწილია - ის ცოცხალი წივთიერებების აკუმულატორია. ბოისფეროში აკავებს ქიმიურ 

ელემენტებსა და წყალს. 
1 ჰა შერეული ტყე წელიწადში 13-17 ტონამდე ნახშირორჟანგს შთანთქავს და 10-15 

ტოწამდე ჟანგბადს გამოყოფს. ყველაზე დიდი რაოდენობით ჟანგბადს გამოყოფს ალვის 

ხე, მერე მუხა და ცაცხვი. რაც შეეხება წიწვოვან ხეებს, მათ ამ მხრივ დაბალი მაჩვენებლები 

აქვს. 

ტყე უდიდესი ბიოლოგიური რესურსია. ახასიათებს აღდგენის უწარი. დედამიწის 

ზედაპირზე წყალშემნახი, ნიადაგდაცვითი, კლიმატმარეგულირებელი და სანიტარულ- 

ჰიგიენური სისტემაა. 

ტყის დაცვას და მის რაციონალურად გამოყეწებას უდიდესი საყოფაცხოვრებო, 

სამეურნეო, სასიცოცხლო და სახელმწიფოებრივი მნიშვნელობა აქვს. ტყე ქვეყნის 

სიმდიდრეა. 

1.2 ხის ჯიშები 

სამშენებლო ინდუსტრიაში ძირითადად გამოიყენება წიწვოვანი ჯიშის მერქანი 

(ფიჭვი, ნაძვი, ლარიქსი, სოჭი და კედარი), რომელიც ხასიათდება დიდი სიმტკიცით, ხის 

ტანის სწორი ფორმით. ეს მასალის მოცულობის მაქსიმალური გამოსავლიანობის 

შესაძლებლობას იძლევა და ფოთლოვან ჯიშებთან შედარებით ნაკლებად ლპობასაშიშია 

რადგან მის ტანში ფისების საკმაო რაოდენობაა. 

ფოთლოვანი ჯიშებიდან მუხა, აკაცია, წიფელი, კოპიტი გამოიყენება წირწკიმალების, 

ბალიშების, ქვესადებების, ზედებისა და სხვა საპასუხიმგებლო დეტალებისათვის; არყის 

ხისაგან ამზადებენ ფანერას, ხოლო დანარჩენი ჯიშები, როგორიცაა ვერხვი, ცაცხვი, 

თხმელა, რცხილა, ჩინარი, ალვის ხე და სხვა გამოიყენება მხოლოდ დროებით ნაგებობებში 

და ქარგილების, ხარაჩოებისა და ყალიბების მოსაწყობად. 

ფოთლოვანი ჯიშის მერქნის ფართოდ გამოყენებას ხელს უშლის ის, რომ მათ წიწვოვან 

ჯიშებთან შედარებით მეტი როკები და მანკები აქვს, სუსტად ეწინააღმდეგებიან ლპობას 

და მოპოვებაც რთულია. 

კონსტრუქციულ ელემენტებში სხვადასხვა ჯიშის მერქნის გამოყენების არე 

დამოკიდებულია მის ტექნოლოგიურ და მექანიკურ თვისებებზე ამ წესის 

უგულებელყოფა მშენებლობაში იწვევს ხის კონსტრუქციების ექსპლუატაციის ვადის 

შემცირებას. 

წიწვოვანი ხის ჯიშები 

ფიჭვი (LIისა)) ძვირფასი ჯიშია (ნახ. 1.1) რომელმაც ფართო გამოყენება პოვა 

მშენებლობაში. ხასიათდება ტაწის სისწორით, სიმსუბუქით, მაღალი ტექნიკური 

თვისებებით. აქვს მკვეთრად გამოხატული მუქი-წითელი ან ღია-ყვითელი გული. დიდი 
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რაოდენობით შეიცავს ფისს (18-20 კგ ფისი 1 მპ მერქანზე), რაც უზრუნველყოფს მერქწის 

მაღალ მდგრადობას ლპობისადმი. სიმკვრივე მშრალ მდგომარეობაში იცვლება 4-7,1 კნ/მჰ 

ფარგლებში. საუკეთესო თვისებებით ხასიათდება ფიჭვის მერქანი, რომლის ასაკი 80-100 

წელია. მისი სიმაღლე აღწევს 40 მ-მდე, ტანი თითქმის ცილინდრულია, რაც აადვილებს 

დამუშავებას და ზრდის მერქნის გამოსავლიანობას. მნიშვნელოვანია ისიც, რომ ერთნაირი 

ტენიანობის პირობებში ნაქურთენისა და გულის სიმტკიცე თითქმის ტოლია, რაც 

საშუალებას იძლევა გამოვიყენოთ განივკვეთის 85-90 %. 

ფიჭვი ივითარებს მძლავრ ფესვთა სისტემას. 

იგი გვალვაგამძლე და სინათლის მოყვარული 

მცენარე. ვერ იტანს დაჩრდილვას. ტყეებს 

(ფიჭვნარებს) ქმნის როგორც მდიდარ, ისე მწირ 

და ქვიან ნიადაგზე. კირქვებზე და ტორფიან 

ჭჰაობებზბე ცოცხლობს 300-350 წელს. გვარი 

აერთიანებს 100-მდე სახეობას რომლებიც 

გვხვდება ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში. 

საქართველოში გავრცელებულია 4 სახეობა: 

კავკასიური (სოსნოვსკის), ბიჭვინთის, ელდარის 

და კოხის ფიქვი. ყველა სახეობა ორწიწვიანია. 

ფიჭვის მერქანზე დიდი მოთხოვნილებაა. ის 

ლარიქსივით არ იბრიცება და საკმაო 

გამძლეა. ფიქვის ძელებით აგებული 

სახლი რამდენიმე ასეულ წელს ძლებს. ის 

შესანიშნავი საშენი მასალაა და პრაქტიკულად 

ნებისმიერი კონსტრუქციის დასამდადებლად 

  

ნახ.1.1. კავკასიური ფიჭვი. 

გამოიყენება. 

ნაძვი (LIC63) ისევე, როგორც ფიჰვი, საკმაოდ გავრცელებული ჯიშია (ნახ.1.2). მისი 

მერქანი განირჩევა თეთრი ფერით, სირბილით, ფისების ნაკლები შემცველობით (5-10 კგ 

ფისი 1 მპ მერქანზე). ფიჭვთან შედარებით ნაკლებად მკვრივია. ტანი მასაც სწორი და 

ცილინდრული აქვს. გულის ფერი განსხვავდება ნაქურთენის ფერისაგან. აქვს დიდი 

რაოდენობით როკები, რომელთა ფერი მცირედ განსხვავდება მერქნის ფერისაგან. 

სიმკვრივეა 3,5-6-65 კნ/მ. ნაძვი ადვილად ლპობადია და ატმოსფერული 

ზემოქმედებისას სწრაფად ღებულობს რუხ ფერს. ცვლადი ტენიანობის და ხანგრძლივი 

საექსპლატაციო ვადის მქონე კონსტრუქციებში მიზანშეწონილია დაკონსერვებული 

ნაძვის მერქნის გამოყენება. 

ნაძვი სიცოცხლის პირველ წლებში სიმაღლეში წელა იზრდება, სულ რამდენიმე 

სანტიმეტრს იმატებს, მაგრამ შემდეგ სწრაფად ინაზღაურებს დანაკარგს და 80-100 წლის 

ასაკში, როდესაც ჭრის დრო მოდის, 35 მეტრს აღწევს. სწორი, წვრილფენოვანი წაძვის 

მერქანი თითქმის ერთადერთი მასალაა როიალების, პიანინოებისა და სიმებიანი 

მუსიკალური ინსტრუმენტების დასამზადებლად. ნაძვის მერქანი, ფიჭვის მერქანთან 

ერთად, ყველაზე მეტად გამოიყენება მზიდი სამშენებლო კონსტრუქციების, დეტალების, 

ხის კარკასების, ნივნივებისა და კავშირების დასამზადებლად. 
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ნაძვი მარადმწვანე ტანმაღალი ხეა. აერთიანებს 40-მდე სახეობას, რომლებიც 

გავრცელებულია თურქეთში, ჩრდილოეთ კავკასიაში, კარპატისპირეთში, ამერიკის 

კონტინენტზე, ევროპია ლდა რუსეთის ჩრდილოეთში, კორეაში, იაპონიაში, 

საქართველოში გავრცელებულია მხოლოდ ერთი სახეობა - აღმოსავლური ნაძვი. 

ნაძვნარი ტყეებით დაფარულია დასავლეთ საქართველოს, ბორჯომის ხეობისა და 

კავკასიონის მთავარი ქედის სამხრეთი ფერდობები. იზრდება ზღვის დონიდან 2200-2300 

მეტრამდე. 

აავვს-- გა 

| 

       სოლის 599 

ნახ. 1.2. ევროპული ნაძვი. ნახ. 1.3. ციმბირული ლარიქსი. 

საქართველოში, გარდა ჩამოთვლილისა, ბაღ-პარკებს და ნაწილობრივ ტყის 

კულტურაში, გევხვდება აგრეთვე ინტროდუცირებული სახეობები: ევროპული, 

ჰიმალაიური, ვერცხლისფერი (მჩხვლეტავი) ნაშვი და სხვ. ცოცხლობს 250-300, იშვიათად 

500 წლამდე. 

ლარიქსი (ფოთლოვანა) წიწვოვაწთა ოჯახის წარმომადგენელია (ნახ. 1.3). თვისებებით 

ჩამოგავს ფიჭვს, თუმცა აქვს უფრო მეტი მუქი ნაცრისფერ-წითელი ჩამქრალი ფერი. გული 

ვიწროზოლოვან ნაქურთენთან შედარებით მუქი ფერისაა გაცილებით მდიდარია 

ფისებით, ვიდრე ფიჭვი და მშვენიერი საშენი მასალაა იმ კონსტრუქციებისათვის, 

რომლებიც შეხებაშია წყალთან და გრუნტთან რუსეთის და ევროპის ჩრდილოეთ 

რაიოწებში დღესაც მრავლადაა საცხოვრებელი სახლები თუ საკულტო წაგებობები, 

რომლებიც ლარიქსის მორებისაგან დამზადებულ ხიმინჯოვან საძირკვლებს ეყრდნობიან. 

მისი სიმტკიცე, სიმკვრივე და სიმაგრე დაახლოებით 30 %-ით მეტია ფიქვისაზე. აქვს 

უფრო მცირე ზომის როკები, რომლებიც და მთელს ტანზე განლაგებულია თანაბრად. 

ლარიქსის 20-მდე სახეობა გავრცელებულია ევრაზიასა და ჩრდილოეთ ამერიკაში. 

საქართველოში ის ბუნებრივად არ იზრდება ინტროდუცირებულია აქა-იქ მცირე 

რაოდენობით, მაგრამ ტენის ნაკლებობისას მალევე იღუპება ყველაზე ხნიერი 

ეგზემპლარები (22-30 მ სიმაღლისა და 55-70 წლისა) გვხვდება შავი ზღვის სანაპიროზე, 

წინანდლის პარკსა და ბაკურიანში, ბორჯომში, ზემო სვანეთში. ყველაზე მრავლადაა 

გაშენებული ახალქალაქში. ყინვაგამძლე და სინათლის მოყვარული მცეწარეა. კარგად 
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ხარობს ზომიერად ტენიან და ფხვიერ ნიადაგებზე. საფსულის სიცხისა და გვალვისადმი 

მგრძნობიარეა, ამიტომ სამხრეთ ქვეყნებში მისი კულტივირება მხოლოდ გრილ 

ადგილებშია შესაძლებელი. ძლიერ სწრაფმზარდია, მტკიცე და მაგარი მერქანი აქვს, 

რომელიც გამოიყენება მშენებლობაში, წყალქვეშა ნაგებობებში. გემთმშენებლობაში და 

სხვ. მერქნის გამძლეობითა და სიმძიმით, უთხოვართან ერთად, პირველი ადგილი უკავია 

წიწვოვანთა შორის. იძლევა შვირფას ფისს, რომლისგანაც მზადდება სკიპიდარი და 

კანიფოლი. 

ლარიქსი ძალიან გავრცელებული ჯიშია რუსეთში (ტყეების 41%), მაგრამ მისი 

დამზადება უმნიშვნელოა, რადგან დიდი სიმკვრივის გამო მდინარით მორების დაცურება 

რთულია და მწელდება მისი მიტანა გადამამუშავებელ ქარხნებამდე. გარდა ამისა, ტანში 

არსებული ფისები ადვილად აზიანებს ხის საჭრელ ინსტრუმენტებს. პირიქითაა საქმე 

ჩრდილოეთ ამერიკაში, სადაც ლარიესის მერქანი უმტავრესია მშენებლობაში დუგლასის 

ნაშვთან ერთად, რასაც განაპირობებს ხის გადამამუშავებელი საწარმოო ბასის მაღალი 

დონე. 

მსოფლიოში ლარიქსის გავრცელებული ჯიშებია: ციმბირული, დაურიის, იაპონური, 

გმელინის, კაიანდერასი, კამჩატკის, კურილიის, სუკაჩოვის, დრიფიტცის, დასავლეთის, 

ამერიკული და სხვ. 

სოჭი (#ხI!025) თვისებებით ძალიან ჩამოგავს ნაძვს, თუმცა მასზე ოდნავ რბილია, არა 

აქვს ფისსავალი გზები და არ შეიცავს ფისს. მისი სიმკვრივეა 3,7-6,0 კნ/მპ. ტანმაღალი, 

მარადმწვანე ხეა. გავცელებულია ჩრდილოეთ ნახევარსფეროში. საქართველოში მხოლოდ 

ერთი სახეობაა - კავკასიური სოჭი (ნახ. 1.4) და ინტროდუცირებულია 13 სახეობა. დიდი 

რაოდენობითაა გავცელებული ჩრდილოეთ ამერიკის წყნარი ოკეანის სანაპიროზე და 

აღმოსავლეთ აზიაში (განსაკუთრებით იაპონიაში) რუსეთში სოქჭნარი ტყეების საერთო 

ფართობი 15 მლნ ჰექტარია, რაც ტყეების დაახლოებით 2%-ს შეადგენს. 

სოჭის მერქანი ძირითადად 

გამოიყენება ქაღალდის წარმოებაში, 

მშენებლობაში და მუსიკალური 

რეზონანსული ინსტრუმენტების 

დასამზადებლად. ის ლამაზი, 

დეკორატიული ხეა. ბაღებსა და 

პარკებში აშენებენ “უმეტესად მის 

მტირალა, ხშირტოტიან და 

ნაირფერწიწვიან ფორმებს. 

მსოფლიოში სოჭის 50-მდე სახეობაა 

ცნობილიდ რომელთაგან შეიძლება 

დავასახელოთ შემდეგი ჯიშები: 

ციმბირული, კავკასიის ევროპული, 

ამურის, თეთრი, მაკედონიის, 

  

ნახ. 1.4. კავკასიური სოჭი. 
კილიკიის სიცილიის სნორდმანის, 

მარისის კავაკამის ორფოთლიანი, 

ფრაზერის, კორეიის, სახალინის, ვიჩის, დურანგო, გვატემალის, შენსიისკის, ჰიმალაიური, 

სემიონოვის, გიკელი, ესპაწური, წუმიდიის, ჩენგის, ფაბრის, ფორესტის და სხვ. 
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კედარი (Cძძ+ს8) მიეკუთვნება მარადმწვანე წიწვოვან მცეწარეთა გვარის ფიჭვისებრთა 

ოჯახს (ნახ.1.5). გვარი მოიცავს 4 სახეობას, რომელთაგან 3 (ლიბანური, ატლასური და 

მოკლეწიწვა გავცელებულია ხმელთაშუაზღვისპირეთის ოლქის აღმოსავლეთ და 
სამხრეთ ნაწილში, ერთი (ჰიმალაიური) - ჰიმალაის მთების დასავლეთ ნაწილში, აგრეთვე 

ყირიმში, კავკასიისა და შუა აზიის სამხრეთ ფართობებზე, სადაც კულტივირებულია 3 

სახეობა: ლიბანური, ატლასური და ჰიმალაიური კედარი. საქართველოში მოშენწებულია 

ჰიმალაიურის ჯიში, რომლის სიმაღლეა 50-60 მ, დიამეტრი ძირთან 3.5 მეტრს აღწევს . 

კედარი სხვა წიწვოვან ჯიშებთან შედარებით 

ყველაზე რბილი და მსუბუქი მასალაა. მისი 

სიმკვრივეა 4,0-45 კნ/მ გული განსხვავდება 

ნაქურთენისაგან მუქი ფერით. აქვს ფისსავალი გზები 

და კარგად შეინიშნება გულგულას სხივები. როკები 

მთელ ტანზე თანაბრად აქვს განაწილებული 

ბოჭკოების მიმართ მახვილი კუთხით. კედარის 

მერქანი უფრო ლამაზია, ვიდრე ფიქვისა. ადვილი 

დასამუშავებელია, კარგად პრიალდება და 

შესანიშნავვი მოსაპირკეთებელი მასალაა: მას 

უძველესი დროიდან იყენებდნენ 
ხუროთმოძღვრებაში-ი რუსეთის ბევრ ქალაქში 

(ტიუმენი, ტობოლსკი, ტომსკი, ვოლოგდა, 

ვლადიმირი)ა საკბაეო რაოდენობის შენობებია 

  

ნახ. 1.5. ჰიმალაიური კედარი. 

შემკობილი კედარის ფიცრისაგან ხერხითა და 

საჭრეთლით გამოჭრილი უცნაური ხვეულებით. 

კედარი საქართველოში შემოიტანეს მე-19 საუკუნის მეორე ნახევარში. მიუხედავად 

იმისა, რომ ტენის მოყვარული ხეა, მეტ-ნაკლებად გვალვა- და ყინვაგამძლეც გამოდგა 

თბილისსა და მის მიდამოებში. სწრაფმზარდია, კარგად ხარობს ზღვის დონიდან 1200 მ 

სიმაღლემდე, ცოცხლობს 1000 წლამდე. აქვს მაგარი, მკვრივი და გამძლე მერქანი. 

გამოიყენება მშენებლობაში, საავეჯო წარმოებაში, გემთმშენებლობაში, აგრეთვე სახეივნო 

ჯიშად. 

გარდა ზემოთჩამოთვლილის)ა, არსებობს სხვა ჯიშის წიწვოვანი მერქანიც, როგორიცაა: 

ალასკის კიპარისი, ჭაობის კიპარისი, ლოუსონის კიპარისი, დუგლასის სოჭი და ნაძვი, 

ნამდვილი სოჭი, კალიფორნიის წითელი სოჭი, კეთილშობილი სოჭი, წყნარი ოკეანის 

ვერცხლისფერი სოჭი, თეთრი სოჭი, კალიფორნიის მდინარის კედარი, დასავლეთის 

ლარიქსი, ამერიკული ლარიქსი, აღმოსავლური თეთრი ფიქვი, შავი ფიქვი (ბანკსიანის), 

დახვეული ფიქვი, ფიჭვი „პიტჩ-პაინი“, ტბის ფიჭვი, ყვითელი ფიქვი, წითელი ფიჭვი, 

სამხრეთის ყვითელი ფიქვი, შაქრის (ლამბერტის) ფიჭვი, ვირჯინიის ფიქვი, დასავლეთის 
თეთრი ფივვი, ფანქრის ხე, გიგანტური ტუი, ჩრდილოეთის ტუი, სიხტინსკის ნაძვი და 
სხვ. 

ცალკე უნდა გამოვყოთ ურთხელი, იგივე უთხოვარი (13XIა ხპ2CC2:2), რომელიც 

ფოთლოვანი მცენარეების ურთხლისებრთა ოჯახის წარმომადგენელია მოწითალო- 

მოყავისფრო თხელი ქერქით. სიმაღლეში იზრდება 28 მ-მდე, იზრდება ძალიან წელა, 

მაგრამ ხასიათდება სიცოცხლის დიდი ხანგრძლივობით - 4000 წლამდეც კი. ხის 

მაქსიმალური დაფიქსირებული დიამეტრია 4 მეტრი (ნახ. 1.6). ქერქისგან ხდიან წებოს. 
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არსებობს ლამაზი ლეგენდა, უთხოვარის შესახებ, რომელიც თამარ მეფის სახელთან 

არის დაკავშირებული: ერთ გლეხს ხეივანი გაუშენებია და თამარ მეფის ხე მოსწონებია, 

უთხოვია, მისთვის ეჩუქებინა, მაგრამ თამარ მეფეს უარი უთქვამს, ამიტომაც ამ ხეს 

უთხოვარი დაერქვა. 

ფოთლოვანი ხის ჯიშები 

მუხა (ისლლლსა) ფოთლოვანი მერქნის 

ჯიშებიდან ერთ-ერთი ყველაზე ძვირფასი 

მასალაა (ნახ. 1,7). მისი მერქანი ნაცრისფერ- 

ყავისფერია. მკვეთრად აქვს გამოხატული 

ბულგულას სხივები, წლიური რგოლები და 
რადიალური წყლის სავალი გზები. გული 

მუქია ფერისაა და საგრძნობლად 

განსხვავდება ნაქურთენისაგან. სიმკვრივეა 

5,4-9,0 კნ/მპ, სიცოცხლის ხანგრძლივობა - 

500 წელი. მდგრადია ატმოსფერული 

ზემოქმედების მიმართ, რის გამოც 

მიზანშეწონილია მისი გამოყენება ხიდებსა 

და ჰიდროტექნიკურ ნაგებობებში. 

ტექსტურა მეტად ლამაზია, ადვილად 
“ი 

  

აარსიაპილვი ი 3=M თ მუშავდება, იხერხება და იღებება. არსებობს 
ნახ. 1.6. უთხოვარი. მისი 450-მდე სახეობა, რომელიც 

გავრცელებულია ჩრდილოეთ 
ნახევარსფეროს ზომიერ, სუბტროპიკულ და ტროპიკულ ზონებში, მცირე ნაწილი - 

სამხრეთ ამერიკაში. კავკასიაში 18-მდე სახეობაა, საქართველოში - 7 (ჰართვისის, ჭალის, 

იმერული, პონტოური, ქართული, აღმოსავლური, ჭოროხის). 

საქართველოში გავრცელებულ 
ჯიშებს შორის ყველაზე დიდი 

ფართობი უჭირავს ქართულ მუხას. 

ის 20-28 მეტრი სიმაღლის ხეა. აქვს 

სქელი მუქი ქერქით დაფარული 
მოკლე და მსხვილი ღერო, 

ტყავისებრი, ზემოდან მუქი მწვანე, 

ქვემოდან მოყვითალო- 

მონაცრისფრო აწ მურა ბუსუსით 

დაფარული ფოთლები. იზრდება 

ნახ. 1.7. გიგანტური მუხა. 170024090 მ სიმაღლეზე და 
სამხრეთის მშრალ ფერდობებზე 

ქმწის მეჩხერ ტყეებს. ხარობს ტენიან 

ფერდობებზეც. ცოცხლობს 450 წლამდე. მისი ხელუხლებელი მასივები შემორჩენილია 

საღორიისა და აჯამეთის ტყეებში. დანარჩენი ჯიშები გავრცელებულია მდინარეების 
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მტკვრის, არაგვის, ივრის, ალაზანისა და მათი შენაკადების ჭალებში, ტერასებზე, 

დაბლობებში, ხევებსა და ტაფობებში. 

მუხა სითბოსა და სინათლის მოყვარულია, ამასთანავე საკმაოდ ყიწნვაგამძლეცაა. აქვს 

მაღალი ღირსების მერქანი. 

მშენებლობაში ძირითადად გამოიყენებ ზედების, სადებების, ქვესადებების, 

შუასადებების წირწკიმალების, სოგმანების პარკეტის კარ-ფანჯრების და სხვ. 

დასამზადელად. მუხის მერქანს, მაღალი ფასის გამო, სამშენებლო კონსტრუქციების 

დასამზადებლად არ იყენებენ. 

ძველ საბერძნეთში მუხა იყო ზევსისა და ჰერაკლეს თაყვანისცემის, აგრეთვე სულიერი 

და ფიზიკური ძალის სიმბოლო. მუხის ტოტი განასახიერებდა ძალას, სიძლიერესა და 

პოპულარობას. ტოტებისაგან დამზადებული გვირგვინებით ამკობდნენ ყველაზე გულად 

მეომართა საფლავებს. მასიური მუხის ხე ითვლებოდა ზევსის სკულპტურად. 

მველ რომში მუხა იყო იუპიტერის თაყვანისცემის სიმბოლო, ხოლო რკოს იუპიტერის 

ნაყოფს უწოდებდნენ თუ რომელიმე ადამიანი რომის მოქალაქეს გადაარჩენდა 

სიკვდილისაგან, მას აჯილდოებდნენ მუხის ტოტებისაგან მოწნული გვირგვინით. 

შველ ტევტონებსა და ლიტველებში მუხა ითვლებოდა ჭექა-ქუხილის ღმერთად. 

რომელიც მოსახლეობას უგზავნიდა წვიმას მიწის გასანაყოფიერებლად. 

კელტები მუხაში ხედავდნენ ამტანობისა და გამარჯვების სიმბოლოს. 

გალებს მუხა მიაჩნდათ დედამიწის ღერძად. 

რევოლუციური ეპოქის საფრანგეთში მუხა ითვლებოდა იმედისა და თავისუფლების 

სიმბოლოდ. მისი მოჭრა კანონით აკრძალული იყო, მუხის ვარჯის ქვეშ ხდებოდა ფასიანი 

ქაღალდებისა და მნიშვნელოვანი დოკუმენტების ხელმოწერა და მათზე ბეჭდის დასმა. 

აკაცია (#CმCI8) მიეკუთვნება მიმოზისებრთა ქვეოჯახის მცენარეთა გვარს, რომელსაც 

საკმაოდ მკვრივი, მაგარი მერქანი აქვს. უმეტესად ეკლიანი ხეებია. იზრდება მშრალ 

უდაზნოებსა (მექსიკა, ავსტრალია) და ჭარბტენიან ადგილებში (ინდოეთი, მადაგასკარი). 

ცნობილია 750-მდე სახეობა, რომელთა ნახევარი გავრცელებულია ავსტრალიაში (იქ 

აკაცია ეროვნული ემბლემაა) როგორც სწრაფმზარდ მცენარეს, რგავენ ფერდობების 

გატყიანებისა და ქალაქების გამწვანებისათვის. მერქანს იყენებენ ავეჯის წარმოებაში. 

სენეგალური აკაციასგან იღებენ გუმიარაბიკს. საქრთველოში გავრცელებულია შემდეგი 

ჯიშები: ლეგა, აბანოზის, აბრეშუმა, თეთრი და ყვითელი აკაცია. 

კოპიტი, იგივე იფანი (LIგ-ცის§) მოთეთრო-წაბლისფერი ფოთლოვანი ჯიშის მერქანია. 

მისი სიმკვრივეა 5,7-9,4 კნ/მჭ. აქვს სასიამოვნო ტექსტურა, ადვილად იხერხება და 

პრიალდება, ელასტიკურია, ნაკლებად იბრიცება და სკდება. სიმაგრით თითქმის არ 

ჩამოუვარდება მუხას. ცუდად ეწინააღმდეგება ტენს. მიეკუთვნება მერქნის დეფიციტურ 

ჯიშს. შეუცვლელი მასალაა სადურგლო საქმეში. გაორთქვლის შემდეგ კარგად იღუნება, 

რაც საშუალებას იძლევა მისგან დავამზადოთ მრუდი მოხაზულობის დაწებებული 

კონსტრუქციები. 

კოპიტის 67 სახეობა გავრცელებულია ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერ 

სარტყელში. საქართველოში ძირითადად გავრცელებულია 3 სახეობა - ჩვეულებრივი, 

თუთუფოთოლა და მახვილნაყოფა, რომლებიც თითქმის ყველა რეგიონში გვხვდება. 

გარდა ამისა, იზრდება კოპიტის 24 ეგზოტიკური სახეობა. მათ იყენებენ ბაღების, 

პარკებისა და ქუჩების გასამწვანებლად. 
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კოპიტის მასალა, კარგი დრეკადი თვისებების და 

სიმტკიცის გამო, გამოიყენებოდა საბრძოლო და შრომის 

იარაღების დასამზადებლად. მისგან აკეთებდნენ შუბებს, 

ხელკეტებს, მშვილდ-ისარს და სხვ. ძველ დროში დიდი 

პოპულარობით გამოირჩეოდა კოპიტის მერქნისაგან 

დამზადებული, ჩუქურთმებით დამშვენებული საოჯახო 

ჭურჭელი. კარგად დამუშავებული და გამშრალი ფიცარი 

გამოიყენებოდა გემთმშენებლობაში. კოპიტის ტექსტურა 

არ ჩამოუვარდება წითელი და შავი ხის ტექსტურას. მე-19 

საუკუნეში კოპიტს ფართოდ იყენებდნენ ეტლების, 

ციგების, თხილამურების, ნიჩბების, ორთვალას 

გბგორბლების, ბილიარდის კიის, ბეისბოლის ბიტების 

დასამზადებლად. 

მშენებლობაში კოპიტის მერქანს იყენებენ გადახურვის 

კოჭების სახურავის სანივნივე ელემენტების, კარ- 

ფანჯრის, ჭერის, იატაკის, მოაჯირების, საბაღე სკამების დასამხადებლად, აგრეთვე ხის 

სახლების კედლების გარედან მოსაპირკეთებლად (კარგად უძლებს ატმოსფერულ 

ზემოქმედებას). 

ცაცხვი (III8 C20VCმ51Cმ) 35 მეტრამდე სიმაღლის ფოთოლმცვივანი ხეა (ნახ. 1.8), თხელი, 

მსკდომარე ქერქით. არსებობს მისი 40-მდე სახეობა გავრცელებულია ჩრდილო 

ნახევარსფეროს ზომიერ და სუბტროპიკულ ზონებში. 

განსაკუთრებით ბევრი სახეობაა სამხრეთ-აღმოსავლეთ აზიაში, ნაკლები - ევროპის, 

  

ამერიკისა და აზიის ზომიერ სარტყელებში. უყვარს თბილი და ტენიანი გარემო, ამიტომ 

ყველაზე კარგად ხარობს დასავლეთ ამიერკავკასიაში, შორეული აღმოსავლეთის 

სამხრეთში. ადვილად მრავლდება თესლით და ვეგეტატიურად. 

ევრაზიის კონტინენტზე გავრცელებული ჯიშებიდან ცნობილია შემდეგი სახეობები: 

ამერიკული, ამურის, ჩინური, წვრილფოთლოვანი, ჰენრი, იაპონური, მანჯურიის, 

მაქსიმოვიჩის, მექსიკური, მონღოლური, დასავლური, ოლივერის, ბრტყელფოთოლა, 

ციმბირის, ტუანი და სხვ. 

გარეგნულად ცაცხვი მეტად ლამაჯზი ხეა, ამიტომ მას ხშირად იყენებენ დეკორატიული 

დანიშნულებით გაღების, სკვერების, ქუჩების, მაგისტრალების დასამშვეწებლად. ტანის 

დიამეტრი 2-3 მეტრია, ზოგჯერ 5 მ-საც კი აღწევს. ცოცხლობს 300-400 წელს. ჭრა იწყება 

მაშინ, როცა წლოვანება აღწევს 90 წელს. 

ცაცხვის მერქანს თეთრი ან მოწითალო-მოთეთრო ფერი აქვს. იგი ადვილად იჭრება, 

ირანდება და იპობა. 

საქართველოში მსხვილი ცაცხვის მორებისაგან (დიამეტრით 1,5-2 მ) აკეთებენ 

საწნახელს, სასოფლო-სამეურნეო და საოჯახო ინსტრუმენტებს და ნაკეთობებს. ის 

შესანიშნავი მასალაა ფანერის, სახაზავი დაფების, ავეჯის, ფეხსაცმლის ხუნდების 

სექტორების, კასრების, მუსიკალური ინსტრუმენტების დასამზადებლად. ცაცხვის 

ფოთლებს, ქერქს, ლაფანს წარმატებით იყენებენ სააფთიაქო მრეწველობაში, აგრეთვე 

ალკოჰოლური სასმელების წარმოების ტექნოლოგიაში. 
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ცაცხვი უძველესი დროიდან მოიხმარებოდა ჩუქურთმებიანი ნაკეთობებისა და 

დეტალების შესაქმნელად, რადგან ადვილი დასამუშავებელია და თანაც ქათქათა თეთრი 

მერქანი აქვს. 

მეფის რუსეთის პერიოდში არამზადები ცაცხვის მერქნისაგან ამზადებდნენ სამეფო 

(სათავადაზნაურო) ბეჭდის ასლებს, საიდანაც წარმოიშვა და გავრცელდა ფრთიანი 

გამოთქმა „ყალბი ბეჭედი“ CIMIMი0982#% LCM216“, ანუ უბრალოდ „MMიმ“ - ყალბი). 

მურყანი, იგივე თხმელა (#Iისჭ) - მიეკუთვნება მცენარეთა გვარის არყისებრთა ოჯახს. 

მისი 30-მდე სახეობა გავრცელებულია ევროპაში, აზიაში, სამხრეთ ამერიკასა და 

ჩრდილოეთ აფრიკაში - ალჟირში. საქართველოში 2 სახეობაა: შავი (სიმაღლეა 30-38 მ) და 

ნაცარა (სიმაღლით 15-18 მ). გავრცელებულია ყველგან, გარდა ჯავახეთისა. იზრდება 

დაბლობებში, თუმცა ზოგჯერ მთის ტერასებზეც გვხვდება ზღვის დონიდან 1800 მ 

სიმაღლემდე. ჭაობიან, ეწერ ნიადაგზე ქმნის ტყეს - მურყნარს. სინათლის, ტენისა და 

ნაწილობრივ სითბოს მოყვარულია. იზრდება სწრაფად. რბილი, ღია მოწითალო, მყიფე 

მერქანი აქვს. იყენებენ სადურგლო და სახარატო საქმეში. ცოცხლობს 50-60 წელს 

(იშვიათად 100 წელსაც). 

მურყანის მერქანი არ გამოირჩევა სიმტკიცით, მაგრამ ერთგვაროვანი აგებულობა აქვს, 

რაც აადვილებს მის დამუშავებას. კარგად ძლებს წყალქვეშ, ამიტომ გამოიყენება მცირე 

ზომის წყალქვეშა ნაგებობებში. მისი ნახშირისაგან წარმატებით ამზადებენ სანადირო 

დენთს. მერქანს ხმარობენ ელექტროგიტარების კორპუსის დასამზადებლად. 

მშენებლობაში ნაკლებად გამოიყენება. 

წიფელი (L8წსა) მოვარდისფრო-თეთრი, მაგარი ჯიშის ხეა. მერქანს აქვს ლამაზი 

ტექსტურა, ადვილად იჭრება და მუშავდება. მიუხედავად დიდი სიმტკიცისა, მეტად 

არამდგრადია ცვალებადი ტენიანობისადმი. სიმკვრივე შეადგენს 8,1-9,3 კნ/მ). ადვილად 

სკდება და იბრიცება, ამიტომ შრობის პროცესში განსაკუთრებულ ყურადლებას საჭიროებს. 

კონსტრუქციებში გამოყენების შემთხვევაში მოითხოვს ინტენსიურ ქიმიურ კონსერვაციას 

(გაჟღენთვას). 

საქართველოში შეიძლება შეხვდეთ 50 მ სიმაღლისა და 2 მ დიამეტრის გოლიათებს. 

თითოეულ ასეთ ხეში 14-15 მჭ მასალაა. ევროპაში ასეთი წიფლის ხის ფასი დაახლოებით 

მსუბუქი ავტომანქანის ღირებულების ტოლფზასია. 

გავრცელებულია კავკასიის მთიანეთში ჩრდილოეთ ირანში ანატოლიაში, 

აღმოსავლეთ ბალკანეთში, ევროპისა და წინა აზიის ჩრდილოეთში, აზიისა და 

ჩრდილოეთ ამერიკის აღმოსავლეთ ნაწილის ოკეანური ჰავის მთიან ოლქებში. გვარში 10 

სახეობაა. წელა იზრდება. ცოცხლობს 400 წელს. 

წიფელი ხშირ, შეკრულ და დაბურულ კორომებს ქმნის. ის საქართველოში ტყის 

მთავარი ჯიშია.. ტყის ვერტიკალური გავრცელების საზღვართან იზრდება გაღუნული და 

ტანბრეცილი ხეების სახით. მერქანს საუკეთესო ფიზიკური და ტექნიკური თვისებები 

აქვს, მეტად გამძლეა წყალში. 

წიფლის უარყოფითი თვისებაა წყალშთანთქმა და გაღუნვა გაშრობის დროს, ამიტომ 

ძირითადად გამოიყენება მცირე ზომის დეტალების დასამზადებლად, როგორიცაა: 

პარკეტი, მოაჯირები, სახელურები. ზოგჯერ იყენებენ ფასადების მოსაპირკეთებლადაც. 

რცხილა (C2IიIისა) მიეკუთვნება მერქნიან მცენარეთა გვარის თხილისებრთა ოჯახს. 

ზაფხულმწვანე ხეები ან მაღალი ბუჩქებია, აქვს რუხი ფერის გლუვი და ოდნავ დამსკდარი 

ქერქი. არსებობს მისი 50-მდე სახეობა, რომელიც გავრცელებულია აღმოსავლეთ აზიაში, 
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ევროპასა და ჩრდილოეთ ამერიკაში. საქართველოში 2 სახეობა იზრდება - კავკასიური 

რცხილა და ჯაგრცხილა. იგი ჩრდილის ამტანი, სითბოს მოყვარული მცენარეა. ყინვა ვერ 

აზიანებს. მერქანს იყენებენ მუსიკალური საკრავების დასამზადებლად, აგრეთვე საწვავად 

ბუხრებსა და ღუმელში. 

მშენებლობაში ნაკლებად გამოიყენება, რადგან მისგან ძელის, ძელაკის ან ფიცრის 

ამოღება პრაქტიკულად შეუძლებელია ტანის და ტოტების დაზრეცილობგბის გამო. 

ვერხვი (წინსIსა) ტირიფისებრთა ოჯახის წარმომადგენელი ფოთოლმცვივანი ხეა. 

სწრაფად მზარდია, კარგად ხარობს დრენირებულ, ტენიან ნიადაგზე, თუმცა გაშენება 

ყველანაირ ნიადაგზეა შესაძლებელი. ვერ იტანს დაქაობებას, სინათლის მოყვარულია, 

ქარგამძლე., ფართოდ იყენებენ გასამწვანებლად. ისრდება მთისა და მდინარისპირა 

ტყეებში. 
ცნობილია მისი 100-ზე მეტი სახეობა. ჩვენში მთისა და ჭალის ტყეებში ვერხვის 8 

სახეობა იზრდება, მათ შორის ოფი, თეთრი ხვალო, კანადური, პირამიდული, 

მთრთოლევი ვერხვი და სხვ. 

ვერხვის ტყეებს პრაქტიკულად ყველგან შეიძლება შეხვდეთ. ჩრდილოეთით მისი 

გავრცელების საზღვარი 70-ე განედზე გადის, სამხრეთის საზღვარი კი მისთვის საერთოდ 

არ არსებობს, ის წებისმიერ ადგილზე ხარობს, სადაც სითბო და ტეწია. კავკასიის მთის 

ტყეებში ვერხვი მუხისა და სოჭის ხშირი თანამგზავრია, განსაკუთრებით კი 

მდინარისპირა ტერიტორიებზე. ვერხვი „საერთაშორისო“ ჯიშია - შეიძლება ნახოთ 

ევროპის ნებისმიერ ქვეყანაში და ჩრდილოეთ ამერიკაში. რუსეთში მისი ტყეების 

ფართობი 18 მლნ ჰექტარია. 

ვერხვის მერქანი რბილი და მსუბუქია გამოიყენება მშენებლობაზე, წვრილი 

სამეურნეო იწვენტარის დასამზადებლად და ქაღალდის წარმოებაში. შეუცვლელი მასალაა 

ასანთის ღეროების, კასრებისა და ტარის დასამზადებლად. 

თელა (სIთსა) მიეკუთვნება მერქნიან მცენარეთა გვარის თელისებრთა ოჯახს. 

ფოთოლმცვივანი, ზოგჯერ მარადმწვანე (ტროპიკებსა და სუბტროპიკებში) ხეა, იშვითად 

ბუჩქის სახით. სიმაღლე 30-40 მ აღწევს. ცოცხლობს 200-400 წელს. გვარი მოიცავს 50-მდე 

სახეობას, რომელიც გავრცელებულია ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს %ზომიერი ჰავის 

ზონაში. კავკასიაში იზრდება 9 სახეობა, აქედან ერთი - ქართული თელა (VIთVხს§ 800Lწ1Cმ) 

საქართველოს ენდემია. იზრდება შირაქის ხევებში, მეტად მშრალ და მეჩხერ დ„ყეში. 

თელის წმინდა კორომები ძალზე იშვიათია. საქართველოს ფოთლოვსნ ტყეებში შერეულია 

თელადუმა (თელამუში), რომელიც გავრცელებულია მთის ტყეების შუა სარტყელამდე. 

თელა ყინვაგამძლე და ჩრდილის ამტანი მცენარეა. ეტანება წოყიერ და ტენიან ნიადაგს, 

ბევრი სახეობა გვალვასა და სუსტად დამლაშებულ ნიადაგსაც ეგუება. განვითარებული 

გვერდითი ფესვების გამო ქარი ვერ აქცევს. იყენებენ ბაღ-პარკებისა და მინდორსაცავი 

ზოლების გასაშენებლად, ქუჩებისა და გზების გასამწვანებლად. ამ მხრივ განსაკუთრებით 

გამოირჩევა გვალვაგამძლე შუააზიის ენდემი - „ლალბანდი“. თელის გამძლე და მაგარი 

მერქანი ძვირფასი საავეჯე მასალაა. გამოიყენება მშენებლობაშიც შიგა მოსაპირკეთებელი 

სამუშაოებისათვის, კარ-ფანჯრების დახვეული კიბის კონსტრუქციების, კიბის 

საფეხურების, მოაჯირების, თაროების და სხვ. დასამზადებლად. 

ნეკერჩხალი (#00) 5-40 მ სიმაღლის ფოთოლმცვივანი ხეა (ნახ. 1.9) მოიცავს 

150-მდე სახეობას, რომელიც გავრცელებულია ევრაზიაში, ჩრდილოეთ და ცენტრალურ 

ამერიკასა და ზონდის არქიპელაგის კუნძულებზე ზომიერი და სუბტროპიკული ჰავის 
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პირობებში, ნოყიერ და დაწრეტილ ნიადაგებზე ზოგი ეგუება ნიადაგის სუსტ 

დამლაშებას. ყინვაგამძლე მცენარეა. კავკასიაში 11 სახეობაა, საქართველოში - 9, 

გავრცელებულია დაბლობიდან სუბალპურ სარტყელამდე. 
ნეკერჩხლის მერქანი მკვრივი, გამმლე და მაგარია, კარგად პრიალდება. იყენებენ 

ავეჯის, მუსიკაუელლური ინსტრუმენტების, სპორტული ინვენტარის, საყოფაცხოვრებო 

ნივთების დასამზადებლად. გავრცელებული ჯიშებია: სოსნოვსკის, თათრული, ამერიკის 

წითელი, შაქრის, იფანფოთოლა, თათისებრი ნეკერჩხალი, მაღალმთის ბოყვი, ლეკა, 

აზიური „გინალა“ და სხვ. მშენებლობაში მისი გამოყენება შეზღუდულია სიძვირის გამო. 

  

ნახ. 1.9. ნეკერჩხალი. 
ნახ. 1.10. არყის ხის ტყე. 

არყი (8%LსI3) მიეკუთვნება არყისებრთა ოჯახის ფოთოლმმეცვივანი ხეებისა და ბუჩქების 

გვარს, იზრდება 20მ სიმაღლემდე (ნახ. 1.10, ცნობილია 130-მდე პოლიმორფული 

სახეობა, რომლებიც გვხვდება ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს ზომიერ და ცივ 

სარტყლებში, აგრეთვე სუბტროპიკულ მთებში. 

საქართველოში გავრცელებულია 5 სახეობა. აჭარა-გურიაში მთის ზედა სარტყელსა და 

სუბალპურ ტანბრეცილ ტყეებში გვხვდება მედვედევის არყი; კოლხეთის ენდემი 
მეგრული არყი გავრცელებულია სამეგრელოსა და სვანეთის მთებში; რადეს არყი - 

კავკასიონის ჩრდილოეთი კალთების ცენტრალურ და აღმოსავლეთ ნაწილში. 

ლიტვინოვის არყი ყველაზე გავრცელებული სახეობა,ა დიდი რაოდენობითაა 

კავკასიონისა და სამხრეთ მთიანეთის კალთებზე, ხოლო მეჭეჭიანი არყი კავკასიაში 

ყველგან გვხვდება. 
არყი სინათლის მოყვარული და ტენის მომთხოვნია. ზოგი სახეობა შედარებით მშრალ 

პირობებს ეგუება, სიცივისა და ყიწვის ამტანია. ცოცხლობს 150 წელზე მეტს. ქმნის წმინდა 

კორომებს ან შერეულია სხვა მერქნიან მცენარეებთან. არყის მერქანს იყეწებენ საფანერო 

და საავეჯო წარმოებაში. 

არყის ხის მერქნის ბოჭკოები შევსებულია თეთრი ფისისმაგვარი წივთიერებით - 

ბეტულინით, რომელიც ქერქს აძლევს თეთრ ფერს. 

მშენებლობაში არყის ხე გამოიყენება ხარაჩოების, ქარგილების, ყალიზების 
მოსაწყობად თუმცა ამჟამპმდ მიმდინარეობს სამეცნიერო სამუშაოებიი მისი 

კონსერვაციისათვის, რაც საშუალებას მოგვცემს, ეს ჯიში სამშენებლო კონსტრუქციეზის 

დასამზადებლადაც გამოვიყენოთ. 
მეტად ლამაზი ტექსტურა აქვს კარელიის არყის ხეს, რომელსაც იყენებენ მხატვრული 

ნაკეთობების დასამზადებლად. 
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კაკალი, ნიგვზის ხე (Iს8Iგი§ L2§12) კაკლისებრთა ოჯახის ფოთოლმეცვივანი ხეა. სიმაღლე 

20-30 მ, ტანის დიამეტრი 1,5 მ-მდეა. ბუნებრივად გავრცელებულია მცირე აზიაში, 

ბალკანეთში, ირანში, ჩინეთში, კავკასიასა და შუა აზიაში.. ამიერკავკასიაში ველურად 

იზრდება თითქმის ყველგან, ქმნის მცირე კორომებს, მეტწილად კი ერთეული ხეებია. 

მდინარისპირა ვაკეთა ტყეებში შერეულია მუხასთან, თელასა და რცხილასთან. 

საქართველოში ველური კაკლის ყველაზე დიდი კორომია მდინარე ალაზნის 

ნაპირებზე - პანკისის ხეობაში (10 ჰა) და ჯუმას ყურეში (ალაზნის ჭალაში, 40 ჰა). კაკალი 

სინათლისა და სითბოს მოყვარულია, მაღალ მთებში სიცივე აზიანებს. უძლებს 22%-მდე 

ყინვას. საკმაოდ გვალვაგამძლეა, კარგად ხარობს წოყიერ ნიადაგზე, თიხნარ-კირნარზე. 

აქვს მძლავრო ფეხვთა სისტემა. 

კაკალი მაგარი, არადრეკადი ხისტი მასალაა, რომლის სიმკვრივეა 450-750 კგ/მ1. მედეგია 

ტენის მიმართ, ადვილად მუშავდება, კარგად პრიალდება და იღებება. მერქნის ფერი 

განივკვეთში და სიგრძეზე განსხვავებულია), რაც იძლევა ტექსტურის გაწუმეორებელ სახეს. 

მერქანი შესანიშნავი ძვირფასი მასალაა, რომელიც წარმატებით გამოიყენება შენობების 

ინტერიერების გასაწყობად და ხარისხიანი ნივთების დასამზადებლად, კერძოდ, 

კაკლისაგან ამზადებენ: სანადირო თოფის ხის ნაწილებს, პარკეტს, ავტომასქანების 

სალოწის გასალამაზებელ დეტალებს, ძვირფას ავეჯს. 

გავრცელებულია მოსაზრება, თითქოს საუკეთესო კაკლის მერქანი მისი ფესვებიდან 

მზადდება. არსებობს სწრაფად და ნელა მზარდი კაკლის ჯიშები, მაგალითად, თოფის 

კონდახისათვის საუკეთესოა თურქული კაკალი და ა.შ. სინამდვილე კი ასეთია: არ 

არსებობს თურქული, ქართული, რუსული, ფრანგული და ა.შ. კაკალი, არსებობს ბერძნული 

კაკალი, რომელიც იზრდება სხვადასხვა ქვეყანაში ძირითადად გავრცელებულია 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს სამხრეთ განედებში. ბარში კაკალი სწრაფად იზრდება, მაგრამ 

მისგან ამოღებული მასალა დაბალი ხარისხისაა, რადგან აქვს უამრავი ფორები, არ აქვს 

ისეთი ლამაზი ნახატი, რაც ადამიანის თვალს გაახარებს. ფერიც მორუხოა და მის 

ზედაპირზე ფრჩხილითაც კი შეიძლება ნაკაწრის გაკეთება. რაც შეეხება მთის კაკალს, ის 

სულ სხვაა - ასეთი კაკალი ძალზედ რთულ პირობებში იზრდება, წლიური ნამატი ზომაში 

მცირეა. მას წიადაგში ფესვები ღრმადა აქვს გადგმული, საიდანაც ხე იღებს სხვადასხვა 

სახის მინერალურ მარილებს, რაც მას ლამაზ მდიდარ ტექსტურას ანიჭებს. მერქანი ძალზე 

მყარია და ნაკლებად განიცდის აშრევებას. სწორედ ამიტომ ითვლება ასეთი მასალა 

იდეალურად. 
მსოფლიოში ყველაზე დიდი მოთხოვნაა იტალიურ, გერმანულ, კავკასიურ და ფრანგულ 

კაკლის მერქანზე. 

მშენებლობაში კაკლის მერქანი გამოიყენება მოსაპირკეთებელი მასალის, პარკეტის, კარ- 

ფანჯრების, შიდა კიბეების დასამზადებლად. 

ბოლო მონაცემებით კაკლის მერქნის დამამზადებელი (ათას ტონობით) ქვეყნების 

ჩამონათვალი ასეთია: ჩინეთი - 980, აშშ - 380, თურქეთი - 180, ირანი - 140, უკრაინა - 85, 

მექსოკა - 70, საფრანგეთი - 41, რუმინეთი - 40, ინდოეთი - 36, ეგვიპტე - 27. 

ტირიფი (53) მიეკუთვნება ტირიფისებრთა ოჯახის ფოთოლმეცვივან მცენარეთა გვარს 

(ნახ. 1.11). გვარი მოიცავს 600-მდე სახეობას, რომლებიც გავრცელებულია ჩრდილოეთ 

ნახევარსფეროს ზომიერი და ცივი ჰავის სარტყლებში. 

საქართველოში ბუნებრივად გავრცელებულია 17 სახეობა. უმეტესობა მთის შუა, 

სუბალპურ და ალპურ სარტყლებში იზრდება. ეტანება მთის ჩრდილოეთ ფერდობებსა და 

32



ნოყიერ ტენიაწ ნიადაგს. დაბლობში კი. მდინარეთა ნაპირების გასწვრივ და ჭალის 

ტყეებში ხარობს. მეტწილად გავრცელებულია წნორი აწუ თეთრი ტირიფი. მის 

ყვითელყლორტებიან ფორმებს - „მანეულსა“ და „ყვითელ ტირიფს“ - საგანგებოდ აშენებენ 

და საკალათე წნელად და ქჭიგოდ იყენებენ. ნამდვილი საკალათე ტირიფი - მანეული 

ჩვენში ბუნებრივად იზრდება მხოლოდ ბაკურიანისა და ციხიჯერის მიდამოებში. ტირიფი 

ძირითადად დეკორატიული ხეა. მშენებლობაში არ გამოიყენება. 

   
ნახ. 1.11. ტირიფი. სახ. 1.12. ალვის ხე. 

ალვის ხე (წ0ისIV§5 IC2IIC, ჩინსIV0§ იVI2 019 21I§) ტირიფისებრთა ოჯახის ფოთოლმცვივანი 

მცენარეა (ნახ. 1.12). სიმაღლეში იზრდება 40 მ-მდე, აქვს ვიწრო პირამიდული ქერქი. 

ყინვაგამძლე და სწრაფმზარდია. ღია დრეკადი ვარჯი ქარს ადვილად ატარებს და ირწევა. 

ალვის ხის სამშობლოა ავღანეთი და შუა აზია. კულტივირებულია კავკასიაში. კარგი 

სახეივნო ჯიშია. შესანიშნავია ქარსაცავი ზოლების გასაშენებლად. 15-20 წლისა უკვე საშენ 

მასალას იძლევა. მის მსუბუქ, გამძლე მერქანს ქაღალდის წარმოებაში იყენებენ. 

წითელი ხე - მელიისებრთა ოჯახის მარადმწვანე მცენარე (ნახ. 1.13). მისი სამშობლოა 

კუბა, ჰაიტი, ბაჰამის კუნძულები და სამხრეთი ფლორიდა. სიმაღლე 60 მ-მდეა, სისხო 60 

სმ-მდე. მის ლამაზ მერქანს, რომელიც ადვილად ირანდება და პრიალდება, იყენებენ 

საავეჯო წარმოებაში ფოტოაპარატების კამერების გამოსათვლელი სახაზავების 

წარმოებაში. ბრწყინვალე მასალაა ძვირფასი ავტომანქანების სალოწების მოსაწყობად, 

არეთვე გემთმშენებლობასა და თვითმფრინავმშენებლობაში. 

წითელი ხის მერქანი წითელი ან ყავისფერია, გამოირჩევა მაღალი სიმტკიცით, 

სიმკვრივით, საოცრად ლამაზი ტექსტურით. 

წითელ ხეს მიეკუთვნება შემდეგი სახის მცენარეები: 

.· მაჰაგონის ხე (5VVICL6ი12 თ20260»1), ანუ დასავლეთ ინდოეთის მახაგონი; 

.· ამერიკული მაპაგონი (5MVV16(6ი12 IIმCL00სVII2); 

ი წითელი სანდალის ხე ( LL6I0CმIჯსვ §გიLმIIიVა); 

«ი მალაიზიის „პადუკი“ (LCX0CმIლს5 1იძILს5); 
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. კენკროვანი ურთხელი (I2XI)§ ხ2CC213); 

.·« მახვილწვეროვანი ურთხელი (I2+)5 CI501ძ31%0); 

. დაურიის ჟოსტერი (ნხვოთოის5 ძმVსIXX8); 

ია შავი(ევროპული) თხმელა (#ტ1ის5 §1ს0Vი088მ); 

« მონოტიპური გვარის სეკვოია (50ძ9V013). 

  

წახ. 1.13. წითელი ხე. 

ზამბუკი (8ვ2ოთხს50იI!ძC20) - ხისებრი მარცვლოვნების სახელწოდება. არსებობს მისი 

1200-მდე სახეობა. ძირითადად განასხვავებენ ორ ტიპს: ღეროვანსა და ბალახისმაგვარს 

(CIსX026). 

ღეროვანი ბამბუკის სიმაღლე შეიძლება იყოს 38 მ, რომლის ღეროს დიამეტრი 25 სმ-ია. 

ბამბუკი გავრცელებულია დედამიწის ორივე ნახევარსფეროში, თუმცა მისი სამშობლო 

უცნობია. ძალზე განვითარებული ფესვთა სისტემა აქვს, რაც სწრაფად გამრავლების 

საშუალებას აძლევს. ყვავილობს 25 წელიწადში ერთხელ. სწრაფად იზრდება. მაგალითად, 

დაფიქსირებულია იაპონური მადაკეს ზრდა დღე-ღამეში 120 სმ-ით. 

ღეროვაწი ბამბუკი პრაქტიკულად ხუთივე კონტინენტზწე გვხვდება, ხოლო 

გბგალახისმაგვარი - მხოლოდ ტროპიკებში. ევროპაში ბამბუკი შეიტანეს ჩინეთიდან და 

იაპონიიდან ძირითადად დეკორატიული დანიშნულებით. ამჟამად მისი იმპორტი 

წარმოებს აზიისა და სამხრეთ ამერიკის ქვეყნებიდან. ბამბუკის, როგორც სასოფლო- 

სამეურნეო მცენარის კულტივაციაე, მხოლოდ იტალიაში ხდება. 

ბამბუკს იაპონელები საკვებადაც იყენებენ, ხოლო, რადგანაც მისი ფესვები ბლომად 

შეიცავს სილიციუმმჟავს (ILI25103,) რომელიც აუცილებელია თმის, კანისა და 

ძვლებისათვის, მას ფართოდ მოიხმარენ ტრადიციულ აღმოსავლურ მედიცინაში. 

მშენებლობაში ბამბუკის ღეროებს ყველაზე მეტად იყენებენ ტაილანდსა და ჩინეთში 

სახლების მცირემალიანი ხიდების გადახურვის გისოსიანი კონსტრუქციების 

დასამზადებლად. 
მე-19 საუკუნის 70-იან წლებში საქართველოში გავრცელდა ჩინური მადაკე, იაპონური 

მადაკე, მოსო და სხვ., სულ 20 სახეობა, უმთავრესად შავი ზღვის სანაპირო რაიონებში. 

ზოგადად, ბამბუკისაგან უამრავ საყოფაცხოვრებო და სამომხმარებლო წივთს 

ამზადებენ. ასეთებია: ავეჯი, სათხილამურო ჯოხები, ქუდები, კალათები, ფარდები, 

საჭმელი ჩხირები, ქვაბები, ფლიაგები, კონტეინერები, სათევზაო ჯოხები, ხელჯოხები, 
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სალამურები, ფლეიტები, ბანსურები, პნევმატიკური თოფები, ისრის ბუნიკები, სამურაის 

მშვილდ-ისრები, შუბები, კიბეები, წყალსადენის მილები. ჩინეთში და იამაიკაზე ბამბუკი 

ძირითადი მასალაა ქაღალდის წარმოებაში. 

ბამბუკი, როგორც მარადმწვანე დეკორატიული მცეწარე, ფართოდ გამოიყენება 

ძვირფასი სასახლეებისა და რეზიდენციების ეზოების კეთილმოწყობაში. 

წაბლი (Cმ§5L8ი«მ) წიფლისებრთა ოჯახის ფოთოლმცვივანი მცენარეა. არსებობს მისი 

ოთხი სახეობა: ევროპული, ჩინური, იაპონური და ამერიკული. გავრცელებულია 

ჩრდილოეთ ნახევარსფეროს სუბტროპიკულ და ზომიერ სარტყლებში. საქართველოში 

მირითადად ხარობს კოლხეთში. ქმნის წაბლნარებსა და შერეულ ფართოფოთლოვან 

ტყეებს ზღვის დონიდან 1000 მ-მდე. კულტივირებულია სამხრეთ ევროპის ქვეყწებსა და 

აშშ-ში. 

წაბლის მერქანი მაგარი და გამძლეა. მისგან მზადდება ძვირფასი ავეჯი. 

მშენებლობაში გამოიყეწება კარ-ფანჯრების, იატაკების დასამზადებლად. შესანიშნავი 

ტექსტურის გამო გამორჩეული მასალაა შენობის შიგა ინტერიერის მოსაწყობად. 

უსისტემო ექსპლუატაციის გამო მისი გავრცელების არეალი მკვეთრად შემცირდა. 

ამიტომ შეტანილია „საქართველოს წითელ წიგნში“. 

ლაფანი, ლაფწის ხე (CLCI0Cმ2L/2) მიეკუთვნება კაკლისებრთა ოჯახის ზაფხულმწვანე 

მერქნიან მცენარეთა გვარს. სიმაღლეში იზრდება 35 მ-მდე. არსებობს მისი 11-მდე სახეობა. 

გავრცელებულია ევრაზიისს სუბტროპიკულ და ზომიერად თბილ ქვეყნებში. 

უმრავლესობა თავმოყრილია აღმოსავლეთ აზიაში. იზრდება მთის ხეობებში და ზოგან 

ზღვის დონიდან 3500 მ სიმაღლემდე გვხვდება. 

საქართველოში ბუნებრივად ხარობს მხოლოდ ერთი სახეობა - კავკასიური ლაფანი. 

ჩვეულებრივ, შერეულია ფოთლოვან ტყეში მურყანთან, თელადუმასთან, წიფელთან, 

რცხილასთან, იფანთან და სხვ. ლაფანის წმინდა კორომები - ლაფნიანები იშვიათია. 

სწრაფმზარდია, ცოცხლობს 250 წლამდე. რგავენ ხეივნებად, ეულად, ტენიან 

ადგილებში ტყის გასაშენებლად, მდინარის და წყალსატევების ნაპირების 

გასამაგრებლად. მისი თეთრი რბილი მერვნისაგან ამზადებენ საყოფაცხოვრებო ნივთებს. 

ლაფანი მშენებლობაში პრაქტიკულად არ გამოიყენება. 

გზა (8სXI§5) – მარადმწვანე დაბალი ხეები ან ბუჩქებია. 70-მდე სახეობა გავრცელებულია 

ტროპიკულ და სუბტროპიკულ, ნაწილობრივ ზომიერი ჰავის ზონაში ფილიპინების, 

კალიმანტანის, მცირე ზონდის, მადაგასკარისა და სოკოტრას კუნძულებზე, აფრიკაში, 

ჩრდილოეთ და ცენტრალურ ამერიკაში, დასავლეთ ინდოეთში, სამხრეთ ევროპასა და 

მცირე აზიაში. კავკასიაში ბუნებრივად გვხვდება ორი სახეობა - კოლხური და ჰირკანული 

ბზა საქართველოში მოშენებულია ოთხი უცხოური სახეობა: ჩვეულებრივი, 

წვრილფოთოლე), იაპოწური და ბალეარული. 

ბზა ცოცხლობს 500-600 წელს, იზრდება ნელა. მისი მაგარი და მძიმე მერქანი 

გარეგნულად სპილოს ძვალს წააგავს. კარგად პრიალდება. ტოტებისა და ფოთლეზისაგან 

ამზადებენ ყავისფერ საღეზავს, ქერქი გამოიყენება მედიცინაში. 

მშენებლობაში ბზის მერქანი შეიძლება გამოვიყენოთ ხის მზიდ კონსტრუქციებში 

სადებების, ქვესადებების, ზედების, შუადების, წირწკიმალების, სოგმანების სახით. 

ძელქვა (761LიVგ) თელისებრთა ოჯახის ფოთოლმცვივანი მცეწარეა (ნახ. 1.14). 

სიმაღლეში იზრდება 40 მ-მდე, დიამეტრი კი 3 მ-ს აღწევს. ამ გვარის ლათინური 

სახელწოდება ქართული სიტყვების - ძელისა და ქვის შეერთებით არის შედგენილი, რაც 
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მისი მერქნის სიმაგრესა და გამძლეობას გამოხატავს. იზრდება ხეობებში, მდიწარეების 

პირას ფართოფოთლოვან ტყეებში ცნობილია მისი 6 სახეობა რცხილაფოთოლა, 

რომელიც იმერეთში, აღმოსავლეთ კახეთში და 

სამხრეთ ყარაბაღში იზრდება, დანარჩენი 5 კი - 

კრეტაზე, ჩინეთში, იაპონიასა და კორეაში 

ბვხვდება. ძელქვა 500-600 წელს ცოცხლობს, 

აქვს უძვირფასესი მერქანი, მაგრამ სიმცირის 

გამო მრეწველობაში თითქმის არ გამოიყენება. 

  

ნახ. 1.14. ძელქვა. 

1.3. ხის მასალის სორტამენტი 

ხის დამამუშავებელი საწარმოთა გამოშვებული პროდუქციის ნომენკლატურას, სადაც 

თავმოყრილია ყველა საჭირო გეომეტრიული მახასიათებელი ხის ნაწარმზე, 

სორტამენტი ეწოდება სამშენებლო საქმეში, ძირითადად გამოიყენება მრგვალი და 

დახერხილი ხის მასალა. 

მრგვალი ხის მასალა (მორი) ეწოდება სუფთად ჩამოხერხილი ბოლოებითა და 

ქერქის და როკებისგან გაწმენდილ ტანის ნაწილს, რომელსაცკც დამატებითი 

დამუშავების გარეშე იყენებენ ანძების, კოშკების, წამწეების, ხარაჩოების, ქარგილების, 

ხიდების მოსაწყობად, აგრეთვე ხიმინჯებად სამირკვლების ქვეშ. მორს წაკვეთილი 

კონუსის ფორმა აქვს და ახასიათებს წოწება (დიამეტრის ცვალებადობა სიგრძეში), 

რომელიც ყოველ გრძივ მეტრზე 1 სმ-ია. ჩვეულებრივ დიამეტრი, აიღება წვრილი 

ბოლოს ზომის მიხედვით. მრგვალი ხის მასალა დიამეტრის შესაბამისად მზადდება 

კუწძების (40-60 სმ), მორების (16-39 სმ), ლატანწმორების (8-15 სმ) და ლატანების (2-7 

სმ) სახით. მორის დიამეტრი მისი სიგრმის შუაში შეიძლება გამოვთვალოთ 

ფორმულით ძის» = ძ + 0,4(, სადაც ძ - წვრილი ბოლოს დიამეტრი, L - მორის სიგრძე. 

მორების სტანდარტული სიგრძეების: 4; 4,5; 5; 5,5; 6 და 6,5 მ. 
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ნახ. 1.15. დახერხილი ხის მასალის სახეები: 

ა · ორნაწიბურიანი ძელი; ბ - სამნაწიბურიანი 

შელი; გ - ოთხნაწიბურიანი ძელი; დ - ნაშურიანი 

ფიცარი: ე - სუფთა ფიცარი; % - სუფთა 

ფიცარი ბლაგვი ნაშურით; თ - სუფთა 

ფიცარი მახვილი ნაშურით:ი - ძელაკი; 

კ - ნაგვერდული; ლ - ფიცრული 
ნაგვერდული; მ - ნაშურიანი შპალი (წოლანა); 

წ - სუფთა შპალი. 

  

დახერხილი ხის მასალა მიიღება მორების გრძივად დახერხვით (ნახ. 1.15). 

ფიცარი ეწოდება ისეთ დახერხილ მასალას, რომლის სიგანე ორჯერ და უფრო მეტად 

ჭარბობს მის სისქეს (ნახ. 1.15, დ.ე,%,თ). ფიცრის სისქე იცვლება 1,1-10 სმ-მდე, ხოლო 

სიგანე - 6-25 სმ-მდე. მაქსიმალური სიგრძეა 6,5 მ, გრადაციით - 0,25 მ. არსებობს თხელი 

ფიცარი სისქით ს < 3,5 სმ და სქელი ფიცარი ჩ > 3.5 სმ. თუ ფიცარს ოთხივე გვერდი 

სუფთად აქვს ჩამორანდული, მას სუფთა ფიცარი ეწოდება (ნახ. 1.15, ე); თუ ორი დიდი 

გვერდი გარანდული აქვს, მაშინ მას ნაშურიან ფიცარს უწოდებენ (ნახ. 1.15, დ). 

ძელი ეწოდება ისეთ მასალას, რომლის განივკვეთის სისქე და სიგანე მეტია 10 სმ-ზე. ის 

შეიძლება იყოს ორ-, სამ- და ოთხნაწიბურიანი (ნახ. 1.15, ა,ბ,გ). განივკვეთის მაქსიმალური 

ზომაა 27,5 სმ. პრაქტიკულად ძელი, რომლის განივკვეთის ზომა მეტია 15 სმ-ზე, 

დეფიციტური), ამიტომ მათი გამოყეწება შეზღუდულია. 

პელაკი ისეთი მასალაა, რომელსაც ჩამორანდული აქვს ოთხივე მხარე და მისი 

განივკვეთის სიგანე ნაკლებია ორმაგ სისქეზე (ნახ. 1.15, ი), განივკვეთის გვერდის 

მაქსიმალური ზომაა 10 სმ. 

ზოგადად, დახერხილ მასალებში, გრძივ განიერ მხარეს ეწოდება ფენა, ვიწრო მხარეს - 

ნაწიბური, ხოლო მათი გადაკვეთის ხაზს - წიბო. 

გარდა დახერხილი და მრგვალი ხის მასალისა, მშენებლობაში გამოიყენება 

შუალედური ფორმის მასალა, მაგალითად, ნახევარმორი (ფინი), რომელიც მიიღება მორის 

გრძივი გახერხვით; წოლანა - ორმხრივ ჩამორანდული მორი, რომელიც მიიღება 

მორისაგან სიგრძეზე ორი სეგმენტის ჩამოხერხვით (ნახ. 1.15, მ); ნაგვერდული (ნახ. 

1.15, კ,ლ), რომელიც განივკვეთში არასრული ნახევარმორია. 

ხის ტანის ნაწილს, რომლის დიამეტრია 8-13 სმ და სიგრძე 3-9 მ, ეწოდება ლატაწმორი, 

ხოლო იმავე სიგრძის, მაგრამ უფრო მცირე დიამეტრისას (3-7 სმ) - ლატანი. 20 სმ-ზე მეტი 

დიამეტრის მორის გადანაჭერს ეწოდება კუნში. ის ისეთი სორტიმენტია (სორტიმენტი - 

განსაზღვრული დანიშნულების ხის მასალა) რომელიც გამოიყენება სპეციალური 

დანიშნულების ხის პროდუქციის მისაღებად (საავიციო დახერხილი მასალა, 
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დაჩურჩნილი და ანათალი შპონი, შპალი და სხვ.). კუნძების გადანაჭრებს, რომლებიც 

შეესაბამებიან ხის დამამუშავებელი მოწყობილობების მუშა ზომებს, კოტრები ეწოდება. 

მერქნისს დამუშავების სიზუსტის სისუფთავის და 

მანკების რაოდენობის მიხედვით დადგეწილია ხის მასალის 

ხარისხები - I, II, III და IV. აქედან მშენებლობაში ძირითადად 

გამოიყენება II და III ხარისხის მასალა. I ხარისხის მასალას 

იყენებენ მანქანათმშენებლობზაში, გემთმშენებლობაში, 

ვაგონმშენებლობაში და სხვ. ხოლო IV ხარისხისას - ხის 

ტარის დასამზადებლად. 

  

წიწვოვანი და ფოთლოვანი ჯიშის ხის მერქნისაგან 

ამზადებენ ნაკეთობებისა და ნახევარფაბრიკატების ფართო 

ასორტიმენტს. ასეთებია: გარანდული გრძივი წაკეთობები 

(ნარანდიანი ფიცრები, პლინთუსები, ჰალტელები, თამასები, 

კიბის საფეხურები, ფანჯრის რაფები), პროფილები (ძელაკები კედლებისა და ჭერის 

მოპირკეთებისათვის, ნარიმანდიანი ფიცრები, ფიცრები ვაგონების შემოსვისათვის) და 

სხვ. ამ ნაკეთობების ზომის ერთეულია მეტრი. 

ნახ. 1.16. მორის დანაწევრება 

ფიცრებად, ძელებად და 
ძელაკებად. 

საექსპორტო დანიშნულებით წიწვოვანი ჯიშის მერქნისაგან მზადდება შემდეგი 

დასახელების მასალა: ფიცრები - სიგრძით 27 მ-ზე მეტი და გრადაციით 0,3 მ; მოკლე 

დილენები - სიგრძით 0,45-1,35 მ, გრადაციით 0,15 მ; გრძელი დილენები - სიგრძით 1,5-2,4 

მ და გრადაციით 0.3 მ; ბაგეტები - მოკლეები, სიგრმით 1,5-2,4 მ და გრძელები, სიგრძით 

2,7 მ-ზე მეტი, გრადაციით 0,3 მ. ფიცრებისა და დილენების სისქეა 16-100 მმ, სიგანე 100- 

300 მმ, ხოლო გაგეტებისა - შესაბამისად 16-75 მმ და 38-75 მმ. ნორმალე - ფართე ფიცრები 

(179-300 მმ); სოტომიზურა - ვიწრო ფიცრები (100-160 მმ); კორტამე - მოკლე ფიცრები 

სიგრძით 1,0-3,75 მ; მორალი -კვადრატული განივკვეთის ძელაკები; მადრიერი - სქელი 

ფიცრები, რომელთა განივკვეთის ზომები მოცემულია სტანდარტებში. 

სამშენებლო საქმეში გამოყენებული დეტალების დასამზადებლად აწარმოებენ საერთო 

და სპეციალური დანიშნულების წამზადებს. 

დამუშავების მიხედვით წამზადი შეიძლება იყოს დახერხილი და დაკალიზრებული. 

დახერხილი ისეთი წამზადია, რომელიც მიიღება ძელის დახერხვის შედეგად, ხოლო 

დაკალიბრებული - უკვე დახერხილი ფიცრის გარანდვის შედეგად მისთვის ზუსტი 

ზომების მისაცემად სისქესა და სიგანეში. გარდა აღნიშნულისა, მზადდება აგრეთვე 

დაწებებული ნამზადიც, რომელიც მიიღება უფრო მცირე ზომის რამდენიმე ნამზადის 

დაწებებით. წიწვოვანი მერქნის ნამზადის მაქსიმალური სისქეა 100 მმ, სიგანე - 200 მმ, 

სორტამენტი კი ისეთივეა, როგორც დახერხილი ხის მასალისა ფოთლოვანი ჯიშის 

მერქნის ნამზადის მაქსიმალური სისქეა 75 მმ, სიგანე - 150 მმ. წიწვოვანი ჯიშისათვის 

სორტამენტით არსებობს განივკვეთის 138 ნაირსახეობა, ხოლო ფოთლოვანი ჯიშის 

მერქნისათვის - 238. 0,3-1,0 მ სიგრძის ნამზადს აქვს 50 მმ გრადაცია, ხოლო 1 მ-ის ზევით - 

100 მმ. 

სპეციალური დანიშნულების წამზადებს მიეკუთვნება: ნამზადო საავიაციო -წიწვოვანი 

ჯიშისა და ფოთლოვანი ჯიშის ; ნამზადი სათხილამურე , რეზონანსული ( მუსიკალური 

ინსტრუმენტებისათვის, სანიჩზე საცხენოსო (ოთხთვალასს ბორბლის ხის 
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დეტალებისათვის), ძელაკები საფეიქრო მაქოსათვის, მასრასა და კოჭასათვის, ფეხსაცმლის 
ქუსლებისათვის და ხუნდების სექტორეზი. 

საექსპორტო მასალის წომინალური (ე.წ. „სატრანსპორტო“) ტენიანობა არის 22 %. 

ამიტომ გაგზავნამდე ის ექვემდებარება ატმოსფერულ ან კამერულ შრობას, ზაფხულობით 

ატმოსფერული შრობის წინ აუცილებელია მასალის ანტისეპტირება. 

დახერხილ დეტალებს მიეკუთვნება შპალები, რკინიგზის გადამყვანი ძელები. 

თოვლსაჭერი ფარების თამასები და სხვ. ქვემოთ განვიხილოთ შპალები, როგორც ყველაზე 

უფრო გავრცელებული დახერხილი დეტალები. აღსანიშნავია, რომ ყოველწლიურად მისი 

დამზადება რუსეთში 4-5 მლწ მ) აღწევს. 

შპალები ორგვარია: ფართოლიანდაგიანი და ვიწროლიანდაგიანი რკინიგზისათვის. 

ფართოლიანდაგიანი რკინიგზის შპალი სამი ტიპისაა: | - მთავარი გზებისათვის, II - 

სასადგურე და მისასვლელი გხზებისათვის და III - სამრეწველო ობიექტების ნაკლებად 

დატვირთული მისასვლელი გზებისათვის. შპალი შეიძლება იყოს ნაშურიანი (ნახ. 1.15, მ), 

ჩამოხერხილი მხოლოდ ორ ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარეზე და სუფთაუ, ჩამოხერხილი 

ოთხივე მხარეზე (ნახ. 1.15, ნ). | ტიპის შპალის სისქეა 180 მმ, ზედა ფენის სიგანე - 165 მმ, 

ქვედასი - 250 მმ. II ტიპის შპალის სისქეა 160 მმ, ზედა ფენის სიგანე სისქის ტოლი), ე.ი. 

ისიც 160 მმ-ია, ხოლო ქვედა ფენის სიგაწეა 230 მმ. III ტიპის შპალის სისქე და ზედა ფენის 

სიგანე შეადგენს 150 მმ - ს, ქვედა ფენისა კი - 230 მმ-ს. 

ლიანდაგებს შორის არსებულ ზომის (1524 მმ) შესაბამისად შპალის სიგრძე აიღება 2750 

მმ, თუმცა მძიმე პირობებში მომუშავე უბნებისათვის შესაძლებელია ქარხანას 

შევუკვეთოთ, 2800 მმ სიგრძის შპალი; ხოლო იმ უბნებისათვის, სადაც ფართო და 

ვიწროლიანდაგიანი რკინიგზებია შეთავსებული - 3000 მმ. გადახრა ზომებში დასაშვებია: 

სისქეში 5 მმ, სიგრძეში 20 მმ. ტენიანობა არ უნდა იყოს 22%-ზე მეტი. შპალის 

დასამზადებლად, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, გამოიყენება კუნძები. 

შპალები ვიწროლიანდაგიანლთ რკინიგზისათვის ზუსტად ისეთივე, როგორიც 

ფართოლიანდაგიანისათვის, განსხვავება მხოლოდ ზომებშია. 

მე-20 საუკუნის ბოლოს პოსტსაბჯოთა სივრცის ქვეყნებში აქტიურად დაიწყეს 

რკინაბეტონის შპალების გამოყენება, რამაც უარყოფითი შედეგი მოიტანა. რკინაბეტონის 

შპალი უფრო ძვირია, ვიდრეხისა, მისი მუშაობის ვადა კი გაცილებით წაკლები აღმოჩნდა, 

რადგანაც დინამიკური დატვირთვების შედეგად ხდებოდა ბზარების გაჩენა და 

კონსტრუქციის დაშლა. გარდა აღნიშნულისა, რკინაბეტონის შპალები გარკვეულ 

დისკომფორტს უქმნიდა მატარებელში მსხდომ მგზავრებს ძლიერი ვიბრაციის გამო. 

პეტროლატუმში გაჟღენთილი ხის შპალების მუშაობის ხანგრძლივობა სულ ცოტა 50 

წელია, კარგად იტანს დინამიკურ დატვირთვებს, აქრობს ვიბრაციას და ამიტომ 

შეუცვლელი მასალაა რკინიგზის მშენებლობაში. 

აშშ-ის სტანდარტების მიხედვით წიწვოვანი და ფოთლოვანი ჯიშის დახერხილი 

მასალის სიგრძეებია 1,22 მ, 1,52 მ და ა.შ. 4,88 მ-მდე 0,305 მ ინტერვალით. განივკვეთის 

ზომები იცვლება 6.35 მმ - დან 101,5 მმ - მდე. 

ფოთლოვანი ჯიშის დახერხილი ხის მასალა იყოფა სორტებად: I II შერჩეული; 

ჩვეულებრივი: M#1, M92, Mი3ა და Mლ93ზ. აქედან ყველაზე უკეთესია | სორტის მასალა, 

რომლის ზედაპირის 92% აბსოლუტურად სუფთაა (ყოველგვარი მაწკებისა და როკების 

გარეშე). მეორე სორტისათვის ეს მაჩვენებელი 83,3%-ია და ა.შ. რაც შეეხება წიწვოვანი 

ჯიშის დახერხილ ხის მასალას, ისიყოფა სამ ძირითად ჯგუფად: ჩვეულებრივი, 
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კონსტრუქციული (ტიმბერსი!) და სანაკეთო. საერთო დანიშნულების ჩვეულებრივ 

დახერხილ მასას მიეკუთვნება მოსაპირკეთებელი, ჩვეულებრივი ფიცრები, 

ჩვეულებრივი დიმენზიონები; კონსტრუქციულ დახერხილ მასალას - კოჭები და თამასები 

ბიმსები და სტრინგერები, სვეტები და ტიმბერსები; სანაკეთოს მიეკუთვნება მასალა 

ქარხნული სადურგლო დეტალებისათვის და საერთო დანიშნულებისა. 

აშშ-ში მიღებული წესების თანახმად, ჩვეულებრივი სამშენებლო დახერხილი ხის 

მასალა იყოფა შემდეგ სორტებად მოსაპირკეთებელი - იძ, ხ, C და ძ სორტები; 

ჩვეულებრივი - M91, M92, M93, M94 და M95 სორტები; ჩვეულებრივი საშუალო განივკვეთების 

(„დიმენზიონი") - M91, M92 და Mი3 სორტები. ი და ხ სორტის მასალა გამოიყენება 

მხოლოდ პირველი კლასის წაგებობებში იატაკის აწ მოსაპირკეთებელი სამუშაოებისათვის 

გამჭვირვალე ლაქის ქვეშ. C და ძ სორტს კი იყენებენ მოსაპირკეთებლად ჩვეულებრივი 

საღებავის ქვეშ. M91 და M92 სორტის მასალა გამოიყეწება ნარჩენების გარეშე, ხოლო Mი3, 

M94 და M95 სორტის მასალებისათვის დასაშვებია განსაზღვრული რაოდენობის ნარჩენი. 

დიმენზიონები ისეთი სორტიმენტებია, რომლებიც ძირითადად იხმარება კოჭების, 

ნივნივებისა და სვეტების დასამზადებლად. ისინი აუცილებლად უნდა აკმაყოფილებდნენ 

სიმტკიცის, სიხისტის და ზომების სტანდარტულობის მოთხოვნებს. ამზადებენ ფიჭვის, 

სოჭის და ნაძვის ჯიშის მერქნისაგან, სიგრძით 1,22-5,49 მ. 

გერმანიის სტანდარტებში (CIM 4074) მოცემულია მრგვალი ხის მასალის ხარისხობრივი 

მაჩვენებლები. რაც შეეხება წიწვოვანი ჯიშის დახერხილ ხის მასალას, მისი სორტამენტი 

და დახერხვის კლასები მოცემულია IM 4071, CIM 7073, 0IM 4074, 0IM 68365 სტანდარტებში, 

რომელთა მიხედვით დახერხილ ხის მასალას მიეკუთვნება თხელი ფიცრები სისქით 8-40 

მმ, სქელი ფიცრები სისქით 40 მმ-ზე მეტი; ძელაკები განივკვეთის ფართობით 32 სმ?- მდე 

და სიგანით 8 სმ - მდე; ძელაკები კვადრატული აწ მართკუთხა განივკვეთით, გვერდების 

თანაფარდობით 1:3 და გვერდის მინიმალური ზომით 6 სმ; ძელები განივკვეთის გვერდის 

რომით არანაკლები 20 სმ. აკრძალულია მასალის მიწოდება შემკვეთისათვის განივკვეთის 

გვერდის ზომით 30 სმ -ლზე ზევით. საერთოდ თავს არიდებენ 26 სმ -ზე მეტი ზომის 

მასალის დამზადებას. 

დახერხილი მასალის სისქე იცვლება 16-75 მმ, სიგანე - 75-300 მმ, ხოლო სიგრძე 1500- 

6000 მმ-ის ფარგლებში. როგორც წესი, დახერხილი ხის მასალა მიეწოდება მომხმარებელს 

დაუმუშავებელი სახით. 

კოჭების, სვეტების, ჩარჩოების დაწებებული ფიცრებისაგან შედგენილ პაკეტებს, 

როგორც წესი, აქვს მართკუთხა განივკვეთი. განივკვეთის სიმაღლის ფარდობა მის 

სიგანესთან იმ ელემენტებში, რომლებიც ღუნვაზე მუშაობენ, იცვლება 3 - დან 8 - მდე, 

მაგრამ არა უმეტეს 10-ისა.ა გამონაკლისის სახით დასაშვებია ორტესებრი და 

კოლოფისმაგვარი განივკვეთები, რომლებიც მართალია ძვირი), მაგრამ იძლევიან მერქნის 

ეკონომიას. 

გარდა ზემოთ ჩამოთვლილი სორტამენტისა, როგორც ჩვენთან, ისე საზღვარგარეთ, 

ყველგან აწარმოებენ მერქნისაგან დამზადებულ მასალებს, როგორიცაა: სამშენებლო 

ფაწერი, მერქანბურბუშელოვანი ფილები, მერქანბოჭკოვანი ფილები, მერქანბოჭკოვანი 

პლასტიკები, ფილა 058 და სხვ. 
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1.4. მერქნის ანატომიური აგებულობა 

ხის სამშენებლო კონსტრუქციები ძირითადად მზადდება წიწვოვანი ჯიშის 

მერქნისაგან, ამიტომ შემოვიფარგლოთ ასეთი ჯიშის მერქნის ანატომიური აგებულების 

შესწავლით, რომელიც ფოთლოვაწი ჯიშის მერქნისაგან განსხვავდება სტრუქტურის 

სიმარტივითა და ერთგვაროვნებით. 

ცოცხალი ხე შედგება ფესვების, ტანისა და ვარჯისაგაწ. ფესვები იწოვენ გრუნტიდან 

ტენს და უნარჩუნებენ ხეს შვეულ მდგომარეობას, ტანი ხის ძირითადი ნაწილია, რომლის 

აგებულობაზე და ხარისხზე დამოკიდებულია ხის სრულყოფილობა, როგორც საშენი 

მასალის. თუ ტანი იზრდება ნორმალურად და ახლოს არის ცილინდრის ფორმასთან, 

მაშინ ასეთ ტანს უწოდებენ სრულმერენოვანს. 

ვარჯის ტოტები, ნაყოფი და ფოთლები გამოიყენება სხვადასხვა დანიშნულებით. 

მერქანი ანიზოტროპიული მასალაა, ანუ თვისებები სხვადასხვა მიმართულებით 

სხვადასხვა აქვს. ხის გადანაჭერი (განივკვეთი) შედგება შემდეგი ნაწილებისაგან: ქერქი, 

ლაფანი, კამბიუმი, ნაქურთენი, გული, გულგულა (ნახ. 1.17). ამათ გარდა გადანაჭერზე 

ჩანს გულგულას სხივები, ფისსავალი გზები და წლიური რგოლები. 

ნახ. 1.17. წიწვოვანი ჯიშის 

მერქნის აღნაგობა: ა - ხის ტანის 

განივკვეთი; ბ - საერთო ხედი; 
გ - მიკროსტრუქტურა; 

1 - მერეწის ბოჭკოები; 2 - გული; 

3 - ნაქურთენი; 4 - გულგულა; 
5 - ადრეული წლიური ბოჭკოები; 

6 - გვიანი წლიური ბოჭკოები; 

7 - უჯრედები-ტრაქეიდები. ჩანს 

გულგულას სხივები, ფისსავალი 

გზები და წლიური რგოლები. 

  
  
  

  

        

ქერქი წარმოადგენს ხის ტანის დამცავს, რომელიც შედგება გარე საცობისა და შიგა 

ლაფანის ფენებისაგანი ის თავისებური სამოსია რომელიც ხეს იცავს გარემოს 

ზემოქმედებისაგან, აგრეთვე მონაწილეობს ხის სუნთქვის რეგულიაციაში. 

ლაფანი კამბიუმის მოსაზღვრე ფენაა, რომელიც შედგება ცოცხალი უჯრედებისაგან და 

ვარჯისაგან, რომელსაც საკვები ნივთიერებები გადააქვს ტანსა და ფესვებში. ლაფანში 

გროვდება აგრეთვე საკვები წივთიერებების მარაგი. 

კამბიუმი თხელკედლიანი ცოცხალი უჯრედებია ლაფანსა და ნწაქურთენს შორის. ის 

ხელს უწყობს ხის ზრდას სისქეში. ზაფხულში წარმოშობს მკვრივ (ნაგვიანებ) მერქანს, 

შემოდგომაზე კი ფხვიერს (ადრეულს.. კამბიუმის მოქმედება ზამთარში წყდება. 

ნაქურთენი ხის ტანის შედარებით ახალგაზრდა წაწილია, გამოირჩევა მოქნილობით, 

ნაკლებად მედეგია ლპობის მიმართ. მონაწილეობს ხის ზრდის ფიზიოლოგიურ 

პროცესებში. ნაქურთენის სისქე დამოკიდებულია ხის ჯიშზე. მაგალითად, ზოგიერთი 
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ჯიშის ხეს გული უჩნდება მესამე წელს (ურთხელი, თეთრი აკაცია), ზოგიერთს კი 30-35 

წლის შემდეგ (ფიქვი), ამიტომ ურთხელის ნაქურთენი ვიწროა), ფიჭვისა - განიერი. 

გული წარმოიშობა ცოცხალი უჯრედების „მიმინებით“, წყალგამტარი გზების 

ჩაკეტვით, ფისების, მარილების, საღებავების დაგროვებით, ამიტომ გული უფრო მუქი 

ფერისაა, ვიდრე ნაქურთენი. გული ყველაზე მკვრივი, მტკიცე და ღირებული მასალაა. 

ხის ჯიშები იყოფა გულიან (ფიჭვი, მუხა, ლარიქსი, კოპიტი) და ნაქურთენიან, გულის 

არმქონე (არყი, ვერხვი, რცხილა, თხმელა, ცაცხვი) ჯიშებად. ხის ის ჯიშები, რომლებსაც 

განივკვეთის თანაბარი შეფერილობა აქვთ, პერიფერიულ და ცენტრალურ ნაწილში 

ტენიანობის სხვადასხვაობით, უწოდებენ მწიფე მერენიან ჯიშებს (წიფელი, ნაძვი, სოჭი). 

გულგულა ხის განივკვეთში ყველაზე სუსტი ნაწილია, რომლის დიამეტრია 5 მმ, 

შედგება ერთმანეთთან ცუდად დაკავშირებული ფხვიერი უჯრედებისაგან. 

გულგულას სხივები მიმართულია ქერქისაკენ და ემსახურება ხის ტანის განივი 

მიმართულებით წყლის, ჰაერისა და ორგანული წივთიერებების გადატანას. მისი წილი 

ფოთლოვან ჯიშებში მოცულობის 15%, ხოლო წიწვოვანში 6 %-ია. ზოგიერთი ჯიშის 

მერქანში (მუხა, წიფელი) კარგად ჩაწს შეუიარაღებელი თვალითაც. 

მერქანი ხის პროდუქტია, ამიტომ მას მილოვანი (ფენოვან-ბოჭკოვანი) აღნაგობა აქვს. 

მერქნის ძირითად მასაა ხის ტანის მიმართულებით განლაგებული ბოჭკოები, რომლებიც 

წაგრძელებული მართკუთხა განივკვეთის სიღრუეებიანი უჯრედებისაგან- 

ტრაქეიდეზისაგან შედგება, კედელი კი ორგანული ნივთიერების-ლიგნინის და 

ცელულოზისაგან, რომლის სიგანეა 50 მკმ, სიგრძე 3 მმ. 

თუ განვიხილავთ ხის ჰორიზონტალურ (ტორსულ) გადანაჭერს (ნახ. 1.17) დავინახავთ 

გულის ირგვლივ კონცენტრულად განლაგებულ წრიულ რგოლებს. თითოეული ასეთი 
რგოლი შეესაბამება ხის ტანის სისქეეში წლიურ ზრდას და მას წლიურ რგოლებს 

უწოდებენ, ამ რგოლების სისქე იცვლება წლოვანების, ჯიშის, ზრდის პირობებისა და 

ტანში ადგილმდებარეობის მიხედვით. ხის გადანაჭერზე წლიური რგოლების რაოდენობა 

მკაცრად შეესაბამება ხის წლოვანებას. 

თითოეულ წლიურ რგოლს აქვს ორი შრე: შინაგანი - უფრო განიერი და ნათელი 

შრე, გაზაფხულზე წარმოიშობა რბილი, ადრეული მერქნისაგან, როდესაც ხე სწრაფად 

იზრდება. მის უჯრედებს თხელი კედლები და ფართო სიღრუეები აქვს (ნახ. 1.18, ა); 

გარეგანი - ვიწრო მუქი შრე, რომელიც მაგარ, ნაგვიანებ მერქანს შეიცავს და 

ზაფხულში ჩნდება. მის უჯრედებს უფრო სქელი კედლები და ვიწრო სიღრუეები 

აქვს (ნახ. I.18, ბ) რის გამოც მერქნის სიმტკიცე დამოკიდებულია მასში ასეთი 

ნაგვიანები მერქნის ფარდობით შემცველობაზე. მაგალითად, ფიქვში ის 10-30 %-ის 

ფარგლებში მერყეობს. 

თანამედროვე კვლევებით დადგენილია, რომ ტრაქეიდის უჯრედის კედელი ფენოვანი 

გარსია (ნახ. 1.19), რომელიც შედგება თხელი პირველადი, სქელი მეორეული, შუა და შიგა 

ფენებისაგან. 

თითოეული ფენა შედგება სპირალურად განლაგებული მიკროფიბრილებისაგჯან, 

რომელთა საფუშველი კრისტალური ცელულოზაა. უჯრედის კედლის შედგენლობაში 
განსაკუთრებულ როლს ასრულებს ლიგწინი - თუ მერქნის მაღალი სიმტკიცე გაჭიმვაზე 
უზრუნველყოფილია პირითადად ცელულოზის მიკროფიბრილებით, კუმშვაზე 

სიმტკიცეს განაპირობებს ლიგწინი. 
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თუ მერქანს შევადარებთ რკინაბეტონს, დავინახავთ, რომ მერქანში არმატურის 

ფუნქციას ასრულებს ცელულოზა, ხოლო შემკვრელისას - ლიგნინი. იგი განთავსებულია 

სათადარიგო ქსოვილებს. 

წიწვოვან ჯიშებში 

(ნახ.1.201 გამტარის ფუნქციას 

· ასრულებს მსხვილფენიანი 
ნახ. 1.18. ფიჭვის მერქნის 

  

ადრეული ტრაქეიდები 
ადრეული და გვიანი მექანიკურს - სქელკედლიანი 
ტრაქეიდების განივი გვიანი ტრაქეიდები, 

ურილი. 
სათადარიგოს - პარენქიმული 

უჯრედები, რომლებიც ქმნიან 

ბულგულას სხივებს ან 

მიჰყვებიან ფისსავლ გზებს, 

ზოგჯერ კი განლაგდებიან იზოლირებულად. შვეული 

  

მიკროფიბრილებს შორის და ხელს უწყობს უჯრედის 

კედლის გადაქცევას მერქნად. პროზენქიმული 
(წაგრძელებული, ბოქჭკოსმაგვარი) ან პარენქიმული (მოკლე 

ცილინდრული, მრავალკუთხა 

ერთობლიობა მერქანმი ქმნის გამტარ, მექანიკურ და 
და ა.შ) “უჯრედების 

ნახ. 1.19. ტრაქეიდის გარსის 

აღნაგობის სქემა. 

ფისსავალი გზები დაკავშირებულია ჰორიზონტალურ ფისსავალ გზებთან, რომლებიც 

გადიან გულგულას სხივებში. 

    

ნახ. 1.20. ფიჭვის მერქნის მიკროსკოპიული წახ. 1.21. მუხის მერქნის მიკროსკოპიული 

აგებულების სქემა: 1 - წლიური ფენა; აგებულების სქემა: 1 - წლიური ფენა; 

2 - გულგულას სხივები; 3 - შვეული 2- ჭურჭლები; 3 - ადრეული მერქნის 
ფისსავალი გზა; 4 - ადრეული ტრაქეიდები; მსხვილი ჭურჭელი; 4 - გვიანი მერქნის 

5 - გვიანი ტრაქეიდები; 6 - შემომსაზღვრელი 

ფორები; 7- სხივისებრი ტრაქეიდები. 

წვრილი ჭურველი; 5 - ფართო გულგულას 

სხივები; 6 - წვრილი გულგულას სხივები; 
7 - ლიბრიფორმები. 
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ფოთლოვან რგოლურჭურჭლებიან (ნახ. 1.21) და გაბნეულჭურქლებიან (ნახ. 1.22) 

ჯიშებში გამტარის ფუნქციასს ასრულებს ძირითადი ჭურჭლები, მექანიკურს 

ლიბრიფორმის ბოჭკოები და ბოჭკოვანი ტრაქეიდები, სათადარიგოს - პარენქიმული 

უჯრედები, რომლებიც ქმნიან ჰორიზონტალურ ერთრიგა და მრავალრიგა გულგულას 

სხივების სისტემას. 

  

ნახ. 1.22. არყის ხის მერქნის მიკროსკოპული ნახ. 1.23. სის ტანის ჭრის 

აგებულების სქემა: 1 - წლიური ფენა; სიბრტყეები: 1 - განივი; 

2 - ჭურჭლები; 3 - გულგულას სხივები: 2 - რადიალური; 
4 - ლიბრიფორმები; 5 - კიბისებრი პერფორაცია. 3 - ტანგენციალური. 

რადგან მერქანი ანიზოტროპიული მასალაა, ამიტომ ხის კონსტრუქციების 

დაპროექტებისა და გაანგარიშების დროს, დიდი ყურადღება ექცევა ბოჭკოების 

მიმართულებას. ხის ტანში არჩევენ სამ ძირითად ჭრის სიბრტყეს: 1 - განივს, ანუ ტორსულს, 

რომელიც გრმივი ბოჭკოების მიმართულების მართობულია; 2 - რადიალურს, რომელიც 

ხის ტანის პარალელურია და გადის განივკვეთის ცენტრში; 3 - ტანგენციალურს, რომელიც 

ხის ტანის პარალელურია, მაგრამ გადის განივკვეთის ცენტრიდან რაღაც მანძილზე (ნახ. 

1.23). 

ხე, ისევე როგორც ქვა, ბუნებრივი მასალაა, რომელიც არის სხვადასხვა გამოსახულების 

შემნახველი. მეცნიერ-მკვლევართა აზრით, ხემ მისცა დასაბამი დამწერლობის შექმნას. 

გარდა ამისა, უძველესი დროიდან ხე სიცოცხლესთან ასოცირდება. 

1.5. მერქნის ქიმიური მედეგობა 

შენობების მნიშვნელოვანი ჯგუფი ემსახურება ისეთ წარმოებებს, რომელშიც ქიმიურად 

აგრესიული გარემოა. ბუნებრივია, ასეთი სათავსების გადახურვის მზიდ კონსტრუქციებად 

უმჯობესია გამოყენებულ იქნეს ქიმიურად მედეგი მასალისაგან დამზადებული 
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ელემენტები. სწორედ ასეთ მასალას წარმოადგენს მერქანი რომელსაც ქიმიურად 

აგრესიული გარემოს მიმართ შესანაშნავი მედეგობა ახასიათებს. მაგალითად, თუ ზოგიერთ 

ქიმიურ საწარმოში რკინაბეტონის კონსტრუქციები მწყობრიდან გამოდის 5-7 წლის შემდეგ, 

ხის კოსტრუქციები იმავე პირობებში საიმედოდ გვემსახურება 50-100 წლის განმავლობაში. 

ლითონის კონსტრუქციები კი ქიმიურად აგრესიულ გარემოში პრაქტიკულად არ 

გამოიყენება. 

ქიმიურად აგრესიული გარემოს სახეზე დამოკიდებულობით მერქანი შეიძლება 

გამოვიყენოთ ბუნებრივი ან ანტიპირენებით გაჟღენთილი სახით. ბუნებრივი მერქნისაგან 

დამზადებული კონსტრუქციებით წარმატებით შეიძლება გადავხუროთ სასაწყობე 

შენობები, სადაც ინახავენ ფხვიერ კალიუმისა და ნატრიუმის მარილებს, მინერალურ 

სასუქებს, სხვადასხვა სახის მჟავებსა და ტუტეებს. აგრესიულ გარემოს მიეკუთვნება 

აგრეთვე საღორეები, საძროხეები, მეფრინველეობის ფაბრიკები და სხვ. 

მერქანი სხვადასხვანაირად რეაგირებს ქიმიური ნივთიერებების ზ%ემოქმედებაზე. 

ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე დაბალი კონცენტრაციის წყალბადფთორის, ფოსფორის და 

მარილმჟავები არ არღვევს მერქანს, მაგრამ 5 %-ზე მაღალი კონცენტრაციის გოგირდმჟავა 

და აზოტმჟავა დაბალ ტემპერატურაზეც კი შლის მას. მერქანი მედეგია ძმარ-, ლიმონ-, 

ჭიანწჭველამჟავის და სხვ. მიმართაც. ორგანული მჟავების ცხელი გამხსნელებიც აზიანებს 

მერქანს, განსაკუთრებით კონცენტრაციისა და ტემპერატურის გაზრდისას. მერქანზე 

უარყოფითად მოქმედებს აგრეთვე გოგირდისა და გოგირდის ანჰიდრიდის გარემო 

მაღალი ფარდობითი ტენიანობისა და მაღალი ტემპერატურის პირობებში. 

ელემენტარული ქიმიური შედგენილობა ყველა ჯიშის მერქნისათვის ერთნაირია. 

აბსოლუტურად მშრალი მერქნის ორგანული ნაწილი შედგება 4-50 % ნახშირბადის, 43-44 

% ჟანგბადის, 6 % წყალბადისა და 0,1-0,3 % აზოტისაგან. მერქნის დაწვის შემდეგ რჩება მისი 

არაორგანული ნაწილი - ნაცარი (0.1-1,0 %), რომლის შედგეწილობაში შედის კალციუმი, 

კალიუმი, ნატრიუმი, მაგნიუმი, ფოსფორი, გოგირდი და სხვ. ელემენტები. ისინი ქმნიან 

მინერალურ ნივთიერებას, რომლის დიდი ნაწილი (7-90%) არ იხსნება წყალში. ხსწადი 

ნივთიერებებიდან აღსანიშნავა ტუტე ლითონები - კალიუმისა და ნატრიუმის 

კარბონატები, ხოლო არახსნადიდან - კალციუმის მარილები. 

მერქნის თვისებები ძლიერ არის დაკავშირებული მის ქიმიურ შედგენილობასთან. 

წიწვოვანი ჯიშები განსხვავდება ფოთლოვანისაგან ლიგნინის მეტი შემცველობით. 

წიწვოვანში დიდი რაოდენობითაა ფისის მჟავები. წრიული რგოლის ადრეულ ნაწილში 

ცელულოზა ნაკლებია, ვიდრე გვიაწდელში. ცელულოზა, ლიგნინი და ექსტრაქტიული 
ნივთიერებები ნაქურთენში მეტია, ვიდრე გულში. 

ზოგიერთ ფოთლოვან ჯიშში (კოპიტი, მუხა) ცელულოზის რაოდენობა გულში მეტია, 

ვიდრე ნაქურთენში. ტოტებში ცელულოზის შემცველობა 3-10 %-ით ნაკლებია, ვიდრე 

ტანში. ქერქი ქიმიური შემადგენლობით ისეთივეა, როგორც მერქანი, თუმცა მინერალური 

ნივთიერებების რაოდენობა მასში მეტია. 

პრაქტიკულად ქიმიურად აგრესიულ გარემოში მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ 

მთლიაწკვეთიანი მონოლითურად შეწებებული ულითონო ხის კონსტრუქციები, 

რომლებსაც არა აქვთ ღრეჩოები და ხვრელები, გადახურვებში - ხე-ფანერის სამფენოვანი 

პანელები. ხის წამწეების გამოყენება უნდა შევზღუდოთ, რადგან კვანძებში და გისოსის 

დახრილ ელემენტებზე ხდება აგრესიული ჭუჭყის და მტვრის დაგროვება, რომელიც 

დროთა განმავლობაში იწვევს მერქწის რღვევას. 
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1.6. მერქნის ფიზიკური თვისებები 

მერქნის ფიზიკური თვისებებიდან სამშენებლო საქმეში ყველაზე “ოუფრო 

მნიშვნელოვანია: ტენიანობა, თბოგამტარობა, ტემპერატურული გაფართოება, სიმტკიცე, 

სიმკვრივე, სიხისტე და სიმაგრე. 

ტენიანობა არის მერქნის ნიმუშში არსებული ტენის მასის შეფარდება თვით ამ ნიმუშის 

მასასთან აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაში. ის პროცენტობით იზომება და 

გამოითვლება ფორმულით: 

VV = ((C|–C:) /0C:1:100, (I.1) 
სადაც CI არის ნიმუშის წონა გამოშრობამდე; C: - იმავე წიმუშის წონა გამოშრობის შემდეგ. 

ტენიანობა მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მერქნის თვისებებზე. ყველაზე მაღალი 

ტენიანობა (200%-მდე) აქვს მდინარეში დაცურებულ მორებს. ახლად მოჭრილი ხის 

მერქნის ტენიანობა 80-100 %-ია. დასაწყობების პროცესში და შრობისას მერქნის ტენიანობა 

მცირდება 40, 25, 20 და 10%-მდე. მშრალად ისეთი მერქანი ითვლება, რომლის ტენიანობა 

V < 15%. 

მერქნის დატენიანობა და გამოშრობა იწვევს მისი უჯრედების კედლის ზ%ომის 

ცვლილებას, რასაც მოსდევს მერქნის ელემენტების გაჯირჯვებისა და შეშრობის 

დეფორმაციები. იმის გამო, რომ ამ დეფორმაციათა სიდიდე სხვადასხვა მიმართულებით 

სხვადასხვაა, მერქნის ტენიანობის ცვლილება იწვევს დახერხილი ხის მასალის დაბრეცას, 

დააფრაკებასა და ბზარების გაჩენას, ხოლო მომატებული ტენიანობა (20%) ლპობის 

ძირითადი მიზეზია. 

ტენიანობის გაზრდა-შემცირებით 30%-მდე ხდება მაქსიმალური შეშრობა და 

გაჯირჯვება ბოჭკოების განივად აწუ წლიური რგოლების მართობულად და აღწევს 4%, 

ხოლო ტანგენციალური მიმართულებით - წრიული რგოლების პარალელურად იზრდება 

10%-მდე. მათი მიწიმალური მნიშვნელობაა 0,3%. ბოჭკოების გრძივად 30%-ზე მეტად 

ტენიანობის გაზრდისას თავისუფალი წყლის ხარჯზე მერქნის შეშრობა და გაჯირჯვება არ 

ხდება. 

პრაქტიკაში მიღებულია, რომ სხვადასხვა ტენიანობის მერქნის სიმტკიცეების 

მახასიათებლები დაყჰყავთ სტანდარტულ ტენიანობაზე (12%) ფორმულით: 

812 = 8VII+თ(V-–I2), (I.2) 

სადაც 18. არის სამიებელი სიმტკიცე 12% ტენიანობისას; V - ტენიანობა გამოცდის 

მომენტში; 8V« - მერქნის სიმტკიცის ზღვარი ფაქტიური ტენიანობისას; თ - შემასწორებელი 

კოეფიციენტი, რომელიც მერქნის ჯიშისაგან დამოუკიდებლად ტოლია: კუმშვისა და 

ღუნვის დროს - 0,04, გაგიმვისას - 0,01, ხოლო ახლეჩის დეფორმაციის შემთხვევაში - 0,03. 

მერქანში შეიძლება იყოს ორი სახის წყალი (ტენი) - შეკავშირებული (ჰიგროსკოპული) 

და თავისუფალი (კაპილარული). შეკავშირებული წყალი იმყოფება მერქნის ბოჭკოების 

შიგნით, ხოლო თავისუფალი ავსებს სიცარიელეს ბოჭკოებს შორის. მათ გარდა, მერქანში 

შეიძლება იყოს აგრეთვე ქიმიურად შეკავშირებული წყალი, რომელსაც მხოლოდ მერქნის 

ქიმიური გადამუშავების დროს აქვს მნიშვნელობა. 

მერქნის ბოჭკოებში შეკავშირებული წყლის მაქსიმლურ რაოდენობას 

ჰიგროსკოპულობის (გაჯერეზის) ზღვარი ეწოდება ასეთ მდგომარეობაში მერქნის 

ტენიანობა დამოკიდებულია ჰაერის ფარდობით ტენიანობას და ტემპერატურაზე. 
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გაჯერების ზღვრის ზევით მერქნის ტენიანობის გაზრდა შესაძლებელია მხოლოდ 
თავისუფალი წყლის ხარჯზე. 

უნდა გავითვალისწინოთ, რომ სქელ მასალაში (მორები, ძელები) ტენიანობა გულისკენ 

მაღალია, ზედაპირებისკენ კი - დაბალი, რაც იწვევს განივკვეთში ტეწიანობის 

უთანაბრობას. 

ფარდობითი ტენიაწობა ნიმუშში არსებული ტენის მასის შეფარდებაა თვით ამ ნიმუშის 

მასასთან ბუნებრივ მდგომარეობაში. ის პროცენტებში იზომება და გამოითვლება 

ფორმულით 

V/ =I(0|–C)/CI1:100, (1.1) 
სადაც CI არის ნიმუშის წონა გამოშრობამდე; C2 - იმავე ნიმუშის წონა გამოშრობის 

შემდეგ. 

მაგალითი 1.1. წიმუშის წონა ბუნებრივ მდგომარეოზაში არის CI = 300 გ, გამოშრობის შემდეგ კი 

C2 = 200 გ. გამოვთვალოთ ამ ნიმუშის აბსოლუტური და ფარდობითი ტენიანობა. 

ამოხსნა: აბსოლუტური ტენიანობა (ფორმულა 1.1): 

V/ = I(C,–07) /C:1:100 = I(300–200) /2001:100 = 50%. 
ფარდობითი ტენიანობა (ფორმულა 1.3): 

VV = ((CL(–C:) /C!1:100 = ((100–200) /300):100 = 33%. 

ტენის პროცენტული შემცველობის მიხედვით მრგვალი და დახერხილი ხის მასალა, 

ჯიშისაგან დამოუკიდებლად, იყოფა ხუთ მირითად ჯგუფად: 
1. სველი, რომელიც დიდიიხნის განმავლობაში იყო წყალში, V > 100%; 

2. ახლად მოჭრილი, რომელსაც შენარჩუნებული აქვს ცოცხალიხის ტენი, VV = 50-100%; 

3. ნედლი, VV = 25%; 

4. ჰაერზე გამშრალი , VV = 20%; 

5. ოთახში გამშრალი, VV < 15%. 

გარდა ამ ჯგუფებისა, შეიძლება იყოს აგრეთვე აბსოლუტურად მშრალი ( V/ =0) მერქანი, 

რომლის გამოშრობა ხდება 103+2% ტემპერატურაზე დაჩქარებული მეთოდით. 

ტენიანობის ცვალებადობა იწვევს მერქნის უჯრედების კედლების ზომის ცვლილებას, 

რასაც, თავის მხრივ, მოსდევს მერქნის ელემენტების გაჯირჯვებისა და შეშრობის 

დეფორმაციები. 

ჰიგროსკოპული ტენის გაზრდას აბსოლუტურად მშრალი მდგომარეობიდან ბოქკოების 

გაჯერების ზღვრამდე, მერქნის გაჯირჯვეზა ეწოდება. ამ დროს ხდება მერქნის ზომებისა და 

მოცულობის გაზრდა. შეშროზა გაჯირჯვების შებრუნებული პროცესია. თავისუფალი ტენის 

შემცირება არ იწვევს მერქანში შეშრობის და გაჯირჯვების დეფორმაციებს. სრული ანუ 

მაქსიმალური გაჯირჯვება განისაზღვრება ფორმულით: 

ჩააკ,= ((მხას– 0-0) / ძ01'100%, (1.4) 
სადაც მას არის ნიმუშის ზომა (მოცულობა) გაჯერების ზღვარზე, მმ (მმ); ძი - ნიმუშის 

“ზომა (მოცულობა) აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაში, მმ (მმ)). 

გაჯირჯვების კოეფიციენტი გამოითვლება ფორმულით: 
M-გ= ჩიაჯს/10, (1.5) 

სადაც 30 არის გაჯერების ზღვრის საშუალო მნიშვნელობა, %. 

შესაძლებელია აგრეთვე განვსაზღვროთ მერქნის ნაწილობრივი გაჯირჯვების სიდიდე. 

ამისათვის განისაზღვრება ნიმუშის ზომები ტენიანობის დროს (რომელიც ნაკლებია 
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გაჯერების ზღვარზე) და შემდეგ ახდენენ მის აბსოლუტურ გამოშრობას. ამ შემთხვევაში 

გაჯირჯვების სიდიდე გამოითვლება ფორმულით: 

I = ((0 – იი)/ თი):100%, (1.6) 

სადაც იძ არის ნიმუშის სომა (მოცულობა) V ტენიანობის დროს, მმ (მმ3). 

გაჯირჯვების კოეფიციენტი კი ტოლია: 

M#გ= ჩნ/VV. (1.7) 

ისევე როგორც შეშრობის დროს, გაჯირჯვების მაქსიმალური სიდიდე შეინიშნება 

ბოჭკოების განივად ტანგენციალური მიმართულებით, ხოლო მაქსიმალური - ბოქკოების 

გრძივად. ფიზიკურად გაჯირჯვების სიდიდე იცვლება 12-15%-ის ფარგლებში. 

სრული (მაქსიმალური) შეშრობა ეწოდება მერქნის ისეთ მდგომარეობას, როდესაც მისგაწ 

სრულად არის გამოშევებული შეკავშირებული ტენი. ბუნებრივია, მისი სიდიდის 

განსაზღვრისას საჭიროა ნიმუშში ტენიანობა გაჯერების ზღვრიდან შევამციროთ ნულამდე. 

სრული შეშრობის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით: 

'Vმაჟს = ((C მაყს– C0) /00):100%, (1.8) 

სადაკ ძმ» და ძ ი არის ნიმუშის ზომები (მოცულობები) გაჯერების დღვარზ%ე 

აბსოლუტურად მშრალ მდგომარეობაში, მმ (მმპ). 

შეშრობის კოეფიციენტი გნისაზღვრება ფორმულით 

M-9= Vმაჟჯს/30. (1.9) 

ნაწილობრივი შეშრობა და მისი კოეფიციენტი გამოითვლება ნაწილობრივი 

გაჯირჯვების და მისი კოეფიციენტის სიდიდეთა განსაზღვრის ანალოგიურად. 

შეშრობის კოეფიციენტი შეიძლება გამოვთვალოთ გაჯირჯვების კოეფიციენტის 

საშუალებით (მიღებულია, რომ VVგალ = 30%) შემდეგი ფორმულის გამოყენებით 

#ი9= 100-#2/(100+X:). (1.10) 

მერქნის შეშრობისა და გაჯირჯვების კოეფიციენტების რიცხვითი მნიშვნელობები 

მოცემულია 1.1 ცხრილში. 

როგორკ 1.1 ცხრილიდან ჩანს, გაჯირჯვების სიდიდე ოდნავ მეტია შეშრობის 

სიდიდეზე და არ არის დამოკიდებული მერენის ჯიშზე, ხოლო წიწვოვანი ჯიშის მერქნის 

შეშრობის სიდიდის საშუალო მნიშვნელობა ნაკლებია, ვიდრე ფოთლოვანი ჯიშებისა, 

თუმცა აქვე უნდა აღინიშნოს ისიც, რომ შეშრობის არათანაბრობა (ტანგენციური შეშრობის 

სიდიდის ფარდობა რადიალურთან) წიწვოვან ჯიშებში მეტია, ვიდრე ფოთლოვანში. 

სწორედ არათანაბარი შეშრობის შედეგად წარმოიშობა მერქანში არასასურველი შინაგანი 

დამაბულობა, რომელმაც შეიძლება გამოიწვიოს ხის ელემენტებში ბზარების წარმოემნა. 

მერქნის ტენიანობის გასაზომად არსებობს პირდაპირი და ირიბი მეთოდები. 

პირდაპირი და ყველაზე ზუსტია საშრობ-წონითი მეთოდი, რომელიც გამოიყენება 

ეტალონად ირიბს მიეკუთვნება ნემსოვანი ტევადობითი, ჭზჯემაღალსიხშირიანი, 

ოპტიკურიდ რადიომეტრიული, ინფრაწითელი და კომბინირებული. დღეისათვის 

პრაქტიკში ყველახე მეტად არის გავრცელებული გამოშრობის სნემსოვანი 

(„კონდუქტომეტრული) და ტევადობითი (დიელკომეტრული) მეთოდები. 
მერქწის შრობის პროცესში ტენიანობის საზომად რეკომენდებულია კონტროლის ისეთი 

სისტემის გამოყენება, რომ მოხდეს საშრობი კარადის კარის გაღება. დანარჩენ შემთხვევაში 

გამოიყენება ხელის ტეწმზომები: 

.·ი რუსულიწარმოების 8IIMC-2.10. ხელსაწყო იხმარება მერქანპროდუქტებისა და 
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მერქნის ტენიანობის საზომად. ისაფიქსირებს ტენიანობას, მერქნის სახეობას. მასალის 

ნომერს, გაზომვის დროსა და თარიღს. გამოდის ბაზისურ, მუშა მდგომარეობაში. შედეგები 

იწერება ხელსაწყოს განათებულ ეკრანზე. სამუშაო პირობები: ტემპერატურის დიაპაზონი - 

0-დან +40%X; ჰაერის ფარდობითი ტეწიანობა - 60 %-მდე; ატმოსფერული წნევა - 86-106 კპა: 

სიზუსტე - 1-2 %-მდე; გაბარიტული ზომები 145X70X25 მმ; წონა - 150 გრ. 

ცხრილი 1.1 

მერქნის შეშრობისა და გაჯირჯვების კოეფიციენტების მნიშვნელობები 
  

  

  

  

შეშრობის და გაჯირჯვების კოეფიციენტები, % 

მოცულობის რადიალური ტანგენციური 

ჯიში მიხედვით მიმართულებით მიმართულებით 

Lა Mხ Mა Mა Mი M3 

ლარიქსი 0,52 0.61 0,19 0,20 0.35 0,39 

ფიქვი 0,44 0,51 0.17 0,18 0,28 0.31 

ნაძვი 0,43 0.50 0,16 0.17 0.28 0.31 

ციმბირის სოჭი 0,39 0,44 0.11 0.11 0,28 0,31 

კედარი 0,37 0,42 0.12 0,12 0,26 0,28 

არყი 0,54 0,64 0,26 0,28 0.3! 0.34 

წიფელი 0,47 0,55 0.17 0.18 0.32 0.35 

კოპიტი 0,45 0,52 0,18 0.19 0,28 0.31 

მუხა 0,43 0,50 0.18 0.19 0,27 0,29 

ვერხვი 0.41 0,47 0,14 0,15 0,28 0,30                 
  

« 5200- მერქნისა და მინერალური საშენი მასალების სწრაფი ტენმზომი 

დიელკომეტრიული მეთოდით. დიაპაზონი - 0-70%, სიღრმე - 50 მმ, ხელსაწყოს ზომები - 

150X60X25 მმ, წონა - 160 გ; 

« M57000 (ნახ. 1.24) - ნემსოვანნი ტენმზომი„ დიაპაზონი 9-30-%. მახსოვრობაში 

ჩადებულია 150 ჯიშის მერქანი. აღჭურვილია გადასატანი გადამწოდით, რაც საშუალებას 

იძლევა,ა გაზომვა ჩატარდეს ხელსაწყოდან მოშორებით. 

ინტერფეისი 15-2322 კი საშუალებას იძლევა, ხელსაწყო 

შევაერთოთ კომპიუტერთან. 

M 2C - ნემსოვანი. დიაპაზონი 7-35%. სიზუსტე 2%; 

.· ;M4C-ნემსოვანი - დიაპაზონი 6-25%. სიზუსტე 2%; 

.· LM 4811 - ნემსოვანი - დიაპაზონი 0-100--%. სიზუსტე 

2"ი?. გამოიყენება მერქნის, ხალესის, ფხვიერი მასალების, 

ქაღალდის, იატაკის, მორის, კედლების, გრუნტის ტენიანობის 

გასაზომად. გაბარიტული ზომები - 195X38X31 მმ. წონა - 95 გ; 

ნახ.1.24. ტენმზომი .· სLM4808 - ნემსოვანი - დიაპაზონი 5-42%. სიზუსტე 2%, 

M5 7000. გაბარიტული ზომები 160X63X30 მმ. წონა - 135 გ. გამოიყენება 

თხელი ფიცრების ( § < 20 მმ) ტენიანობის გასაზომად; 

« M0C7812 - არამრღვევი მეთოდით მერეწის ტენიანობის საზომი. დიაპაზონი 0-80%, 
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სიზუსტე 2%. 

გარდა ჩამოთვლილისა, არსებობს მერქნის ტენიანობის საზომი სხვა ხელსაყოებიც: 

LVM-125, MI 4004, 50 800, LIM8 და სხვ. 

ჰაერის ტენიანობისა და ტემპერატურის გასაზომად გამოიყენება ხელსაწყოები 

(ჰიგრომეტრები): სIII-1, 8IVII-2, 8III-3, IIცI, II”XV, C6იLCL 310, CCიL-+ 315, LM 608, ტL 

9237, #L 9233, ტს 847, IX#6-IIXM, CCMVC#CI- #, C0MIXL#CI-8, M6»სი და სხვ. 

თზოგამტაროზა მერქნის მილოვან - ფოროვანი სტრუქტურის გამო ძლიერ მცირეა), 

განსაკუთრებით ბოჭკოების განივად, რაც სხვა საშენ მასალებთან შედარებით მერქანს 

საშუალებას აძლევს, გამოყენებულ იქნეს, როგორც კარგი თბოსაიზოლაციო მასალა, 

განსაკუთრებით შენობა-ნაგებობების მსუბუქი შემომფარგვლელი კონსტრუქციებისათვის. 

მაგალითად, 15 სმ სისქის ხის კედელი თბოგამტარობის მხრივ 2,5-იანი აგურის კედლის 

იდენტურია. თბოტევადობა ყველა ჯიშის მერქნისათვის ერთნაირია და ტოლია 0,327. 

ტემპერატურული გაფართოება. გამოცდილება გვაჩვენებს, რომ მერქნის სიმტკიცის 

ზღვარი და დრეკადობის მოდული ტემპერატურის მომატებისას მცირდება, რაც იწვევს 
ხის კონსტრუქციების დეფორმაციის ზრდას. მაღალ ტემპერატურაზე სიმტკიცის კლება 

ძირითადი მიზეზი ხდება ზაფხულის ცხელ თვეებში ხის კონსტრუქციების ელემენტების 

რღვევისა, მაშინ, როცა ელემენტებში ძაბვები უფრო ნაკლებია, ვიდრე ზამთრის თვეებში. 

უარყოფითი ტემპერატურის შემთხვევაში მერქანში არსებული ტენი ყინულად იქცევა, 

მიიღება ე.წ. გაყინული მერქანი, რომლის სიმტკიცე კუმშვაზე, განივ ღუწვასა და ახლეჩაზე 

იზრდება, მაგრამ მერქანი უფრო მყიფე ხდება და მასში ბზარები წარმოიქმნება. 

ზემოთ აღნიშნულიდან გამომდინარე მერქნის სიმტკიცის ექსპერიმენტული 

მეთოდებით განსაზღვრისას, მხედველობაში მიიღება არა მარტო ტენიანობა, არამედ 

ექსპლუატაციის პირობების შესაბამისი ტემპერატურაც. ამა თუ იმ ტემპერატურაზე 

მერქნის სიმტკიცის ზღვარი გამოითვლება სტანდარტულ ტემპერატურაზე დაყვანის 

გზით, ფორმულით: 

თ, = თი–-8(-20). (1.11) 

სადაც თ არის მერქნის სიმტკიცე მოცემულ ტემპერატურაზე %; თ- - იგივე 20C 

ტემპერატურაზე; ჩ - ტემპერატურის შემასწორებელი კოეფიციენტი, რომელიც აიღება 

ცხრილიდან (დანართი, ცხრ. 28). 

1.11 ფორმულა გამოიყენება 10-50% ტემპერატურის დიაპაზონში. 20% 

ტემპერატურაზე გადაანგარიშება უნდა მოხდეს ტენიანობაზე გადაანგარიშების შემდეგ. 

ტემპერატურული-ტენიანობის პირობების მიხედვით ხის კონსტრუქციები დაყოფილია 

ოთხ - #, ს, 8, L. ჯგუფებად. #4 ჯგუფში შედის კონსტრუქციები, რომლებსაც მუშაობა 

უხდებათ გამთბარ შენობებში; ნ - ცივ შენობებში; 8 - ღია ცის ქვეშ; IL - წყალში ან 

გრუნტთან შეხებაში (დაწართი, ცხრ. 13) 

ტემპერატურის ზემოქმედებით, მერქნის ზომების მატებას ახასიათებს ხაზოვანი 

გაფართოების კოეფიციენტი, რომელიც ბოჭკოების გასწვრივ და მის მიმართ რაღაც 

კუთხით სხვადასხვაა. ცნობილია, რომ ამ კოეფიციენტის სიდიდე ბოჭკოების გასწვრივ 7- 

10-ჯერ ნაკლებია, ვიდრე ბოჭკოების განივად და 3-ჯერ ნაკლები, ვიდრე ლითონისა. 

ბოჭკოების გრძივად სწორედ ამ კოეფიციენტის უმნიშვნელო სიდიდე არის იმის მიზეზი, 

რომხის შენობებსა და ნაგებობებში არ აკეთებენ ტემპერატურულ წაკერებს. 

ვილარდის მიხედვით მერქნის ხაზოვანი გაფართოების კოეფიციენტის სიდიდე 

მერყეობს ზღვრებში - 0,0000026 (გზა) - 0,0000049 (მუხა), საშუალოდ - 0,000004, 1% - ით 
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ტემპერატურის ცვლილებისას. 
სიმტკიცე. მერქანს საკმაოდ მაღალი სიმტკიცე ახასიათებს ძალის მოქმედებისას 

ბოჭკოების გასწვრივ. ამ დროს ბოქკოს უჯრედის გარსი მუშაობს ყველაზე ხელსაყრელ 

პირობებში და მერქანი ამჟღავნებს მაქსიმალურ სიმტკიცეს. მაგალითად, სუფთა ფიჭვის 

მერქნის სიმტკიცის ზღვრის საშუალო მნიშვნელობებია: გაჭიმვაზე - 100 მპა, 

ღუნვაზე - 75 მპა, კუმშვაზე - 40 მპა, მაგრამ რეალურ კონსტრუქციებში არ ხერხდება ასეთი 

მაღალი სიმტკიცის სრული გამოყენებ, რადგანაც ხის კონსტრუქციების 

მზიდუნარიანობაზე მნიშვნელოვან გავლენას ახდენს მერქნის რეალური ბუნებრივი 

მანკები - ბზარები, როკები, ირიბბოქკოიანობა, ორგულიანობა, აგრეთვე კონსტრუქციაზე 

დატვირთვების მოქმედების მიმართულება და ხანგრძლივობა. 

ბოჭკოების განივი მიმართულებით ძალის მოქმედების დროს უჯრედის გ.” 

ადვილად იჭყლიტება ან შრეებად იშლება, ამიტომ კუმშვაზე, გაჭიმვაზე, ახლეჩიე 
მერქნის სიმტკიცე დაბალია და არ აღემატება 6,5 მპა-ს. 

გარდა აღნიშნულისა, მერქნის სიმტკიცე დამოკიდებულია მის მილოვან-ბოჭკოე:!, 

ანიზოტროპულ და არაერთგვაროვან აღნაგობაზე, აგრეთვე ხის ჯიშზე, ნაგვიანები მერქნის 

პროცენტულ შემცველობაზე, ტენიანობაზე, ტემპერატურასა და სხვა ფაქტორებზე. 

მერქნის სიმტკიცეზე დიდ გავლენას ახდენს დატვირთვების მოდების სიჩქარე «დ 

ხანგრძლივობა. სტანდარტული ნიმუშების გამოცდით დადგენილია, რომ, რაც მეტი: 

დატვირთვა (ძაბვა) მით უფრო სწრაფად ირღვევა ნიმუში. ასევე ექსპერიმენტებით 

დადგენილ იქნა, რომ მერქნის წინაღობა დატვირთვის ხანგრძლივობასთან ერთად 

მცირდება და მიისწრაფის გარკვეული მუდმივი სიდიდისაკენ, რომელსაც მერქნის 

ხანგრძლივი წინაღობის ზღვარი ეწოდება. ამის შემდეგ, რაც არ უნდა ხანგრძლივად 

მოქმედებდეს დატვირთვა, ნიმუში არ ირღვევა (ნახ. 1.25). 

C. მპა 
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ნახ. 1.25. მერქნის ხანგრძლივი წინაღობის მრუდი. 
დღეები 

მერქნის ხანგრძივი წინაღობა დროებითისაგან განსხვავებით მერქნის სიმტკიცის 

რეალური მახასიათებელია. 

სიმაგრე დამოკიდებულია ისეთ ფაქტორებზე, როგორიცაა ტენიანობა, ბოჭკოების 

ტალღოვნობა და ჯავარიაწობა, ჯიში და სხვ. რაც მეტია მერქნის სიმკვრივე, მით მეტია 

სიმაგრე ტენიანობის გაზრდა იწვევს სიმაგრის შემცირებას, მერქნის სიმაგრის 

განსაზღვრის მეთოდები და ხელსაწყოები მრავალგვარია. მაგალითად, ბაუმანი ლითონის 

კონუსს აჭერდა მერქნის ზედაპირს განსაზღვრული ძალით და სიმაგრის კოეფიციენტად 

ღებულობდა დაწნევის ძალის (კგ) ფარდოზას ანაჭდევის ფართობთან (მმ2). წედლიწნგერი 
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ამოწმებდა მერქნის სიმაგრეს სხვადასხვა ხელსაწყოებით და კვლევის შედეგების 

გათვალისწინებით შეიმუშავა ხის ჯიშების კლასიფიკაცია სიმაგრის მიხედვით: 

1. მაგარი, როგორც ქვა - ოდაღაჯი (63X8)X), ეკალმუხის ხე; 

2. მაგარი, როგორც შვალი - ბზა, იასამანი; 

3. ძალიან მაგარი - შინდი; 

4. საშუალოდ მაგარი - იფანი, ქლიავი; 

5. მაგარი - აკაცია, ნეკერჩხალი, რცხილა; 

6. არც ისე მაგარი - წიფელი, მსხალი, მუხა; 

7. რბილი - ფიჭვი, ნაძვი, სოჭი; 

8. ძალიან რბილი - ალვის ხე, ცაცხვი. 

ზოგჯერ სიმაგრის ქვეშ იგულისხმება მერქნის წინაღობა ცვეთისა ან ქვიშის ჭავლის 

ზემოქმედების მიმართ. ასეთი ცდები ჩატარებული აქვს ლანგს და ბაუმანს. 

სიმკვრივე სკალარული ფიზიკური სიდიდეა, რომელიც განისაზღვრება სხეულის 

მასის შეფარდებით თვით ამ სხეულის მოცულობასთან ან ფართობთან (ხედაპირული 

სიმკვრივე). 

განასხვავებენ სიმკვრივის სამ სახეობას: 

« სხეულის საშუალო სიმკვრივე - სხეულის მასის ფარდობა მის მოცულობასთან. 

ერთგვაროვანი სხეულისათვის მას, უბრალოდ, სხეულის სიმკვრივეს უწოდებენ; 

«· ნივთიერების სიმკვრივე - სხეულის სიმკვრივე რომელიც შედგება ამ 

ნივთიერებისაგან; 

« სხეულის სიმკვრივე წერტილში - სხეულის მასის მცირე ნაწილის ( თ.) ამ მცირე 

ნაწილის მოცულობასთან ( V ) ფარდობის ზღვარი, როცა ეს წერტილი ეკუთვნის ამ მცირე 

ნაწილს და ეს ფარდობა მიისწრაფის წულისაკენ: IIთ თ/V. ასეთი განმარტების დროს უნდა 

გავითვალისწინოთ ის, რომ ატომურ დონეზეც კი არ არსებობს იდეალურად 

ერთგვაროვანი სხეული, ამიტომ უნდა შევჩერდეთ მოცულობაზე, რომელიც შეესაბამება 

გამოყენებულ ფიზიკურ მოდელს. 

სიმკვრივის განზომილებაა კგ/მ), ბ/სმ?. 

სამშენებლო საქმეში ჩვეულებრივ გამოიყენება საშუალო სიმკვრივე. 

ერთგვაროვანი ან არაერთგვაროვანი სხეულის სიმკვრივე გამოითვლება ფორმულით 

ი= Iი0/V, (1.12) 

სადაც =» არის სხეულის მასა; V – მისი მოცულობა. 

სიმკვრივე წერტილში ი =ძით/ძV, მაშინ არაერთგვაროვანი სხეულის მასა 

» = (000ძ3> = | იC0 წ = | ძი. (1.13) 

მერქნის საშუალო სიმკვრივეს საზღვრავენ მართკუთხა პრიზმის წიმუშებით, რომლის 

ფუძის %ზომებია 20X20 მმ, სიმაღლე ბოჭკოების გასწვრივ - 30 მმ. ნიმუშის მასა 

განისაზღვრება 0,001 გსიზუსტით. ზომებს იღებენ შტანგენფარგლით ან მიკრომეტრით 

0,095 მმ სიზუსტით. ნიმუშის V მოცულობას ითვლიან ფუძის ზომებისა და სიმაღლის 

ნამრავლით მეტრებში. ნიმუშის ო მასა გამოისახება კგ-ში. სიმკვრივე ი”, V ტენიანობის 

დროს, გამოთვლება ფორმულით 

ი”= ი/V. (1.14) 

საშუალო სიმკვრივის დასადგენად უწდა გამოიცადოს მიწიმუმ სამი წიმუში. 

სიმკვრივის გადაანგარიშება სტანდარტულ 12% ტენიანობაზე ხდება ფორმულით: 
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02= ი'“(1–((1–%)XV–12)/1001), (1.15) 
სადაც VV არის გამოსაცდელი წიმუშის ტენიანობა, %; ი!? – მერქნის საშუალო სიმკვრივე 

სტანდარტული ტენიანობის პირობებში; LM - მოცულობითი გაჯირჯვების კოეფიციენტი, 

M= 0,85X103ი", თუ სიმკვრივის განზომილებაა კგ/მ) და M = 0,850", თუ სიმკვრივის 

განზომილებაა გ/სმ?. 

სხვადასხვა ნივთიერების სიმკვრივის (საშუალო) სიდიდე მოცემულია დანართში, 24-ე 

ცხრილში. 

როგორც წესი, ტემპერატურის შემცირება სიმკვრივეს ზრდის, თუმცა გვხვდება 

გამონაკლისებიც, მაგალითად, წყალი, ზრინჯაო და თუჯი. წყალს მაქსიმალური სიმკვრივე 

აქვს 4%-ზე და მცირდება ტემპერატურის მომატებითაც და დაკლებითაც. 

ნივთიერების აირადი მდგომარეობიდან მყარში გადასვლისას სიმკვრივე იზრდება, 

მაგრამ არის ისეთი წივთიერებებიც რომელთა სიმკვრივე მყარ მდგომარეობაში 

გადასვლისას მცირდება (წყალი, სილიციუმი, გერმაწიუმი და სხვ.). 

1.7. მერქნის შრობა 
მერქნის შრობის მიზანია, მასალას მოვაცილოთ ტანში არსებული თავისუფალი თუ 

შეკავშირებული წყალი (ტენი). სამშენებლო საქმეში გამოიყენება მხოლოდ მშრალი ხის 

მასალა ტენიანობით 12-15%. უფრო მაღალი ტენიანობის მერენის გამოყეწება სამშენეზლო 

ნორმებით დაუშვებელია, რადგან ტენიანი მერქანი დროთა განმავლობაში კარგავს 

ფორმას, იბრიცება, სკდება, უჩნდება სხვადასხვა დაავადებები, სოკო და ა.შ. 

შრობის შედეგად ბუნებრივი წედლეული იქცევა მრეწველობისათვის გამოსადეგ 
მასალად გაუმჯობესებული ბიოლოგიური და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებებით. 

სწორად ჩატარებული შრობის პროცესი იცავს მერქანს სოკოს, ბიომავნებლების 

გაჩენისაგან, ქიმიური დაშლისაგან, მექანიკური სახეცვლილებისაგან, ახანგრძლივებს 

ნაკეთობის ექსპლუატაციის ვადას. 

მერქნის შრობა რთული პროცესია რომლის მიმდინარეობა განისაზღვრება 

ერთდროულად რამდენიმე ფიზიკური მოვლენით. ესენია: სითბოს შთანთქმა მასალის 

ზედაპირით (სითბოგადაცემა); სითბოს გავრცელება მასალაში (სითბოგამტარობა); ტენის 

აორთქლება მასალის %ზედაპირიდან (ტენცვლა; ტენის გადაადგილება მასალაში 

(ტენგადაცემა). 
ზოგადად არსებობს შრობის ორი სახეობა - დაზალტემპერატურული ( L<100%) და 

მაღალტემპერატურული C->100%X ). დაბალტემპერატურულს მიეკუთვნება ატმოსფერული 
(ბუნებრივი), კამერული, კონვექციურ-ატმოსფერული, ვაკუუმური, რადიაციული, ხოლო 

მაღალტემპერატურულს - კონტაქტური, ელექტრული, სითხეებში და სხვ. 
ატმოსფერული (ზუნეზრივი) შროზა ხდება ღია საწყობებში ან ფარდულებში. ის შრობის 

უძველესი და უმარტივესი სახეა. მასალა (ფიცრები, ძელები, ძელაკები) ეწყობა 

შტაბელებად შპაცების გარეშე (უწყვეტ რიგებად) ან შპაცების გამოყენებით (ფიცრების 

ნაწიბურებს შორის შუალედეზის - შპაცების დატოვებით) (ნახ. 1.26) აუცილებელია 

მაცირკულირებელი ჰაერი თანაბრად ევლებოდეს მასალის ზედაპირს. 
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შტაბელი შედგება ჰორიზონტალურად დაწყობილი ფიცრების რიგებისაგან 

შუასადებებზე. შუასადებად გამოიყენება ხის გარანდული ძელაკები განივკვეთით 

15X40 მმ. თხელი ნამზადის შრობის დროს შუასადებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

თავით ნამზადი. დასაწყობება შპაცების გარეშე უფრო რაციონალურია, ტევადია, მცირდება 

აეროდინამიკური წინააღმდეგობა მარტივდება და მსუბუქდება სამუშაოების 

მექანიზაცია, მაგრამ უარყოფითი მხარე ის არის, რომ ასეთ შტაბელებში ჰაერი მოძრაობს 

მხოლოდ ჰორიზონტალური მიმართულებით - შტაბელის განივად. დასაწყობება შპაცების 

გამოყენებით: უზრუნველყოფს ჰაერის ცირკულაციის ყველა მიმართულებით. 

მერქნის ატმოსფერული შრობის დროს საჭიროა 

მუდმივი კონტროლი - სისტემატურად 

კონტროლდება მასალის ტენიანობა და ვიზუალურად 

აკვირდებია-ნ შრობის შედეგად წარმოქმნილ 

დეფექტებს იმ შემთხვევაში თუ შეინიშნება 

ფიცრების ბოლოების ან გვერდების დაბზარვა, რაც 

მიგვანიშნებს შრობის პროცესის ინტენსიურობაზე, 

მაშინ შტაბელში ჰაერის მიწოდებას შეზღუდავენ 

გვერდითი ფარების მოწყობით. 

  

ატმოსფერული შრობის უარყოფითი მხარეა 

სეზონურობა და პროცესის დიდი დრო, რომელიც 

= ზოგჯერ თვეობით განისაზღვრება, მაგრამ მისი 

ნახ. 1.26. 6. ფიცრების შტაბელებად დაბალი ღირებულებისა და მშრალი მასალის მიღების 

დასაწყობების სქემები: გამო ეს მეთოდი, სიმტკიცის და ფერის დაკარგვის 

გ კ მაცეეეს გამიყენებით. გარეშე, მეტად გავრცელებულია ხის დამმუშავებელ 
მრეწველობაში. პრაქტიკული თვალსაზრისით ძალიან 

ეფექტურა კომბინირებული (ატმოსფერულ- 
კამერული) შრობა, რომელიც საშუალებას იძლევა, არა მარტო შევამციროთ შრობის 

ღირებულება, არამედ გავაუმჯობესოთ მასალის ხარისხი შრობის პირველ ეტაპზე 

კამერაში თანაბარტენიანი გარემოს შექმნით. 

ატმოსფერულ შრობას ფართოდ იყენებენ დახერხილი ხის მასალის შესაშრობად 

პროდუქციის სეზონური გადატვირთვისას (საზღვაო პორტებში), აგრეთვე ისეთ 

რაიონებში, სადაც ხელი არ მიუწვდებათ კამერულ შრობაზე. 

კამერული რდელოვწური) შროზა (ნახ. 1.27) ყველაზე გავრცელებული სახეობაა. 
შრობისათვის სითბოს წყაროდ შეიძლება გამოვიყენოთ ქვაბიდან მოწოდებული ორთქლი 

ან ნამწვი აირი, რომელიც მიიღება სპეციალურ საცეცხლეში საწვავის წვის შედეგად. 

ცხელი ორთქლი მიეწოდება კამერის კალორიფერებს (ლითონის მილების სისტემას), 

რომელიც ათბობს შიგა სივრცეს. კამერაში არსებული გარემოს მიხედვით გამოიყენება 

ორთქლ-ჰაეროვანი და აირული კამერები. 

მუშაობის რეჟიმის მიხედვით განასხვავებენ პერიოდული და უწყვეტი მოქმედების 

საშრობ კამერებს. პერიოდულში ტენიანი მასალის ჩატვირთვა ხდება ერთი ბოლოდან, 

ხოლო უწყვეტში - ჩატვირთვა ერთიდან, გადმოტვირთვა კი მეორედან. კამერაში 

გამშრობი აგენტის ტემპერატურა და ტენიანობა იცვლება „სველი ბოლოდან 

„მშრალისაკენ“: ტემპერატურა იზრდება, ხოლო ფარდობითი ტენიანობა - მცირდება. 

ბარდა ამისა, უწყვეტი მოქმედების კამერა საშუალებას იძლევა შრობას მივცეთ 
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კოწვეიერული სახე, რაც საგრძნობლად %ზრდის წარმადობას და თანაც მეტად 

მოსახერხებელია საწარმოსათვის. კამერული შრობის ეტაპებია: 

საშრობი კამერის მომზადება; 

მასალის მომზადება; 

მასალის შრობა; 

გამშრალი მასალის გადმოტვირთვა და 

დაყოვნება გასაციებელ სათავსში; 

- მასალის ტენიანობის კონტროლი. 

კამერული შრობის უპირატესობაა მასალის 

  

გაშრობა ტენიანობის საჭირო სიდიდემდე, 

შრობის პროცესის კონტროლი, დროის 

ნახ. 1.27. საშრობი კამერა. ეკონომია და საწარმოო ფართობის სიმცირე. 

მირითადი ნაკლიკი ისაა, რომ აუცილებლად საჭიროებს სტაციონარულ შენობას. 

ვაკუუმური შრობა მიმდიწარეობს კამერებში (ნახ. 1.28) რომლებშიც წინასწარაა 

ამოტუმბული ჰაერი (შექმნილია ვაკუუმი) შრობის პროცესში მერქანში ტენის, 

ტემპერატურისა და წნევის გრადიენტების ზემოქმედებით მიმდინარეობს მერქანში 

არსებული თავისუფალი და შეკავშირებული წყლის თანაბარი მოძრაობა მასალის 

სიღრმიდან ზედაპირისაკენ. რბილი ტემპერატურული რეჟიმი (45-62%) და ჰაერის 

გაიშვიათება ხელს უწყობს მერქნის სითბო- და ტენიანობის მახასიათებლების თანაბარ 

ცვალებადობას. მშრალი გარე ფენები შეიწოვს ტენს შიგა სველი ფენებიდან. 

ვაკუუმური შრობა 

უზრუნველყოფს მერქნის თანაბარ 

შრობას, რომლის პროცესში არ ჩნდება 

შიგა ძაბვები და შესაბამისად ადგილი 

არა აქვს მასალის დაბრეცას და 

დასკდომას. 

კონტაქტურ შრობას იყენებენ 
ბრტყელი მასალების, ძირითადად 

ფიცრის გასაშრობად პროცესი 

მიმდინარეობს ღია კამერაში 

შემდეგნაირად. გასაშრობ ფიცარს 

ათავსებენ 150%-მდე გაცხელებულ 

ორ ლითონის ფილას შორის. 

მეთოდის უპირატესობა ისაა, რომ შრობას სჭირდება სულ რამდენიმე წუთი. უარყოფითი - 

მერქნის ზედაპირის ფერცვლა სიშავისაკეწ. 

შრობა ელექტროველში ხორციელდება მაღალი სიხშირის დენის გამოყენებით. 

გასაშრობი მასალა თავსდება ლითონის ფილებს შორის, რომელიც უერთდება ელექტრულ 

ქსელს. იქმნება კონდენსატორი, რომელშიც დიელექტრიკის როლს ასრულებს მერქანი. 

ელექტროდენი ხშირად იცვლის მიმართულებას (ნიშანს), რის გამოც მერქანი ცხელდება 

და მისგან ორთქლდება ტენი. თუ პროცესი მიდის 1001C ტემპერატურაზე ზევით, მაშინ მას 

უწოდებენ გამოორთქვლას, ხოლო თუ L<100%-ზე, მაშინ - აორთქლეზას. ამ მეთოდით 

შრობა მიმდინარეობს ორთქლით გაჯერებულ გარემოში, ამიტომ მერქანი მუდმივად 

  

ნახ. 1.28. ვაკუუმური შრობის კამერა. 
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იმყოფება დაორთქლილ მდგომარეობაში და არ აღინიშნება მასალაში ბზარების გაჩენა და 

დეფორმაციების წარმოქმნა. 

კონვექციური (სითხეებში) შრობა ხდება აბაზანაში, რომელშიც შრობის აგენტად 

გამოიყენება წყალში უხსნარი ზ%ზეთოვანი ან პარაფინოვანი სითხეები, აგრეთვე 

გათხევადებული ლითონები, გოგირდი, წყალში ხსნადი ჰიგროსკოპული მარილები. 

მრეწველობაში დიდი გავრცელება პოვა შრობამ პეტროლატუმის გამოყენებით (წავთობის 

გადამუშავების შედეგად ნარჩენი მოყვითალო პროდუქტი, რომლის ლღობის 

ტემპერატურაა 56%). დახერხილი მასალა თავსდება აბაზანაში ლითონის კონტეინერებით. 

როცა სველი მერქანი ჩაიძირება 100% ტემპერატურამდე გაცხელებულ პეტროლატუმში, 

მერქანში არსებული ტენი სწრაფად ცხელდება, ორთქლდება და გამოდის მასივიდან 

გარეთ. შრობა მიმდინარეობს ატმოსფერული წნევის ქვეშ 120-130% ტემპერატურაზე. 

ხანგრძლივობაა 6-8 სთ, რაც 5-7-ჯერ ნაკლებია იმ დროსთან შედარებით, რომელიც 

სჭირდება მერქანს კამერული შრობის დროს. პეტროლატუმის ხარჯი შეადგენს 25-40 კგ/მ. 

ამ ხერხის უარყოფითი მხარეა მერქნის ზედაპირის გაჭუჭყიანება, რაც აძნელებს 

შემდგომში მის დამუშავებას და დაწებებას. ხშირად ამ სახის შრობას შეათავსებენ მერქნის 

ზეთოვანი ანტისეპტიკებით გაჟღენთვასთან. სითხეებში შრობა გამოიყენება მაღალი 

მაბვის ელექტროგადამცემი ხაზების საყრდენებისა და კავშირების, შპალების, ხიდების და 

სხვ. შემთხვევაში. 

შრობის პროცესში სორტამენტის სხვადასხვა ნაწილში ტენიანობის სხვადასხვაობა 

იწვევს შიგა ძაბვების გაჩენას გარე დატვირთვების მოქმედების გარეშე, მოცულობის 

არათანაბარი ცვლილების გამო, გაწონასწორებული მოცემული ტენის საზღვრებში. 

მერქნის შრობის დროს შეუძლებელია თავიდან ავიცილოთ შიგა ძაბვების გაჩენა 

(განსაკუთრებით სითხეებში შრობისას) თუმცა შრობის რეჟიმის ზუსტი დაცვით 

შეიმლება შევამციროთ ან სრულად მოვხსნათ ისინწიყი თუ ჩავატარებთ 

ტენთბოდამუშავებას. ამ მეთოდის არსი იმაში მდგომარეობს, რომ შრობის დამთავრების 

მომენტში ან ძაბვების ნიშნის ცვლილების დროს მერქანზე მოქმედებენ მაღალი 

ტემპერატურისა და ტენიანობის ჰაერით, რომლის საშუალებითაც ზედაპირული ფენები 

(რომლებშიც მოქმედებს მკუმშავი ძაბვები) ტენიანდება და წარმოიშობა შეკლების წარჩენი 

დეფორმაციები, რომლებიც კომპენსაციას უკეთებენ შრობის ადრეულ ეტაპზე გაჩენილ 

წაგრძელების დეფორმაციას და ამგვარად ქრება მაბვების წარმოშობის მიზეზი. რაც უფრო 

სქელია მასალა, მით უფრო მეტია სისქეში ტენიანობის ცვლილება და შესაბამისად, შიგა 

ძაზვების მოსახსნელად საჭირო ხდება ტენთბოდამუშავების მრავალჯერ ჩატარება. 

ტენთბოდამუშავება ჩვეულებრივ საშრობ კამერებში არ ხდება. მისთვის შექმნილია 

სპეციალური ჰერმეტული კამერა აღჭურვილი კალორიფერებით და წყლის გასაფრქვევი 

მილებით. ჩვეულებრივი ფიცრის ( § = 22-31 მმ) ტენთბოდამუშავების ხანგრძლივობა 

გრმელდება 2-6 სთ. 

შრობის დამთავრების შემდეგ მასალა კამერაში რჩება 1-2 დღე, რათა გაცივდეს 30-40% 

ტემპერატურამდე და შემდეგ ხდება მისი გადმოტვირთვა და გაგზავნა 

დანიშნულებისამებრ. 

შრობის შემდეგ შესაძლო დეფექტების სახეებია: 

«· დახერხილი მასალის შტაბელის არასრულყოფილი გაშრობა; 

.· შტაბელის მოცულობის მიხედვით მასალის არათანაბარი გაშრობა; 

«· მასალის სისქეში ან სიგრმეში არათანაბარი გაშრობა; 
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ი მასალის დაბრეცა; 

«ი ობისგაჩენა ზედაპირზე; 

ი დანაოჭება; 

« ბზარების გაჩენა; 

· შეფერილობის შეცვლა. 
დახერხილი ხის მასალის შრობის ხანგრძლივობა გამოითვლება ფორმულით 

1 =1ს “ #ე : ტრ. ტა: ტს. ტაო, 

სადაც "ს არის შრობის საწყისი ხანგრძლივობა შრობის წორმალური რეჟიმისას (60%-დან 

12%-მდე) კამერაში ჰაერის რევერსული ცირკულაციით (საშრობი აგენტის საანგარიშო 

სიჩქარე 1 მ/წმ), სთ ა, #4, #ა, #ს ტსგ- კოეფიციენტები, რომლებიც შეესაბამებიან 

ცირკულაციის ინტენსივობას, შრობის რეჟიმს, საწყის და საბოლოო ტენიანობას, შრობის 

ხარისხსა და მასალის სიგრძეს. 

შრობის საწყისი ხანგრძლივობა დამოკიდებული მასალის სახეობასა და განივკვეთის 

ზომებზე. 

შრობის პროცესში, მასალა რომ არ დაიბრიცოს, მას ამყოფებენ ფიქსაციის 

მდგომარეოზაში (დაწნევის ქვეშ). 
შტაბელის დაწყობის დროს ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ ფიცრები იდეალურად 

ჰორიზონტალურ მდგომარეობაში დაწყობილი იქწეს სუფთად გარანდულ შუასადებებზე. 

ფიცრის თითოეული რიგი უნდა იყოს აგრეთვე მკაცრად ვერტიკალურ სიბრტყეში. ამ 
პირობების დაცვით ფიცრის ფიქსაცია უზრუნველყოფილია თვით მერქნის მასით ზედა 2- 

3 რიგის გამოკლებით. 

1.8. ტემპერატურის გავლეწა მერენის სიმტკიცეზე 

ტემპერატურის აწევა იწვევს მერქნის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების გაუარესებას. 

100%-მდე ეს ცვლილებები შექცევადია, ანუ წორმალურ ტემპერატურამდე გაცივების 
შემდეგ თვისებები აღდგება. 

ავტორის მიერ ჩატარებული ექსპერიმენტებით” დადგინდა, რომ ფიჭვისა და 

ლარიესის მერენის სიმტკიცის და დრეკადობის მაჩვენებლები ტემპერატურის მატებასთან 

ერთად მნიშვნელოვნად მცირდება. ტემპერატურის აწევით 20-დან 150%C-მდე სიმტკიცე 

კუმშვაზე ბოჭკოების გასწვრივ იცვლება ხაზოვანი კანონით, ხოლო ტემპერატურის 
შემდგომი მატება განაპირობებს სიმტკიცის მკვეთრ დაცემას. გაჭიმვისა და ახლეჩის დროს 

ბოჭკოების გასწვრივ ტემპერატურის მატება იწვევს სიმტკიცის კლებას ხაზოვანი 

დამოკიდებულებით თითქმის ნიმუშის რღვევამდე. ღუწვისას 60C-მდე ტემპერატურის 

" ექსპერიმენტეზი ჩატარდა მოსკოვის ოლქის ქ.ზალაშიხაში რუსეთის შინაგან 
საქმეთა სამინისტროს ხაწმარსაწინაღო სამეცწიერო-კვლევით ინსტიტუტში ინჟინერ 
ვ-ხარიტონოვთან ერთად და საქართველოს საშენი მასალეზის სამეცწიერო-კვლევით 
ინსტიტუტში ინე. ვ.ბერიასა და ს.მაწველოვთან ერთად. 

57



მატებით მერქნის სიმტკიცე ინტენსიურად მცირდება და შეადგენს საკონტროლო 

ნიმუშების 60%-ს, ხოლო ტემპერატურის შემდგომი მატება სიმტკიცის კლებას იწვევს 

თანდათანობით, ხაზოვანი კანონით და 230%-ზე შეადგენს საწყისი სიმტკიცის 30%-ს. 

დრეკადობის მოდულის მნიშვნელობა 100%-მდე პრაქტიკულად არ იცვლება, ხოლო 

შემდეგ სწრაფად მცირდება და 230%-ზე შეადგენს საწყისი დრეკადობის მოდულის 

34-38%-ს. 

მერქნის დეფორმაცია 20-230 დიაპაზონში კუმშვისას ბოჭკოების გასწვრივ და 

ღუწვისას, ჯიშისაგან დამოუკიდებლად, დატვირთვისას, რომელიც შეადგენს სიმტკიცის 

ზღვრის 50%-ს, იზრდება თანაბრად, ხოლო დატვირთვის შემდგომი %ჯრდისას 

დეფორმაციის სიდიდე მატულობს. გაჭიმვისას ბოჭკოების გასწვრივ მერქანი რღვევამდე 

მუშაობს, როგორც დრეკადი მასალა; ახლეჩისას დატვირთვის დასაწყისში იზრდება 

ინტენსიურად, ხოლო როცა ძაბვა მიაღწევს სიმტკიცის ზღვრის 50-60%-ს, დეფორმაციის 

განვითარების სიჩქარე კლებულობს. 

დადგენილია, რომ წინასწარი ტემპერატურული დამუშავება 200%-მდე მერქნის 

სიმტკიცეს კუმშვასა და ღუნვაზე ზრდის 11-17%-ით, ხოლო გაჭიმვასა და ახლეჩაზე 

ამცირებს 11-23%-ით. დრეკადობის მოდული იზრდება 6-9%-ით. დეფორმირებადობა 

კლებულობს 3-25%-ით (ცხრილი 1.2). 

მერქნის სიმტკიცეს ამცირებს არა მარტო ტემპერატურის მატება, არამედ 

ტენიანობისაც. ერთდროულად ორივეს მოქმედება უფრო მეტად ამცირებს სიმტკიცეს, 

ვიდრე ერთ-ერთისა ცალკე. ტენიანობის ზრდა მოქმედებს მერქნის გაჯერების ზღვრამდე 

(30%), შემდგომი მატება პრაქტიკულად არავითარ ზემოქმედებას არ ახდენს მერქნის 

სიმტკიცეზე. 
ქვემოთ მოყვანილია 1.3 და 1.4 ცხრილები, სადაც მოცემულია ტემპერატურისა და 

ტენიანობის გავლენა მუხისა და ფიქვის მერქნის სიმტკიცეზე. 

  

  

  

  

ცხრილი 1.2 

სიმტკიცის და დეფორმაციის ცვლილების თს და თა კოეფიციენტები ფიჭვისა 

და ლარიქსის მერქნის ნიმუშებისათვის, რომლებიც წინასწარ იყო 

მერქნის გაცხელებული 200% ტემპერატურაზე 

ჯიში კუმშვა გაჭიმვა ახლეჩა სტატიკური 

ბოჭკოების ბოჭკოების ბოჭკოების ღუწვა 

გასწვრივ გასწვრივ გასწვრივ 
თს თდ თს თდ თს თდ თს თდ 

ფიჰჭვი 1,7 0,92 0,8 0,88 0,89 0,94 1,13 0,83 

ლარიქსი | 1,14 0,86 0,81 0,87 0,777 0,97 1,11 0,75                       

მერქნის სიმტკიცის ცვლილება 10-დან 100%-მდე გაცხელებისას ნაჩვენებია 

დიაგრამაზე (ნახ. 1.29), რომლის ანალიზი აჩვენებს, რომ ამ დროს სიმტკიცე გაჭიმვაზე 

კლებულობს 16%-ით, კუმშვაზე - ორჯერ, ხოლო სტატიკური ღუწვის დროს სიმტკიცე 

საგრძნობლად მცირდება. 

მაღალი ტემპერატურის გავლეწით მერქნის ფიზიკური თვისებების გაუმჯობესების 

ერთ-ერთ მოწინავე მიმართულებად ითვლება მერქნის თერმომოდიფიკაცია, რომელიც 

ბულისხმობს ჩვენთვის საკმაოდ ცნობილი ჯიშების (არყის ხე, წიფელი, მუხა, წაშვი, 

58



  

ცაცხვი, ლარიქსი, თხმელა, ფიქვი, კოპიტი და სხვ.) სპეციალური ტექნოლოგიით თერმულ 

დამუშავებას, რაც ამაღლებს მერქნისს მდგრადობას გარეგანი ფაქტორების 

ზემოქმედებისადმი, სიმტკიცეს, ასტაბილიზებს გეომეტრიულ ზომებს. 

  

  

  

            
  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 1.3 

მუხის მერქნის სიმტკიცის ზღვარი კუმშვაზე ბოჭკოების გასწვრივ 

ტემპერატურა, სიმტკიცის ზღვარი კგ/სმ?, ტენიანობისას, % 

X 0 9 15 30 45 60 
25 91,5 59,5 47,1 30,5 31.7 30,8 

45 84,5 50,0 38,7 24,0 25,1 24,0 

60 79,3 42,8 32,2 18,3 20,0 18,9 

80 72,6 33,0 23,8 12,8 13,4 11,4 

100 65,9 23,5 15,1 6,3 7,1 5,6 

ცხრილი 1.4 

მაღალი ტემპერატურის გავლენა მერენის სიმტკიცეზე ბოჭკოების განივად გაჭიმვისას 

ტემპერატურა, სიმტკიცის ზღვარი გაჭიმვაზე, კგ/სმ? 

ჯიში C რადიალურად, მერეწის ტანგენციალურად, მერეწის 
ტენიანობისას, % ტენიანობისას, % 

15 25 50 15 25 50 

ფიჭვი 20 50 40 32 32 25 24 
40 45 28 27 27 21 19 

80 35 24 23 23 14 12 

მუხა 20 79 76 68 75 59 56 

40 73 66 59 66 50 43 

80 54 43 40 41 29 28                 
  

160-250% ტემპერატურაზე გაცხელება (მერქნის ჯიშსა და საბოლოო პროდუქტზე 

მოთხოვნის გათვალისწინებით) ისეთი საშუალო სიმაგრის ჯიშებისა, როგორიცაა არყი, 

ნაძვი, ფიჭვი, ცაცხვი, თხმელა, უზრუნველყოფს მათ გადაყვანას მეორე ჯგუფის სიმაგრის 

მქონე მასალებში (მუხა წითელი კედარი) ასეთი მერქნის მედეგობა გარემო 

დამაზიანებელი ფაქტორებისადმი უახლოვდება ტროპიკულ ჯიშებს როგორიცაა 

ტექტონა, იროკო და სხვ. 
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#300 თერმომოდიფიცირებულ მერქანს 

ჯ მთელ სისქეზე უფრო გაჯერებული 
დ“? შეფერილობა აქვს, ხოლო ფაქტურა - 

ჯ “ი უფრო თანაბარი და მკვრივია. ასეთი 

დღ მერქანი წარმატებით გამოიყენება 
- 

ჯ სახლების შიგა და გარე 

დ შეფიცვრისათვის ბაღის ავეჯის, 

დ მცირე არქიტექტურული ფორმების, 
25 

პარკეტის, მასიური იატაკებისათვის. 

  

ი « # 32 40 #0 «2 % ჟყ#0 % «20 
«29#924ა«ძ«ჟ4ა, % 

ნახ. 1.29. მაღალი ტემპერატურის გავლენა ფიჭვის 

მერქნის სიმტკიცეზე 12% ტეწნიანობისას: 1-გაჭიმვა 

ბოჭკოების გასწვრივ; 2 - ღუწვა; 3 - კუმშვა ბოჭკოების 

გასწვრივ. 

1.9. მოთხოვნები ხარისხისადმი და მასალის შერჩევა მზიდი 

კონსტრუქციებისათვის 

მთელს მსოფლიოში საშენი მასალების ახალი ტექნოლოგიების განვითარების 

ტენდენციები პრაქტიკულად ერთნაირია. ისშეიძლება დავახასიათოთ ერთი ფრაზით: 

ტექნოლოგიების შექმნა, რომელიც საშუალებას მოგვცემს, მივიღოთ გაუმჯობესებული 

საექსპლუატაციო თვისებების მასალები. ახალი მასალები გამოირჩევა არა მარტო 

შეძენილი თვისებებით, არამედ იმითაც, რომ განვსაზღვროთ, რამდენად წინ წავიდა ის 

„ორიგინალთან“ - ნატურალურ მერქანთან შედარებით. ყველა მანიპულაცია, ჩატარებული 

მერქანზე რომელიც გამოიყენება საშენი მასალების წარმოებაში ძირითადად 

მიმართულია მერეწის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების გაუმჯობესობისაკენ - ვაქციოთ 

იგი უფრო მტკიცე, დრეკად, ხანგამძლე და ცეცლგამძლე მასალად. 

მზიდი კონსტრუქციების დასამზადებლად ფიცრის, ძელებისა და მორების 

გამოყენების შემთხვევში დაუშვებელია მნიშვნელოვანი მანკების არსებობა, 

განსაკუთრებით კონსტრუქციის იმ ნაწილში, რომელიც გაჭიმვაზე მუშაობს. ხის მანკი 

არის ხის წორმალური ანატომიური აგებულობიდან გადახრა და, ბუნებრივია, ეს ამცირებს 

მერქნის ხარისხს და ზღუდავს მისი გამოყენების არეალს. 

ტყის პროდუქტები დაყოფილია ხარისხებად (CL IL III, IV და 8) მანკების სიდიდისა და 

სახეობის შესაბამისად.მშენებლობაში სამშენებლო კონსტრუქციების დასამზადებლად 

გამოსაყენებელი მერქნისათვის სამშენებლო ნორმებით გაწერილია არაერთი მოთხოვნა, 

თუმცა დახერხილი ხის მასალისა და მორების გამოყენებისას საჭიროა გავითვალისწინოთ 

შემდეგი: 
ა) წლიურ რგოლებს შორის დაშორება ანუ წლიური რგოლების სისქე არ უნდა იყოს 5 

მმ-ზე მეტი, ხოლო მასში გვიანი მერქნის შემცველოზა - 20%-%ზე ნაკლები; 
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ბ) დაწებებულ ღუწვად ელემენტებში განაპირა (გაჭიმული) I და II ხარისხის 

დახერხილ მასალაში და 60 მმ-ზე ნაკლები სისქის ფიცრებში, რომელიც დგას წიბოზე და 

მუშაობს გაჭიმვაზე, დაუშვებელია გულგულსს არსებობა. 

დაწებებულ კონსტრუქციებში შესაწებებელი ფიცრების სისქე უნდა იყოს 33 მმ-ზე 

ნაკლები. სწორხაზოვან ელემენტებში დასაშვებია 42 მმ-იანი სისქის ფიცრების გამოყენება, 

მაგრამ მათ უნდა გაუკეთდეს გრძივი ჩაჭრები (ჩანახერხები) ადგილობრივი ძაბვების 

მოსახსწელად. 

ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად უმჯობესია გამოვიყენოთ გამშრალი წიწვოვანი 

ჯიშის მერქანი. ფოთლოვანი მაგარი ჯიშისა კი - წირწკიმალების, სოგმანების, სადებების, 

ზედების, ქვესადებებისა და სხვა საპასუხისმგებლლო დეტალებისათვის. მერქნის 

ტენიანოიბა არ უნდა აღემატებოდეს 12-15%-ს. 

დაწებებული კოჭები და ხის წამწეები უნდა დამზადდეს სამშენებლო აწევით, რომლის 

სიდიდე შეადგენს მალის 1/200 ნაწილს. 

ხის კონსტრუქციები უნდა იყოს ღია, კარგად ნიავდებოდეს. დაუშვებელია „მკვდარი“ 

ზონების არსებობა, სადაც დაგროვდება მტვერი, ჭუჭყი, ტენი. ზედაპირი, მოთხოვნის 

შესაბამისად, უნდა დამუშავდეს ანტისეპტიკებითა და ანტიპირენებით. კედელში ხის 

ელემენტის ჩამაგრების შემთხვევაში ეს ნაწილი შეიფუთება საიზოლაციო მასალით, ხოლო 

ტორსული ნაწილი თავისუფალი უნდა იყოს, რათა მერქანმა შეძლოს „სუნთქვა“. 

დაწებებულ კონსტრუქციებში იყენებენ სამი ხარისხის მასალას: I-ს გაჭიმულ ზონაში; 

II- ს შეკუმშულში; III-ს ნეიტრალურ ღერძთან და მის მიმდებარედ. 

1.9.1. მერეწის მაწკები 

მერქნის მაწკი არის ხის ტანისა და ცალკეული წაწილების განსაკუთრებული წაკლი , 

რომელიც ზღუდავს მის გამოყენებას. 

ბუნებრივი მანკები წარმოიშობა ხის ზრდის პროცესში არასასურველი კლიმატური 

პირობებია და ადგილმდებარეობის, შემთხვევითი მექანიკური დაზიანებების, 

ბუნებრივი დაბერების, მიკროორგანიზმების ცხოველმოქმედების, მავნე მწერების, 

ფრინველების და მრღნელების ზემოქმედების შედეგად. ყველაზე ცუდ მაწკად ითვლება 
მპალა, რადგან დამპალი მერქანი აბსოლუტურად უვარგისია გამოსაყენებლად. 

მერქნის ძირითადი მაწკების კლასიფიკაცია შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ შემდეგნაირად: 

«ი როკები; 

ა გზარები; 

ი ხისტანის ფორმის მაწკები; 

« ხისტანის აგებულების მანკები; 

· ქიმიური შეფერილობები; 

· სოკოვანი დაავადებები; 

«ი ბიოლოგიური დაზიანებები; 

« მექანიკური დაზიანებები და დამუშავების მაწკები; 

· დაბრეცა. 
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როკი ხის ტოტის ჩანაზარდია ტანში (ნახ.1.30). 

არსებობს როკების სხვადასხვა სახეობა (ნახ. 1.31). ის შეიძლება იყოს ღია ან მუქი 

ფერის მკვრივი ან ფხვიერი შეზრდილი მერქანთან ან თავისუფალი 

(გამოვარდნილი),ჯანმრთელი აწ დამპალი. არსებობს თამბაქოვანი როკებიც, რომელიც 

რღვევის ბოლო სტადიაა და თამბაქოს ფერი აქვს. როკი აუარესებს მერქნის გარეგნობას, 

არღვევს ანატომიური აგებულობის ერთგვაროვნებას, იწვევს წლიური რგოლებისა და 

ბოჭკოების გამრუდებას, ამცირებენ მერქნის სიმტკიცეს ღუნვაზე და გაჭიმვაზე ბოჭკოების 

გასწვრივ, თუმცა ზრდის სიმტკიცეს განივი კუმშვისა და გრძივი ახლეჩის დროს. 

როკიანობა ამცირებს დახერხილი ხის 

მასალის ხარისხს და შესაბამისად მის 

  

ღირებულებას. 

%M ბზარი წარმოიქმნება ბოჭკოების გასწვრივ 

ნახ. 1.30. მუქი ჯანმრთელი შიგა ძაბვების “აემოქმედებით მერქნის 

როკი (ფიჭვი). გაგლეჯის შედეგად. ის არღვევს მერქნის 

მთლიანობას, ამცირებს სიმტკიცეს, ზოგჯერ 

კი მერქანს საერთოდ უვარგისს ხდის მშენებლობისათვის. სახეობის მიხედვით ბზარების 

დახარისხებას აზრი აქვს 
2 –_ 

მხოლოდ მსხვილი 

სორტიმენტებისათვის, 

მცირესთვის კი მას 
4 5 ნ იხილავენ, როგორც ერთიან 

მანკს. გამოყოფენ განივ და 

ანატკეჩ ბზარებს. 

8 გულნაბზარი ბზარი 9 –. 
(ნახ. 1.32) მზარდი ხის 

ტანის გულში გაჩენილი 

ბზარია, რომელიც 

მიმართულია რადიალურად 

ნახ. 1.31. როკების ძირითადი სახეობები: 1 - მრგვალი; ბულიდან პერიფერიისაკენ 
2 - ოვალური; 3 - წაგრძელებული: 4 - ფენოვანი; და არ აღწევს ტანის 

5 - ნაწიბურის; 6 - წიბოვანსი; 7 - შეზრდილი; 

8 - ჯგუფური: 9 - განშტოებული. ზედაპირს. 
ანატკეჩი ბზარი (ნახ. 1.33) 

არის მზარდი ხის ტანის გულში გაჩენილი ბზარი, რომელიც მიმართულია წლიური 

  

რგოლების გასწვრივ. გადანაჭერში ჩანს, როგორც რკალისმაგვარი ბზარი, რომელიც 

შევსებული არ არის ფისით. 

ყინულის ბზარები წარმოიქმნება მზარდი ხის ტანში ყინვებისას ტემპერატურის 

მკვეთრი დაცემის დროს. მისი გამომწვევი შეიძლება იყოს ხეზე მეხის დაცემაც. 
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შეშრობის ბზარი (ნახ. 1.34) გარე ბზარია, რომელიც წარმოიშობა მერქნის შრობის 

პროცესში და მიმართულია ზედაპირიდან გულისაკენ. გადანაჭერში ზოგჯერ ჩამოჰგავს 

გულნწაზბზარსა და ანატკეჩს. 

ი” ადერი“ გ 

1 

     
ნახ. 1.34. შეშრობის ბზარები. ნახ. 1.35. ხის წოწება. 

ხის ტანის ფორმის მანკებს მიეკუთვნება: 

წოწება (მრგვალი, წიბოვანი), გრმივი წიბოვნობა, ოვალურობა, ორმაგი წვერიანობა, 

კორძიანობა, კვანძოვნება, სიმრუდე. 

წოწება (წახ. 1.35) ისეთი მანკია, როდესაც ხის (მორის) დიამეტრი კინტიდან (ძირიდან) 

წვეროსაკენ თანდათანობით მცირდება და ეს შემცირება აჭარბებს 1 სმ-ს 1 გრძივ მეტრზე. 

წოწება ჩვეულებრივი მოვლენაა. მანკად ითვლება მხოლოდ ისეთი წოწება, რომელიც 

მეტია მითითებულ სიდიდეზე. 

წოწება წიწვოვან ხეებს ნაკლებად ახასიათებს, ვიდრე ფოთლოვანს. ყველაზე დიდი 

წოწება შეინიშნება ხის წვერისაკენ, ყველაზე ნაკლები - შუა ნაწილში. ის ზრდის მერქნის 

ნარჩენებს დახერხვის დროს და ამცირებს მის ხარისხს. 

გრძივი წიბოვნება ხის ტანზე ღრმა, გრძივი ჩაღრმავებების არსებობაა, რომელიც 

ვრცელდება სიგრძეში რამდენიმე მეტრზე. ასეთი მანკი შეიძლება ხეს ჰქონდეს არა მარტო 

ძირთან, არამედ მთელ ტანზეც. წიბოვნებისკენ მიდრეკილება აქვს წიფელს, რცხილას, 

თხმელას. 

ოვალურობა მრგვალი მასალის ტორსის ფორმაა. წარმოქმნის მიზეზია ქარი, მზის 

სხივებით გადახურება და სხვ. ხშირად თან სდევს ისეთ მანწკს. როგორიცაა გულის 

გადაწევა. რადიუსების შესაბამისად, წლიური რგოლების სისქე სხვადასხვაა. ოვალურობა 

მიუთითებს ხის ტაწში გვერდელას არსებობაზე. 
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ორმაგი წვერი (ნახ. 1.36) მანკის ისეთი სახეობაა, რომელიც წარმოიშობა წვერის 

წოწების სიკვდილით და მის ნაცვლად ორი გვერდითი შვეული ტოტის გაჩენით. ადგილს, 

სადაც მოხდა წვერის გაორება, განშტოებას ეძახიან. ხის ტანის ეს ნაწილი უვარგისია და 

დამუშავების დროს მიდის ნარჩენებში. 

კორძი (თია) ხის ტანის ადგილობრივი გასქელებაა, რომელსაც თან სდევს მერქნის 

ჯავარიანობა. მისი სიმკვრივე მეტია, ვიდრე მერქნისა წარმოქმნის მიზეზია ხის 

სხვადასხვა გამღიზიანებლები და კამბიუმის ფენის დამზიანებლები. კორძს იყენებენ 

მოსაპირკეთებელ მასალად. მისგან ამზადებენ მცირე ზომის მხატვრულ ნაკეთობებს. 

   
ნახ. 1.36, ხის ორმაგი წვერი. ნახ. 1.37. ხის კვანძი (ნაძვი). 

კვანძები (ნახ. 1.37) მანკის ისეთი სახეობაა, რომელიც გვხვდება წაძვის ხეებში. ის არის 

ზედაპირული შეზრდილი როკების ერთობლიობა ყვითების სახით, სადაც უსისტემოდ 

დიდი რაოდენობის ტოტებია ამოზრდილი. 

სიმრუდე (ნახ. 1.38) ხის ტანის გრძივი ღერძის გადახრაა ტანის გაღუნვის გამო. 

სიმრუდის გაზომვის დროს ძირიდან 1 მ ტანის სიმაღლე მხედველოზაში არ მიიღება. ის 

მანკის ცუდი სახეობაა, რადგან ასეთი ხის ტანიდან მცირე რაოდენობის დახერხილი 

მასალა ამოდის. ხდება გრძივი ბოჭკოების ირიბად წაჭრა, რაც აქვეითებს მასალის 

ხარისხს. არსებობს მარტივი სიმრუდე (ერთი გაღუნვით) და რთული (ორი ან მეტი 

გაღუნვით). 
სიმრუდის ნაირსახეობაა სპირალურობა (ნახ. 1.39), აქვს სპირალის მსგავსი ხის ტანის 

ფორმა, რომლის გადანაჭერი გვაძლევს ხელოვნურ ირიზბფენიანობას. 

ხის ტანის აგებულების მანკებს მიეკუთვნება: ბუნებრივი ირიბფენიანობა, ხელოვნური 

ირიბფენიანწობა, გვერდელა, გაწელილი მერქანი, ფართოშრიანობა, ჯავარიანობა, ხვეულა, 

ჭვრიტე (თვალი), ჯიბე, გულგულა, გერი, მშრალგვერდიანობა, შენაზარდი, კიბო, 

ფისიანობა,ა ცრუ გული,„ ლაქიანობა შიგა ნაქურთენი დიდნაქურთენიანობა, 

წყალფენიანობა., 

ზუნებრივი ირიზფენიანოზბა ანუ ბოჭკოების ტანგენციალური დახრილობა აღინიშნება 

ბოჭკოების სპირალური განლაგებისას ხის ღერძის ირგვლივ (დახერხილ მასალაში 

ტანგენციალურ ზედაპირზე ბოჭკოების დახრილი განლაგება). განისაზღვრება ხის ტანზე 
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ბზარების მიხედვით. ის ზრდის მერქნის სიმტკიცეს ახლეჩისადმი. ხელს უწყობს გრძივ 

შეკლებას და დაბრეცას. 

  

ნახ. 1.38. ხის რთული სიმრუდე. ნახ. 1.39. ხის სპირალურობა 

(ირიბფენიანობა). 

ხელოვწური ირიბფენიანობა ანუ ბოჭკოების რადიალური დახრილობა, იგივე 

წლიური რგოლების გადაჭრა, დახერხილი მასალის გრძივი ღერძის მიმართ წლიური 

რგოლების გადახრას მიიღება წოწებისა და სიმრუდის მანკების მქონე ხის ტაწის 

დახერხვით, აგრეთვე წორმალური მასალის არასწორი დახერხვით. ასეთი მაწკიანი 

მერქანი ცუდად მუშაობს განივ დატვირთვაზე უვარგისია მრუდი დაწებებული 

კონსტრუქციების დასამზადებლად. აძნელებს მასალის მექანიკურ დამუშავებას. 

გვერდელა ხის ტანის ძირის ნაწილში აგებულების ცვალებადობაა გვიანი მერქნის 

წლიური რგოლების შესქელებით ან გამუქებით გადანაჭერზე ჩანს, როგორც 

რკალისმაგვარი, იშვიათად რგოლური მუქი ფერის უბნები; დახერხილი მასალის 

გვერდით ზედაპირებზე - ასეთივე ფერის ზოლები. ახასიათებს გაღუნულ და დახრილად 

მდგარ ხის ტანს და ყველა როკს. ხშირად თან სდევს გულგულას გადანაცვლება (წახ. 1.40). 

ამაღლებს მერქწის სიმტკიცესა და სიმაგრეს კუმშვისას და სტატიკური ღუწვისას. ხელს 

უშლის მერენის მექანიკურ დამუშავებას, ამცირებს დარტყმით სიბლანტეს ღუნვისას და 

სიმტკიცეს გაჭიმვისას, მკვეთრად ზრდის შეშრობას ბოჭკოების გასწვრივ, რაც ახლეჩისა 

და გრძივი დაბრეცის მიზეზი ხდება. ეწინააღმდეგება გაჟღენთას, აუარესებს გარეგნობას. 

განასხვავებენ მის შემდეგ სახეებს: 

ი· ადგილოზრივ გვერდელას - გვხვდება წვრილი რკალისებრი უზნების ან ზოლის 
სახით, რომელიც მოიცავს ერთ ან რამდენიმე წლიურ რგოლს დნახ. 1.41): 

/)ჭ მთლიან გვერდელას - მნიშვნელოვნი უწყვეტი უბნებია, რომლებიც 
განლაგებულია გულგულას ერთ მხარეს და მოიცავს განივკვეთის ნახევარს ან მეტ 

ფართობს. 
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ნახ. 1.40. გულგულას გადანაცვლება. # - 

შეშრობის ბზარი; 8 - მთლიანი გვერდელა; 

C - გადანაცვლებული გულგულა; 
L - ფისოვანი ჯიბე. 

ნახ. 1.41. ადგილობრივი გვერდელა. 

გაწელილი მერქანი ფოთლოვანი ჯიშის მერქნის აგებულების ცვლილებაა ტანის 

გაჭიმულ ზონაში, რომელიც აისახება წლიური რგოლების სისქის მკვეთრ ზრდაში. 

შეიმჩნევა ზედაპირის შეფერილობის ცვლით. ტორსულ გადანაჭერში აქვს რკალისმაგვარი 

უზნები, დახერხილ მასალაში, რომელსაც აქვს მკვეთრად გამოხატული წლიური რგოლები 

(მუხა, კოპიტი) - ვიწრო რგოლების სახით. ზრდის მერქნის სიმტკიცეს გაჭიმვაზე 

ბოჭკოების გასწვრივ და დარტყმით სიბლანტეს ღუწვისას, ამცირებს სიმტკიცეს კუმშვისას 

ბოჭკოების გასწვრივ და სტატიკური ღუწვისას აძლიერებს შეშრობას ყველა 

მიმართულებით, რაც იწვევს დაბრეცასა და ბზარების გაჩენას, აძნელებს დამუშავებას. 

ფართოშრიანობა წლიური რგოლების სისქის გაზრდაა. ახასიათებს მიანდის ნაძვს, 

რომელიც იზრდება ტენიან ადგილებში. მერქანი რბილია და წაკლებად მტკიცე. 

ჯავარიანობა აწუ მერქანში ბოჭკოების უწესრიგო განლაგება გვხვდება ყველა ჯიშის 

მერქანში. ასეთი მერქნისაგანაა შედგენილი კორძები. ამცირებს მერქნის სიმტკიცეს 

გაჭიმვაზე, ღუწნვასა და კუმშვაზე; ამაღლებს - ახლეჩაზე. აძნელებს ფიცრების გარანდვას, 

სამაგიეროდ ძვირფასი მასალაა მოსაპირკეთებელი სამუშაოებისათვის. 

არსებობს ჯავარიანობის ორი სახე: ტალღოვანი - ასე თუ ისე ბოჭკოების სწორი 

განლაგებით და ნაზურდი - ბოჭკოების უწესრიგო განლაგებით. 

ხვეულა წლიური რგოლების ადგილობრივი გამრუდებაა, რაც გამოწვეულია როკებისა 

და შენაზარდების სიახლოვით. გამოიყურება როგორც ნაწილობრივ გადაჭრილი 

აღუნული კონტური. ძალიან ამცირებს მერქნის სიმტკიცეს, თუ განლაგებულია გაჭიმულ 
ზონაში. 

ნაკეთობაზე განლაგების მიხედვით არსებობს ცალმხრივი ხვეულა, რომელიც გადის 

ცალ ან ორ მოსაზღვრე მხარეს და გამჭოლი, რომელიც გადის დახერხილი მასალის ან 

დეტალის ურთიერთსაპირისპირო მხარეებზე. 

პვრიტე (თვალი) ზრდაში განუვითარებელი მძინარე „თირკმლების“ წაკვალევია. 

ახასიათებს კარელიის არყის ხეს, ნეკერჩხალს, ალვის ხესა და კოპიტს (ნახ. 1.42). 
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ნახ. 1.42. ნეკერჩხლის „ჭვრიტე" ნახ. 1.43. „ჯიბე“ (ნაძვი): ა - რადიალური კვეთი; 
(თვალი). ბ - ტანგენციალური კვეთი; გ - ტორსული კვეთი. 

ამცირებს მერქნის სიმტკიცეს სტატიკური ღუწვისას და წინაღობას დარტყმითი 

ღუნვისადმი, თუ მდებარეობს გაჭიმული ზონის საშიშ უბაწში. გავლენას არ ახდენს 

სიმტკიცეზე კუმშვისას და ახლეჩისას. 

არსებობს შემდეგი სახის ჭვრიტეები: 

«· გაბნეული - ერთმანეთისაგან 10 მმ-ითა და მეტად დაშორებული; 

« ჯბუფური- უბანზე შეყურსული სამი და უფრო მეტი, 10 მმ-ზე ნაკლები ზომისა. 

ზოგჯერ უკავია 50...100 სმ2; 

« ღია- გარეგნულად უახლოვდება მერქნის ფერს; 

« მუქი- მერქანზე გაცილებით მუქი. 

ჯიბე (ფისოვანი ჯიბე) წლიურ რგოლებს შორის არსებული ზოლია, რომელიც 

შევსებულია ფისით. ძირითადად ახასიათებს ნაძვს (ნახ. 1.43), ჯიბიდან გამონადენი 

ნივთიერება აფუჭებს ნაკეთობის ზედაპირს, ხელს უშლის შეწებებას, აჭუჭყიანებს საჭრელ 

ინსტრუმენტებს და აუარესებს გარეგნობას. არსებობს ფისის ცალმხრივი და გამჭოლი 

ჯიბეები. 

გულჯულა არის ხის ტანის ცენტრალური ნაწილი, რომლის დიამეტრი 5 მმ-მდეა. 

შედგება მურა აწ მერქანზე უფრო ღია ფერის ფხვიერი ქსოვილისაგან. არსებობს მისი ორი 

სახეობა: 

«ი ორმაგი გულგულა - სორტიმენტში ორი (ან მეტი) დამოუკიდებელი წლიური 

რგოლების სისტემა, რომელიც გაერთიაწებულია შემომფარგვლელ ერთ სისტემაში (ნახ. 

1.44). წარმოშობის მიზეზია ორმაგი წვერიანობა, ტანის გაორმაგება ან ორი მეზობელი ხის 

შეზრდა (ნახ. 1.45). გადანაჭერზე აქვს ოვალური ფორმა და შიგნით ჩანს შენაზარდი ქერქის 

ნარჩენები (ნახ. 1.46); 

· გადანაცვლებული გულგულა - ექსცენტრულად განლაგებული გულგულა 
(ნახ. 1.47), გადანაჭერს ოვალური ფორმა აქვს. ასეთი მანკი მკვეთრად ამცირებს ხის 

ტანიდან საღი მასალის გამოსავლიანობას. 

გერი არის ხის ტანზე ამოსული ტოტის კვდომის (ან ზრდის შეწყვეტის) შედეგად 

დარჩეწილი როკი (ნახ. 1.48; 1.49). ღრმად ჩადის ტანში მახვილი კუთხით, აქვს გაწელილი 

ოვალის სახე და არღვევს მასალის მთლიანობას, პალიან ამცირებს მის სიმტკიცეს 

გაჭიმვაზე და ღუნვაზე. 
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ნახ. 1.46 ორმაგი გულგულა შუაში 

შენაზარდით. 

   ნახ. 1.49. „გერის“ მანკის ჭრილი 

ხის ტანზე. 
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მშრალგვერდიანობა ხის ტანის ზრდის პროცესში რაღაც ნაწილის კვდომის შედეგია, 

რომელსაც იწვევს მექანიკური დაზიანებები (ნახ. 1.50) როგორც წესი, არა აქვს ქერქი, 

ჩაღრმავებულია ტანში და შემოსასღვრულია ზრდადი მერქნისა და ქერქის ზვინწულით. 

    = 

  

ნახ. 1.50. მშრალგვერდიანობა. ნახ. 1.51. შენახზარდის გარე ხედი. 

შენაზარდი შესრდილი ჭრილობაა, რომელსაც თან სდევს გრძივი ღრეჩო (ნაპრალი, 

ჭვრიტე, ხვრელი), რომელიც შევსებულია ქერქისა და მკვდარი ქსოვილების წარჩენებით 

(ნახ. 1.51). არსებობს შენაზარდი ღია (ნახ. 1.52) და დახურული დნახ. 1.53) - შეზრდილი 

  

ნახ. 1.52. ღია შენახარდი.     
ნახ. 1.53. დახურული 

შენაზარდი. 
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ცალმხრივი და გამჭოლი ღია და მუქი ფერის. 

ხის კიბო მანკის სახეობაა, რომელსაც სოკოებისა და ბაქტერიების ზემოქმედების 

შედეგად ჩაღმავებული ან ამობურცული სახე აქვს. დაავადებულ ადგილზე მერქანი არ 

იზრდება, მაგრამ ტანის საპირისპირო მხარეს გაძლიერებული %ზრდის შედეგად 

წარმოიქმნება დამახასიათებელი „სიმსივნე“. წიწვოვან ჯიშებში თან სდევს გაფისიანება ან 

ფისის ჩამოდინება. 

არსებობს ხის კიბოს ორი სახეობა: ღია (ნახ. 1.54) და დახურული (ნახ. 1.55; 1.56; 1.57), 

რომელიც გარეგნულად გაბერილ ქერეს და მერქანს ჩამოგავს. 

  

      
ნახ. 1.57. ხის დახურული ნახ. 1.56. არყის ხის დახურული ,კიბო“. 
„კიბო“ (თხმელა). 

ფისიანობა წიწვოვანი ჯიშის მერქნის ისეთი “უბანია, რომელიც უხვად არის 

გაჟღენთილი ფისით. აქვს მუქი ფერი. პრაქტიკულად გავლენას არ ახდენს მერქნის 

სიმტკიცეზე, მაგრამ ამცირებს ჰიგროსკოპულობას, აძნელებს შეწებებას და ზედაპირის 

დამუშავებას. 

ცრუ გული - მუქი, უთანაბროდ შფერილი გული, რომლის საზღვრები არ ემთხვევა 

წლიურ რგოლებს. ძირითადად გეხვდება ფოთლოვან ჯიშებში (არყის ხე, წიფელი, 

ნეკერჩხალი). ნაქურთენისაგან გამოყოფილია მუქი ზოლით. შეფერილობა: მუქი მურა, 

მურა წითელი, ზოგჯერ ლილისფერიც. გადანაჭერზე შეიძლება იყოს ცენტრალური, 

გადანაცვლებული, წრიული ან ვარსკვლავისებური (ნახ. 1.58), ცრუ გული გავლეწას არ 

ახდენს მერქნის სიმტკიცეზე. 
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ლაქიანობა ფოთლოვანი ჯიშის მერქნის ნაქურთენის შეფერილობაა, რომელიც 

განპირობებულია ლაქებით ან ზოლებით. ის არ ამცირებს მერქნის სიმკვრივეს. 

ძირითადად გვხვდება გულისა და ნაქურთენის საზღვარზე. განასხვავებენ ლაქიანოიბის 

ორ სახეს: ტანგენციალურს - წრიული რგოლების გასწვრივ, მიჰყვება ხის ტანს ფესვებიდან 

წვეროსაკენ რამდენიმე მეტრის სიგრძეზე, ზოგჯერ წვერომდეც; რადიალურს - მერქნის 

შეფერილობის მკვეთრ ცვლას როკებისა და ჭრილობების სიახლოვეს. განივკვეთზე 

მიმართულია ზედაპირისაკენ რადიუსის გასწვრივ. გვხვდება ყველა ფოთლოვანი ჯიშის 

მერქანში. აქვს ზოლის სახე წაგრძელებული, სოლისმაგვარი ბოლოებით. მას ხშირად 

უწოდებენ „მაქოს“ (ნახ. 1.59). 

    

    

2 –“ 

ნახ, 1.59. ხის მანკი „მაქო“. 

    
ნახ. 1.58. ვარსკვლავისებური „ცრუ გული". 

შიგა ნაქურთენი - გულის შიგნით არსებული წრიული რგოლები შეფერილობით და 

თვისებებით ისეთივეა, როგორც წაქურთენის (ნახ. 1.60; 1.61). ადვილად ატარებს სითხეს. 

მიდრეკილია ლპობისაკენ. სიმტკიცე ისეთივე აქვს, როგორიც გულს. ასეთი მანკები 

დამახასიათებელია ფოთლოვანი ჯიშის მერქნისათვის (მუხა, კოპიტი) ძვირფასია 

მოზაიკური სამუშაებისათვის. 

  

ნახ. 1.60. შიგა ნაქურთენი ნახ. 1.61. შიგა ნაქურთენი (გრძივი 

(განივი ჭრილი). ჭრილი). 

71



დიდნაქურთენიანოზა - ასეთი მანკის შემთხვევში ხის ტანის განივკვეთში 

ნაქურთენის ფართობი გაცილებით მეტია გულის ფართობზე (ნახ.1.62). ასეთი მერქანი 

დაბალხარისხიანია. ნაქურთენის სიჭარბე შეიძლება თანაბრად განაწილებული ან 

ცალმხრივი იყოს.     
ნახ.1.62. დიდნაქურთენიანობა (მუხა). 

წყალფენიაწობა მანკის ისეთი სახეობაა, როცა 

ხის გულის უბნები ტენის გავლენით 

არანორმალურად შავი ფერისაა. ის უმეტესად 

გვხვდება ხის ძირის ნაწილში, განივკვეთში 

ლაქების სახე აქვს, ხოლო სორტიმენტის გრძივ 

ჭრილში - ზოლებისა. გამოშრობის შემდეგ მუქი 

შეფერილობა ქრება და ფერმკრთალდება, მაგრამ 

ზედაპირრე წარმოიშობა წვრილი ბზარები. 

ახასიათებს ყველა სახის მერქანს. 

ქიმიური შეფერილობა ახლადმოჭრილი 

მერქნის უბნების არანორმალური შეფერილობაა 

(ნახ. 1.63). ის ჩნდება ქიმიური და მთრიმლავი 

პროცესების შედეგად, უმეტესად მთრიმლავი 

ნივთიერებების დაჟანგვით. 

განთავსებულია ძირითადად ხის ტანის გარე ფენებში (1-5 მმ). მერქნის ფიზიკურ- 

მექანიკურ თვისებებზე გავლენას არ ახდენს, ცვლის მხოლოდ დახერხილი მასალის 

ზედაპირის ტექსტურას. 

ქიმიური შეფერილობის მანკს მიეკუთვნება აგრეთვე სიყვითლე. 

  

წახ. 1.63, ხის მანკი - „ქიმიური 

შეფერილობა". 

  

“დ აითი 

ნახ. 1.64. წითელმკერდა ჭიანჭველას 

მიერ დაზიანებული მერქანი. 

სოკოვანი დაავადებები მერქანს უჩნდება სოკოების ცხოველმოქმედების შედეგად. 
ასეთ მანკებს მიეკუთვნება: 

ი გულის სოკოვანი ლაქები, რომელიც ჩნდება მზარდ ხეში, უცვლის ფერს, მაგრამ 

არ ამცირებს მერქნის სიმაგრეს და არ აზიანებს სტრუქტურას; 

.· ობზი- აფუქებს მერქნის გარეგნობას და ბიძგს აძლევს ლპობის დაწყებას; 

« სილურჯე- მერქნის ლურჯი ან მომწვანო შეფერილობა, რომელიც ფართოდ არის 

გავრცელებული. სიმტკიცეზე არ მოქმედებს, მაგრამ მერქანს აძლევს არასასიამოვნო 

შეფერილოზას; 

«“« სნაქურთენის ფერადი ლაქეზი - შეიძლება იყოს ნარინჯისფერი, ყვითელი, 
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ვარდისფერი და ყავისფერი. 

«ი მპალა-მერქნის არანორმალური ფერის უბნები, რომელიც იწვეს სიმტკიცის 

შემცირებას. ასეთებია: ჭრელი საცრისებური, მურა ბზარისმაგვარი, თეთრი ბოჭკოვანი, 

გარე ფაშარი, გულის, ნაქურთენის და სხვა სახის სიდამპლე. 

მერქნისათვის, სოკოვან დაავადებებიდან ყველაზე საშიშია სახლის სოკოები. 

ბიოლოგიურ დაზიანებებს (ნახ. 1.64) მიეკუთვნება მაწკები, როგორიცაა ზედაპირული 

სიღრმითი და გამჭოლი ჭიანაჭამები დაზიანებები პარაზიტი მცეწარეებისაგან, 

მწერებისაგან, ფრიწველებისაგან და სხვ. 

ბიოლოგიური დაზიანებების გამომწვევია: ხოჭო, მოლუსკი, ტერმიტი, ჭიანჭველა, 

პეპელა, კოდალა, ტარაკანა, კიბორჩხალა და ა.შ. 

მექანიკური დაზიანებები და დამუშავების მანკები მოიცავს მექანიკური დაზიანებების 

ფართო ჯგუფს, რომელიც აღინიშნება ადამიანის ჩარევის შედეგად. ასეთებია: ტყის ჭრა, 

ხეების გასუფთავება ტოტებისაგან დატვირთვა-ჩამოტვირთვა, შრობა, დახერხვა, 

დაკალიბრება, გაჟღენთა, მონტაჟი და სხვ. 

დაბრეცა სორტიმენტის ფორმის ცვლილებაა ჭრის, შრობისა და შენახვის ოპერაციების 

ჩატარებისას. არსებობს მისი შემდეგი სახეები: 

«· ფენოვანი გრძივი დაბრეცა - ფიცარი იღუნება ფენის სიბრტყეში. განასხვავებენ 

მარტივს და რთულს. მარტივია, როცა დაბრეცა ხდება ფენის სიბრტყეში მარტო ერთი 

გაღუნვით, რთულის შემთხვევაში კი ორი ან მეტი გაღუნვა არსებობს; 

« გრძივი გაღუწვა წიბოზე - ფიცარი იღუნება წიბოს მხარეზე; 

«“ განივი დაბრეცა - მასალის განივკვეთის ფორმის ცვლილება, მაგალითად, როდესაც 

სორტიმენტის განივკვეთი ღებულობს ღარის ან რომბის ფორმას; 

ი« ფრთიანობა - სპირალური დაბრეცა სიგრძეზე. 

მუდმივი დანიშნულების შენოზა-ნაგებობათა ელემენტების კატეგორიის შესაბამისად 

დადგენილია დახერხილი ხის მასალის მანკების შემდეგი შეზღუდვები: 

· როკები I კატეგორიის მასალაში დასაშვებია, თუ მათ შორის მანძილი მეტია 50 სმ- 

ზე და II კატეგორიისაში - 40 სმ-ზე. ფიცრის (ძელის) სიგანეში როკის ზომა ნაკლები უნდა 

იყოს სიგანის #-1 კატეგორიის მასალაში, 1/3-ზე ნაკლები II კატეგორიის მასალაში და 

1/2 -ზე წაკლები III კატეგორიის მასალაში; 

· ირიბფენიანობა დასაშვებია არა უმეტეს7 სმ-ისა 1 გრძივ მეტრზე I კატეგორიის, 

10 სმ - II კატეგორიისა და 15 სმ - III კატეგორიის მასალისათვის; 

· შეერთებების ზონებში დაუშვებელია მპალა ნებისმიერ ადგილას და ბზარები 

ახლეჩის სიბრტყეში; 

.· ვჭიანაჭამი და სილურჯე დაუშვებელია I და I კატეგორიის მასალაში. 

III კატეგორიიის მასალაში დასაშვებია მხოლოდ ზედაპირული ჭიაწავამები; 

«·« დახერხილ მასალაში ბზარები დასაშვებია სისქის 1/4 -ზე (I კატეგორია) და 1/3-ზე 

(II კატეგორია). ფიცრის ზედაპირზე ბზარების ჯამური სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს 

სიგრძის 1/4 -ს; 

თ გულგულა 6სმ და მეტი სისქის ფიცრებში დაუშვებელია. 
ანალოგიური შეზღუდვები არსებობს მრგვალ ხის მასალაზეც. 

სოგმანების, წირწკიმალების, შუასადებებისა და სხვა წვრილმაწი საპასუხისმგებლო 

დეტალების დასამზადებლად გამოყენებული უწდა იქნეს მკვრივი, სწორზოჭკოიანი 
მერქანი როკეზისა და სხვა მანკების გარეშე. 
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ლპობისადმი ნაკლებად მედეგი მერქნის დეტალები ექვემდებარება ანტისეპტიკებით 

დამუშავებას. 

დროებითი დანიშნულების შენობებისა და ნაგებობების მზიდი კონსტრუქციების 

დასამზადებლად დაშვებულია რბილი ფოთლოვანას ჯიშის მერქნის, აგრეთვე დაბალი 

ხარისხის წიწვოვანი ჯიშის გამოყენება. 

მიწის ზევით მომუშავე ხის კონსტრუქციების ტენიანობა არ უნდა იყოს 25%-%ზე მეტი. 

დროებითი ნაგებობებისათვის ტენიანობა ნორმირებული არ არის. დაწებებული 

კონსტრუქციების, სოგმანების, წირწკიმალების, შუასადებების ტენიანობა არ უნდა 

აჭარბებდეს 15%-ს. 

1.9.2. მოდიფიცირებული მერქანი 

მოდიფიცირებული ეწოდება მერქანს, რომელიც დამუშავებულია რომელიმე ქიმიური 

ნივთიერებით (სინთეზური ფისით, ამიაკითა და სხვ. მექანიკური სიმტკიცის 

ასამაღლებლად და წყალმედეგობის მისანიჭებლად. გაჟღენთა ხდება მაღალი წნევის ქვეშ. 

მერქანშიი შესაყვნი ქიმიური ნივთიერებების (მონომერები„ ოლიგომერები) 

პოლიმერიზაცია და პოლიკონდენსაცია მიიღწევა თერმიული დამუშავებით, რენტგენის 

ან თ, 8 დაV სხივების საშუალებით კატალიზატორებთან ერთად. 

მოდიფიცირებული მერქანში ჩვეულებრივთან შედარებით გაზრდილია სიმტკიცე 

სტატიკურ ღუწვაზე 75%-ით, შემცირებულია წყალშთანთქმა 3-5-ჯერ, ზედაპირული 

ცვეთა 1,5-2-ჯერ. 

ტექნოლოგები უძველესი დროიდან ცდილობდნენ მერენის ხარისხის გაუმჯობესებას. 

ისტორიიდან ცნობილია, რომ შველი ვიკინგები მერქანს ამუშავებდნენ ცეცხლით მისი 

ხანგამძლეობის ასამაღლებლად. ძველი სლავები და გერმანელები ცხელ წყალში 

ასველებდნენ ან ზხარშავდენ ხის თხელ ფიცრებს სხვადასხვა ნაკეთობების 

დასამზადებლად. 

ინდიელები, სიმაგრის მისაცემად ხის შუბებს ამუშავებდნენ ღია ცეცხლში. 

შემორჩენილია უშველესი წისქვილის ბორბალი, დამზადებული ნატურალურ ზეთით 

გაჟღენთილი მერენისაგან, რომელიც შემდეგ იქნა გაორთქლილი და გამომშრალი მზეზე. 

წებისმიერმა დურგალმა იცის სწრაფად როგორ გავაშროთ ცაცხვი - ამისათვის საჭიროა 

მასალა ნახევარი საათი ჩავდოთ წყალში, შემდეგ შევახვიოთ პირსახოცში და დავდოთ 

გასაშრობად სითბოს წყაროს (ბუხარი, რადიატორი, ელექტროქურა) სიახლოვეს. 

მერქნის მოდიფიკაციის თერმული პროცესი (წახ. 1.65) მოიცავს ტექნოლოგიას, 

რომლის დროს ხის მასალა ექვემდებარება ტემპერატურულ ზემოქმედებას სპეციალურ 

კამერაში, სადაც ტემპერატურაა 160-250%, რის შემდეგაც მერქანი ღებულობს საუკეთესო 

ტექსტურას, ხოლო ჩვეულებრივი მერქანი სიმტკიცით ისეთივე ხდება, როგორიც მუხა და 

წითელი კედარია. 

მერქნის თერმოდამუშავება პირველად დაიწყეს გერმანიაშსა და აშშ-ში გასული 

საუკუნის 30-იან წლებში. დამუშავება ხდებოდა 180-220XC ტემპერატურაზე წყლის 

ორთქლთან ერთად. მიღებული იქნა მასალა IIICLMCVM002 შესანიშნავი 

მახასიათებლებით. აღსანიშნავია, რომ ეს მასალა დღესაც გამოყენებაშია. 

74



თერმომოდიფიცირებული მერქანს პრაქტიკულად ვერ აზიანებს ბიომავნებლები, არ 

ეშინია ტენის, აქვს ამაღლებული ცეცხლმედეგობა და არ ლპება. ასეთი დამუშავების 

შემდეგ მერქანი ხდება ელიტური მოსაპირკეთებელი და საშენი მასალა, რომელიც არ 

ითხოვს რემონტს ან შეცვლას დიდი ხნის განმავლობაში. 

  

ნახ. 1.65. თერმულად დამუშავებული ხის მასალა. 

მერქნის ქიმიური პლასტიფიკაცია აირული ან წყალში გახსნილი ამიაკით გაცილებით 

ეფექტურია, ვიდრე გაორთქვლა. ის კარგად იღუნება და ფორმის მიცემის შემდეგ სწრაფად 
თავისუფლდება შიგა ძაბვებისაგან. ამიაკით მოდიფიცირება წარმატებით გამოიყენება 

ფოთლოვანი ჯიშის მერქნისთვისაც. მაგალითად, ასეთი დამუშავებით არყის ხისა და 

ვერხვის მერქანი თვისებებით ისეთივე ხდება როგორიც მუხაა კომერციული 

თვალსაზრისით უმჯობესია მოვახდინოთ დაბალხარისხოვანი და იაფი ჯიშის მერქნის 

(არყის ხე, ვერხვი, თხმელა, ცაცხვი) მოდიფიცირება, რითაც საბოლოო პროდუქტი იძენს 

ისეთ ახალ თვისებებს, რომელიც საჭიროა ექსპლუატაციისათვის. 

მოდიფიცირების ახალი სახეობის პროდუქტია მექანიკურ-ქიმიური 

მოდიფიცირებული მერქანი რომელშიც მოდიფიკატორად გამოიყენება კარბამიდი. 

ტექნოლოგია ასეთია: პიველ ეტაპზე მერქანი იჟღინთება წყალში გახსნილი კარბამიდის 

ხსნარით მეთოდით - „ცხელი - ცივი აბაზანა“ (დიფუზური) ან ავტოკლავი (იძულებითი); 

შემდეგ მიმდიწარეობს შრობა (თუ საჭიროა დაწნეხაც) და ბოლოს თერმოდამუშავება, 

რომელიც აფიქსირებს მერქნის ახალ თვისებებს. 

თუ გამოვიყენებთ სხვადასხვა დანამატებს მოდიფიკატორზე, შეიძლება მივიღოთ 

ამაღლებული სიმტკიცის, სიმაგრის, ცვეთაგამძლე მერქანი, რომელიც მედეგია ლპობისა 

და ცეცხლისადმი. 

არსებოს პოლიმერმოდიფიცირებული მერქანიც ის გარეგნულად ჩამოჰგავს 
ჩვეულებრივ მერქან. წარმოებისათვის საჭიროა მშრალი მერქანი გაჟღენთა 

მიმდინარეობს მაღალი წნევისა და ტემპერატურის პირობებში მაღალშეღწევადობის 

პოლიმერებით, რომელთა სიმკვრივე ნაკლებია წყლისაზე პოლიმერი შეაღწევს რა 

მერქანში, გადადის მკვრივ მდგომარეობაში შიგა ეწერგიის ზემოქმედებით. მიიღება მყარი 

სტრუქტურა. მასალა ინარჩუნებს ბუნებრივი მერქნის გარეგნობას, აქვს მაღალი სიმტკიცე, 

მედეგია ტენისა და ტემპერატურის მიმართ, არის ეკოლოგიურად სუფთა პროდუქტი, 
გამოირჩევა კარგი თბოსაიზოლაციო და დიელექტრიკული თვისებებით. გაპრიალების 
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შემდეგ ზედაპირს არ სვირდება შეღებვა და გალაქვა. ექსპლუატაციისას არ იცვლის ფერს, 

ფორმას, გეომეტრიულ ზომებს. აქვს მაღალი სიმტკიცე, სიმაგრე, სიმკვრივე, დარტყმითი 

სიბლანტე; არ ეშინია ჭუჭყის ტენის არ იზბრიცება «უძლებს ტემპერატურულ 

ცვალებადობას –150-დან +150%-მდე. 

პოლიმერმოდიფიცირებული მერქწის გამოყენების არეა: პარკეტი, კარ-ფანჯრები, 

ჩარჩოები, ხის კონსტრუქციების ელემენტები, გარე კიბეები, მოაჯირები, ზღვისპირა 

ნაგებოზები, სააგარაკე სახლები, ავეჯი, მოპირკეთება და სხვ. 

მიუხედავად მაღალი ფასისა, მოდიფიცირებულ მერქანზე მოთხოვნა ყოველწლიურად 

იზრდება მისი უნიკალური დადებითი თვისებების გამო და რადგანაც მის 

დასამზადებლად ფოთლოვანი ჯიშის მერქანიც მისაღებია, ამიტომ მიზანშეწონილია, 

ასეთი წარმოების ამუშავება საქართველოს ხე-ტყით მდიდარ რომელიმე რეგიონში. 

1.10. ხის ფენოვანი მასალები 

ფენოვანი საშენი მასალებიდან ყველაზე მეტადაა გავრცელებული ფანერი, 

მერქანბოჭკოვანი და მერქანბურბუშელოვანი ფილები, ხის სამშენებლო ფილა, სადურგლო 

ფილა, ფილა 058 და სხვ. 

სამშენებლო ფაწერი (ფირფიცარი) კონსტრუქციული, მრავალფენიაწი, ქარხნული 

წესით დამზადებული ფურცლოვანი საშენი მასალაა. ის შედგება კენტი რაოდენობის 

შპონების თხელი ფენებისაგან. შპონები მზადდება არყის ხის ან წიწვოვანი ჯიშის 

მერქნისაგან მეზობელი შპონების ბოჭკოები ურთიერთმართობი მიმართულებითაა 

განლაგებული (წახ. 1.66; 1.67), ხოლო ფაწერის გარე შპონებს ერთნაირი მიმართულება 

აქვს. 

ნახ. 1.66. სამშენებლო ფაწერის 

განივკვეთის დეტალი: 1- გრძივი 

ფენა; 2 - განივი ფენა. 

  

  
სამშენებლო საქმეში ძირითადად გამოიყენება დაწებებული და დაბაკელიტებული 

წყალმედეგი ფანერი. ფანერის შპონების დაწებება ხდება ფენოლფორმალდეჰიდური 

ტიპის წყალმედეგი სინთეზური წებოების გამოყენებით. ეს იძლევა ამაღლებული 

წყალმედეგობის მარკის ფანერს, რომლის გამოყენება დაშვებულია ტენიანობის ყველა 

ჯგუფის შენობა-ნაგებობათა კონსტრუქციებში. 

დაწებებული ფანერის ფურცლების სისქეა 1,5-12 მმ; სიგრძე - 2240, 2135, 1525, 1220 მმ, 
სიგანე - 1525, 1220 და 725 მმ. ამათგან პრაქტიკაში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული 

შევიდფენიანი ფანერი, რომლის სისქეა 8-12 მმ, ფურცლის ზომა 1525X1525 მმ. 15 მმ-ზე 

მეტი სისქის ფანერს ეწოდება ფაწერის ფილები. მისი სისქე 120 მმ-ს აღწევს. 
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დაწებებული ფანერის სიმტკიცე გარე ფენების მიმართულებით უფრო მაღალია, 

ვიდრე განივად, რადგანაც გრმივად ფენების რაოდენობა ერთით მეტია და გარე ფენები 

განლაგებულია ღუწვისას მაქსიმალური ძაბვების ზონაში. ფანერის სიმტკიცკე ჭრაზე 

2,5-ჯერ აღემატება მერქნის სიმტკიცეს ჭრაზე ბოჭკოების მიმართულებით, რაც ფანერის 

დიდ უპირატესობაზე მიუთითებს. ფანერაში მანკების გავლენაც მცირეა. 

ჯვარედინა სტრუქტურის გამო 

ფანერს მერქანთან შედარებით ნაკლები 

ანიზოტროპულობა ახასიათებს. 

შაბ დ ამასთანავე დამახასიათებელია 

წ ს ' სიმტკიცის უფრო მაღალი 

მაჩვენებლები დაბალი ბგერა და 

თბოგამტარობა, ქიმიურად აგრესიული 

გარემოსა და ატმოსფერული 

ზემოქმედებისადმი მაღალი მედეგობა. 

ამ დადებითი თვისებების ერთობლიობა 

სამშენეაბლო კონსტრუქციებშშიი მისი 

ფართოდ გამოყენების შესაძლებლობას 

იძლევა, უპირველეს ყოვლისა, 
შემომფარგვლელი კონსტრუქციების, წებოფანერის კოჭების, პანელების, წიბოვანი და 

ქარგილოვან-ბადისებრი თაღების დასამზადებლად. 

დანიშნულების მიხედვით არსებობს ჩვეულეზრივი დაწებებული, დეკორატიული, 

დაბაკელიტებული და ლამიწირეზული ფანერი. 
წყალმედეგობის თვალსაზრისით ჩვეულებრივი დაწებებული ფანერი იყოფა შემდეგ 

მარკებად: 

· ა” (დამზადებული ფენოლფორმალდეჰიდურ წებოზეკ ამაღლებული 
წყალმედეგობის ფანერია. გამოირჩევა მაღალი სიმტკიცითა და ცვეთამედეგობით. 

ფანერის ყველაზე გავრცელებული სახეობაა; 

· «# (დამზადებული კარბამიდულ და ალბუმინოკაზეინურ წებოზე საშუალოდ 
წყალმედეგი ფაწერია. გამოიყენება სათავსების შიგა მოპირკეთებისათვის, ავეჯის 

წარმოებაში, ხის ტარის დასამზადებლად; 

ი.ი თC5# (დამზადებული ნატურალური ალბუმინოკაზეინურ წებოზე) საშუალო 

წყალმედეგი ფანერია. არის ეკოლოგიურად სუფთა საშენი მასალა; 

« დხნ(ფანერი, რომლის შპონები წინასწარ არის გაჟღენთილი ბაკელიტის ლაქით, 

შემდეგ კი შეწებებულია) მაქსიმალურ მედეგობას ამჟღავნებს აგრესიული გარემოს 
მიმართ. გამოიყენება ტროპიკული კლიმატის ქვეყნებში, ამაღლებული ტეწიანობის 

გარემოში და წყლის ქვეშაც კი; 

« 5C (დამზადებული ბაკელიტის წებოზე. C - აღნიშნავს სპირტში ხსნადს) მარკის 

ფანერი გამოირჩევა შესანიშნავი თვისებებით - ზემაღალი სიმტკიცით, მედეგობით 

აგრესიული გარემოს მიმართ, მოქნილობით, დრეკადობით., წყალმედეგობით, არ ლპება, 

არ იჟანგება მას საავიაციო ფაწერასაც უწოდებენ, რადგან ადრე წარმატებით 

გამოიყენებოდა ავიამშეწებლობაში; 

.· ნხ8 (დამზადებული ბაკელიტის წებოზე., 8 - აღნიშნავს წყალში ხსნადს) ფანერი 
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გამოირჩევა ისეთივე თვისებებით, როგორც ჯC, იმ განსხვავებით, რომ მას არ ახასიათებს 

წყალმედეგობა, რადგან წებო, რომელზეც მზადდება, წყალხსნადია. 

ზედაპირის სისუფთავის მიხედვით არსებობს გაუხეხავზედაპირებიანი, ერთ მხარეს 

გახეხილი და ორივე მხარეზე გახეხილი ფანერი. 

ფენების რაოდენობის მიხედვით - სამფენიანი, ხუთფენიანი და მრავალფენიანია. 

მერქნის ჯიშის მიხედვით - არყის ხისა და წიწვოვანი მერეწის (ლარიქსი, ფიჭვი, სოჭი, 

ნაძვი). 

დეკორატიული ფაწნწერი მზადდება ფისში გაჟღენთილი შპონების შეკვრის დაწნეხით 

მაღალ ტემპერატურაზე. ცხელი დაწნეხა უზრუნველყოფს ზედაპირის დეკორატიული 

გამომსახველობის მკვეთრ გაუმჯობესებასა ხშირად ზედაპირის ტექსტურის 

გასალამაზებლად იყენებენ ფისში გაჟღენთილ ქაღალდს, ქსოვილს, ფირს და 0,08-0,1 მმ 

სისქის მიკროშპონს, რომელსაც იღებენ წვრილფოროვანი ჯიშის ხის მორის დაჩურჩვნით. 

დაბაკელიტებული ფანერი მზადდება წყალმედეგი ბაკელიტის წებოზე ძირითადად 
არყის ხის შპონისაგან. გამოდის ფილების სახით რომლის სიგრმეა 7700 მმ, სიგანე 2000 მმ- 

მდე, სისქე 5-16 მმ. იყენებენ სხვადასხვა მსუბუქი კონსტრუქციული ელემენტებისათვის, 

რომლებიც მომატებული ტენიანობის პირობებში მუშაობენ. 

ლამიწირებზული ფაწერი მზადდება ხის სქელი შპონების (0,35-4 მმ) შეწებებით 

ჩვეულებრივი ფანერის ანალოგიურად. გამოირჩევა შეუდარებელი სიმტკიცითა და 

ფორმის სტაბილურობით. აკეთებენ 3- ან 5 ფენიანს წყალმედეგი წებოების გამოყენებით. 

მცირე წონა მაღალი მდგრადობა ტემპერატურული ცვალებადობის მიმართ, 

შესანიშნავი ფაქტურა, დაბალი ფასი - ეს ის თვისებებია, რომელიც ლამინირებულ ფანერს 

ძალზე პოპულარულს ხდის სამშენებლო საქმეში. განსაკუთრებით დიდი მოთხოვნაა ამ 

ფანერზე ყალიბების დასამზადებლად, რომლებსაც იყენებენ სამოქალაქო თუ სამრეწველო 

დანიშნულების ორიგინალური წაგებობების მშენებლობისათვის. ეს ყალიბები თავისი 

სიმსუბუქით, მოხერხებულობით, მრავალჯერ გამოყენების შესაძლებლობით, ზედაპირის 

თვისებებით, ფასით, ხელმისაწვდომობით გაცილებით მიმზიდველი მასალაა, ვიდრე 

ლითონი, ფიცარი ან პლასტმასა. 

ფანერის ყალიბებს იყენებენ საძირკვლების (ნახ. 1.68), გადახურვების (ნახ. 1.69), 

ატომური ელექტროსადგურების (ნახ. 1.70), ჰიდრონაგებობების (ნახ. 1.71), ესტაკადების 

(ნახ. 1.72), ხიდებისა (ნახ. 1.73) და სხვა ნაგებობების მშენებლობისათვის. 

ხის ძვირფასი დეკორატიული ჯიშებიდან (მუხა, კაკალი, კოპიტი, ნეკერჩხალი, 

წიფელი) ამზადებენ გარანდულ ფანერს, რომელიც ავეჯისა და სამშენებლო წაკეთობების 

დასაფანერებლად გამოიყენება. 

არსებობს ფანერის მილები, როლებიც უძლებენ 12 ატმ. შიგა წნევას. ამზადებენ არყის 

ხის მერქნისაგან ფენოლფორმალდეჰიდურ წებოზე. გამოიყენება არა მარტო სითხეების, 

არამედ ფხვიერი მასალების პნევმოტრანსპორტირებისთვისაც (დიამეტრით 1,5 მ-მდე). 

მერქანზოვკოვანი ფილა (რუსულად - #8I) მერქნის ან მისი დაქუცმაცებული 
ნარჩენების ქაოსურად განლაგებული ბოქპკოების დაწნეხით მიიღება. შეწებებისათვის 

გამოიყენება კანიფოლი, პარაფინი, ფენოლფორმალდეჰიდური ფისი და სხვ. ფილის 

დასამზადებად იყენებენ მიდის ხის გადამამუშავებელი საწარმოს ნარჩენებს, აგრეთვე 

მოჯრილი ხის ტანის და ტოტების წვეროებს, რომლებიც უვარგისია დახერხილი მასალის 

საწარმოებლად. 
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> – ნახ. 1.69. ყალიბი 
ნახ. 1.68. ყალიბი გადახურვისათვის. 

საძირკვლისათვის. 

  

ნახ. 1.70. ყალიბი ატომური წახ. 1.71.ყალიბი 

ელექტროსადგურისათვის. ჰიდრონაგებობისათვის. 

   
ნახ. 1.72. ყალიბი ნახ. 1.73. ყალიბი 

ესტაკადისათვის. ხიდისათვის. 
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ფილა, როგორც კონსტრუქციული მასალა, მზადდება ორი სახისა: მაგარი და 

ზემაგარი. მაგარი ფილის სიმკვრივეა 850 კგ/მ), სისქე - 3, 4, 5 და 6 მმ, სიგანე - 1200-1800 მმ, 

სიგრძე - 1200-3600 მმ. დემაგარი ფილა მზადდება მერქანბოჭ)კოვანი მასისაგან, რომელიც 

გაჟღენთილია წყალმედეგი ფისებით, ტუნგოს ზეთით და დამუშავებულია თერმულად. 
ფილის სიმკვრივეა 950 კგ/მ), სისქე - 3 და 4 მმ, სიგანე - 1000-1800 მმ, სიგრძე - 1200-3600 მმ. 

საანგარიშო წინაღობა კუმშვასა და გაჭიმვაზე - 5-6 მპა. 

მერქანბოჭკოვანი ფილის კონსტრუქციულ მასალად გამოყენების შემთხვევაში 

აუცილებელია მისი ანტისეპტირება. 

ეს ფილები გამოიყენება სათავსის შიგა მხარიდან შემოსვისათვის, ძირითადად 

ზედაპირის გასწორების მიზნით. გარე არე არ გამოიყენება, რადგან ადვილად შთანთქავს 

ტენს, ხდება მისი გაჯირჯვება და შესაბამისად სიმტკიცის დაკარგვა. 

მერქანსურბუშელოვანი ფილა (რუსულად - #CI) მზადდება დანაწევრებული 
ბურბუშელასა და ნახერხის დაწნეხით. ფილას აქვს მაღალი სიმტკიცე ყველა 

მიმართულებით და გლუვი ზედაპირი. შემკვრელად გამოიყენება თერმორეაქტიული 

(ფორმალდეჰიდური, შარდოვანა-მელამინური) ფისები. 

სამშენებლო კონსტრუქციებში გამოიყენება ფილების ორი ტიპი: ჩვეულებრივი 

(მოუპირკეთებელი) და მოპირკეთეზული ორივე მხრიდან. მისი სიმკვრივეა - 650-850 კგ/მ). 

სისქე - 6-32 მმ, სიგანე - 1250-1750 მმ, სიგრძე - 2500-3500 მმ. ძირითადად გამოიყენება 

კედლების, ჭერისა და იატაკის შემოსვისათვის. ძალინ კარგი მასალაა იმ ზედაპირების 

შესამოსად, რომელსაც მოეთხოვება მაღალი სიხისტე, თანაც ეს მასალა ადვილად არ 

ტყდება. 
ფანერთან და სხვა ფენოვან პლასტიკებთან შედარებით მერქანბურბუშელოვანი 

ფილები წაკლებად პოპულარულია, რადგან ახასიათებს მნიშვნელოვანი ნაკლოვანებები: 

ნაკლებად მედეგია ტენის მიმართ, ანუ სუფთა სახით, ზედაპირული ტენდამცავი 

საფარვლის გარეშეა. მათი გამოყენება დაუშვებელია ნებისმიერი სახის სამუშაოსათვის და 

მეორე, თავის სტრუქტურაში ვერ იჭერს ისეთ მაკავშირებლებს, როგორიცაა ლურსმანი და 

შურუპი. ფილის ორი ნაჭერის ერთმანეთთან შესაერთებლად საჭიროა საყელურიანი 

ჭანჭიკების გამოყენება. 

სამშენებლო ხის ფილა გარეგნულად ჩამოჰგავს მერქანბურბუშელოვან ფილას, მაგრამ 

მისგან ძირეულად განსხვავდება. ის მზადდება არა ბურბუშელასა და ნახერხისაგან, 

არამედ ძელაკებისა და ლარტყებისაგან. სისქეში ერთნაირი და სიგანეში სხვადასხვა 

ზომის ეს ელემენტები შეწებდება და დაიფარება მოსაპირკეთებელი მასალით, როგორიცაა 

შპონი, მერქანბოჭკოვანი ან მერქანბურბუშელოვანი ფილა. შესაძლებელია სხვადასხვა 

ტიპის პლასტიკების გამოყენებაც. 

რადგანაც ასეთ ფილაში წებოს მცირე რაოდენობაა, ის საკმაოდ მსუბუქი და 

ერთდროულად მტკიცეა. ასეთ ფილებს მშენებლობის გარდა, წარმატებით იყენებენ 

ავეჯის წარმოებაშიც. 

სადურგლო ფილა შედგება ლარტყების ფარებისაგან ირგვლივ შემოწებებული შპონით. 

არსებობს მისი შემდეგი სახეები: შემოსილი ფანერით ერთ ან ორ მხარეზე და შეუმოსავი; 

გახეხილი ერთ ან ორ მხარეს და გაუხეხავი; შეწებებული სინთეზური ან ცილის წებოთი. 

ფარებს ამზადებენ წიწვოვანი და ფოთლოვანი ჯიშის მერქნისაგან. კიდეების და 
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ზედაპირების შემოსვისათვის იყენებენ არყის ხის, წიფლის, ფიჭვის, თხმელის შაპონსა და 

სადურგლო ფანერას. 

არბოლიტი შედარებით ახალი საშენი მასალაა, გავრცელებულია რუსეთში და 

გამოიყენება დაბალსართულიანი სახცოვრებელი სახლების ასაშენებლად. არის 

მსხვილმარცვლოვანი კომპოზიტური მასალა რომელიც მიიღება ფორმამიმღები წარევის 

გამყარებით. წარევის შემადგენელი კომპონენტებია: 

.· სწრაფმყარებადი პორტლანდცემენტი; 

.· კირიჰიდრავლიკური დანამატებით; 

.· დანაწევრებული ცელულოზის ნედლეული (ხის გადამამუშავებელი მრეწველობის 
დანაწილებული ნარჩენები, ნახერხი, ბამბისა და ბრინჯის ღეროები); 

«· ქიმიური დანამატები ბეტოწის ნარევის გამყარების დასაჩქარებლად დი» 

ცელულოზის შემავსებელის ნეიტრალიზაციისათვის (კალციუმის ქლორიდი, თხევადი 
მინა, თიხამიწა); 

ა წყალი. სიმკვრივის მიხედვით არსებობს თბოსაიზოლაციო ( 500 კგ/მ?) და 

კონსტრუქციული (5-800კგ/მპ) არბოლიტი. 

მშენებლობაში გამოიყენება მონოლითური არბოლიტი, არბოლიტის მცირე ზომის 

ბლოკები, მსხვილი ბლოკები და ოთახის (სათავსოს) კედლის ზომის იდენტური პანელები. 

გარდა ამისა, საცხოვრებელ სახლებში იყენებენ არბოლიტის სხვა კონსტრუქციულ 

ელემენტებს, როგორიცაა გადახურვის ფილები, ზღუდარები, სავენტილაციო ბლოკები და 

სხვ. 

არბოლიტის უარყოფითი თვისებაა დაბალი ტენმედეგობა, ამიტომ ზედაპირს. 

რომელიც შეხებაშია ჰაერთან, უნდა გადაეკრას ტენისაგან დამცავი ფენა. 

ფილა 058 (0ძ99Cი:0ძ 5'ლიძ 802-ძ) - ხის ფილა დამზადებული ორიესტირებული 

გრძელი ბურზბუშელასაგან (ხის წაჭრებისაგან) სისქით 0,6 მმ-მდე და სიგრძით 140 მმ-მდე. 

მზადდება მაღალი ტემპერატურისა და წწევის ქვეშ დაწნეხის მეთოდით. შესაწებებლად 
გამოიყენება წყალმედეგი წებოები (იზოციანურ,ი შარდოვანა-მელამიწურ- 

ფენოლფორმალდეჰიდური). ხის ნაჭრები ხალიჩისმაგვარად ეწყობა სამ ფეხად. გარე 

ფენებს ქმნის ნაჭრები, რომლებიც ორიენტირებულია მზა ფილის გრძივი ღერძის 

გასწვრივ, ხოლო შუა ფენის ნაჭრები განლაგებულია მათ მართობულად. ასეთი 

სტრუქტურის შექმნით ვღებულობთ ანიზოტროპიულ მასალას - ამაღლებული 

სიმტკიცით ღუნვაზე და ამაღლებული დრეკადი სიმტკიცით ფილის მთავარი გრძივი 

ღერძის მიმართ. 058 ფილა „გაუმჯობესებული მერქანია“, უფრო მტკიცე და მოქნილი, 

რადგან ბრტყელ ნაჭრებში შენარჩუნებულია მერქნის ყველა დადებითი თვისება 

დეფექტებისა და მანკების გარეშე. 

058 ფილა ხისგან დამზადებული პირველი ფილაა, რომელიც შეიქმნა 

მშენებლობისათვის. ის თანდათან აძევებს ხმარებიდან ფანერსა და მერქანბურბუშელოვან 

ფილებს. 
შემაკავშირებელი და ზედაპირის სპეცილური დამუშავება (CიიCIIი1ვს) 

უზრუნველყოფს ფილის წყალ- და ცეცხლმედეგობას რომლითაც მნიშვნელოვნად 
უსწრებს მასიურ მერქანს. ის მედეგია ატმოსფერული ცვლილებებისადმი (ტეწიანობის, 

ტემპერატურის), ადვილად სუფთავდება მტვერისაგა და მუშავდება ყველა იმ 
ინსტრუმენტით, რომელსაც ვიყენებთ სადურგლო წარმოებაში. ეს ფილები იმითაც 
გამოირჩევა, რომ ტანში კარგად იჭერენ ლითონის მაკავშირებლებს. 

81



058 ფილების წარმოებისათვის ძირითადად იყენებენ ფიქვისა და ვერხვის ნარჩენებს. 

ფილაში მერქნის რაოდენობაა 95%, ხოლო შემკვრელისა 5%, ამიტომ ეს მასალა 

ეკოლოგიურად ყველაზე სუფთა ფილაა დღემდე არსებულ სხვა ფილებთან შედარებით, 

როგორც მზა მასალის, ისე წარმოების მხრივ. წებოს სიმცირე უზრუნველყოფს ფილის 

სიმსუბუქეს (სიმკვრივე 650 კგ/მ3), დაბალ თბოგამტარობას, ბგერაშთანთქმის კარგ უნარს, 

დამუშავების სიმარტივესა და არაჩვეულებრივ ესტეთიკურ გარეგნობას. 

გამოდის ოთხი სახისა: 058-1, 058-2, 058-3 და 058-4. აქედან ყველაზე მოთხოვნადია 

058-3 მისი უნივერსალურობისა და დაბალი ფასის გამო. 058-4 გამოირჩევა მაღალი 

ტენმედეგობითა და ზემაღალი სიმტკიცით. 

ფილების ძირითადი ზომებია: სისქე - 6, 8, 10, 12, 15, 18 და 22 მმ; სიგანე - 1045 მმ 

(058-3, სისქით 6 მმ) და 1250 მმ (ყველა დანარჩენი სისქის); სიგრძე - 2500 მმ. 
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თავი 2. ხის კონსტრუქციების დაცვა ცეცხლის, 

ბიოლოგიური მავნებლებისა და გარემოსაგან 

მერქანი, თავისი მრავალი დადებითი თვისების გამო ძვირფასი კონსტრუქციული 

საშენი მასალაა, მაგრამ ამავე დროს ნაკლებად საიმედოა ექსპლუატაციაში, ვიდრე 

რკინაბეტონი, ლითონი, ქვა აწ აგური. 

რადგანაც მერქანი ორგანული წარმოშობის მასალაა, ადვილად ექვემდებარება ლაობას 

და დაშლას ცეცხლის %ემოქმედების დროს, ამიტომ ხის კონსტრუქციების დაპროექტების 

და დამზადების პროცესში გადამწყვეტი მნიშვნელობა ეწიჭება მათ დაცვას ლპობისა და 

ცეცხლისაგან. 

მერქანი ექსპლუატაციის მთელ პერიოდში გაწიცდის ცვლილებებს ფოტოქიმიური, 

ფიზიკური, მექანიკური, ბიოლოგიური ფაქტორების, აგრეთვე გარემოს ზემოქმედების 

გამო. გარდა ამისა, ატმოსფერული ზემოქმედების გავლენის სახე და ხარისხი 

დამოკიდებულია მერქნის ჯიშზე, სტრუქტურასა და მისი ზედაპირის დამუშავების 

ხერხზე. 

ხის კონსტრუქციების ხანგამძლეობა დამოკიდებულია არა მარტო კვალიფიციურ 

დაპროექტებასა და მშენებლობაზე, არამედ ექსპლუატაციის პერიოდში მის დაცვაზე 

ცეცხლისაგან და ბიომავნებლებისაგან. 

ხანძარი მიწისძვრასთან, გრიგალთან, წყალდიდობასა და მეწყერთან ერთად ნამდვილი 

უბედურებაა კაცობრიობისათვის. მას თან სდევს დიდი ზარალი და ხშირად ადამიანთა 

მსხვერპლიც. ამიტომ ნაგებობების ხანძარსაწინაღო დაცვას სჭირდება მშენებლობაში 

საკმაოდ დიდი კაპიტალური დაბანდება და რეალურად მოქმედი სამშენებლო ნორმები. 

განვითარებულ ქვეყნებში ყოველ 10-15 მაცხოვრებელზე წელიწადში ერთი ხანძარი 

მოდის, რაც ძალიან მაღალი მაჩვენებელია. ხანძრის შედეგად სახელმწიფოსათვის 

მიყენებული მატერიალური ზარალი და მსხვერპლი შეიძლება გამოწვეული იყოს შემდეგი 

მიზეზებით: ხანძარსაწინაღო ღოწისძიებების უგულვებელყოფით, ხანძრის მასშტაბით, 

სახანძრო რაზმების არასათანადო აღჭურვით მოსახლეობის სიმჭიდროვით, 

ბეოგრაფიული მდებარეობით, კლიმატითა და, რა თქმა უნდა, შენობის (ნაგებობის, 

კონსტრუქციის) ცეცხლმედეგობის ხარისხით. 

საერთაშორისო სამშენებლო წორმები (I18C), ევროკოდები (CVICC0L), რუსული 

(CI), გერმანული (IM), ფრანგული, ავსტრიული, ბრიტანული, ფიწური და სხვა 

ქვეყნების წორმები ითვალისწინებს ყველა სახის კონსტრუქციების დაგეგმარებას 

ცეცხლმედეგობის გათვალისწინებით. 

მზიდი ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის ზღვრის დადგენა ხორციელდება 

ექსპერიმენტული და თეორიული გზით. ექსპერიმენტული გზა დაკავშირებულია 
მასალების, ფინანსებისა და დროის დიდ დანაკარგთან, ამიტომ პრაქტიკული 

თვალსაზრისით უფრო მისაღებია ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშების თეორიული გზა 

სპეციალური გამოცდების ჩატარების გარეშე. 

ხის კონსტრუქციების ცეცხლისაგან დაცვის ორი გზა არსებობს - კონსტრუქციული და 

ქიმიური. კონსტრუქციული ითვალისწინებს სათავსის რაციონალურ დაპროექტებას და 
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ნაგებობის ოპტიმალური ზ%ომების შერჩევას. კონსტრუქციული მოთხოვნებით 

შეზღუდულია ხის შენობის სართულიანობა და ფართობი. კედლებსა და გადახურვებში 

ჰაერის სივრცეები (უბნები) ერთმანეთისაგან გამოიყოფა ხანძარსაწინაღო დიაფრაგმებით, 

რომლებიც მზადდება უწვი მასალისაგან გათბობისათვის საკედლე ღუმელების 

გამოყენების შემთხვევაში საკვამლე მილები იზოლირებული უნდა იყოს კედლებისაგან. 

კონსტრუქციულ ზომებს მიეკუთვნება აგრეთვე კედლებზე აზბესტცემენტის თხელი 

ფურცლების, ალუმიწის, ალუმინის ფოლგისა და პოლიმერული უწვი აფსკების აკვრა 

ხანძრის საწინააღმდეგოდ. 

ცეცხლისაგან ხის კონსტრუქციების დაცვის ქიმიურ საშუალებებს მიეკუთვნება 

ზედაპირული დაფარვა და ღრმა გაჟღენთვა ანტიპირენებით ზედაპირული 

დაფარვისათვის იყენებენ სხვადასხვა სახის ლაქებსა და ემალს. 

მერქანსა და მერქანპროდუქტებს დიდ ზიანს აყენებს ბიომავნებლები და გარემო, 

რომლებსაც მიჰყავს დაშველებამდე და დაშლამდე. გამოყოფენ კლიმატურ და 

ბიოლოგიურ ფაქტორებს, რომლის სქემა შეიძლება შემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: 

დესტრუქციის პროცესში თვით ბუნება უზრუნველყოფს ეკოლოგიურ წონასწორობას, 

ამიტომ ბუნებრივ პირობებში მერქანი დროთა განმავლობაში იშლება ნახშირორჟანგად 

და წყლად - ყველაზე მარტივ ქიმიურ შენაერთებად. 

გარემო ფაქტორებიდან მერქანზე უარყოფით გავლენას ახდენს იონიზებული 

გამოსხივება (მაგალითად, ულტრაიისფერი) რაც იწვევს მერქნის ორგანული 

შედგენილობის რადიოლიზით დაშლას თუმცა მერქნის წიმუშების კონტროლმა 

არამრღვევი მეთოდით და სხივურმა სტერილიზაციამ (სოკოებისათვის სასიკვდილო 

დოზა) დაგვანახა რომ ეს პროცესი არ იწვევს მერქნის მექანიკური თვისებების 

შემცირებას, რადგანაც დასხივების დოზა ნაკლებია იმ დოზაზე, რომელიც იწვევს მის 

დაშლას. 

მერქანზე უარყოფით გავლენას ახდენს აგრესიული მჟავები და ტუტეები. მათი 

მოქმედებით ის იცვლის ფერს და იშლება. წიწვოვანი ჯიშის მერქანში არსებული ფისები 

საგრძნობლად ასუსტებს აგრესიულ გარემოს, ამიტომ წიწვოვანი მერქანი 2-3-ჯერ 

ნაკლებად ზიანდება, ვიდრე ფოთლოვანი. სილურჯით დაავადებული მერქანი უფრო 

მეტად იშლება, ვიდრე ჯანმრთელი. 

წყალი სხვადასხვანაირად მოქმედებს მერქანზე. მდიწარის წყალში ის 10-30 წელს 

ძლებს დაუზიანებლად, შემდეგ კი ზედაპირული ფენები (სისქით 10-15 მმ) კარგავს 

სიმტკიცეს და მერქანი ირღვევა. 

ზღვის წყალს ყველაზე კარგად იტანს ლარიქსი. ქ. ვენეციის (იტალია) მშენებლობის 

დროს დაახლოებით 400 ათასი ლარიქსის ხიმინჯი ჩაიტანეს რუსეთიდან და ჩაარჭეს 

გრუნტში სხვადასხვა ნაგებობის საძირკვლის მოწყობისა და გამაგრებისათვის. არც ისე 

შორეულ წარსულში მოხდა ამ ხიმინჯების გამოკვლევა, რომელმაც აჩვენა, რომ მათი 

სიმტკიცე არ შემცირებულა, პირიქით, მოხდა მერქნის გაქვავება და შეუძლებელი გახდა 

მისი გაჭრა ცულით აწ ხერხით. ანალოგიურ ხიმინჯებზეა დაყრდნობილი სანკტ- 

პეტერბურგის ბევრი ნაგებობაც (ისააკის ტაძარი, საადმირალო, ერმიტაჟი და სხვ... 

ბუნებაში მერქნის განადგურების ყველაზე უმოწყალო ორგანიზმებია სოკოები, 

რომელთა გავრცელებას ხელს უწყობს თბილი (5-30%C) და ტენიანი (V >22%) გარემო, 

ჰაერის მოდინების არარსებობა, მასალის არასწორი დასაწყობება და სხვა მრავალი 

ფაქტორი. 
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ბიოლოგიური მავნებლებისაგან დასაცავად მიმართავენ მერქნის ანტისეპტირებასა და 

სტერილიზაციას. 

2.1. მერქნის წვადობა 

წვა ნივთიერების ურთიერთქმედებაა ჟანგბადთან, რასაც თან სდეეს სითბოს ან 

კვამლის გამოყოფა და ალის ან ბჟუტვის გაჩენა. ალი - წვა აირად ფაზაში, რომელსაც თან 

სდევს გამოსხივება და სითბოს გამოყოფა. 

წვა ქიმიური პროცესია, რომლის რეალიზებისათვის საჭიროა ჰაერი და სითბო, წვის 

პროცესი ორ ეტაპად მიმდინარეობს: პირველი - ანთება ან თვითაწთება და მეორე - ალით 

წვა ან ბჟუტვა. 
წვის პროცესი მოიცავს რამდენიმე სტადიას: 

· 105%--მდე გაცხელებისას მერქნიდან ორთქლდება წყალი; 

« 250%-მდე გაცხელებისას მერქნიდან გამოიდევნება დარჩენილი ტენი და იწყება 
დაშლა აირადი პროდუქტების გამოყოფით; 

«·« 270-280% ტემპერატურაზე იწყება ეგზოთერმული რეაქცია სითბოს გამოყოფით 

ანუ იქმნება პირობები საჭირო ტემპერატურის შენარჩუნებისათვის. ამ დროს ხდება 

მერქნის დაშლა ალის გაჩენით და ტემპერატურის მომატებით; 

« 450%-ზე ზევით ალისებრი წვა გადადის ნახშირის “«უალო წვაში (ფუჟვაში) 

და ტემპერატურა აღწევს 900%. 

მერქნის აალებისათვის გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს მერქანზე მოქმედი სითბოს 

რაოდენობასა და ინტენსიუროზბას, გაცხელების ზედაპირის ფართობს, მასალის ზომებს 

(ბურბუშელა იწვის სწრაფად, მასიური მერქანი - უფრო წელა) და ჰაერის ნაკადის 

სიჩქარეს (გაწოვას). 

მერქნის თვითაალება იწყება 330 ტემპერატურაზე. თუ ტემპერატურა მოქმედებს 

ხანგრძლივად, მაშინ აალების დასაწყებად 166-170 ტემპერატურაც საკმარისია. ამას 

დიდი მნიშვნელობა აქვს შენობაში ხის კონსტრუქციებისა და დეტალების განთავსებისას 

გამათბობელ ზხელსაწყობთან მიმართებაში (გათბობის რადიატორიდ ქურა, 

მილგაყვანილობა, საკვამლე მილი და სხვ.). გამათბობლისაგან მერქნის იზოლაცია ისე 

უნდა მოხდეს, რომ ხანგრძლივად მოქმედი ტემპერატურა არ აღემატებოდეს 50%. 

მერქანი მშრალ მდგომარეობაში მიეკუთვნება წვადი მასალების ჯგუფს - ის აალდება 

და ავრცელებს ცეცხლს. თუმცა, ცნობილია, რომ წვის პროცესში მერქნის ზედაპირზე 

ჩნდება ნახშირი, რომელიც წელა იწვის. მას თბოგამტარობა ოთხჯერ ნაკლები აქვს, ვიდრე 

მერქანს, ხოლო დანახშირების სიჩქარე საშუალოდ შეადგენს 0,7-0.9 მმ-ს წუთში, რაც 

საშუალებას აძლევს ხის მასიურ კონსტრუქციებს, ხაწძრის დროს შედარებით დიდხანს 

შეინარჩუნოს მზიდუნარიანობა განივკვეთის დარჩენილი ნაწილის ხარჯზე. 

მერქნის წვის გაგრძელებისათვის აუცილებელია ზედაპირულ ფენებში მეტი იყოს 

აკუმულირებული სითბოს რაოდენობა ვიდრე სითბოს ის რაოდენობაა, რომელსაც 

გარემოში გამოყოფს ანთებული მერქანი. მარტივად რომ ავხსნათ, წვის გაგრძელებისათვის 

საჭიროა მოსაზღვრე ფენებში ტემპერატურა მეტი იყოს, ვიდრე მერქნის აალების 

ტემპერატურაა. 
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რაც უფრო გლუვია კონსტრუქციის ზედაპირი, მით უფრო კარგად ირეკლავს მერქანი 

სითბოს და შესაბამისად ნაკლებად აალდება. ბზარები, ნახეთქები, ნახვრეტები, ნაშვერები, 

მახვილი კუთხეები - ამ პროცესს აჩქარებს. 

განვიხილოთ მერქნის წვის მექანიზმი. როგორც ცნობილია, მერქანი შედგება 

ცელულოზის ბოჭკოებისაგან რომლებიც ერთმანეთთან შეწებებულია ლიგწინით. ეს 

ნივთიერება მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედების შედაგად ექვემდებარება პიროლიზს 

(თერმულ დაშლას), რომლის დროს ხდება წვადი ორგანული აირების გამოყოფა და 

ცეცხლის გაძლიერება. 

წვის პირველ ეტაპზე ამ აირებთან ერთად ზედაპირზე ჩნდება წვის პროდუქტი - მყარი 

ნახშირი, რომელიც ასევე იწვის, მაგრამ ალის გარეშე. აირული წვის ფაზაში მერქნის წვის 

სიჩქარე რამდენიმეჯერ მეტია, ვიდრე დანახშირების შემდეგ. 

პიროლიზს თან სდევს ნახშირბადის შემცველი მფრინავი ნივთიერებების გამოყოფა, 

როგორიცაა: ნახშირორჟანგი (C07), ნახშირჟანგი (C0), ეთილენი (CILIL), პროპანი (CI), 

მეთანი (CIII). 

წვის აღწერილი მექანიზმის ანალიზის საფუშმველზე შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ 

მერქნის წვის შენელების თეორიულად გამართლებული ოთხი მეთოდი: 

1. ხის ელემენტების გაჟღენთა ისეთი წივთიერებებით, რომლებიც შეამცირებენ 

მერქნის თერმული დაშლის სიჩქარეს ან პიროლიზის რეაქციას მიმართავენ იმ მხარეს, 

სადაც ნაკლებად ხდება წვადი აირების გამოყოფა. ასეთ მასალებს “უწოდებენ 

ცეცხლდამცავ ნივთიერებებს; 
2. ხის ელემენტების ზედაპირზე ისეთი ფენის შექმნა რომელიც ხელს შეუშლის 

მერქნის აალებას, პიროლიზს. ასეთ საშუალებებს ეწოდება ცეცხლდამცავი საგოზავი 

(ლაქი, ემალი, საღებავი) ნივთიერებები; 
3. წვადი აირების გაზავება (გაჯერება) უწვი ნივთიერებებით, მაგალითად, წყლის 

ორთქლით, ნახშირორჟანგით, აზოტით; 

4. ხის დეტალის ზედაპირზე სითბოს ამრეკლავი საფარის მოწყობა. 

2.2. ხის კონსტრუქციების ცეცხლისაგან დაცვის 

კონსტრუქციული ღონისძიებები 

ცეცხლისაგან კონსტრუქციული დაცვა ითვალისწინებს სათავსის რაციონალურ 

დაპროექტებასა და ნაგებობის ოპტიმალური %ომების შერჩევას, კონსტრუქციული 

მოთხოვნებით შეზღუდულია ხის შენობების სართულიანობა და ფართობი. კედლებსა და 

გადახურვებში ჰაერის სივრცეები (უზნები) ერთმანეთისაგან გამოიყოფა ხანძარსაწინაღო 

დიაფრაგმებით, რომლებიც მზადდება უწვავი მასალისაგან. გათბობისათვის საკედლე 

ღუმელების გამოყენების შემთხვევაში საკვამლე მილები იზოლირებული უნდა იყოს 

კედლებისაგა. კონსტრუქციულ შზომეს მიეკუთვნება აგრეთვე კედლებზე 
აზბესტცემენტის თხელი ფურცლების, ალუმინის, ალუმინის ფოლგისა და პოლიმერული 

უწვავი აფსკების აკვრა. 

შეკიდეული ჭერის კარკასის ელემენტები უწდა დამზადდეს ცეცხლგამძლე 
მასალისაგან. 
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შენობის ცეცხლმედეგობის ხარისხისაგან დამოუკიდებლად ბურული, ნივნივები, 

სასხვენო გადახურვის შეფიცერა, იატაკი, კარებები, ჭიშკრები, ფანჯრისა და შუქფარნის 

ალათები, კედლებისა და სხვენის მოპირკეთება დასაშვებია განვახორციელოთ წვადი 

მასალისგან. ამავე დროს ნივნივებისა და სასხვენო გადახურვის შეფიცვრას უნდა 

ჩაუტარდეს ცეცხლისაგან დაცვის ღონისძიებები. 
მერქნის აალება რომ არ მოხდეს, შენობებში, სადაც ტემპერატურა აღწევს 50%C და მეტს, 

არ არის რეკომენდებული ჩვეულებრივი ხის კონსტრუქციების გამოყენება, ხოლო იქ, 

სადაც ტემპერატურა მეტია 35%-ზე - დაწებებული კონსტრუქციებისა. 

გრძელი შენობების სხვენი„ რომელიც გადაწყვეტილია ხის კონსტრუქციებში, 

დაყოფილი უნდა იყოს სახანძრო წაკვეთურებად, რომლებიც ერთმანეთისაგან გამოიყოფა 

ცეცხლგამძლე მასალისაგან დამზადებული ხანძმარსაწინაღო ტიხრებით სახანძრო 

ნაკვეთურის ფართობი არ აღემატება 54 მ“-ს. ტიხრებში არსებული კარებიც მზადდება 

ცეცხლგამძლე მასალისაგან. . 

სახანძრო თვალსაზრისით უპირატესობას ანიჭებენ მასიურ მრგვალ აწ მართკუთხა 

განივკვეთის მქოწე ელემენტებს, რომლებსაც მაღალი ცეცლმედეგობის ზღვარი აქვს, 

ვიდრე ფიცრულ და წებო-ფანერის კონსტრუქციებს. ლითონის ზედების, ჭაწჭიკების, 
ჩანგლებისა და სხვა შესაერთებელი მაკავშირებლების გამოყენების აუცილებლობის 
შემთხვევაში ეს დეტალები დაფარული უნდა იყოს ცეცხლდამცავი საღებავებითა და 
ლაქებით. 

სამშენებლო ნორმებით დასაშვებია ერთსართულიან საწარმოო შენობებში 

გამოვიყენოთ დაუცველი ხის კოლონები, დგარები, კოჭები, წამწეები, კამარები და 

ჩარჩოები იმ პირობით, თუ შენობაში იქნება წყლის ავტომატური ცეცხლსაქრობი სისტემა. 

მერქნის ცეცხლისაგან დაცვის კონსტრუქციული ღონისძიებების მიზანია, არ მოხდეს 

აალება. ამ მიზნით %ზედაპირს ფარავენ ბათქაშის ფენით, აზბესტნარევი მუყაოთი, 

აზბესტცემენტის ფურცლებით, ფოლგითა და სხვ. 

2.3. ხის კონსტრუქციების ცეცხლისაგან დაცვის 

ქიმიური ღონისმიებები 

ხისაგან აშენებული საცხოვრებელი სახლების და კულტურულ-გასართობი 

ობიექტების პოპულარობის განუხრელად ზრდამ, ხანძრების რაოდენობის მატებამ 

გამოიწვია ხის კონსტრუქციების ცეცხლისაგან დაცვის ინტერესის გაზრდა. უფრო მეტიც, 

თანამედროვე სამშენებლო ნორმებში (ევროკოდები, საერთაშორისო სამშენებლო ნორმები 

და სხვ) ყველა სახეობის კონსტრუქციის გაანგარიშებებში გათვალისწინებულია 

ცეცხლმედეგობა. 
რატომღაც ისეთი მოსაზრება დამკვიდრდა, რომ ხის სახლები ადვილად იწვის და 

ხანძრის ხსენებაზე ყველას თვალწინ წარმოუდგება სახურავამდე ცეცხლში გახვეული 

შენობა. გონებაში ამოტივტივდება ისტორიული ფაქტები, რომლებიც გვახსეწებენ, 

პრაქტიკულად როგორ განადგურდა XVI საუკუნეში „ჩიწური ქალაქი“ (IXI2M-:0007/), 

რომელიც ძირითადად შედგებოდა ხის ნაგებობებისაგან, ან 1666 წლის ლონდონის 

ხანძარი, რომელმაც ნახევარი ქალაქი გაანადგურა. რა თქმა უნდა, ეს ფაქტი ნამდვილად 
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მოხდა, ხის სახლებიც იწვოდა. უაზრობა იეწება, საპირისპირო ვამტკიცოთ, მაგრამ ახლა 

არაა მეთექვსმეტე საუკუნე და აღარც მეოცე - ხის ნაგებობებზე დიდი მოთხოვნილებაა 

ყველგან და ყველა მიმართულებით. 

ჯერ კიდევ ძველ დროში, როცა მეცნიერება და ტექნიკა განვითარების ჩანასახში იყო, 

ადამიანები იყენებდნენ სხვადასხვა მინარევებს ხის წვადობის შესამცირებლად. ასეთი იყო 

თიხა, კირი, სუფრის მარილი და სხვ. მეცნიერება თანდათან ვითარდებოდა, შესაბამისად 

ჩნდებოდა ახალი მინარევები და ნივთიერებები ქიმიკისები და ფიზიკოსები 

დაწვრილებით სწავლობდნენ მერქნის წვისა და აალების პროცესებს. შედეგად მიღებულ 

იქნა ანტიპირენი - ნივთიერება, რომელიც წინააღმდეგობას უწევს მერქნის აალებას და 

რდღუდავს ზედაპირზე ცეცხლის (ალის) გავრცელებას. 

ცეცხლისაგან დამცავი ნივთიერებებიდან გამოიყოფა ორი ძირითადი ანტიპირენი: 

მარილიანი და უმარილო. ისტორიულად ყველაზე „ძველ“ მეთოდს მიეკუთვნება მერქნის 

გაჟღენთა მარილებით, რომელიც მიწერალური მჟავის მარილების კონცენტრირებული 

გამხსნელებია (ქვანახშირის, ფოსფორის, ბორის) მათი უპირატესობაა შემადგენელი 

ნივთიერებების ხელმისაწვდომობა და დაბალი ფასი, უარყოფითი - მოხმარების მაღალი 

დოწჯზა და შედარებით მცირე სიცოცხლისუნარიანობა. 

ეფექტურობის მხრივ უფრო მისაღებად ითვლება უმარილო ანტიპირეწები. ორივე 

სახეობისათვის მიმართავენ ზედაპირულ და სიღრმულ გაჟღენთას. სიღრმული უკეთესი 

შედეგებით გამოირჩევა, მაგრამ ძვირია. 

როგორია ცეცხლდამცავი საშუალებების მოქმედება წვის პროცესში? ანტიპირენებს აქვს 

დნობის მაღალი ტემპერატურა. ცეცხლის ზემოქმედებით ისინი იშლებიან და იქცევიან 

უწვად მასად, რომელიც ქაფდება და ფარავს კონსტრუქციის ზედაპირს. ამით ის სითბოს 

აშორებს ზედაპირს, ამავე დროს ჟანგბადს არ აძლევს საშუალებას, მივიდეს აალებულ 

კონსტრუქციამდე და საბოლოოდ ხელს უშლის წვის პროცესს. 

ანტიპირენის მოქმედების მექანიზმი შესაძლებლობას გვაძლევს, გამოვთქვათ 

მოსაზრება, რომ ანტიპირენით გაჟღენთილ მერქანში არსებული წივთიერება აირად 

მდგომარეობაში გადასვლისას, რაოდენობრივად მცირდება, ხოლო ნაწილი იქცევა 

ნახშირად ანუ თავისუფალი წვადი პროდუქტების რაოდენობა მცირდება და ამმხრივ 

მცირდება ალის გავრცელების სიჩქარე მასალის ზედაპირზე. გაჟღენთა ასევე ამცირებს 

გამოყოფილი სითბოს რაოდენობას, რაც ხელს უწყობს წვის თვითჩაქრობას. 

მერქნისა და მერქნის მასალების ცეცხლდაცვისათვის მართებულია გამოვიყენოთ 

ისეთი ნივთიერებები, რომელიც კომპლექსურად შეეწინააღმდეგება წვას: აირად ფაზაში 

შეამცირებენ მერქნის დაშლის პროდუქტების დაჟანგვას, ხოლო მყარ ფაზაში შეცვლიან 

ცელულოზამასალების დაშლას. 

აირებიდან წვას ყველაზე მეტად ხელს ამიაკი უშლის. ფოსფატები - ფუჟვის საუკეთესო 

ინჰიბიტორია. ფოსფორ-აზოტის სისტემას ახასიათებს სინერგიზმი - კომპონენტების 

ურთიერთგამლიერება ცეცხლდაცვის პროცესში. 

არსებული კვლევების შედეგების აწალიზი აჩვენებს რომ მასიური ხის 

კონსტრუქციები ხანძრის დროს ნაკლებად ირღვევა, ვიდრე რკინაბეტონისა. ლითონის 

კონსტრუქციები, მაღალი სითბოგამტარობის გამო, პრაქტიკულად ხანძრის დაწყებიდან 5- 

10 წუთში გამოდის წყობიდან და ირღვევა საკუთარი წონითაც კი. ამიტომ ლითონის 

კონსტრუქციები ექსპლუატაციისას საჭიროებს ცეცხლაგან განსაკუთრებულ დაცვას. 
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ცეცხლდამცავი ნივთიერებები მოქმედების მექანიზმის, სისქისა და ფუნქციური 

დანიშნულების მიხედვით იყოფა შემდეგ ჯგუფებად: 

·შჭ ცეცხლდამცავი საგოზავები სისქით 10-70 მმ; 

«ი ცეცხლდამცავი საღებავები სისქით 1-10 მმ; 

.“ დეკორატიული საფარველები, რომლებიც წარმოქმნიან დამცავ ფირს სისქით 

1 მმ-მდე; 

. აფუებადი საფარველები; 

.· კომბინირებული საფარველები. 

ქიმიური თვალსაზრისით ანტიპირენები შეიძლება იყოს ინერტული და აქტიური. 

იწერტული იცავს მერქანს ცეცხლისაგან ისე, რომ მერქანთან არ შედის ქიმიურ რეაქციაში, 

აქტიურიკი - პირიქით. 

ეფექტურობის მიხედვით ცეცხლისაგან დამცავი საშუალებები შეიძლება დავყოთ სამ 

ჯბუფად: 

1. მერქნის მასის შემცირება არა უმეტეს 9%-ით (ძნელადწვადი); 

2. მერქნის მასის შემცირება 9-30%-ით (ძნელად აალებადი); 

3. მერქნის მასის შემცირება 30%-ზე მეტით (ადვილად აალებადი). 

ამრიგად, ხის კონსტრუქციების ცეცლისაგან დაცვა ითვალისწინებს მერენის 

გადაყვანას ადვილად აალებადი ჯგუფიდან ძნელად წვადში. 

მერქანი ადვილად წვადი მასალაა. მის გადასაყვანად ძნელად წვადი მასალების 

Xჯბუფში ყველაზე ეფექტურია გაჟღენთა მაღალი წნევის ქვეშ შემდეგი პრეპარატებით: 
MCI:I, MC 3:77, III #ტC, ნნ I:I. XMX/4, Mნ-I, IIნნ-255, I1ნC-255, XMსნნ-3324, +X3C, 

XMX#.-1110, IMC-552, თხნC-255, IMC-552, XCთდ-MI, MCდ-90, ნ6#LI, 0CM-IC, CII#.I1-0, CII#./I- 

10, CX-,IC, III2MXL8XC, IIIIC0CI130)I 'IC«Cო/ი0», CC#M6X, VMIIICIXM 19010, ხოითიი, M02-Cი0ი. 

მერქნის ზედაპირული დაფარვისათვის გამოიყენება სხვადასხვა სახის ლაქი და ემალი, 

როგორიცაა: აფუებადი ლაქები: 04%II-9, 8II#8, 8II,/-2, 8II0-2/; II001C0M# 8V#, C3%-45/L, 

LI0076M%C-M2M-0”LV038VIMX2მ, 03)/I-CM, II/I0-6#, ILCX 12; პერქლორვინილოვანი ემალი X8- 

5169, #C-5101; აგრეთვე ლაქები 3XჯმM – /I, IIX80, IIM02M3XM-64 და სხვ. 

ანტიპირენმა უნდა უზრუნველყოს მაღალი ცეცლდამცავი თვისებები, გამჟღენთი 

ნივთიერების მდგრადობა გარემოს მიმართ ექსპლუატაციის მთელი პერიოდის 

განმავლობაში, დაბალი ჰიგროსკოპულობა, ლითონის დეტალებში არ გააჩინოს კოროზია, 

რეაქციაში არ შევიდეს მერქანთან, შეუნარჩუნოს მას წებვადობა და არ გააფუჭოს 

კონსტრუქციის ზედაპირი. 

აუცილებელია ყურადღება მიექცეს იმას, რომ სიღრმითი გაჟღენთა ამცირებს მერქნის 

სიმტკიცეს, ოდწავ ზრდის ჰიგროსკოპულობას, ამიტომ არ არის რეკომენდებული მზიდი 

ხის კონსტრუქციების დაძაბული უბნების სიღრმითი გაჟღენთა. 

2.4. ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობა და 

გაანგარიშების საფუძვლები 

ცეცხლმედეგოზა სამშენებლო კონსტრუქციების (ელემენტების) უნარია, შეინარჩუნოს 

მზიდი ან შემომზღუდავი ფუნქცია ხანძრის პირობებში. 
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შენობები და ნაგებობები ცეცხლმედეგობის თვალსაზრისით იყოფა ხუთ ხარისხად, 

რომლებიც ძირითადი კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის და ცეცხლის გავრცელების 

ჯღვრების მიხედვით განისაზღვრება. რაც უფრო მეტია ცეცხლმედეგობის ზღვარი და 

ნაკლებია ცეცხლის გავრცელების ზონა, მათ უფრო მაღალია შენობის ცეცხლმედეგობის 

ხარისხი მაგალითად, | ხარისხის ცეცხლმედეგობის მქონე ნაგებობას აშენებენ 

ცეცხლგამძლე მასალისაგან, ხოლო V ხარისხისათვის ცეცხლმედეგობისა და ცეცხლის 

გავრცელების ზღვრები ნორმირებული არაა. შენობები აუცილებელია ისე დაპროექტდეს, 

რომ ნაგებობების ფაქტობრივი ცეცხლმედეგობის ზღვარი (IIუ) მეტი იყოს მის საჭირო 

მნიშვნელობაზე (IIIჯ). ხანძარსაშიშროების მოთხოვნაც სწორედ იმაში მდგომარეობს, რომ 

შესრულებული იქნეს პირობა (IIფ > IIსაჯ). 

ცეცხლმედეგობის ხარისხი არის შენობა-ნაგებობების ნორმირებადი მახასიათებელი, 

რომელიც განისაზღვრება სამშენებლო კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობისა და ხანძრის 

საშიშროების მაჩვენებლებით. ცეცხლმედეგობის %ზღვარი კი არის კონსტრუქციის 

ცეცხლმედეგობის ხანგრძლივობა სტანდარტულ ტემპერატურულ რეჟიმში საცეცხლე 
გამოცდის დაწყებიდან ამ კონსრტუქციისათვისს წორმირებული ზღვრული 

მდგომარეობიდან ერთ-ერთის დადგომამდე. 
ხის კონსტრუქციების გაანგარიშებისას მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული მათი 

ცეცხლმედეგობა. სამშენებლო ნორმების შესაბამისად, შენობის ცეცხლმედეგობის 

მიხედვით, ყოველ კონსტრუქციულ ელემენტს აქვს თავისი ცეცხლმედეგობის ზღვარი, 

რომელიც მერყეობს 0,25-2,5 სთ ფარგლებში (ცხრ. 2.1). 

შეკიდული ჭერის მოწყობის შემთხვევაში მისი კარკასის ელემენტები უნდა 

დამზადდეს ცეცხლგამძლე მასალისაგან. 

შენობის ცეცხლმედეგობის ხარისხის მიუხედავადბურული, წნივნივები, სასხვენო 

გადახურვის შეფიცვრა, იატაკი, კარები, ჭიშკარი, ფანჯრისა და შუქფარნის ალათები, 

კედლისა და სხვენის მოპირკეთება დასაშვებია წვადი მასალით. ამავე დროს, ნივნივებისა 

და სასხვეწო გადახურვის შეფიცვრამდე მასალას უნდა ჩაუტარდეს ცეცხლისაგან დაცვის 

ღონისძიებები. 

მზიდი ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის ზღვარის დადგენა ხორციელდება 

ექსპერიმენტული და თეორიული გზით. ექსპერიმენტული გზა დაკავშირებულია 

მასალების, ფინანსებისა, და დროის დიდ დანაკარგებთან, ამიტომ პრაქტიკული 

თვალსაზრისით უფრო მისაღებია ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშების თეორიული გზა 

სპეციალური გამოცდების ჩატარების გარეშე. 

ხანძრის შემთხვევაში ტემპერატურა შენობის შიგნით, აგრეთვე კონსტრუქციების 

ზედაპირზე დამოკიდებულია სახანძრო დატვირთვაზე, წვის ზედაპირის ფართობზე, 

წვის ხანგრძლივობაზე და საერთაშორისო ნორმების თანახმად გამოითვლება ფორმულით 

1 =1%+ 345-1C(8X+1), დ.) 

სადაც I არის ხანძრის ტემპერატურა, % ; Iი - საწყისი ტემპერატურა,  ;+ - დრო ხანძრის 

დაწყებიდან, წთ. 
(2.1) ფორმულით გამოთვლილი ტემპერატურა „სტანდარტული ხანძრის“ შესაბამისი 

ტემპერატურაა და მიღებულია, რომ ყველა სახის გამოცდა ცეცხლმედეგობაზე უნდა 

ჩატარდეს ამ ტემპერატურის შესაბამისად. 
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ცხრილი 2.1 

  

  

    

  

  

  

  

  

  

                      

5 სამშენებლო კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის მინიმალური ზღვარი, სთ 
(- 
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ი სახურავის 2 - 

< კეზშე 25 §8 ელემენტები 
5 იდ | 9< § – წ წ 
და 2 § C – ჯ 6 C 2 წა» < = # 8 < 
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2 ჯ 3 % 2 დ < < რ 8 0095 % :.C < % § <2 25 გ 22% « «25 8 ი 524229 |23 5225 2გ 25 
« 8 ლ წ 5) ლ 5 = +%- # ლ დ 6 გ 
დ LL - 8 6 რდ V 6 

თ 

I 25 | 1,25| 05 | 0.5 | 2.5 1 1 0.5 0.5 
II 2 1 | 0.25 | 0.25 | _2 1 075 0,25 0,25 
III 2 0,25-0,5 | 025 | 2 1 0.75 არარის | არარის 

წორმ. წორმ. 
IIIა 1 | 05 | 0,225 | 0,225 _ 0.25 1 0.25 0,25 0.25 
IIIგ 1 __| 0.5 | 0.25-0.5 | 0.25_| _ 1 075 0:75 0,25-0,5 0,775 
IV 05 | 025| 025 | 025 05 | 025 0.25 არარის არარის 

წორმ. ნორმ. 
IVა | 0,5 | 025) 0.25 _ | 0,25 | 0.25 | 0.25 0.25 0,25 0,25 
V არ არის ნორმირებული     
  

გარდა მოყვანილი სტანდარტული ტემპერატურულ-დროითი დამოკიდებულებისა, 

“ზოგიერთ ქვეყანაში გამოიყენება ხანმრს ტემპერატურის ცვლილების სხვა 
დამოკიდებულებებიც: 

1 = 345-I9(8++1); 

1 =504-40)4; 
I =925+150Lი+; (2.2) 

+ = 19 + 22,2V« + 774|1 – 6+2(-0,49VX)); 
I = I(0+504+1040.4159 

(261 ფორმულით გამოთვლილი „სტანდარტული ხანძრის“ შესაბამისი 

ტემპერატურულ-დროითი დამოკიდებულაბა მოცემულია 2.2 ცხრილში. 
მიუხედავად იმისა, რომ მერქანი წვადი მასალაა, მასიური ხის კონსტრუქციები იწვის 

წელა და დიდხანს ინარჩუნებს ამტანუნარიანოზბას. სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან 

3-5 წთ-ის შემდეგ იწყება მერქნის გარე შრეების წვა და წარმოიქმნება დანახშირებული 

ფენა, რომელიც შესამჩნევად აფერხებს მერქნის შემდგომ წვას. ტრადიციული წარმოდგენა 

სითბური ზემოქმედების მიმართ ხის კონსტრუქციების დაბალი წინაღობის თაობაზე 

განპირობებულია იმით, რომ მერქანი განიცდის წვას. სინამდვილეში საქმე სხვაგვარადაა – 

დაწებებული პაკეტის მასიურობა, ანტიპირენების გამოყენების შესაძლებლოზა, 
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დანახშირებული ფენის გავლენის შედეგად წვის სისწრაფის შემცირება, ხის 

კონსტრუქციებს გაცილებით ცეცხლმედეგს ხდის, ვიდრე ლითონის კონსტრეექციებია. 

  

  

  

ცხრილი 2.2 

„სტანდარტული ხანძრის“ 

შესაბამისი ტემპერატურულ- 

დროითი დამოკიდებულება 

დრო, სთ-წთ | ტემპერატურა ცეცხლმედეგობის გასაანგარიშებლად მიიღება 

0-05 576 დატვირთვების განსაკუთრებული შეხამება. 

01% 679 რეკომენდებულია მხედველობაში იქნეს მიღებული 
0-20 738 ყველა მუდმივი დატვირთვა, ყველა ხანგრძლივად 
0-25 770 მოქმედი დროებითი დატვირთვა და საიმედოობის 

0-30 810 კოეფიციენტი ხიდური და შეკიდული ამწეების 

0-40 841 შემთხვევში ითვალისწინებენ მათი საკუთარი 

0-50 თი წონისაგან გამოწვეული დატვირთვის ვერტიკალურ 

1-00 945 შემდგენებს. განსაკუთრებული დატვირთვებიდან ისეთ 

110 970 დატვირთვებს, რომლებიც წარმოიშობა ტექნოლოგიური 

1-30 990 პროცესის ცვლილებების გამო. 

1-40 1006 გაანგარიშების მეთოდი დაფუმნებულია შემდებ 

92-00 100 დაშვებებზე: 

2-15 1065 1. მერქნის აალება იწყება ელემენტის განივკვეთის 

2-30 1085 ყველა მხარეზე ერთდროულად; 

2-45 1097 2. მერქნის აალებიდან კონსტრუქციის რღვევამდე 

3-00 1110 დანახშირება მიმდიწარეობს მუდმივი სიჩქარით; 

არიი 1120 3. ელემენტის განივკვეთის კუთხეების 

3-45 1133 მომრგვალებისს რადიუსი მერქნის დანახშირების 

4-00 1143 სიღრმის ტოლია. 

4-15 1183 მზიდი ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის 

4-30 1170 ზღვარი (L) განისაზღვრება ფორმულით: 
4-45 1178 ნ =+/+ძა /V, (2.3) 
5-00 1186 სადაც +, არის დრო სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან       მერქნის აალებამდე, წთ; ძა - მერქნის დანახშირების 

სიჩქარე „სტანდარტული ხანძრის ტემპერატურის პირობებში, მმ/წთ; V–V - მერქნის 

დანახშირების ზღვრული სისქე, რომელიც შეესაბამება კონსტრუქციის მიერ ზიდვის 

უწარის სრულ დაკარგვას, მმ. 

მერქნის დანახშირების სიჩქარეზე გავლენას ახდენს: სითბური ზემოქმედების 

ინტენსიურობა, მასალის სიმკვრივე, ტენიანობა, ბოჭკოების მიმართულება, ცეცხლისაგან 

დაცვის ხარისხი, გარსშემომვლები ჰაერის მოძრაობა, ჰაერის ტემპერატურა და ტენიანობა, 

ელემენტის კონსტრუქციული გაფორმება და სხვ. 

ცელულოზის დაშლა იყყება 200-230%XC ტემპერატურაზე, ხოლო 260% –%ზე ზევით ხდება 

პიროლიზის დაჩქარება და ცელულოზის უჯრედოვანი სტრუქტურა კარგავს სიმტკიცეს. 

საბოლოოდ მერქწის ადგილზე წარმოიქმნება ნახშირი, რომელიც აგრმელებს წვას, მაგრამ 
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თვით ნახშირის ფენა კარგი თბოიზოლატორია და ამუხრუჭებს მერქნის წვის პროცესს, 

აგრეთვე აძნელებს ნამწვი გაზების გარეთ გამოსვლას და ჰაერის შეხებას მერქნის შიდა 

ფენებთან. 

მერქნის დანახშირების სიჩქარის განსაზღვრა თეორიული გზით მეტად რთული 

ამოცანაა, ამიტომ პრაქტიკაში მისი დადგენა ხდება საცდელი ნიმუშების გამოცდით 

ლაბორატორიულ პირობებში. ზოგჯერ მიმართავენ ნატურალური კონსტრუქციების 

გამოცდასაც დანახშირების სიჩქარის გამოთვლის მეთოდი პრაქტიკულად ყველა 

შემთხვევისათვის ერთნაირია და დამოკიდებულია სითბური შემოქმედების 

ხანგრძლივობაზე. 

საქართველოს გტექნიკურ “უნივერსიტეტში ავტორის მიერ ჩატარებული 

ლაბორატორიული კვლევის შედეგად" დადგენილი იქნა ფიჭვისა და ლარიქსის ჯიშის 
მერქნის დანახშირების სიჩქარე ბოჭკოების განივად სითბური ზემოქმედების დროს. 

ექსპერიმენტის საბოლოო შედეგები მოცემულია 2.3 ცხრილში. 

გარდა აღნიშნული ლაბორატორიული კვლევებისა, ჩატარდა ნატურალური ზომის, 

სერიული დაწებებული ფიქვისა და ლარიქსის ხის კოჭების გამოცდა"“ „სტანდარტული 
ხანძრის“ შესაბამისი ტემპერატურის პირობებში კოჭების ცეცხლმედეგობის ზღვარის 

დასადგენად. პარალელურად შესწავლილი იქნა გამოცდილი კოჭების დანახშირების 

სიჩქარე (14). 

როგორც ექსპერიმენტის შედეგები გვიჩვენებს, დაწებებული შფიქჭვისათვის 

დანახშირების სიჩქარე 0,65-0,690 მმ/წთ, ლარიქსისათვის - 0,53-0,54 მმ/წთ, ხოლო 

მთლიანკვეთიანი ფიჭვისა და ლარიქსის ელემენტებისათვის - მშესაბამისად 0,71 და 0,6 

მმ/წთ-ია. 

სამეცნიერო ლიტერატურაში (მ, 13, 14, 151 მოცემულია სხვადასხვა ჯიშის მერქნის 

დანახშირების სიჩქარე ბოჭკოების განივი მიმართულების შემთხვევაში. მაგალითად, 

სოჭისა და ნაძვისათვის ის შეადგენს 0,8 მმ/წთ, წითელი კედარისათვის - 0,78, რბილი 

წიწვოვანი ჯიშებისათვის - 0,67, მაგარი ფოთლოვანი ჯიშებისათვის (მუხა, აკაცია, კოპიტი) 

– 0,5 მმ/წთ და ა.შ. 

დრო სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან აალებამდე ((,) აიღება 2.4 

ცხრილიდან. 

მართკუთხა განივკვეთის მქონე ელემენტებისათვის, რომელთა სიგანეა ხ და სიმაღლე 

ი, ცეცხლის მოქმედებისას სამი ან ოთხი მხრიდან, დანახშირების შედეგად განივკვეთის 

გეომეტრიული მახასიათებლების ცვლილება (შემცირება) შეიძლება გავითვალისწინოთ 

მათი გადამრავლებით შესაბამის უგანზომილებო კოეფიციენტებზე ირ, ი+,იL4 ,თა« ან MM, 

" გამოცდები ჩატარდა სამსხმელო წარმოების კათედრის ლაზორატორიაში ინჟ. ვ. ახვლედიანთან 

ერთად. 

– გამოცდეზი ჩატარდა მოსკოვის ოლქის ქ, ბალაშიხაში შინაგან საქმეთა სამინისტროს საკავშირო 
ხანძარსაწინაღო დაცვის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში (8IIMIXIC M8,, CCCL) ინქ. ვ. 

ხარიტონოვთან ერთად. 
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ცხრილი 2.3 
  

  

  

                    

დანახშირების სიჩქარე (მმ/წთ) ბოჭკოების განივად სითბური 

ფემოქმედებისას, წთ 
მერქნის ჯიში 8 

და სახეობა 3 § ს 

10 20 30 40 50 60 დ) 1 9 21 3 8 ა 
ლ 

ი მოლინუვიი ანი | 9583 | 05% | 0764 | 0,781 | 0,747 | 0,815 | 071 | 0,45 | 0,95 

ფიჭვი 0,583 | 0,596 | 0,764 | 0,781 | 0,747 | 0,815 | 0,71 0,445 | 0,95 
მთლიანკვეთიანი 

ფიჭვი 0,598 | 0,654 | 0,733 | 0,675 | 0,648 | 0,817 | 0,690 | 0,58 | 0.91 

დაწებებული 
ლარიქსი 0,508 | 0,559 | 0,592 | 0,602 | 0,623 | 0,687 | 0,6 0,4) | 0.76 

მთლიაწკვეთიანი 

ლარიქსი” | ცი | 0,513 | 0,536 | 0,508 | 0,577 | 0,63 | 054 | 0,37 | 0,68 
L დაწებებული   
  

VV4 ,VL4 ,M54 , რომელთა სიდიდეები მოცემულია გრაფიკებზე სიმაღლისა და დანახშირების 

სისქის გათვალისწინებით (16, დანართი 8.1-8.4,ე აღნიშნული დამოკიდებულება 

მართებულია იმ შემთხვევისათვის, როცა დანახშირების სისქე ძ < 0,25 ; ძ < 0,25 , 

წინააღმდეგ შემთხვევაში მიიღება განივკვეთის მცირე გვერდის მეოთხედის ტოლი. 

გრაფიკებზე ამ შემთხვევებს შეესაბამება წყვეტილ-წერტილოვანი ხაზები. 

  

  

ცხრილი 2.4 

დრო სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან მერქნის აალებამდე 

რო მერქნის M დ ე ი ცეცხლდაცვის სახეობა აალეზამდე, წთ 

1. | ცეცხლდაცვის გარეშე 4 
2. | ანტიპირენებით გაჟღენთილი 4 

3. | თაბაშირით შელესილი, ს = 10...12 მმ 30 

4. | ცემენტით შელესილი ლითონის ბადეზე, § = 10...15 30 

5. | მმ 35 

6. | მინერალური ბამბის ფილები, 8 =70 მმ 

აზბესტცემენტპერლიტის ბრტყელი ფურცელი, 20 
7. | 8= 10...12მმ 

აზბესტცემენტის დაწნეხილი ბრტყელი ფურცელი, 15 
8. | 5=10...12მმ 

ასაფუებელი ლაქი: 8 

ა) 8II) (4 ფენა) სასტ 25230-82 8 

ბ) C«II (2 ფენა), სასტ 23790-79         
  

კოეფიციენტების გამოთვლა ცეცხლის ერთი, ორი, სამი და ოთხი მხრიდან მოქმედების 

შემთხვევაში შესაძლებელია ანალიზური ფორმულების გამოყენებითაც რომლებიც 

მოცემულია ლიტერატურაში (13, 14). 
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ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშების მიახლოებით მეთოდს 
საფუშვლად უდევს მერქწის დანახშირების სიჩქარისა და გახურებისას მისი მექანიკური 

თვისებების ცვლილების მოწაცემები-ი ტცეცხლმედეგობაზე ხის კონსტრუქციების 

გაანგარიშებისათვის ასევე საჭიროა ვიცოდეთ ტემპერატურული ველის გავრცელება 

გასაანგარიშებელი ელემენტის განივკვეთში, რაც საშუალებას იძლევა, გავითვალისწინოთ 

ელემენტის არათანაზარი გახურება. 

ხის ელემენტების განივკვეთებში ტემპერატურული ველის შესასწავლად ჩატარებული 

იქნა ხის დაწებებული სერიული კოქების (მარკა ნM03-2; ( = 3 მ; ხXჩ =120X410 მმ) 

გამოცდა“ ცეცხლმედეგობაზე დატვირთვის ქვეშ. ექსპერიმენტი მიმდინარეობდა 

ჰორიზონტალურ სითბურ კამერაში. ჰაერისა და საწვავის მიწოდების რეგულირებით 

კამერაში უზრუნველყოფილი იყო „სტანდარტული ხანძრის“ შესაბამისი ტემპერატურა. 

კოჭის მალის შუაში მოქმედებდა მუდმივი სიდიდის შეყურსული დატვირთვა, რომლის 

სიდიდე სხვადასხა კოჭისათვის იყო: 0,5L%; 0,75LX; 1,0LX%; 1,5L5 

კოჭებში ჩამონტაჟებული იყო ქრომალუმინის სპეციაილური თერმოწყვილები, 

რომელთა საშუალებით აღირიცხებოდა ტემპერატურული ველის ცვალებადობა 
გამოცდების მიმდინარეობის დროს. კოჭის განივკვეთში ტემპერატურული იზოთერმები 

60 წუთის განმავლობაში ცეცხლის მოქმედებისას ნაჩვენებია 2.1 ნახაზზე. 

ექსპერიმენტული კვლევით დადგინდა რომ ხის დაწებებულ კოჭებში 

ტემპერატურული ველი პრაქტიკულად დამოკიდებული არ არის დატვირთვაზე. ცეცხლის 
მოქმედებისას 45 წთ-ის განმავლობაში განივკვეთის დაუნახშირებელი ნაწილის 75-80% 

ცხელდება 133-160 ტემპერატურამდე, ხოლო განივკვეთის ცენტრში ტემპერატურა 

აღწევს 70-80%, კვლევის ექსპერიმენტული გზა საკმაოდ ძვირი და შრომატევადია, ამიტომ 

უმჯოზესია, სადაც ეს შესაძლებელია), საკითხი გადავწყვიტოთ თეორიული კვლევით. 

მართკუთხა განივკვეთის ხის დაწებებულ კოჭებში ტემპერატურული ველის 

შესწავლისათვის საკმარისია გადავწყვიტოთ ორი ამოცანა”, პირველი - როდესაც ღეროს 

ზედაპირზე მოქმედებს მუდმივი ტემპერატურა და მეორე - როცა ღეროს ზედაპირზე 
მოქმედებს დროში ცვალებადი ტემპერატურა. 

პირველი ამოცანა შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ შემდეგნაირად: გვაქვს მერქნის ღერო, 

რომლის საწყისი ტემპერატურაა 1ი , განივკვეთის სიგანე ( , სიმღლე ს და ღეროს 

სიგრძე L. ამასთან L » ხს, ხოლო წ < ს. მყისიერად ტემპერატურამ ღეროს ზედაპირზე 

აიწია IC – მდე და დარჩა გახურების ბოლომდე მუდმივი. საჭიროა განვსაზღვროთ 

ტემპერატურა V კოჭის ნებისმიერ X წერტილში L დროის ნებისმიერი მომენტისათვის. 

ზოგადად ეს ამოცანა სამგანზომილებიანია, მაგრამ პრაქტიკული თვალსაზრისით 

საკმარისია გადავწყვიტოთ ერთგანზომილებიანი ამოცანა, რადგანაც ხის სამშენებლო 

კონსტრუქციებში ელემენტს უმთავრესად აქვს მართკუთხა განივკვეთი და სითბური 

ზემოქმედების დროს სამი აწ ოთხი მხრიდან ტემპერატურა ცენტრში უფრო მალე აღწევს 

მაქსიმუმს მოკლე გვერდის მიმართულებით (ნახ. 2.2, ტემპერატურის ზედდებას 

სხვადასხვა მიმართულებით მხედველოზაში არ ვიღებთ. 

+ გამოცდები ჩატარდა მოსკოვის ოლქის ქ. ბალაშიხაში შინაგან საქმეთა სამინისტროს საკავშირო 
ხანძარსაწინაღო დაცვის სამეცნიერო-კვლევით ინსტიტუტში (8+IVMI0ოC M8)/9 CCC.L) ინჟ.ვ. 

ხარიტონოვთან ერთად. 
+" ამოცანეზის გადაწყვეტაში გამოყენებულია ტ. მ. დ., პროფესორ ნწ. ზერიშვილის შრომეზი. 
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ნახ. 2.1. კოჭის განივკვეთში ტემპერატურული იზოთერმები 

ცეცხლის მოქმედებისას 60 წთ-ის განმავლობაში. 

თბოგამტარობის ფურიეს დიფერენციალურ 

განტოლებას სითბოს ერთგანზომილებიანი ნაკადისათვის 

აქვს შემდეგი სახე (17): 

მI /მ( = თ-(მ?I /მX?), (2.4) 

სასაზღვრო პირობებისას: 

1=1, როცა X=0 და X=L; 

I =Iი, როცა L=0. 

კოეფიციენტი თ არის მასალის ტემპერატურაგამტარობის 

კოეფიციენტიდ„ რომლის მნიშვნელობა ფიჭვისა და 

ლარიქსისათვის მიღებულია ექსპერიმენტული გზით" (20) 

და მოცემულია 2.6 ცხრილში. დანარჩენი ჯიშებისათვის 

  

  

  

CC (“–»(I", 
# როუ მისი მნიშვნელობები შეიძლება ავიღოთ ლიტერატურიდან 

(18, 19). 

(2.4) განტოლების ამოხსნა წარმოვადგინოთ შემდეგი 

სახით: 

  

  

, 

' 

| –_   L
I
 

I 
LI I

 |
 

  V I=Vს+V, (2.6) 

(# 14- სადაც ს და V აკმაყოფილებს შემდეგ განტოლებებსა და 

–- C პირობებს: 

სა. 2.2. ღეროს საანგარიშო სტაციონარული სითბოგადაცემისას ძ?ს/ძX2= 0; 

სქემა ტემპერატურული შემთხვევისათვის, როცა0 <X<წ8, 0V=%+), როცაX=0 და X 
ველის განსაზღვრისათვის. = C, 

  
არასტაციონარული სითბოგადაცემისას 

მV/მ1I = თ“(მ?V/ მX2), (2.7) 

პირობებისათვის, როცა 0<X<Cნ,V=0; როცა XC=0 დაX=C, V=1ი–L,, როცაL=0. 

ცხრილი 2.6 

მერქნის სითბოგადაცემის მახასიათებლები 
  

  

  

მერქნის სიმკვრივე | სითბოტევადობის | სითბოგამტარობის დტემპერატურაგამტა- 

იში ი, კოეფიციენტი C, კოეფიციენტი », | რობის კოეფიციენტი 

X» კნ/მ) პX/ჰბ ვტ/მ თ, მ?/სთ 
ფიჭვი 3.72 1,59 0,10 0,00061 

არიქსი 7,3) 1,34 0,12 0,00046           
  

  

” ექსპერიმენტები ჩატარდა მოსკოვის საინჟინრო-სამშენებლო ინსტიტუტში პროფ. ვ. როიტმანთან 

ერთად. 
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იმ შემთხვევაში, თუ ზედაპირზე X = 0 და X = წ ტემპერატურები იქნება 
განსხვავებული, ვთქვათ II და 1;, მაშინ შესაძლებელია დავწეროთ განტოლება 

ს =1II-I(II-I1:)-XCI. 

მაგრამ, რადგანაც ჩვენს ამოცანაში LI = 1:= LI , ამიტომ 

ს =M. (2.8) 

(2.7) დიფერენციალური განტოლების ამონახსნი შეიძლება ავიღოთ შემდეგი სახით: 

  V =2)= ,ძ,§9ი== ოთ |- 2 229) (2.9) 

სადაც კოეფიციენტი 

ძე = 3Mი%+> »ო)5I0=>ძ» = = CC I)(1 – 

C05 7X). (2.10) 

ჩავსვათ (2.10) (2.9) ფორმულაში და გარდაქმნების შემდეგ გვექნება : 

ლო%) 
  V= 22) (ი – 1I)I1 – C–1 უ51 §(0=– “თდ|- 

ჩავსვათ (2.10) და (2.11) (2.6) ფორმულაში და საბ ბოლოოდ მივიღებთ (2.4) განტოლების 
2 

ამონახსნ: 1 = 71 + >ი> 1 0ი– 1)I1 – (–1 1)51§1ი => ი»ი - – ·-"I. (2.12) 

ამ. განტოლების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ელემენტის განივკვეთის ცენტრში 
ტემპერატურა არასოდეს არ მიაღწევს გარე ტემპერატურის აბსოლუტურ მწიშვნელობას, 

რაც არ უნდა ხანგრძლივად მოქმედებდეს ის ელემენტზე. 
მეორე ამოცანა შეიძლება ჩამოვაყალიბოთ შემდეგნაირად: გვაქვს ღერო საწყისიC6 Lი 

ტემპერატურით, განივკვეთის სიგაწით L, სიმაღლით ს და სიგრძით L ; ამასთან L » ი , 

ხოლო ( <ხს. ღეროზე მოქმედებს „სტანდარტული ხანძრის“ შესაბამისი ტემპერატურა 

(ფორმულა 2.1): 

1 ”= LLC) = I5+345:19(8(+1), (2.14) 

სადაც 1; არის ხანძრის ტემპერატურა % ; 1Iი - საწყისი ტემპერატურა XC; (C - დრო,წთ. 

ცნობილია მასალის ტემპერატურაგამტარობის კოეფიციენტი. საჭიროა განვსახღვროთ 

ტემპერატურა I კოჭის ნებისმიერ X წერტილში (| დროის წებისმიერი მომენტისათვის 

(წახ. 2.2). 

„სტანდარტული ხანძრის“ მოქმედებისას გარემოს ტემპერატურა (ფორმულა 2.14) 

სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან 4-5 წუთის გასვლის შემდეგ გადააჭარბებს 300%” და 

ბუნებრივია, მერქანი დაიწყებს წვას. მერქნის წვის ტემპერატურაა 266%., თანდადანობით) 

მოხდება დარჩენილი განივკვეთის შემცირება და დანახშირების შედეგად მერქნის 

ტემპერატურაგამტარობის კოეფიციენტის ცვლილება. ყველა სემოთ ჩამოთვლილიი 

ფაქტორის გათვალისწინება ტემპერატურული ველის საანგარიშო ფორმულის 

გამოყვაწისას ძალზე რთული ამოცანაა, ამიტომ გაანგარიშების გამარტივების მიზნით. 

პირობითად, ვუშვებთ, რომ სითბური ზომექმედების მთელ პერიოდში მერქანი არ იწვის 

და ტემპერატურაგამტარობის კოეფიციენტის მნიშვნელობა არ იცვლება. 
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ფურიეს დიფერენციალური განტოლების (2.5) ამოხსნა ზედდების მეთოდის 

გამოყენებით წარმოვიდგინოთ რამდენიმე შესაკრების სახით, რომელთაგან თითოეული 

აკმაყოფილებს სხვადასხვა სასაზღვრო პირობებს, კერძოდ: 

I=1I+12, (2.15) 

როცა X=0 და X= L I=L(C1), (| =0, I =1ი; 

X=0 და X= I=0, 1 =0, 1I=1თ 

X20დაX=სL 1=IXCI), L=0 11=0. 

II –ის გამოსახულებას აქვს შემდეგი სახე: 

C IX თუ2»2L 
11 = 2ეთ ი“ –თდ –-“–- (2.16) 

#=1 

სადაც 

  

ძთი= –(1C ნ/იX)(C60§იX–1). 

1=ის ამონახსნისათვის გამოვიყენოთ დიუამელის თეორემა (21), რომლის თანახმადაც 

ღეროს ტემპერატურული ველი, რომლის ზედაპირზეც მოქმედებს ცვლადი ტემპერატურა 

LC 1), შეიძლება მივიღოთ იმ შემთხვევისათვის, როცა ღეროს ბოლოებზე მოქმედებს 

მუდმივი ტემპერატურა. 

გვექნება: 

"ა. = 10+345: 19(8X+1), 

ე.ი. = /(1= 3:10 (X,#,C – 2)ძ4, 

>. =13+Iა; 

13 = 1%+ 345: 1C(87.+1). 
როცა X=0, Xჯ=C, I52=IL(C), 1=0, 1I2=0; (2.18) 

X=0, X= LC, IX4=0, L=0, 'წკ= –1Iე. (2.19) 

თუ მხედველობაში მივიღებთ (2.19) სასაზღვრო პირობებს, მაშინ (2.20) განტოლების 

ამონახსნი მიიღებს სახეს: 

74=- “წი + 345 თ. +1)) ფთ 1 2(1 – C0511X)6X9 (– ლობ) 9“. (2.20) 

აღვნიშნოთ თი2X2/(2 = და ით/0 = =Cდ, (2.21) 

მაშინ (2.18) ს საზღერი პირობების გათვალისწინებით (2.20) განტოლების ამონახსნი 

იქნება: 
1; = (წი + 34518(82 +1)) |1 – 27:=., 3 6Xი(–61(1 – C057>) 51ი დ). 

დიუამელის თეორემის თანახმად (ფორმულა (2.17)) გვექნება: 

»= ბუთ -6XიL-0C1 510 თ(1 – (–1)51 IL იX2(921 (ი + 34516(82 + 1)1ძ2. (2.22) 
თუ შევიტანთ (2.16) და (2.22) (2.15 ) ფორმულაში, მივიღებთ ტემპერატურული ველის 

მნიშვნელობას განსახილველი ამოცანისათვის:” 

„95 ს – CC ა)თთ(-მ09ითდ +425" 3» – 62002) · 
#=1 

«II – (–1)”1Iწა + 345 1C(84 + 1)1ძ2. (2.23) 

გამოვთვალოთ ინტეგრალი: 
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: ( 

II 694(1 – (–1)M1I7ე +3459(8# + 1)1ძ/4 = (1 – (–1)7) I 694Iჯე + 345I6(82 + 1)1Iძ2 = 
0 0 

  

= (1 – C–1)M1| I: 7 2%ძ4+ |: 294345 16(82 + 1) ძ71; (2.24) 

I 7 9917 = 7 (““,='); (2.25) 

10 94345 16(82 + 1) ძქ = =“> /' #04Iი(82 + 1) ძ2, (2.26) 

თუ გამოვიყენებთ ნაწილობით ინტეგრირებას და ცვლადის შეცვლას, (2.23) ინტეგრალი 

მიიღებს სახეს: 

-515- MM ყმბი(82 + 1)ძქ = 

== (-თთ|- 0 ი 0X (IX - ს თი |10X ძXI). (2.27) 

თუ (2.24) ფორმულაში ჩავსვამთ (2.25) და (2.27) მნიშვნელოზებს, მივიღებთ (2.23) 

ფორმულაში შემავალი განსაზღვრული ინტეგრალის ამონახსნს და თვით (2.23) ფორმულა 

მიიღებს შემდეგ სახეს: 

1= თ 2» 1 I1 – (–1)")6XიIL+-0L) 510 დ + 25% 7. 6X9|-0L) 5Iი თ (1 – (–1)"1· 
#=1 იM=1 

(რწ. 0%I- ტით რთა - 
20 16X0|+0X| ძX))|. (2.28) 

  

საბოლოოდ, გარდაქმნების შემდეგ, (2.21) აღნიშვნის გათვალისწინებით (2.29) 

განტოლებას ექნება სახე: 

_ 275 ლ 1 ი _ MIX. 2თM თ» თ. 
==. თ ბა 1–(C(-1) Iით –“”; “ი 7 +-- 1? 3» იჯ I- 

»=1 

· ი |? თაბ.ბ 
·9ი=>I-C1) 1 102522 6X –? –1 

კ 345 345) I2 თი =+ , თაბი? თ 

სი10 | თი?ჯ? “| · ”?! #? 

2 2 

ითა რი - >; =.I(86 + 1)2 – 11 

I) აა თი? 1 3 
+(“2-) 3. 3-3)L(8(+1) –1)+::· 

მიღებული თეორიულ-ექსპერიმენტული კვლევის შედეგების, აგრეთვე საქართველოს 
საშენი მასალების სამეცნიერო-კვლევთ ინსტიტუტში ჩატარებული სუფთა 
სტანდარტული ხის ნიმუშების მრავალი მაღალტემპერატურული გამოცდის შედეგების 

გათვალისწინებით |15ს შედგენილი იქნა ცხრ. 27, რომელშიც მოცემულია 

ცეცხლმედეგობაზე ხის კონსტრუქციების (მასალა ფიჭვი, ლარიქსი) საანგარიშო წინაღობის 
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(წ) მნიშვნელობები განივკვეთის ზომისა და ელემენტების არათანაბარი გახურების 

გათვალისწინებით (ექსპერიმენტებში მონაწილეობდნენ ინჟინრები ვ. ბერია და ს. 

მანველოვი). 

ტემპერატურის მოქმედება იწვევს მერქნის სიმტკიცის ცვლილებას - ტემპერატურის 

გაზრდით იგი მცირდება, რაც ბუნებრივია, გათვალისწინებულ უნდა იქნეს ხის 

კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობის გაანგარიშების დროს. 

დანახშირების ზღვრული სისქის (სიღრმის) გამოსათვლელად აუცილებელია ხის 

კონსტრუქციების მზიდუნარიანობის საანგარიშო ფორმულებში მერქნის საანგარიშო 

წინაღობის მნიშვნელობა შევიტანოთ 2.4 ცხრილიდან და გამოვთვალოთ გეომეტრიული 

მახასიათებლების მინიმალური მნიშვნელობები. ვიცით რა ამ მახასიათებლების 

დამოკიდებულება დანახშირების სიღრმესთან, გამოითვლება კოეფიციენტები, რომელთა 

მიხედვითაც დადგინდება დანახშირების სიღრმის ზღვრული მწიშვნელობა. მაგალითად, 

ცენტრალურად შეკუმშული (აწ გაჭიმული) მართკუთხა განივკვეთის ელემენტისათვის, 

რომელზეც ცეცხლი მოქმედებს ოთხი მხრიდან, განივკვეთის ფართობის შემამცირებელი 

კოეფიციენტის მინიმალური მწიშვნელობა სიმტკიცის პირობიდან ტოლი იქნება: 

ო»= M//%ს. I, (2.31) 

სადაცკ M არის დატვირთვა; /#ნ - განივკვეთის საწყისი ნეტო ფართობი; 

LL, - ცეცხლმედეგობაზე მერქნის საანგარიშო წინაღობა (ცხრ. 2.7). 

ვიპოვით რა თ», - ის მნიშვნელობას, მისი და განივკვეთის სიგანის სიმაღლესთან 

ფარდობის (ხ/ჩ) საშუალებით გრაფიკებიდან (16, დანართი 8.1) ვიპოვით (ძა/) 

ფარდობის მნიშვნელობას, საიდანაც გამოვთვლით დანახშირების სიღრმის ზღვრულ 

სიდიდეს (ძა). 

ანალოგიურად ხდება გაანგარიშებაც ღუნვაზე მომუშავე ელემენტების. 

დადგენილი სიდიდეების შეტანით (2.3) ფორმულაში გამოითვლება ელემენტის 

ცეცხლმედეგობის ზღვარი. 

ამრიგად, ხის კონსტრუქციების ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშება მიმდინარეობს 

შემდეგი თაწმიმდევრობით: პირველ ეტაპზე განისაზღვრება გასაანგარიშებელი 

ელემენტის გეომეტრიული ზომები, საანგარიშო სქემა, დატვირთვების შეხამება, 

საანგარიშო კვეთის მდებარეობა და ამ კვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები, აგრეთვე 

გამოითვლება მღუწავი მომენტისა და განივი ძალის მაქსიმალური მნიშვნელობები. 

გაანგარიშების მეორე ეტაპზე განისაზღვრება დანახშირების ზღვრული სიღრმე, 

დანახშირების სიჩქარე და დრო სითბური ზემოქმედების დაწყებიდან აალებამდე და 

ბოლო ეტაპხბე (23) ფორმულის საშუალებით გამოითვლება კონსტრუქციის 

ცეცხლმედეგობის “ზღვარი. 
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მაგალითი 1. გასაანგარიშებელია ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე გადახურვის ფიცრული 

დაწებებული კოჭის ცეცხლმედეგობის ზჯღვარი. მალის შუაში კოჭზე მოქმედებს შეყურსული ძალა 

ჩ. საყრდენებზე და მალის შუაში კოჭი დამაგრებულია ჰორიზონტალური კავშირებით. 

საწყისი მონაცემები: კოჭის მალი ( = 2,8 მ; განივკვეთი ხXს = 0,12X0,41 მ; მასალა - ფიჭვი II 

ხარისხის, ტენიანობა 12-15%; შეყურსული დატვირთვა ( = 23 კნ. 

გაანგარიშებისას მხედველობაში მიიღება მუდმივი და ხანგრძლივად მოქმედი დროებითი 

დატვირთვები: 

კოჭის საკუთარი წონა (1 გრძ. მ-ის) 

ძ=ხ-ჩ-1·0 = 0,12-0,41:1:5 = 0.246 კნ/მ; 

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი 

M, = (CL? / 4)+ (061 / 4) = (23-2.8 / 4)+(0,246:2,8? / 8) = 16,34 კნმ; 

მაქსიმალური განივი ძალა საყრდენებზე 

ლ = (ნ / 2)+(0(! / 2) = (23 / 2)+(0,246:2.8 / 2) = 11,84 კნ. 

საჭირო საანგარიშო განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ჩ/ხ = 0,41 / 0,12 = 3,417; VVე = ხი2/6 = 0,12:0,41? / 6 = 0,00336 მპ, 

დანახშირების სიღრმის ზღვრული სიდიდე გამოითვლება პირობიდან: 

ია3= M, / VV,'ჩ,თ = 16,34:103 / 0,00336-23:103 = 0,211, 

სადაც ო - ფიჭვის საანგარიშო წინაღობა ღუნვაზე (ცხრ. 2.7), რომელიც ტოლია 

M7/ო = 23 მპა = 230 კგ/სმ? = 2300 წნ/სმ? = 23:1056/მ?, 

შემთხვევისათვის, როცა ჩხ/ხ = 3,417, ის-ის მიღებული მწიშვნელობა დანახშირების ზღვრული 

სიღრმის ქვევითაა (16, დანართი 8.1), ამიტომ ვღებულობთ ძა< ხ/4 = 12/4 =3 სმ. 

კოჭის ღუნვის დეფორმირების ბრტყელი ფორმის მდგრადობის შესამოწმებლად მივიღოთ ძა= 3 

სმ, ძა/ხ = 3/41 0,073 და შესაბამისი MX3= 0,41 (16, დანართი 8). მდგრადობას ვამოწმებთ ფორმულით 

L1, პ. 4.14): 

M/დო“MVბრ = ღ, 

სადაც M = M, არის მღუნავი მომენტის მაქსიმალური მნიშვნელობა განსახილველ §L= §/2 = 280/2 = 

140 სმ უბანზე "VVბა = V.. ოMV3 - განსახილველ უბანზე განივკვეთის წინაღობის მომენტის 

მაქსიმალური მნიშვნელობა დანახშირების გათვალისწინებით. I?1ლ= ყი = 23 მპა (ცხრ. 2.7). 

დო კოეფიციენტის მწიშვნელობა მართკუთხა მუდმივი განივკვეთის მქონე ღუწვადი 

ელემენტებისათვის, რომლებიც სახსროვნად არიან დამაგრებული ღუწვის სიბრტყიდან გამოსვლის 

საპირისპიროდ და, ამავე დროს საყრდენებზეც გამორიცხულია გრმივი ღერმის ირგვლივ 

მობრუნება, გამოითვლება ფორმულით 

დო= 140-ხ?, ·M+6/ CL ჩ,, 

სადაც Mა კოეფიციენტი, რომლის მწიშვნელობა დამოკიდებულია წა უბანზე მღუწავი მომენტის 

ეპიურის ფორმაზე და ჩვენს შემთხვევაში ტოლია V-§=1,13 (1, დანართი 4, ცხრ. 2); ხ,; და L/; - კოჭის 

განივკვეთის ზომები დანახშირების გათვალისწინებით: 

ხ/ = ხ –2ძა= 12–-2:3 =6 სმ; 

M/ = ჩ–ძ·M = 41<–3-1,4 = 36,8 სმ, 

სადაც M = 1,4 არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს დანახშირების სიჩქარის გაზრდას 

ქვევიდან შვეული მიმართულებით ცეცხლის სამი მხრიდან მოქმედების დროს (15, ცხრ. 4.4). 

დი= 140-ხ?, ს#+/ CV, = 140-62-1,13 / 140-36,8 = 1,11; 

M / დი'VV-- MV8 = 16,34:103 /1,11-0,00336:0,41 = 10,7-10% პა = 10,7 მპა < ჩ/ო = 23 მპა. 

ამრიგად, როცა ძა = 3 სმ, კოჭის ღუწვის დეფორმირების ბრტყელი ფორმის მდგრადობა 

დაცულია. 
შევამოწმოთ კოჭის სიმტკიცის პირობა ახლეჩაზე. საყრდენების გეომეტრიული მახასიათებლები 

ისეთივეა, როგორიც მალია: 
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ხს = 0,12 მ; ჩაყ=0,41მ ძა/ჩსკ= 0,073; 

5ხ= ხს» ჩ2სა / 8 = 0,12-0,41? / 8 = 2,52-10-38მ3; 

ჩკ / ხსს= 3,417. 1Vს= ხსაე“იჰსა / 12 = 0,12:0,413 / 12 = 6,892:10“4 მ4, 

მოცემული სიდიდეებით ხს» / ხსყ = 3,417 და ძა/სსა = 0,073 გრაფიკებიდან (16, დანართი 8.1, 8.2! 

ვპოულობთ: »§3= 0,42 და XM)1= 0,38. 

სიმტკიცის პირობას ახლეჩაზე ვამოწმებთ ფორმულით: 

%5'C-5ს / ოM)"(ხ(ხ–2ძს) < IL /ყ 

0,42:11,84:103-2,52:10“8/ 0,38-6,892:10–%(0,12-–2:·0,03) = 0,8-10“ პა = 0,8 მპა < ჩ/ჯ= 1.2 მპა (ცხრ. 2.7). 

იმ შემთხვევაში, თუ მიღებული მწიშვწელობა მეტია I,2 მპა-ზე, მაშინ დანახშირების სიღრმის 

ზღვრული სიდიდის განსაზღვრისათვის გადამწყვეტია სიმტკიცის პირობა ახლეჩაზე, მას 

ვსაზღვრავთ შერჩევის მეთოდით. 

კოვის ცეცხლმედეგობის ზღვარი (ფორმულა 2.3): 

L = L,+( ძა / V) = 4+(30 / 0,65) = 50 წთ. 

მაგალითი 2. გასაანგარიშებელია ცეცხლმედეგობის ზღვარი ორივე ბოლოთი სახსროენად 

ჩამაგრებული ფიცრული დაწებებული დგარისათვის. დგარი გაანგარიშდება, როგორც შეკუმშულ- 
გაღუნული ელემენტი. მას უშუალოდ ეკვრის საკედლე სამფენოვაწი პანელები, ამიტომაც ცეცხლის 

მოქმედებას ვიხილავთ სამი მხრიდან. პირობითად ჩავთვალოთ, რომ საკედლე პანელები არ 

გამოდის წყობიდან მანამ, სანამ ცეცხლმედეგობის თვალსაზრისით დგარი არ მიაღწევს ზღვრულ 

მდგომარეობას. 

საწყისი მონაცემები: დგარის სიმაღლე ( = 4,2 მ; განივკვეთი ხXL = 0,16X0,2 მ; მოქმედი ძალვები: 

M = 49,85კნ, M = 5,3 კნმ. მასალა - II ხარისხის ფიჭვი ტენიანობით 12-15%. განივკვეთის საწყისი 

გეომეტრიული მახასიათებლები: 

#. = ხ-ჩ = 0,16-0,2 = 0,032 მ?; 

VV, = ხ-ს? / 6 = 0,16:-0,2? / 6 = 1.07:10-3 მ3; V/, = ს-ხ? / 6 = 0.2-0.16” / 6 = 0,853:10-–3 მპ; 

1, = ხ-ჩპ / 12 = 0,16:0,23 / 12 = 0,107:10“3 მ4; 1, = ხ-ხ3 / 12 = 0,2-0.163 / 12 = 0,683:10–4 მ4; 

(00 / ხ=0/ხ=0,2 / 0,16 = 1,25; (6 /I),=6/M=0,16 / 0.2 =0,8. 
(აქ და შემდეგაც ინდექსები X»ჯ და » აღნიშნავს სიდიდეებს შესაბამისი X და ”= ღერძების 

მიმართ). 

დგარის ცეცხლისაგან დასაცავად ვიყენებთ ზი/, მარკის ლაქს, შესაბამისად 2.4 ცხრილიდან 

ვიღებთ, რომ დრო ცეცხლის მოქმედების დაწყებიდან მერქწის აალებამდე შეადგენს 8 წუთს. 

მერქნის დანახშირების სიჩქარე დაწებებული ფიჭვისათვის მიიღება V =0,65 მმ/წთ (ცხრ. 2.3). 

ცეცხლმედეგობის ზღვარი გაანგარიშდება (2.3) ფორმულით. 

მერქნის დანახშირების ზღვრულ სიღრმეს ვნიშნავთ მიახლოებითი მეთოდით სიმტკიცის 

პირობიდან, რომელსაც შემდეგი აქვს სახე: 

(9 / უფ,4 წ,2+(Mდ/ ია1,V' ყი) < 1. 

Mდ სიდიდე განისაზღერება ნორმების მიხედვით (I, პუნქტი 4.17), 

მიახლოების პირველ საფეხურზე დავუშვათ, რომ დანახშირების სიღრმე ძა=0,03 მ, მაშინ (ძა/ხ), 

= 0,03/0,2 = 0,15; 8.1 და 8.2 დანართებიდან (16), როცა M/ხ =1,25 და ძ/ი=0,15 ვპოულობთ: იპ = 

0,52, ი»+> და MI) = 0,34. 

გამოვთვალოთ დამატებითი საანგარიშო სიდიდეები, რომლებიც შედიან სიმტკიცის პირობის 

გამოსათვლელ ფორმულაში: 

იწერციის რადიუსი: 

_ ი(3X/7X _ |0.34 ' 0,107“ 10-93. _ · 186-2 +. 

7. თუვ4თ V ი52' 0022 08 10“ მა 
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საანგარიშო სიგრძე: 

(0 = IIი'წ = 1-4,2=4,2მ, 

სადაც. ხი = 1 არის ღეროს ბოლოების ჩამაგრების სახეობაზე დამოკიდებული კოეფიციენტი. 

მოქნილოზა 
2»= (0 / #/, = 4,2/4,468-10“2 = 94 > 70, ამიტომ 

დ, = 3000 / X., = 3000 / 942= 0.34. 

(იმ შემთხვევაში, როცა 21. < 70, მაშინ დ= 1–0,80 / 100)?). 

დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 

§C 1–(M / დ. 8, იტ) = 1-–(49,85-103 / 0,34:23-105-0,52-0.032) = 0,617. 

დამატებითი მღუწავი მომენტი 

Mდ = M / §=5,3/0.617 = 8.59 კნმ. 

ჩავსვათ მიღეზული მნიშვნელობეზი სიმტკიცის პირობის ფორმულაში და გვექნება: 

(49850 / 0.52-0,032:23:105)+(8,59:103 / 0,41:1,07-10-3-23-105) = 1,081 > 1. 

სიმტკიცის პირობა არ არის დაკმაყოფილებული. 

მიახლოების მეორე საფეხურზე მივიღოთ ძა = 0,025, მაშინ (ძა/ ს). = 0,025/0,2 = 0,125; 

ხ/ი = 1.25 და ძ/ის =0,125, მაშინ 8.1 და 8.2 დაწართებიდან (16) ვპოულობთ: Mი08=0,6, 

და ო” = 0,44. 

შესაბამისად 

_ |0.44 ” 0.107 “ 10-3 _ · 

“.- I ი6-ხ02 ი მ 

X#. = 4,2 / 0,05 = 84; ი. = 3000/84? = 0.425; 

§= 1–(49.85:103 / 0,425:23:105-0,6-0,032) = 0,734; 

MC = 5.3 / 0,734 =7.22 კნმ. 

სიმტკიცის პირობა: 

(49850 / 0,6:0.032-23:105)+(7,22-:103 / 0,5:1,07-10“3-23:10%) = 0,7 < 1. 

სიმტკიცის პირობა დაკმაყოფილებულია, მაგრამ მარაგი საკმაოდ დიდია, ამიტომ ძა 

განვსაზღვროთ ინტერპოლაციით: 

ძა= ძა2+(ძა!-–ძა:X(1 – 32) / (9–6წ = 0,025+(0,03–0,025)(1-–0.7) / (1,081 –0,7) = 0,029 მ, 

როცა 

”»3 = 0.5 

სიდიდე 

სადაც ი, და 0: სიმტკიცის პირობის ფორმულის მნიშვნელობებია მიახლოების პირველ და მეორე 

საფეხურზე. 
ძ = 0,029 მ მნიშვნელობისათვის ვამოწმებთ დეფორმირების ბრტყელი ფორმის მდგრადობის 

პირობას (1, პუნქტი 4.18). ჩვენი შემთხვევისათვის ამ პირობას აქვს სახე: 

(I / დ, ხისოფ,ტ.სე+(M / დ»: Mი-6- წყო: ი.3-'V) < 1. 

გამოვთვალოთ ამ ფორმულაში შემავალი სიდიდეები: 

ლი /ხ.=ს/ხ=0,2/0,16=1,25; 

(ძა / ს)» = ძს / ჩ =0,024/ 0,2 = 0,145; 

დ/სხ),=ხ/ი=0,16/0,2=0,8; 
(ძ ს / ხ), = ძ, / ხ=0,029 / 0,16 =0,181. 

8.1 და 8.2 დაწართებიდან (16) ვპოულობთ, რომ როცა (L / ხ), = 1,25 და. (ძა/ ი)» = 0,145, 

"ი = 054, ».პ. = 0,431 თ = 0,37. ხოლო როცა (ხ / ხ),= 0,8 და (ძა/ ხ), = 0,181, 

ი, = 0,574; ი»პ, = 0,476; II), = 0.36, 

: · · 0-3 ი. = თ. #6 – სა? 907' 102. ე ეკვ მ, 
ონ ' წ 0.54 " 0.032 

· " კე-4 ”, = ია» /» = |936 " 0.693 “ 104 _ 0.037 მ; 

ი/ვ“ L 0.574 ' 0.032 

ჯX. = (ი/ II. = 4,2 / 0,048 = 87,5; დ.= 3000 / X2. = 3000 / 87,5? = 0,388; 

104 

მაშინ 

მაშინ



X = წ0/ I, =4,2/0,037=1135;  C,= 3000 / 72, = 3000 / 113.52 = 0,233, 

დ» კოეფიციენტს ვსაზღვრავთ წორმების მიხედვით (1, ფორმულა 23) დგარის დანახშირების 
გათვალისწინებით: 

«%M5 (140(ხ-––2-ძა)?·#ჯ / (ს(ჩ–2:ძა)!1 = (140(0,16--2:0,029)?:1,13 / 1,8-(0,2–2-0.029)) = 6,455, 

სადაც M+4 = 1,13 - კოეფიციენტი (1, დანართი 4, ცხრ. 2). 

C - მანძილი ელემენტის საყრდენ კვეთებს შორის. იმ შემთხვევაში, როცა ელემენტის შეკუმშული 
წიბო დამაგრებულია შუალედ წერტილებში ღუწვის სიბრტყის მართობი მიმართულებით (ე. ი. 
შენობის გრძივი მიმართულებით), მაშინ წს მანძილია ამ წერტილებს შორის. ჩვენს შემთხვევაში 

დგარებს შორის შენობის გრძივი მიმართულებით ვაწყობთ 3 ცალ გრძივს განივკვეთით 50X120 მმ, 

რომელთა შორის მანძილი ნს = (4,2–2:0,3 / 2 = 1,8 მ, სადაც 0.3 მ - მანძილი დგარის ზედა და ქვედა 

ბოლოებიდან განაპირა გრმივებამდე. 
ღუწვადი ელემენტების დეფორმირების ბრტყელი ფორმის მდგრადობას ვამოწმებთ მაშინ, როცა 

წს > 7ხ. მართლაც, 

(ს= 1,8 >7:70,16=1,12მ, 

ე.ი. შემოწმება საჭიროა. 

ის კოეფიციენტი განისაზღვრება ნორმების მიხედვით |I, ფორმ. 34) დგარის დანახშირების 

გათვალისწინებით: 
იჯ = 1+(0,75+0,06(((ს/ (ი--2:ძ,))2–11)·წოთ2/ (თ?+1)) = 

=1+(0,75+0,06((1.8 / (0,2<–2·0,029)):–1) -(2?/ (22+1)) = 8,513, 

სადაც L = 2 დგარის გაჭიმული (ე.ი. შიგა) სარტყელის ჩამაგრებათა რიცხვი (ს = 1,8 მ უბანზე (როცა 

„ი > 4, მაშინ სიდიდე (თ?/ (თ?+1)) მიიღება 1-ის ტოლი). 

Mის კოეფიციენტი განისაზღვრება აგრეთვე წორმების მიხედვით |I1, ფორმ. 24) დგარის 

დანახშირების გათვალისწინებით: 

#იჯ = 1+(0,142+ ((ს/ (ი–2:ძა))+1.76'((ი–2-ძ.) / Cს)) ·წთ?/ (ი?+1)) = 

= 1+(0,142+ (1,8 / (0,2–2·:0,029)1+1,76-((0,2-–2:0,029 / 1,81) ·(27/ (22+1)1 = 1,751. 

§ კოეფიციენტიც ასევე განისაზღვრება დგარის დანახშირების გათვალისწინებით, ფორმულით 
(1, ფორმულა 3,ა| 

§= 1–0M / დ.იწ»ტ-ჩ/.) = 1- (49,85:101 / 0,392-0,54-0,03223:109%) = 0,68. 
ჩავსვათ მიღებული მნიშვნელობები დგარის დეფორმირების ბრტყელი ფორმის მდგრადობის 

შესამოწმებელ ფორმულაში და გვექწება: 

(49850 / 0.233-8,513-0,54:0,032:23:105) + (5300 / 6.455:1.751-0,68-26:10“.0,43-1,07:10“3 => 0,121<1. 

რაც იმას ნიშნავს, რომ დგარის დეფორმირეზის ბრტყელი ფორმის მდგრადოზის პირობა დაცულია. 

საბოლოოდ ვიღებთ ძა= 29 მმ. 

დგარის ცეცხლმედეგოზის ზღვარი 

L = «,/+(ძა / V) = 8+(29/ 0.65) = 52.6 წთ = 53 წთ. 

2.5. ხის კონსტრუქციების ლპობისაგან დაცვის 

კონსტრუქციული ღონისძიებები 
დიდი მნიშვნელობა ენიჭება ხის კონსტრუქციების კონსტრუქციულ დაცვას 

ლპობისაგან (ნახ. 2.3). ის უზრუნველყოფს კონსტრუქციების ექსპლუატაციის ისეთ რეჟიმს, 

როდესაც ტენიანობა არ აღემატება ლპობისათვის ხელშემწყობ დონეს. დახურულ შენობაში 
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ხის ელემენტების დაცვას უზრუნველყოფს მაღალი ხარისხის წყალგაუმტარი ბურული. 

სახურავს უნდა ჰქონდეს აუცილებელი ქანობი და მათში არ უნდა მოეწყოს წყლის შიგა 

გადაყვანისათვის საჭირო წყალშემკრები მილები და შენაღარები. კაპილარული ტენისაგან 

დასაცავად ბეტონსა და მერქანს შორის ეწყობა ბიტუმის ჰიდროიზოლაცია. ხის 

კონსტრუქციების დაყრდნობა საძირკველზე ხდება იატაკის ნიშნულის ზევით 20-30 სმ-ზე. 
აა
ეი
ბა
ბ 

რა
ლი
ლლ
ებ
ი 

ლ 

  
ნახ. 2.3. მერქნის კონსტრუქციული დაცვა ლპობისაგან; ა - უსხვენწო დათბურებული 

სახურავი; ბ - სხვენიანი დათბუნებული სახურავი; გ - დაცვა კონდენსატისაგან; 

დ - დაცვა ატმოსფერული წალექებისაგან; ე - დაცვა კაპილიარული ტენისაგან; 

1 - კონსტრუქცი); 2 - თბოიზოლაცია; 3 - ბურული; 4 - სასულე; 

5 – ორთქლიზოლიაცია; 6 - ჰიდროიზოლაცია. 

ჰაერრე მყოფი ელემენტების ტენისაან დასაცავდ მიმართავენ შემდებ 

კონსტრუქციულ ღონისძიებებს: 

« სახურავის საკმაოდ დიდი შვერის მოწყობა; 

.· ჩაშენებულ დეტალებს აწყობენ ფასადების დაშორებით; 

ი თოუზრუნველყოფენ სახურავიდან წყლის სწრაფ გადაყვანას; 

· მიწის დონიდან ხის ელემენტებს აშორებენ არანაკლებ 30 სმ-ით წყლის 

შხეფებისაგან დასაცავად; 
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.·« კონსტრუქციისა და შეფიცვრისათვის არჩევენ რაციონალურ პროფილებს; 

.· "შენობაზე საფარველს, საცვრეს, წვეთოვან არხებსა და სხვ. სწორად განალაგებენ; 

· წყლის შემკრები კუთხეების, ღარების, პირაპირების შესაძლო მინიმალური 

რაოდენობა; 

· თთვალისწიწებენ დასველებული ელემენტების სწრაფად შრობის უზრუნველყოფას. 
უსარდაფო შენობების პირველ სართულზე ხის იატაკი მიწის დოწიდან დაშორებული 

უნდა იყოს მინიმუმ 30 სმ-ით და ეს სივრცე კარგად უნდა ნიავდებოდეს. მიწის ზედაპირს 

ფარავენ ორთქლსაიზოლაციო მასალით (პოლიეთილენის აფსკით). 

სხვა მასალასთან (მიწა, ლითონი, ბეტონი) შეხებაში მყოფმა მერქანმა ტენი რომ არ 

მიიღოს, საჭიროა მათ შორის იყოს უნაკერო ჰიდროიზოლაციური ფენა. 

ჰაერის კონდენსატით კონსტრუქციების დანესტიანება რომ არ მოხდეს, სახურავში 

ეწყობა ორთქლსაიზოლაციო ფენა და სასულე ხვრელები, რომლებიც უზრუნველყოფენ 

მათ განიავებას. მერქნის კარგი განიავება ხელს უწყობს მის გამოშრობას ექსპლუატაციის 

მთელი პერიოდის განმავლობაში და პრაქტიკულად გამორიცხავს ლპობას. 

გარდა აღნიშნულისა, მიღებული უნდა იყოს სიფრთხილის შემდეგი ზომები: 

შეერთებებში გამოყენებული ლითონის დეტალები უნდა იყოს უჟანგავი ან 
მოთუთიებული; ხის ჰორიზონტალური ან დახრილი ზედაპირები ყოველთვის დაცული 

იყოს ბურულით; ხის ელემენტებს შორის ნაკერები ისე განლაგდეს, რომ სახიფათო 

შედეგის გარეშე შეიძლებოდეს ელემენტის გამოცვლა და შეკეთება. 
ნესტიან და სველ სათავსებს როგორიცაა სამზარეულო, სააბაზანო, საშხაპე, 

ცხენსადგომი, საძროხე, საღორე და სხვ, უნდა ჰქონდეს საკმარისი საშუალებები 

განიავებისათვის, რათა ჰაერის საშუალო ფარდობითი ტენიანობა შეძლებისდაგვარად 

დაბალი იყოს. 

მასალა ტრანსპორტირებისა და დაშტაბელებისას დაცული უნდა იყოს ატმოსფერული 

ნალექების (ტენის) პირდაპირი მოხვედრისაგან, აგრეთვე კონდენსატის მოქმედებისაგან. 

არ შეიძლება ხის დეტალების შეფუთვა ჰაერგაუმტარ მასალაში 8-10 დღეზე მეტ ხანს, 

რადგანაც ამის შემდეგ მერქანს უჩნდება ობი და სხვადასხვა ბაქტერიები, რომლებიც ასევე 

ხელს უწყობენ მის დაშლასა და ხარისხის დაქვეითებას. 

მერქანზე უარყოფით გავლენას ახდენს აგრეთვე მზის სხივების ინტენსიური, 
პირდაპირი ლზ%ემოქმედება. ულტრაიისფერი სხივები იწვევს ტანის გამოშრობას და 

ზედაპირის დესტრუქციას, ხოლო გახურების შედეგად ხდება ტეწიანობის ცვლილება 

განივკვეთში, რაც იწვევს არასასურველ დეფორმაციებს. მზის სხივებისაგან დასაცავად 

ჰაერზე მყოფ ელემენტებს ფარავენ სხვადასხვა ტიპის საღებავებით (დისპერსიული, 

გაუმჭვირი და სხვ.). 

2.6. ხის კონსტრუქციების და მისი ელემენტების 

ქიმიური დაცვა ბიომავნებლებისაგან 

მერქანი ორგანული წარმოშობის ბუნებრივი პროდუქტია, ამიტომ გარკვეული 
ტემპერატურისა და ტეწიანობის პირობებში განიცდის ბოილოგიური მავნებლების 
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ზემოქმედებას, რომლებიც ცოცხალი ორგანიზმებია . მათ მიეკუთვნება: სოკოები, მწერები, 

ბაქტერიები, წყალმცენარეები, მოლუსკები, კიბორჩხალები, თერმიტები და სხვ. 

ხის კონსტრუქციებს ყველაზე დიდ ზ%არალს აყენებს სოკოები, რომელთაგან 

დაზიანებული მერქანი ფერს იცვლის და ხდება მურა ან ყავისფერი, მცირდება მისი 

მექანიკური სიმტკიცე. პროცესს თან სდევს მერქნის სკდომა და ბოლოს, მისი დაშლა. 

არსებობს ხისმრღვევი სოკოების სამი ჯგუფი: ტყის, საწყობისა და სახლის. საერთოდ კი 

მათი წაირსახეობა 250 ათასამდეა. 

ტყის სოკო ცოცხალ ხეებს აზიანებს ტყეში და ამდენად ხის კონსტრუქციებისათვის 

ისინი უშუალოდ საშიში არ არიან. ტყის სოკოთი დაავადებული მერქანი დაბალი ხარისხის 

მასალას მიეკუთვნება, თუმცა მშენებლობაში მისი გამოყენება შეზღუდული არ არის. 

საწყობის სოკო ჩნდება უკვე მოჭრილ ხეებზე, რომლებიც ეხებიან გრუნტს მათი 

შენახვისას ტყეში, საწყობებში ან ხანგრძლივი ტრანსპორტირების დროს. ამ სოკოებს 

ზოგჯერ დეფექტურ მდგომარეობამდე მიჰყავს ღია ჰაერზე მომუშავე სამშენებლო 

კონსტრუქციები (სვეტები, ანძები, კოშკები, ხიდები) ან მათი წაწილები. 

ყველაზე მავნე და საშიშია სახლის სოკოები. რომლებიც მერქანს არღვევენ ხის 

კონსტრუქციების ექსპლუატაციის დროს. ასეთებია: ჩვეულებრთვი, თეთრი, აფსკისმაგვარი 

და მაღაროს სოკოები. 

ჩვეულებრივ სახლის სოკოს (ნახ. 2.4) – 50-0ს12 13CIV იმი - ლიტერატურაში 

მერილიუსი ეწოდება. ის ხის ზედაპირზე 

ქმნის დიდ თეთრ ბამბისმაგვარ კოლონიას, 

რომელიც თანდათან იზრდება და იფარება 

მოყავისფრო - ყვითელი ლაქებით. ზოგჯერ 

გვხვდება ვარდისფერი, იისფერი და მომწვანო 

ფერისაც. 

ეს სოკოები აზიანებს როგორც წიწვოვანი, 

ისე ფოთლოვანი ჯიშის მერქანს. 

თეთრი სახლის სოკო (ნახ. 2.5) – C00010§ 

ნახ. 2.4. ჩვეულებრივი სახლის სოკო. Vვნხ0IმIსა სიიძ 6L 518 - ისევე, როგორც 

ჩვეულებრივი, ხის ზედაპირზე ქმნის სოკოთა 

  

კოლონიას, ზონრებს და ნაყოფიერ ტანს, რომელთა, სიკვდილის შემდეგაც კი, სოკოს 

ლაქას და ზონრებს თეთრი შეფერილობა აქვს. 

აფსკისმაგვარი სახლის სოკო (ნახ. 2.6) – C0ი!იხინიIL2 ისLიმიმ – ყველანაირ მერქანს 

აზიანებს. ხის ზედაპირზე ქმნის სუსტად განვითარებულ სოკოვან კოლონიას, ზონრებს და 

ნაყოფიერ ტანს. დასაწყისში სოკოს ყვითელი ფერი აქვს, ხოლო დროთა განმავლობაში 

გადადის მოყავისფროში. ზონრები ყავისფერი ან შავია დიდი რაოდენობის წვრილი 

განშტოებებით. ნაყოფიერი ტანი (ანუ სოკო) ადვილად შეიძლება მოვაძროთ ხეს. 

მაღაროს სოკო (ნახ. 2.7) – 02XIIს§ ხმის01ძ0§ - შედგება მიცელიუმის, ზონრებისა და 

ნაყოფიერი ტანისაგან. ღარიბი ბამბისმაგვარი წარმონაქმნი იშვიათად გვხვდება. აქვს 

მოყვითალო-მომწვანო ფერი. ჩნდება მაღალი ტენიანობის (50-70%) და ნორმალური 
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   ნახ. 2.6. აფსკისმაგავარი სახლის სოკო, 

ნახ. 2.5. თეთრი 

სახლის სოკო. 

ტემპერატურის (8-23%) პირბობებში. ხეზე შეინიშნება წვრილი პრიზმისმაგვარი წითელი 

ან მურა-წითელი ოქროსფერი მპალას ფენების სახით. 

სოკოს ნაყოფიერი ტანი არის 

სოკოვანი ძაფების გადახლართული 

ქსოვილი (მიცელიუმი) რომელიც 

ეკვრის ხეს და დროთა განმავლობაში 

აზიანებს მერქანს რადგანაც ამ 

უკანასკნელით იკვებება სოკო. 

სოკოს გამრავლება ხდება 

მიცელიუმი ნაწილით, საიდანაც 

ჩნდებ ახალი ორგანიზმი, ან 

სპორებით, რომლებიც ჩნდება 

მიცელიუმის სპეციალურ გიფ-ებზე. „გიფ“-ი სოკოს ძაფების განშტოებული სქემაა, 

რომელიც შეუზღუდავად იზრდება მხოლოდ სიგრმეში. ზრდის სიჩქარეა 0,1-6 მმ საათში 

  

ნახ. 2.7. მაღაროს სოკო. 

და დამოკიდებულია მკვებავი ნივთიერებების მიწოდების სიჩქარეზე. 

დაზიანების პირველ ეტაპზე ზედაპირზე ჩნდება ობი, რომელიც იკვებება მერქნის 

წვენით. შემდეგ ობის მიერ მომზადებულ პირობებში მრავლდება ხის შემაფერადებელი 

სოკოები, ხოლო მერქნის დაშლას ასრულებს საწყობის ან სახლის სოკოები. ისინი იწვევენ 

მერქნის ლპობას, რასაც თან სდევს გრძივი და განივი ბზარების გაჩენა და ბოლოს, მერენის 

მინერალიზაცია. 

ხის შემაფერადებელი სოკოები იწვევს მერქნის წაქურთენის მურალურ»ჯ 

შეფერილობას, რასაც სილურჯეს ეძახიან მსოფლიო პრაქტიკა ჯვაჩვენებს რომ 

სილურჯით დაავადებული მერქნის ფასი, ჯანსაღთან შედარებით, 20-50%-ით ნაკლებია. 

არსებობს ზედაპირული და სიღრმული სილურჯე. ზედაპირული ვრცელდება 2 მმ-ის 

სისქეზე და პატარა ლაქების (დიამეტრი 10-20 მმ) სახე აქვს. სიღრმული უფრო იშვიათია. 

ის შეიძლება იყოს უწყვეტი, რომელიც ღებავს მთელ წაქურთენს ან იყოს ლაქების სახით, 

რომელიც ღებავს ნაქურთენის წაწილს. 
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ობი და სილურჯე აფუჭებს მერქნის გარეგან სახეს, ამცირებენ ხარისხს, ზრდის 

წყალშთანთქმის უწარს და ადამიანებში ხშირად იწვევენ ალერგიულ დაავადებებს. 

სოკო ხელს უწყობს მერქნის დატენიანებს ცელულოზის დაშლის შედეგად 

წარმოქმნილი წყლის ხარჯზე და შესაბამისად იწვევს მერქნის ლპობას, რომელიც ხის 

კონსტრუქციების დაზიანების ძირითადი მიზეზია. 

ღონისძიებები ლპობისაგან მერქნის დასაცავად უნდა დავიწყოთ მასალის დამზადების, 

ტრანსპორტირებისა და შენახვის მომენტიდან და გავაგრმელოთ შენობების მთელი 

ექსპლუატაციის განმავლობაში. რადგანაც მერქნის იზოლირება სოკოების გამჩენი 

სპორებისა და დადებითი ტემპერატურისაგან პრაქტიკულად შეუმლებელიას, ზოგიერთი 

იშვიათი გამონაკლისის გარდა (წყალქვეშა ნაგებობები), მერქნის ლპობისაგან დაცვის 

ძირითად ღონისძიებებს მიეკუთვნება სტერილიზაცია, კონსტრუქციული და ქიმიური 

მეთოდები. 

სოკოების გარდა, ხის კონსტრუქციებს დიდ %იანს აყენებენ მწერები, თერმიტები, 

ვჯიანჭველები, რქაკუდები და ზღვის მრღწელები (ლიმნწორია, ხელიურა, ხომალდის ჭია). 

მწერებიდან ყველაზე მეტადაა გავრცელებული ხის მრღნელი, რკილი (ნახ. 2.8), ულვაშა, 

გრძელცხვირა, მერქანჯამია, სახლის, ავეჯის, ხიმინჯის და სხვა სახის ხოჭოები. 

  

ნახ. 2.8. ხოჭოები: ა - ხის მრღნელი; ბ - რკილი. 

ბიოლოგიური მავნებლებისაგან მერქნის დაზიანების კლასიკური მაგალითია 

ჯჭიანაჭამები (ნახ. 2.9; 2.10), რომელიც შეიძლება იყოს ზედაპირული ან სიღრმითი. 

მერქნის ძირითადი დამზიანებლებია არა ზრდადასრულებული მწერები, არამედ მათი 

ჭუპრები, რომლებიც იკვებებიან მერქნით და მისი ქერქით. მწერები ძირითადად 

აზიანებენ წიწვოვანი ჯიშის მერქანს. 

ხოჭოს ერთ ჭუპრს შეუძლია სიგრძეში 40 მ არხის გაჭრა. 

ულვაშა ხოჭო საკმაოდ მოზრდილი მწერია (სიგრმე 25-35 მმ), რომელიც ჭუპრებთან 

ერთად აზიანებს ხის შიგა ნაწილს და ზედაპირზე არ გამოდის. 
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  L ა ელლ ა= დ 

ნახ. 2.9. ჭიანაჭამები: ა - ზედაპირული; 
ბ - სიღრმითი მრგვალ მასალაში; 

გ - სიღრმითი დახერხილ მასალაში. 

  

თერმიტები გარეგნულად თეთრ 
ჭიანჭველებს ჩამოჰგავს, ცხოვრობს 

დიდ კოლონიებად. აზიანებს 

გრუნტში და გრუნტთან შეხებაში 

მყოფ  მერქან. გავრცელებულია 
ამიერკაეკასიასა და შუა აზიაში, 

ზღვის მრღნელები აზიანებენ 
მერქნის იმ ნაწილს რომელიც 

წყალშია, ამიტომ მათთან ბრძოლა 

სირთულეებთან არის 
დაკავშირებული. 

ზაქტერიები აზიანებენ მერქანს 

წაწილობრივ. მრავლდებიან უჯრედის 

გაყოფით, ამიტომ ვერ 

გადაადგილდებიან მერქანში, გარდა 
იმ ნაწილისა რომელიც წყალშია. 

ბაქტერიები ქმნიან კოლონიებს 

მერქნის უჯრედებში და საკვებად იყენებენ ცილას და ლიგწინს. მათი გამრავლების არეა 

ნაქურთენი. გულს ბაქტერიები ვერ აზიანებენ რადგანაც ხის გულის მერქნის 
შემადგენელი კომპონენტები მედეგია არიან ბაქტერიებისადმი. 

წყალმცენარეები და ხავსი უშუალოდ არ აზიანებენ ხეს, ეკვრიან ჩრდილოეთის 
მხრიდან, მათი არსებობა მიუთითებს ზედაპირული ტენის დიდ რაოდენობაზე. უღრან 

  ნახ. 2.10. ჭიანაჭვამეზბი: ა - მდხარდ 
ფიჭვზე; ბ - მოჭრილ დაწვენილ 

ფიქჭვზე;: გ - მზარდ ნაძვზე. 

ტყეებში ხავსი ერთგვარ 

ფუნქციასაც ასრულებს. 
ბიოლოგიური მავნებლებისა და მღრღნელი 

ხოჭოებისაგან მერქნის დასაცავდ ყველაზე 
ეფექტურია მერქნის გადახურება 80% და მეტ 
ტემპერატურაზე, რომლის დროსაც ეს მავნებლები 
მთლიანად ისპობა, აგრეთვე მასალის ქიმიური 

გზის გამკვლევ 

დამუშავება ზეთოვანი საღებავებით 
(ანტისეპტიკებით).,) ექსპლუატაციაში მყოფ 

კონსტრუქციებში მავნებლებისა და მათი 

მატლების განადგურებისათვისს მიმართავენ 
შებოლვას საწამლავი გაზებით და ხვრელებში 

საწამლვი  ნივთიერებბის ხსნარების 
შესხურებას. 

მერქნის სტერილიზაცია ჰაერზე ან კამერებში 

მაღალტემპერტტურული შრობის საშუალებაა, 
ქიმიური დაცვა აუცილებელია იმ შემთხვევებში, 
როდესც მოსალოდნელი. კონსტრუქციის 
(ხიდების,ანძების, კოშკების, ხიმინჯების, 

ესტაკადები,ს ელექტროენერგიის“ გადამცემი 
ხაზების საყრდენების და სხვ.) დატეწიანება. ამ 
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კონსტრუქციების ლპობისაგან ქიმიური დაცვა ხდება მათი გაჟღენთით ან დაფარვით 

სოკოების მომწამლავი ნივთიერებებით - ანტისეპტიკებით, რომლებიც ძირითადად ორი 

სახისაა: ზეთოვანი (პეტროლატუმი, პარაფინი, ბიტუმი, გოგირდი, მცენარეული ზეთები, 

სილიციუმის ორგანული პოლიმერები, პოლიეთილენგლიკოლი) და წყალში ხსნადი 

(ფთორი, დინიტროფენოლი, ნატრიუმის ქლორიდი, პენტაქლორფენოლი, თუთიის 

ქრომქლორიდი). 

წყალში ხსნად ანტისეპტიკებს არა აქვს სუნი და ფერი, ისინი ადამიანისათვის 

უვნებელია, ამიტომ მათი გამოყენება მიზანშეწონილია დახურულ შენობებში. ზეთოვანი 

ანტისეპტიკები კი ძლიერი მომწამლავი წივთიერებებია სოკოებისათვის, აქვთ 

არასასიამოვნო სუნი და მავნეა ადამიანებისათვის, ამიტომ ისინი იხმარება ისეთი 

კონსტრუქციების დასაცავად, რომელთა ექსპლუატაცია ხდება ღია ცის ქვეშ, წყალში ან 

მიწაში. ანტისეპტირებას ექვემდებარება ძირითადად ფიცრული კონსტრუქციები და 

კედლისა და სახურავის სამფენოვანი პანელების წებო-ფანერის კარკასები, რომლებსაც 

მუშაობა უხდება ტენიან პირობებში. 

ქარხნებში ხის კონსტრუქციების ანტისეპტირება მიმდინარეობს კონვეიერული ტიპის 

ხაზებზე, რომლებიც აღჭურვილია წყლის აბაზანებითა და საშრობი კამერებით, სადაც მზა 

ხის კარკასების ან ცალკეული ელემენტების გაჟღენთა ხდება ცივ ხსნარში ორჯერადი 

ჩაძირვით და დაყოვნებით 20 წთ, ხოლო შემდეგ მიმდინარეობს გაშრობა 70-80% 

ტემპერატურაზე. ზედაპირზე ანტისეპტიკის მშრალი მარილების შენარჩუნება შეადგენს 

20-30 გრ/მ?. 

სამშენებლო მოედანზე მერქნის ანტისეპტირება ხორციელდება წყალში გახსნილი 

ანტისეპტიკებით ან პასტებით, რომლებიც დაიტანება ზედაპირზე საღებავსაფრქვევით ან 

ჰიდროპულტით. ანტისეპტირების დაწყებამდე მერქნის ზედაპირი უნდა გაიწმინდოს 

მტვრისა და ყოველგვარი ჭუჭყისაგან. 

ღრმა გაჟღენთისათვის გამოიყენება ავტოკლავური მეთოდი, რომელიც აუცილებლად 

მიმდიწარეობს საქარხნო პირობებში მაღალი წნევის ქვეშ. ამ მეთოდს შესანიშნავი შედეგი 

აქვს, მაგრამ საგრძნობლად აძვირებს კონსტრუქციის თვითღირებულებას. 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტად გამოიყენება წყალში ხსნადი ანტისეპტიკები, რომლითაც 

ჟღენთენ მერქანს. ისხის მასივს უქმნის მაქსიმალურ ანტიბაქტერიულ დოწეს და 

ერთდროულად ცეცხლმედეგობასაც %ზრდის. ზოგჯერ კომბინირებულ დაცვასაც 

მიმართავენ, როცა ერთდროულად იყენებენ სიღრმით გაჟღენთასა და ზედაპირულ 

დაფარვას. 

ანტისეპტირების“ ყველაზე ეფექტური მეთოდია კონსტრუქციის (დეტალის, 

ელემენტის) ჩაძირვა გახსნილ პრეპარატში, მაგრამ გაბარიტული ზომები ამის საშუალებას 

ყოველთვის არ იძლევა, თანაც ძალინ ძვირი ჯდება, რადგან დიდი რაოდენობის ხსნარია 

საჭირო. ამიტომ პრაქტიკაში მიმართავენ მერქნის ზედაპირზე ანტისეპტიკის წასმას (2-4 

ფენა) ჩვეულებრივი ფუნჯის საშუალებით ან გასხურებით. დამუშავებულ მერქანს 

გასაშრობად სჭირდება 48-72 საათი ბუნებრივ პირობებში (ფარდულის ქვეშ), რის 

შემდეგაც ელემენტი მზად არის მოხმარებისათვის. 

დღეისათვის ყველაზე გავრცელებული ანტისეპტიკებია: I1LMMC5 (ფინეთი); LI6ი0ჩX , 

ნ0X6MMX(ჩეხეთი); 66-32, XM8-444, XM-11, XMCდ-ნCდ, XMCდ-221, დნC-211 (რუსეთი); M6-1 

(ლატვია); აგრეთვე მსოფლიოში გავრცელებული სხვა მარკები, როგორიცაა: #-33, #Cთ0#- 

3Mთოი0მ, CI#%-1, MC#-Cთდ, LოივიMC-ს-CI, III, MC, I100XCMC, ნC-13, /1-ძ6M56ი V, M0Vგ/2» 
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LLCI, ILIXM-1, 1030 MVCC0LC 8LI55, 1035 M#MM05, 8I0L/. 8750, LIICიC LIC2-2, 1II0ICI§ 2. 

ზIილლის, MCსCMIL გია LCი, C05LVCIXCL2C0C-I2C#MC, LMX0C560I 440, 8I06ტ, CC05LIVV 400, 

LCსIსI#L, 0სVLტ 9M0LI, ნICLC 100, LICL6C 245, LIMCILX, #ი28016MC, C0IMCX: და სხვ. 

მერქნის დაცვის კონსტრუქციული და ქიმიური ღონისძიებები უნდა დაიგეგმოს 

დროულად, რათა თავიდან იქნეს აცილებული მისი ვადაზე ადრე გამოსვლა წყობიდან. 

პრაქტიკულად, წინასწარ უნდა იქწეს გათვალისწინებული, რა მავნე გარემოში მოუხდება 

მუშაობა კონსტრუქციას (ტენიანობა, მაღალი ტემპერატურა, ქიმიურად აგრესიული 

გარემო და სხვ.) შერჩეულ იქნეს შესაბამისი ჯიშის მერქანი, წინასწარი დამუშავების 

მეთოდი და სახეობა, მერქანდაცვის ღონისძიებების ჩატარების დრო და ადგილი; მერქნის 

ყოველმხრივი დამუშავების შემდეგ უნდა მოხდეს რეკომენდებული ღონისძიებების 

შესრულების შემოწმება. 
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თავი 3. მთლიანკვეთიანი ხის კონსტრუქციების 

ელემენტების გაანგარიშება 

3.1. ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით გაანგარიშების 

საფუძვლები 

ყველა ტიპის სამშენელო კოსტრუქციის გაანგარიშება ხორციელდება ზღვრული 

მდგომარეობის განსაზღვრის მეთოდით. 

კონსტრუქციის მდგომარეობა ზღვრულია, როცა ვეღარ აკმაყოფილებს წაყენებულ 
საექსპლუატაციო მოთხოვნებს, ე.ი. არის მზიდუნარიაწოზის ამოწურვის ზღვარზე და 

დაკარგული აქვს გარეგანი ზემოქმედებისადმი წინაღობის უნარი ან არ არის დაცული 
ნორმალური საექსპლუატაციო პირობები, რადგან დეფორმაციებმა მიაღწია დასაშვებზე 
მეტ ზღვრულ სიდიდეს. 

გაანგარიშების მიზანი ის არის, რომ კონსტრუქციამ ექსპლუატაციის პირობებში არ 

მიაღწიოს და არ გადალახოს ზღვრული მდგომარეობა. 

ხისა და პლასტმასის კონსტრუქციების გაანგარიშებისას იყენებენ ორი ჯგუფის 

ზღვრულ მდგომარეობას: I ჯგუფი მოიცავს გაანგარიშებას სიმტკიცესა და მდგრადობაზე 

დატვირთვების საანგარიშო მწიშვნელობისათვის, ხოლო II ჯგუფი - დეფორმაციებზე 

გაანგარიშებას წორმატიული დატვირთვების ქვეშ. 

I ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობა ხასიათდება კონსტრუქციის მზიდუნარიანობის 

დაკარგვით, რის გამოც იგი უვარგისი ხდება. ასეთებია: რღვევა, მდგრადობის დაკარგვა, 

გადაბრუნება, დაუშვებელი ცოცვადობა, რეზონანსული რხევები. 

ასეთი ზღვრული მდგომარეობები გამოირიცხება, როდესაც სრულდება შემდეგი 

პირობები: 

თ < სჩხან და + < ას (3.1) 

ე.ი. როცა წორმალური (თ) ან ამხლეჩი (+) ძაბვა არ გადააჭარბებს რაღაც ზღვრულ სიდიდეს 

(#1) , რომელსაც მასალის საანგარიშო წინაღობა ეწოდება. 

I ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობისათვის დამახასიათებელია ისეთი ნიშნები, 

რომლებიც კონსტრუქციის ექსპლუატაციას აძნელებს ან აფერხებს დიდი დეფორმაციების 

გამო, მაგრამ მთლიანად არ გამორიცხავს მისი ექსპლუატაციის შესაძლებლობას, ე.ი. ამ 

დროს კონსტრუქცია უვარგისია მხოლოდ ნორმალური ექსპლუატაციისათვის. უნდა 

დაკმაყოფილდეს პირობა 

I/L<I/IC), (3.2) 
ე.ი. ღუნვაზე მომუშავე ელემენტები ვარგისია ნორმალური ექსპლუატაციისათვის, როცა 

მაქსიმალური ფარდობითი ჩაღუნვა არ აღემატება ნორმებით დადგენილ ზღვრულ 

დასაშვებ მნიშვნელობას. 

კონსტრუქციების ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით შეფასებისათვის პრაქტიკაში 

შემოღებულია ცნებები: ნორმატიული და საანგარიშო დატვირთვები და წინაღობები; 

მუშაობის პირობების და მასალის უსაფრთხოების კოეფიციენტები და სხვა პარამეტრები. 
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3.2. დატვირთვები და ზემოქმედებები 

ხისა და პლასტმასის სამშენებლო კონსტრუქციების გაანგარიშებისათვის, სამშენებლო 

წორმებისა და წესების შესაბამისად, შირითადად ითვალისწინებენ მუდმივ დატვირთვას 

(8 ) შენობის კონსტრუქციებისა და სხვა ელემენტების საკუთარი წონისაგან და ხანმოკლედ 

მოქმედ დროებითი დატვირთვას თოვლისა (5) და ქარისაგან (VV) გარდა ამისა, 

მხედველობაში მიიღება აგრეთვე დატვირთვები ადამიანების წონისაგან, მაწქანა- 

დანადგარებისა და ავეჯისაგან. 

მუდმივ დატვირთვებში, გარდა საკუთარი წონისა, შედის აგრეთვე წინასწარი 

დამაბვით გამოწვეული ძალვები, გრუნტის წნევა და სხვ. დროებითი დატეიროლ» 

მოქმედების ხანგრძლოვობის მიხედვით შეიძლება იყოს ხანგრმლივი დროებითი (მ:60;1აჩა- 

დანადგარების მასა, სითხეების და გაზების წნევა, დატვირთვები წიგნთსაცავებსა. დ» 

საწყობებში, ზოგიერთ შემთხვევაში თოვლის დატვირთვა), ხანმოკლე დროებითი 

(ადამიანის წონა, თოვლის, ქარის და ამწის დატვირთვები, ტემპერატურულ-კლიმატური 

ზემოქმედებები) და განსაკუთრებული (მიწისძვრას, აფეთქება, მეწყერი, ყამირის დაჯდენ:). 

ყველანაირი დატვირთვის სახეს აქვს ნორმატიული და საანგარიშო მნიშვნელობები. 

ნაგებობაზე მისი ნორმატიული ექსპლუატაციის დროს მოქმედი დატვირთის 

მაქსიმალურ მნიშვნელობას ნორმატიული დატვირთვა ეწოდება. 

საანგარიშო დატვირთვა განისაზღვრება ნწორმატიულის შესაძლო ცვალობადობის 

საფუძველზე. ამისათვის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა მრავლდება 

დატვირთვის საიმედოობის XV კოეფიციენტზე, რომლის მნიშვნელობა აიღება დატვირთვის 

სახის მიხედვით და უმეტეს შემთხვევაში მეტია ერთზე (1-1,6). 

Cსაანგ = (8 " “/მ; ჩსაანგ= ჩ9 · «დრ, (3.3) 

სადაც წ არის მუდმივი ნორმატიული დატვირთვა; ს” - დროებითი ნორმატიული 

დატვირთვა; VI - მუდმივი დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი; V-–>- - დროებითი 

დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი. 

ექსპლუატაციის დროს კონსტრუქციები და წაგებობები განიცდის რამდენიმე სახის 

დატვირთვის ერთდროულ ზემოქმედებას. ამიტომ გაანგარიშების დროს ითვალისწინებენ 

სხვადასხვა დატვირთვის შეხამების შესაძლებლობას, რისთვისაც შემოტანილია 

დატვირთვების შეხამების კოეფიციენტი - ი < I. არსებობს შირითადი შეხამება (მუდმივი 

დატვირთვა + ხანგრძლივი დროებითი + არანაკლებ ორი სახის ხანმოკლე დროებითი) და 

განსაკუთრებული შეხამება (მუდმივი + ხანგრძლივი დროებითი + შესაძლო ხანმოკლე 

დროებითი + ერთ-ერთი განსაკუთრებული სახის დატვირთვა). ძირითადი შეხამების 

კოეფიციენტი იჯჯ= 0,9, განსაკუთრებულისა - იაჯ= 0.8. 

მუდმივი წ” წორმატიული დატვირთვა შედგება ორი ნაწილისაგან. პირველი 

ნაწილია გასაანგარიშებელ კონსტრუქციაზე გადმოცემული ყველა შემომფარგვლელი 

ელემენტისა და მასალის მასა თითოეული ელემენტისაგან გადაცემული დატეირთვა 

განისაზღვრება ამ ელემენტის მოცულობის გადამრავლებით მის სიმკვრივესა და 

კონსტრუქციების განლაგების ბიჯზე; მეორე ნაწილია დატვირთვა ძირითადი მზიდი 

კონსტრუქციის საკუთარი წონისაგან, რომელიც წინასწარი გაანგარიშების დროს შეიძლება 
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განისაზღვროს მიახლოებით, თუ კონსტრუქციის ელემენტების ზომებს წინასწარ 

დავნიშნავთ: 

წწ = (05+55) / (1000 / (სდ C –1)), (3.4) 
სადაც 9%%წ არის მზიდი კონსტრუქციის საკუთარი წონა დახურვის პროექციის 1მ? 

ფართობზე ან მალის 1 გრძივ მეტრზე; ინ - მუდმივი დატვირთვა შემომფარგვლელი 

(დამჭერი) ნაწილების საკუთარი წონისაგან; აწ” - დროებითი თოვლის დატვირთვა; 

CL - კონსტრუქციის საანგარიშო მალი; Iსწ - საკუთარი წონის კოეფიციენტი, რომელიც 

გამოხატავს ფართობზე ან მალზე მოსული ერთეულოვანი დატვირთვის შესაბამისი 

მასალის ხარჯს (დანართი, ცხრ. 18). 

წორმატიული 53წ თოვლის დატვირთვა მიიღება მშენებლობის რაიონის მიხედვით 

და დამოკიდებულია თოვლის საფარის ნორმატიულ %ი წონაზე, რომელიც მოცემულია 

ნორმებში (3) გადახურვის ჰორიზონტალური პროექციის 1მ”-ზე. ეს სიდიდე მრავლდება 

კოეფიციენტზე, რომელიც ითვალისწინებს სახურავის დახრის კუთხეს და ფორმას. ე.ი. 

წორმატიული დატვირთვა §%= II5?. ორქანობიანი სახურავისათვის, როცა დახრის კუთხე 

თ< 25ზ% , მაშინ # = I ; როცა თ > 609, #L=0; როცა60> თ> 254, მაშინ (|) = (60ძ–თ!) / 35. ეს 

დატვირთვა თანაბრადაა განაწილებული და შეიძლება მოქმედებდეს მთელს მალზე ან 

მალის ნაწილზე. მრუდი მოხაზულობის სახურავისათვის (სეგმენტური წამწე, თაღი, 

კამარა) კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია /|/ნ ფარდობაზე, სადაც L - თაღის 

აწევის ისარი; ( - მალი. 

საანგარიშო თოვლის 3 დატვირთვა მიიღება წორმატიული მწიშვნელობის 

გადამრავლებით დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტზე: 

§ = V5წ, (3.5) 

V კოეფიციენტი დამოკიდებულია წორმატიული მუდმივი და თოვლის დატვირთვების 

ფარდობზე და როცა §§%/5წ < 0,8, მაშინ V = 1,6, ხოლო თუ #9/55 > 0,8, მაშინ V = 1,4, რაც 

იმაზე მიუთითებს, რომ მსუბუქი სახურავებისთვის ამ კოეფიციენტის მნიშნელობა მეტი:, 

ვიდრე მასიური მძიმე სახურავისათვის. 

ადამიანის წონა ინსტრუმენტებიანად მიიღება ტოლი: ნორმატიული L%= 0,1 კნ და 

საანგაროშო ს = 1. = 0,1-1,2 = 0,12 კნ. 

მაგალითი 3.1. განვსაზღვროთ ორქანობიან სახურავზე მოქმედი თოვლის დატვირთვის 

საანგარიშო და წორმატიული მნიშვნელობები. მშენებლობის ადგილი ქ. თბილისი. სახურავის 

დახრის კუთხე ჰორიზონტთან ძ = 161. წორმატიული მუდმივი დატვირთვა # =0,5 კნ/მ?. 

ამოხსნა: კლიმატური დარაიონების მიხედვით (დანართი, ცხრ. 16) შენობა იმყოფება II ზონაში. 

თოვლის საფარის წონა 50 = 0,7 კნ/მ? . სახურავის ფორმის კოეფიციენტი, როცა თ = 169 < 250, # = 1. 

წორმატიული თოვლის დატვირთვა 5) = (I5ი = 1-0,7 = 0,7 კნ/მ?. საკუთარი წონისა და თოვლის 

ნორმატიული დატვირთვების ფარდობა 9/55 = 0,5/0;7 = 07 < 0,8, ამიტომ დატვირთის 

საიმედოოზის კოეფიციენტი 7 = 1,6. საანგარიშო თოვლის დატვირთვა სახურავის პროექციის 1 მ?-ზე 

§ = V585 = 1.6-:0,7 = 1,12 კნ/მ”. 

ქარის დატვირთვა. ქარის ნორმატიული დატვირთვა დამოკიდებულია მის VMVი 

სიჩქარისეულ დაწნევაზე, C აეროდინამიკურ კოეფიციენტდე და შენობის სიმაღლის 

გავლენის გამთვალისწინებელ კოეფიციენტზე: 
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VV5 = VVი-M·C, (3.6) 

სადაც Vი მნიშვნელობა აიღება ნორმებიდან მშენებლობის რაიონის მიხედვით (დანართი, 

ცხრ. 17); კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია შენობის სიმაღლეზე, თუ ისარ 

აღემატება 10 მ-ს, მაშინ MX = 1 ; C აეროდინამიკური კოეფიციენტი დამოკიდებულია 

შენობის ფორმაზე, მის აბსსოლუტურ და ფარდობით ზომებზე, დახრილობაზე, სახურავის 

ფარდობით სიმაღლესა და ქარის დაწნევის მიმართულებაზე. 

თუ სახურავის დახრის კუთხე თ < 14', მაშინ ქარის დატვირთვა მოქმედებს, 

როგორც გაწოვა (პასიური მხარე) და ისკი არ ზრდის, არამედ ამცირებს ძალვებს მზიდ 

კონსტრუქციებში. ამიტომ მის მნიშვნელობას არ ითვალისწინებენ და გაანგარიშების დროს 

მიდის სიმტკიცის მარაგში. 

ქარის დატვირთვა აუცილებლად «უნდა იქწეს გათვალისწინებული შენობის 

სვეტების, და კედლების, სამკუთხა და ისრისებური ფორმის კონსტრუქციების 

გაანგარიშებაში. 

ქარის საანგარიშო დატვირთვა მიიღებ ნორმატიული დატვირთვის 

გადამრავლებით საიმედოობის V კოეფიციენტზე: 

V/ = VVი-/. (3.7) 

3.3. მერქნის დროებითი, ნორმატიული და საანგარიშო წინაღობა, 

დრეკადობისა და ძვრის მოდულები 

მერქნის დროეზითი წინაღოზა (სიმტკიცის ზღვარი) განისაზღვრება სტანდარტული 

ნიმუშების ლაბორატორიული გამოცდისას. სტანდარტული ნიმუშების გამოცდა ხანმოკლე 

დატვირთვებზე ტარდება ლაბორატორიულ პირობებში, სპეციალური სახელმწიფო 

სტანდარტების დაცვით. ნიმუშების შერჩევა ხდება ერთგვაროვანი ელემენტების 

ერთობლიობიდან შემთხვევითი შერჩევის მეთოდის გამოყენებით. 

მერქნის ნორმატიული LM წინაღობა სუფთა მერქნის ძირითადი მახასიათებელია. მისი 

გამოთვლისათვის ატარებენ სუფთა სტანდარტული ნიმუშების მრავალრიცხოვან 

გამოცდას 12% ტეწიანობის პირობებში გაჭიმვაზე, კუმშვაზე, ღუნვაზე, თელვასა და 

ახლეჩაზე. ამ გამოცდების შედეგებს აქვს დიდი გაბნევა, ამიტომ აუცილებელია მათი 

დამუშავება მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდების გამოყენებით და ვარიაციის 

(ცვალებადობის) კოეფიციენტის გათვალისწინებით, რომლის მწიშვნელობა გამოითვლება 

ფორმულით: 

LL5 = წდი(1 – ინ·V), (3.8) 

სადაც Mაი არის მერქნის დროებითი წინაღობა; V - ვარიაციის კოეფიციენტი, რომელიც 

დამოკიდებულია დაძაბულობის სახეობასა და მასალის ხარისხზე. მისი მნიშვნელობა 

იცვლება 0,15-0,225 ფარგლებში; ისა - მამრავლი, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია 

უზრუნველყოფის დონეზე (სარწმუნო ალბათობა) და განაწილების ფუნქციის სიმკვრივის 

სახეზე. ნორმატიული წინაღობისათვის ნორმალური განაწილების პირობებში, როცა 

უზრუნველყოფა მინიმუმის მიხედვით ( = 0.95, მაშინ ი = 1,65, ხოლო საანგარიშო 

წინაღობისათვის, როცა L =0,99, მაშინ » = 2,33. 
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მერქნის საანგარიშო M წინაღობა რეალური კონსტრუქციული ელემენტის რეალური 
მერქნის სიმტკიცის ძირითადი მახასიათეზელია. ასეთ მერქანს აქვს ბუნებრივი დასაშვები 

მანკები და დატვირთვის ქვეშ მუშაობს მრავალი წლის განმავლობაში. 

ის გამოითვლება ფორმულით: 
ი = L-ის /Vთ, (3.9) 

სადაც ”” არის მასალის ნორმატიული წინაღობა; Vო - მასალის საიმედოობის 

კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია მიღებული უზრუნველყოფის დოწეზე და 
მასალის სიმტკიცის ცვლილების მაჩვენებელზე; თაა - დატვირთვის ხანგრძლივობის 

კოეფიციენტი. 

ხანმოკლე დატვირთვისის დროს სტანდარტრული ნიმუშების გამოცდისას თ»=1; 

მყისიერი დატვირთვისას თ=5>1, ხოლო ხანგრძლივად მოქმედი დატვირთვებისათვის, აწუ 

რეალურად მოქმედი დატვირთვებისათვის - თ=5<1. 

დატვირთვის ხანგრძლივობის კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია 

დატვირთვის მოქმედების საანგარიშო დროზე და გამოითვლება ფორმულით: 

ო=ხ= 1,03-·(1-( ნღLდრ/18.5)). (3.10) 

ოსს = 066 სიდიდე მიღებულია ზაზისურად და მის მიმართ სხვა რეჟიმებისა და 

დატვირთვების შეხამებისათვის საანგარიშო წინაღობის ნორმირება ხდება შესაბამისი 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტის შემოტანით, რომლის მნიშვნელობა გამოითვლება 

ფორმულით: 

ო) = სიაგ/0,66. (3.11) 

Vო არის მასალის საიმედოობის კოეფიციენტი და ითვალისწინებს რეალური მერენის 

სიმტკიცის შემცირებას აგებულების არაერთგვაროვნებისა და სხვადასხვა მანკების 

არსებობის გამო. ის გამოითვლება ფორმულით: 

V= = (1–ენ'V) / (1–ი:V). (3.12) 
შენობები და ნაგებობები განირჩევა ერთმანეთისაგან პასუხისმგებლობის ხარისხით, 

რომელიც გათვალისიწინებულია (3.29) ფორმულაში დანიშნულების საიმედოობის 

კოეფიციენტის V-ი შემოტანით: 

ჩ= IL იისა/Vთ“V/ი. (3.13) 
V#ი კოეფიციენტის მნიშვნელობა აიღება შენობებისა და ნაგებობების პასუხისმგებლობის 

კლასის მიხედვით. წორმებით გათვალისწინებულია ნაგებობების პასუხიმგებლობის სამი 

კლასი - I, II და 111, რომლებსაც შეესაბამება Vი -ის მნიშვნელობები 1; 0,95 და 0,9, ხოლო 

დროებითი შენობებისა და ნაგებობებისათვის, რომელთა მუშაობის ვადაა 5 წლამდე, Vი = 

0,8 (დანართი, ცხრ. 5). 

მაგალითი 3.2. შეკუმშული ფიჭვის ხის ელემენტისათვის გამოვთვალოთ ნორმატიული და 
საანგარიშო წიწაღობის მნიშვნელობები შემდეგი მონაცემების მიხედვით: მასალის ხარისხი ·- II; 

შენობის კლასი - 1; სტანდარტული ნიმუშების გამოცდის შედეგად მიღებული დროებითი წინაღობა 

M#დი = 38 მპა. 

ამოხსნა: | კლასის შენობის შესაბამისი დანიშწულების საიმედოობის კოეფიციენტი V-ი= 1. 

მამრავლები »ხ = 1,65 და » = 2,313. 

დატვირთვის ხანგრძლივობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი თაჯ= 0,66. 

ვარიაციის კოეფიციენტი V = 0,16% (მიიღება გამოცდილი ნიმუშების შედეგების დამუშავებით 

მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდებით). 

მასალის საიმედოობის კოეფიციენტი 
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V== (1–ინ-V) / (1–ი-V) = (1–1,65:0,16) / (1–2,33-0,16) = 1,174. 

წორმატიული წინაღობა 
M5= ILდი(1-ი5-კV) = 38(1-–-1,65:0,16) = 27,97 მპა, 

საანგარიშო წინაღობა 

ML = წ5-იით/Vი'V = 27.97·0,66/1,174:1 = 15,72 მპა, 

ფიჭვის (ნაძვის) ჯიშის მერქნის საანგარიშო წინაღობათა მნიშვნელობები მოცემულია 

დანართის მე - 7 ცხრილში. სხვა ჯიშის მერქნის საანგარიშო წინაღოზების მისაღებად ეს 

მოწაცემები უნდა გამრავლდეს გადამყვან კოეფიციენტზე (დანართი, ცხრ. 8). 

მერქნის ანიზოტროპიული აღნაგობის გამო, ხის კონსტრუქციების მუშაობაზე 

ტემპერატურის, ტენიანობის, აგრესიული გარემოს, განივკვეთის ზომებისა და სხვა 

ფაქტორების გათვალისწინება ხდება მასალის მუშაობის პირობების თ კოეფიციენტის 

საშუალებით, რომელზეც საჭირო შემთხვევში დამატებით უწდა გამრავლდეს 

ნორმატიული და საანგარიშო წინაღობები. ყველა ცალკეული შემთხვევის მიხედვით თ 

კოეფიციენტის მნიშვნელობები მოცემულია დანართში (ცხრ. 9,10,11,12). 

მერქნის დრეკადობის მოდული მიიღება ნიმუშების ხანმოკლე ლაბორატორიული 
გამოცდისას და ჯან = 15 ·103 მპა, ხოლო დეფორმაციაზე გაანგარიშებისას - ხანგრძლივად 

მოქმედი დატვირთვებისას, ხის ჯიშისაგან დამოუკიდებლად ბოჰკოების გასწვრივ - 

C = 10! მპა. ძვრის მოდული ზბოჭკოების გრძივად და განივად C = 500 მპ. პუასონის 

კოეფიციენტი ბოჭკოების განივად, როცა ძალა მოქმედებს ბოჭკოების გრძივი 
მიმართულებით, V=ი= 0,5, ხოლო ბოჭქკოების გრძივად, როცა ძალა მოქმედებს ბოქკოების 

განივი მიმართულებით Vი»= 0,02 . 

კონსტრუქციებისათვის, რომლებიც ექსპლუატაციის სხვადასხვა პირობებშია და მათზე 

მოქმედებს ამაღლებული ტემპერატურა), მუდმივი და დროებითი ხანგრძლივად მოქმედი 

დატვირთვები, დრეკადობისა და ძვრის მოდულის მნიშვნელობები მრავლდება თა, თეჯ, 
„იან კოეფიციენტებზე. 

თუ კონსტრუქციების ექსპლუატაციისას ჰაერის ტემპერატურაა +35% -მდე, მაშინ თა=1, 

ხოლო 35-50%. ტემპერატურის ფარგლებში თა= 0.8. 

სმეყკს= 0,75-დან 1-მდე (დანართი, ცხრ. 9). 

თუკონსტრუქციებში მუდმივი და დროებითი ხანგრძლივად მოქმედი დატვირთვებით 
გამოწვეული ძაბვა აღემატება ყველა დატვირთვის ჯამური მოქმედებისას აღძრული 
ძაბვის 80%-ს, მაშინ თხან= 0,8. 

3.4. ხის ელემენტების გაანგარიშების 

ზოგადი მიმოხილვა 

ხის კონსტრუქციული ელემენტები არის მთლიანკვეთიანი ფიცრები, ძელები, 

ძელაკები, მორები, ნახევარმორები, რომელთა გეომეტრიული ზომები მოცემულია 

სორტამენტში (დანართი, ცხრ. 4). ის შეიძლება იყოს ცალკეული კონსტრუქცია (კოჭი, 

დგარი), ასევე რთულ კონსტრუქციაში შემავალი ღერო. მათი გაანგარიშება გაჭიმვაზე, 

კუმშვაზე, ღუნვაზე, თელვაზე, ახლეჩაზე, გაჭიმვასა და კუმშვაზე ღუნვისას, ხდება 

ზღვრული მდგომარეობის მეთოდით (იხ. თავი 3, §3.1) შესუსტებისა და მუშაობის 
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პირობების გათვალისწინებით. ელემენტში მოქმედი ძალვები და დეფორმაციები 

განისაზღვრება სამშეწებლო მექანიკის ცნობილი ფორმულებით. 

ელემენტების შემოწმება სიმტკიცეზე გულისხმობს განივკვეთში იმ ძალვების 

განსაზღვრას, რომლებიც არ აღემატება მერქნის საანგარიშო წინაღობებს, აგრეთვე 

მაქსიმალური ჩაღუწნვების განსაზღვრას. თავის მხრივ ზღვრული ჩაღუნვები არ უნდა 

აღემატებოდეს წორმებით დადგენილს (დანართი, ცხრ. 14). 

ელემენტების განივკვეთების შერჩევა ნიშნავს ისეთი ოპტიმალური ზომების დადგენას, 

რომელთა მიხედვით ელემენტის სიმტკიცე და მდგრადობა საკმარისი იქნება მოქმედი 

დატვირთვების მისაღებად, ხოლო ჩაღუნვები - არაუმეტეს მათი %ზღვრული 

მნიშვნელობებისა. 

3.5. ცენტრალური გაჭიმვა 

ცენტრალური გაჭიმვა. გაჭიმვაზე მუშაობს წამწეების ქვედა სარტყლები, კამარებისა და 

თაღების შემკრავები, კავშირის ელემენტები და გამჭოლი კონსტრუქციების ზოგიერთი 

ღერო, გამჭიმი M ძალა მოქმედებს ელემენტის გრძივი სიმეტრიის ღერძის გასწვრივ და 

მისი განივკვეთის ნებისმიერ წერტილში ჩნდება ნორმალური თ ძაბვა, რომელიც სიგრძის 

წებისმიერ ნაწილში ერთნაირია. 

გაჭიმვაზე მერქანი მუშაობს, როგორც დრეკადი მასალა და აქვს საკმაოდ მაღალი 

სიმტკიცე. 3.1 ნახაზზე ნაჩვენებია გაჭიმვაზე გამოსაცდელი სუფთა სტანდარტული ნიმუში 

და გაჭიმვის დიაგრამა, რომელზედაც კარგად ჩანს, რომ მერქანი ძალის მოდების 

მომენტიდან რღვევამდე მუშაობს, როგორც დრეკადი მასალა (დამოკიდებულება ძაბვასა 

და დეფორმაციას შორის პირდაპირპროპორციულია), ხოლო ცალკეული ნიმუშების 

სიმტკიცე აღწევს 100 მპა. რეალური მერენის სიმტკიცე კი გაცილებით ნაკლებია, რადგან 

მერქანს აქვს სხვადასხვა ტიპის მანკები და კონსტრუქცია მუშაობს ხანგრძლივად და არა 

რამდენიმე წუთით, როგორც ნიმუშის გამოცდის პროცესში. 

ა) 93. გაჭიმული ხის ელემენტის მუშაობა მეტად 

საპასუხისმგებლოა, ამიტომ მას, როგორც წესი, 

” “ 8 15 ამზადებენ I ხარისხის მასალისაგან. იმ ადგილებში, 

+ სადაც გაჭიმული ელემენტი შესუსტებულია 
ხვრელებით ან ჩაჭრებით, სიმტკიცე მცირდება 

შესუსტების ნაპირებთან მაბვის კონცენტრაციის 

შედეგად რასაც ითვალისწინებენ საანგარიშო 

წინაღობის შემცირების გზით. შესუსტებები ერთ 

განივკვეთში შეთავსებულად ითვლება, თუ მათ 
შორის მაწძილი არ აღემატება 20 სმ-ს. 

ცენტრალურ გაჭიმვას გაიანგარიშებენ 
ნახ. 3.1. გაჭიმული ელემენტი: ა - ფორმულით: 

დეფორმაციის გრაფიკი და ნიმუში; ი = M//# < ჩათი, (3.14) 

ბ - მუშაობის სქემა, რღვევა 
და ძაბვის ეპიურა. სადაც M არის მოქმედი გამჭიმი ძალა; ტრი - 

განივკვეთის ნეტო ფართობი; „ა - საანგარიშო 
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წინაღობა გაჭიმვაზე (დანართი, ცხრ. 7) ი = 0,8 - შესუსტების ადგილებში ძაბვების 

კონცენტრაციის გამთვალისწიწებელი კოეფიციენტი. თუ ელემენტში შესუსტებები არ 
არის, მაშინ =ი= 1. 

1-1 

    

  

ს“ 
|         

| 
ს 

LI     

  

  

ნახ, 3.2. 

მაგალითი 3.ე შევარჩიოთ ! ხარისხის მერქნისაგან დამზადებული ძელის გაწიეკვეთი, 

რომელზეც მოქმედებს M' კნ გამჭიმი ძალვა, ღეროს განივკვეთი შესუსტებულია 2 ერთმანეთის 

მიჯრით მდებარე ძ = 22 მმ წრიული ნახვრეტით (ნახ. 3.2), რომლებიც გამოდიან ძელის უფრო 

ფართო გვერდზე. ნახვრეტებს შორის დაშორებაა 15 სმ, შენობის პასუხისმგებლობის კლასი II. 

კონსტრუქცია მიეკუთვნება საექსპლუატაციო პირობების ნ1 ჯგუფს. 

ამოხსნა: საანგარიშო გამჭქიმი ძალვა შენობის პასუხისმგებლობის კლასის შესაბამისი 

დანიშწულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტის (დანართი, ცხრ.5) გათვალისწინებით 

M = M-V-იე = 200:0,95 = 190 კნ. 

რადგანაც შესუსტებებს შორის დაშორება 15 სმ < 20 სმ, ამიტომ შესუსტების კოეფიციენტი 

თი =0,8, საანგარიშო წინაღობის მნიშვნელობა ბოჭკოების გასწვრივ (დანართი, ცხრ.7) 

M–ა= #-ი = 10-0,8 = 8 მპა = 0,8 კნ/სმ? (დანართი, ცხრ.7). 

ძელის განივკვეთის საჭირო ფართობი 

/ საკ = M/ IL = 190/0,8 = 237,5 სმ?. 

სორტამენტის ცხრილიდან (დანართი, ცხრ.4) ვირჩევთ განივკვეთს: 

ტ.ბი = ხXI) = 15X20 = 300 სმ?, 
შევამოწმოთ პირობა: 

#6 = #აბრ– შეს > /რსავ. 

/M6 =300 - 2:2,2:15 = 234 სმ? < /სსკ = 237.5 სმ. 

პირობა არ არის დაკმაყოფილებული, ამიტომ გავზარდოთ განივკვეთი: 

ტაი = ხXIს = 15X22,5 = 337.5 სმ?. 

#6 = 337,5<-2-2,2-15 = 271.5 სმ? > #"სკ = 237,5 სმ?, 

პირობა დაკმაყოფილებულია. 

შემოწმება სიმტკიცეზე: 

თ= M/წს = 190/271,5 = 0,7 კნ/სმ? = 7 მპა < სა = 8 მპა, 

3.6. ცენტრალური კუმშვა 

ცენტრალური კუმშვა. კუმშვაზე მუშაობს წამწის ზედა სარტყელი, დგარები, ირიბანები, 

სვეტები და გამჭოლ კონსტრუქციათა ზოგიერთი ღერო. ელემენტის სიმეტრიის ღერძის 
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გასწვრივ მოქმედი M მკუმშავი ძალის გავლენით განივკვეთის ნებისმიერ წერტილში 

ჩნდება წორმალური მკუმშავი ძაბვა თ. 

მერქანი კუმშვაზე მუშაობს უფრო საიმედოდ, ვიდრე გაჭიმვაზე, მაგრამ არა 

დრეკადად. როგორც დეფორმაციის გრაფიკიდან ჩანს (ნახ. 3.3, ა), სიმტკიცის ზღვარის 

ნახევრამდე დეფორმაციის ზრდა მიმდიწარეობს ხაზოვანი კანონით და მერქანი 

დრეკადად მუშაობს. დატვირთვის შემდგომი ზრდისას დეფორმაცია უფრო უსწრებს 

ძაბვის ზრდას, რაც მერქნის მუშაობის დრეკადპლასტიკურ ხასიათზე მიუთითებს. 

დ. 332 
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ნახ. 3.3. შეკუმშული ელემენტი: ა - დეფორმაციის გრაფიკი და წიმუში; ბ – მუშაობის სქემა, 

რღვევა და ძაბვის ეპიურა; გ- გრმივი ღუნვის კოეფიციენტის გრაფიკი მოქნილობაზე 

დამოკიდებულებით; დ - ღეროს ბოლოების ჩამაგრების ტიპები და საანგარიშო სიგრძეები. 

ცენტრალურად შეკუმშული ელემენტის გაანგარიშება ხდება განივკვეთის 

შესუსტებების გათვალისწინებით ზღვრული მდგომარეობის | და II ჯგუფის მიხედვით. 

გაანგარიშება სიმტკიცეზე: 

თ= M/#6 < წ), (3.15) 

სადაც M არის მოქმედი მკუმშავი ძალა; LI) - მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე 

ბოჭკოების გრმივად; #ტი - განივკვეთის ნეტო ფართობი (შესუსტებების 

გათვალისწინებით). 

გაანგარიშება მდგრადობაზე: 

თ= M/Cდ-/სსაანგ < I, (3.16) 

სადაც /სათ = ტაი, თუ /#პეს < 0,25/#ბი ; /საანგ= (4/3) #6, თუ #ძე ს > 0,25ტა2 და შესუსტება 

ნაწიბურებზე არ გამოდის (ნახ. 3.4, ა), სიმეტრიული შესუსტების დროს, რომელიც 
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გამოდის ნაწიბურებზე (ნახ. 3.4,ბ) #საანგ= #6; #სსგ - სანგარიშო ფართობი; #+ - ბრუტო 

ფართობი; /# - ნეტო ფართობი; #აჯ - შესუსტებული ფართობი. 

ა) ა ბ) · არასიმეტრიული შესუსტება განიხილება ექსცენტრული 

კუმშვის შემთხვევაში. დ - გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი 
დამოკიდებული მოქნილობაზე და განისაზღვრება 
ფორმულებით: 

დ=1–თ-(X-/100), თუ X#<70; (3.17) 

M " 

დთ= #/)?, თუ 2.>70. (3.18) 

სადაც კოეფიციენტი ძ = 08 მერქნისათვის და თ = 1 

ფანერისათვის; 2. - მთლიაწკვეთიანი ღეროს მოქმილობა, 

რომელიც დამოკიდებულია ღეროს საანგარიშო სიგრძეზე 

(ნახ. 3.3, დ) და ღეროს განივკვეთის ინერციის რადიუსზე: 

ჯ= C/I, 

ნახ. 3.4. ელემენტის სადაც 1Iი = სნ. L არის ღეროს გეომეტრიული სიგრძე; M# - 

ნანბორეზეარ ღეროს ბოლოების ჩამაგრების ტიპზე დამოკიდებული 

გამოდის; ბ - გამოდის კოეფიციენტი (ნახ. 3.3, დ). 

ნაწიბურებზე. განივკვეთის ინერციის რადიუსი 

„= 44, (3.2თ 

სადაც სი და #ა არის შესაბამისად ღეროს განივკვეთის ბრუტო ინერციის მომენტი და 

ფართობი. 

ტ-ს მნიშვნელობა დამოკიდებულია მასალაზე, კერძოდ, მერქნისათვის # = 3000, 

ფაწერისათვის # = 2500, პოლიეთერული მინაპლასტიკისათვის # = 1097, ორგანული 

მიწისათვის # = 580 და.ა.შ. 

ხის კონსტრუქციების შეკუმშული ელემენტის მაქსიმალური მოქნილობა ნორმების 

მიხედვით შეზღუდულია, რათა თავიდან იქნეს აცილებული ელემენტის დიდი 

დეფორმაციები. ზღვრულ მოქნილობათა სიდიდე მოცემულია დანართში (ცხრ. 15). 

მაგალითი 3.4. შევარჩიოთ კვადრატული განივკვეთის სწ = 400 სმ სიგრძის ძელისაგან 

დამზადებული და ბოლოებით სახსროვნად ჩამაგრებული დგარის განივკვეთი, დატვირთული 
M! =. 200 კნ მკუმშავი ძალით. დგარს შესუსტებები არა აქვს. კონსტრუქცია დამზადებულია II 

ხარისხი ფიჭვის მერქნისაგნ და ეკუთვნის საექსპლუატაციო პირობების #2 ჯგუფს. 

დაწიშნულების მიხედვით კონსტრუქციის საიმედოობის კოეფიციენტი Vი= 0.95. 

ამოხსნა. დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტის გათვალისწინებით დგარზე 
მოქმედი საანგარიშო ძალა 

M = M+M/= 200:0,95 = 190 კნ. 

დავუშვათ, მოქწილოზა V = 80, მაშინ მისი შესაბამისი გრძივი ღუწვის კოეფიციენტი 

«%= 3000/ 12 = 3000/80?= 0,47. 
განივკვეთის საჭირო ფართობი 

/სსაკ= M/ დ·ჩ, = 190/047-1,3 = 311 სმ?. 
განივკევთის საჭირო სიმაღლე 

ჩსავ = V311 = 17,6 სმ. 
ავიღოთ კვადრატული განივკვეთის ძელი ზომებით: 
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ხXხ = 17,5X17,5 (დანართი, ცხრ. 4). განივკვეთის ფართობი /!" = 17,5:17,5 = 306 სმ?; 

ინერციის რადიუსი L= 0,289% = 0,289:17,5 = 5,1 სმ; 

მოქნილობა 2. = (ი/L = 400/5,1= 78 > 70 , ამიტომ შესაზამისი გრძივი ღუწვის კოეფიციენტი 

დ =3000 / 22= 3000/80? = 0,5. 

შევამოწმოთ მიღებული განივკვეთი სიმტკიცეზე: 

თ= M/დ·# = 190/0.5:306 = 1,22 კნ/სმ7= 12,2 მპა < ათე = 15-1 = 15 მპა. 

3.7. განივი ღუნვა 

ღუნვაზე მომუშავე ელემენტებს მიეკუთვნება კოჭები, გრძივები, ნივნწივები, ფენილები 

და სხვ. ღუნვად ელემენტებში დატვირთვებისაგან, რომლეზიც მოქმედებენ გრძივი ღერძის 

განივად, წარმოიშობა მღუწავი მომენტები M და განივი ძალები 0, რომელთა 

მნიშვნელობები განისაზღვრება სამშენებლო მექანიკის მეთოდებით. 

მღუწავი მომენტის მოქმედებით ელემენტის განივკვეთში ჩნდება ღუწვის ძაბვა თ, 

რომელიც იწვევს განივკვეთის ზედა ნაწილის კუმშვას და ქვედა ნაწილის გაჭიმვას, რის 

შედეგადაც ელემენტი იღუნება. 
ღუნვის დიაგრამა (ნახ. 3.5,ა), კუმშვის დიაგრამის ანალოგიურად, დაახლოებით 

ნახევრამდე სწორხაზოვანია, შემდეგ კი იხრება და ასახავს ჩაღუნვების მკვეთრ ზრდას. 

ნიმუშის რღვევა იწყება განაპირა შქკუმშულ ბოჭკოებში ნაოჭების გაჩეწით და მთავრდება 

ქვედა გაჭიმული ბოჭკოების გაგლეჯით. ნორმალური მაბვების განაწილება განივკვეთში 

სიმაღლეზე არათანაბარია (ნახ. 3.5, გ) და მუშაობის მეორე სტადიაში მრუდი 

მოხაზულობისაა, წეიტრალური ღერძი ინაცვლებს გაჭიმული ნაწილისაკენ, რაც 

მიუთითებს მერქნის დრეკადპლასტიკურ მუშაობაზე რეკომენდებულია, ღუწვაზე 

მომუშავე ხის კონსტრუქციები დამზადდეს II ხარისხის მერქნისაგან, რომლის საანგარიშო 

წინაღობაა ILლ= 13 მპა. 

განივ ღუნვაზე მომუშავე ელემენტის გაანგარიშება ითვალისწინებს შემოწმებას 

სიმტკიცეზე საანგარიშო დატვირთვების ქვეშ და შემოწმებას სიხისტეზე ნორმატიული 

დატვირთვების ზემოქმედებისას ანუ დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტის 

გაუთვალისწინებლად. 
სიმტკიცეს ანგარიშობენ ფორმულით: 

თ= M / VVს.ანგ < ILღ-იხ, (3.21) 

სადაც M არის საანგარიშო მღუწავი მომენტი; LL - მერქნის საანგარიშო წინაღობა ღუწვაზე; 

Vსაგ - განივკვეთის საანგარიშო წინაღობის მომენტი (მთლიანკვეთიანი 

ელემენეტებისათვის VVსაა«ა = V6); თხ - განივკვეთის ზომების გამთვალისწინებელი 

კოეფიციენტი. 

ღუნვაზე მომუშავე მოკლე ძელები (( < 6), ელემენტები, რომლებიც ძალიან 
დატვირთულია საყრდენებზე, რთული პროფილის კოჭები (მაგალითად, განივკვეთის 
ორტესებრი ფორმისას, როდესაც კედლის სისქე გაცილებით ნაკლებია სარტყლების 

სიგანეზე) მოწმდება მხები ძაბვების მოქმედებაზე, ფორმულით: 

+= C0:5%ი / ჰბრ“ხსაანგ, (3.22) 
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სადაც C არის საანგარიშო განივი ძალა); 5აი - ელემენტის განივკვეთის ძვრადი ნაწილის 

ბრუტო სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ; )ა« - განივკვეთის ინერციის 

მომენტი; ხასა - ელემენტის საანგარიშო სიგანე; Lა - მერქნის საანგარიშო წინაღობა 

ახლეჩაზე (დანართი, ცხრ.7). 

ა) 9, 1პა (I I 

7240 
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წახ. 3.5. ღუნვადი ელემენტი: ა - ღუნვის დიაგრამა და წიმუში; ზ - მუშაობის სქემა და 

მღუნავი მომენტის ეპიურა; გ - რღვევის სქემა და წორმალური ძაბვების ეპიურები; 
დ - მუშაობის სქემა ირიზი ღუწვის დროს და ძაბვების ეპიურები. 

სიხისტეზე (ჩაღუნვებზე) შემოწმება ხდება ფორმულით; 

# <(L0, (3.23) 

სადაც Iი არის ნორმებით განსაზღვრული ჩაღუნვის ზღვრული მნიშვნელობა (დანართი, 

ცხრ. 14); / - წორმატიული დატვირთვისაგან გამოწვეული ჩაღუნვის რეალური 

მნიშვნელობა, რომელიც გამოითვლება მასალათა გამძლეობის ცნობილი ფორმულებით. 

მაგალითად, ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭისათვის, რომელზეც მოქმედებს 

თანაბრად განაწილებული დატვირთვა 

#= 5-ძ8- (4 / 384-6-I, (3.24) 
სადაც ძ95 არის ნორმატიული დატვირთვის ინტენსივობა; ( - ელემენტის მალი; 6 - მერქნის 

დრეკადობის მოდული; ჰაი - განივკვეთის ბრუტო იწერციის მომენტი. 

სიმტკიცესა და სიხისტეზე გაანგარიშების გარდა, მცირე სიგანის მქონე ღუნვადი 

ელემენტები მოწმდება ბრტყელი ფორმის დეფორმაციის მდგრადობაზე, რომელიც 
მოცემულია ლიტერატურაში. 

მაგალითი 3.5. შევარჩიოთ ორ საყრდენზე მდებარე ( =4მ მალის მქონე კოჭის განივკვეიაი, თუ 

მასზე მოქმედებს თანაბარგანაწილებული დატვირთვა: წორმატიული ი”, საანგარიშო იძი (ნახ. 3.6). 
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კონსტრუქცია | ხარისხის მერქნისაგანაა დამზადებული და ეკუთვნის საექსპლუატაციო პირობების 
61 ჯგუფს. დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტი V-=1. 

0-=2.2./.. 

I(9999999999979919X9X9XXXMIIIIII 
L_ ს ჩმ2_ 
#“ #”+ L+I 

  

  

_
 | I=4000 

ნახ. 3.6, 

ამოხსნა. განვსაზღვროთ დატვირთევის მნიშვნელობები დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის 

კოეფიციენტის (Vი) გათვალისწინებით 

ცზ= ცმ!-Vა= 1,7:1 = 1,7 კნ/მ; 

09 = 0ძ!-V-= 2,2'1 = 2,2 კნ/მ; 

შევარჩიოთ კოჭის განივკვეთი სიმტკიცის მიხედვით: 

VVსაკ = M / IL = 440 / 1,3 = 338 სმ), 

სადაც M = 0ძ-(? / 8 = 2,2:4,02 / 8 4,4 კნ.მ = 440 კნსმ. 

დავწიშნოთ განივკვეთის სიგანე ხ = 10 სმ, მაშინ განივკვეთის საჭირო სიმაღლე იქნება 

ჩაავ = ი = (-- = 14,2 სმ. სორტამენტის მიხედვით (დანართი, ცხრ. 4) ავიღოთ კოჭის 

განივკვეთი შემდეგი ზომებით ხX% = 10X15 სმ. 

მიღებული განივკვეთის წინაღობის მომენტი 

VV = ხ-ი? / 6 = 10-15? / 6 = 375 სმპ. 

შემოწმება სიმტკიცეზე 

თ = M / V/ = 440/375 = 1,18 კნ/სმ? =11,8 მპა < MC-ოეყს = 13-1 = 13 მპა. 

შემოწმება ჩაღუნვაზე 
+/(C = 5:ძ8· 6წ3/384:6-) = 5-0,017-400პ2/ 384:1000-2820 = 1/ 200 = ((/(C) = 1/ 200. 

სადაც 1 = ხI3/12 =10:153 / 12 = 2820 სმ“; 

ცზ= 1,7 კნ/მ = 0,017 კნ/სმ; 

C = 10000 მპა =1000 კნ/სმ?. 

ამრიგად, კოჭი აკმაყოფილებს როგორც სიმტკიცის, ისე სიხისტის პირობებს. 

3.8. ირიბი ღუწვა 

ირიზი ღუხნვა (ნახ. 3.5, დ) თუ ელემენტზე მოქმედი დატვირთვის მიმართულება არ 

ემთხვევა გაწივკეთის ერთ-ერთი მთავარი ღერძის მიმართულებას, აღინიშნება ე.წ. ირიბი 

ღუწნვა. მისი კლასიკური მაგალითია დახრილი სახურავის მართკუთხა განივკვეთის 

გრძივები. მრგვალი განივკვეთის ელემენტებში ირიბი ღუწვა არ ხდება, რადგანაც ყველა 

ღერძი განივკვეთის სიმეტრიის ღერძია. 

ვერტიკალურად მოქმედი თანაბარგანაწილებული დატვირთვა ირიბი ღუწვისას, როცა 

ელემენტის განივკვეთი დახრილია ჰორიზონტის მიმართ რაღაც თ კუთხით, იშლება 

მთავარი X»ჯ და >» ღერძების მიმართულებით: 0, = ძ':C05თ, 0, = 0:51ით განისაზღვრება 

შესაბამისი მღუნავი მომენტები M. და M, , რის შემდეგ სიმტკიცეზე შემოწმება ხდება 

ფორმულით: 
126



თ =(M, / V/,)+(M, / VI, (3.25) 

სადაც M.= 0, 2/8, M,=ძ, (2/8 (თანაბრად განაწილებული დატვირთვისას); V, და VI, 

განივკვეთის წინაღობის მომენტებია >» და XV ღერძების მიმართ, V” „= ხ-იი-?/იტ და 

VV,= ხ-ხ?/6. 
სიხისტის შემოწმების მიზნით განისაზღვრება მთლიანი ჩაღუნვის მნიშვნელობა 

შემდეგი ფორმულით 

L= |/?+ ჩ? 5 ჩფ, (3.26) 

სადაც /» და |, ჩაღუნვის მწიშვნელობებია X დაX ღერძების მიმართ. 

3.9. შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტები 

შეკუმშულ - მოღუწული ელემენტები (ნახ. 3.7) ერთდროულად მუშაობენ კუმშვასა და 
ღუნვაზე. ასეთია, მაგალითად, წამწის შეკუმშული სარტყელი, რომელშიც დამატებით 

ღუნვს იწვეს სახურავს "ელემენტებისაან გადმოცემული კვანძთაშორისი 

დატვირთვები. კუმშვა-ღუნვა შეიძლება აღინიშნოს ღეროს განივკვეთის ცალმხრივი 

შესუსტების, სიმრუდის და ელემენტზე ძალის ექსცენტრულად მოდების შემთხევებში. 

ამიტომ ამ სახის დეფორმაციას სხვანაირად ექსცენტრულ კუმშვასაც უწოდებენ. 

შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტების გაანგარიშება 

  

ხდება ფორმულით: 

· ' თ = (M / /საან)+(Mდ / VVს:ანგ) < I", (3.27) 

_ ? სადაც M არის საანგარიშო გრძივი ძალა; /ტსაანგ – 
აა ოოლ ო–” 

“ საი განივკვეთის საანგარიშო ფართობი; ჩე - 

=–-–-=> მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე მუშაობის 
1 – პირობების კოეფიციენტის გათვალისწინებით VVს»თ –- 

"9. რ ლე 9 

ბ) უმა) “ I I7 განივკვეთის წინაღობის მომენტი; Mდ - განივი 

- L- “ “44 და გრძივი დატვირთვებისაგან გამოწვეული მღუწავი 

ნახ. 3.7. შეკუმშულ - მოღუნული მომენტი დეფორმირებული სქემის გათვალისწინებით. 
ელემენტი: ა - მუშაობის სქემა და Mდ - ს მწიშვნელობა სახსროვნად დაყრდნობილი 

მღუწავი მომენტების ეპიურები; ელემენტებისსთვის”ს მღუნავი მომენტის ეპიურის 

ბ - ნორმალური ძაბვების სინუსოიდური, პარაბოლური, პოლიგონური და მ ან 
ეპიურეზი. უსოიდუ ლური, პოლიგონური და მათთ 

მიახლოებული მოხაზულობისას, აგრეთვე კონსოლური 

ელემენტებისათვის, განისაზღვრება ფორმულით: 

Mი =M / §. (3.28) 
მაშინ (3.27) ფორმულა მიიღებს სახეს: 

თ= (M / /სსაანგ)+(M / 6VVსაანგ) < I. (3.29) 

§ მნიშვნელობა იცვლება 0-დან 1-მდე და ხის ელემენტებისათვის გამოითვლება 

ფორმულით: 

8=1-(M / დ-ჩა/Mარ), (3.30) 

სადაც დ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტია. 
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შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტები ძირითადად გვხვდება სამკუთხა უირიბნო ხე- 

ლითონის წამწეების ზედა სარტყელში. ასეთი წამწეების უარყოფითი მხარეა მასალის 

დიდი ხარჯი, ამიტომ განივკვეთის შემცირება მეტად აქტუალურია. ეს შეიძლება 

მიღწეულ იეწნეს ორი გზით: პირველი – გაანგარიშებებში ფიზიკური (დეფორმაციის დროს 

ძაბვების გადანაწილება მეტად დატვირთული ბოჭკოებიდან ნაკლებად დატვირთულ 

ბოვჭკოებზე), გეომეტრიული (ელემენტის ფორმისა და გეომეტრიის ცვლილება) და 

კონსტრუქციული (საანგარიშო სქემის შეცვლა დეფორმაციის პროცესში) არაწრფივობის 

გავითვალისწინებით და მეორე – ექსცენტრულად შეკუმშული ღეროს მუშაობაში 

დამატებითი მღუნავი მომენტის გამთვალისწინებელი C კოეფიციენტის სიდიდის 

კორექტირებით. განვიხილოთ მეორე შემთხვევა. 

კრიტიკული ძაბვის თეორიული მნიშვნელობა აბსოლუტურად დრეკადი ღეროსათვის 

გამოითვლება ეილერის ცნობილი ფორმულით: 

თკი= X786 / #2, (3.31) 

სადაც ნ არის მასალის დრეკადობის მოდული; #- ღეროს მოქნილობა. 

გრძივი ღუწვის დ კოეფიციენტის მნიშვნელობა წარმოადგენს კრიტიკული თი ძაბვის 

სიმ სიმტკიცის ზღვართან ფარდობას: 

დარ = თაი / ILსიმ = X2-C / X2-Iწსიმ, (3.32) 

საიდანაც თკრ = დკრ“სი ანუ კრიტიკული ძაბვის გამოსათვლელად სიმტკიცის ზღვარის 

მნიშვნელობა უნდა გავამრავლოთ გრმივი ღუნვის კოეფიციენტის კრიტიკულ სიდიდეზე. 

მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია, რომ წნ/ჩას ფარდობა პრაქტიკულად 

მუდმივი სიდიდეა და დამოკიდებული არ არის დატვირთვის ხანგრძლივობაზე. მოქნილი 

ღეროებისათვის (#->70) აწუ როცა კრიტიკული მაბვა პროპორციულობის ზ%ზღვარზე 

ნაკლებია 

დ = #4 /#2 = 3000/X2. (3.33) 

პროპორციულობის ზღვარს იქით (· < 70) ანუ დიდი სიხისტის მქონე 

ელემენტებისათვის, მასალის L დრეკადობის მოდული ცვალებადობას იწყებს და 

დ = 1–თ(»/100)?, (3.34) 

სადაც თ კოეფიციენტი დამოკიდებულია მასალის სახეობაზე. 

ს კოეფიციენტის მწიშვნელობა დამოკიდებულია ნორმალური M და 

კრიტიკული Mკრი = დაი · IL · ტარ ძალვების ფარდობაზე ((16), §3.6) და გამოითვლება 

ფორმულით: 

8= 1-(M/Mკი) = 1<-(M/დარ-ჩსიირარ), (3.35) 

ზემოთ მოცემული თეორიის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მოქნილი 0.>70) ღეროსათვის 

უფრო მსწიშცნელოვანია გაანგარიშება მდგრადობაზე, ხოლო ხისტი ღეროებისათვის (. < 

70) რომლებიც მუშაობენ პროპორციულობის ზღვარს მიღმა, კრიტიკული ძაბვების 

გამოსათვლელად) სარგებლობენ ტეტმაიერ-იასინსკპის ემპირიული ფორმულით 

თ.“ = ძ – სM სადაც. ძი და ს კოეფიციესტებია, დამოკიდებული მასალაზე, ხოლო შეკუმშულ- 

მოღუნული ხისტი ელემესტისათვის C კოეფიციენტის გაანგარიშებისას (3.30) რდ 

კოეფიციენტის სიდიდე უახლოვდება 1-ს და შედეგები ყოველთვის მისაღები არ არის, 

რადგან (3.33) და (3.34 ფორმულები თვიასთი სტრუქტურით შეესაბამება მოქნილ 

ღეროებს. ასეთი შესაბამისობა § კოეფიციენტის გამოთვლისას შეიძლება გამოვასწოროთ 

(ხისტი ელემენტებისათვის) შემდეგი გარდაქმნებით: (3.34) ფორმულაში 1-ს მნიშვნელობა 
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შევიტანოთ ეილერის კრიტიკული მალის შესაბამისი გრძივი ღუწვის დ მნიშვნელოზისას, 
ანუ 12= 3000 / დ. მაშინ 

«= 1–0,8-(#-/ 100)? = 1<–0,8·(3000 / 10“-“იკ4) = 1–(1 / 4,17-დკ4), (3.36) 

საიდანაც 

«არ»1 / (4,17-(1–დ)!. (3.37) 
(3.35) ფორმულიდან ჭვექნება: 

1-6=M/ დარ ჩსა/ტარ, (3.38) 

საიდანაც 

დკრ= M / ((1–6)- წაა“/ტარ). (3.39) 

გავუტოლოთ (3.37) და (3.39) ფორმულები ერთმანეთს, მივიღებთ: 

1 / (4,17-/(1–დ)) = M / ((1–6)-წსიატარ), 
საიდანაც 

§= 1– ((4,17/M-(1–დ)) / (ჩსის/ტტხრ)). (3.40) 

(3.40) ფორმულა საშუალებას იძლევა, (3.30) ფორმულასთან შედარებით შევამციროთ 

შეკუმშულ-მოღუნული ღეროს განივკვეთი დაახლოებით 5%-ით. 

3.10. გაქიმულ-მოღუნული ელემენტები 

გაჭიმულ- მოღუნული (ნახ.3.8) ელემენტების (წამწის ქვედა სარტყელი და სხვ.) 
გაანგარიშება ხდება ფორმულით: 

თ= 0 / /ტაააგ)+(M-გVVსაანგIბღ) < ა, 
(8.41) 

სადაცკ განივკვეთის ფართობისა და 

წინაღობის მომენტის საანგარიშო 

მნიშვნელობები #ტს»ფ=ტ", VVს-ანა = VVარ,ი თუ 

განივკვეთში შესუსტებები არ არის. თუ 

შესუსტებებია, მაშინ #სს = #თაი, VVსაანგ = 

VVნეტო. 

საანგარიშო წინაღობის "/წლ ფარდობა 

გაჭიმვასა და ღუნვაზე უზრუნველყოფს ამ 
ძაბვების მიყვანას საერთო მნიშვნელობამდე, 

რაც აუცილებელია მისი შედარებისათვის 

გაჭიმვაზე საანგარიშო წინაღობასთან. 

  

  
ნახ. 3.8. გაჭიმულ-მოღუწული ელემენტი: 
ა - მუშაოზის სქემა და მღუწავი მომენტების 

ეპიურეზი; ბ - ნორმალური ძაბვების 

ეპიურეზი. 
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3.11. თელვა 

დატვირთვის მოქმედების მიმართულების მიხედვით არსებობს თელვის სამი სახე: 

თელვა ბოჭკოების გასწვრივ, ბოჭკოების განივად და ბოჭკოების მიმართულებისადმი 

რაიმე კუთხით. 

სამშენებლო ნორმების მიხედვით მერქნის თელვა და კუმშვა ბოჭკოების გასწვრივ 

ერთნაირია, რადგანაც მუშაობის ხასიათის მიხედვით ისინი ერთმანეთის ანალოგებია. ამ 

დროს (თ==0) მერქნის უჯრედების კედლები მუშაობს ყველაზე ხელსაყრელ პირობებში და 

საანგარიშო წინაღობა მაქსიმალურია. 

ბოჭკოების განივად თელვისას (თ = 90) უჯრედის კედლები მუშაობს ყველაზე 

არახელსაყრელ პირობებში უჯრედი იჭყლიტება შინაგანი სიცარიელეების გამო, რაც დიდ 

დეფორმირებადობას იწვევს და საანგარიშო წინაღობა მინიმალურია. მერქნის თელვა 

ბოჭკოების განივად შეიძლება ხდებოდეს მთელ ფართობზე, ადგილობრივად მთელ 

სიგანეზე, სიგრძის ნაწილზე და ფართობის ნაწილზე (ნახ. 3.9, ა,ბ,გ). 

ნახ 39. მერქნის თელვა 

ბოჭკოების განივად და 

ბოჭკოებისადმი რაიმე კუთხით: ა 

- მთელ ფართობზე; ბ - 

ადგილობრივად (მთელ სიგანეზე 

და სიგრძის ნაწილზე); გ - 

ფართობის ნაწილზე (ნაწილ 

სიგანეზე და ნაწილ სიგრძეზე); 

დ - საყელურის ქვეშ 

(ბოჭკოებისადმი რაიმე კუთხით). 

  

    

  

ბოჭკოების მიმართულებისადმი 

რაიმე « კუთხით თელვის დროს მერენის 

სიმტკიცესა და დეფორმირებადობას აქვს 

საშუალედო მნიშვნელობები, რაც 

დამოკიდებულია თ კუთხის სიდიდეზე. 

ამ შემთხვევაში საანგარიშო წინაღობა თელვაზე გამოითვლება ფორმულით: 

  

  

ს#თა= ჩთ/ (1+ (თ / Iთთ9)-1):5(იპთ), (3.42) 

სადაც თ არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა თელვაზე ბოჭკოების გასწვრივ; ILთი? - იგივე 

ბოჭკოების განივად. 

ზოგადად თელვაზე საანგარიშო ფორმულას აქვს ასეთი სახე: 

თ=Mთ / #თ < Iბთი, (3.43) 

სადაც Mთ არის თელვის საანგარიშო ძალა; #თ - თელვის ფართობი. 
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მერქნის მანკები უმეტეს შემთხვევაში არ ამცირებს მერქნის სიმტკიცეს თელვაზე 
მუშაოზისას და ამიტომ მათი რაოდენობა და სახეები არ იზღუდება. 

7 

3.12. ახლეჩა 

ახლეჩის 1 ძალის მოქმედებისას ელემენტის გრძივი განივკვეთის სიბროყის 
პარალელურად აღიძვრება ახლეჩის L ძაზვა, რომელიც ძირითადად მოქმედებს მერ;წ/. 
ბოჭკოების გრძივად, იშვიათად ბოჭკოების განივად ან რაღაც თ კუთხი!ი. (I/V,IMM. 

სიმტკიცე ახლეჩაზე შედარებით მცირეა მისი ბოქჭკოვან-მილოვანი აღსაგო?.. 2,.MM" 

ამასთან განივი მიმართულებით მერენის ზოჭკოები გაცილებით სუსტია, ვიდრე გი, 
მიმართულებით და განივად მათი გაწყვეტა ახლეჩის დეფორმაციის დროს ადერლირი 
ხდება. ახლეჩისას ელემენტის რღვევა ხდება მყიფედ, თითქმის წამიერად დ» ილებ.. 

ნაწილებად შესამჩნევი წინასწარი დეფორმაციის გარეშე. 

მერქნის მანკები სხავა. 

ხარისხით ახდენს  გაელენ.ს 
სიმტკიცკეზე ახლეჩის ცო." 

ძირითადი მაწკები - როკეზი არ 

ი ამცირებს სიმტკიცეს, პირი;ILX, 

2 MI სსათოთთთთ> ა აე 000011111 | ი-წ' ალეჩაზე ეხმარება პიეს 
მუშაობისას. MM" 

= ათ7 =% ს ((იე(LV1V V > ს“ V- _ წ ამხლეჩი ძაბვების მოქმეციM"" 
“<=: 2 C>-22 > 

L ა | 

  

       
       

  ზონაში დაუშვებელია ბა” 

არსებობა. 
ახლესს იწვეს. ორი 

ურთიერთსაწინააღმდეგო 
მიმართულების ძვრის 

გამომწვევი 1 წყვილძალა 

(ნახა 3.10 ა) ამ ძალების 

  

  

გამომწვევია ელემენტზე 
ა , მოქმედი განივი 0 ძალები. 

„ 1===-+=>=>+ სავვავეთის სააერები  ა1 ჯ მა ძაბვები ნაწილდება იიი 0 ,„ არათანაბრად. ა მართკუთხა 

ნახ. 3.10. ახლეჩაზე მომუშავე მაქსიმლურია„ წეიტრალური ელემენტეზი. 
ხო ღერის  გასწვრი,კ ხოლო 

ნულოვანი ზედა და ქვედა 
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წახნაგებთან. განივკვეთის სიგანეში მათი მნიშვნელობა არ იცვლება. 

ახლეჩაზე საანგარიშო ფორმულას ხოგადად ასეთი სახე აქვს: 

თ =L / /სას <: სამას, (3.44) 

სადაც #ა არის ახლეჩის საანგარიშო ფართობი; სას - ახლეჩაზე საანგარიშო წინაღობის 

საშუალო მნიშვნელობა, რომელიც ახლეჩის სიბრტყის სიგრძეზე ძაბვების არათანაბარი 

განაწილების გამო გამოითვლება ფორმულით: 

ჯჯსაშას = ILLს / (1+ჩ-( ნას / C)), (3.45) 

სადაც Lა არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე ბოჭკოების გრძივად (დაწართი, 

ცხრ. 7); ზ - კოეფიციენტი, რომელიც ცალმხრივი ახლეჩისას ტოლია 0,25-ისა, 

ორმხრივისას - 0,125-ის; ნას - ახლეჩის სიბრტყის საანგარიშო სიგრძე, რომელიც აიღება 

არა უმეტეს ელემენტში ჩაჭრის 10 სიღრმისა; 6 - ამხლეჩი ძალის მხარი; შეფარდება §»Xა/6 > 3. 

 = 0,5 - ცალმხრივი ახლეჩისას; 6 = 0,25ს% - ორმხრივი ახლეჩისას (ს - ელემენტის 

განივკვეთის სიმაღლეა). 

ბოჭკოების მიმართულებასთან ამხლეჩი ძალის კუთხით მოქმედებისას მერეწის 

საანგარიშო წინაღობა განისაზღვრება ფორმულით: 

ასი= Iს / (1+(1თა / Iსსთი9)--11:5103Cთ).. (3.46) 

სიმტკიცე ახლეჩის დროს მოწმდება ფორმულით: 

+= 0:5 / 1-ხ <. IL», (3.47) 

სადაც 0 არის განივი მალა; 5, 1) და ხ - განივკვეთის სტატიკური მომენტი, ინერციის 

მომენტი და სიგანე. 

მაგალითი 3.6. შევამოწმოთ I) ხარისხის მერქნის ღუწვადი ელემენტის სიმტკიცე ახლეჩაზე 

რომელზედაც მოქმედებს მაქსიმალური განივი ძალა 0 = 24 კნ. ელემენტის განივკვეთის ზომებია: 

სიგანე ხ = 12 სმ; სიმაღლე ს = 22 სმ. 

ამოხსნა. II ხარისხის მერქნის საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე ღუნვისას ILა= 1,6 მპა (დაწართი, 

ცხრ. 7). განივკვეთის სტატიკური და ინერციის მომენტები: 

§ = ხხ? / 8 = 12:22? / 8 = 726 სმპ; 

1 = ხ_3 / 12 = 12:223 / 12 = 10648 სმ“. 

ამხლეჩი მაბვა 

« = 0:5/)1-ხ = 24-726/10648-12 = 0,136 კნ/სმ? = 1,36 მპა < IL» = 1,6 მპა. 
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თავი 4. ხის კონსტრუქციების ელემენტების 

შეერთებები 

4.1. ზოგადი ცნობები 

მშენებლოზაში გამოყენებული ხის ელემენტების გეომეტრიული ზომები სორტამენტით 

შეზღუდულია (განივკვეთში 27,5 სმ-მდე, სიგრმეში - 6,5 მ-მდე), ამიტომ ცალკე მათი 

გამოყენებ შეიძლება მხოლოდ მცირე მალის მქონე კოჭების და დაბალი 

მზიდუნარიანობის მქონე დგარებში. ბუნებრივია, ეს შეზღუდვა საშუალებას არ იძლევა, 

სორტამენტით გამოშვებული ხის მასალის გამოყენებით დავამზადოთ დიდი მალისა და 

სიმაღლის სამშენებლო კონსტრუქციები, თუ არ გამოვიყენებთ ცალკეული ელემენტების 

შეერთებებს. 

სიგრძეში ელემენტების შეერთებას ეწოდება წაზრდა, სიგანეში - შემჭიდროება, ხოლო 

რაღაც კუთხით და საყრდენებზე მიმაგრებას · ჩაანკერება. 

თანამედროვე ხის სამშენებლო კონსტრუქციების სწრაფად განვითარებას ხელი შეუწყო 

ელემენტების შეერთებათა ახალი სახეობებისა და დამზადების მეთოდების დაწერგვამ. 

საერთოდ, შეერთება ხის კონსტრუქციების ყველაზე საპასუხისმგებლო ნაწილია, რადგანაც 

ამ ადგილებში ყველაზე ნათლად იკვეთება მერქნის ანიხოტროპიული აგებულების 

უარყოფითი თვისებები. 

შეერთების განხორციელებისას ელემენტებში ხშირად კეთდება ჩანაჭრები და 

ხვრელები, რომლებიც ასუსტებენ განივკვეთს და ადიდებენ დეფორმირებადობას, ამიტომ 

რღვევა სწორედ შეერთებაში იწყება. აქედან გამომდინარე მის სწორ კონსტრუქციულ 

გადაწყვეტაზე გაანგარიშებასა და შესრულებაზეა დამოკიდებული მთლიანად 

კონსტრუქციის სიმტკიცე. 

შეერთების ყველა სახეობას, დაწებების გარდა, ახასიათებს დამყოლობა, ამიტომ იწვევს 

კონსტრუქციისა და ცალკეული ელემენტების დამატებით დეფორმაციებს. შეერთებების 

დამყოლობა უზრუწველყოფს კვანძების ცალკეულ ელემენტებსა და კავშირებს შორის 

ძალვების გათანაბრებას, რაც ამცირებს ძაბვათა კონცენტრაციას შეერთებებში და ამაღლებს 

მის საიმედოობას. 

შეერთება, არ „უნდა იწვევდეს შესაერთებელი ელემენტების განივკვეთების 

მწიშვნელოვან შესუსტებას, უნდა უზრუნველყოფდეს ელემეწეტების მჭიდროდ და 
ზუსტად შეერთებას, მათ ერთობლივ მუშაობას, იძლეოდეს შეერთების ხარისხიანად 

განხორციელებისა და ექსპლუატაციის პროცესში მისი მუშაობის შემოწმების საშუალებას, 

იყოს მარტივი, საიმედო ხანგრძლივი დატვირთვების პირობებში და არ ახასიათებდეს 

მყიფე რღვევა. 

არსებობს ხის ელემენტების შეერთების დაახლოებით 40-50 სახეობა (ნახ. 4.1), 

რომლებიც მუშაობის ხასიათის მიხედვით შეიძლება დავყოთ ორ ჯგუფად: 

1. შეერთებები კონსტრუქციული მაკავშირებლებით, რომლებიც უზრუნველყოფენ 
შეერთების სივრცით და გეომეტრიულ უცვლელობას. ასეთ შეერთებებს მიეკუთვნება, 

მაგ., კუმშვაზე მომუშავე საბჯენები და ჭდობები. 

2. შეერთებები საანგარიშო მაკავშირებლებით, რომლებიც მუშაობენ კუმშვაზე 

(სოგმანები, ხუნდები), ღუნვაზე (წირწკიმალები, ჭანჭიკები ლურსმნები, ღეროები, 
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ხრახნები, ხის ფირფიტები), გაჭიმვაზე (ჭანჭიკები, ლურსმნები, ხრახნები, ჭიმები, 

საკიდები) და ძვრაზე (წებოვანი წაკერი). 

რადგანაც სხვადასხვა ტიპის შეერთებებში შესაძლებელია ერთნაირი ტიპის 

მაკავშირებლების გამოყენება, ამიტომ მიზანშეწონილია შეერთებები დავყოთ შემდეგი 

კლასიფიკაციის მიხედვით: 

.· სპეციალური მაკავშირებლების გარეშე; 

« ხისმაკავშირებლებიანი; 

«ი ლითონის მაკავშირებლებიანი; 

·ა წებოვანი შეერთებები. 

– > ხის ელემენტების შეერთების ყველა სახეობას 

' წაეყენება მთავარი მოთხოვნა - კვანძებსა და 

დ პირაპირებში დაცული იყოს სიმტკიცის, მთლიანობისა 

= - და სიბლანტის პირობა. 

წ =2-- მერქნის მუშაობისას კუმშვაზე, გაჭიმვსა და 

· : «> წთ. ძვრაზე, ლითონის კონსტრუქციებისაგან 

; :, განსხვავებით, მასში არ მიმდინარეობს ძაბვების 

პლასტიკური გადანაწილება, პირიქით, აღინიშნება 

=> მყიფე რღვევა - ახლეჩა ბოჭკოების გრმივად და 

თ 3) „20. სიე განივად. ახლეჩის დეფორმაციის განეიტრალება ხდება 

არენი თელვისს  მაკავშირებლების მუშაობით, რასაც 

შეერთების სიბლანტე ეწოდება. სიბლანტის 

გასაზრდელად მიმართავენ შეერთების „დანაწევრებას“: 'წახ, 4.1. ხის ელემენტების 
შეერთებების სახეობები შესაძლებლობის ფარგლებში %რდიან 

წასოდა, შემპიდროება, მაკავშირებლების რაოდენობას, რის ხარჯზეც თელვის 
დაკავშირება). “ 

მაბვყ ნაწილდება უფრო თანაბრად. „ფხვიერი 

დეფორმაციის თავიდან ასაცილებლად შეერთებას 

აკეთებენ შემჭიდროებულს ღრეჩოების გარეშე. 

მერქნის ცალკეული ნაჭრების დამუშავების გარდა, ხშირადაა იმის საჭიროება, რომ 

ისინი შევაერთოდ კვანძმებდ და კონსტრუქციებად ფარების დასამზადებლად 

გამოიყენება მეოთხედით, ბრტყელი ჯიფთით, ძელაკებით, ღარებით და თხემით, 

მაკრატელათი შეერთების სახეები (ნახ. 4.2). 

ნახ. 4.2. ფარში ფიცრების შეერთების სახეები: 

– რ“ 1 - ბრტყელი ჯიფთით; 2 - მეოთხედით; 

· 2. ქე #2/ 27 3 - ძელაკებით; 4 - ღარითა და მართკუთხა 

- თხემით; 5 - მაკრატელათი; 6 - სოგმანებით; 

7; 8 - ბუნიკებით:უ 9 - ტორსში ჩაწებებული 

ძელაკებით; 10 - ჩაწებე ული სამკუთხა 

განივკვეთის ძელაკებით. 
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ბრტყელი ჯიფთით შეერთებაში თითოეულ ფიცარს ეწოდება ნაწილი, ხოლო მათ 

შორის ღარს - ჯიფთი. 

ფარების აწყობა ხდება სოგმანების საშუალებით, ხოლო ტორსების დამაგრებისათვის 

გამოიყენება ღარი და თხემი ჩაწებებული ან დაწებებული ძელაკებით. 

მცირე სიგრმის ფიცრებისა და ძელების წაჭრების შესაერთებლად გამოიყენება: ღარი 

და თხემი, პირმიდგმა, მეოთხედი, ძელაკები, ულვაშისებური შეერთება (ნახ. 4.3). 

ყველაზე საიმედოდ ითვლება კბილა შეერთება წებოთი, რომელსაც იყენებენ ძელების 

(ფიცრების) სიგრძეში წაზრდისათვის (ნახ. 4.4), შეერთების სახეებია: ნახევარჩაჭრა, 

პირმიდგმა, პირდაპირი და ირიბი საკეტები და მოსაჯიმი საკეტები. 

სიმაღლეში განივკვეთის გასაზრდელად (წახ. 4.5) გამოიყენება შეერთების შემდეგი 

სახეები: პირმიდგმა ჩამალული კოტათი, გამჭოლი თხემით, ნახევარჩაჯრა, ირიბი ჩაჭრა, 

დამაგრება ფოლადის თამასით, ჭანჭიკებით, საკიდებითა და სხვ. 

კოტებით შეერთების დროს აუცილებელია წებოს გამოყენება. 
1 3 /. წ 7) 

   

    
   

    

    

  

    

  
I ეირი XML 

ჯა », CI LC       

წახ. 4.3. ფიცრებისა და ძელების შეერთების ვარიანტები: 1 - პირმიდგმით; 

2-ღარითა და თხემით 3 - ულვაშისებური 4,6 - კბილა წებოზე; 

5 - ნახევარჩაჭრით; 7 - ძელაკით. 

  

ნახ. 4.4. ხის ელემენტების წაზრდის სახეები: 1 - ნახევარჩაჭრით; 

2 - ირიზი ჩაჭრით: 3 - პირდაპირი საკეტით; 4 - პირმიდგმით; 5 - ირიბი საკეტით; 

6 - პირდაპირი და ირიბი მოსაჭიმი საკეტებით. 
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პრაქტიკაში ხშირად გვხვდება აგრეთვე ჯვრისებრი და კუთხური შეერთებებიც 

(ნახ. 4.6). 

L->X#8C :I უდ. “ია 
(> უვლი ==54> 595>. 

ბადაო1 

  

  

    

ნახ. 4.5. ხის ელემენტების შემჭიდროების სახეები: 1 - პირმიდგმით ჩამალული კოტითა და 

გამჭოლი თხემით; 2 - ნახევარჩაჭრა ჭანჭიკებზე; 3 - პირმიდგმით %ზედებით ჭანვიკებზე; 

4,5 - ნახევარჩაჭრით ფოლადის თამასებითა და საკიდებით; 6 - ირიბი ჩაჭრით საკიდებზე. 

კოტებით განხორციელებულ შეერთებებში ერთი ელემენტის ტორსის კოტა ჯდება 

მეორე ელემენტის ტორსში ამოღებულ ნახვრეტში. კოტას დანიშნულებაა, არ მისცეს ერთ 

ელემენტს მეორეს მიმართ განივად გადაადგილების საშუალება. კოტას ჩასასმელი ბუდეს 

სიღრმე 3-4 მმ-ით ღრმა უნდა იყოს კოტას სიგრძეზე, რათა არ მოხდეს კოტას ბოლოს 

მიბჯენა ელემენტზე. არსებობს კოტას სამი სახეობა: პირდაპირი, ირიბი და გამჭოლი. 

კოტაზე შეერთება მიზანშეწონილია იმ შემთხვევაში, როცა შესაერთებელი დეტალები 

დამუშავებულია მაღალხარისხოვნად და ზუსტად. 

შესაერთებელი ხის ელემენტების საიმედოობის უზრუნველყოფისათვის 

აუცილებელია სპეციალური საშუალებების გამოყენება, რომელიც მოგვცემს აწყობილი 

კონსტრუქციის უსაფრთხოების გარანტიას. ასეთ საშუალებებს მიეკუთვნება: ლურსმნები, 

ხრახნები, ჭანჭიკები, ჩანგლები, საკიდები, სადურგლო წებო და სხვ. 
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ა) ბ) 

  

ნახ. 4.6. ძელების შეერთეზა: 

ა - ჯვრისებრი; ბ - კუთხური. 

  

4.2. კონტაქტური შეერთებები 

ხის ელემენტების კონტაქტური შეერთება ისეთი შეერთებაა, რომელშიც ძალვა ერთი 
ელემენტიდან მეორეს გადაეცემა ჩამორანდული და შესაბამისად დამუშავებული 

საკონტაქტო ზჯზედაპირებით. ასეთ შეერთებებში დამატებით გამოყენებული მუშა 

მაკავშირებლებიი ფიქსაციის ფუნქციას ასრულებენ და ერთდროულად ავარიული 
მაკავშირებლებიცაა ანუ მუშაობაში ებმებიან მხოლოდ კონსტრუქციის ან მისი ცალკეული 
დეტალეზის ავარიის დროს. 

კონტაქტურ შეერთეზაში მერქანი ძირითადად მუშაობს თელვაზე. კუმშვა ბოჭკოების 

მართობულად გვხდება დგარის პორიზონტალურ ხის ელემენტთან (წოლანა, რიგელი, 

კოჭი) შეერთებებში (ნახ. 4.7, ა.ბ). როცა მკუმშავი ძალის მნიშვნელობა დიდია, საჭირო 

ხდება საკონტაქტო ზედაპირის ფართობის გაზრდა, რაც მიიღწევა მაღალი სიმტკიცის 
მერქნის (მუხა, წიფელი, აკაცია, კოპიტი) ან ლითონის (შველერის გადანაჭერი) ქვესადების 
გამოყენებით (ნახ. 4.7, გ,დ) ზოგჯერ მიმართავენ დგარის საყრდენ ნაწილში ხის 

სადგმელების გამოყენებასაც (ნახ. 4.7,ე). 

თუ საყრდენის ფართობის გაზრდა შეუძლებელია რაიმე კონსტრუქციული 
მოსაზრებით, მაშინ თელვაზე მერქნის წინაღობის გასაზრდელად იყენებენ სხვადასხვა 
სახის ზედებს (ფანერი, ლითონის ფურცელი), რომელიც კონსტრუქციის გვერდით 

წახნაგებს მიემაგრება წირწკიმალების აწ წებოს საშუალებით (ნახ. 4.8, ა,ბ) ამ დროს 

თელვაზე წინაღობის ამაღლების ეფექტი მიიღწევა კონსტრუქციისაგან გადმოცემული 
ძალის (საყრდენი რეაქცია) გადანაწილებით საყრდენზე ზედების დახმარებით. 

საინტერესოა 4.8, ბ ნახაზზე მოცემული ვარიანტიც. ეს მეთოდი მდგომარეობს 

შემდეგში: დიდი გაწივკვეთის ფიცრულ-დაწებებული კოჭის საყრდენი ნაწილიდან 459 
-იანნ კუთხით 
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წახ-ა 47 დგარის შეერთება 

ჰორიზონტალურ ხის ელემენტთან: 

ა - ფიქსირებული ცილინდრული 
წირწკიმალების გამოყენებით (1); ბ - 

იგივე ლითონის კუთხოვანებით (2); 

ბგ - მაგარი ჯიშის მერქნის 

ქვესადებით (3; დ - იგიეე, 
ლითონის შველერით (4); ე - ხის 

სადგმელებით (5), ჭანჭიკებით (6). 

  

ამოიჭრება განივკვეთის ნაწილი, შებრუნდება 90ჰ -ით და უკანვე ჩაეწებება. ამ ოპერაციის 

შემდეგ კოჭის საყრდენი ნაწილი შემოწმდება თელვაზე ბოჭკოების გრძივად (და არა 

განივად, როგორც ჩვეულებრივ შემთხვევაში), წებოვანი ნაკერი - ჭრაზე, ხოლო მერქანი 

წებოს ნაკერის მიმართულებით - თელვაზე გრძივი ბოჭკოების მიმართ 45% -იანი კუთხით. 

კონტაქტური ზედაპირებით შეერთების ადგილებში მერქნის მუშაობა თელვაზე რაიმე 

კუთხით მიმდინარეობს ხის ისეთი ელემენტების შეერთებაში, სადაც შესაერთებელი 

ელემენტების სიმეტრიის ღერმები ერთმანეთთან ქმწის ძ < 1809 კუთხეს (ნახ. 4.9). 

ნახ. 4.8. დაწებებული კოჭების საყრდენი ნაწილების 

გაშმლიერება: ა - ფანერის ზედებითა და ლურსმნებით; 

ბ- დაწებებული სადგმელით. 

  

გვერდითი ზედების ან შუადების დანიშნულებაა, თავის თავზე მიიღონ განივი ძალები 

და ფიქსაცია გაუკეთონ შესაერთებელ ელემენტებს. 

ნახ. 4.9. შეკუმშულისხხის ელემენტების 

კონტაქტური შეერთება. 

  

  138



4.3. შუბლური მიყრდნობა 

შუბლური მიყრდნობა კუმშვაზე მომუშავე ელემენტების შეერთების ყველაზე მარტივი 

და საიმედო სახეობაა (ნახ. 4.10.). ის მუშაობს თელვაზე და გაანგარიშება ხდება ელემენტში 

აღძრულ გრძივ მკუმშავ ძალაზე (ფორმულა 3.31). გაჭიმვაზე ასეთი შეერთება არ მუშაობს. 

გრძივი შუბლური მიყრდნობის 

შეერთებსს პირაპირიი ორი მხრიდან 

გადახურულია ხის ზედით, რომლის სისქე 

ნა > ხ/3, ხ არის შესაერთებელი ელემენტის 
განივკვეთის სისქე ხოლო ზ%ზედის სიგრძე 

(+> I/3, სადაც ს ელემენტის სიმაღლეა. 

პირაპირის ზედები შეკრულია მოსაჭიმი 

ჭანჭიკებით, რომელთა რაოდენობა აიღება 

კონსტრუქციულად. 
განივი შუბლური მიყრდნობა ორი ღეროს 

შეერთებაა მართი კუთხით, როდესაც ერთი 

შეკუმშული ელემენტის ტორსი ეყრდნობა 

მეორე ელემენტის ფენას და უერთდება 
არამუში მაკავშირებლებით (ნახ. 4.10, გ). 

  

  

ნახ. 4.10. შუბლური მიყრდნობა: მაგალითად, ასე უერთდება დგარები 
ა – გრძივი, მერქნის ბოჭკოების გასწვრივ; კარკასის ზედა და ქვედა ჰორიზონტალურ 

ბ – განივი. ბოჭკოების განივად; გ – ელემენტებს, ასეთ შეერთებებში მერქანი 

დახრილი, გოჭკოების მიმართულებისადმი დგარს გტორსშიი მუშაოს თელვაზე 
აღაც კუთხით; 1 – შესაერთებელი 

ელემენტი; 2 – მოსაჭიმი ჭანჭიკები; ბოჭკოების გასწვრივ, ხოლო 
3 – ზედი; 4 – ლითონის დამაგრება; ჰორიზონტალური ელემენტის ფენაში - 

5 – საყრდენი;6 – მანჭვალი:;7 – თელვის ბოჭკოების განივად. გაანგარიშებისათვის 

ძაზვის ეპიურები; « - თელვის კუთხე. საკმარისიას თელვა ბოჭკოების განივად, 

რადგანაც ამ დროს მერქნის საანგარიშო 

წინაღობა გაცილებით წაკლებია, ვიდრე თელვა ბოქკოების გრძივად. 

მაგალითი 4.1. შევამოწმოთ დგარზე დაყრდნობილი კოჭის განივი შუბლური მიყრდნობის 

სიმტკიცე თელვაზე. კოჭის განივკვეთია ხXხ = 20X20 სმ. დგარში მოქმედი გრძივი მკუმშავი ძალა M 

= 70 კნ. 

ამოხსნა. თელვის ფართობის სიგრძე წთ = 20 სმ . მერქნის საანგარიშო წინაღობა ადგილობრივ 

თელვაზე ბოჭკოების განივად კოჭის სიგრძის ნაწილზე (წახ. 4.10,ბ): 

თიმ = წ, (1+8 / ((=+1,2)) = 1,8(1+8 / (20+1,2)) = 2,48 მპა = 0,248 კნ/სმ?. 

თელვის ფართობი /თ= ხXM= 20X20 = 400 სმ?. 
ძაბვა თ= M / /#» =70 / 400 0,175 კნ/სმ? < წთ? = 0,248 კნ/სმ?. 

დახრილი შუბლური მიყრდნობა (წახ. 4.10, გ) ორი შეკუმშული ელემენტის შეერთებაა, 

რომელთა სიმეტრიის ღერძები ერთმანეთთან ქმნის რაიმე კუთხეს, ამ დროს 

შესაძლებელია ერთი ელემენტის ტორსული განივკვეთი მართობული იყოს ღეროს 
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ღერმის მიმართ ან ორივე დახრილი იყოს. ასეთი შეერთების გაანგარიშებისას საკმარისია 

მერქნის თელვაზე შემოწმება იმ ღეროსი, რომლის ტორსიც დახრილია ღერძის მიმართ. 

ხის ერთი ელემენტის მეორეზე უბრალო მიყრდნობის მნიშვნელოვანი უპირატესობა 

შეერთების სხვა სახეობებთან შედარებით, ტემპერატურულ-ტენიანობითი რეჟიმის 

ცვალებადობის დროს, მერქნის დეფორმაციის უმნიშვნელო გავლენაა მის მუშაობაზე, 

განსაკუთრებით მაშინ, როცა კუმშვის ძალა მიმართულია ხის ელემენტის ბოჭკოების 

გასწვრივ. 
პირდაპირი პირაპირის დროს შესაერთებელი დეტალების ტორსული ზედაპირები 

აუცილებელია იყოს დეტალის გრძივი ღერძის მართობული. 

ირიბი პირაპირის დროს ტორსებს შესაერთებელი დეტალების გრძივი ღერძების 

დიაგონალის მიმართულება აქვს. ასეთ შეერთებას მეტი მზიდუნარიანობა ახასიათებს, 

რადგან იზრდება მიყრდნობის ფართობი. 

მზიდ კონსტრუქციებში შუბლური მიყრდნობის პირაპირი (კონსტრუქცია) გამოიყენება 

მხოლოდ კვანძებში. მალში მათი გამოყენება აკრძალულია. პირაპირი ასევე არ შეიძლება 

გამოვიყენოთ საყრდენად. 

4.4. კონსტრუქციული და შუბლური ჭდობები 

ასეთი ჭდობა შეერთების სახეობაა, რომელშიც წარმოიშობა გაცილებით ნაკლები 

სიდიდის მალა, ვიდრე მისი მზიდუნარიანობაა და ამიტომ არ საჭიროებს გაანგარიშებას 

(ნახ. 4.11) ხის კონსტრუქციებში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული მეოთხედით, 

წარანდით, ნახევარჩაჭრითა და ირიბი ჩაჭრით განხორციელებული ჭდობა. 

  

        
  

  

      

  

  
ნახ. 3.5. კონსტრუქციული ჭდობა: ა - ჭდობა ნახევარჩაჭრით: ზ - ჭდობა ირიბი ჩაჭრით; გ- 

შეუღლება მეოთხედით; დ - შეუღლება ნარანდით; 1 - შესაერთებელი ელემენტი; 2 - ჭანჭიკი. 

მეოთხედით შეერთება გამოიყენება ფიცრის სიგანეში ნაწიბურებით შესაერთებლად. 

ამისათვის თითოეული ფიცრის ერთ ნაწიბურზე ცალმხრივ ღარს ზევით ამოიღებენ, 

ხოლო მეორე ნაწიბურზე - ქვევით. ასეთ შეერთებებს ძირითადად იყენებენ გარე 
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კედლების შეფიცვრისათვის, რათა კედლები ქარისა და ატმოსფერული ნალექების 

შეღწევისაგან დაიცვაწ. 

ნარანდით შეუღლება ფიცრების ან ძელების შემჭიდროებაა ნაწიბურებით, როდესაც 

ფიცრის (ძელის) ერთ ნაწიბურზე სისქის შუაში ამოღებულია ღარი, ხოლო მეორე 

ნაწიბურზე გამონაშვერი, რომლებიც აწყობის დროს მჭიდროდ შედიან ერთმანეთში და 

ქმნიან შეერთებას. ასეთ შეერთებებს იყენებენ ფენილების მოსაწყობად, რათა ფიცრებმა 

(ძელებმა) ღუნვაზე ერთობლივად იმუშაონ და ამავე დროს სახურავის შიგა სივცეში არ 
ჩამოცვივდეს დამათბუწნებლად გამოყენებული წიდის ნაფხვენი ან მინერალური ბამბის 

ბოჭკოები. 

ჭდოზა ნახევარჩაჭრით გამოიყენება ძელების ან მორების ზოლოების შესაერთებლად. 

ამისათვის ბოლოებზე სისქის ნახევარზე კეთდება ჩანაჭერი და შეერთება მოიჯიმება 

ჭანჭიკებით. ასეთი შეერთების მაგალითია სანივწივე ფეხების შეერთება სახურავის კეხში. 

ირიბი ჩაჭრა გამოიყენება ძელების ან მორების სიგანეში წასაზრდელად. ამისთვის 

შესაერთებელი ბოლოები ჩაიჭრება ირიბად, დაედება ერთმანეთს და მოივიმება ჭანჭიკით. 

ჩაჭრის სიგრძე კონსტრუქციულად მიიღება (#3 = 2ჩ, სადაც ჩ განივკვეთის სიმაღლეა. ამ 

ტიპის შეერთებებს იყენებენ სახურავის გრძივების სიგრძეში წასაზრდელად. 

შუბლური ჭდოზბა (ნახ. 4.12) შეერთების ისეთი სახეობაა, რომელშიც შეკუმშული 

ელემენტიდან ძალა უშუალოდ, ყოველგვარი მუშა კავშირების გარეშე გადაეცემა მეორე 

ელემენტს. ასეთი ჭდობები ძირითადად გამოიყენება ძელებისაგან (მორებისაგან) 
განხორციელებული წამწეების საყრდენ და შუალედ კვანძებში. ჭდობა ყოველთვის 
იკვრება საავარიო ჭანჭიკებით. 

  

  

  

          

      

  

  
ნახ. 4.12. შუბლური ჭდობა: 1 - წამწის ზედა სარტყელი: 2 - წამწის ქვედა სარტყელი; 3 - ავარიული 

ვანჭიკი; 4 - კოჭქვეშა; 5 - მინაჭედი; 6 - საყრდენი ბალიში; #C - ახლეჩის სიბრტყე. 

შუბლურმა ჭდობამ შეიძლება დაკარგოს მზიდუნარიანობა, თუ დადგება შეკუმშული 

ელემენტის მიბჯენის ფართობის თელვის ან ქვედა ელემენტის ახლეჩის პირობის 

ზღვრული მდგომარეობა. 
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ახლეჩაზე გაანგარიშება ხდება ამხლეჩი (გამჭიმავი) M ძალის მიხედვით 

«ახ = Mგ / /ბახ < წახსაშ, (4.1) 

სადაც Iსასმ= IL.ა/(1+ჩ-წა/ნ) არის ახლეჩაზე მერქნის საანგარიშო წინაღობის საშუალო 

მნიშვნელობა; #» = წასხ - ახლეჩის ფართობი. 

თელვაზე გაანგარიშება ხდება თელვის მი ფართობზე მოქმედი Mკ ძალის მიხედვით 

(M, = Mთ): 

თთ= Mკ / #თ < ჩთი, (4.2) 

სადაც #თ= ხ'ჩსა / C05თ; ხ - განივკევთის სიგანე. 

შელებისა და მორებისათვის წამწის განაპირა კვანძებში ჩაჭრის სიღრმე არ უნდა 

აღემატებოდეს ჩკ < ი / 3, ხოლო შუალედ კვანძებში - IX < ი / 4. 

4.5. შეერთებები ხის მაკავშირებლებით 

ხის მაკავშირებლებს მიეკუთვნება მაგარი ჯიშის მერქნისაგან დამზადებული 

წირწკიმალები და სოგმანები. 

წირწკიმალი (ნაგელი) ეწოდება ღეროს ან ფირფიტას, რომელიც შესაერთებელი 

ელემენტების ურთიერთშძვრას ეწინააღმდეგება, თვითონ მუშაობს ღუნვაზე, ხოლო 

შესაერთებელი ელემენტების მერქანი - თელვაზე. მასალად გამოიყეწება მაგარი ჯიშის 

მერქანი, ფოლადი, ალუმინი და პლასტმასა. შეერთებები შეიძლება იყოს ერთჭრადი, 

ორჭრადი და მრავალჭრადი, რაც დამოკიდებულია შესაერთებელი ელემენტების 

რაოდენობაზე. განაწილება შეიძლება იყოს მართკუთხა, ჭადრაკული ან ირიბი. 

ხის სამშენებლო კონსტრუქციებში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული მუხის 

ფირფიტოვანი წირწკიმალები (ნახ. 4.13), რომლებიც სტანდარტული ზომის ფირფიტებია, 

მირითადად ღუნვაზე მუშაობენ და შესაერთებელი სქელი ძელების წინასწარ ამოღებულ 

ბუდეებში ისმებიან. ისინი მზადდება ორი სტანდარტული ზომისა - წე:8უ = 54X12 მმ და 

72X16 მმ. შეერთებაში ფირფიტების ღერძებს შორის მანძილი § = 98უ, ხოლო ბუდის ჩაჭრის 

სიღრმე არ უნდა აღემატებოდეს ძელის განივკვეთის სიმაღლის მეხუთედს. თუ 

შესაერთებელი ელემენტების საერთო სიგანე ხ < 15 სმ, მაშინ კეთდება გამჭოლი 

ფირფიტები (რომელიც ძელის მთელ სიგანეზე გადის, ნახ. 4.13, ა), ხოლო თუ ხ>15 სმ - 

ყრუ ფირფიტოვანი წირწკიმალები (ნახ. 4.13, ბ). 

ფიჭვის (ნაძვის) მერქნის ელემენტების შეერთებისას მუხის ან არყის ხის ფირფიტოვანი 

წირწკიმალის მზიდუნარიანობა 

1ო= 0,75ხი, (4.3) 
სადაც ხა არის ფირფიტოვანი წირწკიმალის სიგანე რომელიც გამჭოლი 

წირწკიმალებისათვის მიიღება შესაერთებელი ელემენტების სიგანის ტოლი ხე= ხ , ხოლო 

ყრუ წირწკიმალებისათვის - ხე= 0.5ხ. 

როდესაც შესაერთებელი ელემენტები დამზადებულია სხვა ჯიშის მერენისაგან, 
საჭიროა გააჩგარიშებაში შემასწორებელი კოეფიციენტის შეყვანა, რომლის მნიშვნელობები 
მოცემულია სამშენებლო ნორმებსა და წესებში. 
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ნახ. 4.13. შეერთებები ფირფიტოვან წირწკიმალებზე: 

ა - განგმირი ფირფიტებით; ბ - ყრუ ფირფიტებით. 

სოგმაწი ისეთ სადებს ეწოდება, 
რომელიც პირითადად კუმშვაზე 
მუშაობს და შესაერთებელი 

ელემენტების ურთიერთშძვრას 
ეწინააღმდეგება. ის თავსდება 
წინაწარ ამოღებულ ბუდეში 
(ნახ, 4.14), სოგმანებით შეერთებაში 

ძალვების გადაცემის დროს სოგმანი 

და შესაერთებელი ელემეწტები 
თელვასა და ახლეჩაზე მუშაობს. 

სოგმანებით შეერთების 

თავისებურებაა განბჯენის არსებობა, 

რომელიც სოგმანზე ექსცენტრულად 

მოდებული მალების გავლეწით 

წარმოიშობა და სოგმანის მობრუნებას 

ცდილობს, ამიტომ განბჯენის 

ჩასაქრობად საჭირო ხდება მუშა შემკრავი ფოლადის ჭანჭიკების დაყენება. 
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ნახ. 4.14, შეერთება ხის სოგმანწების 

გამოყენებით: ა - საერთო ხედი; ზ - სოგმანის 

მუშაობის სქემა; ძ – თ ახლეჩის სიბრტყე: V - 

განმბჯენი; C! - სოგმანის სიგრმე: ( - ჩაჭრის 

სიმაღლე; ხ- სოგმანის სიგანე. 

ხის პრიზმული სოგმანები ორი ტიპისაა: 

გრძივი და განივი გრძივი სოგმანის 

შემთხვევში მისი და შესაერთებელი 

ელემენტების ბოჭკოებს მიმართულება 
ერთმანეთს ემთხვევ,იე ხოლო განივი 

სოგმანებისას მისი ბოჭკოების 

მიმართულება შესაერთებელი ელემენტების 
ბოჭკოების მიმართულების მართობულია. 

მეორე შემთხვევაში სოგმანის ბუდეში 

მჭიდროდ ჩასმის უზრუნველსაყოფად, მათი 

დამზადება შეიძლება ორი სოლისმაგვარი 

ელემენტისაგან. 

პრაქტიკულად სოგმანებით შეერთება 

საკმოდ რთულად განსახორციელებელია. 

რადგანაც ბუდეებში სოგმანები ერთწაირი 

სიზუსტით უნდა იყოს ჩასმული. 

წინააღმდეგ შემთხვევაში, ძალის მოდების 

შემდეგ. მჭიდროდ ჩასმული სოგმანები 

ადრე ჩაერთვება მუშაობაში, დანარჩენი - 

გვიან, რაც ასეთი შეერთების არასაიმედო 

მუშაობს განაპირობებს გარდა ამოსა, 

სოგმანებისათვის ბუდეების ამოღება და ქჭანჭიკებისათვის ნახვრეტების გაკეთება 

მნიშვნელოვნად ასუსტებს შესაერთებელი ელემენტების განივკვეთს. 
ყოველივე ზემოთქმულისა და კიდევ სხვა უარყოფითი მხარეების, განსაკუთრებით კი 

ახლეჩაზე ცუდი მუშაობის გამო, სოგმანებით შეერთებებს, იშვიათი გამოწაკლისის გარდა, 

აღარ მიმართავენ. 
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4.6. შეერთებები ლითონწის მაკავშირებლების გამოყენებით 

ლითონის მაკავშირებლების გამოყენებით ხის ელემენების შეერთება ისეთი სახეობაა, 

რომელშიც ძალვა ერთი ელემენტიდან მეორეს გადაეცემა ფოლადის ჭანჭიკების, 

ღეროების, ლურსმნების, ხრახნების, საკიდების, ჩანგლების, ჭიმების, დაკბილული 

ფირფიტებისა და ლითონის სხვა ნაკეთობების საშუალებით. აქედან ყველაზე 

გავრცელებულ ლითონის მაკავშირებლებია ჭანჭიკები და ლურსმნები. 

4.6.1. ჭანჭიკებით შეერთება 

ვანვიკი სტანდარტული სნაკეთობაა დამზადებული C38/23 მარკის მცირედ 

ლეგირებული ფოლადისაგან. ხის კონსტრუქციებში გამოყენებული ჭანჭიკები მზადდება 

ჩვეულებრივი დამუშავებით და მათ „შავ“ ჭანჯიკებს ეძახიან. მათ აქვთ საკმაოდ დიდი, ხის 

კონსტრუქციების გაბარიტების შესაბამისი სიგრძე და საკმაოდ სქელი ოთხკუთხა 

საყელურები, რომლებიც უზრუნველყოფენ ჭანჭიკში აღძრული ძალვის გადანაწილებას 

მერქნის თელვის ფართობზე. პრაქტიკაში ყველაზე მეტად არის გავრცელებული 

ჭანჭიკები, რომელთა დიამეტრია 12, 16 და 20 მმ. 

ჭანჭიკების დასაყენებლად შესაერთებელ ელემენტებში ბურღის ერთი გავლით 
კეთდება ჭანჭიკის შესაბამისი დიამეტრის ხვრელი. ხვრელების გასაკეთებლად ზოგჯერ 

იყენებენ სპეციალურ შაბლონსაც. შეერთებებში შეიძლება იყოს მოსაჭიმი, გაჭიმული და 

ღუწვადი ჭანჭიკები. 

შეერთებები შესრულებული მოსაჯვიმი ჭანჭიკებით, ემსახურება ცალკეული 

ელემენტების მკვრივ შეერთებას განივი შემჭიდროებისას, ამიტომ მათში აღიძვრება 

უმნიშვნელო ძალები და მათი გაანგარიშება აუცილებელი არ არის. დიამეტრს იღებენ 

კონსტრუქციული მოსაზრებით, მაგრამ არა ნაკლები 12 მმ-ისა და შესაერთებელი 

ელემენტების ჯამური სისქის 0,05-ისა. დროთა განმავლობაში მოსაჭიმი ჭანჭიკები, მერქნის 

შეშრობის გამო, საჭიროებს რეგულირებას. 

გაჭიმული ჭანჭიკებით შესრულებული შეერთებები გამოიყენება ხის კონსტრუქციების 
საანკერო მიმაგრებისათვის საყრდენებზე, შეკიდული ჭერისა და მოწყობილობების 

დასამაგრებლად და კვანძურ შეერთებებში. ასეთი ჭანჭიკების გაანგარიშება ხდება 

საანგარიშო დატვირთვებით ქჭანჭიკში აღძრულ გამჭიმავ ძალაზე შესუსტებული 
განივკვეთის კუთხვილის ფართობის მიხედვით (ნახ. 4.15) ფორმულით: 

თ= M / 0,8:# < XL, (4.4) 

სადაც L = 235 მპა არის ფოლადის საანგარიშო წინაღობა; 0,8 - კოეფიციენტი, რომელიც 

ითვალისწინებს ძაბვების კონცენტრაციას კუთხვილზე; # - განივკვეთის ფართობი. 
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ნახ. 4.15. შეერთება გაჭიმული ჭანჭიკებით: 

ა-ჭანჭიკი ბ-ვჭანვიკის და მერქნის 

მუშაობის სქემა; გ - სა„ყელურის მუშაობის 
სქემა; 1 - საყელური; 2- თავი; 3 - ღერო; 
4 -ქანჩი; 5 - ძაბვის ეპიურები, 

    

      
  

  

    

  

ჭანჭიკის საყელურის ქვეშ მერქანი მოწმდება ადგილობრივ თელეაზე (3.31). 

ფორმულით. თვით საყელური კი გაანგარიშდება ღუნვაზე მოთელილი მერ)სის 

რეაქტიულ წნევაზე, როგორც კვადრატული ფირფიტა გვერდის ხ სიგრძით «» 
დაყრდნობილი ცენტრით ჭანჭიკის თავზე. ამ დროს მაქსიმალური მღუნავი მომენტი « 

დიამეტრის ნახვრეტით შესუსტებული საყელურის შუა განივკვეთში M <= M-ხ/1ი. 

წინაღობის მომენტი VVსკ = M/L , ხოლო საჭირო სისქე 0ჯ.; = (ა /ჩ. 

მაგალითი 4.2 გასაანგარიშებელია სანივწივო წამწეზე შეკიდული გადახურვის გრძივების 
გაჭიმული ჭაწჭიკის საკიდარი. საკიდარში მოქმედი გამჭიმი ძალა M = 35 კნ, ფოლადის საანგარიშო 
წანაღობა LL = 235 მპა = 23.5 კნ/სმ?. 

ამოხსნა. ჭანჭიკის კუთხვილზე საჭირო განიეკვეთის ფართობი #სკ = M/0.8L – 35/ი,8-23.5 = 

= 1,86 სმ?. 

ავიღოთ ჭანჭიკის დიამეტრი ძ = 2.2 სმ კუთხვილზე ჭანჭიკის განივკვეთის ფართობი 
#. = 1,88 სმ? > #კ = 1,86 სმ? (დანართი, ცხრ. 19). 

ადგილობრივ თელვაზე საყელურის ქვეშ ზოჭკოების განივად მერქნის საანგარიშო წინაღობა 
M»იი = 4 მპა = 0,4 კნ/სმ? (დანართი, ცხრ.7). თელვის საჭირო ფართოზი საყელურის ქვეშ 

#სსავ = M/ წთ... 

ავიღოთ კვადრატული საყელური, რომლის გვერდის ზომაა ხ = 10 სმ. 
თელვის ფართობი საყელურის ქვეშ. /#| = ხ?– 0,25Xძ? = 10? – 0,25-3,14:2.2? – 96.2 სM/ – ს? - 107 

= 100 სმ?. ამიტომ გავზარდოთ საყელურის ზომა. ავიღოთ ხ = 11 სმ. /# = ხ?– 0.25ი07 -- (17 

<–0,25-3,14-2,22= 117,2 სმ?. 

თელვის ძაბვა 
თ= M// = 3 /117,2 = 0,3 კნ/სმ?. 

მაქსიმალური მღუწავი მომენტი საყელურის განივკვეთში 

M = M-ხ/16 « 35:11/16 = 24.1 კნ.სმ. 

საყელურის საჭირო წინაღობის მომეწტი 
VVსაჯ = M/. = 24,1/23.5 = 1,03 სმ), 

საყელურის საჭირო სისქე 

ნავ = (ლლ = == = 0.84 სმ. 

საყელურის სისქეს - § = 9 მმ. 
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ღუნვაზე მომუშავე ჭანჭიკებით შეერთება მიეკუთვნება ე.წ. წირწკიმალების კლასს (ნახ. 
4.16. რომელშიც მაკავშირებლები (ჭანჭიკები) ძირითადად ღუნვაზე მუშაობენ, 

ნაწილობრივ კი - ჭრაზე ასეთი შეერთებები წარმატებით გამოიყენება ხის 

კონსტრუქციების პირაპირებსდა და კვანძებში, სადაც ეწინააღმდეგებიან შესაერთებელი 

ელემენტების ურთიერთშვრას. ამ ელემენტებში ძალვები შეიძლება იყოს მკუმშავი, 

გამჭიმი ან ნიშანცვლადი. საყელურები ანალოგიურია მომჭიმავი ჭანჭიკებისა. ჭანჭიკში 

ღუწვასა და ჭრას იწვევს მერქნისაგან გადმოცემული რეაქტიული ძალვები. 

  

  

  
              

ნახ. 4.16. შეერთებები ღუნვად ჭანჭიკებზე: 

ა - განლაგების სქემა; ბ - საანგარიშო 

სქემები; ბ - მუშაობის სქემა; 

1 - პირდაპირი განლაგება; 2 - ჭადრაკული; 

3 - ლითონის ზედებით; 4 - შეერთებები 

კუთხით; 5 - სიმეტრიული ორვრადი; 

ნ - არასიმეტრიული ერთჭრადი; 

7 - მერქნის თელვის ძაბვის ეპიურა. 

  
          

  

  

ჭანჭიკების განლაგების სქემები და მათ შორის მანძილები მოცემულია ნახ. 4.16 

ნახაზზე. შეერთების მზიდუნარიანობა პირდაპირ დამოკიდებულებაშია შესაერთებელი 

ელემენტების ძვრის სიბრტყეების (ჭრათა რიცხვის რაოდენობასთანი. თუმცა 

გაანგარიშებისას ჭრის ძაბვები ვჭანჭიკებში შედარებით მცირეა და არ განსაზღვრავს 

შეერთების მზიდუნარიანობას. 

შეერთებებში ღუნვადი ჭანჭიკების გაანგარიშება ხდება საანგარიშო დატვირთვებისაგან 

აღძრული M გრძივი ძალის მიხედვით. შეერთების ცალ მხარეზე ჭანჭიკების საჭირო 

რაოდენობა განისაზღვრება ფორმულით: 

ისაკ= M/1იიკრ, (4.5) 
სადაც თოკი არის შეერთებაში ჭრათა (ნაკერების) რიცხვი; 1 - ერთ ჭრაზე ჭანჭიკის 

მინიმალური მზიდუნარიაწობა, რომელიც დამოკიდებულია ჭანჯიკის ძ დიამეტრზე, შუა 

ელემენტის C სისქეზე, განაპირა ელემენტების თ სისქეზე, სიმეტრიულობასა და 

ელემენტებს შორის კუთხეზე კოეფიციენტით MX» , რომლის მწიშვნელობები მოცემულია 

4.1 ცხრილში. 

სიმტკიცეზე ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა განისაზღვრება შემდეგი ფორმულებით: 

ჭანჭიკის ღუნვის პირობიდან ხის ზედების შემთხვევაში: 

1ღ = (1.80? + 0.0202)./XM„ ; (4.6) 
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ლითონის ზედების შემთხვევაში: 

IC = 0.2502./Mი ; (4.7) 
შუა ელემენტის თელვის პირობიდან: 

1-= 0,5-C-ძ'Mი; (4.8) 

განაპირა და უფრო თხელი ერთჭრადი ელემენტის თელვის პირობიდან: 

1X-= 0.8: 0 ·ძ'Mი; (4.9) 

განაპირა და უფრო სქელი ერთჭჯრადი ელემეწტის თელვის პირობიდან: 

'=0,3- ძ ·ძ-M-, (4.10) 

ლითონის ზედებით შეერთებები ძირითადად გამოიყენება კონსტრუქციის კვანძებში, 

ხოლო ხის ზედებით - კოჭებში, წამწეთა სარტყლებში, კამარის კეხის კვანძში და სხვ. 

  

  

  

  

  

ცხრილი 4.1 

კოეფიციენტი #, 

კუთხე ფოლადის, ალუმინის და მინაპლასტიკის მუხის 

გრადუსებში რწკი! ბისათვის დიამეტრით, მმ 
წ. წკ შწლეზი 89 ეტ 24 წირწკიმწლებისათვის 

30 0.95 0.9 0.9 0.9 1.0 
60 0.75 0.7 0.65 0.6 0.8 
90 0.7 0.6 0.55 0.5 0.7               

ღუწვადი ჭანჭიკებით შეერთების ანალოგიურია შეერთებები ღუწვადი ლითონის 

ღეროებით, რომელიც დაახლოებით 25%-თ იაფია მოკლე ფოლადის ღეროები 

შეერთებებში ლითონის ზედებით ეყრება მერქნის ყრუ ხვრელებში (არაგამჭოლი). ისინი 

გაანგარიშდება, როგორც ერთჭრადი სიმეტრიული ღუწვადი მაკავშირებლები. მათ 

უწოდებენ ყრუ წირწკიმალებს. 
თუ ფოლადის ჭანჭიკებს მუშაობა უხდება ტენიან ან აგრესიულ გარემოში, უმჯობესია 

ისინი შევცვალოთ ალემინის (მარკით /-16) ან მინაპლასტიკის (მარკით #I-4C) ჭანჭიკებით. 

მათი მზიდუნარიანობა ერთ ჭრაზე, შესაბამისად გამოითვლება ფორმულებით: 

+==1,602+ 00020? და ?დ= 1,45ძ2+0,02 ძ2 (4.11) 

4.6.2. ლურსმწოვანი შეერთებები 

ლურსმოვანი შეერთება მარტივი, მაგრამ შეერთების მეტად შრომატევადი სახეობაა 

და შედარებით იშვიათად გამოიყენება. მისი სორტამენტი მოცემულია დანართში (ცხრ. 15). 

ხის კონსტრუქციებში უმეტესად გამოიყენება 3, 4, 5 და 6 მმ დიამეტრის ლურსმნები. 

მერქანში ლურსმნის ჩასობა ხდება ხელით ან პნევმატიკური ჩაქუჩის დახმარებით. 

შეერთებაში ლურსმნების გაწლაგების წესი გამორიცხავს შესაერთებელი ელემენტების 

გახლეჩას. ეს მით უფრო მოსალოდნელია, რაც ნაკლებია სისქე. ამიტომ ლურსმნის 

დიამეტრი არაუმეტეს ელემენტის სისქის მეოთხედი უნდა იყოს. ლურსმწების 

განლაგებისა და მუშაობის სქემები მოცემულია 4.17 ნახაზზე ლურსმნოვანი შეერთების 

გაანგარიშება პრინციპულად არ განსხვავდება ჭანჭიკებით შეერთებისაგან. 
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    ნახ. 4.17. შეერთებები ღუწვადი 

ლურსმნები გამოყენებით: ა - 

გაწლაგების სქემები; ბ - საანგარიშო 

სქემები; 1 და 2 - პირდაპირი და 

ვადრაკული განლაგება; 3 

ლითონის ზედებში; 4 - შეერთებებში 

კუთხთ 5 - სიმეტრიული 

ორვჭრადი; 6 არასიმეტრიული 

ერთჭრადი. 

  

    

  

      
MV 

  

    
  

    
      

    

7– ს "ბ, ბ) 
7 ლ --C> LC) ჯ II 1> + დამზადების მეთოდის 

_MV45ი -=2 - L. V მიხედვით არსებობს ნაჭედი და 

5L L «“ | >. მავთულოვანი ლურსმნები. 

1: ნაჭედი კონუსური ფორმის 

«ქ | | (XI ღეროა ქუდით. ის, როგორც წესი, 

ჰძპ/ მზადდება დიდი ზომის და   
ძირითადად კონტეინერების, ვაგონების, ყუთების დამზადებისას, აგრეთვე მორებისაგან 

აშენეულ სახლებში მორების ძელების, კოჭების რიგელების ერთმანეთთან 

დასაკავშირებლად გამოიყენება. მავთულოვანი ლურსმნები მზადდება ქარხნული წესით 

მავთულისაგან. მათ წრიული ან ოთხკუთხა განივკვეთი აქვს, წვერო კი წამახვილებულია. 

ლურსმნის ქუდს პერფორირებული %ზედაპირი აქვს, ჩაჭედების დროს ჩაქუჩი 

ნაკლებად ცურავს, ვიდრე გლუვზე. სხვადასხვა სიგრძის 0,7-9,4 მმ-მდე დიამეტრის 

ლურსმნებს ამზადებენ რბილი (მცირედ ნახშირბადიანი) ფოლადისაგან, ზოგჯერ 

დაჟანგვის საწინააღმდეგოდ ზედაპირს ფარავენ თუთიით ან სპილენძით. არსებობს 

სპილენძის ლურსმნებიც. 

ლურსმწოვანი შეერთების სიმტკიცე დამოკიდებულია ლურსმნის სიგრმეზე, 

დიამეტრსა და განლაგების სიხშირეზე. გრმელი და მსხვილი ლურსმნანი ამაღლებს 

შეერთების მზიდუნარიანობას მაგრამ არ არის გამორიცხული შესაერთებელი 

ელემენტების დასკდომა, განსაკუთრებით მაშინ, თუ ლურსმნებს ასობენ ფიცრის ან ძელის 

კიდესთან ახლოს. უკეთესია ჩასობა წლიური რგოლების განივად, რადგან ბოჭკოების 

გასწვრივ ადვილად ხდება მისი ამოძროჩბა. 

ლურსმნების გამოყენება კარგ ეფექტს იძლევა, როცა თხელი ელემენტებია (ფიცარი, 

ფანერი, ძელაკი) შესაერთებელი სქელ ელემენტებთან. ამ შემთხვევაში ლურსმნის სიგრმე 

თხელი ელემენტის სისქეზე 2,5-4-ჯერ მეტი უნდა იყოს. 

მსხვილი ლურსმნების (ძ > 6 მმ) ჩასასობად ზოგჯერ მიმართავენ შესაერთებელი 

ელემენტების ჩაბურღვას ლურსმნის დიამეტრზე 1-2 მმ-ით ნაკლები დიამეტრის ბურღით, 

რაც გამორიცხავს ხის ელემენტის დასკდომას. 
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მერქანში ლურსმნის ჩასობა ერთი შეხედვით მარტივია, მაგრამ 

ეს ოპერაცია მოითხოვს გარკვეულ ცოდნასა და 

მოხერხებულობას. მაგალითად, თუ ლურსმანს ვასობთ ადვილად 

მსკდომარე ფიცარში “«უმჯობესიდთს მარწუხით წავაჭრათ 

წაწვეტებული ბოლო ან ეს ბოლო ჩაქუჩით დავაბლაგვოთ 

(ნახ. 4.18, ა, თუ რამდენიმე ლურსმანია ჩასასობი, მაშინ 

უმჯობესია ისინი განვალაგოთ ჭადრაკულად (ნახ. 4.18, ბ) და არა 

ერთ რიგად. 

შესაერთებელი ძელების სიხისტის გასაზრდელად ძელებში 

ლურსმანს ასობენ დახრილად, ერთმანეთის მიმართ რაიმე 

კუთხით (ნახ. 4.18, გ), ერთი დახრილი მარცხნივ, მეორე - 

მარჯვნივ. 

თუ ლურსმანი ჩასასობია ისეთ ფიცარში, რომელიც მალის 

შუაში არაფერს არ ეყრდნობა (ნახ. 4.18, დ), მაშინ საჭიროა 

ჩასობის ადგილზე მოვაწყოთ დროებითი საყრდენი ჩაქუჩის ან 

ნაჯახის ყუის გამოყეწებით. 

  

ნახ. 4.18-ლურსმწის 

ჩასობის სახეები. 

მაგალითი 4.3. დავადგინოთ ერთი ვერტიკალური ფიცრის ორ ჰორიზონტალურ ფიცართან 

შეერთებისათვის საჭირო ლურსმების ზომა და რაოდენობა. სამივე ფიცრის განივკვეთი ერთნაირია 

ხXსხ = 5X15 სმ. ვერტიკალურ ფიცარზე მოქმედებს გრძივი გამჭიმი ძალა M = 11,6 კწ. 

ამოხსნა ვერტიკალური ფიცრის ბოლო შედის ჰორიზონტალური ფიცრების შუაში და 

ერთმანეთს უერთდება ძ = 0,5 სმ დიამეტრისა და L = 15 სმ სიგრძის ლურსმნებით. შეერთება 

ორჭრადია (იკი = 2) და სიმეტრიული. შესაერთებელი ელემენტის სისქეა 0 = C = 5 სმ . ლურსმნის 

წამახვილებული წვერის ზომა Cი = 1,5ძ = 1,5-0,5 = 0,75 სმ; ფიცრებს შორის შესაძლო ღრეჩოს ზომა 

ბლ== 0,2 სმ; მანძილი შეერთების ნაკერიდან ლურსმწის მუშა სიგრძის ბოლომდე (ანუ რა სიგრძეზეა 

ლურსმანი ჩასული განაპირა ელემენტში) 

თC)= C-2ხ–(0-26-= 15–-2:5-0,75-2:0,2 = 3,85 სმ. 

ლურსმნის მზიდუნარიანობა ერთ ჭრაზე: 

ლურსმნის ღუწვის პირობიდან: 

1 = 2,5-ძ? + 0,01 თ? = 2,5:0,5? + 0,01:3,85? = 0,77 კნ; 

შუა ელემენტის (ფიცრის) თელვის პირობიდან: 

'L- = 0,5'C-ძ = 0,5:5-0,5 = 1,25 კნ; 

განაპირა ელემენტის თელვის პირობიდან: 

1Iი-)= 0,8- თ I·ძ = 0,8-3,85-0,5 = 1,54 კნ. 

ლურსმწის საანგარიშო ამტაწუნარიანობა 'I0+= IC = 0.77 კნ. 

ლურსმნების საჭირო რაოდენობა 

სავ = M / 1 მინ-იკრ = 11,6 / 0,77'2 = 7,53 ცალი. 

ვიღებთ 8 ცალ ძ = 55 მმ და § = 150 მმ ლურსმანს და შეერთების განხორციელებისათვის 

თითოეულ მხარეს ვასობთ 4 ცალს. კონსტრუქციული მოსაზრებით, გაანგარიშების გარეშე, 

შეერთებას ვაძლიერებთ ერთი ცალი მომვჯიმავი ძკ = 12 მმ დიამეტრის ჭანჭიკით. 
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4.6.3. შეერთებები ხრახნების, საკიდების და ჩანგლების გამოყენებით 

ხრახნული შეერთებები (ნახ. 4.19) ხრახნი სტანდარტული ფოლადის ნაკეთობაა, 

რომელიც და შედგება თავის, გლუვი და დაკუთხვილი ნაწილებისაგან. მისი დიამეტრი 

იზომება გლუვი ნაწილის მიხედვით. 

  

    ნახ. 4.19. ხრახწული შეერთებები: ა - ყრუ 

ვანვიკი; ბ - შურუპი; გ - ხრახნების 

მუშაობის სქემა ღუნვაზე; დ - იგივე 

ამოძრობაზე. 

  

      

  

ხრახნს, რომლის დიამეტრი ნაკლებია 12 მმ-ზე, ეწოდება შურუპი. მას აქვს სფერული 

ან ბრტყელი თავი განაჭერით, რომელშიც ჩადის ხელის ან ელექტრონული სახრახნისის 

პირი, რომელთა დახმარებითაც ჩაიხრახნება მერქანში. თუ ხრახნის დიამეტრი ძ >12 მმ-ზე, 

მაშინ მას უწოდებენ ყრუ ჭანჭიკებს. მათ აქვს კვადრატული ან ექვსკუთხა თავი და 

ჩაიხრახნება მერქანში ქანჩის გასაღების საშუალებით. 

ხრახნული შეერთებები, ლურსმნოვანთან შედარებით ბევრად საიმედოა. თუ სიგრძე 

და დიამეტრი სწორად არის შერჩეული ხრახნები პრაქტიკულად არ არღვევს მერქნის 

მთლიაწობას ბუდის ირგვლივ. შურუპის სიგრძე იცვლება 6 მმ-დან (ყველაზე თხელი 

დეტალებისათვის) 15 სმ-მდე - ყველაზე სქელი თამასისათვის. შურუპის თავი 

დანიშნულების შესაბამისად შეიძლება იყოს ბრტყელი ან ამობურცული. 

ხრახნები გამოიყენება ლითონის %ზედების მერქანთან მისამაგრებლად. მერქანში 

ნახვრეტის დიამეტრი უნდა იყოს ხრახნის გლუვი ნაწილის დიამეტრის 0,8 ნაწილი, რათა 

ხრახნის დაკუთხვილი ნაწილი მჭიდროდ ჩაიხრახნოს მერქანში. მათ შორის დაშორება 

ბოჭკოების გასწვრივ მიიღება 10ძ, განივად - 5ძ; გლუვი ნაწილის ჩაძირვა მერქანში - 4ძ. 

ამოძრობაზე მომუშავე ხრახნებით განხორციელებული შეერთებები მიეკუთვნება 

შეერთებათა კლასს გაჭიმული მაკავშირებლებით. ასეთ შეერთებებში ხრახნები 

ეწინააღმდეგება მერქნიდან ლითონის იმ დეტალების აგლეჯას, რომლებშიც აღიძვრება 

გამჭიმი ძალები. ხრახნის საანგარიშო წინაღობა ამოძრობაზე მეტია, ვიდრე ლურსმწისა და 

შეადგენს Iხი= 1 მპა. 

ხრახნის მზიდუნარიანობა ამოძრობაზე გამოითვლება ფორმულით: 

1ხრ= სრ ძ-რ, (4.5) 

სადაც ძ არის ხრახნის გლუვი ნაწილის დიამეტრი; C) - ხრახნის დაკუთხვილი ნაწილის 

სიგრძე. 

ზოგიერთ შემთხვევაში ხრახნები ისეთ შეერთებებშიც გამოიყნება, სადაც უწევს 

მუშაობა ღუწვაზე და მათი გაანგარიშება ისევე ხდება, როგორც ღუნვადი ჭანჭიკების 

შემთხვევაში. 
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ბოლო ხანებში ხის კონსტრუქციებში დიდი გავრცელება პოვა შეერთებებმა ლითოწის 

დაკბილლული ფირფიტების (ლდფ) გამოყეწებით (იხ. §4.7) მართალია, შეერთების ეს 

სახეობა მისაღებია და დიდ ეკონომიასაც იძლევა კონსტრუქციების დამზადების 

პროცესში მაგრამ ფირფიტების გამოყენებ მობილურია ისეთი ელემენტების 

შესაერთებლად, რომელთა ზედაპირები ერთ სიბრტყეში მდებარეობს, სხვა შემთხვევებში 

ლდფ-ზე შეერთებათა განხორციელებისას გვიწევს სხვადასხვა სირთულეების დაძლევა. 

ამიტომ ისეთი დეტალების შესაერთებლად, რომელთა ზედაპირები ერთმანეთთან ქმნიან 

კუთხეს, ან განსხვავებულ სიბრტყეში მდებარეობს, უფრო მოსახერხებელია სხვადასხვა 

ფორმის დახვრეტილი (პერფორირებული) ლითონის სამაგრების გამოყეწება, რომლებიც 

მერქანს მიემაგრება ხრახნების საშუალებით (წახ. 4.20; 4.21; 4.22). 

ეს სამაგრები სხვადასხვა დანიშნულებისა და ფორმის ფოლადის დეტალებია წინწსწარ 

დაშტამპული ნახვერეტებით კოლექციაში შედის უნივერსალური ელემენტები: 

ფირფიტები და კუთხოვანები ჩვეულებრივი, მარტივი ტიპის შეერთებებისათვის, აგრეთვე 

სპევლიალური დეტალები, რომლებიც საშუალებას იძლევიან დავამაგროთ ძელები 

ერთმანეთთან პირდაპირი თუ ნებისმიერი კუთხით, კოჭი მივამაგროთ ბეტონის 

საყრდენს, დახრილი ნივნივი - წოლანას და აშ. ასეთი სამაგრების გამოყენება 

მნიშვნელოვნად ამარტივეს რთული მოხაზულობის სახურავის კონსტრუქციის 

მოწყობას, რადგან აღარ გვჭირდება ღარების, კოტების, ჭდობებისათვის ჩანაჭრების 

   
წახ. 4.20. ორი ძელის შეერთება ნახ. 4.21. ორი ძელის შეერთება 

მართი კუთხით. უნივერსალური სამაგრით. 

გაკეთება. მონტაჟისათვის” საკმარისია ფოლადის სამაგრები ზხრახნები და 

ელექტროსახრახნისები. კონსრტუქციის მონტაჟი (აწყობა) მიმდინარეობს სწრაფად და 

ხარისხიანად. 

შეერთება საკიდით მიეკუთვნება გაჭიმული მაკავშირებლების შეერთების კლასს. მას 

იყენებენ ისეთი ელემენტების შესაერთებლად, რომლებშიც მოქმედებს განივი გამჭიმი 
ძალები. ამიტომ მას შეიძლება ჰქონდეს მართკუთხა, ნახევრადმოღუნული ან მოღუნული 

ფორმა. საკიდების განივი ელემენტები შედგება ფურცლოვანი ან დაპროფილებული 
ფოლადისაგან. მათ ერთმანეთთან დასაკავშირებელად იყენეზენ ჭანჭიკებს. ეს ჭაწჭიკები 

გაანგარიშდება გაჭიმვაზე ხოლო განივი ელემენტები - ღუნვაზე. გაჭიმვაზე 
გაანგარიშდება აგრეთვე მოღუნული საკიდები. მერქანი საკიდების ქვეშ, ჩვეულებრივად, 
გაანგარიშდება თელვაზე. 
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შეერთება ჩანგლების გამოყენებით მიეკუთვნება 

კონსტრუქციულ შეერთებათა კლასს (ნახ 4.23). 

ჩანგლები მზადდება წრიული (ან კვადრატული) 

განიკვეეთი–სსს ფოლადის ღეროსაგან, რომლის 

დიამეტრია 10-18 მმ და გამოიყენება დამატებითი აწ 

მაფიქსირებელი კავშირებისათვის ნაგებობებში, 

რომლებიც აშენებულია მორების ან ძელებისაგან 

  

ხიდების საყრდენებში, მორებისაგან 

ნახ. 4.22. 1-ებრი სამაგრი ორი განხორციელებულ წამწეებში, ხარაჩოებში, ყალიბებსა 

ძელის შესაერთებლად. და სხვ ფიცრულ კონსტრუქციებში ჩანგლების 

გამოყენება დაუშვებელია. 

   «331 

ნახ. 4.23. შეერთებები ჩანგლების გამოყენებით. 

ჩანგლები, როგორც წესი, ჩაესობა შესაერთებელ ელემენტებში ბოლოებით (კოტებით) 

მერქნის წინასწარ გაბურღვის გარეშე. ერთი ჩანგლის მსიდუნარიანობა ნორმებით 

განსაზღვრული არ არის. 

4.6.4. შეერთებები ჩაწებებული ფოლადის ღეროებით 

შეერთებები ჩაწებებული ფოლადის ღეროებით დაწებებული ხის ელემენტების 

წებოთი შეერთების ნაირსახეობაა, რომელიც ხორციელდება პერიოდული პროფილის #-II 

და #-IILI კლასის მოკლე არმატურის ღეროებით, რომელთა დიამეტრია 12-25 მმ. ისინი 

ჩაეწებება მართკუთხა ღარებში ზედით ან მრგვალ ნახვრეტებში და უზრუნველყოფენ 

შეერთების პირაპირის სიმტკიცეს (ნახ. 4.24). ჩასაწებებელად ძირითადად გამოიყენება 

ეპოქსიდურ - ცემენტის წებო. მერქნის ტენიანობა ასეთ შეერთებებში არ უნდა 

აღემატებოდეს, 12%. 

ღარის ან ნახვრეტის ზომა არმატურის ღეროს დიამეტრზე 5 მმ-ით მეტი უნდა იყოს. 
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ჩასაწებებელი არმატურის ღეროს მზიდუნარიანობა ამოძრობაზე აწ ჩაჭყლეტაზე, 

ბოჭკოების გრმივად და განივად, გაჭიმულ და შეკუმშულ ხის ელემენტებში (ნაძვი, ფიჭვი) 
განისაზღვრება ფორმულით: 

+ =XL(ძ+0,005)L+»M», (4.6) 

სადაც C არის ჩაწებების სიღრმე; ძ - ღეროს დიამეტრი; L+ = 2, მპა - მერქნის 

მაქსიმალური საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე შეერთებებში ბოჭკოების გრძივად; MM». - 

კოეფიციენტი რომელიც ითვალისწინებს ჩაწებების სიგრძეში ახლეჩის ძაბვის 

განაწილებას და გამოითვლება ფორმულით: 

MM = (1,2–0,02)L /ძ. (4.7) 

გრძივად ჩაწებებული ღეროების რაოდენობა, რომელზეც მოქმედებს გამჭიმავი ან 

მკუმშავი M. ძალა, გამოითვლება ფორმულით: 

Mსაკ = M/1, (4.8) 

    
  

ნახ. 4.24. შეერთებები ჩაწებებული 

ფოლადის ღეროებით: ა - გრძივად 
ჩაწებებულ:ე ბ - დახრილად 
ჩაწებებული; 1 - არმატურის ღერო; 2 

- ხვრეტი; 3 - ღარი; 4 - ძელაკი 

(ზედი).   
  

დახრილად ჩაწებებული 
ღეროები მუშაობს ძვრაზე და 
მერქნის თელვაზე ბოჭკოების 

განივად. დასაწყისში მუშაობას 

დრეკადი ხასიათი აქვს, შემდეგ გადადის პლასტიკურში და შეერთება ირღვევა დიდი 

დეფორმაციების განვითარებით მერქწის ადგილობრივი თელვის გამო. ასეთი შეერთების 

მზიდუნარიანობა უფრო მეტია, ვიდრე გრძივად ჩაწებებული ღეროებისა. ძაბვის 

არათანაზარი განაწილების კოეფიციენტის მწიშვნელობაც საგრძნობლად მეტია. 

შეერთებები დახრილად ჩაწებებული ფოლადის ღეროებით ეფექტურად გამოიყენება 
კონსტრუქციების საყრდენებსა და შუალედ კვანძებში. 

ს, ტურკოვსკის (მოსკოვი) მიერ ჩატარებულმა თეორიულ-ექსპერიმენტულმა 
კვლევებმა აჩვენა, რომ დახრილად ჩაწებებულ ღეროებს აქვს საკმარისი სიმტკიცე და 

წარმატებით შეიძლება მათი გამოყენება ლდოდგაბარიტიანი დაწებებულ ხის 

კონსტრუქციებში გრძივი ძალების მისაღებად, მაგალითად, დგარების ხისტ დამაგრებაში, 
გაჭიმული ელემენტების პირაპირებში, ჩარჩოების ხისტ კვანძებში და სხვ. 
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მაგალითი 4.4, შევარჩიოთ გრძივად ჩაწებებული არმატურის ღეროების რაოდესობა, 

განივკვეთი და ჩაწებების სიღრმე ორი ძელის შეერთების პირაპირისათვის. ძელების განიეკვეთია 

17.5X17,5 სმ, რომლებშიც მოქმედებს საანგარიშო დატვირთვებისაგან გამოწვეული გრძივი გამჭიმი 

ძალა M = 125 კნ (ნახ. 4.24,ა). 

ამოხსნა. წყვილად განთავსებული ღეროების მაქსიმალური დიამეტრი ძ = ხ/7 = 17,5/7 = 2.5 სმ. 

ავიღოთ ღერო დიამეტრით ძ = 2,2 სმ. ჩაწებების სიღრმე L = 10ძ :10:2,2 = 22 სმ. ასლეჩის ძაბვის 

უთანაზრობის კოეფიციენტი M» · 1.2 – 0,02:( /ძ -: 1,2 – 0,02-22/2,2 = 1. 

მერქნის საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე MX» -– 2,1 მპა = 0,21 კნ/სმ?. 

ერთი ღეროს საანგარიშო მ–იდუნარიანობა 

1 =X( (ძ+0,005)IL#L.ს · 3,14-2,22(2,2+0,005):0.21:1,0 ·- 32 კნ. 

ღეროების საჭირო რაოდენობა 

ისკ = M/ (სან'იკო = 125/32,1 = 3,9 ცალი. 

ავიღოთ 4 ცალი ღერო, თითოეული დიამეტრით ძ = 2.2 სმ, რ. 3.8 სმ1, #– 11 კლასის, IL” 280 მპა 

= 28 კნ/სმ?. 

4 ღეროს განივკვეთის ჯამური ფართობი # = 3,8-4 = 15.2 სმ? 

შევამოწმოთ ღეროების სიმტკიცე გაჭიმვაზე 

თ= M/#ტ = 125/15.2 = 8,2 კნ/სმ? < I? = 28 კნ/სმ?. 

4.7. შეერთებები ლითონის დაკბილული ფირფიტების გამოყენებით 

ლითონის დაკბილული ფირფიტა ფოლადის ფურცლისაგან დამზადებული 1.2-2 მმ 

სისქის ფირფიტაა, რომელშიც ამოშტამპულია ლურსმნწისმაგვარი კბილები ამოღუნული 

90-ით. ხის ელემენტების ლდფ-ზე განხორციელებული შეერთებების (ნახ. 4.25; 4.26) 

უპირატესობაა მაღალი ინდუსტრიულობა და ეკონომიურობა. შეერთების აწყობა ხდება 

ერთდოულად ორივე მხრიდან დაწნეხის საშუალებით (წნევა 5 მპა), სპეციალიზებულ 

საწარმოებში ან ხის გადამამუშავებელ საამქროებში. 

ლდფ ძირითადად გამოიყენება ფიცრული წამწეების, ჩარჩოების, კარკასების, 

გადახურვის ფილების, საკედლე პანელებისა (ნახ. 4.27; 4.28) და სხვა კონსტრუქციების 

კვანძებისა და პირაპირების შეერთებებში. კონსტრუქციის წინასწარ აწყობილი და 

ფიქსირებული ელემენტების შეერთებები ხორციელდება სპეციალურ მაგიდაზე 

დასაწნეხი მექანიზებული მოწყობილობების საშუალებით და არ საჭიროებს რაიმე რთულ 

ტექნოლოგიურ პროცესს. 
ლდფ-ს ბევრნაირი სახეობა არსებობს, მაგრამ პრაქტიკაში ყველაზე მეტადაა 

გავრცელებული ორი ტიპი: ლდფ - 12 და ლდფ - 2. რუსეთში დამუშავებუილი 

რეკომენდაციების მიხედვით (11) ლდფ->თხთი განხორციელებული ფიცრული 

კონსტრუქციები რეკომენდებულია გამოყენებული იქწეს V ხარისხის ცეცხლმედეგობის 

შენობებში, სადაც არ არის შეკიდული ამწეები და ექსპლუატაციის ტემპერატურულ- 

ტენიანობის პირობები შეესაბამება #1, #2, 61 და 82 კლასს (13). იმ შემთხვევაში, თუ 

მისაღებია დასაბუთება და მერქნისა და ლდფ-ს ცეცხლისაგან დაცვის დამატებითი 

გარანტირებული ღონისძიებები, მაშინ შესაძლებელია ასეთი კონსტრუქციების გამოყენება 

IV ხარისხის ცეცლმედეგობის შენობებში ექსპლუატაციის #3, 63 და 61 პირობებისათვის. 
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ნახ. 4.26. შეერთება ლითონის დაკბილული ფირფიტებით. 

ლდფ-თი განხორციელებული ფიცრული კონსტრუქციების ელემენტების შეერთებები 
უნდა უზრუნველყოფდეს მზიდუნარიანობას, კბილების ბუდეებში მერქნის თელვისა და 

ფირფიტის კბილების ღუწვის პირობებს, აგრეთვე ფირფიტების სიმტკიცის პირობებს 

გაჭიმვაზე, კუმშვასა და ჭრაზე. 

კონსტრუქციის მუშა ნახაზებში მითითებული უნდა იყოს პირობები, რომლებიც 

უზრუწველყოფენ მათ დაცვას დაზიანებებისაგან ტრანსპორტირების, მონტაჟისა და 

ექსპლუატაციის დროს. 

ლდფ-თი განხორციელებულ ფიცრულ კონსტრუქციებში დასაშვებია გაურანდავი 

ელემენტების გამოყენება, რომელთა სისქეში განსხვავება არ აღემატება 1.5 მმ-ს. 

155



     
ნახ. 4.27. წამწის ფრაგმენტი კვანძებში 

ლდფ-ს გამოყენებით. კამარა. 

რეკომენდებულია ლდფ-1.2 და ლდფ-2 დამზადდეს ფურცლოვანი 8«ი და 10Lი მარკის 

ნახშირბადიანი ფოლადისაგან, სისქით 1,2 და 2 მმ. ზედაპირი იფარება ანტიკოროსიული 

თუთიის ან ალუმიწის ფენით. ფურცლის (ლენტის) სიგანე აიღება დასამზადებელი 

ფირფიტის სიგანის (ან სიგანის ჯერადი) ტოლი უნდა იყოს. სიგანეში გაითვალისწინება 

დაშტამპვის დროს გადანაშვერების სიდიდეც. 

ლდფ-ს ამზადებენ დასაწნეხი მოწყობილობების მქონე სპეციალურ საამქროში, 

რომელიც უზრუნველყოფილია სხვადასხვა ტიპის შტამპებით (პუანსონებით). 

დამზადების შემდეგ ფირფიტის გადანაშვერები სიგანეზე ჩამოიჭრება სპეციალური 

საჭრისებით. 

ფირფიტაში ერთი კბილის ამოსაჭრელი მალის (კნ, კგ) სიდიდე განისაზღვრება 

ფორმულით 

სი = L-8-(კრ'M, (4.9) 

სადაც L არის ერთი კბილის კონტურის პერიმეტრი, მმ; ცი - ლითონის სიმტკიცის ზღვარი 

3ჭრაზე, მპა (კგ/მმ?); § - ლითონის ფირფიტის სისქე, მმ; X = 1,1-1,3 - მარაგის კოეფიციენტი. 

ფირფიტაში ყველა კბილის ამოსაჭრელად და სიგანეში გადანაშვერების ჩამოსაჭრელად 

შეირჩევა წნეხის ტიპი და მარკა. დაშტამპვის შემდეგ მიღებული ლდფ-ს ზოლი სიგრძეში 

დაიჭრება საჭირო სიგრმეზე საჭრელი შტამპით და შემოწმდება შესაბამის ტექნიკურ 

პირობებზე. საკონტროლო შემოწმებისას დაიწუნებენ ფირფიტებს, რომლებსაც: 

ი« კბილების ძირში აღმოაჩნდება ნასერები და ბზარები; 

.· კბილების ფირფიტის სიბრტყის მიმართ პერპენდიკულარობა დარღვეულია 39-ზე 

მეტით; 

«ი ფირფიტის ზედაპირის გამრუდება სიგრძის 15 სმ-ზე აღემატება 8 მმ-ს და სიგაწის 

5 სმ-ზე - 3 მმ-ს. 

დამკვეთისათვის მიწოდებული ფირფიტების ვარგისობა მოწმდება შემდეგნაირად: 

ფირფიტაზე, შერჩევით, რამდენიმე კბილს გადაღუნავენ ორივე მხარეს 45%“ით 6-8-ჯერ 

(ერთ მხარეზე) და თუ კბილის ძირში ბზარები არ გაჩნდება, მაშინ ფირფიტა ითვლება 

ვარგისად. შესამოწმებლად პარტიაში (=50 კგ) შეირჩევა 5-10 ფირფიტა. 
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ლდფ-ს დაცვა ატმოსფერული ზემოქმედებისაგან ხორციელდება თუთიის ან 
ალუმინის ფენის ზედაპირული დადებით. თუ კონსტრუქციის ექსპლუატაცია ხდება #1, 

#2, 8) და ს§2 პირობებში, მაშინ ლდფ-ს დამზადება შეიძლება მოთუთიებული 

ფურცლოვანი ფოლადით ზედაპირის დამატებითი დამცავი დამუშავების გარეშე. 

ლდფ-ას შეერთებებზე შესრულებული ხის კონსტრუქციები გაანგარიშდება 
ძალვებზე, რომლებიც შენობის ექსპლუატაციის პერიოდში, აგრეთვე ტრანსპორტირებისა 

და მონტაჟის დროს აღიძვრებიან მათში მუდმივი და დროებითი დატვირთვებისაგან. 

შეერთების გაანგარიშება დაიყვანება ლდფ-ს საჭირო ფართობის განსაზღვრაზე, რომელიც 

კონტაქტშია ელემენტის ორივე მხარესთან და ფირფიტის სიმტკიცის შემოწმებასთან. 

ფირფიტის საჭირო მუშა ფართობი (კონტურზე 10 მმ ზოლის გამოკლებით) 

განისაზღვრება ფორმულით 

#ფ= M/2M%ე, (4.10) 

სადაც M არის ძალვა მისაერთებელ ელემენტში: წე = 0,2(-0§28+3) - ლდფ-ს საანგარიშო 

ამტანუნარიანობა (ჩე -ს განსაზღვრისათვის არსებობს გრაფიკები); 8 - კუთხე ძალისა და 

ბოჭკოთა მიმართულებებს შორის. 

ფირფიტებში, რომლებიც შეერთებებში შეიძლება მუშაობდეს გაჭიმვაზე, კუმშვასა და 

ჭრაზე, ძაბვა არ უნდა აღემატებოდეს საანგარიშო სიდიდეებს. 

4.2 ცხრილში მოცემულია ლდფ-!.2 და ლდფ-2-ის ტიპის ფირფიტების საანგარიშო 

მზიდუნარიანობა. 

ცხრილი 4.2 

ლდფ-1.2 და ლდფ-2 - ის ტიპის ფირფიტების საანგარიშო მზიდუნარიანობა 

  

  

  

  

  

  

აღნიშვნა შეერთების დამაბული | მახასიათებელი | შეერთების საანგარიშო 

მდგომარეობა კუთხეები: მზიდუნარიანობა 

ჩ, თ, V, გრად. ლდფ-1.2 ლდფ-2 
შეერთების მუშა მერქნის თელვა და 0-15 0,8 0,8 

ფართობი L.მპა კბილების ღუწვა 30 0.7 0,7 

ბოქკოებისა და მოქმედი 45 0.6 0,6 
ძალის მიმართულებებს 60 0,5 0.5 

შორის 8 კუთხის დროს 75 - 90 0,4 0,4 

ფირფიტის მუშა ფირფიტის გაჭიმვა 
განივკვეთის ფირფიტის გრძივ ღერძსა 0 –15 115 35 
სიგანე წგ,კნ/მ და მოქმედ ძალას შორის 45 - 90 200 65 

თ კუთხის დროს 

ფირფიტის ფირფიტის ჭრა 
ჭრადი ფირფიტის გრძივ ღერძსა 65 35 65 
განივკვეთის და გადამჭრელი ძალის 45 50 95 
სიგრძე Mკი,კნ/ემ | მიმართულებას შორის V 90 35 65 

კუთხის დროს         
  

  
სამკუთხა სამსახსრიანი კამარის საყრდენი კვანძის დაპროექტებისას ლდფ-ზე მოქმედი 

ძმძალვის ტოლქმედი მრავლდება საანგარიშო მზიდუნარიანობის შემამცირებელ M 

კოეფიციენტზე, რომელიც ითვალისწინებს კვანძში ძალის მოდების ექსცენტრისიტედს. ის 
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დამოკიდებულია წნივნივას ზედა სარტყლის (სახურავის) დახრის კუთხეზე და ტოლია: 

დახრა 00 – #« = 1; 159 – 0,85; 189 – 0,8; 2209 – 0,7; 259 - 0,675; დახრა მეტია 259 – « = 0,65. 

გაჭიმვაზე ლდფ-ს Mგ მზიდუნარიანობა გამოითვლება ფორმულით: Mჯ = 2ხLგ, სადაც 

ხ არის ფირფიტის ზომა ძალის მოქმედების მართობულად; Iს - აიღება 4.1 ცხრილიდან. 

ფირფიტის კბილების მზიდუნარიანობა ჭრაზე 0კი განისაზღვრება ფორმულით: 

ღკი = 2'კიLა, სადაც (კი არის ფირფიტის ჭრის სიგრძე შესუსტებების გაუთვალისწინებლად; 

სკი - აიღება 4.1 ცხრილიდან. 

თუ ფირფიტაზე ერთდროულად მოქმედებს ჭრისა და გამჭიმი ძალები, უნდა 

შესრულდეს პირობა 

(Mა/ხ-ჩგ)+(ლკი/ (ვრ-ჩკი) < 1. 
უნდა გვახსოვდეს, რომ 12 მ-მდე მალის წამწეებში ლდფ-ს ზედაპირის მინიმალური 

ფართობი შეადგენს 50 სმ?, ხოლო 12-18 მ მალის შემთხვევაში - 75 სმ?. 

ლდფ–ე განხორციელებული ხის სამშენებლო კონსტრუქციები მზადდება 

მთლიანკვეთიაწი აწ შედგენილი ელემენტებისაგან. ეკონომიკური თვალსაზრისით 

ყველაზე მისაღებია ფიცრული კონსტრუქციები, თუმცა ზოგჯერ შედარებით დიდი 

მალებისათვის გამოიყენება ძელური კონსტრუქციებიც. 

კონსტრუქციის აწყობა ხორციელდება სპეციალურ ასაწყობ «დანადგარებზე 

(სტენდებზე) ცალკეული ელემენტებისა და ლითონის დაკბილული ფირფიტების 
განლაგება მკაცრად უნდა შეესაბამებოდეს მუშა ნახაზებს. ღრეჩოების სიდიდე სტენდზე 

განლაგებული ასაწყობი კონსტრუქციის ცალკეულ ელემენტებს შორის არ უნდა 

აღემატებოდეს 1 მმ-ს, ხოლო მანძილი ფირფიტის განაპირა კბილებს და შესაერთებელი 

ფიცრების (ძელების) კიდეს შორის არ უნდა იყოს 10 მმ-ზე ნაკლები, რათა არ მოხდეს 

მერქნი“ ადგილობრივი ახლეჩა და შესაბამისად ახლეჩის წერტილში ელემენტის 

განივკვეთის ფართობის შემცირება. 

თუ ფირფიტები ერთ კვანძში ერთწაირი ტიპისა და %ომისაა, მაშინ მათ აყენებენ 

კვანძის ორივე მხარეს სიმეტრიულად. ლითონის ფირფიტების ჩაწნეხა მერქანში 

ხორციელდება ჰიდრავლიკური წნეხის საშუალებით (ნახ. 4.30), თანაც ისე, რომ ყველა 

კბილზე ჩაწნწეხსს ძალა თანაბრად იყოს განაწილებული. ჩაწნეხა ითვლება 

დამთავრებულად, როდესაც ყველა კბილი სრულად ჩაესობა მერქანში. 

ნახ. 4.30. ჰიდრავლიკური ფწნეხი ფიცარში 

ლითონის დაკბილული ფირფიტების ჩასაწნეხად. 

  

აუცილებელია დამზადებული კონსტრუქცია შემოწმდეს დამამზადებელი ქარხნის 

ტექნიკური კონტროლის გაწყოფილებაში და დაესვას პროდუქციაზე შესაბამისი დამღა და 
შედგეს დოკუმენტაცია, რომლის შენახვის ვადაა 5 წელი. 
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4.8. შეერთებები წებოზე 
წებო ბუნებრივი ან სინთეზური ნივთიერებაა, რომელსაც იყენებენ სხვადასხვა 

მასალის შესაწებებლად. წებოთი განხორციელებული შეერთება ხისტი შეერთების სახეს 

მიეკუთვნება. ხის ელემენტების დასაწებებლად გამოიყენება ფენოლფორმალდეჰიდური 

(ფენოლური) რეზორცინული ფენოლურ-რეზორცინული, ალკილრეზორცინული, 
კარბამიდული, კარბამიდულ-მელამინური, შარდოვანა-ფორმალდეჰიდური, 

პოლივინილაცეტატური, სახუროე და სხვა სახის წებოები ლითოწთან მერქნის 

შესაერთებლად იყენებენ მოდიფიცირებულ ეპოქსიდურ, კაუჩუკის, პოლიურეტანულ და 

ფენოლურ წებოებს.ა მოდიფიცირებული მერქნის დასაწებებლად გამოიყენება 

ეპოქსიდური, რეზორცინულ-ფორმალდეჰიდური, შარდოვანა-ფორმალდეპიდური 

წებოები ხოლო პლასტმასების დასაწებებლად - ეპოქსიდური, პოლიეთერული, 

პოლიურეთანწული, ფურანწული, პოლიამიდური, პერქლორვინილური, პოლიაკრილური, 

კაუჩუკის, დისპერსიული და სხვ. წებოები. 

წებოს შედგენილობაში შედის პოლიმერი, შემავსებელი, გამხსნელი, გამამაგრებელი. 

პოლიმერი, რომელიც წებოს ძირითადი კომპონენტი), შეიძლება იყოს თერმორეაქტიული 

ან თერმოპლასტიკური. მისი გამყარებისათვის საჭიროა ან მაღალი ტემპერატურა, ან 

გამხსნელის მოცილება, ან კიდევ გამამაგრებლის გამოყენება. 

ფენოლფორმალდეჰიდური წებოები (8VM#M-ნ-ნ, 8ზV#M-დ-9, Mნ-ნ) ძირითადად 

გამოიყენება ხის დაწებებული კონსტრუქციების დასამზადებლად. წებოს გამყარება ხდება 

140-160% ან ჩვეულებრივ ტემპერატურაზე სპეციალური რეაგენტების (გამამყარებელის) 

დამატებით, როგორიცაა სულფიდური მჟავები. წებოს გასახსნელად გამოიყენება აცეტონი, 

სპირტი, წყალი, შემავსებლად კი - ხის ფქვილი, ცარცი, ცელულოზეა, ლიგწინი. 

ასეთი წებოების უარყოფითი მხარეა ის, რომ მისი დამზადებისა და მოხმარების დროს 

გამოიყოფა თავისუფალი ფენოლი და ფორმალდეჰიდი, რომლებიც მომწამვლელ 

ნივთიერებათა რიცხვში შედის. მერქნის შესაერთებლად ლითონთან, პლასტმასასთან, 

ბეტონთან გამოიყენება პოლივინილბუტირალით მოდიფიცირებული წებოები (60-2, ნ%-4, 

ნC-6). 

რეზორცინული და ფენოლურ-რეზორცინული წებოები (#ჩ-12, დ?C-50, ჩ#Cრდ-10, დჩ#M- 

30 და სხვ.) თავისი შედგენილობით ახლოსაა ფენოლურ წებოებთან. გამყარება ხდება 

რეზორცინსა და ფორმალდეჰიდს (ან პარაფორმს) შორის რეაქციის შედეგად ოთახის 

ტემპერატურაზე 24-48 სთ-ის განმავლობაში. გამამყარებლად შესაძლებელია აგრეთვე 

სუსტი მჟავებისა და ფუმშეების გამოყენება. შემავსებლად იხმარება ხის ფქვილი, 

ცელულოზა, ლიგნინი„ პლასტიფიკატორად - გლიცერინი დიეთილენგლიკოლი; 

გამხსნწელად - სპირტი. წებოები გამოიყენება მერქწის, პლასტმასის და ბეტონის 

დასაწებებლად. გამყარების დრო შეადგენს 2-3 საათს. 

წებოების განსაკუთრებულ ჯგუფს მიეკუთვნება ალკილრეზორცინული და ფენოლური 
წებოები, დამზადებული ალკილრეზორცინულ ოლიგომერებზე (%6-100, 0CM-1-/M, ,0«#-8, 

0CრM-4, 00თ#(-140, CდM-3016, CთდX). ისინი მყარდებიან ნორმალურ ტემპერატურაზეც და 

გახურებითაც. კარგად აწებებენ მერქანს. შემავსებლად გამოიყენება ხის ფქვილი, 
ლიგნინის ფქვილი. მის მოდიფიცირებას ახდენენ თხევადი კაუჩუკით, პოლიამიდებით 

და ამყარებენ ფორმალინით, პარაფორმით ან უროტროპინით. ასეთი წებოების გამყარების 

ვადა ნორმალურ ტემპერატურაზე შეადგენს 12-24 საათს. 
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ეპოქსიდური წებოები (391, M-153, M-147, ნ08-1) გამოირჩევა უნივერსალურობით. 

ოთახის ტემპერატურაზე გამყარებისათვის გამამაგრებლად უმატებენ სხვადასხვა ამინებსა 

და ამიდებს, კერძოდ, პოლიეთილენპოლიამინს, ჰექსამეთილენდიამინს, 

მეტაფენილენდიამინს, ამინოფენოლს, ხოლო ცხელ მდგომარეობაში გამყარებისათვის 

გამოიყენება დიკარბონატმჟავას, ის მჟავების - მალეინმჟავას და ფთალმჟავას, აგრეთვე 

დიმეთილტეტრაჰიდროფთალისა და დიციანდიამიდის ანჰიდრიდები. უნდა გვახსოვდეს, 

რომ ეპოქსიდური წებოების ცხელ მდგომარეობაში გამყარების ტექნოლოგია მეტად 

რთული), ამიტომ უნდა ვერიდოთ მის გამოყენებას. 

ეპოქსიდური წებოს ცხოველუნარიანობა ოთახის ტემპერატურაზე 1,5-2 საათია, ხოლო 

140 ტემპერატურაზე - 24 სთ. გამყარების ხანგრძლივობაა არანაკლებ 24 საათი. 

კარბამიდული, კარბამიდულ-მელამინური და შარდოვანა-ფორმალდეჰიდური 

წეზოების (MCრ-17, M-60, M-70, MM%, M-19-62, VMC, MC-3-CM, Mრ-5, MCდ-X4, Mთდ-ნ;4, MMC, MC9«%, 

Mდრი) გამყარება ხდება წორმალურ და მაღალ ტემპერატურაზე წორმალურ 

ტემპერატურაზე გამყარებისას გამოიყენება სუსტი მჟავები (ლიმონ-, მჟაუნ- და ძმარმჟავა), 

ხოლო გახურებულ მდგომარეობაში (120-180%C) გამყარებისათვის ხმარობენ ძლიერი მჟავას 

ამონიუმის მარილებს (ნიშადური, ამონიუმის სულფატი). შემავსებლად იყენებენ ხის 

ფქვილს, ცელულოზას, ლიტოპონს, პოლიმერების დისპერსიებს. 

შარდოვანა-ფორმალდეჰიდური წებოები კარგად იხსნება წყალში, ნაკლებად 

თბომედეგი არიან (70.,.80% -მდე), ამიტომ მათი გამოყენება ელემენტებში, რომლებიც 

ხანგრძლივად არის ჰაერზე, აკრძალულია. 

კარბამიდული წებოებით აწებებენ სხვადასხვა ხარისხის მერქანს და მერქან- 

პლასტიკურ მასალებს. 

სახუროე წებო მიიღება ცხოველების ძვლის, ჩლიქების, ტყავისა და სხვა მსგავსი 

მასალების ნარჩენების გადამუშავებით. მათ იყენებენ ცხელ მდგომარეობაში მცირე 

ფართობის ზედაპირების შესაწებებლად, რადგანაც გამყარების პროცესი სწრაფად 

მიმდინარეობს. ამის გამო ასეთ წებოებს მხოლოდ სახუროე-საავეჯო წარმოებაში იყენებენ. 

პოლივინილაცეტატური წებოები მზადდება პოლივინილაცეტატის წყლის 
დისპერსიისაგან არის არაჟანის მსგავსი სითხე ძმარმჟავას სუსტი სუნით. წებოს 

სიმკვრივეა 1,2 გ/სმ1 ძირითადად გამოიყენება ფოროვანი მასალების შესაწებებლად. ის 

ქიმიურად წეიტრალურია, უხიფათოა, არ სჭირდება გამამყარებელი, გვაძლევს უფერო 

შეერთების ნაკერს, მაგრამ ნაკლებად თბომედეგია (60%), სტატიკურ დატვირთვაზე 

ახასიათებს ცოცვადობა და ამავე დროს არაწყალმედეგია. მერქნის დაწებება ხდება 

ნორმალურ ტემპერატურაზე ან გახურებით (80%). წებოს ხარჯია 200 გ/მ?. გამყარების 

ხანგრძლივობაა 20-40 წთ 25% ტემპერატურაზე. გახურების შემთხვევაში გამყარების დრო 

7 წუთია. 

პოლიეთერული წებოები (მარკა MM) გამოიყენება მინაპლასტიკების ერთმანეთთან და 

მერქანთან დასაწებებლად. გამყარება ხდება როგორც ნორმალურ, ასევე ამაღლებულ 

ტემპერატურაზე. გამყარების დროს რეაქციის თანმხლები პროდუქტები არ გამოიყოფა, 

რეც უხწრუნველყოფს შეერთების ნაკერის მაღალ სიმტკიცესა და საიმედოობას. 

პოლიამიდური წებოები გამოიყენება მერქნის, ლითონის, პლასტმასის, რეზინის, მინის, 

აფსკების და ქსოვილების დასაწებებლად. მიიღება პოლიამიდებისა და ფორმალდეჰიდის 

უორთიხერხემოქმედების შედეგად. ეს წებოები გამოირჩევა მაღალი თბომედეგობით 
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(200) და მდგრადობით აგრესიული გარემოს მიმართ, მაგრამ არამედეგია წIIC-ს 

ხანგრძლივი ქმედებისას. 

კაუჩუკის წებო არის კაუჩუკის ან რეზინის წარევებისა და ორგაწული გამხსნელების 

ხსნარი. არჩევენ ვულკანიზებულ და არავულკანიზებულ წებოებს. მშენებლობაში 

გამოიყენება არავულკანიზებული წებოები, მარკით 88, რომელიც ნაირიტის ზეთი, 

ეთილაცეტატისა და ბენზინის წარევია. 

სამშენებლო საქმეში მწიშვნელოვანი ადგილი უჭირავს დისპერსიულ (ლატექსურ) 
წებოებს: ბუტადიენსტიროლური, ბუტადიენაკრილნიტრილური, პოლიქლოროპრელური, 

ტიოკოლური და სხვ. მათი უპირატესობა გამოიხატება იმაში, რომ შედგესილოზაში არ 

შედის ორგანული გამხსნელები და ამის გამო უხიფათონია ხანძარსაშიშროები!, 

თვალსაზრისით, ამავე დროს არ ხასიათდებიან ტოქსიკურობით. 

გარდა ზემოთჩამოთვლილისა მსოფლიოში გამოიყენება მრ.რ ის 

დანიშნულების უმაღლესი ხარისხის ხის წებოები, როგოროცა:: არფა IVI (I 

ციანაკრილიტის წებო, პარსონის ფირმა, აშშ;უ «ურედანა 450 (VIიIIიიი 450, «ი MM.) 

ტაიტბონდი (IIC6ხიიძ); მეგპოუ (Mპყი0V); უნივერსალური ხის წებო 502: ო»ნCM+ს (( MM"). 

ევოსტოკი (CV0%VIX); უნიკოლი (VCIიIX0)); სტარკე (5+8XM06); ქოლოლი (C0I!2I1): ეჯოუ/ა აუ I." 

(V-იიძმ8ძიძ) და სხვ. 

ხის დაწებებული კონსტრუქციების დამზადებისას განსაკულრეზოლი ყუენიფღერ. 

უნდა მიექცეს დაწებების ტექნოლოგიას. საერთოდ უნდა აღისიმწოს, რომ ეი MM, 
მერქანი ერთნაირი წარმატებით არ ექვემდებარება დაწებებას. წებვიდოშის (დიე „უი 

თვისებები აქვს თეთრ სოვს, ჭაობის კიპარისს, ლარიქსს, ვერცხლისფერ +), ს ქ ს, 

ვერხვს, ალვის ხეს, თელას, ამერიკულ წაბლს. ასევე კარგი წებვადი ერენ “ა. 

გამოირჩევიან, მაგრამ საჭიროებენ დაწებების ტექნოლოგიის ნორმალურ სპინძერეი, 

შემდეგი ჯიშები: კედარი, დუგლასის სოჭი, ფიჭვი, თხმელა, ცაცხეი,  დლიმამჩ, 
მაგნოლია, წითელი ხე, კოპიტი, მუხა, ნეკერჩხალი. არის მერქნის XIIს · 

რომელიც ცუდად ექვემდებარება დაწებებას, ესენია ამერიკული წიფელი, არ) ე). მაჯა” 
ნეკერჩხალი. 

შესაწებებელი ხის ელემენტები უნდა იყოს ბრტყელი, თანაბარი და დეი რები გჰ, 

თავისუფალი. უმჯობესია ზედაპირის დამუშავება უშუალოდ დაწებების წის არალ- «არე 

12 საათისა, რათა დაწებებულმა ზედაპირებმა არ მოასწროს დეფორმირება ტემMIMI MI, 

ცვალებადობის გამო და არ დაედოს მტვერი. პაკეტში ფიცრის სისქე სასურეელის «ყოს 

ერთნაირი (40 მმ-მდე) წნევის თანაბარი განაწილების თვალსაზრისით და მავე, დროთოს 

შინაგანი არასასურველი დამაბულობის საწინააღმდეგოდ. ფიცრების გარანდეა უნდ» 

მოხდეს მაღალი სიზუსტის დაზგაზე; დაწნეხვა - 0,3-0,5 მპა წნევის ქვეშ. რისთვისაც 

გამოიყენეზა მექანიკური, პნევმატიკური ან ჰიდრავლიკური წნეხები. 

მერქნის დაწებების დროს წებოს ხარჯი შეადგენს 220-300 გრამს 1მ?-ზე. წებოყან ნაკერს 

ყველაზე მაღალი სიმტკიცე ახასიათებს იმ შემთხვევაში, როცა შესაწებებელი ელემენტების 

ზედაპირები პარალელურია მერქნის ბოქკოების მიმართულებისა. შეწებების სიმტყიცეე 

დიდ გავლენას ახდენს მერქნის სიმკვრივე - რაც მეტია სიმკვრივე, მით მეტია შეწებეტის 
სიმტკიცე. შეწებებისას გამოიყენება მხოლოდ მშრალი მერქანი (V/ = 10-20% ). 

დაწებებულ ხის კონსტრუქციებში, როგორც წესი, იყენებენ მართკუიახა ფორმის 

შედგენილ განივკვეთს. რეკომენდებული არ არის ხის ელემენტების კუთხური შეერთებ» 

დაწებების საშუალებით, რადგანაც ასეთი შეერთების სიმტკიცე ძალიან მცირეა. ასეყე არ 
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არის მიზანშეწონილი დაწებებული შედგენილი კოჭის ტესებრი აწ ორტესებრი 

განივკვეთი, ვინაიდან ასეთ კოჭებში კედლისა და თაროს დაკავშირება კონსტრუქციის 

სუსტი ადგილია წარმოადგენს. 

ყველაზე მაღალი სიმტკიცე წებოვან ნაკერს ახასიათებს იმ შემთხვევაში, როცა 

შესაწებებელი ელემენტების ზედაპირები პარალელურია მერქნის ბოჭკოების 

მიმართულებისა შეწებების სიმტკიცეზე დიდ გავლენას ახდენს მერქნის სიმკვრივე - რაც 

უფრო მეტია სიმკვრივე, მით უფრო მტკიცედ ეწებება ხის ელემენტები ერთმანეთს. 

ყველაზე გავრცელებული ჯიშებისათვის, როგორიცაა ფიჭვი, ნაძვი, არყის ხე, ლარიქსი, 

მუხა, შეწებების სიმტკიცე იცვლება 8-12 მპა-ის ფარგლებში. 

მანქანური წესით გარანდული ხის ელემენტების შეწებებისას წებოს ფენის სისქეა 0,2- 

0.5 მმ. საერთოდ უნდა გვახსოვდეს, რომ, რაც უფრო თხელია წებოს ფენა, მით უფრო 

მტკიცეა შეერთება და პირიქით, წებოს სქეელი ფენა ხელს უწყობს შეერთებაში შიგა 

ძაბვების გაჩენას. 

შეწებებისათვის იყენებენ უფრო გამომშრალ მერქანს ვიდრე ეს საჭიროა 

ექსპლუატაციის მიხედვით. ეს გამოწვეულია იმით, რომ, პირველი - წებოს წყალშემცველი 

სსნარები ასველებს მერქანს და მეორე - უკვე დამზადებული ელემენტების შეშრობა 

ასუსტებს შეერთებას. შესაერთებელ ელემენტებს შორის ტენიანობის სხვაობა არ უნდა 

აღემატებოდეს 3-15%-ს. 

ზოგიერთ სიშნელესთან გვაქვს საქმე, ანტიპირენებითა და ანტისეპტიკებით 

გაჟღენთილი ხის ელემენტების შეწებების შემთხვევაში. საქმე იმაშია, რომ წყალში ხსნადი 

ანტისეპტიკები ამაღლებს მერქნის ჰიგროსკოპულობას, ამიტომ საჭირო ხდება შეწებების 

წინ გულდასმით გამოვაშროთ გაჟღენთილი დეტალი. ბენზინში ან ნავთში გახსნილი 

ანტისეპტიკები მკვეთრად ამცირებს წებოს ადჰეზიურ თვისებებს. გაჟღენთვის შედეგად 

ზედაპირზე თითქმის ყოველთვის ჩნდება მარილები, რომელთა მოსაცილებლად საჭირო 

ხდება ელემენტის გარანდვა შეწებების წინ. არაა რეკომენდებული გამოვიყენოთ ცხელი 

შეწებება, რაგდანაც ტემპერატურის გავლენით ხდება მარილების თერმული დაშლა და 

ზეთოვანი ანტისეპტიკების ცალკეული ფრაქციების აორთქლება, რაც, ბუნებრივია 

აქვეითებს შეწებების ხარისხს. 

დეთოვანი ანტისეპტიკებით გაჟღენთილი ხის ელემენტების შეწებებისას წყალში 

ხსნადი წებოებით ცუდად სველდება ზედაპირი, ამიტომ ასეთ შემთხვევებში გამოიყენება 

მაღალი კოცენტრაციის ან ორგანულ გამხსნელებზე დამზადებული წებოები. ზეთოვანი 

ანტისეპტიკების წვეთების მოსაცილებლად მერქანი შეწებებამდე კარგად “უნდა 

გაიწმინდოს აცეტონით ან დიქლორეთანით. 

გაჟღენთილი მერქნის შეწებებისას შეერთების მაღალი სიმტკიცის მისაღწევად 

მიმართავენ დაყოვნებას, უფრო ხანგრძლივ დაწნეხას, ვიდრე ჩვეულებრივ პირობებში და 

ამავე დროს წნევის გაზრდას, მაგალითად, გაჟღენთილი მერქნის %ედაპირზე 

ფენოლფორმალდეპიდური ან რეზორცინულ-ფორმალდეპიდური წებოების წასმის 

შემთხვევაში საჭიროა უფრო ხანგრძლივი (15-20 წთ) ღია დაყოვნება წებოსი, ვიდრე 

ჩვეულებრივის დროს (§5 წთ). 

მერქნისა და ლითონის შეწებებისას წარმოიშობა სიძნელეები იმის გამო, რომ 

კონტაქტში შედის ფორებიანი და გლუვზედაპირიანი მასალები, რომლებიც საჭიროებენ 

სხვადასხვა სახის წებოს და აქვს სხვადასხვა ფიზიკურ-მექანიკური მახასიათებლები. 

ფენოლფორმალდეჰიდური წებოების გამოყენების შემთხვევაში შეწებების წინ 
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აუცილებელია ლითონს დაედოს ქვეფენა, რისთვისაც გამოიყენება წებო LC6-2 ან IIდII-12 

და აჩერებენ 36 საათს, ხოლო იმ შემთხვევაში, როდესაც გამოიყენება მოდიფიცირებული 

ეპოქსიდური წებო, ქვეფენის მოწყობა უკვე საჭირო აღარ არის, რადგანაც ამ წებოებზე 

წაკლებ გავლენას ახდენს რეცეპტურის ცვლილება, წაკერის სისქე, ჰაერზე დაყოვნების 
ხანგრძლივობა, დაწნეხის სიდიდე და ტემპერატურა. 

შეწებების სიმტკიცეზე დიდ გავლენას ახდენს მერქნის ტენიანობა (ნახ. 4.31) - რაც 

უფრო მეტია ტენიანობა, მით უფრო მცირეა წებოს შეჭიდება მერქანთან, რადგანაც წყლის 

მოლეკულები ბლოკირებას უკეთებენ ზედაპირის ადჰეზიურად აქტიურ რადიკალებს. 

შესაბამისი სახეობის წებოს შერჩევის შედეგად შესაძლებველია შევაწებოთ მერქნის 

სხვადასხვა ტენიანობის მქონე ელემენტები მაგალითად, რეზორცინულ- 

ფორმალდეჰიდური წებოები აწებებს მერქანს რომლის დტენიანობაა 20-22%-მდე, 

ფენოლფორმალდეჰიდური - 15-18%-მდე, კარბამპძიდული და პოლივინილაცეტატური - 
10%-მდე. 

გ“ 

აზ
ე,
 

(0 
ნასა 4.3) დაწებებსს სიმტკიცეზე 

მერქნის ტენიანობის გავლენის გრაფიკი 
ფენოლფორმალდეჰიდური წებოს 
გამოყენების შემთხვევაში: 1 - 

მუხისათვის; 2 - ფიჭვისათვის. 

  

სი
მტ

აი
ყი

ს 
ზ”

მა
ჩი

 
ძპ

ჩ 

თ 

ძ /0 20 პი 40 კმ 

მეიყნის ტენიანობა, % 

როგორც წესი, დაწებებული ხის კონსტრუქციები მზადდება ქარხნებში სპეციალური 

დანადგარების და ჩარხების საშუალებით. სამშენებლო მოედანზე დაწებებული 

კონსტრუქციების დამზადება რეკომენდებული არ არის. 

მერქნის ფანერის მერქანბოვკოვანი და მერქანბურბუშელოვაი ფილების 

დასაწებებლად გამოიყენება L..IV ჯგუფის წებოები, ექსპლუატაციის ტემპერატურულ- 
ტენიანობით პირობების შესაბამისად (1, ცხრ. 2). 

დაწებებული სწორხაზოვანი პაკეტის დამზადებისას გამოიყენება გარანდული ფიცრები 

სისქით 42-მმ-მდე, ხოლო მრუდი ელემენტებისათვის - 33 მმ-მდე. როგორც წესი, 

პრაქტიკაში გამოყეწებული დასაწებებელი ფიცრის სისქეა 25 მმ. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც პაკეტის სიგაწე ხ არ აღემატება 20 სმ-ს, თითო ფენა შედგება 

თითო ფიცრისაგან, ხოლო თუ ხ > 20 სმ, მაშინ თითოეულ ფენაში აუცილებელია 

გამოვიყეწოთ არანაკლებ 2 ფიცრისა. 

წებოს საშუალებით შესაძლებელია ნებისმიერი განივკვეთისა და სიგრძის პაკეტის 

დამზადება, თუმცა ის შეზღუდულია ისეთი ფაქტორებით, როგორიცაა ტრანსპორტირება, 

ქარხნის საამქროს ზომები, მოწყობილობა დაწებებისათვის, სარანდი დაზგის მუშა სიგანე 

და სხვ. ამჟამად დაწებებული ელემენტების სიმაღლე შეიძლება იყოს 230 სმ, სიგრძე კი 35 
მეტრამდე ცალკეული ფიცრები გვერდების ჩამორანდვამდე სიგრძეში გადაებმება 
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ერთმანეთს კბილა შეერთების საშუალებით საჭირო სიგრძის მიღწევამდე, შემდეგ ხდება 

მათი სედაპირების გასუფთავება მტვრისაგან, წებოს წასმა, დაშტაბელება და მოთავსება 

სპეციალურ სტენდზე ხრახნული ან ჰიდრავლიკური წნეხის ქვეშ ისეთნაირად, რომ წნევა 

თანაბრად იყოს განაწილებული მთელ პაკეტზე (ნახ. 4.32). იმის გამო, რომ დაწებებული 

ხის კონსტრუქციების დამზადება მოითხოვს საკმაოდ ზუსტ ტექნოლოგიას, საჭიროა 

მომსახურე პერსონალს ქონდეს წებოზე მუშაობის ნებართვა. 

ნახ 4.32 მრავალცილინდრიანი 

ჰიდრავლიკური წნესი სწორხასოვანწი 

ელემესტების დასაწებებლად: 1 - წნეხის 

საძირკველი; 2 უძრავი ელემენტი, 

რომელიც მუშაოს გაჭქიმვსა და 

ღუნვაზე 1 - მისაბჯენი კოჭი; 4 

ჰიდროცილინდრი; 5 - ცილინდრის 

2 შუ)ოკთას სახსრულად მიერთებული 

_– 
ლ
ი
ც
ი
 

დასაწნეხი ფილა; 6 - შუასადები; 7 - 

ფიცრების პაკეტი; 8 - ჩასატაწებელი 

+ჯ”I დეტალი გორგოლაქიანი გარსაკრით 

პაკეტის ლდაცენტრებისთვის,; 9 

გადასახსწელი ელემენტი, რომელიც მუშაობს გაჭიმვასა და ღუნვაზე; 10 - ჩასატანებელი დეტალი 

გორგოლაქიანი გარსაკრით პაკეტის გასწორებისა და დაცენტრებისათვის; 11 - წნეხის დგარი. 

   
ამჟამად საქართველოში არ არსებობს ინდუსტრიული წესით დაწებებული ხის 

კონსტრუქციების დამამზადებელი ქარხანა და ასეთი კონსტრუქციები არ მზადდება. 

დაწებებული ხის კონსტრუქციების უცხოური ასორტიმენტი მოცემულია ლიტერატურაში 

((341), ცხრ. 1.3). 
საწარმო, რომელიც ამსადებს დაწებებულ ხის კონსტრუქციებს, აღჭურვილი უნდა 

იყოს საშრობი კამერებით, თბილი მუშა სათავსით, სადაც სისტემატუტად მოხდება 

ტემპერატურის და ტენიანობის კონტროლი, კბილა შეერთებებისათვის კოტების 

ამოსაღები დაზგებითა და წნეხებით სწორხაზოვანი და მრუდი მოხაზულობის მქონე 

ელემენტებისათვის (წახ. 4.33). 

“სემოთ აღწერილი ტექნოლოგიით დამზადებული ფიცრის პაკეტები წებოს გამყარების 

შემდეგ მოიხსნება სტეწდიდან, გაირანდება ორ ან ოთს მხარეს და შემკვეთის სურვილის 

მიხედვით ხდება მისი შემდგომი დამუშავება (გაბურღვა, ღარების ამოღება სოგმანებისა და 

წირწკიმალებისათვის, გალაქვა და სხვ.). 

ხის კონსტრუქციების შეწებების ნაკერს აკონტროლებენ ულტრაბგერითი 

დეფექტოსკოპიის გამოყენებით, აგრეთვე რენტგენის ან გამა-სხივების საშუალებით. 

საწყისი მასალების (მერქანი პლასტმასი) ხარისხი მოწმდება სიმტკიცის და 

ტენიანობის, ხოლო ნამზადისა - ფორმისა და ზომების მიხედვით. მოთხოვნები ფორმის, 

–ზომებისა და ტესიანობის შესახებ მოცემულია სახელმწიფო სტანდარტებში და სხვა 

ინსტრუქციულ დოკემენტებში. 
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წებოს თვისებების შეფასება ხდება მისი სიბლანტის, ცხოველუნარიანობის, გამყარების 

დროისა და შეწებების უწარის მიხედვით. გამოცდას ატარებენ წებოს მცირე პარტიებზე 

ლაბორატორიულ პირობებში. 

წებოს სიბლანტის განსაზღვრა ხდება ვისკოზიმეტრებში (მცირე ზომის ძაბრებში) იმ 

დროის მიხედვით, რომლის განმავლობაშიც წებოს განსახღვრული ულუფა (50 ან 100 

გრამი) ჩაედინება ძაბრის ქვედა ხვრელიდან სასომ ჭიქაში. რაც მეტი დრო დასჭირდება ამ 

პროცესს, მით უფრო ბლანტად ითვლება წებო. 

ცხოველიუნარიანობა და გამყარების დრო განისაზღვრება იმ დროით, რომელიც 

საჭიროა წებოს მომსადებიდან მისი შესქელების დაწყებამდე. ცხოველუნარიანობა 

ფასდება ოთახის ტემპერატურაზე (20+2%C), ხოლო გამყარების დრო - ადუღებული წყლის 

აბასანაში. 

LM 
შეწებების „უნარი განისახღვრება წებოვანი 

საკერის სიმტკიცის მიხედვით, რომელიც 

განისაზღვრება მცირე ზომის ნიმუშების გამოცდით 

(ნახ. 4.34). 

წებოვაწი შეერთების სიმტკიცე ფასდება მზა 

პროდუქციიდან ამოჭრილი ნიმუშების სიმტკიცის 

მიხედვით განსხვავებით შეწებებსს უწარის 

შემოწმებისაგან,” ამ შემთხვევაში ფასდება იმ 

წებოვასსი შეერთების სიმტკიცე, რომელიც 

მიღებულია საწარმოო პირობებში ყველა საწარმოო 

ფაქტორის ზემოქმედების დროს. შემოწმების დროს 

წებოვანი შეერთება გამოიცდება ახლეჩაზე (ნახ. 4.34, 

გ). კბილა შეერთების შემოწმებას ახდენენ გაჭიმვასა 

და ღუნვაზე მომუშავე ნიმუშებზე (ნახ. 4.34, ა, ბ). 

ნიმუშეს იღებენ დაწებებული მზა ბლოკის 

ნარჩენებისაგან, რომლებმაც გაიარეს საკონტროლო 

გამოცდა. 

მექანიკური გამოცდების ჩატარება მიზანშეწონილია არა მთელს კონსტრუქციაზე, 

არამედ მის ელემეტებზე (ნახევარკამარაზე, ნახევარჩარჩოზე), სადაც ეს შესაძლებელია, 

კოჭები და პანელები უნდა გამოიცადოს მთლიანად. მაგალითად, დაწებებული კოჭის 

გამოცდის დროს შეირჩევა სტატიკურად რკვევადი სქემა, რომლის დროსაც ელემენტებში 

აღიძვრება შიდა ძალვები (M, M, 0), მიახლოებული საექსპლუატაციო პირობებში 

წარმოშობილ შიგა ძალვებთან. გარე დატვირთვების იმიტირებისათვის გამოიყენება 

ჰიდრავლიკური დომკრატები ან საბერკეტო მოწყობილობები. დატვირთვა ხორციელდება 

საფეხურებად - დროის გარკვეული ინტერვალებით საკონტროლო კოჭის რღვევამდე. 

გამოცდით მიიღება ხანმოკლე გამოცდის შესაბამისი მრღვევი დატვირთვის მწიშვნელობა. 

    

სახ. 1.33. მრუდი მოხასულობის 

პაკეტის დაწნეხა. 
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ნახ. 4.34. ნიმუშები წებოვანი ნაკერის სიმტკიცის კონტროლისათვის: ა - კბილა პირაპირში 

ღუნვისას; ბ - კბილა პირაპირში გაჭიმვისას; გ - ასლეჩისას; 1 - წებოვანი ნაკერი; 2 - კსილა 

პირაპირი. 

განისაზღვრება კოჭის (შეერთების) საიმედოობის კოეფიციენტი: 

პლასტიკური რღვევის დროს 

M#ალ= 1,38(1,94-–0,116Lი 0), (4.11) 

მყიფე რღვევის დროს 

Mიკ= 1,64(1,94–0,116L(დ 1), (4.12) 

სადაც (| = 0,020+L0; ს არის დრო, რომელიც საჭიროა მოქმედი დატვირთვის მისაყვანად 

მრღვევ სიდიდემდე; ს - დრო, რომლის განმავლობაშიც კონსტრუქცია უძლებს მრღვევი 

დატვირთვის მოქმედებას. 
პროექტის მიხედვით წინასწარ გამოითვლება კოჭის საანგარიშო მზიდუნარიანობა IIX. 

გამოცდის ბოლო ეტაპზე კოჭის რღვევის სქემის შესაბამისად უნდა დაკმაყოფილდეს 

პირობები: 

Mე/)სი> წ-ა და Mტ/I1არ> ML. (4.13) 

თუ უტოლობები (4.13) არ სრულდება, მაშინ კონსტრუქცია არ აკმაყოფილებს 

მზიდუნარიანობისთვის საჭირო მოთხოვნებს და ის დაწუნებზულია. 

წებოვანი შეერთების პირაპირები, განლაგებისა და მუშაობის ხასიათის მიხედვით 

შეიძლება დავყოთ სამ ჯგუფად (ნახ. 4.35) სიბრტყითად (ფენოვანი) პირაპირი 
ნაწიბურების მქონედ და ერთდროულად სიბრტყითად და ნაწიბურებიანად. სიბრტყითი 
შეერთება ფიცრების სიბრტყითი შეერთებაა ნაწიბურებით შეერთება - ფიცრების 

შეერთებაა ნაწიბურებით. ის გამოიყენება დიდგაბარიტიანი დაწებებული ელემენტების 

დამზადებისას, როცა განივკვეთის სიგანე მეტია, ვიდრე ცალკეული ფიცრების სიგანე. 
სიბრტყითი და ნაწიბურებით შეერთებების (ნახ. 4.35, 3) მაგალითია, როცა ერთი ფიცარი 

სიბრტყით “ოუერთდება მეორე ფიცარს ნაწიბურით. ასეთი შეერთების გამოყენებას 

პრაქტიკაში უნდა ვერიდოთ, რადგან შეწებების სიბრტყეში, ღუნვაზე მომუშავე 
ელემენტში, წაერმოოშობა არასასურველი ამხლეჩი ძაბვა. 

სწორხაზოვან ელემენტებში შესაწებებელი ფიცრების სისქე §გ < 42 მმ, ხოლო 

მრუდხაზოვანში - არ უნდა აღემატებოდეს 33 მმ. პრაქტიკაში მასიური დაწებებული ხის 

კონსტრუქციების დასამზადებლად ძირითადად იყენებენ 25-26 მმ სისქის ფიცრებს. 
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დაწებებული ხის ელემენტების გაანგარიშება მთლიაწკვეთიანი ელემეწტების 

გაანგარიშების ანალოგიურია, ოღონდ ღუწვასა და ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე 

  
  

    
  

  

ნახ. 4.35. წებოვანი შეერთებები: ა - სიბრტყითი; ბ - ულვაშისებური; გ - კბილანა; დ - კუთხური; 

1 - სიბრტყითი პირაპირი; 2 - პირაპირი ნაწიბურებით; 3 - სიბრტყითი და ნაწიბურით; 

4; 5 - კბილანა პირაპირი; 6 - ფანერის ულვაშისებრი პირაპირი. 

ელემენტები შემოწმებულ უნდა იქნეს ახლეჩაზე, წებოვან ნაკერში მოსალოდნელი 

შეუწებებლობის გამო, შემდეგი ფორმულით: 
4+= 0:5/)1-ხ-იიას < Iბა, (4.14) 

სადაც 0 არის მოქმედი განივი მალა; § - განივკვეთის ნაწილის სტატიკური მომენტი, 

რომელიც განიცდის ახლეჩას; I - განივკვეთის ინერციის მომენტი; ხ - წებოვანი წაკერის 

სიგანე; თა - მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, რომელიც და 0,6-ის ტოლი აიღება. 

შეერთებათა სხვა განხილულ საშუალებებთან შედარებით ხის ელემენტების შეერთება 

წებოთი უფრო სრულყოფილი და პროგრესულია. ხის კონსტრუქციებში ის იმავე 

ინტენსივობით გამოიყენეა,„ როგორითაც შედუღებით შეერთება ფოლადის 

კონსტრუქციებში. 

ამჟამად წებოთი შეერთება ხის კონსტრუქციებში გამოყენებული ყველანაირი 

შეერთებების 85-90% შეადგენს. 
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თავი 5. დამყოლ მაკავშირებლებზე შედგენილი 

ხის კონსტრუქციების ელემენტების გაანგარიშება 

დამყოლობა ეწოდება მაკავშირებელთა «უნარს, დატვირთვის ქვეშ მომუშავე 

კონსტრუქციის შესაერთებელ ელემენტებს (ფიცარი, ძელი) მისცეს ერთმანეთისადმი 

გადაადგილების საშუალება, 
დახერხილი ხის მასალის სორტამენტით შეზღუდულია ზომები განივკვეთსა და 

სიგრმეში, ამიტომ ხის კონსტრუქციების დიდი ნაწილი (კოჭი, წამწე, კამარა, ჩარჩო) 

მზადდება შედგენილი სახისა. 

როგორც მე-4 თავშია განხილული, შეერთება შეიძლება იყოს ხისტი (წებო) და 

დამყოლი (წირწკიმალები, ხრახნები ლურსმწები, საკიდები, ჩანგლები, ჭანჭიკები, 

სოგმანები, ლითონის საყელურები, ლდფ და სხვ». 

მაკავშირებელთა დამყოლობა აუარესებს შედგენილი განივკვეთის მუშაობას იმავე 

განივკვეთის მქონე მთლიანკვეთიან ელემენტებთან შედარებით. მცირდება ელემენტის 
მზიდუნარიანობა, იზრდება დეფორმირებადობა, იცვლება ძაბვებისა და ძვრის ძალების 

განაწილების ხასიათი. ამიტომ შედგენილი ელემენტების დაპროექტებისას მხედველობაში 

უნდა იქნეს მიღებული მაკავშირებლების დამყოლობა, 

5.1. განივ ღუნვაზე მომუშავე შედგენილი კოჭების გაანგარიშება 
განვიხილოთ შედგენილი კოჭების ყველაზე მეტად გავრცელებული სამი სახეობა (ნახ. 

5.1): 

ა) 

') 431 მ». «>» „ბ. 
L 4 _ 
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8= 143245 
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| 
  

ნახ. 5.1. კოჭების სახეები: ა - კოჭების საერთო ხედი; ზ - დეფორმაციები საყრდენზე. 

1 - მთლიანკვეთიანი კოჭი; 2 - შედგენილი კოჭი დამყოლ მაკავშირებლეზზე; 3 - შედგენილი 

კოჭი მაკავშირებლების გარეშე. 
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1. მთლიაწკვეთიანი (ან ფიცრული დაწებებული) ხის კოჭი ერთი ძელისაგან; 

2. შედგენილი ხის კოჭი ორი ძელისაგან - დამყოლ მაკავშირებლებზე (ფირფიტოვანი 

წირწკიმალები, სოგმანები, ჭანჭიკები, ლდფ); 

3. შედგენილი ხის კოჭი ორი ძელისაგან - მაკავშირებლების გარეშე (ორივე ღერო 

მუშაობს დამოუკიდებლად). 

ერთი ძელისაგან შედგენილი კოჭი 1-ის განივკვეთის იწერციის მომეწტი, წინაღობის 

მომენტი და ჩაღუწვა გამოითვლება ფორმულებით: 

1I= ხ-ხპ/12; (5.1) 

V/= ხ-ჩპ/12; (5.2) 
#0=5-0- (4/384-ნ-1). (5.3) 

დამყოლ მაკავშირებლებზე შედგენილი კოვი 2-ის განივკვეთის ინერციის მომენტი, 

წინაღობის მომენტი და ჩაღუწვა იქნება 12, MV2 და. ჩ. 

მაკავშირებლების გარეშე ორი მძელისაგან შედგენილი კოვი 3-ის იწერციის მომენტი, 

წინაღობის მომენტი და ჩაღუნვა იქნება: 

Iპ= ხ-ჩ3/48; (5.4) 

V/3= ხ-ს2/12; (5.5) 
13= 5-0ზ8' (4/384-წ:)13. (5.6) 

1 და 3 კოჭების შედარება გვიჩვენებს, რომ 3 კოჭის განივკვეთის ინერციის მომენტი 4- 

ჯერ ნაკლებია, წინაღობის მომენტი - 2-ჯერ, ხოლო ჩაღუწნვა - 4-ჯერ მეტია, ვიდრე 1 

კოჭისა. 

რაც შეეხება კოჭი 2-ს, მას შუალედური მდგომარეობა უჭირავს 1 და 3 კოჭებს შორის. 

განხილული კოჭების ზოგიერთი პარამეტრი შეიძლება შემდეგნაირად დავაკავშიროთ: 

11> 12> I13, (5.7) 

VVI> VV2> VV3, (5.8) 

11< #21< 13. (5.9) 

ანალოგიური დამოკიდებულობა არსებობს შვრის ძალებს შორისაც: 

1I> 12>0, (5.10) 

რადგან მესამე კოჭის შემთხვევაში, სადაც ძელები ერთმანეთზე დაყრდნობილია 

მაკავშირებლების გარეშე, ძალაც წულის ტოლია - 13= 0. 

თუ გავაანალიზებთ 5.7-5.9 ფორმულებს, მივალთ დასკვნამდე, რომ კოჭები დამყოლ 

მაკავშირებლებზე შეიძლება გავიანგარიშოთ მთლიაწნკვეთიანი კოჭების ანალოგიურად, 

თუ განივკვეთის გეომეტრიულ მახასიათებლებს (I, V) გადავამრავლებთ დამყოლობის 

გამთვალისწინებელ კოეფიციენტზე: 

12= III, (5.11) 

სადაც #- დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტია და იცვლება 1-დან IVVI- 

მდე. ორი ძელისაგან შედგენილი განივკვეთისათვის )1.1/I! = 0,25. 

VV2 = M„VVI, (5.12) 

სადაც დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი M#„» იცვლება 1-დან VVX/VVI-მდე. 

ორი ძელისაგან შედგენილი განივკვეთისათვის VVX/VVI = 0.5. 

M. და M„ კოეფიციენტების მნიშვნელობები დამოკიდებულია განივკვეთში ფენების 

რაოდენოზასა და კოჭის მალზე. 

ჩაღუნვა 
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I12:= #/M, (54.13) 

სადაც M- დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტია ჩაღუნვისას. 

ძვრის ძალა 

12=M+-II, (5.14) 

სადაც M+ დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტია ძვრისას. 

შედგენილი კოვჭის განივკვეთის შემოწმება სიმტკიცეზე წარმოებს ფორმულით 

ით =M/VVI·/M». < IMბღ, (5.15) 

სადაც ”,. არის შედგენილი კოჭის განივკვეთის წინაღობის მომენტი, როგორც 

მთლიანკვეთიანის; M> - კოეფიციენტი ნაკლები ერთზე, რომელიც ითვალისწინებს 

მაკავშირებლების დამყოლობას. 

ჩაღუწნვაზე შემოწმება 

1#2= M--0V (1/6.1IM#ა < «ღ. (5.16) 

ML. და M7, კოეფიციენტის მნიშვნელობები მოცემულია ნორმატიულ ლიტერატურაში 

((11, ცხრილი 13). 
შედგენილი კოჯვის მზიდუნარიანობა სიმტკიცის გარდა (5.15) მოწმდება 

მაკავშირებლების მზიდუნარიანობითაც, რომელთა რაოდენობამაც უნდა უზრუნველყოს 

შესაერთებელ ელემენტებს შორის მოქმედი ძვრის ძალების თავის თავზე მიღება. 

ძვრის ძალა გამოითვლება ფორმულით: 

1 = 0-5ა%ი/ჰსი, ნ/მ, (5.17) 

სადაც 0 არის განივი ძალა; ჰხი, 5არ - განივკვეთის (როგორც მთლიანკვეთიანის) ინერციის 

და წინაღობის ბრუტო მომენტები. 

კოჭის სიგრძეზე თანაბრად განაწილებული მაკავშირებლების რაოდენობა 

ჯმაკ = Mმავ“5ბრ/ჰბრ' 1 მაკ, (5.18) 

სადაც I8%- არის მაკავშირებლების საანგარიშო მზიდუნარიანობა; იმი - მაკავშირებელთა 

რაოდენობა; Mპჟე - კოჭში მოქმედი მაქსიმალური მღუწავი მომენტი. 

5.2. ცენტრალურად შეკუმშული შედგენილი 

ღეროების გაანგარიშება 

შეკუმშულ ღეროზე დიდი ძალის მოქმედებისას და უწყვეტი განივკვეთების 
შეზღუდვის გამო, მიმართავენ შედგენილი ღეროების დაპროექტებას ცალკეული 

ელემენტების პაკეტის სახით. 

თუ ღეროს ცალკეულ ელემენტებს შტოებს) შორის არ არის ღრეჩო და ყველა ელემენტს 
აქვს საყრდენი, ასეთ ღეროებს პაკეტს უწოდებენ (ნახ. 5.2,6ა,. თუ პაკეტის შტოები 

განცალკევებულია და ერთმანეთს უკავშირდება მოკლე შუასადებებით, მაშინ ასეთ 

ღეროებს უწოდებენ ღეროებს მოკლე შუასადებებით (ნახ. 5.2,ბ). არის შემთხვევები, როცა 

ღეროს ელემენტების ნაწილი ბოლოებით არ არის დაყრდნობილი დ(ნწახ. 5.2, გ,დ). ასეთი 

შემთხვევები აღინიშნება წამწის გისოსის ელემენტების სარტყელებთან შეერთებისას. 

გრძივი ღუნვისას, შედგეწილი ღეროების გაანგარიშება დამყოლ მაკავშირებლებლებზე 

შეიძლება ვაწარმოოთ მთლიანკვეთიანი განივკვეთის მქონე ღეროს ანალოგიურად 
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კოეფიციენტის შემოტანით, რომელიც გაითვალისწინებს მაკავშირებლების დამყოლობას 

მოქნილობის განსაზღვრისას. 
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ნახ. 5.2. დამყოლმაკავშირებლებლებიანი შედგენილი ღეროების ძირითადი ტიპები: 

ა - ღერო-პაკეტი; ბ - ღერო მოკლე შუასადებით; გ, დ - ღერო, რომლის 
შემადგენელი შტოების წაწილი ბოლოებით არ არის დაყრდნობილი. 

უნდა აღინიშნოს, რომ გრძივი ღუწვის დროს ძვრა შესაერთებელ ელემენტებს შორის 

გაცილებით მცირეა, ვიდრე განივი ღუნვის დროს. 

შედგეწილი ღეროების ელემენტების მოქნილობა გამოითვლება ფორმულით: 

ჯ ჯ ჯ » 
ჯ =- ბაი აჩ _ რგ ე. (5.19) 
Vს/6 Vს 674 V/M./ს/#  VM 

სადაც # არის განივკვეთის ფართობი; ( - სიგრძე; 1 - მოქნილობა; M» - დამყოლობის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი; ინდექსი 1 - მთლიაწკვეთიაწი ელემენტებისათვის; 

ინდექსი 2 - დამყოლმაკავშირებლებიანი ელემენტებისათვის. 

მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი # = 1//, ყოველთვის მეტია ერთზე და 
განისაზღვრება ფორმულით 

  #= |1+M, მთაი> , (5.20) 

სადაც M#.- არის მაკავშირებელთა დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი, 

რომლის მნიშვნელობები მოცემულია 5.1 ცხრილში: ხ და ხ - შედგენილი ღეროს 

განივკვეთის სიგანე და სიმაღლე, სმ; ნსაგ - ელემენტის საანგარიშო სიგრძე, მ; #6 - ძვრის 

ნაკერების საანგარიშო რაოდენობა; იკი - შედგენილი ღეროების ერთი წაკერის 1 გრძივ 
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მეტრზე მაკავშირებელთა საანგარიშო ჭრათა რიცხვი (თუ რამდენიმე წაკერია 

მაკავშირებელთა ჭრების სხვადასხვა რიცხვით, მაშინ მიიღება ყველა ნაკერის ჭრათა 

რიცხვის საშუალო). 

ცხრილი 5.) 

შერთებების დამყოლობის კოეფიციენტი XL. 

  

  

  

კოეფიციენტი M- 

M მაკავშირებელთა სახე ცენტრალური კუმშვა 

კუმშვისას ღუწვისას 

1. | ლურსმნები 0,1ძ? 0,2ძ? 
2. | ფოლადის ცილინდრული წირწკიმალები: 

ა) დიამეტრით < 1/7 შესაერთებელი 0,2ძ? 0,4ც? 

ელემენტების სისქისა; 

ბ) დიამეტრით > 1/7 შესაერთებელი 1,5/2ძ 3/ვძ 
ელემენტების სისქისა; 

ვ. | მუხის ცილინდრული წირწკიმალები 1/ც? 1,5/ძ? 

4 | მუხის ფირფიტოვანი წირწკიმალები 

5. | წებო 0 0           
  

შენიშვნა: ლურსმნების და წირწკიმალების დიამეტრი ძ, ელემენტების სისქე ი, 

ფირფიტოვანი წირწკიმალების სიგანე ხი და სისქე § აღებული უნდა 
იქნეს სანტიმეტრეზში. 

შედგენილი ელემენტის დაყვანილი მოქნილობა არ უნდა აღემატებოდეს ცალკეული 

შტოს მოქნილობას, რომელიც განისაზღვრება ფორმულით: 
I 2ჯ = -455% = (ი , (5.21) 

4არ 

სადაც წLაგ არის ელემენტის საანგარიშო სიგრძე; #არ - ელემენტის განივკვეთის ბრუტო 

ფართობი; 2. I - შედგენილი ელემენტის ცალკეული შტოების ბრუტო განივკვეთის 

ფართობის ინერციის მომენტების ჯამი საკუთარი ღერმის მიმართ, რომელიც 

პარალელურია განივკვეთის საანგარიშო ღერძისა. 

დამყოლ მაკავშირებლებზე შედგენილი ცენტრალურად შეკუმშული ელემენტების 

გაანგარიშება ხდება ფორმულებით: 

სიმტკიცეზე 

M//ნტო < წ). (5.22) 

მდგრადობაზე 

M/Cდ-/საანგ < I, (5.23) 

სადაც #თტაო და #სანგ გამოითვლება შედგეწილი ელემენტის განივკვეთის კონსტრუქციის 

შესაბამისად, დ - გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია 12. 

მოქნილობაზე. 

განვიხილოთ პრაქტიკაში ყველაზე მეტად გავრცელებული შედგენილი ღეროები 
რომლებიც მოცემულია 5.2 ნახაზზე, რომელთა მზიდუნარიანობა წაკლებია, ვიდრე იმავე 
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განივკვეთის მთლიაწკვეთიანი ელემენტისა, სამაგიეროდ შედგენილ ღეროს უფრო მეტი 
სიხისტე აქვს. 

1. ღერო-პაკეტი - ასეთი შედგენილი ღეროს ყველა შტო დაყრდნობილია ბოლოებით და 

კუმშვაზე მუშაობს (ნახ. 5.2,ა). ღეროს სიგრძეზე მაკავშირებლებს შორის წ მანძილი მცირეა 

და არ აღემატება შტოს სისქის შვიდმაგ მნიშვნელობას ( §I < 7 წა). 

გაანგარიშება X – X ღერძის მიმართ ხდება ისე, როგორც მთლიაწკვეთიანი ელემენტის 

დროს, რადგან X ღერძი ღერო-პაკეტის შტოების წაკერების მართობულია და ღეროს 

მოქნილობა ცალკეული შტოს მოქნილობის ტოლია. 

გაანგარიშება V»V – – ღერძის მიმართ, რომელიც ღეროს შტოების ნაკერების 

პარალელურია), წარმოებს მაკავშირებელთა დამყოლობის გათვალისწინებით. 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი განისაზღვრება დაყვანილი მოქნილობის მიხედვით 

#დაყ = IIIMმ, (5.24) 

სადაც ” არის მაკავშირებელთა დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 

(ფორმულა 5.20; XX - ღეროს მოქნილობა –"X»- »–» ღერძის მიმართ, როგორც 

მთლიანკვეთიანი ელემენტის დროს. 

2. ღერო მოკლე შუასადებით - ასეთი ღეროს შტოები განცალკევებულია, ერთმანეთს 
უკავშირდება მოკლე შუასადებებით, დაყრდნობილია ბოლოებით და კუმშვაზე მუშაობს 

(ნახ. 5.2,ბ), ამ შემთხვევაში მაკავშირებლებს შორის წს მანძილი აღემატება შტოს სისქის 

შვიდმაგ მნიშვნელობას (LC > 7 წა). გაანგარიშება X - X ღერძის მიმართ აქაც ტარდება 

შუასადებების გაუთვალისწინებლად, როგორც მთლიაწნკვეთიანი ელემენტისა. 

გაანგარიშება » – ”» ღერძის მიმართ ხორციელდება მაკავშირებელთა დამყოლობის 

გათვალისწინებით. დაყვანილი მოქნილობა განისაზღვრება ფორმულით: 

'ო- (თ -X,)”+X,, (5.25) 

სადაც 12 = წ/ხია არის შტოს თავისუფალი სიგრძის ანუ მანძილის მეზობელ 

მაკავშირებლებს შორის, მოქნილობა საკუთარი ღერმის მიმართ, რომელიც » – ”–» ღერძის 

პარალელურია; ჯა - შტოს განივკვეთის იწერციის რადიუსი საკუთარი ღერმის მიმართ. 

3. ღერო, რომლის შემადგენელი შტოეზის ნაწილი ზოლოებით არ არის დაყრდნობილი 

(ნახ. 5.2, გ.დ). ასეთ ღეროებში აყენებენ მთლიანკვეთიან უწყვეტ ზედებს ან შუასადებებს, 

რომლებიც აძლიერებენ ღეროს სიხისტეს, მაგრამ ვერ ღებულობენ მკუმშავ. ძალვებს, 
რადგანაც წყდებიან საყრდენებამდე. 

ასეთი ღეროების ანგარიშისათვის გამოიყენება მიახლოებითი მეთოდი, რომელიც 

განმტკიცებულია ექსპერიმენტული მონაცემებით. 

X -– X ღერძის მიმართ გაანგარიშებისას მოქნილობა გამოითვლება ფორმულით: 

2, = 25%; (5.26) 
II/4და, 

აქ ინერციის მომენტი გამოითვლება მიახლოებითი ფორმულით: 

1, = ჰდაყრ + 0,5 ჰა“ დაყრ. (5.27) 

ამ ფორმულებში: წთ არის ღეროს საანგარიშო სიგრძე. I. - დაყრდნობილი შტოს 

განივკვეთის ინერციის მომენტი Xჯ – X ღერძის მიმართ: 1» «»-. - იგივე, არდაყრდნობილი 

შტოებისათვის; 0.5 - კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს არდაყრდნობილი შტოების 

სიხისტის ნაწილობრივ გამოყენებას და ძირითად დაყრდნობილ შტოსთან შეერთებულია 

მაკავშირებლებით. 
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» - >» ღერძის მიმართ გაანგარიშებისას შედგენილი ღეროს მოქნილობა, როგორც 

მთლიანი ელემენტის, გამოითვლება ფორმულით: 

2, =25:95-; (5.28) 
I,/ტდარ 

სადაც 1, არის ყველა შტოს ინერციის მომენტი » – »–» ღერძის მიმართ; #დ»აი - მხოლოდ 

დაყრდნობილი შტოს (შტოების) განივკვეთის ფართობი. 

დაყვაწილი მოქნილობა მაკავშირებელთა დამყოლობის გათვალისწინებით ტოლია 

7დაყ = LI" X),. (5.27) 

(5.27) ფორმულაში კოეფიციენტ 0.5-ის სიდიდე დამოკიდებულია ღეროს სიგრძესა და 

მაკავშირებლების რაოდენობაზე. მისი მნიშვნელობა შეიძლება განსხვავდებოდეს 

მითითებული საშუალო მნიშვნელობისაგან. უფრო დეტალურად 4, ინერციის მომენტის 

გამოთვლა მოცემულია ლიტერატურაში ((26), გვ.150). 

5.3. შეკუმშულ-გაღუწული შედგენილი ღეროების გაანგარიშება 

ასეთი ღეროების გაანგარიშება ისევე ხდება, როგორც მთლიანკვეთიანისა, ოღონდ 

მაკავშირებელთა დამყოლობის გათვალისწინებით. ღუწვის სიბრტყეში მაკავშირებელთა 

დამყოლობის გათვალისწინება ხდება ორჯერ: პირველად, წინაღობის მომენტის M»> 

კოეფიციენტის შემოტანით, როგორც ეს ხდებოდა შედგენილი ელემენტის განივ ღუნვაზე 

გაანგარიშების დროს, ხოლო მეორედ - დამატებითი მღუნავი მომენტის 

გამთვალისწინებბაეელი წს კოეფიციენტის განსაზღვრისას ელემენტის დაყვანილი 

მოქნილობის მხედველობაში მიღებით. 

წორმალური ძაბვები გამოითვლება ფორმულით: 

თ=( M//#წეტო)+(Mდ/IXVV/წეტო) < Iს, (5.30) 

სადაც Mდ = M/5; ხ=1-(M/დ-ტარ- ჩა; 

დ =3000/72დ» შადაყ = |I"Xმთლ. 

ს კოეფიციენტის მნიშვნელობა შესაძლებელია გამოვთვალოთ ავტორის მიერ 

შემოთავაზებული (3.41) ფორმულითაც. 

მოქნილობის დაყვანის ს კოეფიციენტის განსაზღვრისას მაკავშირებელთა 

დამყოლობის #- კოეფიციენტის განსაზღვრა წარმოებს 5.1 ცხრილიდან (სვეტი „კუმშვა 

ღუწნვისას'). 

ჩაღუნვა ზოგადი სახით განისაზღვრება ფორმულით: 

#= X-ი6.(3/8-).MX+-C < /%ღ, (5.31) 

სადაც # კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია ელემენტის დაყრდნობის 

პირობებზე და დატვირთვის სქემაზე. 

მოკლე შუასადებიანი ღეროების შემთხვევაში მთლიანი ღეროს გაანგარიშების გარდა, 

აუცილებელია განაპირა შტოს, როგორც უფრო მეტად დამაბული შეკუმშულ-გაღუნული 
ელემენტის შემოწმება მდგრადობაზე ფორმულით: 

თ= ( M//4არ)+(M/ VVასრ) < დპტჩს), (5.32) 
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სადაც #არ და VVარ არის ღეროს მთლიანი განივკვეთის ზრუტო ფართობი და წინაღოზის 

მომენტი; დბა - განაპირა დაძაბული შტოს გრშივი ღუწვის კოეფიციენტი, განს ზღვრული 
შტოს საანგარიშო სიგრძის I=ა მიხედვით. 

საყრდენიდან მაქსიმალური მღუწავი მომენტის მოქმედების კვეთამდე განსალაგებელი 
მაკავშირებლების რაოდენობის განსაზღვრისათვის მხედველობაში მიიღება შეკუმშულ- 
გაღუნულ ელემენტში განივი ძალის სიდიდის ცვალებადობა: 

იმაკ= 1,5-/Mაქ.'5არ/1ხრ”წმაკ-6 = 1,5ჩMდ-“5არ/ ხრ“ მაკ, (5.33) 
სადაც 148 არის მაკავშირებლების საანგარიშო მზიდუნარიანობა; Mაკ = M/5 - მღუნავი 

მომენტის მაქსიმალური მნიშვნელობა; Mდ - მღუნავი მომენტი დეფორმირებული სქემის 

გათვალისწინებით. 
შეკუმშულ-გაღუნული შედგენილი ელემენტის მდგრადობა ღუწვის სიბრტყიდან 

გაანგარიშდება მღუნავი მომენტის გაუთვალისწინებლად 

M/დ-ტსაანგ < ჩ). 
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თავი 6. სიზრტყითი მთლიანკვეთიანი ხის 

კონსტრუქციები 

6.1. ზოგადი ცნობები 

სიბრტყით მთლიანკვეთიან ხის კონსტრუქციებს მიეკუთვნება კონსტრუქციები, 

რომლებსაც აქვთ მთლიანი განივკვეთი (გისოსის ელემენტების გარეშე) და გარე 

დატვირთვებისაგან წარმოშობილი შიგა ძალვები მოქმედებს კონსტრუქციის სიბრტყეში. 

ასეთი ტიპის ხის კონსტრუქციები შეიძლება იყოს ორი სახისა: 

ა) კოჭები, გრმივები, ნივნივები, დგარები - რომელთა პარამეტრები (სიგრძე, 

განივკვეთის ზომები) თავსდება დახერხილი ხის მასალის სორტამენტის მონაცემებში; 

ბ) ფირფიტოვან წირწკიმალებზე (ან სოგმანებზე) განხორციელებული შედგენილი 

კოჭები, ლურსმნოვანი კოჭები ჯვარედინა ფიცრული კედლით, შედგენილი დაწებებული 

კოჭები, დგარები, კამარები, ჩარჩოები, სამკუთხა განმბჯენიანი სისტემები, რომელთა 

ბეომეტრიული პარამეტრები აღემატება სორტამენტის მონაცემებს. 

სიბრტყითი მთლიანკვეთიანი ხის კონსტრუქციები ძირითადად მზადდება ქარხნული 

წესით, თუმცა შესაძლებელია მათი დამზადება ადგილზეც - სამშენებლო მოედანზე, 

კვალიფიციური მუშახელისა და საჭირო ტექნიკური აღჭურვილობის არსებობის 

პირობებში. კონსტრუქციის ტიპის შერჩევისას საჭიროა მხედველობაში იქნეს მიღებული 

მზიდ კონსტრუქციებს შორის დაშორება (ბიჯი) მოხაზულობა, შემომფარგვლელი 

კონსტრუქციის სახეობა, კონსტრუქციის ფარდობითი სიმაღლე, ფორმა, განივკვეთის 

დასაშვები ზომები, არქიტექტურული და ხანძარსაწინაღო მოთხოვნები, ადგილობრივი 

პირობები, კომერციული მხარე, მშენებლობის ხანგრძლივობა და მრავალი სხვა ფაქტორი. 

შედგენილი კოქების მალი ( = 6-30 მ, განმბჯენიანი სამკუთხა სისტემების წ = 9-60 მ, 

წრიული მოხაზულობის კამარების ( = 12-72 მ, ხოლო ჩარჩოების მალი L =9-36 მ. 

6.2. კონსტრუქციის საკუთარი წონის განსაზღვრა 

კონსტრუქციული ფორმის ეფექტურობის ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებელია 

მისი საკუთარი წოჩა, რომელიც წინასწარი გაანგარიშების დროს შეიძლება განისაზღვროს 

მიახლოებით. თუ კონსტრუქციის ელემენტების ომებს წინასწარ დავნიშნავთ: 

8'ყ = (ყ6+5") / | 1000/(M%ს§7C–1)1, (6.1) 

სადაც Lა არის მსიდი კონსტრუქციის საკუთარი წონა დახურვის პროექციის 1 მ? 

ფართობზე ას მალის 1 გრძივ მეტრზე: ის - ნორმატიული მუდმივი დატვირთვა 

შემომფარბვლელი ნაწილების საკუთარი წონისაგან; §ხ') - ნორმატიული დროებითი 

თოვლის დატვირთვა; ( - კონსტრუქციის საანგარიშო მალი; Mსა - საკუთარი წონის 

კოეფიციენტი, რომელიც გამოხატავს ფართობზე ან მალზე მოსული ერთეულოვანი 
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დატვირთვის შესაბამისი მასალის ხარჯს და დამოკიდებულია კონსტრუქციის სახეობასა 

და საანგარიშო სქემაზე (დანართი, ცხრ.20). 

კონსტრუქციის საკუთარი წონა მიახლოებით შეიძლება გამოვთვალოთ სხვა 

ფორმულითაც: 

  

  

  

    
    

წ%§.= Mსაა( 85 + 559), (6.2) 

L-.. სადაკ M#სა არის სატვირთო კოეფიციენტი, 

ჯ დამოკიდებული მალზსა და საკუთარი წონის 

08 / კოეფიციენტზე ის შეიძლება გამოითვალოს 6.1) 

„V./ # ნახაზზე წარმოდგენილი გრაფიკიდან. 
ი I კონსტრუქციის საკუთარი წონის განზომილება 

/ “ მიიღება იმ ერთეულებში, რომელსაც ჩავსვამთ (6.2) 

04 72 >4-> ფორმულაში 86 და 55 დატვირთვებისათვის (კნ/მ?; 

MM “I. კნ/მ; კნ). 
02 -- > 4 –:7.. დასაპროექტებელი კონსტრუქციის ეკონომიკური 

ი –L- >-- „ ეფექტურობა პირველი მიახლოებით, შეიძლება                 

6 /109 %. 22%42 714 დავადგინოთ Mსწ საკუთარი წონისა და ლითონის 

ხარჯის MM კოეფიციენტების საშუალებით, რომელთა 
წახ. 6.1. სატვირთო ს 

ტე კოეფიციენტი მნიშვნელობები მოცემულია 6.1 ცხრილში. 
გამოსათვლელი გრაფიკი. 

6.3. სიბრტყითი მთლიაწკვეთიანი ხის კონსტრუქციების 

ძირითადი ფორმები 

ხის კონსტრუქციების სახეობის, ფორმისა და ტიპის შერჩევისას მხედველობაში 

მიიღება ნაგებობის დანიშნულება, დატვირთვის პარამეტრეზი, ექსპლუატაციის პირობები, 

მოცულობით-დაგეგმარებითი მოწაცემები (მალი, ბიჯი), ტექნოლოგიური პროცესის 

სახეობა არქიტექტურული მოთხოვნები ადგილმდებარეობა კონსტრუქციების 

დასამზადებელი საწარმოო ბაზის შესაძლებლობები, სახურავის ტიპი და სხვ. 

სიბრტყითი მთლიაწნკვეთიანი ხის კონსტრუქციების ძირითადი სქემები მოცემულია 

6.1 ცხრილში. ცხრილის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მცირემალიან გადახურვებში (L( < 12 მ) 

ეფექტურია გამოვიყენოთ მთლიანკვეთიანი, დაწებებული ფიცრული, დაწებებული ხე- 
ფანერის, შედგენილი ფიცრული ლითონის დაკბილულ ფირფიტებზე, შედგენილი 

ფირფიტოვან წირწკიმალებზე და არმირებული კოჭები; საშუალომალიან (§ = 12-36 მ) 

გადახურვებში უმჯობესია გამოვიყენოთ სამკუთხა გაწმბჯენიანი სისტემები, ჩარჩოები და 

არმირებული კოჭები; რღდიდმალიან გადახურვებში კი - ტეხილი და წრიული 

მოხაზულობის სამსახსრიანი კამარები. წონის მიხედვით ყველაზე კარგი მაჩვენებლებით 

გამოირჩევა ხე-ფანერის დაწებებული კოჭები და დაწებებული ორსახსრიანი წრიული 

მოხაზულობის კამარები, თუმცა აქვე უნდა აღინიშნოს, რომ ასეთი კამარების მასიურ 

გამოყენებას ხელს უშლის კონსრტუქციის ტრანსპორტირების სირთულე დიდი ზომების 

გამო. 
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სიბრტყითი მთლიანკვეთიანი ხის კონსტრუქციების ძირითადი სქემები 

ცხრილი 6.1 

  

  

  

  

  

  

  

  

      

კონსტრუქციის კონსტრუქციის მალი, M/ C MVსწ. M», 

დასახელება სქემა წმ % 

ძელური 
კოჯი ამბ. 1/10-1/17 

 _–-–––--– რს შუ | <6მ 4-7 0-1 

შედგენილი 
ფიცრულიკოჭი ც–->-=-----594. 
ლითონის ” ს ი ' ' ' , IL 

დაკბილულ ს-მ IL- VI. 4-12 | 1/10-1/720| 3-7 | 1-3 
ფირფიტებზე : 1, 2 ხს . ზეტ 

შედგენილი 

ძელური კოჭი ა-ი ICI 49 | 1/10-1/20 | 7-12 0-1 

ფი“ფიტოვას L--4-1+-+-+M M წირწკიმალებზე 

შედგენილი 

ძელური კოჭი | ნ555%--55>X-2 წ 
დახრილ –=““.+“-“ 4-9 | 1/10-1/20 | 7-12 | 1-5 
ლითონის 

ღეროებზე 
დაწებებული მუდმივი სიმაღლის 

ფიცრული 6-24 | 1/10-1/17 | 4-7 | 0-1,5 

კოჭები ორქანობიანი 
=> 2 ლლლუ ლ=->- ლ, 12-24 | 1/10-1/15 | 4-8 | 0-1.5 

მოღუნული 
დაწებებული ==.“ – 
ფიცრულიკოჯი 9>=L 12-30 | 1/8-1/1რ | 4-5,5 0-2 

დაწებებული ს C-->=-=>-->=0 02 ფიცრული 6-24 | 1/10-1/17| 3-7 | 1-3 
დაარმირებული 

კოჭები C- 02 6-24 | 1/10-1/17 | 3-8 | 1-3 
–უ–კ–_·<-_ 

ხე-ფანერის 

დაწებებული ფლულთნიულთX 
კოჭი ბრტყელი 6-18 | 1/8-1/10 | 3,5- 0-1 

კედლით 5,5   ლ983970095:2           
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ხე-ფანერის 
  

  

      

  

  

  

  

    

  

  

  

    

დაწებებული M=> 
კოჭი L 6-12 | 1I/10-1/15 | 2-5.4 | 0-I 
ტალღოვანი 
დლით 

სამკუთხა '”=- 1I/ი=1/2-1/5 

მოხაზულობის 

განმბჯენიანი I 12-30 | 1/20-1/40 ს 4-6 | 5-20 
სისტემები 

ძელური 1/ი=1/4-1/6 
„> 

„7 ას - 14 9-15 | 1/50-I/890| 5-7 | 52ი 

ტეხილი I/ხ=1/4-1/6 

«- “ა წა. 4 12-60 | 1/20-I/40 | 254 | 570 

არმირებული -----21 7 –-1/6 
– 

და: 12-60 | 1/20-1/40| 46 | 57 

ორსახსრიაწი I/ი=1/4-1/6 

კამარა 

ს„-–-.+.-- 14 
სამსახსრიანი 1/ხ=1/4-1/6 
კამარა 

14) 18-72 | 1/30-1/50 | 254 | +. 

ისრისებრი 1/ი=1/2-1/3 

კამარა 

4) 12-60 | 1/30-1/50| 254 | ."" 

სამსახსრიანი I<6მ 
ჩარჩოები 

12-30 | 1/12-1/24 | 5-9 57               
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LI <6მ 

2 წ2 12-30 | 1/12-1/24| 5-9 | 5-7 

11წI 

L<6მ 

წ -2 - - 7 _ ICI 9-24 | 1/15-I/30| 4-7 | 5 

L<6მ 
ა 2 

.-8C 9-15 | I/7-I/10 | 6-10 | 8-15 

LI 

L<6მ 
ჟ 

MV > MM 9-24 - 6-10 | 5-7 

( 

ორსახსრიანი LL=4-12მ 

ჩარჩო (<6მ) _ _ 
სL1> 

ა 12 9-36 | 1/10-I//20| - 1-10 
              
  

6.4. ფენილები და მოლარტყვა 

ფიცრებისა და ძელაკებისაგან დამზადებული ფეწილები გამოიყენება სხვადასხვა 

ტიპის გადახურვებში. რულონური ბურულის ქვეშ იყენებენ ორმაგ ფენილს. ზედა 

დამცავი ფენა კეთდება მიჯრით მიწყობილი ფიცრებისაგან ქვედა ფიცრების 

მიმართულებისადმი 45-60? კუთხით. ქვედა მუშა ფენილის ფიცრები ან ძელაკები ეწყობა 

უპირატეად გრძივების მართობულად და გაუხშოებულად (ერთმანეთისაგან 

დაშორებით) ფიცრების მზიდუნარიანობის უკეთ გამოყენების მიზნით, აგრეთვე ფენილის 

ორივე ფენის კარგი განიავებისათვის. მუშა ფენის ძელაკებს შორის მანძილი აიღება 1-1,5 

მ. ასეთი კონსტრუქცია ქმნის სახურავის ხისტ დისკოს, რომელიც უზრუნველყოფს 

შენობის გადახურვის ხის კონსტრუქციების სივრცით სიხისტეს და ხელს უწყობს 

ბურულზე მოქმედი შეყურსული დატვირთვის გადანაწილებას სახურავის ფართობის 

ნაწილზე. 

შესაძლებელია ერთფენიანი ფენილების გამოყენებაც, რომლებსაც ქვედა მხრიდან 

მილურსმწული აქვს გამანაწილებელი ფიცრები ან ძელაკები. 
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როდესაც სახურავის ბურულად გათვალისწინებულია ფურცლოვანი მასალის 

(ფოლადის, ალუმინის, აზბესტცემენტის, მინაპლასტიკის ფურცლები) ან კრამიტის 

გამოყენება, მაშინ გადახურვებში იყეწებენ ფიცრებისაგან ან ძელაკებისაგან შესრულებულ 

მოლარტყვას (გაუხშოებული ფენილი) განივკვეთებით არანაკლები 50X50 მმ. ძელაკების 

განლაგების ბიჯი დამოკიდებულია ბურულის სახეობასა და ზომებზე. 

თანამედროვე მშენებლობაში სახურავებისათვის ძირითადად იყენებენ ასაწყობ 

სტანდარტულ სახურავის ფარებს, რაც მნიშვნელოვნად აჩქარებს სახურავის მონტაჟს და 

ამცირებს ხის მასალის ხარჯს (წახ. 6.2). 

ფენილები და მოლარტყვა მუშაობს განივ ღუნვაზე. მათი გაანგარიშება ხდება კოჭის 

ორმალიანი სქემით დატვირთვების ორგვარი შეხამებისას (ნახ. 6.3): 

ჯ 2 , 3 L1 ჩ 

ა) _ ბ) 

  

  

      4 

ნახ. 6.2. გადახურვის ფენილის ფიცრულ-ლურსმნოვანი ფარები: ა - ფარი ორმაგი ჯვარედინა 
ფენილით; ბ - ფარი ერთმაგი ირიზებიანი ფენილით; 1 - ფიცრები; 2 · ლურსმნები; 3 - ირიბი 

დამცველი ფენილი; 4 - გაუხშოებული მუშა ფენილი; 5 - ირიბები; ნ - განივები. 

ძ=(/ძ+3)005 V     
ბ) კ. 
  

        

  

ჩ/იიი”თ #(00§V ჩ-0§X _ჩ(005Cთ 0005 თ 0003>% 
  

      

  

  

(CC22C2>2 სL222 /I5ა ხას C2უ“ი=3 
2 3. კ/ L<# 4 _ 10 ტ 

ნახ. 6.3. ფენილებისა და მოლარტყვის საანგარიშო სქემები: ა - თანაბრად განაწილეზული 

დატვირთვის სქემები; ზ - იგივე, შეყურსული დატვირთვისათვის; გ, დ - მუშაობის სტატიკური 
სქემები: გ - დატვირთვების პირველი შეხამება; დ - დატვირთვების მეორე შეხამება. 
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1. მუკიიყი და თოვლის დატვირთვის ერთდროული მოქმედებისას გაანგარიშება 
სიმტკიცე. კჯ» ჩაღუნვაზე (პირობითად ვიღებთ ფენილის ზოლს სიგაწით 1 მ) ხდება 

ფორმუდი 

თღ = Mმავ/ VVნ < ILღ-იიღ, (6.3) 

სადაც. Mს 0,125(C + 5)-22 არის მაქსიმალური მღუწავი მომენტი; == 1,15 - მუშაობის 

პირობების კოეფიციენტი; დ დავ - მუდმივი და თოვლის დატვირთვების საანგარიშო 

ისიშვსელობები. 

ჩაღუოწვა 

152,13-0%. (4/384-C-) < LI = 1/150, (6.4) 

სადაც ის არის მუდმივი და დროებითი (თოვლის) დატვირთვების ჯამური წორმატიული 

მნიშვნელობა. 

2 მუდმივი და შეყურსული დროებითი დატვირთვის (ადამიანის წონა 

ინსტრუმენტებიანად # = 1,2 კნ) შეხამებისას გაანგარიშება წარმოებს მხოლოდ სიმტკიცეზე. 

შეყურსული ძალის მოდების ყველაზე არახელსაყრელი ადგილია საყრდენიდან 0,432 

მანძილი (ნახ.6.3, გ). ამ შემთხვევაში მაქსიმალური მღუწავი მომენტი 

Mმაჟ = 0,07 §(2, (6.5) 

ხოლო ძაბვა გაანგარიშდება 6.3 ფორმულით. 

სახურავის ქანობის განივად განლაგებული გაუხშოებული ფეწილის გაანგარიშება 

ხდება ირიბ ღუნვაზე (3.25) და (3.26) ფორმულებით. ფენილის საანგარიშო სიგანე მიიღება 

ფიცრებისს განლაგების ბიჯის ტოლი მხოლოდ ერთი ფიცრის განივკვეთის 

გათვალისწინებით ან 1 მ-ის ტოლი. ამ დროს მხედველობაში მიიღება ამ სიგანეზე 

განლაგებული ყველა ფიცრის განივკვეთი. შეყურსული დატვირთვა ? = 1,2 კნ ითვლება 
მთლიანად მოდებულად თითოეულ ფიცარზე, თუ მათ შორის ბიჯია 8 > 15 სმ. როცა 

სპ < 15 სმ, მაშინ ფიცარზე მოედება ამ დატვირთვის ნახევარი (ნახ. 6.3, ბ). 

მაგალითი 6.1. შევარჩიოთ და შევამოწმოთ თბილი სახურავის ერთმანეთისადმი კუთხით 

ორიენტირებული ორმაგი ფიცრული ფენილი (ნახ. 6.3, ა) შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

სახურავის ქანობი | = 1:4, თ = 149 ჯI)ით = 0,25, იC05თ = 0.97 ფენილის ფარის სიგრძე ( = 3 მ, 

რომელიც ეყრდნობა L = 15 მ ბიჯით განლაგებულ გრძივებს. ფიცრებისაგან განხორციელებული 
უწყვეტი ირიბი ფენილი განივკვეთით ხI!Xს) =10X1,6 სმ, მილურსმნულია მუშა ფენილზე 45“-იანი 

კუთხით. საჭიროა განისაზღვროს მუშა ფეწილის ფიცრების განოვკვეთი და ბიჯი. 

ფენილხე მოქმედი თანაბრდ განაწილებული და შეყურსული დატვირთვების 
ჰორიზონტალური გეგმილის ნორმატიული და საანგარიშო მნიშვნელობებია: 

საკუთარი წონისაგან - (05 = 0,7 კნ/მ. დ§L!= 0,8 კნ/მ; 

თოვლისაგან - 5I = 1,5 კნ/მ; 5) = 2,4 კნ/მ; 

ადამიანის წონისაგან (ინსტრუმენტებიანად) - ?) = 1,2 კნ. 

კონსტრუქცია დამზადებულია მე-2 ხარისხის მერქნისაგან და მიეკუთვნება პასუხისმგებლოზის 

1 კლასს და საექსპლუატაციო პიროზების ნ2 ჯგუფს. 

ამოხსნა. ნაგებობის პასუხისმგებლობის | კლასისათვის დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის 

კოეფიციენტი V-= 1 (დანართი, ცხრ. 1), ამიტომ დატვირთვების მნიშვნელობები იგივე რჩება: 

§)=0,8 კნ/მ; 5# =1,5კნ/მ; §,=2,4 კნ/მ; LI =1,2 კნ. 

ფენილის ფარის საანგარიშო სქემა წარმოადგენს ორმალიან სახსროვნად დაყრდნობილ უჭრელ 

კოვს (წახ. 6.3). მალის ჰორიზონტალური გეგმილი 

( = LXC0§თ = 1,5X0,97 = 1, 45 მ. 
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პირობითად 8 = 1 მ სიგანის მუშა ფეწილის განივკვეთის შერჩევისას ვისარგებლოთ საანგარიშო 
დატვირთვათა პირველი შეხამებით ( § + 5): 

90= 8 + 5 = 0,8+2,4 = 3,2 კნ/მ. 

მე-2 ხარისხის მერქნის საანგარიშო წინაღობა ღუნვაზე > 13 მპა = 1,3 კნ/სმ? (დანართი, ცხრ. 2). 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი შუალედ საყრდენზე 
M = 9(?/8 =3,2:1,45/8 = 0.84 კნმ » 84 კნსმ. 

წინაღობის საჭირო მომენტი 

VV/სავ = M/ ჩდ = 84/1.3 = 65 სმ1. 
ავიღოთ ფიცრების განივკვეთი ხXსხ = 10X2.5 სმ. 

ფიცრების საერთო საჭირო სიგანე ფენილის 1მ სიგანის ზოლზე 

წა, = 6VV/ იი? = 6-65/2,5? = 65.5 სმ. 

ფიცრების განლაგების ბიჯი 
ძ1=0,43:(= 0,43X1.45 = 0,625 კნ. 

ფეწილის მზიდუნარიანობაზე შემოწმება საანგარიშო დატვირთვათა მეორე შეხამების დროს 

(-+2ს) მიმდინარეობს კონსტრუქციის საკუთარი წონისა « = § = 0,8 კნ/ქმ და სამუშაო 

ინსტრუმენტებით აღჭურვილი ორი მუშის წონის გათვალისწინებით. ეს უკანასკნელი დატვირთვა 
მოქმედებს განაპირა საყრდენებიდან ყველაზე არახელსაყრელ მანძილზე, რომელიც ტოლია 
0 =0,43·წ = 0,43X1,45 = 0,625 კნ. 

მაქსიმალური მღუწავი მომენტი გაწვითარდება შეყურსული დატვირთვის მოქმედების 

წერტილში: 
M =0,070(C7+0,21L( = 0,07:0,8-1,4572+0,21:2,4:1,45 = 0,86 კნ.მ = 86 კნ.სმ. 

შემოწმება სიმტკიცეზე 
თ” M / V/ =8665 1,49 კნ/სმ? = 14.9 მპა < Iგ“თეჯ"იისაბი = 13-1,2-1 = 15.6 მპა, 

სადაც თეი = 1 არის ექსპლუატაციის პირობების კოეფიციენტი; თა - ხანმოკლე დატვირთვების 
გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი (დანართი, ცხრ. 4;6). 

ჩაღუწვაზე შემოწმებას ვახდენთ ნორმატიული დატვირთვების პირველი შეხამები– მიხედვით 

საკუთარი წონისა და თოვლის ერთობლივი მოქმედებისათვის: 
ძ6 = ცზ+§% = 0.7+1,5 = 2,2 კნ / მ = 0,022 კნ/სმ. 

ინერციის მომენტი )1 = ხს! / 12 = 65,2:2,5' / 12 .= 81 სმ“; 

დრეკადოზის მოდული 6 = 9000 მპა = 900 კნ/სმ?; 

ფენილის ფარდობითი ჩაღუნვა 
#/(C =2,13-ის-(2პ/384:წ-I = 2,13-0,022-1453/384-900:81 = 1/197 < (// (1 = 1/150. 

ამრიგად, სიმტკიცისა და სიხისტის პირობები დაკმაყოფილეზულია და ფენილი ვარგისია 

ექსპლუატაციისათვის. 

6.5. გრძივები და ნივწივები 

გრძივი სახურავის მზიდი კონსტრუქციული ელემენტია, რომელიც დაყრდნობილია 

სანივნივე კონსტრუქციების ზედა სარტყელზე. ის შეიძლება დამზადებულ იქნეს 

ფიცრების, ძელების, დაწებებული ელემენტების ან მორებისაგან. კონსტრუქციის 
დანიშნულებისა და მალის მიხედვით განასხვავებენ ერთმალიან ჭრილ, კონსოლურ- 

კოჭოვან და მრავალმალიან უჭრელ გრძივებს (ნახ. 6.4). ქანობიანი სახურავის შემთხვევაში 

გრძივები ყოველთვის ირიბ ღუნვაზე მუშაობს. 
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ერთმალიანი ჭრილი გრმივები ადვილი დასამზადებელი და დასამონტაჟებელია, 

პირაპირები ეწყობა სანივნივე კონსტრუქციებზე დაყრდნობის ადგილებში პირმიდგმით. 

ასეთი გრძივები არაეკონომიურია, რადგანაც მალის შუაში თანაბარგანაწილებული 

დატვირთვისაგან წარმოიშობა მაქსიმალური მღუწავი მომენტი. ისინი გამოიყენება მცირე 

მალებისა და დატვირთვების შემთხვევაში. 

  

ა (–- I + 2538 

> 1 ბ · 
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– –– --1 
L) ს Lწ წ, 
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წახ. 6.4. სახურავის გრძივები: ა,ბ - ჭრილი; გ - კონსოლურ-კოჭოვანი; 

დ - მრავალმალიანი უჭრელი შეწყვილებული ფიცრებისაგან დამზადებული. 

კონსოლურ-კოჭოვანი გრძივები მრავალმალიანი სტატიკურად რკვევადი სისტემაა. 

მათი დამზადებისათვის გამოიყენება ძელები (ზოგჯერ მორებიც), რომლებიც სიგრძეში 

ერთმანეთს უკავშირდება ირიბი პირაპირების განლაგების ადგილებში. პირაპირები 

შეკრულია ჭანჭიკებით, რათა არ მოხდეს ძელების გადაადგილება შემთხვევითი ძალების 

მოქმედების შედეგად (ნახ. 6.4, გ). საანგარიშო სქემაში პირაპირების ადგილას თავსდება 

სახსრები. პირაპირები ეწყობა თითო მალის გამოშვებით იმ ადგილებში, სადაც მღუწავი 

მომენტის მნიშვნელობები მინიმალურია (ან წულოვანია). 

თუ სახსრებს მოვათავსებთ საყრდენებიდან 0,15; მანძილზე, მაშინ მომენტები 

საყრდენზე და მალის შუაში ტოლია, რის შედეგადაც მიიღება გრძივის ტოლმომენტიანი 

გადაწყვეტა. მომენტები ყველა მალში ერთნაირი რომ იყოს, განაპირა მალების სიგრძე 

შემცირებული - 0,8 ნ -ის ტოლი მიიღება. ამ დროს მღუნავი მომენტები მალში და 

საყრდენზე გამოითვლება ფორმულით: 

M =0(C2/16, (6.6)



სადაც ი არის გრძივზე მოქმედი თანაბრადგანაწილებული საანგარიშო დატვირთვა; 

L - გრძივის მალი. 

მაქსიმალური ჩაღუნვა ტოლი იქნება: 

# = 2-0“·(4/384-C.I, (6.7) 

სადაც ინ არის გრმივზე თანაბარგანაწილებული ნორმატიული დატვირთვა. 

თუ სახსრები ეწყობა საყრდენებიდან 0,21/( მანძილებზე, მაშინ მიიღება გრძივების 

ტოლჩაღუწვებიანი სქემა, როცა განაპირა მალების გარდა, ყველა მალში ჩაღუნვები 

ერთნაირია, ხოლო თუ განაპირა მალების ზომას 0,79( ავიღებთ, მაშინ ამ მალებშიც 

ჩაღუნვები დანარჩენ მალებში ჩაღუნვებს გაუტოლდება. 

ასეთ პირობებში მღუწავი მომენტებისა და ჩაღუნვების მწიშვნელობები გამოითვლება 

ფორმულებით: 
Mმლღ = 0(2/247  Mისაყ= 0(2/12 / = 0-(4/384-წ-I. (6.8) 

დატვირთვის მდგეწელი ქანობის სიბრტყეში (ძ.) იწვევს გრძივში ძვრის ძალვების 

გაჩენას, რომელსაც თავის თავზე იღებს მუშა და დამცავი ფენილი. 

კონსოლურ-კოჭოვანი გრძივების ნაკლია ის, რომ დახერხილი ხის მასალის 

მაქსიმალური 6.5 მ სიგრძის შემთხვევაში, პირაპირების განთავსების ზემოთ განხილული 

სქემების მიხედვით ასეთი გრძივების მალი არ აღემატება 4.5 მ-ს. 

მრავალმალიანი უჭრელი შეწყვილებული ფიცრებისაგან დამზადებული გრძივები 
(ნახ 6.4, დ) მზადდება წიბოზე დაყენებული და ერთმანეთთან დალურსმნული 

შეწყვილებული ფიცრებისაგან, რომელთა პირაპირები ეწყობა სხვადასხვა სიბრტყეში 

ყოველი საყრდენის მარცხნივ და მარჯვნივ 0.21წ მანძილზე, ე.ი. იმ ადგილებში, სადაც 

მღუნავი მომენტი იცვლის ნიშანს. 

ასეთი გრძივის საანგარიშო სქემაზე ასახულია მრავალმალიაწი უჭრელი სახსროვნად 

დაყრდნობილი კოჭი, რომლის ყველა მალი თანატოლია. მაქსიმალური მღუწავი მომენტი 

წარმოიშობა შუა საყრდენებზე Mბკ = Mსცკ = 00212 და გრძივის ბოლოდან მეორე 

საყრდენზე M: = 0(02/10. განივკვეთების შერჩევა და ნორმალურ ძაბვებზე შემოწმება 

ხდება მაქსიმალური მომენტის მიხედვით (ფორმულა 3.21). 

ჩაღუწვებზე ვამოწმებთ მხოლოდ პირველი და ბოლო მალის გრძივებს, რომლებშიც 

ნორმატიული დატვირთვებისაგან გამოწვული დეფორმაციები მაქსიმალურია, 
ფორმულით: 

#/ დ =2.5:ძ8.(3 / 384:6-)1 < (/ / ) = 1/200. (6.9) 

ფიცრების პირაპირის თითოეულ მხარეზე საჭირო ლურსმნების რაოდენობა 

გაანგარიშდება განივ ძალაზე ფორმულით: 

იღ = 0/ "ხნ = Mს / 26 “წინ, (6.10) 

სადაც ”“%ს არის ერთი ლურსმნის მზიდუნარიანობა; (, - მანძილი საყრდენიდან 

ლურსმნების რიგის ტოლემედამდე. 

თუ განაპირა მალის სიდიდეს არ შევამცირებთ 0.8( -მდე, მაშინ საჭირო ხდება მისი 

გამლიერება მესამე ფიცრის დამატებით. 

მაგალითი 6.2. გასაანგარიშებელია სახურავის ორმალიანი ფიცრულ-დაწებებული გრძივი 

შემდეგი მოწაცემების მიხედვით: გრძივის მალი (მაწძილი მზიდ სანივწივე კონსტრუქციებს შორის) 

8 = (=5 მ; ; სახურავის ქანობი (L = 1:10, შესაზამისი IV =0,1; თ = 59421, §)ით = 0,0993, «05თ = 0,9966. 
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გრძივი 1 მ-ზე მოსული სრული (მუდმივი + თოვლი) დატვირთვის მნიშვნელობები: 

ნორმატიული - 3,115 კნ/მ, საანგარიშო - 4,623კნ/მ (ნახ. 6.5). 

ამოხსნა. გრმივის საანგარიშო მალი (ს = 500 –2-8/2 = 492 სმ, სადაც 8 სმ - საყრდენი მოედნის 

სიგანეა სმ-ში, რომელიც ტოლია მზიდი კონსტრუქციის ზედა სარტყლის სიგანის წახევრისა (რაც 

იმას ნიშნავს, რომ დასაპროექტებელი მზიდი კონსტრუქციის ზედა სარტყლის სიგანე არ უნდა 

იყოს 2-8 = 16 სმ-ზე ნაკლები). 

მღუწავი მომენტის მაქსიმალური მწიშვნელობა შუა საყრდენზე 

M= 0(72) / 8 = 4,623:4.92? / 8 = 13,99 კნმ. 

გრძივი მუშაობს ირიბ ღუნვაზე, ამიტომ მღუნავი მომენტების შემდგენები განივკვეთის 

მთავარი ღერძების მიმართ ტოლი იქნება: 

M, = M 0050 = 13,99-:0,9966 = 13.94 კნმ; 

M»= M 5IიCდ = 13,99-0,0993 = 1,39 კნმ. 

გრძივის განივკვეთის გვერდების თანაფარდობა მიიღება ა = I)/ხ =2. 

გრძივის განივკვეთის საჭირო წინაღობის მომენტი 

VVსკ = (ML+იM.,) / ჩC= 13,94:10%+2:-1,39:105 / 1300 ·· 1286 სმჰ, 

საიდანაც 

ჩა; = 3–/6IIV/აკ = V6-2·1286 = 24.9 სმ. 
ხსაკ = ხიაკ / 2 = 24,9 / 2 = 12,45 სმ. 

მივიღოთ გრძივის განივკვეთი 15X25 სმ, შედგენილი 10 ფენა მე-2 ხარისხის დაწებებული 

ფიცრებისაგან, თითოეული სისქით 25 მმ (ნახ. 6.6). 

დანიშწული განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

VVჯ = ხხ? / 6 = 13:25? / 6 = 1354 სმპ; VV , = Iსს? / 6 = 25:13? / 6 = 704 სმპ; 

Xჯ = ხი3 / 12 = 13:253 / 12 = 16928 სმ; I,= ახ? / 12 = 25:133 / 12 = 4577 სმ), 

შევამოწმოთ გრძივის განივკვეთი სიმტკიცეზე მაქსიმალური მღუწავი მომენტის 

მოქმედებაზე: 

თ= M,; / Mა + M,/ VV,= 13,94:108/1354 + 1.,39:10?/704 = 1226 ნ/სმ? < Mლ= 1300 ნ/სმ? (13 მპა). 

გრძივის სრული ჩაღუნვა განისაზღვრება განაპირა საყრდენებიდან იმ მანძილზე, სადაც 

მოქმედებს მაქსიმალური მღუწავი მომენტი: 

LI =V//2'/75<:2-4 

სადაც I» და I სრული ჩაღუნვის შემდგენებია და გამოითვლება ფორმულებით: 

ჩ#C 2,13-8--(%-51ით / 384-C-I»ჯ = 2,13-31,15:4921-0,0993 / 384-105-16928 = 0,81 სმ; 

= 2,13:ი9(4%:C05თ / 384:C:1, = 2,13:31,15:4924-0,9966 / 384:109-4577 = 0,16 სმ; #ა= » 

მაშინ / = V0.81? + 0.16? = 0.83 < –--· 500 = 2,5 სმ. 

დახრილი წივნივიები გამოიყენება მცირემალიანი მარტივი ტიპის სახურავის 

მოსაწყობად (ნახ. 6.7) . ასეთი ნივნივები მზადდება ფიცრების, ძელების ან მორებისაგან და 

განლაგდება ქანობის მიმართულებით. სწორად დაპროექტების შემთხვევაში მათ 

უგანმბჯენო კონსტრუქციების სახე აქვს. ნივნივებში რომ არ აღიძრას განბჯენი, საჭიროა 

საწივნივო ფეხის მაუერლატზე ან გრმივზე დაყრდნობის სიბრტყე იყოს 
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ჰორიზონტალური. განბჯენს, რომელიც აღიძვრება სანივნივე ფეხში გრძივი ძალების 

მოქმედებით, თავის თავზე იღებს ჰორიზონტალური რიგელი ან წყვილი შემკრავი. 

L)) = · ლ 

  

  

“–> –= 2. 
' 

! მყ 07 4- ე” 
ლლ +-> «IL. ლო > ნახ. 65 “უჭრელი ორმალიანი 

ს 03#/ 1075 = ფიცრული დაწებებული 
_““ /.კიით _ _ /ომ ; გრძივები: ა, დ - საანგარიშო 

სქემები; ბ სახურავის 
კონსტრუქცია; ბ - ბრძივი 

პირაპირი და დაყრდნობა მზიდ 

კონსტრუქციაზე; 1 - მზიდი 
კონსტრუქცია; 2 - გრძივი; 3 - 

ორი ფენა უწყვეტი მუშა ფენილი 
= 35 მმ; 4 - ორთქლიზოლაცია 

- ერთი ფენა პერგამენტი; 

5 - გამათბუნებელი - ორი ფენა 

ქაფპლასტის ფილები, § = 140 მმ; 

6 - ცემენტის მოჭივა, 8 – 20 მმ; 

7 - სამი ფენა რუბეროიდი; 

8 - მისაბჯენი კუთხოვანა L70X5: 

9 - ლურსმნები 5X100: 10 - 
ჭანჭიკები ძ=20 მმ, ( = 300მმ.     

სახურავის ქანობის მიმართულებით მოქმედ შემდგენს (§. = §-§ით) გრძივის მზიდ 

კონსტრუქციაზე დაყრდნობის წერტილებში თავის თავზე იღებს კუთხვანას გადანაჭერი 
75X5 , რომელიც მიმაგრებულია მზიდი კონსტრუქციის ზედა სარტყელთან და გრძივთან 

ლურსმნების (ძ = 5მმ, § = 100 მმ) საშუალებით. გრძივის პირაპირები ეწყობა საყრდენზე 

განივკვეთის ნახევარზე ჩაჭრით. პირაპირის შესაკრავად გამოყენებულია ჭანჭიკები ძ = 

20მმ, LC = 300 მმ (ნახ.6.5). 

“
 

_– 
–
 

   
   

   
(CV 
#2222222222 
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| _I-(30 

ნახ. 6.6. გრძივის 

განივკვეთი. ნახ. 6.7. სახურავის დახრილი წივწივები. 
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მაგალითი 6.3. დასაპროექტებელია ორქანობიანი სახურავის ხის ნივწივი დასასვეწებელი 

სახლის საძილე კორპუსისათვის შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

1. შენობის სიგანე (მალი) - § = 12.5 მ; 

2. მანძილი მზიდ კონსტრუქციებს შორის (ბიჯი) - 8 = 1,0 მ; 

3. შენობის სიგრძე - L = 50 მ; 

4. მზიდი კონსტრუქციის მასალა - ფიჭვი; 

5. მერქნის ტენიანობა - < 12%; 

6. ხის კონსტრუქციების ჯგუფი - #1; 

7. ხის მასალის ხარისხი - I,1I; 

8. სახურავი - ცივი; 

9. სახურავის მასალა - დაპროფილებული ფოლადის მოთუთიებული ფენილი 

მარკით LI60-782-0,8; 

10. შენობის ცეცხლმედეგობის ხარისხი - 11; 

11. მშენებლობის ადგილმდებარეობა - ს, ხრეითი, ჭიათურის რაიონი. 

1. შენობის კონსტრუქციული სქემის შერჩევა და გეომეტრიული 
ზომების დადგენა 

რადგან შენობა საძილე კორპუსია და შენდება სოფელ ადგილას, მიზანშეწონილია 

გადახურვისათვის გამოყენებულ იქნეს ხის კონსტრუქციების მარტივი ტიპი - სახურავი ხის 

ნივნივებით. შეწობას აქვს ფიბროლითის ფილებით (სისქე 150 მმ) დათბუნებული სხვენი, 

რომელიც უშუალოდ ეყრდნობა აგურის კედლებს. 

შენობა აგურის გრძივი კედლით გაყოფილია ორ თანაბარ ნაწილად (ნახ. 6.8) თითოეული 

სანივნივე ფეხის ჰორიზონტალური გეგმილის მალი L = 12:5 / 2 = 6.25 მ. სახურავის დახრის კუთხე 

პორიზონტთან თ = 259, შესაბამისად §I!იძ = 0,423; C05თ = 0,906; Iიძთ = 0,466; CL9თ = 2,146. 

მოლარტყვის ძელაკები (1) განლაგებულია სანივნივე ფეხზე (2), რომელიც ქვედა ბოლოთი 

ეყრდნობა მაუერლატს (3), ხოლო ზედა ბოლოთი - გრმივს (4). მაუერლატი დაყრდნობილია გარე 

კედელზე. სანივნივე ფეხის მალის შესამცირებლად გამოყენებულია ირიბა (5), რომლის ქვედა 

ბოლო უერთდება წოლანას (6), ეს უკანასკნელი თავის მხრივ ეყრდნობა შუა კედელს. სანივწივე 

სისტემის გაწმბჯენის ჩასაქრობად დაყენებულია რიგელი (7). შუა კედელზე წოლანასა და გრძივს 

შორის მოთავსებულია დგარი (8). 

წოლანა და მაუერლატი განთავსებულია ერთ სიბრტყეში მაუერლატის ღერმი 

გადანაცვლებულია კედლის ღერმთან შედარებით 16 სმ-ით. მანძილი მაუერლატის ღერძიდან შიგა 

კედლის ღერძის ხაზამდე (ნახ.6.9) 

C = (ი–16 =625–16 = 609 სმ. 

ნივნივის სიმაღლე კეხში 

#M= (ი-I8თ = 625-0.466 = 291 სმ. 

ირიზას დახრის კუთხე ჰორიზონტთან 8 = 45“ (§Iიჩ = C058 = 0,707). 

ირიბასა და სანივნივე ფეხის ღერძების გადაკვეთის წერტილის დაშორება დგარის ღერძიდან 

L2 = Cი / (1+CL8თ) = 625 / (1+2,146) = 199 სმ. 

სანივნივო ფეხის ჯზედა და ქვედა ნაწილების სიგრძეები 

CI = (|) / C050 = 410 / 0,906 = 453 სმ; (1 = 199 / 0,906 = 220 სმ. 

კუთხე ირიზასა და სანივნივე ფეხს შორის 

V= თ+8 = 259+459 = 709; §IიV =0,94ე C05V = 0,342, 
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ნახ. 6.8. ა - შენობის განივი ჭრილი; ბ - გეგმის ფრაგმენტი; 1 - მოლარტყვა 60X60 მმ; სანივნივო 

ფეხი 125X200 მმ; 3 - მაუერლატი - 200X275 მმ; 4 - გრძივი ძ = 150 მმ; 5 - ირიბა 125X125 მმ; 6 - 

წოლანა ძ = 150 მმ; 7 - რიგელი 50X მმ; 8 - დგარი 125X150 მმ; 9 - ჰორიზონტალური კავშირი 

125X150 მმ; 10 - ფოლადის კომპენსატორი § =1 მმ; 11 - აგურის კედელი; 12 - სხვენი; 13 - 

ფოლადის დაპროფილებული ფენილი მარკით LL60-782-0.8. 

2. დატვირთვეზი 

ბურულის ქვეშ მოლარტყვისათვის გამოყეწებულია ფიჭვის ძელაკეზი. მათი განივკვეთია 60X60 

მმ, რომლებიც დაშორებულია ერთმანეთისაგან ქანოზის მიმართულებით 500 მმ-ით. მოცემულობის 

თანახმად სანივწივო ფეხებს შორის მანძილი (ბიჯი) 8 = 1,0 მ. 
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ნახ. 6.9. სახურავის ნივწივის გეომეტრიული ზომები, მმ-ში. 

რადგანაც სახურავის დახრის კუთხე «თ < 259, ამიტომ ქარის დატვირთვა მხედველობაში არ 

მიიღება. 

თოვლის დატვირთვის ნორმატიული მწიშვნელობა 

(დანართი, ცხრ. 1) სახურავის ფორმის 

სახურავის დახრის კუთხე 9 < 259, ს =1 (3, ცხრ.5). 

თოვლის სრული ნორმატიული დატვირთვა 

8წთ = 5ი-I( = 2,0:1 =2 კნ/მ?. 

წივნივის საკუთარი წონა 

ფან. = (L“8%ა+ 55) / ((1000/ILს.§.·C)–11 = (1,1-0,146+2) / ((1000/4:12,5)–1) = 0,114 კნ/მ?, 

სადაც Mს§= 4 - საკუთარი წონის კოეფიციენტი (დანართი, ცხრ.18); 0%= (0,11+0,036) = 0,146 კნ/მ? 

(ცხრილი 6.2). 

კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს განსხვავებას სანივნივე ფეხის სიგრძესა და გეგმილს 

შორის, გამოითვლება ფორმულით 

M# = (§I'+L1") / ( = (4,53+2,2) / 6.09 = 1,1. 

გადახურვაზე მოსული მუდმივ დატვირთვათა სიდიდე მოცემულია 6.2 ცხრილში. 

ს. ხრეითისათვის 

გამთვალისწინებელი 

50 = 2,0 კნ/მ? 

კოეფიციენტი, როცა 

  

    

  

    
1540 

  

ცხრილი 6.2 

სორმატიული დატვირთვის საანგარიშო 

დატვირთვის სახე დატვირთვა, საიმედოობის დატვირთვა, 

კნ/მ? კოეფიციენტი. კნ/მ? 
VI 

“ა )მოდი? · ვილ სატყირთვა: 

ფდაასროფილეჩული 0.II 1, 0,121 

ფოლადის ფილი 

მოლარტყვა 0.(X:0.06:5 / 0.5 (IM) MI I.I 0,04 

სიაცვსიყები 0.114 1. 0,125 

სულ 0.26 0.286 

ხსფროებიი“ დაატეყრXა: აეყიილი 

ა 2. ”ი M MI 

სიული დსარეირიეი წაი “3.486.  



გადახურვის ნორმატიული საკუთარი წონის ფარდობა თოვლის დატვირთვის ნორმატიულ 

მნიშვნელობასთან §5/5ზთ = 0,26/2 = 0,13 < 0,8, ამიტომ წორმების თანახმად (1, პ.57) თოვლის 

დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი 7, = 1,6. 

3. სანივწივე ფეხის გაანგარიშება 

საწივნივე ფეხს ვიხილავთ, როგორც სამ საყრდენზე მდებარე უჭრელ კოვს (ნახ. 6.10). მისთვის 

საშიშ კვეთს წარმოადგენს ირიბასთან მიბჯენის ადგილი (ბ წერტილი.) მღუწავი მომენტი ამ 

,7=3.496კ6/9 განივკვეთში 
LII I I I I – Mა = (0((C(3+ (13)-8) / (8(C(+ C2)) = 

= (3,486(4,13+1,992)-11 / I(8(4,1+1,99)| = 5,5 

კნმ. 

სანივნივე ფეხის განივკვეთის სიგანე 

დავნიშნოთ ხ = 125 მმ (დანართი, ცხრ.4), მაშინ 

2) · განივკვეთის საჭირო სიმაღლე 

6Mჩ 6-550-1.4 
ა სა,; = I = 5“ = 19.2 სმ, 

ნახ. 6.10. სანივწივო ფეხის საანგარიშო სქემა 

  

  

სადაც LL = 1,4 კნ/სმ? (14 მპა) არის მასალის 

საანგაროშო წინაღობაა კუმშვაზე (დანართი, ცხრ.7). 

დავნიშნოთ სანივწივე ფეხის განივკვეთი ხXჩ = 125X200 მმ (ნახ.6.11). 

შესუსტებული განივკვეთის წინაღობის მომენტი (ნახ. 6.11; 

“> ა 6.12), როდესაც ვდობის სიმაღლე „ბ“ კვანძში 

ხკდ = 4 სმ < 0,25ხ = 0,24-20 = 5 სმ გამოითვლება ფორმულით: 

VV6= ხჩ!? / 6 = 12,5(20–4)? / 6 = 533 სმ“, სიმტკიცის პირობა 

ძ= M / VM6§= 550/533 = 1,03 კნ/სმ? =10,3 მპა < MC = 14 მპა. 

შევამოწმოთ სანივნივე ფეხის ქვედა ნაწილი მალით წ მალში 

  

/6
0 

სა
თ 20

0 

              დ მოქმედ Mს მღუნავ მომენტზე. MI მომენტის გამოთვლისათვის 

| /245 | კოჭს C მალით ვიხილავთ, როგორც ორ საყრდენზე თავისუფლად 

მ · '(დებარეს: 

5X. 6.11. სანივნივე ფეხის MI = (7? / 8 = 3,486:4,17 / 8 = 7.32 კნმ =732 კნსმ. 

გაბივკვეთი. განივკვეთის წინაღობის და იწერციის მომენტები: 

VV = ხს? / 6 = 12,5:20? / 6 = 833 სმ; 

I = ხსM3 / 12. = 12.5-201 / 12 = 8333 სმ! = 8.333-10“? მ!, 

ძაბვა 

თ= MII /V/ = 732/833 = 0.88 კნ/სმ? =8.8 მპა < IC = 14 მპა. 

შევამოწმოთ სანივნივე ფეხი სიხისტესე ფორმულით: 

#/ლ.ო =5-იწ-(2, / 384-I:I»-იი§C = 5:2.26:4103 / 384-10?-8333-0.906 = I/ 372 < (L/ II = 1/200. 

სადაც წ = 104 მპა = 10? კგ/მ? = 10" კგ/სმ? არის მერქნის დრეკადობის მოდული. 

4, ირიზას და რიგელის გაანგარიშება 

სანივნივე ფეხის შუალედ საყრდენზე აღძრული რეაქციული ძაღვის შვეული შემდგენი 

ი = (ყ(/2)-+(Mბ/(I)+(Mჩ/ (2) = (0 წ /2)+(ML"I /IIL2) = (3,486-6.09 /2) I-(5.5:6.09/4.1-1,99 – 14.72 I. 

191



ეს ძალვა იშლება ორ შემდგენად - M, რომელიც კუმშავს ირიბას და M5, რომელიც მიმართულია 

სანივნივე ფეხის გასცვრივ (ნახ. 6.13), 

ნახ. 6.12. ირიბას სანივნივე ფეხთან 

შეერთების ბ კვანძი: 1 - სანივნივე 

ფეხი; 2 - ირობა; 3 - რიგელი; 

4 - ჩანგალი ძ =16 მმ, § =300 მმ: 

5 - ლურსმნები ძ = 5 მმ, / = 150 მმ. 

  

<«XLსX 
თუ ვისარგებლებთ სიწუსების თეორემით, გვექნება: 

? §IიV = M/5Iი(90–თ) = M6/5Iი(90–8), 

საიდანაც 

M = (C05თ / 51იV)-? = (0,906 / 0,94)-14,72 კნ = 14,2 კნ = 0,0142 მგწ; 

M§ = (C058 / 5IიV)'L = (0,707 / 0,94)-14,72 კნ = 11,1 კნ = 0,011 მგწ. 

ირიზბას საანგარიშო სიგრძე (ი = („ი = 281 სმ = 2,81 მ. 

ირიბას განივკვეთის სიმაღლე განისაზღვრება ზღვრული მოქნილობის მიხედვით: 

X= სი / 1 = წი / 0,289 <1%=150, საიდანაც 

ს = Cი / 0,289: 1«ღ= 2,81 / 0,289:150 = 0,065 მ. 

  

“> C2-აას //--0ბა (062). X>2) 

/22. 

ნახ. 6.14. ირიბას განივკვეთი, 

მმ-ში. 

   
(25

. 

      

  

ნახ. 6.13. ირიბასა და რიგელში მოქმედი 

ძალვების სქემა. 

მივიღოთ ირიბას განივკვეეთი ხXი = 125X125მმ (ნახ. 6.14) მისი განივკვეთის ფართობი 

# = 156 სმ? = 0,016 მ?. 

ღეროს მოქნილობა 

ჯ= (0 | = Lი/0,289ჩ = 2,81/ 0,289-0,125 = 78, 

შესაბამისი გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი 
დ= 1–ძთ0. / 100)? = 1–0,8(78/100)2 = 0,57. 

ძაბვა ირიბაში 

თ= M/Cდ4# = 0,0142 / 0,51:0,016 = 1,74 < ჩკ= 14 მპა. 
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შევამოწმოთ ჭდობის სიმტკიცის პირობა თელვაზე. ირიბა უერთდება საწივნივო ფეხს 
ორთოგონალური შუბლური ჭდობით (ნახ. 6.12) თელვის კუთხე V = 70”, შესაბამისად თელვაზე 

ფიჭვის მერქნის საანგარიშო წინაღობა 

ჩთიმ = ჩთ/ (1+I(ჩთ / #თთმ)–1)I: §1ი>/) = 14 / (1+((14/3)–11:0.943) = 3,4 მპა, 

თელვის ფართობი 

#.თ = 12,5:12,5/2 =78 სმ?. 

ძაბვა 

თ= M//#თ = 0,0142/0,0078 = 1,82 < IL»? = 3,4 მპა. 

განმბჯენი ძალვის ჰორიზონტალური შემდგენი (ნახ.6.13) ტოლია 

LI = M«--05თ = 11,1-0,906 = 10.1 კნ = 0,0101 მგწ. 

ამ ძალვას თავის თავზე იღებს რიგელი. მას ვაპროექტებთ ორი ფიცრისაგან შედგენილი 
განივკვეთით 50X125 მმ (ნახ. 6.15), რომლებიც ლურსმნების საშუალებით მიემაგრება სანივნივე 

ფეხს. გამოყენებულია ლურსმნები, რომელთა დიამეტრია ძ = 6 მმ, სიგრძე - ( = 150 მმ. 

ერთვჭვრადი ლურსმნის ზიდვის უწარი 

1 = 4ძ2- = 4-0,6? = 1,44 კნ. 

  ლას 

ლ. . 
|/(0L /+ „VI L /24_.) 

15
0 

      
ნახ. 6.15. რიგელის ნახ. 6.16. დგარის 

განივკვეთი, მმ-ში. განივკვეთი, მმ-ში. 

ლურსმნების საჭირო რაოდენობა 

ი=1I/ 1 ლC= 10,1/1,44 =7 ცალი. ვიღებთ ი= 8 ცალს. 

კვანძის თითოეულ მხარეს ვაყენებთ 4 ცალ ლურსმანს. 

რადგანაც რიგელში მოქმედი გამჭიმი ძალის სიდიდე მცირეა, ამიტომ მის შემოწმებას გაჭიმვაზე 

არ ვახდენთ. 

დგარის განივკვეთს ვნიშნავთ კონსტრუქციულად ხXხ =125X150 მმ (ნახ. 6.16). 

#. = 12,5X15 = 187,5 სმ“. 

5. სანივნივე ფეხის გაანგარიშება ცეცხლმედეგოზაზე 
სამშენებლო კონსტრუქციების  ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშებისას რეკომენდებულია 

მხედველობაში იქნეს მიღებული ყველა მუდმივი, ხანგრძლივად მოქმედი დროებითი და 
ხანმოკლედ მოქმედი დატვირთვები გადატვირთვის კოეფიციენტით V, = 1 (ე.ი.გაანგარიშება 
ნორმატიულ დატვირთვებზე). 

ხის კონსტრუქციებსს ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშების საფუძვლები და მეცნიერული 

კვლევის შედეგები მოცემულია ლიტერატურაში (2, 13, 161. 

ცეცხლმედეგობაზე გაანგარიშდება სანივნივე ფეხის ქვედა ნაწიღი მალით წ = 4.1 მ და 

განივკვეთით ხXხ = 0,125X0,2 მ. მასალა - ფიჭვი II ხარისხის. ნორმების თანახმად. გადახურვის 

ნივნივეზის ცეცხლმედეგობის %ღვარია 0,75 სთ (16, დანართი 5|. 

მღუწავი მომენტი მალის შუაში 

M; = ც5.6I72/8 = 2,26:4,12/8 = 4.75 კნმ = 475 კნსმ. 

მაქსიმალური განივი ძალა საყრდენზე 
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0= იწ·CI/2 = 2,26:4,1/2 = 4.63 კნ. 

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ხს/ ხ = 20 /12,5 =1,6; 

VV» = ხჩ2ს /6 = 12.5:20? /6 = 833 სმჰ. 

დანახშირების ზღვრული სიდიდე განისაზღვრება პირობიდან (ცეცხლი მოქმედებს ოთხი 

მხრიდან) 

ი».+ = M/ Vი-ჩ/ო = 47/833-26 = 0,022, 

სადაც სოიო = 26 მპა მერქნის საანგარიშო წინაღობაა ღუწვაზე ცეცხლმედეგობაზე 

გაანგარიშებისათვის |I16, დანართი 6). 

გრაფიკიდან (16, დანართი 8.3) წათელია, რომ, როცა ს/ხ = 1,6; IM - ის მიღებული მწიშვნელობა 

დანახშირების ზღვრული სიდიდის გარეთაა (მას გრაფიკზე შეესაბამება წყვეტილ-წერტილოვანი 

ხაზი) და ამიტომ შემდეგში ვღებულობთ, რომ დანახშირების სისქე ძა < ხ/4 = 12,5/4 =3,12 სმ. 

კოპვის ღუწვის ბრტყელი ფორმის მდგრადობის შესამოწმებლად ღუნვაზე ვღებულობთ, რომ, 

როცა ძა = 3,12 სმ და ძ/1 = 3,12/20 = 0,16, მაშინ «ა+ = 0,17., 

კოჭის ღუწვის ბრტყელი ფორმის მდგრადობის შემოწმებას ვახდენთ წორმების შესაბამისად 

წ1,პ.4.14) საანგარიშო ფორმულებში დანახშირებული განივკვეთის ზომების ჩასმით: 

ხ/ = ხ–2ძს = 12,5–2:3,12 = 6,26 სმ, 

ჩ/ = სს–2ძა = 20–2-3,12 = 13,76 სმ. 

მღუნავი მომენტის ეპიურის ფორმაზე დამოკიდებული კოეფიციენტი Mა = 1.13 

(1, დაწართი 4, ცხრ.2) მანძილი ჰორიზონტალურ კავშირებს შორის ნს = 4.1 მ (წივნივები 

დამაგრებულია საყრდენებზე, ხოლო მოლარტყვას მხედველობაში არ მიიღება, რადგანაც ხანშრის 

შემთხვევაში ისინი სწრაფად გამოდიან წყობიდან), მაშინ კოეფიციენტი დყ ტოლი იქწება (), 

ფორმ.23) 

დ» = 140: ხ/?“M. / წს' ჩ7/ = 140-6,262-1,13 / 410-13,76 = 1,1 

და შესაბამისად მაბვა |I1, ფორმ.22) 

თ= M / დ» "Vი- ია4 = 475 / 1,1:833-0,17 = 3,05 კნ / სმ? = 30,5 მპა > ჩ/თო= 26 მპა, 

რაც იმას ნიშნავს, რომ კოჭის ღუწვის ბრტყელი ფორმის მდგრადობა არ არის უზრუნველყოფილი. 

ამიტომ საჭიროა გავზარდოთ სანივნივე ფეხის განივკვეთი ან დავამატოთ ჰორიზონტალური 

კავშირები. ვირჩევთ მეორე გზას. დავამაგროთ საწივწივე ფეხი ყოველ LI/2 = 4,1/2 = 2,05 მ-ზე, 

მაშინ 

#»I = 140:6,26”-1,13 / 205:13,76 = 2,2. 

ძაბვა 

ძთ= M / დ. /V/ი· ია4 = 475 / 2,2:833-0,17 = 1,52 კნ/ სსმ? = 15,2 მპა > IL/ი= 26 მპა. 

შევამოწმოთ სიმტკიცის პირობა ახლეჩაზე. 

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები საყრდენზე ისეთივეა, როგორც მალში: 

ხს=12,5სმ; სს = 20 სმ; ძს/სხს = 3,12/20 = 0,16; 

5ს = ხა ჩს?/8 = 12,520? / 8 = 625 სმ); 1ს = ხა ისპ/12 = 12,5:203/12 = 8333 სმ“, 

როცა ჩხს/ ხას = 20/12,5 = 16 და ძა/ხს = 0,16, გრაფიკებიდან (1, ფორმ.23) ვპოულობთ 

თა = 0,18 და #V4= 0,13. 

დანახშირების ზღვრული სიმაღლე (სისქე) განისაზღვრება ახლეჩაზე სიმტკიცის პირობიდან 

(17, ფორმ.44): 

თჯ'C“5ს / (სიI'1ს(ხს–2·ძს)) = IL/9§ 

ჩავსვათ მწიშვნელობები და გვექნება: 

0,18:4,63-625 / (0,13:8333(12,5--2:3,12)) = 0,08 კნ/სმ? = 0,8 მპა < #,« = 3,2 მპა. (16, დანართი 6). 

ცეცხლმედეგობის ზ%ღვარი გაანგარიშდება ფორმულით 
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II= +, + ძ. / V, 

სადაც V არის დანახშირების სიჩქარე (16, ცხრ.4). მთლიაწკვეთიანი ფიჭვის ელემენტებისათვის, 

როცა განივკვეთის სიგანე ხ > 120 მმ, V = 0,8 მმ/წთ; +, - დრო ცეცხლის მოქმედების დაწყებიდან 

მერქნის აალებამდე (16, დანართი 7), ცეცხლდაცვის გარეშე და ანტიპირენებით გაჟღენთვისას 

+«=4წთ; ძა- დანახშირების ზღვრული სიღრმე (სისქე). 

II = 4+31,2 / 0,8 = 43 წთ = 0.72 სთ < ( I11 =0,75 სთ. 
ცეცხლმედეგობის თვალსაზრისით სანივნივე ფეხი არ აკმაყოფილებს ნორმების მოთხოვნებს, 

ამიტომ საჭიროა გავზარდოთ განივკვეთის სიგანე ან მივმართოთ ცეცხლდაცვის რაიმე სხეა 

ღონისძიებას. ვირჩევთ მეორე გზას. სანივნივე ფეხი დავფაროთ LII/I მარკის აფუებადი ლაქით, 

მაშინ +, = 8 წთ (16, დანართი 7) და ცეცხლმედეგობის ზღვარი 

II =8+31,2 / 08=47წთ=0,78 სთ < LI1) =0,75 სთ. 

მაგალითი 6.4. დასაგეგმარებელია მართკუთხა განივკვეთის სახურავის დახრილი ხის 

წივნივის ფეხი, ბურული - აზბესტცემენტის ტალღოვანი ფურცლები (შიფერი). ნივნივებს შორის 

ბიჯი 8 = 1,2 მ, ნივნივის მალი L = 4.5 მ. სახურავის დახრის კუთხე ჰორიზონტის მიმართ თC = 309 

(ნახ. 6.17). მასალა - II ხარისხის ფიქვის მერქანი, რომლის საანგარიშო წინაღობა ჩა) = ჩლ = წთ = 

= 13 მპა = 1300 ნ/სმ?. დრეკადობის მოდული ნწ = 10 000 მპა = 10:105 6/სმ?. ზღვრული ფარდობითი 

ზაღუნვა 1/ზწი= 1/200 (დანართი 14). მშენებლობის ადგილი - ქ. ონი. 

სახურავის ჰორიზონტალური პროექციის 1 მ72-ზე ბურულის, მოლარტყვისა და ნივნივების 

საკუთარი წონისაგან ნორმატიული მუდმივი დატვირთვა მივიღოთ § = 0,32 კნ/მ?, დატვირთვის 

საიმედოობის კოეფიციენტი მუდმივი დატვირთვისათვის” 1, = 1,1, დროებითი ნორმატიული 

დატვირთვა თოვლისაგან §აი= 0,7 კნ/მ (დანართი 1). 

CIზ/ 5ი = 0,32/0,7 = 0,46 < 0,8, ამიტომ V, = 1,6 L3, პ.5.7), თუ 6:5/ 5 > 0,8, მაშინ V, = 1.4. 

თითოეულ ნივწივის ფეხზე მოდის სატვირთე ფართოზი, სიგრძით (L = 4.5 მ და სიგანით 

წ = 1,2 მ(ნახ.6.17). 

ნივნივის ფეხის ერთ გრძივ მეტრზე მოსული დატვირთვები: 

ნორმატიული 

ცნ = (C)5+ 5ი):8·C05თ = (0,32X0,7):1,2 ·ჭ0,866 = 1,06 კნ/მ; 

საანგარიშო 

დს= (6)ზ ·V/I + 5ი'V/2)' 8-C05თ = (0,32:1,1+0,7:1,6):1,2-0,866 = 1,53 კნ/მ, 

სადაც C05თ = C0530პ9 = 0,866; 8 = 1,2მ - ბიჯი ნივნივის ფეხებს შორის. 

ნივნივის ფეხი მუშაობს, როგორც დახრილი კოჭი, დაყრდნობილი კეხისა და საკედლე 

(მაუერლატი) გრძივებზე. 
საანგარიშო დატვირთვების შემდგენები (ნახ. 6.18, ბ.გ): 

9» = ცს-§|ით = 1,53-0,5 = 0,765 კნ/მ; 

წ, = ის-C0§თ = 1,53:0,866 = 1,32კნ/მ. 

სადაც §Iით = 510309 = 0,5. 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი 

Mძ,კ = ლ, (ი /8 = 1,32:5,196?/8 = 4,45 კნმ = 445 000 ნსმ, 
სადაც 0 = წ/-C05§თ = 4,5/0,866 = 5,196 მ - ნივნივის ფეხის საანგარიშო სიგრძე. 

საანგარიშო გრძივი ძალა 

M = ყდ· (9/2 = 0,765:5,196/2 = 1,99 კნ = 1990 ნ. 
სიმტკიცის პირობას აქვს სახე: 

თ8:ქ= M/ #6-+Mიაკ/ V6 < ჩ, 

სადაც #6 და VVს - განივკვეთის ნეტო ფართობი და წინაღობის მომენტი. 
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ჩავსვათ მნიშვნელოზები და მივიღებთ: 

1990//#§ + 445000/ VV- < ს = 1300 ნ/სმ?. 
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ნახ. 6.17. შენობის გადახურვის განივი ჭრილი და გეგმის ფრაგმენტი: 1 - წივნივი; 
2 - მაუერლატი; 3 - კეხის გრძივი; 4 - სასხვენო გადახურვა; 5 - მზიდი კედლები; 

6 - ნივნივზე მოსული სატვირთო ფართობი; 7 - დგარი (ზომები მოცემულია მმ-ში). 

ამ უტოლობის მარცხენა ნაწილის პირველი შესაკრები რიცხობრივად ნაკლებია მეორესთან 
შედარებით. მართლაც, მეორე შესაკრების მრიცხველი დაახლოებით 200-ჯერ მეტია პირველზე, 
ხოლო მნიშვნელების თანაფარდობა 

VV»/ #6 = (ხ-ხ2/6)/ ხ-ჩხ = ი/6, 

ე.ი. მართკუთხა განივკვეთის ხის ელემენტების ხშირად გამოყენებული განივკვეთებისათვის 

წინაღობის მომენტის VV” მნიშვნელოზა რიცხობრივად 25-50-ჯერ ნაკლებია განივკვეთის ფართობის 

(4) მნიშვნელობაზე. ამიტომ განივკვეთის შერჩევა უნდა მოხდეს მეორე შესაკრების მიხედვით 

(გარკვეული მარაგით): 

445 000/ VV, < 1300. 

აქედან გამოვთვალოთ საჭირო წინაღობის მომენტი: 
V/, = 445 000/1300 = 342 სმპ. 
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სორტამენტის მიხედვით შევარჩიოთ წივნივის ფეხის განივკვეთი მთლიაწკვეთიანი 

ხXიხ = 10X15 სმ ძელისაგაწ რომლის გეომეტრიული მახასიათებლებია: 

VV,= ხსM?/6 = 10:152/6 = 375 სმ3; #. = ხს = 10· 15 = 150 სმ?. 

ძა. =1990/150 + 445000/375 = 

< 1200 ნ/სმ? < LL = 1300 6/სმ?. 

როგორც ვხედავთ. გრძივი ძალის 

გავლენა ჯამურ ძაბვაზე ნივნივის ფეხში 
უმნიშვნელოა (13.3 « I1186,7), ამიტომ 

როდესაც სახურავის“ დახრის კუთხე 
თ < 35. მაშინ გაანგარიშებებში 
დასაშვებია მხედველობაში არ იქნეს 
მიღებული გრძივი ძალის (წ) მოქმედება, 
გავიანგარიშოთ მიღებული 

განივკვეთი სიხისტეზე. 

წორმატიული თანაბარგანაწილებული 

განივი დატვირთვის ინტენსიურობა 
და = წ, C050 = 1.32-0,866 = 1,143 კნ/მ = 

=1143 6/მ = 11.43 ნ/სმ. 

ზღვრული ფარდობითი ჩაღუნვა 
L/(9ი = 5“ფა(პი/384-ნ'I = 

= 5:11,43-519.62/384:10-10“-2813 = 

= 1/ 135 > L/ /(ი| = 1/200, 

სადაც 1, = ხსპ/12 = 10:153/12 = 2813 სმ, 

სიხიტე არასაკმარისი, ამიტომ 

აუცილებელია გავზარდოთ ნივწნივის 
ფეხის ინერციის მომენტი სულ მცირე 

200/135 = 1,48-ჯერ: 

1" =1,:1,48 = 2813 · 1,48 = 4163 სმ). 

წივწივის ფეხის განივკვეთის სიგანე 
ნახ, 6.18. სანივნივო ფეხის საანგარიშო სქემეზი. იგივე ხ = 10 სმ დავტოვოთ და 

გამოვთვალოთ განივკვეთის საჭირო 

  

  
სიმაღლე სიხისტის პირობიდან გამომდინარე: 

. =V' __ 91I12/, _ 3|12-4163 _ . 
ხს-ხპ/12 =I'= ჩაკ = თ8- შ09= 7) სმ; 

სორტამენტის გათვალისწინებით მივიღოთ # = 17.5 სმ, ე.ი. საბოლოოდ წივნივის ფეხის 

ზომებია ხXხ = 10X17,5 სმ (ნახ. 6.19). 

იწერციის მომენტი 
1.) = ხხ?3 /12 = 10:17,52 / 12 = 4466 სმ“. 

ზღვრული ფარდობითი ჩაღუნვა 
1 / §ი = 5-ფჯ: (ჰი /384-:)1,| = 5:11,43:519.6პ/384-10:10“-4466 = 

= 1/214 < (( /Cი) = 1/200. 

სიხისტის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

საწივნივე ფეხის მაუერლატზე დაყრდნობის კონსტრუქცია ასახულია 6.20 ნახაზზე. ხოლო 

კეხის კვანძის კონსტრუქცია 6.21 ნახაზზე. 

197



  

«<< გავიანგარიშოთ დგარი. დგარის გეომეტრიული სიგრძე (! 

ტოლია მისი საანგარიშო სიგრძისა LC% = L! = 2,35 მ, რადგანაც იგი 

გაანგარიშდება როგორც ცენტრალურად შეკუმშული, ორივე 

ბოლოთი სახსროვნად დაყრდნობილი ღერო (ნახ. 6.22). მასზე 

მოქმედებს წივნივის ფეხებიდან გადაცემული რეაქციის ძალები: 

' ' ჩ = 2L = 2: დს: L/2 = 2:1,53-4,5/2 = 6,89 კნ = 6890 წ. 

| ჩ-4/00 დავუშვათ, მოქნილობა 2. = 80. შესაბამისად გრძივი ღუნვის 

ხ--- კოეფიციენტი «= 3000/80?= 0,47 (რადგანაც 7 > 70). 

ჩ-
17
5 

    
  

ნახ. 6.19. წივნივის ფეხის 

განივკვეთი, მმ-ში. 

  

– 
ნახ. 6.20. საყრდენი კვანძის კონსტრუქცია: 1 - ნივნივის ფეხი; 2 - მაუერლატი 125X200 მმ; 

3 - მოლარტყვა 75X75 მმ; 4 - აზბესტცემენტის ტალღოვანი ფურცლები; 5 - კედელი; 

6 - ლითონის სამაგრი (ანკერი) ძ = 20 მმ, ( = 800 მმ; 7 - ჰიდროიზოლაცია. 

ნახ. 6.21. კეხის კვანძის კონსტრუქცია: 1- ნივნივის ფეხი; 2 - კეხის გრძივი 150X200 მმ; 3 - 

მოლარტყვა 75X75 მმ; 4 - ადბესტცემენტის ტალღოვანი ფურცლები; 5 - აზბესტცემენტის ფურცლის 

ზედი; 6 - კავი; 7 - მანჭვალი; 8 - დგარი; 9 - ლურსმნები. 

ნახ. 6.21. კეხის კვანძის 

კონსტრუქცია: 1- ნივნივის ფეხი; 2 

- კეხის გრმივი 150X200 მმ; 3 - 

მოლარტყვა 75X75 მმ; 4- 

აზბესტცემენტის ტალღოვანი 

ფურცლები; 5 - აზბესტცემენტის 

ფურცლის ზედი; 6 - კავი; 7 - 

მაწჭვალი; 8 - დგარი; 9 - ლურსმნები. 
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როცა განივკვეთის ზომები მეტია 13 სმ-ზე, მერქნის საანგარიშო წინაღობა წ = 15 მპა = 1500 ნ/სმ2. 

განივკვეთის საჭირო ფართობი 

#სსავ = ნ /დ IL, = 6890/0,47:1500 = 9,8 სმ?. 

კვადრატული განიეკვეთის დგარის საჭირო ზომები 

ხსაკ = ჩხ, = XV9,8= 3,13 სმ. 

  

I გამოვიანგარიშშოთ დგარის განივკვეთის საჭირო ზ%ზომები ღეროს 

<4/C - მოქნილობის პირობიდან გამომდინარე. 

წ-ა შეკუმშული ხის ელემენტების ზღვრული 
| დღ მოქნილობა #X = 120 (დაწართი, ცხრ.15). 

ს > შესაბამისად X = (%/ აქედან + =(%/X +         235/120 = 1.96 სმ; L = 0.289ჩა, Mკ= ხია= 
| წ. 0 1,96/0,289 = =6.8 სმ. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით 
ნახ. 6.23. დბარის განივვეთC გ თ დგარის გან ს ზომები 

, (ნახ. 623) ხXხ = 15X15 სმ (დანართი, 
| ი ცხრ.4). 

შევამოწმოთ დანიშნული განივკვეთი სიმტკიცეზე. განივკვეთის ფართობი 

ნახ.6.22. დგარის /# = ხXხ = 15X15 = 225 სმ ინერციის რადიუსი L = 0,289X15 = = 4.3 სმ; 

საე მოქნილობა 2= (%/+= 234/4.3 = 55 <70; გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი დ 
=1– 0,8(X/100)? = 1– 0,8(55/100)? = 0.76. 

(0 
- 2
35
0 

ძაბვა 

თ = ჩ/დ/“ = 6890/0,76X225 = 40 < LL = 1500 წ/სმ?. 

დგარის მზიდ კედელზე დაყრდნობის კონსტრუქცია ნაჩვენებია 6.24 ნახაზზე. 

ნახ. 6.24. დგარის მზიდ კედელზე დაყრდნობის კონსტრუქცია: 1 - დგარი: 

2 - მაუერლატი; 3 - მზიდი კედელი; 4 - ლითონის სამაგრი (ანკერი) 

ჰ =20მმ, L = 1300 მმ; 5 - მაწვვალი; 6 - ჰიდროიზოლაცია; 7 - კავი. 

6.6. მთლიაწკვეთიანი ხის კოჭები 

მთლიანკვეთიანი კოჭი ცალკე მელია, წიბოზე დაყრდნობილი სქელი ფიცარი 
(ფიცრები) ან მოარშიებული მორი, რომლებსაც აქვს საჭირო გეომეტრიული ზომები. 

დახერხილი მასალის ზომების შეზღუდვის გამო ხის მთლიაწკვეთიანი კოჭები 

გამოიყენება 6 მ-მდე მალებში და ბიჯით არა უმეტეს 3 მ. ისინი სართულშუა და სასხვენო 

გადახურვებისა და სამუშაო ბაქნების კონსტრუქციათა მზიდი ელემენტებია, ძირითადად 

ღუნვაზე მუშაობენ და იტანენ თანაბარგანაწილებულ დატვირთვას, რომელშიც შედის 

გადახურვის (სახურავის) ყველა ელემენტის საკუთარი წონა და დროებითი დატვირთვა. 

საცხოვრებელი სახლების გადახურვებში ხის კოჭის გამოყენება ყველაზე ეკონომიური 

ვარიანტია. ის მსუბუქია, ადვილია მისი დამზადება და მონტაჟი, აქვს დაბალი 
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თბოგამტარობა, რაც გამორიცხავს სხვენში ხის ელემენტებზე არასასურველი წყლის 

წვეთების გაჩენას, იაფია ლითონის პროფილებთან შედარებით, ხელმისაწვდომია, 

ჯედვადია, თუმცა საჭიროებს ანტიპირენებითა და ანტისეპტიკებით დამუშავებას 

ლპობისა და ხაწძრისადმი მედეგობის ასამაღლებლად. 

გადახურვის ხის კოჭების თანამედროვე ვარიანტებია: მთლიანკვეთიანი, დაწებებული 

და ორტესებრი. კოჭის ოპტიმალური მალია 2.5-4 მ, განივკვეთი მართკუთხაა, გვერდების 

თანაფარდობით 1:1,4. კედელში კოჭის ბოლოები ჩამოეყრდნობა არანაკლებ 12 სმ და 

შეიფუთება ჰიდროსაიზოლაციო მასალით, გარდა ტორსისა შესამლებელია კოჭის 

ჩამოყრდნობა კედელში ჩამაგრებულ ანკერზე. 

სართულშუა გადახურვის კოჭებზე მოსული მუდმივი დატვირთვის ნორმატიული 

მნიშვნელობა 1.9-2,2 კნ/მ? აიღება, ხოლო დროებითისა (საექსპლუატაციოსი) – 2,0 კნ/მ?. 

კოჭებს შორის დაშორება (ბიჯი) უმჯობესია შენობის კარკასის სვეტებს შორის დაშორების 

შესაბამისად ავიღოთ. 

დანართში მოცემულია სართულშუა გადახურვის მთლიაწნკვეთიანი ხის კოჭების 

განივკვეთები ბიჯის, მალისა და დატვირთვების გათვალისწინებით (დანართი, ცხრ.20; 

21), აგრეთვე სართულშუა და სასხვენო გადახურვების ხის კოჭების მაქსიმალური მალები 

განივკვეთის ზომებზე და ბიჯზე დამოკიდებულობით (დანართი, ცხრ.22). განივკვეთის 

ზომები აღებულია დახერხილი ხის მასალის სორტამენტის შესაბამისად (დაწართი, ცხრ.4). 

კოჭის დაპროექტება ხორციელდება შემდეგი თანმიმდევრობით: 

1. მოქმედი დატვირთვების შესაბამისად გამოითვლება კოჭზე მოქმედი თანაბარ- 

განაწილებული ნორმატიული და საანგარიშო მნიშვნელობები; 

2. განისაზღვრება კოჭის მალში მოქმედი მღუნავი მომენტის მაქსიმალური 

მნიშვნელობა; 

3. მღუნავი მომენტის და მასალის საანგარიშო წინაღობის მიხედვით გამოითვლება 

განივკვეთის საჭირო წინაღობის მომენტი V/სკ ფორმულით: 

VVსა»კ = M0ძავ / Iბღ, (6.11) 

სადაც Mბჟე არის მაქსიმალური მღუნავი მომენტი; IL - მერქნის საანგარიშო წინაღობა 

ღუნვაზე; 
4. VVსაკ - ს მიხედვით შეირჩევა კოჭის განივკვეთის ზომები; 

5. განისაზღვრება კოჭის დანიშნული განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ფართობი #, წინაღობის მომენტი VV და ინერციის მომენტი); 

6. მოხდება კოჭის მზიდუნარიანობაზე შემოწმება ნორმალურ ძაბვებზე ღუნვისას 

(სიმტკიცეზე შემოწმება) ფორმულით: 

ძ= M / V < I; (6.12) 

7. შესრულდება კოჯის ჩაღუნვაზე (სიხისტეზე) შემოწმება ფორმულით: 

1/( =5-05(3/384-6-) = LI / 0), (6.13) 

სადაც 1/( არის ფარდობითი ჩაღუნვა; ( - კოჭის მალი; ს - მერქნის დრეკადობის 

მოდული; 1 - განივკვეთის ინერციის მომენტი; ((/C) - ფარდობითი ჩაღუნვის დასაშვები 

მნიშვნელობა. 

მთლიანკვეთიანი ხის კოჭის შემოწმება ძვრის ძაბვებზე (ამხლეჩ მძაბვებზე) 

აუცილებელი არ არის მათი სიმცირის გამო. 

200



მაგალითი 6.4. გასაანგარიშებელია სართულშუა გადახურვის მართკუთხა განივკვეთის ფიჭვის 

ხის კოჭი (ნახ. 6.25), რომლის სიგრძეა 4,75 მ. კოჭებს შორის დაშორება (ბიჯი) წ = 2 მ. კოჭი 

ორივე ბოლოთი დაყრდნობილია 25 სმ სისქის აგურის კედლებზე. კოჭის საანგარიშო მალია ( = 4.5 

მ კონსტრუქციის დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტი V. = 90.95. 

საექსპლუატაციო პირობების ჯგუფი - #2. გადახურვისაგან გადმოცემული დატვირთვის 

ნორმატიული მნიშვნელობა Vყ? = 400 კგ/მ? = 4 კნ/მ?. მასალის ხარისხი - II. 

47430 

ა. I' : (ქ –L 

LI LM) 
4400 

  

  

    
  

  

  

    
  

        
ულა 

ნახ. 6.25. მთლიაწკვეთიანი ხის კოჭი: ა- კოჭი: ბ- საანგარიშო სქემა; 

გ- მღუნავი მომენტის ეპიურა, ზომები მმ-ში. 

1. დატვირთვების განსაზღვრა, კოჭის საკუთარი წონის გამოსათვლელად დავუშვათ, რომ 

განივკვეთის ზომებია ხXხ = 0,15X0,25 მ, მაშინ 

ნ = ხ.ჩ·(C-ი = 0,15:0.25:4,5:500 = 84 კგ = 0,84 კნ. 

კოჭის 1 გრძივ მეტრზე მოქმედი თანაბარგანაწილებული წორმატიული დატვირთვა 

ცს= (8-ი-5+L5;-ვ) / C = (2:400+84)/4,5 = 196 კგ /მ = 1,96 კნ/მ. 

საანგარიშო დატვირთვა 

ცს= იც5-V,-/ = 196-0,95:1,2 = 223 კგ /მ = 2,23 კნ/მ, 

სადაც %ი = 0,955 არის კონსტრუქციის დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტი; 

VC 1,2 – დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი (1). 

2. გამოვთვალოთ მაქსიმალური მღუნავი მომენტი 

M = ის:( / 8 = 2.23:4,572/8 = 5,64 კნმ = 564 კნსმ. 

საჭირო წინაღობის მომენტი 

VVსაკ = M/I% = 564/1,4 = 403 სმ?, 

სადაც IL = 14 მპა = 140 კგ/სმ? (დანართი, ცხრ.7). 

ავიოღოთ კოჭის განივკვეთი ხXL = 0,12,5X17,5 სმ. 

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 
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წინაღობის მომენტი 

VV = ხ-LM2/6 = 12,5:17.57/6 = 638 სმ) = 0,000638 მპ, 

ინერციის მომენტი 

I =ხ-ჩხ3პ/12 = 12,5:17,53/12 = 5583 სმ4% = 5,58:10-5 მ4. 

სიმტკიცეზე შემოწმება 

თ= M/V = 564/638 = 0.88 კნ/სმ” = 8,8 მპა < MC = 14 მპა. 

პირობა დაკმაყოფილებულია. 

  

  

  

სიხისტეზე შემოწმება 

+I2 _ 7 #/C =5-05-(3/384:C.1 = 5:0,0196:4502/384:1000-5583 = 

| დ =1/240 > (//(ნ) = 1/250, 

წი 1X ; 2 “ სადაც წ = 10“ მპა = 1000 კნ/სმ? - მერქნის დრეკადობის მოდული. 

შლა” პირობა არ არის დაკმაყოფილებული. გავზარდოთ განივკვეთის 

ლა ალ სიმაღლე და მივიღოთ განივკვეთის ზომები ხXI = 12,5X20 სმ.     
| L=425 1 V/ = ხ-ჩ? /6 = 12,5-20?/6 = 833 სმპ; 

=ხ-53 = .903 = 4. ნახ. 6.26. კოჭის 1 = ხ:ხ3/12 = 12,5:203 /12 = 83133 სმ?; 

განივკვეთი, მმ-ში. 1/8 = 5·0,0196:4503 /384:1000:8333 = 1/358 < (I /C) = 1/250. 

პირობა დაკმაყოფილებულია. საბოლოოდ კოვის განივკვეთს ვიღებთ 

ხXხ = 125X200 მმ (ნახ. 6.26), 

6.7. ხის შედგენილი კოჭები 

ხის შედგენილი კოჯი ეწოდება ორი ან მეტი ელემენტისაგან დამზადებულ 

კონსტრუქციას, რომელიც განივ ღუნვაზე მუშაობს. მასალად გამოიყენება ძელი, ფიცარი, 

ფანერი, მოარშიებული მორი. ის შეიძლება იყოს ხისტი ან დამყოლი კონსტრუქცია. ხისტს 

მიეკუთვნება დაწებებული სწორხაზოვანი და მოღუწული ფიცრული კოჭები, ხე-ფანერის 

დაწებებული, აგრეთვე დაწებებული დაარმირებული, ხოლო დამყოლმაკავშირებლებიანს 

- ფიცრული ლითონის დაკბილულ ფირფიტებზე, ძელური ფირფიტოვან წირწკიმალებზე, 

ძელური დახრილი ლითონის ღეროებზე (ცხრ. 6.1), გრძივ, განივად დაჭიმულ და დახრილ 

სოგმანებზე, გაჭიმულ მაკავშირებლებზე და სხვ. 

შედგენილი კოჭების ეფექტურობას განაპირობებს შედარებით დიდი მალების 

გადახურვის შესაძლებლობა (24 მ-მდე); სიმსუბუქე; მობილურობა; მონტაჟის, 

ექსპლუატაციის და რემონტის სიმარტივე; სხვადასხვა ჯიშის მერქნის გამოყენება; მაღალი 

სიმტკიცე და სიხისტე; ხანგამძლეობა და სხვ. 

შედგენილი კოჭები მთლიაწკვეთიანთან შედარებით ძნელი დასამზადებელია. 

მიუხედავად ამისა, მათ ფართოდ გამოყენებას მშენებლობაში განაპირობებს შემდეგი 

მოსაზრებები: 

« მთლიაწკვეთიანი ძელებისა და მორების გამოყენების შეზღუდულობა, რადგანაც 

დახერხილი ხის მასალის სორტამენტით დაუშვებელია 6,5 მ სიგრძის და 25X25 სმ-ზე 
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მეტი განივკვეთის ძელის გამოყენება. გადახურვებში მთავარ კოჭებად და ძირითად 
გრძივებად, რომლებიც იღებენ მნიშვნელოვან დატვირთვებს დამხმარე კოჭებისაგან, 
გამოიყენება შედგენილი კოჭები, რომლებსაც გაცილებით მეტი მზიდუნარიანობა და 

სიხისტე აქვს; 

.· მერქნის ეკონომია რაციონალური პროფილების გამოყენების გზით (ორტესებრი, 

წებო-ფაწერის); 

· შედგენილ კოჭებში შესაძლებელია გამოყენებულ იქნეს მცირე სიგრძისა და 
განივკვეთის ელემენტები, ხოლო ნაკლებად დატვირთულ ნაწილებში - დაბალი ხარისხის 

მასალა. 

ფიცრულ კონსტრუქციებში შესაერთებლად გამოიყენება წებო, ლურსმანი და 
ლითონის დაკბილული ფირფიტები (ლდფ) რომლებიც თავის თავზე იღებენ 

ელემენტების შეერთების სიბრტყეში წარმოშობილ ძვრის ძალებს. 

ერთი მიმართულებით ღუნვაზე მომუშავე შედგენილ კოჭებს დამზადების დროს 

ეძლევა სამშენებლო აწევა შესაერთებელი მაკავშირებლების დაყენებამდე. 
კერძო მშნებლობაში უპირატესობა ენიჭება ხის კოჭებს, რომლებიც გამოირჩევიან 

მაღალი ჰიგიენურობითა და ეკოლოგიურობით, მცირე კუთრი წონით, შესანიშნავი თბო- 

და ზგერათიზოლაციით სწორად დაპროექტებბული და დამზადებული ხის 

კონსტრუქციების სამსახურის ვადა ასწლობით განისაზღვრება. კოჭების წინასწარი 

დამუშავება დამცავი საშუალებებით (ანტიპირენები) უზრუნველყოფს მათ ხანგრძლივ 

დაცვას ლპობისა და ხანძრისაგან (ანტისეპტიკები). ბიო- და ცეცხლმედეგობა კი ხის 

კოჭებს აქცევს ერთ-ერთ ძირითად და ფუნქციურ მასალად თანამედროვე მშენებლობაში. 
კარკასული ტექნოლოგიით აშენებული სახლების საფუძველია ქარხნული წესით 

დამზადებული ხის ორტესებრი კოვები (ნახ. 6.27). კოჭის თაროებისათვის გამოიყენება 

დაწებებული ძელები, ხოლო კედლად - ფანერი ან ორიენტირებული ბურბუშელიანი 

ფილები (058 – იოი6ის21 §Cგიძ ხიმIძ). ეს უკანასკნელი გამოირჩევა მაღალი მექანიკური 

სიმტკიცითა და მდგრადობით გარეგანი ზემოქმედებებისადმი. 058-ს დასამზადებლად 

გამოიყენება წიწვოვანი ჯიშის მერენის ნარჩენები (6; 9). 

ასეთი კოჭებით განხორციელებული გადახურვა გამოირჩევ მაღალი 

თერმოიზოლაციით ტრადიციულ რკინაბეტონის გადახურვასთან შედარებით. 

ორტესებრი კოჭი იდეალურად ეწყობა სახურავის, გადახურვისა და კედლების კარკასს. 

მცირე წონის გამო არ სჭირდება ამწის გამოყენება მონტაჟის დროს და სამუშაოს ხელით 

ასრულებს ოთხკაციანი ბრიგადა. 

ევროპულ ნორმებში (6) მოცემულია 058 ფილების მექანიკური მახასიათებლები, 

თუმცა არ არსებობს ინფორმაცია ამ მასალის სიმტკიცეზე გაჭიმვისას და პუასონის 

კოეფიციენტზე. 
ორტესებრ კოჭებში კედელთან სარტყლების დაკავშირება ხდება ლითონის 

წირწკიმალების (შურუპების) დახმარებით. ასეთი კოჭების რღვევას დატვირთვის ქვეშ 

იწვევს გამჭიმი ძალვები ქვედა სარტყელში აწ კედლის მდგრადობის დაკარგვა, ამიტომ 

ხშირად კედელს ამაგრებენ განივი სიხისტის წიბოებით. 
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: დამზადების პროცესში შედგენილ კოჭებს ეძლევა სამშენებლო 

==| L-- აწევა დატვირთვის მოქმედების საწინააღმდეგო მიმართულებით, 

( რომლის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 

  

  

      

ჯMამ = 0,1L/ჩ, (6.14) 

გ სადაც (C არის კოჭის მალი; ს! - ერთი ძელის განივკვეთის 

3– < სიმაღლე. 
მთლიანკვეთიანი კოჭებსს ანალოგიურად შედგენილი 

კოვებიც მუშაობს განივ ღუნვაზე. მათი დაპროექტება 

ხორციელდება სამ ეტაპად: 

2 1 1. მზიდუნარიანობის მიხედვით შეირჩევა კოჭის ელემენტების 
LL!) განივკვეთები ( ჯერ VV-სკ, მერე ხავ); 

ნახ. 6.27, ხის 2  გაანგარიშდება წირწკიმალების საჭირო რაოდენობა 

ორტესებრი კოკი: ფორმულით: 
1 - ზედა სარტყელი; 

2 - ქვედა სარტყელი; 
3 - კედელი (ფანერი ან 

058). 

ი > 1,2M“5არ/Iწ.ჰბრ, (6.15) 

სადაც M - მრუნავი მომენტი; 5%ი - განივკვეთის ძვრადი ნაწილის 

სტატიკური მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ; IL§ - 

წირწკიმალის მზიდუნარიანობა )Iაი - განივკვეთის ბრუტო 

ინერციის მომენტი. 

3. მოხდება კოჯის შემოწმება სიმტკიცესა და სიხისტეზე ფორმულებით: 

C= M/VV < LCMV, (6.16) 

LI/6 = 5-05.(პ/384-C-1.X» < (I/C), (6.17) 

სადაც M#>» და #» - მაკავშირებლების დამყოლობის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტებია, 

  

  

  

  

                
  

რომლის მნიშვნელობები შესაერთებელი ძელების რაოდენობაა და მალზე 

დამოკიდებულობით მოცემულია 6.3 ცხრილში. 

ცხრილი 6.3 

დამყოლობის გამთვალისწინებელი 
ოჭში კოეფიციენტების მნიშენელობები შედგენილი . 

კრეფიციენტების ფენბის კოჭის ღუნვაზე გაანგარიშებისათვის 
აღნიშვნა 

რიცხვი კოჭის მალი, მ 

2 4 6 9 და მეტი 

2 07 0.35 0.9 09 

«. 3 0.6 0.8 0.85 09 
10 0.4 0.7 0.8 085 
2 0.45 0.65 0.75 ხ.§ 

M. 3 0.25 0.5 0.6 07 
10 0.ს? 0.2 0.3 04 

6.7.1. დამყოლმაკავშირებლებიანი შედგენილი კოჭები 

ხის კონსტრუქციების უმეტესობა (კოჭები, ჩარჩოები, კამარები) შედგენილი 

განივკვეთისაა. ასეთი კონსტრუქციების შექმნის აუცილებლობას განაპირობებს ხის 

204



მასალების სიგრძისა და განივკვეთის შეზღუდვა. შედგენილ ხის კონსტრუქციებში 

ცალკეული ფიცრები და ძელები ერთმანეთს უერთდება ხისტი (წებო) ან დამყოლი 
მაკავშირებლებით. დამყოლმაკავშირებლებიან კონსტრუქციებში ფიცრები (ძელები) 

ერთმანეთს უკავშირდება წირწკიმალების ან სოგმანების საშუალებით, ხოლო მორებში - 

ჭანჭიკების დახმარებით. 

დამყოლობა ეწოდება მაკავშირებლების უნარს, კონსტრუქციის დეფორმაციის დროს 

საშუალება მისცეს შესაერთებელ ფიცრებს (ძელებს), გადაადგილდნენ ერთმანეთის 

მიმართ. მაკავშირებლების დამყოლობა აუარესებს შედგეწილი ელემენტის მუშაობას იმავე 

განივკვეთის მთლიანკვეთიანთან შედარებით, შესაბამისად მაკავშირებლები ამცირებს 

ელემენტის მზიდუნარიანობას, ზრდის დეფორმაციებს. ამიტომ შედგენილი ელემენტების 

გაანგარიშებისას აუცილებელია მხედველობაში იქნეს მიღებული მაკავშირებლების 

დამყოლობა. 

დამყოლმაკავშირებლებიანი შედგენილი ხის კოჭების სქემები ნაჩვენებია 6.28 

ნახაზზე. 
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ნახ. 6.28. დამყოლმაკავშირებლებიანი შედგენილი ხის კოვის ტისჰები: 

ა - ჭანჭიკებზე; ბ - ფირფიტოვან წირწკიმალებზე; გ - სოგმანებზე; 

დ - დახრილ ლითონის ცილინდრულ წირწკიმალებზე; 

ე - ლითონის დაკბილულ ფირფიტებზე. 

წირწკიმალების დასამზადებლად იყენებენ ლითონს, პლასტმასას და მაგარი ჯიშის 

მერქანს (მუხა, აკაცია, ანტისეპტირებული არყის ხე). ის შეიძლება იყოს ფირფიტოვანი ან 

ცილინდრული, გამჭოლი ან ყრუ. ბუდეებში წირწკიმალების ჩასმა უმჯობესია 

კოჭისათვის სამშენებლო აწევის მიცემის შემდებ, რაც მაკავშირებლებს აიძულებს კოჭის 

დატვირთვისას მჭიდროდ ჩსხდნენ ბუდეებში და სწრაფად ჩაერთონ მუშაობაში. 
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შედგენილი დამყოლმაკავშირებლებიანი კოჭის სიგრძე შეზღუდულია დახერხილი 

ხის მასალის სორტამენტით და არ აღემატება 6,5 მ-ს. მოარშიებული მორის გამოყენების 

შემთხვევაში შესაძლებელია მალი გიზარდოს 8 მ-მდე. ისინი ძირითადად გამოიყენება 

ერთმალიანი კოჭების სახით მცირე %ზომის შენობების სართულშუა და სასხვენო 

გადახურვებში, აგრეთვე მცირემალიან ხიდებში. 

ჭანჭიკებზე დამზადებული შედგენილი ხის კოჭი შედგება ერთმანეთზე დადებული 

ორი მძელისაგან, რომლებიც დაკავშირებულია ლითოწის „შავი“ ჭანჭიკებით (იხ. თავი 

ჯ4.6,. ეს ჭანჭიკები მიეკუთვნება ერთჭრადი წირწკიმალების კლასს, რომლებიც 

მირითადად ღუნვაზე, ნაწილობრივ კი ჭრაზე მუშაობენ და ეწინააღმდეგებიან 

შესაერთებელი ძელების ურთიერთძევრას. 

ღუწვადი ჭანჭჯიკების გაანგარიშება ხდება საანგარიშო დატვირთვებისაგან აღძრული M 

გრმივი ძალის მიხედვით ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა განისაზღვრება (4.5) 

ფორმულით. ერთი ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა + კი - (4.6-4.10) ფორმულებით. ვიღებთ 

1-ს მინიმალურ მწიშვნელობას, ვსვამთ (4.5) ფორმულაში და ვიღებთ ჭანჭიკების საჭირო 

რაოდენობას. 

ასეთი ტიპის შედგეწილი კოჭები ნაკლებად გამოიყენება, რადგან ახასიათებს საკმაოდ 

დიდი დამყოლობა, თანაც კოჭის ზედა და ქვედა ზედაპირებზე გამოშვერილი ჭანჭიკის 

ქანჩები გარკვეულ უხერხულობას ქმნის ექსპლუატაციის პროცესში. 

სოგმანებზე განხორციელებულ შედგენილი კოჭებში (ნახ. 6.28, გ) შესაერთებელი 

შელები ერთმაწეთს უკავშირდება მაგარი ჯიშის მერქნისაგან დამზადებული სოგმანებით 

(იხ. თავი 4, §4.5), სოგმანებზე შვრის მალები ექსცენტრულად არის მოდებული და მის 

მობრუნებას ცდილობს. ამის საწინააღმდეგოდ აუცილებელია ყოველი სოგმანის შემდეგ 

შემკრავი ფოლადის ჭანჭიკის დაყენება. ყოველივე ეს საკმაოდ ასუსტებს განივკვეთს, 

ამიტომ ასეთი კოჭების დამზადება არაეფექტურია და მას იშვიათად იყენებენ. 

მე-20 საუკუნის 30-იანი წლებიდან სამშენებლო პრაქტიკაში დიდი გავრცელება პოვა 

შედგეწილმა ხის კოჭებმა ფირფიტოვან წირწკიმალებზე (ნახ. 6.28, ბ). მისი კონსტრუქცია 

დაამუშავა 1932 წელს ცნობილმა რუსმა მეცწიერმა ვ.დერევიაგინმა, ამიტომ ასეთ კოჭებს 

დერევიაგინის კოჭებსაც უწოდებენ. კოჭი შედგენილია ორი (აწ სამი) ძელისაგან 

(მორისაგან), რომელთა ერთმანეთთან დასაკავშირებლად მაგარი ჯიშის მერქნის (მუხა, 

აკაცია, არყის ხე) ფირფიტოვან წირწკიმალებს (იხ. თავი 4, §4.5) იყენებენ (ნახ. 4.13). 

წირწკიმალები თავსდება საყრდენებიდან C მალის კოჭის 0,4 ( ზჯონებში, შუა 0,26 

დზონაში ფირფიტები არ თავსდება ორი მოსაზრების გამო: 

1. ფირფიტები ღებულობს ძვრის ძალებს, რომელთა სიდიდე განივი ძალის 

პროპორციულია. კოჯის მალის შუა ზონაში განივი ძალის სიდიდე უმნიშვნელოა, ამიტომ 

მალის შუა 0,2 ზონაში ფირფიტები საჭირო არ არის; 

2. მალის შუა ზონაში მღუწავი მომენტისა და ნორმალური ძალის მნიშვნელობები 

მაქსიმალურია, ამიტომ ფირფიტების ბუდეებით კოჭის განივკვეთის შესუსტება 

მიზანშეუწონელია (ნახ. 6.29). 
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ნახ. 6.29. შედგენილი ხის კოჭი ფირფიტოვან წირწკიმალებზე: ა - ორი ძელისაგან; 

გ - სამი ძელისაგან; გ - ორი მორისაგან. 

ნახ. 6.30. შედგენილი ხის კოჭი ფირფიტოვან 

წირწკიმალებზე: ა - კოჭის ნაწილი გამჭოლი 

წირწკიმალებით„ ბ - კოჭის ქვედა ძელი 

ბუდეებში ჩასმული წირწკიმალებით; გ - 
გამჭჯოლი ფირფიტოვანი წირწკიმალი, როცა 

ხ < 15 სმ; დ - ყრუ ფირფიტოვანი 

წირწკიმალი,დ როცა ხ > 15 სმ; ე - გამჭოლი 

ფირფიტოვანი წირწკიმალი; ზ - ყრუ 

ფირფიტოვანი წირწკიმალი, 5 = 9ძ, ძ = 12 ან 

16 მმ, ნფ = 5.4 ან 7,2 სმ. 

    
  

  

  
შესაერთებელი ძელების განივკვეთის 

სიმაღლე ჩხ არ უნდა იყოს 140 მმ-ზე ნაკლები, რადგან წირწკიმალის ბუდის სიღრმე 0.2ხ 

ტოლია და წაკლები სიმაღლის შემთხვევაში ჩაჭრები კოჭს ძალიან შეასუსტებს. 

წირწკიმალების დასამზადებლად გამოიყენება მაგარი ჯიშის მუხის ან არყის ხის 

ანტისეპტირებული მერქანი ტენიანობით 8-10%. 
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ქვედა შელს, რომელიც გაჭიმვაზე მუშაობს, ამზადებენ | ხარისხის, ზედა შეკუმშულს - 

I) ხარისხის, ხოლო შუა ძელს - III ხარისხის მასალისაგან. 

კოქჰეს დამზადები“ მომენტში აუცილებლად უკეთდება კონსტრუქციული 
სამშენებლო აწევა (შემაღლება) შვეული დატვირთვით გამოწვეული ჩაღუნვის 
საწინააღმდეგო მიმართულებით, რომლის სიდიდე გამოითვლება (6.14) ფორმულით. 

ფირფიტების (წირწკიმალების) რაოდენობის დადგენა (6.15) ფორმულით, ხოლო კოვის 

შემოწმება სიმტკიცესა და სიხისტეზე (6.16; 6.17) ფორმულებით ხდება. გაანგარიშებით 

მიღებული ფირფიტოვანი წირწკიმალები განლაგდება კოჭის სიგრძეზე ზემოაღნიშნულ 

0,4 წ უბნებზე ერთმანეთისაგან 98ფ მანძილის დაშორებით. 

შედგენილი ხის კოჭები დახრილ ლითონის ცილინდრულ წირწკიმალებ%ზე (ნახ.6.28, 

დ) შედარებით ახალი კონსტრუქციაა. ასეთი გამჭოლი ცილინდრული წირწკიმალებით 
შეიძლება შევაერთოთ 2, 3 ან 4 ძელი, თითოეული განივკვეთის სიმაღლით 5-15 სმ. 

წირწკიმალებად გამოიყენება ფოლადის მთლიანკვეთიანი ცილინდრული ღეროები ან 
სქელკედლიანი მილის გადანაჭრები, რომელთა დიამეტრია =20 მმ. კოჭის გაანგარიშება 

ანალოგიურია სხვა დამყოლმაკავშირებლებიანი შედგენილი ხის კოჭების გაანგარიშებისა. 

შედგენილი კოჭები ლითონის დაკალლულ ფირფიტებზე (ლდფ) საკმაოდ 
პერსპექტიულ მიმართულებად ითვლება (ნახ. 6.28, ე), ლდფ-%ზე შეიძლება დამზადდეს 

შედგენილი კოჭები ძელებისაგან და ფიცრებისაგან. 

ლდფ-ზე განხორციელებული ფიცრული შედგენილი კოქები (ნახ. 6.31) გამოირჩევა 
დამზადების სიმარტივით, სიმსუბუქით, საიმედოობით, ეკონომიურობით. მისი 

დამზადება შესაძლებელია, როგორც წიწვოვანი, ისე ფოთლოვანი ჯიშის მერქნისაგან 

ფიცრების სისქით 4-5 სმ. ასეთ კონსტრუქციებში დასაშვებია დაუფრეზავი ელემენტების 

გამოყენება, რომელთა განსხვავება სისქეში არ აღემატება 1.5 მმ-ს. 
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წახ. 6,31. შედგენილი ფიცრული კოჭი ლითონის დაკბილულ ფირფიტებზე. 

ლითონის დაკბილული ფირფიტების სახეები და გაანგარიშების საფუძვლები 

განხილულია მეოთხე თავის 4.5 პარაგრაფში. 

შედგენილი ფიცრული კოჭების განივკვეთის სახეები მოცემულია 6.32 ნახაზზე. 

განივკვეთის გარე ფიცრების ერთმანეთთან სიგრძეში (სიმაღლეში) წაზრდა 

(შემჭიდროება„ ხორციელდება ცალმხრივკბილებიანი ხოლო შიგა მხრიდან - 

ორმხრიეკბილებიანი ლდფ-ებით (ნახ. 6.33). ასეთი კოჭების ფასი დაახლოებით ფიცრულ- 

დაწებებული კოჭების ფასს უტოლდება, ხოლო სხვა ტიპის შედგენილ კოჭებზე 

დაახლოებით 1,5-ჯერ იაფია. 
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97 ელა 
=. I ილ ა» 

წ <= L – ს. 
7 XXL ი 7 წ- C2/) C 

რ 09% 2, X-> 
L ხ „ , ხ ” V რ”) –%X 

LX 5. V 
ნახ. 6.32. შედგენილი ფიცრული კოქების განივკვეთის სახეობები. 

კონსტრუქციის წინასწარ აწყობილი და ფიქსირებული ელემენტების შეერთებები 
ხორციელდება სპეციალურ დასაწწნეხი მექანიზებბტული გადასაადგილებელი 
მოწყობილოზების საშუალებით მაგიდაზე და არ საჭიროებს რაიმე რთულ ტექნოლოგიურ 
პროცესს. 

  

ნახ. 6.33. ლითონის დაკბილული ფირფიტები: 
ა - ცალმხრივი; ბ - ორმხრივი. 

რუსეთში დამუშავებული რეკომენდაციების მიხედვთ (11, ლდფ-ზე 
განხორციელებული ფიცრული კონსტრუქციები რეკომენდებულია გამოყენებულ იქნეს V 
ხარისხის ცევხლმედეგობის შეწობებში, სადაც არ არის შეკიდული ამწეები და 

ექსპლუატაციის ტემპერატურულ-ტენიანობის პირობები შეესაბამება #1, #2, 61, 62 კლასს 

II). იმ შემთხვევაში, თუ დასაზუთება იქნება მისაღები და ლდფ-ს ცეცხლისაგან დაცვის 
დამატებითი გარანტირებული ღონისძიებები მაშინ შესაძლებელია ასეთი 

კონსტრუქციების გამოყენება IV ხარისხის ცეცხლმედეგობის შენობებშიც ექსპლუატაციის 

#3, 53 და 61 პირობებისათვის (12). 

კოჭში ფიცრების შეერთება უნდა უზრუნველყოფდეს მზიდუნარიანობას კბილების 

ზუდეებში, მერქნის თელვისა და ფირფიტის კბილების ღუწვის პირობებს, აგრეთვე 
ფირფიტების სიმტკიცის პიროზებს გაჭიმვაზე, კუმშვასა და ჭრაზე. 

კონსტრუქციის აწყობა ხორციელდება სპეციალურ ასაწყობ დანადგარზე (სტენდზე). 

ცალკეული ელემენტებისა და ლითონის დაკბილული ფირფიტების განლაგება მკაცრად 
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უწდა შეესაბამებოდეს მუშა ნახაზებს. სტენდზე განლაგებული ასაწყობი კონსტრუქციის 

ცალკეულ ელემენტებს შორის ღრეჩოების სიდიდე არ უნდა აღემატებოდეს 1 მმ-ს, ხოლო 

მანძილი ფირფიტის განაპირა კბილებსა და შესაერთებელი ფიცრების (ძელების) კიდეს 

შორის არ იყოს 10 მმ-ზე ნაკლები, რომ არ მოხდეს მერქნის ადგილობრივი ახლეჩა და 

შესაბამისად, ახლეჩის წერტილში ელემენტის განივკვეთის ფართობის შემცირება. 

თუ ფირფიტები ერთ კვანძში ერთნაირი ტიპისა და ზომისაა, მაშინ მათ კვანძის ორივე 

მხარეზე სიმეტრიულად აყენებერ. ლითონის ფირფიტების ჩაწნეხა მერქანში 

ხორციელდება ჰიდრავლიკური წნეხის საშუალებით, თანაც ისე, რომ ჩაწნეხის ძალაყველა 

კბილზე თანაბრად გადანაწილებულდეს. ჩაწნეხა ითვლება დამთავრებულად მას შემდეგ, 

რაც ყველა კბილი სრულად ჩაესობა მერქანში. 

აუცილებელია დამზადებულმა კონსტრუქციამ შემოწმება გაიაროს დამამზადებელი 

ქარხნის ტექნიკური კონტროლის განყოფილებაში, პროდუქციას დაესვას შესაბამისი 

დამღა და შედგეს დოკუმენტაცია, რომლის შენახვის ვადაა 5 წელი. 

6.7.2. დაარმირებული ხის კოჭები 

დაარმირებული კოჭების მასალა ძირითად წიწვოვანი ჯიშის მერქანია, რომელსაც აქვს 

საკმაოდ მაღალი და სტაბილური მექანიკური თვისებები და მდგრადია საექსპლუატაციო 

ზემოქმედებათა მიმართ. 

გამოიყენება როგორც ლითონის, ისე პლასტმასის (მინაპლასტიკი) არმატურა. მისი 

შერჩევისას აუცილებელია გავითვალსიწინოთ არა მარტო სიმტკიცის, არამედ დრეკადი 

მახასიათებლებიც, რადგანაც წორმალური მაბვების ფარდობა არმატურასა და მერქანში 

მათი ერთობლივი მუშაობისას დამოკიდებულია მათი დრეკადობის მოდულების 

თანაფარდობასთან. თუ არმატურისა და მერქნის ფარდობითი დეფორმაციები C = წ, 

მაშინ ძაბვა არმატურაში თ.= L.-თძა/ნ,, სადაც იი და თი არმატურასა და მერქანში 

განვითარებული ნორმალური ძაბვების; წ. და Lა - შესაბამისი დრეკადობის მოდულები. 

მშენებლობაში გამოყენებული ლითონებიდან ასეთ მოთხოვნებს პასუხობს ფოლადის 

და ალუმინის შენადნობები, თუმცა ფოლადის არმატურის გამოყენება უფრო ეფექტურია. 

ყველაზე რაციონალურია პერიოდული პროფილის # – II და # – 11, კლასის არმატურების 

გამოყენება. 

არმირებული კოჭების ზედა და ქვედა ზონაში არმატურის ღეროების მოთავსებას 

ახდენენ ორ განაპირა ფიცარში ღარების წინასწარი ამოჭრით (ნახ. 6.34). 

ცილინდრული ღარის დიამეტრი არმატურის დიამეტრზე 1 მმ-ით მეტი უნდა იყოს - 

ძ =ძ.+1მმ. ეს1 მმ-იანი ღრეჩო საჭიროა წებოს მასის განთავსებისათვის. 

არმატურის მერქანში ჩაწებებისათვის გამოიყენება ეპოქსიდური წებოები, რომელთა 

ცხოველუნარიანობა 45-80 წუთია. 

არმირებული კოჭების მზიდუნარიანობა ბევრად აღემატება ფიცრულს და მასზე უფრო 

საიმედოცაა, რადგან გაჭიმულ ზონაში როკების მოხვედრა დიდ გავლენას ვერ ახდენს 

კონსტრუქციის მუშაობაზე. 

ფოლადის არმატურასა და მერქანს შორის წებოვან ნაკერს წაეყენება შემდეგი 

მოთხოვნები: მაღალი მექანიკური სიმტკიცე და საკმარისი სიხისტე; დასველება-გაშრობის 
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მრავალჯერადი ციკლისადმი მდგრადობა; ხაწმედეგობა; დატვირთვის ხანგრძლივი 

მოქმედებისას მცირე ცოცვადობა; ტექნოლოგიურობა); საიმედოობა, 

ა) დაარმირებული ხის 

2 კონსტრუქციების 

დატვირთვისას რღვევამდე 

თვალნათლივ იკვეთება 
დაძაბულ-დეფორმირებული 

2 მდგომარეობის 

დამახასიათებელი სამი    სტადია: დრეკადი, დრეკად- 
პლასტიკური და რღვევის 

–| “დ > სტადია. თანაც, ამ პირობებში 

– არმატურასა და მერქანს შორის 

| იხ. | · I კავშირი იდეალურია, ვიდრე 

ნახ. 6.34. არმირებული ხის კოჭები; ა - ცალფა არმირბით; კონსტრუქცია არ დაირღვევა, 
ბ - ორფა არმირებით. რაც ძირითადად მერქნის 

გაჭიმული ბოჭკოების წყვეტის 
გამო ხდება. 

ღუწვასა და კუმშვაზე მომუშავე არმირებული ხის კონსტრუქციები გაანგარიშდება 

ზღვრული მდგომარეობის ორი ჯგუფის მიხედვით: I - სიმტკიცესა და მდგრადობაზე: 

II- დეფორმაციებზე (ჩაღუწვებზე). 

გაანგარიშებებში გამოიყენება კონსტრუქციის ძირითად მასალაზე - მერქანზე 

დაყვანილი განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ჰდაყ = ხIს%(1+3ი|)/12; (6.18) 

VVდუყ = ხჩ2ი(1+3ი(I) /6; (6.19) 

5დაკ = ხხ2ი(1+3%(1)/8, (6.20) 

სადაც ჩი = ჩ-2თ არის განივკვეთის მუშა სიმაღლე; ს - განივკვეთის სრული სიმაღლე; 

ძ - დამცველი ფენის სისქე; ხ - განივკვეთის სიგანე; ი = წა/Lა = 21-10)!/)ი! > 21 - 

არმატურისა და მერქნის დრეკადობის მოდულების ფარდობა; IC #VხIი - არმირების 

კოეფიციენტი; #. - არმატურის განივკვეთის ფართობი. 

სხვა მახასათებლები: 

მერქნის დრეკადობის მოდული წა = 101 მპა; 

არმატურის დრეკადობის მოდული 6. = 21:10! მპა; 

განივკვეთის ფართობი # = ხს. 

შემოწმება სიმტკიცესა და სიხისტეზე 

თ= 6M(1+3ი()) / ხხ7?ი < წღ (6.21) 

#/ C = 5-95-(3/384:წი · (1+ი) ხს0% < წ/ /C1. (6.22) 

მაგალითი 6.5. შევარჩიოთ ხის დაწებებული ორქანობიანი კოჭის განივკვეთი ორფა არმირებით 

(ნახ. 6.34, ბ) შემდეგი მონაცემების მიხედვით: მალი ( = 12 მ;ზედა წახნაგის ქანობი 1= 1:12. კოჭზე 
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მოქმედებს თანაბარგანაწილებული დატვირთვა კოჭისა და სახურავის საკუთარი წონისა და 

თოვლისაგან: ნორმატიული ის) = 8.42 კნ/მ; საანგარიშო ძ; = 13,68 კნ/მ. 

კონსტრუქცია მიეკუთვნება პასუხისმგებლობის II კლასსა და საექსპლუატაციო პირობების ბ 

ჯგუფს. მერქანი I, II და III ხარისხისაა. 
ამოხსნა. არმირებული კოჭის ეკონომიკური ეფექტურობის შეფასებისათვის, ჯერ გავიანგარიშოთ 

ჩვეულებრივი დაწებებული ხის კოჭი. 
პასუხისმგებლოზის კლასის (II) შესაბამისად და დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის 

კოეფიციენტის (V. = 0.95 ) გათვალისწინებით, დატვირთვები ღებულობს მნიშვნელობებს: 

05 = 05%. V= 8,42-0,95 = 8 კნ/მ = 0,08 კნ/სმ; 

ძ = ძI.Vი = 13.68:0,95 = 13 კნ/მ = 0,13 კნ/სმ. 

კოპჯის განივკვეთი შევადგინოთ ფიცრებისაგან, რომელთა განივკვეთი ჩამოხერხვისა და 

გარანდვის შემდეგ ტოლი იქნება ხ!XLსხ) = 16,5X2,6 სმ. მერქნის საანგარიშო წინაღობები (დანართი, 

ცხრ.7): 

Iლ= 15 მპა. IL»ა= 1.5 მპა. 

კოჭის განივკეთის სიმაღლე საყრდენებზე განისაზღვრება სიმტკიცის პირობიდან ახლეჩაზე 
იხთ.კ = 30/2ხIM%L»= 3:78/2:16,5:0,15 = 47.3 სმ, 

სადაც განივი ძალა საყრდენზე 0 = ი(/2 = 13:12/2 =78 კნ. 

მივიღოთ Lი= 50 სმ = 0.5 მ. 

კოჭის სიმაღლე მალის შუაში 

M= ჩი+ (/2-12 = 0,5+12/2:12 = 1 მ. 

განვსაზღვროთ სახიფათო ზონის მდებარეობა და შესაზამისი განივკვეთი შევამოწმოთ 

სიმტკიცეზე. გაანგარიშება განვახორციელოთ შემდეგი თანამიმდევრობით: 

X = (#ი/2% = 12-0,5/2:) =3 მ; 

M, = 0·X(C – X)/2 = 13:3(12–3) /2 = 175 კნმ = 17500 კნსმ; 

ხ.= ჩი+( ი– ჩთ):2X/ C = 0,5+(1<–0,5):2-:3/12 = 0.75 მ; 

VV, = ხM2,/6 = 16,5:75?/6 = 15500 სმჰ, 

ძაბვა 

M,./ V, = 17500/15500 = 1,13 კნ/ სმ” = 11,3 მპა < LL = 12,97 მპა, 

სადაც LL = Iბღთსწმთი თეკ = 15:0,915:1,05:0,9 = 12,97 მპა. 

აქ თან, ოე და თოკს კოეფიციენტების მნიშვნელობები აღებულია დაწართიდან (ცხრილი 9, 

11, 12). 

შევამოწმოთ კოჭი ჩაღუნვაზე მალის შუაში, რისთვისაც განვსაზღვროთ განივკვეთის 

ცვალებადობისა და ძვრაზე დამყოლობის გამთვალისწინებელი + და C კოეფიციენტები და 
ინერციის მომენტი: 

M= 0,15+0,85ჩი/ #M = 0,15+0,85-0.5/1 = 0.57; 

C= 15,4+3,8ხი/ ხ = 15,4+3.8:0.5/1 = 17.3; 

ჰ= ხხ3/12 = 16,5:1003/12 = 13,75:109 სმ“. 

ჩაღუნვა განივკვეთის ცვალებადობისა და ძვრაზე დამყოლობის კოეფიციენტების 

გაუთვალისწინებლად 

#= 5-09-§4/384:წ-) = 5-0,08-12004/384:1000-13,75:10" = 1,57 სმ, 

სადაც 6 = 10 000 მპა = 100 000 კგძ/სმ? = 1000 კნ/სმ - მერქნის დრეკადობის მოდული. 

ფარდობითი ჩაღუნვა 

#/(C = ( /M1+0C/C)21) /X-C = ( 1,55(1+17,3(100/ 1200)?)) /0,57:1200 = 1/395 <( / /C) = 1/300. 

გავიანგარიშოთ არმირებული კოჭი. 

არმატურისა და მერქნის დრეკადობის მოდულების ფარდობა 
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#M= C./ ნა = 2,1:105/ 10“ = 21. 

ორფა არმირებისას განივკვეთის არმირების კოეფიციენტი 

MI= #,//# = 0,03. 

განივკვეთის საჭირო მაქსიმალური სიმაღლე 

, =) 1/  _. 12 13,75 · 105 = 702 სმ. 
სა  "ხ1+3ი ს) .)16.5(1+3:21-:0.02). “.“ ” 

კოჭის განივკვეთი შევადგინოთ 21 ცალი 6 = 40 მმ სისქის ფიცრისაგან. გვექნება 
ი= 21:40 = 840 მმ = 84 სმ. 

საყრდენზე კოჭის სიმაღლე გამოვთვალოთ | = 1:12 (0,08%) ქანობის გათვალისწინებით 

ხსავ = 84–0,08:1200/2 = 36 სმ. 

შევამოწმოთ მიღებული განივკვეთი სიმტკიცეზე სახიფათო განივკვეთში: 
X = 12·0,36/2:0,84 = 2.57 მ = 257 სმ; 

ჩ. = 36+257:0,08 = 57 სმ; 

ჰდ. = ხჩ3ჰ,(1+3იჯ) / 12 = 16,5:57%X1 +3:21:0.03) / 12 = 735910 სმ“; 

M.= 0·X(L– X) /2 = 13·2,57(12–2.57) /2 = 157.5 კნმ = 15750 კნსმ. 

ძაბვა 

თ, = M,-ჩ./2·)და„ = 15750'57/2:735910 = 0,61 კნ/სმ? = 6,1 მპა < ჩი: იის თვ“თეს = 

=15:0,915-0,95-0,9 = 11,7 მპა, 

სადაც თს, თა, თეს კოეფიციენტების მნიშვნელობები აღებულია ცხრილებიდან (დანართი, ცხრ. 9, 
11, 12). 

განივი ძალა საყრდენზე 
C=ძ (/2 =13:12/2 =78 კნ. 

სტატიკური მომენტი საყრდენზე 

ლდაყსა = ხI2საყ(1+20ი(I) /8 = 16,5:36?(1+2-21-0,03) /8 = 6040 სმპ. 

ინერციის მომენტი საყრდენზე 
ჰდაცსაყ = ხხჰაკ(1+3იც) /12 = 16,5:36-(1+3:21-0,03) /12 = 185400 სმ“. 

შევამოწმოთ შეწებების ნაკერის სიმტკიცე საყრდენზე მხები ძაბვების მიხედვით: 

1> C5დაყსაყ/0,6ხ ჰდაყსაყ = 78:6040/0,6:16,5-:185400 = 0,256 კნ/სმ? = 2,56 მპა > IL»= 2.4 მპა, 

პირობა არ არის დაკმაყოფილებული, ამიტომ გავზარდოთ განივკვეთი. ავიღოთ 22 ცალი 
6=40მმ სისქის ფიცრისაგან შედგენილი განივკვეთი. გვექნება: 

ჩ= 22:40 = 880 მმ = 88 სმ. 

შესაბამისად: 

ჩხსაკ= 88–0,08:1200/2 = 40 სმ; 

X= 12:0,4:4/2·0,88 61.84 სმ; 

ჩხ, = 40+273-0,08 = 61.84 სმ; 

ჰდას, = 16,5:61,84%1+3-21-0,03) / 12 = 939743 სმ“; 

M., = |I3-2,73(|L2-–2,73) /2 = 164,5 კნმ = 16450 კნსმ. 
ძაბვა 

თ.= 16450:61,84/2:939743 = 0,54 კნ/სმ“ = 5,4 მპა < ჩC "იან თუ“იიეს = 11.73 მპა. 

C0=78კნ. 

8დაკსაკ = 16,5:407(1+2-21:0,03) / 8 = 7359 სმპ. 

ჰდაკსა, = 16,5:403(1+3:21-0,03) / 12 = 255200 სმ!, 

+= 78-7359/0,6:16,5:255200 = 0,23 კნ/სმ?= 2,3 მპა > ჯა = 2,4 მპა. 
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თუ შევადარებთ გაანგარიშებით მიღებულ განივკვეთებს, დავინახავთ, რომ არმირებულ 
კოქში მერქნის ხარჯი 13%-ით ნაკლებია, ვიდრე ჩვეულებრივი კოჭის (ჩვეულებრივ კოჭს სჭირდება 
2,57 მ) მერქანი, ხოლო არმირებულს - 2,05 მ3) შემთხვევაში. 

6.7.3. ხე-ფანერის დაწებებული კოჭები 

ზე-ფანერის დაწებებული კოქები შედგება წყალმედეგი ფანერის კედლის, ფიცრული 
სარტყლების და წიბოებისაგან, რომლებიც შეწებებულია ერთმანეთთან. განივკვეთის 

ფორმის მიხედვით კოჭი არსებობს ორტესებრი ან ყუთისმაგვარი, ხოლო კონტურის 

მოხაზულობის მიხედვით - სწვრივსარტყელებიანი თორქანობიანი და მრუდი 

მოხაზულობის ზედა სარტყლით. ასეთ კოჭებს აქვს საკმაოდ მცირე მასა და დიდი 

მზიდუნარიანობა. 

საკედლე ფანერის სისქე აიღება 10-12 მმ, კოჭის სიმაღლე - ჩ= (0,12-0,08)(. ფანერის 

კედლის მდგრადობის უზრუნველსაყოფად კოჭის მალის ყოველ (0,12-0,08ე),; მანძილზე 

ფიცრებისაგან ეწყობა სიხისტის წიბოები, რომელთა ადგილმდებარეობა კედლის ფანერის 

პირაპირებს უთავსდება (ნახ. 6.35) გაჭიმული ქვედა სარტყლის ფიცრებში ეწყობა 

კბილიანი პირაპირები, ხოლო შეკუმშულ ზედა სარტყელში - პირმიდგმითი. კედლის 

ფანერის პირაპირები ორივე მხრიდან გადაიხურება ფანერის ზედებით და დაწებდება 

კედელთან. 
ხე-ფანერის დაწებებული კოჭების მალი არ აღემატება 15 მ-ს. 

  

  

        

  
    

  

ნახ. 6.35. ხე-ფანერის დაწებებული წიბოვანი კოჭი: ა - წინხედი; ზ, გ - ყუთისმაგვარი 

და ორტესებრი განივკვეთი; 1 - სარტყელი; 2 - ფანერის კედელი; 3 - ფიცრული წიბოები; 

4 - სარტყლის პირაპირი; 5 - კედლის პირაპირი. 

სარტყლის ფიცრები შეიძლება განლაგებული იყოს ჰორიზონტალურად ან 

ვერტიკალურად. სარტყლების კედელთან მისაწებებლად სარტყლებს უკეთდება ჩაჭრები 
(ღარები) იმ ანგარიშით, რომ შეწებების ფენის სიგანე არ აღემატებოდეს 10 სმ-ს, რათა 

კოჭის მუშაობის პროცესში მერქნის დეფორმაციისას ბოქკოების განივად მერენის 

ნაკერებში ძაბვების კონცენტრაციაარ მოხდეს. ზედა სარტყელი მზადდება II ხარისხის 

მასალისაგან, ქვედა კი - I ხარისხისაგან. 
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ხე-ფანერის დაწებებული კოჭები შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 15 მ-მდე მალით 

თუმცა მსოფლიო სამშენებლო პრაქტიკაში გვხვდება 45 მ მალის კოჭეზიც, 

წიბოვანი კოჭების გაანგარიშება ხდება ღუნვაზე კედლისა და სარტყლების 

ერთობლივი მუშაობის გათვალისწინებით (დამყოლობა მხედველობაში არ მიიღება). 

გაანგარიშებისას აუცილებელია მერქნისა და ფანერის დრეკადობის მოდულების 

განსხვავების გათვალისწინებაც (წ6» = 0,9წ- = 9000 მპა). შესაბამისად ხდება გეომეტრიული 

მახასიათებლების დაკყვანა იმ მასალაზე, რომელშიც ვეძებთ ძაბვას. 

სარტყელებში (მერქანში) ძაბვების განსაზღვრისათვის განივკვეთის გეომეტრიული 

მახასიათებლები გამოითვლება ფორმულებით: 
/სდაყსერქ = /ბიერქ + /#უ( ნფ / Cმერ)); (6.23) 
ჰდაცსერ) = ჰბერე + ჰფ (Cფ / Cბერე); (6.24) 

ადაყმერქ = 5იერ +5ც (Cგ/'Cპე«ე); (6.25) 

VIდაყმერე = 2ჰდაყიერვ / I, (6.26) 

სადაც იე, ჰბ, 5არ არის სარტყლების განივკვეთის ფართობი, ინერციისა და 

სტატიკური მომენტები შესაბამისად; #დ, ე, 5ფ - იგივე, ფანერის კედლისათვის; ნკ, ნაერკ 

- ფანერისა და მერქნის დრეკადობის მოდულები; ს - კოჭის განივკვეთის სიმაღლე. 

კოჭის ფანერის კედელი მოწმდება ჭრაზე საყრდენზე მოქმედი მაქსიმალური განივი 

ძალის მიხედვით 

«> 0'5დაყუ /ჰდაყუ'ნუ < IMჯრი (6 მპა), (6.27) 

სადაც ნც არის კედლის ფანერის სისქე. 
იგმაე ფორმულით შემოწმდება ფანერისა და სარტყლების შეწებების სიმტკიცე. ამ 

დროს ახლეჩის ფართობის სიგანე აიღება სარტყლების გაორმაგებული სიმაღლის ტოლი, 

ხოლო მრიცხველში ფანერის ნაცვლად ჩაისმება მერქნის (სარტყელების) სტატიკური 

მომენტი - 5დაყიერქ. 

გრძივი მიმართულებით ფანერის კედლის მდგრადობის უზრუნველყოფისათვის 

კედლის სისქე § > ხ»თდ /50. თუ კედლის სისქე ამ სიდიდეზე წაკლებია, საჭირო ხდება მისი 

შემოწმება ნორმალური და მხები ძაბვების მოქმედებაზე. 

ხე-ფანერის კოჭის ჩაღუნვა დამოკიდებულია მერქნის სარტყლის, ფანერის კედლის 

ინერციის მომენტებისა და დრეკადობის მოდულების სიდიდეებზე, სარტყლების ღერძებს 

შორის განივკვეთის სიმაღლეზე (მალის შუაში - ი! , საყრდენებზე - ჩM), აგრეთვე 

კედლებში მხებ ძაბვებზე. მაქსიმალური ჩაღუნვა გამოითვლება ფორმულით: 

1= 5:09“(4 / 384(6იერე“ჰმერკ + Cო' 18)'Mივ'L; < (( 1 = 1/300, (6.28) 

სადაც Mხე არის ორქანობიანი კოჭის განივკვეთის ცვალებადობის გამთვალისწინებელი 

კოეფიციენტი 
Mიე = 0,4+0,6:' ჩ'ი/ ჩ'; 

ხოლო კოეფიციენტი 
LI, = 1/ (1+100(ს/ 6)?|). 

მცირემალიანი კოჭების შემთხვევაში ამჟამად წარმატებით გამოიყენება ხე-ფანერის 

ორტესებრი კოჭები ტალღოვანი ფანერის კედლით (ნახ. 6.28). ისინი მუდმივი სიმაღლის 

ორტესებრი განივკვეთის კონსტრუქციებია. სარტყლებში გამოყენებულია II ხარისხის 

ცალკეული ფიცრები, რომლებშიც სპეციალური მოწყობილობის დახმარებით კეთდება 
სინუსოიდური მოხაზულობის ღარები, რომლებშიც ჩაისმება ან ჩაწებდება ტალღოვანი 
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ფანერი. ასეთ ფანერს საკმარისი განივი სიხისტე გააჩნია, რაც გამორიცხავს სიხისტის 

წიბოების მოწყობის აუცილებლობას. 

ასეთი კოჭების გაანგარიშებისას მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, რომ კედელი 

პრაქტიკულად არ მუშაობს ნორმალურ ძაბვებზე ღუნვისას და ამ ძაბვებს თავის თავზე 

იღებენ სარტყლები. გარდა ამისა, თავისი ფორმის გამო, კედელი არის დამყოლი 

ელემენტი, ამიტომ სიმტკიცეს და დეფორმაციებზე გაანგარიშებას აწარმოებენ ისევე, 

როგორც შედგენილ კოვს დამყოლი კედლით. 

წავი“ > 

“ 21 : '““ ნახ. 6.36 ხე-ფანერის კოჭი ტალღოვანი ფანერის 

I « კედლით: ა- ორტესებრი ერთმაგი კედლით: 

გ - ყუთისმაგვარი - ორტესებრი ორმაგი კედლით. 

ბ 2 <. 
ვა >” 

ატს“ 

კედლის სარტყელებთან შეერთების წებოვანი ნაკერი მოწმდება ამხლეჩ ძაბვებზე. 

კედელი - მდგრადობაზე, ხოლო მთლიანად კოჭის განივკვეთი - სიმტკიცესა და 

ჩაღუნვებზე. 

ხე-ფანერის დაწებებული კოჭების დაპროექტება მიმდინარეობს შემდეგი 

თაწმიმდევრიბით: 

1. კოჭის განივკვეთის შერჩევა. 

კოჭის სრული სიმაღლე ს აიღება მალის 1/12 და მრგვალდება ფანერის სდანდარტული 

ზომების შესაბამისად. საყრდენზე კოჭის სიმაღლე ი = სს – 0,5!:(. ფანერის კედლის სისქე წუ 

> ჩა/130. წინასწარ ვნიშნავთ სარტყელთა ფიცრების სიგანეს (ხ» = 16 მმ). 

ქვედა სარტყლის განივკვეთის ზომები შეირჩევა სიმტკიცის პირობიდან გაჭიმვაზე 

თ= M/VVდს < გ, (6.29) 

სადაც M არის ყველაზე საშიშ განივკვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი; VVდყ - წინაღობის 

მომენტი, დაყვანილი მერქანზე; Lსა - მერქნის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე. 

ყველაზე საშიში კვეთი კოჭში განლაგებულია საყრდენიდან მანძილზე: 

Xჯ= (/7:C1+7) – ”) 6; V = ჩი/!' წ, (6.30) 

სადაც 1 არის კოჭის ზედა სარტყლის ქანობი; სი - კოჭის სიმაღლე საყრდენზე; L - კოჭის 

მალი. 

რხედა სარტყლის განივკვეთი მიიღება ქვედას ანალოგიურად. 

2. მიღებული განივკვეთის შემოწმება 
.·« ქვედა სარტყლის სიმტკიცე გაჭიმვაზე ყველაზე საშიშ განივკვეთში (6.29) 

ფორმულით მოწმდება ; 
· შ%ზედა სარტყლის სიმტკიცე კუმშვაზე ღუწვით კოჭის სიბრტყიდან მდგრადობის 
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გათვალისწინებით 

თ= M/VC·Cდ < I), (6.31) 

სადაცკც თ არის მდგრადობის კოეფიციენტი ზედა სარტყლისათვის კოჭის საბრტყიდან 

(მიიღება მოქნილობა 2. = LL /0.29ხ - ხე დამოკიდებულებით (35)); I) - მერქნის საანგარიშო 

წინაღობა კუმშვაზე; IL - ზედა სარტყლის ჩამაგრებებს შორის მანძილი (სახურავის 

მოსაწყობად); ხ განივკვეთის სიგანე; 

.· ფანერის კედლის სიმტკიცის მიხედვით 

თ- M/VM ააა < ჩა.ჟუთუ, (6.32) 

სადაც VI.ყეუ არის ფანერაზე დაყვანილი წინაღობის მომენტი; IM-უ - ფანერის საანგარიშო 

წინაღობა გაქიმვაზე: სუ 5 08 - პირაპირში ფანერის საანგარიშო წინაღობის 

შემამცირებელი კოეფიციენტი; 

.« კედლის სიმტკიცე საშიშ განივკვეთში მთავარი გამჭიმი ძალების მოქმედებისას 

საყრდენიდან ფანერის კედლის პირველ პირაპირამდე (ან პირველი შეყურსული ძალის 

მოდების წერტილამდე) 

წუდ წე 2 · ი + IC3 + Xშედ 5 ჩგფი “იფ; (6.33) 

სადაც Iაა« არის ფანერის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე თ კუთხით ((11. დანართი 

5,ნახ.17); თა - ნორმალური ძაბვა კედელში ღუნვისაგან სარტყლების შიდა ნაწიბურის 

დონეზე: + - მხები ძაბვები კედელში სარტყლების შიდა ნაწიბურის დონეზე; თ - კუთხე 

ფაწერის გარე ფენების ბოჭკოების მიმართულებისადმი. გამოითვლება 

დამოკიდებულებიდან 

102თ = 2+%კედ/ წკედ; (6.34) 

.· კედლის ადგილობრივი მდგრადობა მოწმდება ხ.ღ/ნუ > 50 პირობის 

გათვალისწინებით (როცა ფანერის გარე ფენების ბოჭკოების მიმართულება ემთხვევა 

მალის მიმართულებას) 

(თკეს/Mა(1006ჟ/1კედ)?) + (Lკედ/M+(1006ჟ/1MLგ)? < 1, (6.35) 

სადაც Mა და MX, არის კოეფიციენტები, რომლებიც განისაზღვრება გრაფიკებიდან ((1|, 

დანართი 5, ნახ.18; 19); ჩათ - კედლის საანგარიშო სიმაღლე. თუ განივ წიბოებს შორის 

მანძილი ძ > სკედ, მაშინ IIას= ჩკედ; თუ ძი < ჩად, მაშინ IIს-ანგ= ძ; 

ი მოწმდება ფანერის კედელი ჭრაზე ფორმულით: 

+= 0-5დ.ყუ /ჰდაყფ'0უ < უკი, (6.36) 

სადაც C არის განივი ძალა; 5აყფ და იყი - სტატიკური და იწერციის დაყვანილი 

მომენტები ფანერაზე; ბუ - ფანერის კედლების ჯამური სისქე; ევი - ფანერის საანგარიშო 

წინაღობა ჭრაზე: 

.· ფანერის სიმტკიცე წებოვანი ნაკერის მიმართ მოწმდება (6.36) ფორმულით. 

ფანერის კედლის სისქის (6ა) ნაცვლად იღებენ წებოვანი ნაკერების ჯამურ სისქეს (=ჩ6»); 

«·« მოწმდება წებოფანერის კოჭის სიხისტე ფორმულით: 

1/( = (/M14+0C0/C)?)) /X-L < (/ /CI, (6.37) 

სადაც /90 = 5-0-1//384-C.) არის კოჭის ჩაღუნვა წორმატიული დატვირთვის დროს; 

M = 0,15+0,85ჩი/ხ - კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს განივკვეთის ცვალებადობას; 
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C = 15,4+3,8%ი/ჩ - ძვრის დეფორმაციის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი; Iი - კოჭის 

განივკვეთის სიმაღლე საყრდენზე; ს - კოჭის განივკვეთის მაქსიმალური სიმაღლე. 
ორთ 

სჩ
'2
0 

მაგალითი 6.5. გასაანგარიშებელია კოლოფისებრი განივკვეთის დაწებებული ხე-ფანერის კოჭი, 

რომლის მალია (დი = 3 მ, განივკვეთის სიმაღლე ჩხ = 0,28 მ, სიგანე ხ = 0,195 მ. კოვის კედლები 

შესრულებულია წყალმედეგი ფანერისაგან განივკვეთით 175X44 მმ. განივი სიხისტის წიბოები 

განლაგებულია ყოველ 33 სმ-ში 

  

        

  

  

    
  

      

  
  

        

„.„--- (სინათლეში) განივკვეთით 40X175 მმ 

–_. წახ. 6.37). 
2.-170 1 „ვ 3 ს ) 

+ 

– 2-7 25::= ნახ. 6.37. კოლოფისებრი განივკვეთის 

4“ I 1 ჯ 5 დაწებებული ხე-ფანერის კოჭი: 1 - 
«“ IC – ს < “ედა სარტყელი 2 - ქვედა 

ჯ “– სარტყელი; 3 - კედელი ფანერის § = 

4) 330 2 )) <| რი 10მმ; 4- განივი სიხისტის წიზოები; 
63090 8.04 5 - საყრდენი წიბო (ზომები მმ-ში). 

ავიღოთ კოვზე მოქმედი დატვირთვები: 

ნორმატიული ც5= 2,7 კნ/მ. 

საანგარიშო კსხ=0-V=2,7,1.2 = 3,24 კნ/მ, 

სადაც V = 1,2 არის დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციერტი (3). 

კოჭი დაყრდნობილია 20 სმ სისქის აგურის კედელზე, ამიტომ კოჭის საანგარიშო მალი იქნება 

C = (ი– 20 სმ =300–20 = 280 სმ = 2.8 მ. 

კოვში მოქმედი მაქსიმალური მღუწავი მომენტი 

M = 9(02/8 = 3,24:2.87/8 =3,18 კწმ. 

მანძილი მარცხენა საყრდენი წიბოს ღერმიდან პირველ განივ სიხისტის წიბოს ღერძამდე: 

ძ0ძ =0,33+0,04 = 0.37 მ. 

მანშილი მარცხენა საყრდენი წიბოს ღერმიდან პირველი და მეორე პანელების შუამდე: 

XI = 0,04/2+0,33/2 = 0,185 მ; 
X2= 0,04/2+0,33+0,33/2 = 0,555 მ. 

განვსაზღვროთ მღუწავი მომენტები ამ კვეთებში: 

M!I!=0XI(C- XI)/2 = 3,24·0,185(2,8–0,185)/2 = 0,78 კნმ; 

M21=0XI(C – X2)/2 = 3,24:0,555(2,8–0,555)/2 = 2.02 კნმ. 

კოჭის განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

დაყვანილი ინერციის მომენტი 

ჰდაკ= I3+ჰფ-ნც/ ნა მ“, 

სადაც ფანერის კედლების იწერციის მომენტი 

ჰუ = 2-6უიპგ/12 = 2-0,01-0,283/12 = 0,0000365 მ“ = 3,65:10- 5 მ%; 

სარტყლების იწერციის მომენტი 

18 = (ხს'ს% / 12)+ხს“ის-((ხ/2)–(ის/2)1? = (0,175-0,0443/ 12)+0,175-0,044((0,28/2)– (0,044 /2)12= 

= 10,844-:10-5 84; 

ჰდკ= 10,844:10-5 +3,65:10–5 -(9000/ 10000) = 14,129:10“5 მ4. 
ფანერაზე დაყვანილი ინერციის მომენტი 

ჰდააფ = ,ფ+ 10-Cა / ნც = 3,65:10–5+10,844:10-5-(10000/9000) = 15,7:10“5 მჭ; 
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დაყვანილი წინაღობის მომენტი 
VVდაკ = 2; ჰდაკ/ ს = 2:14,129:10“5/0,28 = 100,92:10-5 მჰ; 

ფანერაზე დაყვანილი წინაღობის მომენტი 

VIდაკუ = 2' ჰდაყუ/სს = 2:15,7:10-"/0,28 = 112,14-10“3 მპ; 

კედლისა და სარტყლების სტატიკური მომენტები: 
5უ= 2-6ე-ჩM2/8 = 2:0,01-0.282/8 = 19.6-10“ “მპ; 

5ა= ხს“ჩა-((ჩ/2)–(ჩს/2)) = 0,175-0,044:I(0,28/2) – (0,044/2)| = 90,86- 10-35 მ. 

ფანერაზე დაყვანილი სტატიკური მომენტი 

აყაყუ = 5უ+ 5ი-ნი / ნე = 19,6:10“-5+90,86-10“3-(10000/9000) = 120,55-10“5 მ), 

შევამოწმოთ კოჭი სიმტკიცეზე (6.29) ფორმულით: 
თ= M/ Vჯა = 3,18/100.92·: 10“ 5 = 3151 კნ/მ“ = 3,15 მპა < ჩა = 9 მპა. 

კოჭის კედლის ნეიტრალური ღერძის გასწვრივ ვამოწმებთ განიეკვეთს მხებ ძაბვებზე 
(ფორმულა 6.36): 

L= 0- 5დკუ/ ჰდაყუ'ნუ = 4,54-120,55· 10-8/15,7:10“5-2-0,01 = 1743 კნ/მ? = 

= 1,74 მპა < ”უკი= 6 მპა, 

სადაც განივი ძალა 0 = ძ(/2 = 3,24:2.8/2 = 4,54 კნ; ჩვკრ - ფანერის საანგარიშო წინაღობაა ჭრაზე 

ფურცლის სიბრტყის მართოზულად ((11, ცხრ.10). 
შევამოწმოთ მაქსიმალური მხები მაზვები ფანერისა და მერქნის (სარტყელების) შეწებების 

სიბრტყეში: 

> 0: 5და / ხხაანგჰდაყფ = 4,54:90,86:10“?/0,088-15,7:10“5 = 299 კნ/მ? = 0,3 მპა < ჩC» = 0,8 მპა, 

სადაც ხსაა«გ= ი-ხსა«აკ = 2: 0,044 = 0,088 მ; (ნა = 0,8 მპა - წებოვანი ნაკერის საანგარიშო წინაღობა. 
შევამოწმოთ ფანერის კედლის მდგრადობა წორმალური და მხები ძაბვების მოქმედებისას 

პირველი პანელის შუაში XI) = 0,185 მ, კოჭის კედლის სიმაღლე სარტყლებსს შორის 

ჩ'კედ = 0,28–0,044:2 = 0,192 მ. 

რადგანაც სი/ნე = 0,192/0.01 = 10.2 < 50, ამიტომ ფანერის კედლის მდგრადობა 
უზრუნველყოფილია (L11, ფორმ.47), 

შევამოწმოთ ფანერის კედლები მდგრადობაზე კედლის სიბრტყიდან მეორე პანელის შუაში 
X2 = 0,555 მ: 

განივი ძალა 
C1= 0(0,5 L– X2) = 3,24(0,5-2.8–0,555) = 2,74 კნ. 

წორმალური ძაზვა 
თდ= M?2/ VVდაყუ = 2,02/112,14-10–%= 1801 კნ /მ? = 1,8 მპა. 

მხები ძაზვა 
Xღდ= 07'5დაყც/26ფ'1დააფ = 2,74:120.55:10-"/2-0,01:15,710“-5= 1052 კნ/მ? = 1,05 მპა. 

სკედ = 0,192 მ. და V: = ძი/ კედ = 0,33/0,192. მაშინ Mს= 16,5 მპა და M; = 2,65 მპა. 

შევამოწმოთ კედლის ადგილობრივი მდგრადობა (ფორმ.6.35): 

თიდ/ MI(100 8გ/ ჩდ)? + +ჯდ / MV(100 65/ ან)? = 

= 1,8/16,5(100-0,01 /0,192)? + 1,05/2.65(100-0,01/0,192)? = 0,044 < 1. 

შევამოწმოთ მეორე პანელის შუაში კედლის მდგრადობა მთავარი გამჭიმი ძაბვების 
მოქმედებაზე (ფორმ.6.33). ამისათვის ჯერ განვსაღვროთ კუთხე 20 = 2 «ია/ რედ= 

=2-1,05/1,8 = 1,167, შესაბამისად 2თ = 49924', თ = 2442" და ჩეჯი = 6,4 მპა ((1),დანართი 5, ნახ.17). 

2 2 
<9 + (ლო ++დ=120+ დ + 1,052 = 2,28 მპა < ჩვ, = 64 მპა; 
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შევამოწმოთ კოვის სიხისტე (ფორმ. 6.37): 

ჯერ გამოვთვალოთ კოვჭის ჩაღუნვა: 

15= 5-0ნ-(4/384-6-) = 5-2,7:10“ 3-2,64/384-10“-14,129· 10“ = 0,0011 მ; 

კოეფიციენტები: C = 15,4+3,8-ჩი/1ა = 15,4+3,8:0,28/0,28 = 19,2; 

# = 0,15+0.85: Lი/ სს = 0,15+0,85:0,28/0,28 = 1, 

1/ (C = /ი'(1+-(ს/ 6)?) /V·C = 0,0011·(1+19,2:(0.28/2,8)?) /1:2,8 = 1/2135 < (#// C1=1/250. 

სიმტკიცის, სიხისტისა და მდგრადობის ყველა პირობა დაკმაყოფილებულია. 

მაგალითი 6.6. გასაანგარიშებელია დაწებებული ხე-ფანერის ორქანობიანი კოჭი ფანერის 

კედლით (ნახ. 6.38) შემდეგი მოწაცემების მიხედვით: კოჭის საანგარიშო მალი C =5 მ; კოჭის 

სრული სიმაღლე მალის შუაში 0#M= 0,7 მ; სიმაღლე საყრდენებზე სი = 0,4 მ; კოჭის კედელი - 

წყალმედეგი ფანერისა, მარკით დCCCდ, სისქით ნფ = 10 მმ სარტყლებისათვის გამოყენებულია 

1 ხარისხის (სორტის) ფიჭვის მერქნის ძელები 40X70 მმ განივკვეთით; სიხისტის განივი წიბოები 

40X70 მმ; განივკვეთით კოჭზე მოქმედებს დატვირთვები: წორმატიული 8 = 2,26 კნ/მ: საანგარიშო 

ჯ 
§ პ. % ა 

(4 

ძ = 05-V, = 2,26'1,2 = 2,71 კნ/მ. 

ყთ%I IL LI LI LI II3 1 II+ 
% =I გიL I | 40. | | +00 | 400 | – 2 | “ს “ 

  

                

ნახ. 6.38. ორქანობიანი დაწებებული ხე-ფანერის კოქი: 1 - ზედა სარტყელი; 2 - ქვედა სარტყელი; 

3 - ფანერის კედელი; 4 - განივი სიხისტის წიბოები; 5 - საყრდენი წიბო (ზომები მმ-ში). 

კოჯვის განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლებია: 

მანძილი ზედა და ქვედა სარტყლების ღერძებს შორის (კეხში) 

ხ1= ხ–სს = 0,7–0,07 = 0,63 მ; 

ზედა სარტყლის ქანობი 

1=( ი–ჩხი) /0,5 C = (0,7–0,4) /0.5:5 = 0,12; 

სარტყლეზის ჯამური განივკვეთი 

#4. = #ტ5+ #ე = 4-0,04-0,07 = 0,0112 მ1!; 

ზედა სარტყლის მოქნილობა 

ჯX= 6 /0,289Lს = 0.5/0,289:0,07 = 24,7. 

ყველაზე საშიში კვეთის დაშორება მარცხენა საყრდენიდან (ფორმ.6.30) 

ჯ= (/7· თ +7) – 7) · # = (/9.67 · 0 + 0.67) – 0.67) · 5 = 1.948, 

სადაც V= Iი/ C-I = 0,4/5-0,12 = 0,67. 

ამ კვეთში კოჭის განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები იქნება: 

კოჭის სიმაღლე 
ი, = ჩხი+ X- 1 = 0,4+1,94:0,12 = 0,63 მ; 

ფანერის კედლის ინერციის მომენტი 

1ფ = 8ფ' M,3/12 = 0,01:0,633/12 = 21-10“ 5 მ4; 

სარტყლების ინერციის მომენტი 

ჰი = 4(ხი: ჩპს/12+ ხას: ხს ( ი„/2– ჩს/2)2)= 
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= 4 (0,04-0,073/ 12+0,04:0.07(0,63/2–0,07/2)?) = 88-10-– გ4; 

დაყვანილი ინერციის მომენტი 
ჰზდაკ = 16+ ჰე-Cგ/ Cა = 88-10-5 +21:10-5.9000/10000 = 106,9:10–5 მ“; 

დაყვანილი წინაღობის მომენტი 
VV/მცაც = 2 ჰზდას/ LM, = 2:106.9: 10“წ/0,63 = 339: 10“ მ), 

საშიშ კვეთში მღუნავი მომენტი იქნება 
M.; = 0,50X((–X) = 0.5:2,71-1,94(5– 1.94) = მ,04 კწმ. 

შევამოწმოთ ქვედა გაჭიმული სარტყელი სიმტკიცეზე (ფორმ. 6.29): 

თ= M,/V/მდაკ = 9,04/339- 10–5 = 2372 კნ /მ? = 2,37 მპა < ჩ– =7 მპა, 

შევამოწმოთ ზედა სარტყელი სიმტკიცეზე (ფორმ. 6.31): 

რადგანაც 7, = 24,7 < 70, მდგრადობის კოეფიციენტს ვითვლით ფორმულით: 

დ, = 1<–0,8(X,./ 100)? = 1= 0,8(24,7 / 100)? = 0.95 ((1),3.4.3). 

ძაბვა 

თ= M,/ VVმდ.-დ, = 8,04/ 339: 10-5·0,95 = 2496 კნ /მ? = 2,5 მპა < ჩკ= 13 მპა. 

შევამოწმოთ კედელი ნორმალურ ძმაზვებზე (ფორმ. 6.32). ამისათვის განვსაზღვროთ ფანერზე 

დაყვანილი ინერციისა და წინაღობის მომენტები: 
ჰშდაკ = ჰც+ჰი” Cი/ ნუ = 21'610–5+88-10–?-10000/9000 = 119:10“ 5 მ; 

VVშდაკ = 2ჰცაკ/ IM, = 2:119:10“–5/0,63 = 380:10“-5 მ1, 

ძაბვა 

თ= M, / V/შდაყ = 8,04/380-10“–5 = 2130 კნ/მ“ = 2,13 მპა < ჩავ ·იიე = 14-0.8 = 11,2 მპა, 

განვსაზღვროთ მღუწავი მომენტი და განივი ძალა ფანერის პირველ პირაპირში ანუ პირველი 
განივი სიხისტის წიბოს ზონაში სარტყლის შიგა ნაწიბურის დონეზე (XI = 0,5 მ): 

M; = 2,71:0,5(5–0,5) /2; 

ლ; = 9(0,5L–XI) = 2,71(0,5:5–0.5) = 5.41 კნ. 

გეომეტრიული მახასიათებლები ამ კვეთში ტოლი იქნება: 
კოჭის განივკვეთის სიმაღლე 

ს) = 0,4+0,5:0,12 = 0,46 მ; 

კოჭის კედლის სიმაღლე 
ხკედ = 0,46–2:0,07 = 0,32 მ; 

ფანერის კედლისა და სარტყლების იწერციის მომენტები 
18) = 0,01-0,46პ/12 = 8,1-10-5 მ4; 

ჰა) = 4(0,04-0,073/ 12+0,04-0,07(0,46/2-–0,07/2)?) = 43-10“ 5 მ“; 

VVდაკ) = 2:56:10-–5/0,46 = 240:10“' მპ; 

კედლისა და სარტყლების სტატიკური მომენტები: 
§ფ.I= ჩუ'ჩ2/8 = 0,01·0.467?/8 = 26,45:10“ მპ; 

§0.ს= 4-ხსჩს(ჩI/ 2– ჩს/2) = 4-0,04:0,07(0,46/2–0,07/2) = 218-10“? მპ; 

დაყვანილი სტატიკური მომენტი 

5დაკ. = 5ფI+ 54)· ნა/Cც= 26,45 ·10-5+218 ·10–5.10000/9000 = 268,7 ·10“ 381. 

განვსაზღვროთ წორმალური და მხები ძაბვები კედელში: 
თკედ= MI" ხკედ/ VVდ»I'M = 3,05-0,32/240 ·10-5-0,46 = 880 კნ/მ? = 0,88 მპა; 

«კედ - CI" 5დაყI/ Iდაყ.!'6ფ = 5,42:268,7-10–5/56 10“ 5·0,01 = 2602 კნ/მ?= 2,6 მპა. 

მაშინ (2თ = 2 +აედ/ ფაედ = 2:2,6/0,88 = 5.91, 2თ = 80:24, თ = 40912!, ხოლო ჩფა = 47 მპა ((1), 
დანართი 5, ნახ.17). 
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შევამოწმოთ კედლის სიმტკიცე საშიშ კვეთში მთავარი ძაბვების მოქმედებისას (ფორმ. 6.33): 

2 2 
თად ფუდ 2 _ 0.88 0,88 2 , – 4ღ ე (ილ) სა = 9994 (რ) + 2,6? = 3,08 მპა < ჩცე "იც = 

= 4,7 0,8 = 3,76 მპა. 

შევამოწმოთ ფანერის კედელი ჭრაზე (ფორმ. 6.36) საყრდენი წიბოს ზონაში. 

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლებია: 

ფანერის კედლის იწერციის მომენტი 

19 = 0,01·0,043/12 = 5,3 ·10-5 04; 

სარტყლების ინერციის მომენტი 

ჰი = 4(0,04:0,072პ/ 12+0,04:0,07(0,4/2-–-0,07 /2)?) = 30.9 მ“; 

დაყვანილი ინერციის მომენტი 

ჰდაკ = ჰფ +)6-ნა/ ნფ = 5,3:10“? +30,9-10–5 -10000/9000 = 39,7:10“9 მპ; 

კედლის სტატიკური მომენტი 

5ფ = 0,01-0,42/8 = 20-10“ მპ; 

სარტყლების სტატიკური მომენტი 

5ი = 4-0,004:0,07(0,4/2–0,07/ 2) = 184,8-10“–5 მ3; 

დაყვანილი სტატიკური მომენტი 

5დ» = 5ფ + 5'ნა/ ნუ = 20:10“ 5 +184,8-10“ 5 ·10000/9000 = 225,33:10“ მპ, 

მაქსიმალური განივი ძალა 

ლ = 0: L/2 = 2,71:5/2 = 6,78 კნ, მაშინ 

«კედ = 0“ 5ყაყ/ ჰდაყ8ფ = 6,78:225,33:10”-5/39,7:10-35-0,01 = 3852 კნ /მ? = 3,85 <Lუკი= 6 მპა. 

კედლის შემოწმებას ადგილობრივ მდგრადობაზე არ ვახდენთ, რადგან საყრდენი წიბოდან 

კოჭის პირველ პანელში კმაყოფილდება უტოლობა 

ჩკედ/ 6ფ = 0,32/0,01 = 32 < 50. 

(6.37) ფორმულით მოვახდინოთ კოჭის შემოწმება სიხისტეზე. 

განვსაზღვროთ M და C კოეფიციენტები (1), დანართი 4, ცხრ.3): 

# =0,410,6-ხი/ხ = 0,4+0,6:0,4/0.7 = 0.74; 

C = (45,3–6,9-ხი/ი)-/ტს/ /სკედ = (45,3–-6,9-0,4/0,7):0,04-0,07:4/0,26-0,01= 178. 

კოჭის მალის შუაში გეომეტრიული მახასიათებლები იქნება: 

1ფ = 0,01-0,072/12 = 28,6 ·10“ 5 მ“; 

ჰი = 4(0,04:0,073/ 12+0,04:0,07(0,7/2–0,07 /2)?) = 111,6 მ“; 

1ჯაყ = 12 + ჰდ: ნც/ ნა = 111,6:10“5 +28,6 ·10“? -9000/10000 = 137,3 ·10“5 მ4, 

კოჭის ჩაღუწნვა 

I9= 5:09-(4/384-C-1 = 5:2.26:10“3:54/384:10“-:137,3:10“5 = 0,00134 მ. 

კოჭის ფარდობითი ჩაღუწვა (ფორმ.6.37) 

L/( = I9(1+C(/ C2) /V-C = 0,00134(1+178(0,7/5)?) /0,74:5 = 1/617 < (L(/(C) = 1/200. 

სიმტკიცის, სიხისტისა და მდგრადობის ყველა პირობა დაკმაყოფილებულია. 
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6.7.4. ფიცრული დაწებებული კოჭები 
დაწებებული კოვი (პელი) ნატურალური მერქნის წარმოების კანონზომიერი 

განვითარების შედეგია, რომელმაც მთლიაწკვეთიანი კოჯი შეცვალა უფრო ხარისხიანი, 

ესთეტიკურად მიმზიდველი, შესანიშნავი ფიზიკური მახასიათებლების მქონე 

კონსტრუქციით. 

XX საუკუნის 90-იანი წლებიდან დაწებებული შელების წარმოება ინტენსიურად 

ვითარდებოდა ჩრდილოეთ ამერიკაში სადაც ინდივიდუალური საცხოვრებელი 

სახლების 85% შენდებოდა და შენდება მერქნისაგან. ამასთანავე, დაწებებული 

კონსტრუქციების დასამზადებლად აშშ-ში ნებადართული იყო შედარებით დაბალი 

ხარისხისა და იაფი მერენის გამოყენება (არყი ხე, ვერხვი, ნეკერჩხალი). შემდეგ დაიწყეს 

კოპების დამზადება დაწებებული შპონისაგან (LVL). ჩრდილოეთ ამერიკაში 2004 წელს 

ფიცრულ-დაწებებული მელების რაოდენობამ მთლიანი დაწებებული კონსტრუქციების 

მოცულობაში შეადგინა 35-40%, მათ შორის LVL-მა – 60-65%. LVL-ს ძირითადად იყენებენ 

საბინაო მშენებლობაში ორტესებრი კოჭების თაროებად (50%) და კონსტრუქციულ 

კოჭებად (43%) რიგელების სახით გარაჟის კარებებისათვის, გრძივებად, საყრდენ კოჭებად 

და სხვ. 

დღეისათვის აშშ-ში სართულშუა გადახურვებში (მე-2 და შემდეგი სართულები) 

დაწებებული კოჭების წილია 45%, თუმცა მსოფლიო ექსპერტების პროგნოზით ეს 

პროცენტი მალე მიაღწევს 80%-ს. 

საინტერესოა ფაქტი: ჩრდილოეთ ამერიკაში დაწებებული კოვების იმპორტი 

პრაქტიკულად არ ხდება. ამას განაპირობებს არა ამერიკელების გადაწყვეტილება, თავის 

ბაზარზე არ შეუშვან სხვა ქვეყნის საწარმოო ფირმების პროდექცია, არამედ ის, რომ 

იმპორტულ მასალაზე აუცილებელია დამღა „ხარისხი მოწონებულია“, რომელსაც გასცემს 

ხის კონსტრუქციების ინსტიტუტი და მისი მიღება ძალზე რთულია, რადგან ჩრდილოეთ 

ამერიკის კონტინენტზე ხის მასალის ხარისხზე მსოფლიოში ყველაზე მკაცრი 

მოთხოვნებია. 

დაწებებული კოჭების წარმოება ევროპაში შედარებით გვიან დაიწყო, მაგრამ 2002 

წელს უკვე 3,4 მლწ მჯ-ს მიაღწია. 1995-2005 წლებში მატებამ შეადგინა 12% წელიწადში. 

1996-2000 წლებში მოთხოვნა იყო 8%, მაგრამ 2001-2004 წლებში აიწია 13,2%-მდე და 

შემდეგ ყოველწლიურად მატულობს, როგორც დამზადება, ისე მოთხოვნა. 

2010 წლისათვის ხე-ტყის მასალების დამზადებისა (მრიცხველი) და დახერხილი ხის 

მასალის (მნიშვნელი) მოცულობები მსოფლიოს წამყვანი ქვეყნებისათვის ასეთია: 

« აშშ-500/98 მლნ მ); 

.· კანადა - 220/60 მლნ მპ); 

ი LსC-274/85 მლნ მ1!; 

· რუსეთი - 140/26 მლნ მპ; 

.· შვედეთი - 73/19 მლნ მპა; 

· ფინეთი -58/18,3 მლნ მ). 

გერმანია რომლის ტერიტორია რუსეთის ტერიტორიაზე 48-ერ ნაკლებია, 

ყოველწლიურად ამზადებს დაახლოებით 2 მლნ მ? დაწებებულ კონსტრუქციებს, რუსეთი 

კი - 200 ათას მპ-ს. 
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დაწებებული ძელების ევროპიდან ექსპორტი ყოველწლიურად იზრდება იაპონიასთან 

მიმართებაში - ბოლო 9 წელიწადში იგი გაიზარდა 10-ჯერ. 

დაწებებული ძელების წარმოებაში ევროპაში წინა პოზიციებზეა ისეთი ქვეყნები, 

როგორიცაა ავსტრია (28%), გერმანია (26%), იტალია, საფრანგეთი, შვეცია, ფიწეთი და 

დანია. ევროპელი მწარმოებლების ძირითადი პროდუქციაა ფიცრულ-დაწებებული ძელი, 

რომელსაც იყენებენ მზიდი კონსტრუქციების (კოჭი, კამარა, კოლონა) ძირითადი 

ელემენტებისათვის სამრეწველო და სავაჭრო ობიექტების აშენებისას დაწებებული ძელის 

ყველაზე მსხვილი მომხმარებელი, ერთ სულ მოსახლეზე გადაანგარიშებით, გერმაწნიაა, 

რომელიც გამოიყენებს ევროპაში დამზადებული დაწებებული ძელების 33%-ს, იტალია - 

27%-ს. 

აზია-წყნარი ოკეანიის რეგიონში დაწებებული ძელის უმსხვილესი მწარმოებელი და 

მომხმარებელია იაპონია, სადაც საცხოვრებელი სახლების დაახლოებით წახევარი ამ 

მასალით შენდება. დაწებებული ძელები ძირითადად გამოიყენება კარკასის რიგელებად, 

დგარებად და ქვედა საყრდენ ძელებად. 
იაპონიაში ექსპორტული დაწებებული ძელების რაოდენობის მიხედვით პირველ სამ 

ადგილს იკავებენ ავსტრია (27%), ფინეთი (21%) და ჩინეთი (19%) ბოლო წლებში 

დაწებებული ძელების ექსპორტის მოცულობა გაიზარდა ავსტრიაში 37%-ით, ფიწეთში 

38%-ით, ხოლო ჩინეთში - 8-ჯერ. 

რუსეთში დაწებებული ძელების წარმოებამ მწიშვნელოვანი ზრდა დაიწყო 2003 

წლიდან, ამ წელს დამზადდა დაახლოებით 1 მლნ მ) მასალა (1990 წელს - 95,9 ათასი მ”), 

რაც განაპირობა ექსპორტის გაზრდამ იაპონიაში. უწდა აღინიშნოს ისიც, რომ რუსეთის 

დიდი ქალაქების გარეუბნებში და სოფლებში მასობრივად დაიწყო ეკოლოგიური და 

ენერგოდამზოგავი 1-2 სართულიანი საცხოვრებელი ხის სახლების მშენებლობა, სადაც 

წარმატებით იყენებენ დაწებებულ კოჭებსა და ძელებს, თუმცა მსოფლიოში ხე-ტყით 

ყველაზე მდიდარ ქვეყანაში ასეთი სახლების წილი ჯერ მხოლოდ 30%-ია (აშშ-ში 85%, 

განვითარებულ ქვეყნებში - 60%). 

გერმანული კომპანია VI I9Iი§ CX0სი-ის მონაცემებით, დაწებებული მელების წარმოება 

ევროპაში ყოველწლიურად მატულობს 310%-ით და პერსპექტივაში ასეთი ტემპით 

განვითარდება უახლოეს 20-30 წლის განმავლობაში, მით უმეტეს, რომ პრაქტიკაში 

შემოდის ახალი, ნანოტექნოლოგიით დამზადებული დაწებებული კონსტრუქციები. 

ფიცრებისაგან შედგენილი დაწებებული კოვები ინდუსტრიული წესით 

დამზადებული ხის კონსტრუქციების ძირითადი სახეობაა (ნახ. 6.39). 
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ნახ. 6.39. ხის დაწებებული კოვები: ა - კოჭის ტიპები; ბ - განივკვეთის ტიპები; გ - ფიცრების 

ხარისხი; 1 - ერთქანობიანი კოჭი; 2 - ორქანობიანი; 3 - ტეხილი მოხაზულობის კეხში კბილა 

პირაპირით; 4 - მოღუნული; 5 - მართკუთხა გაწივკვეთით; 6 - ორტესებრი განივკვეთით;7 - 

რელსისმაგვარი განიეკვეთით; 8 - განივკვეთში განთავსებული ფიცრების ხარისხი. 

დაწებებული კოჭი შეწებებული თხელი ფიცრების პაკეტია. გეომეტრიული ზომები და 

განივკვეთის ფორმა პრაქტიკულად შეიძლება იყოს წებისმიერი და დამოკიდებული არ 

არის დახერხილი ხის მასალის სორტამენტის შეზღუდვებზე. დამყოლ მაკავშირებლებზე 

განხორციელებული ელემენტებისაგან განსხვავებით დაწებებული კოჭები ფაქტობრივ 
მონოლითური (მთლიაწკვეთიანი) კონსტრუქციებია. 

კოჭის განივკვეთის სიმაღლე მიიღება (0,08-0,12)( , ხოლო სიგაწე შეიშლება იყოს 40 

სმ-მდე, თუმცა პრაქტიკაში დაწებებული კოჭის სიგანე მიიღება 17 სმ-მდე, რაც 

საშუალებას იძლევა, ასეთი კოჭები დავამზადოთ სიგანეში მთლიანი ფიცრებისაგაწ. 

ფიცრების შეწებებისათვის გამოიყენება სინთეზური წებოები. მერქის ტენიანობა 

V < 15%. კოჭის განივკვეთის სიმაღლე საყრდენზე არ შეიძლება იყოს 40 სმ-ზე ნაკლები. 

ფიცრების სისქე სწორხაზოვან ელემენტებში ბფ < 42 მმ, ხოლო მრუდხაზოვანში - 

წუ < 42 მმ. 

7 მეტრამდე მალის შემთხვევაში იყეწებენ ორტესებრ აწ რელსისმაგვარი განივკვეთის 

დაწებებულ კოჭებს, რომელთა კედელი განხორციელებულია წიბოზე დაყრდნობილი 

ფიცრებისაგან. ასეთი კოჭების ნაკლად ითვლება წიბოსთან თაროს შეწებების სირთულე 

და ნაკლები საიმედოობა. 

6-15 მ სიგრძის მალების შემთხვევაში გამოიყენება შედგენილი კოჭები, რომლებიც 

სიბრტყეებით შეწებებული ფიცრებით არის დამზადებული. სიგრძეში ფიცრები 

ერთმანეთს «უკავშირდება კბილა პირაპირებით, რომლებიც ეწყობა ხტულად 

(განცალკევებით). მათ შორის დაშორება უნდა იყოს არანაკლებ ფიცრის 20 სისქისა. 

1) მეტრზე მეტი მალების შემთხვევაში უმჯობესია გამოვიყენოთ ტეხილი 

მოხაზულოგბის ან მოღუნული კოქები. 

საერთოდ, ხის დაწებებული კოჭების მალის მაქსიმალური სიგრძეა 24 მ, რადგანაც 

უფრო დიდი მალების შემთხვევაში ძლიერ რთულია მათი დამზადება და 

ტრანსპორტირება, ექსპლუატაციის დროს კი საგრძნობ დეფორმაციებსაც განიცდიან. 
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ამიტომ დიდი მალებისათვის უმჯობესია გამოვიყენოთ კამაროვანი ან გამჭოლი ხის 

კონსტრუქციები. 
დაწებებული კოჭების მდგრადობის უზრუნველყოფისათვის კოჭის ს სიმაღლის 

შეფარდება ხ სიგანესთან შეზღუდულია და დაცული უნდა იქნეს პირობა L/ხ < 6. 

ორტესებრი განივკვეთის კოჭის კედლის სიგანე (სისქეჯუნდა იყოს არანაკლებ კოჭის 

თაროს სიგანის ნახევრი და არანაკლებ 80 მმ. დატენიანების საწინააღმდეგოდ კოჭის ზედა 

ფენა გადახურული უნდა იყოს 2,5 სმ სისქის ანტისეპტირებული ფიცრით. 

დაწებებბული კოჭების სიმტკიცეზე გაანგარიშება მთლიანკვეთიანი კოჭების 
ანალოგიურია, სახსროვნად დაყრდნობილი მუდმივი ან ცვლადი განივკვეთიანი კოჭების 

მაქსიმალური ჩაღუნვა, მხები ძაბვების გავლენის გათვალისწინებით, გამოითვლება 

ფორმულით: 

1= 19 / M·(1+C(ს/C )?) < LI), (6.38) 

სადაც /9 = 5-0-(“/384:C.) არის მუდმივი განივკვეთის ჩ სიმაღლის მქონე კოჭის ჩაღუწვა 

ნორმატიული დატვირთვისაგან ძვრის დეფორმაციის გაუთვალისწინებლად; ხ - 
განივკვეთის მაქსიმალური სიმაღლე; L - კოჭის მალი; წ - მერქნის დრეკადობის მოდული; 

) - კოჭის განივკვეთის ინერციის მომენტი ნეიტრალური ღერძის მიმართ; MX = 

(0,15+0,85ჩი/ს - განივკვეთის ცვალებადობის კოეფიციენტი (მუდმივი განივკვეთის 

კოჭისათვის X = 1); ჩი - კოჭის განივკვეთის სიმაღლე საყრდეწზე; C = 15,4+3,8-ჩხი/ი - ძვრის 

დეფორმაციის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი((1), დანართი 4, ცხრ. 3). 

6.8. სამფენოვანი პანელები 

გადახურვის სამფენოვანი პანელი შედგება ხის მზიდი კარკასისა და ფანერის 

შემოსვისაგა”ი რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებულია წებოთი და ქმნიან 

კოლოფისმაგვარ განივკვეთს. შემოსვისათვის გამოიყენება წყალმედეგი ფანერი, რომლის 

სისქე არანაკლებ 8 მმ-ია. წიბოების სისქე აიღება 33-43 მმ. აუცილებლობის შემთხვევაში 

წიბოები შეიძლება იყოს დაწებებულ - ფიცრული. 
ასეთი ტიპის ხე - ფანერის პანელების ფართოდ გამოყენებას სახურავისა თუ კედლების 

შემომფარგვლელ კონსტრუქციებად, განაპირობებს მათი მაღალი მზიდუნარიანობა 

საკმაოდ მცირე მასის პირობებში, რაც საშუალებას აძლევს ფანერის შემოსვებს შეითავსოს 

შემომფარგვლელი და მზიდი ფუნქციები. 

შუა ფენისათვის გამოსაყენებელ მასალებს უნდა ჰქონდეს მცირე სიმკვრივე, საკმარისი 

სიმტკიცე კუმშვასა და შვრაზე, იყოს ბიომედეგი, შეძლებისდაგვარად ცეცხლმედეგი. ამ 

მოთხოვნებს ყველაზე კარგად აკმაყოფილებს ქაფპლასტი და მინერალური გამბა, 

რომლებსაც დამატებით შესანიშნავი თბოსაიზოლაციო თვისებები ახასიათებს. შუა ფენის 

სისქე აიღება თბოტექნიკური და კონსტრუქციული მოთხოვნების გათვალისწინებით. 

საქარხნო პირობებში პანელის დამზადებისას ფანერის ზედა შემოსვაზე ეკვრება ერთი 

ფენა რუბეროიდი, ხოლო ადგილზე მონტაჟის შემდეგ - დანარჩენი ორი ფენა. 
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ხე - ფანერის დაწებებული პანელებით შეიძლება გადაიხუროს 3-6 მ სიგრძის მალი, 

ხოლო თუ გრძივ წიბოებს დავამზადებთ დაწებებულს · 9 მ-მდე, პანელის სიგანე აიღება 
ფანერის ფურცლის სიგანის შესაბამისი (1535 მმ), სიმაღლე კი შეადგენს მალის 1/30-1/40 

ნაწილს. ფანერის გარე ფენის ბოჭკოების მიმართულება უნდა ემთხვეოდეს პანელის 

სიგრძის (მალის) მიმართულებას, რაც იმით არის განპირობებული, რომ სიგრძეში ფანერის 

ფურცლები გადაებას ერთმანეთს „ულვაშისებურად“ და იმავდროულად უკეთესად 
გამოვიყენოთ ფანერის სიმტკიცე. 

სტანდარტული ზომის (1,5X6 მ) სამფენოვანი პანელის კონსტრუქცია ნაჩვენებია 

6.40 ნახაზზე. 

პანელში გრძივი წიბოების რაოდენობას განსაზღვრავს ფანერის ზედა შემოსვის 

ღუნვაზე მუშაობის პირობა შეყურსული დატვირთვის მოქმედებისას (ადამიანის წონა 

ინსტრუმენტებით ჩ6 = 1 კნ; # = §6.1,2 = 1:1,2 = 1,2 კნ), ამავე დროს ითვლება, რომ ეს 

შეყურსული დატვირთვა ნაწილდება 100 სმ სიგანის ზოლზე. 

წიბოებიანი სამფენოვანი პანელის გაანგარიშება სიმტკიცესა და დეფორმაციებზე 

ხორციელდება სამშენებლო მექანიკის ჩვეულებრივი მეთოდებით შემოსვებისა და 
წიბოების სიხისტეთა ფარდობის გათვალისწინებით, რადგანაც მერქნისა და ფანერის 
დრეკადობის მოდულები მნიშვნელოვნად განსხვავდება ერთმანეთისაგან. გეომეტრიული 

მახასიათებლების დაყვანა ხდება იმ მასალაზე, რომელშიც საჭიროა ძაბვების განსაზღვრა. 
შემოსვებში ნორმალური ძაბვების განაწილება დამოკიდებულია წიბოებს შორის 

დაშორებაზე - რაც მეტია დაშორება, მით მეტია ძაბვა. 

საერთოდ ხე - ფანერის დაწებებულ კონსტრუქციებში ძაბვები გამოითვლება წარმოებს 
დრეკადობის თეორიის მეთოდების გამოყენებით. რაც შეეხება სამფენოვან პანელებს, მათი 

გაანგარიშება საკმაოდ რთულია და იგი გაშუქებულია ლიტერატურაში (16, 26, 28, 29|. 

მაგალითი 6.6. გასაანგარიშებელია ქიმიური ბოჭკოს დასართავი საამქროს სახურავის ხე- 

ფანერის დაწებებული სამფენოვანი პანელი შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

1. პანელის ზომები გეგმაში - ((XხI = 600X150 სმ; 

2. პანელის განივკვეთის სიმაღლე - სა = 16 სმ; 

3. მასალა - ფიჭვი; მარკით #C% მარკის 8/88 ხარისხის ფანერი; 

4. ხის კონსრტუქციების ჯგუფი - #1; 

5. ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა - <60%; 

6. მერქნის ტენიანობა - <9%; 

7. ხის მასალის ხარისხი -II; 

8. სახურავი - თბილი, ცივი; 

9. მშენებლობის რაიონი - ქ. ნინოწმინდა. 

სახურავის ბურულის მასალად ვიყენებთ ოთხ ფენა რუბეროიდს ცხელ მასტიკაზე, ამიტომ 
სახურავის ქანობი მიიღება I= 1:4 (დანართი, ცხრ. 25). შესაბამისად, I-თ = 0.25; თ = 14%2!; 

C0§თ = 0,9702. 

პანელის ზომები ქანობის სიბრტყეში: 

სიგრძე: ( = C-2 სმ = 600–-2 = 598 სმ, სადაც 2 სმ ღრეჩოა პანელებს შორის შენოზის გრძივი 

მიმართულებით. 
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სიგანე: ხ = ხI/C05თ = 150/0,9702 = 154,6 სმ. 

პანელის სიმაღლე: სა <= 16 სმ. 

L-: 
ჰა) · 

“
 

აე _________.__ 

<= ა ლა ლალა ლსა ლდა ლ ვლა ვაა ლო ლალი ლოა ა =955ი 2-2 2-5 ალა ლი 

' 
== == დოლი უდ. ოთა -და- თ თ თ თია ლთა ოთარ, 

  

  

  

  

  

  

  

            

  

      

  

  

  
                  

      

#-1 
“ა 

ბ 6 > =%1 
> ჯ 257980 85 

2-2 IX <= 3» “ 

ბ MX მთათა ბთანათმმანაეთენიილლია 2 20% 3 
7 , ' 

4 ა 4 უ(#5 _ III ე IM #5 MI 3/5 IM 150 გ” 

/532 

8 
ე ი ბს 7 - 

_9III 7I 
6 ა! ი 3 L + “ა ,32 ჯ 

დ მაბლეთსა2 სახეო 5 

3+ «I .9MIL "თ 
7 # == 22 

4 კ 

  

      
ნახ, 6.40. ხე-ფანერის სამფენოვანი პანელი: ა - ზედხედი; ზ - გვერდხედი; გ - განივი ჭრილი; 

დ - პანელების პირაპირი საყრდენზე; ე - პანელის გრძივი პირაპირი; 1 - ზედა შემოსვა; 2 - ქვედა 

შემოსვა; 3 - გრძივი წიბოები; 4-პირაპირის ძელაკები; 5 - გამათბუნებელი; 6 - მუყაო; 

7- ორთქლიზოლაცია; 8 - რუბეროიდი; 9 - კომპენსატორი; 10 - ლურსმნები; 11 - პანელის განივი 

ძელაკები; 12 - განივი ძელაკები (ზომები მმ-ში). 

პაწელის განივკვეთი კოლოფისმაგვარია (ნახ. 6.40, გ). მონტაჟის დროს პანელებს შორის განივი 
მიმართულებით უნდა დარჩეს 1-1,2 სმ ღრეჩო ამიტომ პანელის კონსტრუქციული სიგანე 

ხა =ხ–1,1 = 154,6–1,1 = 153,5 სმ = 1535 მმ. 

ღრეჩოები რულონური ხალიჩის მოწყობამდე ივსება თზოსაიზოლაციო მასალით, ხოლო გრძივი 
მიმართულებით საპირისპირო მელაკები ერთმანეთს მიელურსმნება 5 მმ დიამეტრის ლურსმნებით 

228



ყოველ 30 სმ-ზე. ამ პირაპირზე ეწყობა კომპენსატორი (ნახ. 6.40, დ), რომლის დანიშნულებაა 

ტემპერატურული დეფორმაციების თავის თავზე მიღება. 

გამათბუნებლად ვიყენებთ მიწერალური ბამბის ფილებს ზიტუმის შემკვრელზე სისქით 60 მმ და 

სიმკვრივით 300 კგ/მპ. 

თბოსაიზოლაციო ფილები მიეკვრება ქვედა შემოსვას ბიტუმის საშუალებით, რომელიც 

ერთდროულად ასრულებს ორთელსაიზოლაციო ფუნეციასაც. პანელების ტრანსპორტირების 

დროს გამათზბუნებელმა ფილებმა თავიანთი საპროექტო მდგომარეობა რომ შეინარჩუნოს, მათზე 

ზემოდან მაგრდება ერთი ფენა მუყაო, რომლის ბოლოები გადაიკეცება და მიელურსმნება კარკასის 

წიბოებს. 

პანელის ზედა შემოსვისათვის ვიყენებთ 8 მმ სისქის შვიდფენიან 8/88 ხარისხის CV მარკის 

არყის ხის ფანერს, რომლისთვისაც დატვირთვის ძირითად სახეა შეყურსული სამონტაჟო 

დატვირთვა ადამიანისაგან - #5 = 1 კნ = 100 კგ. 

ქვედა შემოსვისათვის ვიყენებთ 6 მმ სისქის ხუთფენიან იმავე მარკის ფანერს. 

საანგარიშო წინაღობები შვიდფენიანი ფანერისათვის: კუმშვაზე - ჩიკ=1200 ნ/სმ? = 12 მპა; 

გაჭიმვაზე - ჩუკ= 1400 ნ/სმ?; ღუწვაზე ფურცლის მართობ სიბრტყეში - სულ=1600 ნ/სმ? და 

განაპირა ფენების ბოჭკოების მიმართულების განივად - Mცლთ? = 650 ნ/სმ?. დრეკადობის მოდული 

განაპირა ფენების ბოჭკოების გასწვრივ - ნე = 900000 ნ/სმ7; იმავე ბოჭკოების განივად - ნთ? = 

600000 ნ/სმ?. იგივე მონაცემები ხუთფენიანი ფანერისათვის: ნუკა = 1300 ნ/სმ? ჩუკ= 1400 ნ/სმ2; 

M8= 1800 ნ/სმ?; ჩუდთმ = 300 ნ/სმ?; ნც= = 900000 ნ/სმ?; C!ც«! = 600000 ნ/სმ? (დანართი, ცხრ.3), 

ფანერის სტანდარტული ზომებია 1525X1525 მმ, ამიტომ პანელის შემოსვებისათვის სიგრძეზე 

უნდა გაკეთდეს ულვაშისებური პირაპირები, რომლის პირგადადების სიგრძე წ>+ > 108 (ნე - 

ფანერის სისქე) კვეთის შესუსტებას პირაპირის მოწყობის გამო ითვალისწინებენ თუ = 0.6 

კოეფიციენტით. თუ ვიყენებთ დაბაკელიტებულ ფანერს, მაშინ თე= 0.6 ((1|, პ.4.24). 

ზედა შემოსვის საანგარიშო სქემას 6.41 ნახაზზე ნაჩვენები სახე აქვს. 

  

| « | მაქსიმალური მღუწავი მომენტი 

! | M =#6-/8, 

რM სადაც საანგარიშო შეყურსული ძალა 

ჩ = ხნ.ი = 100:1,2 = 120 კგ = 1200 წ, 

სადაც ი = 1,2 არის დატვირთვის საიმედოობის 

კოეფიციენტი. 
ზედა შემოსვის წინაღობის მომენტი 

ი VV = ხ-82უ/6, 
1 1. | ღუნვის ძაბვა ზედა შემოსვაში გარე ფენების 

ბოჭკოების მიმართულებისადმი გაწივად 

L> IM თლ= Mიე/ VVე = 6ჩ-C/8ხ-ნ7ც < წელთ? "თვენ'იუო, 

MX საიდანაც 

ნახ. 6.41. პანელის ზედა შემოსვის 9> 4 ჩგლთ! ' თფინთით' ზ%:ხ/3ჩ = 
საანგარიშო სქემა. =4:650-1,15:1,2:0,8 :50/3:1200 = 31.89 სმ, 

სადაც C არის სუფთა მაწძილი გრძივ წიბოებს შორის; 

ოფენ = 1,15 - მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ფენილებისათვის; თი = 1,2 - იგივე სამონტაჟო 

დატვირთვისათვი; ხ = 50 სმ - ფენილის პირობითი საანგარიშო სიგანე სამონტაჟო 

დატვირთვისათვის; წც- შემოსვის (ფანერის) სისქე. 

მივიღოთ C =31.5 სმ < 31.89 სმ, მაშინ ძაბვა ზედა შემოსვაში 

თ= 6ჩ-C/8ხ:§2ტგ= 6·1200-31,5/4:50:0,8? = 880 ნ/სმ? << ჩფლდთ?· იიჟენ“ით = 650-1,15'1.2 = 897 6/სმ?.. 
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გამათბუნებელი ფენის სისქეს კონსტრუქციულად 60 მმ-ს ვიღებთ. ასევე კონსტრუქციულად 
ვნიშნავთ ქვედა შემოსვის (ფაწერის) სისქესაც 6 = 6 მმ, რადგანაც მასზე მოქმედი გამათბუნებლისა 
და ფანერის საკუთარი წონა მცირეა. 

პანელის განივკვეთის სიმაღლე - სა = 160 მმ. 

პანელის გეომეტრიული ზომები მოცემულია 6.40 ნახაზზე. 

გავიანგარიშოთ პანელი ღუწვაზე. პანელის დახრას მხედველობაში არ ვღებულობთ (სიმცირის 

გამო) და ის მიდის მარაგში. 

პანელზე მოქმედი წორმატიული და საანგარიშო დატვირთვები მოცემულია 6.4 ცხრილში. 
ცხრილი 6.4 

  

ნორმატიული | დატვირთვის საანგარიშო 

დატვირთვა, | საიმედოობის დატვირთვა, 

  

  

  

            

M დატვირთვის სახე ნ/მ? კოეფიციენტი, ნ/მ? 

X” 

მუდმივი დატვირთვა: 
1. | ოთხი ფენა რუბეროიდი ცხელ 

მასტიკაზე 120 1.2 150 

2. | ფანერო - (0,008+0,006):6400 90 #1 100 

3. | ხის კარკასი (5·0,146:0,045+ 155 1,1 170 

+2(0,05-0,146)):5000/ 1,535 

4. | გამათზუნებელი - მინერალური ბამბის 180 1,2 216 

ფილები ბიტუმის შემკვრელზე 
სულ 545 - 636 

5. | თოვლის დატვირთვა? 700 1.6 1120 

სრული დატვირთვა 1345 - 1756 
  

«შენიშვნა: 1. თოვლის დატვირთვის წორმატიული მნიშვნელოზა ქ. ნწინოწმინდისათვის (დაწართი, 

ცხრ.1) 55» = 5ი·C = 701 = 70 კგ/მ? = 700 ნ/მ?, სადაც C სახურავის დახრის 

კუთხეზე დამოკიდებული კოეფიციენტია და როცა თ < 254, მაშინ C =1. 
2. თოვლის დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი V დამოკიდებულია 
ფარდოზაზე ჯ§წ%ა/5ზი = 545/800 = 0,68 < 0,8, ამიტომ V = 1,6. თუ წ5-»/55ი > 0.8, 

მაშინ V = 1,4 (იხ.თავი 3, §3.2). 

როგორც ლიტერატურაშია მითითებული (30), როცა L/C = 598/31,5 = 18 > 6, მხედველობაში 

მიიღება ძაბვების არათანაბარი განაწილება პანელის სიგანეზე და მის საანგარიშო სიგანეს წიბოებს 

შორის ვამცირებთ კოეფიციენტის შემოტანით ( LX = 0.9): 

ხდაყ= 4:31,5:0,9+4,5:5+5 = 140.9 სმ. 

პაწელის განივკვეთი დაგვყავს უფრო მეტად დაძაბულ ზედა შვიდფენიან ფაწერზე 

#სფ.დაყ = #98 (6ე'ხდაყ4+ 61გ-ხდაყ“C!ფ/ ნუ)+ძ-Cი-ი-66/ ნც= 

=0,6(0,8-140,9+0,6:140,9:9:10"/9:10")+4.5:14,6:5:105/9-10წ = 483,4 სმ?, 

სადაც თვ = 0,6 არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ფანერის შემოსვებში საანგარიშო 

წინაღოზის შემცირებას პირაპირების არსებობის გამო; 68= 0.8 სმ - ზედა შემოსვის სისქე; 618= 0,6 სმ 

- ქვედა შემოსვის სისქე; ნგ = ნც = 9:10? ნ/სმ? - შვიდ- და ხუთფენიანი ფანერის დრეკადობის 
მოდულები; წნდა= 105 6/სმ? - წიბოს ხის მასალის (ფიჭვი) დრეკადობის მოდული ((1), პ.3.5); ძ = 4,5 

სმ - წიბოს სისქე; Cი = 14,6 - წიზოს სიმაღლე; ი = 5 - წიბოების რაოდენობა. 
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განვსაზღვროთ ფანერზე დაყვანილი პანელის განივკვეთის ნეიტრალური ღერძის მდებარეობა 
დამისი ინერციის მომენტი, რისთვისაც, პირველ რიგში, განვსაზღვროთ სტატიკური მომენტი 
5 დაყ = ხგანუ( C0+ 81უ+0,5 6ე)+ძ· Cი-ი(0.5Cი+ 6ე-ნწა/ ნფ)+ ხდ. ნ7%:( 8'ც/2)(Cე/Cე) = 

= 140,9:0,8(14,6+0,6+0,5:0,8)+4,5:14,6:5(14,6:0,5+0,6-106/9.1095)+ 

+140,9-0,6(0,6/2)(9-105/9:109) = 4402 სმპჰ, 

მაშინ ნეიტრალური ღერძის მდებარეობა 
20 = ვუ დაკ/ #ფდაყ = 4402/483,4 = 9,11 სმ; 
ხი– 7ი = 16–9,11 = 6,89 სმ (ნახ. 6.42). 

იწერციის მომენტი 

ჰფდაყ = (ი-ძ· C3ი/ 12)(ნყ-ა/ ნც)+ ხდ»-ნუ( Cი– 70)2+ ხდ. 61უ· 77(Cე/ Cუ) = 

= (5:4.5:14,63/12)(105/9:10%)+140.9:0,8(14,6–9,11)?+140.9-0,6-9,112(9-10%/9-101) = 16894 სმ, 
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ნახ, 6.42. პანელის წიზოს საანგარისო სქემა 
(რომები სმ-ში). 

შევამოწმოთ პაწელის სიმტკიცე ღუწვაზე. 

გაჭიმული (ქვედა) შემოსვისათვის: 
თ= M: 7ი/ჰფდა, =150-0,1756:5922-9,11/8-16894 = 617 ნ/სმ? < ჩეგ= 1400-0,6 = 840 ნ/სმ?. 

შეკუმშული (ედა) შემოსვისათვის: 
თ= M(Cი+8!ფ+8ფ–70)/ ჰფდ»კ, = (150-0.1756:592?/8)(14,6+0,8+0,6–9,11) /16894 = 

= 475 ნ/სმ? < ”უკ-დე = 1200:0,7 = 840 ნ/სმ?, 

სადაც საანგარიშო მალი (Lს= 0.99 წი= 598-0,99 = 592 სმ. 

რადგან C/ნე = 31,5/0,8 = 39,4 > 50, ამიტომ მდგრადობის კოეფიციენტი დე გამოითვლება 

ფორმულით ((11.პ.4.26): 

დუ= 1–(( C/55)2?/5000) = 1–((31,5/0,8)?/50001 = 0,7. 

პანელის ნორმატიული დატვირთვით გამოწვეული ფარდობითი ჩაღუნვა გამოითვლება 
ფორმულით ფშემოსვების პირაპირებით შესუსტება მხედველობაში არ მიიღება) 

L/C = (5/384)(ყ85- წ3/ Cე:1ც დაჯ) = (5/384X(20,18:5923/9:105-16894 = 1/301 < L/ /(1 = 1/250 ((1).ცხრ.16), 

სადაც 05 = 1345:1.5 = 2018 6/მ (1.5 მ - პანელის სიგანე). 

შევამოწმოთ ამხლეზი ძაბვები ფაწერის ფენების შეწებების სიბრტყეში: 

+= 0:58/ჰუ დაი-ძ = 7797-731,5/16165:5:-4,5 = 15,7 ნ/სმ? <ჩ» = 80 ნ/სმ?((1), ცხრ.10), 

სადაც განივი ძალა საყრდენებზე 
ლ = ხა»-ცხა+ბ-0,5 წს = 1,5:1756:0,5:5.92 = 7797 წ; 

ნეიტრალური ღერძის მიმართ პაწელის ზედა ფანერის სტატიკური მომენტი 

§უ- = 140,9:0,8(6,89–0,4) = 731,5 სმპ. 
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6.9. ხის კამარები 

ხის კამარები (ნახ. 6.43) მხიდი კონსტრუქციების ყველასე გავრცელებული სახეა. 

მალი აიღება 12-100 მ. ისინი განმბჯენიანი კონსრტუქციებია. 

ხის კამაროვანი კონსტრუქციების 

უპირატესობებია: 

· სიმტკიცე - ის 50-70%-ით მტკიცეა 

ჩვეულებრივ მერქანთან შედარებით, რადგან 

  

დახერხილი მასალის დამუშავება, 

მნიშვნელოვანი მანკების მოშორება 

(ამოჭრა)ტენ- და თბოდამუშავება, 

პრაქტიკულად მერქანს აშორებს 

ბიომავნებლებს;: 

წახ. 6.43. ხის წრიული მოხაზულობის ა. ფორმის უცვლელობა - დაწებებული 
კამარა. ხის კონსტრუქციები არ განიცდის დაბრეცას, 

ახლეჩას, შეკლებას, გაჯირჯევებას. არ 

მოქმედებს ტემპერატურულ-ცენიანობის პირობების შეცვლა. დასავლეთის ქვეყნებში 

აკვაპარკებისა და საცურაო აუზების 80% შენდება დაწებებული ხის კონსტრუქციებისაგან; 

.· სიმსუბუქე - ხუთჯერ მსუბუქია ბეტონსე და ორჯერ - ლითონის 

კონსტრუქციებზე; 

·“ მედეგობა - მედეგია ქიმიურად აქტიური ნივთიერებების მიმართ; 

«ი თბოსაიზოლაციო თვისებები - შეუდარებელია, რადგან დაწებებული ფიცრის 20 

სმ სისქის კედელი უძლებს ნებისმიერ ყინვას; 

.· ცეცხლმედეგობა - შესაბამისად დამუშავებული ფიცრული დაწებებული ძელი 

გამოირჩევა საუკეთესო ხანძარსაწინაღო თვისებებით. ჩვეულებრივი სტანდართული 

ძელი არ იწვის, ნახშირდება და 45 წთ ინარჩუნებს მსიდუნარიანობას, მაშინ, როცა 

დაუცავი ფოლადის კოჭი ხარპძრის დაწყებიდან 4 წუთში იწყებს „დლენადობას“, 

რკინაბეტონის კოჭი კი ირღვევა 15 წუთის შემდეგ: 

« ხანგამძლეობა - დაწებებულ ძელებს ჩვეულებრივ მერქანთან შედარებით არ 

აქვს ის თვისებები, რაც იწვევს ხის დეგრადაციას. არ ახასიათებს ბზარები, ნახეთქები, 

ღრეჩოები რის გამოც მათი ექსპლუატაციის ვადა რამდენჯერმე აჭარბებს 

მთლიანკეეთიანი ხის ელემენტისას; 

« აწყობის სისწრაფე და სიმარტივე - მონტაჟი შესაძლებელია წლის წებისმიერ 

დროს. ქარხნული წესით დამზადების მაღალი ხარისხი მკვეთრად ამცირებს მშენებლობის 

ხანგრძლივობას; 

«ი უსაფრთხოება -კონსტრუქციები სეისმურად მედეგია: 

«· სილამაზე - დაწებებულ ხის კონსტრუქციებს ახასიათებს ესთეტიკური 

გამომსახველობა, სხვადასხვა ფორმის მიცემის და არქიტექტორის წებისმიერი 

ჩანაფიქრის ხორცშესხმის შესაძლებლობა; 

« ეკოლოგიურობა - მერქანი უზრუნველყოფს ადამიანისათვის მაქსიმალურად 
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კომფორტული გარემოს შექმნას. თანამედროვე წეზოებიც ეკოლოგიურად სუფთაა და არ 
აუარესებს მიკროკლიმატს. 

კამაროვანი ხის კონსტრუქციების გამოყენების სფეროა: 

ი სპორტული ნაგებობები, როგორიცაა ჩოგბურთის კორტები, პოკეისს მოედნები, 

საცურაო აუზები; ფრენბურთის, კალათბურთის, ფეხბურთის, ხელბურთის დარბაზები; 

ფიტნესკლუბები, სატრენაჟოროები, დახურული კარტინგები, მძლეოსნობის მანეჟეზი და 

სხვ.; 

.· გამოფენების, ბაზრობების, საცირკო წარმოდგენების დროებითი შენობები; 

· სტიქიური უბედურებებია და შეიარაღებული კონფლიქტებს შედეგად 
დაზარალებულთათვის დროებითი მობილური შენობები; 

საწყობები; ხილ-ბოსტნეულისა და ხორბლის საცავები, საძროხეები, საღორეები, 

ფერმები და სხვ.: 

· ტექნიკური მომსახურების სადგურები, გარაჟები; 
· ღდროებითიკინოთეატრები და საკონცერტო დარბაზები (ფართოდ გამოიყენება 

ევროპაში); 

. კინოსტუდიები და გადასაღები მოედნები. 

დაწებებული კამაროვანი კონსტრუქციები რეკომენდებულია შხამქიმიკატებისა და 

მიწერალური სასუქების საწყობების ასაშენებლად 40 მ და მეტი მალით. დიდი მალისა და 

სიმაღლის კამარების საყრდენი და კეხის კვანძების სახსრები კეთდება ფოლადისგან, 
ხოლო თუ კონსტრუქციას მუშაობა უხდება აგრესიულ გარემოში - ხისსგან, 

პლასტმასისგან და ა.შ. 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტად გავრცელებულია ხის დაწებებული კამარები (წახ. 6.44). 

  ნახ. 6.44. ხის დაწებეზული კამარები: ა - სეგმენტური მოხაზულოზის; 

ზ - სამკუთხა; გ - ისრისებრი; დ - ტეხილი; 1 - შემკრავის გარეშე; 2 - შემკრავით. 
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კონსტრუქცა ძალიან მარტივია და შედგება მინიმალური რაოდენობის 

ელემენტებისაგან. დიდი მნიშენელობა აქვს აგრეთვე შესანიშნავ არქიტექტურულ 

გამომსახველობასაც სხვა კონსტრუქციებთან შედარებით ასეთი კამარების დიდ 

უპირატესობად ითვლება მათი მაღალი მედეგობა ცეცხლის, ლპობისა და ქიმიურად 

აგრესიული გარემოს მიმართ, რასაც ზოგჯერ გადამწყვეტი მწიშვნელობა აქვს 

პრაქტიკული და კომერციული თვალსაზრისით. 

დაწებებული კამარები ერთმანეთისაგან განირჩევა სტატიკური სქემის, მოხაზულობის, 

განმბჯენის მიღების ხერხის, გაწივკვეთისა და მასალის მიხედვით. 

დაწებებული კამარა, მუშაობის სტატიკური სქემის მიხედვით შეიძლება იყოს: 

ორსახსრიანი მრუდი მოხაზულობის, სამსახსრიანი მრუდი მოხაზულობის, სამსახსრიანი 

საკუთხ), სამსახსრიანი ტეხილი და სამსახსრიანი ისრისებრი. 

კამარის აწევის ისარი იცვლება (1/2-1/8)( ფარგლებში. განივკვეთი შეიძლება იყოს 

სწორკუთხა, ყუთისმაგვარი ან ორტესებრი. განივკვეთის სიმაღლე მიიღება (1/-1/50) წ. 

  

  
ნახ. 6.45. ხის დაწებებული სამსახსრიანი კამარის საყრდენი კვანძები: ა, ბ - ექსცენტრული 

კვანძები; გ- დაცენტრილი კვანძი; დ -შუბლური მიყრდნობით; ე-ქუსლა სახსარი; 

ვ - ჭანჭიკებით განხორციელებული სახსარი. 
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სამშენებლო პრაქტიკაში ყველაზე გავრცელებულია მართკუთხა განივკვეთის ფიცრულ- 

დაწებებული მრუდი მოხაზულობისა და სამკუთხა კამარები, რომლებიც ქარხნული წესით 

დამზადებული კონსტრუქციებია. 

  

  

      

  
ნახ. 6.46. ხის დაწებებული სამსახსრიანი კამარის კეხის კვანძები: ა, ბ, გ, დ - შუბლური 

მიყრდნობა მაფიქსირებელი %ზედებით; ე - პლასტიკური სახსარი; 

% - ჭანჭიკებით განხორციელებული სახსარი; თ - ფილა სახსარი. 

სამსახსრიანი კამარის ნახევარკამარა, გარდა კუმშვისა, მუშაობს ღუწნწვაზეც. მუდმივი 

და დროებითი დატვირთვებისაგან განივკვეთებში აღძრული მღუწავი მომენტების 
მნიშვნელობები შეიძლება ხელოვნურად შევამციროთ ნწახევარკამარის გრძივი ღერძის 

ექსცენტრულად განლაგებით, რაც მიიღწევა საყრდენი (ნახ. 6.45) და კეხის (ნახ. 6.46) 

კვანძების შესაბამისი კონსტრუქციული გადაწყვეტით. 

მრუდი მოხაზულობის კამარის მუშა განივკვეთი შედგება შეწებებული ფიცრებისაგან 

ფიცრის სისქით 33 მმ-მდე და სიმაღლისა და სიგანის ფარდოზით I/ხ <4. მინიმალური 
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სიმაღლე, ზღვრული მოქნილობიდან გამომდიწარე, X«ღ= 120 შეადგენს ხიის = 5/36 (სადაც 

§ ნახევარკამარის სიგრძეა). 

საყრდენზე გაჩენილ ჰორიზონტალურ განბჯენს თავის თავზე იღებს შემკრავი ან 

მასიური საძირკვლები, ხოლო შვეულ რეაქციებს - საძირკვლები ან სვეტები. 

მცირე მალების შემთხვევაში (24 მ-მდე) კეხში ნახევარკამარების შეერთება ხდება 

პირმიდგმით და გადაიხურება ორმხრივი ხის ზედებით ჭანჭიკებზე (ნახ. 6.46, ა,ბ), 

რომლებიც უზრუნველყოფენ პირაპირის სიხისტეს კამარის სიბრტყის მართობულად. 

დიდი მალების შემთხვევაში საყრდენსა და კეხში ეწყობა ლითონის ქუსლები (ნახ. 6.45 - 

დ,ე,%ზ; ნახ. 6.46 – გ, დ, ე, %, თ). 

შემკრავისათვის გამოიყენება პროფილოვანი (კუთხედი, შველერი) ან წრიული 

განივკვეთის ფოლადი. 

სამსახსრიანი კამარა არის სტატიკურად რკვევადი სისტემა. ძალვები მის განივკვეთში 

დამოკიდებული არ არის საყრდენების ჯდომასა და შემკრავის დეფორმაციაზე. კეხის 

კვანძის არსებობა განაპირობებს კეხში სამონტაჟო პირაპირის მოწყობის აუცილებლობას, 

რაც ნახევარკამარის ტრანსპორტირების საშუალებას იძლევა. 

ორსახსრიანი კამარების გამოყენების სფერო შეზღუდულია, რადგანაც მისი 

ტრანსპორტირება პრობლემურია დიდი გაბარიტების გამო, ძალვები განიეკვეთებში კი 

მნიშვნელოვნად არის დამოკიდებული საყრდენების ჯდომასა და შემკრავის 

დეფორმაციაზე. 

კამარები შემკრავის გარეშე, მართალია, ძალზე მარტივი კონსტრუქციებია, მაგრამ 

მოითხოვს მძიმე, მასიური საყრდენების მოწყობას ჰორიზონტალური განმბჯენის 

არსებობის გამო. 

დაწებებული კამარების (წრიული, ისრისებური) ზოგიერთი ტიპის საყრდენი და კეხის 

კვანძების აქსონომეტრიული გამოსახულებები მოცემულია 6.47; 6.48; 6.49; 6.50 

  

  
  

    

    
  

    

ნახაზებზე. 
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ნახ. 6.47. საშუალო და დიდი მალის დაწებებული წახ. 6.48. დაწებებული კამარის საყრდენი კვანძი 

კამარის საყრდენი კვანძი: 1 - კამარა; 2 – ხის შემკრავით: 1 - კამარა; 2 - დაწებებული 

საძირკველი; 3 - ლითონის ქუსლი; 4- ფიცრული დგარი; 3 - ხის შემკრავი; 

მომჭიმავი ვანჭიკები; 5 - ცილინდრული 4 - ზოლოვანი ლითონის ცალუღი; 5 - 

სახსარი; 6 - საანკერო ჭანჭიკები. მომჭიმავი ჭანჭიკი კვადრატული საყელურით. 
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ქიმიურად აგრესიულ გარემოში მომუშავე დაწებებული კამარის საყრდენი კვანძი 
კეთდება ფოლადის წრიული განივკვეთის ღეროებით, რომლებიც ჩაეხრახნება (56 
ჩაეწებება) კამარაში და ჩაანკერდება ბეტონის საძირკველში. ამ დროს კამარა უშუალოდ 

ეყრდნობა ბეტონის საძირკველს პიდროსიზოლაციო ფენის საშუალებით. 
  

  
    

  

  

  

  
  

ნახ. 6.49. დაწებებული კამარის საყრდენი ნახ. 6.50. საშუალო მალის დაწებებული 

კვანძი ფოლადის წრიული განივკვეთის კამარის კეხის „რწევადი“ ფოლადის სახსარი: 

შემკრავით: 1 - კამარა; 2 - ფოლადის 1 - კამარა; 2 - ფოლადის ქუსლი; 3 - სახსრის 

შემკრავი; 3 - ფოლადის ფურცლოვანი ზედი ლილვაკის ქანჩი; 4 - ქუსლის ყუნწი; 5 - 

ცვლადი სიხისტით; 4- ქუსლის სიხისტის წიბო; 6 - ჭანჭიკები 

ფოლადის ზედი მომჯიმავი ჭანჭიკებით; 5 - საყელურით; 7 - ფოლადის წირწკიმალები 

საყრდენი. (ღეროები). 

დაწებებული კამარის საყრდენი კვანძი შემკრავით, როგორც წესი, კეთდება შუბლური 

მიყრდნობით ფოლადის ქუსლის ფასონურებს შორის ჩადუღებულ ფილაზე. შემკრავიანი 

კამარის საყრდეწი კვანძი ეყრდნობა საძირკვლის ან კოლოწის თავს ჰორიზონტალურ 

სიბრტყეზე, რადგან ასეთ კამარებში საყრდენზე მოქმედებს მარტო შვეული რეაქციის 

ძალები. ასეთი კვანძები უმეტესად დაცენტრებულია. ლითონის შემკრავი მიედუღება 

ქუსლის ფასონურებზე, ხოლო ხისა - თავსდება ფასონურებს შორის და მოიჭიმება 

ფოლადის ჭანჭიკებით. 

საყრდენი კვანძის მისაბჯენი ფილა გაანგარიშდება შუბლური მიყრდნობის ძალაზე, 

საყრდენი ფილა - საძირკვლის რეაქციულ დაწოლაზე, ხოლო შემკრავის ფასონურებთან 

მიდუღების ნაკერის სიგრძე - შემკრავში აღძრულ გამჭიმ ძალაზე. აუცილებელია კამარის 

ტორსის შემოწმებაც თელვაზე. 

მცირე და საშუალო მალის ხის კამარის კეხის კვანძი კეთდება პირდაპირი ან დახრილი 

შუბლური მიყრდნობით და ორივე მხრიდან გადაიხურება ფოლადის ან ხის ზედებით 

ჭანჭიკებზე. სეგმენტური და ისრისებური კამარის კეხის კვანძი დაცენტრებულია ხოლო 

სამკუთხასი - კეთდება ექსცენტრისიტეტით. 

კეხის კვანძის შუბლური მიყრდნობა გაანგარიშდება თელვაზე ბოჭკოების გასწვრივ ან 

ბოჭკოების მიმართულებისადმი რაღაც კუთხით ნახევარკამარაში მოქმედ M გრძივ 

ძალაზე, ჭანჭიკების რაოდენობა განისაზღვრება განივი 0 ძალის მიხედვით ქანჭიკის 

საყელურების ქვეშ თელვის კუთხის გათვალისწინებით, ხოლო ჭანჭიკების გაანგარიშება 

ხდება ჭრასა და თელვაზე იმავე 0 ძალის მიხედვით. 

დიდმალიანი კამარების კეხის კვანწმები დაპროექტდება „რწევადი“ ფოლადის 

სახსრების გამოყენებით. 
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დაწებებული კამარის მოხაზულობა ძირითადად წრიულია აწევის ისრით (| = L/8. 

დაწებებულ კამარებს აწევის CV2 ისრით უწოდებენ ისრისებურს. მის ნახევარკამარებს 

ამზადებენ ერთნაირი რადიუსისას, ოღონდ წრის ცენტრების გადანაცვლებით სიმეტრიის 

ღერმის მიმართ (ნახ. 6.51). 

სამსახსრიანი ისრისებური კამარები გამოიყენება სიღრმითი და რკინიგზისპირა 

საწყობების ასაშენებლად მინერალური სასუქებისათვის. კამარები მზადდება წყალმედეგი 

წებოთი შეწებებული ფიცრების პაკეტებისაგან. კეხის კვანძი გადახურულია ხის ზედებით 

ჭანჭიკებზე. განბჯენს იღებს მასიური რკინაბეტონის საძირკვლები საანკერო ჭანჭიკების 

საშუალებით. ბურულისათვის შენობის სიგრძეზე ეწყობა ხის გრძივები, ბიჯით 150 სმ. 

ბურულად შესაძლებელია გამოვიყენოთ აზბესტცემენტის ან მინაპლასტიკის ტალღოვანი 

ფურცლები. კამარის მალია 45 მ (ქ. სოლეგორსკი, სოლიკამსკი, ბერეზნიაკი), მაგრამ 

შეიძლება მეტიც იყოს. მაგალითად, ავსტრიის ქ. კლაგენფურტში ხე-ტყის სავაჭრო 

პავილიონი გადახურულია ისრისმაგვარი კამარით, რომლის მალი 96 მ-ია, აწევის ისარი - 

24,5 მ. 

კამარების გაანგარიშება 

ხდება დატვირთვების შემდებ 

შეხამებაზე: 

1) მუდმივი მთელ მალზე+ 

თოვლი მთელ მალზე, 

განაწილებული კოსინუსის 

კანონით; 

2) მუდმივი მთელ მალზე + 

თოვლი განაწილებული 

”თ> „> | « 2–> სამკუთხედის კანონით. 

| ! ) ამ დატვირთვების მიხედვით 

წახ. 6.51. ისრისებური კამარის სქემა: 1 - კამარის განისაზღვრება საანგარიშო 
სიმეტრიის ღერში; ძალვები M, M, CC. , ხოლო შემდეგ 

2 - ნახევარკამარის სიმეტრიის ღერძი. მაქსიმალური მღუნავი მომენტისა 
და გრმივი ძალის მიხედვთ 

შეირჩევა განივკვეთი. გაანგარიშება მიმდინარეობს, როგორც შეკუმშულ-მოღუნული 

ელემენტისა. 
თუ კამარის მართობ სიბრტყეში არ არის უწყვეტი ჩამაგრება, მაშინ კამარა უნდა 

შემოწმდეს მისი სიბრტყიდან (გრძივებს შორის, შუქფარნის საზღვრებში და ა.შ.). 

  

  

  

მაგალითი 67. დასაპროექტებელია ფხვიერი მინერალური სასუქების სასაწყობე შენობის 

ისრისებური მოხაზულობის სამსახსრიანი დაწებებული ხის კამარა შემდეგი მონაცემების 

მიხედვით: 

1. კონსტრუქციის მალი - ( = 36 მ; 

2. მანძილი მზიდ კონსრტუქციებს შორის (ბიჯი) – 8 = 5 მ; 

3. შენობის სიგრძე - L = 65 მ; 

4. მხიდი კონსრტუქციის მასალა - ლარიქსი; 

5. მერქნის ტენიანობა - < 15%; 

6. ხის კონსრტუქციების ჯგუფი - 82; 

7. ხის მასალის ხარისხი - I, 11; 
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8. სახურავის ტიპი - ცივი; 
9. სახურავის მასალა - ხე-ფანერის დაწებებული პანელები; 

10. შენობის ცეცხლმედეგობის ხარისხი - II; 
11. მშენებლიბის ადგილმდებარეობა - ქ. თიაწეთი. 

შენობის კონსრტუქციული სქემის შერჩევა 

შენობის შიგნით არსებული ქიმიურად აგრესიული გარემოს გამო მზიდ და შემომფარგვლელ 
ელემენტებად გამოყენებულია ხის კონსტრუქციები, რომლებსაც ასეთი გარემოს მიმართ 
ამაღლებული მედეგობა ახასიათებს, ლითონის დეტალები დაცულია მოთუთიებისა ან 
მეტალიზაციის საშუალებით. 

სახურავისათვის გამოყენებულია ხე-ფანერის დაწეზებული პანელები რომელზედაც 
გადაკრულია სამი ფენა რუბეროიდი (აზბესტცემენტის ან ფოლადის დაპროფილებული 
ფურცლეზის გამოყენების შემთხვევაში შეწობის გრძივი მიმართულებით კამარებზე ეწყობა ხის 

გრძივები შეწყვილებული ფიცრებისაგან). 
კამარის საყრდენებად გამოყენებულია რკინაბეტონის მასიური საძირკვლები, რომლებიც თავის 

თავზე იღებენ განბჯენი ძალის მნიშვნელობას. კამარების მდგრადობა თავისი სიბრტყიდან 
უზრუნველყოფილია სახურავის პანელებითა და ჰორიზონტალური დიაგონალური კავშირებით, 
რომლებიც აუცილებლად განლაგდება შენოზის ბოლოებში, აგრეთვე შენობის სიგრძის ყოველ 20-25 

მ-ში. 

შენობის გრძივი მიმართულებით პანელეზი (გრძივები) ემაგრება კამარეზს ზემოდან, ხოლო 
ნახევარკამარის ქუსლისა და კეხის ნაწილები ერთმანეთს უკავშირდება გვერდით წახნაგებს შორის 
ჩადგმული ძელებით (გრძივი კავშირებით). 

დასაპროექტებელი შენოზის განივი ჭრილი და გეგმის ფრაგმენტი მოცემულია 6.52 ნახაზზე. 

რადგან შენობის სახურავი ცივია, ამიტომ ვიყენებთ ნწ2 ჯგუფის კონსრტუქციებს. თუ შეწობა 
თბილია და ფარდობითი ტენიანობა 60%-ზე ნაკლებია, მაშინ უნდა გამოვიყენოთ #1 ჯგუფის ხის 

კონსტრუქციები (II), ცხრ.1), ნწ ჯგუფის კონსრტუქციებში გამოიყენება ხის მასალა 15%-მდე 
ტენიანობით. წებო - #C-8-CM მარკის კარბამიდ-მელამინური. 

ჰორიზონტალური კავშირების მოსაწყობად ვიყენებთ ფიცრებს, ჩარჩოს დაწებებული 

ელემენტეზის, სახურავის გრძივების, პანელების ან სხვა სამონტაჟო ელემენტების შეერთებებს 
ვახორციელეზთ ჭაწჭიკებისა და ლურსმნეზის საშუალებით. 

კამარის სტატიკური გაანგარიშება 
ა) კამარის ძირითადი გეომეტრიული ზომები (ნახ. 6.53 ) 

კამარის აწევის ისარი 

1=0,5( = 0,5:36 = 18 მ > C/6 =36/6 = 6მ. 

ნახევარკამარის ქორდის სიგრძე 
4 = //2?+(0,51)? = ,/18? + (0,5-36)? = 25.46მ; 

ნახევარკამარის რკალის აწევის ისარი 

#9> 5ი/15 = 25,46/15 = 17; მივიღოთ /0=2,2 მ; 
ნახევარკამარის ღერძის სიმრუდის რადიუსი 

ML = §2/8/5 +0,5 რ = 25,462 /8-2,2+0,5-2,2 = 37.93 მ. 

ნახევარკამარის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე დ გამოითვლეზა პირობიდან 

§სი(%/2) = 5ი/2ჩ = 25.46/2-37.93 = 0,3356; დ/2 = 1%36'; დ= 391ე' = 39.20, 
ნახევარკამარის რკალის სიგრძე 
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§ = (+154 > (25.46: +1%““ =259%8; 

ნახევარკამარის ქორდის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე 

10თ=2 // (=2-18/36=1: თ= 459. 

კამარის საყრდენზე გამავალი რადიუსის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე 

დი= 90ძ–თ–0,5Cდ = 900-450-–19036' = 25924" = 25,49. 

საანგარიშო ძალვების გამოსათვლელად თითოეული ნახევარკამარა დაყოფილია ხუთ ტოლ 

ნაწილად (ნახ.6.45). თითოეული ნაწილის შესაბამისი რკალის სიგრძე 5) და ცენტრალური კუთხე 

დ! ტოლი იქნება 

5) = 5/5 = 25.96/5 =5,19 მ; დ) = დ/5 = 39012' /5 = 7950' = 7,839, 

    
    
    

  ა 

ნახ. 6.52. ა - შენობის გაწივი ჭრილი; ზბ - გეგმა; 1 - ნახევარკამარა; 2 - გადახურვის 

სამფენოვანი პანელები; 3 - საძირკველი; 4 - ჰორიზონტალური კავშირები; 5 - რუბეროიდი. 

240



კოორდინატთა ღერძების სათავედ მივიღოთ მარცხენა საყრდენი, მაშინ ნახევარკამარის ღერძის 

სიმრუდის რადიუსის ცენტრის კოორდინატები იქნება: 
Xი = ჩ-C08დი = 37,93:C0525924' = 37.93-0,9033 = 34.26 მ; 
Vი = ჩ-§ჯიდი = 37,93:5(0259%4 = 37,93-0,4289 = 16.27 მ. 

ღეაეგს–-_ 

წ.26“გა' 

  

ნახ. 6.53. კამარის გეომეტრიული სქემა. 

კამარის საანგარიშო კვეთების კოორდინატები გამოითვლება ფორმულებით: 

X=X-სწი-იდი და "Vი=-ყიდი-Vი, 

სადაც დი = დი+იდ! (ი - განსახილველი კვეთის წომერი). 

კოორდინატების გამოთვლილი მნიშვნელობები მოცემულია 6.5 ცხრილში 

  

  

                      

ცხრილი 6.5 

კამარის საანგარიშო კვეთების კოორდინატები 

M Mდ, დი C05დი §Iჩდი L C05დი ს %იდი Xი Vი 

0 0 25924' 0,9033 0,4289 34.26 16.27 0 0 

1 7550' ვვი14' 0,8365 0,5485 31,73 20,80 2.53 4.53 

2 15940' 419%04' 0,7536 0,6574 28,58 24,94 5.68 8.67 

3 23930' კ68954' 0,6574 0,7536 24,94 28,58 9.32 12.31 

4 31920' 56944' 0,5485 0,8365 20,80 31.73 13,46 15.46 

5 39910' 64934' 0,4289 0,9033 16,27 34,26 18.00 18.00 

კუთხე ჩ ტოლი იქნება 
ც= 909--დი–დ = 900–25024'–39012' = 26924' = 26,449, 

ზ) დატვირთვები 

სახურავის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ:-ზე მოსული მუდმივი თანაბარგანაწილებული 
დატვირთვები გაანგარირშდება დატვირთვის“ საიმედოობის კოეფიციენტის ((3, პ.2.2) 

გათვალისწინებით V, = 1,1. აგრეთვე მხედველობაში უწდა იქნეს მიღებული ნახევარკამარის 
რკალის სიგრშესა და მის ჰორიზონტალურ გეგმილს შორის სხვაობა, რასაც ითვალისწინებს 

კოეფიციენტი 
M. = 5/0,5C = 25,96/0,5-36 = 1.44. 
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ცივი ხე-ფანერის პანელის წონა რუზეროიდის (ბურულის) გათვალისწინებით მივიღოთ ტოლი 
§§ = 0,3 კნ/მ?, მაშინ ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ? ზე მოსული დატვირთვის საშუალო 

მნიშვნელოზა ექნება: 

ნორმატიული 
წს = დ9X = 0,3-1,44 = 0,432 კნ/მ?; 

საანგარიშო 

ფათ = იწჯ»- V, = 0,432:1,1 = 0,475 კნ /მ?. 

თოვლის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა ქ. თიანეთისათვის (დანართი, ცხრ.1) 

50 = 0,8 კნ/მ?. 

განვსახღვროთ სახურავის პროფილზე დამოკიდებული C კოეფიციენტი ((3), აუცილებელი 
დანართი ვ, სქემა 2' და 1ზ). ისრისებრი კამარისათვის, როდესაც კუთხე 8= 26-24' > 15%, მაშინ C 

= 0.53. 

C კოეფიციენტის გათვალისწინებითთოვლის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა 
§5 = 5ი-C = 0,8-0,53 = 0,42 კნ/მ?. 

კამარის საკუთარი წონის წორმატიული მნიშვნელობა 

დნ = (-5+5წ) / ((1000/ML§'C)-–11 = (0,3+0.42) / ((1000/3,5:36)–1) = 0,104 კნ/მ?, 

სადაც საკუთარი წონის კოეფიციენტი Mს§ -3,5 (დანართი, ცხრ.18). 
კამარის საანგარიშო საკუთარი წონა 

ლ. =% ·V/ = 0,104-1,1 = 0,114 კნ/მ?. 

მუდმივი თანაზარგანაწილებული წორმატიული დატვირთვა 
ცზგ = ლ6,ინწაყ = 0,3+0,104 = 0,404 კნ/მ?. 

მუდმივი წორმატიული დატვირთვის ფარდობა თოვლის საფარის ნორმატიულ წონასთან ((3), 

ჰ.5.7) 

წზა/ 55 = 0,404/0,42 = 0,% > 0,8, 

ამიტომ დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი X, = 1,4 (როცა ჯ(ზა/ 55წთ < 0,8, მაშინ V/ = 1,6). 

თოვლის დატვირთვის საანგარიშო მწიშვნელობა ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ7-ზე 

ვს» = §ნ5»-/, = 0,42:1,4 = 0,59 კნ/მ”. 

კამარის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 გრძივ მ-ლასე მოსული თანაბარგანაწილებული 

საანგარიშო დატვირთვები: 
მუდმივი - სახურავისა და კამარისაგან 

ფხა = (თა:+ყს§)-8 = (0,475+0,114)-5 = 2,94 კნ/მ. 

დროებითი - თოვლისაგან 
ცსთ = 5ს„-8 = 0,59:5 = 2,95 კნ/მ. 

კამარაზე მოქმედი მუდმივი და დროებითი დატვირთვების სქემები ნაჩვენებია 6.54 ნახაზზე. 

ნაგებობის ზედაპირის ნწორმალის გასწვრივ მოქმედი ქარის დატვირთვის საანგარიშო 

მნიშვნელობა (3): 

ჩსკ= MX-C-ჩთ-V, , 

სადაც MX არის ნაგებობის სიმაღლეზე დამოკიდებული კოეფიციენტი (3), პ.6.5, ცხრ.6) და იმ 

შემთხვევაში, როდესაც ნაგებობის სიმაღლე 2 = 10 მ, X = 0,65 (8 ტიპის ადგილმდებარეობისათვის, 

რომელიც ითვალისწინებს ქალაქებს განაშენიანებულს 10 მ და უფრო მაღალი შენოზეზით), 

როდესაც 27=20მ, M =0,85; 2= 40მ, X =1,) და ა.შ, C - აეროდინამიკური კოეფიციენტი, რომელიც 

ტოლია: როცა (/ ნ = 18/36 = 0,5 ქარპირა მხარისათვის CI = 0,7; ქარდურგა მხარისათვის C; = –1,2; 

ქარპირა მხრიდან წაგებობის ზედა ნაწილისათვის C23 = – 1,2, ხოლო ქვედა ნაწილისათვის CV = –0,4 

((3), აუცილებელი დანართი 4, სქემა 3; ქარის დაწოლის ნორმატიული მწიშვნელობა 
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ქ. თიანეთისათვის L9 = 0,48 კნ/მ?; V, = 1,4 - ქარის დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი ((3). 

პ.6.11). 

ქარის დაწოლისათვის კამარის გვერდითი ზონები შემოსაზღვრულია წერტილებით, რომელთა 

ორდინატებია X = 0,7/ = 0,7-18 = 12,6. ეს წერტილები განლაგებულია მე-3 და მე-4 წერტილებს 
შორის, რომელთა ორდინატებია 12,31 და 15,46 (ცხრ. 6.5). 

კამარაზე მოქმედი ქარის დატვირთვის საანგარიშო სქემა ნაჩვენებია 6.55 ნახაზზე. 

გაანგარიშების გამარტივების მიზნით ვთვლით, რომ ქარის დაწოლა მოქმედებს ნახევარკამარის 

ქორდის ნორმალის გასწვრივ. 

ეუ (0-0. IIIIIIILLILIII 
თხ=2.84 ან/მ 

     
  

  

  

LII1Iწ,IწIIIIIIIIIIIII 

ბ ისაა 0ე %"29%+M/ 

    

    

§ = 2 95 ,6/მ 
მი 5 ჩ-2624' 

· 2 

3 . ! LX 

? ”' ფ 

I | ქ - 

„ა | ი 
7. I “> 

ჩ-=363 | 

ნახ. 6.54. კამარაზე მოქმედი დატვირთვების სქემები: ა - მუდმივი; ბ - დროებითი. 

გამოვთვალოთ კამარის სიმაღლის თითოეული უბნისათვის LX კოეფიციენტის მნიშვნელობები: 

M, = 0,65; 

#I = 0,65+((0.85–0,65) / 10)-(2,6/2) = 0,676; 

XIII = 0,65+((0,85–0,65) / 10)-(2,6+5,4/2) = 0,756. 

უბნების მიხედვით კამარის 1 გრძივ მ-ზე მოქმედი ქარის დატვირთვის მნიშვნელობები იქნება: 

ქარპირა მხრიდან 

?) = ML //CI- ჩიჰ· V, ·8 = 0,65:0,7·:0,48-1,4:5 = 1,53 კნ/მ; 
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მე = MC)" ჩიმ· V, ·8 = 0,76:0,7:0,48-1,4:5 = 1,59 კნ/მ; 

მვ = MყI-C1. ჩი. V/ +ჭ8 = –0,756-1,2:0,48:1,4:5 = –3,05 კნ/მ. 

ქარზურგა მხრიდან 

ჩ'3ვ = ჩკ = –3,05 კნ/მ; 

LL 2 = MC ჩთ'V, ·8 = –0,676-0,4-0,48:1,4:5 = –0,91 კნ/მ; 

ნ") = MC“ ჩი. V, ·8 = –0,65-0,4-0,48-1,4:5 = –0,87 კნ /მ. 

ძალვების გამოთვლა კამარის საანგარიშო კვეთებში 

ძალვების მნიშვნელობები კამარის საანგარიშო კვეთებში განისაზღვრება ფორმულებით: 

Mი=Mს –M-ი; 

Mი = Mკ'59)იდი1+I1:C05Cდ%ი; 

ლი = ლ.:C5დი– I81იდი, 

  

  

  

      

ი ატა 

ვ ვგ5 9 გ Cფ.-/2 
9 ჯ5 C,5-.2 > 1 
დ< დვ %C 2. 

1. 4 X რს – 

თ 59 რეს » გა” 
ლ) ლ – და ის 
თ 3 >> 2 C,: -0.4 

«ო თ:50.7 3 , 

ლო და 7 ა” 925 2 „ლ - “+ =. ად 
, 

M 0 M8 

4 §4 26 (.0 V : , ·     

  

    

  

    
  ჩ–:36.0 

    

წახ. 6.55. კამარაზე მოქმედი ქარის დატვირთვის სქემა. 
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სადაც M) და C)ს - ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე ( მალის მქონე კოვში მღუნავი 
მომენტისა და განივი ძალის მწიშვნელობები მარცხენა საყრდენიდან X მანძილით დაშორებულ 
კვეთში; დი – ი წერტილში გამავალი რადიუსის დახრის კუთხე ჰორიზონტთან; LI - კამარის 

გაწმბჯენი. 

კამარაში ძალვების განსაზღვრისათვის მიიღება დატვირთვების შემდეგი შეხამება: 
1) პირითადი შეხამება: 

ა - მუდმივი შვეული და დროებითი თოვლის დატვირთვა კამარის მთელ მალზე; 
ბ - მუდმივი შვეული დატვირთვა მთელ მალსა და დროებითი თოვლის დატვირთვა კამარის 

მალის ნახევარზე; 

2) დამატებითი შეხამება: 

მუდმივი შვეული დატვირთვა მთელ მალზე, დროებითი თოვლის დატვირთვა კამარის მალის 
ნახევარზე და ქარის დატვირთვა. 

კამარის სტატიკური გაანგარიშება ხდება ცალ-ცალლკე შვეულ და ქარის თარაზულ 
დატვირთვებზე, გაანგარიშების გამარტივების მიზნით, პირველ რიგში განისაზღვრება ძალვები 
კამარის კვეთებში შვეულად მოქმედი ერთეულოვანი თანაბარგანაწილებული დატვირთვისაგან, 
რომელიც მოქმედებს კამარის მალის მარცხენა ნახევარზე. რეაქციები ამ შემთხვევისათვის 
გამოითვლება ფორმულით: 

V„ = 3ძL/8 = 3:1-36/8 = 13.5 კნ; 

V86= 0L/8 = 1-36/8 = 4.5 კნ; 

LI = 0(2/16/ = 1:362/16-18 = 4,4 კნ. 

შემდეგ ეტაპზე განისაზღვრება ძალვები კამარის კვეთებში შვეულად მოქმედი ერთეულოვანი 
თანაბარგანაწწილებული დატვირთვისაგან”ი რომელიც მოდებულია კამარის მთელ მალზე. 
რეაქციები ტოლია: 

V„ = Vც = 0L/2 = 1:36/2 =18 კნ; 

LL = ი9(2/8/ = 1-362/8-18 = 9,0 კნ. 

ძალვების გამოთვლა კამარის კვეთებში ერთეულოვანი დატვირთვისაგან, შესაბამისად, 
მოცემულია 6.6 და 6.7 ცხრილებში, სადაც მღუნავი მომენტები გამოთვლილია ყველა კვეთისათვის, 
განივი ძალეზი - სახსრებისათვის, ხოლო გრმივი ძალები - სახსრებისა და დამატებით იმ 

კვეთებისათვის, სადაც მღუწავ მომენტებს მაქსიმალური მნიშვნელობები აქვს. 

განმარტება 6.6 ცხრილის შედგენისათვის 

1 და მე-2 სტრიქონში იწერება 6.5 ცხრილიდან აღებული X„ და V, კოორდინატები იმის 
გათვალისწინებით, რომ კოორდინატთა სათავე აღებულია კამარის მარცხენა საყრდენზე. 

მე-3 სტრიქონში იწერება მღუწავი მომენტების მნიშვნელოზები ორ საყრდენზე თავისუფლად 
მდებარე კოჭისათვის. მაგალითად, I კვეთისათვის (X < §/2), როცა XI =2.53მ 

M'სა= (9XI/2X0,75 C–XI) = (1-2,53/2X(0,75:36–2,53) = 30.95 კნმ; 

3' კვეთისათვის (X > M/2), როცა X3' = 26.68 მ 

M34= 0 C (C– X.)/8 = 1:36(36–26,68)/8 = 41,94 კნმ. 

ანალოგიურად გამოითვლება დანარჩენი კვეთებისთვისაც. 
მე-4 სრტიქონში იწერება კამარის ამა თუ იმ კვეთში მღუწავი მომენტების მნიშვნელობები. 

მაგალითად: I კვეთისათვის, როდესაც VI = 4.53 მ 

M: = MIკ–II.V) = 30,95–4,5:4,53 = 10,56 კნმ; 

3' კვეთისათვის, როცა V3' = 12,31 მ, 

Mვ' = M3კ –I1- Vვ3' = 41,94–4,5-12,31 = –13,45 კნმ, 

ანალოგიურად გამოითვლება დანარჩენი კვეთეზისთვისაც. 
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მე-5 სტრიქონში შეგვაქვს განივი ძალის მნიშვნელოზეზი ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე 
კოჭისათვის. განივ ძალებს ვითვლით სახსრებისათვის (კვეთები 0; 5 და 0') და იმ კვეთისათვის, 
სადაც მღუნავი მომენტის მაქსიმალური მწიშვნელოზაა (ჩვენი შემთხვევისათვის მე-3 კვეთი). 
მაგალითად 0; 3 და 5 კვეთებისათვის: 

0V»5= V.-0·X,, როცა X < C/2; 

X-:=0, ლი= V,= 13.5 კნ; 
X.=932მ  C03=13,5–1:9,32 = 4,18 კნ; 
X 5= (/2, C5 = V„გ-–1:18 = 13,5–-18 = –4,5 კნ; 

როცა X > L/2, მაშინ C5 = V,„-0,5-0-(;: შესაბამისად 

C: = C+' = C0ჯ' = C7' = C)' = ლი' = –4,5 კნ = –Vი. 
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ცხრილი 64 
კამარის კვეთებში ერთეულოვანი თანაზარგანაწილეზული დატვირთვებით გამოწვეული ძალვების გამოთვლა 

  

  

  

  

  

  

  

                            

მალის მარცხენა ნახევარზე 

M# 
ევს კვეთები | გ ასაებებსბეაა ყე 0|!|I 2 3 4 § | 4/ | 3” | 2' | I' | ი“ 

I X ი | 259 | 568 | 932 _|I146 | I80 | 2254 | 26.68 | 3032 | 1347 | ჰი 
2 # 0 | +453 | 847 | 1231 | 15.46 | 18.0 | 15.46 | 1231 | 8.67 | 4.53 |__0 
1 “ - - რაი სს სიბ ს MM2. | - 0: | ვი95 | 6055 | 6229 | 912 | 8)ი | 6057 | «194 | 255) II381_ 0 . M,-9წ(C- X.)/! 
4 MM. - MI. 0 | 1056 | 2153) 270 | 2155 | 0 | -90 | -1345  13.45| -90 | 0 
5  როცაX<ნ/2, 0,=V.- 9X. როცამ2ნ/2 0 -V– 0 135 48 45 45 
ნ IM.=0,9ითი+IC05დ» 

მი-- ნირი + ლადი 985) - | - | 61 | – | -23| - | 685 | - | - | 64 
7 | 0ი=0/-05დ»-I9იდ» 
_ თ -- თად მეიდ» 106) - | - | - | - | 59 - - | - | - |2)3 
   



ცხრილი 67 

კამარის კვეთებში ერთეულოვანი თანაბარგანაწილებული დატვირთვებით გამოწვეული ძალვების გამოთვლა მთელ მალზე 
# ები ი I 2 3 4 § 4 3. | 2” | I” | ი' ს ფირბულიი--- 
  

  

  

  

  

  

  

    

1 X 0. | 2.53 | 5.68 | 922 | I1.46 | 18.0 | 22.54 | 26.68 | 30.22 | 3347 | 360 
2 V 0 | 4.53 | 8.67 | 12.31 | 15,46 | 18.0 | 15.46 | 12.31 _| 867 | 4.53 | _0 

3 M,- 0M(L- X) 0 | 42.34 | 86.11 | 124.3 | 151/7 | 162.0 | 1517 | 1243 | 86.11 | 42.34|. 0 

4 M.„=M, – IV 0. | 1.57 | 8.08 | 13.54 | 1255 | _0__| 12.55 | 13.54 | 8.08 | 1.57 | _0 
5 0,=0(05(= X.) )მI0 - | - 868) - ი! - 868” | -  - |-160 

6 M 5 05 იიი+II0056ი 158) - | - | 124 | - / 3%I - - |1I25| - | 158 
Mი = –0' ,59იდი +IC05რ»' 

· 0ი = 0#05(ი – #M5Iიდი 124 - _ · - 0 - - - - 124                         0» = –0 C05დ% - 151110: 
  

 



მენ სტრიქონმი გამოთვლილია გრძივი ძალის მწიშვნელობები კამარის კვეთებში 
ერთეულოვანი დატვირთვისაგან: 

M0ი = ლე: §(იდი+LI:C05(00 = 13.5:0,4289+4,5:0,9033 = 9,85 კნ; 

Mვ = ლკ: 5Iითდ3+II-C0§რ3 = 4,18-0,7536+4.,5-0,6574 = 6,11 კნ; 

M4 = ლკ: §(იდ5+11-C05Cდ5 = –4,5·0,9033+4,5-0,4289 = –2,13 კნ; 

M53= –0'- 5)იდ'3+LI-C05Cდ'3 = 4,5-0,7536+4,5:0,6574 = 6,35 კნ; 

M'0 = – 0'კ: §5იდ'ი+LI·C05('0 = 4,5:0,4289+4.5-0,9033 = 6.00 კნ. 

მე-7 სტრიქონში გამოთვლილია განივი ძალის მნიშვწელობები სახსრებში 

ღი = ლა: C05დი–II: 51იდი = 13,5-0,.9033 –4,5:0,4289 = 10,26 კნ; 

C: = Cკ: C0565–LI: 5§იდ5 = –4,5-0,4289 –4,5:0.9033 = –6,00 კნ; 

0ლ'ი = –0ა: C0§5დ'ი–ILI- §Iიდ'0 = 4,5:0,9033–4,5:0,4289 = 2,13 კნ. 

6.6 ცხრილის აწალოგიურად დგება 6.7 ცხრილი, ოღონდ იმ განსხვავებით, რომ ის შედგენილია 

ერთეულოვანი თანაბარგანაწილებული დატვირთვისათვის მთელ მალზე (ამ შემთხვევაში 

გაწმბჯენი II = 9 კნ). 6.6 და 6.7 ცხრილებიდან კამარის კვეთებში გამოთვლილი ერთეულოვანი 
ძალოვანი ფაქტორების მწიშვნელობები შეგვაქვს 6.8 ცხრილის მე-2 და მე-3 სვეტებში. 

ქარის დატვირთვისაგან გამოწვეული ძალვების გამოსათვლელად ვსაზღვრავთ შვეულ 
რეაქციებს V, და Vი -ს კამარაზე მოქმედი ყველა ძალის მომენტების ჯამის 8 და # საყრდენების 

მიმართ წულთან ტოლობის პირობიდან, ჰორიზონტალურ რეაქციებს (გაწმბჯენი) - კეხის სახსრის 

მიმართ კამარის მარცხენა და მარჯვენა წახევრებზე მოქმედი ძალების მომენტების ჯამის ასევე 

ნულთან ტოლობის პირობიდან (ნახ. 6.47). 

6.47 ნახაზზე კამარის სიმაღლე დაყოფილია 10 მ-იან ზონებად, დაწყებული საყრდენების 

დონიდან, ქარის დაწოლის სიდიდე გამოითვლება, როგორც შემასწორებელი M# კოეფიციენტის 
საშუალო მნიშვნელობის წამრავლი აეროდინამიურ C კოეფიციენტზე. 

გაანგარიშების გამარტივების მიზნით გამოვთვალოთ ქორდის მონაკვეთთა სიგრძეები 

(ნახ. 6.47): 

§) = ((–L!/2) /§(ით = (18–10/2)/51ი459 = 13/0,7071 = 18,38; 

82 = (/–ჩ|<ხ2/2)/§ით => (18–10–2,6/2)/ §0459 = 6,7/0,7071 = 9,47 მ; 

53 = ს3/2- §1ით = 5,42-0,7071 = 3.82 მ. 

X»M8 = (1/51ით)(–1,53-ჩ!:51–1,59-ი2:52+3,05- ჩ3-53+3,05-13(55–51)+ 

+0,91'სX50–52)+0,87:ჩI(50–5))1–V/-C = 0; 

»Mი = (1/5!ით)(–0,87-ჩ)-5!--0,91-M2:53–3,05- M3:53--3,05-ჩ3(50–53)+ 

+1,59:0X(50–52)+ 1,53:ჩI(50–51))+Vი-C = 0; 

X»Mდმარცხნიდან) = (1/5Iით)X–1,53:ჩ!'5(–1,59:I9:52+3,05-#3-53)– V„-წ/2+LL„-/ = 0; 

>MCდ(მარჯვნიდან) = (1/5Iით)X-–0,87:ხ!:5:<-0,91:ნ2-52–3,05-M3-53)+Vც-(/2+LL:/ = 0. 

ჩავსვათ მნიშვნელოზები, გვექნება (არითმეტიკული გამოთვლები აქ მოცემული არ არის): 
V„.=7,79კნ; Vი=1678კნ, II, = 28,01კნ;  I#ი = 2,49 კნ. 

მღუნავი მომენტის მნიშვნელოზები კამარის კვეთებში ქარის დატვირთვისათვის: 

M)= –V,-XI+L,-VI-(1,53/2)(XI/C05თ)? = 

= –7,79:2,53+28,01:4,53– (1,53/2)(2,53/0,7071)? = 97,4კნმ; 
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ცხრილი 68 

მღუწავი მომენტების, წორმალური და განივი ძალების ჯამური ცხრილი 

ჟურ.ბა: ა.” 22) 24 13) 1 | 5 | =+ | => 
'რ #/%I >> | ა | #28 

9 

”. 

0 

 



M2=–V„,-X2+LI„V2–(1,53/2)(X2/C05C)2=–7,79:5.68+28.01:8,68–(1,53/2)(5,68/0,7071)? =149,5კნმ; 
M3= – V„-X3+L1„-V3 – (1,53/2)(X3/C05თ)? = –7,79-9,32+28,01:12,31 – (1,53/2)(9,32/0,7071)?2 = 

= 97,4 კწმ; 

M4 = – V,„·X4+IL1„V+–(1,53:10/C05თ)((10/2-Cი§თ)+(X«–10) /C05თ1–(1,59-2,6/C05თ)I(2,6/2-C05თC)+ 

+(X+–12,6) /C05თ)1+(3,05/2)((X4–12,6) /C0§თ)? = –7,79-13,46+28,01:15,46– 

<–(15,3/0,7071)((10/2-0,7071)+(13,46–10) /0,70711–(1,59-2,6/0.7071)((2.6/2:0,7071)+ 
+(13,46–12,6) /0,70711+(3,05 /2)((13,46–12,6) /0,7071|1 = 54,! კნმ. 

MI =–Vც6-X1-LI8/VI+(0,87/2)(XI/C050)? =–16,78-2.53–2,49-4,53+(0,87/2)(2,53 /0,7071)2= 
=–48.2 კნმ; 

M2' =–Vი-X2–LIი/V2+(0,87/2)(X2/C05თ)2 =–16,78-5,68–2,49:8,68+(0,87 /2)(5,68/0,7071)2= 

=–88,8 კნმ; 

M3' =–V8.X3–ILIც/V3+(0,87/2)(X3/C05თ)? =– 16,78:9,32–2,49-12,31+(0,87 /2)(9,32 /0,7071)?=: 

=–111,5 კნმ; 

M4 =– V8-X4-1IIცV++(0,87-10/C05თ)((10/2-C05თ)+(X«–10) /C05თ1–(0,91:2,6/C05თ)((2,6/2-C05თ)+ 

+(X4–12,6) /C05თ)1+(3,05/2)((X+–12,6) /C05თ12 = –16,78-13,46–2,49:15,46+ 

–(8,7/0,7071)I(10/2·0,7071)+(13,46–10) /0,70711+(0.91:2,6/0,7071)((2.6/2-0,7071)+ 

+(13,46-–-12.6) /0,70711)+(3,05/2)((13,46–12,6) /0,7071)? = – 104.7 კნმ. 

გრძივი და განივი ძალები: 
M0= –V„- §Iიდი–LI„-C0§(00 =– 7,79:0,4289–28,01:0,9033 = –28,64 კნ; 

M“%= –V I: §!იდ'ი+LI,:7C05Cდ'0 = –16,78-0,4289+2,49-0,9033 = –4,95 კნ; 

M3 = –V/- §(იდპ–II„-C05დპ = –7,79:0,7536–28,01-0,6574 = –24,3 კნ; 

Cღი = –V/· C05დ0+LI„:5)იდი = –7,79:0,9033-–-28,01-0,4289 = 4,97 კნ; 

C'ი = V,- 600§Cდ'0– ი: §/0(ი'0 = 16,78-0,9033–2,49-0,4289 = 14,1 კნ. 

მღუწავი მომენტის ეპიურები თოვლის, მუდმივი და ქარის დატვირთვებისათვის მოცემულია 

6.56 და 6.57 ნახაზზე. 

6.8 ცხრილში მოცემულია საანგარიშო მღუნავი მომენტების, წორმალური და განივი ძალების 

სიდიდეები დატვირთვების სხვადასხვა სახისა და შეხამებისათვის (სვეტი 8 და 9 - ძირითადი 

შეხამება; სვეტი 10 - დამატებითი შეხამება). 

საანგარიშო ძალვები დატვირთვების მიღებული შეხამებისათვის: 

1) ძირითადი შეხამება: მუდმივი დატვირთვა + თოვლი 

ა) სვეტი 8, ( ცხრ.6.8) ბ) სვეტი 9, ( ცხრ.6.8) 

Mმე = 93,25 კნ; Mგკ =75,6 კნმ; 

Mბეს= 0; Mპეს= 0. 

Mმაყ = 79.74 კნმ; M0ი.1= 119,45 კნმ; 

Mპეს = 73,55 კნ; Mეს = 51,6 კნ. 

2) დამატებითი შეხამება: მუდმივი დატვირთვა + 0,9 (ქარი+თოვლი) 

სვეტი 10, ( ცხრ.6.8) 

Mვაშ= 250,8 კნმ; 

Mმეს = 28,6 კნ. 
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ნახ. 6.56, მღუნავი მომენტის ეპიურები თოვლის დატვირთვისათვის: 

ა - მალის ნახევარზე; ბ - მთელ მალზე. 

  
(II LL III I II (I(IL I (ILIIIII IL) 

  

    ნახ. 6.57. მღუნავი მომენტის ეპიურები: ა - მუდმივი დატვირთვისათვის; 

ბ - ქარის დატვირთვისათვის მარცხნიდან მარჯვნივ. 
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ამოწერილი ძალვების წყვილებიდან ჩანს, რომ ყველაზე არახელსაყრელი იქნება ძალვების 
წყვილი: M8»4= 250,8 კნმ და Mპეს = 28,6 კნ. 

მღუნავი მომეწტის მაქსიმალური უარყოფითი მნიშვნელობაა Mაკ = –115,4 კნმ, განივი ძალის 
მაქსიმალური მნიშვნელობა კი შეადგენს C1:ჟ = 68.7 კნ. 

კამარის კონსტრუქციული გაანგარიშება 

1. კამარის განივკვეთის შერჩევა. 

კამარის ღერო არის შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტი. მღუწავი მომენტის მაქსიმალური 
მნიშვნელოზა M = M. = 250,8 კნმ (ცხრ. 6.8, სვეტი 10), შესაზამისი გრძივი ძალა M = M3 = 28.6 კნ. 

კამარის დასამზადებლად გამოყენებულია ლარიქსის მე-2 ხარისხის დახერხილი ფიცრები 
(გარანდვის შემდეგ სუფთა ზომებით §Xხ = 24X140 მმ) და კარბამიდულ-მელამინური MC-8-C 

მარკის წებო. შენობის დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტი Vი = 0.95 (დანართი, 

ცხრ.5). 

კამარის განივკვეთის ოპტიმალური სიმაღლე 
ხიატ = (1/40...1/50) 6 = (1/40...150)-3600 = 90...72 სმ. 

ლარიქსის მერქნის საანგარიშო წინაღობის დასადგენად სამშენებლო წორმებიდან (1) ვიღებთ 

მასალის ჯიშის (თ»; = 1,2), ფენების სისქის (ოფა = 1.05), ელემენტის სიმრუდის (ოთა = 1), 
განივკვეთის სიმაღლის (როცა 80 < ჩხ < 100, თა = 0,9), ექსპლუატაციის პირობების 

გამთვალისწინებელ კოეფიციენტების მნიშვნელობებს. 
შესაბამისად ლარიქსის მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე, ღუწვასა და თელვაზე 

ბოჭკოების გასწვრივ 
წელი = სლ = წთ = (წჩკშჰ/ V-ი): იჯ“ იიფენ“ მძოღ“ თის წ'იიექს = 

=(15/0.95)'1.2-1,05:1-0,9:1 = 17.9 მპა. 
წინასწარ დაშვებული გვაქვს, რომ კამარის განივკვეთის სიმაღლე არის 80 სმ. 

განივკვეთის საჭირო წინაღობის მომენტის მიახლოებითი მნიშვნელობა გამოითვლება 

ფორმულით 
VVს.ვ = M/0,8--- = 2508000/0,8:179 = 17514 სმპ, 

განივკვეთის საჭირო სიმაღლე 

=> ვლ 
ჩაკც= |-2= | = 86სმ, 

სადაც ხ = 14 სმ - კამარის განივკვეთის სიგანეა. კამარის განივკვეთის ს სიმაღლე შედგეწილია 36 

ფენა ფიცრისაგან, თიღოეული ფიცრის სისქეა 24 მმ (ნახ,6.50), ს = 36-2,4 = 86.4 სმ განივკვეთის 

ფართოზი # = ხ-ის =14:86,4 = 1209,6 სმ?. 

  

2. წორმალურ ძაზვებზე შემოწმება 
სიმტკიცეზე შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტის შემოწმება ხდება ფორმულით ( (11,პ.4.17): 

M//M+M( / VVსაანგ < ჩა, 

სადაც გრმივი ძალა M = 28,6 კნ: განივკვეთის ფართობი #) = 1209.9 სმ?; წინაღობის მომენტი 

VV = ხ-ჩ2/6 = 14:86,4?/6 = 17418,24 სმა; 

კამარის საანგარიშო მალი წს= 5: = 2546 სმპ; 

განივკვეთის ინერციის რადიუსი | = 0,29:ს = 0,29:86,4 = 25.06 სმ; 
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მოქნილობა 

X= Cს/! = 25,46/25,06 = 102 > 70; 

ბრძივი ღუწვის კოეფიციენტი 

დ= 3000/71? = 3000/ 1022 = 0,29; 

დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 

§= 1–(M/დ-ჩ.-ტ) = 1–(2860/0,29'179:1209,6) = 0,95. 

განივი და გრძივი ძალების მოქმედებით გამოწვეული მღუწავი მომენტი, 

რომლს მნიშვნელობა განისაზღვრება დეფორმადობს სქემის 

გათვალისწინებით, 
Mდ = M/C = 250,8/0,95 = 264 კნმ. 

ძაბვა 

თ= 2860/1209,6 + 26,4:105/17,418-103 = 150,56 კნ/სმ? = 15,06 მპა < I) = 17,9 3
6
»
2
4
 
8
6
4
 

მპა,   

  

ე.ი. სიმტკიცის პიროზა დაკმაყოფილეზულია. 

| I) 

ნახ.6.58. 
კამარის 

განივკვეთი. 

3. მსეზ (ამხლეჩ) ძაზვებზე შემოწმება 

მაქსიმალური განივი ძალა 0 = 68.7 (ცხრ. 6.8). ლარიქსის ჯიშის მერქნის საანგარიშო წინაღობა 
ახლეჩაზე ბოჭკოების გასწვრივ დაწებებული ელემენტების ღუნვისას, ქარის დატვირთვის 
საიმედოობის კოეფიციენტის გათვალისწინებით 

ჩა = 1,5-თიოთჯ = 1,5-1,2-1 = 1,8 მპა, 
სადაც თV= 1,2 ((11, ცხრ.6); თჯ= 1 ((11, ცხრ.4). 

საყრდენზე კამარის განივკვეთია 14X66,4 = 929,6 სმ? (ნახ.6.45). მისი სტატიკური და ინერციის 

მომენტები იქნება: 
§ =ხ-?/8 = 14-66,42/8 = 0,77:101 სმ3; 

1 = ხ-იპ/12 = 14-66,4პ/12 = 34,2:10“ სმ3. 

ძაბვა 

+ = 0:5/1:ხ = 6870:0,77:101/34,2-104:14 = 11,04 კგ/სმ? = 1,1 მპა < ILა = 1,8 მპა. 

ე.ი. განივკვეთის სიმტკიცე მხებ ძაბვებზე საკმარისია. 

4. მდგრადობაზე შემოწმება 

განივკვეთის შემოწმება უარყოფითი მომენტის მოქმედებაზე, საჭირო არ არის, რადგანაც მისი 

აბსოლუტური სიდიდე ნაკლებია დადებით მომენტზე. საკმარისია შევამოწმოთ გაწივკვეთი 

მდგრადობაზე ბრტყელი ფორმის დეფორმადობის გათვალისწინეზით ფორმულით (((1), პ.4.18): 

M/დ, ის ჩკაი + (Mდ/ დ,'#აM-წღVV)" < 1, 
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სადაც უარყოფითი მღუწავი მომენტი M = +–-115,4 კნმ; შესაბამისი Mაჯს = 28,65 კნ (ცხრ. 6.8). 

განივკვეთის წინაღობის მომენტი V/ = 1,74:10_ სმ· გრძივი ღუწვის კოეფიციენტი «C= 0,29; 

დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი § = 0.95. 

მღუნავი მომენტი განივი და გრმივი დატვირთვების ერთდროული მოქმედებისას 

კონსტრუქციის დეფორმირებული სქემის გათვალისწინებით 

M%დ = M/§ = 115,4/0.95 = 121 კნმ. 

ნახევარკამარის ზედა წახნაგი, რომელიც უარყოფითი მომენტის მოქმედების შემთხვევაში 

გაჭიმულია, დამაგრებულია 9 ცალი გრძივი ჰორიზონტალური კავშირით ყოველ (ს = 5V/9 = 2546/9 

= 282 სმ (ნახ. 6.52), სადაც 50 - ნახევარკამარის ქორდის სიგრშეა, ასეთი დამაგრება ითვლება 

უწტვეტად, რადგანაც დაცულია პირობა 

140-ხ?/ჩ = 140:142/86,4 = 318 სმ > 282 სმ. 

ნახევარკამარის ქვედა წახნაგი შეკუმშულია და მართოზ სიბრტყეში დამაგრებული არ არის. 

კამარის მართობ სიბრტყეში საანგარიშო მალი წს= 55 = 2546 სმ, ხოლო მოქნილობა 

X# = 8ს / 1) = წს /0,29-ხ = 2546/0,29:14 = 627. 

მდგრადობის (გრძივი ღუწვის) კოეფიციენტი 

დ, = 3000/7- = 3000627? = 0,008. 

მდგრადობის კოეფიციენტი ღუწვის დროს 

დო = 140-ხ2-Mტ/ (ს-ჩ = 140:142-1,13/2546:86,4 = 0,14, 

სადაც X4 = 1,13 კოეფიციენტი ითვალისწინებს მღუწავი მომენტის ეპიურის ფორმას ((11, დანართი 

4, ცხრ.2). 

რადგანაც კამარის ზედა წახნაგი უწყვეტად არის დამაგრებული (1), პ.4.18), ამიტომ ი=1. 

განვსაზღვროთ კოეფიციენტები Mია და M-M (L11, ფორმ. 24; 34): 

M-ჯ = 0,75+0,06(წს /II)?+0,6:თჯ: წს /ს = 0,;75+0,06(2546/86,4)?+0,0:0,68-2546/86,4 = 64,8; 

MიM = 0,142: ნს /ი+1,76-ს/ (ს +14- თ„= 0,142:2546/86,4+1,76:86,4/2546+14-0,68 = 13,76, 

სადაც .- წახევარკამარის ღერძის შესაბამისი ცენტრალური კუთხეა რადიანებში. 

თ = «C/57კ3შ = ვ39,2პ/573ვ3ეჰ = 0,6. მიღებული მნიშვნელობები ჩავსვათ განივკვეთის 

დეფორმირებული ბრტყელი ფორმის მდგრადობის შესამოწმებელ ფორმულაში და გვექნება: 

M/დ, მრავ + (Mდ/ დ,'MიM LCVV)მ = 2865 /0,008-64,8-179:1209.6 + 

+(12,1:103/0,14-13,76-:179·1,74:10“)1 = 0,228 < 1, 

რაც იმას წიშწავს რომ ბრტყელი ფორმის დეფორმირებული განივკვეთის მდგრადობა 

უზრუნველყოფილია. 

დადებითი მღუნავი მომენტის მოქმედებისას როცა სნახევარკამარის ზედა წახნაგი 

დამაგრებულია კავშირებით, მისი მდგრადობა ასევე უზრუნველყოფილია და გაანგარიშება საჭირო 

არ არის. 

5. კვანძების კონსტრუქცია და გაანგარიშება 

საყრდენი კვანძი. მის მოსაწყობად გამოყენებულია ფოლადის ქუსლი, შედგენილი საყრდენი 

ფილისა და ორმხრივი ფასონურებისაგან (ნახ. 6.59). ქუსლის საყრდენი ფილა მოთავსებულია 

ნახევარკამარის ღერმის საყრდენი ნაწილის მართობ სიბრტყეში. 

კამარის გაანგარიშება ხდება მაქსიმალურ ბრძივ და გაწივ მალებზე: M = 42,6 კნ და 0 = 68.74 კნ 

(ცხრ. 6.8, სვეტი 10). 
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კამარის ტორსული ნაწილის შემოწმება თელვაზე ხორციელდება გრძივი ძალის მიხედვით. 
თელვის ფართობი /# = 14X66,4 929,6 სმ?, თელვის კუთხე თთ = 09. ლარიქსის ჯიშის მერქნის 

საანგარიშო წინაღობა თელვაზე ბოჭკოების გასწვრივ სთ = 17,9 მპა. 

ძაბვა 

თ = M//ს = 4260/929.6 = 4,6 კბ/სმ? = 0,46 მპა <Lთ = 17,9 მპა. 

ფასონურების (კუთხოვაწების) კამარასთან მისამაგრებლად გამოიყენება ფოლადის ორჭრადი 
ძ = 24 მმ დიამეტრის ჭანჭიკებით. ისიწი იღებენ განივ ძალას და მუშაობენ სიმეტრიულად 

ხ = C= 140მმ განივკვეთის, ორი ჭრისა იკი= 2 და თ = 909 თელვის კუთხის პირობებში. თელვის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი X- = 0.55 ((1, ცხრ.19). 

ჰანჭიკის მზიდუნარიანოზა ერთ ჭრაზე: 

ჭანჭიკის ღუწვის პირობიდან 

წა = 2,5“ 02./M„ = 2,5 · 2,4? · ./0,55 = 10,7 კნ; 
მერქნის თელვის პირობიდან 

IC= 0,5-C-ძ: #V= 0,5:14:2,4-0,55 = 8,4 კნ. 

ჭანვიკების საჭირო რაოდენობა 

იკ = C/ 1გინ· ოკრ= 68,7/8,4-2 = 4. 

ვიღებთ ოთხ 24 მმ დიამეტრის ჭაწვიკს. 

საყრდენი ფილა მუშაობს ღუნვაზე, რომელსაც იწვევს ნახევარკამარის ტორსის დაწოლა და 

საპასუხოდ საძირკვლის რეაქტიული წწევა. ტორსის სიგრძეა წ) = ხ = 14,0 სმ, ფილის სიგანე - 

(2 = 36,0 სმ, განივკვეთის საანგარიშო სიგანე ხ = 1 სმ. ტორსის დაწოლა 

0! = თთ= 0,49 მპა = 49 6/სმ. 

საძირკვლისაგან გადმოცემული წნევა 

ძ92=0): LI/ 62 = 49:14/36 = 19 წნ/სმ. 

მღუნავი მომენტი 
M = (9: C;2– ძ' ((2) /8 = (19:362–49:142) /8 = 1878 ნსმ = 18.8:10““ მგნმ. 

ფოლადის საანგარიშო წინაღობა L = 240 მპა. 

საჭირო წინაღობის მომენტი 

VVსკ = M/% = 18,8:10–5/240 = 0,078-10“ 5 მ3 = 0,078 სმპ. 

ფილის საჭირო სისქე 

ნაკ = V6V/ = V6 · 0.078 = 0.68 სმ; 
დავნიშნოთ საყრდენი ფილის სისქე წაი = 10 მმ. 

კეხის კვანძი. მის მოსაწყობად გამოყენებულია ფოლადის ორი საყრდეწი ფურცელი და ორი 

ფასონურა (ნახ.6.60), კვანძის გაანგარიშება ხდება მაქსიმალურ გრძივ და განივ ძალებზე (მე-5 

კვეთი): M, = 5,04 კნ და C» = –17,7 კნ. ტორსული კვეთი მოწმდება თელვაზე ზოჭკოების მიმართ 

ჩზ= 2694' კუთხით. 

საანგარიშო წინაღობა თელვაზე 8 კუთხით 

IL'თგ = #ჩთ / (1+I(წთ/ მთი) –11-51ი308) = 17,9/ (1+I(17,9/3)–11: §(იპ26%24') = 

= 17,9/ (1+((17,9/3)–11:0,44463 = 12,4 მპა. 

ლარიქსის მერქნის საანგარიშო წინაღობა თელვაზე 8 კუთხით 

თე = IL თე” = 12,4:1,2 = 14,9 მპა. 

თელვის ფართობი 

#. = 14X66,4 = 930 სმ?. 
ძაბვა 
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თ= M// = 504/930 = 0,54 კგ/სმ? = 0,054 მპა < ჩწ=გ = 14.9 მპა. 

  
ნახ. 6.59. საყრდენი კვანძი: 1 - კამარა; 2 - ლითონის საყრდენი ფირფიტა 

10X460X640 მმ; 3 - კუთხოვანები M20, სიგრძით 360 მმ; 4 - ჭანჭიკები, ძ = 24 მმ. 

(C = 200 მმ; 5 - შემკრავი ჭანჭიკი, ძ = 20 მმ, L = 900 მმ; 6 - სამირკველი; 7 - იზოლაცია.
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ნახ. 6.60. კეხის კვანძი: 1 - კამარა; 2 - ლითონის 

ფირფიტები 10X540X660 მმ; 3 - კუთხოვანები M20, 

სიგრძით 360 მმ; 4 - ჭანჭიკები ძ = 20 მმ, ( = 220 მმ; 
5 - ჭანჭიკები ძ = 20 მმ, ( = 90 მმ. 

ფასოწურების კამარასთან 

მისამაგრებლად გამოყენებულია 
ფოლადის ორჭრადი ჭანჭიკები 
დიამეტრით ძ = 20 მმ. ისინი ღებულობენ 

განივ ძალას და მუშაობენ სიმეტრიულად 
ხ = C = 140 მმ განივკვეთის, ორი ჭრის 

იკი=2 და თ = 909-26024' = 63036' თელვის 

კუთხის პიროზებში. თელვის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 
M- = 0,64 ((1, ცხრ.19). 

ვანვიყხის მზიდუნარიანობა ერთ 

ჭრაზე: 
ჭანჭიკის ღუნვის პირობიდან 

აღ = 2,5 · ძ2./Mც = 2.5 · 22V0.64 = 

= 8.0 კნ; 
მერქნის თელვის პირობიდან 

1L = 0,5-C·ძ: «6 = 0,5:14-2-0,64 = 8,% კნ. 
ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა 

იკ= 0/ იის იკრ = 17,7/8:2 = 1,1. 
ვიღეზთ 20 მმ დიამეტრის ორ ჭანჭიკს. 

საყრდეი ფურცლები“ სისქეს 
ვნიშნავთ კონსტრუქციულად. ავიღოთ 
ზუ = 10 მმ, 

6.10. ხის ჩარჩოები 
ჩარჩო ხის მზიდი კონატრუქციების ძირითად კლასს მიუკუთვნება. მისი ფორმა 

სრულად შეესაბამება სამრეწველო და სამოქალაქო შენობების ფორმას. ვერტიკალური 
დგარები და დახრილი რიგელები კარგ საფუშველს ქმნიან კედლის შემომზღუდავი 
კონსტრუქციებისა და სახურავის ფეწილების მოსაწყობად. პრაქტიკაში ყველაზე მეტადაა 
გავრცელებული ჩარჩოები, რომელთა მალი 12-24 მ-ია, თუმცა ზოგჯერ 60 მ-საც აღწევს. 

სტატიკური სქემის მიხედვით ხის ჩარჩოები შეიმლება იყოს სტატიკურად რკვევადი და 
ერთხელ სტატიკურად ურკვევი. სამსახსრიანი ჩარჩოები (ნახ. 6.61, ა) სტატიკურად 

რკვევადი სისტემაა. ამ სქემის უპირატესობა ის არის, რომ მის განივკვეთებში აღძრული 

ძალვები დამოკიდებული არაა საძირკვლების ჯდომაზე, ხოლო სახსრული საყრდენი და 

კეხის კვანმების გადაწყვეტა გამოირჩევა სიმარტივით. უარყოფით მხარედ კი შეიძლება 

ჩაითვალოს დიდი მღუნავი მომენტების გაჩენა კარნიზის კვანძებში. 
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ა) ბ) კღღეაეაეასუღლ=ლ 2) 

ნახ. 6.61. ხის ჩარჩოების სტატიკური სქემები: ა - სამსახსრიანი; ზ - ორსახსრიანი ხისტი 

საყრდენებით; გ - ორსახსრიანი სახსროვანი საყრდენებით. 

ორსახსრიანი სქემა ხისტი საყრდენი კვანძებით (ნახ. 6.61, ბ) ერთჯერ სტატიკურად 

ურკვევი სისტემაა. ამ სქემის უპირატესობაა კარნიზის კვანძებში მღუწავი მომენტების 

არარსებობა, რაც საშუალებას იძლევა, რიგელად გამოყენებულ იქნეს ხის დაწებებული 
კოჭი, კამარა შემკრავით, სეგმენტური და სამკუთხა წამწეები. უარყოფითი მხარეა 

რთულად განსახორცილებელი ხისტი საყრდენი კვანძები, რომლებშიც მოქმედებენ დიდი 
მღუწავი მომენტები, აგრეთვე განივკვეთებში ძალვების დამოკიდებულება საძირკვლების 
Xჯდომაზე. 

ორსახსრიანი სქემა სახსროვანი საყრდენი კვანმებით (ნახ. 6.61, გ) ერთხელ 

სტატიკურად “ურკვევი სისტემაა საყრდენებზე ნულოვანი მღუწავი მომენტებით, 

სამაგიეროდ კარნიზის კვანძებია ძალიან გადატვირთული და რთული მოსაწყობი, 

რადაგანაც ამ კვანძებში მოქმედებს მაქსიმალური მღუწავი მომენტები. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით ხის ჩარჩოები შეიძლება იყოს სამ- და ორსახსრიანი 

დაწებებული ფიცრებისაგან, მასიური მთლიაწკვეთიაწი და დაწებებული ხე-ფანერისაგან. 
აქედან ყველაზე მეტადაა გავრცელებული ხის დაწებებული (ფიცრულ-წებოვანი) 
სამსახსრიანი ჩარჩოები, რომლებიც შეიძლება იყოს «უდოინჯო და ორ- ან ოთხ 

დოინჯიანი (ნახ. 6.62) ასეთი ჩარჩოების ელემენტების განივკვეთები შედგენილია 

დაწებებული ფიცრებისაგან, სიგანე ერთნაირია, ხოლო სიმაღლე - ცვალებადი. დოინჯის 

ელემენტების განივკვეთები მუდმივია. 6.63 ნახაზზე მოცემულია ხის დაწებებული 

ჩარჩოების კარნიზის კვანძის ზოგიერთი გადაწყვეტა, ხოლო 6.64 ნახაზზე - საყრდენი 

კვანძები. 

    

L1=12...248      7 – 

ნახ. 6.62. ხის დაწებებული სამსახსრიანი ჩარჩოები: ა - მოღუნულ-დაწებებული; ბ - ტეხილ- 

დაწებებული; გ - ოთხდაოინჯიანი; დ - ორდოინჯიანი; ე - შიგა საყრდენი დოინჯებით; % - გარე 
ირიბანებით. 
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ნახ. 6.63. ხის დაწებებული ჩარჩოების კარნიზის კვანძები: ა - კბილა პირაპირზე; ბ - კბილა 

პირაპირზე ხუთკუთხა შუადით; გ - კბილა პირაპირზე მრუდი მოხაზულობის შუადით 

დაწებებული ფიცრებისაგან; დ - ფანერის საკვანძო ფურცლით;ე - წირწკიმალებზე; % - ჩაწებებული 

ლითონის ღეროებით. 

7-1 

       
«2 

  

  _. ე (7/XXXXX% 

! “4 

ნახ. 6.64. ხის დაწებებული სამსახსრიანი ჩარჩოს საყრდენი კვანძები: ა - მუდმივკვეთიანი დგარით; 

ბ - ცვლადკვეთიანი დგარით; 1 - დგარი; 2 - ლითონის ქუსლი; 3 - ჭანჭიკი; 4 - ანკერი; 5 – შედუღება. 

მოღუნულ-დაწებებული სამსახსრიანი ჩარჩო (ნახ. 6.62, ა) შედგება ორი I-ეს ფორმის 

მართკუთხა განივკვეთის ელემენტისაგან, რომელიც სიმაღლეში ცვლადკვეთიანია და 

მოღუნულია კარნიზის კვანძში. ასეთი ჩარჩოს დადებითი მხარეა ის, რომ ორი 

დიდგაბარიტიანი ნაწილისაგან შედგება, რაც ამცირებს შრომატევადობას მონტაჟის დროს, 

ხოლო ცვლადი განივკვეთი უზრუნველყოფს მერქნის ეკონომიას. აქვს უარყოფითი 

მხარეც, რაც გამოიხატება ნახევარკამარის ტრანსპორტირებაში, რადგანაც დამამზადებელი 

ქარხანიდან მონტაჟის ადგილამდე მიტანა ბევრ სირთულესთან არის დაკავშირებული. 

გარდა ამისა, მკუმშავი ძალები ჩარჩოს მოღუნულ ნაწილში გაცილებით დიდია, ვიდრე 

სწორხაზოვან ელემენტებში, ხოლო საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე რომელიც 

დამოკიდებულია მოღუწვის რადიუსის ფარდობაზე მოღუწული ფიცრების სისქესთან, 

გაცილებით ნაკლებია, რაც იწვევს მასალისა და წებოს ხარჯის გაზრდას. 

ტეხილ-დაწებებული სამსახსრიანი ჩარჩო (ნახ. 6.62, ბ) შედგება ორი ნახევარჩარჩოსგან. 

კარნიზის კვანძში რიგელი და დგარი შეერთებულია ერთმანეთთან ხისტი კბილა 

პირაპირით (ნახ. 6.63, ა) რიგელსა და დგარს ცვლადი განივკვეთი აქვს - მაქსიმალური 
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ღერძის გადატეხის წერტილში (კარნიზის კვანძში). ასეთ ჩარჩოს აქვს უპირატესობებიც - 

ადვილად დასამზადებელია, მონტაჟი მარტივია, გამოირჩევა მცირე მასალა- და 

შრომატევადობით. ქარხანაში შეკვეთის შესრულებისას მიმართავენ შემდეგ მეთოდს: 

ამზადებენ მართკუთხა განივკვეთის დაწებებულ პაკეტს, მერე ჭრიან დიაგონალზე და 

დაწებების ერთი ოპერაციით ღებულობენ. რიგელის (დგარის) ცვლადკვეთიან ორ ნაწილს, 

რითაც მიიღწევა მერქნის ეკონომია ჩამორანდვის (გათლის) დროს და შესაბამისად წებოს 

ეკონომიაც. ასეთი ჩარჩოები კარნიზის კვანძში გრძივებისა და ფენილის დაყრდნობისას არ 

საჭიროებს დამატებით გასაძლიერებელ ღეროებს. 

უარყოფითი მხარეა ის, რომ ნახევარჩარჩოები დიდი გაბარიტების გამო რთული 

გადასატანია. გარდა ამისა, კარწიზის კვანძი, სადაც მოქმედებს მაქსიმალური მღუნავი 

მომენტები, მუშაობს წორმალურ მკუმშავ ძაბვებზე ბოჭკოების მიმართულებისადმი 

მნიშვნელოვანი სიდიდის კუთხით, რის გამოც მერქნის საანგარიშო წინაღობა მცირდება, 

შესაბამისად იზრდება განივკვეთი. კარნიზის კვანძში განივკვეთების შემცირება 

შესაძლებელია ფანერის %ედების, ლითონის ღეროების ან ხუთკუთხა ჩასადგმელი შუადის 

გამოყენებით (ნახ. 6.62, ბ), რომლითაც პირაპირის სასარგებლოდ ხელოვნურად ვცვლით 

კუთხეს ბოჭკოების მიმართულებებს შორის. 

დაწებებული ხის სამსახსრიანი ოთხდოიწჯიანი ჩარჩო (წახ. 6.62, გ) შედგება ორი 

დგარის, ორი ცვლადკვეთიანი წახევარრიგელისა და მუდმივი გაწივკვეთის მქონე ოთხი 

დოინჯისაგან, რომლებიც რიგელს აერთებენ დგართან6 დგართან ერთად დოიწჯები 

რიგელისათვის ქმწის საყრდენებს, რაც იწვევს რიგელში მღუწავი მომენტების შემცირებას. 

ასევე ძალიან მცირდება მღუწავი მომენტები დგარებშიც. ასეთი ჩარჩო სწორხაზოვანი 

დაწებებული ელემენტების ასაწყობ-დასაშლელი სისტემაა, რომლის ტრანსპორტირება 

არავითარ სირთულეს არ წარმოადგენს. უარყოფითი მხარეა ის, რომ ჩარჩო შედგება 8 

ელემენტისაგან და ამიტომ იზრდება მისი დამზადების შრომატევადობა. დოინჯები 

ნაწილობრივ ზღუდავს შეწობის შიგა სივრცეს, ამიტომ ასეთი ჩარჩოების გამოყენება 

მიზანშეწონილია ფარდულების ასაგებად. 

დაწებებული ხის სამსახსრიანი ორდოინჯიანი ჩარჩო (ნახ. 6.62, დ) შედგება ორი 

დგარის, ორი ცვლადკვეთიანი ნახევარრიგელის და ორი მუდმივი განივკვეთის 

დოიწნჯისაგან. ასეთი ჩარჩოს უარყოფითი მხარეა კარნიზის კვანძში მწიშვნელოვანი 

სიდიდის გამჭიმი ძალვების არსებობა, რომელთა მისაღებად საჭირო ხდება კვანძში 

დამატებით ლითონის სამაგრების მოწყობა. რიგელსა და დგარში მღუნავი მომენტებიც 

მეტია, ვიდრე ოთხდოინჯიანში. დოიწჯები აქაც ზღუდავს შენობის შიგა სივრცეს. 

სამაგიეროდ, ჩარჩო ადვილად დასამზადებელი და ასაწყობია, კონსტრუქციების 

ტრანსპორტირება არა რთული და გამოირჩევა დაბალი მასალატევადობით. 

დაწებებული ხის სამსახსრიანი ჩარჩო შიგა საყრდენი დოინჯებით (ნახ. 6.62, ე) შედგება 

ორი ცვლადკვეთიანი რიგელის, ორი დოინჯისა და ორი მუდმივკვეთიანი დგარისაგან. 

დადებითი თვისებები ისეთივე აქვს, როგორც სხვა დოინჯიან ჩარჩოებს. უარყოფითიკი ის 

არის, რომ ქარის დატვირთვაზე დგარი მუშაობს გაჭიმვაზე ღუნვით, რაც ართულებს 

კვანძების მოწყობას. დოინჯები დიდი სიგრძისაა და მათი განივკვეთი ინიშნება ზღვრული 

მოქნილობის მიხედვით. 

დაწებებული ხის სამსახსრიანი ჩარჩო გარე საყრდენი ირიბნებით (ნახ. 6.62, %) 

განსხვავდება წინა განხილული ჩარჩოსაგან ირიბნების გარე განლაგებით, რომლებიც 
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გაჭიმვაზე მუშაობენ და შეიძლება დამზადებულ იქნეს დაწებებული მერქნისა ან 

ფოლადისაგან. 

დაწებებული ზის ორსახსრიანი ჩარჩოები (ნახ. 6.65) შედგება სამი კონსტრუქციული 

ელემენტისაგან - ორი დგარისა და ჰორიზონტალურ რიგელისაგან. მათი ძირითადი 

დადებითი მხარეა დამზადებისა და ტრანსპორტირების სიმარტივე და კოჭოვანი რიგელის 

კონსტრექციები, რომლებიც გაცილებით ადვილი დასამზადებელია, ვიდრე მოღუნული 
ან ცეხილი ნახევარრიგელები გარდა ამისა,ა ჰორიზონტალური რიგელები 

მოსახერხებელია შეკიდული ჭერის მოსაწყობად უარყოფითია ჩარჩოს აწყობის 

ტექნოლოგიური სირთულე და ელემენტებში ძალვების ცვალებადობა საყრდენების 

ჯდომის შემთხვევაში. 

ა) ბ) 

   # » X 7 

ნახ. 6.65. ხის დაწებებული ორსახსრიანი ჩარჩოები: ა - ხისტი საყრდენი კვანძებით და კამარით; 

ბ. - იგივე წამწით; გ - სახსროვანი საყრდენი კვანძებით და ფიცრულ-დაწებებული კოჭით. 

მელების, სქელი ფიცრების აწ მორებისაგან აწყობილი ხის მთლიაწკვეთიან ჩარჩოებს 

აქვს ზოგი უპირატესობა მაგალითად, ისინი შეიძლება დავამზადოთ უშუალოდ 

სამშენებლო მოედანზე და შესაბამისად მათი ღირებულებაც ნაკლებია, ვიდრე 

დაწებებული ჩარჩოების, რომლებიც მხოლოდ ქარხნული წესით მზადდება. ასეთი 

ჩარჩოების მალია 15 მ-მდე, დამზადება შრომატევადია, მოითხოვს დეფიციტურ, დიდი 

განივკვეთის მასალას და საჭიროებს მაღალი კვალიფიკაციის მუშახელს. 

დოინჯიანი მთლიანკვეთიანი ჩარჩოები (დოინჯიანი სისტემები) რომლებიც 

დამზადებულია ძელებისა ან მორებისაგან, უმარტივესი კონსტრუქციებია (ნახ. 6.66). მათი 

მალი მცირეა და არ აღემატება 9 მ-ს. ასეთი ჩარჩოების რიგელები შეიძლება დამზადებულ 

იქწეს წებო-ფანერის კონსტრუქციებისაგან, თუმცა საჭიროებს დეფიციტურ სამშენებლო 

ფანერს და აქვს დაბალი ცეცხლმედეგობა. 

ა) 2 ბ) 4 

      
ნახ. 6.66. მთლიანკვეთიანი დოიწნჯიანი ხის ჩარჩოები ძელებისა და მორებისაგან: ა - სამსახსრიანი 

დოინჯიანი; ბ - სამსახსრიანი ბუღაურ-დოინჯიანი; გ - სამსახსრიანი რიგელ-დოინჯიანი; 

1 - დგარი; 2 - რიგელი; 3 - დოინჯი; 4 - ბუღაური; 5 - რიგელი. 

ნებისმიერი მოხაზულობის ჩარჩოს ელემენტებში ძალოვანი ფაქტორების (M , M, 0) 

დადგენა ხდება სამშეწებლო მექანიკის ცნობილი მეთოდებით და სახელმმღვანელოში 

განხილული არ არის. რაც შეეხება კონსტრუქციულ გაანგარიშებას - განივკვეთის ზომების 
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დადგენას, ის წარმოებს ძალოვანი ფაქტორების მაქსიმალური მნიშვნელობების მიხედვით 

და მერე მოწმდება სიმტკიცესა და დეფორმაციებზე. 

6.11, ხის დგარები 

დგარი ეწოდება წაგებოზის კარკასის შვეულად დაყენებულ ელემენტს, რომელიც მასზე 
დაყრდნობილი კონსტრუქციებიდან დატვირთვებს გადასცემს სამირკველს. 

ხის დგარები შეიძლება იყოს მთლიანკვეთიანი, შედგენილი, დაწებებული და გამჭოლი 
(გისოსიანი). 

მთლიაწკვეთიანი დგარები მზადდება ძელების, მორების ან სქელი ფიცრებისაგან. 
ისინი გამოიყენება გადახურვის, ფარდულების, მუშა მოედნების, პლატფორმების, 

ელექტროგადამცემი ხაზების საყრდენებად, აგრეთვე გამჭოლი კონსტრუქციების შვეულ 
ღეროებად. დგარები იაფიანი, მარტივი ტიპის კონსტრუქციებია და ამიტომ საკმაოდ 

ფართოდა გამოიყენება მშენებლობაში. 

დგარის გეომეტრიული ზომები და მზიდუნარიანობა შეზღუდულია სორტამენტით - 
სიგრძე არ აღემატება 6,4 მ-ს, ხოლო განივკვეთის დიდი ზომა - 20 სმ-ს. 

კვადრატული და წრიული განივკვეთის დგარები გამოიყენება იმ შემთხვევაში, როცა 
ბოლოები დამაგრებულია სახსროვნად და მათზე მოქმედებს მხოლოდ მკუმშავი ძალები, 

ხოლო მართკუთა განივკვეთის ან სქელი ფიცრის დგარები გამოიყენება მაშინ, როცა 

მათზე მოქმედებს არა მარტო მკუმშავი შვეული, არამედ ჰორიზონტალური (მაგალითად 

ქარი) დატვირთვებიც, რომლებიც იწვევენ ღუნვის დეფორმაციებს და შესაბამისად 

ჰორიზონტალური დატვირთვების მოქმედების მიმართულებას ამთხვევენ განივკვეთის 

დიდ ზომას. 

მორებისაგან განხორციელებული დგარები ძირითადად გამოიყენება 

ელექტროგადამცემი ხაზების საყრდენებად, რომლებიც შემკრავი ცალუღების ან მსხვილი 

მრავალღეროვანი მავთულების დახმარებით ებმება მიწაში ჩასობილ რკინაბეტონის 

ძელებს. ხის დგარის ქვედა ბოლო მიწის ზედაპირიდან აწეული უნდა იყოს სულ მცირე 80 

სმ-ით. 

ასეთი დგარების გაანგარიშება ხდება შეკუმშული ან შეკუმშულ-გაღუნული ღეროების 
ბოლოების ჩამაგრების სქემებზე დამოკიდებულებით სიმტკიცესა და მდგრადობაზე. 

შედგენილი დგარეზი განხორციელებულია ჭანჭიკებით ან ლურსმწებით ერთმანეთთან 
შეერთებული ძელების, მორების ან სქელი ფიცრებისაგან. მასალის ეკონოკიის მიზნით, 

ზოგჯერ მათ შორის შუასადებების გამოყენებასაც მიმართავენ (ნახ. 6.67). ასეთ დგარებს 

ამზადებენ მაშინ როცა მაქსიმალური განივკვეთის მთლიანკვეთიაწი დგარის 

მზიდუნარიანობა არასაკმარისია დიდი დატვირთეების გამო. 

შედგენილი დგარების გაანგარიშება ხორციელდება სიმტკიცესა და მდგრადობაზე ორ 

სიზრტყეში - მატერიალური (LX-X) და თავისუფალი ღერძების (V-V) მიმართ - ფორმულით: 

თ= M/დ:#4 < ს). (6.39) 

მატერიალური ღერძის მიმართ გაანგრიშება ისეთივეა, როგორიც მთლიაწკვეთიანი 

დგარებისა, რომელთა სიგანე შემდგენელი ელემენტების სიგანეთა ჯამის ტოლია. ამ დროს 

დამყოლობა მხედველობაში არ მიიღება. 
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თავისუფალი ღერძის მიმართ გაანგარიშებისას მხედველობაში მიიღება მისი 

მომეტებული მოქნილობა იმავე განივკვეთის მთლიანკვეთიან დგარებთან შედარებით, 

რასაც იწვევს დამყოლობა შეერთებებში. თავისუფალი ღერმის მიმართ მომეტებულ 

მოქნილობას ეწოდება დაყვაწილი მოქწილოზა და გამოითვლება ფორმულით: 

ი 
ა) ბ) ბ) ჯ 

1 => · ' 

  
C 

  

                    
-+- M 1 LL 

== ი #. 

ნახ. 6.67. ძელებისაგან შედგენილი დგარები: ა - მთლიანკვეთიანი; ბ - გამჭოლი შუასადებებით; 

ბ - მუშაობის სქემა; 1 - ძელები; 2 - ჭანჭიკები; 3 – შუასადებები. 

დაყ = „(IX)“ +, (6.40) 

სადაც II, = /1 + +დხნიდაკ/4?იგკ არის მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი; დ 

შეერთების დამყოლობის კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია ჭანჭიკის დიამეტრის 

(ძ ) ძელის სისქესთან (ს) ) შეფარდებაზე (დანართი, ცხრ. 29); X§., - ნაკერების რაოდენობა 

ძვრის სიბრტყეში. ორი ძელაკისაგან შედგენილი უღრეჩო დგარებისათვის ინა = 1 , ხოლო 

ღრეჩოებისა და შუასადებების შემთხვევაში იხ, = 2; C - დგარის სიგრძე; ი. - 

მაკავშირებელთა რაოდენობა 1 გრძივ მეტრზე; 7. - ერთი ძელის მოქწნწილობა წ) მანძილზე 

ჯანჭიკების დამაგრების შემთხვევაში (ნახ. 6.53); »= წ/. - დგარის მოქნილობა შეერთებათა 

დამყოლობის გაუთვალისწინებლად; L = 'V///4 - განივკვეთის ინერციის რადიუსი. 

მდგრადობის კოეფიციენტი დ, განისაზღვრება დაყვანილი მოქნილობის მიხედვით 

ფორმულებით: 

დ, = 3000/7.7ჯა,, როცა > 70 და Cდ„= 1–-0,8(Xჯაკ/100)?, როცა X < 70. 

შედგენილი მძელური ღეროების განივკვეთის შეირჩევა წინასწარ დანიშნწული 

მოქნილობის მიხედვით მატერიალური ღერმის მიმართ და ის #1) < 120 მიიღება. 

განივკვეთის ხჩსკ საჭირო სიმაღლე როცა ღეროს სიგრმე”· ნ გამოითვლება 

გამოსახულებიდან: სავ = §/0,289 2. 
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მაგალითი 6.8. შევარჩიოთ და შევამოწმოთ ბოლოებით სახსროვწად ჩამაგრებული შედგენილი 

დგარის განიეკვეთი, რომლის სიგრძე ნ = 3 მ. დგარი შედგება მართკუთხა განივკვეთის ორი 

ძელისაგან, რომლებიც შეერთებულია შუასადებებისა და ღრეჩოს გარეშე ჭანჭიკებით (წახ. 6.67, ა). 

დგარზე მოქმედი მკუმშავი ძალა M= 180 კნ კონსტრუქცია, რომელიც დამზადებულია მე-2 

ხარისხის მერქნისაგან, მიეკუთვნება პასუხისმგებლობის I კლასს და საექსპლუატაციო პირობების 

#2 ჯგუფს. 
ამოხსნა. დგარზე მოქმედი საანგარიშო მკუმშავი ძალა დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის 

კოეფიციენტის ( ) გათვლისწინებით 
M = M'-»გ= 180-1 = 180 კნ, 

სადაც წი = 1 (დანართი, ცხრ.1). 

მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე წ) = 13 მპა = 1,3 კნ/სმ? (დანართი, ცხრ.7). 

დავუშვათ მატერიალური ღერძის მიმართ შედგენილი დგარის მოქნილობა 2.= 80 < I.) = 120. 

შესაბამისი გრძივი ღუწვის (მდგრადობის) კოეფიციენტი 

«ი, = 3000/ 1? = 3000/80? = 0.47. 

დავუშვათ შედგენილი განივკვეთის ძელების სიგანე ხ = 15 სმ. განივკვეთის საჭირო სიმაღლე 

ხსაკ = C/0,289 1. = 3000/0,289-80 = 13 სმ. 

ავიღოთ თითოეული შემადგენელი ძელის განივკვეთი ხXIM) = 15X10 სმ. ძელების შეერთებას 

ვახდენთ ძ = 20 მმ დიამეტრის ჭანვიკებით, ბიჯით (= 50 სმ. 

შევამოწმოთ შედგენილი დგარის სიმტკიცე და მდგრადობა განივკვეთის მატერიალური 

ღერძის მიმართ (წახ. 6.67, ა). 

განვსაზღვროთ დგარის მთლიანი განივკვეთის ფართობი, ინერციის რადიუსი, მოქნილობა, 

მდგრადობის კოეფიციენტი: 

#, = 2-ხ'1ს| = 2:15:10 = 300 სმ2; 

§, = 0,289:ხ = 0,289:15 = 4,35 სმ; 

», = C/ რ, = 300/4,35 = 69 < 70; 

დ„=1–0,8(../ 100)? = 1–0,8(69/100)? = 0,68. 

შევამოწმოთ განივკვეთი: 

ძ= M/დ.-# = 180/0,68:300 = 0,85 კნ/სმ? =8.5 მპა < ათევს = 13-1 = 13 მპა. 

შევამოწმოთ დგარის სიმტკიცე და მდგრადობა თავისუფაელინ X-V” ღერძის მიმართ 

მაკავშირებელთა დამყოლობის გათვალისწინებით. 

განვსახზღვრით ცალკეული ძელის განივკვეთის ფართობი, მისი ღერძის დაშორება »-» 

ღერძამდე და განივკვეთის ინერციის რადიუსი: 

#. = ხ-ჩ! = 15:10 = 150 სმ; 

ძ =LI/2 = 10/2 =5სმ; 

1» = 2'((ხ-ი3) წ12+/!:02| = 2:(( 15:103) / 12+150:52); 

= M+- გი . „- 6- ვეც “ 576 სმ; 

დგარის მოქმნილობა მაკავშირებელთა დამყოლობის გაუთვალისწინებლად 

7? = L/ L, = 300/5,76 = 52. 
შეერთების დამყოლობის კოეფიციენტი ძ = 20 მმ დიამეტრის ჭანჯიკებისათვის, როცა 

ძ/ ჩხ! = 2/10 = 1/5 < 1/2, განისაზღვრება ფორმულით: 

Mდ =1,5/ძ-L! = 1,5/2-10 = 0,075. 

მაკავშირებელთა რიცხვი «ჭა = 2 ც/მ. 

ნაკერების რიცხვი ინკ= 1. 
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მოქნილობის დაყვანის კოეფიციენტი 

, - ს.ო. ს ამნ 12:20:1 _,, 
დყ '?1წც 300? · 2 , 

ცალკეული ძელის განივკვეთის ინერციის რადიუსი, მანძილები ჭანჭიკებს შორის და მისი 
მოქნილობა: 

#= 0.289-L) = 0,289-10 = 2.89 სმ; 

6, = 50 სმ; 

ა = წ/ «= 50/2,89 = 17 < 24, ამიტომ ითვლება,რომ 2 =0. 

დაყვაწილი მოქწილობა 

?დაყ = (სს)? +22 = სჯ, = 1752 = 52 <70. 
შესაბამისი მდგრადობის კოეფიციენტი 

დ,=1<0,8(Xდა/ 100)? = 1–0,8(52/ 100)? = 0,78. 

შევამოწმოთ განივკვეთი სიმტკიცეზე: 

თ = M/დ.:ტ = 180/0,78:300 = 0,77 კნ/სმ? = 7,7 მპა < ჩა = 13 მპა. 

ამრიგად, შედგენილი დგარის შერჩეული განივკვეთი აკმაყოფილებს სიმტკიცისა და სიხისტის 

პირობებს და ვარგისია ექსპლუატაციისათვის. 

ხის დაწებებული დგარები (ნახ. 6.68) მზადდება მხოლოდ ქარხნული წესით. მათი 
გეომეტრიული ზომები შეიძლება იყოს ნებისმიერი და დამოკიდებულია დატვირთვებზე 

და შენობის დანიშნულებაზე. 

კვადრატული განივკვეთის დგარების (ნახ. 6.68, ა) განივკვეთის ზომები ბევრად 

აღემატება სორტამენტით დაშვებულ ფიცრის სიგანეს, ამიტომ დაწებებული პაკეტის 

განხორციელებისას ფიცრებს ერთმანეთთან აერთებენ არა მარტო სიბრტყით, არამედ 

ნაწიბურებითაც. ასეთ დგარებს იყენებენ ცალკეულ შენობათა შიგა 

კონსტრუქციებისათვის, რომლებზეც მოდის დიდი დატვირთვები და გაანგარიშდება 

სიმტკიცესა და მდგრადობაზე მკუმშავი საანგარიშო ძალების მიხედვით მუშაობის 

პირობების თს და თნ კოეფიციენტების (დანართი, ცხრ. 11; 12) გათვალისწინებით. 

ა + ბ) # ბ) + 
%2.     

უ
უ
უ
 

        
  

  

        

· 

L 

_ 

_            
ნახ. 6.68, ხის დაწებებული დგარები: ა - მუდმივკვეთიანი კვადრატული 

განივკვეთით; ბ - მუდმივკვეთიანი სწორკუთხოვანი განივკვეთით; 

ბ · ცვლადკვეთიანი სწორკუთხოვანი განივკვეთით. 
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მართკუთხა განივკვეთის მთლიაწკვეთიანი და ცვლადკვეთიანი დგარები (ნახ. 6.68, ბ,გ) 

ძირითადად გამოიყენება სამრეწველო შენობის გარე კედლებისათვის და გადახურვის 
მზიდი სანივნივე კონსტრუიქციების საყრდენებად. განივკვეთის დიდი გვერდის 
მიმართულება კედლის სიბრტყის მართობულია ასეთი დგარების შეერთება 

სამირკველთან (ნახ. 6.69) ხისტია, ხოლო ზედა ბოლოს მიერთება გადხურვის მზიდ 

კონსტრუქციებთან - სახსრიანი. მათი გაანგარიშება ხდება კუმშეაზე ღუწვით, რადგანაც 

მკუმშავი შვეული დატვირთვების გარდა, მოქმედებს ქარის ჰორიზონტალური 
დატვირთვა. 

ჩ 

ა) L” ბ) ! 
M 4. ჩ) ს #VM X 

  

  

  
   

    

%, 

222 2 (2222 222212 2022222/2222222122(22222 
1 ' ? უე” 

”/, ”, გ ს | /გ 

ნახ. 6.69. ცვლადკვეთიანი ხის დაწებებული დგარის საყრდენი კვანძები: ა - საანკერო 

მაგიდით; ზ - ჩაწწებებული ფოლადის ღეროებით; გ - საანკერო მაგიდა; 2 - ანკერი; 
3 - ჭაწვიკები; 4 - არმატურის ჩაწებებული ღეროები. 

      
“, C(422465(4424445246:4-2246:424 
22222022227>27727222222721622:7:     

  

ცვლადკვეთიანი დგარის განივკვეთის ხ სიგანე არ იცვლება, ხოლო ჩ სიმაღლე 
მაქსიმალურია ქვედა საყრდენზე, სადაც მღუწავი მომენტის მოქმედება მაქსიმალურია, 

ხოლო %ედა სახსრიდან ბოლოზე - მიწიმალურია, მღუნავი მომენტის არარსებობის გამო. 

ხედა ბოლოს განივკვეეთის სიმაღლე ინიშნეა მასხე დაყრდნობილი 

კონსტრუქციისათვის საჭირო საყრდენი ფართობიდან გამომდინარე და უნდა 

აკმაყოფილებდეს თელვის პირობას ხოლო ქვედა საყრდენი ბოლოს სიმაღლე 

განისაზღვრება დგარის ზღვრული დასაშვები მოქნილობის, მზიდუნარიანობისა და 

სამირკველზე ხისტი მიმაგრების პირობების გათვალისწინებით. 

ხისტი საყრდენი კვანძის მოსაწყობად უმჯობესია მივმართოთ ასაწყობ-დასაშლელ 

ვარიანტს საანკერო ჭანჭიკებისა და მაგიდის გამოყენებით (ნახ. 6.69, ა) რადგან 

ჩაწებებული არმატურის გამოყენება შეუძლებელს ხდის საჭიროების შემთხვევაში 

შევცვალოთ დგარი, თუმცა ისიც უნდა აღინიშნოს, რომ შეერთების ეს უკანასკნელი სახე 

მარტივი განსახორციელებელია და დიდ დანახარჯებს არ საჭიროებს. კვანძის 

გაანგარიშება ხდება საყრდენზე მოქმედი მაქსიმალური M»ა გამჭიმი ძალის მიხედვით, 

რომელიც განისაზღერება საყრდენზე მოქმედი Mს მღუწავი მომენტის მიხედვით: 

Mგ = (Mას/C) – M/2, (6.41) 

სადაც 6 = ჩ–ჩი არის წყვილი ძალის მხარი (ნახ. 6.55, ბ); M- გრძივი ძალა. 

საანკერო მაგიდების გამოყენებით ხისტი საყრდენი კვანძის გაანგარიშება დაიყვანება 

გაჭიმულ ზონაში მოთავსებული ორი მაგიდის დგართან მისამაგრებელი ჭანკჭიკების 

რაოდენობის განსაზღვრაზე, ხოლო ჩაწებებული არმატურის ღეროების გამოყენებისას 
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საჭიროა გამოვთვალოთ მათი რაოდენობა ამოძრობაზე მუშაობის პირობის შესაბამისად. 

ამ დროს ერთი ღეროს მზიდუნარიანობა დამოკიდებულია ძ დიამეტრზე, მერქანში ღეროს 

ჩაწებების სიგრძესა და ახლეჩაზე მერქნის IL» საანგარიშო წინაღობაზე. 

ერთსართულიანი ერთმალიანი შენობის ძირითად დგარებში საანგარიშო მალვების 

გამოსათვლელად განვიხილოთ შენობის განივი ჩარჩოს სქემა (ნახ. 6.70) ჩარჩოზე 

მოქმედებს შვეული მუდმივი (თს, დროებითი (5) და ქარის ჰორიზონტალური 

დატვირთვები. ზედმეტ უცნობად იღებენ რიგელის ქვედა სარტყლის (დგარის სათავის) 

დოწეზე მოქმედ X რეაქციას, რომელიც გამოითვლება ფორმულით: 

X=XI+ X2, (6.42) 

სადაც XI= 3-'II-(0!-02) /16ლ X2= (VVI–VVI) /2. 

  
    

§ 
ა) (0 90I2I> III "I. , ბ) ს 

(011100106 “ 
““ოძჰ“-““–ძ-ა M#.ო+ 

ა» =| X ჯ» V2> V, X 

+ _ - > 
LI.” + -= 
LI ი ო“. >" 

- – –                     

ნახ. 6.70. განივი ჩარჩოსა (ა) და დგარის (ბ) საანგარიშო სქემები. 

ლ0, და 0: არის ქარის თანაბარგანაწილებული დატვირთვა ქარპირა და ქარზურგა 

მხრიდან”; "VM. და VI” - დგარის სათავის დონეზე მოდებული ქარის შეყურსული 

დატვირთვები, შესაბამისად ძ!-ჩ და 01:ს ტოლი. 

თუ სახურავისათვის გამოყენებულია სამკუთხა, მრავალკუთხა და სეგმენტური 

წამწეები, კამარები და თაღები, მაშინ ი = 0 და VVI = VM = 0. 

დგარის საკუთარ წონას უგულებელთვყოფთ მცირე სიდიდის გამო. კედლების შევსება, 

როგორც წესი, ეყრდნობა რანდკოჭს (საძირკვლის კოჭს) და გადაეცემა უშუალოდ 

საძირკველს. ყოველივე ზემოთქმულის გათვალისწინებით საანგარიშო ძალვები ტოლი 

ოქნება: 

მღუწავი მომენტი დგარის ძირში 

M = (9I-II2/2) + II-( V/I– X); (6.43) 
გრძივი ძალა დგარში 

M = Mბედ + Mდი, (6.44) 

სადაცკ Mმედ არის რიგელიდან დგარზე გადაცემული რეაქცია სახურავის წონის 

გათვალისწინებით Mაი - რიგელიდან დგარზე გადაცემული რეაქცია თოვლის 

დატვირთვისაგან. 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტად არის გავრცელებული ბრტყელი მთლიაწკვეთიანი ან 

გამჭოლი დგარები. მთლიანკვეთიანს ამზადებენ ხუნდებით (სოგმანებით, ჭანჭიკებით) 

შეერთებული ორი ძელის ან მორისაგან, ან დაწებებული ფიცრებისაჯგან. 
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დგარის სიმაღლე L დამყოლ მაკავშირებლებზე შეზღუდულია სორტამენტის 

მაქსიმალური სიგრძით და აიღება არა უმეტეს 6,5 მ ძელებისათვის და 7.5 მ - 

მორებისათვის. წებოფანერის და წებოფიცრული დგარების სიმაღლე შეზღუდული არ 

არის. დგარის განივკვეთის სიმაღლე ჩდ მიიღება (1/12-1/14)ILI, ხოლო განივკვეთის ხო 

სიგანე საზღვრებში (1/2-1/5)ჩდთ. ზომები უნდა შეესაბამებოდეს სორტამენტის მონაცემებს 

(დანართი 4). 

შემდეგ დგარს ამოწმებენ სიმტკიცეზე განაპირა ნორმალურ მაბვებზე ჩარჩოს 

სიბრტყეში შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტის გაანგარიშების ანალოგიურად. დგარის 
საანგარიშო სიმაღლე ორმაგი სიმაღლის ტოლი მიიღება - წი= 2LI. 

მაკავშირებლების დამყოლობა გათვალისწინება ხდება დაყვანილი მოქნილობის 

კოეფიციენტის შემოტანით V= 1,2. გაანგარიშდება მაკავშირებლების საჭირო რაოდენობა, 

რომლებსაც თანაბარი ბიჯით ანაწილებენ დგარის მთელ სიმაღლეზე. 

ჩარჩოს სიბრტყიდან ამოწმებენ დგარის მდგრადობას, როგორც ცენტრალურად 

შეკუმშული ელემენტის. ამ დროს საანგარიშო სიგრძე მიიღება მისი გეომეტრიული 

სიგრძის ტოლი. თუ შენობის გრძივი მიმართულებით მოწყობილია კავშირები, მაშინ 

დგარის საანგარიშო სიგრძე კავშირებს შორის მანძილის ტოლი იქნება. 

დგარს საძირკველთან ამაგრებენ ფოლადის აწკერებით (ნახ. 6.71). ძალვა ანკერებიდან 

გადაეცემა დგარზე მიმაგრებულ ხის ზედებზე დაყრდნობილ კუთხოვაწებს. ზედების 

დგარის ტანთან მისამაგრებლად გამოიყენება წებო და წირწკიმალები. თუმცა, აქვე უნდა 

აღინიშნოს, რომ მერქნის წინაღობა ახლეჩაზე დაბალია, ამიტომ საყრდენ კვანძში 

ყოველთვის უმჯობესია წირწკიმალების (ჭანჭიკების) გამოყენება, რომლებიც მაღალი 

საიმედოობით გამოირჩევა. | 
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ნახ. 6.71. დგარის საძირკველთან მიმაგრების კონსრტუქციები: ა - წეზოფიცრული; 

ბ - დამყოლ მაკავშირებლებიანი; გ - წებოფანერის. 
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საანკერო ჭანჭიკში Mას საანგარიშო ძალა განისაზღვრება დატვირთვების ისეთი 

შეხამებით, როცა შენობაზე მოქმედებს მაქსიმალური ქარის დატვირთვა, თოვლის 

დატვირთვა კი წულის ტოლია. 

Mანკ ძალის მიხედვით შეირჩევა საანკერო ჭანჭიკების დიამეტრი და დგართან 

მისამაგრებლად გამოყენებული ორჭრადი ჭანჭიკების ან ერთჭრადი ყრუ ქანჭიკების 

რაოდენობა. 

672 ნახაზზე მნაჩვენება დგარის საძირკველსე დაყრდნობის კვანძის 

აქსონომეტრიული გამოსახულება. 

  

ნახ. 6.72. სამძირკველზე დგარის დაყრდნობის კვანძი. 

მაგალითი 6. მი. დასაპროექტებელია ერთსართულიანი ერთმალიანი შენობის ფიცრული 

დაწებებული დგარები შემდეგი მონაცემების მიხედვით: ჩარჩოს მალი L = 18 მ; წამწეს საკუთარი 

მასა კავშირების წონის გათვალისწინებით ინ; = 97 ნ/მ? მანძილი მსიდ კონსტრუქციებს 

(ჩარჩოებს) შორის 8 = 5 მ; დგარის თავების შენობის გრძივად შემკრავი ძელის განივკვეთი 

0,2X0,24 მ; საკედლე ხე-ფანერის 20 სმ სისქის სამფენოვანი პანელები, მასით 300 6/მ2; 

გამათბუნებელი - 1000 ნ/მ) მასის ქაფპლასტი; პანელების შემოსვა - დCდ მარკის წყალმედეგი 

ფანერი, სისქით 8 მმ; მერქნის სიმკვრივე - 500 კგ/მპ = 5000 ნ/მ? ნორმატიული მუდმივი 

დატვირთვა #95 = 554 ნ/მ2; საანგარიშო მუდმივი დატვირთვა «ბს = ი85 ·V, = 554:1,1 = 613 ნ/მ?; 

მშენებლობის ადგილმდებარეობა - ქ. ზესტაფონი. 

ქ. ზესტაფონისათვის თოვლის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა (დანართი, ცხრ.1) 

5ი = 700 ნ/მ? ფარდობა ი%/5ი = 554/700 = 0,779 < 0,8, ამიტომ დატვირთვის საიმედოობის 

კოეფიციენტი თოვლისათვის V,; = 1,6 (L3), პ.5.7). თოვლის დატვირთვის საანგარიშო მწიშვნელობა 

5 = 5ი-V/ = 700-1,6 = 1120 წ/მ?, 

დგარის მასისაგან ნორმატიული დატვირთვა მიახლოებით #%ჯ = 3000 6 = 3 კნ მივიღოთ. 
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საანგარიშო დატვირთვა იქნება M.ჯ = L5დ · V/ = 3-1.1 = 3.3 კნ. 

დგარის გასაანგარიშებლად საჭიროა გაანგარიშებულ იქნეს ერთმალიანი ერთსართულიანი 

განივი ჩარჩო, რომლის საანგარიშო სქემა ნაჩვენებია 6.73 ნახაზზე. 

დგარის თავზე მოსული დატვირთვები: 

ნწორმატიული მუდმივი: 

ჩხე = I(C5ე+ლ%):8'( /21)+ი'აა = I(554+97):5-18/21+0,2:0,24:5000:5 = 30495 ნ = 30.5 კნ; 

საანგარიშო მუდმივი: 

ჰა = ((ცსა+დლხც · V,)>ც'( /21+ლზაა · –,=I(613+97'1.1):5:18/ 21+0,2:0.24:5000:5:1,1=33707 6 = 33.7 კნ; 

წორმატიული თოქლიისსაგან: 

15, = 5ი-8'( /2 = 700:5:18/2 = 31500 5 = 31.5 კნ; 

  

    

საანგარიშო თოვლისაგან: 

ჩს, = §-ც·( /2 = 1120:5:18/2 = 50400 წ = 50,4 კნ. 

I. 3 
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ნახ. 6.73. ჩარჩოს საანგარიშო სქემა. 

ქარის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა ქ. ზესტაფონისათვის (დანართი, ცხრ.2) 

VVი = 0,38 კპა = 380 ნ/მ? = 0.38 კნ/მ?. 

აეროდინამიკური კოეფიციენტების მნიშვნელობები ((L3), დანართი 4, სქემა 2), როცა 

თ = 19936', LI/C = 6/18 =0,33 და L/(C = 75/18 = 4,2 > 1, ტოლი იქნება: C+= +0.8; 

CC0C3=-0,4; C61=<-0,19 (ინტერპოლაციით); C62 =–0,4 (წახ.6.74). 

საანგარიშო ქარის დატვირთვა 

დგარზე: 
აქტიური (ქარპირა) მხრიდან 

ძა) = Mი'ი·M-CC-8 = 

= 380:1,2-1-0,8-5 = 1824 ნ/მ; 
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პასიური (ქარზურგა) მხრიდან 

ძა = Vთი·M'C63-.8 = 

=–380:1,2:1:0.4:5 = –912 6/მ, 

სადაც ი = 1,2 არის დინამიკურობის 

კოეფიციენტი M# = 1 - ქარის 

დატვირთვის ცვლილების გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი მიწის ზედაპირიდან სიმაღლეის 

შესაბამისად (როცა LI < 10 მ, მაშინ MX = 1). 

ქარისაგან გადმოცემული შეყურსული დატვირთვა დგარის თავის ნიშნულის დონეზე: 

აქტიური (ქარპირა) მხრიდან 

V»= VVი-ი“M-7CCI8-ს = –380-1,2:1-0,19:5:3,2 = –1386 წ; 
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ნახ.6.74. ჩარჩოზე ქარის დატვირთვის აეროდინამიკური 

კოეფიციენტების ეპიურები



პასიური (ქარზურგა) მხრიდან 

VV>3 = VVი“ი-M-C678:ჩ = –380:1,2:1:0,4:5:3,2 = –2918 წ. 

წორმატიული დატვირთვა დგარზე შეკიდული საკედლე პანელებისაგან 

ჩწსა = II-8-/ = 6-5:300 = 9000 წ =9 კნ. 

იგივე, საანგარიშო 

ჩაკ = ჩზსა »V/ = 9'1,2 = 10,8 კნ. 

შენობის განივი ჩარჩო ერთხელ სტატიკურად ურკვევი სისტემაა. ჩარჩოს გაანგარიშებას 

ვახდენთ ძალთა მეთოდით. ზედმეტ უცნობად მივიღოთ X გრძივი მალა რიგელში, რომლის 

შემდგენები ტოლი იქნება: 
რიგელის დონეზე მოდებული შეყურსული ქარის დატვირთვისაგან 

X) = –(VV/გ–V/ა)/2 = –|–-1386–(–2918)) /2 = –766 ნ; 
საკედლე პანელებზე მოსული ქარის დატვირთვისაგან 

X2 = –3-LI·(6-კ+0პ)/16 = 3:6:(1824–-912) /16 = –1026 წ; 

საკედლე პანელების საკუთარი წონისაგან, როცა დგარისა და საკედლე პანელების ღერძებს 

შორის ექსცენტრისიტეტი C = 0,35 მ (ვიღებთ პირობითად): 

მღუნავი მომენტი საკედლე პანელების წოწისაგან 

Mაწ. = სსა ·6 = 10,8-0,35 = 3,78 კნმ. 

შემდგენი 
X3 = 9 Mა§ /8-11 = 9:3,78/8-6 = 709 წ. 

მღუწავი მომენტები და განივი ძალები დგარის საძირკველში ჩამაგრების დონეზე: 

Mმარეს = ((– VV-კ-++XI+X2)-I1+(0უ'LI2 /2))/#8+X3-L- Mს§. = 

=I(1386–766–1026)'6+(1824:6?/2)1·0.9+709-·6–3780 =29657 წ.მ = 2977 კნმ; 

Mმარც = ((–Vა-XI- X2):ILI-–(ძა12/2)):I8– X3·11+Mს§. = 

=((2918+766+1026):6+(912:6? /2)1-0,9–709-6+3780 = 39734 წ.მ = 39.7 კწმ. 

C2-«ეს =( VV.1+X1-–X2+9ძაკ ·L1)-#0+X3 = 

= (–1386–766+1026+1824:6)-0,9+709 = 9545 წ = 9,6 კნ; 

Cბ-ოც=( – VVპ3--X1- X2-–ძა ·I):M9-X3 = 

= (2918+766+1026+912:6)-0,9–709 = 8455 ნ = 8,5 კნ. 

გაანგარიშებისათვის ვიღებთ: M«ა = 397 კწმ, C< = 9,6 კნ. 

გრძივი ძალები: 
M8.კ = ჩი+ჩსა+ჩთ ·-+ნ-გ=33707+10800+50400-0,9+3300 = 93167 წ = 93,2 კნ; 

Mმინ= ჩ§+ჩს.+0დგ=33707+10800+3300 = 47807 ნ = 47,81 კნ, 

სადაც M = 0,9 დატვირთვის შეხამების კოეფიციენტია, რომელიც ითვალისწინებს ერთდროულად 

ორი დროებითი დატვირთვის მოქმედებას. 

დავნიშნოთ დგარის განივკვეთი: სიმაღლე ს = LI/13 = 600/13 = 45 სმ; სიგანე 

ხ = 0,4% = 0,4X45 = 18 სმ > 0,2-ს = 0,2X45 = 9 სმ. მივიღოთ განივკვეთი, შედგენილი 

ფორმალდეჰიდური 4M-12 მარკის წებოთი შეწებებული 15 ცალი 30 მმ სისქის ფიჭვის ფიცრისაგან, 

სიმაღლით ს = 45 სმ და სიგაწით ხ = 17 სმ. 

გამოვთვალოთ მიღებული განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ფართობი 

/# = ხXს = 17X45 = 765 სმ?; 

სტატიკური მომენტი 

§ = ხ-ხ?/8 = 17:452/8 = 4303 სმპ; 

წინაღობის მომენტი 
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V = ხ-ხ2/6 = 17-45?/6 = 5740 სმპ; 

ინერციის მომენტი 
I = ხ-ხპ/12 = 17:453/12 = 129094 სმ“. 

დგარის მოქწილობგბა შენობის ჩარჩოს სიბრტყეში 

2= წი/0,289:-ჩ = IIII/0,289·ი = 2,2-600/0,289:45 = 102 < |.) = 120, 

სადაც #= 2,2 - კონსოლური ელემენტის ბოლოების ჩამაგრების გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 
((11, პ.4.21). 

გრძივი ძალით გამოწვეული დამატებითი მღუნავი მომენტის გამთვალისწინებელი 
კოეფიციენტი 

L = 1–0.2·Mაე/3000-ტ-წკ-იიკთუ) = 1–(1022-93200/3000-765:1500-1,2:1,02 = 0,77, 

სადაც ჩკ = 15 მპა = 1500 წ/სმ? –არის II ხარისხის ფიჭვის მასალის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე; 

სკ - 1,2 - მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ქარის მოქმედების დროს; თუ =1,02 - შედგენილ 

დაწებებულ განივკვეთში ფიცრების სისქის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი ((1), პ.3.2). 
მაქსიმალური მღუწავი მომენტისა და გრძივი ძალის მოქმედებისას დგარის განივკვეთში 

ნორმალური ძაბვა 

Mიე//# + Mდ.ჩა/6-VV-ჩ- = 93200/765 + 3970000-1500/0,77-5740-1500 = 

= 1020 6/სმ? < ჩა-იკ'ოუ = 1500:1,2-1,02 = 1836 წ/სმ?. 

თვალწათლივ ჩანს, რომ დგარის განივკვეთი აღებულია დიდი მარაგით, ამიტომ მასალის 

გადახარჯვა რომ არ მოხდეს, შევამციროთ განივკვეთი და ავიღოთ: ხ = 15 სმ, ს = 40 სმ. 

მოვახდინოთ გადაანგარიშება: 

#.-= ხXს = 15X40 = 600 სმ; § = 3000 სმპ; VV = 4000 სმჰ; 1 = 80000 სმ“; 

2.= 114 < 6.) = 120; 

§8 = 1–(1142-93200/3000:600:1500:1,2-1,02) = 0,63; 

M8ე/# + Mდ-ზ)/C-VV-ჩC = 93200/600 + 3970000·1500/0,63:4000:1500 = 

= 1730 6/სმ? < ჩა-თკ-იიგ = 1500-1,2-1,02 = 1836 6//სმ?. 

გადაშაბვა შეადგენს 
((1836–-1730) /1730):100 = 5,7%, რაც სავსეზით მისაღებია. 

ე.ი. საბოლოოდ, დგარის განიეკვეთს ვიღებთ ხXს = 15X40 სმ (დანართი 4), შედგენილს 10 ფენა 

ფიქვის ფიცრისაგან, თითოეული ფენის 40 მმ სისქით (ნახ. 6.75). 

შევამოწმოთ დგარის დანიშნული გაწივკვეთი მხებ ძაბვებზე: 
+X= 0:5/6.)'ხს = 9600:3000/0,63:80000:15 = 38 6/სმ? < ჩ»- თყუთუ = 150-1,2-1,02 = 180 6/სმ?, 

შენობის გრძივი მიმართულებით დგარები დამაგრებულია 
(6X-%2 62 ა 3 შირებითა და განმბჯენებით, რომ. ბა ს 

M-/0:40-400 _ _! LI, = LL/2 = 6/2 = 3 მ =300 სმ;ამ დროს დაცულია პირობა 
ნახ 675 ღარის L,, = 300 სმ < 70-ხ?/ხ = 70-15?/40 = 393 სმ, 
განიეკვეთი,. ამიტომ დგარის შემოწმება ღუწვის ბრტყელი ფორმის მდგრადობის 

დაკარგვაზე, საჭირო არ არის. 

განვსაზღვროთ გამჭიმი ძალები საანკერო ჭაწჭიკების გაანგარიშებისა და მკუმშავი ძალები 
დგარის საყრდენი მოედწისათვის: 

Mგ= (Mდა/6-ჩი)–(M5+4/2) = (3970000/0.63:25)–(47810/2) = 228158 ნ = 228 კნ; 

M) = (Mჯ/6-Mი)–(Mი,კ/2) = (3970000/0,63-25)+(93200 /2) = 278000 წ = 278 კნ, 
სადაც ხი= ხ–ჩ) = 40–15 = 25 სმ; IMI= 15 სმ - საყრდენი მოედნის სიგრძე (ნახ. 6.76). 

დგარის სამირკველთან შეერთების კონსტრუქცია შედგება 10 მმ სისქის ფოლადის 

ფურცლებისაგან განხორციელებული შენადუღი ბუნიკისაგან (ქუსლისაგან), რომელიც დგარს 
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უერთდება ჭანჭიკების, ხოლო ზეტონის საძირკველს - საანკერო ჭანჭიკების მეშვეობით. ასეთი 

გადაწყვეტისას გამჭიმ და განივ ძალებს თავის თავზე იღებს საანკერო ჭაწჭიკეზი, მკუმშავი ძალები 
კი დგარის ქვედა ტორსის საშუალებით უშუალოდ გადაეცემა საძირკველს. 

სააწკერო ჭანჭიკების საჭირო განივკვეთის ფართობი განისაზღვრება ფორმულით: 
ტა = Mგ/ILჯ = 228-103?/ 17000 = 13,42 სმ?. 

ვიღებთ ორ ცალ სააწკერო ჭაწჭიკს, რომელთა დიამეტრია 36 მმ, საერთო განივკვეთის ფართობი 

– #ა = 2-7,58 = 15,16 სმ? > 13,42 სმ?. 

დგარის საძირკველზე დაყრდნობის ადგილებში მკუმშავი ძაბვა 

0თ= Mა//#თ = 278-102/225 = 1236 ნ/სმ? < ჩა თიკყოც = 1836 წნ/სმ?, 

სადაც #თ = ხXხI = 15X15 = 225 სმ2; ხ = 15 სმ არის დგარის განივკვეთის სიგანე. 

განვსაზღვროთ ორჭრადი ჭანჭიკების რაოდენობა, რომლებითაც ბუნიკი ემაგრება დგარს. 
ჭანჭიკეზის დიამეტრი ავიღოთ ძ = 24 მმ. 

ერთი ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა: 

ღუნვის პირობიდან 

1C = 250-ძ? = 250:-2,4? = 1440 კგმ = 14400 წ; 

მერქნის თელვის პირობიდან 

1» = 50-C-ძ = 50:15-2,4 = 1800 კგძ = 18000 წ. 
ჭანჭიკების რაოდენობა 

თ» = Mგ/იკირ“18- = 228-103/2:14400 = 7,9 ცალი. 

ავიღოთ 8 ცალი ჭანჭიკი, რომლებიც განლაგდება ბუნიკზე სიმაღლეში ორ რიგად (ნახ. 6.76 ). 

ჭანჭიკების განლაგების პირობიდან ბუნიკის სიგანეს ვიღებთ 6ძ = 6:2,4 = 15 სმ, ხოლო 

სიგრძეს 85 სმ ტოლს. 

შევამოწმოთ საანკერო ბუნიკის სიმტკიცე ჭანჭიკებით შესუსტებულ განივკვეთში: 
/##6 = ტბრ– შეს = ხ/6–ი-ძ-§ =15:1-2:2,4-1 = 10,2 სმ?; 

Mგ/#§ = 228-103/2:10,2 =11184 ნ/სმ? < I-ი = 28000 6/სმ?. 

ზუნიკის საყრდენი ფილა, რომელიც გაძლიერებულია სიხისტის წიბოებით, მიახლოებით 

გაანგარიშდება, როგორც სამი მხრით ხისტად ჩამაგრებული ფილა 8 სმ (მანძილი სიხისტის 

წიზოებს შორის) მალით და დატვირთული ს? = M:/2=228/2=114 კნ ძალით მალის შუაში. 

საანკერო ჭანჭიკების განლაგების პიროზიდან გამომდინარე, საყრდენი ფილის სიგანეს ვიღებთ 

9 სმ. 

მღუწავი მომენტის სიდიდე ფილაში 
Mსფ, = ჩC/8 = 114:103-8/8 = 114000 ნსმ. 

მაშინ ფილის სისქე 

CM. ' · 114000 
წფვ= ით “21000:9 1.9სმ, 

სადაც #§ = 21000 ნწ/სმ? არის ფილის ფოლადის საანგარიშოი წინაღოზა; ხსუ = 9 სმ - საყრდენი 

ფილის სიგანე. 
მივიღოთ საყრდენი ფილის სისქე წგ = 20 მმ. 

დგარის ქვეშ წერტილოვანი საძირკვლის გაანგარიშებისათვის ძალვეზის სიდიდეებია: 

საანგარიშო 

M =397 კნმ; 0 =9,6 კნ; MI = 93,2 კნ. 

ნორმატიული 
M5 = M/1,1 = 397/1,1 = 36,1 კნმ; 
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05 =0/!1,1 = 9,6/1,1 = 87 კნ; 

#5 = X/1,1 = 8477 კნ. 
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1 - დგარი; 2 - საძირკველი; 3 - ზუნიკი; 4 - საყრდენი ფილა; 5 - სიხისტის 

წიბო; 6 - საანკერო ჭანჭიკი, ძ = 36მმ; 7 - ჰიდროიზოლაცია:;; 8 - შემკრავი 

ჭანჭიკები, ძ = 24 მმ. 

LL.       
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თავი 7. სიბრტყითი გამჭოლი ხის კონსტრუქციები 

7.1. ზოგადი ცნობები 

სიბრტყითი გამჭოლი ხის კონსტრუქციები შედგება ზედა და ქვედა სარტყლებისა და 

მათი დამაკავშირებელი გისოსის სისტემისაგან. სარტყლები შეიძლება იყოს ერთმაგი ან 

ორმაგი განივკვეთის ხოლო გისოსის ელემენტები - დგარები და ირიჩზანები, 

შესრულებულია ცალკეული მთლიანკვეთიანი ღეროებისაგან. კოჭებისაგან განსხვავებით, 

სარტყლების შესაერთებლად მთლიანი კედლის ნაცვლად გისოსის გამოყენება 

მნიშვნელოვნად ამცირებს მასალის ხარჯს, ამსუბუქებს კონსტრუქციას, მაგრამ ზრდის 

შრომატევადობას. 

შენობათა გადახურვების მზიდი სიბრტყითი გამჭოლი ხის კონსტრუქციების 

ძირითადი სახეობაა წამწე (ნახ. 7.1). წამწეების ძირითად უპირატესობად ითვლება 

მასალების რაციონალური განაწილება სარტყლებსა და გისოსის ელემენტებში, 

სტატიკური რკვევადობა აწყობა-დაშლის შესაძლებლობა, რაც აადვილებს 

ტრანსპორტირებას და სხვ. 

  

ნახ. 7.1. ხის წამწეები. 

საერთოდ კონსტრუქციის ტიპის შერჩევა - მთლიანკედლიანი უნდა იყოს თუ გამჭოლი 

- დამოკიდებულია ტექნიკურ-ეკონომიკურ მონაცემებზე, ნაგებობის დანიშნულებაზე, 

სახანძრო უსაფრთხოების მოთხოვნებზე, გარემო პირობებზე. მაგ., ქიმიურად აგრესიულ 

გარემოში გამჭოლი კონსტრუქციების გამოყენება მიზანშეუწონელია, რადგანაც გისოსის 

ელემენტები და კვანძები აგრესიული მტვრის თავმოყრისათვის ერთგვარი დამატებითი 

ადგილია, რომელიც უერთდება ჰაერის ტენს, წარმოქმნის მჟავებსა და ტუტეებს, რასაც 

შეუძლია გამოიწვიოს მერქნის რღვევა. გარდა ამისა, წამწის კვანძების შეერთებებში 
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გამოიყენებ ლითონის ელემენტები (ჭანჭიკები, ზედები, პროფილები), რომლებიც 
დამატებით დამუშავებას საჭიროებს აგრესიული გარემოს ზემოქმედებისაგან დასაცავად. 

ცეცხლმედეგობის თვალსაზრისით უმჯობესია დიდი განივკვეთისა და სიგრძის 

დაწებებული ელემენტებისაგან დამზადებული წამწეები. მათი ფორმა შეიძლება იყოს 
სამკუთხა, ტრაპეციული, ხუთკუთხა ან სეგმენტური. 

დამზადების სიმარტივით გამოირჩევა ძელებისაგან (მორებისაგან) განხორციელებული 

სამკუთხა ან მრავალკუთხა წამწეები, რომელთა გამოყენება სასურველია სასოფლო 

მშენებლობაში და ისეთ რაიონებში, სადაც ხე-ტყე არის ადგილობრივი საშენი მასალა. 

გამქძოლი კონსტრუქციები როგორც წესი, გამოიყენება სტატიკურად რკვევად 
სისტემებში, რადგანაც ურკვევ სისტემებში ხის კონსტრუქციების შეერთებათა დამყოლობა 

და მერქნის დეფორმაცია გაშრობისა და გაჯირჯვების შედეგად იწვევს წამწის 

ელემენტებში არასასურველი ძალვების გადანაწილებას, რის გამოც ზოგიერთი ელემენტი 

გადაიტვირთება. 

წამწის კონტურის ფორმის შერჩევისას ხალმძღვანელობენ შემდეგი მოსაზრებებით: თუ 

დაგეგმილია ბურულისათვის კრამიტის, მინაპლასტიკის, თუნუქის, აზზესტცემენტის 

ფურცლების ან სხვა ცალობითი მასალის გამოყენება, რომლისთვისაც საჭიროა სახურავის 

დახრის შედარებით დიდი კუთხე, მაშინ არჩევენ სამკუთხა წამწეებს, ხოლო რულოწური 

ბურულისათვის - დანარჩენი ფორმის წამწეებს. სამრეწველო ობიექტების უსხვენო თბილი 

გადახურვებისათვის იყენებენ ხუთკუთხა და მრავალკუთხა, ხე-ლითონის დიდპანელიან 

სამკუთხა ან სეგმენტურ წამწეებს შედგენილკვეთიანი ზედა სარტყლით. 

გამჭოლი ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოიყენება მერქანი, პლასტმასა და 

ფოლადი. ამა თუ იმ მასალის შერჩევა დამოკიდებულია ელემენტის დაძაბულ 

მდგომარეობაზე. ჩვეულებრივ პირობებში წამწის გაჭიმულ ელემეწტებს ამზადებენ 

ფოლადისაგან. თუ აგრესიული გარემო გვაქვს და აუცილებელია ხის წამწის დამზადება, 
მაშინ გაჭიმულ ელემენტებს ამზადებენ დაწებებული ფიცრებისაგან, რათა გამოირიცხოს 
მანკების უარყოფითი გავლენა მათ მუშაობაზე. იმავე მიზეზით ქვედა სარტყელსაც 

დაწებებულს აკეთებენ, თუ წამწის ყველა ელემენტი დამზადებულია დაწებებული 
ღეროსაგან, მაშინ მისი ცეცხლმედეგობა გაცილებით მაღალია, ვიდრე ხე-ლითონის 

წამწისა, რასაც ზოგჯერ გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭება წამწის მასალის შერჩევისას. 
ხის წამწეს რომლის ქვედა სარტყელი და გისოსის ზოგიერთი ელემენტი 

განხორციელებულია ლითონისაგან, ზე-ლითონის წამწე ეწოდება. 
თუ წამწის ზედა სარტყელზე მოდებულია არაკვანძოვანი დატვირთვები, მაშინ იგი 

უმჯობესია დავამზადოთ დაწებებული გაწივკვეთის, რომელიც ძელისაგან განსხვავებით, 
უკეთესად მუშაობს კუმშვაზე ღუწვისას. 

ყველა ტიპის ხის წამწეები იყოფა ორ ძირითად ჯგუფად: 1) ხის დაწებებული წამწეეზი, 
რომელთა ღეროები დამზადებულია დაწებებული მერქნისაგან; 2) ხის წამწეები, 
რომელთა ღეროები დამზადებულია მთლიანკვეთიანი შბელების, მორებისა ან 

ფიცრებისაგან. 
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7.2. გამჭოლ კონსტრუქციათა ძირითადი ფორმები 

გამჭოლი ხის კონსტრუქციების ფორმის, სახეობის და ტიპის შერჩევისას 

გაითვალისწინება სახურავის ტიპი, ნაგებობის დანიშწულება, დატვირთვები, არსებული 

საწარმოო ბაზის შესაძლებლობები, ადგილმდებარეობა და სხვ. 

მუშაობის სტატიკური სქემის მიხედვით გამჭოლი კონსტრუქციები არსებობს კოჭური 

და განმბჯენიანი (ცხრ. 7.1). ამ კონსტრუქციებიდან ძირითადია წამწეები, რომელთა 

სახეობები დამოკიდებულია სარტყელების მოხაზულობაზე. 

როგორც ცხრ. 7.)-ის მონაცემების ანალიზი გვიჩვენებსს 18 მ-მდე მალის 

კონსტრუქციებშიყდ მიზანშეწონილია გამოვიყენოთ ოთხპანელიანი სეგმენტური, 

მრავალკუთხა ძელური, ტრაპეციული და სამკუთხა ძელური და უირიზბნო წამწეები. 

დიდი მალებისათვის - მრავალკუთხა ხე-ლითონის წამწეები და კამარები. წონის 

მიხედვით უმჯობესია სეგმენტური, ხოლო ლითონის მინიმალური ხარჯის მიხედვით - 

ფიცრული სამკუთხა ლითონის დაკბილულ ფირფიტებზე. 

დამზადების შრომატევადობის მიხედვით “უკონკურენციოა სამკუთხა უირიბნო 

წამცეები და წამწეები ლითოწის დაკბილული ფირფიტების გამოყენებით. 

ხე-ლითონის სეგმეწტური წამწეები მალით 12:,15, 18 და 24 მ გამოიყენება სამრეწველო 

შენობების გადასახურავად. ზედა სარტყელის მრუდი მოხაზულობის გამო ძალვები 

პანელებში თითქმის თანაბარია, არაკვანძური დატვირთვებისაგან მღუწავი მომენტი 

მცირეა, ხოლო დატვირთვები გისოსის ელემენტებზე მიწიმალურია. უარყოფითია ის, რომ 

ეს წამწეეი აუცილებელია დამზადდეს მაღალი დონის საწარმოში და შემდეგ 

გადატანილი იქნეს სამონტაჟო მოედანზე. 

მრავალკუთხა ხე-ლითონის წამწეების (C < 30 მ) დიდი უპირატესობაა ის, რომ ისინი 

შეიძლება დამზადდეს ქარხანაში, შემდეგ დაიშალოს, გადაიზიდოს და აიწყოს 

სამშენებლო მოედანზე, რაც მშენებლებს ათავისუფლებს დიდმალიანი კონსტრუქციების 

ტრანსპორტირების უხერხულობებისაგან. თანაც ზედა სარტყელის და გისოსის 

ელემენტები მცირე სიგრძისა და წონისაა, ხოლო ყველა შუალედი კვანძი ერთნაირია. 
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ცხრილი7.1 

სიბრტყითი გამჭოლი ხის კონსრტუქციების შირითადი სქემები 
  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

კონსტრუქციის მალი 
დასახელება კონსტრუქციის სქემა Cმ M§ MაC MM,% 

დასახელება ' 

1/6- 
12 17 2,5-3 20-30 

სეგმენტური 15-24 1/6-1/7 2.5-3 20-30 

დაწებებული 
ლითონის ქვედა 

სარტყლით 

21-30 1/6-I/7 | 2,5-3,5 20-30 

36 1/6-I/7 | 2,5-3,5 20-30 

12 1/6-1/7 3-4 3-4 

(“ ძ 

მრავალკუთხა | §2 
15 1/6-1/7 3-4 3-4 

ძელური · 
ლითონის ქვედა 

სარტყლით 2 
2 

< აL92 
18 1/6-1/7 3-4 3-4 

ი". ი 

21-30 1/6-1/7 3-4 3-4             
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დაწებებული, შეკუმშული 
საყრდენი ირიბნით 

  

  

  

        

  

  

  

  

      

      

12-24 1/6-I/7 | 3,5-45 ) 25-30 

17:10. 

1-2 ა 12-18 1/6-I/7 | 3,5-4,5 | 25-30 

დაწებებული, გაჭიმული 
საყრდენი ირიბნით 

L=>->C> 12-24 1/6-I7 | 3,5-45 | 25-30 

1... 

· 12-18 1/6-I7 | 3,5-4,5 | 25-30 

| L LL 

ძელური, შეკუმშული 
ტრაპეციული საყრდენი ირიბნით 

ლითონის ქვედა . 5 

სარტყლით 1ლ250Iვ 21-24 1/6-I77 | 3,5-4.5 | 25-30 

12-18 1/6-I/7 | 3,5-45 | 25-30 

ძელური, გაჭიმული 
საყრდენი ირიბნით 

(=> > სუ 12-18 | 1I/6-I/7 | 35-45 | 25-30 

.ი 

4+625CXXე 21-24 1/6-I/7 | 3,5-4,5 | 25-30 

1 

« 12-18 1/6-I7 | 3,5-45 | 25-30 
L ( + 

შეკუმშული ირიბნებით (| დაწებებ- 

სამკუთხა 12-12 

ლითონის ქვედა 1/5-1/7 45 20-30 
სარტყლით 

ძელური 
9-12   
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გაჭიმული ირიბნებით | დაწებებ- 
ული 
12-14 

ძელური 

9-12 1/5-1/7 4-5 20-30 

ძელებისა და მორებისაგან 

შუბლურ ჭდობებზე 

– => ფა. | 10-20 1/4-1/5 6-4.5 15-20 

ბ 

სამკუთხა უირიზანო დაწებებული 
ლითონის ქვედა ზედა სარტყლით 
სარტყლით ასა“ 

––––აკ: –კ..» 

უირიზანო ფიცრული 

შედგენილი ზედა 
სარტყლით ლითონის 

დაკზილულ ფირფიტეზზე 

== == 1 9-18 I/5-I7 | 5-65 10-15 
LL -..სს„ ') 

ფიცრული ლითონის 

დაკბილულ ფირფიტებზე 

9-15 1/5-I7 | 2,5-3 3-5 

· 1 5 L- 
შპრენგელური | 2 6-15 1/8-I// | 8-6 20-25 
სისტემები :/2 =172 “.->7 

7-12 
მვ. _ შემკ. 
გამჭოლი -ლვ « _ · გარეშე 
კამარები ; 20-60 1/7-1/4 5-3 20-25 

ხ,/(=1/5-1/8 შემკრავი 

სიმაღლე 
გისოსიანი «< ხი/ხ=1/5-I/8.. - - 
დგა! ებით ა ი 6-15           
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სიბრტყითი გამჭოლი ხის სისტემები ხშირად გამოიყენება სამოქალაქო თუ 

სამრეწველო დანიშნულების ობიექტების გადახურვეებში საწივნივე კონსრტუქციებად, 

რომელთა ზოგიერთი სქემა მოცემულია 7.2-7.11 ნახაზებზე. 

ნახ. 7.2. ორქანობიანი ხის 

ნივნივი 17 მ-მდე მალით. 

    

   
ნახ.7.4. ხის ნივნივი „წამწე-მაკრატელი“ 

ჰორიზონტალური შემკრავით 

12 მ-მდე მალით. 

  

ნახ. 7.6, ხის ორქანობიანი ნივნივი 

17 მ-მდე მალით. 

ნახ. 7.8. ხის ორქანოზიანი ნივნივი 
მანსარდისათვის 10 მ-მდე მალით. 

ნახ. 7.10, ხის ორქანოზიაწნი წივნივი 

მანსარდისათვის იატაკითა და სათავსის 

შვეული კედლეზით 12 მ-მდე მალით. 
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ნახ. 7.3. ხის ნივნივი - „წამწე- 

მაკრატელი“ 12 მ-მდე მალით. 

  

წახ, 7.5. ხის კამაროვანი ნივწივი 

ჰორიზონტალური ქვედა სარტყლით 

17 მ-მდე მალით. 

  

წახ. 7.7. ხის დახრილი წივნივი 

პარალელური სარტყლებით 

12 მ-მდე მალით. 

ნახ. 7.9. ხის ორქანობიანი ნივნივი 

იატაკით მანსარდისათვის 

12 მ-მდე მალით. 

    

  

   

წახ. 7.11, ხის წივნივი მანსარდისათვის 

ტეხილი ქანობით 12 მ-მდე მალით.



ასაშენებელი ნაგებობის სახურავის მდგრადობა და საიმედოობა დამოკიდებულია 

მზიდი კონსრტუქციების ხარისხსა და ფორმაზე, რომლის საფუძველია სანივნივე და 

ნივნივქვეშა წამწეები (ნახ. 7.12. ეს კონსტრუქციები ღებულობს დახურვიდან 

გადმოცემულ მუდმივ დატვირთვას და დროებითს - თოვლისა და ქარისაგან. 
და სანივნიე  წამწე არის ხისტი 

კონსტრუქცია რომელიც გამოიყენება 

დახრილი სახურავების მოსაწყობად. 

წამწის დანიშნულებაა სახურავზე მოსული 

დატვირთვა გადასცეს შენობის კედლებს. 

როგორც წესი, გადახურვის ეს ელემენტი 
მზადდება ხისაგან, თუმცა შესაძლებელია 

სხვა ვარიანტებიც. 

  

ნახ. 7.12. სანივნივე წამწეები. 

ნივნივბის დასამზადებლად გამოიყენება ძელები, ფიცრები ან მცირე 

დიამეტრის მორები. ძელებისა და მორების შემთხვევაში ელემენტების შესაერთებლად 

გამოიყენება 3დობები, ხოლო ფიცრული ნივნივების შემთხვევაში - ლურსმნები, 

ჭანჭიკები, სოგმანები და ლითონის დაკბილული ფირფიტები. 

საცხოვრებელი სახლების გადახურვებში წივნივების გამოყეწებისას ეწყობა ფიცრული 

ჭერი, სამრეწველო დანიშნულების შენობებში კი ჭერის მოწყობა ყოველთვის არ არის 

აუცილებელი. 
სანივწივე წამწის ფორმის შერჩევისას უნდა გავითვალისწინოთ შემდეგი: 

«ი ბურულის სახეობა; 

· სახურავის დახრა; 

.· წამწის ცალკეული ელემენტების შეერთებების ტიპი; 
ი არისთუარა ჭერის მოწყობა აუცილებელი. 

მაგალითად, თუ სახურავისათვის ვიყენებთ რულოწურ მასალას (სახურავის დახრა 

ნაკლებია 12ძ-ზე), მაშინ წამწე ტრაპეციის ან მართკუთხა ხედის ფორმისაა (ნახ. 7.6; 7.7). 

თუ დახრა დიდია), უმჯობესია სამკუთხა მოხაზულობის სანივწივე წამწის გამოყენება. 

სანივნივე წამწის სიმაღლე აიღება (1/5-1/6)L, სადაც ( წამწის მალია. 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული ორქანობიანი სამკუთხა საწივნივე 

წამწეები (ნახ. 7.13), რომელიც ძირითადად გამოიყენება საცხობრებელი და სააგარაკე 

სახლების მშენებლობაში. წამწის მალი შეიძლება იყოს 12 მ-მდე. ის ეყრდნობა შენობის 

გარე მზიდ კედლებს. 
კონსტრუქცია შედგება ორი სანივნივე დახრილი ფეხის, ჰორიზონტალური შემკრავის, 

ორი ირიბანის, რიგელისა და შვეული დგარებისაგან. ეს წამწე საშუალებას იძლევა 

მანსარდში მოეწყოს დამოუკიდეზელი სათავსი. 

რადგანაც წამწეს აქვს შემკრავი და რიგელი, ის უგაწმბჯენო კონსტრუქციაა და 

კედლებს გადასცემს მხოლოდ შვეულ დატვირთვებს. 
სივრცითი სიხისტის უზრუნველსაყოფად შიგა (მაღალი) დგარების სიბრტყეში, 

შენობის გრძივი მიმართულებით, ფიცრებისაგან აწყობენ შვეულ კავშირებს. 

283



      01 

  

· (LI 
ნახ. 7.13. ორქანობიანი სანივნივე წამწე. 

სანივნწივე წამწის დაყრდნობა კედლებზე ხორციელდება მაუერლატის დახმარებით, 

რომელიც შეიძლება იყოს ძელი ან მორი. მისი დანიშნულებაა, წამწიდან გადმოცემული 

დატვირთვა თანაბრად გადაანაწილოს კედელზე. 

წივნივქვეშა წამწეეს ძირითადად ლითონისაგან აკეთებენ. სზოგჯერ იყენებენ 

რკინაბეტონსაც, ხე კი - იშვიათად გამოიყენება. 

საწივწივე წამწის გაანგარიშება ისეთივეა, როგორიც წებისმიერი ღეროვანი სისტემისა: 

დატვირთების შეკრება - სტატიკური გაანგარიშება - კონსტრუქციული გაანგარიშება. 

სანივწივე წამწეები უმჯობესია მთლიანად დამზადდეს ქარხანაში ან ცალკეული 

ნაწილები დამზადდეს ქარხანაში და შემდეგ ადგილზე მოხდეს აწყობა, თუმცა პრაქტიკამ 

აჩვენა, რომ მათი დამზადება და მონტაჟი არც ადგილზე წარმოადგენს დიდ სირთულეს. 

ნივწივის ყველა ხის ელემენტი აუცილებელად უნდა დამუშავდეს ანტისეპტიკებით და 

ანტიპირენებით, ხოლო ლითონის დეტალები დაიფაროს თუთიით ან საღებავით. 

7.3. გამჭოლ კონსტრუქციათა ელემენტების მასალის შერჩევა 

სიბრტყითი გამჭოლი კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოიყენება ხე, 

დაწებებული მერქანი და ლითონი. ამა თუ იმ მასალის გამოყენებას განსაზღვრავს 

ელემენტში არსებული დამაბული მდგომარეობა ჩვეულებრივ პირობებში, როცა 

კონსტრუქციას მუშაობა არ უხდება ქიმიურად აგრესიულ გარემოში, გაჭიმულ 

ელემენტებს ამზადებენ ფოლადისაგან, რადგან ხის ელემენტები, მანკების არსებობის 

გამო, ცუდად მუშაობს გაჭიმვაზე. გარდა ამისა, რთულდება კვანძების მოწყობა. მანკების 

გავლენის გამორიცხვის მიზნით იყენებენ დაწებებულ კონსტრუქციებს. ამ მიზეზით 

წამწის გაჭიმული სარტყელიც დაწებებული მზადდება. ფიცრულ წამწეებში ლითონის 
დაკბილულ ფირფიტებზე, ქვედა სარტყელისათვის გამოიყენება (I აწ II ხარისხის მასალა. 

დაწებებული ელემენტებისაგან დამზადებული ხის წამწის ცეცხლმედეგობა გაცილებით 
მეტია, ვიდრე ანალოგიური ხე-ლითონის წამწისა. 
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წამწის გისოსის ელემენტები ძირითადად მართკუთხა განივკვეთის მთლიანკვეთიანი 

ან დაწებებული მერქნისაგან მზადდება თუ წამწეს მაღალი ცეცხლმედეგობა არ 

მოეთხოვება, მაშინ გაჭიმულ ელემენტებს ამზადებენ ფოლადისაგან. 

ზედა შეკუმშული სარტყელი შეიძლება იყოს დაწებებული ან ძელური. ძელურ 

წამწეებში ხშირად %ზედა სარტყელი ორი ძელისაგანაა შედგენილი. ზედა ძელი 

დატვირთვებს იღებს სახურავისაგან და გადასცემს კვანძებს, ხოლო ქვედა ძელი თავის 

თავზე იღებს მხოლოდ მკუმშავ ძალებს თუ %ზედა სარტყელი დატვირთულია 

კვანძებსშორისაც, მაშინ, როგორც წესი, ის დაწებებული ფიცრებისაგან მზადდება. 

შესაძლებელია სამკუთხა «უირიბნო წამწეების ზედა სარტყელი დამზადდეს 

შედგენილი წიბოზე დაყენებული ფენებით, ერთმანეთთან შეერთებული ფიცრებისაგან 

ლითონის დაკბილული ფირფიტების გამოყენებით, სადაც ფიცრების ერთმანეთთან 

დასაკავშირებლად იხმარება ორმხრივი ფირფიტები, ხოლო განაპირა ფიცრების სიგრძეში 

და სიმაღლეზე დასაკავშირებლად - ცალმხრივი ფირფიტები. 

ს კატეგორიის შენობებში წამწეების დასამზადებლად მიზანშეწონილია 

მოდიფიცირებული (გაკეთილშობილებული!) მერქნის გამოყენება, 

წამწეების დასამზადებელი მერქანი უნდა იყოს გამომშრალი. ამაღლებული 

ტენიანობის (მეტი 25%-ზე) მერქანი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ისეთ კონსტრუქციებში, 

რომელშიც მერქნის შეკლება არ გამოიწვევს არასასურველ დეფორმაციებს და 

ელემენტების ან კეანძების გადაძაბვას. ასეთია წამწეები შუბლურ ჭდობებზე, ხე-ლითონის 

წამწეები ძელური ზედა სარტყლით, მრავალკუთხა ძელური წამწეები და სხვ. 

ტყით მდიდარ რაიონებში უპირატესად იყენებენ ხის წამწეებს, ხოლო თუ არ გვაქვს 

მაღალი ხარისხის მერქანი, მაშინ უმჯობესია ხე-ლითონის წამწეების გამოყენება, რადგან 

გაჭიმულ ელემენტებში დაბალი ხარისხის მერქანს ვერ გამოვიყენებთ. 

7.4. წამწეთა გაანგარიშების საფუძვლები 

გეომეტრიული გაანგარიშებისას უნდა განისაზღვროს ყველა ღეროს გეომეტრიული 

სიგრძე სიმეტრიის ღერძზე, დახრის კუთხეები ჰორიზონტალური პროექციისა და 

ერთმანეთის მიმართ. სეგმენტურ წამწეში აუცილებელია გამოითვალოს ზედა სარტყლის 

სიმრუდის რადიუსი და სისქე, მოღუნული ელემენტების (რკალების) შესაბამისი 

ქორდები, მისი ჰორიზონტალური პროექციები და ღეროს აღუნვის ისარი. ამისათვის 

მიზანშეწონილია სეგმენტური კამარის გეომეტრიული გაანგარიშების მეთოდის 

გამოყენება. 

საანგარიშო დატვირთვები, რომლებიც მოქმედებენ წამწეზე, არის მუდმივი და 
დროებითი. მუდმივ დატვირთვებში –” შედის სახურავის ყველა ელემენტისა და 

საკუთრივ წამწის წონა, საიმედოობის >» კოეფიციენტისა და წამწეებს შორის 8 ბიჯის 

გათვალისწინებით. მუდმივი დატვირთვა ითვლება თანაბარგანაწილებულად წამწის 

მთელ მალზე, ხოლო დროებითი (თოვლისა) - თანაბარგანაწილებულად მთელ მალზე ან 

მალის ნახევარზე. სეგმენტურ წამწეზე შეიძლება მოქმედებდეს აგრეთვე სამკუთხედის 

კანონით განაწილებული თოვლის დატვირთვა მალის ნახევარზე წულოვანი ორდინატით 

კეხში და მაქსიმალურით - საყრდენზე. 
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წამწეების გაანგარიშებისას ქარის V დატვირთვას, როგორც წესი, მხედველობაში არ 

იღებენ, რადგანაც ისმოქმედებს, როგორც გაწოვა და ამცირებს ძალვებს წამწის ღეროებში 

ძირითადი დატვირთვებისაგან. 

შეკიდული ჭერის, შეკიდული მოწყობილოზების და სასხვეწო გადახურვის არსებობის 

შემთხვევაში, მათგან გადაცემული დატვირთვა, უმჯობესია, მოდებული იყოს წამწის 

ზედა კვანძებში. 

სტატიკური გაანგარიშება ითვალისწინებს გრძივი ძალების განსაზღვრას წამწის 

ღეროებში ყველა საანგარიშო დატვირთვისა და მათი შეხამებისაგან. ზედა სარტყელზე 

მოქმედი თანაბაგანაწილებული დატვირთვა პირობითად ითვლება მოდებულად 

კვანძებში. სეგმენტური წამწის ზედა სარტყლის მოღუნული პანელები პირობითად 

იცვლება მისი ქორდებით. რადგანაც ყველა წამწე სტატიკურად რკვევადი სისტემაა 

(ითვლება, რომ ყველა კვაწძი სახსროვანია), ამიტომ ელემენტებში გრძივი ძალების 

განსაზღვრა შეიძლება მოხდეს ანალიზური - კვანძების ამოკვეთის მეთოდით ან 

გრაფიკულ-ანალიზურით - მაქსველ-კრემონას დიაგრამის აგებით (ნახ. 7.14). 
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ნახ. 7.14. ძალვების განსაზღვრა წამწის ელემენტებში მაქსველ-კრემონას 

დიაგრამის აგებით: ა - სამკუთხა; ბ - სეგმენტური; I - სქემები და დატვირთვები; 

1I - მაქსველ-კრემონას ძალვების დიაგრამა. 

ძალვების განსაზღვრა ღეროებში სიმეტრიული წამწისათვის შეიძლება მარტო ერთ, 

მაგალითად, მარცხენა ნახევარში შემდეგი თანმიმდევრობით: პირველ რიგში, 

თანაბარგანაწილებული თოვლის დატვირთვისათვის, განისაზღვრება ძალები მარცხენა 

ნახევარში შემდეგ - მარჯვენაში. ეს შეიმლება განვიხხლოთ ერთი დიაგრამის 

საშუალებით, როცა დატვირთულია მარცხენა ნახევარი. ძალები მარჯვენა ნახევრის 

დატვირთვის დროს ტოლი იქნება ღეროების დაუტვირთავ ნახევარზე მოქმედი ძალებისა. 

მთელ მალზე თანაბაგანაწილებული თოვლის დატვირთვისათვის ძალები ღეროებში 

ტოლი იქნება ნახევარმალზე დატვირთვების დროს ძალების ალგებრული ჯამისა. 

მუდმივი დატვირთვის შემთხვევაში ღეროებში ძალები ტოლი იქნება თოვლის 

დატვირთვისას ღეროებში მიღებული მალების გადამრავლებით მუდმივი და დროებითი 

დატვირთვების ი/5 ფარდობაზე. სეგმენტური წამწის ღეროებში ძალების განსაზღვრა 

სამკუთხედის კანონით განაწილებული თოვლის დატვირთვისათვის ხდება 

დამოუკიდებლად, დატვირთვის მარცხენა ან მარჯვენა ნახევარზე მოქმედებისას. 
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ყველა ტიპის წამწის ზედა სარტყელში მოქმედებს მხოლოდ M, მკუმშავი ძალები ქვედა 

სარტყელში - მხოლოდ M გამჭიმი, სამკუთხა წამწეს დაღმავალ ირიბნებში - მხოლოდ 

მკუმშავი Mკ და დგარებში - მხოლოდ Mა გამჭიმი. სეგმენტური და მრავალკუთხა 

წამწეების გისოსის ელემენტში მოქმედებს ორივე ნიშნის ძალები. 

სხვადასხვა დატვირთვებისა და მათი შეხამებისაგან გამოწეული გრძივი ძალების 

მნიშვნელობები შეაქვთ ცხრილში. 

მღუნავი მომენტები მოქმედებს მხოლოდ წამწეების ზედა სარტყლის პანელებში იმ 

შემთხვევაში, თუ მათზე მოქმედებს კვანძებშორისი დატვირთვები. ზედა სარტყლის 

ღეროები განიხილება, როგორც ელემენტები სახსროვნად დაყრდნობილ კვანძებში, 

რომლებზეც მოქმედებს კვანძებშორისი, მაგალითად, თანაბარგანაწილებული დატვირთვა 

და ადრე განსაზღვრული გრძივი ძალები. სწორ ღეროებში გრძივი M ძალები მოქმედებს 

ღერძის გასწვრივ, ხოლო მოღუნულ ღეროებში - მომჭიმავი ქორდის გასწვრივ (ნახ. 7.15) 

თანაბარგანაწილებული დატვირთვის მოქმედებისას ეს მღუწავი მომენტები სწორ MI და 
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ნახ. 7.15. წამწის ზედა სარტყელის ელემენტების მუშაობის სქემები: 

ა - სეგმენტური წამწის; ბ - სამკუთხა და ხუთკუთხა წამწის. 

მოღუნულ M-ბოლ ღეროებში გამოითვლება ფორმულებით: 

Mსწ = (ძ:62/8)-M-6; (7.1) 

Mიოლ = (9:02/8)–M.-/, (7.2) 
სადაც წ არის სწორი ღეროს ან მოღუნული ღეროს ქორდის ჰორიზონტალური პროექცია; 

6 = 0,5(ი–ჩი) - გრძივი ძალის ექსცენტრისიტეტი სწორ ღეროში, რომლის განივკვეთის 

სიმაღლეა: შუაში - იხ , ღერძის ბოლოში - Iი ; ჯ= (2/8+ - მოღუწული ღეროს აწევის ისარი; 

L- მოღუნული ღეროს სიმრუდის რადიუსი. 

სეგმენტურ წამწეში მაქსიმალური მღუწავი M მომენტი და განივი 0 ძალა აღიძვრება 

ზედა სარტყლის საყრდენ ღეროებში სამკუთხედის კანონით მოქმედი თოვლის 

დატვირთვის დროს. 

ღეროეზის განივკვეთის შერჩევა (კონსტრუქციული გაანგარიშება) ხდება დასაშვები 2. 
ზღვრული მოქნილობების მიხედვით, რომელიც მიიღება: ზედა სარტყლის 

ღეროებისათვის - 120, გისოსის შეკუმშული ღეროებისათვის - 150, გაჭიმული ქვედა 

სარტყლის ფოლადის ღეროებისათვის - 400. სარტყლების პანელების საანგარიშო 
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სიგრძეები წამწის სიბრტყეში მიიღება კვანძებს შორის მანძილის, ხოლო მის მართობ 

სიბრტყეში - ჰორიზონტალურ კავშირის ელემენტებს ან გრმძივებს შორის მანძილის ტოლი. 

ზედა სარტყლის განივკვეთი შეირჩევა მღუნავი მომენტისა და გრძივი ძალის 
მიხედვით. განივკვეთის სიმაღლე იწიშნება წინასწარ მარტო M გრძივი ძალის ან მარტო 

მღუწავი მომენტის მიხედვით შემდეგი ფორმულებით: 

#სავ = 0,7'M/L; სავ = „/რსავ/ ხ; (7.3) 

V/საკ = M/0,8-ჩ; ხსკ = |“; (7.4) 
ხ 

სადაც ხ არის განივკვეთის სიგანე. 

ზედა სარტყელის ღეროების შემოწმება სიმტკიცეზე ისე ხორციელდება, როგორც 

შეკუმშულ-მოღუნული ელემენტისა. განისაზღვრება მისი საანგარიშო სიგრძე წ , 

განივკვეთის ფართობი #, წინაღობის მომენტი VV, ინერციის რადიუსი # ღეროს 

მოქნილობა # მდგრადობის (გრძივი ღუნვის) კოეფიციენტი დ, დეფორმაციის 

გამთვალისწინბელი კოეფიციენტი § მღუწვი მომენტი დეფორმაციის 
გათვალისწინებით Mდ და კუმშვის მაქსიმალური მაბვა თ, რომელიც არ უნდა იყოს მეტი 

მერქნის ს” კუმშვის საანგარიშო წინაღობაზე, რომლის განსაზღვრისათვის უნდა 

გავითვალისწინოთ განივკვეთის ხ სიგანე და მუშაობის პირობების კოეფიციენტები: 

განივკვეთის სიმაღლისა - თს და დაწებებულ პაკეტში ფიცრების სისქისა - Iიყენ. 

შეკუმშული ღეროების გაანგარიშება მთლიანკვეთიანი ელემენტების გაანგარიშების 

ანალოგიურია. უნდა გავითვალისწინოთ ის, რომ გისოსისა და ქვედა სარტყლის 

ელემენტების სიგანე ტოლი იყოს ზედა სარტყლის განივკვეთის სიგანისა, რათა კვანძების 

კონსტრუქციული გადაწყვეტა გამარტივდეს ფოლადის გაჭიმული ელემენტების 
განივკვეთების შერჩევა ხდება ფოლადის კონსტრუქციების დაპროექტების სამშენებლო 

ნორმებისა და წესების შესაზამისად. 

ხის წამწეთა კვანძების გაანგარიშება. კვანძებში შუბლური მიყრდნობის გაანგარიშება 

თელვაზე მკუმშავი ძალის მოქმედებისას ბოჭკოების გრძივად, განივად ან რაღაც კუთხით, 

ხორციელდება მთლიანკვეთიანი ელემენტების თელვაზე გასაანგარიშებელი 
ფორმულებით. 

შუბლურ ჯდობებზე განხორციელებულ კვანძებში ზედა სარტყლის ძელის შემოწმება 

ხდება თელვის ძაბვებზე მკუმშავ ძალასა და ქვედა სარტყლის ძელის ბოჭკოების 

მიმართულებას შორის კუთხის, ხოლო ქვედა სარტყლის ძელი მოწმდება ჩაჭრის სიღრმის 

დონეზე, ახლეჩაზე შესაბამისი LL ძალის მიხედვით, რომელიც ტოლია ქვედა სარტყელში 

მოქმედი M გამჭიმი ძალისა. ეს გაანგარიშება წარმოებს ფორმულით: 

1X= 1 /#ას < ჩსასგ, (7.5) 

სადაც ახლეჩის ფართობი #»ა= ხნ; აას» = ხა / (1+(0,25-წა/6)) (6 = 0,5-ხ. 

გარდა აღნიშნულისა, საჭიროა ჩაჭრისაგან შესუსტებული ქვედა სარტყლის გაწივკვეთი 

შემოწმდეს სიმტკიცეზე. 

წამწეების ექსპლუატაციის დროს, კვანძების დამყოლობის გამო, ქვედა სარტყელი 

განიცდის მცირე, მაგრამ თვალით შესამჩნევ ჩაღუნვას. ამ მოვლენის საწინააღმდეგოდ 

საჭიროა დამზადების მომენტში წამწეს მივცეთ მალის 1/200 სამშენებლო აწევა. ის წამწის 

სტატიკური გაანგარიშებისას მხედველობაში არ მიიღება, თუმცა ითვალისწინებენ 

გეომეტრიული ზომების გამოთვლისას. 
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ხის შენობის კარკასის პირითადი მზიდი კონსტრუქციების სივრცითი სიხისტის 

უზრუნველსაყოფად ეწყობა კავშირები რომლებიც იღებენ პორიზონტალურ 
დატვირთვებს. ისინი შეიძლება იყოს განივი და გრძივი, ქანობის, შვეული და დახრილი. 

გრძივი კავშირების სიბრტყეები მზიდი კონსტრუქციების სიბრტყეთა მართობულად 
არის განლაგებული. 

გრძივი და განივი კავშირები განლაგებულია წამწის ქვედა სარტყლის სიბრტყეში 

ძირითადი მზიდი კონსტრუქციების მართობულად. დახრილი (ქანობის) კავშირები 

აკავშირებს ორი მეზობელი წამწის ზედა სარტყლებს და ქმნის სივრცით ბლოკს, 

რომელსაც უნარი აქვს, მიიღოს ჰორიზონტალური დატვირთვები. მათ შორის მაწძილი არ 

უნდა აღემატებოდეს 30 მეტრს, მაგრამ შეწობაში მათი რაოდენობა უნდა იყოს არა ნაკლები 

ორი. შვეული კავშირები ეწყობა წამწის კეხის კვანძის დგარის სიბრტყეში შენობის გრძივი 

მიმართულებით. ზოგჯერ მათ აკეთებენ დახრილი ირიზანების სიბრტყეშიც (მაგ., 

სამკუთხა წამწეებში). 

7.5. გამჭოლ კონსტრუქციათა დეფორმაციები 

გამჭოლი კონსტრუქციის დეფორმაცია არა მარტო ელემენტების, კვანძებისა და 

პირაპირების დრეკადი დეფორმაციის შედეგია, არამედ დუწე (ფაშარი) დეფორმაციისასაც. 

მაგალითად, კონსტრუქციის დამზადების პროცესში შესაერთებელი ელემენტების 

ერთმანეთთან არამჭიდრო დაკავშირება. გარდა ამისა, დროთა განმავლობაში ჩნდება 

მერმექმედების დეფორმაცია, რომელიც მწიშვნელოვნად ზრდის კონსტრუქციის მთლიან 

დეფორმაციას. ჩაღუწნვის მატება შეინიშნება ექსპლუატაციის პირველ ორ-სამ წელიწადში, 

საწამ მერქანს ჯერ არ მიუღწევია წონასწორული ტენიანოზისათვის და სახურავი 

პირველად იტვირთება სრულად. შემდეგ წლებში, ნორმალურ პირობებში მომუშავე 

კონსტრუქციის ჩაღუწვის სიდიდე თანდათან კლებულობს. ხანმოკლედ მოქმედ 

დატვირთვებზე ხე-ლითოწის წამწეები“ გამოცდამ აჩვენა რომ წორმატიული 

დატვირთვის ქვეშ ჩაღუნვა შეადგენს მალის 1/1000-1/1250 ნაწილს, ხოლო რღვევის წინ 

მისი სიდიდეა 1/200-1/300 ((261, §6.1.3). 

ხის წამწეებში ჩაღუნვები უფრო მეტია, ვიდრე ხე-ლითონის წამწეებში, რაც იმით 

აიხსნება, რომ ხის წამწეებში მეტი ელემენტები და კვანძებია, შესაბამისად თელვის 

ადგილების რაოდენობაც მეტია. მერქნისაგან დამზადებული ქვედა სარტყელი, რომელსაც 

დამყოლ მაკავშირებლებზე განხორციელებული პირაპირები აქვს, აგრეთვე ხელს უწყობს 
დეფორმაციებს. ხის წამწეების გამოცდამ ნორმატიულ დატვირთვებზე აჩვენა, რომ 

ჩაღუნვამ შეადგინა მალის 1/500-1/1000 ნაწილი, ხოლო რღვევის წინ - 1/125-1/200. 

დაწებებული ქვედა სარტყლიან წამწეებში ჩაღუნვა ნაკლებია, რადგან ასეთ სარტყელს არ 
გააჩნია პირაპირები. 

ახალი ტიპისა და სხვა მასალისაგან დამზადებული გამჭოლი კონსტრუქციების 

ჩაღუნვა თეორიულად შეიძლება გამოვთვალოთ ფორმულით: 
#=(>MM-CV/6-ტ, (7.6) 

სადაც Mს არის ძალა წამწის ელემენტებში ერთეულოვანი ძალისაგან, რომელიც 
მოდებულია იმ კვანძზე, რომლის ჩაღუნვასაც ვსაზღვრავთ M; - ძალა წამწის 
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ელემენტებში მოქმედი დატვირთვისას; ( - ელემენტის სიგრძე; წ - წამწის ელემენტის 

მასალის დრეკადობის მოდული; # - ელემენტის განივკვეთის ფართობი. 

ხისა და ხე-ლითონის წამწეებში ჩაღუწვა გამოთვლილი (7.6) ფორმულით, 

შემცირებული იქნება რადგან მასში გათვალისწინებულია ელემენტების სიგრძის 

ცვალებადობა და არა დეფორმაცია შეერთებათა დამყოლობის გამო, რომელიც 

საგრძნობლად ზრდის ჩაღუნვებს. 

ისეთ შეერთებებში, რომლებშიც მზიდუნარიანობა სრულად არის გამოყენებული, 

წორმების მიხედვით მიღებულია ზღვრული დეფორმაციათა შემდეგი სიდიდეები: 

წირწკიმალებზე შეერთებების დროს - 2 მმ; ხის ელემენტების შეერთებებში მართი 

კუთხით - 3 მმ. ეს სიდიდეები ძალაშია მხოლოდ იმ შეერთებებში, რომლებიც 

შესრულებულია ხარისხიანად. 

მაკავშირებლებს დამყოლობის გათვალისწინებით წამწეების დეფორმაცია 

გამოითვლება ფორმულით 

1დ=(> MM. ნ/6-/#დაყ, (7.7) 

სადაცკ #დყ არის ემენელტის განივკვეთის დაყვანილი ფართობი გამოთვლილი 

გამოსახულებით: 

#დაყ = #/(1+(C-/%-2ნავი/M-§)), 
სადაც >მავ - მოცემული ღეროს კვანძური დეფორმაციების ჯამია. 

წამწის ქვედა სარტყელი რომ არ ჩამოიღუნოს, მას (ქვედა სარტყელს) წინასწარ აძლევენ 

სამშენებლო აწევას, რომლის სიდიდე წამწის ჩაღუნვის სიდიდეზე ნაკლები არ უნდა იყოს 

– (საწ. > C/200. 

თუ წამწის დამზადებისას გავითვალისწინებთ სამშენებლო წორმებით განსაზღვრულ 

თანაფარდობას სიმაღლესა და მალს შორის და კვანძებს მოვაწყობთ ხარისხიანად, მაშინ 

წამწის გაანგარიშება დეფორმაციაზე აუცილებელი არაა. 

7.6. ხე-ლითონის უირიბნო სამკუთხა წამწე 

მსოფლიო სამშენებლო პრაქტიკაში დიდი გავრცელება პოვა უირიბნო სამკუთხა 

წამწეებმა, რომელთა მალია 12-24 მ (ნახ. 7.16), აწევის ისარი – (1/6-1/8)C. შემომფარგლავ 

კონსტრუქციად იყენებენ ფიცრულ ფენილს გრძივებზე გამათბუნებლით და რულონური 

(დაპროფილებული) ბურულით, ან ხე-ფანერის სამფენოვან ფილებს რულონური 

ბურულით, ან ასაწყობ ხის ფარებს გრმივებზე. წამწის ზედა სარტყელს ამზადებენ 

დაწებებულს მართკუთხა განივკვეთით, შემკრავს - მრგვალი ან დაპროფილებული 

ფოლადით. 

სამკუთხა უირიბნო წამწეების დიდი “უპირატესობაა დამზადების სიმარტივე. 

უარყოფითია – მასალის დიდი ხარჯი, რადგანაც ასეთი წამწეების ზედა სარტყელში 

წარმოიშობა მნიშვნელოვანი მღუნავი მომენტები. თუმცა, ხშირად ეს ნაკლოვანება 

კომპენსირდება განმტვირთავი მომენტის შექმნით, რომელიც ხელოვნურად ჩნდება 

სარტყელში მოქმედი გრძივი ძალის ექსცენტრისიტეტის შექმნით. ეს ექსცენტრისიტეტი 

წარმოიშობა სარტყლის ტორსების ნაწილობრივი მიყრდწობით საყრდენ და კეხის 

კვანძებში. 
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L_ (=12...24მ ჯ 
ნახ. 7.16 სამკუთხა უირიზნო წამწის კონსტრუქციული სქემა. 

საყრდენ და კეხის კვანძებში შეერთებები ხდება შუბლური მიყრდნობით. მერქნის 

სახეობა, ხარისხი და წებოს მარკა შეირჩევა სამშენებლო წორმებისა და წესების მიხედვით 

(1). 

წამწის ქვედა სარტყელი რომ არ ჩაიღუნოს, ხშირად კეხის კვანძსა ან მალის 

მეოთხედებში აკეთებენ ფოლადის საკიდებს, რომლებშიც ძალვა წულის ტოლია. 

ხე-ლითონის უირიზნო წამწეთა გაანგარიშების საფუშვლეზი 

მალვები წამწის ელემენტებში, როდესაც ზედა სარტყლის დახრის კუთხე თ < 20“ და 
კვანმები ითვლება სახსრებად, გაანგარიშდება დატვირთვების ორი შეხამებისათვის (ნახ. 

7.17). 
§ 

  

    
     !!"I!!I"II"IIIII"IIII"!"!!!!!!!!"!||”IIIIIIIIIIII _ 
!IIIII!I!!!!!!!!!|!!!!!!!!!!!!!!!!'!!|!”!!!„!II|”|!|!!'”!!!'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIნIIIII//I"/ "ქ 

   
    

          

  

    
  

  

I შეხამება 

§ 

ეოოლოIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIსIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII1 

'« 

ძ 
– 

4“ 9 (9) 009 + 
" V2 ყ2 ზ. 

(#) ' (ზა)   
  

ნახ.7.17. წამწის სტატიკური სქემა ელემენტებში 
ძალვების განსაზღვრისათვის. 

მუდმივი + დროებითი დატვირთვა მთელ მალზე; 

მუდმივი დატვირთვა მთელ მალზე + დროებითი დატვირთვა მალის ნახევარზე. 
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თუ წამწის ზედა სარტყლის დახრის კუთხე თ > 20), მაშინ დატვირთვები იანგარიშება 

ნორმების მიხედვით ((|3), დანართი 3). 

1 შეხამების დროს: 

საყრდენი რეაქციები 
#. = 8) = 0'(C(/2; (7.8) 

ძალვა ქვედა სარტყელში 

LI) = 0-(2/8-ჩ; (7.9) 

მკუმშავი ძალა ზედა სარტყელში 

MI = I/0ლ05თ; (7.10) 

მღუწავი მომენტი ზედა სარტყელში 

MI = ძ·(62/32; (7.11) 

განივი ძალა ზედა სარტყელში საყრდენთან 

ლ) = 0'C/4; (7.12) 

თელვის ძალა ზედა სატყლის საყრდენ კვანძში, როდესაც მისაყრდნობი 

ფირფიტა პერპერდიკულარულია მაჯამებელი ძალის მიმართულებისა (ნახ. 7.17). 

M#თ= „/42 + M2 . (7.13) 

4 1I შეხამების დროს: 

ლი საყრდენი რეაქციები 

/ – წ #2 = 0-L/2 +3-5-(/8; (7.14) '/, გ V 2 , 

”, 905 C – # 8: = იძ·C/2 + 5-LC/8; (7.15) 
“ ჟ – ძალა შემკრავში 

ი. ს L=ც-(?/8-ხ+5-(?/16-ს; 0.16) 
რ, მკუმშავი ძალა ზედა სარტყელში 

”/, M2=L1I2/C05თ; (7.17) 

/ თელვის ძალა ზედა სარტყლის 

ნახ.7.17'. საყრდენ კვანძში 

Mთ»= V 42 + M2 . (7.18) 

წამწის ელემენტებისა და კვანძური შეერთებების გაანგარიშება ხდება სამშენებლო 

ნორმებისა და წესების შესაბამისად (1). 

ზედა სარტყლის განვკვეთის სიმაღლე რეკომენდებულია შეირჩეს სიმტკიცისა და 

სარყრდენთან მაქსიმლური დასაშვები ამხლეჩი ძაბვების პირობიდან. სიგანის 

დანიშვნისას კი გასათვალისწინებელია ორი ვარიანტი (ნახ. 7.18). 

დაწებებული ხის კონსტრუქციის სიგანე პრაქტიკულად იცვლება 12-18 სმ ფარგლებში, 

ამიტომ ზედა სარტყლის კვანძებში მიყრდნობის C, ფართობის სიმაღლის ფარდობა 

განივკვეთის ჩ სიმაღლესთან აიღება 0.4-0,6. პაკეტში ფიცრების სისქე 8, როგორც წესი, არ 

უნდა აღემატებოდეს 33 მმ-ს. სწორხაზოვან ელემენტებში დასაშვებია ფიცრების სისქე 

გაიზარდოს 42 მმ-მდე, მაგრამ ამ დროს აუცილებელია მათში მოეწყოს გრძივი ჩაჭრები 

ადგილობრივი ძაბვების მოსახსნელად ((11, პუნქტი 5.7). 

წამწის ზედა სარტყლის განივკვეთის მინიმალური სიმაღლე გამოითვლება 
ფორმულით: 

ჩპინ = 1,5-C2:Iბ/ ჩაა.ხსაან, (7.19) 
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ჯ ხ5180_ , , ხ>180_ | 
ნახ. 7.18. წამწის ზედა სარტყლის განივკვეთის 

ვარიანტები. 

სადაც C არის განივი ძალა საყრდენთან; 

სს - მერქნის საანგარიშო წინაღობა 

ახლეჩაზე; ხს-– – განივკვეთის საანგარიშო 

სიგან; M»+ +– კოეფიციენტი. რომელიც 
ითვალისიწინბს ამხლეჩი ძაბვების 

კონცენტრაციას წამის დაყრდნობის 
ზონაში. 

MX» სიდიდე განისაზღვრება 

გრაფიკიდან (ნახ. 7.19) CI/ხს ფარდობაზე 

დამოკიდებულებით. 
განივკვეთის სიმაღლეს საბოლოოდ 

ვნიშნვთ გარანდული დასაწებებელი 
ფიცრების სისქის მიხედვით (დანართი, 

ცხრილი 4). 

სიმაღლის დანიშვნის შემდეგ 

ვანგარიშობთ გრძივი ძალის 6 ექსცენტრისიტეტს საყრდენი ფართოზის სიმაღლის CI 

განივკვეთის სიმაღლესთან ფარდობაზე დამოკიდებულებით. თუ CV ჩხ = 0,5, მაშინ 

6 = 0,25-ხ. 

M# 

  3.0 

  2.8 

  2.6 

24 V 

2.2 

” " 

  

  

    

CI 0.4 | 0.5 | 0.6 | 0.7 | 0.8 | 0.9 | 1.0 
    

MC +)   2.8 | 1.9 |1.45| 1.3 | 1.2 | 1.1| 1.00                   

44 >   

12                   1.0 
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10 CნV/L 

ნახ. 7.19. 

მღუნავი მომენტი ზედა სარტყელში განივი დატვირთვისა და გრძივი ძალის 

ზემოქმედებისას განისაზღვრება დეფორმირებული სქემის მიხედვით ((1), პ. 4.17): 
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MI = (MI§/5) – (M-2ძ/M%ს5) = (1/C)'IMკ –(M/#59)1, (7.2თ) 

სადაკ 6- გრძივი ძალისაგან გამოწვეული დამატებითი მღუნავი მომენტის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 

6= 1 – (M/დ-წტბო); (7.21) 

M- = C-+5(1-თნ) არის შემასწორებელი კოეფიციენტი, სადაც თი =1,22, თუ მღუნავი 

მომენტის ეპიურას სამკუთხედის ფორმა აქვს (შეყურსული დატვირთვისას), ხოლო 

ეპიურის სწორხაზოვანი ფორმის შემთხვევაში (მუდმივი სიდიდის მღუწავი მომენტისას) 

თ5 = 0,81, 

წამწის ზედა სარტყლის ძმაბვებზე შემოწმება ხდება ისევე, როგორც შეკუმშულ- 

გაღუწული ელემენტისა ფორმულით: 
თ =(M/%>.რ) + (MIC/VM”ს:ანგ) < ჩე, (7.22) 

სადაც არის საანგარიშო გრძივი ძალა; Mაგ - განივკვეთის საანგარიშო ფართობი; სა) - 

მერქნის საანგარიშო წინაღობა ((1), ცხრ. 3) მუშაობის პირობების კოეფიციენტის 

გათვალისწინებით ((11, პ.3.2). 

სსს. III IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII) 0 რობორც ზემოთ იყო 
აღნიშნული, სამკუთხა უირიბნო 

  

ხე-ლითონის წამწეების 

უარყოფითი მხარეა მასალის 

დიდი ხარჯი, ამიტომ ასეთი 

წამწეების ზედა შეკუმშულ- 
გაღუნული სარტყლის 
განივკვეთის შემცირება მეტად 

აქტუალურია. ის შეიძლება 

მიღწეული იქნეს ორი გზით: 

პირველი – გაანგარიშებებში 

_–_'“' –_–_–––__. 
M   

Mე
=0
I/
32
 

  

    ფიზიკური (დეფორმაციის დროს 

IIIIIIIIIIIIIIIIIIII ი ს აეეე ნ დატვირთული ბოჭკოებიდან 

ეკიურა M=M_ისაბგან 

? ნაკლებად დატვირთულ 
ბზე), რ ნახ. 7.20. წამწისზედა სარტყლის მღუნავი მომენტი –. თ. ჰპოეზზე) გეომეტრიული 

ეპიურები. (ელემენტის ფორმისა და 

გეომეტრიის ცვლილება) და 

კონსტრუქციული (საანგარიშო 

სქემის შეცვლა დეფორმაციის პროცესში) არაწრფივობის გავითვალისწინებით და მეორე – 

ექსცენტრულად შეკუმშული ღეროს მუშაობაში დამატებითი მღუწავი მომენტის 

გამთვალისწინებელი § კოეფიციენტის სიდიდის კორექტირებით. განვიხილოთ მეორე 

შემთხვევა. 

ზედა სარტყელში მოქმედი M გრძივი ძალისაგან (ნახ. 7.20) დამატებითი მღუნავი 

მომენტის გამთვალისწიწნებელი § კოეფიციენტი გამოითვლება (7.21) ფორმულით, ხოლო 

სიმტკიცეზე შემოწმება ხდება (7.22) ფორმულით, რომელშიც დეფორმირებული სქემის 

მიხედვით Mდ მღუწავი მომენტი გაანგარიშდება (7.20) ფორმულით. Mდ მნიშვნელობა 

სახსროვნად დაყრდნობილი ელემენტებისათვის მღუნავი მომენტის ეპიურის 
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სინუსოიდური, პარაბოლური, პოლიგონური და მათთან მიახლოებული მოხაზულობისას, 

აგრეთვე კონსოლური ელემენტებისათვის, განისაზღვრება ფორმულით 

Mდ = M/5. (7.23) 
მაშინ (7.22) ფორმულა მიიღებს სახეს: 

თ= (M/ /#სსაანგ) + (M/6VVსააიგ) < I. (7.24) 

§ მნიშვნელობა იცვლება 0-დან 1-მდე და ხის ელემენტებისათვის გამოითვლება 
ფორმულით: 

§ = 1-(M/დ-ჩატარ), (7.25) 
სადაც დ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტია. 

კრიტიკული ძაბვის თეორიული მნიშვნელობა აბსოლუტურად დრეკადი ღეროსათვის 
გამოითვლება ეილერის ცნობილი ფორმულით: 

თა“ = X6/2, (7.26) 
სადაც ნ არის მასალის დრეკადობის მოდული; 7.- ღეროს მოქნილობა. 

გრძივი ღუწვის დ კოეფიციენტის მნიშვნელობა განისაზღვრება კრიტიკული თ. ძაბვის 
ფარდობით ჩაი სიმტკიცის ზღვართან: 

დარ = თ / ჩხ = I ნ/2 ჩაის, (7.27) 
საიდანაც ძა = დო ჩსაი აწუ კრიტიკული ძაბვის განსასაზღვრად სიმტკიცის ზღვარის 

მნიშვნელობა უნდა გავამრავლოთ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტის კრიტიკულ სიდიდეზე. 

მრავალრიცხოვანი ცდებით დადგენილია, რომ ს/ს ფარდობა პრაქტიკულად 

მუდმივი სიდიდეა და დამოკიდებული არ არის დატვირთვის ხანგრძლივობაზე. მოქნილი 
ღეროებისათვის (#· > 70), აწუ როცა კრიტიკული ძაბვა პროპორციულობის ზღვარზე 

ნაკლებია, 
დ= /#/1.? = 3000/72. (7.28) 

პროპორციულობის ზღვარს იქით (1. < 70), აწუ დიდი სიხისტის მქონე ელემენტებისათვის, 

მასალის დრეკადობის მოდული წ ცვალებადობას იწყებს და 

დ= 1–თ(+/100)”, (7.29) 

სადაც თ კოეფიციენტი დამოკიდებულია მასალის სახეობაზე. 

L კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია ნორმალური M” და კრიტიკული 

Mკი = და ჩსა,ტარი ძალვების ფარდობაზე ((261, §2.6) და გამოითვლება ფორმულით: 

§= 1-M/Mკი= 1–-M/ დკრ ჩსის/ტარ. (7.30) 

მოყვანილი თეორიის ანალიზი გვიჩვენებს, რომ მოქნილი (#>70) ღეროსათვის უფრო 

მნიშვნელოვანია გაანგარიშება მდგრადობაზე, ხოლო ხისტი ღეროებისათვის (X<70), 

რომლებიც მუშაობენ პროპორციულობის ზღვარს იქით, კრიტიკული ძაბვების 

გამოსათვლელად სარგებლობენ დტეტმაიერ-იასინსის ემპირიული ფორმულით 

თკრ = 0-ხ-ჯ, სადაც ძ და ხ კოეფიციენტებია, დამოკიდებული მასალაზე, ხოლო შეკუმშულ- 
გაღუნული ხისტი ელემენტისათვის § კოეფიციენტის გაანგარიშებისას (7.25) დ 

კოეფიციენტის სიდიდე უახლოვდება 1-ს და შედეგები ყოველთვის მისაღები არ არის, 
რადგან (7.28) და (7.29 ფორმულები თვიანთი სტრუქტურით შეესაბამება მოქნილ 

ღეროებს. § კოეფიციენტის გამოთვლისას ასეთი შეუსაბამობა შეიძლება გამოვასწოროთ 

(ხისტი ელემენტებისათვის) შემდეგი გარდაქმნებით: (7.29) ფორმულაში X-ს მნიშვნელობა 

შევიტანოთ ეილერის კრიტიკული ძალის შესაბამისი გრძივი ღუნვის დ» მნიშვნელობაში 

ანუ 2.2? = 3000/C.«. მაშინ 
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დ= 1<0,8(+/100)? = 1–0,8(3000/1041·დკ«) = 1–(1/4,17Cდკრ), (7.31) 

საიდანაც 

დარ = 1/4,17:/(1–დ). (7.32) 

(7.30) ფორმულიდან გვექნება: 

1-6 = M/ დკი'ჩბსიმ'/ტბრ, (7.33) 

საიდანაც 
დკრ = M/ (1-5): სიგ-/აბრ. (7.34) 

გავუტოლოთ (7.32) და (7.34) ფორმულები ერთმანეთს: 

მივიღებთ 
§= 1–(4,17:M-(1 –დ) / Iსინ'/ტბრ. (7.35) 

მაგალითი 7.1. დასაპროექტებელია ერთმალიანი სამრეწველო შენობის გადახურვის ხე- 

ლითოწის უირიბნო სამკუთხა წამწე დაწებებული ზედა სარტყლით. შემომფარგვლელ 

კონსტრუქციებად გამოყენებულია სამფენოვანი ხე-ფანერის ფილები. წამწეები დაყრდნობილია 
რკინაბეტონის კოლონებზე, რომელთა განივკვეთია 40X40 სმ. ტერიტორია დაცულია ქარის 

პირდაპირი ზემოქმედებისაგან. 

1. კონსტრუქციის მალი - 6 = 15 მ; 

2. მანძილი მზიდ კონსტრუქციებს შორის (ბიჯი) - 8 = 3.2 მ; 

3. მასალა - ფიჭვი; ცხლადგლინული ფოლადი - C245; 

4. მერქნის ხარისხი - II; 

5. დატვირთვა სახურავის შემომფარგვლელი ფილებისაგან - დს = 450 პა; 

6. კონსტრუქციის ექსპლუატაციის პირობები - ტემპერატურა შენოზაში 1 = 18%; ჰაერის 

ფარდობითი ტენიანობა დ = 75%; 

7. დანიშნულების მიხედვით საიმედოობის კოეფიციენტი -#, = 1; 

8. დასაწებებელი ფიცრების სისქე - 8 = 28 მმ; 

9. მშენებლობის რაიონი - ქ. ოწი. 

გეომეტრიული ზომების განსაზღვრა 

7 

  

  

4.7 (1500 777/-“ 
–." 7 

ნახ. 7.21. 

მოცემულობის თანახმად კონსტრუქციის მალი § = 15 მ. 

წამწის სიმაღლე 
M§ = L/8 = 15/8 = 1,875 მ. 

ზედა სარტყლის დახრის კუთხე ჰორიზონტთან 

19თ = ჩა/0,5:წ = 1,875/0,5:15 = 0,25; თ = 149; §Iით = 0,24; C05თ = 0,97. 
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დატვირთვების განსაზღვრა 

ნორმატიული დატვირთვა სახურავის შემომფარგვლელი ფილებისგან #9 = 450პა = 450 6/მ2= 
= 0,45 კნ/მ? (მოცემულოზის თაწახმად). 

თოვლის დატვირთვის ნორმატიული მნიშვნელობა ჰორიზონტალური პროექციის 1 მ? ზე. ქ. 
ონისათვის 5» = 75 კგ/მ? = 750 6/მ? = 0.75 კნ/მ? = 0,75 კპა. (იხ, ელექტრონული ვერსია „სამშენებლო 

კლიმატოლოგია” ან დაწართი - ცხრილი 1; ცხრილი 3). 
საქართველოს ტერიტორიის სამშენებლო დარაიონების რუკის მიხედვით (სქემა MI), ქ. ონი 

მიეკუთვნება IIბ რაიონს, რომლისთვისაც თოვლის საფარის წონა ჰორიზონტალურ ზედაპირზე 

შეადგენს 5» = 0.75 კგ/მ?. სახურავის ფორმის კოეფიციენტი, როცა სახურავის დახრის კუთხე თ =14" < 

25", #=1, ნორმატიული თოვლის დატვირთვა §წ = ყI-5ი = 1- 0,75 = 0,75 კნ /მ? = 750 6 /მ? = 750 პა ((3, გვ. 

24)). სახურავის ნორმატიული საკუთარი წონისა და თოვლის წორმატიული დატვირთვის ფარდობა 
§6/55 = 450/750 = 0.6 « 0.8, ამიტომ დატვირთვის საიმედოოზის კოეფიციენტი V = 1,6. შესაბამისად 

თოვლის დატვირთვის საანგარიშო მნიშვნელობა სახურავის პორიზონტალური პროქციის 1! მ? -ზე 

ტოლი იქნება 
§ = V»:55 = 1,6-750 = 1200 პა = 1,2 კნ/მ?. 

ნორმატიული დატვირთვა გადახურვის წამწისა და კავშირების საკუთარი მასისაგან შეიძლება 
მიახლოებით ვიანგარიშოთ ფორმულით (2, ფორმ.2.4): 

ცს = (ც5+55)/ ((1000/I. §·C)–1) = (450+750) / ((1000/4-15)–1) = 75.6 პა = 0.0756 კნ /მ?, 

სადაც Mს. არის სანივნივო წამწის საკუთარი წონის კოეფიციენტი კავშირების მასის 
გათვალისწინებით. 

საანგარიშო ზედაპირული დატვირთვა ხე-ფანერის შემომფარგვლელი ფილის წონის 
გამოკლეზით § = 506 პა = 0.51 კნ/მ? (4, ცხრ. 1). 

საანგარიშო ზედაპირული დატვირთვა წამწისა და კავშირებისაგან 
ინ = 85-V; = 75,6'1,1 = 83,2 პა = 0,0832 კპ/მ?, 

სადაც V(= 1,1 არის დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი (3, ცხრ, 1). 

ჯამური ნორმატიული ზედაპირული დატვირთვა 
ი5 = იზ+ 05 + 55= 450+75,6+750 = 1275.6 პა = 1,28 კნ/მ?. 

ჯამური საანგარიშო ზედაპირული დატვირთვა 
9 = +=+5 = 506+83,2+1200 = 1789,5 პა = 1,8 კნ/მ?. 

ხაზოვანი ნორმატიული დატვირთვა 
ძ5ა= იწ.ც = 1275,6-3,2 = 4081.9 ნ/მ = 4.08 კნ/მ. 

ხაზოვანი საანგარიშო დატვირთვა 

ძს= 0-8 = 1789, 5:3,2 > 5726,4 ნ/მ = 5.73 კნ/მ, 

სადაც 8 = 3,2 მ არის კონსტრუქციების ბიჯი. 
ხაზოვანი მუდმივი დატვირთვა 

ცშუდა = (ც+წი)-8 = (506+83.2):3.2 = 1885 ნ/მ = 1.89 კნ/მ. 

ხაზოვანი დროებითი დატვირთვა 

ცდრა = §·8 =1200-3,2 = 3840 6/მ » 3,84 კნ/მ. 

შემოწმება: 

დ =0პ929%+ 0-რ% 
5,73 =1,89+3,84 = 5773 
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ძალვების განსაზღვრა წამწის ღეროეზში 

წამწის გაანგარიშებას ვახდენთ დატვირთვების ორ შეხამებაზე: მუდმივი+დროებითი მთელ 

მალზე (პირველი შეხამება) და მუდმივი მთელ მალზე + დროებითი მალის ნახევარზე (მეორე 

შეხამება). წამწის საანგარიშო სქემა ნაჩვენებია 7.17 ნახაზზე. 

1 შეხამება: 

საყრდენი რეაქციები 
#4.) = 8) = ძ0ხ-(/2 = 5,73:15/2 = 42.98 კნ. 

ძალა შემკრავში 
Lს = ძს'(2/8-IM% = 5,73:152/8-1,875 = 85,95 კნ. 

მკუმშავი ძალა ზედა სარტყელში 

M) = L/C05თ = 85,95/0,97 = 88,61 კნ. 

მღუნავი მომენტი ზედა სარტყელში 
MI = ძს-(?/32 = 5,73-152/32 = 40,29 კნმ. 

განივი ძალა ზედა სარტყელში 

CI = ძLL/4 = 5,73:15/4 = 21,49 კნ = 21490 წ. 

თელვის მალა ზედა სარტყლის საყრდენ კვანძში 
#ს= V/#ვ +112 = V/ 42,98? + 85952 =96,1 კნ; 

II შეხამება: 

საყრდენი რეაქციები 
#. = (ცა: L/2)+(0,75- ყდ“%'C/2) = (1,89-15/2)+(0,75:3,84-15/2) = 35.78 კნ. 
8; = (იზ=·C/2)+(0,25- ც<-%:C /2) = (1,89:15/2)+(0,25:3,84:15 /2) = 21,38 კნ. 

ძალა შემკრავში 

LI) = (ცზ5=-(2/8-ჩე)+( იდრ-(2/16:ი§) = (1,89:152/8-1,875)+(3,84-152/16-1,875) = 857,15 კნ. 

მკუმშავი ძალვა საყრდენთან ზედა სარტყელში 

M: = LI:/C05თ = 57,15/0,97 = 58.92 კნ. 

თელვის ძალა ზედა სარტყელის საყრდენ კვანძში 
Mა= +V/#2 + LM? = V 35.78? + 57.15: = 67.43 კნ. 

ზედა სარტყლის განივკვეთის შერჩევა 

ზედა სარტყლის განივკვეთის სიგანე აღვნიშნოთ ჩა» = 12 სმ; სიმაღლეს ვარჩევთ საყრდენწთან 

მაქსიმალური დასაშვები ამხლეჩი ძაბვების პირობიდან ფორმულით: 

ჩაი = 1,5“C)'ა/ ჩაა'ხსანგიიფუისზიია = 1,5:21,49:1,9/1,5:103-0,12-1,0-0,9 = 0.378 მ, 

სადაც L»ა = 1,5 მპა = 1,5:105 ნ/მ? = 1,5:103 კნ/მ? - მერქნის საანგარიშო წინაღობაა ახლეჩაზე 

ზოჭკოების გასწერივ (L1), ცხ. 3); თუ, ი, - მუშაობის პირობების კოეფიციენტები (I1), ცხრ. 7; 8). 

მისაბჯენი ფართობის C| სიმაღლის ფარდობა განივკვეთის აა სიმაღლესთან მივიღოთ 0.5, მაშინ 

M.ს = 1,9 (ნახ. 7.19). 

დახერხილი ხის მასალის სორტამენტის (დანართი, ცხრ. 4) მიხედვით დავნიშნოთ განივკვეთის 

სიმაღლე (ნახ. 7.22), რომელიც შედგება 15 ცალი 28 მმ-ის სისქის ფიცრისაგან: 

სჯ» = 0,028-15 = 0,42 მ = 42 სმ. 

შევამოწმოთ ზედა სარტყლის სიმტკიცე დატვირთვების | შეხამებისათვის ფორმულით 

თ = (MI//სანა) + (Mდ!/ VVხაანგ) < ჩა, 

სადაც 
Mთ) = (MაI/§I) – (Mჯი /6! ·MXI). 

სარტყელის განივკვეთის ფართობი 

/ტსაანგ = IMგა6 “ხან = 0,42:0,12 = 0.0504 მ?. 
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7 წინაღობის მომენტი 
V/საიგ = ხჯა · ჩ?ჯა 6 = 0,12-0,42?/6 = 0,0035 მპ, 

  

დ ზედა სარტყლის საანგარიშო სიგრძე 

დ Cს = (ს/2-005თ = 15/2-0,97 = 773 მ. 
ა მოქნილობა 

X 2.= II· C"/0,289· ს,» = 1-7,73/0,289:0,42 = 64, 
ს» სადაც ღეროს ბოლოების ჩამაგრების კოეფიციენტი (I=1 ((1), პ.4.21). 

Mჯ = M) = 40,29 კწმ = 40290 ნმ. 
+ გრძივი ძალისაგან გამოწვეული დამატებითი მღუნავი მომენტის 

„120მმ, გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 
ნახ. 7.22. 6) = 1-0. M)/3000ტარ- მათა იფ“ ის) = 

= 1–(647-88,61/3000:0,0504:15:103-0,945:1-1,2:0,9 = 0,8432, 

სადაც კ = 15 მპა = 15-103 კნ/მ? არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე ბოჭკოების გასწვრივ 

(1), პ. 3.1); იი6, თუ, Iი,, იის - მუშაობის პირობების კოეფიციენტები ((1), პ.3.2). 

შემასწორებელი VI, კოეფიციენტი მღუწავი მომენტის მართკუთხა ეპიურისათვის ((1, პ.4.17) 

M,ს) = თIს)+ 6I(1–თ))) = 0,81+0,8432-(1 –0,81) = 0,97, 

სადაც კოეფიციენტი VIV= 0,81. 

Mლდ = MI-C = 88,61-0,105 = 9,304 კნმ, 

სადაც 6- ნორმალური ძალის მოდების ექსცენტრისიტეტია. როცა C/ Mა+= 0,5, მაშინ 

6= 0,25: სგ» = 0,25-0,42 = 0,105 მ. 

Mდ! = (MაI!/6I) – (MI / 6! "MIII) = (40,29/0,8432) –(9,304/0,8432-0,97) = 36.407 კნმ. 

სიმტკიცეზე შემოწმება: 

თ= (ML///საანგ) + (Mდ!/ VVსაანგ) = (88,61/0,0504)+(34,407/0,0035) = 

= 11588 კნ/მ? = 11,6 მპა < ჩაი,“ თე-იიი“იის = 15-0,945:1:1,2-0,9 = 15,31 მპა, 

პირობა დაკმაყოფილებულია ანუ სიმტკიცე უზრუწველყოფილია. 

შევამოწმოთ მიღებული განივკვეთი დატვირთვების II შეხამებისათვის: 

Mი2 = M:; = 40,29 კნმ = 40290 ნმ; 

M= M2-6 = 58,92:0,105 = 6,187 კნმ; 

5=1–0:2,M2/3000-ტა“-ჩა-იიბ-რფ-იეის= 

=1–0(642:58,92/3000-0,0504:15:103-0,945:1:1,2-0,9 = 0,8957; 

M,ც2 = თ + 6X(1–თII) = 0,81+0,8957:·(1 –0,81) = 0,98; 

Mდ7 = (M>2/62) – (MXM2/51 XII1) = (40,29/0,8957)–(6,187 /0,8957:0,98) = 37.93 კნმ. 

სიმტკიცეზე შემოწმება: 

თ= (M2//საანგ) + (Mდ?/ VVსაანგ) = (58,92/0,0504)+(37,93/0,0035) = 

= 1200 კნ/მ? = 12 მპა < ჩა“ინთფ”იიი“იიხ = 15-0,945-1-1,2-0,9 = 15,31 მპა. 

პირობა დაკმაყოფილებულია, ანუ სიმტკიცე უზრუნველყოფილია. 

დატვირთვების I და II შეხამებისათვის გაანგარიშების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ძაბვა ზედა 

სარტყლის განივკვეთში II შეხამებისათვის მეტია (12 შპა > 11,6 მპა). საანგარიშო წინაღობასა (15,31 

მპა) და მაქსიმალურ ძაზვას (თ = 12 მპა) შორის სხვაობა 22%-ია, ანუ გვაქვს მასალის გადახარჯვა. 

განივკვეთი (ნახ. 7.22) შევამციროთ ერთი ფიცრით, მაშინ განივკვეთის სიმაღლე იქნება 28X14 = 392 

მმ, სიგანე ხ = 120 მმ (ნახ. 7.23). 

მოვახდინოთ გადაანგარიშება დატვირთვების I1 შეხამებისათვის: 
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ხ:» = 0,028:14 = 0,392 მ; 

/სსაანგ = 0,392-12 = 0,047 მ?; 

ა VI სსანგ = 0,12-0,3922/6 = 0,0031 მ?; 
! X= 1-7,78/0,289-0,392 = 68; 

6= 0,25-0,392 = 0,098 მ; 

Mა? = MI = 40,29 კნმ; 

Mჯა = 58.92-0,098 = 5,774 კნმ; 

L:= 1<–(687-58,92/3000-0.047-15:103-0,945:1:1,2-0.9 = 0,874; 

MI1= თ))+ CX1<+თ,,) = 0,81+0,874-(1–0,81) = 0,976; 

Mლდ = (40,29/0,874)– (5,774/0,874-0,976)= 40,24 კნმ; 

ძ= (M//საანგ) + (M72/ VVსაანგ) = 14234 კნ/მ? = 

=14,23 მპა < ჩა“თნ-თფ“იიის = 15·0,945:1:1,2-0,9 = 15,31 მპა. 

საანგარიშო წინაღობასა (15,31 მპა) და მაქსიმალურ მაბვას თ =14,23 მპა 

L 120მმ , შორის სხვაობა შეადგენს 7%, რაც სავსებით მისაღებია. 

ნახ. 7.23. დატვირთვის II შეხამებისათვის კვლავ ვაწარმოოთ გადაანგარიშება ჩვენს 

მიერ შემოთავაზებული ფორმულით (7.35), კორექტირებული 

განივკვეთისათვის (ნახ. 7.23): 

დ= 1–თ(0./100)? = 1–0,8-(68/100)? = 0,63; 

8= 1–I4,17·/M2-(1–დ) / წს ტარ = 1<-(4,17:58,92·(1 –0.63) /15:101-0,047) = 0,87; 

XII2= 0,81+0,87-(1–0,81) = 0,975; 

Mდ: = (40,29/0,87)– (5,774 /0,87·0.975) = 39,5 კნმ; 

თ= (58,92/0,047)+(39.5/0,0031) = 13996 კნ/მ? = 14 მპა < 15.31 მპა. 

განსხვავება საანგარიშო წინაღობასა და ძაბვას შორის შეადგენს 9%-ს, რაც იმას ნიშნავს, რომ 

შემოთავაზებული სქემით გაანგარიშებისას განივკვეთის ეკონომია არის 2% (9–7=2), ანუ თუ ზედა 

სარტყლის მოცულობაა 0,12X0,392X7,732 = 0,364 მჰ. მისი 2% იქნება 0,007 მჰ. 

საბოლოოდ ზედა სარტყლის განივკვეთს ვღებულობთ 120X392 მმ (ნახ. 7.23). 

39
2მ

მ 
28

X1
4=

 

  

, 

ქვედა სარტყლის განივკვეთის შერჩევა 

ძალა ქვედა სატყელში II = LI) = 85,95 კნ. 

საყრდენ კვანძთან შემკრავი შედგება წრიული განივკვეთის 8CI30C6-1 მარკის ფოლადის ორი 

ღეროსაგან (5), ხოლო შუა ნაწილში - ერთი ღეროსაგან. ორი ღეროს საჭირო განივკვეთის ფართობი 

მუშაობის პირობების V- = 0,95 ((5), პ. 6) კოეფიციენტისა და ძალვების არათანაბარი განაწილების 

გამთვალისწინებელი თი = 0,85 ((5), პ. 3.4) კოეფიციენტის მხედველობაში მიღებით, გამოითვლება 
ფორმულით 

ტასაკ = 1L/ს,“იიი”/- = 8595,0 (კბ)/2450·0,85-0,95 = 4.34 სმ?, 

სადაც #,- 8CI3IC6-1 მარკის ფოლადის საანგარიშო წინაღობაა გაჭიმვაზე ((5), ცხრ. 51). 

ავიღოთ 2 ცალი ღერო, რომელთა დიამეტრია ძ = 17 მმ, განივკვეთის ფართობი - 2X2,27= 4,54 
სმ?. 

ქვედა სარტყლის შუაში ერთი ღეროს საჭირო განივკვეთის ფართობი 
#2= II/IL,=8595,0 (კგ) /2450 = 3,51 სმ?. 

ავიღოთ 1 ცალი ღერო დიამეტრით ძ = 22 მმ (4 = 3,801 სმ”) (დაწართი, ცხრ. 6). 
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კვანძური შეერთეზათა გაანგარიშება 
საყრდენი კვანძი (ნახ, 7.24) 

მიყრდნობის სიბრტყეში ზედა სარტყელი შევამოწმოთ თელვაზე. თელვის ფართობი 

თ = CI-ხა»6/C0§თ = 0,5-ჩგა- ხა»/C05Cთ = 0,5:0,392:0,12/0,97 = 0,024 მ2. 

თელვის ძაბვა 
თ= M'I/ნთ= 96,100,024 = 4004 კნ/მ? = 4,0 მპა < IL» = 15-1.2:0.9 = 16.2 მპა. 

პირობა დაკმაყოფილებულია. 
საყრდენი ფილა (ნახ. 7.24, პოზ. 3), რომელიც ეყრდნობა რკინაბეტონის კოლონის თავს. 

გავიანგარიშოთ წამწისაგან საყრდენზე გადაცემულ რეაქციაზე. 

  

  

  

  

  

  

      

    
  

  

6. +-%+ 3 თ11 
=> M ხ6აC505C-C200 <>  _ 

ი 5 კაუ“. _ + 8 
თფ 

#”«- 4 თ17 

L ' 30 

20 | 250 
500       

ნახ. 7.24, საყრდენი კვანძი: 1 - ხის ზედა სარტყელი 120X420 მმ, 2 - ფოლადის ქვედა სარტყელი 

217; 3 - ფოლადის საყრდენი ფილა; 4 - ტრავერსი; 5 - მისაბჯენი ფილა; 6 - სიხისტის წიბო § =10 მმ. 

ფილის საჭირო ფართობი 

19საკ = /4I/ILთ = 42980 (6)/8,5:105 (პა) = 0,0051 მ?, 

სადაც Mთ = Iაი = 8,5 მპა = 8.5:10“ პა - 815 კლასის ბეტონის საანგარიშო წინაღობა ღერძული 

კუმშვის (თელვის) დროს პრიზმული სიმტკიცის მიხედვით ((311, დანართი 1). 

საყრდენი ფილის ფართოზი ავიღოთ კონსტრუქციულად: 
სშს = 0,5X0,3 = 0,15 მ? > წ%კ = 0,0051 მ?, 

საყრდენი ფილის სისქე განისაზღვრება ფილის კონსოლის ღუწვაზე სიმტკიცის პირობიდან 

(ნახ. 7.25). 
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მღუნავი მომენტი ფილის განივკვეთის ერთეულ სიგანეზე 

M =თთ:02/2 = 0,286:105-0,086?/2 = 1058 წ მ = 1,06 კნმ; 

ძთ = #!/ წ %ა = 42980/0,15 = 0,286:10% პა = 0,286 მპა. 

ფილის ერთეულოვანი ზოლის წინაღობის მომენტი VI, = 82)/6. 

სიმტკიცის პირობიდან ფილის საჭირო წინაღობის მომენტი 

VVსავ = M/ ჩ.-VC 

სადაც IL,= 240 მპა 8CI3IIC6 მარკის ფოლადისათვის ((5), ცხრ. 51“); VX-= 1,2 – მუშაობის პირობების 

კოეფიციენტი ((5), ცხრ. 6); 

გავუტოლოთ Vს = VI და 

გამოვთვალოთ ფილის ს სისქე: 

წ. -- 990 2= 0.0047 მ. 

ავიღოთ ფილის სისქე §!= 10 მმ. 

მისაბჯენი ფილა (ნახ. 7.24, პოზ. 5) 

მიდუღებულია ტრავერსებზე და 

ქვემოდან გამაგრებულია სიხისტის 

280 ა
 

ს)
 

| 
მ.

=8
6 

  

30
0 

  

> 
V წიბოთი. მისი სისქე განისაზღვრება 

1 დ ღუნვაზე სიმტკიცის პირობის მიხედვით. 

500 ერთეულოვანი ზოლის მღუნავი 

მომენტი 
ნახ. 7.25. საყრდენი ფილის სისქის განსაზღვრისათვის: 

1 –ფილა; 2 – ტრავერსი; 3 – სიხისტის წიბო; 0! – M = ძ: 05/8 = 4,37-109-0,064?/8 = 2237 

ფილის კონსოლის სიგრძე; 0: – ფილის სიგანის წმ, სადაც 

ნახევარი. ძ = თ=M'I/ნთ = 96,1/0,022 = 

=4368 კნ/მ” = 4,37 მპა = 4,37:1095 პა; 

ძ2 = 64 მმ - ფილის სიგანის ნახევარია; Lთ = 0,12-0,18 = 0,022 მ? - მისაბჯენი ფილის ფართობია. 

ერთეულოვანი ზოლის წინაღობის მომენტი VV,2= §2; /6. 

წინაღობის მომენტი 

VVსავ = M/წა/C 

გავუტოლოთ V”სკ = V-„. და გამოვთვალოთ ფილის სისქე: 

6M 6:2237 8: = (C“ = 22 = 0,0068 მ. 

მისაბჯენი ფილის სისქე ავიღოთ §21= 8 მმ. 

ქვედა სარტყლის ძ17 დიამეტრის მრგვალი ფოლადის ღეროები, მიედუღება ტრავერსებს გარე 

მხრიდან (ნახ. 7.24) 4 კუთხური წაკერით, რომლებმაც უნდა მიიღონ ქვედა სარტყელში მოქმედი 

ძალა, 

შედუღების ნაკერის სიგრძე განისაზღვრება ჭრაზე ნაკერის სიმტკიცის პირობიდან. 

მრგვალი ღეროს ფურცელთან შედუღების დროს წაკერის კათეტის მაქსიმალური სიგრძე 

M/= 1,2'/( = 1,2:8 = 9,6 მმ ((5), პ.12.8), 

სადაც ! არის შესაერთებელი ელემენტების მინიმალური სისქე; M-–ის მინიმალური მნიშვნელობა 

ხელით შედუღებისას 8 მმ ((5), ცხრ. 38”). 

შედუღების ნაკერის საანგარიშო სიგრძე 

კ = M/4-1ა/“ჩ/ “4, “V»I'V- = 85950/4:180:105-0,7:0,008:1-1 = 0,0213 მ, 

302



სადაც LVM/ = 180 მპა - 342 ელექტროდით შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობაა ჭრაზე ((5), 

ცხრ. 56); ჩ, = 0.7 არის კოეფიციენტი ხელით შედუუღებისას ((5), პ. 11.2); M, =0.008 - წაკერის კათეტი 

(8მმ); %V-= 1 მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ((5), ცხრ. 6, პ. 6.ბ. შენიშვნა 3) V»/=1 - ნაკერის 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ((5),პ. 11.2). 

შედუღების ნაკერის სიგრძეს ვიღებთ კონსტრუქციულად, ნორმების (5), პ. 12.8) შესაბამისად, 

მაგრამ არა ნაკლებ 40 მმ-ისა. ავიღოთ 85), = 240 მმ. 

ტრავერსის სიმაღლე (ნახ. 7.24, პოზ. 6) ავიღოთ ნახაზის მიხედვით, კონსტრუქციულად 

ხარ = 280 მმ. 

7.2. კეხის კვანძი 

კეხის კვანძის გაანგარიშება ითვალისწინებს ორი მხრიდან ხის ზედის მისამაგრებლად საჭირო 
ჭანჭიკების რაოდეწობის დადგენას კვანძზე მოქმედი განივი ძალის მიხედვით. 

კვეთი 3-3. (ნახ. 7.26). 

ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა 

იკ = MI) /2' 166. 

ჭანჭიკების განლაგების სიბრტყეში მოქმედი რეაქცია 

ს = 0/ (1–-(C/ (2), 
სადაც 0 = იძ9რ“-(/8 - განივი ძალაა, რომელიც განისაზღვრება ზედა სარტყლის ნახევარზე მოქმედი 

ცალმხრივი დატვირთვის ი9-% მიხედვით: 

C = 3840:15/8 = 7200 ნ. 

მაშინ 

#, = 7200/ (1–(0,24/0.8). 

“ია არის ჭანჭიკის პირობითი ჭრის მიწიმალური საანგარიშო მზიდუნარიანობა. ჩვენს 

შემთხვევაში გვაქვს სიმეტრიული ორჭრადი ჭანჭიკები, ამიტომ ((5), ცხრ. 17)-ის მიხედვით, როცა 

ძალის მოქმედება ხდება თ= 76" კუთხით (წამწის ზედა სარტყლისათვის), Mთ = 0,647 ((5), ცხრ. 19), 

ხოლო როცა თ= 90“ (ხის ზედებისათვის), XC = 0.6 ((5), ცხრ. 19). 

ზედის სისქე ავიღოთ 0= 80 მმ, სიგანე - 200 მმ, სიგრძე - 1000 მმ, ჭანჭიკების დიამეტრი – 

ძ = 16 მმ. ნორმების შესაბამისად ვანგარიშობთ ერთი ჭანჭიკის მზიდუნარიანობას შუა ელემენტისა 

და განაპირა ელემენტის თელვისა და ჭანჭიკის ღუწვის პირობისას ხის ზედების შემთხვევაში. 

49 = 0,5:ხ:ძ·Mი'თი-თხ = 0,5-12-1,6-0,647-1,2:0,9 = 6.71 კნ; 

19% = 0,8-0:ძ'Mი“იიი“თხ = 0,8:8:1,6-0,647:1,2-0,9 = 6.71 კწ. 

ჩ-= (1,8-ძ2+0,02-87)'./%ც · იე “იხ = (1,8 7 1,6? + 0,02 · 82) · V0,6 · 1.2 · -0,9 = 4,74 კნ. 

ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა 

ი3 = LI/2“წპინ = 10,3/2:4,74 = 1,09 ცალი. 

ვიღებთ 2 ჭანჭიკს. 

კვეთი 4-4. 

M5 = 0/ ((§2/ C)–1) = 7200/ ((0,8/0,24)– 11 = 3090 წ = 3,09 კნ. 

ი4= 15/2- 5-6 = 3,09/2-4,74 = 0.33 ცალი. 

ვიღებთ 1 ჭანჭიკს. 
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ნახ. 7.26. კეხის კვანძი: 1 - ზედა სარტყელი; 2 - ზედი; 3 - ჭანჭიკები ძ = 16 მმ. 

7.7. სამკუთხა წამწე შუბლურ ჭდობებზე 

ასეთი წამწე ერთ-ერთი ყველაზე ძველი სახეობაა. პძირითადად იყენებენ დაღმავალ 

ირიბანებიან სქემას (ნახ. 7.27), რომლის დროს დაღმავალი ირიბანები ყოველთვის 

შეკუმშულია, ხოლო დგარები - გაჭიმული. შესაბამისად, სარტყლები და ირიზანები 
მზადდება მთლიანკვეთიანი ძელებისა ან მორებისაგან დგარები - ფოლადის 

ღეროებისაგან. ეს ვარიანტი წამწის მუშაობის მხრივ საიმედოა. ფოლადის დგარები 

საშუალებას იძლევა, დავარეგულიროთ ქვედა სარტყლის კვანძების დონე, რასაც დიდი 
მნიშვნელობა აქვს შეკიდული ჭერის მოწყობისას. 

ჩ?# 2მ/6 | 2 I4) ა. + 
წახ. 7.27. სამკუთხა წამწე შუბლურ ჭდოზებზე. 
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ამ კონსტრუქციის წამწეების უპირატესობაა საიმედოობა, დამზადებისა და აწყობის 

სიმარტივე ფოლადის დგარების დაჭიმვით კვანძების შეერთებათა სიმჭიდროვის 
უზრუნველყოფა და ჩაღუნვის დეფორმაციების სიმცირე. 

წამწეების გადაწყვეტის ძელური და მოროვანი ვარიანტები ნაჩვენებია 7.28 და 7.29 

ნახაზებზე. 

ჭდობები მწიშვნელოვნად ასუსტებს წამწის სარტყლებს, ამიტომ ძელური წამწეების 

შესუსტებულ განივკვეთებში ძაბვების შემცირების მიზნით საყრდენ და შუალედ 

კვანძებში დაცენტრებას ახდენენ შესუსტებული განივკვეთის ცენტრის მიმართ (ნახ. 7.28, 

კვანძი ა, II ვარიანტი). მორიან წამწეებში ყველა კვანძი შეიძლება დაცენტრებული იქწეს 

სარტყლის მორის ღერძის მიმართ, რადგან ჭდობით მორის შესუსტებას იწვევს 

შესუსტებული განივკვეთის ღერმის უმნიშვნელო გადანაცვლებას მორის ღერძისაგან. 

პჰდობებზე განხორციელებული სამკუთხა წამწეების ნაკლოვანი მხარეა ახლეჩის 

საშიშროება კვანძებში, განსაკუთრებით ორ კბილზე ჭდობისას საყრდენ კვანძში, ამიტომ 

ხშირად საყრდენ კვანძს აწყობენ შუბლური მიდგმით (ნახ. 7.28, კვანძი ა, | ვარიანტი), 

როდესაც შეკუმშული ზედა სარტყელი ებჯინება სპეციალურ ხის ბალიშს, ხოლო 

უკანასკნელი - ლითონის შველერს, რომელშიც წრიული განივკვეთის ფოლადის ჭიმებია 

გაყრილი. კვანძი ორი მხრიდან გაძლიერებულია ხის ზედებით დამაგრებული ფოლადის 

წირწკიმალებით. ასეთი კონსტრუქცია საიმედოა, ვინაიდან გამჭიმი ძალა ლითოჩის 

ვიმებს გადაეცემა და კვანძის რღვევა ხის მასალის ახლეჩაზე მუშაობის შედეგად თავიდან 

არის აცილებული. 

     
M7Iს| ა? 

ნახ. 7.28. სამკუთხა ძელური წამწე შუბლურ ვჭდოზებსე, საერთო ხედი დი ანებს 
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არსებობს სამკუთხა ძელური წამწეების ვარიანტი ლითონის ქვედა სარტყლითაც, რაც 

უფრო ზრდის მათ საიმედოობას. 

სამკუთხა წამწეების გაანგარიშება ხდება ცნობილი წესებით (§7.4. შუბლური 
მიდგმით შესრულებული საყრდენი კვანძის გაანგარიშება კი ხორციელდება შემდეგი 
თანმიმდევრობით: საყრდენ პანელში მოქმედი ძალის მიხედვით განისაზღვრება 

ფოლადის ჭიმების დიამეტრი, გამოითვლება ფოლადის წირწკიმალების რაოდენობა, 

რომლებიც ხის ზედებს აერთებს ქვედა სარტყელთან, ღუნვაზე გაანგარიშდება ფოლადის 

  
წახ. 7.29. სამკუთხა მოროვანი წამწე შუბლურ ჭდობებზე. საერთო ხედი და კვანძები. 

კუთხოვანები, რომლებიც ძალას გადასცემენ ხის %ზედებს, და შველერი, რომელზეც 

მიბჯენილია ხის შუასადები. 

წამწეების აწყობა მიმდინარეობს თარაზულ მდგომარეობაში მოედანზე, სადაც 

განალაგებენ შაბლონების მიხედვით წინასწარ დამზადებულ წამწის ელემენტებს. აწყობის 

სისწორის კონტროლის მიზნით წინასწარ გამოიხაზება წამწის კონტურები სამშენებლო 

აწევის გაუთვალისწინებლად და სამშენებლო აწევით. თავდაპირველად წამწის აწყობა 

ხდება სამშენებლო აწევის გარეშე აწუ სწორხაზოვანი სარტყელებითა და პირაპირებით. 

შემდეგ ლითონის დგარების სიგრშეებს თანდათან ამცირებენ ქანჩების ჩახრახვნისა და 

დგარის მოჭიმვის საშუალებით, ვიდრე ქვედა სარტყელი არ მიიღებს აღუნვის მრუდის 
მდგომარეობას. 
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მაგალითი 7.2. დასაგეგმარებელია საგამოფენო პავილიონის გადახურვის სამკუთხა ძელური 

წამწე შეკიდული ჭერით შემდეგი მონაცემების მოხედვით: 
1. კონსტრუქციის მალი - L = 21მ; 

2. მანძილი მზიდ კონსტრუქციებს შორის (ბიჯი) - 8 =38მ; 

3. შენობის სიგრძე - L = 60მ; 

4, მხიდი კონსტრუქციის მასალა - ფიქვი; 8C+>3ი06-1 მარკის ფოლადი ; 

5. მერქნის ტენიანობა - < 15%; 

6. ხის კონსტრუქციების ჯგუფი - #I; 

7. ხის მასალის ხარისხი - II; 

8. სახურავი - ცივი; 

9. სახურავის მასალა - დაპროფილებული ფოლადის მოთუთიებული ფენილი 

მარკით IL160-782-); 

10. შენობის ცეცხლმედეგობის ხარისხი - II; 

11. მშენებლობის ადგილი - ქ. მცხეთა. 

კონსტრუქციული სქემის შერჩევა 
ვაგეგმარებთ სამკუთხა ექვსპანელიან ძელურ წამწეს შუბლურ ჭდობებზე (ნახ. 7.27). წამწის 

მალი LC = 21 მ; სიმაღლე სს = C/5 = 21/5 = 4,2 მ. ქვედა სარტყლის პაწელის სიგრძე LI = 21/6 = 3.5 მ; 

სახურავის დახრის კუთხე IL-თ = 2-7ს/L = 2:4,2/21 = 0.4; ძ=21948', რაც პასუხობს ფოლადის 

დაპროფილებული ფენილის მოთხოვნებს (დანართი, ცხრ.25). C05თ = 0.9285: 5Iით = 0,3714. 

შეკიდული ჭერის გამათბუნებლად გამოყენებულია ორი ფენა მინერალური ჩზამბის ფილები, 

სისქით 50 მმ, ხოლო ლითონის ელემენტებისათვის - 8C+3ი06-1 მარკის ფოლადი ((5), ცხრ.50; 51). 

გადახურვის სივრცითი სიხისტე უზრუნველყოფილია ჰორიზონტალური და შვეული კავშირების 

სისტემით და შენობის გრძივი მიმართულებით წამწის ზედა სარტყელზე დაყრდნობილი 

ბრძივებით (გაწყვილებული ფიცრებისაგან § = 50 მმ, სიმაღლე - ჩვ = 150 მმ). 

წამწის სტატიკური გაანგარიშება 

წამწის გეომეტრიული ზომები მოცემულია 7.30 ნახაზზე. 

ჩ= 2თ = 43936; 1ლ/ = V2/ VI = 2,8/3.5 = 0,8; »= 38940'; 8(= V+თ = 60128'. 

წამწეზე მოსული დატვირთვები თავმოყრილია”7.2 ცხრილში. 

    

  

  

  

  

01 227 I 

დ 
– 

X | VI § + 
<ს 

/ “2 444 
3500_|_3400 _ |_ 3500 _) /0500 

:2/000       
ნახ. 7.30. წამწის გეომეტრიული ზომები, მმ. 
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ცხრილი 7.2 
  

  

  

  

  

  

    

დატვირთვის 
ნორმატიული საიმედოობის | საანგარიშო 

# დატვირთვის სახე დატვირთვა, კოეფიციენტი, |დატვირთვა, 

ნ/მ? V, წ /მ? 

დატვირთვა სახურავისაგან 

(სახურავის სიბრტყეში): 
1... | დაპროფილებული ფოლადის 133 1,1 145 

ფენილი 
2 | მოლარტყვა 0,05-0,05:5000:2 25 1,1 28 
ვ. | ნივნივები 30 1,1 3ჰვ 
4 | გრძივები (0,1:0,15:5000) /3,5 22 1,1 24 

სულ დ» 210 1.1 231 
დატვირთვა სახურავისაგან 

ჰორიზონტალური პროექციის 

1 მზე 

98/C05თ = §/0,9285 226 249 

თოვლის დატვირთვა: 

5. 5 = 506 = 430:1 490 1,4 688 

6. ქვიშა-კირის ქერქი 0,01:16000 160 1,2 190 
7. მინერალური ბამბის ფილები 200 1,2 240 

0,1:2000:(V/ = 2000 ნ/მ3) 
8. ორთქლიზოლაცია (ტოლი) 20 1,1 22 

9. ფიცარფენის ფარები 0,06-5000 300 1,1 330 

19. ბათქაში 0,02-16000 320 1,1 384 

სულ ფ= 1000 1166             

შენიშვნა: ა) C - სხხურავის ფორმაზე დამოკიდებული კოეფიციენტი ((3), ცხრ.5). თუ 
თ< 259, მაშინC=1; თუ თ>60, მაშინ C=0. 

ზ)V,- დატვირთვის საიმედოოზის კოეფიციენტი თოვლისათვის. თუ წ”/5ი<0,8, 
მაშინ X,=1,6; როცა ეს ფარდობა მეტია 0,8-ზე, მაშინ ”,;= 1,4. 

ბ) თოვლის დატვირთვის წორმატიული მწიშვწელოზა ქ. მცხეთისათვის 

50 = 0.49 კნ/მ? (დანართი, ცხრ.1). §§/5ი= (1000–490) /490 = 1,04 >0,8; V,= 1,4. 

წამწის საანგარიშო საკუთარი წონა 

ყ9%§ = (ღას+წკერ+5)/ ((1000/Mა§ · C)–11 =(231+1166+688) / ((1000/5,5:21)–1) = 280 ნ6/მ?, 

სადაც Mსწ.= 5.5 - საკუთარი წონის კოეფიციენტია (დანართი, ცხრ.18). 

წამწეზე მოსული ყველა სახის დატვირთვა, გაანგარიშების გამარტივების მიზნით, პირობითად 

მოდებულია ზედა სარტყლის კვანძებში და ასე ვახდენთ წამწის სტატიკურ გაანგარიშებას. 

კვანძური დატვირთვები (საყრდენი კვაწმის გარდა): 
მუდმივი ზედა სარტყელის კვანძებში 

ჩ, = (დ.»·4+0,5: §ს§.)-ძ·ც8 = (249+0,5:280)-3-3.5 = 40856 ნ = 4,09 კნ; 

დროეზითი ზედა სარტყლის კვანძებში 
ჩ; = §-ძ:8 = 688-3:3,5 = 7224 6 =7,22 კნ; 

სრული ზედა სარტყლის კვანძებში 

ჩ' = ჩ,+ჩ9ე = 4,09+7,22 = 11,31 კნ; 
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მუდმივი ქვედა სარტყლის კვანძებში 

ჩკ = (ლვერ+0,5: 6%§)-ძ-ნ = (1166:0,5:280)-3:3,5 = 13713 6 = 13.71 კნ; 

კვანძური დატვირთვის სრული მწიშვნელობა 
ჩ = ჩ'+ჩპ = 11,31+13,71 = 25,02 კნ, 

წამწის ელემენტებში ძალვების განსაზღვრისას იგულისხმება, რომ ყველა კვანძში ელემენტების 

შეერთება სახსროვანია, რაც წამწეს აქცევს სტატიკურად რკვევად სისტემად. ძალვების განსაზღვრას 

ვახდენთ გრაფიკულად (ნახ. 7.31) მაქსველ-კრემონას დიაგრამის აგებით |32)| სრული 

დატვირთვისაგან მთელ მალზე (სამკუთხა წამწის ელემენტებში მაქსიმალური ძალვების მისაღებად 

საკმარისია დროებითი და მუდმივი დატვირთვები ვამოქმედოთ მთელ მალზე და საჭირო არ არის 

იმ შეხამების განხილვა, როცა მალის წახევარი იტვირთება დროებითი, ხოლო მთელი მალი - 

მუდმივი ტვირთით). 

წამწის ელემენტებში საანგარიშო ძალები 

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 7.3 

აღნიშვნა 
წამწის ელემენტები ღეროს მალის ძალა, კნ 

3-6 0! –166 

ზედა სატრტყელი 4-8 0: –130 

5-10 0კ –98 

1-6 ს 153 

ქვედა სარტყელი 1-7 V 153 

1-9 ს 121 

7-8 ხ <–35 
ირიბაწნწები 9-10 ი, –39 

6-7 VI 13,71 

დგარები 8-9 V? 12 
10-10' V3 49             

შენიშვნა: ა) წამწის ელემენტებში ძალეზის გამოთვლისას ქვედა სარტყლის კვანძებში 

მოქმედი შეყურსული დატვირთვები შეკიდული ჰქერისაგან, ატანილია და 

მოდებულია ზედა სარტყლის კვანძებში მაქსველ-კრემონას დიაგრამის 
აგების გამარტივების მიზნით; 

ზ) 6-7 და 7'-6' ღეროეზში ძალეზი დატვირთვის იმ სქემისათვის, რომელიც 

მოცემულია 7.32 ნახაზზე, წულის ტოლია, მაგრამ სიწამდვილეში მათში 

მოქმედეზს ვ = 13,71 კნ ძალა, რომელიც შეტანილია 7.3 ცხრილში 6-7 

ღეროს გასწვრივ. 

რადგანაც წამწეზე მოქმედებს სიმეტრიული დატვირთვა, ამიტომ დიაგრამას ვაგებთ მარტო 

მარცხენა ნახევრისათვის. 

როცა ზედა სარტყლის კვანძებია დატვირთული, მაშინ 67 ღეროში ძალა ნულის ტოლია. 

სინამდვილეში 6-7 ღეროში ძალა ტოლი იეწება „ზ“ კვანძში მოდებული დატვირთვისა, რომელიც 

გადაეცემა კვანმს გადმოცემულია შეკიდული ჰჭერისაგან - ჩა = 1371 კნ. დანარჩენი 

ელემენტებისათვის მწიშვნელობა არა აქვს, დატვირთვა ზედა კვანძში იქნება მოდებული, თუ 

ქვედაში. 

საანგარიშო ძალები გამოთვლილი წამწის ელემენტებში მოცემულია 7.3 ცხრილში. 
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მასშტაბი ( 9 - (0.ნ 

67 ყ 

(0 

ნახ. 7.32. მაქსველ-კრემონას დიაგრამა. 

წამწის კონსტრუქციული გაანგარიშება 
1. ზედა სარტყლის განივკვეთის შერჩევა. მაქსიმალური მკუმშავიძალა M9იუე= 0! = 166 კნ = 

= 0,166 მგწ. წინასწარ ხდება განივკვეთის შერჩევა ღუნვის გარეშე. მივიღოთ: განივკვეთის სიგანე 

ხ = 125 მმ (დანართი, ცხრ.4); მერქნის ხარისხი - II; ჯიში - ფიჭვი. მაშინ მერქნის საანგარიშო 

წინაღობა კუმშვაზე, როცა 11<ხ<13 სმ, L) = 14 მპა (დანართი, ცხრ.7). 

განივკვეთის ფართობის საჭირო მნიშვნელობა (მიახლოებით) 

/სავ = M/0,6-Mკ = 0,166/0,6-14 = 0.02 მ?, 

სადაც კოეფიციენტი 0,6 ითვალისწინებს ჩაღუნვისა და მღუწავი მომენტის მოქმედებას. 

განივკვეთის საჭირო სიმაღლე ხსკ = /#საკ/ხ = 0,02/0,125 = 0,16 მ; ავიღოთ ზედა სარტყლის 

განივკვეთის ზომები ხXხ = 0,125X0,02 მ, ფართობით #. = 0,025 მ?. 

საანგარიშო წინაღობისათვის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი აღებული განივკვეთის 

სიმაღლისათვის, სხ = 1. გრძივი ძალების ექსცენტრისიტეტის სიდიდე მივიღოთ C = 30 მმ = 

= 0,03 მ. 

მოქმედი მაქსიმალური გრძივი ძალის მოქმედებისას, M მღუწავი მომენტი, როცა ღეროს 

ბეგმილის სიგრძეა ძ = 3,5 მ (ნახ. 7.30): 

M = I(95+5)-ძ?/81-–M-ი = ((4,2+1,8):3,5?/81–166-0,03 = 4,2 კნმ = 0,0042 მწმ, 

სადაც # =(249+1160):8 = (249+1160)-3 = 4227 წ /მ = 4,2 კნ/მ; 

§ = 600-8 = 600:3 = 1800 წნ/მ = 1,8 კნ/მ. 

გაწივი ძალა 

C = (9+5)-ძ/2·C05თ = (4,2+1,8)-3,5/2:0,9285 = 11,3 კნ = 0,0113 მწ. 
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შევამოწმოთ შერჩეული განივკვეთი წორმალურ ძაბვებზე მაქსიმალური გრძივი ძალის 
M =0,166 მგწ და მღუნავი მომენტის M = 0,0042 მნმ მოქმედებისას. 

ელემენტის სიგრძე (+ = 3,77 მ; განივკვეთის ფართობი # = 0,025 მ?; წინაღობის მომენტი 

V = ხ-M2/6 = 0,125-0,22/6 = 0,0005 მპ), ინერციის რადიუსი (1= 0,289-ს = 0,289-0,2 = 0,058 მ; 

მოქნილოზა 21.=(ს/! = 3,77/0.058 = 65. 

გრძივი ძალით გამოწვეული დამატებითი მღუნავი მომენტის გამთვალისწინებელი 
კოეფიციენტი 

§= 1<–(M-X2/3000:ჩა-/#) = 1–(0,166-652/3000:14-0,025) = 0.33. 

მღუწავი მომენტი ღუწვის დეფორმაციის გათვალისწინებით 

Mდ = M/§ = 0,0042/0,33 = 0,013 მნმ. 
მაბვა 

ძ= M/ც+MC/"VV = 0,166/0,025+0,013/0,0005 = 32.64 მპა > ა = 14 მპა. 

სიმტკიცის პირობა არ არის დაკმაყოფილებული. გავზარდოთ განივკვეთი და თავიდან 
მოვახდინოთ ძაბვებზე შემოწმება. 

მივიღოთ %ზედა სარტყლის განივკეთი ხXს = 0,125X0,225 მ (დანართი, ცხრ.4). 

# = 0,028 მ? საე = 14 მპა; VV = 0,125:0,2252/6 = 0,0011 მპ ( = 0,289-0,225 = 0,065 მ; 

» = 3,77/0,065 = 58; L= 1-(0,166:58?/3000:14·0,028) = 0,53; Mდ = 0,0042/0.,53 = 0,008 მნწმ. 

ძაბვა 

ძ= M/#ტ+M/ VV/ = 0,166/0,028+0,008/0,0011 = 13.17 მპა < ჩკ = 14 მპა. 
სიმტკიცის პირობა დაკმაყოფილებულია, შევამოწმოთ დანიშნული განივკვეთი (ნახ. 7.33) 
მაქსიმალური მღუნავი მომენტისა და გრძივი ძალის M = 0ა= 98 კნ ერთობლივ მოქმედებაზე: 
M=((C+5)-ძ2/81-M%6 = I(4,2+1,8)-3,52/81-98-0,03 =6,25 კნმ = 0,006 მნმ VV = 0,00!1 მპ); 
! =0,065 მ; X=58; დ= 3000/X2 = 3000/58? = 0.9; §= 1-(M/დთ-ჩა-ტ) = 1–(0,098/0,9:14-0,025 = 0,7; 
MC = 0,006/0,7 = 0,0086 მწმ. 

ძაზვა 

თ = 0,098/0,028+0,0086/0.0011 = 11,3 მპა<ჩკ=14 მპა. 

შემდეგ ეტაპზე საჭიროა შევამოწმოთ დანიშნული განივკვეთი მხებ   

      

მაბვებზე მოქმედი განივი ძალა C0 = 0,.0113 მნ მიხედვით. ღეროს 

ბოლოების განივკვეთის სიმაღლე რომელიც უზრუნველყოფს 
ღ თავისთავზე გრძივი ძალის ექსცენტრისიტეტის C = 0.03 მ მიღებას, 

ო ტოლი. ჩი = ((ს/2)-C0)2 = (|(0,225/2)–0,03)2 = 0,165 მ. მერქნის 
საანგარიშო წინაღობა ახლეჩაზე ჩ-»= 1,5 მპა (დანართი, ცხრ.7). 

განივკვეთის სტატიკური მომენტი 

(25 § = ხ-ჩ%/8 = 0,125-0,165?/8 = 0,00042 მ1, 
ნახ. 7.33, ხედა იწერციის მომენტი 

საულის 1 =ხ-ჩ%/12 = 0,125-0,1653/12 = 0,000046 მ“. 
ივკვეთი 

(რომები მმ-ში). მხები ძაზვა 
«+ = 0:5/)1:ხ = 0,0113-0,00042/0,000046-0,125 = 0,83 მპა < Lა = 

= 1,5 მპა, 

ზედა სარტყლის განივკვეთის შემოწმებას მდგრადობაზე ზრტყელი ფორმის დეფორმადობის 

გათვალისწინებით არ ვახდენთ, რადგანაც წამწის მართოზ სიბრტყეში ის დამაგრებულია გრძივების 
საშუალებით ყოველ 0,94 მ-ზე და მისი მდგრადოზა უზრუწველყოფილია. 

2. ქვედა სარტყლის გაწივკვეთის შერჩევა. გამჭიმი მაქსიმალური გრძივი ძალის მნიშვნელობა M 
= LI= 153 კნ = 0.153 მგნ (ცხრ. 7.3). მერქნის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე ჩა = 7 მპა (დანართი, 
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ცხრ.7), მუშაობის პირობეზის კოეფიციენტი გაჭიმული ელემენტებისათვის რომლებსაც 
განივკვეთში შესუსტეზები აქვს, თი = 0.8 ((11, პ.3.2), მაშინ. ა = 7-0,8 = 5,6 მპა. 

განივკვეთის საჭირო ფართოზი 

# = M/0,8-Mა = 0,153/0,8:5,6 = 0,034 მ?, 

განივკვეთის სიგანე აიღება ზედა სარტყლის განივკვეთის სიგანის ანალოგიურსდ ხ = 0,125 მ, 
მაშინ სიმაღლე სხ = 0,034/0,125 = 0,27 მ. ავიღოთ ძელი, რომლის განივკვეთია ხXსხ = 

0,125X0,275 მ. /# = 0.034 მ? (ნახ. 7.34). 

ძაზვა 

თ= M// = 0,153/0,034 = 4.5 მპა < I» = 5,6 მპა. 

  
ა 

217
15 

ა 
L #29 | 

წახ. 7.34. ქვედა სარტყლის 
განივკვეთი (ზომები მმ-ში). 

      
3. ირიზანების განივკვეთის შერჩევა. ირიზბანა 7-8, 

M = ხ!= 35 კნ = 0.035 მწ, ირიზანას სიგრძე (ი! = 3,77 მ, მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე - ჩ) 

= 14 მპა. 

ირიბანას განივკვეთის სიმაღლეს ვსაზღვრავთ ზღვრული მოქნილობის მიხედვით 

2.= Lი/! = წI/0,289-ს < ჯალ = 150, საიდანაც ხ = წV/0,289-XX = 3,77/0,289:150 = 0,086 მ. 

მივიღოთ 7-8 ირიბანას განივკვეთი ხXს = 0,125X0,125 მ (ნახ. 7.35). /" = 0,016 მ?. 

  

      

ძაზვა ირიბანაში 

თ = M/#-დ = 0,035/0,016-0,16 = 13,7 მპა < ჩკ= 14 მპა, 
ა სადაც, როცა მოქნილობა 

დღ 2 = Cხ/I = წი /0,289-ი = 3,77/0,289:0,125 = 104. 
სა (V/ შესაბმისი გრძივი ლღუნვს კოეფიციენტის მწიშვნელობა 

გამოითვლება ფორმულით: 
/25 დ = 1–თ0./100)? = 1–0,8-(104/100)? = 0,16. 

ირიზანა 9-10, ძალა M = 0; = 39 კნ = 0,039 მგნ. ირიბანას სიგრძე 
ნახ, 7.35. 7-8 ირიბანას: „ა = ვე მ; ჩ, = 14მპ. განივკვეთის საჭირო სიმაღლე 

განივკვეთი (დომები მმ- ი = (თ/0,289-+- = 4,482 /0,289-150 = 0,103 მ. 
მივიღოთ 9 -10 ირიზანას განივკვეთი ხXL = 0,125X0,15 მ (ნახ. 7.36), 

#. = 0,019 მ?, მოქნილობა X= (ა = (თ/0,289-ს=4,482/0,289-0,15 = 103; 
შესაზამისი 

დ= 1–თ(L/100)? = 1–0,8-(103/100)? = 0.18. 
ძაბვა 

თ= M/Cდ/ = 0,039/0,18-0,019 = 11,4 მპა < M)=14 მპა. 
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4. დგარეზის განივკვეთის შერჩევა. დგარი 10-10'. გამჭიმი ძალა M = Vჯ = 49 კნ ==0,049 მნ. 

ვიღებთ წრიული განივკვეთის 8C+I3ი26-1 მარკის ფოლადის არმატურის #-1, კლასის ღეროს 

ბოლოებზე ქანჩის მოსარგები კუთხვილებით. ფოლადის საანგარიშო წინაღობა L = 230 მპა (5|. 

კუთხვილებში ძაბვათა კონცენტრაციის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი M = 0.8. 

  ღეროს განივკვეთის საჭირო ფართობი კუთხვილზე 

“ას /ს.პ = M/0,8-ჩ. = 0,049/0,8:230 = 2,7:10“4 82 = 2,7 სმ?. 

ვიღებთ ფოლადის ღეროს, რომლის დიამეტრია ძ = 2,4 სმ (დანართი, 

)) ცხრ.6). ღეროს განიკვეთის ფართობი კუთხვილზე # = 3,16 სმ? > /M.კ= 2,7 

სმ”. 

| /25' | 
დგარი 8-9. გამჭიმი ძალა M = V; = 12 კნ = 0,012 მნ. ვიღებთ იმავე 

(5
0 

      

ნახ. 7.36, 9-10 
ირიზანას კლასისა და მარკის ფოლადის ღეროს, როგორც 10-10' ღეროსთვის. 

განივკვეთი განივკვეთის საჭირო ფართობი 

(ზომები მმ-ში). /აკ = M/0,8-ჩ = 0,012/0,8:230 = 0,65:10““ მ? = 0,65 სმ?. 

ვიღებთ ფოლადის ღეროს,რომლის დიამეტრია ძ = 1,2 სმ, განიკვეთის 

ფართობი კუთხვილზე - 4 = 0,74 სმ? > #სკ= 0,65 სმ?. 

დგარი 6-7. გამჭიმი ძალა M = VI = 12,2 კნ. მის განივკვეთს ვწიშნავთ კონსტრუქციულად 8 - 9 

ღეროს ანალოგიურს ძ = 1,2 სმ. 

წამწის კვანძების კონსტრუქცია და გაანგარიშება 

საყრდენი კვანპი. შუბლური ჭდობის სიმაღლე საყრდენ კვანძში 

ხკდ= M3-4-/C05თ/ხ-M»ი = 166-0,9285/12,5:1,17 = 10,4 სმ > Mკა/3 = 27.5/3 = 9,17 სმ, 

სადაც MM = 27,5 სმ არის ქვედა სარტყლის სიმაღლე; თი - მერქნის საანგარიშო წინაღობა თელვაზე 

თ კუთხით (ფორმულა 3.42): 

ჩთა = სთ = ჩთ/ (1+((8წთ/!ზთიმ) – 11-§(ი3თ) = 13/ (1+((13/3)–11-0.37143) = 11,7მპა = 1,17კნ/სმ?; 

M#თ= 13 მპა და ILათმ = 3 მპა (დანართი, ცხრ.7). 

რადგანაც კდ > Mა/3, ამიტომ საყრდენი კვანძის გადაწყვეტა შუბლურ ჭდობაზე დასაშვები არ 
არის. ვაგეგმარებთ კვანძს ლითონის ქუსლისა და ჭიმების გამოყენებით (ნახ.7.37). 

შევამოწმოთ სადების სიმტკიცე თელვაზე. ზედა სარტყელის 3 - 6 ღეროში ძალა ML+= 166 კნ 

(ცხრ.7.3). მაშინ ძაბვა 

თთ = M3-//ტარ = 16600/12,5·22,5 = 59 კბ/სმ? = 5,9 მპა < ჩთი= 11.7 მპა. 

ერთი ლითონის ვიმის დიამეტრი (სულ გვაქვს 4 ჭიმი) გამოვთვალოთ ფორმულით: 

/სსაჰვ = M)-6/4-ი-ჩკ = 15300//4:0,68-2300 = 2,45 სმ?, 

სადაც თ - მუშაობის პირობების კოეფიციენტია და გაწყვილებული ჭიმებისათვის ბოლოებზე 
კუთხვილებით მიიღება == 0,68; ჩა = 230 მპა - ჭიმის ფოლადის მასალის საანგარიშო წინაღობა 

გაჭიმვაზე. 

ავიღოთ ჭიმის დიამეტრი ძკ = 24 მმ (კუთხვილზე 20.1 მმ), განივკვეთის ფართობით ღეროზე 

4.52 სმ, კუთხვილზე - 3,16 სმ? (დაწართი, ცხრ.19): 

#.ჰკ =3,16 სმ? > /+საჰჯ = 2,45 სმ?. 

განვსაზღვროთ ქვედა სარტყელზე ორი მხრიდან მისამაგრებელი ხის ზედებისათვის საჭირო 

წირწკიმალების რაოდენოზა და დიამეტრი. 

მივიღოთ წირწკიმალების დიამეტრი ძ = 20 მმ < Mგა/9,5 = 275/9.5 = 29 მმ, ხოლო ზედების 

სისქე თ = 8 სმ > სოეჯ/2 = 12,5/2 = 6.25 სმ. 
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წირწკიმალის მზიდუნარიანობა ერთ ჭრაზე ((11, ცხრ.17): 

წირწკიმალის ღუნვის პირობიდან 

+XC=1,8-ძ2+0,02: თ? = 1,8-22+0,02:82 = 8,5 კნ < 2,5:ძ? = 2,5:22 = 10 კნ, 

სადაც წირწკიმალის დიამეტრია ძ=2 სმ; განაპირა ელემენტის სისქე თ = 8 სმ. 

განაპირა ელემენტის (ზედის) თელვის პირობიდან 

1. = 0,8- ძ ·ძ = 0,8-8-2 = 12.8 კნ; 

შუა ელემენტის (ქვედა სარტყელის) თელვის პირობიდან 

  

      

  

   

   

  

    
ქტ 

    

(-1 / 

ვ 

ნახ. 7.37. საყრდენი კვანძი, 1- ზედა სარტყელი; 2 - ქვედა სარტყელი; 3 - სადები; 4 - ზუღაური 

(ქვესადები); 5 - ზალიში 100X260 მმ, ( = 720 მმ; 6 - იზოლაცია; 7 - ჭიმი, ძ = 24 მმ; 

8 - წირწკიმალები, ძ = 20 მმ; 9 - მარცხენა ტრავერსის შველერი M14, L=435 მმ; 10 - მარცხენა 

ტრავერსის კუთხოვანა L125X8, ( = 285 მმ; 11 - კუთხოვანა L200X125X11, (=100 მმ; 12 - მარჯვანა 
ტრავერსი ორი კუთხოვანასაგან L<<125X80X8, § = 435 მმ; 13 - საანკერო ჭანვიკი, ძ = 20 მმ, 

§ =800 მმ; 14 - ლურსმწები, ძ = 5 მმ, C = 150 მმ; 15 - ხის ხედი 80X125 მმ, § = 1400 მმ. 

1+-= 0,5·C-ძ = 0,5:12,5-2 = 12.5 კნ. 
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ამ სამი სიდიდიდან მიწიმალურია Lბი = "ლ = 8.5 კნ. 

წირწკიმალების საჭირო რაოდენობა 

ი= MI 4 / 16'იკრ = 153 / 8,5:2 = 9 ცალი, 

სადაც იკრ= 2 - წირწკიმალის ჭრათა რიცხვი. 

ავიღოთ ი = 10 ცალი წირწკიმალი (4 ცალი ჭანჭიკი და 6 ცალი ღერო) და განვალაგოთ ორ 

რიგად. წირწკიმალებს შორის ძალის მოქმედების მიმართულებით მანძილი §) = 7:ძ = 7:2 = 14 სმ. 

ჯიმები სადების ბოლოს მიემაგრება ტრავერსის საშუალებით, რომელიც შედგება MI4 შვეული 

შველერისა და მასზე მიდუღებული L125X8 ორი თარაზული ლითონის კუთხოვანისაგან (ნახ. 7.38). 

თარაზული კუთხოვანები გაანგარიშდება როგორკც ორ საყრდენზე თავისუფლად 

დაყრდნობილი კოჭი, რომლის მალი ვიმებს შორის მანძილის ტოლია (ნახ.7.38). 

მღუწავი მომენტი 

Mარ = (ML-ა / 4)-(62/2<ხ;/4) = (153/4)"(20,5/2–14/4) = 258 კნსმ. 

ძაბვა 

თ= Mაი / VI-ს» = 258 / 32 = 8,1 კნ/სმ? = 81 მპა < LL = 230 მპა, 

სადაც VVგ-ნ = 32 სმშ - ერთი კუთხოვანის (128X8) მინიმალური წინაღობის მომენტია 

VVXინ = 4, / VI = 1, / ხ--70 = 294 / 12,5–3,36 = 32 სმპ, 

9, 

- | ჩე=/40 | (LLLIILILLLIILIIIILI 
| _ ##= /25 «90 :205 | == “ | ნ-ჩხე:275 | 

  

ნახ. 7.38. საყრდენი კვანძის მარცხენა ნახ. 7.39. საყრდენი კვანძის მარცხენა 

ტრავერსის თარაზული კუთხოვანების ტრავერსის შვეული შველერის 

საანგარიშო სქემა (ჩომები მმ-ში). საანგარიშო სქემა (ზომები მმ-ში). 

შევამოწმოთ ტრავერსის შვეული შველერი. მისი გაანგარიშება ხდება ისევე, როგორც ორ 

საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჯისა, რომლის მალია მანძილი ჭიმებს შორის (ნახ. 7.39). 

სადებისაგან დატვირთვის ინტენსივობა 

9! = MI- / სკე = 153 / 27.5 = 5,6 კნ/სმ. 

მღუნავი მომენტი 

Mაი = ძ)-(23 / 8 = 5,6-27,5? / 8 = 529კნსმ. 

ძაბვა 

ძ= M,კი / VV, = 529 / 70,2 = 7.5 კნ/სმ? = 75 მპა < L = 230 მპა, 

სადაც L = 230 მპა არის ფოლადის საანგარიშო წინაღობა; VV, =70,2 სმპ - Mი14 შველერის 

განივკვეთის წინაღობის მომენტი X–X ღერძის მიმართ. 

მარჯვენა ტრავერსს ვღებულობთ შენადუღს კოლოფისმაგვარი კვეთისას CL125X80X7 ორი 

კუთხოვანისაგან (ნახ. 7.38), 

საყრდენი ბალიშის სიგანეს ვსაზღვრავთ თელვის პირობიდან 

ხა = /ბა/ ხქე“ წთ. = 75,3/12,5-0,3 = 20,1 სმ, 

სადაც #ა= Vა= 75.3 კნ (ნახ.7.32); თ. = 3 მპა = 0,3 კნ/სმ?. 

ავიღოთ ბალიშის სიგანე ხა = 260 მმ, სისქე + = 100 მმ, ხოლო სიგრძე - 720 მმ (ნახ. 7.38). 
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კვანძი „დ“ (ნახ. 7.40). 9-10 ირიბანას ჭდობის სიმაღლე ზედა სარტყელთან განისაზღვრება 

ფორმულით 
ხკდ = M9სი "C058)/ხ-ჩთ.ი; = 39-0.4929/12.5-0,41 = 3,75 სმ, 

სადაც 005/1= C0560928'= 0,4929; 

ჩთი:= ჩთა = წ>/ (1+I(ჩთ/ ჩითი?) -- 11:§(ი360928') = 14/ 1+((14/3)–11-0,87013) = 
= 4,1 მპა = 0,41 კნ/სმ?. 

მივიღოთ სკდ= 5 სმ < ჩა/4 = 22,5/4 = 5,62 სმ. 

   
და 

:
 რ
 

ნახ. 7.40. კვანძი „დ“. 1 - ზედა სარტყელი; 2 - ირიზანა; 3 - ნივნივი, 60X100 მმ; 4 - ჯედი, 80X225 მმ, 

( = 520 მმ; 5 - გრძივი, 100X150 მმ; 6 - ქვესადები, 75X125 მმ; 7 - დგარი; 8 - ჭანჭიკები, ძ = 20 მმ, 

( = 350 მმ; 9 - ვანჭიკი, ძ = 16 მმ, L = 180 მმ; 10 - კუთხოვანა, L140X90X8 მმ, 11 - ჩანგალი, ძ = 16 მმ, 

L = 300 მმ; 12 - ლურსმწები, ძ = 5 მმ, C = 150 მმ. 

კვანძი „გ. რადგანაც 7-8 ირიბანას ჭდობა ზედა სარტყელთან მუშაობს უკეთეს პირობებში, 

ვიდრე 9-10 ირიბანასი, ამიტომ უნიფიცირების თვალსაზრისით მის სიმაღლესაც ჩკდ= 5 სმ-ს 

ვიღებთ. 

კვანძი „თ“ (ნახ. 7.41). 7-8 ირიბანას ჭდობის საჭირო სიმაღლე ქვედა სარტყელთან 

ჩკდ = M7-§-C05თ/ ხ>ILთი = 35:0,9285/12,5:1,17 = 2,22 სმ. 

მივიღოთ სჯდ = 35 მმ < ხ/4 = 275/4 = 69 მმ. 

კვანძი „ი“ (ნახ. 7.42) გადაწყვეტილია ორმხრივ მისაბჯეწი ბალიშის გამოყენებით, რომლის 

ქვედა სარტყელში ჩაჭრის სიღრმე განისაზღვრება ფორმულით: 

ხ/აკ = M9.I0/ხ-წ>, = 39/12,5:1,3 = 2,4 სმ. 

მივიღოთ ,ხ#»ვჯ = 35 მმ. 

კვანძი „ე. კეხის კვანმში ზედა სარტყლის ძელები მიებჯინება ერთმანეთს შუბლური 

მიყრდნობით და ორივე მხრიდან გადაიხურება ხის ზედებით. ზედის %ომები, ქანჭიკების 

რაოდენობა და დიამეტრი აღებულია კონსტრუქციულად ნახ. 7.43). 
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ნახ. 7.41. კვანძი „თ“. 1 - ქვედა სარტყელი; 2 - ზედი, 125X275 მმ; 3 - ირიბანა; 4 - შეკიდული ჭერის 

კოჭი, 140X170 მმ; 5 - დგარი, ძ = 12 მმ; 6 - ჭანჭიკები, ძ = 20 მმ, ( = 330 მმ; 7 - წირწკიმალები, 

ძ = 20 მმ, C =300 მმ; 8 - ცალუღი, ძ = 16 მმ, ( = 800 მმ; 9 - შველერი M16, L = 285 მმ; 

10 - კუთხოვანა L100X63X8, L = 400 მმ; 11 - ლითონის ფირფიტა, 10X280 მმ, ( = 200 მმ; 

12 - მანჭვალი, ძ = 20 მმ, ( =300 მმ. 
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ნახ. 7.42. კვანძი „ი“. 1 - ქვედა სარტყლის %ზედი 125X275 მმ; 2 - ირიბანა; 3 - შუასადები, 125X275 

მმ, (=1200 მმ ; 4 - ბალიში, 125X185 მმ, (=640 მმ; 5 - შეკიდული ჭერის კოჭი, 140X170 მმ; 6 - 

დგარი, ძ=24 მმ; 7 - ჭანჭიკები, ძ=18 მმ, (=460 მმ; 8 - ჭანჭიკები, ძ=20 მმ, (=330 მმ; 9 - ცალუღი, 

ძ=16 მმ, L=800 მმ; 10 - შველერი M916, (=285 მმ; 11 - კუთხოვანა L160X100X10, (=400 მმ; 12 - 

მაწჭვალი, ძ=20 მმ, (=300 მმ; 13 - ლითონის ფირფიტა, 10X280 მმ, (=200 მმ. 

ქვედა სარტყლის პირაპირი. მას ვაწყობთ 1-9 პანელში „თ“ კვანძის ახლოს. წირწკიმალების 

დიამეტრს ვიღებთ ისეთივეს, როგორსაც საყრდენ კვანძში (ძ = 20 მმ). 

წირწკიმალების რაოდენობა 

ინ = MI.9/2' 18% = 121/2:8,5 = 7.1 ცალი. 

ავიღოთ 8 ცალი წირწკიმალი (აქედან 4 ჭანჭიკი), განლაგებული ორ რიგად (ნახ. 7.41). 
წირწკიმალების განლაგება საყრდენი კვაძის ანალოგიურია. 

შევამოწმოთ ზედა სარტყლის განივკვეთი: 
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ა) მდგრადობაზე პანელის შუაში ფორმულით: 

ძთ= Mაა/დ:ტაი = 16600/0,98:12,5:22,5 = 60 კგ/სმ? = 6 მპა < ჩკ = 14 მპა, 

სადაც, როცა C/ჩ = 325/22,5 = 14.4, დ= 1-–0,8(14,4/100)? = 0.98. 

ზ) სიმტკიცეზე „გ“ კვანძის შესუსტეზულ კვეთში ფორმულით: 
თ = Mჯი/M = 16600/231= 72 კგ/სმ? = 7.2 მპა < ჩკ = 14 მპა, 

სადაც #6 =12,5(22,5–4) = 231 სმ?. 

      > V + ) 

V--C- წ რ-ი 0ბ+ 

: - (=>. X · 

“ენ 2 L/ჭ 
( 

M 7-0 4 "ე 
“რი 

        

ნახ, 7.43. კვანძი „ე“. 1 - ზედა სარტყელი; 2 - გრძივი, 100X150 მმ; 3 - ნივწივი, 60X100 მმ; 

4 - შუასადები, 100X140 მმ; 5 - მოლარტყვა, 50X50 მმ; 6 - ფიცრები, 50X150 მმ; 7 - შეფიცერა, 8=20 

მმ; 8 - ტალღოვანი ფურცლები; 9 - ქვესადები, 75X125 მმ; 10 - დგარი, ძ = 24 მმ; 11 - ჭაწჭიკები, 

ძ = 20 მმ, § = 350 მმ; 12 - შველერი M14, C = 285 მმ; 13 - ჭანჭიკები, ძ = 16მმ, 6 =400 მმ; 

14 - ლითონის ფირფიტა, 10X230 მმ, (§ = 120 მმ; 15 - ლურსმნები, ძ = 5 მმ, წ = 150 მმ; 

16 - კომპენსატორი; 17 - ჯედი, § = 80 მმ. 

შევამოწმოთ ქვედა სარტყლის განივკვეთი: 
ა) სიმტკიცეზე „თ“ კვანძში ჭდობისაგან შესუსტებულ განივკვეთში 

თ = MI-2//M#§ = 15300/306 = 5 კგ/ სსმ? = 5 მპა < ჩკ-იიი = 7:0,8 = 5,6 მპა, 

სადაც #ს = 12,5(27,5–3) = 306 სმ?; თი = 0,8 - მუშაობის პირობების კოეფიციენტი შესუსტებების 

მქონე გაჭიმვაზე მომუშავე ხის ელემენტებისათვის ((1), პ.3.2). 
ზ) სიმტკიცეზე წირწკიმალებით შესუსტებულ საყრდენ კვანძში 

თ = M5/#Mს = 15300/294 = 52 კტ/სმ? = 5.2 მპა < აიიი = 7:0,8 = 5,6 მპა, 

სადაც /ა = 12,5(27,5–2:2) = 294 სმ?. 

7.8. სეგმენტური დაწებებული წამწე 
სეგმენტური დაწეზებული წამწეები (ნახ. 7.44, გ) გამოიყენება თბილ სახურავებში, 

სადაც ბურულად ხმარობენ რულონურ მასალებს. მათ გისოსს სამკუთხა სქემა აქვს. წამწის 

კონსტრუქცია რაციონალურია, რადგან ზედა სარტყლის წრიული მოხაზულობის გამო 

გისოსის ელემენტებში ძალვების სიმცირე შესაძლებელს ხდის, ისინი განხორციელდეს 

მერქნისაგან (მთლიანკვეთიანი ან დაწებებული) რაც ამარტივებს კვანძების 

კონსტრუქციას. 
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ნახ. 7.44. სეგმენტური ხე-ლითონის წამწე 24 მ მალით ა - გეომეტრიული სქემა; ბ - საყრდენი და 
შუალედი კვანძები; გ, დ - ზედა სარტყლის პირაპირების ვარიანტები შუბლური მიყრდნობებით 

(გ) და ფოლადის შუასადებით (ის ზედები პირობითად ნაჩვენები არ არის). 

სეგმენტური წამწეების თავისებურებაა ზედა სარტყლის მრუდხაზოვანი ბლოკების 

(მათი რაოდენობა მალების მიხედვით არის 3 ან 4 ცალი) უნიფიცირება 12, 15, 18, 21 და 

24 მ მალებისათვის. თვით ბლოკის განივკვეთი მართკუთხაა და ისე შეირჩევა, რომ 

დაკმაყოფილდეს გაწივი მდგრადობის პირობა (ჩ/ხ < 4 ). ფიცრების სისქის შერჩევისას კი 

დაცული უნდა იყოს პირობა L/8 > 300, სადაც L არის ზედა სარტყლის სიმრუდის 

რადიუსი; 6 - ფიცრის სისქე. 

წამწის ქვედა გაჭიმული სარტყელი ფოლადის ორი კუთხედისაგან არის შედგენილი 

და მის გასწვრივ კვანძების მოწყობა ხდება ფოლადის ზედებისა და ჭანჭიკების 
გამოყენებით, ხოლო ზედა სარტყლის ბლოკები ერთმანეთს უერთდება სიმეტრიის 
ღერმზე შუბლური მიყრდნობით, იხურება ორი მხრიდან ფიცრული ზედებით და 

მოიჭიმება ლითონის ჭანჭიკებით. 
შეკიდული ჭერის შემთხვევაში, ქვედა სარტყლის პანელების სიგრძის (კვანძებს შორის 

მანძილოს) შესამცირებლად ზედა სარტყლის კვანძებიდან ჩამოეშვება ფოლადის ღეროები, 

რომლებიც წამწის სტატიკური მუშობის სქემას არ ცვლის, რადგანაც შეკიდულ ჭერისაგან 
გადმოცემული დატვირთვა, ამ ღეროების საშუალებით დამატებით მოედება ზედა 

სარტყლის კვანძებს. 24 მ მალის სეგმენტური წამწის კვანძები მოცემულია 7.44 ნახაზზე. 

7.9. დიდმალიანი სამკუთხა ხე-ლითონის წამწე 

სამკუთხა ხე-ლითონის წამწეები (ნახ. 7.45) გამოიყენება 18-24 მ მალის მქონე 

შენობების გადახურვებში სახურავის ქანობით 1:2-1:4. ოპტიმალური სიმაღლე არის (1/4- 

1/6)C. 

ზედა სარტყელი შედგება მუდმივკვეთიანი ერთნაირი ზომის ოთხი დაწებებული 

პანელისაგან (პანელები შეიძლება დამზადდეს ძელებისგანაც), დგარები - ძელებისაგან, 

ხოლო ქვედა სარტყელი და გაჭიმული ირიბნები - წრიული განივკვეთის ფოლადისაგან. 
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ასეთი წამწეები თანამედროვე ტიპის კონსტრუქციებია. კვანძები უმარტივესად არის 

გადაწყვეტილი. თუ ტრანსპორტირების საშუალება არ არის, მაშინ მისი აწყობა ხდება 

უშუალოდ სამშენებლო მოედანზე. კვანძების მინიმალური რაოდენობისა და მაღალი 

მზიდუნარიანობის გამო ასეთი წამწეები ფართოდ არის გავრცელებული არა მარტო 

სასოფლო დანიშნულების, არამედ სამრეწველო ობიექტების მშენებლობაშიც. 

  

წახ. 7.45. დიდმალიანი სამკუთხა ხზე-ლითონის წამწე მალით 18 მ 

7.10. მრავალკუთხა ხე-ლითონის წამწე 
მრავალკუთხა წამწე რულონური სახურავის მქონე შენობის ძირითადი მზიდი 

სანივნივე კონსტრუქციაა. მისი ქვედა გაჭიმული სარტყელი მზადდება ფოლადის 
გაწყვილებული კუთხედებისაგან, ხოლო დანარჩენი ელემენტები - ძელეზბისაგან. გისოსს 
აქვს სამკუთხა დგარებიანი სქემა. ასეთი წამწეების გისოსის ელემენტებში ძალვები მცირეა 

და ლითონის ღეროების აუცილებლობა გამორიცხულია (ნახ. 7.46). 

  სახ. 7.46. მრაყალკუთხა ხე-ლითონის ძელური წანწე 24 მ მალით. 
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მრავალკუთხა ხე-ლითონის ძელური წამწის დამზადება მართალია, შრომატევადია, 

მაგრამ ის შეიძლება გამოვიყენოთ 30 მ-მდე მალის მქონე გადახურვებში. კვანძების 
სიმარტივის გამო, მათი აწყობა შეიძლება უშუალოდ სამშენებლო მოედანზეც, რაც ხსნის 

დიდგაბარიტიანი კონსტრუქციების ტრანსპორტირების სირთულეს. 
საყრდენი კვანძის გადაწყვეტა სეგმენტური წამწის საყრდენი კვანძის ანალოგიურია, 

ზედა სარტყლის შუალედი კვანძი, სადაც თავს იყრის ზედა პანელის ორი ძელი და 

გისოსის ორი ირიბანი, განხორციელებულია ფოლადის შენადუღი ყუთისმაგვარი 

შუადების დახმარებით, ხოლო ქვედა სარტყლის კუთხედებს გარე მხრიდან ემაგრება 

ფოლადის მცირე %ზომის ფირფიტები (ყუნწი .მათში გაეყრება ღერძული ჭანჭიკი, 
რომელზეც ჩამოეცმება ირიბანების ბოლოებზე ჭანჭიკებით მიმაგრებული ბუნიკები 

(ზოლისებრი ფოლადის ფირფიტები). 

წამწის ზედა სარტყელი წრიულ სეგმენტში ჩახაზული ან მასზე შემოხაზული 
მრავალკუთხედია. აწევის ისარი ს = (1/6...1/7)ნ. 

ზედა სარტყლის პანელის სიგრძე სორტამენტით შეზღუდულია განივკვეთის ზომების 

გამო. ძელი გადახურავს ორ პანელს და შეადგენს ორმალიან უჭრ კოვს (საყრდენი პანელის 

გარდა, რომელსაც ორჯერ წაკლები სიგრძე აქვს). პირაპირების განხორციელება ხდება 

მათი ბოლოების ერთმანეთზე მიყრდნობით სარტყლის განივკვეთის სიმაღლის ნაწილზე, 

რაც უზრუნველყოფს დამატებითი მღუწავი მომენტის წარმოშობას. 
ქვედა სარტყელში პირაპირი ეწყობა წებისმიერ მოხერხებულ ადგილას და იხურება 

კუთხოვანებით აწ ზოლისებრი ფოლადის ფირფიტებით. 

წამწეების სტატიკური გაანგარიშება ჩვეულებრივი მეთოდებით მიმდინარეობს. 
ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, რომ სარტყლებსა და დგარებში საანგარიშო ძალვები 

მაქსიმალურია მთელი მალის თოვლით დატვირთვის დროს, ირიბნებში კი - მალის 

ნახევრის დატვირთვისას. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, მრავალკუთხა წამწეების ზედა სარტყელი 

დამზადებულია ძელებისაგან, რომელთა სიგრზე ორჯერ აღემატება პანელის სიგრძეს, 

ამგვარად, ზედა სარტყელის ძელი ორმალიან უჭრი კოჭია, რომლის ერთი საყრდენი 

მალის შუაშია გისოსის დგარზე. თუ დატვირთვა მოდებულია არა მარტო კვანძებში, 

არამედ მათ შორისაც (ჩვეულებრივი შემთხვევა), მაშინ შუა საყრდენზე ჩნდება მღუნავი 

მომენტი, რომლის სიდიდე დამოკიდებულია ამ საყრდენის ანუ ზედა სარტყლის ძელის 

დაჯდომაზე. მისი სიდიდე ზოგადად უცნობია და დამოკიდებულია კვაწძის დამზადების 
სიზუსტეზე, მერქნის ხარისხზე, შეშროზასა და სხვ. ამიტომ გაანგარიშებისას იხილავენ ორ 

უკიდურეს ვარიანტს: 

1. შუა საყრდენს არა აქვს დაჯდომა და ძელი ორმალიანი უჭრი კოჭია; 

2, შუა საყრდენს ისეთი სიდიდის დაჯდომა აქვს, რომ მღუნავი მომენტი ამ საყრდენზე 

წულის ტოლი), შესაბამისად შელი ჭრილი კოჭია, რომლის მალი პანელის მალის სიგრძის 

ტოლია (ანუ შუა საყრდენზე საანგარიშო სქემაში იგულისხმება სახსარი). 

ზედა სარტყლის ღეროები შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტებია, რადგან კვანძებში 
ხელოვნურად შექმწილი ექსცენტრისიტეტი იწვეს საწინააღმდეგო ნიშნის 
(განმტვირთავი) მღუწავი მომეწტის გაჩენას. 

ამგვარად, ზედა სარტყლის გაანგარიშება როგორც შეკუმშულ-გაღუნული ღეროსი 

ხდება ცნობილი ფორმულებით: 
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1. როგორც ორმალიანი უჭრი კოჭი (6ნახ.7.47, ა), მღუნავი მომენტი შუა საყრდენზე 

თანაბარგანაწილებული დატვირთვისას 

Mა = – 0-62/8, (7.36) 

სადაც § - პანელის სიგრძის ჰორიზონტალური გეგმილია. 

ნორმალური მალა M განაპირა საყრდენზე მოდებულია 6 ექსცენტრისიტეტით 

MX#= M-6, (7.37) 

მომენტი შუა საყრდენზე 

Mჯ = 0,5'M-6, 

რადგანაც მომენტის ეპიურა გადის ღერძის შუა საყრდენიდან წ/3 მანძილით დაშორებულ 

წერტილში. 
საანგარიშო მღუწავი მომენტი შუა საყრდენზე 

M =Mია+Mა= – 0:602/8 + 0,5:M:0. (7.38) 

ე.ი. გრძივი M ძალის ექსცენტრულად მოდებამ შეამცირა საანგარიშო მღუწავი 

მომენტი. 

დადებითი მღუწავი მომენტი პაწელის სიგრმის წახევარზე იქნება 

M = ძ:2/16–M-6/4. 

საანგარიშო მომენტად, როგორც წესი, ითვლება მომენტი შუა საყრდენზე. 

განივკვეთის შემოწმება სიმტკიცეზე ხორციელდება ფორმულით (ფორ?მ..3.30): 

თ= (M//საანგ)+(Mდ/ VV საანგ) < ჩა. (7.39) 

სადაც Mდ = M/5. 

დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი § კოეფიციენტი განისაზღვრება 

ზედა სარტყლის პანელის მოქნილობის მიხედვით, რაც მიდის სიმტკიცის მარაგში, 

რადგანაც უჭრ კოჭებში მოქნილობის გაანგარიშება შესაძლებელია მღუნავი მომენტის 

ნულოვან წერტილებს შორის მანძილის მიხედბით. 

ბ) 

  

    I. # – ს ა რა ე. რ4 
/“ ”. :/ აირ. 

M. ტი? /M- ს-->4-ლ>49 
ნახ, 7.47. მრავალკუთხა ძელური წამწის ზედა სარტყელის გაანგარიშეზის სქემები: 

ა - როგორც ორმალიანი უჭრი კოვჯი; ბ - როგორც ჭრილი კოჭი. 
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2. როგორც ჭრილი კოვი (ნახ. 7.47,ბ), რომლის მალი პაწელის სიგრძის ტოლია. 
მღუნავი მომენტი პანელის სიგრძის შუაში თანაბარგანაწილებული განივი 

დატვირთვისას 

Mა= ძ:(2/8, (7.40) 

სადაც სწ - პანელის სიგრძის ჰორიზონტალური გეგმილია. 

ექსცენტრულად მოდებული წორმალური მალისაგან მღუწავი მომენტი 
Mი = M-6. (7.41) 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი 

M = Mა – M». (7.42) 

სიმტკიცეზე შემოწმება ხდება (7.39) ფორმულით. 
ქვედა სარტყლის შემოწმება წარმოებს ცნობილი ხერხით, როგორც გაჭიმულ- 

მოღუნული ელემენტის (სარტყელზე ირიზანების ექსცენტრისიტეტით მიერთების გამო). 
გისოსის შეკუმშული ღეროები მოწმდება კუმშვაზე და გრძივ ღუწვაზე, ხოლო 

გაჭიმული ღეროები - გაჭიმვაზე განივკვეთის შესუსტებების გათვალისწინებით. 
მრავალკუთხა ხე-ლითონის წამწეების აწყობა შეიძლება მოხდეს სამშენებლო 

მოედანზე. სამშენებლო აწევას წამწე იღებს ავტომატურად, რადგან ირიბნების და 
დგარების სიგრძეები წინასწარ განისაზღვრება სამშენებლო აწევის გათვალისწინებით. 

მონტაჟის დროს წამწეს ჯალამბრები უნდა ჩაებას მიწიმუმ ორ კვანძში მაინც. თუ მალი 

აჭარბებს 30 მ-ს, მაშინ საჭიროა ორი ამწის გამოყენება. 

მაგალითი 7.3. დასაგეგმარებელია ქიმიური ბოჭკოს დასართავი საამქროს გადახურვის ხე- 
ლითონის მრავალკუთხა ძელური წამწე შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

1. კონსტრუქციის მალი - ნ = 218მ; 

2. მანძილი მზიდ კონსტრუქციებს შორის (ბიჯი) - 8 =5მ; 
3. შენობის სიგრძე - L =35 მ; 
4. მზიდი კონსტრუქციის მასალა - ფიჭვი; 8C1I3იC-1 მარკის ფოლადი; 

5. მერქნის ტენიანობა - < 15%; 
6. ხის კონსტრუქციების ჯგუფი - #); 

7. ხის მასალის ხარისხი - II 

8. სახურავი - თბილი; 
9. სახურავის მასალა - ხე-ფანერის დაწებებული პანელები; 

10. ბურული - მოთუთიებული ფოლადი სისქით §= 0.4 მმ; 

11. შენწოზის ცეცხლმედეგობის ხარისხი - II; 

12. მშენეზლობის ადგილმდეზარეობა - ს. გომბორი. 

გადახურვის კონსტრუქციული სქემის შერჩევა 

ქიმიურად აგრესიულ გარემოში რეკომენდებულია ხის კონსტრუქციების გამოყენება. შენობა 
მიეკუთვნება ხანძარსაშიში შენობების კატეგორიას, ამიტომ შერჩეული ჩხე-ლითონის 

მრავალკუთხა წამწის ყველა ელემენტს მონტაჟამდე ვფარავთ აფუებადი 8II/II მარკის ლაქით 
(თავი 2, §2.3), რომელიც ცეცხლდაცვის კარგი საშუალებაა. 

წამწის ზედა სარტყელი წრის სეგმენტში ჩახაზული წესიერი მრავალკუთხედია, რომლის 

გვერდები ტოლია ზედა სარტყლის ორი პანელის სიგრმის ჯამისა და განხორციელებულია 
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ერთნაირი სიგრძისა და განივკვეთის ძელებისაგან. განსხვავებულია მხოლოდ განაპირა 

პანელების ძელები, რომელთა სიგრძეც ორჯერ ნაკლებია. 

ზედა სარტყელი გადატეხილია იმ კვანძებში, სადაც ირიბანები იყრიან თავს (ნახ.7.48), რის 

გამოც ირიბნებში ძირითადად აღიძვრება გამჭიმავი ძალები, დგარები კი შეკუმშულია. 

გისოსის ყველაზე გრძელ ლღეროებში„ ირიბანებში გამჭიმი ძალების არსებობა 

მიზანშეწონილია მათზე გრძივი ღუნვის გავლენის გამორიცხვის თვალსაზრისით, რაც, 

ზუნებრივია იწვევს განივკვეთის შემცირებას და მასალის ეკონომიას. 

ზედა სარტყლის გადატეხის კუთხეების მქონე კვანძებში ყველგან ეწყობა პირაპირი 

ჩასადგმელი ფოლადის ასაწყობი შუადების გამოყენებით, რომლებზედაც ქჭანჭიკებისა და 

ფოლადის თამასების დახმარებით მიემაგრება ირიბანები დგარის ზედა სარტყელთან 

მისამაგრებლად გამოყენებულია ლითონის კუთხოვანები და კვანჭიკი, ხოლო ქვედა 

სარტყელთან მისამაგრებლად - ფოლადის თამასები. დგარის ზედა სარტყელთან მისამგრებლად 

კუთხოვანის გამოყენება განპირობებულია იმით, რომ წამწის ზედა სარტყლის კვანძებში თამასა 

წამწის მართობ სიბრტყეში განიცდის გრძივ ღუწვას, ამიტომ საჭიროა მისი შეცვლა ხისტი 

ელემენტით. ქვედა სარტყლის კვანძებში კი დგარის თამასა მოთავსებულია ირიბანების 

თამასეზს შორის, რაც უზრუნველყოფს მის მდგრადობას. უნიფიცირების თვალსაზრისით ყველა 

«ზოლისებრ ფოლადის თამასას ჭანჭიკებისათვის ხვრელების განლაგების ერთნაირი დაკვალვა 

აქვს. დგარების ზედა თამასებიც - კუთხოვანებიც ერთნაირი ზომისაა. 

ის კვანძები, სადაც პირაპირებია მოწყობილი, ორივე მხრიდან გადაიხურება ხის ზედებით 

და შეიკვრება ჭაწჭიკებით, რაც, თავის მხრივ, უზრუწველყოფს წამწის სიმტკიცესა და სიხისტეს 

ტრანსპორტირებისა და მონტაჟის პირობებში. 

ქვედა სარტყლისათვის ვიყენებთ ფოლადის ორ თანაბართაროიან კუთხოვანას, შიგწით 

მიმათულ თაროებით, რაც უზრუნველყოფს კონსტრუქციის სიმარტივეს. 

სახურავის შემომფარგვლელი კონსტრუქციაა ხე-ფანერის დაწებებული თბილი სამფენოვანი 

პანელები, რომელთა სისქეა 160 მმ. გამათბუნებლად გამოყენებულია მიწერალური ზბამბის 

ფილები ბიტუმის შემკვრელზე, სისქით 60 მმ და სიმკვრივით V = 3000 ნ/მჭ. პანელის შემოსვა 

გაკეთებულია 6-8 მმ სისქის ფაწერით, მარკით CდC%. პანელები წამწეს ზემოდან ემაგრება 

ლურსმნებისა და შურუპების დახმარებით. სახურავის საერთო სქემა მოცემულია 7.48 ნახაზზე. 

სახურავის სივრცითი სიხისტე უზრუნველყოფილია ქაწობისა და შვეული კავშირების 

სისტემით. ქანობის კავშირები განლაგებულია შენობის შუაში და ტორსულ ნაწილებში. შვეული 

კავშირებით შეკრულია ყოველი წყვილი წამწე (ნახ. 7.48,გ). 

წამწის საერთო გეომეტრიული ზომების განსაზღვრა 

წამწის საანგარიშო მალი § = 21 მ, სამშენებლო აწევა /'= 0,005 = 0,005:21= 0,105 მ. 

ზედა სარტყლის სიმრუდის რადიუსი (ნახ.7.49): 

M = (1/8ჩ)(§2+42) = (1/8-3,5)(212+4:3,5?) = 17,5 მ. 

4.71 რკალის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე 

§სით = (/2L. = 21/2:17,5 = 0,6. თ = 3652' = 36,870; C05C = 0,8. 
სეგმენტის რკალის (#/L#4) სიგრძე 

8 = »-M(თ/90) = 3,14:17.5'(36,87 /90) = 22,51 მ. 

წამწის ზედა სარტყლის განაპირა პანელების შესაბამისი რკალის სიგრძე 
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§; = 5/10 = 22,51/10 = 2,251 მ. 

იგივე ზედა სარტყელის შუა პანელებისათვის 

83 = 25) = 2:2,251 = 4,502 მ. 

ზედა სარტყლის #86 პანელის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე 

თ: = თ/5 = 36052'/5 = 7%22'24'; §Iით,= 0,1283; C05თ; = 0,9918. 

#.6 პანელის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე (ნახ.7.50) 

VI = 909--(თI/2)-(900–თ) = თ–(თI/2) = 36952'–(7922'24''/2) = 3256.  C05VI = 0,8393, 

8L პანელის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე თ.= 14045'. 

ზს პანელის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე 

V>2 = 901–(თ:/2)–(909მ–2თ1) = 900–7922'24''-–909+2-14044'48'' = 2297'12''. 

C05V2 = 0,9264. 

LII პანელის შესაბამისი ცენტრალური კუთხე 

თ: =180-(57/»-ჩ) = 180·(4,502/3,14:17,5) = 14,75%= 14945'= 2თL. 

LII პანელის ჰორიზონტთან დახრის კუთხე 

V3 = 909მ-– (თ2/2)–(900–თ:) = თ>/2 = თ=1=7922'24'', 

C05Vპ = C05თI| = 0.9918 (ნახ. 7.51). 

ზედა სარტყლის პანელების გეომეტრიული სიგრძეები: 
8C = L)I = 2L-ჯსით! = 2:17,5-0,1283 = 4,491 მ; 

#6 = 0,5-L)I = 0,5:4,49 = 2,245 მ. 

ქვედა სარტყლის პანელეზის გეომეტრიული სიგრძეები: 

#8 = /#6-C05VI = 2,245-0,8393 = 1,884 მ; 

88X = 8LC-C05V2 = 4,491:0.9264 = 4,161 მ; 

2CM = L)I'C05V>3 = 4,491-0,9918 = 4,455 მ; 

8), = ,0( = 0,5-8X = 0,5:4,161 = 2,08 მ; 

XI = XM = 0,5:-M = 0,5:4,455 = 2.228 მ; 

# I = #8+8,), = 1,884+2,08 = 3,964 მ; 

IX = 70X+XXI = 2,08+2.228 = 4,308 მ; 

#IC' = 2-IM = 2:2,228 = 4,456 მ. 
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ნახ. 7.48. სახურავის სქემა. ა - განივი ჭრილი; ზ - გეგმის ფრაგმენტი; გ - შენობის გრძივი ჭრილი. 

1 - სახურავის პანელები; 2 - წამწე; 3 - შვეული კავშირები; 4 - ქანობის კავშირები; 5 - ბურული; 

6 - გრძივი კავშირები. 
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შევამოწმოთ ქვედა სარტყლის პაწელების გამოთვლილი სიგრძეების სისწორე: 
(= 2(MI+/IIL)+MM” = 2(3,964+4,308)+4,456 = 21 მ, 

გამოვთვალოთ შვეული ზომეზი - IM, 6X და 68, 

5:225/0 _ _ 

    
  

  

  

    

( %2 M 

I 

| 
I 
I 
I 

XC M 

წახ. 7.51. 

7XIM =% =3,58მ, 

ქორდის სიგრმე 
L"' = 2LL-%(ით: = 2:17, 5: §|014045' = 35:0,2544 = 8,904 მ, 

აწევის ისრის ზომა 

MI = 2ჩL-§,ი7(თ/2) = 2:17,5:§|027922' = 35-0,12832 = 0,576 მ; 
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CX = II –MII = 3,5–0,576 = 2,924 მ; 

6წ' = 2-9)ი2თ: = 2:17,5:51ი629530' = 35-0,4924 = 17,234 მ. 

აწევის ისრის ზომა 

L)I = 2M-§სი2?თკ = 2·17,50,2544? = 2,265 მ. 
ნ8 = IM– I = 3,5–2,265 = 1,235 მ. 

დგარების სიგრძეები ტოლი იქნება: 
III = 0,5(68+ 6X) = 0.5(1,235+2,924) = 2.08 მ; 
MM = 0,5(6X(+IIM) = 0,5(2,924+3.5) = 3.212 მ. 

გამოვთვალოთ ირიბანების სიგრძეები: 

ნ8 = /68? + 84? = „/1,275? + 2,08? = 2,44 მ. 

#8 = .//1X? + ნX = V/2,08? + 2,924? = 3,588 მ. 

8M = V6X? + XI2 = V2,924? + 2,228? = 3,676 მ. 
წამწის გეომეტრიული ზომეზი მოცემულია ნახ. 7.52-ზე, 

29
24
 _

 

  

  
    

3964 _| 4308 _| _ 4446 _) _ 4309 __| 3964 

2/000 
  

      

ნახ. 7.52. წამწის გეომეტრიული ზომები და ძალები ღეროებში 

(ზომები მმ-ში), 

წამწის სტატიკური გაანგარიშება 
დატვირთვები. გადახურვის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ?-ზე მოსული საანგარიშო 

დატვირთვები განისაზღვრება დატვირთვის საიმედოოზის კოეფიციენტის V/ შემოტანით ((1), 
პ.2.2). 

წამწეზე მოსული მუდმივი დატვირთვათა სიდიდე მოცემულია 7.4 ცხრილში. 
წამწის საკუთარი წონის მიახლოებითი მნიშვნელობა გამოთვლილია ფორმულით: 

95 = (C75%+L:-ი') / | 1000/(IMს§-( –1)) = (0,75:0,62+1.072:0,47) / (|1000/ (4:21–1) = 0,09 კნ/მ?, 

სადაც 5% = 0.62კნ/მ? არის თოვლის დატვირთვის წორმატიული მნიშვნელობა ს. 

გომბორისათვის (დანართი, ცხრ.1); C - სახურავის ფორმის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი 

თოვლის დატვირთვისა და ერთმალიანი თაღისებური სახურავისათვის (|3,), დანართი 3) 
გამოითვლება ფორმულით «C = L/8/ = C/8 = 21/8-35 = 075; MXM - სახურავის ფორმის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი მუდმივი დატვირთვისათვის M = §/( = 22,51/21 = 1,072; 

§'=0,47 კნ/მ? (ცხრ.7.4); ML§.= 4 - წამწის საკუთარი წონის კოეფიციენტი (დაწართი 18). 

გადახურვის ნორმატიული საკუთარი წონის ფარდობა თოვლის დატვირთვის ნორმატიულ 

მნიშვნელობასთან #5/5% = 0,56/0,662 = 0,9 > 0.მ, ამიტომ დატვირთვის საიმედოობის 

კოეფიციენტი თოვლისათვის V, =1,4 (I11, პ.5.7). 

გადახურვის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ-ზე მოსული თოვლის დატვირთვის 
საანგარიშო მნიშვნელობა 

50 = C' 5Mი: V/ = 0,75-0,62:1,4 = 0,651 კნ/მ?. 
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გამოვთვლოთ წამწეზე მოსული კვანძური დატვირთვები. პირობითად ვუშვებთ, რომ 
მუდმივი და დროებითი დატვირთვები წამწის ზედა სარტყელსე თანაბრად არის 
განაწილებული. 

  

  

  

  

  

წამწეზე მოსული მუდმივი დატვირთვები 
ცხრილი7.4 

ნორმატიული დატვირთვის 
ხვირ საიმედოოზის საანგარიშო 

M ელემენტის დასახელება ნ/მ! ' კოეფიციენტი, | დატვირთვა, 
V 6/მ? 

!  |ბურულიმოთუთიებული 
ფოლადისაგან § =0,4 მმ 0,045 1,1 

2. ფანერი 0,05 

(0.008+0,006)-6400:1:1 0,0% 11 
ვ | ხისკარკასი 0,155 1.1 0.10 
4. გამათბუნებელი - 9,17 

მინერალური ზამბის ფილები 
· - 3 „1 IM. 8 =60მმ, X»X=3კნ/მ 0,180 0.22 

სულ Cდ« 0,47 - 0.54 

5. | წამწის საკუთარი წონა 0,09 1,1 0.10 
ს ულ ნ''საბ 0,56 - 0,64             
  

ერთ წამწეზე მოსული სახურავის სრული წონა 
წს= დ''სა-ც->C+ა.= 0,64:5:(4-:4,491+2-2,245) = 71.9 კნ, 

სადაც 8=5 მ არის წამწეებს შორის ბიჯი: X»Cა»- წამწის ზედა სარტყლის პანელების ჯამური 
სიგრძე. 

კვანძური დატვირთვა 
82 = ჩI/ იავ = 71,9/ 10 = 7,19 კნ, 

სადაც თ»კ=10 - კვანძების რაოდენობაა. 

ზედა სარტყლის ერთ კვანძზე მოსული წამწის საანგარიშო საკუთარი წონა კავშირების წონის 
გათვალისწინებით 

93 = §§: V/'ჩკავ“8-L/ იკე = 0,09:1,1:1,1:5:21/ 10 = 1,14 კნ, 

სადაც V,; = 1,1 არის დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი; იკე - კავშირების წოწის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი. 
საანგარიშო თოვლის დატვირთვა წამწის ზედა სარტყლის ერთ კვანძზე 

დ; = 5ი-8-C/ იკ = 0,651:5:21/ 10 = 6,85 კნ. 

საანგარიშო კვანძური დატვირთვები: 
ზუდმივი #8= 8§:+ ყ§3 = 7,19+1,14 = 8.33 კნ; 

დროებითი წ = 6,85 კნ; 

სრული §+L =8,33+6,85 = 15,18 კნ. 

გრძივი ძალეზის განსაზღვრა წამწის ღეროეზში 

წამწი“ განხილული სქემისათვის მიზანშეწონილია ვისარგებლოთ ლიტერატურაში 
მოცემული ცხრილებით ((33), დანართი IX), საიდანაც ამოიწერება ძალვების კოეფიციენტები 
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წამწის ერთეული კვანძური დატვირთვებისათვის და შემდეგ მათი გადამრავლებით რეალურ 

სატვირთო კოეფიციენტებზე მივიღებთ ღეროებში საძიებელ ძალვათა სიდიდეებს. სატვირთო 

კოეფიციენტების მნიშვნელობები მუდმივი და დროებითი დატვირთვებისათვის შეადგენს: 

§= ზ,33 კნ და ს = 6,85 კნ გრძივი ძალები წამწის ელემენტებში ცალმხრივი და სრული 

დატვირტვებისათვის, აგრეთვე საანგარიშო ძალები, მოცემული:7.5 ცხრილ ში. 

  

    

  

  

  

  

    

ცხრილი 7.5 

ძალები წამწის ელემენტებში 

პ ძალები დროე- 
ძალები ერთეულოვანი ალები ბითი დატვირ- საანგარიშო 

წამწის დატვირთვისაგან მუდმივი თვისაგან, ძალები, კნ 

ელემე- | ძალა დატვირთ- ჩ = 6.85 კნ 
საგან, ნტები მარც- | მარჯ- | სრუ-. | 3“ 8 3 _ | მარც- | მარჯ- 

ხნივ | ვნივ | ლი 5- “კ ხნივ ვწივ + _ 
0, -5.55 203 | -7,58 -63,14 -38,02 –-13,91 115,07 

ზედა 0; -5,25 -2,27 -7,52 -62,64 -35,96 -15,55 114,15 

სარტყ- 03 -5,25 6227 | -7,52 -62,64 -35,96 | -15,55 114,15 

ელი 2 -425 | -ლ3,00 | -7,25 -60,4 -29,11 | -20,55 110,06 

0 -4,25 -3,00 | -7,25 -60.4 -29,11 -20,55 110,06 

ქვედა ს, 4,45 1,62 6,07 50,56 30,48 11,1 92,14 

სარტყ- V2 4,35 2,35 6,70 55,81 29.8 16,1 101,71 

ელი Lც 3,45 3,45 6,90 57,48 23,63 23,63 104,74 

ხ 0,53 0,60 1.13 9,41 3,63 4,11 17,15 

ირიზ- LX 0,86 -0,42 0,44 3,67 5,89 -2,88 9,56 

ნები ხპ -0,24 1,01 0,77 6,41 –1,64 6,92 13,33 

IM# 142 | -0,95 0,47 3,92 9,773 -6,51 13,65 2,59 

დგარე- VI -1,00 0 –1,00 -8,33 -6,85 0 15,18 

ბი V2 -1,00 0 -1,00 -8,33 -6,85 0 15,18 

რეაქ- M 3,779 1,21 5,00 41,65 25,96 8,29 75.9 

ციები X% 1,21 3,79 5,00 41,65 8,29 25,96 75,9                     
  

იმ შემთხვევაში, თუ წამწის სქემა განსხვავდება განხილულისაგან, მაშინ წამწის ღეროებში 

ძალების განსაზღვრა ხდება გრაფიკულ-ანალიზური ხერხით მაქსველ-კრემონას დიაგრამის 

აგებით (32). დიაგრამას ვაგებთ ერთეულოვანი  = 1 კვანძური დატვირთვისათვის წამწის 

მარცხენა წახევარზე და 7.5 ცხრილში შეგვაქვს შესაბამისი ძალვათა კოეფიციენტები. 

წამწის კონსტრუქციული გაანგარიშება 

ზედა სარტყელი. ზედა სარტყლის ელემენტებში გრძივი ძალების გარდა, მოქმედებს 

ადგილობრივი დატვირთვისაგან (გადახურვის პაწელებისაგან: გამოწვეული მღუწავი 

მომენტები ადგილობრივი დატვირთვა მიიღება როგორცკც სარტყლის გასწვრივ 

თანაბარგანაწილებული. ამ დატვირთვისა მაქსიმალური მღუწავი მომენტი მოქმედებს LII და 

MI პანელებში, რადგანაც ისინი ნაკლებად დახრილია ჰორიზონტის მიმართ. ამ პანელებში 

გრძივი ღერძის მართობულად მოქმედი დატვირთვის მდგენელი იქნება; 
0! = 2(C:+0)·C05V3 / L7I = 2·/(7619+6685)-069918 / 4,502 = 6,19 კნ/მ. 

იგივე სI და IL პანელებისათვის: 

91 = 01: C05V1 / C05V3 = 6,19-0,9264 / 0,9918 = 5.78 კნ/მ. 

იგივე #6 პანელისათვის: 
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ძ3= 0I' C05VI / C05V3 = 6,19:0,8393 / 0,9918 = 5,24 კნ/მ. 

როგორც მიღებული ციფრები გვიჩვენებს, მღუწავი მომენტის მოქმედების გავლენა კეხიდან 
საყრდენი კვანძისაკენ დაახლოებით 15%-ით მცირდება ((5,24/6,19)-100 = 85%), იმ 

დროს, როცა გრძივი ძალა იზრდება სულ 5%-ით ((115,08/110,06)-100 = 105%. იხ. ცხრ. 7.5), 

ამიტომ ზედა სარტყლის განივკვეთის სიმტკიცეზე შემოწმებას ვახდენთ მარტო LM და III 

პანელებისათვის. 

გრძივ ძალას #8, ს და II კვანძებში მოვდებთ ექსცენტრულად ელემენტის გრძივი სიმეტრიის 

ღერშმის ქვემოთ (ნახ.7.53), რის გამოც ზედა სარტყლის ელემენტთა ბოლოებზე აღიძვრება 

უარყოფითი მღუნავი მომენტები M = –M-+%, რომლებიც ამცირებენ დადებით მღუნავ მომენტებს 

პანელის შუაში და უარყოფითს - M და I საყრდენებზე. ნ ექსცენტრისიტეტის სიდიდეს 

ვნიშნავთ პანელის შუაში და ბოლოებზე მომენტების აბსოლუტური მნიშვნელობების ტოლობის 

პირობის გათვალისწინებით. LII ელემენტი არის ორმალიანი უჭრი კოჭი. ამ შემთხვევისათვის 

6-ს განსაზღვრისათვის მიიღება გამოსახულება: 

(0.07-0!:62§5/C)–(M-6/3-6) = M-6. 

  

ნახ. 7.53. წამწის ზედა სარტყლის გაანგარიშებისათვის: ა - ზედა სარტყლის პანელის საანგარიშო 

სქემა; ბ - მღუწავი მომენტების ეპიურა; გ - კვანძის სიმტკიცეზე შესამოწმებელი სქემა; 1 - 

სარტყლის ღერძი; 2 - სარტყლის დეფორმირებული ღერძი. 

თუ გავითვალისწინებთ შუა საყრდენის დაჯდომას მერქნის შეშრობისა და დრეკად- 

პლასტიკური დეფორმაციების გამო, MI კვანძში უარყოფითი მომენტი შემცირდება და წულის 

ტოლი გახდება. ამიტომ წინა ფორმულა მიიღებს სახეს (ნახ. 7.53,ზ): 

(ძI-წ2ააგ/86)-CV-C/2-6) = M-6. 
საორიენტაციოდ მივიღოთ, რომ დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი 

კოეფიციენტი § = 0,8. ძ!: = 6,19 კნ/მ; M = 110,06 კნ და პანელის მალი წა» = 2,245 მ. ასეთ 

შემთხვევაში მივიღებთ: 
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პირველი შემთხვევისათვის 

6 = 0,07-0!:ნ2აა6)/ M-IC6+(1/3)| = 0,062: I C2ა§§/M = 

0,062·6,19·2,2452/110,06 = 0,0176 მ. 

მეორე შემთხვევისათვის 

6 = 0,125:0!-(2აა5) / IM-(+0,5)| = 0,096: ძც)' C2ა:-/ M = 

0,096:6,19:2,2457/ 110.06 = 0,0272 მ. 

მივიღოთ ს, L და /II კვანძებში ექსცენტრისიტეტის სიდიდე 6 = 2,8 

სმ. 

მოვახდინოთ ზედა სარტყლის განივკვეთის შემოწმება LII და MM 

პაწელების შუაში: 

L და II კვანძებში უარყოფითი მღუნავი მომენტი: 

Mსას = 0" · C = 110,06-0,028 = 3,082 კნმ. 

მომენტი პანელის შუაში არადეფორმირებულ მდგომარეობაში და იმ 

პირობით,რომ I და IX კვანძებში მომენტები წულის ტოლია: 

M = (ძI"წ2ა:6/8) – (Mს»/2) = (6,19-2,2452/8)–(3,082/2) = 2,36 კნმ = 

236 კნ.სმ. 

დავნიშნოთ ზედა სარტყლის გაწივკვეთი ხXი%=125X150 მმ (ნახ. 7.54). 

შესაბამისი #არ=187სმ?. 

განივკვეთის წინაღობის მომენტი 

VVხი = ხ-ჩ2/6 = 12,5:152/6 = 469 სმ?; 

მოქნილობა წამწის სიბრტყეში 

ჯ= ჩაან/0,289-ჩ = 224,5/0,289:15 = 52; 

დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწიწებელი კოეფიციენტი 

  

    

/4
0 

  

(25 
ნახ. 7.54. ზედა 

სარტყლის 

განივკვეთი 

(ზომები მმ-ში). 

86 = 1–0ჰ/დ.ჩს-ტბრ) = (X2·M/3100-ჩა-/ტსრ) = 1-–-(522·110,06/3100-1,4:187) = 0.66, 

სადაც L = 1,4 კნ/სმ? = 14 მპა არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე (დანართი, ცხრ.7) II 

ხარისხის ფიჭვის მასალისათვის. 

შევამოწმოთ ზედა სარტყლის სიმტკიცე, როცა VVს»»გ = VVაი: 

პანელის შუაში 

თ= (0:/ 45)+(M-ჩა/6-VVსაანგ IM) = (110,06/ 187)+(236-1,4/0,66:469:1,4) = 1,35 კნ/სმ? = 

= 13,5 მპა < ჯა) = 14 მპა, 

L და XI კვანძების სიახლოვეს 1-1 კვეთში (ნახ.7.54,7გ) იმავე ფორმულით, მაგრამ 

კოეფიციენტის გარეშე 

ძ= (05/#6)+(Mს»'ჩჩა/ VIსაანგ'IL-) = (110,06/ 187)+(308,2-1,4/469-1,4) = 1,25 კნ/სმ? = 

= 12,5 მპა < ს = 14 მპა. 

კუმშვაზე 2–2 კვეთში 

ძ= 0:/#სანგ = 110,06/9,4:12,5 = 0,94 კნ/ სმ? = 9,4 მპა < სა = 14 მპა, 

§ 

სადაც 9,4 = 15-2- = 15-2-2,8 = 9,4 სმ არის კვანძში სარტყლის ტორსული ნაწილის 

განივკვეთის სიმაღლე (ნახ. 7.57). 

ქვედა სარტყელი. ქვედა სარტყელს ვაგეგმარებთ ისე. რომ შედგენილ იყოს ორი 

თანაბართაროიანი კუთხოვანისაგან თაროებით შიგნით. მაქსიმალური გამჭიმი ძალა M = Vვ = 

104,74 კნ (ცხრ. 7.5). 

განივკვეთის საჭირო ფართობი 

#ისაკ => LI3/ IL, = 104,74/23 = 4,55 სმ?, 
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სადაც Iს = 2300 მპა = 23 კნ/სმ? არის ფოლადი 8CX3%--1 საანგარიშო წინაღობა ((5),ცხრ.51). 

სორტამენტიდან ვირჩევთ თანაბართაროეზბიან კუთხოვანებს 2L50X5; / = 2:4,8 = 9,6 სმ2; 

1 = 11,2 სმ“; 7ი = 1,42 სმ. 

მოვახდინოთ დანიშნული განივკვეთის (ნახ. 7.55) მიახლოებითი შემოწმება M კვაძში, სადაც 

M = V§3 = 104,74 კნ და ექსცენტრისიტეტისაგან 6 = 1.6 სმ შესაძლო მომენტი (ვუშვებთ, რომ 

კვანძის კონსტრუირებისას ცენტრალური ჭანჭიკის ხვრელი შეიძლეზა გადანაცვლებულ იქნეს 

საპროექტო ნიშნულიდან რაღაც მანძილზე) ტოლი იქნეზა: 
Mეჭსე=(L3–L2)-C = (104,74–101,71):1,6=4,85 კნსმ. 

შემოწმებას ვახდენთ ძაბვების ფორმულით: 
C0V/2-/#§)+( Mეჯი/2'VV§) = (104,74/9,6)+(4.85/2:3,13) = 

=11,67კნ/სმ? = 1167 მპა < IL, = 2300 მპა, სადაც 

VV6 = 1/ (ხ–7ი) = 11,2/(5–1,42) = 3,13 სმჰ, 

V 
ჯ    

  

სადაც I = 11,2 სმ“ არის ერთი კუთხოვანას ინერციის მომენტი; ხ 

კი | 

(“ : 

    

25 50 

#25 

– დ - კუთხოვანას თაროს სიგანე; 70 - კუთხოვანას განივკვეთის 

“ ! სიმძიმისცენტრისმდებარეობა (აიღება სორტამენტიდან). 
| | როგორც ძაბვებზე შემოწმებამ გვიჩვენა, ქვედა სარტყლის 

განივკეთი შერჩეულია დიდი მარაგით, რადგან 

ნახ. 7.55. ქვედა კონსტრუქციული მოთხოვნების თანახმად უფლება არა გვაქვს, 
სარტყლის განივკვეთი მზიდ სამშენებლო კონსტრუქციებში გამოვიყენოთ უფრო მცირე 

(რომები მმ-ში). ზომის კუთხოვანები, ვიდრე ჩვენ დავნიშნეთ. 

დგარეზი და ირიბანებზი. დგარებისა და ირიბანების განივკვეთებს ვნიშნავთ ერთნაირს 

ხXხ=125X100 მმ (ნახ. 7.56) სიმტკიცის, ზღვრული მოქწილოზის და კვანძში რაღაც კუთხით 
თელვის პირობიდან გამომდიწარე. 

  

#%- ლ შევამოწმოთ ყველაზე გრძელი IM ირიბანას სიმტკიცე. სიგრძე 

“ 1-4 წი= 414,9 სმ, ძალა M = 04= –2,59 კნ. 

ს. ა განივკვეთის ინერციის რადიუსი 
7 L = 0,289-ხ = 0,289:10 = 2,89 სმ;       

მოქნილობა 

|, /25 | 1 = წი/L = 414,9/2,89 = 143 < (1) = 150. 

დგარების და გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი, როცა #> 70, 

ირიბნების დ = #/1? = 3000/1432 = 0,147. 

განივკვეთი განივკვეთის ფართოზი 

(რომები მმ-ში). /ს = 12,5-10 = 125 სმ2?. 

ძაზვა 

თ = M/დ:ტს.ან = 2,59/0,147:125 = 0,14 კნ/სმ? = 1,4 მპა < ს) = 13 მპა. 

შევამოწმოთ იმავე ირიზბანას სიმტკიცე გამჭიმ პალაზე + =13,65 კნ 

თ = 0+//M#§ = 13,65/0,8:125 = 0,14 კნ/სმ? = 1,4 მპა < Mა =7 მპა, 

ორივე შემთხვევაში IX ირიზანას სიმტკიცისა და მდგრადობის პირობა დაცულია. 
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განვსაზღვროთ IIX დგარის განივკვეთის აუცილებელი სიგანე სარტყლის 90“ჰ-იანი კუთხით 

თელვის პირობიდან. რადგანაც დგარის სიგანე ხ = 10 სმ, ამიტომ სარტყლის ბოჭკოების 

მიმართულებით საანგარიშო წინაღობა ადგილობრივ თელვაზე გამოითვლება ფორმულით ((1I, 

ცხრ.3, შენიშვნა 1): 

Mთთმ = ჩჩკაი(1+(8/ (Cთ+1,2)1) = 1,8-(1+(8/ (10+1,2)1) = 3,1 მპა = 0,31 კნ/სმ?, 

სადაც I. = 1,მმპა არის მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე და თელვაზე ბოჭკოების 

განივად მთელ ფართობზე; (თ =10 სმ - მერქნის თელვის ფართობის სიგრძე ბოჭკოების 

გასწვრივ. 
თელვის ფართობის საჭირო სიგრძე 

C = V2/ჩ- M>დმ = 15,18/15:0,31 = 3,26 სმ < 10 სმ. 

შევამოწმოთ MM# დგარი გრძივ ღუნვაზე. დგარის სიგრძე წი= 321,2 სმ; 

მოქნილობა 

» = წ0/I» = 321,2/2,89 = 111 < IXI = 150; 

გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი 

დ= #/X2 = 3000/1112 = 0,243; 

მაბვა 

თ= V2/Cდ'/ტსან = 15,18/0,243:125 = 0,5 კნ/სმ” = 5 მპა < I = 13 მპა. 

ზღვრული მოქნილობის 7ჯ+ღ = 150 და სიგრმის წი = 414,9 სმ პირობებში დგარებისა და 

ირიბნების განივკვეთის სიგანე 

Lი/0,289-X- = 414,9/0,289:150 = 9,6 სმ < ხ = 10 სმ. 

ზედა სარტყლის კვანძი (ნახ. 7.57) ზედა სარტყლის კვანძების ძირითადი ელემენტია 

ფოლადის შუადი, რომელიც შედგეზა ორი საყრდენი ფილისა და მათ შორის მოთავსებული სამი 

დიაფრაგმისაგან (წიბოებისაგან). დიაფრაგმები შედუღებულია ფილებთან. საყრდენი ფილების 

ქვედა ბოლოებზე მიდუღებულია ორი ფირფიტა, რომელთა მეშვეობით ხდება ზედა სარტყელის 

მელების ადგილმდებარეობის ფიქსირება შუადის ფილები თავის თავზე იღებს ზედა 

სარტყლის ძელებისაგან გადმოცემულ ოთანაბარგანაწილებულ დაწოლას რომლის 

მნიშვნელობაც გამოითვლება ზედა სარტყელში მოქმედი მაქსიმალური მკუმშავი ძალის 

მიხედვით 0! = 115.07 კნ: 

ძ= C!/ხ(ი–26) = 115,07/12,5'/(15–2:2,8) = 1 კნ/სმ?. 

ფილის გაანგარიშებისათვის გამოვყოთ 1 სმ სიგანის ზოლი და განვიხილოთ იგი, როგორც 

ორმალიაწი კოჭი, რომლის საყრდენების მოვალეობას დიაფრაგმები ასრულებს (ნახ. 7.57). შუა 

საყრდენზე ვუშვებთ პლასტიკურობის სახსრის გაჩენას, რომელშიც მღუწავი მომენტი 

Mალ= ს.82უ/4 = 23-0,82/ 4 = 3,68 კნსმ. 

მაქსიმალური მომენტი M! მოქმედებს მალში განაპირა საყრდენიდან რაღაც X მაწძილზე, 

რომლის სიდიდე გამოითვლება ფორმულით 
X= (სფ/2)–( Mალ/ წც/0) =/(5+0,5+0.5) /21–3,68/ (5+0,5+0,5)-1 = 2.39 სმ; 

MI:= (9-წე:X/2)–(0:X2/2)–(Mალ-X/ წფ) = (1·6-2,39/2)-–(1:2,392/2)–(3,68:2,39/6) = 2,84 კნსმ. 

ფილის სისქე მიღებულია 8გ= 8 მმ, დიაფრაგმის 8დ= 5 მმ. 

1 სმ სიგანის ზოლის სტატიკური მომენტი 

VVI = 1-0,82/6 = 0,11 სმპჰ, 

ღუწვის ძაბვა ფილაში 

თ = M)/V/) = 2,84/0,11 = 25,8 კნ/სმ? > LL, = 23 კნ/სმ?, 

სიმტკიცის პირობა არ არის დაკმაყოფილებული. გავზარდოთ ფილის სისქე და ავიღოთ 

ბფ=9 მმ, მაშინ: 
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Mაღ = 23-0,92/4 = 4,66 კნსმ; 

X = ( 6/2)–(4,66/6:1) = 2,22 სმ; 
MI = (1-6-2,22/2)–(1:2,22?/2)– (4,66:2.22/6) = 2,48 კნსმ; 

VVI= 1-0,92/6 = 0,135 სმპ; 

თ = 2,84/0,135 = 18,4 კნ/სმ? > ჩ, = 23 კნ/სმ?, 

პირობა დაკმაყოფილებულია, 
დიაფრაგმების სიგანეს შუადის ქვედა ნაწილში ვნიშნავთ ხჯ = 30 მმ, მაშინ მისი სიგანე 

შუადის ზედა ნაწილში, როცა სიმაღლეა 100 მმ (ნახ.7.58), იქნება: 
ხს = ხკე+2:ჩ-§Iით) = 30+2:100-0,1283 = 55,66 სმ. 

მივიღოთ ხ+= 56 მმ. 

კვანძის ცენტრალური ჭაწვიკის გაანგარიშებას ვახდენთ § კვანძისათვის, სადაც ირიბანაში 
მოქმედებს მაქსიმალური ძალა CV = 17,15 კნ (ცხრ. 7.5). უნდა შევამოწმოთ ჭანჭიკის და შუადის 

კედლების სიმტკიცე ღუწვაზე, ჭრასა და თელვაზე. 
მღუწნავ მომენტს მივიღებთ, თუ დავუშვებთ. რომ ძალა ირიბანას თამასაში მოქმედებს 

შუადის დიაფრაგმის მიმართ ექსცენტრისიტეტით, რომლის მხარია C = 1,2 სმ: 
M =0,5:C):-C = 0,5:17,15:1,2 = 10,29 კნსმ. 

    
   

390_ _(25. 30.,    

  

  

  

        
        
  

II4 40 _II5 40 | 
#25 

            

ნახ. 7.57. ზედა სარტყლის წ კვანძი. 1 - ზედა სარტყელი; 2 - ირიზან)ა; 3 - ხის ზედი 

90X90X780 მმ; 4 - ფოლადის თამასა 6X60X470 მმ; 5 - ჭანჭიკი ძ = 18 მმ, ( = 350 მმ; 
6 – ჭანჭიკები ძ = 12 მმ, ჯ=160 მმ; 7 - ფოლადის ასაწყოზი შუადი; 8 - ფილა § = 9 მმ; 

9 – დიაფრაგმა # = 5 მმ; 10 - ფოლადის ფირფიტები 5X25X125 მმ. 
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გავუტოლოთეს მომენტი ჭანჭიკის მზიდუწარიანობას ღუნვის მიხედვით და გვექნება 

M = ჩს-V/ = 21-0,1-ძჰი= 10,29 კნსმ, 

სადაც ს, = 210 მპა = 21 კნ/სმ? არის ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობა. იმავე ჭანჭიკის საანგარიშო 

წინაღობა ჭრაზე I = 150 მპა = 15 კნ/სმ?, 

ასეთი ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა ჭრაზე განივკვეთის ბრუტო ფართობის მიხედვით 

413= ი" Iბხ§ = 3,14-(ძი/2)”· IL = 3,14-(1,8/2)2-15 = 38,15 კნ > 0,5-C) = 0,5:17,15 = 8.57 კნ. 

თელვის მაბვა დიაფრაგმაში 

თ = (C!/2-8--ძი) = (17,15/2-0,5:1,8) = 9,53 კნ/ სსმ? < LL, = 32.3 კნ /სმ“ ((51, ცხრ.52). 

ნ, 11, L, MX და II კვანძებში გისოსის ელემენტების მიმაგრება ზედა სარტყელთან წარმოებს 

ფოლადის თამასების დახმარებით, რომელთა განივკვეთი ავიღოთ 6X60 მმ. თამასების 

დგარებთან და ირიზნებთან მისამაგრებლად გამოყენებულია ჭანჭიკები (შეიძლება 

ლურსმნებიც) დიამეტრით ძ =12 მმ. 

განვსაზღვროთ ორვრადი ჭანჭიკის ამტანუნარიანობა. 

თამასების თელვის პირობიდან 

+თ= 2-6-ძ·ჩ, = 2:1,2:0,6:32,3 = 46.5 კნ; 

ჯანჭიკის ღუწვის პიროზიდან 

1C= 2-2.5-ძ? = 2-2,5·1,22 = 7,2 კნ; 

შუა ელემენტის თელვის პირობიდან 

IC= 2:2,5-C-ძ = 2:2,5:12,5:1,2 = 15 კნ. 

პანჭიკების მაქსინალური რაოდენობა ნ) ირიბანას მისამაგრებლად (6) ირიბანაში 

მოქმედებს მაქსიმალური ძალა L!=17,15 კნ) გამოითვლება ფორმულით: 

M= LV / 18ინ = LI /”IC = 17,15/7,2 = 2,4 ცალი. 

ავიღოთ 3 ცალი ჭანჭიკი, რომლის დიამეტრია ძ=1,2 სმ და გავავრცელოთ იგი გისოსის 

ყველა ელემენტზე წამწის როგორც ზედა, ისე ქვედა სარტყლისათვის. ჭანჭიკებს შორის 

დაშორება მერქნის ბოჭკოების გასწვრივ 5) = 7ძ = 7:1,2 = 8,4 სმ. ხის ელემენტის ბოლოდან 

პირველი ჭანჭიკის დაშორება 5 = 7ძ = 8,4 სმ (ნახ. 7.58), ჭანჭვიკებს ვანლაგებთ ერთრიგად, 

რადგანაც განივკვეთის სიგანე არ იძლევა მათი ორრიგად განლაგების საშუალებას. 

დგარის ზედა სარტყლის ძელთან შესაერთებლად გამოყენებულია ორი ცალი ფოლადის 

კუთხოვანა, რომლებიც ჭანჭიკებით უკავშირდებიან დგარს. ზედა სარტყელს ძელს ქვემოდან 

ლურსმნებით დაკრული აქვს ლითონის ფირფიტა, რაზედაც კუთხოვანის მოკლე ნაჭერია 

მიდუღებული, ხოლო კუთხოვანაზე - ჭანჭიკი. ამ ჭანჭიკის ბოლოებზე ჩამოცმულია დგარზე 

დაკრული თამასები, რომლებიც ქანჩით არის შეკრული (ნახ. 7.58). 

ზედა სარტყლის წ, L და 11 კვანძები ორივე მხრიდან გადახურულია ხის ზედებით. 
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იძ 
ლ, 

I 

#2=2 ძ. ნა :/9 ძ-/პ ძ·/ ძ':(3 L50»4 

§ 1-7 · 
L+=2; : 

  

70) /38 ! 94 ' M '5% 40) 

– ა #30 _ 

ნახ. 7.58. სედა სარტყლის L" კვანძი, 1 - ზედა სარტყელი; 2 - დგარი; 3 - კუთხოვანა (თამასა) 

L50X5, ( = 430 მმ; 4 - ლითონის ფირფიტა 5X125X160 მმ; 5 - კუთხოვანა L50X5, ( = 100 მმ; 

6- ვანჭოკი ძ = 18 მმ, C=160 მმ; 7-ქანჭიკეზი ძ = 12 მმ, C = 160 მმ; 8 - ლურსმნები ძ = 5 მმ, 
( =100 მმ. 

საყრდენი კვანძი. კვანძში მოქმედებს საანგარიშო ძალები: 0!= –115,07 კნ; LI|= 92,14 კნ; –„= 
759 კნ. კვანძი დაცენტრებულია. კეანმის კონსტრუქციულ საფუძველია ფოლადის 
ფურცლებისაგან შენადუღი ქუსლი, რომელიც შედგება მისაბჯეწი და საყრდენი ფილებისაგან, 
ორი შვეული ტრავერსისა და სიხისტის წიზოებისაგან (ნახ. 7.59). 
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ნახ. 7.59. საყრდენი კვანძი: 1 - ზედა სარტყელი; 2 - ქვედა სარტყელი; 3 - ტრავერსი; 

4 - მისაბჯენი ფილა 14X150X205 მმ; 5 - საყრდენი ფილა 10X200X245 მმ; 6 - სიხისტის წიბოები 

10X80X125 მმ; 7 - კუთხოვანის გადანაჭერი L50X5, § =125 მმ; 8- ყუნწი 10X50X140 მმ; 

9 - ჭანჭიკი ძ =18 მმ, § =160 მმ; 10 – საანკერო ჭანჭიკები ძ =18 მმ. 

მისაბჯენი ფილა სიხისტის წიბოებით გაანგარიშდება ღუწვაზე, როგორც კოჭი მალით 

L = 13,5 სმ (მანძილი ტრავერსების ღერძებს შორის). ფილის სიგრძე მივიღოთ ზედა სარტყლის 

განივკვეთის სიმაღლის ტოლი 15 სმ, ხოლო სიგანე ხ = ხსაა+26კს+20 = 

=12,5+2-1+2:3 = 20,5 სმ, სადაც ბნკ=1 სმ - ყუნწის სისქეა; ძ =3 სმ - ფილის კონსოლის მალი. 

შევამოწმოთ ზედა სარტყელი თელვაზე ფილასთან მიბჯენის სიბრტყეში: 

თთ = 0!//#თ = 115,07/187,5 = 0,61 კნ/სმ7>6,1 მპა < #» =13 მპა. 

მისაბჯენი ფილის სისქის განსაზღვრისათვის ფილას ვყოფთ უბწებად (ნახ. 7.60) და პროფ. 

ბ.გალიორკინის ფორმულების გამოყენებით თითოეული უბნისათვის გამოვითვლით მღუწავი 

მომენტის მნიშვნელობებს. 

1. ოთხი გვერდით ხისტად ჩამაგრებული უზბანი (უბანი 1): 
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გვერდების ფარდობა ხ/თ = 12,5/6 = 2,08, შესაბამისი თ = 0,1 ((33), თავი VIII, §1), სადაც 
90=6სმ- ზნის მცირე გვერდის სიგრძე. 

მღუნავი მომენტი 
M! = თ-თთ-0? = 0,1:0,61:6? = 2,2 კნსმ. 

2. სამი გვერდით ხისტად ჩამაგრებული უზანი (უზანი 2): 

გვერდების ფარდობა ხა/ხ = 3,5/12.5 = 0,28, შესაბამისი 8=0,06 ((33|, თავი VIII, §1). 
მღუნავი მომენტი 

M2 = ჩ-Cთ-ხ? = 0,06-0,61:12,5? = 5,72 კნსმ. 
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ნახ. 7.60. საყრდენი კვანძის მისაბჯეწი ფილის კონსტრუქციას. 1- მისაბჯენი ფილა 14X150X205 მმ; 

2 - სიხისტის წიბოები 10X80X125 მმ; 3 - ტრავერსი; 4 - ყუნწი 10X50X140 მმ. 

ფილის სისქე 
M IX ზე = #L- | 5X?%- 122სმ მივიღოთ 6:=14 მმ. 

შევამოწმოთ მისაბჯენი ფილის სიმტკიცე სიხისტის წიბოების გათვალისწინებით. 

განივკვეთის გეომერტიული მახასიათებლები (ნახ. 7.60): 
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ფართობი 

#. = 1,4:15+2:1:8 = 37 სმ?; 
სტატიკური მომენტი ძ-ძ ღერძის მიმართ 

5ი–ი = 1,4:15-(8+1,4/2) = 183 სმპ; 
მანძილი 0–ძ ღერმიდან განივკვეთის სიმძიმის ცენტრამდე 

X»= 5ი–ი/ # = 183/37 = 4.95 სმ; 

ინერციის მომენტი X-X ღერძის მიმართ 

„ = (15-1,43/12)+1,4:15'(4.5–1,4/2)2+2-(1:83/ 12+1:8-1,12) = 385 სმა, 

წინაღობის მომენტი X-X ღერძის მიმართ 

VV, = 1,/» = 385/4,95 = 78 სმპ. 

მისაბჯენი ფილა სიხისტის წიბოებით გაანგარიშდება ღუნვაზე, როგორც კოჭი მალით 

(=13,5 სმ (მანძილი ტავერსებს შორის). 

მღუნავი მომენტი 

M = 0I:C/8 = 115,07-13,5/8 = 194,2 კნსმ. 

მაბვა ფილაში 

თ= M/V/, = 194,2/78 = 2,49 კნ/სმ? < L,= 23 კნ/სმ?. 

ტრავერსებისათვის ვიყენებთ ფურცლოვან ფოლადს სისქით ზაი4 = 10 მმ. მისაბჯენი ფილის 

ელემენტების შეერთება ერთმანეთთან და ტრავერსებთან ხდება შედუღების ნაკერით, რომლის 

სისქეა სხა = 6 მმ. 

ქვედა სარტყლის კუთხოვანების ტრავერსებთან მისამაგრებელი შედუღების ნაკერების 

ჯამური სიგრძე 

წწაკ = L))/ ჩნაკ-ჩ5-კ.M„/ = 92,14/0.5-0,7-15 = 17,6 სმ, 

სადაც 1%ა = 0,5 სმ არის შედუღების ნაკერის სიმაღლე; წწ = 0,7 - შედურების ნაკერის ფორმის 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი ხელით შედურებისათვის; L„, = 15 კნ/სმ7=1500 კგ/სმ? - 

კუთხური შედუღების წაკერის საანგარიშო წინაღობა. 

ერთი წაკერის სიგრძე წვეროსთან 

წ = 17,6-0,3/2 = 2,6 სმ. 

იგივე ყუასთან 

C2 = 17,6-0,7/2 = 6,2 სმ. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით ვიღებთ (I = 20 სმ და 6:= 26 სმ (ნახ.7.59). 

გავიანგარიშოთ ქუსლის ჰორიზონტალური საყრდენი ფილა. საყრდენი რეაქცია LL, = 75.9 კნ. 

ფილის ზომებს ვსაზღვრავთ იმ პირობიდან, როცა წამწის საყრდენი რეაქცია გადაეცემა ბეტონის 

ბალიშს 810 კლასის IL = 6 მპა = 60 კგ/სმ? = 0,6 კნ/სმ? საანგარიშო წინაღობით. 

ფილის საჭირო ფართობი 

ტსავ = ჩ„/ ს = 75,9/0,6 = 126.5 სმ?. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით მივიღოთ იღოთ საყრდენი ფილის ზომები # = 20X24,5 სმ = 

= 490 სმ? (ნახ. 7.59). 

ფილას, მისი სისქის განსაზღვრისათვის ვიხილავთ, როგორც ორკონსოლიან კოვს 

დატვირთულს თანაბარგანაწილებული დატვირთვით: 

ძ= #/ხუ = 75,9/24,5 = 3,1 კნ/სმ. 
ტრავერსებს შორის დაშორება მიიღება ზედა სარტყლის განივკვეთის სიგანის ტოლი - 12.5 სმ. 

ტრავერსების სისქეს ვიღებთ §8454=10 მმ. ფილის მალი L = 12,5 სმ, ხოლო კონსოლების შვერი 

C= (24,5--12,5–2:·1)-0,5 = 5 სმ. 

მაქსიმალური მღუნავი მომენტი მიიღება ტრავერსის დაყრდნობის წერტილში: 

Mს= ძ-C?/2 = 3,1:5?/2 = 38,75 კნსმ. 
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გამოვთვალოთ მღუწავი მომენტის მნიშვნელობები თელვის ძაზვის მიხედვითაც; 
თთ = M„// = 75,9/490 = 0.15 კნ/სმ?2; 

მღუწავი მომენტი კონსოლებზე 
MI = ძთ-C2/2 = 0,15-52/2 = 1,9 კნსმ; 

მღუწავი მომენტი შუა უბანზე 
M? = თთ-ხ1/12 = 0,15-12,57/12 = 1,95 კნსმ. 

ფილის საჭირო სისქე 

ზუ - ო - (ლ5%0- 5:95 = 0,7 სმ. 

მივიღოთ წა =10 მმ. 

ქვედა სარტყლის კვანძი, გაანგარიშებასვახდენთ #, კეანძისათვის, რომელშიც თავს იყრის 
ძალები: 0) = 17,15 კნ; 0:= 9,56 კნ; VI = –15,18 კნ; LV) = 92,14კნ და წII= 10171 კწ. 

კვანმიისს კონსტრუქცია წაჩვენები, 7.6) ნახაზზე ქვედა სარტყლის კუთხოვანები 
ჰორიზონტალური თაროების ზემოდან შეერთებულია ფოლადის ფირფიტით, რომლის ზომებია 

6X105X150 მმ. მასზე ეყრდნოზა V. შეკუმშული დგარის ქვედა ბოლო. კვანძში სიმეტრიის 
ღერძების გადაკვეთის წერტილში ქვედა სარტყლის კუთხოვანები გახვრეტილია - მასში გაყრილია 
ჰორიზონტალური ცენტრალური ჭანჭიკი, რომელზედაც ჩამოცმულია LV, LX და VI ღეროების 
მისამაგრებელი თამასეზი. ქვედა სარტყლის განივკვეთის ფართობის ნახვრეტით შემცირების 
საკომპენსაციოდ კვანძი ქვემოდანაც გაძლიერებულია ფოლადის ფირფიტით. 

ცენტრალური ჭაწჭიკის გაანგარიშებას ვაწარმოებთ LL და IL ძალების ტოლქმედის 
მოქმედებაზე. რომლის სიდიდეა 

ჩ = V/0? + 0? = V17.152 + 9.56? = 19.63 კნ. 
ტოლემედის მხარი შვეული თამასის მიმართ მივიღოთ 6=1,2 სმ. მაშინ მომენტი 

M = ს-6 = 19,63:1,2 = 25,6 კნსმ. 

ცენტრალური ჭანჭიკის დიამეტრი 

ძკ = > = 37% = 216სმ. მივიღოთ ძკ=2.2 სმ, 
–. “0.12-21 

სადაც ჩ.=21 კნ/სმ? - ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობაა. 
ცენტრალური ჭანჭიკის მზიდუნარიანოზბა ჭრაზე 

13 = #ვ-ჩავ = X·(0,5ძე)?-ჩა« = 3,14-(0,5-2,2)2-15 = 57 კნ > LI = 17,15 კნ. 
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ნახ. 7.61. წამწის ქვედა სარტყლის /I კვანმი. 1 - ქვედა სარტყელი; 2 - V) დგარი; 3 - LI ირიბანა; 

4 - L;ირიზბანა; 5 - 0) ირიბანას თამასა 6X60X490 მმ; 6 - L; ირიბანას თამასა 6X60X510 მმ; 7- 

VI დგარის თამასა 6X60X340 მმ; 8 - ფოლადის ფირფიტა 6X100X150 მმ; 9- ფოლადის 

ფირფიტა 6X145X150 მმ; 10 - ცენტრალური ჭანჭიკი ძ = 22 მმ, § = 220 მმ; 11 - ჭანჭიკები 
ძ =12მმ, §= 160მმ. 

თელვის ძაბვა შვეულ თამასაში 

#/6თ:ძკ ·ი = 19,63 /0,6:2,2:2 = 7,43 კნ/სმ? < #,=32,3 კნ/სმ? ((5), ცხრ.52), 

სადაც მთ = 0,6 სმ - თამასის სისქეა; ძკ = 2,2 სმ - ჭჯანჭიკის დიამეტრი; ი = 2 - თამასების 

რაოდენობა. 

შევამოწმოთ ირიზბანების მისამაგრებელი თამასეზი გაჭიმვაზე 0) ძალის მიხედვით: 

LV/2-M: = 17,15/2-0,6·:(6–(2,2+0,1)) = 3,86 კნ/ სმ? < L, = 23 კნ/სმ? ((51, ცხრ. 51). 

ირიბანაში მოქმედებს მკუმშავი ძალა IL+ =-2,59 კნ (ცხრ. 7.5). ამიტომ საჭიროა კვანძთან 

შემაერთებელი თამასის შემოწმება მდგრადობაზე, როგორც ექსცენტრულად შეკუმშული 
მუდმივკვეთიანი ელემენტისა. შემოწმება ხდება ფორმული ((5), ფორმულა 51) მეშვეოზით: 

M/დ-#ტ < 7 

სადაც M = IL#= 2,59 კნ; # = 0,6-6 = 3,8 სმ? არის თამასის განივკვეთის ბრუტო ფართობი; V-=1 - 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; C; - საანგარიშო წინაღოზის შემამცირებელი კოეფიციენტი 

ექსცენტრული კუმშვის დროს დამოკიდებული ელემენტის 1» პირობით მოქნილობაზე და თყ 

დაყვანილ ფარდობით ესცენტრისიტეტზე 
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2.= წი/0,289-ნთ = 14/0,289:0,6 = 81, 

სადაც. ზი=14 სმ - თამასის თავისუფალი სიგრძეა (წახ.7.61), 

პირობითი მოქნილობა 

პირ = ჯ- I% = 91 = 248. 

სადაც 8§= 2,1:10“ კნ/სმ? არის ფოლადის დრეკადოზის მოდული (5), ცხრ.63). 

განივკვეთის ფორმის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი ო = 1. 
ექსცენტრისიტეტი 

6)= (6+წთ)/2 = (1,2+0,6) /2 = 0,9 სმ. 

განივკვეთის წინაღობის მომენტი 
V/= წ?»-ხთ/6 = 0,62-6/6 = 0.36 სმპ. 

ფარდობითი ექსცენტრისიტეტი 
იყ = 6-/#/'V/ = 0,9:3,8/0,36 = 9.5. 

ბო და თყ- ის მიხედვით ცხრილიდან ((5), ცხრ.74) ვიწერთ დ.-ს მნიშვნელობას - #,= 0,122, 
ძაბვა 

თ= M/დ.-# = 2,59/0,122:3,8 = 5,59 კნ/სმ? < L,-V-= 23:1 = 23 კნ/სმ?. 

ქვედა სარტყლის კუთხოვანების ერთობლივი მუშაობის უზრუნველსაყოფად ისინი 
შეკრულია ფოლადის მცირე ზომის ფირფიტებით (ნახ. 7.62), რომელთა შორის დაშორება 
მიიღება 80-ის ტოლი, სადაც LI განივკვეთში ერთი კუთხოვანის იწერციის რადიუსია 

შესაერთებელი ფირფიტის პარალელური ღერპის მიმართ - 80 = 80:1.53 = 122 სმ. 

60 

  

      

/05 
«ი 

/ 2C50»5 | #25.) 

ნახ. 7.62. ქვედა სარტყლის დეტალი: 

1-ქვედა სარტყელი 2 L 50X5; 

2 -ზედი 5X60X105 მმ. 

ვიღებთ იმავე რაოდენობით. 

სა პანელში, რომლის სიგრძეა 
4“4უნ სმ შემაერთებელი 

ფირფიტების რაოდენობა 
ტოლი იქნება 

შე = (C3/800–-1 
= (445,6/122)–1 = 2,6 ცალი. 

ვიღებთ 4 ცალს (საჭიროა 
ფირფიტების ლუწი 
რაოდენობა. სს და Vა 

პანელებშიც ფირფიტებს 

რადგანაც სორტამენტით კუთხოვანების სიგრძე შეხრუდულია (4-13 მ), ამიტომ წამწის 
ქვედა სარტყლის LL პანელში ეწყობა პირაპირი (ნახ. 7.63). პირაპირის ზედებად გამოყენებულია 

იგავე ზომის კუთხოვანები, რომლისგანაც გაკეთეზულია ქვედა სარტყელი L 50” და 
დამატებითი ფოლადის ფურცელი. 
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ჟ ' C : 
LL სქაგიიიბსიითთ>, მ- რ 

2 დფ აუვვნ1 
    

      1 
=9+XXX+X + იუღღღოლღო         
  

–ა“- 

ნახ. 7.63. ქვედა სარტყლის პირაპირი. 1 - ქვედა სარტყელი 2 L50X5 მმ; 2 - პირაპირის ზედი 

L 50X5 მმ, L = 200 მმ; 3 - ფოლადის ფურცელი 6X85X150 მმ. 

ზედის საჭირო სიგრძე გაანგარიშდება შედუღების ნაკერის სიგრძის მიხედვით: 

(V..= (L2/4-ჩ-II.სწა/)+1 = (104,74/4X0,7X0,5X 15)+1 = 6 სმ. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით მივიღოთ LC, = 20 სმ. შესაბამისად კუთხოვანას ხედის 

სიგრძე (| = 20 სმ. ფურცლის სომები მივიღოთ 6X85X150 მმ. 

7.11. ხის სამკუთხა ფიცრული წამწე კვანძებში ლითონის 

დაკბილული ფირფიტებით 
ხისა და ხე-ლითონის წამწეები კვანძებში ლითონის დაკბილული ფირფიტებით 

(ლდფ) გამოიყენება შენობის საწივნივე სისტემებში, მანსარდებში, კარკასულ-პანელურ 

შენობებში, სწრაფად ასაშენებელ სასაწყობე სათავსებში დახურული მოედნების, 

ანგარების, სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების ნაგებობების, სპორტული დარგბაზებისა 

და სხვ. სახის შენობებში, 

12 მ-მდე მალის მქონე წამწეები (ნახ. 7.64) შეიძლება მარტივად დაამონტაჟოს ხელით, 

3-4 კაციაწმა ბრიგადამ, ასეთი წამწეების საორიენტაციო ღირებულებაა 27 ლარიდან 

(ქანობიანი სახურავები) 60 ლარამდე (მანსარდები) გადახურვის ჰორიზონტალური 

პროექციის 1 მ?7-ზე დამატებითი ღირებულების გადასახადის (დღგ) ჩათვლით. 

წამწეებს ლდფ-ზე გამოარჩევს ზოგი უპირატესობა, როგორიცაა: 

· შეერთებების მაღალი მზიდუნარიანობა (1 სმ? ლდფ თავის თავზე იღებს 

11 კგ-მდე ძალას), რაც საშუალებას იძლევა, შევქმნათ კონსტრუქციები 24 მ-მდე მალით ; 
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ნახ. 7.64. ლდფ-ზე განხორციელებული წამწე. 

დამზადებული კონსტრუქციების სიზუსტე რადგანაც გაანგარიშება ხდება 
კომპიუტერული პროგრამების გამოყენებით, სიზუსტე დაპროექტებისას +0,1მმ-ია, ხოლო 

წარმოებაში ყოველ 6 მ-ზე შეადგენს +1 მმ; 

+ არქიტექტორის ჩანაფიქრის განხორციელება. ლდფ-ზე განხორციელებული 
კონსტრუქციები საშუალებას იძლევა შევქმნათ ნებისმიერი ფორმის გადახურვები, რაც 

ტრადიციული მასალებით თითქმის შეუძლებელია; 

« კონსტრუქციების სიმსუბუქე, რაც განაპირობებსს მათი აწყობის მაღალ 

ტექნოლოგიურობას. შესაერთებელი ელემენტები განლაგებულია ერთ სიბრტყეში, 
რაც 1.5...3-ჯერ ამცირებს მასალის ხარჯს სხვა ხის კონსტრუქციებთან შედარებით; 

« მშენებლობის სისწრაფე. მას განაპირობებს კონსტრუქციების ქარხწული წესით 

დამზადება. სამშენებლო მოედანზე მიმდინარეობს მხოლოდ აწყობა და მონტაჟი. ერთ 

ცვლაში 5-6 კაციანი ბრიგადა წამწეების მონტაჟს აკეთებს დაახლოებით 100 მ: ფართობზე. 

ეს განსაკუთრებით აქტუალურია შენობების რეკონსტრუქციისს დროს, როცა 

აუცილებელია შენობის სახურავის შეცვლა მაქსიმალურად მოკლე ვადაში ატმოსფერული 

წალექებისაგან თავის დასაცავად; 

« სამშენეზლო მოედნის სისუფთავე. არ რჩება აგურისა და ბლოკის გროვები, არ 

დგება ცემენტის მტვერი; 

· შეერთებების სიმტკიცე აღემატება ანალოგიურ შეერთებებს წებოსა და 
წირწკიმალებზე; 

« ლდფ-ზე განხორციელებული კონსტრუქციები 1,5-2 ჯერ ეკონომიურია სხვა 

ტიპის ხის კონსტრუქციებთან შედარებით, ხოლო ლითონისა და რკინაბეტონის 

კონსტრუქციებთან შედარებით - 4-5-ჯერ; 

· არსჭირდება შეერთებებში ისეთი რთული ოპერაციების შესრულება, როგორიცაა 
პდობები, ღარები, კოტეზი, ბუდეები და სხვ. 

ლდფზე განხორციელებული შეერთებსთა ეფექტური და ეკოწომიური 
ტექნოლოგიების დანიშნულებაა გადახურვის წამწეების, წივნივებისა და საკედლე 
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პანელების დაგეგმარება, დამზადება და მონტაჟი. ის სტაბილურად ინარჩუნებს წამყვან 

ადგილს მსოფლიოს განვითარებული ქვეყნების სამშენებლო ბაზარზე. 

ლდფ-ზე დამზადებული კონსტრუქციების სამშობლოში, ჩრდილოეთ ამერიკაში, 

მაგალითად, დღეისათვის არ ფუნქციონირებს არც ერთი აგურის ქარხანა - 

დაბალსართულიანიი სახლების მშენებლობაში «უპირატესობს ანიჭებენ იაფ, 

ენერგოდამზოგავ, ეკოლოგიურ და ეკონომიურ ხის კონსტრუქციებს. 

საწივნივე წამწეებს ამზადებენ მშრალი, 18-20% ტეწიანობის მერქნისაგან მას არ 

სჭირდება 12%-მდე გამშრალი მერქანი, როგორც დაწებებულ ელემენტებს. მასალად 

გამოყენებულია II ხარისხის მერქანი. მერქნის ხარჯი შეადგენს 0,03-0,05 მპ-ს გადახურვის 

ჰორიზონტალური პროექციის 1 მ2-ზე, ხოლო ლდფი-ისა - 0,09-0,12 კგ-ს 1 მ2-%ე. 

ხის საცხოვრებელი სახლების საბოლოო ღირებულება 60-70%-ით წაკლებია, ვიდრე 

აგურის სახლებისა. 

ფიცრული წამწეები მზადდება 38 მმ სისქის დახერხილი მასალისაგან ფიცრების 

სტანდარტული სიგანეა 89 და 140 მმ. წამწეები ფიცრებისა და მაკავშირებლების (ლდფ) 

სისტემაა. შედარებით დიდი მალის წამწეების დამზადების ტექნოლოგია საშუალებას 

იძლევა, უარი ვთქვათ საცხოვრებელი სახლის შუა მზიდ კედლებზე (შესაბამისად 

სამირკვლებზეც) და მივიღოთ მეტი თავისუფალი სივრცე გეგმარებისათვის, ხოლო 

დამზადებისათვის საჭირო სპეციალური საქარსნო მოწყობილობები (ამერიკული, 

გერმანული) უზრუწველყოფს ნებისმიერი სართულის მზიდი სანივნივე კონსტრუქციების 

შექმნას. 

წამწეების დასამზადებლად გამოყენებულ ფიცრებში დაუშვებელია ოთხზე მეტი 
შეზრდილი როკის არსებობა 1 გრძივ მეტრზე. წრიული რგოლების სისქე, გაჭიმული 

ქვედა სარტყლის მერექანში, არ უნდა იყოს 5 მმ-ზე მეტი, ხოლო გვიანი მერქნის რაოდენობა 

–- 20%-ზე მეტი. დაუშვებელია მასალაში სიდამპლე, ნახეთქები, ბზარები და ნაშური. 

ყველა ტიპისა და სახეობის წამწეში ლდფ-ის ელემენტები აუცილებლად იფარება 

ანტიკოროზიული საღებავით ან ხდება მისი მოთუთიება. 

ლდფ-ზე განხორციელებული ხის წამწეების ოპტიმალური მალია 15 მ, სიმაღლე - 3,5 მ. 

წამწის სიმაღლის მინიმალური ზომაა 60 სმ, სიმაღლის ფარდობა მალთან 

ხ/ხ = 1/6- 1/7. 
სამკუთხა ხის წამწის ქვედა სარტყლის პანელის ზომები დამოკიდებულია განივკვეთის 

სიმაღლესა და სისქეზე. თუ სისქეა 35 მმ, ხოლო სიმაღლე 7,2...14,5 სმ-ის ფარგლებში, მაშინ 

პანელის სიგრძე 1,9 მ-დან 2,8 მ-მდე იცვლება. 

ხის წამწეების (ზოგადად, ხის კონსტრუქციების) დაგეგმარებისათვის გამოყენებული 

უნდა იქნეს შემდეგი სამშენებლი ნორმები და სტანდარტები: L)ILCCCLL-5, 185, L5 6399, 

CIIVII II-25-80 85 5268, 0ნILM 14545:2007(C), XIIM 1995-1-1:2003(L), XML 335-1:1992, 

LM 335:1992, L5 M 338:2003, 

წამწი“ დაგეგმარება და გაანგარიშება წარმოებს პერსონალურ კომპიუტერზე 

სპეციალური პროგრამების გამოყენებით, როგორიცაა: MIICX 20/20 /#0VMVV00X, 

IIX IIIIC#, X3-IთლიX, IIX 3CIIIII-2013, VLILILX, 2VC#Iს, 2>»VV 307M, IIIIXIL# C0CX, 

C#II? C5CIC#Iს, #IC#0)2-IსIMC0. და სხვ. 

თუ კომპიუტერული პროგრამა ხელმისაწვდომი არ არის, მაშინ გაანგარიშება შეიძლება 

კლასიკური მეთოდით და ღეროებში მოქმედი ძალების მიხედვით (4.10) ფორმულის 
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საშუალებით გავიანგარიშოთ ლდფ-ს მუშა ფართობი ბოქკოებისა და მოქმედი ძალის 

მიმართულებებს შორის ჩ კუთხის გათვალისწინებით. ძაბვა ფირფიტებში არ უნდა 
აღემატებოდეს საანგარიშო სიდიდეებს. 

კომპიუტერული პროგრამის (#LMVV/00LC) დახმარებით ლდფ-ზე განხორციელებული 

ხის წამწეების გაანგარიშების თანმიმდევრობა მოცემულია ლეტერატურაში (40). 

7.12. შპრენგელური სისტემები 

შპრენგელური ეწოდება ისეთ ღეროვან სისტემებს, რომლებიც, ძირითადის გარდა, 

შეიცავს დამატებით ელემენტებს, რომელთა დანიშნულებაა, შეამციროს ძირითადი 

ღეროების მღუწავი მომენტები და გაზარდოს მთელი სისტემის სიხისტე. მღუწავ 
მომენტებს წარმოქმნის არაკვანმური დატვირთვები. ასეთი დამატებითი ელემენტები 

ხშირად გამოიყენება კონსტრუქციების გაძლიერების დროს. 
მარტივი შპრენგელური სისტემის სქემები მოცემულია 7.65 ნახაზზე. შპრენგელური 

სისტემები სტატიკურად ურკვევი სისტემებია. 
შპრენგელური სისტემის ზედა სარტყელი მზადდება დაწებებული ბლოკების, 

შელებისა ან მორებისაგან, ხოლო ქვედა სარტყელი - წრიული განივკვეთის ან 

დაპროფილებული ფოლადისაგან. ქვედა სარტყლის კვანძები ყოველთვის განლაგებულია 
საყრდენი კავანძების წიშნულის ქვემოთ, ამიტომ ეს კვანძები ფიქსირებული არაა და 

იმისათვის, რომ არ გამოვიდნენ წამწის სიბრტყიდან, მიმართავენ მათ შეკვრას წყვილ- 

წყვილად შვეული კავშირების დახმარებით. კავშირები ემაგრება სისტემის შვეულ 

დგარეზს. გისოსის ელემენტები მზადდება ძელებისა აწ ფიცრებისაგან. 

დიდი მალის მქონე წამწეების სატვირთო პანელების გასაძლიერებლად იყენებენ 
დამატებით წამწეებს - შპრენგელებს, რომლებიც ეყრდწობა მთავარი წამწის კვანძებს 

(ნახ. 7.66, ა) როგორც წესი, შპრენგელის ღეროებს აერთიანებენ ძირითადი წამწის 

ღეროებთან (ნახ. 7.66, ბ), რის შედეგადც მიიღება ე.წ. შპრენგელებიანი წამწე. 

შპრენგელები შვეულ დატვირთვებს გადასცემენ შირითადი წამწის კვანძებს და 
შეიძლება იყოს ერთიარუასიანი (ნახ. 7.67, ა) ან ორიარუსიანი (ნახ. 7.67, ბ). 

შპრენგელებიან წამწეში არჩევენ სამი ტიპის ღეროებს: 

1. ღეროები, რომლებიც მიეკუთვნება ძირითად წამწეს, ძალები ამ ღეროებში 
განისაზღვრება ძირითადი წამწის გაანგარიშებით (შპრენგელები მხედველობაში არ 

მიიღება, ხოლო მათზე მოსული დატვირთვები გადაეცემა ძირითადი წამწის კვანძებს); 
2. შპრენგელის ღეროები. მასში ძალებს განსაზღვრავენ, როგორც ორ საყრდენზე 

დაყრდნობილ დამოუკიდებელ წამწეში; 
3. ღეროები, რომლებიც საერთოა ძირითადი წამწისა და შპრენგელისათვის. ძალები 

განისაზღვრება, როგორც ძირითადი და შპრენგელებიანი წამწეების გაანგარიშებით 

მიღებული ძალების ჯამი. 
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წახ. 7.65. შპრენგელურ სისტემათა მარტივი ფორმები. 

  

უნდა აღინიშნოს, რომ 

უმეტეს შემთხვევაში, 
ძალები ღეროებში 

განისაზღვრება ძირითადი 

და შპრენგელებიანი 
წამწეების განცალკევების 
გარეშე. 

შპრენგელიან სისტემებში 

ძალები გამოითვლება 
სამშეწელო მექანიკის 
მეთოდების გამოყეწებით. 
რთული შპრენგელური 

სისტემების გაანგარიშება კი 

ხდება კომპიუტერული 
პროგრამების დახმარებით. 

განვიხილოთ ყველაზე 
მარტივი სამკუთხა 

შპრენგელიანი სისტემა (ნახ. 

7.67, ა) მისი გაანგარიშება 

შეიძლება ორი შესაძლო 

საანგარიშო სქემის 

მიხედვით: 1 - შუა 

საყრდენის დაჯდომა არ 

ხდება და ზედა სარტყელი 
განიხილება, როგორც უჭრი 

კოჭი. ამ შემთხვევაში 

მაქსიმალური უარყოფითი მომენტი მოქმედებს შუა საყრდენზე; 2 - შუა საყრდენის 

ჯდომა ისეთია, რომ მღუწავი მომენტი წულის ტოლია, ხოლო ზედა სარტყელს ქმნის ორი 
ერთმალიანი კოჭი. ამ დროს მალში მოქმედებს მაქსიმალური მღუნავი მომენტი. 

შპრენგელიანი სისტემის გაანგარიშეზა, როგორც უჭრი კოჭისა, ხორციელდება შემდეგი 
თაწმიმდევრობით: საანგარიშო მღუწავი მომენტის შემცირების მიზნით გრმივ M ძალას 
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ძირითადი წამწე 

  

  

    
  

ა- წ 

_% შარეწგელი 
ა 

ბ “ 

ნახ. 7.66. შპრენგელებიანი წამწე. 

   
ნახ. 7.67. ერთიარუსიანი (ა) და ორიარუსიანი (ბ) შპრენგელიანი სისტემები. 

# და 8 საყრდენებზე მოსდებენ 6 ექსცეწტრისიტეტით. მაშინ მღუწავი მომენტი C 

საყრდენზე თანაბრად განაწილებული ი დატვირთვის მოქმედებისას (ფორმ. 7.38) იქნება: 

MC= (–0-(2/8)+(M-6/2). (7.43) 

მკუმშავი ნორმალური ძალა ზედა სარტყელში 

M. = 1,25-ძ-წ/26ჩ. (7.44) 

გამჭიმი ძალა ქვედა სარტყელში 

LI+ = 1,25:0:C/251იჩ. (7.45) 

მკუმშავი ძალა დგარში (ზედა სარტყლის უჭრადობის გათვალისწინებით) 

V- = 1,25-0-წ. (7.46) 

ზედა სარტყლის განივკვეთის შემოწმება ასეთივეა, როგორიც შეკუმშულ-გაღუნული 

ელემენტისა: 

თა = (M//“საანგ) +(Mდ/VVსაანგ) < Iზა, (7.47) 

სადაც M = M/C. 
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დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი § კოეფიციენტის გამოთვლისას 

ღეროს საანგარიშო მოქნილობას განსაზღვრავენ ღეროს მთლიანი სიგრძის მიხედვით. 

სისტემის გაანგარიშება შუა საყრდენის დაჯდომის გათვალისწინებით: საანგარიშო 

მღუნავი მომენტი მალის შუაში თანაბრად განაწილებული 0 დატვირთვის მოქმედებისას 

და 6 ექსცენტრისიტეტის მხედველობაში მიღებით: 

M = (0: (2/8)–M-6. (7.48) 

მკუმშავი ძალა ზედა სარტყელში 

M = ძ-(/210ჩ. (7.49) 
გამჭიმი ძალა ქვედა სარტყელში 

VI+ = ძ-წ/2510ჩ. (7.50) 

მკუმშავი ძალა დგარში 

V- = ძ·წ. (7.51) 

ზედა სარტყლის განივკვეთის შემოწმება წინა შემთხვევის ანალოგიურია. 

მიღებული გამოსახულებების ანალიზი აჩვენებს, რომ მაქსიმალური ნორმალური 

ძალვები სარტყლებსა და დგარში წარმოიშობა მაშინ, როცა ზედა სარტყელი მუშაობს, 

როგორც უპჭრი კოვჯი, აწუ არ აღინიშნება აქვს შუა საყრდენის დაჯდომა. მღუნავი მომენტი 

კი უნდა გამოითვალოს ორივე შემთხვევისათვის. 

შპრენგელურ სისტემაში კვანძების მჭიდროდ შეერთების მიზნით, მიმართავენ ქვედა 

სარტყლის დაჭიმვას საყრდენ კვანძებში ქანჩების დახმარებით ან დასაჭიმი ქუროების 

მოწყობით ქვედა შუა კვანძებში. 

მარტივი შპრენგელური სისტემებით შეიძლება გადავხუროთ 9-15 მ მალები, ხოლო 

რთულისისტემებით - 40 მ-მდე მალები. 

7.13. გამჭოლი კამარები 

გამჭოლი კამარები განბჯენიან სისტემებს მიეკუთვნება. არსებობს მათი სამი ტიპი: 

განბჯენიანი სისტემები კამარისებრი ან ტეხილი მოხაზულობისა და გამჭოლი 

სამსახსრიანი ჩარჩოები (ნახ. 7.68). 

განმბჯენიანი ხის კონსრტრუქციები, როგორც წესი, მზადდება სამსახსრიანი. 

მშენებლობაში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული პირველი ჯგუფის კონსრტრუქციები - 

გამჭოლი კამარები, შედგენილი ორი სეგმენტური წამწისაგან. ასეთი კამარის ასაწყობი 

ელემენტებია ორი სეგმენტური წამწე, რომლთა ერთ მთლიან კონსრტრუქციად აწყობა 

ხდება სამშენებლო მოედანზე. 

საყრდენების მდებარეობის მიხედვით განასხვავებენ კამარის ორ სახეს: კამარას, 

რომლის საყრდენი კვანძები ეყრდნობა კედლებს და შესაბამისად, გაწმბჯენი ძალის 

მისაღებად უკეთდება შემკრავი, და მეორეს - კამარა, რომლის საყრდენი კვაწძები 

უშუალოდ სამძირკვლებს ეყრდნობა და განმბჯენი ძალაც მას გადაეცემა. ასეთი კამარების 

ნახევარკამარების (წამწეების) გისოსის ელემენტებში უმნიშვნელო სიდიდის შალები 

აღიშვრება, რის გამოც მათი მიმაგრება სარტყელთან საგრმნობლად გამარტივებულია. 
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ეწყობა დაუცენტრავი კვანძები, ხოლო ირიბანები და დგარები სარტყელს ლურსმწებით 
მიემაგრება. 

კამარის ზედა სარტყელი წრის რკალის ნაწილია, რომლის L რადიუსი და 

ნახევარკამარის ჩხ სიმაღლე განისაზღვრება კამარის წ მალის და ( აწევის ისრის 

მიხედვით (ნახ. 7.69): 

      

    

ს = ((2+4 (2) /ზ /; (7.52) 

ხ = 2-8-51ი7(თ/4). (7.53) 

ბ. 

– 

ბ. 
“ი 

ბ 

« 

ბ. (ი 
ნწ 

ნახ. 7.69, სამსახსრიანი გამჭოლი კამარის 

ნახ. 7.68. გამჭოლი გეომეტრიული სქემა. 
განბჯენიანი სისტემების 

ტიპები: 

ა - კამარისებრი; 
გ - სამკუთხა; 

გ - ჩარჩოსებრი. 

სამსახსრიანი კამარის თავისებურება იმაში მდგომარეოზს, რომ ნახევარკამარის ზედა 

სარტყელი ყოველთვის კუმშვაზე მუშაობს, ხოლო ქვედა სარტყლის სხვადასხვა ადგილზე 
დროებითი დატვირთვის შესაბამისად ნიშანცვლადი ძალა მოქმედებს და ის მერქნისაგან 

მზადდება. 

ზედა სარტყლის მდგრადობის უზრუნველყოფა ხდება სახურავის ელემენტებით 

(ფენილი, გრშივები), ხოლო ქვედასი - შვეული კავშირებით. 

მცირე მალის კამარის ფოლადის შემკვრულისათვის გამოიყენება კუთხოვანები, ხოლო 

დიდი მალებისათვის - შველერები. ჩაკიდების თავიდან აცილების მიზნით შემკრავ 

ნახევარკამარებს რამდენიმე წერტილში ემაგრება საკიდარეზით. 

ნახევარკამარა სეგმენტური წამწისაგან მცირედ განსხვავდება, რასაც საყრდენი 

კვანძების კონსტრუქციული გადაწყვეტა და ქვედა სარტყლის კუმშვა-გაჭიმვაზე მუშაობა 
განაპირობებს, საყრდენი კვანძის კონსტრუქცია შედარებით რთულია, რადგან კვანძში 
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შედის სამი ძმირითადი ელემენტი: ზედა და ქვედა სარტყლები და შემკრავი, ამასთან ქვედა 

სარტყელი კუმშვა-გაჭიმვაზე მუშაობს. კვანძის ძირითადი კონსტრუქციული ელემენტია 
ფოლადის შედუღებული ქუსლი, რომელიც თარაზული საყრდენი ფილის, ორი შვეული 
ტრავერსისა და მისაბჯენი ფილისაგან შედგება. შვეული ტრავერსების გარე ზედაპირებზე 

მიდუღებულია შემკრავის შველერები„ ხოლო საყრდენი ფილის სიხისტის 

უზრუნველყოფის მიზნით მას უკანა მხრიდან შეიძლება მიედუღოს სიხისტის წიბოები. 30 

მეტრზე მეტი მალის შემთხვევაში კამარის ერთ-ერთი საყრდენი მოძრავი კეთდება. 

კამარის კეხის კვანმი შეიძლება სხვადასხვანაირად გადავწყვიტოთ. სახსრის 

მოსაწყობად უმეტესად იყენებენ ფოლადის დეტალებს, რომლებიც ნწახევარკამარის 

ბოლოებზე მაგრდება. ამ დეტალების მეორე მხარეზე მიედუღება ზოლოვანი ფირფიტები, 

რომლებიც ერთმანეთს ებჯინება და წასევარკამარას ჭანჭიკებით უერთდება. 

კამარის სტატიკური გაანგარიშებისას მხედველობაში მიიღება ამ კონსტრუქციისათვის 

დამახასიათებელი ზოგიერთი თავისებურება, სახელდობრ: დროებითი ტვირთით 

(თოვლი) კამარის ცალმხრივი დატვირთვის დროს კამარის დაუტვირთავი მხარის 

გისოსის ელემენტები და მრუდხაზოვანი ზედა სარტყელი არ მუშაობს, ხოლო იმავე 

დროებითი ტვირთით კამარის მთლიანი მალის დატვირთვისას გისოსის ელემენტებსა და 

ქვედა სარტყელში უმნიშვნელი ძალვები მოქმედებს. ამიტომ, ამ ელემენტებში ძალვების 
შესაძლო მაქსიმუმის მისაღებად საჭიროა დროებითი ტვირთით კამარის მალის 1/4, 1/2 

და 3/4 ნაწილების დატვირთვის შემთხვევების განხილვა. 

რადგან ნახევარკამარის ქვედა სარტყელი დროებითი დატვირთვის სხვადასხვა 

მდებარეობისას გამჭიმი და მკუმშავი ძალების მოქმედებას განიცდის, საჭიროა ქვედა 

სარტყლის განივკვეთი შემოწმებულ იქნეს როგორც გაჭიმვაზე, ისე გრძივ ღუნვაზე. 

გრძივ ღუწვაზე შემოწმებისას ქვედა სარტყლის საანგარიშო სიგრძეები მიიღება: 

კამარის სიბრტყეში - სარტყლის კვანძებს შორის მანძილი, ხოლო კამარის მართობ 

სიბრტყეში - შვეულ კავშირებს შორის მანძილი გამრავლებული 1,25-%ე. 

სეგმენტური წამწეებისაგან შედგენილი სამსახსრიანი კამარის გაანგარიშებისა და 

კონსტრუირების დანარჩენი საკითხების გადაწყვეტა (ელემენტთა განივკვეთების შერჩევა, 

ზედა სარტყლის ლურსმნების გაანგარიშება და განლაგება, კვანძების გაანგარიშება და 

სხვ.) ხდება სეგმენტური ლურსმნწოვანი წამწეების ანალოგიურად. 
სამსახსრიანი კამარების დადებითი თვისებებია: 

1. კოჭოვან სეგმენტურ წამწეებთან შედარებით მის ნახევარკამარებს დაახლოებით 

4-ჯეერ ნაკლები სიმაღლე აქვს, ხოლო ზედა სარტყლისა და გისოსის ელემენტებთან 

შედარებით - მცირე სიგრძე; 

2. კამარის დროებითი ტვირთით ცალმხრივი დატვირთვისას ირიბანებში მოქმედი 

მალები გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე სეგმენტური წამწეების იმავე ელემენტებში; 
3. სამსახსრიანი კამარები ადვილი გადასატანია სამშენებლო მოედნამდე, რადგან 

იშლება ცალკეულ ელემენტებად და მონტაჟი ხორციელდება ადგილზე. 
ამ კამარების უარყოფით მხარეებს მიეკუთვნება საყრდენი და კეხის კვანძების მოწყობის 

სირთულე და ნახევარკამარების ქვედა სარტყლების მდგრადობის უზრუნველსაყოფად 

შვეული კავშირების მოწყობის აუცილებლობა. 

დაწებებული კონსტრუქციების საწარმოო ბაზის არარსებობის შემთხვევაში გამჭოლი 

სამსახსრიანი კამარის დასამზადებლად იყენებენ მრავალკუთხა ძელურ წამწეებს ხის 

ქვედა სარტყლით (ნახ. 7.70). ასეთი კამარებით შესაძლებელია გადახურულ იქნეს მალები 
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20...40 მ-ის ფარგლებში. კამარა აქაც 3 ძირითადი ელემენტის - ორი ნახევარკამარისა და 

ერთი შემკრავისაგან შედგება. 

    
  

      

  

წახ. 7.70. მრავალკუთხა წამწეებისაგან შედგენილი სამსახსრიანი კამარა. 

კონსტრუქციული გადაწყვეტით ნახევარკამარა მცირედ განსხვავდება ხე-ლითონის 
ძელური მრავალკუთხა წამწისაგან, კერძოდ, ნახევარკამარაში ქვედა სარტყელი ხისაა, 

ხოლო მრავალკუთხა წამწეში - ფოლადის, ლითონის შემკრავის განივკვეთი 

ორიკუთხოვანისაგან არის შედგენილი. 

მრავალკუთხა წამწეებისაგან შედგენილი სამსახსრიანი კამარების გაანგარიშება და 

კონსტრუირება ზემოთ განხილული კამარებისა და მრავალკუთხა ძელური წამწეების 
ანალოგიურია. 

7.14. გამჭოლი დგარები 

გამჭოლი დგარები (ნახ. 7.71) მზადდება ძელების ან მოარშიებული მორებისაგან და 

გამოიყენება განივი ჩარჩოს შემადგენლობაში მისთვის განივი სიხისტისა და მდგრადობის 

უზრუნველსაყოფად (ნახ. 7.72), აგრეთვე გადახურვის მზიდი კონსრტუქციების 

საყრდენებად. მათი სიმაღლე შეიძლება იყოს 10 მ და მეტი. კვანძები, როგორც წესი, 

ხორციელდება ჭანჭიკების გამოყენებით. 
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მართკუთხა გამჭოლი დგარი ადვილი დასამზადებელია, რადგანაც მისი გისოსის 

ღეროები ერთნაირი სიგრძისაა, მაგრამ ზედა ბოლოში ორი კვანძი აქვს, რომლებიც 

საჭიროებენ დამაგრებას დგარის მართობ სიბრტყეში სამკუთხა დგარი “ოუფრო 

. ნომიურია მასალის 4) , ბ # გ.კ აი , ეკო 
ს ) IM თვალსაზრისით ზედა 

გევლით ფიიითიიი. ა 29 3-V ბოლოშიც ერთი კვანძი 
I | _ აქვს მაგრამ რთული 

1 
» 

  
დასამზადებელია 

გისოსის ღეროების 

სხვადასხვა სიგრძეების 

გამო. სარტყლები 

    >>> – 

    “ი 

შეიძლება შედგებოდეს 

X ერთი ან ორი მძელისაგან. 

(LX “I #77 უმჯობესია ორი 

ნახ. 7.71. გამჭოლი დგარეზი: ა - სამკუთხა; ბ - მართკუთხა; ძელისაგან შედგეწილი 
გ - განივკვეთი, მოკლე შუასადებით, 

რადგანაც ამ შემთხვევაში 

მალზე მარტივდება გისოსის ღეროების მიმაგრება სარტყლებთან და კონსტრუქციას აქვს 

დიდი სიხისტე, რაც არცთუ ისე უმნიშვნელოა დგარის მუშაობის თვალსაზრისით. 

            

  

    

    

  
  

  

წახ. 7.72. გამჭოლი დგარები განივ ჩარჩოში, 

კაპიტალურ შენობებში მართკუთხა დგარები განლაგებულია შენობის შიგნით, ხოლო 

სამკუთხა - შენობის გარეთ და კონტრფორსების მოვალეობასაც ასრულებენ. დგარებს 

ხშირად იყენებენ შენობის ტორსის კედლებშიც. 

გამჭჯვოლი დგარის სიგანის ჩხ (შტოების ცენტრებს შორის მანძილი დგარის 

საფუშველში) შეფარდება მის სიმაღლესთან პარალელურშტოებიანი დგარისათვის 1/5-1/8 

მიიღება, ხოლო სამკუთხა მოხაზულობის დგარისათვის - 1/4-1/6. 

354



შენობაში ხიდურა ამწის არსებობის შემთხვევაში გამჭოლი ხის დგარის მოხაზულობა 

საფეხუროვანია (ნახ. 7.74). 

) რე 2) , დგარის შტოს განივკვეთი 

9.9 გ ერთი ან ორი ძელისაგან 

(მორისაგან) შედგება. კვანძები 
კეთდება ელემენტების 

! 272 ექსცენტრული მიერთებით. 
| | სამირკველში ჩამაგრება ხდება 

ლითონის ანკერების 

მეშვეობით. გამჭოლი დგარის 
(კოლონის) კონსტრუქცია, 

რომლის სიმაღლეა 9,24 მ, 

ნაჩვენებია 7.75 ნახაზზე. 

გამჭოლი დგარების 

გაანგარიშება ეფუძნება იმას, 
რომ მათზე მოქმედებს M 

ნახ.7.73. გამჭოლი დგარის კვაწძები: ა - ზედა: შვეული და V 

ზ - ქვედა საყრდენზე; გ - შუალედური; I - სარტყელი; ჰორიზონტალური ქარის 
2 - ჭანჭიკი; 3 - ლითონის კოვჭი; 4 - ანკერი; დატვირთვები და საანგარიშო 

5 - ლითონის აე ნის ლის ელემენტები: სქემ მიიღებ შვეულად 

მდგარი კონსოლური წამწე, 
რომელიც სახსროვნად არის 

მიმაგრებული საძირკველზე. მცირე სიმაღლის დგარები კი გაანგარიშდება, როგორც 

შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტი ხისტი ქვედა და სახსროვანი (ან თავისუფალი) ზედა 
საყრდენეზით. 

სიმტკიცეს და მდგრადობაზე დგარის სარტყლების გაანგარიშება ხდება ორ 

სიბრტყეში. დგარის სიბრტყეში მისი საანგარიშო სიგრძე მიიღება კვანძებს შორის 

მანძილის ტოლი, მის მართობ სიბრტყეში - კვანძებს შორის მანძილის ტოლი, ხოლო მის 

მართობ სიბრტყეში - მანძილი ჰორიზონტალურ კავშირებს შორის. ორძელიან სარტყლებში 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს მაკავშირებელი ელემენტების დამყოლობა. 

გისოსის ღეროების გაანგარიშება ხდება სიმტკიცესა და მდგრადობაზე კუმშვისას ან 

მარტო სიმტკიცეზე გამჭიმი ძალის მოქმედებისას კვანძებში მათი სახსროვნად ჩამაგრების 

მხედველობაში მიღებით. 

საყრდენი კვანძის გაანგარიშება ხდება სარტყლებში მოქმედი გამჭიმი ძალების 
მიხედვით. 

ჰორიზონტალურ დატვირთვებზე გაანგარიშების დროს გათვალისწინებული უნდა 
იქნეს დგარების კავშირი რიგელთან, რაც ქმნის ერთხელ სტატიკურად ურკვევ ჩარჩოს, 
შედგენილს საძიკველში ხისტად ჩამაგრებული ორი დგარისა და ზემოდან სახსროვნად 

დაკავშირებული რიგელისაგან. 
დგარის გისოსის ღეროების ჰორიზონტალურ დატვირთვებზე გაანგარიშებას 

ახორციელებენ ფორმულით: 

( M/#6)+(MM/5-/#M6) < ს), (7.54) 
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სადაკ #6§ არის დგარის ერთი შტოს განივკვეთის ნეტო ფართობი; M - ერთ შტოში 

შვეული დატვირთვისაგან აღძრული ძალა; MM = M/ჩი - მკუმშავი ძალა ჰორიზონტალური 
დატვირთვისაგან; M - მღუნავი მომენტი პორიზონტალური დატვირთვისაგან 

საძირკველთან დგარის მიერთების დონეზე ხი - დგარის განივკვეთის სიმაღლე 

სამირკველთან. 

      

  

            I41% L –_-- 

  

._–--–. 

ნახ. 7.74. გამჭოლი დგარების ტიპები: ა - ხიდურა ამწით; ბ - ამწის 

გარეშე. 

დგარის საანგარიშო სიგრძე მოქნილობისა და ს კოეფიციენტის განსაზღვრისას 

მიიღება ფაქტობრივი სიგრძის ორმაგი მნიშვნელობის ტოლი (როგორც კონსოლისათვის). 

§ კოეფიციენტის გამოთვლისას, გისოსის ღეროების შტოსთან დამაკავშირებელი 
ელემენტების დამყოლობა გაითვალისწინება დაყვანილი Xა მოქნილობის შემოტანით 
(ცალკეული შტოს მოქნილობა პირობითად მიიღება X = 0). მაკავშირებელთა (ჭანჭიკები, 

ლურსმნები) ჭრათა რიცხვი დგარის სიგრძის 1 მეტრზე განისაზღვრება კვანძში ჭრათა 

რიცხვის გაყოფით დგარის პანელის სიგრმეზე. 

დგარის ცალკეული შტოს მდგრადობაზე შემოწმება ხდება ფორმულით: 
( M//#ტარ)+(M/ VVარ) < I"კ-დ), (7.55) 

სადაც დ! არის გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი, განსაზღვრული წ, საანგარიშო სიგრშის 

მიხედვით, რომელიც დგარის კვანძებს შორის მანძილის ტოლია; #აი - დგარის ერთი 

შტოს განივკვეთის ბრუტო ფართობი; VVი - დგარის ერთი შტოს განივკვეთის ბრუტო 

წინაღობის მომენტი; M« = M/5§ - მღუნავი მომენტი დგარში დეფორმირების სქემის 

გათვალისწინებით; M - მღუწნავი მომენტი სამირკველთან; § - დამატებითი მღუნავი 

მომენტის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი. 
დგარის ელემენტების გაანგარიშება ჩარჩოს მართობ სიბრტყეში ხდება ყოველი 

შტოსთვის ცალკე M მღუნავი მომენტის გაუთვალისწინებლად. ტოტის საანგარიშო 

სიგრძედ მიიღება მანძილი გრძივი კავშირების ჩამაგრებებს შორის. 
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ნახ. 7.75. გამჭოლი დგარი (კოლონა), სიმაღლით 9.24 მ. 

თუ შტოს განივკეთი შედგენილია, მაშინ გაანგარიშებ ხდება, როგორც 
ცენტრალურად შეკუმშული შედგენილი ღეროსი. გისოსის ელემენტებში ძალები 
განისაზღვრება როგორც წამწეში შემდეგში მათი გაყოფით 

მნიშვნელობაზე. 
სა კოეფიციენტის 
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თავი 8. სიბრტყითი ხის კონსტრუქციების სივრცითი 

დამაგრება 

8.1. ზოგადი ცნობები 

სიბრტყითი კონსტრუქციების (კოჭები„ ზწამწეები,„ კამარები, ჩარჩოები) 

დანიშნულებაა, მიიღონ მხოლოდ მათ სიბრტყეში მოქმედი დატვირთვები. 

ნაგებობა, რომელიც აშენებულია მხოლოდ ერთ სიბრტყეში განლაგებული ბრტყელი 

ელემენტებისაგან, სივრცეში გეომეტრიულად ცვლადი იქნება ამიტომ სივრცითი 

სიხისტისა და გეომეტრიული “უცვლელობის უზრუნველყოფისათვის ბრტყელ 

კონსტრუქციებს კავშირების დახმარებით აერთიანებენ ერთ სივრცით კარკასად. 

კარკასულ შენოზებში კავშირების ფუნქციებია: 

. ნაგებობის გეომეტრიული უცვლელობის უზრუნველყოფა; 

.· შეკუმშული ელემენტების მდგრადობის უზრუნველყოფა მათი 

საანგარიშო სიგრძეების შემცირებით (წამწეების, რიგელების, კოლონების სარტყლები); 

«· მზიდი კონსტრუქციების მართობ სიბრტყეში მოქმედი დატვირთვების მიღება 

(ქარის დაწოლა, ამწეების დამუხრუჭების ძალები, სეისმური დატვირთვები) და გადაცემა 

საძირკვლებზე კარკასის სხვა ელემენტების დახმარებით; 

ა· დატვირთვების (ამწეების დამუხრუჭების ძალები, შემთხვევითი საექსპლუატაციო 

დატვირთვები) გადანაწილება კარკასის ელემენტებზე; 

«ი კონსტრუქციის ფიქსირებულ მდგომარეობაში შენარჩუნება და მდგრადობის 

უზრუნველყოფა მონტაჟის დროს. 

განლაგების მიხედვით არსებობს შემდეგი სახის კავშირები: 

კავშირები | 

  

  

  
შვეული 
  

  

ჰორიზონტალური   

  
  

  

  

  
ქანობის 

გრძივი 

  
  

      
    

  

კონსტრუქციული მოსაზრებით კავშირები შეიძლება იყოს: 

  

კავშირები 

კავშირის წამწეები ხისტი დისკო ცალკეული ელემენტები 

    
  

  

            
  

358



კავშირის წამწეები განთავსდება შენობის განივად ზედა სარტყლის სიბრტყეში ან 
მირითადი წამწეების, კოჭების, კამარების, ჩარჩოების ზემოდან, უშუალოდ ტორსულ 
კედელსა და პირველ მზიდ კონსტრუქციას შორის, შემდეგ შენობის სიგრძის ყოველ 

30 მ-ზე. იმავე სექციებში თავსდება შვეული კავშირებიც კოლონებს შორის. 

განივი კავშირების წამწეების სარტყელი სანივწივე კონსტრუქციის ზედა სარტყელი ან 
მთლიანად კონსტრუქციაა გისოსის ელემენტები მზადდება მერქნის ძელებისა 
(ფიცრებისა) ან გადაჯვარედინებული ფოლადის სავიმარებისაგან. დგარებად გამოიყენება 
ბრძივები ან გადახურვის ფილების გრძივი წიბოები. 

სისტ დისკოს ქმნის სახურავი“ ორმაგი ფიცრული ფენილი, განლაგებული 
ერთმანეთის მიმართ რაღაც კუთხით. ფენილში შემავალი ზედა და ქვედა ფიცრები 
ერთმანეთთან საიმედოდ უწდა იყოს დალურსმნული და დამაგრებული მზიდ 
კონსტრუქციებთან. 

თუ ფიცრული ფეწილი ერთმაგია დიაგოწალური ელემენტის გარეშე, მაშინ ქარის 
დატვირთვი მისაღებდ და სიბრტყითი ხის კონსტრუქციებს საპროექტო 
მდგომარეობაში დასაყენებლად ის ვერ შეასრულებს ხისტი დისკოს დანიშნულებას და 
საჭირო ხდება სახურავის ქანობის სიბრტყეში ჰორიზონტალური (ქანობის) კავშირების 

მოწყოზა. 

( 
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რტ 

_ | 6. )> ეაევქებრა           
ნახ, 8.1, გისოსიანი კავშირის წამწეების ნახ. 8.2. შვეული კავშირის სქემები: 

სქემები: ა - ჯვარედინა; ზ - ირიბანებიანნი; ა- ჯვარედინა; ბ - ორიარუსიანი; გ · დახრილ 
გ - ნახევარირიბანებიანი; დ - ჯვარედინა ირიბანებიანი, თ = 30-60; დ – 
დამატებითი დგარებით. 1 - ძირითადი მრავალიარუსიანი დახრილი ირიბანებით. 

კონსტრუქცია; 2 - ირიზანები; 1-კოლონა,;: 2-ირიზანი; 3 - დგარი; 

3 - დგარები. 4 - საპირკველი. 

ცალკეული ელემენტები მზადდება მთლიანკვეთიანი მერქნისაგან სიგრძით 6.5 მ-მდე. 
სხვა შემთხვევაში საჭირო ხდება ორიარუსიანი ლითონის ან დაწებებული მერენისაგან 
დამზადებული კავშირების გამოყენეზა. 

კავშირის წამწეების პრინციპული კონსტრუქციული სქემები მოცემულია 8.1 ნახაზზე, 
ხოლო შვეულისკავშირებისა - 8.2 ნახაზზე. 
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  82 ნახზზე 8 აღნიშნავს მაწძილს 

2 კოლონებს შორის (ბიჯი) ხოლო L 

კოლონის სიმაღლეა. კავშირების სახეობა 

დამოკიდებულია 8-სა და II-ის 

ზომებზე.ე მცირე სიმაღლის დროს 

-/#- L « გამოიყენება ა და გ ვარიანტები, ხოლო 

ა დიდი სიმაღლისას - ბ და დ ვარიანტები 

(ნახ. 8.2). 

3 LI თუ კოლონებს შორის მოთავსებულია 

ნახ. 8.3. პორტალური შვეული კავშირები ფანჯარა აწ ჭიშკარი, მაშინ მიმართავენ 

კოლონებს შორის: 1 - კოლონა; 2 - კავშირის პორტალურ კავშირებს (ნახ. 8.3). 
ელემენტები; 3 - სამირკველი; 4 - ფანჯარა 

ტორსულ კედელში. 

(4 

  

                      
კავშირის ელემენტების მისამაგრებლად 

ძირითად კონსტრუქციებთან გამოიყენება 

ლურსმნები ჭანჭიკები რ%ოლისებრი 

ფოლადის ნაჭრები, ხის ზედები, ფოლადის პროფილები, ფასონწურები, ქუსლები და სხვ. 

8,2. ნაგებობის კონსტრუქციული კარკასის 

დაგეგმარების პრინციპები 

გამოყენებული კონსტრუქციების სახეობის შესაბამისად, შენობის კარკასის საერთო 

მდგრადობის უზრუნველყოფა შეიძლება მიღწეული იქნეს სხვადასხვა მეთოდით: 

1. გრძივი და განივი მდგრადობა მიიღწევა კარკასის დგარების გრუნტში ჩამაგრებით, 

რომელიც გაძლიერებულია გვერდიდან ანტისეპტირებული ხის, ლითონის აწ 

რკინაბეტონის საყრდენი ნაჯღით (ნახ. 8.4). ეს მეთოდი შეიძლება გამოყენებულ იქწეს 

L
”
 

1-/ 

  

    

  

2 უ ! I LI I I ს) ! 11 I! 

ნახ. 8.4. ხის კარკასული შენობის განივი და გრძივი ჭრილები გრუნტში ჩამაგრებული დგარებით, 

რომლებსაც ბოლოებში აქვს ანტისეპტირებული ხის, ლითონის ან რკინაბეტონის წაჯღები: 

1 -ირიბანები; 2 - ნაჯღი; 3 - შვეული კავშირები; 4 - დგარი. 

მხოლოდ დროებით ნაგებობებში რადგან მერქანი გრუნტში სველდება და 

მოსალოდნელია მისი ლპობა საერთოდ, ასეთი ნაგებობის სამსახურის ვადის 
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გასახანგრძლივებლად საჭიროა გრუნტში ჩასობილი დგარები ანტისეპტირებული იქნეს ან 
გრუნტში ჩაესოს რკინაბეტონის დგარები (ნაჯღები) და შემდეგ მასზე მიწის დოწიდან 
ზევით მიემაგროს ხის დგარები. 

ნაგებობის შესაძლო გადახრის (დგარების ჩამაგრების ადგილებში გრუნტის 

დეფორმაციის შედაგად) თავიდან აცილებისათვის, გრძივი და განივი კედლების 
განაპირა, აგრეთვე შუალედ მალებში, მიზანშეწონილია კავშირების მოწყობა 20-30 მ-ის 

ინტერვალით. 

2. შენობის გაწივი მდგრადობის უზრუნველყოფისათვის ბეტონის (რკინაბეტონის) 

საძირკვლებში ამაგრებენ ხის დაწებებულ ან გისოსიან დგარებს. გისოსიან დგარებს 

ჩაამაგრებენ დამჭიმი ანკერების დახმარებით, რომლებიც დგარის თითოეულ ტოტს 

ამაგრებენ საძირკველთან. დაწებებული მთლიანკვეთიანი დგარის საძირკველთან 

მიმაგრების სქემა ნაჩვენებია 8.5 ნახაზზე. ამ შემთხვევაში ანკერებად გამოყენებულია 

  

            

  

' 
წ L 

" ' .-. 2 

ნახ. 8.5. დაწებებული მთლიანკვეთიანი დგარის მიმაგრება საძირკველთან: 1 - დგარი; 

2- ანკერი; 3 - კუთხოვანა; 4 - ჭაწჭიკები. 

ფოლადის ფირფიტები, რომლის ქვედა ნაწილები ჩაანკერებულია ბეტოწის საძირკველში, 

ხოლო ზედაზე მიდუღებულია თანაბართაროიანი კუთხოვანები. ამისათვის დგარის 

საყრდენ ნაწილს გაზრდილი აქვს განივკვეთის სიმაღლე, რის შედეგად წარმოქმნილ 
დახრილ ზედაპირებზე (თელვის ფართობი) დაყრდნობილია კუთხოვანას გადანაჭრები, 
რომელთა კონსოლურ ნაწილებში, დგარის ორივე მხრიდან გატარებულია ჭიმები 

ბოლოებზე ქანჩებით და ერთმაწეთთან ქმნიან 30-45“-იან კუთხეს. ჭიმები, ერთმანეთის 

გადაკვეთის წერტილში მიდუღებულია ფოლადის ფირფიტასთან. ეს უკანასკნელი კი 
მჭიდროდ ეკვრის დგარის გვერდით ზედაპირს. 

ძალა ჭიმში 

Mკ = Mანა/200§თ, (8.1) 
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სადაც Mანკ – ძალაა ანკერში. 

ძალა, რომელსაც იღებს თელვის ფართობი ზედა კუთხოვანას ქვეშ 

Mთ= 2'Mკ. (8.2) 

ახლეჩის სიბრტყე (ფართობი) იღებს ძალას 

Mას = Mსნ), (8.3) 

შენობის გრძივი მდგრადობის უზრუნველსაყოფად გრძივ კედლებსა და შიგა დგარებს 

შორის, შვეულ სიბრტყეში, აყენებენ კავშირებს გრძივი მიმართულებით. კარკასის ტორსის 

კედლების უცვლელობის მიზნით კი განაპირა მალებში ასევე აწყობენ ანალოგიურ 

კავშირებს. 

3. ნაგებობის განივი მდგრადობის უზრუწველყოფა ხდება მარტივი, კომბინირებული 

და დოინჯიაწი სისტემების, აგრეთვე ჩარჩოიანი და კამარიანი სისტემების გამოყენებით, 

რომლებიც განმბჯენის ძალას უშუალოდ გადასცემენ საძირკვლებს (იხ. §6.9; 6.10; 7.12; 

7.13). 

შენობის გრძივი მდგრადობისათვის დგარებს შორის ეწყობა შვეული კავშირები, ხოლო 

დგარების თავის დოწეზე, შენობის გრძივი მიმართულებით - თარაზული გრძივი 

კავშირები (ნახ. 7.1) ნაგებობებში კამარიანი კონსტრუქციებით, რომლებიც უშუალოდ 

სამირკვლებზეა დაყრდნობილი, გრძივი მიმართულებით მდგრადობის უზრუნველყოფა 

ხდება სახურავის კონსტრუქციაში განლაგებული კავშირებით, ხოლო ქვედა სარტყლების 

სივრცითი მდგრადობისა - განივი კავშირებით, რომლებიც კამარებს წყვილ-წყვილად 

აერთებენ. 

კარკასული შენობის განივი მდგრადობა დგარების სამირკვლებზე სახსროვნად 

დაყრდნობისა და სახურავის ელემენტებთან სახსროვნად მიერთების შემთხვევაში 

შეიძლება უზრუნველყოფილ იქნეს მხოლოდ მაშინ, თუ სახურავისა და კედლების 

კონსტრუქციული ელემენტები არა მარტო საკმარისად მტკიცე, ხისტი და მდგრადია 

მათზე მოქმედი ყველა დატვირთვის მისაღებად, არამედ ამავე დროს შექმნიან უცვლელ, 

ხისტ და მდგრად დიაფრაგმებს ასეთივე თვისებების მქონე სივრცითი ჩარჩოების სახით. 

ამისათვის სახურავის სიბრტყეში რულონური სახურავის საფუმვლად შეიძლება 

გამოყენებულ იქნეს ფარისებრი ფენილი, რომელიც ლურსმნებით იქნება დაკავშირებული 

გრძივებთან. კედლებში კი შეიძლება მოეწყოს ირიბი შემოსვები ან სპეციალური კავშირები 

კარკასის დგარებს შორის. 

გადახურვის კავშირებმა უნდა უზრუნველყოს მზიდი კონსტრუქციებისა და მისი 

ელემენტების მდგრადობა, აგრეთვე მიიღოს ჰორიზონტალური დატვირთვები ქარის 

სახით ფახვერკის კოლონების მეშვეობით და გადასცეს ტორსულ თვითმზიდ კედლებს. 

თუ შენობაში მოძრაობს შეკიდული ამწე, მაშინ გრძივი დამუხრუჭების ინერციული 

მალებიც უნდა მიიღოს სახურავის კავშირებმა და გადაცეს კოლონებს, რომლებიც შვეული 

კავშირების დახმარებით ამ მალებს გადაცემენ საძირკვლებს. 

გადახურვის კავშირების სისტემა შედგება: განივი კავშირის წამწეებისაგან, რომლებიც 

განლაგებულია სანივნივე კონსტრუქციის ზედა ელემენტების პორიზონტალურ 

სიბრტყეში; შვეული კავშირებისაგან ამ კონსტრუქციებს შორის და გრძივი შეკუმშული ან 

გაჭიმული ელემენტებისაგან (ნახ. 8.6). 
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ნახ. 8.6. კარკასული (ა) და უკარკასო (ბ) შენობების სიბრტყითი ხის კონსტრუქციების სივრცითი 

დამაგრების სქემები: 1 - სიხისტის განივი კავშირები (კავშირის წამწეები); 2:3 - სიხისტის გრძივი 

შვეული კავშირები; 4; 5 - სიხისტის გრძივი ჰორიზონტალური კავშირები. 

8.3. ნაგებობის გადახურვის სივრცითი კავშირები 

ხის კარკასული შენობის ტორსის კედელზე მოქმედი ქარის დატვირთვა ნაწილდება 

საძირკველსა და სახურავზე ღუნვაზე მომუშავე კარკასის დგარების მეშვეობით. 

საძირკვლიდან კი გრძივი სარტყლის საშუალებით ეს დატვირთვა გადაეცემა გრძივ 

კედლებს, რომლებსაც თავის მხრივ, საკუთარ სიბრტყეში უნდა ჰქონდეს კავშირები 

ძალვების საძირკველზე გადასაცემად. 

როდესაც სახურავზე ბურულის ქვეშ მოწყობილია ურთიერთჯვარედინა ფიცრული 

ფენილი, ის ქმნის უცვლელ და ხისტ დიაფრაგმას. ასეთ შემთხვევაში სიმტკიცეზე 

შემოწმებული უნდა იყოს: 
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1. დგარის ზედა ბოლოს მიმაგრება გრძივი სარტყლის ძელთან, რომელსაც დგარი 

გადასცემს ქარის დატვირთვას; 

2. სახურავის გრძივების მიმაგრება ფიცრულ ფენილთან; 

3. ორმაგი ფიცრული ფენილის ერთმანეთთან დაკავშირება; 

4. დიაგონალური ელემენტებით გამაგრებული ფიცრული ფენილის მიმაგრება ხის 

კედლების ზედა სარტყელთან. 

სახურავის ამგვარი გადაწყვეტა უზრუნველყოფს სიბრტყითი მზიდი კონსტრუქციის 

დამაგრებას საპროექტო მდგომარეოზაში. 

გადახურვის სიხისტე, ერთმაგი ფენილით ან მოლარტყვა დიაგონალური ელემენტების 

გარეშე, საკმარისი არ არის ქარის დატვირთვის მისაღებად და სიბრტყითი მზიდი 

კონსტრუქციის საპროექტო მდგომარეობაში დასამაგრებლად, ამიტომ ხის კარკასული 

კედლების არსებობის შემთხვევაში, აუცილებელი ხდება, მზიდი კონსტრუქციის ზედა 

სარტყლის სიბრტყეში მოეწყოს ჰორიზონტალური კავშირები ტორსული კედლის 

სექციაში და შუა სექციებშიც ყოველ 20 მ-ზე (ნახ. 8.7). 

თუ სახურავში გამოყენებულია ჭრილი გადახურვის პანელები, რომლებიც ხისტი და 

უცვლელია თავის სიბრტყეში, საჭირო ხდება სამონტაჟო კავშირების მოწყობა, რომლებიც 

უშუალოდ ემაგრება ძირითად მზიდ კონსტრუქციას (ნახ. 8.7, ბ). 

ორი მეზობელი მზიდი კონსტრუქციის ზედა სარტყლების შესაერთებელი გამჭოლი 

კავშირის წამწეები იღებენ ქარის დატვირთვას და მის სიბრტყეში მოქმედ ძალებს 

გადასცემენ გრმივ კედლებს. თუ შენობის სიგრძე ნაკლებია 20 მ-ზე და ტორსული 

კედლები ხისტია, სიბრტყითი ხის კონსტრუქციების მდგრადობას უზრუნველყოფს 

სახურავის გრძივები, რომლებიც საიმედოდაა მიმაგრებული მირითადი კონსტრუქციის 

ზედა სარტყელთან და ბოლოებით ჩაანკერებულია ტორსულ აგურის (ბლოკის) კედლებში 

(ნახ. 8.8). ამ დროს ჭრილი ან კონსოლურ-კოჭოვანი გრმივების პირაპირები გადახურული 

უნდა იყოს ხის ზედებით, რომლების მიელურსმნწება ძირითად კონსტრუქციას. 

8.9 ნახაზზე ნაჩვენებია შენობის სივრცითი სქემა. შენობა გადახურულია ხუთკუთხა 

წამწეებით, რომლებიც საშუალებას იძლევიან, გრშივი გვერდითა ზ%ედაპირებიდან 

უზრუნველყონ შიგა სივრცის ბუნებრივი განათება.ა ტორსულ ნაწილებში 

გათვალისწინებულია გასაწევი ჭიშკრები. 

ს ფართობზე მოსული ქარის დატვირთვას იღებს ჭიშკრის ქვედა საყრდენი 

მოწყობილობა. ჩ3 ფართობზე მოსული დაწნევა გადაეცემა უსხვენო სახურავის გრძივებს, 

ხოლო LL; ფართობზე მოსულ დაწხნევას იღებს სპეციალური, ჭიშკრის თავზე მოწყობილი 

ჰორიზონტალური წამწე (ნახ. 8.9 პოზ. 3), შეკიდული ძირითადი წამწის ქვედა 

სარტყელზე. ისდაწწევას გადაცემს გრძივ კედლებს. 

"ა ფართობზე მოსული დაწწევა რომ გადაეცეს გრძივ ძელს (კავშირის ელემენტს) 

სანათურის სიბრტყეში აწყობენ შვეულ ჯვარედინა კავშირებს. მისი გაკეთება უმჯობესია 

მრგვალი განივკვეთის ლითონის ღეროებისაგან, რათა ხელი არ შეუშალოს შენობაში 

სინათლის შემოსვლას. 
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პილი წ 7 
სიბრტულში 

ნახ. 8.7. მზიდი კონსტრუქციეზის ზედა სარტყლის სიბრტყეში განლაგებული ტორსული და შუა 
სექციების ჰორიზონტალური კავშირები: ა-უჭრი გრძივების შემთხვევაში; ზ-ჭრილი 

სახურავის პანელებისათვის. 

ა სახურავის გრბივები 

  

    
  

  

  
        

        

შუ) წამწის ზედა სარტყელი 
– - - კაი 

იმმ ლურსმნები V=5 მც ფოლადი 

=2, 2 / ბ“ მმ 

<2“ _ _–_> 

=> 4 == ღე 

აა 20, 
გაუკეთდეს «0471 
ანტისეპტირება 

4 და შემოეხვიოს მ, 

ტოლი - 
  

ნახ. 8.8. სახურავის გრძივის კედელში ჩამაგრება: 

ა - წამწესთან; ზ - ტორსულ კედელთან. 
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ნახ. 8.9. ხუთკუთხა წამწეეზით გადახურული შენოზის ქარის მოქმედების საწინააღმდეგო 

კავშირები: 1 - ჰორიზონტალური კავშირები სახურავის სიბრტყეში (ასეთი კავშირები კეთდება 

შენობის მეორე ბოლოშიც, რომელიც ნახაზზე ნაჩვენები არ არის); 2 - შვეული კავშირები 

(იხ. ნახ. 8.10); 3 - ტორსული კედლის ჭიშკრის თავზე მოწყობილი ჰორიზონტალური კავშირები; 

4 - ჭიშკარი. 

  

    

      

  

ნახ. 8.10. ჯვარედინა კავშირები სანათურის სიბრტყეში (ნახ. 8.9-ზე პოზიცია 2). 

8.4. სიბრტყითი ხის კონსტრუქციების სივრცითი 

მდგრადობის უზრუნველყოფა 
ხის მთლიანი და გამჭოლი სიბრტყითი კონსტრუქციები, როცა დაცულია კვეთის 

სიმაღლის ოპტიმალური ფარდობა მალთან, საკმარის სიხისტესა და მდგრადობას იჩენენ 

მათ სიბრტყეში შვეული დატვირთვების მოქმედების დროს, მაგრამ მართობულ 

სიბრტყეში პირიქითაა. ამიტომ ეს კონსტრუქციები საჭიროებს სივრცით დამაგრებას. ეს 

საკითხები განხილული გვქონდა § 8.3-ში. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს შეკუმშული ელემენტების მდგრადობის 

უზრუნველყოფას, რადგანაც ამ ელემენტების მდგრადობის დაკარგვას თან სდევს მათი 
გამობურცვა და შესაბამისად დამატებითი ძალვების წარმოქმნა გრძივი მკუმშავი ძალის 

ექსცენტრულად მოდების შედეგად წარმოშობილი მღუნავი მომენტისაგან. უმეტეს 
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შემთხვევაში ძირითადი მზიდი კონსტრუქციის ზედა სარტყელს ამაგრებენ სახურავის 

გრძივების საშუალებით ან სახურავის ფენილით (ნახ. 8.7; 8.8). 

კამაროვან კონსტრუქციებში ახდენენ ნახევარკამარის როგორც %ედა, ისე ქვედა 

შეკუმშული სარტყლების გამაგრებას, ხოლო ჩარჩოვან კონსტრუქციებში - ჩარჩოს შიგა 
კონტურის გამაგრებას, რომელიც მთელ სიგრძეზე (ან ნაწილზე) შეკუმშულია. 

გადახურვაზე ხისტი საფარველის არსებობის შემთხვევაში მზიდი კონსტრუქციის 

ქვედა სარტყელს ამაგრებენ შვეული კავშირებით. 
განივი შვეული კავშირების მირითადი ტიპია ხისტი კავშირები, რომლებიც აერთებს 

შენობის გრმივი მიმართულებით განლაგებულ ორ მეზობელ კონსტრუქციას (ნახ. 8.11). 

ა) |--“-  ხ00M 

–->. 

    

2 < 
–_ 

0 0 
  2 

+ 

  

  

ნახ. 8.11. შვეული განივი კავშირები: ა - სწორი გადაწყვეტა; ბ, გ - არასწორი გადაწყვეტა. 

განივ შვეულ კავშირებს შენობის მთელ სიგრძეზე უწყვეტად არ აკეთებენ იმ 

მოსაზრებით, რომ თუ რაიმე შემთხვევის გამო ავარია განიცადა ერთმა მზიდმა 

კონსტრუქციამ, ის აუცილებლად დააზიანებს მომიჯნავე კონსტრუქციებსაც ამ კავშირების 

მუშაობაში ჩართვით, რასაც მოჰყვება გადახურვის დიდი ნაწილის წგრევა. 

გაუმართლებელია შვეული კავშირების მოწყობა მარტო ირიბანების გამოყენებით 
(ნახ. 8.11, ბ) თუ შენობის მთელ სიგრმეზე იმოქმედებს სხვადასხვა ინტენსივობის 

თოვლის დატვირთვა (ნახ. 8.11, გ), მაშინ ირიბანები პირიქით ხელს შეუწყობს იმ წამწის 

ზედა სარტყლის გამობურცვას, რომლის გასამაგრებლადაც იქნა ისინი დაყენებული. 
კავშირები გაანგარიშდება გასამაგრებელი კონსტრუქციის მართობულად მოქმედ ძა» 

ძალვებზე იმ შემთხვევაში, თუ მირითადი მზიდი წამწის ზედა შეკუმშული სარტყელი 
სახურავის სიბრტყეში გამაგრებულია ჰორიზონტალური კავშირებით, მაშინ ჩამაგრების 

კვანძებს შორის ხ მანმილი გამოითვლება წამწის მართობ სიბრტყეში სარტყლის 

მოქნილობის პირობიდან. ამ დროს ჩამაგრეზის თითოეული კვანძი გაანგარიშდება ძალაზე 

ლ =ხ:ძ». 

ძუ. გამოითვლება ფორმულებით: 
ა) წამწეების ერთმალიანი კოჭების და დამრეცი კამარების (//ნ < 1/6) 

სახურავებისათვის: 

ძკაი- = 0,03:0:(ი+1)/2'L; (8.4) 

ბ) სამსახსრიანი კამარების და მაღალი კამარების ((/წ>1/3) სახურავებისათვის: 

ძა. = 0,0015-0-(ი+1)/2'L; (8.5) 
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ბ) კონსოლური კოქების და ჩარჩოების სახურავებისათვის: 

ძკე. = 0,01'0:(ი+1)/2:L; (8.6) 

როდესაც მალში მოქმედებს უარყოფითი მღუწავი მომენტი 

ძა». = 0,005:0·/(ი+1)/2:-L (8.7) 

განივი კავშირის წამწეების კვანძური დატვირთვა იმ წერტილებში, სადაც სახურავის 

ელემენტები მიმაგრებულია მზიდ კონსტრუქციასთან 

ჩა» = ძკავ.'5ა»2. (8.8) 

8.4-8. 8 ფორმულებში: ძ არის თანაბარგანაწილებული საანგარიშო შვეული დაგვირთვა 

გადახურვის მზიდი კონსტრუქციის ჰორიზონტალური გეგმილის 1 მ -ზე, ნ/მ; სხვა სახის 

დატვირთვებისათვისVს ისინი მოყვანილი «უნდა იქნეს თანაბარგანაწილებულ 

დატვირთვაზე მთელ მალზე; ი - ძირითადი მზიდი კონსტრუქციების საერთო რიცხვი 

შენობის სიგრძეზე (განსახილველი მალის); ( - კავშირის წამწეების საერთო რაოდენობა 

შენობის მთელ სიგრძეზე ერთ მალში; ზ5კვ - კავშირის წამწის პანელის სიგრძის 

ჰორიზონტალური გეგმილი ანუ სახურავის ელემენტების მზიდ კონსტრუქციებთან 
მიმაგრების წერტილებს შორის მანძილი, მ. 

=> -I> ა. 
0 0 

CL 19 
კავშირის წამწე 

წახევარკამარის 

ქვედა სარტყელის 
სიბრტყეში 

ნახ. 8.12, კავშირების სქემები: ა - განივი კავშირები; ბ - კავშირები, განლაგებული წნახევარკამარის 

ქვედა სარტყლის სიბრტყეში. 

ა) 

განივი 

  

  

  
ბ) 

        

კამაროვანი კონსტრუქციების ერთი წყვილი ნახევარკამარების ქვედა სარტყლების 

გამაგრება ხდება კავშირის განივი წამწეებით (ნახ. 8.12), რომლებიც ღებულობენ 

ჰორიზონტალურ 0 ძალებს ორი მოსაზღვრე სარტყელიდან და გადასცემენ ძირითადი 

კონსტრუქციის ზედა სარტყლის დონეზე სახურავის ხისტ კონსტრუქციას, რომელსაც 

ქმნის ორმაგი ფიცრული ფენილი, ან ფარები, ან სპეციალური კავშირის სისტემები. 

ერთმანეთთან ახლოს მდებარე კამარიან აწ ჩარჩოიან მზიდ კონსტრუქციებს 

ერთმანეთთან წყვილად აერთებენ გისოსიანი კავშირებით, რომლებიც განლაგებულია 

შეკუმშული ქვედა სარტყლების სიბრტყეში (ნახ. 8.12, ბ). ისინი გაანგარიშდება, როგორც 

ჰორიზონტალური წამწეები. მათი მალი ნახევარკამარის ქვედა სარტყლის სიგრძის 

ტოლია. 
ზოგიერთ შემთხვევაში, მზიდი კონსტრუქციის მართობულ სიბრტყეში მოქმედი 

აქტიური ძალების არარსებობის დროსაც კი, საჭირო ხდება გაჭიმული კონტურის 
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სივრცითი დამაგრება კავშირების დახმარებით. ასეთი შემთხვევის მაგალითი» 

შპრენგელური სისტემები (ნახ. 8.13). 

  

    

          

I-! შპრენგელური კონსტრუქციების 

დამახასიათებელია ქვედა სარტყლის მდებარეობა 

ს ს საყრდენების ქვემოთ. თუ “სედა სარტყელი 

ა C ” განთავსებულია საყრდესების ზემოთ. (ნახ. 8.13, ა), 

ჩ “ს მაშინ 0. კვანძის მდგრადობა უზრუნველყოფილია, 
ბ ი 8 თუ კვანძი გადაადგილდება შვეული სიბრტყის 

გარეთ, მაშინ ის ცდილობს დაუბრუნდეს საწყის 

# „ა'ა'=” მდგომარეობას. თუ ზედა სარტყელიც საყრდენებზე 

„ ქვემოთაა (ნახ. 8.13, გ), მაშის ს) საყრდესი 

I #/ არამდგრად მდგომარეობაშია. თუ ზედა სარტყელი 

ზ იზ საყრდენების დონეზეა (ჰოროზონტალ/ქურია), მაშინ 

ოკ (ს ი კვანძის მდგომარეობა დაუფიქსირებელია (ნახ, 
) 8.13, ბ). 

წახ. 8.13. შპრენგელური სისტემების შპრენგელური სისტემები პრაქტიკაში 

სივრცითი დამაგრება, ძირითადად გამოიყენება ზედა სარტეყლთანს 
განთავსების სქემებით, რომელიც მოცემულია 8.13, ა 

და ბ ნასაზზე. მაგრამ მაქსიმალური დატვირთვის მოქმედების შედეგად სქემა „ბ“ იქცევა 

სქემა „გ“-ედ (ანუ ხდება ზედა სარტყლის დეფორმაცია) და კვანძი 0 ხდება არამდგრადი. 

ამიტომ „ბ“ და „გ“ ვარიანტებისას საჭიროა შვეული კავშირების მოწყობა, ამ კაცშირების 

განივკვეთებს, როგორც წესი, ნიშნავენ კონსტრუქციულად, ოღონდ იმ პირობით, რომ 

ელემენტების მაქსიმალური მოქნილობა #2, < 200. 

თუ გადახურვაში გამოყენებულია პანელები, მაშინ ისინი გამოიყეჩება სიბრტყით 

მზიდი კონსტრუქციების ზედა შეკუმშული სარტყლების გასამაგრებლად. ამ დროს 

კავშირები, რომლებიც აერთებენ პანელებს შეკუმშულ ზედა სარუოყელთან, განცაესდება 

თანაბრად მთელ სიგრძეზე და გაანგარიშდება ძ ძალაზე. 

ერთსართულიანი ერთმალიანნლ (მრავალმალიანია სასოფლო-სამეურსნეო. და 

სამოქალაქო დანიშწულების შენობების გადახურვებიი ხშირად გამოიყენება ხის წამხეები 

(ნივნივები), რომლთა ბიჯია 0.7-I,5 მ. სივრცითი ეფექტის მისაღწევად აუცილებელია ამ 

წამწეებს შორის მოეწყოს კავშირები რომელიც მნიშვნელოვანია და ასრულებს 

სპეციფიკურ და განსხვავებულ ფუნქციებს: 
1. დროებითი დამაგრება. ისუზრუნველყოფს წამწეების შვეულ დამონტაჟებას, სწოო 

დაცენტრებასა და სტაბილურ მდგომარეობას, რათა შესამლებელი იყოს სახურავის 

მონტაყის პროცესის გაგრძელება. ასეთი დამაგრების სქემა მოცემულია 8.14 ნახაზზე. 

დროებითი დამაგრება ისე უნდა მოეწყოს, რომ კავშირებისაივის გამოყენებულმა 

ფიცრებმა (ძელებმა) ხელი არ შეუშალოს წამწეების მონტაჟის მიმდინარეობას - სახურავის 

მოწყობას. თუ შესაძლებელიია, დროებითი დამაგრება ისე უნდა მოეწყოს, რომ შემდეგ 

დარჩეს ადგილ”სე, როგორც კავშირის სტაციონარული ელემენტი. 
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   აარა აზია ალასაოა აჯ : 
ი აა >> წასლად აბას. 

ასაადას! ა ა. ააა პა% 
საა ფა 

ნახ. 8.14, წამწეების დროებითი დამაგრება. 

2. სტაციონარული დამაგრება. მისი დანიშწულებაა, მოახდინოს გადახურვის მზიდი 

კონსტრუქციების ერთ მთლიან, ხისტ სისტემად გადაქცევა და უზრუნველყოს ქარის 

დატვირთვით წარმოქმნილი ძალების მიღება და გადაცემა საყრდენებისათვის, 

რომლებიდანაც ეს ძალები გრძივი და შვეული დახრილი კავშირების (სვეტებს შორის) 

საშუალებით გადაეცემა საძირკვლებს. 

8.15 ნახაზზე ნაჩვენებია სანივნივე წამწეებს შორის მოწყობილი გრშმივი კავშირები, 

გამავალი საკვანძო წერტილებზე და ჭერის გრმივების შესაკრავი დიაგონალური 

კავშირები. 

სახურავის ფიცრულ ფენილთან (ფარებთან) ერთად ასეთი კავშირები ქმნის 

გადახურვის ხისტ სისტემას რაც უზრუნველყოფს გადახურვის გარანტირებულ 

საიმედოობას სიმტკიცისა და მდგრადობის თვალსაზრისით. 

  

კავშირები ქერის თ. 

დიაგოწალური 

კავშირები 

ნახ. 8.15. წამწეების სტაციონალური დამაგრება. 

370



თავი 9. სივრცითი ხის კონსტრუქციები 

9.1. ზოგადი ცნობები და კლასიფიკაცია 

სივრცითი ეწოდება ისეთ სამშენებლო კონსტრუქციას, რომლის ღერძული ზედაპირი 
არ ემთხვევა ბრტყელი კონსტრუქციის შვეულ ღერძულ ზედაპირს. ის გაანგარიშდება ორ 
სიბრტყეში და მისი ყველა ელემენტი მონაწილეობს კონსტრუქციის მუშაობაში. სიერცითი 

მუშაობის ეფექტის გამო სივრცითი კონსტრუქციები ხასიათდება დაბალი 

მასალატევადობითა და წონით, ამაღლებული სიხისტითა და საიმედოობით). 

ადგილობრივი დეფექტები და დაზიანებები არ იწვევს ასეთი კონსტრუქციების ავარიულ 
მდგომარეობას. უმეტეს შემთხვევაში, სივრცით კონსტრუქციებში შეთავსებულია მხიდი 

და შემომფარგვლელი ფუნქციები, რაც მათ მაღალ ეკონომიურობას განაპირობებს და 

ერთდროულად იძლევა დიდი მალების გადახურვის შესაძლებლობას. 

გეომეტრიულ ფორმის მიხედვით სივრცითი ხის კონსტრუქციები შეიძლება იყოს: 1) 
პრიზმული (ნაკეცები, თაღები); 2) ცილინდრული (წულოვანი გაუსის სიმრუდის); 3) 

ელიფსური (დადებითი გაუსის სიმრუდის); 4) პიპერბოლური (უარყოფითი გაუსის 
სიმრუდის). ნაკლები გავრცელება პოვა კომბინირებულმა გარსებმა და თავისუფალმა 

ფორმებმა. კონსტრუქციული გადაწყვეტის მიხედვით კი ისინი შემდეგნაირად შეიძლება 

დაჯგუფდეს: 1) ქარგილოვან – ბადისებრი; 2) ბრტყელი მზიდი კონსტრუქციები; 3) 
თხელკედლიანი გარსები; 4) კომბინირებული; 5) თხელკედლიანი კიდული და წიბოვანი 
გარსები; 6) სტრუქტურები. 

სივრცითი კონსტრუქციების უპირატესობაა ის, რომ შესაძლებლობას იძლევა 

გადაიხუროს გეგმაში რთული ფორმის სათავსები, მიღწეულ იქნეს შენობის სასარგებლო 

მოცულობის შესაძლო მაქსიმუმი საყრდენ კედლებსა და საძირკველზე რეაქციები 

განაწილდეს თანაბრად, ამაღლდეს ნაგებობის საიმედოობა და სხვ. 

სივრცითი ხის კონსტრუქციების (სსკ, ძირითად კონსტრუქციულ ტიპებს 

მიეკუთვნება: 

.· გეგმაში მართკუთხა განმბჯენიანი თაღები რომლებიც ეყრდნობა გოძივ 

კედლებს; 
.· ნაკეცები და თაღ-გარსები, რომლებიც ძირითადად ეყრდნობა განივ ტორსულ 

კედლებს, აგრეთვე ორმაგი დადებითი და უარყოფითი სიმრუდის გარსები; 

»)“ გუმბათები, რომლებიც ეყრდნობა გეგმაში წრიული ან მრავალკუთხა კოსტურის 

შენობებს. 

ასეთი ტიპის კონსტრუქციების ძირითადი სქემები ნაჩვენებია 9.1 ნახაზზე. 

საერთოდ, მიზანშეწონილია სხკ გამოყენებულ იქნეს შემდეგ შემთხვევებში: 
« როცა საჭიროა შენობის დიდი შიგა სივრცე კონსტრუქციის მცირე სამშენებლო 

სიმაღლის დროს (თალ-გარსები, გუმბათები, ჰიპერბოლური პარაბოლოიდები, ჩაკეტილი 
და ჯვრისებრი თაღები, გარსები); 

· შენობის გრძივ კედლებში აუცილებელია დიდი გაბარიტის ღიობების 
დატოვება (ანგარები) და დაყრდნობა უწდა განხორციელდეს ტორსულ კედლებზე 

(თალ-გარსები, ნაკეცები); 
.· გეგმაში წრიული, ოვალური, კვადრატული ან მრავალკუთხედის ფორმის მქონე 
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შენობების გადახურვებში (ძირითადად გუმბათები). 

  

სახ. 9.1. თანამედროვე სივრცითი ხის კონსტრუქციების ძირითადი სქემები: ა - განმბჯენიანი თაღი; 

ბ - ნაკეცი: გ - თაღ-გარსი; დ - მრავალრიგიანი ღარისებრი თაღი; ე - მრავალრიგიანი ნაკეცი: 

ვ - ჰიპერბოლური გარსი; % - კონოიდური გარსი; თ - გუმბათი ჩაკეტილი თაღებისაგან; 

ი - ჩაკეტილი ჯვარისებრი თაღი: კ -· გუმბათ-გარსი; ლ - კონუსური ნაკეცოვანი გუმბათი: 

მ - მრავალწახნაგოვანი გუმბათი. 

სხკ გამოიყენება სამრეწველო, სამოქალაქო და სასოფლო-სამეურნეო დანიშნულების 

შენობების გადახურვებში: აბრეშუმის, საფეიქრო, სამკერვალო, ძაფსაღებ ფაბრიკებში; 

სპორტულ დარბაზებში, საგამოფენო პავილიონებში, თეატრალურ და საკონცერტო 

დარბაზებში, საცეკვაო კლუბებში, კაფე-რესტორნებში დახურულ საკოლმეურნეო 

ბაზრებში, მარცვლეულის შესანას საწყობებსა და სხვ. 

თბილ გადახურვებში მოსალოდნელია კონსტრუქციების დატენიანება და, აქედან 

გამომდინარე, მერქნის ლპობა. ამის საწინააღმდეგოდ დაცული უნდა იქნეს სათანადო 

კონსტრუქციული გადაწყვეტები (ფეწილების შიგა ზედაპირების განიავება, არალპობადი 

და უწვი თბოსაიზოლაციო მასალების გამოყენება და სხვ.), ხოლო კაპიტალურ შესობებში 

გამოყენებული ხის ელემენტები ანტისეპტირებული უნდა იქნეს. 

როგორც სახელმძღვანელოს შესავალშია აღნიშნული, განვითარებულ ქვეყნებში სხკ- 

საგან აშენებულია უნიკალური მალის (100-I80 მ) მქონე შენობები და ნაგებობები, 

რომლებიც თავიანთი ფუნქციური დანიშნულებით, ისტერიერითა და ექსტერიერით, 

თანამედროვე არქიტექტურისა და სამშენებლო ინდუსტრიის შედევრებია. 

ხის ასალი რთული კოსსტრუქციული სისტემების ძიებამ ხელი შეუწყო მითა:ელ 

მსოფლიოში ხის კონსტრუქციების განვითარებას იმ მიმართულებებით, როგორიცაა 

ერთმაგი და ორმაგი სიმრუდის გარსები, თაღები, კონოიდები, ბრუნვითი გარსები, 

საკეცები, ჰიპერბოლური პარაბოლოიდები, გუმბათოვანი გარსები, თავისუფალი ფორმის 

გარსები და სხვ. თანამედროვე საინჟინრო ახროვნებისა და არქიტექტურის აპოგეად 

შეიძლება ჩაითვალოს ესპანეთის ქ. სევილიაში აგებული M0ი!0იი!) წაIმ50I-ის მოედანი 

(ნახ. 9.2) სადაც რთული სტრუქტურული სისტემა მოიცავს ხის კონსტრუქციებს 

ლითონის კარკასზე. ასეთი კონსტრუქციული სისტემა (გარეგნულად იგი მოგვაგონებს 

ქოლგასა და სოკოს) დღეისათვის უდიდესია (23). 
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ნახ. 9.2. „MC(+0ი01 ჩე+2§01”-ის მოედანი. ქ. სევილია, ესპანეთი. 

გადახურვის გარეგანი ფორმა დამოკიდებულია ნაგებობის კონსტრუქციების 

ტექნიკურ, ეკონომიკურ და ესთეტიკურ მიზანმიმართ„უულობაზე მშენებლობაში 

გამოყენებული კონსტრუქციული სქემები გამოირჩევა მრავალფეროვწებით - დაწყებული 

ბრტყელი კოჭოვანი ჩარჩოვანი გისოსებიანი კამაროვანი სისტემებით და 

დამთავრებული სივრცითი თხელკედლიანი გადახურვებით, როგორიცაა ნაოჭები, 

ტალღისმაგვარი გარსები, დაკიდული და ვანტური კონსტრუქციები, პწევმატიკური, 

პნევმოკარკასული, ლინზისმაგვარი ნაგებობები. 

ხის კონსტრუქციები ძირითადად გამოიყენება სამოქალაქო დანიშნულების 
ნაგებობებში, მაგალითად, როგორიცაა, სპორტის სასახლეები (წიზოვანი გუმბათები, ნახ. 

9.3), ყინულის საციგურაობები (კოჭები, ჩარჩოები, ნახ. 9.4), მანეჟები (წამწეები, წახ. 

9.5), მცირე სპორტული ცენტრები (კამარები, რიგელები, ნახ. 9.6). 

თანამედროვე სპორტული და კულტურული დანიშნულების” ობიექტების 
მშენებლობაში, ესთეტიკური და ეკონომიკური მოსაზრებებით, თითქმის აღარ იყენებენ 

რკინაბეტინის მძიმე კონსტრუქციებს, რადჯან მიზანშეწონილია შენობების აგება ისეთი 

მსუბუქი მასალისაგან. როგორიცაა მერქანი. 

ნახ. 9.3.. აკვაპარკი „პეროვო". 

ქ. მოსკოვი, რუსეთი.   373



ხის კონსტრუქციებს გამოყენების დიდი პერსპქტივა აქვს ტრანსფორმირებადი 
გადახურვების გეგმარეზაში, ნაგებობის ტრანსფორმირებადი ელემენტების მრავალი 
სახეობიდან შეიძლება გამოვყოთ ჭერის ტრანსფორმაცია, რომელიც საშუალებას იძლევა, 
ერთი და იმავე სივრცის ფუნქციური დანიშნულება გამოვიყენოთ სხვადასხვა 
მიმართულებით. პრინციპულად ჭერის მოწყოზის უამრავი ვარიანტი არსებობს, რაც 

კონსტრუქტორებსა და არქიტექტორებს შესანიშნავ შემოქმედებით შესაძლებლობას 
უქმნის. განვიხილოთ რამდენიმე მაგალითი: 

    
ნახ. 9.4. საციგურაო ცენტრი „კრილატსკოე“, ქ. მოსკოვი, რუსეთი. 

  
ნახ, 9.5. საცხენოსნო მანეჟი, მოსკოვის ოლქი, რუსეთი. 
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ნახ. 9.6. საჩოგბურთო ცენტრი, ქ. ალმეტიევსკი, რუსეთი 

ვარიანტი 1. გეგმაში წრიული ფორმის ნაგებობა გადახურულია ხის ნაკეცებით 

(ნახ. 9.9, ა), რომლის ერთმანეთში გადახლართული ფახნაგები ქმნის ყვავილის ფორმას. 

< # 
< , » 

ნახ. 9.7. ტრანსფორმირებად ხის კონსტრუქციათა ვარიანტები. 

წახნაგები ეყრდნობა ზედა და ქვედა საყრდენ რგოლებს. საჭიროების მიხედვით ეს 

წახნაგები დარბაზში არსებული ტემპერატურულ-ტენიანობითი რეჟიმის შესაბამისად. 

შეიძლება ავტომატურად აიწიოს და დაიწიოს მექანიზმების დახმარებით. მსუბუქი ხის 
კონსტრუქციები საშუალებას იძლევა, საგრძნობლად შევამციროთ „გაღება-დახურვის“ 

პროცესის ხანგრძლივობა, ხოლო ნაკეცოვანი ფორმა გადახურვას აძლევს საკმარის 

სივრცით სიხისტეს. ასეთი გადახურვები მიზანშეწონილია გავაკეთოთ სპორტული 
დანიშნულების შენოზებში, სადაც დიდი რაოდენობის მაყურებელი იყრის თავს. 

ვარიანტი 2. გეგმაში ელიფსური ფორმის ნაგებობა გადახურულია ხის 

კონსტრუქციებით, რომლებიც მიმაგრებულია ზედა და ქვედა საყრდენ რგოლებთან და 
დაყოფილია სექტორებად (ნახ. 9.7, ბ). ამინდზე დამოკიდებულებით ეს სექტორები 

მოძრაობს თავსდება ერთმანეთის ქვეშ და ხსნიან სივრცეს, ანუ გადახურვა 

დანაწევრებულია ზედა და ქვედა სექტორებად, რომელთაგან მოძრავია ზედა, ხოლო 
ქვედა სტაციონალურადაა დამაგრეზული. 

ვარიანტი 3. ჰიპერბოლური პარაბოლოიდის ფორმის გადახურვა. ის დაყოფილია 

არაბრტყელ ოთხკუთხედებად, რომელთა ნაწილი ავტომატურად იხსნება, რაც დარზაზის 
ჰაერის ბუნებრივი აერაციის შესაძლებლობას იძლევა (ნახ. 9.7, გ). ასეთი კონსტრუქციები 

გამოირჩევა შესანიშნავი არქიტექტურული სახით. 
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მერქანი საკმაოდ ეფექტური მასალაა დიდმალიანი გადახურვების მოსაწყობად, ვიდრე 

რკინაბეტონი. რადგან გამოირჩევა მაღალი ხვედრითი სიმტკიცით, სიმსუბუქით, 

ხანგამილეობითს, მონტაჟისა და დამზადების სიმარტივით, აგრეთვე შესანიშნავი გარეგანი 

ფაქტურით, რაც არანაკლებ მჩწიშვნელოვანია, ვიდრე სიმტკიცე და სხვა მექანიკური 

თვისებები. 

დღეისათვის 100-180 მ მალის მქონე წაგებობების გადახურვები ჩვეულებრივი 

მოვდენაა და მიუთითებს მერქნის, როგორც შესანიშნავი საშენი მასალის პრიორიტეტულ 

გამოყენებაზე მშენებლობაში, 

9.2. ნაკეცები 

ნაკეცოვაწი გადახურვა ისეთი ზედაპირია, რომელიც შექმნილია დახრილი ბრტყელი 
წახნაგების სისტემით, წახნაგები ერთმანეთს უერთდება დიდი გვერდებით რაღაც 
კუთხით და ეყოდნობა ტორსულ დიაფრაგმებს ან წიბოებს მოკლე გვერდებით. 

ნაკეცის ზედაპირის ფორმა შეიძლება იყოს სამკუთხა, ტრაპეციული ან მართკუთხა. 

ხშირად გამოიყესება მრავალტალღიანი კონსტრუქცია, იშვიათად - ერთტალღიანი. 

მიუხედავდ ამ კონსტრუქციები” მაღალი მასალატევადობისა ისინი ფართოდ 

გამოიყენება მშენებლობაში დამსადებისს სიადვილისა ლდა 'ირორიგინსალური 

არქიტექტურული გამომსახველობის გამო. ნაკეცებით გადახურული შენობის გეგმა 

შეიძლება იყოს მართკუითასა, მრავალკუთხა ან მრუდწირული მოხაზულობისა (წრიული, 

ოვალური და სხვ). ბოლო შემთხვევაში ნაკეცები განლაგებულია რადიალურად. 
მსიდუნარიანობის ასამაღლებლად “სოგჯერ ნაკეცებს აპროექტებენ განმტვირთავი 

კონსოლებით. 
ნაკეცებს ამსადებენ მერქნისა და პოლიმერული მასალისაგან. წახნაგებად გამოიყენება 

დაწებებული, წებო-ფანერის, მერქანბურბუშელოვანი, ფიცრულ-ლურსმწიანი კოჭური 
ელემენტები და ბრტყელი სამფენიანი პანელები. განივი სიხისტის ასამაღლებლად 

იყენებენ განმბჯენებს, სიხისტის წიბოებს ან შემკრავებს, რომლებსაც განალაგებენ ნაკეცის 

გრძივი მიმართულეზით. ნაკეციანი გადახურვების სქემები მოცემულია 9.8 ნახაზზე. 

ნაკეცის მალი - მანძილი საყრდენ ელემენტებს შორის, როგორც წესი, მიიღება 
20-30 მ-ის ფარგლებში, თუმცა ზოგჯერ აღწევს 45 მერტსაც. აწევის ისრის (() ფარდობა 

მალთან (( ) მიიღება 0,5-01) ტოლი (პოლიმერული მასალებისათვის კი 0,06-0,05), 
წახნაგების დახრის კუთხე - 20-45. ხის ნაკეცების სიგანე იცვლება 1,8-დან 6,8-მდე 

ფარგლებში, ხოლო პოლიმერულისა - 1 მ-მდე. 
კონსტრუქციული თვალსაზრისით ნაკეცები შეიძლება იყოს თხელკედლიანი, 

წიზოვანი და სამფენიანი პირველ შემთხვევაში ნაკეცის წახნაგები ფიცრულ- 

ლ”ურსმისოვანი, ფიცრულ-წებოვანი ან წებო-ფანწერის ორტესებრი კოჭია. წიბოვან ნაკეცებს 

ამხადებენ ძელებისაგაინ გასვიკვეთის მაქსიმალური ზომით 15 სმ, რომლებსაც ერთ ან 

ორივე მხარეზე წებოს ან ღურსმწების საშუალებით მიამაგრებენ ფურცლოვანი მასალის ან 

ფიცრის შემოსევას. სამფესოვანი ნაკეცების ელემენტები კი ყველაზე ხშირად მსადდება 

პლასტმასის (გარე ფენები - მინაპლასტიკი, შუა - ქაფპლასტი) ან სამშენებლო ფანერის. 
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ნახ. 9.8. ნაკეცოვანი გადახურეების სქემები: ა - მართკუთხა წახნაგებით; 

ბზ - სამკუთხა წახნაგებით; გ - მრავალტალღიანი ნაკეცის პროფილის 

ფორმები; დ - წაკეცის პარამეტრები; ე - მრავალკუთხა რადიალური ნაკეცეზი. 

ნაკეცის ცალკეული ელემესტების ერთმანეთთან შესაერთებლად გამოიყენება გრძივი 

წიბოები ან შენაღარის ძელები. მაკავშირებლად იხმარება წებო, ლურსმანი, ჭანჭიკი ან 
მაწქვალი (ნახ. 9.9). 

პრიზმული ნაკეცები გამოიყენება სასაწყობე, სამრეწველო, სამოქალაქო და 
საზოგადოებრივი შენობების გადახურვებში. ქ. ჩეხოვოში (რუსეთი) სამკუთხა ნაკეცით 

გადახურულია კაფე - რესტორნის დარბაზი. ორკონსოლიანი ნაკეცები, რომელთა 

სიგრძეა 20 მ, დაწებებული ფიცრებისაგან დამონტაჟებულია ქანობრით ერთ მხარეზე. 

  

ნახ. 9.9. სამკუთხა მოხაზულობის პრიზმული წაკეცები: 

ა - სამფენიანი წახნაგებით; ბ - ფიცრულწეზოვანი 
წახნაგებით. 
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განაპირა ნაკეცების უცვლელობა 

მიღწეულია ლითონის შემკრავების 
გამოყენებით. მერქნის ხარჯმა 
გადახურვის 1მ7-ზე შეადგინა 0,165 

მ). 

გამანჯანსაღეელი ცენტრის 
ნაკეცოვანი გადახურვა ქ. 

ფრაილასინგში (გერმანია) შედგება 
სახურავის სიბრტყეში 

განლაგებული „კემპრი“ ტიპის 
ფილებისა და დახრილი 
გისოსოვანი კოჭებისაგან, რომელთა 
ლითონის ირიბანები თითქმის არ 

უშლის ხელს დღის სინათლის



შეღწევას შენობის შიგნით (ნახ. 9.10). წაკეცი კონსტრუქცია ორივე მხარეს ეყრდნობა 

რკინაბეტონის კედლებს. შედური გადახურვის ერთი მალი საცურაო აუზის სახტომი 

კოშკის უბანზე შეადგენს 27 მ-ს, ხოლო ორი მალი სპორტული დარბაზების თავზე - 15 და 

45 მ. 

  

  

| 30.0 5;უ 75 | 

ნახ. 9.10. ქ. ფრაილასინგის (გერმანია) გამაჯანსაღებელი ცენტრის 

წაკეცოვანი გადახურვის სტატიკური სქემა: 1 - რიგელი; 2 - წამწე. 

ნაკეცის რიგელის ჰორიზონტალური ნაწილი (1) შედგენილია გაწყვილებული 

დაწებებული ფიცრული პაკეტისაგან, ხოლო მისი დახრილი ნაწილი (2) - ერთი 

პაკეტისაგან (ნახ.9.11) ფანჯრებისათვის გამოყეწებულია გისოსიანი წამწეები (3) ხის 

დგარებითა და ლითონის ირიზბანებით. 

ეკლესია უიტიკონში (შვეიცარია) გადახურულია ნაკეცით, რომელიც გეგმაში უწესო 

წაკვეთილი პირამიდაა (ნახ. 9.12) 21,5X26,1 მ ზომებით. სახურავის პანელები სამფენიანი 

უწესო სამკუთხედები და ოთხკუთხედებია. ქვედა ფენისათვის გამოყენებული გრძივები 

ზოგიერთ პანელში მიმართულია რადიალურად. ამ გრძივებზე დაწყობილია მეორე ფენა - 

ირიბი ფიცრული ფენილი და მესამე - ტანგენციური მოლარტყვა ბურულისათვის. 

გრძივები, მოლარტყვა და მათ შორის მოთავსებული ირიბი ფენილი, ერთობლივი 

მუშაობით უზრუნველყოფენ ნაკეციანი კონსტრუქციის აუცილებელ სიხისტეს ძვრასა და 

სიმტკიცეს ღუწვაზე. 

  

  

  

  

ნახ. 9.11. ქ. ფრაილასიწჩგის (გერმანია) გამაჯანსაღებელი ცენტრის ნაკეციანი გადახურვის 

ძირითადი მზიდი კონსტრუქცია): 1 - ჰორიზონტალური რიგელი, 2(10X120) სმ; 2 - დახრილი 

რიგელი, 1(10X120) სმ; 3 – გრშივი, 10X10 სმ; 4 - ფილა „კემპრი”; 5 - ჭანჭიკი; 6 - წამწის ქვედა და 

ზედა სარტყლები განივკვეთით 12X120 სმ 15 მ-იან მალში და 32X120 სმ 45 მეტრიან მალში; 
7 - წამწის დგარები 2(12X45) სმ. 
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და 

მეტად 
შენობაა 

მუსიკლური პავილიონ” ქ. 
მონრეალში (კანადა) ნიჟარის 

ფორმის ეს ნაგებობა გამოიყენება 

კონცერტების ჩასატარებლად ღია 
ცი ქვეშძშ თვით წაკეციანი 

კონსტრუქცა უზრუნველყოფს 
გადახურვას და საუკეთესო 
ბგერაარეკვლას წარმოდგენის 
მსვლელობისას (ნახ. 9.13). 

ნაკეციანი კონსტრუქცია შედგება 
სამი წაგრძელებული მახვილი 
ბოლოებით დაყრდნობილი 

ს სეგმენტისაგან, რომელთაც 
ნახ. 9.12. ეკლესია უიტიკონში (შეეიცარია): ა - გეგმა; საპროექტო მდგომარეობაში იჭერს 

ზ - ქრილი: გ - ლავგარდანის კვანძი; დ - კეხის კვანძი „ანა მხარს მოთავსებული 
1 - გრძივეზბი, 8X19 - 22X25 სმ; 2 - ირიბი ფენილი, მმ; 

3 - მოლარტყვა, 6X15 - 12X23 სმ; 4 - ზედა შუქფარწის ლითონის მილები. თითოეული 
ფიცრული დაწებებული კოჭი; 5 - შუქფარანი; 6-ციი “სეგმენტი” დამზადებულია 

სახურავი ორმაგი აზბესცემენტის ფურცლებით. ძელებისაგან, განივკვეთით 

5»7,5 სმ და 5»10 სმ და შემოსილია 

    

ყველა მხრიდან 12 მმ-იანი ფანერის ფურცლებით. 

მსოფლიო სამშეწებლო პრაქტიკაში საკმარისაა ხის საინტერესო ნაკეციანი 

კონსტრუქციები, როგორიცაა საწყობი აპელდორწში, სავაჭრო ცენტრი ვიურცბურბში 

  

ნახ. 9.13. მუსიკალური პავილიონი 

ქ. მონრეალში (კანადა): ა - გეგმა; 

ზ-გვერდხედი; გ-ხედი უკნიდან; 
დ - სეგმენტის კონსტრუქცია. 
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პრიზმული წაკეცები სივრცითი, მრავალჯერ სტატიკურად ურკვევი სისტემაა. ასეთი 
სისტემის ზუსტი გაანგარიშება საკმაოდ რთული და შრომატევადია. გაანგარიშების 
შედარებით მარტივი შერეული მეთოდი შეიმუშავა პროფ. ვ. ვლასოვმა. 

ნაკეცის განივკვეთისა და დატვირთვის სიმეტრიულობის შემთხვევაში გრძივი ღერძის 
მიმართ გრძელი ნაკეცებისათვის ((/ხ>3) როცა განივკვეთის კონტურის წერტილების 
გადაადგილება გაცილებით ნაკლებია წიბოების ჩაღუნვებზე, სადაც მეზობელი 
წახნაგების შეერთება წიბოს მთელ სიგრძეზე ხდება ცილინდრული სახსრით და რომელიც 

არ ითვალისწინებს წახნაგების წინაღობას გრძივ ძვრაზე, ნაკეცი შეიძლება 

გავიანგარიშოთ, როგორც ღუნვაზე მომუშავე კოჭი შესაბამისი განივკვეთით. მასში 

განისაზღვრება გრძივი ნორმალური და მხები ძაბვები. 

დატვირთვის ნორმალური შემდგენის მოქმედებაზე, განივი მიმართულებით ნაკეცის 
წახნაგების გაანგარიშება ხდება ისევე, როგორც ოთხმხრივ სახსროვნად დაყრდნობილი 

ფირფიტისა. გრძელი გვერდებით ისეყრდნობა მოსაზღვრე წახნაგებს, ხოლო მოკლეთი - 

ტორსულ დიაფრაგმებს ან სიხისტის წიბოებს. გრძელ ნაკეცებში წახნაგები განივი 

მიმართულებით განიცდის დეფორმაციას ადგილობრივად მოქმედი გარე დატვირთვების 
გავლეწით. წებო-ფანერის ნაკეცების გარე შემოსვა წიბოებს შორის უნდა შემოწმდეს 

ადგილობრივ ღუნვაზე, როგორც ოთხმხრივ ხისტად ჩამაგრებული ფირფიტა. 

განსაკუთრებულ ყურადღებას მოითხოვს არასიმეტრიული დატვირთვა, რომელიც 

იწვევს ნაკეცის გრეხვას გრეხის ცენტრის მიმართ, და განაპირა ნაკეცების მუშაობა. 

იმისთვის, რომ დამატებით არ ჩავატაროთ განაპირა ნაკეცების ზუსტი გაანგარიშება, 

აუცილებელია გავზარდოთ მისი სიხისტე კონსტუქციული ღონისძიებებით, რითაც 
შევზღუდავთ მის გადაადგილებებს განივი მიმართულებით. 

სამფენიან ნაკეცებში თითოეული წახნაგი შედგენილია სამფენიანი ფილებისაგან (ნახ. 

9.9,ა), სადაც გარე ფენებად (შემოსვა) გამოყენებულია წყალმედეგი ფანერი, მინაპლასტიკი, 
აზბესტცემენტი ან ალუმინი, ხოლო შუა ფენად - ქაფპლასტი. ასეთი ნაკეცის თითოეული 
წახნაგი გრძივი მიმართულებით გაანგარიშდება როგორც ღუნვაზე მომუშავე 

ერთმალიანი კოჭი, რომლის მალია მისი სიგრმე, ხოლო დატვირთად მიიღება მის 

სიბრტყეში მოქმედი შვეული დატვირთვის შემდგენი. განივი მიმართულებით ნაკეცის 

წახნაგი გაანგარიშდება ღუნვაზე, როგორც სხადასხვა სიმაღლის საყრდენებზე 
სახსროვნად დაყრდნობილი ფილა. ფილის მალი ტოლია მისი სიგანისა. 

9.3. სტრუქტურული კონსტრუქციები 
სტრუქტურული კონსტრუქციები აწ, უბრალოდ, სტრუქტურები ეწოდება ისეთ 

სივრცით ფილებსა და გარსებს რომლებიც შედგება რეგულარულ-ღეროვანი ან 
რეგულარულ-ფირფიტოვანი წარმონაქმნებისაგან. 

სტრუქტურებს ძირითადად ამზადებენ ფოლადისაგან, ხისა და ალუმინისაგან, 

იშვიათად - არმოცემენტისა და რკინაბეტონისაგაწ. ნებისმიერი სტრუქტურა შედგება ორი 

ბადისებრი სარტყლისაგან, რომლებიც ერთმანეთთან დაკავშირებულია დგარებითა და 
ირიბანებით. სტრუქტურის სახეობა დამოკიდებულია კვანძებში შემავალი ღეროების (ან 

წამწეების) რაოდენობასა და მათ დახრაზე. ისეთი სტრუქტურები, რომლებიც შედგეწილია 

ურთიერთგადამკვეთი სამი მიმართულების ხაზოვანი ელემენტებისაგან, კარგად 
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მუშაობენ გრეხვაზე და ხასიათდებიან ამაღლებული სიხისტით. უფრო ნაკლები სიხისტე 

აქვს სტრუქტურებს, რომლებიც შედგენილია ორი მიმართულების ურთიერთგადამკვეთი 
ელემენტებისაგან. 

სტრუქტურების დადებით თვისებებს მიეკუთვნება: კონსტრუქციული ელემენტების 
უნიფიკაცია, მონტაჟის სიმარტივე, კონსტრუქციის მაღალი სივრცითი სიხისტე, 

არქიტექტურული გამომსახველობა, სისტემის მრავალბმულობა, რაც ამაღლებს 

კონსტრუქციის საიმედოობის ხარისხს ლოკალური ავარიების შემთხვევაში, კვანძების 

სიხშირე, რაც აადვილებს შეკიდული ტრანსპორტის მოწყობილობების დამაგრებას, 

სამშენებლო სიმაღლის შემცირება, ტრანსპორტირების სიადვილე და სხვ. უარყოფითი 

თვისება კი დამზადებისა და აწყობის დიდი შრომატევადობაა. 

კვანძში შემავალ ღეროებს შორის კუთხე გეგმაში 90, 60 ან 45– ტოლი მიიღება. თუ 

ღეროები კვანძში შეერთებულია ხისტად, მაშინ მიიღება სტატიკურად ურკეევი სისტემა. 

  

  

                  

  

ნახ. 9.14. ხის სტრუქტურები ურთიერთგადამკვეთი კოჭებისაგან: 

ა - სტრუქტურათა სქემები; ბ - კვანძური შეერთებები. 

სახურავის ზომებისა და გამოყენებული ბურულის სახეობის მიხედვით სტრუქტურის 

უჯრედის ზომა შეიძლება იცვლებოდეს 2.4-7.2 მ-ის ფარგლებში, ხოლო საკუთრივ ფილის 

მალი (C) აღწევს 30 მ-ს, ფილის სიმაღლე VI = (1/16-1/30)(. სისტემის საერთო მდგრადობის 

უზსრუნველყოფა ხდება ფენილით ან დამხმარე კოჭების საშუალებით. 

კოქური ეღემენტები შეიძლება იყოს ერთმაგი ან გაწყვილებულიი (ნახ. 9.14). 

რეგულარული სტრუქტურის ფილების გამოვიყენება ეფექტურია ისეთი სათავსების 

გადასახურავად, რომლის გვერდების ზომათა თანაფარდობა არ აღემატება 1:1,5. უფრო 

მეტი თანაფარდობის შემთხვევაში სტრუქტურის გამოყენება არარაციოსალურითა, 

რადგანაც ფილა იწყებს მუშაობას კოჭური სქემით მცირე გვერდის მიმართულებით) 

(ერთღერძა). თუ აუცილებელია გრძელი სათავსის გადახურვა, მაშინ მიზანშეწონილია 

ნივნივქვეშა მსიდი კონსტრუქციების (წამწეები, კამარები, კოჭები) მოწყობა, რომლებიც 

დაყოფენ სახურავს კვადრატულ ან მასთან მიახლოებულ უჯრედებად. 
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სტრუქტურული კონსტრუქციის 
დაყრდნობა შეიძლება იყოს: კონტურული 

(კედლები სანივნივო კონსტრუქციები); 
კონტურშიგა კონსოლემით, როცა საყრდენები 

გადაადგილებულია კონსტრუქციის შიგნით, 

რითაც იქმნეა ნებისმიერი შვერის 

კონსოლები; შერეული, როცა საყრდენები 

განლაგებულია კონტურზეც და შიგნითაც; 

თავისუფალი, როდესაც საყრდენები ეწყობა 

ნებისმიერად, დასაპროექტებელი შენობის 

ტექნოლოგიის თავისებურებების 

გათვალისწინებით (წახ. 9.15). 

კონტურშიგა დაყრდობის შემთხვევაში 

კონსოლის შვერის სიდიდე რეკომენდებულია 

  

(0,1-0,3)C ფარგლებში. თანაბარ- 

ნახ. 9.15. სტრუქტურული ფილების განაწილებული დატვირთვის მოქმედების 

დაყრდნობის ვარიავტები: ა - კონტურული; შემთხვევაში კარგი ეფექტი მიიღწევა, როცა 

ბ - კონტურშიბა; გ - შერეული; დ - ფილის მალთან კონსოლის შვერის სიგრშის 

თავისუფალი. ფარდობა არის 0,25. 
შერეული დაყრდნობა რეკომენდებულია 

გამოვიყენოთ უჭრ მრავალმალიან გადახურვებში, რომლებსაც გეგმაში აქვს სვეტების 

კვადრატული ან სწორკუთხა ბადე. 

სტრუქტურის აწყობის შრომატევადობიდან გამომდინარე, მისი ფორმაწარმოქმნა 

დამოკიდებულია ცალკეული ელემენტების ზომებზე, წონაზე, გადატანის მანძილზე, 

სატრანსპორტო საშუალებებსა და სხვ. პრაქტიკაში იყენებენ კონსტრუქციული სქემის 

ფორმირების შემდეგ ხერხებს: ერთი უჯრედის შესაბამისი ცალკეული ღეროები; გისოსის 

მოკლე ელემენტები და გრძელი სარტყლები; ბრტყელი წამწეები; სივრცითი ღეროვანი 
პირამიდები და დამატებითი ხაზოვანი ელემენტები. თითოეულ ამ ხერხს აქვს თავისი 

დადებითი და უარყოფითი მხარე. 

სუფთა ხის სტრუქტურები პრაქტიკაში იშვიათად გვხვდება. უფრო მეტი გავრცელება 

პოვა ხე - ლითონის სტრუქტურულმა კონსტრუქციებმა, სადაც ზედა სარტყლისა და 

გისოსის ელემენტებად გამოყენებულია მერქანი, ხოლო ქვედა სარტყლის გაჭიმულ 

ელემენტებად - ლითონი. 
გეგმაში 12X12 მ, 18X18 მ და 24X24 მ ზომის შენობისათვის ხე - ლითონის 

სტრუქტურული კონსტრუქტიების ზოგიერთი საინტერესო ვარიანტი დამუშავებული იქნა 

მოსკოვის სამშენებლო კონსტრუქციების ცენტრალურ სამეცნიერო - კვლევით, ხარკოვისა 

და ნოვოსიბირსკის სამშენებლო ინსტიტუტებში. 

მოსკოვური სისტემის სტრუქტურაში ზედა სარტყლად გამოყენებულია სამფენოვანი 

პანელები ზომით 3X»3 მ, ხოლო ქვედა სარტყელად - ლითონის მილები. ირიბნები ყველა 

გაჭიმულია და ისინიც მზადდება მილებისაგან. 

წოვოსიბირსკში დამუშავებულ სტრუქტურებშიც ზედა სარტყლის ორთოგონალური 

სისტემა შეცვლილია ასაწყობი სამფენიანი ფილებით. გისოსის ელემენტებში აღიძვრება 

წიშანცვლადი ძალვები (ნახ. 9.16). ზედა სარტყლის კვანძებში ირიბანები მიყრდნობილია 
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ლითონის საკვაწძე დეტალზე და მიემაგრება წირწკიმალების საშუალებით, რომლებიც 
იღებენ გამჭიმ ძალვებს ფილები კუთხეებით ეყრდნობა საკვანძე დეტალის 
ჰოროზონტალურ ფურცელს და მზიდი წიბოების ტორსებით ებჯინებიან ლითონის ჭიქას, 

რითაც იქმნება განმტვირთავი მომენტი. 
ბ) 

ა) , , 

1 
     >» 

#2000-- 24000. 

! 2 2. 
,V 

  

  

  

  

    

                  

    
4     

ნახ. 9.16. ნოვოსიბირსკის სამშენებლო - საინჟინრო ინსტიტუტში დამუშავებული 

ხე - ლითონის სტრუქტურა: ა - სტრუქტურული ფილის სქემა აღმავალი ირიბანებით; ბ - იგივე, 
დაღმავალი ირიბანებით; გ - ირიბანების შესაძლო განივკვეთები; დ - გისოსის ელემენტების 

განივკვეთები; ე - ზედა სარტყლის კვანძი; 1 - ზედა სარტყელი სამფენოვანი ფილებისაგას; 
2 - გისოსის ირიბანები. 

ხარკოვის სამშენებლო - საინჟინრო ინსტიტუტში დამუშავებული სტრუქტურის 

ასაწყობი ელემენტი სამკუთხა წიბოვანი პირამიდაა (ნახ, 9.17), თითოეული პირამიდის 

წვერი ემთხვევა პარალელურ სიბრყტეში მდებარე პირამიდის ფუძეს. მოსაზღვრე 

პირამიდის ფუძეები ისეა ერთმანეთის მიმართ მობრუნებული, რომ მათი გვერდები ქმნის 

120“-იან კუთხეს, რის გამოც ირიბანები ყოველთვის შეკუმშულია. ეს საშუალებას იძლევა, 
კვანძებში ირიბანების შეერთება განხორციელდეს უბრალო შუბლური მიყრდნობით (ნახ. 

9.17, გ, დ). გაჭიმული დგარები და ქვედა სარტყელი დამზადებულია წრიული განიკვეთის 
ფოლადისაგან. ზედა სარტყელზე ეწყობა უწყვეტი ფიცრული ფეწილი ბურულის ქვეშ. 
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მთლიაწკვეთიანი ურთიერთგადამკვეთი კოჭების სისტემის სტრუქტურაში ყველა კოჭი 

მუშაობს ღუნვაზე. განივი ძალვები იწვევს ძვრის ძაბვებს კოჭის კედელში. განივკვეთის 

შერჩევისათვის ძირითადია ღუნვისა და ძვრის ძაბვები სამაგრებით შესუსტებულ კვეთში. 

ჩაღუნვს კრიტერიუმი რომელიც ყველა სხვა შემთხვევში გადამწყვეტია, 

ურთიერთგადამკვეთი კოჭების განივკვეთის შერჩევისას, მათი მაღალი სტატიკური 

  

აა 27% ა 
X #. | )/20 

         
ნახ. 9.17. ხარკოვის სამშენებლო - საინყინრო ინსტიტუტში დამუშავებული ხე - ლითონის 

სტრუქტურა: ა - სტრუქტურული ფილის გებმ); ბ - პირამიდების განლაგების სქემა; გ - ზედა 

სარტყლის კვანძის კონსტრუქცია; დ - ქვედა სარტყლის კვანძის კონსტრუქცია; 1 - სამკუთხა 

წიბოვანი პირამიდები; 2 - სედა სარტყლის ელემესტები; 3 - ქვედა სარტყლის ელემენტები; 

4 - ირიბჩები; 5 - დგარი; 6 - ლითოსის შენადუღი საკვან8ფცე დეტალი. 

ურკვევობის გამო, ხშირად მეორეხარისხოვანი სდება, თუმცა მისი გაითვალისწინება 

აუცილებელია სამშენებლო აწევის სიდიდის გამოთ,ვლისას სიხისტე ჯგრესისას 

მხედველობაში არ მიიღება. 9.18 და 9.19 ნახაზებსე მოცემულია ურთიერთგადამკვეთი 

კოჭების კვანძთა გადაწყვეტის სსვადასხვა ვარიანტი შეერთების 60) და 90M-იანი კუთხის 

შემთხვევაში. 
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ნახ, 9.18, ურთიერთგადამკვეთ»ი 

მთლიანკვეთიანი კოჭების კვასძთა 
ვარიანტები შეერთების 609- იანი კუთხის 

შემთხვევაში: ა - ჰორიზონტალური 

ფოლადის თამასების ვარსკვლავას 

გამოყენებით; ბ - შვეული ფოლადის 
თამასების ვარსკყლავას გამოყესებით; გ- 

გაჭიმულ ზონაში მოთავსაბული ფოლადის 

თამასების გამოყესებით, რომლებიც 

ერთმანეთზე არის დადებულიი და კოჭებს 

ემაგრება წირწკიმალების დახმარებით); 

დ - ეარსკვლავა. გაწყვილებული 
კოჭებისათვის ლურსმსოვანი თამახეტითა 

და ჭანჭიკებით. 

  

ურთიერთგადამკვეთი გამჭოლი. კოქებისათვის (ფაქტობრივ - წამწეებისათვის) 

მღუნავი მომენტები, რომლებიც გადამწყვეტი იყო მთლიანკვეთიანი კოჭების განიეკვეთის 

შერჩევისას, გარდაიქმნება გრძივ ძალებად გისოსის ელემენტებში. ასეთი სისტემის 

კვანძების გადაწყვეტის ვარიანტები მოცემულია 9.20 ნახაზზე. 

ნახ. 9.19. ურთიერთგადამკვე0 

მთლიანკვეთიანი კოქების კვანძთა ვარიასტები 

შეერთების 90“-იანი კუთხის შემთხვევაში: ა - 

ერთმანეთხე ჯვარედინად გადადებული 
კოჭებ· შეერთებისათვის გამოყესებულია 
წირწკიმალები ან ჭანჭიკები;  ზ.- შვეულ მილსე 
მიდუღებული ფოლადის თამასები ვარსკელავას 
გამოყენებით; გ - ფოლადის ფურცლებისაგან 
დამსადებული ვარსკვლა3ვას. გამოყესებითს, 
როცა კოჭებს“ ბოლომი აქვს ამონფრები 

მოწყობილობების მონტაყისასვის; 

ვარსკელავები ჩაისმება ჩანაჭრებყი. ან 

გაწყვილებულ კოჭებს შუა და მაგრდება 
ჯანჭიკების საშუალებით; დ - ფოლადის 

თამასებისაგან დამხადებული ვარსკელავას 

გამოყენებით მრავალელემესტიანინდ კოჭების 

შესაერთებლად. 

  

ხის სტრუქტურული კონსტრუქციებითაა გადახურული ეკლესია გრედინგეში, სკოლა 

გურტვაილში, საქალაქო კლუბი ბიშოფსჰაიმში, ზოოპარკი მიუნსტეოში, სააუდიტორიო 

შენობა ვაიხენშტეფასში (გერმანია), ეკლესია ბენეტ-ლეიკში (აშშ), ახალგა სოდული კლუბი 

გოცესიიამაში (იაპონია) და სხვ. 

ურთიერთგადამკვეთი კოჭოიანი სისტემის სტატიკური გაანგარიშება ხდება ძალთა 

მეთოდით, სადაც ფენილი მხედველობაში მიიღება, როგორც ურთიერთგადამკვეთი 

კოჭების ზედა თარო, ან გისოსოვან სისტემას ცვლიან მთლიანით - კონსტრუქციას 

გაიანგარიშებენ, როგორც ფილას. 

385



ნახ, 9.20 ურთიერთგადამკვეთი გამჭოლი 

კოჭების კვანძების ვარიანტები: ა - ზედა და 
ქვედა სარტყლები ერთ სიბრტყეში. 
დამაგრება დოლოვანი ფოლადის 
ჯვარედებით; ზ - ქვედა სარტყლები 
ერთ სიზრტყეში ზედა სარტყლები 
განლაგებულია ერთმანეთზე გადადებით. 
კონსტრუქცის სხვადასვა სიმაღლე 
განსხვავებული მალების შემთხვევაში; 
გ - ზედა და ქვედა სარტყლეზი განლაგებული 
არიან ერთმანეთზე გადადებით. 
კონსტრუქციების განსხვავებული 
სიმაღლეები; დ - იგივე. კონსტრუქციების 

ერთნაირი სიმაღლეები. 

  

პალთა მეთოდით გაანგარიშებისას პირითად სისტემად იღებენ ერთმალიან კოჭებს, 
ხოლო უცნობებად - საყრდენ რეაქციებს კოჭების ურთიერთგადაკვეთაში უცნობების 
რაოდენობა დამოკიდებულია უჯრედების რაოდენობასა და დატვირთვების მოდების 

სახეოზაზე. თუ კონსტრუქციაზე მოქმედებს თანაბარგანაწილეზული დატვირთვა და 

უჯრედების რაოდენობაა იXი, მაშინ უცნობების რაოდენობა გამოითვლება ფორმულებით: 

როცა ი კენტი რიცხვია, 
8 =0,125(ი–1Xი=–3), (9.1) 

როცა ი ლუწი რიცხვია, 
§ = 0,125(ი–2)-ი. (9.2) 

ამოცანის ამოსახსნელად შეიძლება გამოვიყენოთ ეგმ ან ვისარგებლოთ ცხრილებით 

( ცხრ. 9.1) ან კომპიუტერული პროგრამებით. 

ცხრილი შედგენილია გეგმაში კვადრატული სისტემებისათვის, როცა კოჭები 
ერთნაირი სიხისტისაა და კონტურს სახსროვნად ეყრდნობიან “უჯრედები - 

კვადრატულია, მათი რაოდენობა - 4X4-დან 6X6-მდე დატვირთვა - 

თანაბარგანაწილებული. 

ცხრილში მოცემული საანგარიშო მწიშვნელობები აუცილებელია გამრავლდეს 
კოეფიციენტებზე: 
მომენტებისათვი MI = V- ძ 3?-ი2:10-5; (9.3) 

ჩაღუწვებისათვის 
MI = (1/6C))-ჩ· თ5-ი4-10-4, (9.4) 

სადაც ჩ არის თანაბარგანაწილებული დატვირთვის ინტენსივოზა; ძ - უჯრედის ზომა; 
ი - უჯრედების რაოდენოზა სისტემაში; LI - სისტემის კოჭეზის ღუწვითი სიხისტე, 10 კწმ?. 

გეგმაში მართკუთხა მოხაზულობისა და უჯრედების ზომების ნებისმიერი 

თანაფარდობისათვის ურთიერთგადამკვეთი სისტემის“ სტატიკური გაანგარიშება 
შეიძლება ჩატარდეს ცხრილების დახმარებით (37), რომელშიც რიცხვითი სიდიდეები 
მიღებულია ღეროვანი სისტემის შეცვლით მთვლიაწკვეთიანი ფილით. 
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ცხრილი 9.1 

მონაცემები ურთიერთგადამკვეთ კოჭურ სისტემაში საანგარიშო ძალვებისა და ჩაღუნვების 

  

  

  

  

  

განსაზღვრისათვის 

ესკიზი 7 |? თ M, M, 

” M4 | I/4 2659 4125 4125 

V2 2787 5127 5810 

2/4 | V4 5574 5810 5127 

„2 7797 7173 7373 

MV5 2982 3102 3102 

V”. 2/5 4524 4502 4897 

I/5 4524 4897 4205 

2 2/5 7216 6897 6897 

M2 7572 7I47 = 

I/6 2104 2406 2406 

M6 | IM6 257! 3423 4007 

3/6 4089 3713 4535 

I6 3573 4007 3423 

2/6 | 2/6 6095 5964 5064 

1/6 6992 653! 6872 

I/6 4090 4535 3713 

3/6 | 2/6 6990 6872 6531 

3/6 8025 7566 7566                 
შენიშვნა: უა=V/8; §=X/ტ - კვანძის ფარდობითი კოორდინატები; თ - ჩაღუნვები სისტემის 

კვანმებში (მრავლდება I კოეფიციენტზე, ფორმულა (94; M., M1-I და» ღერძების 

მიმართულეზით მღუწავი მომენტეზი (მრავლდება MI კოეფიციენტზე, ფორმულა (9.3). 

9.4. ხის თაღები 

თაღი გადახურვის მრუდწირული ფილის სახის მზიდი სივრცითი კონსტრუქციაა, 

რომელიც გამორჩეულია განბჯენის არსებობით და ძირითადად კუმშვაზე მუშაობს. 

განბჯენს ღებულობს შემკრავი, კონტრფორსები, განივი კედლები, რკინაბეტონის 

გადახურვები, გვერდითი სათავსის საზღვრებში მოქცეული ჩარჩოები, მიწის დონის 
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ზევით გაწლაგებული საძირკვლები. აწევის ისარი მიიღება |# = (0.5...0,1)წ, სადაც წ - 
თაღის მალია. 

თაღის ფორმის გარსის ზედაპირს ცილინდრული ფორმა აქვს და ეყრდნობა კედლებს 

(ან კოჭებს), რომლებიც მსახველის პარალელურია (ნახ. 9.21). არსებობს ასეთი თაღის 2 

სახეობა: 

ს), თხელკედლიანი წებოფანერის 
თაღი ისრისებრი ან წრიული 

მოხაზულობის შემკრავით ან შემკრავის 

გარეშე, როდესაც გაწმბჯენი უშუალოდ 
გადაეცემა საყრდენებს. ასეთი 

კონსტრუქციის აწყობა ხდება ქარხნული 
წესით დამზადებული ვაკისებისაგან. 

2  ქარგილოვან-ბადისებრი თაღი 
ისრისებრი ან წრიული მოხაზულობის 

შემკრავით ან განმბჯენის ძალის 

გადაცემით კედლებზე (ნახ. 9.22). 

აწევის ისარი წრიული 

მოხაზულობის თაღისათვის (/( > 1/7, 

ხოლო ისრისებრისათვის - /(/( > 1/4. 

ნახ. 9.21. თხელკედლიანი წებოფანერის თაღი. ასეთი თაღი ყველაზე მეტად 

გავრცელებული სივრცითი 
კონსტრუქცია. ის შედგება მთლიანკვეთიანი ან მწებოფანერის ირიბებისაგან 

(წირთხლებისაგან). თაღის მალი მთლიაწკვეთიანი ირიბებისაგან წ = 12-20 მ, ხოლო 

წებოფანერის ( = 20-100 მ. 

  

ქარგილიან-ბადისებრი 

თაღი შედგება მრავალი 
სტანდარტული 
ელემენტისაგან - 

ირიბებისაგან, რომლებიც 

თავის წიბოზე 

დაყენებული ორი 
ურთიერთგადამკვეთი 

მიმართულებითაა 

ნახ. 9.22. ქარგილიან-ბადისებრი თაღი. ორიენტირებული და 
ქმნის ტეხილ ხრახნულ 

  

ხაზებს. 

ასეთ თაღებში მოხერხებულად არის შეხამებული ელემენტების ინდუსტრიული წესით 
დამზადება სივრცითი კონსტრუქციების უპირატესობებთან თაღის სიმტკიცე და 
საიმედოობა განისაზღვრება ბევრი ელემენტის საშუალო სიმტკიცით და ცალკეული 
ელემენტის მერეწის ხარისხის გავლენას აქ ნაკლები მნიშვნელობა აქვს, ვიდრე სიბრტყით 

კონსტრუქციებში. 
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ქარგილიან-ბადისებრ თაღებს განივკვეთში წრიული ან წესიერი მრავალკუთხედის 
მოხაზულობა აქვს. გადახურვისაგან წარმოშობილი განმბჯენი ძალა ლითონის შემკრავს ან 
უშუალოდ გრძივ კედლებს გადაეცემა. 

ყელა სახს  ქარგილიან-ბადისბრი გადახურვების დამახასიათებელი 
თავისებურებებია: 

«.· ირიბების ფორმისა და ზომების უნიფიცირება. რაც მათი ქარხნული წესით 

დამზადების საშუალებას იძლევა; 

.· ელემენტების ტრანსპორტაბელურობა; 

ი კონსტრუქციის აწყობის სიმარტივე და სისწრაფე; 

· სახურავის ფენილის უშუალოდ მზიდ კონსტრუქციაზე მოწყობის საშუალება და 
აუცილებლობა (გრძივებისა და დამხმარე სანივწივო ფეხების გარეშე). 

ირიზბეზის კვანძური შეერთების ხერხების მიხედვით განირჩევა ქარგილიან-ბადისებრი 

თაღების ორი კონსტრუქციული ვარიანტი: კვანძების ულითონო შეერთება კოტებით და 

კვანძების შეერთება ლითონის ჭანჭიკებით ან ჩანგლებით (ნახ. 9.23), ორივე ვარიანტი 

შეიძლება შესრულებული იქნეს მთლიანკვეთიანი ირიბებით, რაც დახერხილი მასალის 
ზომების სორტამენით შეზღუდვის გამო, საშუალებას გვაძლევს, თაღები დავამზადოთ 20 
მ-მდე მალით, ასევე წებოფანერის ირიბებით (ნახ. 9.24), რომლის დროს მალის სიდიდე 

100 მ-ს აღწევს. 

გადახურვების კონსტრუქციაში გვაქვს სამი ტიპის კვანძი; ძირითადი (შუა) კვანძები, 

საყრდენი კვანძები, რომლებშიც ირიბები შეერთდება კედლის ძელებთან, და ტორსის 
კვანძები, როდესაც ირიზების შეერთება ხდება ტორსის კამარასთან. 

კვანძებში ურთიერთშეერთების კუთხის მიხედვით განირჩევა თაღის ბადის ორი ტიპი: 

1. მართკუთხა ბადე, რომლისთვისაც ორი ირიბას შეერთების კუთხე 90“-ის ტოლია, 

ხოლო თაღის შემქმნელსა და ირიზბებს შორის კუთხე შეადგენს 45! (ნახ. 9.25); 

2. რომბისებური ზადე, სადაც ორი ირიბას შეერთების კუთხე 90%-ზე ნაკლებია 

(ნახ. 9.26). 

XV X ნახ. 9.23. ირიბების შეერთების 
სახეები: ა- კოტეზზე; ნახ. 9.24, წებოფანერის ირიბას კონსტრუქცია. 

ზ - ჭანჭიკებზე. 

  

თაღის ბადის ბიჯი 0,771 მ აიღება. ირიბების დამზადებისა და თაღის აწყობის 

თვალსაზრისით მართკუთხა ბადე უკეთესია, ვიდრე რომბისებური, რადაგან ის 

ძირითადად ერთი ტიპის ირიბებისაგან შედგება, რომბისებური კი ორი ტიპის - მარჯვენა 

და მარცხენა ირიბებისაგან, თანაც კვანძების ულითონო შეერთებისას კოტი და ბადე 

მრუდი მოხაზულობისაა, რაც ართულებს მათ დამზადებას. მეორე მხრივ, მართკუთხას 
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შედარებით რომბისებურ ზადესთან მეტი მზიდუნარიანობა გააჩნია, რის გამოც 

მართკუთხა ზადე თაღის მალების მცირე სიდიდეებისას გამოიყენება (20 მ-მდე). 

  

პი
რი
თი
 
კა
მა
რა
 
M)
 

პ
ი
რ
ი
თ
ი
 
კა

მა
რა

 
M'
2 

  

  

საყრდენი ძელი 

! 

საყრდენი ძელი 
  

  · 7 – 

აშ     /ი“ 

|ა5 | .5 | „5 | ა5 | „5 | :5 | 

ნახ. 9.25. ქარგილიან-ბადისებრი თაღი სწორკუთხოვანი ზადით. 
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პორითიო კამარა M.2 

ნახ, 9.26. ქარგილიან-ზადისებრი თაღი რომბისებრი ბადით 

ღერძის მოხაზულოზის მიხედვით თაღი ორი სახისაა: წრიული და ისრისებრი. 

წრიული თაღი გაანგარიშებისას განიხილება, როგორც ორსახსრიანი, ხოლო ისრისებრი - 
როგორც სამსახსრიანი, 

ულითონო ქარგილიან-ბადისებრ თაღში (პესელწიკის სისტემის, შეიძლება 

გამოყენებულ იქწეს, როგორც მართკუთხა, ასევე რომბისებრი ზადე. შუალედ კვანძში 

შემავალ დაყრდნობილ ირიბებს ბოლოებზე აქვს კოტები, ხოლო იმავე კვანძში გამავალ 

მთლიანკვეთიან ირიზას - გამჭოლი (განგმირი) ბუდე, რომელშიც შედის დაყრდნობილი 

ირიზების ზოლოეზზე მოთავსებული კოტები. როგორც წესი, ბუდის ღერძი ირიბას 

სიგაწისა და განივკვეთის სიმაღლის შუაში თავსდება. კოტისა და ბუდის სიმაღლე ირიბას 
სიმაღლის 1/4 აიღება. თაღის კვანძის სიმჭიდროვისათვის ბუდის სიგანე კოტის სიგანეზე 2 

მმ-ით ნაკლეზი აიღეზა, ხოლო ბუდეში კოტის ჩასმის გაადვილებისათვის მის წვეროებს 
უკეთდება ჩამონაჭრები (ნახ. 9.27). 

თაღის შემქმნელის (მსახველის) მიმართულებით თაღის ბადე უერთდება საყრდენ 

კოჭს, რომელიც ზადისაგან მიღებულ დატვირთვას მის ქვემდებარე საყრდენებს (კედლებს, 

სვეტებს, კოლონეზს) გადასცემს. ირიბების საყრდენ კოჭთან შეერთების ადგილებში 

კეთდება დახრილი ჩანაჭრები, რომლებშიც ირიზების ბოლოები ჯდება (ნახ. 9.28,ა). თვით 
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ნახ. 9.27. პესელნწიკის სისტემის ქარგილიან-ბადისებრი თაღის შუა კვანძი (ა, ბ. გ) და ჩანგალი (დ): 

ა - მართკუთხა ბადით; ბ - რომბისებრი ბადით; გ - კვანძის დეტალები; დ - ჩანგლის დეტალები; |! - 

კვანძის ცენტრი; 2 - მთლიასკვეთიანი ირიბა; 3 - დაყრდნობილი ირიბები: 4-ზუდე: 5 - კოტა; 

6 - ჩანგალი; 7 - ჩანგლის ქვედა სადები. 

ირიბა საყრდენ კოეს წყვილი ლურსმწით ემაგრება და დასაბჯენი ბუდის მოსაწყობად 

ჩაჭრის მაგიერ მათ შორის ფიცრის ნაჭრები მიეკვრება (ნახ. 9.28, ბ). 

ისრისებურ-სამსახსრიან თაღებში სახსრის მოსაწყობად კეხში თავსდება გრძივი 

(ნახ. 9.28, გ), რომლის სიმაღლე ირიბას სიმაღლის ტოლი), ხოლო სიგანე - არანაკლებ 10 

სმ. თაღის მართობი მიმართულებით ირიზები ემაგრება პირით კამარას, რომელიც შედგება 

არანაკლებ 2 ფენა ირიბებისაგან (ნახ. 9.28, დ). პირველი ფენის ირიბების პირაპირი მეორე 

ფენის ირიბების სიგრძის შუაში თავსდება. 

ცოლბაუს სისტემის თაღის კვანძებში ირიბები ჭანჭიკებით არის შეერთებული. ბოლო 

წლებში ირიბების შესაერთებლად ჩანგლებსაც იყენებენ (ნახ. 9.27, დ). კვანშის 

შესაერთებელი ჭანჭიკი ან ჩანგალი გაჭიმვაზე მუშაობს. 
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<>=- აა 
–ლრიი LC წ “0 7 ირიზა 

გრძივი ყი 

MI 
ნახ. 9.28. ირიბების მიერთების დეტალები: ა - საყრდენ კოჭთან თარაზული საბჯენი ზედაპირით; 

ზ - საყრდენ კოჭთან დახრილი საბჯენი ზედაპირით; გ - ისრისებრი თაღის კეხის გრძივთან; 
დ - პირით (ტორსულ) კამარასთან. 

ცოლბაუს სისტემის თაღისათვის იყენებენ რომბისეზრ ბადეს, რომლისთვისაც ორ 
ირიბას შორის მდებარე კუთხე 309-500 აიღება, ხოლო ქვედა ირიბებსა და თაღის შემქმნელს 

შორის კუთხე - 650-750, 
ასეთი თაღის ბადე 6 სხვადასხვა ტიპის ირიზასაგან შედგება. მათგან ორი ირიბა 

(მარჯვენა და მარცხენა) ძირითადია, ხოლო დანარჩენი - მათგან წარმოებული 
(ნახ.9.29; 9.30). 

თაღის შუალედი კვანძეზი. როგორც 9.29 ნახაზიდან ჩანს, კვანძის ცენტრში, რომელიც 
მთლიანკვეთიანი ირიბების ღერძზე მდებარეობს გადის საკვანძო ქჭანვიკი, 

რომლისთვისაც დაყრდნობილი ირიბების ბოლოებში არის ხვრელები, ჭანჭიკის 
დიამეტრზე 4 მმ-ით მეტი დიამეტრით. მთლიანკვეთიანი ირიზებას ხვრელი კი 
დაგრძელებულია ირიბების ღერძის მიმართულებით. ამ ხვრელის სიგანე იგივეა, რაც 
დაყრდნობილი ირიბების ხვრელის დიამეტრისა. ჭანჭიკის ღერძის მიმართულება 
დაყრდნობილი ირიბების მიმართულებასთან 90? კუთხეს ქმნის. ხვრელების ასეთი ზომა 

და მოხაზულობა უზრუნველყოფს ჭანჭიკის მხოლოდ გაკიმვაზე მუშაობას. 
ბარდა აღნიშნულისა, არსებობს ქარგილიან-ბადისებრი თაღები, შედგენილი 

წებოფანერის ირიბებისაგან (ულითონო და ლითონის უსახსრო კვანძებით) და ორმაგი, 

რომელიც ერთმაწეთთან ირიბანული გისოსით დაკავშირებული კონცენტრირებულად 
განლაგებული ორი თაღის შეხამებაა და სხვ. 

დიდმალიანი სივრცითი კონსტრუქციები ინჟინრების, კონსტრუქტორებისა და 
არქიტექტორების წინაშე საინტერესო შემოქმედებითი მუშაობის შესაძლებლობას ქმნის. 
ასეთი კონსტრუქციები, გიგანტური ზომებითა და კომპოზიციური დამოუკიდებლობით, 
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შუა კვანძი! ტორსის კვანძი !! საყრდენი კვანძი!!! 

   

სამონტაჟ თI#წ ა.» ონტაჟო 
: /„/ ლურსმნები 

4# =>2:-%4 
  

  

ნახ. 9.29. ქარგილიან-ბადისებრი თაღი კვანძების ჭანჭიკებით 

შეერთებით (ცოლბაუს სისტემის) მალით 1477 მ. 

შესანიშნავი ლაკონური ფორმებია, ამის კარგი მაგალითია რიჩმონდის ოლიმპიური 

ოვალი ფანადა. ქ. რიჩმონდი), რომელიც გადახურულია წიბოვან-ბადისებრი გარსით (ნახ. 

9.31) გეგმაში 100X215 მ ზომებით. ის 2008 წელს ააშენა ჩრდილოეთ ამერიკის წამყვანმა 

სამშენებლო კომპანია „გლოტმან სიმპსოწმა“ და ერთი წლის შემდეგ მოიპოვა ოქროს 

მედალი საუკეთესო სტრუქტურული დიწზაინისათვის. ნაგებობის საღარჯთაღრიცხვო 

ღირებულებამ 178 მლწ ამერიკული დოლარი შეადგინა. 

ქარგილიან-ბადისებრი თაღი რთული ღეროვანი, სივრცითი, მრავალჯერ სტატიკურად 

ურკვევი სისტემაა. მისი ზუსტი გაანგარიშება რთულია და პრაქტიკაში ნაკლებად 

გამოსადეგი. ამიტომ მიმართავენ გაანაგარიშების მიახლოებით ხერხს, რომლებიც 

ფაქტობრივად სწორად ასახავს კონსტრუქციის წამდვილ მუშაობას. ერთ-ერთი ასეთი 

ხერხი იმაში მდგომარეობს, რომ გადახურვიდან გამოიყოფა ბადის ზოლი, რომელიც მისი 

C ბიჯის ტოლია (ნახ. 9.32). 

განსახილველი კამარისათვის ცნობილი ხერხებით განისაზღვრება მღუწავი მომენტისა 

და გრძივი ძალის მნიშვნელობები, საანგარიშო მოქნილობა და ირიბების განივკვეთები 

მოწმდება სიმტკიცესა და მდგრადობაზე. C ზოლში მოქმედი მღუწავი მომენტი გადაეცემა 

მხოლოდ მთლიანკვეთიან (გამჭოლ) ირიბას, რადგან დანარჩენი ორი დაყრდნობილი 

ირიბა მთლიაწკვეთიან ირიბას შუაში სახსროვნად უერთდება ვინაიდან მომენტის 
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იორიბა %I (მ.რჯლღენა და მარცზეჩა) 

  

  

    

  
  

  
  

  

  

  
  

  
  

წ აგ ,6/. _ 97 შ 
_ 5::2X3 (14-27 

მარჯეენა „2- ავ ჯ , 
51 ' XI 1647 

ნაღცზენა» VI + ჯვ» ა 

7 

7L. L 10“ რრიბს M2 

11%. 

MM. 

#/?7 

%-2243 

“რიბა #1 

2. –_ _ 64 | | 

| §M23L | I 

  

Iს წ 9I II 
< 

-648|L 2 
/0: 741. 

§ე=90>I/(64 

ნახ. 9.30. ქარგილოვან-ბადისებრი თაღის ირიბეზი კვანძების ჭანჭიკებით შეერთებისას. 

  

  

  

წახ. 9.31. რიჩმონდის ოლიმპიური ოვალი. 

მოქმედების სიბრტყესთან მთლიაწკვეთიანი ირიბა თ კუთხით არის დახრილი (ნახ.9.35), 

საჭიროა მღუნავი მომენტის მნიშვნელობა გავყოთ §I0თ-ზე. ამგვარად ირიზას 

მიმართულებით მოქმედი მომენტი 
395



M = Mი/ზ9)იძ. (9.5) 

გრძივი ძალა კი კვანძში შემავალ ორივე მიმართულების ირიბას გადაეცემა. ერთ 

ირიბაზე მოსული საანგარიშო ძალა ანალოგიურად იქნება 

M = Mი/291ით. (9.6) 

      

    

    

  

წM9/ 

Mა 
MX 8 )( 

IV-ს ა# 

  

    

    

ს) (IX XIX 
LC) ნახ. 9.33. მღუნავი მომენტის განსაზღვრა 

ირიბაში. 

ნახ, 9.32. თაღის საანგარიშო სქემა. 

თაღის სიბრტყეში მოქმედი Mი მღუნავი მომენტი არ ემთხვევა გამჭოლი ირიბას 

სიბრტყეს, რაც დამატებით ირიბებში იწვევს მგრეხავ მომენტს, რომელსაც ორივე ირიბა 

(გამჯოლი და შემავალი) თანაბრად იღებს, მაგრამ ირიბების გაანგარიშებაში ეს მგრეხავი 

მომენტი მხედველობაში არ მიიღება, რადგან მას ძირითადად იღებს ირიბებზე 

მიმაგრებული ფიცრული შეფიცვრა. 
წებოფანერის ირიბებისაგან შედგენილი თაღის უსახსრო კვანძებში მღუნავი მომენტი 

იქნება: 
M = Mი/251ით, (9.7) 

რადგან თაღი სივრცითი სისტემაა, ირიბაზე მოქმედი მომენტის განსაზღვრისას 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს აგრეთვე ხისტი ფრონტონების არსებობა და მათ შორის 

8 დაშორება, რაც გადახურვას ანიჭებს სიხისტეს და ამცირებს ირიბაზე მოქმედ მღუწავ 

მომენტს. 

გაანგარიშებისას ფრონტონების არსებობით გამოწვეული მღუნავი მომენტის 

შემცირება ხდება მისი M კოეფიციენტზე გაყოფით (ცხრ. 9.2), რომლის სიდიდე 8/5 

ფარდობის მიხედვით აიღება (5 - თაღის რკალის სიგრძეა). 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი ირიბაში 

Mსაანგ = Mი/6-X-ვ)ით, (9.8) 

უსახსრო ვარიანტისათვის 

Mსაანგ = Mი/5(ით, (9.9) 
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ცხრილი 9.2 

  

  

ფრონტონების კოეფიციენტი 

ულ <1 1.5 2,0 2,5 და მეტი 
M 2,0 1.4 1,1 1.0               

ირიბას სიმტკიცეზე შემოწმება ხდება ფორმულით: 
თ= (Mი/2-/M6-510თ)+ (Mი/6-M-VV6-§1ით)-(Mა/ წლ) < I), (9.10) 

სადაც #06 და VV- არის ირიბას შუაში განივკვეთის ნეტო ფართოზი და ნეტო 

წინაღობის მომენტი; თ - კუთხე თაღის მიმმართველსა და ირიბას შორის. 

კოეფოციენტი 
§= 1–(X-Mი/3000-#ა«-ჩა-2-51ით), (9.11) 

სადაც »- თაღის მოქნილობაა, რომელიც განისაზღვრება ფორმულით 
0,6'! 3!, “ა ა-ი. (9.12) 

4= §1ი თ.//5724არ 5 თ·ჩი4 

სადაც 0,6 არის ემპირიული კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს თაღის სივრცით 
მუშაობას. ისრისებური მოხაზულობის თაღისათვის ეს კოეფიციენტი 0,7-ის ტოლია; 

ჩი - ირიბას განივკვეთის სიმაღლე; წი = 0,585 - თაღის რკალის (5) თავისუფალი 

საანგარიშო სიგრძე, რომელიც მიიღება: 

ორსახსრიანი თაღებისათვის (სიმეტრიული დატვირთვისას): 

წი = 0,35:5; (9.13) 

სამსახსრიანი თაღებისათვის (სიმეტრიული დატვირთვისას): 

წი = 0,58:5. (9.14) 

კოტებზე განხორციელებული კვანძების შემთხვევაში: 
0,750 

4= §Iით//ტ5/2#გრ 

9.4.1. ქარგილიან-ზადისებრი თაღების დამზადება და მონტაჟი 

ასეთი თაღი ასაწყობი კონსტრუქციაა, რომელიც სტანდარტული ელემენტებისაგან - 
ირიბებისაგან შედგება. ეს გარემოება სამუშაოთა წარმოების მაქსიმალური მექანიზების 

საშუალებას იძლევა. ირიბები შეიძლება დამზადდეს ხის გადამამუშავებელ ქარხანაში ან 

სპეციალიზებულ საამქროში. ირიბების მექანიკურ დამუშავებამდე საჭიროა დახერხილი 

მასალის გამოშრობა საექსპლუატაციო ტენიანობამდე. 

ირიბებისს დამზადების პროცესში აუცილებელია მათი შედარება წინასწარ 

მომზადებულ ზუსტ შაბლონთან. საპროექტო ზომებიდან გადახრა დასაშვებია არაუმეტეს 

1 მმ-ისა. 

პანჭიკებზსე კვანძური შეერთებით ქარგილიან-ბადისებრი თაღის აწყობას იწყებენ 

საყრდენი ძელების დალაგებითა და ჩამაგრებით, რომელთათვის წინასწარ არის 

მომზადებული ბუდეები. ამის შემდეგ აწყობენ და დროებით ამაგრებენ ტორსის კამარებს; 

თაღის ისრისებრი მოხაზულობის დროს ერთდროულად აყენებენ და დროებით ამაგრებენ 
კეხის ძელების ტორსის ელემენტებს. 
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ბადეს ჩვეულებრივად აწყობენ ერთი ტორსიდან. მონტაჟს იწყებენ ერთდროულად 

ურთიერთსაწინააღმდეგო საყრდენებიდან და თანდათანობით გადადიან კეხისა და თაღის 

ჩამკეტისაკენ. იმისათვის, რომ შენარჩუნდეს კვანძებში შეერთებათა ერთგვარი ძვრადობა, 

რაც საშუალებას იძლევა, თაღს მიეცეს სწორი მოხაზულობა, ჭანჭიკები ბოლო უბნის 

ჩაკეტვამდე არ უნდა დაიჭიმოს. ყველაზე უფრო გავრცელებულია ქარგილიან-ბადისებრი 

თაღების აგების ხერხი მსუბუქი გადასატანი ხარაჩოების დახმარებით (ნახ. 9.34). 

ქარგილიან-ბადისებრი თაღები წებო-ფანერის ირიბებითა და უსახსრო კვანძებით 

შეიძლება აწყობილი იქნეს სამშენებლო მოედანზე, ცალკეული კალთების სახით, 

რომლებიც შემდეგ ორივე მხრიდან სიმეტრიულად წყვილ-წყვილად დამონტაჟდება და 
ზედა სახსარში შეერთდება მოძრავი გისოსიანი კოშკის დახმარებით (ნახ. 9.35). 

ამ კოშკის ქვედა მოედანზე აერთებენ ნახევარშემკრავთა პირაპირებს, რომლებიც 

წინასწარაა დაყეწებული და შეკიდული წახევართაღის კალთებზე. 

კოშკის თანდათანობით გრძივი გადაადგილების უზრუნველსაყოფად, თუ მისი 

მოქმედების ზონაში ხვდება დაყენებულ შემკრავთა ნაწილი, საჭიროა კოშკის ზედა 

ნაწილი ასაწყობ-დასაშლელი ან დასაკეცი ელემენტებისაგან შესრულდეს. 

  

  

ნახ. 9.34. გადასატანი ხარაჩოების სქემა ქარგილიან-ბადისებრი თაღის აწყობისათვის. 

    

  

  

      

4 

ნახ. 9.35. გისოსებიანი კოშკის დახმარებით გადასატანი თაღის მოწტაჟის სქემა. 
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9.5. ხის გუმბათები. ზოგადი ცნობები 

გუმბთი ერთ-ერთ ყველაზე შესწავვლილ სივრცითი კონსტრუქციაა, რომელიც 
ძირითადად გამოიყენება სამოქალაქო დანიშნულების ნაგებობებში უძველესი დროიდან. 
მასალა, რომლისგანაც ამზადებენ გუმბათებს, გავლენას ახდენს კონსტრუქციულ სქემასა 
და აგების მეთოდებზე. 

ძველი რომიდან დაწყებული მე-20 საუკუწემდე გუმბათების ასაგებად გამოიყენებოდა 
ზუნებრივი ქვა ბოლო ასწლეულში კი გაბატონებული მდგომარეობა დაიკავა 
რკინაბეტონმა (მალით 100 მ-მდე) და ლითონმა (მალით > 100 მ). 

ამჟამდ დიდმალიანი გუმბათების (და საერთოდ, სივრცითი კონსტრუქციების) 
მშენებლობაში უპირატესად მსუბუქ და მაღალი ხვედრითი სიმტკიცის მქონე დაწებებულ 
ხის კონსტრუქციებს იყენებენ. 

ტექნოლოგიის თანამედროვე დოწეს პასუხობს გუმბათიანი სივრცითი კონსტრუქციები 
დაწებებული ხის წიბოებითა და შემომფარგვლელი ელემენტებით ფიცრებისაგან, 
პანელებისაგან ხის კარკასზე და ფილებისაგან ფანერის ან კონსტრუქციული პლასტმასების 

საფუძველზე. 
გუმბათის ფორმა დამოკიდებულია არქიტექტურულ და ტექნოლოგიურ მოთხოვნებზე, 

მასალის სახეობაზე ელემენტების ტიპიზაციაზე,ე დამზადების სიმარტივეზე, 

ტრანსპორტირებას და კონსტრუქციის მონტაჟზე. წებო-ფანერის ელემენტებით 
შესრულებული გუმბათის დიამეტრი აღწევს 90 მ-მდე. ცნობილია ხის გუმბათები, 
რომელთა მალი 100-178 მ-ია, ხოლო ფირმა „ვეიერხოზეს“ (აშშ) მიერ დამუშავებულია ხის 

გუმბათის პროექტი სტადიონის გადასახურავად 257 მ დიამეტრით. 

გუმბათზე მოქმედი დატვირთეების ძირითად სახეობებს მიეკუთვნება კონსტრუქციის 

საკუთარი წონა თოვლი, ტექნოლოგიური დატვირთვები და ქარი. გუმბათის 
გაანგარიშების მეთოდი დამოკიდებულია გარსის ტიპსა და დატვირთვის სახეობაზე. 

დატვირთვა გუმბათხე შეიძლებ მოქმედებდეს ღერძულ-სიმეტრიულად ან 
არასიმეტრიულად. პირველს მიეკუთვნება კონსტუქციის საკუთარი წონა, აგრეთვე, 
როგორც ვარიანტი - თოვლის თანაბარგანაწილებული დატვირთვა და სიმეტრიულად 
განლაგებული შეკიდული მოწყობილობების წონა; მეორეს - ქარის დატვირთვა; როგორც 
ვარიანტი - ცალმხრივი თოვლისა და სიმეტრიული მოწყობილობების მასა. 

გუმბათის გარსი ითვლება დამრეცად, თუ აწევის ისრის ფარდობა დიამეტრთან 

I/6 < 0,2. თუ ეს ფარდობა არ აღემატეზა 0.25, მაშინ ქარის მოქმედება გუმბათზე იწვევს 

უარყოფით წნევას, რაც განტვირთავს მას და საკმარისი საკუთარი წონის შემთხვევაში ის 

მხედველობაში არ მიიღება. 

დაპროექტების პრინციპებიდან გამომდინარე, განასხვავებენ წიბოვან, წიბოვან- 
რგოლურ და ბადისებრ გუმზათებს (რაც შეეხება თხელკედლიან გუმბათ-გარსებს, ისინი 
ამჟამად ნაკლებად გამოიყენება და ამიტომ სახელმძღვანელოში არ განვიხილავთ). ამ სახის 

გუმბათებიდან ნებისმიერი შედგება წიბოების სისტემისაგან (კარკასი), საყრდენი 
რგოლებისა და შემომფარგვლელი კონსტრუქციებისაგნ - ფენილის, შემოსვის, 
პანელისაგან. ეს უკანასკნელი შეიძლება ჩართული იყოს კარკასის მუშაობაში. 
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9.5.1. წიბოვანი გუმბათები 

წიბოვანი გუმზათი (ნახ. 9.36, ა) შედგება შემდეგი ძირითადი ელემენტებისაგან: წრის 

რკალის შესაბამისად მოღუნული წებო-ფანერის ან ფიცრულ-დაწებებული წიზბოებისაგან 

(კამარებისაგან, რომლებიც განლაგდებიან მერიდიანული მიმართულებით 

ერთმანეთისგან თანაბარი დაშორებით. დაშორება მაქსიმალურია ქვედა საყრდენ 

რგოლთან, ხოლო მიწიმალური - ზედასთან. კამარები შეიძლება იყოს მუდმიეკვეთიანი ან 

ცვლადკვეთიანი კვეთის სიმაღლის კლებით ქუსლიდან კეხისაკენ. იმ შემთხვევაში, თუ 

კამარებად გამოყენებულია სწორხაზოვანი ელემენტები, მაშინ მიიღება კოწუსური 

გუმზათი. : 

ა) ზედა (კეხის) საყრდენი 

რგოლი შეიძლება იყოს ხის 

ან ლითონისა და ემსახურება 

კამარების ზედა ბოლოების 

შეერთებას ხოლო ქვედა 

საყრდენი რგოლი, 

რომელსაც წრის ან წესიერი 

მრავალკუთხედის ფორმა 

   
  

  

  

          

    აქვს, სრულდება 
რკინაბეტონისაგან, 

იშვიათად - ხისაგან. 
  

გუმბათის კამარების ზემოთ 
  

მოთავსებულია გრძივები, 

“ ფიცრული ფენილები ან 

– ს წებოფანერის ფილები, 

L რომელთა დაწიშწულებაა 

  

            

ნახ, 9.38. ხის გუმბათები: ა - წიბოვანი; ბ - წიბოვან რგოლური; მარე დატვირთვების მიღება 
გ - წიბოვანი გუმბათის წიბოს საანგარიშო სქემა; დ - იგივე და რადიალურ კამარებზე 
წიბოვან-რგოლური გუმბათისათვის; 1 - წიბო; 2 - ზედა (კესის)ს გადაცემა, გადახურვის 
საყრდენი რგოლი; 3 - ქვედა საყრდენი რგოლი; 4 - შუალედი სივრცით მდგრადობას 

რგოლი; 5 - კავშირები, უზრუნველყოფს. კამაროვნი 

წიბოების ყოველი მეოთხე აწ 

მეხუთე წყვილი ქანობის სიბრტყეში იკვრება ლითონის კავშირებით (ჭიმებით), თუმცა 

ზოგჯერ ამ დანიშნულებით ხის ძელებსაც იყენებენ. გაწყვილებული კამარების 

მინიმალური რაოდენობა, რომლებიც იკვრება კავშირებით, სამია. 

კამარების განივკვეთის სიმაღლე აიღება (1/50-1/75)0 ფარგლებში, სადაც ნ - გუმბათის 

დიამეტრია. ქვედა საყრდენ რგოლზე კამარების ბიჯი 4.5-6 მ შეადგენს. 

გრძივების არსებობის შემთხვევაში მასზე ეწყობა ორი ფენა ფიცრული ფენილი - გრძივი 

დაირიბი. 

9.39 ნასასზე მოცემულია 48 მ დიამეტრის მქონე კონუსური ხის წიბოვანი გუმბათის 

კონსტრუქცია კვანძების ჩვენებით, სადაც მზიდ ნახევარკამარებად გამოყენებულია 

დაწებებული ფიცრული მუდმივკვეთიანი კოჭები. 
წიბოვანი გუმბათის გაანგარიშება მისი ღერძის მიმართ ვერტიკალურ სიმეტრიულ 

დატვირთვაზე, დაიყვანება ცალკეული ბრტყელი კამარების გაანგარიშებაზე, 
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რომელთაგანაც თითოეული დატვირთვას იღებს სამკუთხედის ფორმის სატვირთვო 
ფართობიდან. შესაბამისად, ჩვეულებრივი კამარებისაგან განსხვავებით, ნახევარკამარის 

მალის ფარგლებში მის გრმივ მეტრზე მოსული სატვირთო ფართობი და, აქედან 

გამომდინარე, კამარის გრძივი მეტრის დატვირთვა ცვალებადია (მაქსიმუმი ქვედა 

საყრდენთან, მინიმუმი - ზედასთან). 

მუდმივ (საკუთარი წონა, ფენილები, ჰიდროიზოლაცია, ბურული) და დროებით 
(თოვლი) დატვირთვაზე კამარის საანგარიშო სქემა წარმოდგენილია 9.38 ნახაზზე. 

მუდმივი დატვირთვის ეპიურის უდიდესი ორდინატა 

8= (6C)+C8)-(2-წი/C), (9.15) 

სადაც დ) - კამარის გრძივი მეტრის წონა; დ. - სახურავის 1მ? წონა; 8. - მაწძილი კამარებს 

შორის ქვედა საყრდენი რგოლის დონეზე; წი - კამარის რკალის სიგრძე; ჩხ - გუმბათის 

დიამეტრი. 

იგივე ორდინატა თოვლის საანგარიშო დატვირთვისას 

§ = 5ი-V,IIIX8, (9.16) 

სადაც 5ი არის მიწის ჰორიზონტალური ზედაპირის 1 მ-ზე მოსული თოვლის 

დატვირთვის წორმატიული მნწიშვნელობჯ;; V, - დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი; 
ს) - სახურავის პროფილზე დამოკიდებული კოეფიციენტი ((3), დანართი 3, სქემა 2, 

ვარიანტი 2). 

მღუწავი მომენტების მნიშვნელობები კამარის ნებისმიერ განივკვეთში 

გამოითვლება ფორმულით: 
M =თ-9.02, (9.17) 

სადაც ძ= M+5 არის დატვირთვის სრული მწიშვნელობა; ს - გუმბათის დიამეტრი; 

თ - კოეფიციენტი, რომელიც დამოკიდებულია დატვირთვის ეპიურის სახეზე და აიღება 
X/0 ფარდოზაზე დამოკიდებულებით ცხრილებიდან (L38), დანართი XV). 

ძალა მრავალკუთხედის ქვედა საყრდენ რგოლში, როცა წიბოები დაყრდნობილია 
მრავალკუთხედის წვეროებზე თანაბარი დაშორებით 

M= LI/2:005თ. (9.18) 

სადაც LI არის წიბოს (კამარის) საყრდენი რეაქციის თარაზული შემდგენი (გაწმბჯენი); ძ- 

საყრდენი რგოლის გვერდებს შორის შიგა კუთხის ნახევარი. 

ზედა შეკუმშული საყრდენი რგოლი მოწმდება კუმშვზე მდგრადობის 
გათვალისწინებით და თელვაზე პირაპირებში: 

კუმშვის ძალვა რგოლში 

Mრ= II"რო:C05C0. (9.19) 

რგოლის შემოწმება მდგრადობაზე 
თკი= Mკი//#რა = 3“ რგ ჰრუ/ რგ /ბრე < I), (9.20) 

სადაც II არის რგოლის ერთეულ სიგრშეზე მოსული მერიდიანული ძალვა; დ - რგოლის 

შესაბამისი ცენტრალური კუთხის ნახევარი; #რ, ნ=, 16, (ა – შესაბამისად რგოლის 

განივკვეთის ფართობი, მასალის დრეკადობის მოდული, ინერციის მომენტი და სიმრუდის 

რადიუსი შვეული ღერძის მიმართ. 
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ნახ. 9.37. კონუსური ხის წიბოვანი გუმბათი: ა - გუმბათის გეგმასა; ბ, გ - წიბოების ზედა საყრდენ 

რგოლთან მიმაგრების ვარიანტები; დ - ქვედა საყრდენ რგოლთან (ან საძირკველთან) წიბოების 

მიმაგრების კვანმში; ე - გუმბათის განივი ჭრილი; 1 - წიბო; 2 - გრშივები; 3 - კავშირები; 4 - ფენილი; 

5- ლითონის ზედა საყრდენი რგოლი; 6 - ლითონის თამასა; 7 - კბილა სოგმანი; 8 - სიხისტის წიბო; 

9 - პლასტიკური სახსარი; 10 - სოლი დაწებებული მერქნისაგან; 11 - პოლიმერბეტონი; 

12 - საყრდენი რგოლის მაგიდა. 
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გუმბათზე სანათურის არსებობისას მიახლოებითი გაანგარიშებისათვის განიხილება 

ნახევარკამარა, რომლის საანგარიშო სქემა წაჩვენებია 9.39 ნახაზზე, სადაც ხს არის 

სანათურიდან გადაცემული დატვირთვა, ხოლო 0 = §+– - მუდმივი და დროებითი 
დატვირთვების ჯამი. 

ნახევარკამარის საყრდენი რეაქციის შემდგენები: 

V= ჩა+0,5(0+ძი)'C!; (9.21) 

LI = (ნ,+(0ი:C/6)+(ძ!:6:/3)1)-(C/I'). (9.22) 

# ძ MM > 
-« C+0 L – 

  

  

    

          იჩ “ 
    

ნახ. 9.38. მარტივ და დროებით დატვირთვებზე ნახ, 9.39. სანათურიანი წიბოვანი 

წიზოვანი გუმბათის საანგარიშო სქემა. გუმბათის ნახევარკამარის საანგარიშო 

9.5.2. წიბოვან-რგოლური გუმბათები 

წიბოვან-რგოლური გუმბათი შედგება ისეთივე ძირითადი ელემენტებისაგან, 

როგორითაც წიზბოვანი. განსხვავება მხოლოდ ისაა, რომ მას დამატებული აქვს შუალედი 

ჰორიზონტალური რგოლები (ნახ. 9.36, ბ), რომლებიც წესიერი მრავალკუთხედებია, 

შედგენილი დაწებებული ფიცრული კოქვებისაგან. მათი ზომები მცირდება საყრდენიდან 
კეხისაკენ ეს რგოლები გუმბათის ყველა წიბოს აერთიანებს ერთიან სივრცით 

კონსტრუქციად, რომელსაც აქვს გაცილებით მეტი ზიდვის უნარი, ვიდრე წიბოვან 

გუმბათს. 

ასეთ გუმბათს რგოლური გრძივების (რგოლების) სიბრტყეში არ გააჩნია თავისუფალი 

გადაადგილებები. რგოლური გრმივების განივკვეთის სიმაღლე მიიღება გუმბათის 
დიამეტრის 1/100-1/150 ნაწილი. წიბოების შეერთება რგოლებთან სახსროვანია. გუმბათი 

გაანგარიშდება, როგორც სივრცითი ღეროვანი სტატიკურად ურკვევი კონსტრუქცია იგივე 
დატვირთვებზე, როგორზეც წიბოვანი გუმბათი. სტატიკური გაანგარიშებისას წიბოს 
განიხილავენ, როგორც პიროზითი სამსახსრიანი კამარის ნახევარს, რომელსაც შუალედი 

წრიული რგოლების მიმაგრების წერტილებში დამატებული აქვს ჰორიზონტალური 
საყრდენები. ასეთ შემთხვევაში წიბოებში აღიძვრება მღუწავი მომენტები - დადებითი და 

უარყოფითი, გაცილებით მცირე სიდიდისა, ვიდრე წიბოვან გუმბათში - გრმივი და განივი 
ძალვები. ეს გაანგარიშება მოსახერხებელია ჩატარდეს დეფორმაციების მეთოდით. 

წიბოების განივკვეთები შეირჩევა და მოწმდება კუმშვაზე ღუწვით. წიბოვან-რგოლური 
გუმბათის საანგარიშო სქემა მოცემულია 9.40 ნახაზზე. 
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პირობითი შემკრავის (რგოლური 

გრძივის) განივკვეთის ფართობი ღერძულ- 
  სიმეტრიული დატვირთვისას 

გამოითვლება ფორმულით: 

/#M = 2-I-/#ჩიგ“L რ/ა, (9.23) 

სადაც ი არის წიბოების რაოდენობა 

გუმბათში; #-ა, წო. - შესაბამისად რგოლის 

განივკვეთის ფართობი და დრეკადობის 

მოდული; #ი, სე - შესაბამისად პირობითი 

  

  

  

  

შემკრავის განივკვეთის ფართობი და 
ნახ.9.42. წიბოვან-რგოლური გუმბათის 

საანგარიშო სქემა. დრეკადობის მოდული. 

უცნობი ძალვები შემკრავში 

მიზანშეწონილია გამოვთვალოთ ძალთა მეთოდით, რისთვისაც საჭირო იქნება ამოიხსნას 

განტოლებათა სისტემა, სადაც უცნობების რაოდენობა შეესაბამება შემკრავების (ე.ი. 

რგოლების) რაოდენობას. 

სიმტკიცეზე რგოლური განივების შემოწმება ხორციელდება ფორმულით: 

0 = Mრ/დ·#რ < Iშ), (9.24) 

ხოლო მერიდიანული წიზბოებისა - ფორმულით: 

თ = (MV/#§)·/(MV/CVV) < I, (9.25) 

სადაც Mრ, Mწ არის შესაბამისად, გრძივი ძალა რგოლურ გრძივებსა და მერიდიანულ 

წიბოებში; #«, #§ - შესაბამისად რგოლური გრმივის და მერიდიანული წიბოს განივკვეთის 

ფართობები; დ - გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი; MI - მღუნავი მომენტის მაქსიმალური 

მნიშვნელობა მერიდიანულ წიზბოში; V - მერიდიანული წიბოს განივკვეთის სტატიკური 

მომენტი; § - დამატებითი მღუწავი მომენტის გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი (ჩვენს 

შემთხვევაში 8=1, რადგანაც წიბო მთელ სიგრშეზე ეყრდნობა დრეკად ფუძეს გარსის 

ფენილის სახით); IL - მერქნის საანგარიშო წინაღობა კუმშვაზე. 

არასიმეტრიული დატვირთვების მოქმედების შემთხვევაში გუმბათი გაანგარიშება 

ხდება წიბოვანი გუმბათის ანალოგიურად. 

გუმბათების გაუმჯობესებული კონსტრუქციული სქემაა წიბოვან-რგოლური გუმბათი 

გისოსიანი კავშირებით (ნახ. 9.41, ა). ეს კავშირები ეწყობა წიბოვან-რგოლური გუმბათის 

ყველა ოთხკუთხა უჯრედში დიაგონალების სახით. ისინი ებმებიან მუშაობაში და 

მწიშვნელოვნად ამცირებენ ძალვებს წიბოებსა და რგოლებში. სწორედ ასეთი სქემით არის 

გადაწყვეტილი დიდი დიამეტრის ხის გუმბათები, მაგალითად, ასეთია: ქ. მოზემენის 

(აშშ. დახურული სტადიონის გუმბათი, 922 მ დიამეტრით, გუმბათები სპორტული 

ნაგებობებისათვის (დიამეტრი 63 მ) ე. ნიუკასლსა და ქ. პერტში დიამეტრით 67 მ (დიდი 

ბრიტაწეთი) და სხვ. ასეთი სისტემის გუმბათის საერთო ხედი მოცემულია 9.41 ნახაზზე. 

9.5.3. ბადისებრი გუმბათები 

ბადისებრი გუმბათები ბრუნვით სფერულ ზედაპირში ჩაწერილი მრავალწახნაგებია. 

ბადე შედგება სამკუთხედების გტრაპეციების რომბების ხუთკუთხედების, 
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ექვსკუთხედებისა ან სხვა ფიგურების ერთობლიობისაგან. გისოსის ელემენტები კვანძებში 

შეერთებულია სახსროვნად. ბადისებრი გუმბათი განმბჯეწიანი სისტემაა, რომელსაც 

იღებს ქვედა საყრდესი რგოლი. გუმბათების ბადისებრმა სქემებმა ფართო გავრცელება 

პოვა დიდი დიამეტრის (257 მეტრამდე) გარსების მშენებლობაში. 

პრაქტიკში ყველაზე მეტად 
გავრკველდა გუმბათეი სამკუთხა 
უჯრედებით, რასაც განსაზღვრავს 

წიბოვან-რგოლური გუმბათები გისოსიანი 

კავშირებით. განასხვავებენ ბადისებრი 
სედაპირებიი მიღებისს ორ მეთოდს. 

შედარებით დამრეცი გუმბათებისათვის 

მისაღებია პირველი მეთოდი, რომელიც 

ემყარება ბრტყელი ბადის აგებას მრავალი 

ერთხაირი სივრცითი “ხედაპირის 

შს 091) წიზიბან ი ” 2 სექტორებისაან ლდა შემდეგ მის 

ბადისებრი, საქმარებითი დიამეტრი 950 დაპროექტებას გუმბათის მრუდწირულ 
(მონტანას შტატი, აშშ). ზედაპირზე. მას მიეკუთვნება ბადისებრი 

გუმბათების შემდეგი სქემები: 1) წიბოვან- 

რგოლური გისოსიანი კავშირებით (შვედლერის გუმბათი) (ნახ. 9.42. ა): 2) 

ვარსკვლავისებური სქემა (ფეპლის გუმბათი) (ნახ. 9.42. ბ); 3) „ჩივიტას“ სქემა (ნახ. 9.42. გ); 

4) რომბული სქემა (ნახ. 9.42, დ). 

ბადისებრი შსედაპირის აგების მეორე მეთოდი უფრო გამოსადეგია შემაღლებული 

სფერული გუმბათებისათვის და დაფუმწებულია სფეროში ჩაწერილი წესიერი 

მრავალწახნაგების - დოდეკაედრისა (თორმეტწახნაგა და კოსაედრის (ოცწახნაგა) 

თანდათანობით დანაწევრებაზე. ელემენტარული სამკუთხედები სფეროს დანაწევრების 

შემდეგ შეიძლება გაერთიანდნენ რომბულ, სამკუთხა, ექვსკუთხა პანელებად. 

ბადისებრი სედაპირის მიღების ეს მეთოდი ფართოდ გამოიყენება პლასტმასების, 

წებოფანერისა და ხის ასაწყობი გუმბათების მშენებლობაში. 

პლასტმასისა და ხის ბადისებრი ასაწყობი გუმბათები, რომელთა დიამეტრია 6-8 მ, 

გამოიყენება საცხოვრებელ სახლებში, ხოლო 50 მეტრამდე მალების შემთხვევაში 

წაკვეთილი სფერული გარსის სახით - რადიოტელესკოპის ანტენის ულითონო 

თავშესაფარში (რადარებში) ხუთ- და ექვსწახნაგა წებოფანერის პირამიდებისაგან 

აწყობილი მრავალწახნაგა გუმბათის მაგალითი მოცემულია 9.43 ნახაზზე. 

ბადისებრი გუმბათების ყველაზე გავრცელებული სამკუთხა უჯრედოვანი სქემის 

დროს თითოეულ კვანძში თავს იყრის 5 ან 6 ღერო, რომელთა შეერთებაც სახსროვანია. 

მცირე მალების შემთხვევაში, კვანძის მონტაჟისათვის იყეწებენ ზოლოვანი ფოლადისაგან 

დამზადებულ ს - სმაგვარ ელემენტებს (ნახ. 9.44, ა) რომლებიც მოთავსებულია 

ფოლადის რგოლში, ხოლო დიდი მალების შემთხვევაში მიზანშეწონილია გამოყენებულ 
იქნეს ფანერის ან ფოლადის (ნახ. 9.44, ბ) ჰორიზონტალური ფირფიტები, რომლებითაც 

კვანძი იკვრება ორი მხრიდან ლურსმწების (ხრახნების, საშუალებით. ზოგჯერ 

მიმართავენ ლითონის შვეული ფირფიტების გამოყენებასაც წირწკიმალებზე (ნახ. 9.44, დ). 
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ნახ, 9.42. ბადისებრი გუმბათის სქემები: ა - 

წიბოვან-რგოლური გასოსებიანი 

კავშირებით; ბ - ვარსკვლავისებური; გ - 

ჩივიტას სქემა; დ - სქემა „რომბი“. 

ხის დაწებებულ ბადისებრ გუმბათს, 

რომლითაც სოლტ-ლეიკ-სიტიში (აშშ) 

გადახურულია ცენტრი 15000 მაყურებელზე, 

აქვს 105 მ დიამეტრი. სიმაღლე სათამაშო 

მოედნის ზედაპირიდან გუმბათის წვერომდე - 

35 მ, 

გარსის ძირითადი მზიდი სტრუქტურა 

ბადისებრი სისტემა, რომელსაც ქმნის 

„ურთიერთგადამკვეთი წიბოები. წიბოების 

ფენოვანი ხის ელემენტები ერთმანეთს 

უერთდება ჭანჭიკებით. ძირითადი მზიდი 

ელმენტები საერთო სისტემაში ქმწის 

სამკუთხაუჯრედებიან ბადეს, გუმბათის ქვედა 

კიდესთან. უჯრედის ს%ზომაა 318X704 მმ. 

გუმბათის აწყობა ხდება გამსხვილებულ V - 

მაგვრი ფიგურებით, ქვედა საყრდენი 

რგოლიდან ცენტრისაკენ მათი დაყრდნობით დროებით სატაკელაჟო ანძებზე. 

გუმბათის გაწმბჯენის მისაღებად მოწყობილია ხუთი ფირფიტისაგან შედგენილი 

ფოლადის ქვედა საყრდენი რგოლი, განივკვეთით 25X305 მმ, რომელიც ეყრდნობა 406X914 

მმ განივკვეთის რკინაბეტონის კოჭს. ეს კოჭები კი თავის მხრივ პერიმეტრზე ეყრდნობა 

რკინაბეტონის 48 სვეტს. გუმბათის კარკასი ზემოდან შემოსილია წინასწარ დამზადებული 

50 მმ სისქის პანელებით. გუმბათის ცენტრში ბაგირებით შეკიდულია 180 ტ წონის 

კონსტრუქცია, რომელზეც დაყენებულია სატელევიზიო კაბინები, არენის გასანათებელი 

აპარატურა და 450 კგ ტვირთამწეობის ამწე. 

    
      

ნახ. 9.43. მრავალწახნაგა ბადისებრი გუმბათი: ა - ფასადი; ზ - გეგმა; გ - ძალვების 

განსაზღვრა ღეროებში; დ - ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმება. 
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შენობის სრულმა სახარჯთაღრიცხვო ღირებულებამ შეადგინა 4 მლნ დოლარი, აქედან 
გუმბათის კონსტრუქციის ღირებულებაა 450 ათასი დოლარი, რაც შეადგენს 52 დოლარს 

დარბაზის ფართობის 1 მ-ზე. 

(I: 
ნახ, 9.44, ბადისებრი გუმბათების კვანძეზი: ა - V- სმაგვარი ზედები ზოლოვანი ფოლადისაგან; 

ბ - ფანერის ან ფოლადის ფირფიტები კვანძის ორივე მხარეს; გ - ფოლადის ფირფიტა, რომელიც 
ჩასმულია ღეროების შუა ჰორიზონტალურ ჩანაჭერში და დამაგრებულია ხრახნებით; 

დ - შვეული ფოლადის ფირფიტა, რომელიც ჩასმულია ღეროების შვეულ ჩანაჭრებში და 
დამაგრებული წირწკიმალებით. 

  

ანალოგიური გუმბათით არის გადახურული სტადიონი ქ. ფლაგსტაში (აშშ). გუმბათის 

დიამეტრია 153 მ, აწევის ისარი 29.2 მ. გუმბათის ზადე შედგება დაწებებული ხის 

ელემენტებისაგან რომლებიც ერთმანეთს «უერთდება ჭანჭიკებს“ და ფასონური 

ელემენტების საშუალებით გუმბათი ეყრდნობა 3ნ კონტრფორსით დაჭერილ 

რკინაბეტონის საყრდენ რგოლს. ფიცრულ გუმბათზე ზ%ზევიდან ყოველ 2.4 მ-ზე 

მოთავსებულია ხის გრძივები, მათზე კი - 25 მმ სისქის ხის ფიცრული ფენილი, ბურულად 

გამოყენებულია მინაბოჭკო ბიტუმის მასტიკაზე. ქვემოდან გარსზე შეკიდულია 

გამათბუნებელი მიწაბოჭკოს ფილებისაგან. მეტად საინტერესო კონსტრუქცია დაამუშავა 

ამერიკის შეერთებული შტატების ფირმა “ვაიერხოზერმა” 

(ქ. ტაკომა) დახურული სტადიონის გუმბათისათვის დიამეტრით 257 მ. (ნახ. 9.45). 

გუმბათის კონსტრუქციისადმი ინტერესი იმით არის განპირობებული, რომ ასეთი 

უნიკალური მალის შემთხვევაში (დღეისათვის მსოფლიოში ყველაზე დიდი მალი აქვს ქ. 

ჰიუსტონის სტადიონის ფოლადის გუმბათს - 196 მ) კონსტრუქციულ მასალად 

გამოყენებულია არა ფოლადი ან რკინაბეტონი, არამედ დაწებებული მერქანი. ასეთი 

გადაწყვეტა მიღებულ იქნა ეკონომიკური მოსაზრებებით. ხის გუმბათის ღირებულებამ 
შეადგინა 66 დოლარი ჰორიზონტალური ფართობის 1 მ”-ზე. არის აზრი, რომ ეს იქნება 

მსოფლიოში ყველაზე იაფფასიანი დიდმალიანი გუმბათი. მისი გამოყენება 

გათვალისწინებულია სტადიონების გადასახურავდ ამერიკის ოთხ ქალაქში: 
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დეტროიტში, ფილადელფიაში, წიუ-ორლეანსა და პორტლენდში. გუმბათის აწევის ისარი 

76 მეტრია. 

  

  

ნახ. 9.45. 257 მ დიამეტრის ბადისებრი გუმბათის პროექტი (აშშ): 

ა - გუმბათის ფრაგმენტი; ბ - მერიდიანული წიბოს განივკვეთი. 

კონსტრუქციის მთავარი ელემენტებია სამკუთხა კოლოფისმაგვარი ცვლადკვეთიანი 

რადიალური წიბოები (ნახ. 9.47, ბ). მისი განივკვეთის მაქსიმალური სიმაღლეა 334 სმ, 

სიგანე - 274 სმ თითოეულ წიბოს აქვს ორი ქვედა სარტყელი და ერთი ზედა, რომლებიც 

დაწებებული ფიცრული ელემენეტებია. სამივე სარტყლის სიმაღლე ერთნაირია - 61 სმ-ია. 

ქვედა სარტყლების სიგანეა 36 სმ, ზედასი - 91 სმ. წიბოების კედლებისათვის 

გამოყენებულია 76 მმ სისქის მრავალფენიანი სამშენებლო ფანერი გაძლიერებული 

სიხისტის ელემენტებით. 

წიბოებს შორის რომბული ბადე შექმნილია დაწებებული წირთხლებისაგან. წიბოები 

ეყრდნობა ქვედა საყრდენ რგოლს, რომელიც აგრეთვე დამზადებულია დაწებებული 

მერქნისაგან და კოლოფისმაგვარი განივკვეთი აქვს. მასში გადის წინასწარდამაბული 

ფოლადის ბაგირები, რომლებიც იღებენ განბჯენს. ფენწილად გამოყენებულია რომბის 

ფორმის ფანერის პანელები ბურული-ალუმინის შენადნობის ფურცლებისაგან. 

ბადისებრი გუმბათების გაანგარიშება ხორციელდება უმომენტო თეორიით, როგორც 

მთლიაწკვეთიანი ღერპულ-სიმეტრიული გარსებისა., ძალვები გუმბათის ღეროებში 

განისაზღვრება მერიდიანული და რგოლური მალვების გამრავლებით ღეროებს შორის 

შესაბამის მანძილზე გუმბათის განსახილველ განივკვეთში და ამ მძალვების 

დაპროექტებით ღეროების მიმართულებაზე (ნახ. 9.43). როცა ბადის უჯრედი ტოლგვერდა 

სამკუთხედი), მაშინ ძალვები ღეროებში: 

_ (1. –”?) 
MI=- 8 
M.= I(I1-V3:5) 

2“ V3 , 

1((I1-V5. 
M ვ = 3 ' 

სადაც C არის უჯრედის გვერდის სიგრძე; 5 - ძვრის ძალვა. 
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გრძივი M, MI და Mა ძალვების გარდა, ღეროებში შეიძლება აღიძრას მღუნავი 
მომენტებიც ადგილობრივი დატვირთვისაგან”ი რომელიც აუცილებელად უწდა 
გავითვალისწინოთ ღეროების გაანგარიშებისას ექსცენტრულ კუმშვაზე. 

ბადისებრი გუმბათის ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა ხასიათდება კვანძის 

ცენტრის გადაადგილებით სფეროს ცენტრის მიმართულებით (ნახ. 9.43, დ). ადგილობრივ 

მდგრადობაზე გაანგარიშებისას კვანძის ღერო მოწმდება გრძივ ღუნვაზე, როცა მისი 

სააგარიშო სიგრძე 

%ღ II I 

““, 

სადაც ღარის ღეროს განივკვეთის ინერციის რადიუსი; L - ღეროს გეომეტრიული სიგრძე; 

ხ - პირამიდის კვანძის წვეროს აწევა მეზობელ კვანძებთან შედარებით (ნახ. 9.45, დ). 

გუმბათის საერთო მდგრადობის უზრუნველსაყოფად აუცილებელია, რომ გუმბათზე 

მოსული რადიალური თანაბარგანაწილებული წნევა არ აღემატებოდეს კრიტიკულ 
მნიშვნელობას; 

#ს = 

წკრ= 1,6 ნ-/ს"იღ/C“I7, (9.26) 

სადაც წ, #, LC, წ - შესაბამისად ღეროს დრეკადობის მოდული, განივკვეთის ფართობი, 

ინერციის რადიუსი და გეომეტრიული სიგრმეა;L - სფეროს რადიუსი. 

ბადისებრ გუმბათ – გარსებს მიეკუთვნება გეოდეზიური გუმბათები ქ. მიუნხენსა და ქ. 

ზეკინგენში, მრავალმიზნობრივი დანიშნულების დარბაზი ქ. მანგეიმში (გერმანია) და სხვ. 

9.6.ხის გარსები 

ორმაგი სიმრუდის ზედაპირიანი ხის გარსებიდან ყველაზე მეტი გავრცელება პოვა 

ჰიპერბოლურმა გარსებმა, რაც განაპირობა ასეთი გარსების თვისებამ, შექმნან მრუდი 

ზედაპირები სწორხაზოვანი ელემენტეზისაგან. მათგან კონსტრუქციის სიმარტივითა და 

არქიტექტურული გამომსახველობით გამოირჩევა თორი ტიპი - ჰიპერბოლური 

პარაბოლოიდი (ჰიპარი) და ბრუნვითი პარაბოლოიდი. ამ ზედაპირებს სხვანაირად ირიბ - 

სწორხაზოვან ზედაპირებსაც უწოდებენ. ჰიპარებს საბბორტო ელემენტებიც სწორხაზოვანი 

აქვს, თუმცა ზოგჯერ იყენებენ შედგენილ გარსებს მრუდწირული კიდეებით. 9.46 ნახაზზე 

ნაჩვენებია გარსების კონსტრუქციული სქემები, შედგენილი ორი, სამი, ოთხი და მეტი 

ჰიპარისაგან. მათგან ყველაზე პრაქტიკულია ოთხი ჰიპარის შეუღლება. ამ შემთხვევაში 

გამოიყენებ ოთხკუთხა ჰიპარები და კონსტრუქციული გადაწყვეტა მარტივდება. 

კონტურზე გარსი ეყრდწობა სვეტებს ან წამწეებს. კონტურის საყრდენი ელემეწტები 
ხისტია თავიანთ სიბრტყეში და მოქწილი - მის მართობულად. ძირითადი საყრდენები 

განლაგებულია გარსის კუთხეებში ან კეხში (ქოლგისმაგვარი გარსები), ხოლო თვით 

კუთხეებს შეიძლება ჰქონდეს კონსოლური გადაწყვეტა. 

ამის შესაბამისად ხდება შემკრავთა განლაგება რომლებსაც შეიძლება ქონდეს 

ორთოგონალური ან დიაგონალური მიმართულება. 

მართკუთხა ჰიპარები საშუალებას გვაძლევს, შევქმნათ შედგენილი გარსები 

მრავალმალიანი სამრეწველო შენობებისათვის (წახ. 9.47). მათგან უმეტესწილად იყენებენ 

ჯვრისმაგვარ სახურავებს (ნახ. 9.47, ა) და ქოლგისმაგვარ გარსებს (ნახ. 9.47, გ, გ). ზედა 

ბუნებრივი განათებისათვის გამოიყენება ცალკეულ ჰიპარებს შორის დარჩენილი ღიობები. 
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საზღვარგარეთ გავრცელება პოვა ღარისმაგვარმა გარსებმა (ნახ. 9.47, დ). გარდა 

ტოლგვერდიაი ჰიპერბოლური პარაბოლოიდებისა, გამოიყენება აგრეთვე 

არატოლგვერდებიანი ჰიპარები, რომელთა გეგმაც შეიძლება იყოს რომბისებრი. ასეთი 

გარსები კომპლექტდება რამდენიმე ტიპის ერთნაირი რომბული ელემენტისაგან. 
მაგალითად შეიძლება მოვიყვანოთ მრავალტალღიანნი თაღოვანი გადახურვა 

რომბისმაგვარი ფილებისაგან ჰიპარების სახით მართკუთხა გეგმის შენობისათვის (ნახ. 

9.47, ე). შესაძლებელია აგრეთვე მრავალტალღიანი სახურავის კონსტრუქციული სქემები, 

რომელიც აერთიანებს დიაგონალური წიბოთი შეერთებულ რომბულ და სამკუთხა 

გარსებს (ნახ. 9.47, ვ). 

პირაპირები თანაბარი წარმატებით შენდება როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი 

გაუსის სიმრუდით. დიდმალიანი სამოქალაქო დანიშნულების შენობისათვის იყენებენ 

ირიბკუთხა ჰიპარებს. 

> 8-5 
<7 >- რ5 

ნახ. 9.46. ჰიპერბოლური პარაბოლოიდების კონსტრუქციული სქემები: ა - შეუღლებაა ორი 

ელემენტისაგან; ზ - სამი ელემენტისაგან; გ, დ, ე - ოთხი ელემენტისაგან; % - ხუთი 
ელემენტისაგან. 

  

საბორტე ელემენტები მზადდება 50-200 მმ სიგანით დაწებებული ფიცრებისაგან, 

სიმაღლით 150-300 მმ და იკვრება ჭანჭიკებით (ნახ. 9.48). განაპირა ზონებში გარსის ტანი 

საყრდენებთან და კვანძებში ძლიერდება დამატებით ერთი ან ორი ფენა ფიცრით. გარსის 

ტანი, ხისტი და საბორტე ელემენტები უნდა შეესაბამებოდეს ხის კონსტრუქციების | და II 

კატეგორიებს. 
ჰიპარები მიეკუთვნება განბჯენიან კონსტრუქციებს. განბჯენს თავის თავზე იღებს 

ფოლადის შემკრავი ან საძირკვლები. გარსის მასაა 20-30კგ/მ?. 

9.49 ნახაზზე ნაჩვენებია ჰიპერბოლური გარსის მაგალითი (საგამოფენო პავილიონი ქ. 

მიუნხენში, გერმანია). შენობა გეგმაში ოთხსახსრიან ვარსკვლავია დიაგონალების სიგრძით 

18 და 29 მ (ნახ. 9.49, ბ). გარსი შედგება ოთხი დამოუკიდებული უნაგირისმაგვარი 

ზედაპირისაგა0”ი რომლებიც შეუღლებულია ერთ სისტემად და გეომეტრიულად 
დაწებებული ფიცრების პაკეტისაგან დამზადებულ მრუდწირულ სივრცით საბორტე 

ელემენტებს შორის გადაჭიმული მემბრანაა თითოეული უნაგირა სექციის კარკასი 

შედგენილია ურთიერთმართობულად განლაგებული ძელაკებისაგან, განივკვეთით 3X6 
სმ, რომლებიც ქმწიან გარსის 80X80 სმ ზომის უჯრედს. ძელაკების ნაწილი გაჭიმულია, 
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ნაწილი კი შეკუმშული. ფიცრული ფეწნილი გარსის სიბრტყეში იღებს ძვრის ძალებს. 

საყრდენი კვანძის გადაწყვეტა ნაჩვენებია 9.49, გ ნახაზზე. 

  

ნახ. 9.47. ჰიპერბოლური პარაბოლოიდებისაგან შედგენილი მრავალტალღიანი 

სახურავის კონსტრუქციული სქემები. 

  
ნახ. 9.48. ჰიპერბოლური გარსების საბორტე ელემენტები: 1 - გარსის ტანი; 2 - გარსის ტანის 

გაძლიერება; 3 - საბორტე ელემენტები; 4 - ჭაწჭიკები. 
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ჰიპერბოლური პარაბოლოიდის ტიპის ხის გარსების მაგალითებად შეიძლება 

დავასახელოთ საზოგადოებრივი თავშეყრის დარბაზი ქ. ლავიგსბურგში (23,2X23,2 მ), 

პავილიონი ქ. ფრაიბურგში (14X14 მ), გარსი როზენჰაიმში (გერმანია); სტუმრების მისაღები 

შენობა ქ.ჰონოლულუში (აშშ), სპორტული დარბაზი პარიზში (საფრანგეთი), სკოლა 

იფსვიჩში (დიდი ბრიტანეთი), საინფორმაციო პავილიონი ქ. ბრიუსელში (ბელგია), 

საბაზრე პავილიონი ქ. კიშინიოვში (მოლდოვა), საჭადრაკო პავილიონი ქ. ბაქოში 

(აზერბაიჯანი), სამფენოვანი ფიცრული ჰიპარი ქ. კრასნოიარსკში (რუსეთი) და სხვ. ცალკე 

აღინიშნოს ესტონეთი, სადაც აშენებულია 20 - მდე ჰიპარი გეგმაში 6X»6 მ-დან 18X18 მ-მდე 

ზომით. 

  

  

ნახ, 9.49. ხის ჰიპერბოლური გარსი (ქ. მიუნხენი, გერმანია): ა – საერთო ხედი; ზ - გეგმა; 

გ - საყრდენი კვანძი; 1 - წიბოები 44X31 სმ; 2 - საბორტე ელემენტები 22X35 სმ; 3 - ძელაკები 3X6 სმ; 

4 - ორი ფენა ფიტრები § = 20 მმ; 5 - ფოლადის ფასონურები § = 9 მმმიდუღებული მილზე; 

6 - ჭანჭიკები ძ = 16 მმ. 

ჰიპარის ტიპის გარსების ზუსტი სტატიკური გაანგარიშება ხდება სასრულო 

ელემენტების მეთოდის გამოყენებით, ხოლო რაც შეეხება ანგარიშის მიახლოებით მეთოდს 

– გამოიყენება პროფ. ი. მილეიკოვსკის მიერ დამუშავებული ჰიპარების გაანგარიშების 

უმომენტო თეორია. ამ შემთხვევისათვის გარსში განსაზღვრავენ ნორმალურ და მხებ 

მალვებს (ძაბვებს). გეგმაში კვადრატულ დამრეც ჰიპერბოლურ გარსში (ნახ. 9.50) 
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ნახ. 9.50. ჰიპერბოლურ გარსში ძალვების 

მოქმედების სქემა. 

დახრის კუთხე. 

განბჯენი ერთსექციან ჰიპარში 

LI = 2:5'(-C05459. 

ჰორიზონტალურ პროექციაზე 

თანაბარგანაწილებული დატვირთვი (თ) 

მოქმედებისას წარმოიშობა მუდმივი 

ინტენსივობის მხოლოდ ძვრის ძალვები. 

მთავარი გამჭიმი (ჩაზნექილი დიაგონალის 

პარალელურად) და მთავარი მკუმშავი 

(ამოზნექილი დიაგონალის პარალელურად) 

ძალვები ინტენსივობით ძევერის ძალვების 

ტოლია და მიმართულია მათ მიმართ 45% 

კუთხით: 

5=M=–-M:= თ (7/8./, (9.27) 

ხოლო ძერის ძალა საბორტე ელემენტში 

Mბ=5”'V/005თ, (9.28) 

სადაც IL არის გარსის აწევის ისარი; 

თ - საბორტე ელემენტის ჰორიზონტთან 

რტ.29) 
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თავი 10. ხის კონსტრუქციების დამზადების 

ტექნოლოგია 
10.1. ზოგადი ცნობები 

უმველესი დროიდან ადამიანები მერქანს იყენებდნენ საცხოვრებელი სახლებისა და 

საკულტო ნაგებობების ასაშენებლად, საწვავად, შრომისა და საბრძოლო იარაღების, 

საყოფაცხოვრებო ნივთების, სხვადასხვა ნაკეთობების დასამზადებლად. ევროპელი 

მეცნიერების თანამედროვე პროგნოზის თანახმად 21-ე საუკუნეში მერქანი და 

მერქანპროდუქტები გახდება ყველაზე მოთხოვნადი, ეკოლოგიურად სუფთა მასალა 

საცხოვრებელი სახლების მშენებლობისათვის აგრეთვე დეკორატიული და 

უტილიტარული საგნების დასამზადებლად. 
კაცობრიობა არსებობის მთელ პერიოდში ხვეწდა მერქნის დამუშავების ხერხებსა და 

მეთოდებს თუმცა მხოლოდ გასული საუკუნის 60-იან წლებიდან დაიწყო 

ტექნოლოგიური სამუშაოები დაწებებული ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად. 

წატურალური მერქნისაგან დამზადებულ დაწებებულ კონსტრუქციებს ახასიათებს: 

ი ეკოლოგიურობა - ბუნებრივი მერქნის უნიკალური თვისებების გამო, რომელიც 

უზრუწველყოფს სათავსის ბუნებრივ განიავებას; 

ი ტექნოლოგიურობა, რაც მიიღება წებოვანი წაკერის მაღალი სიმტკიცით, აგრეთვე 

დიდი მალისა (36 მ-მდე) და სხვადასხვა ფორმის კონსტრუქციების დამზადების 

შესაძლებლობით, რაც არქიტექტორებს და ინჟინრებს თავიანთი ნააზრევის 

განხორციელების შესანიშნავ საშუალებას აძლევს; 

· სიმტკიცე, რომელიც მიიღება მასალის მკვრივი სტრუქტურისა და ძელის 

გეომეტრიული ფორმის სიზუსტის ხარჯზე; 

«ი საიმედოობა, რასაც განაპირობებს მზიდუნარიანობის მაღალი მაჩვენებლები 

მცირე მასის პირობებში სეისმომედეგობასთან ერთად; 

ი მედეგობა აგრესიული გარემოს, ტენისა და ტემპერატურისადმი; 

+ მერქნის სტრუქტურის ერთგვაროვნება; 
« ესთეტიკურობა, რასაც განაპირობებს ძელის ზედაპირის ხარისხი. 

მთლიაწკვეთიან, დაწებებულ და შედგენილ ხის კონსტრუქციებს ძირითადად 
ვიყენებთ ინდივიდუალური საცხოვრებელი და სააგარაკე 1-2 სართულიანი სახლების 

მშენებლობისათვის, აგრეთვე დიდმალიანი სამოქალაქო დანიშნულების (უმეტესად 

სპორტული) ნაგებობების ასაგებად. 

ხის სახლების მშენებლობის ტექნოლოგია მოიცავს შემდეგ სახეობებს: 

ითი კარკასულ სახლებს; 

ი ხელით დამუშავებული მორებისაგან აგებულ სახლებს; 

« ქარხნული წესით დამზადებული მორებისაგან აგებულ სახლებს; 

· სახლებს ცილინდრული მორებისაგან (ძელურებისაგან); 

ი სახლებს გარანდული მორებისაგან; 

· სახლებს დაწებებული მელებისაგან. 
მასიურ მშენებლობში ყველაზე პერსპექტიულად ითვლება კარკასული 

ბინათმშენებლობა, რომელიც მშენებლობაში ხის კონსტრუქციების გამოყენების მოქნილი 

სისტემაა, 
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დიდმალიანი ხის კონსტრუქციების მშენებლობა ძირითადად ხორციელდება მრუდი 

მოხაზულობის დაწებებული კამარების გამოყენებით (იხ. თავი 9). 

მთლიაწკვეთიანი და დაწებებული ხის კონსტრუქციების დამზადების ტიპური 

ტექნოლოგიური სქემა შემდეგია: 

1. ჩამოსაჭრელი ფიცრის (წამზადის) 

შრობა (წახ. 10.1). მიიღება 8-12% საბოლოო 

ტენიანობის დახერხილი მასალა. წამზადს 

ეხსნებ შიგა შმძაბვები-ი გამოყენებულია 

საშრობი კამერა CX#8 10, 12, 25, 50 (ან იხ, თავი 

1, §1.7). 

  

2. ჩამოსაჭრელ ფიცარზე (წამზადზე) 

დეფექტებს გახსა და ბაზისური 

ზედაპირების მომზადება გადაბმებისათვის 

(ნახ. 10.2. გამოყენებული დანადგარი - 

ოთხგვერდა ჩარხიდ - ზიიVლ I 423 

ან #IMILCLI I4. 

  

ნახ. 10.2. 

3. ჩამოსაჭრელი ფიცრების (ნამზადის) 

მარკირება და დეფექტების ამოვრა (ნახ. 10.3). 

გამოყენებული ოპტიმიზაციის ხაზი - 5M 

230; M#IIXLIIX 4. 

  

ნახ. 10.3. 

4 ტორსული გადაბმა 6 მ სიგრძის ლამელის 

მომზადება. ნამზადის დეფექტების გახსნა, ბაზისური 

ზედაპირების მომზადება (უზრუნველყოფა) შემდეგი 

დამუშავებისათვის (ნახ. 10.4) გამოყენებული 8063V6L 

150/6M ავტომატური ხაზი ფიცრის სიგრმეში წაბმისათვის 
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ნახ. 10.5. 

  

ნახ.10.6, 

   
   I 1 ღღ 

ნახ, 10.7. 

  
ნახ. 10.8. 

  

5. ლამელების დაკალიბრება. გადაბმული 

ლამელების დამუშავება ზუსტი 

გეომეტრიული ფორმისა და სუფთა 

ზედაპირის (200 მკრ) მიღების მიზნით 

სიგანეში შესაწებებლად (ნახ. 10.5). 

გამოყენებული დანადგარი - 8021V0L 423 ან 

#IMოუიCXI IL4. 

6. ლამელების შეწებება სიგანეში 

ფარისებრი ნამზადისათვის. მიიღება საჭირო 

სიგანის ფარისებრი ნამზადი დაწებებული ხის 

კონსტრუქციის ფორმირებისათვის (ნახ. 10.6). 

გამოყეწებული დანადგარი - წნეხი I#2-6200. 

7. ფარისებრი ნამზადების ტორსული 

გადაბმა კოტების ამოღება ტორსებზე და 

შეწებება სიგრძეში 50 მ-მდე სიგრძის ნამზადის 

მისაღებად (ნახ. 10.7). გამოყენებული 

დანადგარი - გადაბმის ავტომატური ხაზი 

5ნ#ტMLVსLL0. 

ზ ფარისებრი ნამზადის «დაკალიბრება 

(ნახ. 10.8). წებოს ნარჩენების მოცილება, ზუსტი 

გეომეტრიული ფორმის მიღება. ზომებში გადახრა 

დასაშვებია 0,1) მმ-მდე, ხოლო შზედაპირის 

სისუფთავე წთ L22X200 მკრ. - გამოყენებული 

დანადგარი - ოთხგვერდა ჩარხი #IMILCII I6. 
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” 

ჯL4< C 

ასა 
ნახ. 10.9. 

    

ნახ. 10.11. 

  

ნახ. 10.12. 

მშ წებოს წასმა ფარისებრ ნამზადდზე 

(ნახ. 10.9). წებო წასმული უნდა იქნეს ზედაპირზე 

თანაბრად 0.2 მმ სისქით, რისთვისაც გამოიყენება 

სპეციალური წებოწასასმელი დაზგა VV I -400. 

10. ფარისებრი ნამზადების შეწებება 

დაწებებული სწორხაზოვანი ძელის მისაღებად 

(ნს. 10.10, პაკეტის დაწნეხა ხდება 

ჰორიზონტალურ სწორხაზოვან წნეხზე სიგრძით 

50 მ. 

11. ფარისებრი ნამზადების შეწებება მრუდი 

მოხაზულობის დაწებებული ძელის მისაღებად (ნახ. 

10.11), პაკეტის დაწნეხ” ხდება ჰორიზონტალურ 

სწორხაზოვან წნეხზე სიგრძით 50 მ, სიმრუდის 

რადიუსის ხელით ან ავტომატური (კომპიუტერული) 
რეგულირებით. 

12. სწორხაზოვანი ძელის დაკალიბრება (ნახ. 10.12), 

რაც ითვალისწინეზს საპროექტო გეომეტრიული 
“ ფორმისა და ზომების მიღებას ძელის მექანიკური 

დამუშავებით. გამოიყენება სპეციალური 
ოთხგვერდა ჩარი დიდი განივკვეთის 
სწორხაზოვანი ძელების დასამუშავებლად. 
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13. მრუდი ძელის დაკალიბრება (ნახ. 10.13), რაც 

ითვალისწინებს საპროექტო გეომეტრიული 

ფორმისა და ზომების მიღებას ძელის მექანიკური 

დამუშავებით. გამოიყენება სპეციალური 

ოთხგვერდა ჩარხი დიდი განივკვეთის მრუდი 

ძელების დასამუშავებლად. 

  

ნახ. 10.13. 

ზემოთ მოყვანილი ტექნოლოგია დამუშავებულია რუსეთის მაღალკვალიფიციური 

სპეციალისტების მიერ შემოთავაზებული მოწყობილობებით. არსებობს” სხვა 

ტექნოლოგიებიც და შესაბამისად, დანადგარებიც ბევრნაირი შეიძლება იყოს. მთავარია, 

წარმოებაში გამოყენებული ეს დანადგარები და მოწყობილობები მაღალხარისხოვანი, 

საჭირო ფორმისა და ზომის კონსტრუქციების დამზადების საშუალებას იძლეოდეს. 

10.2. მთლიანკვეთიანი ხის კონსტრუქციების დამზადებისა 

და მონტაჟის ტექნოლოგია 

ხის გადამამუშავებელი წარმოების განვითარების ძირითადი მიმართულებაა სახალხო 

მეურწეობის მოთხოვნების დაკმაყოფილება ტყის პროდუქტებზე, კერძოდ კი დახერხილ 

ხის მასალაზე. ამ მიზნის მასაღწევად საჭიროა ქვეყანაში მოქმედებდეს რამდენიმე, 

თანამედროვე ტექნიკით აღჭურვილი საწარმო, რომელიც იმუშავებს ადგილობრივ 

ნედლეულზე და მოსახლეობას მიაწვდის არა მარტო ხის მასალას, არამედ ხის 

კონსტრუქციებსაც, რომელზეც დიდი მოთხოვნაა მსოფლიოს სამშენებლო ბაზარჯე. 

მთლიაწკვეთიანი (არადაწებებული) ხის კონსტრუქციების დამზადება ხორციელდება 

ნაკადური და ინდუსტრიული მეთოდებით, თუმცა საქართველოში სათანადო ბაზის 

უქონლობის გამო, მათი დამზადება წარმოებს ხელით, რაც, ბუნებრივია, არ იძლევა 

ხარისხიანი და საიმედო კონსტრუქციების შექმნის შესაძლებლობას. 

ინდუსტრიული კონსტრუქციების დამზადება ხდება ქარხნულ პირობებში და ობიექტს 

მიეწოდება მზა სახით ან ცალკეულ ელემენტებად, რომელთა გამსხვილებული აკრეფა 

წარმოებს სამშენებლო მოედანზე. ასეთი კონსტრუქციების გამოყენება საშუალებას 

იძლევა, მთლიანკვეთიანი მერქნისაგან მივიღოთ მაღალხარისხიანი კონსტრუქციები, 

რაციონალურად გამოვიყენოთ მერქანი და შევამციროთ მშენებლობის ვადები მზა 

კონსტრუქციების ხარჯზე, გავამარტივოთ სამონტაჟო სამუშაოები. 

მთლიაწკვეთიანი ხის კონსტრუქციების მალი, როგორც წესი, არ აღემატება 12 მ-ს, 

ხოლო მზიდი კონსტრუქციების ბიჯი იცვლება 0,6-1,5 მ ზღვრებში, რაც საშუალებას 

იძლევა, გამოვიყენოთ სტანდარტული ზომის ძელები და ფიცრები. 

არსებობს ქანხნული წესით დამზადებული მთლიაწკვეთიანი კონსტრუქციების 

მრავლი სახეობა რომელთა ინდუსტრიალიზაციის ხარისხი მნიშვნელოვნად 

განსხვავდება ერთმეწეთისაგან და დიდად არის დამოკიდებული კვანძებში ცალკეული 

ელემეწტების შეერთების სახეებზე. 
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დღეისათვის პრიორიტეტული გახდა შეერთებები ლითონის დაკბილული 
ფირფიტების (ლდფ) გამოყენებით (იხ. თავი 4, §4.7), რადგანაც შეერთებები ვჭდობებსა და 
ორმხრივ ხის “ზედებზე ვეღარ პასუხობს დღევანდელ მოთხოვნებს, ლდფ-ზე 

განხორციელებული ხის ფიცრული კონსტრუქციების დამზადების ტექნოლოგიური 
პროცესი ითვალისწინებს: 

«· მერქნის შრობას (ძირითადად ატმოსფერული) ექსპლუატაციის პირობების 

გათვალისწინებით 20-25%-მდე ტენიანობით; 

· დახერხილი მასალის დაკალიბრებას ოთხგვერდა ჩარხზე; 

«ი ნამზადის ბოლოების ტორსვას, მათ შორის რაღაც კუთხით; 

ი კონსტრუქციის აწყობას სტენდზე; 

ი ლდღდფი-ის ჩაწნეხას კონსტრუქციაში; 

ი მსაკონსტრუქციების დასაწყობებას. 

ბოლო ათწლეულებში აქტიურად მიმდინარეოეს პრაქტიკული კვლევები ხის 
მთლიაწკვეთიანი ელემენტების შესაერთებლად ლითონისა ან პლასტმასის ჩაწებებული 

ღეროებით. 
ხის კარკასზე შემომფარგვლელ კონსტრუქციებს მიეკუთვნება საკედლე პანელები, 

სახურავის და სართულშუა გადახურვის ფილები. ისინი შეიძლება იყოს თბილი ან ცივი. 

პანელი (ფილაჰარის ხის კარკასი (იხ. თავი 6, §6.8), რომელიც შედგება გრძივი და 

გაწივი წიბოებისა და ერთი ან ორი შემოსვისაგან, რომელიც ეკვრის კარკასს ერთი ან 

ორივე მხრიდან. თბილი პანელებისა და ფილების სიგრძეა 3-9 მ, სიგანე - 1-1.5 მ. ცივი 

პანელებისა და ფილების ზომები შეიძლება იყოს ნებისმიერი (12 მ-მდე) და 

დამოკიდებულია ტრანსპორტირების შეზღუდვებზე. პანელის (ფილის) შემოსვის შიდა 

მხარეხე რომელიც მდებარეობს სათავისაკენ ეწყობა პოლიეთილენის ფირის 

ორთქლიზოლაციის, მასზე კი - გამათბუნებელი (ქაფპლასტი, მინერალური ბამბის 

ფილები, ფივაპლასტი) ფენა შემოსვად გამოიყენება ფანერი, მინაპლასტიკი, 
ცემენტბურბუშელას ფილები და სხვ. მასალის სახეობის შესაბამისად შემოსვა კარკასს 

მიემაგრება ხისტად ან დამყოლად. ხისტია, როცა მიმაგრება ხდება დაწებებით, დამყოლი - 

შურუპებით ან ლურსმნებით. კარკასისათვის უმჯობესია წიწვოვანი ჯიშის ტენიანობით 

20-25% მერენის გამოყენება. წებოთი შეერთების შემთხვევაში კარკასის მერქნის ტენიანობა 

არ უნდა აღემატებოდეს 15%-ს. 

შემომფარგვლელი კონსტრუქციების დამზადების ტექნოლოგია მოიცავს შემდეგ 
ოპერაციებს: 

.· კარკასის ელემენტების (გრშივი და განივი წიბოები) დამზადებას; 

.· კარკასის ელემენტების ანტისეპტირებას: 

.· კარკასის აწყობას; 

.·« შემოსვის მომზადებას; 

.· გამათბუნებლის მომზადებას; 

.· პანელის აწყობას: 

ა)ხისტი შეერთების დროს - წებოს წასმას შესაერთებელი კარკასისა და შემოსვის 

ზედაპირებზე; ცხელ ან ცივ დაწნეხას; 

ბ) დამყოლი შეერთების დროს - წინასწარ ნახვრეტების მომზადებას შემოსვაში 

შურუპების ჩასახრახნად ან ლურსმნების ჩასასობად. თუ შეერთებებში გამოყენებული 
იქნება თვითხრახნადი შურუპები, მაშინ წინასწარ ნახვრეტების გაკეთება საჭირო არ არის. 
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ა ორთქლიზოლაციის ჩაფენას; 

· გამათბუნებლის ჩალაგებას; 

· პანელის შემოსვების გალაქვა ან შეღებვას; 

« მდაპროდუქციის დასაწყობებას. 

10.3. დაწებებული ხის კონსტრუქციების დამზადების 

ტექნოლოგია 
დაწებებული ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად გამოიყენება წიწვოვანი ჯიშის 

მერქნის 42 მმ-მდე სისქის (მოღუნული ელემენტებისათვის - 33 მმ-მდე) დახერხილი 

ფიცრები, ტენიანობით 10-12%. ზოგჯერ იყენებენ 8-15 მმ სისქის ფანერსაც. 

კონსტრუქციები აუცილებლად მზადდება სპეციალურ საწარმოებში„ რომლებიც 

უზრუნველყოფილია მოწყობილობებითა და კვალიფიციური პერსონალით. 

მორების დახერხვა წარმოებს ჩარჩოხერხზე (ნახ. 10.14), ლენტურ ან მრგვალხერხიან 

ჩარხზე. 

წარმოებაში მორების ჩაშვებამდე საჭიროა მათი დაცვა სოკოვანი დაავადებებისაგან. 

მიმართავენ ყველაზე მარტივ მეთოდს - მერქანში 200% ტენის შენარჩუნებას, რისთვისაც 

მორებს ინახავენ სპეციალურ წყლის აუზებში ან საწყობებში (ღია ჰაერზე) რეგულარული 

დასველებით წყლის გამასხურებლების საშუალებით. ასეთ პირობებში სოკო ვერ იკიდებს 

ფეხს. 

დახერხვის წინ მორს აცლიან ქერქს და 

აშრობენ 20% ტენიანობამდე. ამ დროს სოკო ვერ 

მრავლდება აუცილებელია რომ შრობის 

პროცესში მორი არ ეხებოდეს გრუნტს. 

ჩრდილოეთ ქვეყნებში, მორების საწყობში თუ 

ტემპერატურა წაკლებია 5%-ზე, მაშინ დაცვის 

დამატებითი ღონისძიებები საჭირო არ არის, 

რადგან დაბალ ტემპერატურაზე სოკოებისა და 

ნახ.10.14. ჩარჩო-ხერხი. მწერების ცხოველუნარიანობა წყდება. 
ფიცრების გასაშრობად ძირითადად 

გამოიყენება ატმოსფერული შრობა პროცესის დამთავრებისას კამერული შრობის 

დამატებით. 
საშრობი განყოფილება შედგება რამდენიმე კამერისაგან რომელთა რაოდენობა 

დამოკიდებულია საამქროს წარმადობაზე. ერთი კამერა საშუალოდ 30 მპ) მასალას იტევს. 

შრობის ხარისხი დიდადაა დამოკიდებული ფიცრის სწორ დაშტაბელებაზე. მასალის 

განივი დაბრეცა რომ არ მოხდეს, თაკარაში (შტაბელში) ეწყობა მხოლოდ ერთნაირი სისქის 

ფიცარი, თანაც კამერა უნდა შეივსოს, რადგანაც ნაწილობრივი შევსებისას ირღვევა 

საშრობი აგრეგატის ცირკულაცია. დასაწყობების დროს ფენებს შორის ეწყობა ერთნაირი 

სისქის სადებები (ძელაკები), რომელთა რაოდენობა მოცემული სტანდარტებში. 

თაკარას აწყობა ხდება გარეთ და შემდეგ მოძრავი ბაქნის საშუალებით მიეწოდება 

კამერას, თუმცა ზოგიერთ შემთხვევაში ეს პროცესი ხელითაც სრულდება. 

  420



მასალაში შიგა ძაბვები რომ არ გაჩნდეს, მიმართავენ შრობის რბილ ან ნორმალურ 

რეჟიმებს, ტენიანობის პერიოდული კონტროლითა და ტენთბოდამუშავებით. 

გამშრალი მასალა საშრობი კამერიდან გადმოიტვირთება საამქროში, სადაც 

ტემპერატურაა 18-20C, ჰაერის ფარდობითი ტენიანობა 50-70% და დაყოვნდება იქ 3 დღე. 

ამ პერიოდში თაკარა ექვემდებარება კონდიცირებას, რათა მის მთელ მოცულობაში 

მოხდეს ფიცრის ტენიანობის გათანაბრება (10-13%). 

შრობის შემდეგ ხდება ფიცრის დაკალიბრება ავტომატურ ხაზზე - ოთხგვერდა ჩარხზე 

(ნახ. 10.15), რომელზეც ფიცარი 120 მ/წმ სიჩქარით გადის წინასწარ დაკალიბრებას, რაც 

საშუალებას იძლევა გამარტივდეს დამუშავების მომდევნო ეტაპები. 

შემდეგ ეტაპზე მიმდინარეობს მასალის დახარისხება რომელიც მეტად 

საპასუხისმგებლო და რთული პროცესია. ის დღემდე სრულდება ვიზუალურად, ხელით 

და მოითსოვს მუშახელის მაღალ კვალიფიკაციასა და გამოცდილებას (ნახ. 10.16), 

  

ნახ. 10.16. ფიცარზე მაწკების ნახ. 10.17. დასახარისხეზელი ფიცრის 

ვიზუალური დათვალიერება. დასაწყოზება. 

დახარისხების შედეგად გამოარჩევენ წუნდებულ მასალას, რომელსაც მიუღებელი 

მანკები და მექანიკური დაზიანებები აქვს. ასეთ მანკებს მიეკუთვნება როკები, 

ირიბბოჭკოიანობა, ობი, დაბრეცა, ბზარები და სხვ. 

ვიზუალური დახარისხებისას წუნს არ ექვემდებარება დაბალი სიმტკიცის ფიცრები, 

ამიტომ პერსპექტიულად ითვლება დახარისხება, რომლის შედეგად მიიღება თითოეული 

ფიცრის სიმტკიცის ინტეგრალური ხარისხი. ამ მეთოდის გამოყენებით მიიღება 

ინფორმაცია მასალის მახასიათებლების შესახებ და მას მალოვანი მეთოდი ეწოდება. ის 

დამოკიდებულია მერქნის დრეკადობის მოდულსა და სიმტკიცეზე - რაც მეტია 

დრეკადობის მოდულის სიდიდე, მით ნაკლებია დეფორმაცია. ფიცარს ატარებენ 
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მოწყობილობაში, რომელშიც ფიცრის მალის გარკვეულ წერტილში მოედება მუდმივი 

სიდიდის შვეული დატვირთვა. სხვადასხვა სიმტკიცის მასალა ამ მუდმივი ძალის 

მოქმედებით იღებს სხვადასხვა ჩაღუხნვას - რაც ნაკლებია ჩაღუნვა, მით მეტია სიმტკიცე. 

ასეთი მეთოდით დახარისხებული ფიცარი დასაწყობდება რამდენიმე თაკარად (ნახ. 

10.17). ეფექტი ისაა, რომ საშუალება გვეძლევა, მერქანი რაციონალურად გავანაწილოთ ანუ 

უფრო მტკიცე მასალა გამოვიყენოთ კონსტრუქციის ყველაზე დამაბულ ნაწილებში. 

ტენიანობია და ხარისხის მიხედვით გადარჩეული დახერხილი ფიცარი 

ტრანსპორტიორის ან ავტომობილის მისაბმელის საშუალებით მიეწოდება ხაზს, სადაც 

ხორციელდება ფიცრების სიგრძეში წაზრდა. 

თაწამედროვე მექანიზებულ საწარმოებში ფიცრის სიგრძეში წასაზხრდელად 

გამოიყენება კბილა პირაპირები (ნახ. 10.18). ტორსზე კოტების ამოღება ხდება სპეციალურ 

საღარავ ჩარხზე. 

      

  

2 ღარვის სახეობის მიხედვით კბილა კოტა 

#ე შეიძლება იყოს შვეული (რომელიც ამოდის 

777 ფენაზე), ჰორიზონტალური (რომელიც გამოდის 

“ 202 წიბოზე) და კუთხური (რომელიც გამოდის ფენაზე 
  

  L ან წიბოზე). სხვადასხვა ტიპის კბილა კოტების 

ნახ. 10.18. კბილა კოტა: L - კბილის პარამეტრები მოცემულია 10.1 ცხრილში. 
სიგრძე; 1- ბიჯი; ხ - კბილის წვერის 

სისქე. 

ფიცრების სიგრძეში წასაზრდელად გამოიყენება კბილა კოტების პარამეტრები: I-32, II- 

10 და II-20; თუ მრავალფენიანი დაწებებული კონსტრუქციაა დასამზადებელი. მაშინ I-32 

და I-50, ხოლო ფიცრისათვის კი - II-5 და II-2-10 (ცხრ. 10.1). 

კოტის ამოღარული ზედაპირი სიზუსტის მიხედვით უნდა შეესაბამებოდეს სიზუსტის 

მე-2 ჯგუფს. 

კბილა კოტებზე წებოს წასმა ხდება მბრუნავი ლილვაკის საშუალებით, რომელიც 

მრგვალი ფირფიტა:აა, რომლის განივკვეთი კბილა კოტას იდენტურია. 

წებოს წასმის შემდეგ ხდება პირაპირების დაწნეხა ციკლური ან უწყვეტი მეთოდით. 

დაწნეხის წნევა არის 1,5-10 მპა თუ კონსტრუქცია მოითხოვს ფიცრის სიგანეში 

წაზრდასაც, მაშინ ჯერ წიბოებით შეაერთებენ ფიცრებს (პირმიდგმით, წარანდით, 

მეოთხედით, ირიბი წაჭრით) და შემდეგ მოხდება წაზრდა სიგრძეში. ასეთ წამზადს 

ლამელი ეწოდება (ნახ. 10.19). 

როდესაც წაზრდა მიაღწევს სასურველ სიგრშეს, შეუშვებენ სიგრმის საზომ 

მრიცხველიან დანადგარში და ტორსულ ჩარხზე დაჭრიან საჭირო სიგრშეზე ნამეტის 

გათვალისწინებით. ნამეტის ზომა სიგანეში 4-6 მმ-ია, სიგრძეში - 100-150 მმ. 

დასრულებული (წებოწასმული) ნამზადი ერთმანეთზე ეწყობა პაკეტის სახით, 

რომლის სიმაღლე დასამზადებელი კონსტრუქციის განივკვეთის სიმაღლის ტოლია. 

ყოველი ნამზადის (სიგრძეში წაბმული ფიცრები) დადების შემდეგ პაკეტის ასაწყობი 

მაგიდა ჩაიწევს ქვევით ზუსტად ერთი ფიცრის სისქეზე და ა.შ. შემდეგ აწყობილი 

შტაბელი (კონსტრუქცია) სპეციალური ურიკის საშუალებით გადააქვს სტენდზე, სადაც 

წნევის ქვეშ (8-9 ატმ.) ჩერდება 24 სთ. 
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ცხრილი 10.1! 

  

  

  

  

კბილა კოტების პარამეტრები 

ზომები, მმ 

შეერთების კბილის შეერთების 
სიგრძ ' 

ჯგუფი “ი ე ბიჯი წვეროს სისქე ტიპი 
ხ 

50 12 1,5 I-50 

I 32 8 1,0 I- 32 

20 6 1,0 I -20 
II 10 3,5 0.5 I –<10 

5 1,75 0,2 II- 5             
  

ტექნოლოგიის ბოლო ეტაპია მზა 

კონსტრუქციის გასუფთავება და მარკირება. 

პაკეტის დამზადების პროცესში წებოს 

მომზადება, მიწოდება და წასმა მექანიზებულია, 

თუმცა წასმა ზოგჯერ ხელითაც ხდება. 

წებოს წასასმელმა მოწყობიოლობამ 

(ტექნოლოგიამ) უნდა უზრუწველყოს: 
«.« წასასმელი წებოს რაოდენობის ზუსტი 

ნახ. 10.19. ლამელების დაკალიბრება. დოზირება; 

« წებოს საჭირო რაოდენობის თანაბარი 

  

განაწილება ზედაპირზე; 

· წებოს წასმის სიჩქარე; 

« წებოთი დასვრილი მოწყობილობის ნაწილების სწრაფად და მარტივად 

გასუფთავების შესაძლებლობა. 

დაწებებული კონსტრუქციების წარმოებისას დრო შეზღუდულია და ის შეადგენს 30-40 

წთ-ს, ანუ პირველ ფიცარზე წებოს წასმიდან წნევის ქვეშ პაკეტის მოთავსებამდე უნდა 

ჩავეტიოთ ამ დროში, რომ არ მოხდეს წებოს შესქელება და წებოვნების უწარის 

დაქვეითება. 

წებოს ცხოველუნარიანობა შეადგენს 2-5 სთ-ს. ფიცარზე დატანილი ფენის სისქეა 0,1- 

0,3 მმ, შესაბამისად, ეს ფენა უფრო სწრაფად შრება, კარგავს შეჭიდების უნარს და 

ადგეზიურ თვისებებს. 

მრუდი მოხაზულობის ხის დაწებებული კონსტრუქციების დასამზადებლად საჭიროა 

მასალის მოღუწვა, რაც მერქნისათვის მრუდი ფორმის მიცემის პროცესია. მერქანი რომ 

მოიღუნოს მინიმალური ძალის გამოყეწებით და არ დასკდეს., საჭიროა მისი მომზადება. 

მერქნის მოღუნვისათვის მომზადება არის დარბილების აწ ლიგწინის ნაწილობრივი 

დაშლის პროცესი, რის მისაღწევადაც საჭიროა: 

.· წყალი; 

.· ტემპერატურა; 
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· წყალი+ტემპერატურა; 
· წყალი+შოკური ფიზიკური დეფორმაცია; 

· მიკროტალღური ღუმელი; 
.· ქიმიურინივთიერებები. 

წყალი უნივერსალური გამხსწელია და “ოუბველესი საშუალება მერქნისათვის 

სხვადასხვა ფორმის მისაცემად. მაგაგალითად, კალათების საწყის მასალას - წნელს 

დასარბილებლად აჩერეზენ წყალში რამდენიმე საათით ან დღით. 

ცხოვრებისეული გამოცდილება აჩვენებს, რომ მოღუნვისათვის მერქანში ტენის 

ოპტიმალური რაოდენობაა 25-35% ანუ წყლის ის რაოდენობა, რომელიც ახლად მოჭრილ 

ხეს აქვს.ამოქარბებული რაოდენობის წყალმა შეიმლება ღუნვისას მერქნის უჯრედების 

კედლების რღვევა გამოიწვიოს, ხოლო ტენის უკმარისობა შეამცირებს პლასტიკურობას. 

ტემპერატურა მერქნის შესანიშნავი დამარბილებელია. ძველად მას იყენებდნენ 

ცოცხალი ცეცხლის სახით, დღეს კი უპირატესობა ენიჭება თერმოწნეხებს, სითბურ 

კამერებს, ჰაერის ცხელ ჭავლსა და სხვ. განსაზღვრულ ტემპერატურაზე გაჩერება და ღუწვა 
უნდა მიმდინარეობდეს ერთდროულად, რათა წამზადი დარჩეს მთელი და 

ამავდროულად არ მოხდეს მერქნის დანახშირება. 

წყალი+ტემპერატურა - მერქნის მოღუნვის ყველაზე გავრცელებული თანამედროვე 
მეთოდია, რომელიც რამდენიმე სახისაა: 

ი ადუღებულ წყალში ჩაძირვა (ჩაძირვის დრო იცვლება 1 წთ-დან რამდენიმე 

საათამდე მერქნის ჯიშის მიხედვით); 

ი· ცხელი ორთქლით დამუსავება (დრო - 1 წთ-დან რამდენიმე საათამდე); 

«·« ცხელ წყალში მერქანის დასველება + ცხელი ლითონის მილებზე ან რკინის 

ფორმებში ან წნეხში მოთავსება. 

მოღუწულ მდგომარეობაში ელემენტი უნდა გაჩერდეს ჭარბი ტენის აორთქლებამდე. 

ამ მეთოდის უარყოფითი მხარეა პროცესის დიდი დრო. სამაგიეროდ სწრაფად 

მიმდინარეობს ღუწვა ცხელი ორთქლის გამოყენებით, რომელიც შეიძლება ჩავატაროთ 

ნორმალურ პირობებში ან წნევის ქვეშ. 

მერქნის შოკური ფიზიკური დეფორმაცია საშუალებას იძლევა, ნაწილობრივ 

დავშალოთ კავშირი ბოჭკოებს შორის და თვით მერქანმა მიიღოს დეფორმაცია, რის გამოც 

მერქანი გარკვეული დროით ხდება პლასტიკური ცივ მდგომარეობაშიც კი. შოკური 

დეფორმაცია არის კუმშვა ბოჭკოების გრძივად 10%-ით. შემდეგ მას ამცირებენ 5%-მდე, 

ანუ. 1000 მმ სიგრძის წამზადს კუმშავენ 900 მმ-მდე, შემდეგ ძალას აუშვებენ 950 მმ-მდე. 

მერქანი ემსგავსება ზამბარას. ამ პროცესის ჩატარება მხოლოს საქარხნო პირობებშია 

შესაძლებელი, რადგანაც მკუმშავი ძალა რამდენიმე ათეულ ტონას აღწევს. 

მიკროტალღური ღუმელის გამოყენება მცირე ზომის თხელი დეტალების მოსაღუნად 

(სქელ ფიცრებში ტემპერატურა ვრცელდება არათანაბრად, იხ. თავი 2, §2.4). 

პრინციპში მერქნის გახურება და მოღუნვა შესაძლებელია მაღალი სიხშირის 

ელექტროდენის საშუალებითაც (მერქნის ტენიაწობა 25-35%). 

მერქნის მოღუნვა ქიმიურ ნივთიერებათა გამოყენებით მერქნის დარბილების 
თანამედროვე მეთოდია. ის ჯანმრთელობისათვის მავნე პროცესია და მოითხოვს შრომის 

უსაფრთხოების მკაცრ დაცვას, რადგან მერქნის მოღუწვისას გამოიყენება პრეპარატები: 

ამიაკი კაუსტიკური სოდა, ეთილის სპირტი, გლიცერინი, ნიშადურის სპირტი, 
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წყალბადის ზეჟანგი, გოგირდმჟავა, კარბამიდის წყალხსნარი და სხვ. ტექნოლოგიური 
პროცესი ითვალისწინებს მერეწის ჩაძირვას სითხეში. 

დაწებება საშუალებას იძლევა, შეუზღუდავად მივიღოთ სხვადასხვა ეფექტური 
განივკვეთისა და ფორმის მსუბუქი, დიდმალიანი, მობილური ხის კონსტრუქციები. 

წარმოება საქარხნო პირობებში კი უზრუნველყოფს დაწებებული კონსტრუქციის უმაღლეს 
ხარისხსა და ხანგამძლეობას, ხოლო მონტაჟის სიმარტივე მკაცრად ამცირებს მშენებლობის 

ვადებს. 

თანამედროვე ქიმიის განვითარებამ ხელი შეუწყო ახალი, მაღალი სიმტკიცისა, 

სინთეზური წებოების შექმნას, პარალელურად, ტყეების მასობრივად გაჩეხვამ გამოიწვია 
დასახერხი მორების დიამეტრის შემცირება, ამიტომ დაწებებული ხის კონსტრუქციების 

დაგეგმარებამ და წარმოებამ დღეისათვის განსაკუთრებული მნიშვწელობა შეიძინა 

სამშენებლო ინდუსტრიის წინსვლის საქმეში. 

მრუდი მოხაზულობის მზიდი ხის კონსტრუქციების დაწნეხა მიმდინარეობს წებოვანი 
შეერთებების შვეულ მდგომარეობაში. ამისთვის გამოიყენება მომჭიმი ქჭახრაკები 

ქანჩებით, რომლებიც ჩამაგრებულია მალოვან იატაკზე დასამზადებელი კონსტრუქციის 

მოხაზულობის შესაბამისად. მომჭიმი ძალის თანაბრად გასანაწილებლად ქახრაკებს 

შორის დაშორება 25-30 სმ აიღება. კონსტრუქციის დაწნეხა იწყება შუა ნაწილიდან და 

გრძელდება ორივე მიმართულებით თანაბრად, თუმცა შესაძლებელია ეს პროცესი 

დავიწყოთ ერთი ბოლოდანაც. ქანჩების ჩასახრახნად გამოიყენება ელექტრული. ან 
პნევმატიკური ქანჩსახრახნები. 

დრო, რომლის განმავლობაშიც კონსტრუქცია რჩება წნევის ქვეშ, დამოკიდებულია 

წებოს მარკაზე, კონსტრუქციის ტიპზე და საამქროში არსებულ ტენიანობასა და 

ტემპერატურაზე. რაც რთული კონფიგურაციისაა კონსტრუქცია, მით მეტი დროა საჭირო 

მის დასაწნეხად. წნევის ქვეშ კონსტრუქციის დაყოვნების დრო კონფიგურაციაზე და 

ჰაერის ტემპერატურის მიხედვით მოცემულია 10.2 ცხრილში. 

ცხრილი 10.2 

ხის ელემენტების შეწებების რეჟიმები 
კონსტრუქციის სთ, % 

18-20 21-25 50-60 

    
12-14 8-10 3-4 

20-24 16-20 6-8 

დადგენილია, რომ ამაღლებულ ტემპერატურაზე წებოს გამყარებისას, შეწებების 
ნაკერის სიმტკიცე იზრდება 5-6-ჯერ, მაგრამ ტემპერატურის აწევა 60%C-ზე ზევით არაა 

რეკომენდებული, რადგანაც წნევის და მაღალი ტემპერატურის ერთდროული 
ზემოქმედება ამცირებს მერეწის სიმტკიცეს ახლეჩაზე. 

წებოს პოლიმერიზაციის პროცესი კონსტრუქციის წნეხიდან მოხსნის შემდეგ სრულად 

არ არის დამთავრებული, ამიტომ ერთი ადგილიდან მეორეზე კონსტრუქციის 

გადატანისათვის იყენებენ სპეციალურ ტრავერსებს და რბილი ქსოვილის ჯალამბრებს. 
წებოს სრული გამყარებისათვის საამქროს პირობებში საჭიროა 3 დღე. 

იმ შემთხვევაში თუ ჰიდრავლიკური, პნევმატიკური ან ხრახნიანი წნეხების 

გამოყენების შესაძლებლობა არაა, მაშინ დასაშვებია დაწებებული კონსტრუქციების 
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დაწნეხვისათვის ლურსმნების გამოყენება. ამ მეთოდს ხშირად მიმართავენ დიდმალიანი 

კონსტრუქციების დამზადებისას ლურსმნის სიგრძე მეტი უნდა იყოს შესაწებებელი ორი 

ფიცრის ჯამურ სისქეზე, ხოლო დიამეტრი აიღება 2,5-3 მმ. თუ ფიცრის სიგანეა 80-1000 მმ, 

ლურსმნებს განალაგებენ ორ რიგად (ჭადრაკულად) ხ<12წჟუ ბიჯით (ბუ - ფიცრის სისქე); 

თუ ფიცრების სიგანე მეტია 100 მმ-ზე, მაშინაც ლურსმნებს განალაგებენ ორ რიგად, მაგრამ 

მათ შორის დაშორება ერთ რიგში არ უნდა აღემატებოდეს 8ხე. 

ელემენტების შეწებება ლურსმნწოვანი დაწნეხით ხორციელდება სპეციალურ შვეულ ან 

ჰორიზონტალურ სტენდზე რომლის მუშა ზედაპირი «უნდა შეესაბამებოდეს 

დასამზადებელი კონსტრუქციის მუშა ნახაზებში მოცემულ მოხაზულობას. მრუდი 

კონსტრუქციების დამზადებისას გათვალისწინებული უნდა იქნეს სტენდიდან მოხსნის 

შემდგომი მისი ზომის ცვლილება. 

ლურსმწოვანი დაწნეხის ტექნოლოგია შემდეგია: სტენდის მუშა ზედაპირზე აწყობენ 

პირველ ფენას (ფიცარს) თუ კონსტრუქცია მრუდია, მაშინ პირველ ფიცარს აძლევენ 

სტენდის ზედაპირის სიმრუდეს. ხელით, ლილვაკის აწ ფუნჯის საშუალებით პირველი 

ფენის ზედა მხარეს ესმება წებო. მისი წასმის დრო მეორე ფიცრის დადებამდე უნდა იყოს 

5-10 წთ ანუ დრო, რომელიც შეესაბამება წებოს ღია დაყოვნების დროს. შემდებ 

წებოწასმულ მეორე ფიცარს მიალურსმავენ პირველს და ა.შ. პაკეტის სრულ აწყობამდე. 

მეორე ფიცარი უწდა მიელურსმწოს პირველს წებოს დახურული დაყოვნების დროში, 

რომელიც არ აღემატება 30 წთ-ს. პაკეტის დალურსმის მომენტში შესვენება აკრძალულია. 

დალურსმვნა იწყება შუა ნაწილიდან და გრძელდება ბოლოებისაკენ სიმეტრიულად. 

დაწნეხის, სტენდიდან მოხსნისა და ტექნოლოგიური დაყოვნების შემდეგ (სჭირდება 

წებოს პოლიმერიზაციას, კონსტრუქცია ექვემდებარება მექანიკურ დამუშავებას 

საპროექტო წახაზის შესაბამისად. ზედაპირისა და წიბოების მექანიკური დამუშავება 

ხდება სტაციონარულ დანადგარებზე ხოლო ტორსების ჩამოხერხვა - ხელის 

ელექტროხერხით. თუ საჭიროა ნახვრეტების გაკეთება, ისიც წარმოებს ხელით. 

დაწებებული კონსტრუქციების ხარისხის კონტროლი მიმდინარეობს სამ - საწყის, 

საოპერაციო და მზა პროდუქციის ეტაპზე. 

საწყის ეტაპზე ხარისხის კონტროლს ექვემდებარება შემოსული ხის მასალა (მორი, 

ძელი, ფიცარი), წებოს კომპონენტები, ლაქ-საღებავები, მაკომპლექტებელი დეტალები. 

საწარმოს ლაბორატორია ადგენს შესაბამის დოკუმენტს დაწებებული კონსტრუქციის 

დასამზადებლად. 

დამზადების ტექნოლოგიური პროცესის ყველა ეტაპზე საოპერაციო ხარისხის 

კონტროლის დროს მოწმდება: 

« ჰაერის ტემპერატურა და ტენიანობა დაწებების და მექანიკური დამუშავების 

ზონაში; 

.·« დახერხილი მასალის ტენიანობა და შიგა ძაბვები შრობის პროცესში; 

«· მერქნისხარისხი და ნამზადის ფორმის დეფექტები; 

· დასაწებებელი ზედაპირების მექანიკური დამუშავების ხარისხი; 

«· წებოს სიბლანტე, ცხოველუნარიაწობა, გამყარების დრო, კუთრი ხარჯი და 

წასმული ფენის თანაბრობა; 

· ღდროწებოს მომზადებიდან პაკეტის დაწნეხის დამთავრებამდე; 

«·« დაწნეხის ძალის სიდიდე და თანაბრობა; 

« წნეხისქვეშ კონსტრუქციის გაჩერების ხანგრძლივობა; 
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.·ი კბილა და ფენოვანი შეერთებების სიმტკიცე; 

. დამცავი ფენის (საფარველის) ხარისხი და უწყვეტობა; 

· კონსტრუქციის ზომები და ფორმა. 

მზა პროდუქციის კონტროლი წარმოებს ვიზუალურად კონსტრუქციაზე შესაბამისი 
დამღის დადებით. 

10.4. კარკასულ-პანელური კონსტრუქციის ხის სახლების 

მშენებლობის ტექნოლოგია 
კარკასი შენობის ჩონჩხია, რომელიც შედგება ცალკეული ელემენტების (ნახ. 10.20), 

ფიცრების. შელებისა და სხვადასხვა კონფიგურაციის კომბინირებული კომჭებისაგან. ეს 

სივრცითი ასაწყობი კონსტრუქცია საზღვრავს საჭირო სამშენებლო მოცულობას და იღებს 

ობიექტზე მოქმედ დატვირთვებს. 

დეტალების სწორი 

შერჩევა გეომეტრიული 

ზომების, განლაგებისა და 
შეერთებების მიხედვით 

განსაზღვრავს კედლების 
მზიდუნარიანობას, შენობის 

მონტაჟის, კედლის 

კონსტრუქციების 
რ ლ“ ' თბოსაიზოლაციო მასალით 

ნახ. 10.20. კარკასული კონსტრუქციის სახლის ხის კარკსი შევსების, კარკასის ფანერით 
ან ფარებით შემოსვის 

    
პირობებს. 

კარკასს, როგორც წესი, ქვედა ნაწილში აქვსძელებისაგან შეკრული სარტყელი, 

რომელზეც ეყრდნობა ფიცრული (ძელური) დგარები. ეს დგარები განსაზღვრავს ფანჯრის 
და კარების ღიობის ზომებს. სარტყელზე ეყრდნობა ნაგებობის მთელი კონსტრუქცია. გარე 

კედლების დგარები შვეული ელემენტებია, რომელზეც მიემაგრება შიგა და ფასადის 
შემოსვები. შენობის კარკასზე ეკვრება საკედლე შემოსვა ხის მასალებისაგან (ფიცარი, 

ფანერი, 058 და სხვ.), ან სავაგოწე ლამფა. შიგა და გარე შემოსვებს შორის სივრცე ივსება 

თბოსაიზოლაციო მასალით. 

დგარები მზადდება 38X89 მმ ან 38X140 მმ განივკვეთის დახერხილი მასალისაგან 

(ამერიკული კონსტრუქცია «:2ხV4»). კედელზე მოსული დატვირთვების, ტიპის, სისქის, 

ზომებისა და დგარებზე შემოსვის მიმაგრების სახეობის შესაბამისად დგარებს შორის 

დაშორება მიიღება 300, 400 ან 600 მმ, ზედა და ქვედა სარტყლის განივკვეთის ზომები 

(რომლებსაც მიემაგრება დგარები) უმეტესად დგარების განივკვეთის ანალოგიურია. 
ხის კარკასული სახლების მშენებლობის ტექნოლოგიის უპირატესობებია: 

«· მშენებლობის შესაძლებლოზა წლის ნებისმიერ დროს; 

« მშენებლობის მაღალი ტემპი (150მ? ფართობის ხის კარკასული სახლის 

აშეწებას სჭირდება 50-55 დღე): 
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« მშენებლობის პროცესში საჭირო 

არ არის მძიმე ასაწევი ტექნიკა და 

ტრანსპორტი რადგანაც,ც კარკასის 

ელემენტების ზომა და წონა მცირეა. ეს 

საშუალებას იძლევა, მონტაჟი 

პრაქტიკულად ხელით ვაწარმოოთ და 

ხელუხლებლად (დაუზიანებლად) 
შევინარჩუნოთ ნაკვეთში არსებული 

ფლორა და ლანდშაფტი, შევამციროთ 

შრომის დანახარჯები და საბოლოოდ - 

ღირებულება; 
.·« კონსტრუქციათა მაღალი 

თბოსაიზოლაციო თვისებები 

კედლების შედარებით მცირე სისქის 

დროს (25 სმ-მდე); 

.·« კონსტრუქციების სიმსუბუქე, 
ნახ. 10.21. „ჩალანგარის“ სისტემის ხის კარკასები. რაც განაპირობებს დატვირთვების 

შემცირებას საძირკვლებზე და მათი 

  

გაიაფება; 

« ხის კარკასული სახლების მაღალი სეისმომედეგობა ბეტონისა და აგურის 

სახლებთან შედარებით (ცხრ. 10.3). ასეთი სახლი შეიძლება შევადაროთ ყუთს, რომლის 

ერთმანეთთან ხისტად შეერთებული ნაწილების დარღვევა საკმაოდ ძნელია; 

.· მოსაპირკეთებელი სამუშაოების სიმარტივე, კედლების, ჭერის, იატაკების 

იდეალური ზედაპირები მიიღება კონსტრუქციებში დაკალიბრებული მერენის (ფიცრების) 

გამოყენების გამო იდეალური გამოდის შეერთების კუთხეებიც6 კედელი - იატაკი. 

კედელი - ჭერი, კედელი - კედელი; 
.· კედლის შიგა სივრცეში კომუნიკაციების განლაგების შესაძლებლობა; 

ი მობილურობა - შენობის სტრუქტურის ან საინჟინრო სისტემების შეცვლის 

შესაძლებლობა მშენებლობის პროცესში, სერიოზული პრობლემების გარეშე. 

ევროპაში, აშშ-ში, სკანდინავიის ქვეყნებში უკვე დიდი ხანია აშენებენ მრავალბინიან 

კარკასულ სახლებს. 2006 წელს კომპანიამ Mი6იგიI #C ქ. სურზეეში (შვეიცარია) პირველმა 

ააშენა 6-სართულიანი ხის კარკასული სახლი. ბოლო პერიოდში ასეთი სახლების (2 და 

3-სართულიანი) მშენებლობა წარმატებით დაიწყეს რუსეთშიც. 

კარკასული სახლის კედელები ასრულებს არა მარტო შემომფარგვლელ, არამედ მზიდ 

ფუნქციასაც (ნახ. 10.21), რადგან შვეულად და ირიბად განლაგებული დგარები იღებს 

სახურავიდან გადაცემულ დატვირთვებს. 
ძალზე ორიგინალურად გამოიყურება „ჩალანგარის“ სისტემის (ნახ. 10.22) კარკასული 

ხის სახლები, რომლებიც მასობრივადაა გავრცელებული გერმანიის პატარა ქალაქებსა და 

სოფლებში. 

ხის კარკასული სახლის კარკასისს ფორმირების თანმიმდევრობა შეიძლება 

შემდეგნაირად ჩამოვაყალიბოთ: 

« მშენებლობის პროექტის შესაბამისად დეტალების შეკვეთა და დაკომპლექტება; 

«· სამირკვლების მოწყობა; 
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« სახლის ქვედა სარტყლის ძელის მონტაჟი ჰიდროიზოლაციით და სპეციალური 

დამუშავებით. სარტყელი ეწყობა საძირკვლის ცოკოლზე და მიემაგრება მას უჟანგავი 
ლითონის წირწკიმალებით ან სხვა სამაგრებით; 

.· პირველი სართულის „შავი“ იატაკის მოწყობა ლაგებზე ორთქლსაიზოლაციო 

და თბოსაიზოლაციო ფენების მომზადებით; 
    

    

· შვეული დგარების 
დაყენება და მიმაგრება ქვედა 
სარტყლის ძელზე ჩანგლების, 

წირწკიმალებს,„ სპეციალური 
მომჭერების, ფირფიტების, 

კუთხოვანბის და სხვა 
_ > თ საშუალებების გამოყენებით; ამალით ლლ XV ·“ დგარებთან ერთად 
ნახ.10.22„ჩალანგარის“კონსტრუქციისშენობებიკარკასული 

სა ლა კარის ს 

ტექნოლოგიის კლასიკური მიმართულება (სოფ. შათშმები და კ ღიოზები! 

ელბორნი. გერმანია). 'ონტაჟი; 

« დიაგონალური ირიბების 

და კარკასის ზედა ჰორიზონტალური სარტყლის მოწყობა, რომლებიც უზრუნველყოფს 

კარკასის სივრცით სიხისტეს; 

.· სართულშუა გადახურვის კოჭის მონტაჟი (ორსართულიანი სახლებისათვის) და 

მათზე „შავი“ ფენილის მოწყობა; 

.· კარკასული კედლების ელემენტების მონტაჟი მეორე სართულზე; 
ი მანსარდის (სახურავის) ელემენტების მონტაჟი. 

გარდა საცხოვრებელი სახლებისა კარკასული კონსტრუქციები წარმატებით 

გამოიყენება 18 მ-მდე მალის ერთსართულიანი სამრეწველო შენობებისთვისაც (ნახ. 10.23). 

ბოლო წლებში საკმაო გავრცელება პოვა „ბაქნის“ სისტემის კარკასული ნაგებობების 

მშენებლობის ტექნოლოგიამ, რომლის სახელი პირდაპირ პასუხობს მშეწებლობის 

მეთოდს. მისი მირითადი ტექნიკურ-სამონტაჟო ეტაპები შემდეგია: 

აჭ ობიექტს აშენებენ სართულებად. გადახურვის ყოველი დოწე ასრულებს „ბაქანის“ 
მოვალეობას, რომელიც საკედლე კონსტრუქციების აწყობის საბაზო მოედანია; 

.« კედლების ასაწყობი კარკასის მომზადების შემდეგ, გარე შემოსვის ჩათვლით მას 

აყენებენ შვეულად და „ბაქნის“ პერიმეტრზე ამაგრებენ ჰორიზონტალური სარტყლის 

ძელებით (ფიცრებით); 

· „ბაქნის“ სისტემის ხის კარკასული კონსტრუქცია მზიდია, რომლის კედლები 

სრულად იღებს იმ დატვირთვებს რომლებიც გათვალისწინებულია ობიექტის 
საექსპლუატაციო პირობებით; 
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.· კარკასის დეტალები და ფრაგმენტები, 

აგრეთვე კედლებისა და გადახურვის 
პანელების დასაკომპლექტებელი მასალები, 

მზადდება ქარხნული წესით, რაც 

უზრუნველყოფს მონტაჟის სისწრაფესა და 

მაღალ სიზუსტეს; 

“· სამშენებლო კომპონენტების (ნივნივი 

შეფიცვრ), კოჭები და სხვ.) მონტაჟისათვის 

  

მ ნებ. მარ, ს მ 
ნახ. 10.23. თანამედროვე ხის კარკასული განოიყემება უმარტივესი ამწევი 

კონსტრუქცია სამრეწველო შენობისათვის მოწყობილობები, რაც პრაქტიკულად 
(გერმანია). გამორიცხავს ხარაჩოების აუცილებლოზას. 

საკმაოდაა გავრცელებული ხის სახლების 

დამზადების კარკასულ-პანელური ტექნოლოგია, რომელიც ითვალისწინებს ქარხნული 

წესით დამზადებული პანელების აწყობას ობიექტზე. ეს პანელები შეიცავს კარკასის 

ელემენტებს (დგარებს), შემოსვასა (გარესა და შიგას) და გამათბუნებელს. შემოსვისათვის 

შესაძლებელია გამოყენებული იქწეს ფენოვანი მასალები, როგორიცაა: ფანერი, სავაგონე 

ლამფა, ორიენტირებულ-ბურბუშელიანი ფილები (058), ცემენტბურბუშელას ფილები და 

სხვ. 

კარკასული და კარკასულ-პანელური ხის სახლების კონსტრუქციები ბზადდება 

ქარხანაში, ყველა დეტალი და ელემენტი ექვემდებარება ნიშანდებას, შემდეგ იფუთება და 

ასეთი სახით მიეწოდება დამკვეთს მუშა ნახაზებთან ერთად. 

10.5. ხის სახლების სახურავის სახეები და აგების 

ტექნოლოგიის თავისებურებები 

სახურავი შენობის კონსტრუქციის ზედა შემომზღუდავი ნაწილია, რომელიც 

ასრულებს მზიდ, ჰიდროსაიზოლაციო და თბოსაიზოლაციო ფუნქციებს. 

სახურავი შენობის ძირითადი ელემენტია. ის განსაზღვრავს წაგებობის იერსახეს, 

ამიტომ მშენებლები და არქიტექტორები განსაკუთრებულ ყურადღებას უთმობენ 

სახურავისა და მისი ბურულის დაპროექტებასა და მონტაჟს. ბურულის შერჩევა რთული 

საინჟინრო ხელოვნებაა და ამიტომ ის უნდა განახორციელოს გამოცდილმა სპეციალისტმა, 

რადგან ბურულებზის უამრავი სახეობა არსებობს და ჩვეულებრივ ადამიანს საშუალება არა 

აქვს, სწორი ორიენტაცია აიღოს ამ საკითხის გადაწყვეტაში. 

სახურავის კონსტრუქცია და ბურულის მასალის შერჩევა ხდება დაპროექტების 

სტადიაში და დამოკიდებულია შენობის ფასადის დიზაინსა და ბურულის მოწყობის 

ტექნოლოგიაზე. 
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ზურული სახურავის (დახურვის) ზედა ელემენტია, რომელიც იცავს შენობას ყველა 
სახის ატმოსფერული ზემოქმედებისაგან. 

საქართველოში, ისე როგორც მთელს მსოფლიოში, ყველაზე მეტადაა გავრცელებული 

დახრილი (ქანობიანი) სახურავები. ხის შენობის სახურავი შედგება შემდეგი ძირითადი 

ელემენტებისაგან (ნახ. 10.24): დახრილი სიბრტყეები (1), რომლის საფუშველია წივწივი (2) 

და მოლარტყვა (3). წივნივის ფეხის ქვედა ბოლოები ეყრდნობა მაუერლატს (4). დახრილი 
ქანობის სიბრტყეები ქმნის დახრილ (12) ან ჰორიზონტალურ წიბოებს. ჰორიზონტალურ 

წიბოს კეხი (5) ეწოდება. ქანობების გადაკვეთის შემავალ კუთხეებს ენდოვები და 

შენაღარები (6) ეწოდება, შეწობის შვეულ კედლებზე გადაცილებული სახურავის ნაპირებს 
კი - განაკიდი (7) (განლაგებულია ჰორიზონტალურად გარე კედლების კონტურის გარეთ) 
და ფრონტონური განაკიდი (11) (განლაგებულია დახრილად). სახურავის დახრილი 
ზედაპირიდან ჩამონადენი წყალი გროვდება კედელზედა ღარში (8) და წყალშემკრები 

ძაბრისა (90 და წყალშემკრები მილების (10) საშუალებით ჩადის სანიაღვრე 

კანალიზაციაში. 

ცნობილია სახურავის ფორმის 

შემდეგი სახეები: ერთქანობიანი 

სახურვი (ნახა 10.25, რომელიც 

ეყრდნობა სხვადასხვა სიმაღლის მზიდ 

კედლებს  (ნივნივების,ს  წამწეების, 
კოჭების სისტემა). ასეთი სახურავები 
პირითადად გამოიყენება საწყობების, 
სამეურწეო შენობათა ვერანდებისა და 

ტერასების გადასახურავად. 

ორქაოზიანი სახურავი (ნახ. 10.26) 

ყველაზე გავრცელებული კლასიკური ნახ.10, 24. ხის შემიბის საურავის ძირითადი კონსტრუქციაა. მას ზოგჯერ. წვეტურა 

სახურავსაც უწოდებენ. მზიდ 
ელემენტებად გამოყენებულია ხის სამკუთხსს ნივწივები (წამწეები) დახრილი 
სიბრტყეების (ქანობების) კუთხე ჰორიზონტთან შეიძლება იყოს ერთნაირი ან სხვადასხვა. 

  

   
ნახ. 10.25. ერთქანობიანი სახურავი. ნახ. 10.26. ორქანობიანი სახურავი. 
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ოთხფერდა სახურავი (ნახ. 10.27) ოთხქანობიანია. ორი დიდი ფერდი ტრაპეციაა, 

ხოლო ტორსული კედლის მხრიდან - სამკუთხედი. არსებობს ნახევრად ოთხფერდა 

სახურავებიც (ნახ. 10.28). 

   
ნახ. 10.28, ნახევრად ოთხფერდა 

სახურავი. 
წახ. 10.27. ოთხფერდა სახურავი, 

მანსარდულ სახურავს (ნახ 10.29) აკეთებენ მაშინ, როცა საჭიროა სხვენის 

საცხოვრებელი სათავსის (მანსარდის მოცულობის გაზრდა. სახურავი 

ძირითადად შედგება სხვადასხვა დახრის 

კუთხის მქონე სიბრტყეებისაგან, რომელთაგან 

ქვედა უფრო დახრილია, ვიდრე ზედა. ასეთი 

სახურავები ძალიან პოპულარულია 

თანამედროვე ბინათმშენებლობაში, რადგან 

სახლის მფლობელს საშუალებას აძლევს, 

სხვენის ხარჯზე საკმაოდ გაზარდოს 

  
საცხოვრებელი ფართობი და მოაწყოს იქ 

ნახ. 10.29. მანსარდული სახურავი. საბილიარდო, ბავშვთა ოთახები და სხვ. 

კარვისებური სახურავის (ნახ 10.30) 

დახრილი სიბრტყეები ტოლფერდა სამკუთხედებია, რომლებიც თავს იყრიან ერთ 

წერტილში. ასეთი გადახურვის განმსაზღვრელია სიმეტრიულობა. გამოიყენება გეგმაში 

კვადრატული ან წესიერი მრავალკუთხედის ფორმის შენობებისათვის. 

მრავალწახნაგა (მრავალფერდა) 

სახურავი (ნახ. 10.31; 10.32, მას 

აკეთებენ ისეთ შენობებში, რომელსაც 

გეგმაში მრავალკუთხედის ფორმა 

აქვს. ასეთ სახურავებს აქვს დიდი 

რაოდენობის ენდოვები (ჩაწეული 

კუთხეები) და წიბოები (ამოწეული 

კუთხეები, რომლებიც ქმნის ქანობების 

გადაკვეთებს, რის გამოც მათ 

მოსაწყობად საჭიროა მაღალი 

ნახ. 10.30. კარვისეზური სახურავი. კვალიფიკაციის ხელოსნები. 
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ბრტყელი სახურავი (ნახ. 10.33) ფართოდ არის გავრცელებული სამოქალაქო და 

სამრეწველო შენობებში. ქანობიანი სახურავისაგან განსხვავებით, ბრტყელ სახურავებში არ 

გამოიყენება ბურულის ცალობითი და ფურცლოვანი მასალა. აქ საჭიროა ისეთი მასალის 

გამოყენება, რომელიც შექმნის ხალიჩის უწყვეტ ზედაპირს (ბიტუმი, ბიტუმ-პოლიმერი. 

პოლიმერი, მასტიკა და სხვ.ე. ხალიჩა უნდა იყოს ელასტიკური, რათა თავის თავზე 

მიიღოს ბურულის საფუძველის ტემპერატურული და მექანიკური დეფორმაციები, რომ არ 

მოხდეს ბურულის რღვევა (გაგლეჯა). ბურულის საფუძვლად იყენებენ თბოსაიზოლაციო 

მასალის "სედაპირს, ცემენტის მოჭიმვას, მზიდ ფილებს. 

  

ნახ. 10.31. მრავალწახნაგა სახურავი. 

  

ნახ. 10.32. მრავალფერდა სახურავი. ნახ. 10.33. ბრტყელი სახურავი. 

გარდა ჩამოთვლილისა, არსებობს სხვა სახის სახურავებიც, როგორიცაა: სფერული 

გუმბათები, კონუსური გუმბათები, სხვადასხვა ტიპის გარსები, კონოიდები, თაღოვანი, 

შპილისებრი სტრუქტურები და სხვ. 

ხის სახლების დაპროექტებისა და მშენებლობისას უნდა დავეყრდნოთ წორმატიულ 

მოთხოვნებს, რომელიც საკმაო რაოდენობითაა გამოშვებული სამშენებლო წორმების 

სახით. 

ბურულის კონსტრუქცია (ნახ. 10.34, პირითადი საფარველის (მოქნილი კრამიტი, 

კერამიკული კრამიტი, მეტალოკრამიტი და სხვ.) გარდა, შედგება არაერთი დამატებითი 
ელემენტისა და მასალისაგან როგორიცა: ორთქლიზოლაცია, გამათბუნებელი, 
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ჰიდროიზოლაცია, სავენტილაციო ელემენტები და სხვ თითოეული ეს ელემენტი 

ასრულებს თავის ფუნქციას, მთლიანობაში კი უზრუწველყოფს ბურულის კონსტრუქციის 

სწორ მუშაობას. 

9 არა თ)7 ნახ. 10.34 ბურულის კონსტრუქციის 

ელემენტები: 1 - ნივნივი;. 2 - 
: ” ორთქლიზოლაცია; 3- 

/ თბოიზოლაცია (გამათბუნებელი); 4 - 

ჰიდროიზოლაცია; 5 - მოლარტყვა; 

6 - კონტრმოლარტყვა; 7 - საფარველის 

მასალა; ზ - მაკომპლექტებელი 

ელემენტები (კეხისა და ლავგარდანის 

ელემენტები, სამაგრი და სხვ. 9 - 

საფარველქვეშა სივრცის 

: გასანიავებელი სისტემა; 10 - თოვლის 

! >) XV შემკავებელი სისტემა (პირობითად 

წე) , 13 ნაჩვენები არაა; I1I1 - სახურავზე 

უხიფათოდ გადასაადგილებელი 

სისტემა (პირობითად ნაჩვენები არაა); 12 - ლავგარდანის განაკიდის შემოსვა, 13 - წყლის 

მოსაცილებელი სისტემა. 

     

     

  

თუ გვინდა ხის სახურავი გვემსახუროს ხანგრძლივად და შეასრულოს თავისი 

ძირითადი დამცავი ფუნქცია, ზაფხულში სახლში იყოს სიგრილე, ხოლო ზამთარში - 

სითბო, აუცილებელია ფენები სწორად იქნეს განლაგებული და საფარველის ქვედა სივრცე 

ნიავდებოდეს ნორმალურად. 

მანსარდიანი სახლების ბურულის კონსტრუქცია აუცილებლად “უნდა იყოს 

გათბუნებული. ორთქლიზოლაცია იცავს გამათბუნებელს ტენისაგან შიგა (საცხოვრებელი) 

მხრიდან. განიავება ბურულის ქვედა სივრცეს იცავს კონდენსატისაგან, ამ გზით, ხის 

ელემენტები მთელ სახურავში დაცული იქნება ლპობისაგან. 

ითვლება, რომ ბრტყელი სახურავი უფრო იაფია, ვიდრე ქანობიანი, რადგანაც: 

ი« ბრტყელი სახურავის ფართობი ნაკლებია, ვიდრე ქანობიანის (რა თქმა უნდა 

გეგმაში ერთნაირი ფართობის შენობებისათვის), ამიტომ ბურულის მასალები ბრტყელი 

სახურავისათვის უფრო იაფი აღმოჩნდება უბრალოდ რაოდენობრივი სიმცირის გამო; 

ია ბრტყელი სახურავისს მოწყობა წაკლებად „ექსტრემალურ“ პირობებში 

მიმდინარეობს და ბურულის სამუშაოებიც უფრო მარტივი შესასრულებელია. ადვილია 

სახურავის მომსახურება, პროფილაქტიკური დათვალიერება, წყალშემკრების გაწმენდა, 

მუშაობა ანტენებთან კვამლსადენწებთანლ სავენტილაციო ლღარებთან და თვით 

საფარველთან; 
« ადვილია კონდიციონერის ბლოკის მონტაჟი, რომელიც დახრილი სახურავის 

პირობებში გამოაქვთ ფასადზე, რაც გარკვეულ უხერხულობას ქმწის; 

«.· სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების შესასრულებლად საჭირო არ არიან 

მაღალი კვალიფიკაციის მშენებლები, 
დახრილი სახურავის ძირითადი კონსტრუქციაა ნივნივები - დახრილი ძელები 

(ფიცრები, მორები), რომლებიც თავის თავზე იღებს სახურავის წონას, აგრეთვე თოვლისა 

და ქარის დატვირთვებს. 
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დაყრდნობის სახეობის მიხედვით განასხვავებენ დაკიდულ და დახრილ ნივნივებს. 

  

დაკიდული ნივნივები 
(ნახ. 10.35) ეყრდნობა მხოლოდ 

ერთმანეთის მოპირდაპირედ 

განლაბგბულ მზიდ კედლებს. 

ზედა დაკიდული მნივნივის 
ბოლოები ერთმანეთს უერთდება 
მოცემული კუთხით. ამ ვარიანტში 

შუა მხიდი კედელი არ არსებობს. 
ასეთი კონსტრუქცია 

საყრდენებზე ქმნის 
მნიშვნელოვანი სიდიდის განმბჯენ ძალას, რომლის მისაღებდ დაყრდნობის 

წერტილებში აკეთებენ ჰორიზონტალურ შემკრავს. შედეგად მიიღება სამკუთხა საწივნივე 

წამწე. 

ა, C-- 

ნახ. 10.36. დახრილი ნივნივების კონსტრუქცია. 

  

თუ სახლის შიგნით არის შუა 
კედელი, მაშინ ქანობიანი 

სახურავი ეწყობა შემდეგნაირად 
(ნახ. 10.36: დახრილი ძელების 

ქვედა ბოლოები ეყრდწობა გარე 
კედლებს, ხოლო ზედა ბოლოები - 
კეხის ჰორიზონტალურ ძელს, 

რომელსაც იჭერს შუა კედელზე 
დაყრდნობილი შვეული დგარები. 
თუ ნივწივის მალი საკმაოდ 

დიდია, მაშინ დგარსა და დახრილ 
ძელებს შორის აკეთებენ დახრილ ირიბებს, ზოგჯერ შემკრავსაც. 

ნივნივის ქვედა ბოლოს დასაყრდნობად მზიდი კედლის ზედა სიბრტყეზე ეწყობა 

ნივნივქვეშა ჰორიზონტალური ძელი 

  
ნახ. 10.37, დახრილი ნივნივის 
დაყრდნობა მზიდ კედელზე. 

(მორი) - მაღუერლატი (ნახ. 10.37), რომელიც 

უშუალოდაა დადებული კედელზე რულოწური 
ჰიდროსაიზოლაციო ფენით. კედელთან 

მაუერლატი მისამაგრებბლად გამოიყენება 
ხრახნული სარჭი, რომლის ბოლო 

ჩამონოლითდება კედელში წინასწარ ამოღებულ 
ნახვრეტში. ამონაშვერ სარჭებზე ჩამოეცმება 

მაუერლატი და ფართოყელიან სადებებზე 
მოიჯიმება ქანჩით. შესაძლებელია 
ალტერნატიული ვარიანტიც - გრძელი საანკერო 
ჭაწჭიკები (CL = 250-300 მმ), თუ კედელი 
აშენებულია არა აგურით ან ბლოკით, არამედ 
უფრო მაგარი მასალით (ქვა, გრანიტი), მაშინ 
მაუერლატის ქვეშ საჭირო ხდება მოეწყოს 
რკინაბეტონის მონოლითური სარტყელი: 
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რომელიც გასდევს შენობის მთელ პერიმეტრს და ასრულებს ანტისეისმური სარტყლის 

მოვალეობასაც. ასეთ შემთხვევაში სარჭები სარტყელში თავსდება დაბეტონების დროს, 

ქვემოთ ნაჩვენებია დახრილი (ნახ. 10.38) და დაკიდული (ნახ. 10.39; 10.40) ნივნივის 

კვაწძების ვარიანტები. 

  

ნახ. 10.38. დახრილი ნივნივის კვანძები. 

  

ნახ. 10.39. დაკიდული ნივნივის დაყრდნობა 

  

ნახ. 10.40. დაკიდული ნივნივის კვანძები. 

კედელზე. 

ბურულის მოწყობის ტექნოლოგია 

შემდეგია: ნივნივებსე მის მართობულად 

გარკვეული ბიჯით ეწყობა მოლარტყვის 

ძელაკები. ზოგჯერ მოლარტყვას 

ფანერისაგანაც აკეთებენ. ბურულსა და 

მოლარტყვას შორის ათავსებენ 

ჰიდროსაიზოლაციო, თბოსაიზოლაციო, 

ორთქლსაიზოლაციო ფენებს და ჭერის 

შიგა შეფიცვრას. შიგა შეფიცვრისათვის 

გამოიყენება ფიცარი, ფაწერი, 

თაბაშირმუყაო და სხვ. თავდაპირველად 

ნივნივებზე მიემაგრება 

ჰიდროსაიზოლაციო ფირი აწ მემბრანა შემდეგ თითოეულ ნივნივზე ამაგრებენ 

კონტრმოლარტყვის ძელაკს, რომელიც აუცილებელია სახურავის გამათბუნებლის 

განიავებისათვის. შემდეგ ამონტაჟებენ მოლარტყვას, ნივნივებს შორის გამათბუნებელს და 

ბოლოს - შიგა შეფიცვრას. 

მანსარდიან დახრილ სახურავებში ხშირად აწყობენ სამერცხულებს (ნახ. 10.41), 

რომლებიც ერთდროულად განათებისა და განიავების ორ ფუნქციას ასრულებს. რაც 

მეტია რაოდენობრივად სამერცხული, მით უფრო რთულია სახურავის კონსტრუქცია. 
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სამერცხული შუა საუკუნეების 
ფრანგული გოთიკური სტილის 
ელემენტია. ის ქანობიანი 

სახურავის დამამშვენებელი და 
ორგანულად შერწყმული 
კონსტრუქციაა,ა თუ სახურავზე 

განლაგებულია რამდენიმე 
სამერცხული, მაშინ, 

არქიტექტურული მოსაზრებით, 
უმჯობესია მათი განლაგება ერთ 

დონეზე. ისინი გაბარიტებით და 

ფორმითაც ერთნაირი უნდა იყოს. 

  

ნახ. 10.41, სამერცხულები ხის დახრილ სახურავზე. 

10.6. ნანომერქანი - XXI საუკუწის ინოვაციური 

საშენი მასალა 
ადამიანი უხსოვარი დროიდან იყენებდა მერქანს ყოფა-ცხოვრებაში, მაგრამ მხოლოდ 

XX საუკუნის შუა წლებიდან შეძლო შეექმნა სამრეწველო დანიშნულების დაწებებული 

კონსტრუქციებს ტექნოლოგია, რომელიც საშუალებას იძლევა, მაღალი ხარისხის 

კონსტრუქციებში გამოვიყეწოთ სხვადასხვა ხარისხის მასალა, დავამზადოთ დიდმალიანი 
და მრუდი მოხასულობის ელემენტები. დაწებებული ხის კონსტრუქციები გამოირჩევა 

ეკოლოგიურობით, ტექსოლოგიურობით, სიმტკიცით, საიმედოობითა და მშვენიერი 
ესთეტიკური იერსახით. 

მიუხედავად მრავალი დადებითი თვისებისა, ამ კონსტრუქციებს აქვს უარყოფითი 

თვისებებიც, როგორიცაა წვადობა ლპობისაკენ მიდრეკილება, ჰიგრისკოპულობა, 
რომელიც ქმწის ბზარების გაჩენის საშიშროებას და შესაბამისად ამცირებს 

მზიდუნარიანობას. ძირითადად ეს ფაქტორებია გადამწყვეტი, როცა ადამიაწი მერქნის 

ნაცვლად, საცხოვრებელი სახლის ასაშენებლად უპირატესობას ანიჭებს სხვა ტრადიციულ 
საშენ მასალას. 

მშენებლობაში ძირითადად გამოიყენება წიწვოვანი ჯიშის მერქანი (ფიჭვი, ნაძვი, 
ლარიქსი), ხოლო ფოთლოვანი ჯიშების გამოყენება საკმაოდ შეზღუდულია, რადგან 

მნიშვნელოვნად ჩამოუვარდება წიწვოვან ჯიშებს ხარისხით, ფიზიკურ-ტექნიკური 

მაჩვენებლებით და სხვ. აღსანიშნავია ისიც, რომ შეზღუდულია III და IV ხარისხის 
მასალის გამოყენება, რომელიც მოჭრილი ხის გამოსავლიანობის უმეტეს წილს შეადგენს, | 

და II ხარისხის მასალა კი ძალზე დეფიციტურია. 

ამჟამად მსოფლიოში მიმდინარეობს სამეცნიერო-კვლევითი მუშაობა დაბალი 
ხარისხის მერქნის მაღალი ხარისხის მერქანში გადასაყვანად, რის მისაღწევადაც იყენებენ 

ე.წ. ნანოტექნოლოგიას, რომელიც საშუალებას იძლევა, მერქნის სიღრმითი დამუშავების 
სამრეწველო ნანოტექნოლოგიის გამოყეწებით შევქმნათ თვისებრივად ახალი პროდუქცია 
- დაწებებული ხის კონსტრუქციები წანოკომპოზიტებისაგან, რომელიც მერქანს ანიჭებს 
უნიკალურ, ხისათვის ბუნებაშიც კი უცხო თვისეზებს. 
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ნანომერქნის მიღების ტექნოლოგია ითვალისწინებს შედარებით დაბალი ხარისხის 

მერქანში ნანოკომპოზიტების შეტანას, რომლებიც ავსებენ ცარიელ სივრცეებს მერქანში და 

მნიშვნელოვნად აუმჯობესებენ მის თვისებებს. 

ნანონაწილაკების (ნანო - მემილიარდედი) სინთეზისათვის არსებობს მრავალი გზა, 

როგორიცაა: ქიმიური აღდგენა, ფოტოლიზი, რადიაციული ქიმია, დამუშავება მაღალი 

წწევის ქვეშ და სხვ. სინთეზის პროცესის სტაბილიზაციისათვის გამოიყენება სხვადასხვა 

ნანომასტაბილიზებელი სინთეზური მასალა - მყარი მატრიცები, წყალ-ორგანული 

ემულსიები, მაკრომელეკულების ხსწარები და სხვ. 

ნანოკომპოზიტებში განსაკუთრებული ადგილი უჭირავს ბუნებრივ პოლისაქარიდს 

(პოლიოზს) - არაზინოგალაქტანს (86-409)) რომელიც შედის ციმბირის ლარიქსის 

(დაურიის) მერქნის შედგენილობაში. მას მერქნის მოცულობის 15% უჭირავს, აწუ ის 

საკმაოდ ადვილად მოსაპოვებელი პოლიმერია, რომელსაც თვისება აქვს, შექმნას რთული 

ნაერთები ლითონთან და ოქსიდებთან. 

ანაბინოგალაქტანი განშტოებული აგებულების წყალში ხსნადი პოლისაქარიდია 

მაღალი მოლეკულური მასითა და მოლეკულის 2 წმ (ნანომეტრი) ზომით. მისი ხსნარი 

დაბალი სიბლანტისაა, ადვილად აღწევს მცენარეების კაპილარულ სისტემასა და 

ცხოველურ ქსოვილებში აქვს ანტიპირენის თვისებები ქმნის «უნიკალურ 

ნანოკომპოზიტურ კომპლექსებს სხვადასხვ “ოუხსნარ მოლეკულებთან კერძოდ, 

დიჰიდროკვერცეტინთან და შეუძლია ეს მოლეკულები გადაიტანოს ბიოლოგიური 
ქსოვილის სიღრმეში. ტექნიკაში ფართოდ გამოიყენება არაბინოგალაქტანის წებვადობის 

თვისება მაღალხარისხოვანი ქაღალდის წარმოებაში (ამაღლებს სიმტკიცეს). 

დიჰიდროკვერცეტინი ძლიერი ანტიოქსიდანტია, რომელსაც თვისება აქვს, მიიზიდოს 

თავისუფალი რადიკალები ბიოლოგიურ ქსოვილში და ამავდროულად შეაფერხოს 

ჟანგვის, წვის, ლპობის პროცესები. მის საფუძველზე შექმნილ პრეპარატებს აშშ-სა და 

ევროპაში იცნობენ, როგორც „ტაქსოფოლინს“. ის წარმატებით გამოიყენება მილსადენების 

შიგა ზედაპირების კოროზიისაგან დასაცავად სოფლის მეურნეობაში - მცენარეების 

ზრდის სტიმულიატორად, მედიცინაში - სისხლმარღვთა კედლების გასამაგრებლად და 

სხვ. 

ნანოტექნოლოგიის გამოყენებით წარმოებაში ციმბირული ლარიქსის შრობის 

პროცეში მერქნისაგან ამოიღებენ წყლის ექსტრაქტს რომელიც შეიცავს 

ანაბინოგალაქტანის მიკრომოლეკულების გარსში მოთავსებულ დიჰიდროკვერცეტინის 

მოლეკულებს. ასეთი უნიკალური 20 წმ ზომის მასალანაწილაკები მოდიფიკაციის შემდეგ 

გამოიყენებ დაბალფასიანი მერენის (სოჭი, კედარი) სიღრმითი გაჟღენთისათვის, რაც 

მასალას ანიჭებს სრულიად ახალ თვისებებს - ამაღლებს ხარისხს, სიმტკიცეს, ცეცხლ- და 

ზიომედეგობას. 

წიწვოვანი ჯიშის მერქნის მასა ნანოდამუშავების შემდეგ იზრდება 10-15%-ით, 

ზოგჯერ 35%-მდეც კი (36). აქედან გამომდინარე ხმარებაში შეიძლება შემოვიტანოთ 

ახალი სახელი - ფორეზიანი ნანოკომპოზიტი, ხელოვნურად შექმნილი მასალა. ის შედგება 

ბუნებრივი ან ხელოვწური ფორიანი მასალის პოლიმერული მატრიცისაგან, რომელშიც 

ტანის შიგა მოცულობის მიკრო- და მაკროფორების ზედაპირები თანაბრად არის 

დაფარული ნანოზომის ფირით. ფირი მერქანს ანიჭებს დამატებით თვისებებს. სხვადასხვა 

მერქანში მაკროფორების რაოდენობა იცვლება 25-35%-ის საზღვრებში ხოლო მიკრო- და 

მაკროფორების რაოდენობა ჯამში 60%-მდეა. ასეთი ფორების ზედაპირის ფართობი 
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რამდენჯერმე აჭარბებს მასალის მთლიან გარე ზედაპირს. 1.20; 1.21; 1.22 ნახაქდებზე 

წარმოდგენილია მერენის (ნაძვი, მუხა, არყის ხე) მიკროსტრუქტურის კლასიკური სქემები. 

როგორც ამ სქემებიდან ჩანს, წიწვოვან ჯიშებს უფრო თანაბარი მიკრო- და მაკრო 

სტრუქტურა აქვს, ვიდრე ფოთლოვსნს. აქედან გამომდინარე უფრო კარგად ექვემდებარება 
წაწოდამუშავებას. 

ნანოკომპოზიტებით მერქნის დამუშავების სიღრმე დამოკიდებულია დამუშავების 

წინასწარ მოცემულ პარამეტრებზე და თავისუფლად აღწევს ზედაპირიდან 20-25 მმ-ს, რაც 

სრულებით საკმარისია დაწებებული კონსტრუქციების დასამზადებლად. ასეთი 

კონსტრუქციები არ იცვლის გეომეტრიულ ზომებს, რადგანაც ნატურალურ მერქანში 
წარმოქმნილი, ფორების ზედაპირზე აკრული ნანოფირი საშუალებას არ აძლევს ტენს 

გავრცელდეს კონსტრუქციის მოცულობაში და მასალა ხდება სრულად ჰიდროფობული. 

ეს კი თავის მხრივ გამორიცხავს გაჯირჯვებას, შესაბამისად ზომების ცვალებადობას და 

ბზარების გაჩენა. გარდა ამისა ნანოდამუშავება უზრუნველყოფს შეშრობის 

კოეფიციენტის შემცირებას (გეომეტრიული ზომების შემცირებას შრობის პროცესში) და 

საზოლოო სტადიაში შეკავშირებული ტენის გამოდევნწასაც. 

ჩვენს პლანეტაზე ბოლო ათწლეულიდან დაწყებული მიმდინარეობს მნიშვნელოვანი 
დათბობასთან დაკავშირებული კლიმატური ცვლილებები, რამაც უკვე გამოიწვია 

სერიოზული შედეგები - წყალდიდობა, გვალვა, ტყის ხანძრები ჩვეულებრივი მოვლენა 
გახდა, რასაც უზარმაზარი მატერიალური და ადამიანური მსხვერპლი სდევს თან. 

ამასთან დაკავშირებით სამშენებლო ტექნოლოგიებს, მასალებს, კონსტრუქციებს 

წაეყენება დამატებითი მოთხოვნები რომლებიც საშუალებას მოგვცემს, თავიდან 

ავიცილოთ ან “უკიდურეს შემთხვევაში, შევამციროთ კლიმატური ფაქტორების 

დამანგრეველი შედეგები. დედამიწა განიცდის აქტიურ სეისმურ ძვრებს, რომელიც 
ყველაზე მეტად აზარალებს იაპონიას, აზიისა და წყნარი ოკეანის რეგიონებს. საშინელი 

ქარიშხლები ბობოქრობს ჩრდილოეთ ამერიკის კონტინენტზე, ევროპა შეწუხებულია 

ძლიერი წყალდიდობებით და სხვ. 
ამ საკითხების მოსაგვარებლად სამშენებლო კონსტრუქციებს, მათ შორის ხის 

კონსტრუქციებსაც, საჭიროა გაეზარდოს ზოგი თვისება, მაგალითად, სეიმომედეგობა, 

სიმტკიცე, ეკოლოგიურობა, ხანგამძლეობა, ცეცხლმედეგობა, ბოიმედეგობა და სხვ. 
ნანომერქნის გამოყენება სრულად თუ არა, ნაწილობრივ მაინც წყვეტს მშენებლების 

წინაშე დასმულ ამოცანებს. ნანომერქანს დიდი მომავალი აქვს სეისმურად აქტიურ და 

ჩრდილოეთის ცივკლიმატიანი რეგიონებისათვის. 
წანოკომპოზიტებით დამზადებული ხის კონსტრუქციების პრაქტიკული გამოყენების 

საილუსტრაციოდ, ქვემოთ მოცემულია ფოტოები (ნახ. 10.42-10.47, გერმაწული კომპანია 

„VCIიIინ CI0სი“-ის ფოტომასალა), რომლებზეც გამოსახულია შვეიცარიასა და გერმანიაში 

აგებული ხიდები დაწებებული წაწომერქნის გამოყენებით, აგრეთვე პოლანდიაში 
მოქმედი სპორტული დარბაზები და აკვაპარკები (წახ. 10.48-10.50). 
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წახ. 10.42. 

  

ნახ. 10.43. 

  

ნახ. 10.45. 

    
ნახ. 10.46. ნახ. 10.47. 
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ნახ. 10,49. 

დაწებბული კოჭების 
გამოყენება პერსპექტიულია 
ხიდებისა და 

გადასასვლელების 

მშენებლობისას მთიან და 

ძნელად მისასვლელ 

ადგილებში. ლითონთან და 

რკინაბეტონთან შედარებით 

მცირე წონა ხის 

ელემენტებს დიდ 
უპირატესობას აძლევს 

ტრანსპორტირებისა და 

მოწტაჟის თვალსაზრისით. 

ბუნებრივი მერქანი 

პრიორიტეტული მასალაა 

ინტერიერებისა და კონსტრუქციების მოსაპირკეთებლად. დღეს ეს რეალობაა ევროპაში, 

აშშ-სა და კანადაში (ნახ. 10.51-10.53) იაპონიაში მერქაწის გამოყენება - საუკუნოვანი 

ნაციონალური ტრადიცია. ეკოლოგიურად სუფთა დაწებებული ნწაწომერქნის 

კონსტრუქციებს უდიდესი მომავალი აქვს XXI საუკუნეში. ის უნიკალური თვისებების 

წყალობით აუცილებლად შეუწყობს ხელს მერქნის გამოყენების გაზრდას სამშენებლო 

ინდუსტრიაში. 

ინოვაციური საშენი მასალის - წანომერქანის შესახებ არსებული ლიტერატურისა და 

კვლევის შედეგების ანალიზი საშუალებას გვაძლევს, ჩამოვაყალიბოთ მოსაზრებები, რა 

შედეგს მოიტანს ეს მასალა და ნანოტექნოლოგიები მშენებლობაში: 

.· გააფართოებს ნატურალური მერენისაგან დამზადებული წაკეთობების არეს: 

· შეამცირებს მშენებლობის თვითრირებულებას და საექსპლუატაციო ხარჯებს; 

.· აამაღლებს კონსტრუქციების სეისმომედეგობას, ჰიდროფობულობას, 

გეომეტრიული ზომების სტაბილურობას, ცეცხლმედეგობას; 

« ხელს შეუწყობს ახალი ინდივიდუალური არქიტექტურული ფორმების შექმნას; 
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დააჩქარებსს სამშენებლო-სამონტაჟო 

სამუშაოების მთელ ციკლს; 

ი გაზრდის შენობების, ნაგებობების, 

კონსტრუქციების ანტისეპტიკური დაცვის 

სესაძშლებლობებს; 

.· შექმნის ეკოლოგიურად სუფთა 

საცხოვრებელს; 

«ი უზრუნველყოფს სამშენებლო 

ობიექტების ექსლპუატაციის ვადის 

გაზრდას მშენებლობის შესაძლებლობას 

ყველაზე რთულ კლიმატურ, სამთო- 

ბგეოლოგიურ და სეისმურ პირობებში.     
ნახ, 10.53. 

10.7. ხის კონსტრუქციების მონტაჟი 

ქარხნიდან სამშენებლო მოედნამდე ხის კონსტრუქციებისა და მათი ცალკეული 

ელემენტების ტრანსპორტირებისა და შემდეგ მათი მონტაჟის დროს დიდი მნიშვნელობა 

ენიჭება კონსტრუქციების მუშაობის ხასიათისა და შრომის დაცვის მოთხოვნათა 

გათვალისწინებას,ს ტრანსპორტირებისა ისინი საიმედოდ “ოუნდა იქნეს დაცული 

დატენიანების, შემთხვევითი მექანიკური დაზიაწებებისა და სხვა არახელსაყრელი 

ზემოქმედებისაგან. 

ხის ელემენტების ასაწევად მათზე პირმოდება შეიძლება მხოლოდ იმ ადგილებში, 

რომლებიც განსაზღვრულია მუშა ნახაზების შესაბამისად. 

საერთოდ ელემენტების დაგეგმარების დროს ხდება მათი აწევის დამატებითი 

გაანგარიშება, რაც განსაკუთრებით მნიშვნელოვანია დიდი ზომის ელემენტებისა და 
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კონსტრუქციებისათვის (კოჭები, წამწეები, ნახევარკამარები), რომლებშიც საკუთარი მასის 
მოქმედებისაგან შეიძლება აღიძრას საკმაოდ დიდი ძალვები. 

მზიდი კონსტრუქციების საპროექტო მდგომარეობაში დაყენების წინ ხდება მათი 

ნაწილობრივ ან მთლიანად აწყობა ქარხანაში ან სამშენებლო მოედანზე. კონსტრუქციის 

ნაწილობრივი აწყობის შემდეგ მთლიანი აწყობის ოპერაცია უნდა შეთავსდეს ამ 

კონსტრუქციის მონტაჟსა და საპროექტო მდგომარეობაში დაყენებასთან. 

მთლიანი ან ნაწილობრივი აწყობის ადგილის შერჩევა ძირითადად დამოკიდებულია 

კონსტრუქციის ან მისი უდიდესი ელემენტის ტრანსპორტირების შესაძლებლობაზე. 

მშენებლობის ადგილზე ცალკეული დეტალების სახით მიტანილი კონსტრუქციის 
აწყობა მიმდინარეობს სწორ ჰორიზონტალურ მოედანზე მუშა ნახაზებში ნაჩვენები 

თანმიმდევრობით. 

კონსტრუქციის აწყობის შემდეგ მისი აწევა ხდება მონტაჟის დროს ტრავერსებისა და 

მოსაჭიმების დახმარებით, რომლებიც უზრუნველყოფს მთლიანობის დაცვას. აწევის წინ 

ყველა მაკავშირებელი (ჭანჭიკი, ხრახნი, ჭიმი და სხე.) მჭიდროდ უნდა იქნეს მორგებული 

და დაჭიმული. 

ხის მზიდი კონსტრუქციები საპროექტო მდგომარეობაში დაყენებისთანავე უნდა 

დამაგრდეს პროექტში ნაჩვენები მუდმივი კავშირებითა და შემომფარგვლელი 
კონსტრუქციებით - გრძივებით, ფენილებით, პანელებით. 

კონსტრუქციებს რომლებსაც აქვს დეფექტები ან ტრანსპორტირებისას მიიღო 

დაზიანებები რომლის აღმოფხვრა სამშენებლო მოედანზე დაუშვებელია (მაგ., 

დაწებებული ფენების განშრევება, გამჭოლი ბზარები და სხვ.), არ შეიძლება გამოვიყენოთ, 
ვიდრე არ გვექნება დამპროექტებელი ორგანიზაციის ნებართვა. დასკვნაში იწერება 

გადაწყვეტილება დეფექტების თაობაზე - დავამონტაჟოთ, გავაძლიეროთ თუ შევცვალოთ 

ახლით. ხის კონსტრუქციების ასაწყობ მზიდ ელემენტებს ქარხანა-დამამზადებელი 

მიაწოდებს სამშენებლო მოედანს დაკომპლექტებული სახით, რომელშიც, ძირითადის 

გარდა, შედის შემოსვა, შემკრავი, საკიდები და სხვა ანუ ის დეტალები, რომელიც საჭიროა 

ძირითადი კონსტრუქციების მონტაჟისათვის. გადახურვისა და საკედლე პანელებს თან 

უნდა ჰქონდეს სამაგრები და პირაპირის შესავსები მასალები. 

ხის კონსტრუქციების მონტაჟი მიმდინარეობს სწრაფად, რათა გამოირიცხოს 

კონსტრუქციაზე ხანგრძლივი ატმოსფერული ზემოქმედება. ამ მიზნით მშენებლობის 

ორგანიზაციის პროექტში გათვალისწინებული უნდა იქნეს მონტაჟის თანმიმდევრობა, 

გადატანა-გადმოტანისა და აწევა-დაწევის ოპერაციების მინიმალური რაოდენობა. 

კონსტრუქციები, დაფარული ცეცხლდამცავი ნაერთებით მარილების საფუშველზე, 
დაცული უნდა იქნეს ატმოსფერული წალექების მოხვედრისაგან და ერთდროულად 
დასაწყობებული ისეთ ადგილას, სადაც მოსალოდნელი არ არის დატენიანება. 

მზიდი ხის კონსტრუქციები მიზანშეწონილია დავაპროექტოთ მაქსიმალურად 
გამსხვილებული სახით (ნახევარჩარჩოები, ნახევარკამარები). შემკრავიანი 

კონსტრუქციები მონტაჟდება შვეულ მდგომარეობაშიი ხოლო უშემკრავო - 

ჰორიზონტალურად. კეხის კვანძის გადახურვა ზედებით მას შემდეგ უნდა მოხდეს, როცა 

დავრწმუნდებით, რომ კამარის (ჩარჩოს) ნახევრები მჭიდროდ არის მისული 

ერთმანეთთან. 

თუ ხის კონსტრუქციები შეხებაშია აგურის წყობასთან, გრუნტთან, რკინაბეტონის 

“თედაპირთან, მაშინ მონტაჟის დაწყებამდე უნდა შესრულდეს პროექტით 
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გათვალისწინებული საიზოლაციო სამუშაოები. მონტაჟის დროს კონსტრუქციებისა და 

დეტალების გადახრის დასაშვები სიდიდეები განსაზღვრულია სამუშაოთა წარმოების 

პროექტში და უცილობლად უნდა იქნეს შესრულებული. 
ჭანჭიკებსა და წირწკიმალებზე განხორციელებული კამარებისა და ჩარჩოების მონტაჟი 

უნდა ვაწარმოოთ აწყობილი საყრდენი კვანძებით. LC > 24 მ მალის ხის კოჭების, წამწეების, 

კამარების მონტაჟი უნდა ჩაატაროს მხოლოდ სპეციალურმა სამონტაჟო ორგანიზაციამ. 

ხის წამწეების აწყომა აუცილებელია სამშენებლო აწევის გათვალისწინებით, რომლის 

რეგულირება ხდება სამშენებლო მოედანზე მონტაჟის დროს. 

სამკუთხა უირიბნო ხე-ლითონის წამწე წინასწარ უნდა იქნეს აწყობილი სპეციალურ 

სტენდსა ან სამშენებლო მოედანზე. 

ჩვეულებრივად, მონტაჟის დროს წამწეს მიწის ზედაპირიდან სწევენ საავტომობილო 

ისრისებური ამწით ან სხვა რომელიმე ამწევი მოწყობილობით. აწევისას გამოიყენება 

განმბჯენის ტიპის ელემენტი, რომლის სიგრძე დაახლოებით წამწის მალის ნახევარია. 

საყრდენებზე წამწის დაყენების მომენტში მისი გადმოვარდწისა და დაცემის თავიდან 

ასაცილებლად საჭიროა კეხის კვანძის დამაგრება ბაგირთან. საყრდენებზე დაყენების 

შემდეგ დაუყონებლივ უნდა მოხდეს წამწის დაანკერება და გამაგრება მისი სიბრტყის 

მართობულად სახურავის გრძივების ან დროებითი სამონტაჟო კავშირების დახმარებით. 

ხის კოლონებისა და დგარების მონტაჟის დროს ღრეჩოს ზომა პირებსა და 

შესაერთებელ ელემენტებს შორის არ უნდა აღემატებოდეს 1 მმ-ს. დაუშვებელია გამჭოლი 

ღრეჩოების არსებობა. მონტაჟის დაწყებამდე კოლონებზსა და დგარებზე დაიტანება 

ნიშნები რიგელების, გრძივების, კავშირების, პანელების და სხვა კონსტრუქციების 

მისამაგრებლად. 

სახურავის ფილების დაწყობა იწყება ლავგარდანიდან კეხის მიმართულებით. ფილის 

დაყრდნობის სიგანე არ უნდა იყოს 5 სმ-ზე ნაკლები. ფილებს შორია აუცილებელია ისეთი 

სიგანის ღრეჩოების დატოვება, რომ შემდეგ თავისუფლად მოხდეს მათი შევსება 

ჰერმეტიკით სახურავის დათბუნებული ფილების მონტაჟისს დაუშვებელია 

გამათბუნებლის დასველება. 

მორების და ძელებისაგან ასაწყობი კონსტრუქციების დამზადების პირველ ეტაპზე 

სამშენებლო მოედანზე მიწოდებული ძელები და მორებს აწყობენ თაკარებად გადახურულ 

ფარდულში ან საწყობში მზიდი კონსტრუქციის დასამზადებლად გამოიყენება 

შაბლონები და სხვა მოწყობილობები, რათა უზრუნველყოფილ იქნეს კონსტრუქციის 

სიზუსტე. ძელებისაგან ძირითადად ამზადებენ გამთბარი შენობის კედლებს. კლიმატურ 
პირობების შესაბამისად გარე კედლებში გამოყენებული ძელების ზომაა: 150X150 მმ და 

180X150 მმ, ხოლო შიგა კედლებში - 100X150 მმ. 

თუ შენობა ეყრდნობა ქვის ან ბეტონის საძირკველს, მაშინ ძელების პირველი რიგის 

ქვეშ ეწყობა ჰიდროიზოლაცია (ბიტუმში გაჟღენთილი 2 ფენა რუბეროიდი ან ტოლი). 

ძელებს შორის ათავსებენ სელის ძენძს და ამაგრებენ ერთმანეთთან ხის წირწკიმალებით, 

რომელთა დიამეტრია 25, სიგრძე 400 მმ. ისინი განლაგდება ყოველ 1,5 მ-ზე ჭადრაკულად 

კედლის სიმაღლეზე. ძენძით ავსებენ შვეულ პირაპირებსაც. 

პირველი სამი რიგის შემდეგ, ეწყობა შელების შემდეგი 2 რიგი, იბურღება სამი ძელის 
სისქეზე (ქვედა პაკეტის ზედა შელიც რომ მოხვდეს ნაბურლში), ჩაისმება წირწკიმალები 

და ა.შ. 
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კარისა და ფანჯრის ღიობის ჩარჩოებისა და ბლოკების აწყობა ხდება კედელთან 

ერთად. 

მელებისაგან აწყობილი კედლის გადახრა შვეულ სიბრტყეში არ უნდა აღემატებოდეს 

3 მმ-ს 1 მ-ზე ანუ 10 მმ-ს სართულზე, ხოლო ჰორიზონტალური მიმართულებით - 3 მმ-ს 

1 მ-ზე ძელების ერთი რიგის მიმართულებით. 

მორებს იყენებენ იმ შემთხვევაში, თუ ადგილზე შეუძლებელია ძელების დამზადება 
ინდუსტრიული წესით. კედლის ასაშენებლად აუცილებელია მორი ორი საპირისპირო 

მხრიდან იყოს გათლილი და ერთმანეთზე დაწყობისას მათ შორის მოთავსდეს სელის 

ძენძი. მორების ერთმანეთთან დაკავშირება ხდება ოთხკუთხა კოტებით. 

შიგა კედლების (ტიხრების) მოსაწყობად გამოიყენება სამონტაჟო მიმმართველები 
ძელაკების სახით, რომლებზეც ორივე მხრიდან მილურსმნულია თხელი ფიცრები 

წარანდით ან მეოთხედით. სივრცე ფიცრებს შორის ივსება თბო- და ბგერასაიზოლაციო 

მასალით (მინერალური ზბამბით, ქაფპლასტით, ფიქჭაპლასტით, წიდაბამბითა და სხვ.), 

დაწებებული ფიცრული და წებოფანერისს სამსახსრიანნი კამერების” და 
მოღუნულელემენტებიანი დაწებებული ჩარჩოების მონტაჟის დროს მალის შუაში აყენებენ 
მოძრავ კოშკს, რომლის ზედა ზბაქანზე ათავსებენ სხვადასხვა სამონტაჟო მოწყობილობას. 

ნახევარკამარას აწ წახევარჩარჩოს ასწევენ ამწის ისრით და ერთი ბოლოთი აყენებენ 

საყრდენზე, ხოლო კეხის კვანძს ათავსებენ კოშკზე, სადაც აშორებენ ქარგილებს. ამის 

შემდეგ ასწევენ კონსტრუქციის მეორე წაწილს და კოშკის ზედა ბაქანზე ახდენენ კეხის 
კვანმის დამონტაჟებას ერთდროულად ხდება საყრდენი კვანძის მონტაჟი და 

კონსტრუქციის სივრცითი დამაგრება. 

სწორხაზოვანელემენტებიანი დაწებებული ჩარჩოები სამშენებლო მოედანზე მოაქვთ 

ასევე ცალკეული ნაწილების სახით. მონტაჟის დაწყებამდე ხდება მათი ნახევარჩარჩოდ 

აწყობა, რის შემდეგ მოძრავი კოშკის დახმარებით ჩარჩოს მონტაჟი სხვა განბჯენიანი 

კონსტრუქციების მონტაჟის ანალოგიურად ხორციელდება, 
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თავი 11. ხის კონსტრუქციების ექსპლუატაცია 

11.1, ზოგადი ცნობები 

ახალი მშენებლობის პარალელურად არსებული შეწობა-ნაგებობების შენარჩუნებას 

ნორმალურ ფუნქციურ მდგომარეობაში დიდი სახელმწიფოებრივი მნიშვნელობა აქვს. 

სწორი ექსპლუატაცია უზრუნველყოფს კონსტრუქციების გამართულად მუშაობას არა 

მარტო ნორმატიულ პერიოდში, არამედ ხშირ შემთხვევაში, შენობის სამსახურის ვადის 

გაზრდასაც. 

შენობის ვარგის მდგომარეობაში შენახვის პროცესების ერთობლიობას ტექნიკური 

ექსპლუატაცია ეწოდება, ხოლო შენობის გამოყენებას დანიშნულების შესაბამისად - 

ტექნოლოგიური ექსპლუატაცია. შემდგომში საუბარი გვექნება მხოლოდ ტექწიკურ 
ექსპლუატაციაზე, რომელსაც მარტივად ექსპლუატაციას უწოდებენ. 

შენობის საჭირო საექსპლოატაციო თვისებების გათვალისწინება საპროექტო” და 

სამშენებლო ორგანიზაციების მთავარი ამოცანაა, ხოლო მისი შენარჩუნება გარკვეული 

დროის გაწმავლოზბაში - ტექნიკური ექსპლუატაციისა და საექსპლოატაციო სამსახურის 

ძირითადი მოვალეობა. 

კაპიტალურობის მიხედვით საცხოვრებელი სახლები იყოფა ექვს ჯგუფად, ხოლო 

საზოგადოებრივი - ცხრად. კლასიფიკაცია გაკეთებულია შეწობების დაყოფის 

საფუშველზე კედლებისა და გადახურვების მასალის მიხედვით. მათემატიკურ- 

სტატისტიკური მეთოდების გამოყენებით თითოეული ჯგუფისათვის დადგენილია 

სამსახურის წორმატიული გასაშუალებული ვადები იმის გათვალისწინებით, რომ შენობის 

ექსპლუატაციის პერიოდში თავის დროზე ჩატარდეს პროფილაქტიკური მიმდიწარე 

რემონტი. 

შენობების, ნაგებობებისა და მათი კონსტრუქციების ექსპლუატაციის ძირითადი 

სახეობებია: 

« ტექნიკური მომსახურება - საორგანიზაციო-ტექნიკური ღონისძიებების 

კომპლექსი, რომელიც უზრუწველყოფს შენობის ვარგის მდგომარეობაში შენარჩუნებას 

გარკვვული დროის განმავლობაში მასში შედის დეფექტების დიაგნოსტიკა, 

ექსპლუატაციისათვისს საჭირო პირობებზე დაკვირვება, მერქნის დაცვა 

ბიომავნებლებისაგან და სხვ; 

«· რემონტი - სამუშაოები რომელთა საშუალებით ხდება შენობის, 

ნაგებობის, კონსტრუქციის დაკარგული თვისებების აღდგენა საპროექტო დოწემდე. მისი 

ნაირსახეობათა მიმდიწარე, კაპიტალური და კომპლექსური რემონტი; 

· გადაიარაღება - სარემონტო სამუშაოების მიმდინარეობა ნაგებობის 

საექსპლოატაციო თვისებების გასაუმჯობესებლად და ცვეთის შედეგების აღსაკვეთად; 

· რეკონსრტუქცია - კაპიტალური მშეწებლობის სახეობა, რომელიც 

დაკავშირებულია ნაგებობის ფუნქციური, კონსტრუქციული და ესთეტიკური თვისებების 

გაუმჯობესებასთან. ის ხორციელდება საჭიროებისამებრ ექსპლუატაციის წებისმიერ 

პერიოდში. ის მოიცავს სარემონტო სამუშაოებსაც და ახალი მშენებლობასაც. 

რეკონსტრუქციის შედეგად იცვლება შენობის მოცულობით-დაგებმარებითი და 

კონსტრუქციული გადაწყვეტა; 
ი მოდერნიზაცია - ხის შენობების კაპიტალური რემონტის ნაირსახეობა, რომლის 
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ძირითადი დაწიშნულებაა შენობის ცვეთის შეჩერება. ცვეთის მიზეზი შეიძლება იყოს 

დაგეგმარების შეუსაბამობა თანამედროვე ნორმატიულ მოთხოევნებთან. 

11.2. ტექნიკური ექსპლუატაციიის ამოცანები 
შენობის ტექნიკური ექსპლუატაციის ძირითადი ამოცანა მისი შენახვის 

უზრუნველყოფა რემონტსა და მომსახურებაზე მინიმალური დანახარჯებით. ამიტომ 

შენობის სწორი ექსპლუატაციის საფუძვლად ითვლება მთლიანად შენობისა და მისი 

ცალკეული კონსტრუქციების ტექნიკური მდგომარეობის შეფასება. 
კონტროლის სისტემა ითვალისწინებს შეფასების მეთოდების შექმნას, ისეთი 

ხელსაწყოებისა და მოწყობილობების გამოყენებას, რომელიც უზრუნველყოფს ტექნიკური 
მდგომარეობის პარამეტრების განსაზღვრას და მათ შესაბამისობას ნორმატიულ 

მახასიათებლებთან. 

შენობებისა და ნაგებობების ტექნიკური ექსპლუატაცია ეფუძნება მეცნიერულად 
დასაბუთებული გაანგარიშებისა და კვლევის, დიაგნოსტიკის სპეციალური თანამედროვე 

ხელსაწყოების, საკონტროლო პარამეტრების ნორმირებული მნიშვნელობებისა და ახალი 

ეფექტური მასალების გამოყენებას, აგრეთვე დიდი მნიშვნელობა ეწიჭება მიმდინარე და 

კაპიტალური რემონტის სრულყოფილი სახეების დამუშავებას. 

შენობა და ნაგებობა ხანგრძლივად გამოსაყენებელი პროდუქტია, ამიტომ მისი 

ხარისხი ფორმირდება სასიცოცხლო ციკლის ისეთ ძირითად ეტაპზე, როგორიცაა: 

I. დაპროექტება, რომლის პროცესში ჩამოყალიბდება შენობის ღირებულება; 

I. მშენებლობა, რომლის დამთავრების შემდეგ შენობა იძენს სამომხმარებლო 

ღირებულებას; 
1II. ექსპლუატაცია, რომლის დროს ასაკის გაზრდასთან ერთად შენობის ღირებულება 

ეცემა (ნახ.11.1). 

ს 
გ 

: 
  

      
! " "" დრო, ნელიფაყაი 

ნახ. 11.1. შენობის ღირეზულეზის ცვალებადობა 

სასიცოცხლო ციკლის სხვადასხვა ეტაპზე. 

ტექნიკურ ექსპლუატაციაშიო იგულისხმება ობიექტის სასიცოცხლო ციკლის სტადია, 

რომელზეც ხდება მისი ხარისხის რეალიზაცია, შენარჩუნება და აღდგენა. 

სასიცოცხლო ციკლის ნებისმიერ სტადიაში სხვადასხვა ფაქტორის 

გაუთვალისწინებლობა საზოლოო ჯამში გამოიწვევს მისი ხარისხის გაუარესებას, რადგან 

არსებობს უშუალო კავშირი დაპროექტებას, მშენებლობასა და ექსპლუატაციას შორის. 

საპროექტო და კონსტრუქციული გადაწყვეტები უნდა იყოს საიმედო და 
მიზანმიმართული ექსპლუატაციისას. მასალის არასწორი შერჩევა (მაგ. ლითონი ან 
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რკინაბეტონი მერეწის ნაცვლად), აგრეთვე მოშველებული მოცულობით-დაგეგმარებითი 

გადაწყვეტა იწვევს დამატებით ხარჯებს ექსპლუატაციის პერიოდში გაუთვალისწიწებელი 

სარემონტო სამუშაოების ჩატარებისა და სათავსების გადაგეგმარების გამო, 

შენობის ექსპლუატაციის პროცესში დანახარჯების სიდიდეზე გავლენას ახდენს მისი 

ხარისხი. უხარისხო მასალის გამოყენება და სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოები დროთა 

განმავლობაში ზრდის სარემონტო სამუშაოების ღირებულებას. 

შენობის ტექნიკური ექსპლუატაციის დოწე და ხარისხი გავლენას ახდენს მის ცვეთაზე 

და, შესაბამისად, ახალი მშენებლობის წლიურ მოცულობაზე. რაც ნაკლებია ტექნიკური 

ექსპლუატაციის დონე, მით მეტია შენობები, რომლებიც განიცდიად უდროო ცვეთას. 

ამიტომ იძულებული ვხდებით, გავიღოთ დამატებითი ხარჯები არსებული შენობების 

აღდგენასა ან ახლის მშენებლობაზე. 

რადგან სასიცოცხლო ციკლის ყველა ეტაპზე ექსპლუატაციის პროცესი ყველაზე 

ხანგრძლივია), ამიტომ, ბუნებრივია, თუ განვიხილავთ ექსპლუატაციის თავისებურებებს, 

შეიძლება გამოვყოთ შემდეგი: 

ი ექსპლუატაციის პროცესები ზემოქმედებს შენობაზე ყველაზე ხანგრძლივად, 

ამიტომ ის გადამწყვეტ როლს ასრულებს მის ხარისხში; 

.· ექსპლუატაციის პროცესში აღმოიფხვრება ის ნაკლოვანებები რომლებიც 

დაშვებულ იქნა დაპროექტებისა და მშენებლობისას (სხვა საპროექტო და სამშენებლო 

ორგანიზაციების დახმარებით); 

·ჭ საექსპლოატაციო ღონისძიებების ორგანიზების ხარისხი გავლენას ახდენს 

მოსახლეობის ცხოვრების კომფორტზე. 

შენობა შეიძლება განვიხილოთ, როგორც სისტემა, რომლის ყველა ელემენტს აქვს 

ექსპლუატაციის თავისი ვადა. შემთხვევითი ფაქტორების გავლენას კი მივყავართ იქამდე, 

რომ კონსტრუქციული ელემენტების ექსპლუატაციის ვადა შემთხვევით სიდიდეა. ამის 

გამო სხვადასხვ ექსტრემალური სიტუაციების გათვალისწინებით, ტექნიკური 

ექსპლუატაციის პროცესს აქვს შემთხვევითი ხასიათი. სწორედ ამის შედეგია ის, რომ 

ტექნიკური ექსპლუატაციის ამოცანების გადაწყვეტისას საჭირო ხდება მივმართოთ 

მათემატიკური ალბათობის თეორიას. 

11.3. შენობის ელემენტების საიმედოობა 

11.3.1, ძირითადი განსაზღვრებანი 

შენობის თვისებას, შეინარჩუნოს მასში ჩადებული პარამეტრები გარკვეულ ზღვრებში, 

შენობის საიმედოობა ეწოდება. იგი ფასდება მოცემული ექსპლუატაციის საჭირო 

პარამეტრების შენარჩუნების ალბათობით ნორმატიული დროის განმავლობაში. 

შენოის საიმედოობის უზრუნველყოფა ხდება მშენებლობის პროცესში 

მაღალხარისხოვანი სამშენებლო მასალების გამოყენებითა და ტექნოლოგიური 

პროცესების სრული დაცვით, ხოლო ექსპლუატაციის პროცესში ის მცირდება შენობის 

ცვეთისა და სამსახურის ვადის ზრდის პროპორციულად, აგრეთვე ატმოსფერული 

ზემოქმედების შედეგად, ამიტომ დროთა განმავლობაში შენობის საჭირო საიმედოობის 
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შესანარჩუნებლად საჭიროა მოხდეს ავარიული ელემენტების დროული აღდგენა, 
შესუსტებული ელემენტების შეცვლა ან გაძლიერება და სხვ. სწორედ საექსპლოატაციო 
სამსახურია ვალდებული, შეიმუშაოს და განახორციელოს სამუშაოები, რომელიც 

უზრუნველყოფს პროექტით გათვალისწირებული საჭირო პარამეტრების შენარჩუნებას 

შენობის მთელი სამსახურის გაწმავლობაში. 

შენობის საიმედოობა ფასდება სამი ძირითადი მახასიათებლით: შეუფერხებელი 

მუშაობის ალბათობით (ვარგისობით), ხანგამძლეობითა და სარემონტოდ ვარგისობით. 

მიუხედავად იმისა, რომ საიმედოობის გაზომვა შეუძლებელია, მისი რაოდენობრივი 

მახასიათებლები მაინც იძლევა საშუალებას, სხვადასხვა ტიპის შენობა-ნაგებობების 

შედარებისას შეფასდეს საიმედოობა რიცხვითი გამოსახულებით და დაისახოს მისი 

გაზრდის გზები გამოცდილება გვიჩვენებს რომ შეუფერხებელი მუშაობის 
ხანგრძლივობის მიხედვით ერთნაირი პროექტით აშენებული ორი შენობა 1,5-2-ჯერ 

განსხვავდება ერთმანეთისაგან. 

ზოგადად საიმედოობა ობიექტის თვისებაა ექსპლუატაციის განსაზღვრულ პირობებში 

შეასრულოს საჭირო ფუნქციები და ერთდროულად დროში შეინარჩუნოს დადგენილი 

საექსპლოატაციო მაჩვენებლები. კონკრეტულად კი საიმედოობა კონსტრუქციის 
(ნაგებობის) აუცილებელი თვისებების შენარჩუნების ზომა და სხვადასხვა ტიპის 

შემთხვევითი ფაქტორებისადმი წინააღმდეგობის უნარია, რომლებიც პრაქტიკულად 

არღვევენ ამ თვისებებს. ანუ საიმედოობა დაკავშირებულია ობიექტის მუშაობის 

მახასიათებელ შემთხვევით ზუნებრივ სიდიდესთან და რაოდენობრივად აღიწერება 
ალბათობის თეორიის გამოყენებით. 

თეორიულად აბსოლუტური საიმედოობა, რომელიც რიცხობრივად ერთის ტოლია, არ 

არსებობს იმ უბრალო მიზეზის გამო, რომ ყოველთვის არსებობს მცირე ალბათობა იმისა, 

კონსტრუქციმ დაკარგოს საექსპლოატაციო თვისებები-ი პრაქტიკულად სრული 

საიმედოობის მიღწევა შესაძლებელია დიდი ფინანსური დანახარჯებით, რაც 

კომერციული თვალსაზრისით მისაღები არაა. უმჯობესია შევქმნათ ისეთი საიმედოობა, 

რომელიც ახლოსაა ერთთან და შესაბამისად ფინანსური დანახარჯებიც გაცილებით 

ნაკლები იქნება. 

ამრიგად, საიმედოობაზე გაანგარიშების ამოცანაა მოცემულ პირობებში კონსტრუქციის 

წყობიდან გამოსვლის ალბათობის განსაზღვრა ან ეკონომიკური თვალსაზრისით 

მოიძებნოს კონსტრუქციის საიმედო საჭირო ზომები, დასაშვები დატვირთვები და 

ექსპლუატაციის ოპტიმალური დრო. 

სამშენებლო კონსტრუქციების საიმედოობის თეორიის სპეციფიკა ითვალისწინებს 

ნაგებობაზე დატვირთვებისა და ზემოქმედებების შემთხვევით თვისებებს, აგრეთვე 
სისტემაზე შემთხვევითი დატვირთვებისა და მასალის შემთხვევითი სიმტკიცის 

მახასიათებლების ერთობლივ ზემოქმედებას. 

გასული საუკუნის ორმოცდაათიან წლებში საბჭოთა კაბშირში წ. სტრელეცკიმ და მისმა 

სკოლამ პრაქტიკაში დანერგეს საშენებლო კონსტრუქციების გაანაგარიშების ახალი - 

ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი, რომელიც მანამდე არსებულ დასაშვებ ძაბვათა 
მეთოდისაგან იმით განსხვავდებოდა, რომ ერთიანი მარაგის კოეფიციენტი დაყოფილ იქნა 
სამ ჯგუფად: ერთგვაროვნების კოეფიციენტად, რომელიც ითვალისწინებდა სიმტკიცის 
მახასიათებლების შესაძლო გადახრებს; გადატვირთვის კოეფიციენტად, რომელიც 

ითვალისწინებდა დატვირთვების შემთხვევით შესაძლო გაზრდას და მუშაობის 
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პიროზების კოეფიციენტად. ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი პროგრესული იყო იმის 

გამო, რომ საშუალებას იძლეოდა, განცალკევებულად შეგვეფასებინა მასალის სიმტკიცისა 

და დატვირთვების გავლენის შემთხვევითი ხასიათი, ამასთან ჰქონდა უარყოფითი მხარეც, 

რაც გამოწვეული იყო იმით, რომ ერთგვაროვნებისა და გადატვირთვის კოეფიციენტები 

თითოეული საანგარიშშო ფაქტორისათვის განისაზღვრებოდა სხვა ფაქტორების 

ცვლილებისაგან დამოუკიდებლად, რაც, თავის მხრივ, იწვევდა საიმედოობის 
ხელოვნურად ამაღლებას, აწუ გაანგარიშების არაეკონომიურობას შემთხვევითი 

ფაქტორების დიდი რიცხვისას. 
ამჟმად კონსტრუქციების გაანგარიშების ზღვრული მდგომარეობის მეთოდი 

წარმატებით გამოიყენება მსოფლიოს ბევრ ქვეყანაში, მათ შორის საქართველოშიც. 

შენობებისა და სწაგებობების საიმედოობის თეორიაში დატვირთვების საკითხი 

შესწავლილია წაკლებად, ვიდრე სიმტკიცისა. კვლევის დიდი ნაწილი მიმღვწილია 

ატმოსფერული დატვირთვებისა და გარე ჰაერის ტემპერატურული ზემოქმედებისადმი, 
რაზეც არსებობს მეტეოროლოგიური სამსახურების მიერ დაგროვილი დიდი ფაქტობრივი 

მასალა. დღეისათვის ქარის დატვირთვა განიხილება, როგორც დროისა და სივრცითი 

კოორდინატების შემთხვევითი ფუნქცია, რომელიც იწვევს კონსტრუქციაზე ქარის რთულ 

ზემოქმედებას ხოლო თოვლის დატვირთვა განიხილება როგორც შემთხვევითი 

თაწმიმდევრული არასტაციონარული ერთი წლის განმავლობაში და სტაციონარული, თუ 

განვიხილავთ თოვლის დატვირთვას წლიური მაქსიმუმების საშუალო მნიშვნელობას 

მრავალი წლის განმავლობაში, დამუშავებულს მათემატიკური სტატისტიკის მეთოდებით. 

უმეტეს შემთხვევაში სასარგებლო დატვირთვებსაც აქვს შემთხვევითი ხასიათი, თუმცა 

ამ კანონზომიერების დაჭერა საკმაოდ რთულია. 

მნიშვნელოვანია დროში მუდმივი და შემთხვევითი ცვლადი დატვირთვების 

შეთანწყობის საკითხის დამუშავება დღეისათვის კონსტრუქციების გაანგარიშების 

პრაქტიკაში დატვირთვების შეთანწყობის კოეფიციენტის მნიშვნელობები პირობითია და 

არასაკმარისადაა დასაბუთებული. 

შენობების და კონსტრუქციების საიმედოობის თეორიული და პრაქტიკული 
საკითხების დამუშევაში დიდი წვლილი მიუძღვით ისეთ მეცნიერებს, როგორებიც არიან: 

წ, სტრელეცკი, ი. გოლდენბლატი, ვ. კელდიში. ა. გვოზდევი, ვ. ლიატხე, ვ. ბალდინი, ა. 

პოპოვი, მ. კოსტიუკოვსკი. ბ. ბელიაევი, ვ. ბოლოტინი, ა. რჟანიცინი, ს. ტიმაშევი, ზ. 

სწარსკი, ა. დრივინგი, ი. სუხოვი, ა. ვოლმირი, ი. ვოროვიჩი, ბ. მაკაროვი, ვ. ლომაკინი, 

დ. სობოლევი, წ. ლეონტიევი, ა. პშენიჩკინი, კ. ტალი, რ. ლევი, ა. ფრეიდენტალი, ე. 

ბასლერი, ა. დავენპორტი, ტ. კამანი, მ. მაიერი, ჟ. მურზევსკი, ვ. ვეიბული, ვ. ვერბიცკი და 

სხვ. 

საქართველოში კონსტრუქციების საიმედოობის შესწავლას შედარებით 

მოკრძალებული ხასიათი ჰქონდა, თუმცა შეიმლება ზოგიერთი ქართველი მეცწიერის 

დასახელება, რომლებმაც ამ დარგს თავისი კვალი დააჩნიეს, ესენია: ა. კაკუშამე, გ. 

ქარცივაძე, შ. ნაფეტვარიშე, რ. ბანცური, რ. ცხვედაშე, ლ. მახვილაძე, ც. მირცხულავა, დ. 
წამგალაძე, გ. ყიფიანი, ა. ჯვარშეიშვილი, ი. მშვენიერაშე, მ. ყალაბეგიშვილი, ბ. 
სურგულაშე, დ. ტაბატაძე და სხვ. 

ექსპლუატაციის პროცესში იქმნება ისეთი სიტუაციები, როდესაც კონსტრუქციული 
ელემენტი ვეღარ ასრულებს თავის ფუნქციას ან მისი საექსპლოატაციო მაჩვენებლები არ 
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შეესაბამება ნორმატიულ მნიშვნელობებს. ამ შემთხვევაში დღის წესრგში დგება რემონტის 

ან საექსპლოატაციო ვადის დამთავრების საკითხი. 

მთლიანი შენობის ექსპლუატაციის დასრულება განისაზღვრება ზღვრული 
მდგომარეობით, რომლის დროსაც ექსპლუატაცია ჩერდება უსაფრთხოების მოთხოვნათა 

გამო. ექსპლუატაციის შეწყვეტას განაპირობებს ის, რომ ცალკეული კონსტრუქციული 
ელემენტების ტექნიკური მახასიათებლების აღდგენა შეუძლებელია ან აღდგენა 
(რემონტი)მიუღებელია ეკონომიკური თვალსაზრისით. 

შენობის ან მისი ცალკეული ელემენტების მდგომარეობის შეფასება ეფუძნება 

საიმედოობის თეორიას, რომელიც საშუალებას იძლევა, დავამუშავოთ ელემენტის 

მდგომარეობის კონტროლის ოპტიმალური სისტემა, განვსაზღვროთ ტექნიკური 

მდგომარეობა, დავამუშავოთ საექსპლოატაციო ღონისძიებების ეფექტური სტრატეგია. 
საიმედოობა შენობის სხვადასხვა ელემენტის საერთო განმსაზღვრელი თვისებაა. 

საკუთრივ ის არ ახასიათებს შენობის მაღალ ხარისხს, მაგრამ ემსახურება თვისებას, 

რომელიც განსაზღვრავს შენობის თითოეული ელემენტის ხარისხს. 

საიმედოობის თვალსაზრისით შენობის ყველა ელემენტი იყოფა აღდგენით და 
არააღდგენით ელემენტად. 

აღდგენითი ელემენტები შეიძლება აღდგეს (გარემონტებული, შეცვლილი) 
ექსპლუატაციის პერიოდში. 

არააღდგენითი ელემენტები ისეთი ელემენტებია, რომლებიც ტექნიკური. ან 
ეკონომიკური მოსაზრებით არ ექვემდებარება აღდგენას ექსპლუატაციის პერიოდში. 

ხანგამძლეობა შეიძლება იყოს ფიზიკური და მორალური (ტექნოლოგიური). 

ფიზიკური ხანგამძლეობა დამოკიდებულია შენობის ცალკეული კონსტრუქციების 

ფიზიკურ-ტექნიკურ პარამეტრებზე, როგორიცაა სიმტკიცე, სიხისტე, თბოიზოლაცია, 

ბგერათიზოლაცია, ჰერმეტულობა და სხვ., ხოლო მორალური დამოკიდებულია შენობის 
შესაბამისობაზე მის დანიშნულებასთან, ფუნქციურ აწ ტექნოლოგიურ პროცესებთან. 

ბუნებრივია, რომ ყველაზე მაღალი ხანგამძლეობა აქვს საცხოვრებელ სახლებს, თუმცა 

ზოგჯერ ხდება მთელი საცხოვრებელი კვარტლებისა და მასივების რეკონსტრუქცია 
მხოლოდ იმიტომ, რომ ისინი აღარ აკმაყოფილებს კეთილმოწყობის თანამედროვე 

მოთხოვნებს მორალური ხანგამპლეობის გაზრდისათვის საჭირო ხდება დიდი 

კაპიტალური დაბანდებების გამოყოფა, რაც კომერციული თვალსაზრისით ყოველთვის არ 
არის მისაღები. ხშირად უმჯობესია ავაშენოთ ახალი, ვიდრე ჩავატაროთ დაშველებული 

ნაგებობის კაპიტალური რემონტი ან რეკონსტრუქცია. 

შენობის ხანგამძლეობის რაოდენობრივი მახასიათებელი ფასდება საიმედოობის 

განმსაზღვრელი პარამეტრების დონით. თუ საიმედოობის რომელიმე პარამეტრს 

აღვნიშნავთ #«-თი, ხოლო მის საწყის მნიშვნელობას #-ი-ით, მაშინ 

# = I(Mი, 0, (11.1) 
სადაც L არის დრო წლებში. 

რეალურ პირობებში კონსტრუქციების ხანგამმლეობა დაკავშირებულია დროში 
საექსპლოატაციო დატვირთვების თავისებურებასთან, ხოლო ელემენტების დამზადება და 
ექსპლუატაცია უკავშირდება ფაქტორებს, რომელთა უმეტესობა შემთხვევითი ხასიათისაა. 

ყოველივე ეს კონსტრუქციების არსებობის სხვადასხვა ეტაპზე მოითხოვს ფარდობითი 

მეთოდების გამოყენებას, რომელიც ეყრდნობა სტატისტიკური მონაცემების დამუშავებას 
მათემატიკური სტატისტიკის გამოყენებით. 
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შენობა შედგება ი რაოდენობის ელემენტისაგან (იატაკი, პირაპირი, კოჭი, პანელი და 

ა.შ., რომლებიც ერთმანეთს უერთდება მიმდევრობით ან პარალელურად. 

მიმდევრობით შეერთების დროს ერთი ელემენტის მტყუნებაც კი იწვევს მთელი 

შეერთების წყობიდან გამოსვლას (მაგ., საკედლე სამფენიანი პანელი). 

პარალელური შეერთების წყობიდან გამოსვლას კი იწვევს ყველა ელემენტის მტყუნება. 

საიმედოობა, როგორც ელემენტის თვისება, ხასიათდება ისეთი მაჩვენებლებით, 

როგორიცაა: უმტყუნებლობა, ხანგამძლეობა, სარემონტოდ ვარგისობა, წესივრულობა, 

მუშაობის უწარი, ზღვრული მდგომარეობა, ავარიული მდგომარეობა, მტყუნება. 

უმტყუნებლობა არის ელემენტის საიმედოობის ძირითადი თვისება აწუ ელემენტის 

უნარი შეასრულოს თავისი ფუნქცია განსაზღვრული დროის გაწმავლობაში, 

ექსპლუატაციის საჭირო პირობებში იძულებითი რემონტის გარეშე. 

ხანგამძპძლეოზა - დრო, რომლის განმავლობაშიც შენარჩუნებულია საექსპლუატაციო 

თვისებები. ის განისაზღვრება კაპიტალური რემონტის დროს შეუცვლელი ელემენტების 

(საძირკველი, სვეტი, რიგელი, კედელი და ა.შ.) სამსახურის ვადით. რეალურ პირობებში 

ხანგამძლეობა უკავშირდება დროში საექსპლუატაციო დატვირთვების შემთხვევით 

ერთობლიობას და მასალების სიმტკიცის მახასიათებლების მნიშვნელოვან გაბნევას. 

სიმტკიცის მნიშვნელობა იზრდება მყიფე მასალებისათვის და დიდი მწიშვნელობა 

ენიჭება არა მარტო სტრუქტურულ არაერთგვაროვნებას, არამედ მიკრობზარების, 

სიცარიელეების, მანკების, დეფექტების არსებოზას. 

სარემონტოდ ვარგისობა - ელემენტის მზაობაა (თვისება) რემონტის ან ტექნიკური 

მომსახურების მიმართ ანუ აღიდგინოს წესივრულობა და მუშაობის უნარი. 

წესივრულოზა - ელემენტის ტექნიკური მდგომარეობის კატეგორი:ა, რომლის დროსაც 

ელემენტი სრულად პასუხობს ნორმატიულ-ტექნიკური დოკუმენტაციის მოთხოვნებს და 

მზად არის ექსპლუატაციისათვის. 

მუშაობის უნარი - ელემენტის ტექნიკური მდგომარეობის კატეგორიაა, რომლის 

დროსაც ელემენტი მზადაა, მოცემულ მომენტში შეასრულოს თავისი ფუნქცია და 

შეინარჩუნოს ის დროის გარკვეულ შუალედში. 

საღვრული მდგომარეობა - ელემენტის ტექნიკური მდგომარეობის კატეგორიაა, 

რომელსაც ახასიათებს მზიდუნარიანობისა და საექსპლუატაციო მახასიათებლების კლება, 

რაც განაპირობესს ელემენტის შემდგომი ექსპლუატაციის შესაძლებლობას 

უსაფრთხოების მოთხოვნის გამო. 

ავარიული მდგომარეობა - ელემენტის ტექნიკური მდგომარეობის კატეგორიაა, 

რომელიც ხასიათდება დაზიანებებითა და დეფორმაციებით. ამ დროს ამოწურულია 

მზიდუნარიანობა და მოსალოდნელია ელემენტის რღვევა. 

ხის კონსტრუქციების ავარიების ძირითადი მიზეზებია: 

.·« საინჟინრო-გეოლოგიური მიების შეცდომები; 

ა დაპროექტების შეცდომები; 

« მშენებლობისა და მონტაჟის შეცდომები; 

· შეცდომები ექსპლუატაციის პროცესში; 

· საშენი მასალების დაბალი ხარისხი; 

.· მოქმედ ნორმატიული დოკუმენტებში არსებული ხარვეზები; 

.· ნორმატიულზე დიდი დატვირთვების ზემოქმედება; 

.· ექსპლუატაციის პროცესში მასალის მექანიკური მახასიათებლების დაცემა. 
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საინჟინრო-გეოლოგიური მიების შეცდომები დაკავშირებულია ამ სამუშაოების 
ზერელედ შესრულებასთან, რომლის შედეგია გრუნტის კონკრეტული პარამეტრების 

არასწორი მიწოდება დამპროექტებლებისათვის. 

დაპროექტების შეცდომები მრავალგვარია. მათი უმრავლესობა დაკავშირებულია 

კონსტრუქციის სტატიკურ და დიწამიკურ გაანგარიშებასთან. ეს სეიძლება იყოს: არასწორი 

ბეოლოგიური მონაცემები; დატვირთვებისა და ზემოქმედების არასწორი გამოთვლა; 

არაადეკვატური საანგარიშო მოდელები; შეცდომები მათემატიკურ გამოთვლებში; 

მოქმედი ნორმატიული დოკუმენტების გამოუყენებლობა; საანგარიშო წიწაღობებისა და 

ზღვრული დეფორმაციების არასწორი დანიშვნა და სხე. 

გაანგარიშების მეთოდების თანამედროვე მდგომარეობა და პროგრამული 

უზრუნველყოფა საშუალებას იძლევა, მნიშვნელოვნად ამაღლდეს სამშენებლო ობიექტის 
საიმედოობა იმ შემთხვევაში, თუ დამპროექტებელი დაეყრდნობა მოქმედ ნორმატიულ 

დოკუმენტაციას. ახალი კონსტრუქციის დაპროექტებისას საჭიროა განსაკუთრებული 

ყურადღება მიექცეს გაანგარიშებას და მის შემოწმებას. 

გარდა ნორმატიული დოკუმენტების გაანგარიშებებისა და დაპროექტების 

ტრადიციისა, კონსტრუქციის რაციონალური გადაწყვეტის არჩევისას. დიდი მნიშვნელობა 

ენიჭება საინჟინრო ინტუიციას. ავარიების დიდი ნაწილი იმის შედეგიც არის, რომ 

დამპროექტებელი ხშირად დაუსაბუთებლად ესწრაფვის მასალის ეკონომიას. 

მშენებლობის შეცდომები მრავალგვარია. ის შეიძლება გამოიწვიოს: საიწჟინრო- 

ტექნიკური პერსონალის ან ხელოსნების დაბალმა კვალიფიკაციამ; მშენებლობის 

ორგანიზაციის პროექტის არარსებობამ ან მისმა ფორმალურობამ; მშენებლობის 

მიმდინარეობის ზედამხედველობის სამსახურის უუნარობამ, ობიექტის მიმღები 

კომისიის (ექსპერტის) ფორმალუროზამ და, რაც ყველაზე მიუღებელია, უხარისხო საშენი 

მასალების გამოყენებამ. 

შეცდომები ექსპლუატაციის პროცესში ძირითადად გამოწვეულია ობიექტის 

მომსახურე პერსონალის არაკომპეტენტურობით, აგრეთვე პროექტში ტექნიკური 

ექსპლუატაციის გაწყოფილების არარსებობით. 

დაბალი ხარისხის მასალის გამოყეწება შენობა-ნაგებობებსა და კონსტრუქციებში 

იწვევს მწყობრიდან მათ ნაადრევ გამოსვლას. დადგენილია, რომ ავარიების დაახლოებით 

50% გამოწვეულია დაბალი ხარისხის მერქნის გამოყენებით. კერძოდ, ასეთ შედეგს იძლევა 

I და III ხარისხის მერქნის გამოყენება ლუნვაზე მომუშავე ელემენტების გაჭიმულ 

უბნებში, მზიდ კონსტრუქციებში მანკიაწი ფიცრების და ძელების გამოყენება და სხვ. 

არის შემთხვევები, როცა ავარიის მიზეზი მოქმედი ნორმატიული დოკუმენტების 

არასრულყოფილებაა. სამშენებლო წორმები და წესები, ინსტრუქციები, რეკომენდაციები, 

სტანდარტები მოითხოვს მუდმივ დახვეწასა და განახლებას დაპროექტებისა და 

მშენებლობის მეთოდების განვითარების პარალელურად. ბოლო წლებში შეინიშნება 

სხვადასხვა ქვეყნის სამშენებლო ნორმების დაახლოების ტენდენცია, რის გამოც საჭირო 

ხდება მეტი პუბლიკაციები და კომენტარები გაკეთდეს საერთაშორისო პრესასა და 

ინტერნეტსივრცეში. 

წორმატიულზე მეტი სიდიდის გაუთვალისწინებელი დატვირთვების ზემოქმედება 
გამოწვეულია სხვადასხვაა ფაქტორით: ბუნების ჭირვეულობით, შეცდომებით 

დაპროექტებასა და გაანგარიშებებში, შენობის სიძველე, საძირკვლების არათანაბარი 

Xჯდენა და სხვ. ზოგიერთი კონსტრუქციის ფაქტობრივი მზიდუნარიანობა შეიძლება 
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ნაკლები იყოს საპროექტო დატვირთვებით გამოწვეულ ძალვებზე, მაგრამ ასეთი 

კონსტრუქცია ექსპლუატაციაშია ხანგრძლივი დროის განმავლობაში ანუ მანამდე, ვიდრე 

რეალური მოქმედი დატვირთვა არ მიაღწევს საპროექტო სიდიდეს. გაუთვალისწინებელი 

დატვირთვები მწიშვნელოვნად ზრდის კონსტრუქციათა ავარიების ალბათობას. 

მტყუნება ელემენტის მზიდუწნარიანობის სრული ან ნაწილობრივი დაკარგვაა. მისი 

დადგომის ალბათობა დამოკიდებულია გარე და შიგა ფაქტორებზე: მასალის ხარისხზე, 

სამშენებლო ელემენტის დამზადებისა და სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების ხარისხზე, 

გარემომცველი ფაქტორებზე, საექსპლუატაციო ღონისძიებების დონეზე და სხვ. 

მტყუნებათა კლასიფიკაციისას ითვალისწინებენ: 

აი საექსპლუატაციო პარამეტრების თანდათანობით (დაძველება, ცვეთა) 

ან მოულოდნელ წახტომისმაგვარ ცვლილებებს; 

« მტყუნების შემდებ ელემენტის სრულად ან ნაწილობრივად 

გამოყენების შესაძლებლობას; 

.· ცალკეული ელემენტების ან ნაწილების ერთმანეთთან მტყუნების კავშირებს; 

« მტყუნების ხილულ ან დაფარულ ნიშნებს; 

.· კონსტრუქციული, საწარმოო ან საექსპლუატაციო მტყუენების ნიშნების გაჩენას. 

მტყუნების ყველაზე დიდი პროცენტი მოდის ახლად აშენებულ და შველ შენობებზე, 

ხოლო ყველაზე სტაბილურია ნორმალური ექსპლუატაციის პერიოდი. 

მშენებლობის დამთავრების პერიოდში მტყუნებების გამოვლენა გამოწვეულია 

კონსტრუქციებისა და მონტაჟის ნაკლოვანებებით. მათი აღმოფხვრა ევალება მშენებელ 

ორგანიზაციას. 

წორმალური ექსპლუატაციის პირობებში მტყუნებების ინტესიურობა პრაქტიკულად 

მუდმივია. საიმედოობაზე მირითად ზ%ზეგავლენას ახდენს მოულოდნელი მტყუნებები, 

რომლის მიზეზია გაუთვალისწინებელი მექანიკური ზემოქმედება და საექსპლუატაციო 

გარემოს შეცვლილი ფაქტორები, აგრეთვე საექსპლუატაციო პარამეტრების ცვლილებები. 

11.3.2. ელემენტების საიმედოობის გაზრდის მეთოდები 

თაწამედროვე შენობა დიდი რაოდენობის რთული კონსტრუქციებისა და საინჟინრო 

სისტემების ერთობლიობაა. ნებისმიერი ელემენტის მტყუნება იწვევს მთელი სისტემის ან 

მისი ნაწილის მუშაობის პარალიზებას. შენობის საიმედოობა შეიძლება უზრუნველვყოთ 

ტექნიკური აწ ორგანიზაციული ხასიათის გადაწყვეტებით, რომელიც მიმართული იქნება 

სისტემის უსაფრთხოების გაზრდისაკენ. 

შენობის საიმედოობის ამაღლების ტექნიკურ მეთოდებს მიეკუთვნება მტყუნებათა 

ლოკალიზაციას, ზოწირება და დარეზერვება. 

მტყუნებების ლოკალიზაცია ითვალისწინებს დაზიანებული ელემენტის გამორთვას 

საერთო სისტემიდან ისე, რომ ამ ელემენტმა გააბრძელოს ლოკალური ფუნქციონირება. 

“ზონირება ითვალისწინებს სისტემის დაყოფას ისეთ ზოწებად, რომელთა მტყუნება არ 

იწვევს მთელი სისტემის გამოსვლას წყობიდან. 

დარეზერვება ძირითადი ელემენტის დუბლირებული ელემენტის ჩართვაა მუშაობაში 

ისე, რომ სისტემა აგრძელებს ფუნქციონირებას. დარეზერვებული ელემენტი შეიძლება 

იყოს მუდმივი და დროებითი. მუდმივის დროს სარეზერვო ელემეწტი მუშაობს 

მირითადთან პარალელურ რეჟიმში, ხოლო დროებითის მუშაობაში ჩართვა ხდება 
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მოსალოდნელი ავარიის წინა პერიოდში. ბუნებრივია დარეზერვებს ჭირდება 

დამატებითი ფინანსები, სამაგიეროდ ზრდის შენობის სისტემის საიმედოობას. 

საიმედოობის ამაღლების საორგანიზაციო მეთოდები მიმართულია მტყუნებბების 

თავიდან აცილებისა და შედეგების შემცირებისაკენ, რომელიც ეფუმნება მტყუნებების 

შემცირების ალბათობას. ისმოიცავს წარმოების აუცილებელი სტანდარტების, საინჟინრო 

მოწყობილობების ტექნიკური ექსპლუატაციის წესების, მიმდინარე და კაპიტალური 

რემონტისა და ექსპლუატაციაზე პასუხისმგებლობის დებულების დამუშავებას და სხვ. 

რადგანაც შეუფერხებელი (უმტყუნებო) მუშაობის ალბათობა დროის ფუნქციაა, 

ამიტომ რაც მეტი ხნითაა ჩართული ელემენტი მუშაობაში, მით მეტია მტყუნების 

ალბათობა. გამაფრთხილებელი ღონისძიებების დროული ჩატარება (დათვალიერება, 

გამოკვლევაა რემონტი, ტექნიკური მომსახურება ოპტიმალური ეკონომიკური 

თვალსაზრისით უზრუნველყოფს ელემენტის «უსაფრთხო მუშაობის ვადის 

გახანგრძლივებას. მეორეს მხრივ, მტყუნების წიშნის გამოჩენისთანავე აუცილებელია მისი 

მინიმიზაცია, რაც მიიღწევა საექსპლუატაციო სამსახურის სწორი ორგანიზაციული 

მუშაობით. 

11.3.3. ელემენტების ექსპლუატაციის ვადები 
ხის კონსტრუქციების საიმედოობა როგორც წესი, განიხილება დროის მოცემულ 

ინტერვალში, რომელიც ელემენტის ექსპლუატაციის ვადა აწ ხანგამძლეობაა. 

ელემეწტის ხანგამძლეობა შეიმლება შევაფასოთ მისი უსაფრთხოდ მუშაობის საშუალო 

დროთი. 

შენობის ელემენტის უსაფრთხო მუშაობის დრო უწყვეტი შემთხვევითი სიდიდეა, 

რომელიც იღებს ნებისმიერ მნიშვნელობას, რადგან დამოკიდებულია ზოგ ფაქტორზე - 

მასლის დამზადებია და სამშენებლო-სამონტაკო სამუშაოებისს ხარისხზე, 

კონსტრუქციების მონტაჟზე საექსპლუატაციო დატვირთვების ინტენსიურობაზე, 

გარემოს ფაქტორების ზემოქმედებაზე და სხვ. 

ახალი კონსტრუქციების დაპროექტებისას მასალის ხანგამძლეობის პროგნოზი 

კეთდება ლაბორტორიული გამოცდების საფუშმველზე აწ უკვე არსებული ობიექტების 

ანალოგიურად. ამ დროს მხედველობაში მიიღება მხოლოდ ელემენტის ხანგამძლეობაზე 

მოქმედი ფაქტორები და განისაზღვრება ექსპლუატაციის ნორმატიული დრო. 

ექსპლუატაციის წორმატიული დრო არის ექსპლუატაციის რეკომენდებული დრო 
სარემონტო სამუშაოებამდე, რომელიც განისაზღვრება ლაბორატორიული გამოცდეზის 

შედეგების საფუძველზე შექმნილი ტექნიკური დოკუმენტაციით ან აწალოგიური 
კონსტრუქციის ექსპლუატაციის სტატისტიკური მონაცემებით. 

უნდა აღინიშნოს, რომ გაუთვალისწინებელი ფაქტორების ზემოქმედებამ შეიძლება 

მნიშვნელოვნად შეცვალოს ელემენტის ექსპლუატაციის პირობები, რის გამოც შენობის 

ერთწაირმა ელემენტებმა, რომელთაც აქვს ნორმატიული ექსპლუატაციის ერთნაირი 

ვადები, რეალურად სხვადასხვა დროით იფუნქციონიროს. 

ექსპლუატაციის ფაქტობრივი დრო კონკრეტული კონსტრუქციის მზიდუნარიანობის 
დაკარგვამდე ექსპლუატაციის ვადაა. 
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ხანგამძლეობის განსაზღვრა ნატურალურ კონსტრუქციაზე დაკვირვებით ხშირად 

მიუღებელია, რადგან ექსპლუატაციის დრო საკმაოდ დიდია. ამიტომ კაპიტალური 

რემონტის ან რეკონსტრუქციის დოკუმენტაციის მომზადებისას საჭირო ხდება 

გავითვალისწინოთ ანალოგიური შენობის ექსპლუატაციის გამოცდილება. 

ვადის ნორმალური განაწილების კანონის გამოყენებით ცალკეულ კონსტრუქციებში 

გამოვლეწილი დეფექტებისა და მტყუნების სტატისტიკა შესაძლებლობას იძლევა, 

გავაკეთოთ საფუძვლიანი პროგნოზი ექსპლუატაციის ფაქტობრივ დროზე და მასზე 

დაყრდნობით განვსაზღვროთ ექსპლუატაციის საშუალო დრო. 

ექსპლუატაციის საშუალო დრო ერთი ტიპის კონსტრუქციის ექსპლუატაციის ვადაა, 

გამოთვლილი ექსპლუატაციის გარკვეულ პერიოდში ამ კონსტრუქციის მტყუნებების 

სტატისტიკური დამუშავების საფუძველზე. 

ელემენტის ექსპლუატაციის ვადის კონკრეტული მწიშვნელობების გაბნევა 

უსასრულო არაა შემთხვევითი სიდიდეების ნორმალური განაწილების კანონის 
შესაბამისად გადახრას საშუალო მნიშვნელობიდან მეტ ან ნაკლებ მხარეზე, აქვს თანაბარი 
ალბათობა. 

ექსპლუატაცის პროცესში შენობის საიმედოობის აუცილებელი დონის 
უზრუნველსაყოფად საჭირო ხდება სარემონტო სამუშაოების ჩატარება, რაც მოითხოვს 
გარკვეულ მატერიალურ დანახარჯებს. ამავე დროს შენობის საწყისი ღირებულება 
მცირდება ცვეთის გამო. ამიტომ რემონტისათვის უმჯობესია ისეთი პერიოდის შერჩევა, 
როდესაც ელემენტს არა აქვს დაკარგული მზიდუნარიანობის რესურსი, რათა არ 
გაიზარდოს დანახარჯები მოულოდნელი და ცვეთის მტყუნების აღმოსაფხვრელად. 
აქედან გამოდის განსაზღვრება ელემენტის სამსახურის ვადის ოპტიმალურობის თაობაზე. 

ექსპლუატაციის ოპტიმალური დრო ვადას, რომლის დროსაც ექსპლუატაციაზე კუთრი 

დანახარჯები იქნება მინიმალური. 

თუ გავითვალისწინებთ ეკონომიკურ მაჩვენებლებს, არ უნდა დაგვავიწყდეს, რომ 
აუცილებელია შევინარჩუნოთ ელემენტის საიმედოობის საკმარისი დონე. რემონტებს 
შორის მტყუნების ინტენსიურობის შემცირების მიზნით ელემენტები უნდა გარემონტდეს 
იმ პერიოდში, რომელიც წინ უსწრებს მტყუნებების ალბათობის %ზრდას. 

11.4. ძირითადი საექსპლუატაციო ღონისძიებები 
საცხოვრებელი ფონდის ტექნიკური ექსპლუატაციის წორმები ითვალისწინებს 

შემდეგს: 

1. საცხოვრებელი ფონდის მართვას, კერმოდ 

ა - ექსპლუატაციის ორგანიზებას; 

ბზ - ურთიერთდამოკიდებულებას მომიჯნავე ორგანიზაციებთან და 

მომწოდებლებთან; 

ბ.” ყველა სახის ურთიერთობას დამქირავებლებთან და არენდატორებთან; 

2. ტექნიკურ მომსახურებას და სამშენებლო კონსტრუქციებისა და შეწობების საინჟინრო 
სისტემის რემონტს: 

ა - ტექნიკური მომსახურებას (შენახვას) სადისპეტტერო და საავარიო სამსახურის 
ჩათვლით; 
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ბ - დათვალიერებას; 

გ - სეზონური ექსპლუატაციისათვის მზადებას; 

დ - მიმდინარე რემონტს; 

ე - კაპიტალური რემონტს. 

3. სანიტარიულ მომსახურებას: 

ა - საერთო სარგებლობის ადგილების დასუფთაეებას; 

ბ - სახლის მიმდებარე ტერიტორიის მოვლას; 

გ - მწვანე წარგავების მოვლა-პატრონობას. 

ტექნიკური ექსპლუატაციის ღონისძიებების კომპლექსი შეიძლება გავყოთ ორ 

დამოუკიდებელ ბლოკად: საკუთრივ ტექნიკური ექსპლუატაციად და მოსახლეობის 

მომსახურებად (ნწახ.11.2). 

  

საექსპლუატაციო მომსახურება 

  

  

    
  

  

    

ტექწიკური ექსპლუატაცია მოსახლეობის 

მომსახურება 

მიმდიწარე კაპიტალური ტექნიკური 

რემონტი რემონტი მომსახურება           
წახ. 11.2. საექსპლუატაციო ღონისძიებების კომპლექსი. 

შეწობებისა და ტერიტორიის ტექნიკური ექსპლუატაცია ღონისძიებების კომპლექსია, 

რომელიც უზრუნველყოფს ელემენტების საექსპლუატაციო თვისებების შენარჩუნებას 

ექსპლუატაციიის ნორმატიული ვადის მთელ პერიოდში და შენობის ეფექტურობასა და 

საიმედოობას. 

11.4.1. შენობის კაპიტალური და მიმდიწარე რემონტი 

არსებობს გეგმური რემონტებისადმი ორი პრინციპული მიდგომა (ნახ. 11.3): 

.· რეგლამენტირებული (გეგმიური, რემონტი რომელიც სრულდება 
ტექნიკური დოკუმენტაციის შესაბამისად ელემენტის ტექნიკური მდგომარეობისაგან 

დამოუკიდებლად; 
· რემონტი ტექნიკური მდგომარეოზის მიხედეით,„ რომელიც სრულდება 

პერიოდულად ტექნიკური დოკუმენტაციის შესაბამისად. მისი მიზანია ტექნიკური 

მდგომარეობის კონტროლი. მოცულობა და რემონტის დაწყება დამოკიდებულია 

ობიექტის ტექნიკურ მდგომარეობაზე. 
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დანიშნულების პრინციპი რემონტის სახეობა 

გეგმური არაბზეგმური 

შესრულების დრო ბეგმის მიხედვით საჭიროების მიხედვით 

ძირითადი ექსპლუატაციის ფაქტობრივი ან 

მოქმედებები ვადის ამოწურვა მოსალოდნელი 

მტყუნება 

მორალური ცვეთა | 

ნახ. 11.3. რემონტების კლასიფიკაცია ვადებისა და მოქმედების საფუძვლების მიხედვით. 

რეგლამენტირებული რემონტი მარტივია ორგანიზაციული და ეკონომიკური 

თვალსაზრისით, თუმცა შესრულებულ სამუშაოთა მოცულობა მეტია, ვიდრე ტექნიკური 

მდგომარეოზის მიხედვით რემონტისას. 

გეგმურ-მაფრთხილებელი რემონტის სისტემა არის ღონისძიებების კომპლექსი 
მიმდინარე და კაპიტალური რემონტის გარკვეული პერიოდულობით ჩასატარებლად. 

მისი მიზანია საექსპლუატაციო პარამეტრების შენარჩუნება შენობის ექსპლუატაციის 

წორმატიული ვადის მთელ პერიოდში. ვადას განსაზღვრავს კაპიტალურობის ჯგუფი 

(ცხრ. 11.1). 

ზოგადად ტექნიკური ექსპლუატაციის ღოწისძიებები მოიცავს: 
· გეგმურ კაპიტალურ რემონტს რომელიც ითვალისწინებს შენობის 

ელემენტებს საექსპლუატაციო მახასიათებლების აღდგენასა და მიმდებარე 

ტერიტორიის კეთილმოწყობას. შენობის სამსახურის ვადა გაცილებით მეტია, ვიდრე მისი 

ცალკეული ელემენტებისა რომლებიც განიცდიან ცვეთას და თავდაპირველი 

საექსპლუატაციო მახასიათებლების დაკარგვას. ამიტომ, საექსპლუატაციო პერიოდში 

საჭირო ხდება მრავალგზის მათი შეკეთება აწ გამოცვლა. შესაბამისად, რემონტი 

დაკავშირებულია არა ბინაში არსებულ უწესივრობასთან, არამედ კონსტრუქციული 

ელემენტების სამსახურის ვადასთან; 

.· გეგმურ მიმდინარე რემონტს, რომელიც ითვალისწინებს სამუშაოების ჩატარებას 

შენობის ელემენტების უდროოდ ცვეთის აღსაკვეთად. შესაბამისად, მიმდიწარე და 

კაპიტალურ რემონტებს შორის განსხვავება ისაა, რომ მიმდინარე რემონტისას სრულდება 

ის სამუშაოები, რომელიც იცავს შენობის ელემენტებს გარემოს ზემოქმედებისაგან 

განსაზღვრული დროის ინტერვალში, ხოლო კაპიტალური რემონტი ლიკვიდაციას 

უკეთებს კონსტრუქციის ფიზიკურ და მორალურ ცვეთას მისი საექსპლუატაციო 
თვისებების აღდგენის გზით (ნახ. 11.4). 
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ცხრილი I1.1 

საცხოვრებელი სახლების კლასიფიკაცია კაპიტალურობის მიხედვით 

  

  

  

ჯბუფი | შენობის ტიპი კონსტრუქციების დახასიათება სამსახურის 

ვადა, წელი 
განსაკუთრებულად | საძირკვლები ქვისა და ბეტონის; კედლები 

! კაპიტალური აგურის, მსხვილბლოკიანი და 
მსხვილპანელიანი; გადახურეები - 150 

რკინაბეტონისა. 

საძირკვლები ქვის და ბეტონის; კედლები 
I ჩვეულეზრივი აგურის და მსხვილბლოკიანი; 120 

რკინაბეტონის ან შერეული გადახურვები. 
  

საძირკვლები ქვისა და ბეტონის; კედლები 

  

  

    
ს ქვის შემსუბუქებული აგურის, წიდაბლოკისა 

შემსუბუქებული და წიჟარების; გადახურვები ხის აწ 120 

რკინაბეტონისა. 

ხის, შერეული, საძირკვლები ლენტური ყორე-ქვის; 

XX | ნედლიდლამი) კედლები ხის, შერეული; გადახურვები - 50 
ხისა. 

ასაწყობ-ფარისებრი, | საძირკვლები ხის საფეხუროვანი ან ყორე- 

V თიხატკეპნილი, ქვის სვეტებზე; კედლები კარკასული, 30 

თიხაბზისა და თიხატკეპნილი; გადახურვები - ხისა, 

ფახვერკული 
კარკასულ- საძირკვლები ხის საფეხუროვანი ან ყორე- 

VI ლელქამიშური ქვის სვეტებზე; კედლები კარკასული 15       თიხატკეპნილი; გადახურვები - ხისა. 
  

შენობის მიმდინარე რემონტი სამშენებლო და საორგანიზაციო-ტექნიკური 

ღონისძიებების კომპლექსია, რომელიც ემსახურება შენობის ელემენტების უწესივრობის 

აღდგენას და საექსპლუატაციო მაჩვენებლების ნორმალური დონის შენარჩუნებას. 

დროულად ჩატარებული გეგმური რემონტი უზრუნველყოფს შენობისა და მისი 
კონსტრუქციების ნორმალურ მუშაობას, მაგრამ უწესივრობებს აქვს ალბათური ხასიათი, 

ამიტომ გამორიცხული არ არის გაუთვალისწინებელი “უწესივრობები, რომელთა 

აღმოფხვრა ხდება გაუთვალისწინეზელი რემონტის დროს; 
«·« ამორჩევით კაპიტალურ რემონტს, რომელიც ითვალისწინებს ზოგიერთ სასწრაფო 

და აუცილებელი სამუშაოს ჩატარებას, რომელიც ვერ დაელოდება მიმდინარე ან 

კაპიტალურ რემონტს; 

· ავარიულრემონტს, რომელიც ტარდება მოულოდნელი ავარიის შედეგების 
სალიკვიდაციოდ (მეწყერი, ხანძარი, აფეთქება, ქარიშხალი, წყალდიდობა და სხვ.). 

გარდა ზემოთ ჩამოთვლილი რემონტის სახეებისა, პრაქტიკაში არსებობს ტერმინი - 

შენობის რეკონსტრუქცია, რომელიც სამშენებლო სამუშაოებისა და საორგანიზაციო- 

ტექნიკური ღონისძიებების კომპლექსია დაკავშირებული მპირითად ტექნიკურ- 

ეკონომიკურ მაჩვენებლებთან (დატვირთვა შენობის სათავსებს სამშენებლო 

მოცულობებისა და საერთო ფართობის დაგეგმარება; საინჟინრო მოწყობილობები), 

რომლის მიზანია ექსპლუატაციის პირობების შეცვლა, ფიზიკური და მორალური ცვეთის 
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შედეგად დანახარჯების მაქსიმალურად შემცირება, შეწობის ექსპლუატაციის ახალი 

მიზნების მიღწევის უზრუნველყოფა. 

  

  

      
  

  

  

  

      

    
  

  

      

დანიშნულების · რემონტის სახეები 

პრინციპი 

| | 
მიმდინარე კაპიტალური 

| 1L 
მოქმედების მზიდუნარიანობის ან უწესივრობის 

მიზანი ცალკეული ელემენტების LL | ლიკვიდაცია, 

მახასიათებლების ელემენტის რესურსის 

აღდგენა (უდროო ცვეთის აღდგენა, მოდერნიზება 

აცილება) (ფიზიკური და 

მორალური ცვეთის 

თავიდან აცილება) 

მოქმედების ცალკეული ელემენტების | _ _ აუცილებელი 
მასშტაბი შეცვლა, გარდა ელემენტების აღდგენა 

ბაზისურისა ან მისი ან შეცვლა ბაზისურის 

აღდგენა (ელემენტის ჩათვლით (ფიზიკური 

შენარჩუნება ფიზიკური ცვეთის სრული 

ცვეთის სრულ აღმოფხვრა) 

ლიკვიდაციამდე)         
  

ნახ, 11.4. რემონტების კლასიფიკაცია მიზნისა და მოქმედების მასშტაბის მიხედვით. 

11.4.2. ტექნიკური მომსახურება 

ექსპლუატაციის პერიოდში აუცილებელია ისეთი სამუშაოების შესრულება, რომელიც 

უზრუნველყოფს პროექტით გათვალისწინებული შენობის ელემენტების უსაფრთხო 

ფუნქციონირებას. ამ პირობის შეუსრულებლობას, როგორც წესი, მივყავართ ელემენტების 

გაძლიერებულ ცვეთამდე და კონსტრუქციების ავარიამდე. მაგ., სხვენში ტემპერატურულ- 

ტენიანობითი რეჟიმის დარღვევა იწვევს სახურავის ლითონის ელემენტების კოროზიას. 

შენობის ელემენტების მუშაობის კონტროლისა და ტექნიკური მდგომარეობის აღრიცხვის, 

ნორმალური ფუწნქციონირებისათვის საჭირო პირობების შექმნის, საინჟინრო სისტემების 

გამართვის, რეგულირების და უსაფრთხოების მიზნით სამუშაოები შედის ობიექტის 

ტექნიკურ მომსახურებაში. 

ტექნიკური მომსახურება (ტმ)არის ოპერაციათა კომპლექსი ელემენტის უსაფრთხო 

მუშაობისათვი, რათა ის მიწიმალური ეკონომიკური დანახარჯებით იქნეს 

გამოყენებული დანიშწულებისამებრ. 
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პრინციპული განსხვავება ტმ-სა და რემონტს შორის შემდეგია: 

· მოქმედების მიზნის მიხედვით: ტმ უზრუნველყოფს ელემენტის 
მუშაობის უწარის შენარჩუნებას, რემონტი კი მუშაობის უნარის აღდგენას; 

« ელემენტზე ზემოქმედების ხასიათის მიხედვით: ტმ არ ცვლის ფიზიკური 

ცვეთის სიდიდეს, რემონტი კი გვაცილებს ელემენტის ცვეთას; 
« “ზემოქმედების დაწყებისათვის ელემენტის მდგომარეობის მიხედვით: 

ტმ-მდე მოწყობილობების მუშაობის უწარი საკმარისია ან მიწიმალური - რემონტის 

დაწყებამდე კი მუშაობის უწარი კითხვის ქვეშაა ან ელემენტის რესურსი ამოწურულია. 

ტექნიკური მომსახურება ითვალისწინებს შემდეგი სახის სამუშაოებს: 

.· სანიტარულ დასუფთავებას, შენობისა და მისი მიმდებარე ტერიტორიის 

დალაგებას; 

· ტექნიკური მდგომარეობის კონტროლს - შეწობის ელემენტების დათვალიერებას; 
შენობის მომზადებას სეზოწური ექსპლუატაციისათვის; 

. საინჟინრო სისტემის ელემენტების გამართვასა და პროფილაქტიკას; 
« საავარიო-სადისპეტჩერო მომსახურებას. 

ტექნიკური მდგომარეობის კონტროლი ხორციელდება გეგმური და არაგეგმური 

დათვალიერებით, რომლის შედეგად გამოვლინდება უწესივრობები და მათი გაჩენის 
მიზეზები, დაზუსტდება მიმდინარე რემონტის სამუშაოთა მოცულობა და კეთდება 

შენობის ტექნიკური მდგომარეობის საერთო შეფასება. 

დათვალიერება შეიძლება გამოვყოთ, როგორც შენობის ტექნიკური ექსპლუატაციის 

ღონისძიებების ცალკე ჯგუფი. ის ე.წ. ზედამხედველობასა და კონტროლს ახორციელებს 
შენობის ელემენტების საექსპლუატაციო პარამეტრეზზე. 

არსებობს დათვალიერების შემდეგი სახეები: 

· საერთო (სეზონური, რომელიც ითვალისწინებს შენობის ძირითადი 
ელემენტებისა და საინჟიწრო მოწყობილობების დათვალიერებას; 

· ნაწილობრივი დათვალიერება ტარდება სპეციალური, გრაფიკის 
მიხედვით, რომელიც თან ერთვის ცალკეული ელემენტებისა და მოწყობილობების 

საპროექტო დოკუმენტაციას; 

· შერჩევითი, რომელიც ტარდება საგანგებო სიტუაციების დროს. 
დათვალიერების, როგორც ზედამხედველობის სისტემის დანიშწულებაა, მივიღოთ 

მიმდინარე ინფორმაცია შენობის მდგომარეობის შესახებ და არანაირად არ ცვლის 

კომფორტისა და უსაფრთხოების პარამეტრებს. 

გამართვა არის ღონისძიებების კომპლექსი, რომელიც გათვალისწიწებულია საინჟიწრო 
მოწყობილობების ექსპლუატაციის ინსტრუქციების შესაბამისად. 

პროფილაქტიკა ექსპლუატაციის ინსტრუქციით რეგლამენტირებული ღონისძიებაა ან 
მიმართულია ელემენტის ცვეთის აღსაკვეთად. 
პრაქტიკაში შენობის ტექნიკური ექსპლუატაცია შეიძლება დავყოთ ელემენტების 

ტექნიკური მომსახურების ხუთ ჯგუფად. ეს ჯგუფებია: 
· რეგლამენტირებული ტმ - ყველა ოპერაციის პერიოდულობა და მოცულობა 

განისაზღვრება მხოლოდ ტექნიკური დოკუმენტაციით მოწყობილობების ფაქტობრივი 
მდგომარეობის მიუხედავად; 

· ტმპერიოდული კონტროლით - ძირითადი ოპერაციების პერიოდულობა და 
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კონტროლი განისაზღვრება ტექნიკური დოკუმენტაციით. დანარჩენი ოპერაციების 
მოცულობა კი ფაქტიური ტექნიკური მდგომარეობით (დათვალიერება და გამართვა); 

· ტმ უწყვეტი კონტროლით - ხორციელდება ტექნიკური მდგომარეობის უწყვეტი 
(ავტონომიური) კონტროლის შედეგების მიხედვით (მაგ., წნევის კონტროლი თბო- და 

წყალმომარაგებაში); 

ია სეზონური ტმ- ექსპლუატაციისათვის მომზადება შემოდგომა-ზამთრისა და 

საგაზაფხულო-ზაფხულის პერიოდში: 
.· სპეციფიკური ტმ - ექსტრემლური (საგანგებო სიტუაციები ხშირად 

ტმ-ს ყოფენ ჩატარების სიხშირისა და ოპერაციების შინაარსის მიხედვით. 

შენობის ელემენტების ტექნიკური ექსპლუატაციის ღონისძიებები იგეგმება რემონტის 

ან ტმ-ს ციკლების საფუძველზე. 
ციკლი დროის უმცირესი განმეორებადი ინტერვალია, რომლის დროს განსაზღვრული 

თანმიმდევრობით, მიმდინარეობს ტმ-ს ან რემონტის დადგენილი სამუშაოები ანუ 

შეესაბამება დროს რემონტიდან რემონტს შორის. 

შენობის ექსპლუატაციისათვის საჭირო სამუშაოების ჩამონათვალის შედგენისას უნდა 

გავითვალისწინოთ ის, რომ მაღალი დონის სამუშაოების ჩამონათვალში შეტანილ იენეს 

დაბალი დონის ყველა ის სამუშაო, რომელთა შესრულება დროში თანხვდება მაღალი 

დონის სამუშაოებს. 

ექსპლუატაციის ტექნიკური ღონისძიებები, გარდა შენობისა და კონსტრუქციებისა, 

ითვალისწინებს აგრეთვე მიმდებარე ტერიტორიაზე მცხოვრები მოსახლეობის 
მომსახურებასაც. 

რადგან სარემონტო-აღდგენითი სამუშაოების მოცულობას, დროსა და ადგილს უმეტეს 

შემთხვევაში ალბათური ხასიათი აქვს, ამიტომ სამუშაოების შესრულების მეთოდებისა და 

ვადების განსაზღვრისათვის აუცილებელია კონსტრუქციების დაშველების, ცვეთისა და 
რღვევის კანონების ცოდნა, აგრეთვე მათი გამომწვევი მიზეზების შესწავლა. 

ხის კონსტრუქციების მდგომარეობის შემოწმება (იატაკი, ტიხარი, შეკიდული ჭერი, 

კოჭის და წამწის საყრდენები, ნივნივი) წარმოებს შერჩევითი გახსწის გზით. სართულშუა 

გადახურვებში კოჭებს შორის შიშვლდება იატაკის ნაწილი, არა ნაკლებ 0,5 მ?. ქანობიან 

სახურავებში გახსნილ ადგილებში უნდა მოსცილდეს ჩანაყარი (წიდა, მინარალური ზბამბა 

და სხვ.), ტიხრებსა და ჭერზე - 30X30 სმ ბათქაში შემოწმებისას საყრდენები უნდა 

გაშიშვლდეს მთლიანად ისე, რომ ყველა მხრიდან მოხდეს დათვალიერება. გახსნას 

ექვემდებარება აგრეთვე კედლისა და იატაკის ის ადგილები, სადაც მოთავსებულია 
გათბობის, წყლისა და საკანალიზაციო მილები. შემოწმების შედეგები შედარებულ უნდა 

იქნეს ნორმატიული დოკუმენტების მოთხვნებთან. 
საჭიროების შემთხვევაში შემოწმების შედეგების გათვალისწინებით ხდება მზიდი 

კონსტრუქციების გადაანგარიშება I და II ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობის მიხედვით 

(გაანგარიშება სიმტკიცეზე და დეფორმაციაზე) და შემუშავდება რეკომენდაციები ამ 

კონსტრუქციების შემდგომი ექსპლუატაციის შესაძლებლობის, მზიდუნარიანობის 

აღდგენისა და საიმედოობის მიზნით. 
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11.5. შენობების ექსპლუატაცია სეისმურ რაიონებში 

კონსტრუქციების, საანგარიშო სქემებისა და გამოყენებული საშენი მასალების სახეობის 

მიუხედავად სეისმურ რაიონებში ახალი შენობების დაპროექტებისა და ექსპლუატაციაში 

მყოფი შენობების კაპიტალური რემონტის დროს აუცილებებელია დაცული იყოს შემდეგი 
პრინციპები: 

1. სეისმური ძალების თანაბრად განაწილების პრინციპი. მისი უზრუნველყოფა ხდება 
მასისა და სიხისტის სიმეტრიულად და თანაბრად განაწილების გზით. ამ პრინციპიდან 

გამომდინარე, მიზანშეწონილია შენობას გეგმაში ჰქონდეს მარტივი და კომპაქტური 

ფორმა. შიგა კედლები, ჩარჩოები და დიაგრაგმები უნდა განაწილებულდეს თანაბრად და 

სიმეტრიულად, დაუშვებელია მათი რეკონსტრუქცია შენობის ექსპლუატაციის პროცესში. 
უნდა მოვერიდოთ კონსტრუქციების ადგილობრივ გაძლიერებას სპეციალური პროექტის 
გარეშე, რადგანაც ამან შეიძლება გამოიწვიოს ხისტი კონსტრუქციების ადგილობრივი და 

ცალმხრივი თავმოყრა, რაც მიწისძვრის დროს გამოიწვევს შენობაში სახიფათო მგრეხავ 

მომენტებს. დაუშვებელია შიგა კედლებსა და ტიხრებში დიდი ზომის ღიობების მოწყობა, 

რადგანაც წყვეტილი განივი კედლები ჰორიზონტალური ბიძგების დროს დაიწყებს 
ტარანულ მოქმედებას და დაანგრევს გრძივ კედლებს. 

რთული მოხაზულობის გეგმის მქონე შენობებში დაუშვებელია ანტისეისმური 

ნაკერების ლიკვიდაცია, რომლებიც შენობას ანაწევრებს მარტივი ფორმის ნაკვეთურებად. 

დაცული უნდა იყოს ამ ნაკერების ნორმატიული სიგანეები: 5 მ-მდე სიმაღლის შენობებში 

– არანაკლებ 3 სმ, მაღლივ შენობებში სიმაღლის ყოველ 5 მ-ზე ანტისეისმური ნაკერის 

სიგანე იზრდება 2 სმ-ით. 

2. სეისმური ძალეზის სიდიდის შემცირების პრინციპი. შემცირება მიიღწევა შენოზის 

საკუთარი მასის შემცირებით და შვეული მზიდი კონსტრუქციების მოქნილობის 

გაზრდით. 

თუ შენობა გადაწყვეტილია ხისტი კონსტრუქციული სქემით, მაშინ შვეულ მზიდ 
ელემენტებს აქვს მცირე დეფორმაციები (საკუთარი რხევის პერიოდა არა უმეტეს 0,5 წმ) და 

სეისმური ძალების მოქმედებისს მუშაობს“ «უპირატესად მძვრაზე მოქნილი 

კონსტრუქციული სქემის დროს შვეული ელემენტები განიცდის ღუწვის დეფორმაციებს. 
ასაწყობ შენობებში სეისმური ზემოქმედების შემცირება მიიღწევა კონსტრუქციების 

მასის შემცირებით. აგურის შენობებში ძორითადი მოთხოვნები წაეყენება წყობის 

მონწოლითურობის უზრუნველყოფას და გადახურვებთან საიმედო შეერთებას პირველი 

პრინციპის დაცვით. 

კარკასულ შენობებში რომელიც მიეკუთვნება მოქნილი კონსტრუქციების სქემას, 

კარკასის შვეული ელემენტები განიცდის ლუნვის დეფორმაციებს. ექსპლუატაციის 
პერიოდში არ შეიძლება შემავსებელი პანელების სხვა კონსტრუქციულ ელემენტებთან 

ხისტად შეერთება, რადგანაც ამან შეიძლება გამოიწვიოს სეისმური დატვირთვების 

თავმოყრა სიხისტის გაზრდის ადგილებში. 

3. შენობის მზიდი ელემენტების ერთობლივი სივრცითი მუშაობის პრინციპი. 
ერთობლივი სივრცითი მუშაობა მიიღწევა ცალკეული კონსტრუქციების განივკვეთებისა 
და შენობის ძირითადი კვანძების ისეთი გადაწყვეტით, რომ მათ მიიღონ პლასტიკური 

დეფორმაციები სეისმური ზემოქმედებისა და პიკური დატვირთვების დროს. 
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მსხვილპანელიაწი და მოცულობითი ბლოკებისაგან აგებული შენობის 

კონსტრუქციული სქემები უზრუნველყოფს მზიდი ელემენტების ერთობლივ საიმედო 
მუშაობას და მთლიანად სივრცით სიხისტეს. ჩარჩოიანი კარკასის მქონე შენობებში 

მიიღწევა მისი ელემენტების თანაბარი ბიჯი ერთნაირი სიხისტეებით, რაც განაპირობებს 

ასეთი სივრცითი კარკასის უცვლელობას. საერთოდ კარკასული სქემები არის მრავალჯერ 

სტატიკურად ურკვევი სისტემები რის გამოც კარკასის ადგილობრივი მცირე 
დეფორმაციები არ იწვევს არც შენობის ნგრევას და არც მზიდი კონსტრუქციების 

ადგილობრივ დაზიანებებს, 

სეისმურ რაიონებში განლაგებული შენობა-ნაგებობების დათვალიერების დროს 

განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა ძირითადი მზიდი კონსტრუქციების მდგომარეობის 

შესწავლას. ცალკეული ზზარები აგურის წყობაში, საკედლე პანელებში, შემომფარგვლელ 

ბლოკებში, პირაპირებში, ჩასატანებელი დეტალების ჩამონოლითებაში, გეგმური ან 

შერჩევითი რემონტის ჩატარების საფუძველი უნდა გახდეს. ხოლო ძირითადი მზიდი 
კონსტრუქციების შესწავლისათვის წარმოებამ უწდა მოიწვიოს სპეციალიზებული 

სამეცნიერო ან საპროექტო ორგანიზაციები. 

მიწისძვრის შემთხვევაში წარმოების ხელმძღვანელობამ სასწრაფოდ უნდა მიიღოს 

შემდეგი ზომები: გამორთოს ყველა კომუნიკაცია (გაზი, წყალი, თბო- და ელექტრო 

მომარაგება) და გულდასმით შეამოწმოს მათი ფუნქციური მდგომარეობა; მიიღოს 

ხანძარსაწინაღო უსაფრთხოების გაძლიერებული ზომები და ხარმრის კერის აღმოჩენისას 

ორგანიზაცია გაუკეთოს მის ლიკვიდაციას; განსაკუთრებული ყურადღება დაუთმოს 

საევაკუაციო გზების გაწმენდას და მოახდინოს ადამიანების უსაფრთხო ევაკუაცია 

შენობიდან. 

მიწისძვრის შემდეგ დაუყონებლივ შეადგინოს დეფექტურობის აქტი, დასახოს გეგმა 
დაზიანებული შენობის აღსადგენად ან თუ შენობა ტექნიკურად არ ექვემდებარება 

აღდგენას, სასწრაფოდ მოახდინოს მისი დემონტაჟი. 

11.6. დაჯდომად გრუნტებზე განლაგებული 

შენობების ექსპლუატაცია 

ცნობილია, რომ ახალი ობიექტის საძირკვლის მოწყობაზე იხარჯება საერთო 

სახარჯთაღრიცხვო თანხის 15-25%, დახარჯული დროის 20-25%, ბეტონის 25% და 

ლითონის 10%, რაც განაპირობებს ამ საკითხისადმი დამპროექტებლებისა და სამშენებლო 

ფირმების ამაღლებულ ყურადლებას. 
საძირკველთმშენებლობა მპიდროდაა დაკავშირებული გრუნტოვან გარემოსთან. 

ნაგებობათა რღვევის უამრავი შემთხვევაა ცნობილი ფუმის მზიდუნარიანობის დაკარგვის 

შედეგად, ამიტომ გრუნტის ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების სწორ და რაციონალურ 

შერჩევას დიდი პრაქტიკული და კომერციული მწიშვნელობა ენიჭება. 

ნაგებობის საძირკვლების მოწყობისას ყველაზე არასასურველი ნიადაგი ლიოსისებური 

(დაჯდომადი) გრუნტია, რომელიც საკმაოდ არის გავრცელებული საქართველოში. ის 

გვხვდება მდინარეების მტკვრის, ალაზნის, არაგვის, ივრის, ლიახვის, ქსნის, ხრამის, 

ალგეთის ხეობებში, აგრეთვე ქართლის, კახეთის ვაკეებსა და იორის ზეგანზე. 
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ზოგადად ლიოსი თიხოვანი გრუნტის განსაკუთრებულ სახეა. იგი მშრალ გარემოში 
ინარჩუნებს ვერტიკალურ მდგომარეობას დიდ სიმაღლეზე (400 მ-მდე) და უძლებს 
საგრძნობ დატვირთვას (2-4 6/სმუ), ხოლო დასველების შემთხვევაში სწრაფად იცვლის 

ფიზიკურ თვისებებს და იძლევა დიდ ჩაჯდომას, რაც ხშირად ხდება შენობა-ნაგებობის 

ნგრევის მიზეზი. ლიოსი გარეგნულად კირქვოვანი, ღია-მოყვითალო ფერის, 
მაკროფოროვანი ქანია, ძირითადად ფენოვანი სტრუქტურისაა და არ შეიცავს კენჭნარისა 

და ქვიშის შუა შრეებს. ხასიათდება დაბალი ტენიანობით, დიდი ფორიანობით, წყალში 

ადვილად ხსნადი მარილებით, კარბონატებით და თაბაშირის ჭარბი შემცველობით. 

ქ. თბილისში ლიოსისებრი გრუნტის გაწლაგების რაიონებია ღრმაღელეში, ავჭალაში, 

დიდუბეში, საბურთალოზე. 
საქართველოში გავრცელებული ლიოსისებრი გრუნტების ძირითადი ფიზიკური 

მახასიათებლებია: კუთრი წონა - 2,6-2,69 გ/სმწ; მოცულობითი წონა - 1,33-2,09 გ/სმ?; 

ფორიანობა - 38-59%; საწყისი ფილტრაციის კოეფიციენტი შვეული მიმართულებით - 

0,3-10-5 – 0,15:10–5 სმ/წმ, იგივე ჰორიზონტალური მიმართულებით - 0,1:10“5 - 0,8:10-6 

სმ/წმ, დარღვეული გრუნტებისათვის კი - 0,4:10“% - 0,6:10“ 5 სმ/წმ. 

მართალია ხის სახლების წონა და შესაბამისად, მისგან გრუნტისათვის გადაცემული 

დატვირთვა ბევრად ნაკლებია, ვიდრე აგურის, ქვისა და რკინაბეტონისაგან აგებული 

სახლებიდან გრუნტზე გადაცემული დატვირთვა, მაგრამ დაპროექტების” და 
მშენებლობის დროს დიდი სიფრთხილის გამოჩენაა საჭირო დაჯდომად გრუნტზე 
შენობის დადგმისას, რადგან ნულოვანი ციკლის დეფორმაცია აუცილებლად გამოიწვევს 
მთლიანი შენობის თუ არა, მისი ცალკეული მზიდი ელემენტების ავარიას. 

დაჯდომადი გრუნტი თუ განსაზღვრული საექსპლუატაციო მოთხოვნების 

შეუსრულებლობა ან გარემოს დამატებითი ზემოქმედება ძირეულად ცვლის მის 

ფიზიკურ-მექანიკურ მახასიათებლებს. ეს ზემოქმედება შეიძლება იყოს მექანიკური 

რსტატიკური და დინამიკური დატვირთვების მკეეთრი %რდა) აწ ფიზიკური, 

(დატენიანება) ან ორივე ერთად. 

ლიოსისებრი გრუნტის დაჯდომაზე დიდ გავლენას ახდენს გრუნტის სტრუქტურული 

კავშირების წყალმედეგობა, რომელიც ფასდება წყალმედეგობის კოეფიციენტით: 
M6ა. = თი/(–ცი), (11.2) 

სადაც თ? არის ლიოსისებრი გრუნტის ნიმუშის წონა (განისაზღვრება ნიმუშის 

დამუშავებით წყალში და წყალმედეგი აგენტების შერჩევით); დ - გამოსაცდელი წიმუშის 

მასა. 

პრაქტიკული გამოცდილებით დადგენილია,ა რომ ლიოსისებრი გრუნტები 
დატენიანებისას არ განიცდის დაჯდომას თუ მაბვა არ აღემატება 1:10? პა. თუ შენობის 

ფუძეში ძაბვა მეტია, მაშინ გრუნტში ირღვევა სტრუქტურული კავშირები და აღინიშნება 

მნიშვნელოვანი დაჯდომა. 

ექსპლუატაციის ს პირობებში შენოზისს დაჯდომა მოსალოდნელია გრუნტის 

სისტემატური დასველების ან საინჟინრო-ტექნიკური კომუნიკაციების ავარიის დროს. 

პირველ შემთხვევაში დაჯდომა მიმდინარეობს მცირე სიჩქარით (1...12 მმ თვეში), მეორე 

შემთხვევაში კი ეს პროცესი ჩქარდება და აღწევს 5-250 მმ-ს თვეში (გააჩნია რელიეფს). 

ზემოთ მოყვანილი მოსაზრებებიდან გამომდინარე დაჯდომად გრუნტებზე 

განლაგებული შენობების ექსპლუატაციისათვის ძირითადი მოთხოვნები შემდეგია: 
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.· მიწაში ჩაფლული სანიტარიულ-ტექნიკური კომუნიკაციების გამართული 
მუშაობა და მისი სისტემატური კონტროლი, განსაკუთრებით საძირკვლის ქვეშ გამავალი 
კომუნიკაციებისა; 

.· საავარიო-სადისპეტჩერო სამსახურის ყურადღებიაწი მუშაობა, რათა დროულად 

და სწრაფად მოხდეს წყლისა თუ კანალიზაციის მილგაყვაწილობის ავარიის ლიკვიდაცია; 
· ზედაპირული წყლების მოცილება შენობიდან ფართო სარინლების (1.5 მ) 

მოწყობის გზით, აგრეთვე ტერიტორიის სწორი ვერტიკალური გეგმარება, რამაც უნდა 

უზრუნველყოს ტერიტორიიდან წვიმის წყლის მიყვანა სანიაღვრე ჭებამდე თვითდინებით 

ან წყლის გადაყვანა ტერიტორიის გარეთ; 

« შენობის დაჯდომის დაწყებს დროული დაფიქსირებისათვის შენობაზე 

არსებული რეპერის სისტემატური ინსტრუმენტული კონტროლი მისი გეომეტრიული 
მდგომარეობის შესამოწმებლად. 

შენობა-წაგებობების არათანაბარი დაჯდომისა და რღვევის გამომწვევი მიზეზები 
შეიძლება იყოს პროექტის არასწორი გადაწყვეტა, სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების 

არაკეთილსინდისიერი შესრულება, მეცნიერულად შეუსწავლელი ახალი საშენი 
მასალების და კონსტრუქციების გაანგარიშების არააპრობირებული მეთოდების 

გამოყენება, მშენებლობაში დაშვებული უზუსტობები და ცდომილებები, სამშენებლო 

მოედწის უხარისხოდ შესრულებული საინჟინრო-გეოლოგიური კვლევები, ზედაპირული 

და გრუნტის წყლების დონეების, მათი დინების რეჟიმის, აგრესიულობის ხასიათის 

არასაკმარისი შესწავლა, უხარისხოდ შესრულებული სამირკვლების წყობა და სხვ. 

გრუნტის დაჯდომის გამო დეფორმირებული შენოზის დემონტაჟი დიდ ხარჯებთანაა 
დაკავშირებული, ამიტომ ხშირად მიმართავენ დაზიანებული საშირკვლების გაძლიერებას 
ან გრუნტის გამაგრებას ცნობილი მეთოდებით - ზედაპირული შემკვრივებით, სიღრმული 
აფეთქებით, გრუნტის მასივის სიღრმული შემკვრივებით დასასობი ხიმინჯებით და სხვ. 

დღეისათვის: აღმოსავლეთ საქართველოს თაბაშირშემცვეელი (ლიოსისებრი, 

დაჯდომადი) გრუნტებისათვის საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამოქალაქო 
და სამრეწველო მშენებლობის დეპარტამენტის მეცნიერების მიერ (გ. ჭოხონელიძე, ვ. 

ჯაფარიძე) დამუშავდა და ნაწილობრივ დაინერგა ღონისძიებები, რომელიც ხელს უწყობს 

ასეთი გრუნტების მზიდუნარიანობის გაზრდას. მას მიეკუთვნება დატვირთვების 

სრულად გადატანას ზხიმინჯებზ,ე ერთმაი და ორმაგი სილიკატიზაცია, 
ელექტროსილიკატიზაცია, გრუნტის გამაგრება კარბაპიდული და პოლიურეთანის 
ფისებით, შაბიამნის ხსნარით, მეთილურეთანისა და ოქტიდეცილამინის გამოყენებით და 

სხვ. 

11.7. ხის კონსტრუქციების გამოკვლევა, დეფექტები 

და დაზიანებები 

იმ შემთხვევაში როცა აღმოჩენილი იქნება ისეთი დაზიანებები რომელმაც 

კონსტრუქცია შეიძლება გადაიყვანოს ავარიულ მდგომარეობაში (მაგ., ჩაღუწნვა, შვეული 

სიბრტყიდან გადახრა, შეერთებებში ღრეჩოების გაჩენა, ლპობა და სხვ.), ხის მზიდი 

სამშენებლო კონსტრუქციების გამოკვლევას არებს სპეციალური საექსპერტო კომისია. 
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კონსტრუქციების დათვალიერებისა და გამოკვლევის შედეგად უნდა დადგინდეს 
ყველა დეფექტი (დაზიანება) და შეტაწილი იქნეს დეფექტურ აქტში. ელემენტს დეფექტი 
შეიძლება გაუჩნდეს დამზადების, ტრანსპორტირების, დასაწყობებისა და მონტაჟის 
პროცესში აგრეთვე არასწორი ექსპლუატაციის პირობებში-ი დათვალიერების 

მიმდინარეობისას ძირითადი ყურადღება ექცევა იმ ფაქტორების გამოვლენას, რომელმაც 

შეიძლება გავლენა მოახდინოს კონსტრუქციის მზიდუნარიანობაზე. ასეთებია: ზომა, 

მაკავშირებელთა რაოდენობა შეერთებებში, უხარისხოდ შესრულებული შეერთება, 
საპროექტო სიბრტყიდან გადახრა, შვეული და პორიზონტალური დამაგრება, ჩაღუნეები, 

ტემპერატურულ-ტენიანობის რეჟიმი, ტენ-, თბო-, ორთქლიზოლაცია, დასველების ზონა, 
ხანძარი, დაუშვებელი მანკები და სხვ. მნიშვნელოვანია აგრეთვე კონსტრუქციაზე 

მოქმედი დატვირთვების შემოწმება და შედარება ნორმატიულ მაჩვენებლებთან, 

გაჭიმული ელემენტების დეტალური დათვალიერება და დაზიანებების აღმოჩენის 
შემთხვევაში მათი გადაანგარიშება დეფექტების გათვალისწინებით. 

შენობის ხის ნაწილების დათვალიერებისა და გამოკვლევის მიზანია: თვალით 

შესამჩნევი დეფექტური და დაზიანებული უბნების, ფატქტობრივი დატვირთვების, 

ფაქტობრივი გეომეტრიული ზომების, დაყრდნობის პირობების, დამაგრებების, 
პირაპირების, მერქნის სიმტკიცისა და ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების, კვანძების 

მდგომარეობის, ექსპლუატაციის რეჟიმების, ცეცხლისა და ბიომავნებლებისაგან დაცვის 

მდგომარეობის გამოვლენა და კვლევის შედეგებს“ ანალიზის საფუძველზე 
რეკომენდაციების მომზადება კონსტრუქციების შემდეგი ნორმალური 

ფუნქციონირებისათვის. 

თუ ვიზუალური დათვალიერება საკმარისი არ არის შედეგის მისაღწევად, მაშინ 
მიმართავენ კონსტრუქციებიდან წიმუშების ამოჭრას შემდგომი ლაბორატორიული 

კვლევისათვის ნიმუშების ამოჭრისას არ “«ოუწდა მოხდეს მზიდი ელემენტის 

მზიდუნარიანობის შემცირება. 

კონსტრუქციების გამოკვლევა ხორციელდება: შემდეგ შემთხვევებში: 
რეკონსტრუქციის; 

«ი გადაგეგმარების; სამშენებლო მოედანზე გაუთვალისწინებელი ზემოქმედებების; 
«· შენობის პროექტიდან მნიშვნელოვანი გადახრის; 

«ი „დაკონსერვებული“ მშენებლობის განახლების; 

« ავარიის, ხანძრის, სტიქიური უბედურების; 

«·« შენობის მფლობელის შეცვლის; 

· რესტავრაციის შემთხვევაში. 

გამოკვლევა ტარდება ვიზუალურად ან ხელსაწყოების გამოყენებით. პირველ ეტაპზე 
მიმდინარეობს კონსტრუქციების საერთო შესწავლა, მზიდი ელემენტების ყველაზე 

დატვირთული უბნების დაზუსტება. განისაზღვრება შემდგომი გამოკვლევის მეთოდები 
და ეტაპები, ლაბორატორიული კვლევისათვის ნიმუშების შერჩევა, კონსტრუქციის 
ცალკეული უბნის გაშიშვლება, საძირკვლების მდგომარეობის შესწავლისათვის შურფების 
ამოღება. შემდეგ დაფიქსირდება დაზიანებები და დეფექტები, ჩატარდება ელემენტების 
მზიდუნარიანობაზე გადაანგარიშება, შედგება დაწვრილებითი ანგარიში ფოტოების, 

სართულის გეგმების, ლაბორატორიული კვლევის შედეგების ჩართვით, გაკეთდება 
შენობის ცვეთის საერთო შეფასება და ბოლოს, მომზადდება ჩასატარებელი 

ღონისძიებების გეგმა. 
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შენობის ნორმალური ექსპლუატაციის პირობების დაცვა ყოველთვის არ იძლევა იმის 

გარანტიას, რომ არ მოხდება ხის მასალის თვისებების (ფიზიკური მდგომარეობის) 

ცვლილებები, რომლის აღმოსაფხვრელად დროულად მიიღება შესაბამისი ზომები. 

მაგალითად, დროთა განმავლობაში, ტენიანობაზე დამოკიდებულებით ხდება მასალის 

შეშრობა - ვითარდება ბზარები, რომლებიც შეიძლება გაჩნდეს მზიდი კონსტრუქციის 

სახიფათო ადგილებში. ეშვება ჭანჭიკები, რომელთა მოჭიმვა სისტემატურადაა საჭირო 

შენობის ექსპლუატაციის პირველ წლებში. ფართო ფიცრები განიცდის დაბრეცას. 

მეორე მხრივ, გამოშრობის ხელოვნურად შენელებაც არაა მიზანშეწონილი, რადგანაც 

ჩნდება კონსტრუქციის ლპობის საშიშროება. ამას უშუალოდ განაპირობებს სახურავის 

ბურულის რღვევა, დაზიანებები წყლის მოსაცილებელ მილებში, არასაკმარისი თბო- და 

ორთქლიზოლაცია შემომფარგვლელ ნაწილებში და სხვ. 

ამ წაკლოვაწებების აღმოსაფხვრელად საჭიროა ჩატარდეს ღონისძიებათა კომპლეესი, 

რათა დროულად მოხდეს მათი ლიკვიდაცია. ამიტომ ხის კონსტრუქციების ნორმალური 

ფუნქციონირებისათვის, სისტემატურად მიმდინარეობს ტექნიკური ზედამხედველობა, 

რომელიც ითვალისწინებს არა მარტო ვიზუალურ და ინსტრუმენტულ დათვალიერებას, 

არამედ გამოკვლევასაც, მათ შორის ლაბორატორიულსაც. 

ექსპლუატაციის საწყის პერიოდში რეკომენდებულია მოვახდინოთ კონსტრუქციების 

ქვედა სარტყელის ნიველობა და გამოვხაზოთ ჩაღუნვის მრუდები, გავზომოთ 

კონსტრუქციის გადახრა საპროექტო მდგომარეობიდან, შევამოწმოთ მასალის ხარისხი. 

ინსტრუმენტული გამოკვლევა ტარდება მაშინ, როცა საჭირო ხდება შენობის 

ცალკეული ელემენტის უსაფრთხოებისა და საიმედოობის ზუსტი შეფასება, აგრეთვე 

საინჟინრო სისტემების გეგმური პროფილაქტიკური სამუშაოების ჩატარება. ეს 

საშუალებას იძლევა, შენობის საიმედოობის შეფასებისათვის გამოვლეწილ იქნეს ორი 

მეტად მნიშვნელოვანი პარამეტრი: 

.ი მასალასა და აწყობილ კონსტრუქციაში წუნი; 

.·« კონსტრუქციაში დესტრუქციული პროცესების განვითარების დონე. 

ინსტრუმენტული მონიტორინგი გამოირჩევა მაღალი სიზუსტით და საშუალებას 

იძლევა, მივიღოთ მონაცემები რომელიც შემდეგ გამოიყენება შესასრულებელი 

სამუშაოების დეტალური დაგეგმვისათვის. მისი სიზუსტე, წარმატება და ღირებულება 

პირდაპირაა დაკავშირებული არსებულ საინსტრუმენტო ბაზასა და სპეციალისტების 

კვალიფიკაციასთან. სამუშაოების გამართულად შესრულების შემთხვევაში შეიძლება 

დავაფიქსიროთ ზუსტი მონაცემები, რომელიც გადამწყვეტია დეფექტების მოძიებისა და 

მზიდი ელემენტების სიმტკიცის შეფასებაში. 

შენობებისა და ნაგებობების ტექნიკური მდგომარეობის შეფასებისათვის 

გამოკვლეული უნდა იქნეს შემდეგი კონსტრუქციები: საძირკვლები, როსტვერკი, 

საძირკვლის კოჭები; კედლები, კოლონები, სვეტები, დგარები; გადახურვა, სახურავი 

(მათ შორის კოჭები, კამარები, წამწეები, ნივნივები, ფილები, პანელები, გრმივები), 

აივნები ერკერები, კიბეები, კავშირის კონსტრუქციები, სიხისტის ელემენტები, 

პირაპირები, კვანძები, კონსტრუქციების ერთმანეთთან შეერთებები და სხვ. 

კომპლექსური გამოკვლევის დროს ზემოთ ჩამოთვლილს ემატება ცივი და ცხელი 

წყალმომარაგების სისტემები, გათბობა, წყალსარინება (კანალიზაცია) ვენტილაცია, 

გაზმომარაგება ლიფტის შახტები„ ნაგვის შემკრებები„ ელექტრული ხაზები, 

კავშირგაბმულობა. 
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ტექნიკური მდგომარეობის გამოკვლევა ტარდება სამ - მომზადების, წინასწარი 
დათვალიერებისა და დეტალური (ინსტრუმენტული) გამოკვლევის ეტაპებად, 
რომელთაგან ძირითადია დეტალური გამოკვლევა. 

დეფექტი არის კონსტრუქციის (მასალის) ნებისმიერი შეუსაბამობა დაპროექტების 

ნორმებთან, ტექნიკურ პირობებთან, პროექტთან. კონსტრუქციის დეფექტს, გამოწვეულს 

გარე ზემოქმედებით, ეწოდება დაზიანება. 
ხის კონსტრუქციების დეფექტების წარმოშობის მიზეზები შეიძლება იყოს: 

დაპროექტების შეცდომები, პროექტიდან გადაცდენა სამშენებლო სამუშაოების 

შესრულებისას, შენობის ექსპლუატაციის წესის დარღვევა, ხანძარი, ხოლო თვით მერქნის 
დეფექტების ძირითადი გამომწვევია ბიომავნებლები (სოკო, მწერი, მატლი, ობი). 

დაპროექტების დროს დაშვებული შეცდომები ძირითადად გამოწვეულია 
დამპროექტებლის დაბალი კვალიფიკაციით ბოლო დროს მასობრივად გავრცელდა 
ინდივიდუალური საცხოვრებელი ხის სახლების მშენებლობა, რომელთა სახურავებს 

რთული ფორმა აქვს და შეიძლება იყოს: ოთხფერდა, მანსარდული ტეხილი ქანობით, 

პირამიდული სიმაღლეში დონეთა სხვაობით, გეგმაში რთული მოხაზულობისა. 

პროექტის ავტორი არქიტექტორები ხშირად არ ითვალისწინებენ სანივწივე 

კონსტრუქციების მუშაობისათვის საჭირო პირობებს, რაც ქმნის სახურავებში დეფექტების 

გაჩენის შესახლებლობას. გვხვდება პროექტები, რომელშიც საჰაერო თუ საკვამლე მილები 
განლაგებულია შენაღარების ზონაში გათვალისწინებული არ არის სანივნივე 

კონსტრუქციის ზოგი თავისებურება, სხვენის ტემპერატურულ-ტენიანობითი რეჟიმი არ 
შეესაბამება ნორმატიულ მოთხოვნებს და სხვ. 

სახურავის საიმედო ექსპლუატაციისათვის ყველაზე უკეთესია დახრილი წივნივი, 

მაგრამ გარე კედლებთან ერთად ის მოითხოვს შუა საყრდენ კედელსაც. ზოგადად, 
დახრილი სახურავი თავისი წივნივებით იმიტომ არის კარგი, რომ დატვირთვა 

სახურავიდან კედლებს გადაეცემა შესაძლო მოკლე გზით კვანძების მინიმალური 

რაოდენობით. 

ხის ელემენტების შეერთებები უნდა იყოს მარტივი დასამზადებლად და საიმედო 

მუშაობაში მკაცრად აფიქსირებდეს ძალვების გადაცემის ადგილებს, იღებდეს 
ვერტიკალურ და ჰორიზონტალურ დატვირთექვებს, გამორიცხავდეს განბჯენის არსებობას 

იქ, სადაც ეს შესაძლებელია, ხელს უშლიდეს მტვრის, ჭუჭყისა და ტეწის დაგროვებას 

კვანძებში. 

ხის კონსტრუქციები კარგად უნდა ნიავდებოდეს დაცული იყოს წყლის 
მოხვედრისაგან, რისთვისაც გადახურვებში პირველი რიგის ამოცანაა ბურულისა და 

ორთქლსაიზოლაციო ფენის სწორი ორგანიზება. სახურავის ქანობი უნდა შეესაბამებოდეს 

გამოყენებული მასალის ნორმატიულ მოთხოვნებს (დანართი, ცხრ. 25) პროექტში 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს კვანმები ბურულის საიმედოდ მისაერთებლად 
მილებთან, სამერცხულებთან, სამრომებთან, ლიუკებთან, ანტენებთან. 

სხვეწის გადახურვა ისე უნდა მოეწყოს (დაპროექტდეს), რომ ტემპერატურა სხვენში არ 

ჩამოვიდეს 0%-ზე ქვემოთ. 

მშენებლობის პროცესში მუშახელის (განსაკუთრებით დურგლების) არასაკმარისი 

კვალიფიკაცია იწვევს ბევრი დეფექტის გაჩენას - ხის ელემენტის განივკვეთის თვითნებურ 
შეცვლას, კოჭებსა და ნივნივის ფეხებს შორის ბიჯის დარღვევას, შეერთების კვანძების 
უხარისხო შესრულებას, სველი მერქნის გამოყენებას, ჰდობებში ელემენტის ჩაჭრის 
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სიღრმის უკონტროლობას, აგურის კედლებში ხის კოჭების დაყრდნობისას ტენის 

ზემოქმედების უგულებელყოფასსა და სხვ. 
შენობის ნორმალური ექსპლუატაციის პირობების დარღვევისას, ხის კონსტრუქციების 

მთავარი დეფექტი სათავსში ტემპერატურულ-ტენიანობითი რეჟიმის გაუარესებაა, რაც 

იწვევს მერქნის დაზიანებას სახლის სოკოებით. 

სახლის სოკოებით პირველ რიგში ავადდება მაუერლატი, წოლანა, ნივნივის ფეხი, 

ფიცრული შემოსვა, კოჭის საყრდენები, საწკვანძის გადახურვები, საყრდენი ბალიშები, და 

თუ დროულად არ იქნა მიღებული საჭირო ღონისძიებები, რამდენიმე თვეში ეს სოკოები 

მთელ შენობას მოედება. ამიტომ მშენებლობაში გამოყენებული ხის ელემენტები 

აუცილებელია დამუშავდეს ანტისეპტიკებით, ამავე დროს დაცული იყოს წვიმის წყლის 

მოხვედრისაგან. 

ხანძრის ზემოქმედების შემთხვევაში (იხ. თავი 2) ხის კონსტრუქციები იღებს 

სხვადასხვა დაზიანებას, ხანძრის დიდი ხნით (2 სთ და მეტი) მოქმედებისას კი იწვის და 

იქცევ სნწახშირად ცეცხლს დიდ წინააღმდეგობას უწევს მსხვილკალიბრიანი 

კონსტრუქციები, რომლებიც ერთმანეთისაგან საკმად მოშორებით არის განლაგებული. 

ახლოს მდებარე მასიური განივკვეთის ცეცხლმოდებული ელემენტები ხელს უწყობს 

ტემპერატურის აწევას სითბოს გამოსხივების გამო. 

აღსანიშწავია, რომ აბსსოლუტურად მშრალი მერქნის სიმტკიცე 1,5-2-ჯერ მეტია, ვიდრე 

15-18% ტენიანობის მერქნისა. ამიტომ ხანძრის დროს ელემენტის განივკვეთის შემცირება 

დანახშირების გამო გარკვეულწილად კომპენსირდება გამომშრალი მერენის შიგა ფენების 

სიმტკიცის ზრდით. შედეგი კი ის არის, რომ ხის მასიური კონსტრუქციების 

ცეცხლმედეგობის ზღვარი გაცილებით მაღალია, ვიდრე ლითონის კონსტრუქციებისა და 

არ ჩამორჩება რკინაბეტონისას. 

განხილული მასალის ანალიზის საფუძველზე, ხის კონსტრუქციებისა და ელემენტების 

ექსპლუატაციის პროცესში დეფექტური მდგომარეობის სახეებია: 

.· ხის მზიდ კონსტრუქციებსა და ელემენტებში სამშენებლო წორმებით დადგენილი 

მაბვების და დეფორმაციების მნიშვნელობების გადაჭარბება მუშაობის სქემის ან 

ნორმების მოთხოვნების შეცვლის გამო; 

.« კონსტრუქციებისა და ელემენტების მექანიკური დაზიანებები; 

«ი დაბალი ხარისხის (არაკონდიცირებული) მასალის გამოყენება; 

« კონსტრუქციებისა და ელემენტების დაზიანება ხის მრღვევი სოკოებით; 

« კონსტრუქციებისა და ელემენტების დაზიანება მწერებით; 

·« კონსტრუქციებისა და ელემენტების დაზიანება ხანძრითა და 

მაღალი ტემპერატურის ზემოქმედებით; 
ი კონსტრუქციებისა და ელემენტების დაზიანება აგრესიული გარემოთი; 

· კონსტრუქციებისა და ელემენტების დაზიანება ტემპერატურულ- 
ტენიანობითი რეჟიმის არასწორი გათვალისწინებით; 

«· შენობისა და მისი ცალკეული ელემენტების შეუსაბამობა პროექტთან; 

« მერქნის სტრუქტურული ცვლილებები ექსპლუატაციის ვადის შესაბამისად; 

« ცეცხლისა და ბიომავნებლებისაგან ქიმიური დაცვის უგულებელყოფა. 

ხის კონსტრუქციების გამოკვლევა, დეფექტებისა და დაზიანებების გამოვლენას 

ახორციელებს სპეციალური საექსპერტო კომისია განსაკუთრებულად მძიმე შემთხვევებში. 

სპეციალიზებული ორგანიზაციის შერჩევა ხის კონსტრუქციებს დეტალური 
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გამოკვლევის მოცულობა და საექსპერტო კომისიის შემადგენლობა დამოკიდებულია 
კვლევის ამოცანაზე. 

საექსპერტო კომისიის მუშაობა მოიცავს შვიდ ეტაპს: 

LI ტექნიკური დოკუმენტაციის გაცნობას რომელიც საშუალებას იძლევა, 

ჩამოყალიბდეს კვლევის ამოცანები, დადგინდეს ხის კონსტრუქციების დეფექტების 
მიზეზი და განისაზღვროს ამ დეფექტების გავლენა კონსტრუქციის მუშაობაზე; 

II, შენობის წინასწარი დათვალიერებას, მათ შორის ღია კონსტრუქციებისაც. კომისია 

ეცნობა ობიექტის საექსპლუატაციო მდგომარეობას, ფიზიკური და მორალური ცვეთის 

მაჩვენებლებს, არქიტექტურულ ღირებულებას, აფიქსირებს შენობის ექსპლუატაციის 
გადახრებს წორმატიული მოთხოვნებიდან, ტემპერატურული-ტენიანობით რეჟიმს შენობის 

შიგნით, სამშენებლო კონსტრუქციების მუშაობის რეალურ პირობებს, თვალით ხილულ 

და დიდი ზომის დეფექტებს და სხვ. 

წინასწარი დათვალიერებისას ზუსტდება შენობის სქემა, გენერალური ზომები, 

ელემენტების სახეები და ფორმა, ჩაინიშნება გასაშიშვლებელი ადგილები და უბნები, 

რომელიც მოითხოვს დაწვრილებით კვლევას. ერთდროულად გამოვლინდება ცალკეული 
კონსტრუქციების ავარიული მდგომარეობის ძირითადი მიზეზები და შედგება მათი 

გამოკვლევის პროგრამა; 

ს. ამ პროგრამის შესაბამისად საექსპერტო კომისიის მიერ დაზიანებული 

კონსტრუქციების გამოკვლევას, რომელიც მოიცავს: 

· მზიდი ხის კონსტრუქციების დეტალურ დათვალიერებას, დეფექტების უწყისის 
შედგენას, დეფექტების სურათების გადაღებასა და ესკიზების მომზადებას; 

.· აზომვითი ნახაზების შედგენას და შედარებას საპროექტო მონაცემებთან; 

.· კონსტრუქციებზე მოქმედი რეალური დატვირთვების განსაზღვრას; 

«·« მზიდიხის კონსტრუქციების დეფორმაციების (ჩაღუნვა, შეკუმშული ელემენტების 

გამრუდება, კვანძების გადაადგილება) გაზომვას; 

«ი საჭიროების შემთხვევში კონსტრუქციებიდან ნიმუშების ამოჭრას 

ლაბორატორიული შემოწმებისათვის; 

.· ბიომავნებლების გამოვლენას; 

.· კონსტრუქციული ელემენტების ტენიანობის განსაზღვრას. 

IV. კვლევის შედეგების დამუშავებას, ნახაზების შედგენას, ხის ელემენტების მუშაობის 

ფაქტობრივი სქემის დადგენას აღმოჩენილი დეფექტებისა და შენობის ექსპლუატაციის 

რეალური პირობების გათვალისწინებით. წინასწარი მოსაზრებების ჩამოყალიბებას 

კონსტრუქციების შეცვლის ან გაძლიერების მიზნით. 

V. მზიდი ხის კონსტრუქციების შესამოწმებელი გაანგარიშების ჩატარებას მოქმედი 

სამშენებლო წორმების შესაბამისად. პარალელურად დაზიანებული ელემენტების 

გაძლიერების (აღდგენის) ვარიანტული ესკიზების შედგენას. 

VI. ყველაზე საპასუხისმგებლო ეტაპი - ჩატარებული კვლევისა და გადაანგარიშებების 

შედეგების ანალიზის საფუძველზე კონსტრუქციების მდგომარეობის შეფასება. 

საჭიროების შემთხვევაში ელემენტების გაძლიერების მუშა პროექტების დამუშავებასა და 

მათი შემდგომი ექსპლუატაციის პირობების დაფიქსირებას თუ ტექნიკური და 

ეკონომიკური მოსაზრებით გამოკვლეული ხის კონსტრუქციები” ექსპლუატაცია 

შეუძლებელია, მაშინ კომისიას გამოაქვს მათი ახლით შეცვლის გადაწყვეტილება. 
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VII. გამოკვლეული კონსტრუქციების მდგომარეობის შესახებ დასკვნის ან აქტის 

გაფორმებას, რომელსაც დაერთვის აუცილებელი მასალა: შესამოწმებელი გაანგარიშებები, 

ნახაზები, რეკომენდაციები და ა.შ. 

ხის შეწობებისა და წაგებობათა ექსპლუატაციის პირობების სრული დაცვა საკმაოდ 

ხანგრძლივად უზრუნველყოფს მათ საიმედო ფუნქციონირებას. 

11.8. ხის კონსტრუქციათა ავარიები 

ხის კონსტრუქციების ავარია მრავალი მიზეზის ერთობლიობაა. ესენია: სამშენებლო 

სამუშაოების დაბალი ხარისხი და დეფექტები, გადახრები პროექტიდან, შენობების, 

ნაგებობების ან მათი ცალკეული კონსტრუქციების არასწორი ექსპლუატაცია, 

კონსტრუქციების მონტაჟის ელემენტარული წესების დარღვევა, ობიექტის ჩაბარება დიდი 

ხარვეზებით და სხვ. 

ამჟამად მოქმედი სახელმწიფო სტანდარტები და სამშენებლო ნორმები და წესები 

ადგენს ძირითადი საშენი მასალების კონსტრუქციებისა და დეტალების განხორციელების 

ტექნოლოგიისადმი წაყენებულ მოთხოვნებს. ეს სტანდარტები, წორმები და წესები, 

დაფუმნებული მეცნიერების, ტექნიკისა და სამშენებლო წარმოების მიღწევებზე, 

სისტემატურად იხვეწება და განახლდება. მათი განუხრელი დაცვა კი იძლევა იმის 

გარანტიას, რომ შენობა და წაგებობა ექსპლუატაციისას იყოს საიმედო და შეესაბამებოდეს 

მათ ფუნქციურ დანიშნულებას. 

სამწუხაროდ, შემოწმებები რომლებსაც სისტემატურად ატარებენ სხვადასხვა 

სახელმწიფო ორგანოები გვიჩვენებს, რომ მრავალი სამშენებლო-სარემონტო 

ორგანიზაცია, საშენი მასალებისა და სამშენებლო ინდუსტრიის საწარმოები ხშირად 

არღვევენ სტანდარტებისა და ნორმატიული დოკუმენტების მოთხოვნებს, რაც იწვევს 

მშენებლობის ხარისხის დაქვეითებას და საბოლოოდ - ავარიებს. 

ჩვენი ქვეყნის მონაცემებით, უხარისხოდ შესრულებული სამუშაოების გამოსწორებასა 

და გადაკეთებებზე იხარჯება შენობის სახარჯთაღრიცხვო ღირებულების 3-8%, ხოლო 

ზოგიერთი საცხოვრებელი სახლის ადრეულ რემონტზე ექსპლუატაციის პირველ წელს - 

3%, რაც საკმაოდ სოლიდური თანხაა. 

ავარია ეწოდება წგრევას და ჩამოქცევას, რომელსაც თან სდევს კონსტრუქციის ან 

შენობის ცალკეული ნაწილების სრული ან ნაწილობრივი რღვევა, რაც იწვევს დიდ 

მატერიალურ დანაკარგებს, აგრეთვე ადამიანთა ტრამვას და მსხვერპლს. კონსტრუქციის 

რღვევამ ერთ ნაწილში, შეიძლება გამოიწვიოს შენობის სხვა ნაწილების რღვევა და 

დაზიაწება. ავარიების ანალიზი გვიჩვენებს, რომ ხშირად მეორდება ერთი და იგივე 

შეცდომები, რასაც ძირითადად იწვევს ის, რომ საპროექტო და სამშენებლო 

ორგანიზაციებს დროულად არ მიეწოდებათ ინფორმაცია ამა თუ იმ ავარიის მიზეზის 

შესახებ. ყოველ ავარიაში შეიპლება დავაფიქსიროთ ზ%ზოგიერთი კანონზომიერებანი: 

შესუსტება, გადაძაბვა, მდგრადობის დაკარგვა; რღვევა და კონსტრუქციის ჩამოქცევა. 

ავარია შეიძლება მოხდეს აგრეთვე გაუთვალისწიწებელი მიზეზებითაც, მაგალითად, 

როგორიცა ახალ კონსრუქციაში ცალკეული მოვლენებისა და პროცესების 

შეუსწავლელობა, შეცდომები გაანგარიშებაში. ყოველ შემთხვევაში, თითოეული ავარია 
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უნდა გახდეს ძირფესვიანი შესწავლის საგანი, ხოლო ანალიზის შედეგები აუცილებლად 
მიეწოდოს სამშენებლო ორგანიზაციას, 

შეწობის ან ნაგებობის უეცარ, მოულოდნელ ნგრევას კატასტროფა ეწოდება. მისი 
გამომწვევი მიზეზიებია: მიწისძვრა, ქარიშხალი, აფეთქება, ხანძარი, წყალდიდობა, 

მეწყრული მოვლენები, კარსტულ - სუფოზიონური პროცესები და სხვ. თუ ავარიის დროს 
ირღვევა ცალკეული კონსტრუქციები ან შენობის ცალკეული ნაწილები, კატასტროფის 

დროს შენობა და ნაგებობა სრულად ინგრევა და ფაქტობრივად გამოუსადეგარი ხდება 
შემდგომი ექსპლუატაციისათვის. 

“ზოგიერთი ტიპის ავარიის ერთ-ერთი მიზეზთაგანი შეიძლება იყოს სამეცნიერო- 

კვლევითი ორგანიზაციების მიერ ზოგიერთი კონსტრუქციის და ნაგებობის არასაკმარისი 

გამოკვლევა დატვირთვებზე. 
ასეთ ავარიებს მიეკუთვნება: 

ა ამწქვეშა კოჭების ჩამოქცევა ხიდური ამწეებისაგან გადაცემული 
ჰორიზონტალური დატვირთვების არასრული გათვალისწინების გამო; 

· ცემენტის სილოსებისს რღვევ მათ კედლებზე ძალური ზემოქმედების 

არასაკმარისი შესწავლის გამო; 

ი სატრანსპორტო (ფხვიერი მასალების) გალერეების ჩამოქცევა ხის 

კონსტრუქციათა კვანძების დინამიკური დატვირთვების ქვეშ მუშაობის არასაკმარისი 

შესწავლის გამო; 
ა შედური გადახურვის ჩამოქცევა მისი ექსპერიმენტული კვლევის ჩაუტარებლობის 

გამო და სხვ. 
მიყენებული ზარალის მიხედვით ავარიები შეიძლება დავანაწილოთ სამ - დიდ, მცირე 

და უმწიშვნელო ჯგუფებად. 
დიდ ავარიას მიეკუთვნება ისეთი ჩამოქცევა,ა რომელიც მოიცავს შენობის 

მნიშვნელოვან ნაწილს ან მის ცალკეულ უზნებსა და სექციებს, რის შედეგადაც ჩერდება 

მუშაობა არა მარტო ამ უბანზე, არამედ მეზობელ უბნებსა და ობიექტზეც. 

მცირე აწუ ადგილოზრივი ავარიის დროს არ ზიანდება მეზობელი უბნები და სექციები 

და არ იწვევს დიდ მატერიალურ დანახარჯებს. 
უმწიშვნელო ეწოდება ისეთ ავარიას, რომელიც შეიძლება მოხდეს შენობის ცალკეულ 

უბანზე, როგორც მშენებლობის, ასევე ექსპლუატაციის პროცესში. ასეთი ავარიის 

ლიკვიდაცია დაკავშირებული არ არის დიდ მატერიალურ დანახარჯებთან, მაგრამ მანაც 

შეიძლება გამოიწვიოს ადამიანების მსხვერპლი და ყურადღების მიუქცევლობის 

შემთხვევაში შეიძლება დიდი ავარიის მიზეზი გახდეს. 

უმნიშვნელო ავარიებსს შეიძლება მიეკუთვნოს ფასადის წალესის აშრევება, 

მოპირკეთების დაზიანება, საკედლე პანელების ან გადახურვის ფილების ადგილობრივი 
დაზიანება, სახურავის ბურულის მექანიკური დაზიანება, შენაღარების ამოვსება წაგვითა 

და ჭუჭყით, წყალშემკრებების დაზიანება და სხვ. 

ზოგჯერ ავარიის მიზეზი შეიძლება გახდეს მზიდი კონსტრუქციების მარაგის 

კოეფიციენტის შემცირებული მწიშვნელობის მიღება გაანგარიშებისას აგრეთვე 

კონსტრუქციებში პროექტით გაუთვალისწინებელი ხვრელების არსებობა, ერთი 

მოწყობილობის შეცვლა მეორე, უფრო დიდი დინამიკური დატვირთვის მქონე 
მოწყობილობით, ტექნოლოგიური ციკლის დარღვევა ან შეცვლა ახალი, განსხვავებული 

473



ტექნოლოგიით, იატაკზე ტუტეების, ფუძეების ან მჟავების სისტემატური ჩადინება, 

ვიბრაციული დატვირთვები და სხვ. 

ცემენტის, თაბაშირის, გაჯის ქარხნებში ავარია შეიძლება გამოიწვიოს სახურავზე ამ 

მასალების მტვრიანი მასის არასასურველმა დაგროვებამ. 

პრაქტიკაში ცნობილია შხეფსაცივრების მძიმე ავარიები (ინგლისი, რუსეთი), 

რომლებიც ძირითადად გამოწვეული იყო გაანგარიშებაში დაშვებული შეცდომებით. 

ქარის დატვირთვების მოქმედებისას, კერძოდ კი შხეფსაცივრების ბუჩქისებურად 

განლაგების შემთხვევაში, მიზანშეწონილია ექსპერიმენტული კვლევები ჩატარდეს 

აეროდიწამიკურ მილში და მოხდეს შედეგების შედარება მის თეორიულ 

მწიშვნელობებთან. 

ავარიების შესწავლა აფართოებს ინჟინრის ცოდნის დონეს, ნათელს ხდის ნაგებობის 

მუშაობაში ადრე უცნობ ზოგიერთ კანონზომიერებას. ის საშუალებას იძლევა, უკეთესად 

ჩავწვდეთ ამა თუ იმ კონსტრუქციის მუშაობის წიუანსებს, საპროექტო და სამშენებლო 

ორგანიზაციებს ყურადღება გავამახვილებინოთ ზოგიერთი კონსტრუქციული 

გადაწყვეტის ახლებურ გააზრებაზე და დავეხმაროთ, უფრო კვალიფიციურად 
გადაწყვიტონ დაპროექტებისა და მშენებლობის საკითხები. 

11.9. ხის კონსტრუქციების გაძლიერება 

11.9.1. პირითადი პრინციპები 

ხის კონსტრუქციების გაძლიერება აუცილებელია იმ შემთხეევებში, როცა იცვლება 

ექსპლუატაციის საწყისი ტექნოლოგიური რეჟიმი; მნიშვნელოვნდ იზრდება 

დატვირთვები მასალებისა და მოწყობილობებისაგან; ამოწურულია კონსტრუქციის 

მზიდუნარიანობაა დაპროექტებში დაშვებული სერიოზული შეცდომის გამო; 

გამოყენებულია დაბალი ხარისხის მერქანი ან შეერთებები განხორციელებულია 

ტექნოლოგიის დარღვევით და სახიფათო დეფექტებით; კონსტრუქციების ექსპლუატაცია 
ხდება არანორმალურ პირობებში: აღინიშნება მნიშვნელოვანი გადატვირთვები, 

დატენიანება, დასველება ლპობა, მექანიკურ «დაზიანება რომლებიც იწვევს 

კონსტრუქციის ამტაწუნარიანობის დაქვეითებას. 

პრაქტიკაში ყველაზე ხშირად გვხვდება უხარისხოდ დამზადებული და არანორმალურ 

ექსპლუატაციაში მყოფი კონსტრუქციები. 

კონსტრუქციის გაძლიერება ხდება შესაბამისი პროექტის დამუშავების შემდეგ, 

რომლის საფუძვლად მიიღება შემდეგი პრინციპები: 

- გაძლიერებული ხის კონსტრუქცია მთლიანად უნდა ასრულებდეს თავის 

პირვანდელ ფუნქციას. მეორე შემთხვევაში, პროექტში გათვალისწინებული უნდა იქნეს 

გასაძლიერებელი ელემენტის საწყისი ფუნქციის ნაწილის გადაცემა სხვა არსებულ ან ახალ 

სამშენებლო კონსტრუქციაზე; 

- ხის კონსტრუქციის გაძლიერება ამტანუწარიანობის, დეფორმაციების და სხვათა 

მიხედვით უნდა აკმაყოფილებდეს პროექტის დამუშავების მომენტში მოქმედ სამშენებლო 

წესებსა და ნორმებს; 
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– გასაძლიერებელი ხის კონსტრუქციის მიზანშეწონილობა და ვარიანტების შერჩევა 
უნდა მოხდეს ეკონომიკური დასაბუთების შესაბამისად. მაქსიმალურად უნდა იქნეს 
შენარჩუნებული არსებული სამშენებლო კონსტრუქციები, ელემენტები, მოპირკეთება და 
ა.შ. სარემონტო სამუშაოები უნდა შესრულდეს შენობაში მიმდინარე ტექნოლოგიური 

პროცესის შეუჩერებლად; 
- ტიპური ხის კონსტრუქციები, ტიპური დეფექტებით, უნდა გაძლიერდეს ერთი და 

იგივე მეთოდებით. 

11.9.2 გაძლიერების მეთოდების კლასიფიკაცია 

გაძლიერების სამუშაოების პირველი ეტაპი მოიცავს პროექტის დამუშავებას 

დეფექტობრივი უწყისის საფუშველზე. გასაძლიერებელი კონსტრუქციის მერქნის 
სიმტკიცის განსაზღვრა ხდება ამ კონსტრუქციის დაუტვირთავი ნაწილიდან ამოჭრილი 

მცირე ზომის სტანდარტული ნიმუშების ლაბორატორიული გამოცდით ღუწვაზე, 
კუმშვაზე, გაჭიმვაზე, თელვასა და ახლეჩაზე. სახელმწიფო სტანდარტების შესაბამისად 
გაძლიერების პროექტში მოცემული უნდა იყოს გაძლიერების დეტალების მუშა ნახაზები, 
აგრეთვე გათვალისწინებული ექსპლუატაციის ნაირსახეობაა “ოუნდა მიეთითოს 

ანტისეპტიკების და ანტიპირენების მარკები და მათი შესრულების ტექნოლოგია, 

სამუშაოთა წარმოების ტექნოლოგი), უსაფრთხოების ტექნიკის დაცვის ღონისძიებები და 

სხვ. 

გაძლიერების კონკრეტული მეთოდის შერჩევა დამოკიდებულია არაერთ ფაქტორზე, 
როგორებიცა,ა გაძლიერების ამოცანები შენობის მთლიანი და ცალკეული 

კონსტრუქციების მდგომარეობა; საკმარისი სივრცისა და მოედწების არსებობა 

გასაძლიერებელი ელემენტების დასაწყობად; ექსპლუატაციის პირობები და სხვ. 
ხის კონსტრუქციების გაძლიერების მეთოდების კლასიფიკაცია ხდება სხვადასხვა 

ნიშნის მიხედვით. დანიშნულების მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად: ! - დროებით 

გაძლიერებად; 2 - სტაციონარულ გაძლიერებად. გასაძლიერებელი კონსტრუქციების 
მუშაობის სქემაზე ახალი ელემენტების გავლენის თვალსაზრისითაც განიხილება 

გაძლიერების ორი სახეობა: ხის კონსტრუქციების მუშაობა საწყისი სქემის შეუცვლელად 

და საწყისი სქემის შეცვლით. 

11.9.3. გაძლიერების მეთოდები მუშაოზის საწყისი სქემის შეუცვლელად 

მუშაობის საწყისი სქემის შეუცვლელად ხის კონსტრუქციების გაძლიერება ხდება: 
- სამაგრი ელემენტების (ჭანჭიკები, ლურსმწები, სჭვალები და სხვ.) დამატებით; 
- გასაძლიერებელი კონსტრუქციის განმტვირთავი დამოუკიდებლად მომუშავე 

დამატებითი ელემენტების დაყენებით; 
- დეფექტების შემცველი და გადამაბვიით მომუშავე ხის კონსტრუქციების 

ელემენტების შეცვლით ან გაძლიერებით (ნახ. 11.5); 

- ზის კონსტრუქციების ან მისი ელემენტების გაძლიერება პროთეზებით. პროთეზი 

არის სპეციალური კონსტრუქცია, რომელიც ერთვება გასაძლიერებელი კონსტრუქციის 
მუშაობაში დაზიანებული ნაწილის შესაცვლელად. პროთეზებით ახდენენ კოჭებისა და 
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წამწეების სახლის სოკოებით დაზიანებული (დამპალი) ნაწილების გაძლიერებას. 

მშენებლობის თანამედროვე პრაქტიკში ფართოდ გამოიყენება პროთეზები, 

დამზადებული პოლიმერული მასალებისაგან - პოლიმერბეტონი მოდიფიცირებულ 

ეპოქსიდურ ფისებზე რომელიც მზადდება სამშენებლო მოედანზე და წრიული 

განივკვეთის ღეროვანი მინაპლასტიკის არმატურა (წახ. 11.6); 

  

    

  

ნახ. 11.5. ხის წამწის დაზიანებული დგარის გაძლიერება ფოლადის ჭიმებით: 

ა,ბ - გაშლიერების შესაძლო ვარიანტები. 

- ხის კონსტრუქციების გაძლიერებით ლითონის ღეროების და ჭანჭიკების ჩაწებებით. 

ამ მეთოდს იყენებენ იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა გაიზარდოს კოვჯის წინაღობის უნარი 

ძვრისადმი საყრდენების სიახლოვეს რომელიც შესუსტებულია ხვრელებით ან 

დაწებებული ფიცრების განშრევებით, აგრეთვე, როცა აუცილებელია გაიზარდოს მერქნის 

წინაღობა გაჭიმვისადმი ბოჭკოების განივად ორქანობიანი კოჭების გადაღუნვის 

წერტილებში (ნახ. 11.7. ამ მეთოდის 

ა) ბ) 

ნახ. 11.6. ხის კოჭების დამპალი საყრდენი 

ნაწილების გაძლიერების ხერხები 

სინთეზური მასალების პროთეზებით; ა - 

კოჭის საყრდენი ნაწილის დაყოფა 

ზონებად სიდამპლის ხარისხის მიხედვით: 

ბ - კოვის ბოლო, გაწმენდილი მპალისგან 

(ჯანსაღ ნაწილში გაკეთებულია ხვრელები 

მინაპლასტიკის არმატურისათვის); გ - 

მინაპლასტიკის არმატურის ჩაწებება; დ - 

პლასტმასის პროთეზის საბოლოო სახე. 
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ყველაზე გავრცელებული ვარიანტი განხორციელდება შემდეგნაირად: გასაძლიერებელ 
კოჭში წინასწარ გაბურღავენ ვერტიკალურ ან დახრილ ყრუ ხვრელებს, რომლებშიც 

შემდეგ ჩაწებდება ამ მიზნით სპეციალურად დამზადებული ფოლადის ჭანვიკები. 

ჭანჭიკებს მთელ სიგრძეზე აქვს ხრახნი და მართკუთხა განივკვეთის ღარი. ღარის 

დანიშნულებაა უზრუნველყოს ჭანჭიკის ჩახრახნის დროს ყრუ ხვრელიდან ჭარბი 

რაოდენობის წებოს გამოსვლა. ყრუ ხვრელები იბურღება კოჭის ზედა ან ქვედა 

ზედაპირიდან. მისი სიღრმე 1 სმ-ით აღემატება ჩასაწებებელი ჭანჭიკის სიგრძეს. 

ჩაწებებამდე ხდება როგორც ჭანჭიკის, ასევე ხვრელის გასუფთავება ქიმიური ხსნარებითა 

და ჰაერის ჭავლით. წებოს მასა შეჰყავთ ხვრელში სპეციალური შპრიცის საშუალებით 

მისი სიღრმის ნახევარზე; 

  

  

  

ნახ. 11.7. სამკუთხა განმბჯეწიანი სისტემის გაძლიერება განშრევებულ 

წებოვან ნაკერებში ჭანვიკების ჩაწებების და შპრენგელურ სისტემად 

გადაკეთების მეთოდით: 1 - ფი–ცრულწებილი ბლოკი ნაწილობრივ 
განშრევებული წებოვანი ნაკერებით; 2 - ჩაწებებული ჭანჭიკები; 

3 - შპრენგელური სისტემის დგარი; 4 - სოლები. 

- ხის კონსტრუქციების გაძლიერებით მომჭერი ჭანჭიკებითა და საკიდებით. ამ მეთოდს 

იყენებენ მთლიანკვეთიანი ხის ელემენტებით შედგენილი პაკეტების გასაძლიერებლად, 

სადაც ეს ჭანჭიკები და საკიდები თავის თავზე იღებენ გამჭიმ ძალებს (ნახ. 11.8). 

საკიდების გამოყენების უპირატესობა მომჭერ ჭანჭიკებთან შედარებით ისაა, რომ საჭირო 

არაა გასაძლიერებელ ელემენტებში გამჭოლი ხვრელების მოწყობა; 

- ხის კონსტრუქციეის ჯგაძლიერებთ ფანერის ჭზედებით ან ორმაგი 

ურთიერთჯვარედინად განლაგებული ფიცრებით. ამ მეთოდს წარმატებით იყენებენ 

დიდი დეფორმაციების მქონე კონსტრუქციების გასაძლიერებლად. ზედები და ფიცრები 

გასაძლიერებელ კონსტრუქციას ემაგრება ლურსმნების, სჭვალებისა და ქჭანჯიკების 

გამოყენებით. 
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11.9.4. გამლიერების მეთოდები 
მუშაოზის საწყისი სქემის 

შეცვლით 

კონსტრუქციის მუშაობის 

საწყისი სქემის ცვლილების 

მეთოდები მრავალგვარია და 

დამოკიდებულია სამშენებლო 

კონსტრუქციის ტიპზე, შენობის 

გაბარიტებზე, დატვირთვების 

სახეცვლილებებზე და სხვ. 

პრაქტიკაში უფრო ხშირად 

  
  

  

        

  

ნახ. 11.8. ხის კოჭის საყრდენი ნაწილის გაძლიერება 

შემკრავი ჭანჭიკებისა (ა) და საკიდების (ბ) გამოყენებით: 

1 - კოჭი; 2 - საყრდენი ზალიში; 3 - შემკრავი ჭანჭიკი; 
4 - ლითონის საკიდი. გამოიყენება შემდეგი ხერხები: 

- ერთმალიანი კონსტრუქციის გადაკეთება მრავალმალიანად; 

- ერთმალიანი კონსტრუქციის გადაკეთება რამდენიმე უფრო მცირე ერთმალიან 

კონსტრუქციად; 
- გისოსიან კონსტრუქციებში ცალკეული ელემენტების ადგილობრივი განტვირთვა 

(მუშაობიდან გამორიცხვა). მის მაგა.·ლითად შეიძლება დასახელდეს წამწეებში შემხვედრი 

ირიბანების მოწყობა, როდესაც შეკუმშული ირიბანა ითიშება მუშაობიდან შემხვედრი 

ლითონის ირიბანას დაყენების შედეგად; 

– კოჭებისა და წამწეების გადაქცევა შპრენგელურ (ნახ. 11.7) სისტემად; 

– კამარების გადაკეთება წამწეებად; 

- ბრტყელი ხის კონსტრუქციების წყვილ - წყვილად დამაგრება სიხისტის სივრცითი 

კავშირების საშუალებით; 

– თხელკედლიანი გარსების გადაქცევა წიბოვანად და პირიქით; 

– განბჯენიანი თაღების გადაკეთება თაღ - გარსებად და ა. შ. 

ხის კონსტრუქციების მუშაობის საწყისი სქემის ცვლილების ზოგიერთი ხერხის 

დაწვრილებით ანალიზზე ვიმსჯელებთ მოცემულია ქვევით, ცალკეული ტიპის 
კონსტრუქციების გაძლიერების ხერხების განხილვისას. 

11.9.5. გასამშლიერებელი ხის კონსტრუქციების განტვირთვა და დროებითი 

დამაგრება 

კონსტრუქციის განტვირთვა გაძლიერების პირველი აუცილებელი ეტაპია. ის 

ხორციელდება შემდეგი ძირითადი ხერხებით: 

- ყველა იმ კონსტრუქციის დაშლით, რომელთაგან დატვირთვა გადაეცემა 
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გასაძლიერებელ კონსტრუქციას, რომელიც თავის მხრივ გამოიკიდება ახალ დგარებზე 
(ნახ. 11.9). ამ ხერხს მიმართავენ იმ შემთხვევაში, როდესაც კონსტრუქცია ძლიერაა 
დაზიანებული ბიოლოგიური მავნებლებით, ხანმრით და ა.შ.; 

– გასარემონტებელი ხის კონსტრუქციების გამოკიდებით დროებით დგარებზე ან 
გადასაადგილებელ ზარაჩოზე, მათზე დაყრდნობილ სხვა კონსტრუქციებთან ერთად. ამ 
მეთოდს მიმართავენ მცირე მოქმედი დატვირთვების შემთხვევაში; 

- ხის კონსტრუქციების გამოკიდება სპეციალურ ასაწყობ - დასაშლელ წამწეზე, 
რომელსაც აყენებენ გასაძლიერებელი კონსტრუქციის გვერდით. ეს ხერხი გამოიყენება იმ 

შემთხვევაში, როდესაც გასაძლიერებელი ელემენტის გამოკიდება ქვევიდან შეუძლებელია 
ან არასასურველია საექსპლუატაციო მოსაზრებით. 

გასარემონტებელი ზის კონსტრუქციების სამუშაოების პროცესში აუცილებელია ეს 
კონსტრუქციები განთავისუფლდეს ხისტი ვერტიკალური კავშირებისაგან, რომლებიც 
აერთებთ შენობის უძრავ წაწილებთან. წამწეების გამოკიდვისას დაუშვებელია ქვედა 
სარტყლის შესაძლო გამოსვლა წამწის შვეული სიბრტყიდან, ხოლო გამოკიდვა ხდება 
ზედა სარტყლის კვანძებით. 

თაღოვანი კონსტრუქციის გამოკიდვისას განმტვირთავი ძალები მოედება თაღის 
მეოთხედებში, საყრდენებზე და კეხში, ზოგჯერ - შუალედ წერტილებშიც. 

კოჭების საყრდენი 
C. ნაწილების  გაძლიერებისას 

' კმაყოფილდებიან საყრდენთან 
: მაქსიმალურად მიახლოებული 

2?“ ცალკეული დგარების 

გამოყენებით, რომლებზეც 
გამოიკიდება ეს კონსტრუქცია. 

შედგეწილი კოჭების, 

კვანძი!” კყანძი წამწეები, კამარებისაა და 

2 ჩარჩოების გაძლიერებისას 

ისინი უნდა გამოიკიდონ 
საყრდენი ნაწილების ახლოს 
შედგმულ დგარებზე. დგარების 

: რაოდენობა და განივკვეთის 

ნახ. 11.9. ხის კონსტრუქციების გამოკიდება: ა - გამოკიდება; სომები დამოკიდებულია 

    
ბ - დამაგრების კვანძები; 1 - კონსტრუქცია; 2 - დგარები; კონსტრუქციის მალზე, 
3 - განივა; 4 - კუთხესამაგრი; 5 - ლურსმნები; 6 - სოლები. დატვირთვებზე და მიიღება 

გაანგარიშებით. 

წამწეების, კამარებისა და ჩარჩოების გამოსაკიდად რეკომენდებულია ორმაგი 

დგარების გამოყენება, რომლებიც თავსდება კონსტრუქციის ორივე მხარეს და ერთმანეთს 

უკავშირდება გისოსებით. დგარები, როგორც წესი, ეყრდნობა მაგარი ჯიშის მერქნისაგან 

დამზადებულ გაწყვილებულ ჰორიზონტალურ სოლებს (ნახ. 11.9, კვანძი ბ), რომელთა 

შემხვედრი გადაადგილება უზრუნველყოფს დგარების აწევ - დაწევას კონსტრუქციასთან 
ერთად. თუ საჭიროა კონსტრუქციის მნიშვნელოვან სიმაღლეზე აწევა, მაშინ სოლების 
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ნაცვლად გამოიყენებ ხრახნული ან ჰიდრავლიკური დომკრატები “ზოგჯერ 

კონსტრუქციის დროებით გამოსაკიდებლად გამოიყენება ხიდური ამწეებიც. 

იმ შემთხვევაში, როცა სახურავში მოთავსებულია გამათბუნებლის მძიმე ფენა წიდის 

სახით, რომელიც გაძლიერების პროექტის მიხედვით უნდა შეიცვალოს უფრო მსუბუქი 

მასალით, მაშინ კონსტრუქციის გაძლიერების დაწყებამდე ხდება ამ ფენის მოშორება და 

მხოლოდ სამუშაოების დამთავრების შემდეგ შემოდის ახალი გამათბუნებელი. 

უდეფექტო კოჭური სასხვენო და სართულშუა გადახურვების გაძლიერებისას მათი 

გადატვირთვის გამო, მიზანშეწონილია გაძლიერება მოხდეს მოქმედი დატვირთვების 

შემცირების გზით, რაც მიიღწევა არსებულს შორის დამატებითი კოჭების მოწყობით ან 

უფრო მსუბუქი გამათბუნებლის გამოყენებით. 

11.9.6. ხის კოჭების გაძლიერება 

გადახურვებში მზიდი ხის კონსტრუქციების ერთ-ერთი ყველაზე გავრცელებული 

სახეობა დახრილი სანივნივე ფეხი, რომლის საანგარიშო სქემა ერთმალიანი ან 

მრავალმალიანი კოჭია. 

ხშირ შემთხვევაში, ხის კოჭი სასხვენო, სართულშუა და სარდაფის გადახურვების 

მირითადი მზიდი ელემენტია, რომელსაც უპირატესად ამზადებენ მასიური ხისაგან, 

თუმცა ზოგჯერ სამოქალაქო და სამრეწველო დანიშნულების შენობებში გამოიყენება 

შედგენილი კოჭებიც (ფიცრულ-ლურსმნიანი, ფირფიტიან წირწკიმალებზე, დაწებებული, 

წებო - ფანერისა და სხვ.). 

უმეტეს შემთხვევაში კოჭების რემონტი საჭირო ხდება მისი ბოლოების ლპობის გამო 

საყრდენიდან 30-80 სმ დაშორებით. ლპობის მიზეზი შეიძლება იყოს წვიმის წყლის 

გადინება ბურულში, ამაღლებული ტენიანობა საწარმოში - კედლების გაყოლებით 

სხვენში და აზიანებს კოჭის საყრდენებს, აგრეთვე გარე კედლებში კოჭის საყრდენების 

(ბუდეების) არასწორი მოწყობა და გაყინვა. 

საყრდენებზე დაზიანებული კოჭების გაძლიერების უმარტივეს მეთოდია მათ ქვეშ 

საყრდენი დგარის მოწყობა, რომელიც ქვედა ბოლოთი ეყრდნობა საიმედო კონსტრუქციას. 

ის შეიძლება განვიხილოთ, როგორც გაძლიერების დროებითი ხერხი, რადგანაც არ 

ითვალისწინებს არავითარ არქიტექტურულ - ესთეტიკურ მხარეს, ამასთნ ხშირად 

არღვევს სარემონტო სათავსის ფუნქციურ დანიშნულებასაც ამიტომ პრაქტიკაში 

უპირატესობა ეძლევა დაზიანებული კონსტრუქციის სტაციონარულ გამლიერებას. 

არსებობს ხის კოჭების სტაციონარული გაშლიერების შემდეგი ხერხები: 

- დეფექტური კონსტრუქციის მთლიანად შეცვლა; 
- კოჭის დამპალი ბოლოების შეცვლა ზედებითა და პროთეზებით; 

- კოჭის გაძლიერება მალში პროთეზების ან შეფიცვრის გამოყენებით; 

- კოჭების გაძლიერება მოკლე ძელების, საკიდრების, ირიბი ან შვეული დგარების 

გამოყენებით, რომლებიც ძალვებს გადაცემენ სხვა საიმედო მზიდ კონსტრუქციებს; 

- დეფექტური კოვჯვის გაძლიერება მისი გადაკეტებით შედგენილი განივკვეთის კოვად ან 

შპრენგელურ წამწედ. 
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გარე კედლებზე დაყრდწობილი გრძივებისა და კოჭების საყრდენი წაწილების 
გაძლიერება, ხდება ხის ზედების, ბუღაურების, კოქზედების ან ლითონის პროთეზების 

გამოყენებით (წახ. 11.10). 

კოჯის დაზიანებული საყრდენი ნაწილის გამოცვლა ხორციელდება შემდეგი 

თაწმიმდევრობით: პირველ რიგში ხდება კოჭის დაზიანებული ბოლოს (ან მთლიანად) 

გამოკიდება ტრავერსების ან დგარების საშუალებით, შემდეგ ათავისუფლებენ საყრდენ 

ნაწილს აგურის (ქვის) წყობისაგან, იატაკის საფარისაგან, ფიცარფენისაგან, შელესვისაგან 

და ა.შ., რის შემდეგაც კოჭს მოაცილებენ დამპალ ნაწილს. 

თუ გაძლიერება ხდება 
ს, გაწყვილებული ხის გვერდითი 

ზედების დახმარებით (ნახ.11.10,ა), 

მაშინ კოჯის დაზიანებული 

ნაწილის ნაცვლად შზედებს (2) 

შორის მოთავსდება შუადი (4), 

რომელიც უშუალოდ ებჯინება 
კოჯის გადაჭრილ ტორსს და 

ლურსმნების (5) საშუალებით 

მიემაგრება ზედებს (2) თვითონ 

ზედების კოჭთან მიმაგრება ხდება 

ჭანჭიკებისა (3) და წირწკიმალების 

(60 მეშვეობით ზედების სიგრძე 

საკმარისი უწდა იყოს საყრდენის 

მოსაწყობად და ანგარიშით 

მიღებული რაოდენობის 

წირწკიმალების განსალაგებლად. 

თუ გაბარიტები საშუალებას 

იძლევა მაშინ შესაძლებელია 

კოჭის საყრდენი ნაწილის 

'L 
  

      

  

  

      

  

    

  

  

          
ნახ. 11.10. კოჭის დამპალი საყრდენი წაწილის გაძლიერება კოჭზედას ან 

გაძლიერება ხის ზედების გამოყენებით: ა - გვერდითი ბუღაურის (ნახა 10.10, ბ, გ) 
ხის ზედებით; ბ - ხის კოვზედათი; გ - ხის ბუღაურით. გამოყენებით, რომლებიც 

1 - ხის გასაძლიერებელი კოვი; 2 - ხის ზედი; გ. ს რ 

3 - ჭანჭიკები; 4 - შუადი; 5 - ლურსმნები; 6- გასაძლიერებელ კოჭს მიემაგრება 

წირწკიმალები; 7 - კოვზედა; 8 - ბუღაური. ჭანჭიკების საშუალებით. 
გაძლიერებული კოჭის ახალი 

ბოლოები და ზედები მუშავდება ანტისეპტიკებით, ხოლო ბუდეში მოთავსებული კოჭის 

ბოლოები, ტორსის გარდა, იზოლირდება ტოლით. ტოლის პირველი ფენა მიეწებება 

კონსტრუქციას ანტისეპტიკური პასტის საშუალებით, ხოლო მეორე ფენა პირველს - 

ქვანახშირის ფისის გამოყენებით. კოჭის ახალ ბოლოსა და ბუდის კედელს შორის ტოვებენ 

2-3 სმ სიდიდის ღრეჩოს. 

კოვის დამპალი ნაწილების აღსადგენად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მერქნის 

მოდიფიცირების მეთოდი სინთეზური პოლიმერების - ფენოლური სპირტების, 

ფენოლფორმალდეჰიდის, შარდოვანა ფორმალდეჰიდისა და სხვ. გამოყენებით. ამ 
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პოლიმერებით ჟღენთენ დაზიანებულ ადგილებს 50-60X ტემპერატურაზე 2-4 სთ-ის 

განმავლობაში. მიუხედავად სირთულისა, მეთოდი მეტად ეფექტურია. ასეთი გზით 

დამუშავებული მერქნის სიმტკიცე კუმშვასა და გაჭიმვაზე იზრდება 1,8-ჯერ, ხოლო 

ღუნვაზე - 1,6-ჯერ. 

რეკომენდებულია დაზიანებული ხის კონსტრუქციების აღდგენა მინაპლასტიკის 

ღეროებისა და თხევადი კომპაუნდის გამოყენებით (ნახ. 11.6). 

პრაქტიკაში ყველაზე მეტადაა გავრცელებული კოჭის დაზიანებული საყრდენი 
ნაწილების გაძლიერება ლითონის პროთეზების გამოყენებით (ნახ. 11.11) ლითონის 

პროთეზი შედგება ფოლადის შველერის გადანაჭრისა აწ ორი კუთხოვანისაგან, რომლებიც 

მიმაგრებულია კოჭის ბოლოსთან ორ-ორი ჭანჭიკით, ხოლო ლითონსა და მერქანს შორის 

ათავსებენ ჰიდროსაიზოლაციო ფენას. 

    
ლითონის პროთეზის გადაანგარიშება 

ხდება ღუნვაზე მოქმედი მღუნავი 

მომენტის მიხედვით, რომელიც 

8. გამოითვლება ფორმულით 

M =V-, (11.3) 

სადაც L არის კოჭის საყრდენი რეაქცია; 

ძ - მანძილი კოვის საყრდენის 

სიმეტრიის ღერძსა და პირველ ჭაწჭიკს 

შორის (ნახ. 11.11, გ). 

თუ პროთეზი მოთავსებულია 

ქვემოდან (ნახ 11.11, ა) მაშინ 

საყრდენიდან მეორე ჭანჭიკი გაჭიმულია, 

ხოლო თუ პროთეზი შზემოდანაა 

მოთავსებული (ნახ. 11.11, ბ), მაშინ 

გაჭიმულია საყრდენიდან პირველი 

  
  

  
  

M M 

ნახ. 11,11, ხის კოჭების საყრდენი ნაწილების 
გაძლიერება ლითონის პროთეზებით: ჭანჭიკი. ჯანჭიკები გაანგარიშდება 

1 – გასაძლიერებელი კოჭი; 2 - ჭანჭიკები; ბაჭიმვაზე საყელურები – ღუნვაზე, 
3 - ქვედა პროთეზი; 4 - ზედა პროთეზი; მერქნი კი - თელვაზე პირველ 

5 -– ლურსმნები. შემთხვევაში MI, ძალის, ხოლო მეორე 

შემთხვევაში MM. ძალის მოქმედებით. ამ 

ძალების მნიშვნელობები გამოითვლება ფორმულებით: 

M= იხ M2 = IL-(თ+ხ)/ხ. (11.4) 

კოჭის დაზიანებული საყრდენი ნაწილის გაძლიერება შეიძლება აგრეთვე ორ მხარეზე 

განლაგებული ფიცრული ზედებით. მათი მიმაგრება კოვზე ლურსმნების ორი ჯგუფის 

საშუალებით ხდება - ისე, რომ პირველი ჯგუფი განლაგდეს კოჭის ბოლოზე საყრდენიდან 

ძ მანძილზე, ხოლო მეორე - პირველი ჯგუფის ლურსმნებიდან ხ მანძილზე. სხვანაირად 

რომ ვთქვათ, ლურსმნების ჯგუფი განლაგდება M და M: ძალების მიხედვით. 

თუ გადახურვის ზომები საშუალებას იძლევა, კოჭის ბოლოები, ლითონის 

პროთეზების ნაცვლად შეიძლება გაძლიერდეს ხის ძელების გამოყენებითაც, რომლებიც 

განლაგდებიან გასაძლიერებელი კოჭის ზემოდან ან ქვემოდან და მიემაგრებიან კოჭს 

ჭანჭიკების საშუალებით. 
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დაწებებული ფიცრული კოჭების გაძლიერება ხორციელდება ფანერის ზედების 
(ნახ.11.12, ა) ან ორმაგი შეფიცვრის (ნახ.11.12, ბ) საშუალებით. პირველ შემთხვევაში 

წყალმედეგი 10 მმ სისქის ფანერის ზედები ლურსმნების საშუალებით მიემაგრება 
გასაძლიერებელ კოვს მთელ სიგრძეზე ან დაზიანებულ წაწილებში, ფანერის შემოფიცვრა 

და ლურსმნების რაოდენობა გაანგარიშდება კოჭის სიგრძის ნახევარზე მოქმედი განივი 
ძალებისაგან აღძრულ ძვრის ძალებზე: 

1 C2 = 1,5'/M:5/)1, (11.5) 

სადაც M არის კოვში მოქმედი მღუწავი მომენტი; 5. – კოჭის განივკვეთის სტატიკური 

მომენტი; )1 – ინერციის მომენტი. 

ლურსმნების საჭირო რაოდენობა უბანზე, კოჭის საყრდენიდან მაქსიმალური მღუნავი 
მომენტის მოქმედების კვეთამდე, გამოითვლება ფორმულით 

ი= 1 / 1C, (11.6) 
სადაც I - ერთი ლურსმნის მზიდუნარიანობაა, 

არასიმეტტრიულ ღუწვაზზე მომუშავე ერთჯრადი ლურსმნების რაოდენობა 
განისაზღვრება ცნობილი ფორმულებით (|6), ცხრ. 17) მათი მზიდუნარიანობისა და 

ფანერის თელვის პირობების მიხედვით გაძლიერებული კოვის განივკვეთის 
შემოწმებისას წორმალურ ძაბვებზე ფანერის ზედების განივკვეთების გათვალისწინება 

ხდება კოეფიციენტის საშუალეზით, რომელიც ნა/C, ტოლია. დამყოლი მაკავშირებლებით 

განხორციელებული კოპჭებისათვის მხედველობაში მიიღება შეერთების დამყოლობის MV 

კოეფიციენტი , რომელიც, როგორც წესი, ერთზე წაკლებია და სიდიდით დამოკიდებულია 
შესაერთებელი ელემენტების რაოდენობაზე, კოჭის მალზე და მიიღება სამშენებლო 
ნორმების მიხედვით. მაგალითად, ორი ძელისაგან შედგენილი კოჭისათვის რომლის 

მალი 6 მ, XV = 0,775. დეფორმაციაზე გაანგარიშების დროს კავშირების დამყოლობას 

ითვალისწინებენ სიხისტის შემამცირებელი # კოეფიციენტით, რომლის სიდიდეც აიღება 
სამშენებლო ნორმების მიხედვით. მაგალითად, ორი ძელისაგან შედგენილი 6 მ მალის 
მქონე კოჭისათვის # = 0,75. იმ შემთხვევაში, თუ არა გვაქვს წყალმედეგი ფანერი, 

ზედებად შეიძლება გამოყენებულ იქნეს ორმაგი შეფიცვრა (ნახ. 11.12,ბა თხელი 

  

  

  

  

  

        

  

    
  

  

ნახ. 11.12. ფიცრული დაწეზეზული კოჭების 
გაძლიერეზა: ა - ფანერის ზედების გამოყენებით; 

ზ - ორმაგი შეფიცერის გამოყენებით; 

1 - გასაძლიერებელი კოჭი; 2 - ფანერის ზედი; 

3 - ლურსმნები; 4 - შეფიცვრა. 
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ფიცრებისაგან, რომლებიც მიელურსმნება გასაძლიერებელ კოვს. 

პრაქტიკაში გვხვდება ხის კოჭების ბიოლოგიური და მექანიკური დაზიანების 

შემთხვევები მალის შუაში. ასეთი კოჭების გაძლიერების უმარტივესი გზაა ხის 

ცალმხრივი ან ორმხრივი ზედების გამოყენება (ნახ. 11.13, ა, ბ), ზოგჯერ მიმართავენ კოჭის 

გადაქცევას შპრენგელურ სისტემად დამატებითი დგარების (ნახ. 11.14) ან ზედების 

შემოტანით (ნახ. 11.15). 

იმ შემთხვევაში, როდესაც კოჭის დაზიანებული ბოლო მოთავსებულია პარაპეტის, 

კაპიტალური კედლის ან სხვა დიდი სიმტკიცის მარაგის მქონე კონსტრუქციის 

სიახლოვეს, მაშინ მიმართავენ გაძლიერებას მოკლე ძელების, საკიდრების, ირიბი ან 

შვეული დგარების გამოყენებით (ნახ. 11.16 - 11.19). 

    
ნახ. 11.13,ხის კოჭების გაძლიერება 

მალის შუაში: ა - ცალმხრივი ზედებით; ბ - 

ორმხრივი %ედებით. 1- გასაძლიერებელი 

კოჭი; 2- ზედი; 3- ჯანწჭიკები. 

  

ნახ. 11.14. ხის კოჭის 

გაძლიერება მისი 

შპრენგელურ სისტემად 

გადაქცევით დამატებითი 

დგარის შემოტანით: 

1 - გასაძლიერებელი კოჭი; 
2 - დგარი; 3 - ლითონის 

ჭიმი (არმატურა); 

4 - ჯანვიკები; 5 - ლურსმნები. 
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საა=2:% 
; ილა 

ა 

ჩ 5) /     
ნახ. 11.15, ხის კოჭის გაძლიერება მისი შპრენგელურ სასტემად გადაქცევით 
დამატეზითი ხის ზედის შემოტანით: 1 - გასაძლიერებელი კოჰი; 2 - ხის ზედი; 

3 - ლითონის ჭიმი (არმატურა; 4 - ჭაწჭიკები; 5 - ლურსმნები. 

   
ნახ. 11.16 გადახურვის კოჭების გაძლიერეზა მოკლე ძელების გამოყენებით: 
ა - ქვის კედელში ჩამაგრებული მოკლე ძელითა და გრძივით; ზ - მორებისაგან 

შედგენილ კედელზე მიმაგრებული მოკლე ძელით; 1 - გასაძლიერებელი 
კოჭი; 2 - კოჭის დაზიანეზული ზოლო:; 3 - მოკლე ძელი; 4 - ჭანჭიკები; 5 - გრძივი. 
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ნახ. 11.17. გადახურვის კოჭების 

    

  

რ) გაძლიერება საკიდარების 

ლ გამოყენებით: ა - სანივწივე ფეხზე 

22 · 7 შეკიდებით ბ - პარაპეტის 

#77 კედელზე შეკიდებით; 
222 ) - გასაძლიერებელი კოვი; 

222 22 + 2 - კოჭის დაზიანებული ბოლო; 

72 ( 3 - ნივნივა; 4 – ლითონის ჭიმი ან 

#2 ბაგირი.   

   ნახ. 11.19, გადახურვის სანივნივე ფეხის 

ნახ. 11.18. გადახურვის კოჯების გაძლიერება 

მეზობელ საღ კოჭებზე დაყრდნობილი 

რიგელის გამოყენებით: 1 - გასაძლიერებელი 

კოვი 2 - კოჭის დაზიანებული ბოლო; 

3 - დამატებითი რიგელი; 4 - ჭანჭიკი; 5 - საღი 

კოჭები. 

გაძლიერება გადახურვაზე დაყრდნიბილი 

ირიზბას გამოყენებით: 1 - სანივნივე ფეხი; 2 

- სანივნივე ფეხის ბოლო; 3 - ირიბა; 4 

– წოლანა; 5 - ჩანგლები; 6 - ლურსმნები; 

7 - გადახურვის კოვი; 8 - ჭერის შეფიცვრა; 

9 - გამათბუნებელი. 

11.9.7. ხის წამწეების გაძლიერება 

მიუხედავად იმისა, რომ პრაქტიკაში გავრცელებულია ხის წამწეების მრავალი სახეობა, 

მაინც შესაძლებელია გამოიყოს წამწეების დამახასიათებელი დეფექტები და განხილულ 

იქნეს მათი აღმოფხვრის მეთოდები. 

წამწეების დამახასიათებელ დეფექტებს მიეკუთვნება: 

- საყრდენი ნაწილის ლპობა; 

- ქვედა სარტყლის გაჭიმული პირაპირების არასაკმარისი მზიდუნარიანობა; 

– სარტყლების არასაკმარისი სიმტკიცე და მდგრადობა; 

- გისოსის ელემენტების ადგილობრივი მექანიკური ან ბიოლოგიური დაზიანებები. 

წამწეებში ყველაზე საპასუხისმგებლო ელემენტია ქვედა გაჭიმული სარტყელი და 

ბუნებრივია, უპირატესად მიმართავენ მის გაძლიერებას, მით უმეტეს, რომ სამშენებლო 

პრაქტიკაში, არცთუ იშვიათად, გაჭიმულ სარტყლებს ამზადებენ საჭირო ხარისხთან 

შეუსაბამო კატეგორიის მანკებიანი ხის მასალისაგან. ასეთ შემთხვევაში სჭირო ხდება მათი 

ადგილობრივი (ლოკალური) აწ მთლიანი გაძლიერება. ადგილობრივი გაძლიერება ხდება 

დეფექტების ერთ ადგილას კონცენტრირების შემთხვევაში. გაძლიერებას ახორციელებენ 
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ამ ადგილებში ჭანჭიკებით შეკრული ფიცრული ზედების გამოყენებით (ნახ. 11.20, ა). 

ზედების განივკვეთის ფართობი უნდა იყოს არანაკლებ გასაძლიერებელი ელემენტის 
განივკვეთის ფართობისა ზოგჯერ შეერთებები“ დამყოლობის შესამცირებლად 
გამოიყენება ლითონის ჭიმები (ნახ. 11.20, ბზ), რომლებშიც მოქმედი გამჭიმი ძალის 

მნიშვნელობა გამოითვლება ფორმულით: 
M= #-ჩა, (11.7) 

სადაც # არის ქვედა სარტყლის განივკვეთის წეტო ფართობი; Iს - ქვედა სარტყლის 
მერქნის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე. 

წამწეების საერთო გაძლიერებას მიმართავენ მაშინ, როდესაც სარტყელი (აწ 

სარტყლები) მთელ სიგრძეზე დაზიანებულია. ქვედა სარტყლის გაძლიერებისათვის (ნახ. 
11.21, ბ) მის მთელ სიგრძეზე აყენებენ გაწყვილებული ლითონის (არმატურის) ჭიმებს, 
რომლებიც ჭაწვიკებსა და საყრდენ კვანძებზე მიმაგრებული გაგლინული ლითონის 
პროფილიანი ტრავერსის საშუალებით უზრუნველყოფენ წამწის ქვედა სარტყლის საჭირო 
სიმტკიცეს. 

ჯიმეის ჩამოზნექის საწინააღმდებოდ მათ 
ამაგრებენ ქვედა სარტყელზე მიმაგრებულ კაუჭებზე. 

_ ფოლადის ქიმები–” გაანგარიშება ხდება ქვედა 

3 1 სარტყელში მოქმედი მაქსიმალური გამჭიმი ძალის 
, მიხედვით, რადგანაც ქვედა სარტყლის გაგლეჯის 

შემთხვევაში ძალა მათლიანად თავის თავზე უნდა 
მიიღონ ჭიმებმა.ა მათი განივკვეთის შერჩევისას 

–- მხედველოზაში მიიღება შესუსტებები ხრახწებისაგან. 

ტრავერსები კი გაანგარიშდება, როგორც ერთმალიანი, 

ორ საყრდენზე დაყრდნობილი კოჭი დატვირთული 
ქვედა სარტყელში მოქმედი ძალით. ქვედა სარტყელის 

ა. აქსა, წანნის _ გაჭიმული მუშაობაში დაუყონებლივ ჩართვის მიზნით ჭიმებს 

- ფიცრული «ედებით; ძაბავენ ამ სარტყელში მოქმედი საანგარიშო სიდიდის 

ბ - ფოლადის ქიმებით ძალვით. 

) - სარტყელი; 2 - ზედი; 
3 - ჭანჭიკები; 4 - ჭიმი; 
5 - კუთხოვანები. 

  

  

  

          

–_– 

  

  

წახ. 11.21. ხის წამწეების გაძლიერეზა: ა - საყრდენი 

კვანძების გაძლიერება ფოლადის პროთეზებით; 
ბ - ქვედა სარტყლის გაძლიერება ფოლადის 
ჭიმებით; 1 - წამწის სარტყლები; 2 – ფოლადის 
პროთეზი; 3 - შედუღების წაკერი; 4 - ჭანჯიკები; 

5 - წამწე; 6 - ფოლადის ჰიმებზი; 7 - ფოლადის 
ტრავერსი.   487



დაზიანებული საყრდენი კვანძების გასაძლიერებლად გამოიყენება ფოლადის 

პროთეზები (ნახ. 11.21, ა). უმეტეს შემთხვევაში პროთეზი არის გაგლინული ფოლადის 

პროფილებისაგან დამზადებული შენადუღი კონსტრუქცია. ის შეიძლება შედგებოდეს 

ორი ჰორიზონტალური და ორი დახრილი შველერისაგან, რომლებიც განლაგდებიან 

წამწის სარტყლების სიგანის შესაბამისად. ჰორიზონტალურ შველერებს ქვემოდან 

მიედუღება საყრდენი ფურცელი. დახრილ შველერებს შორის მიედუღება ფოლადის 

დიაფრაგმა. ზედა სარტყელი შედის დახრილ შველერებს შორის, მიებჯინება დიაფრაგმას 

და ჩამაგრდება სამონტაჟო ჭანჭიკებით. ქვედა სარტყელი კი შედის ჰორიზონტალურ 

შველერებს შორის და ემაგრება მათ საანგარიშო ჭანჭიკების ორი რიგით. 

ასეთი პროთეზის ელემენტები მუშაობს მაქსიმალურ გამჭიმ და მკუმშავ ძალებ%ზე, 

რომლებიც გადმოეცემა წამწის ქვედა და ზედა სარტყლებიდან. დახრილი შველერები 

მუშაობს კუმშვაზე, ჰორიზონტალურები - გაჭიმვაზე, ხოლო დიაფრაგმა – ღუნვაზე. ზედა 

სარტყლის ტორსი მუშაობს თელვაზე ბოჭკოების გასწვრივ. 

ჭდობებზე განხორციელებული ძელური ან მოროვანი წამწეების ავარიული საყრდენი 

კვანძის გაძლიერების სქემა ნაჩვენებია 11.22 ნახაზზე. 

ავარიული ზედა სარტყლიანი წამწეების გასაძლიერებლად ხშირად იყენებენ 

ურთიერთჯვარედინა ფიცრულ დამატებით სარტყლებს (ნახ. 11.23, ა, ბ), რაც გამჭოლ 

გისოსიან წამწის კონსტრქუციას აქცევს პირობით მთლიანკედლიან სამსახსრიან კამარად. 

წამწეების მთლიანი გაძლიერება შესაძლებელია აგრეთვე შპრენგელური სისტემის 

გამოყეწებით (ნახ. 11.23, გ). 

    ჰ 
ვ 

წახ. 11.22. ჭდობებზე განხორციელებელი ხის სამკუთხა წამწის საყრდენი 

კვანძის გაძლიერება: 1 - ქვედა სარტყელი; 2 - ზედა სარტყელი; 3 - ქვესადები; 

4 - საავარიო ჭანჭიკი; 5 - კუთხოვანა; 6 - ჭიმი (არმატურა); 7 - ჭანჯიკები: 

8 - მოკლე ძელი; 9 - ლურსმნები. 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის სამშენებლო კონსტრუქციების 

კათედრის თანამშრომელთა წინადადებით მოხდა ბათუმის სამკერვალო ფაბრიკის 

მთავარი საწარმოო კორპუსის გადახურვის მზიდი სანივნივე ფიცრული ხის წამწეების 

აღდგენა - გაძლიერება. შენობის სიგრძე იყო 102 მ, ბიჯი წამწეებს შორის - 2,22 მ; წამწეების 

საერთო რაოდენობა - 46. არასწორი ექსპლუატაციის შედეგად თითქმის ყველა წამწეს 

დაზიანებული ქონდა საყრდენი კვანძები, რაც გამოიწვია მათზე ატმოსფერული წყლის 

სისტემატურმა მოხვედრამ. 
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წარმოების ხელმძღვანელოზას 
გადაწყვეტილი ჰქონდა, 

განეხორციელებინა აღნიშნული 
სახურავის სრული დემონტაჟი და ხის 
წამწეების შეცვლა ლითონის მსუბუქი 

2 ხა წამწეებით. ჩატარებულმა კვლევებმა 
' აჩვენა რომ დაზიანებული საყრდენი 

კვანძების გარდა, წამწეებში 
გამოყენებული მერქანი (ფიცრები) 

ნორმალურ ფუნქციურ მდგომარეობაში 

ი 4 4 იყო. ნაგებობის კაპიტალური რემონტი კი 

ნახ. 11.23. : ითხოვდა მნიშვნელოვან თანხებს. 

საბა ფიცრული დამატებითი სარულებითი ამიტომ გადაწყდა ჩატარებულიყო 
გ - შპრენგელით; 1 - წამწე; 2 - გაძლიერებული ავარიული სახურაის მიმდინარე 

ზედა სარტყელი; 3 - შპრენგელი; 4 - დამატებითი რემონტი წამწეების მთლიანად 

დგარები. გაძლიერების სახით." 

    

  

  

   
2-2 

7 . 
(ა "გ 

ს 
–_ 

ს LL 

_ ტია 2 L 92% 1- 
ნახ. 11.24, ხის ფიცრული წამწის სქემა და ელემენტეზის განივკვეთი. 

გასამლიერებელი წამწის სქემა და კვანძები ნაჩვენებია 11.24, 11.25 და 11.26 ნახაზებზე. 

გაძლიერებული იქნა წამწის ქვედა სარტყელი დაჭიმული არმატურის გამოყენებით, 
რომელიც წამწის ერთ ბოლოზე მიემაგრეზოდა ყრუდ, ხოლო მეორეზე - ბოლოდან ქანჩის 
საშუალებით (ნახ. 11.25.) ხდებოდა მისი დაჭიმვა (დაძაბვა) პროექტით გათვალისწინებულ 

სიდიდემდე. არმატურის კავშირი ქვედა სარტყელთან ხორციელდებოდა წინასწარ 
ქარხნული წესით დამზადებული სალტეეზის საშუალებით (წახ. 11.26). 

“' საპროექტო და აღდგენითი სამუშაოების ჩატარებაში აქტიური მონაწილეობა მიიღეს 
ინჟ.: კ.ჯაშმა და წნ.მორთულაძემ. 
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განსაკუთრებით მძიმე მდგომარეობაში მყოფი წამწეების რემონტისათვის (ასეთი 

აღმოჩნდა 2 წამწე) აღნიშნული ღონისძიებების გარდა, საჭირო აღმოჩნდა დაზიანებული 

საყრდენი კვანძების შეცვლა ახლით, რისთვისაც ჰიდრავლიკური დომკრატებისა და ხის 

მორეზის საშუალებით მოხდა ამ წამწეების გამოკიდვა, შემდეგ აღდგენა და დაბრუნება 

საწყის საპროექტო მდგომარეობაში. აღსანიშნავი, რომ მთლიანად გაძლიერების 

სამუშაოებს 5 - კაციანი ბრიგადის გამოყენებით დასჭირდა 15 დღე და წარმოებას მოუტანა 

დაახლოეზით 2 მლნ მანეთის ეკონომია (1984 წლის ფასებში). 

ნახ 11.25. ხის ფიცრული წამწის 

საყრდენი კვანძის გაძლიერება: 1 - ზედა 

სარტყელი; 2 - ქვედა სარტყელი; 
3 - ხის ზედი; 4 - დაჭიმული არმატურა; 

5 - საყრდენი ფილა; 6 - შველერი; 7 - 
ჭანჭიკი; 8 - საყრდენი ბალიში; 9- 

საყრდენი კედელი (ნახაზზე 

სარტყლების შუადები და შემკრავი 
ჭანჭიკები პირობითად ნაჩვენები არ 

არის). 
  

  

  

  

  

  
      

  

  

  
წახ. 11.26. ხის ფიცრული წამწის ქვედა სარტყლის გაძლიერების ფრაგმენტი: 

1 - ქვედა სარტყელი; 2 - ირიბნები; 3 - დგარი (ლითონის); 4 - დაჭიმული 

არმატურა; 5 - სალტე; 6 - შველერის გადანაჭრები; 7 - ლითონის 

ფირფიტა (საყელური), 8 - საკიდი. 
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წამწეების ისეთი დეფექტის სალიკვიდაციოდ, როგორიცაა ზედა სარტყლის ან გისოსის 

შეკუმშული ელემენტებისს მდგრადობის დაკარგვა მიმართავეწ დამატებითი 

ჰორიზონტალური კავშირების მოწყობას ან გასაძლიერებელი ელემენტის განივკვეთის 

გაზრდას მასზე ფიცრების (ძელების) მიმაგრებით, რისთვისაც იყენებენ ლურსმნებს ან 

ჭანჭიკებს. 

11.9.8. კამარებისა და ჩარჩოების გაძლიერება 

კამარების გაძლიერების ხერხებს განსაზღვრავს კამარის სახეობა და გამოვლეწილი 

დეფექტები. ქარგილოვანი კამარების გაძლიერების უმარტივესი ხერხია ძველი კამარის 

ახლოს ახალი კამარის მოწყობა წირთხლების გამოყენებით, რის შემდეგაც ძველ და ახალ 

კამარებს შეაერთებენ ლურსმწნების ან ჭანჭიკების საშუალებით. 

ფიცრულ - ლურსმნიანი კამარებს აძლიერებენ ორი ფეწა ურთიერთჯვარედინა 

შეფიცვრის გამოყენებით. ახდენენ ორივე შვეული ზედაპირის შეფიცვრას, რომლებიც 

კამარას ლურსმნებით მიემაგრება. გაძლიერება ხდება კამარის გამოკიდვის შემდეგ. 

წრიული კამარის გაძლიერების მეორე ხერხია მისი გადაქცევა ხე - ლითონის წამწედ 

შპრენგელური სისტემის შემოტანით (ნახ. 11.27). 

  

  

ნახ. 11.27. ორსახსრიანი კამარის გაძლიერება მისი გადაქცევით ხე – ლითონის 

წამწედ: 1 - კამარა; 2 - შემკრავი; 3 - შპრენგელი; 4 - კუთხოვანა; 5 - ჭანჭიკები. 
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ჯვარედინკედლიანი და წებოფანერის კამარების გაძლიერება შესაბამისი კოჭების 

ანალოგიურია, თუმცა უნდა გავითვალისწინოთ ის, რომ კამარების შემთხვევაში 

ნახევარკამარის ქვედა სარტყელი შეიძლება მუშაობდეს კუმშვაზე, რისთვისაც ის უნდა 

დამაგრდეს ჰორიზონტალური კავშირებით მდგრადობის დაკარგვის თავიდან 

ასაცილებლად. 

ჯვარედინკედლიანი ფიცრულ - ლურსმწიანი და წებოფანერის ჩარჩოების ყველაზე 

მეტად გავრცელებული დეფექტია გადატეხის ზონებში ქვედა სარტყლის ამობურცვა. 
ასეთი ჩარჩოების რემონტისათვის საჭიროა დაზიანებული ქვედა სარტყლების გასწორება 

და მისი სიხისტის გაზრდა გაწყვილებული (ორმხრივი) ფანერის ფურცლების ან ხის 

ზედების გამოყენებით (ნახ. 11.28) გაძლიერების შემდეგ მოსაზღვრე ჩარჩოების 

შეკუმშული სარტყლები წყვილ - წყვილად მაგრდება კავშირებით. 
ანალოგიური ჩარჩოების დაზიანებული გაჭიმული სარტყლების გაძლიერებისათვის 

იყენებენ გაწყვილებულ ხის ზედებსა და ფოლადის ჭიმებს (ნახ. 11.29). 

»
 

  

ნახ. 11.28. ფიცრულ - ლურსმწიანი ჩარჩოს გაძლიერება ლავგარდნის კვაწძში 

გაწყვილებული ხის ზედების საშუალებით: 1 - ჩარჩო; 2 - ხის ზედი; 3 - ჭანჭიკები. 

  

ნახ. 11.29. ფიცრულ – ლურსმწიანი ჩარჩოს რიგელის გაჭიმული სარტყლის გაძლიერება ხის 

ზედებისა და ფოლადის ჭიმების გამოყენებით: 1 - ჩარჩოს რიგელი; 2 - ზედი; 3 - ფოლადის ჭიმი; 

4 – ჭანჭიკები; 5 - კუთხოვანები. 
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11.9.9. სივრცითი ხის კონსტრუქციების გაძლიერება 

სივრცითი ხის კონსტრუქციების გაძლიერების ღონისძიებების შემუშავება ხდება 
კონსტრუქციის სახეობისა და დაზიანების ან დეფექტის ხასიათის მიხედვით. პრაქტიკაში 

ყველაზე ხშირად საჭიროა განმბჯენიანი თაღების, თაღ–გარსებისა და გუმბათების 

რემონტი. 

განბჯენიანი თაღები (ქარგილოვან - ბადისებრი, ორმაგი სიმრუდის) საკმაოდ მოქნილი 

კონსტრუქციებია რომლებშიც დეფექტები მნიშვნელოვან დეფორმაციებს იწვევს. 

როგორც განივი, ისევე გრძივი მიმართულებით. თაღის ავარიული მდგომარეობა 

ხასიათდება დაუშვებელი დეფორმაციებით, შემკრავის გაგლეჯით, წირთხლების ან 
შეფიცვრის რღვევით და სხვ. 

შემკრავის გაგლეჯის შემთხვევაში, თუ თაღი კიდევ ვარგისია ექსპლუატაციისათვის, 
ახდენენ დეფორმირებული ნაწილის აღდგენას გამოკიდვით ხარაჩოების ან სხვა დამხმარე 
კონსტრუქციების საშუალებით და დაზიანებული შემკრავის პარალელურად აყენებენ 

ახალ შემკრავს, რომელსაც უნდა ჰქონდეს კარგი დაჭიმულოზა. თაღის დაზიანებულ 
(დამპალ) შეფიცვრას, თუ ის დიდი ფართობისა არ არის, ცვლიან ახლით. 

იმ შემთხვევაში, თუ თაღმა შეფიცვრის დიდი ფართობის ან წირთხლების დაზიანების 

გამო მიიღო მნიშვნელოვანი დეფორმაცია და მისი ძირითადი მზიდი ელემენტების 

მზიდუნარიანობა არასაკმარისი გახდა, რეკომენდებულია თაღის კონსტრუქცია 

გაძლიერდეს თაღისაგან აღძრული ყველა ძირითადი ძალვის მიმღები ბრტყელი 

კონსტრუქციებისაგან, ხოლო თაღს დარჩეს მარტო შემომფარგვლელი კონსტრუქციის 

დანიშნულება. 

თუ წირთხლების მცირე რაოდენობა დაზიანებულია გრძივი ბზარებით, მათ 

აძლიერებენ ლითონის საკიდების (სალტეების) გამოყენებით. 

განივკვეთის დამახინჯებული ფორმის თხელკედლიანი თაღ-გარსების გაძლიერებას 
ახდენენ გარსის შიგა ან გარე ზედაპირზე დამატებითი გრძივების სისტემის მოწყობით, 

რომლებიც გარსთან დაკავშირებულია ზმების საჭირო რაოდენობით. 

წიბოიან თაღ-გარსებში ხშირად გვხვდება წიბოების ქვედა შეკუმშული სარტყლების 
ამობურცვა მათი მდგრადობის დაკარგვის გამო. ასეთ შემთხვევაში წიბოების გაძლიერება 

ხორციელდება საჭირო რაოდენობის შვეული კავშირების მოწყობით. 

თხელკედლიან გუმბათ-გარსებს აძლიერებენ გუმბათის ზედაპირზე რგოლური 

ფიცრული ფეწილის მოწყობით ან შიდა მხრიდან სიხისტის წიბოების დაყენებით, 
რომელიც გუმბათ-გარსს ფაქტობრივად წიბოვან გუმბათად აქცევს. წიბოების 

დაყრდნობისათვის საჭირო ხდება წირთხლებისაგან შედგენილი შეკუმშული ზედა და 
ფოლადის გაჭიმული ქვედა საყრდენი რგოლების მოწყობა. 

წიბოვანი გუმბათებისათვის გაძლიერებას ექვემდებარება შირითადად საყრდენი 

რგოლები. 

სივრცითი კონსტრუქციები გაშლიერები უფრო დაწვრილებითი ცნობები 
მოცემულია სპეციალურ ლიტერატურაში. 
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თავი 12. ხის კონსტრუქციების ეკოწომიკის 

მირითადი საფუძვლები 

12.1. ზოგადი დებულებები 

მშენებლოზის ეკონომიკა ეკონომიკური მეცწიერების დარგია, რომელიც სწავლობს 

კაპიტალური მშენებლობის განვითარებისა და ეფექტურობის კანონზომიერებებს, 

იკვლევს მმართველობის ორგანიზაციული ფორმების დახვეწის საკითხებს, როგორიცაა 

სამშენებლო წარმოების სპეციალიზაცია, კოოპერირება, კომბინირება და კონცენტრაცია. 

მშენებლობის ეკონომიკის ძირითადი ამოცანა ობიექტებისა და გასაშვები 

კომპლექსების მშენებლობის ორგანიზაციის დასაბუთება. ის სწავლობს მშეწებლობაში 

კაპიტალური დაბანდებებია და სამეცნიერო-ტექნიკური პროგრესის, სამრეწველო 

სიმძლავრეების გაზრდას სახალხო მეურნეობის დარგების რეკონსტრუქციისა და 

ტექნიკური გადაიარაღების, დამთავრებული ობიექტების ექსპლუატაციაში დროულად 

გადაცემის ეკონომიკურ ეფექტურობას უზრუნველყოფს ისეთი მიმართულებების 

დამუშავებას, როგორიცაა დაპროექტება, ტიპიზაცია, ინდუსტრიალიზაცია, ეკოლოგია, 

ქალაქებსსV განაშენიანებსს პირობები სოციალურ-ეკონომიკური ეფექტურობა, 

ხარჯთაღრიცხვების და კაპიტალური დაბანდებების შემცირება მშენებლობის 

სტიმულირება, ფასები, კრედიტები და სხვ. 

მშენებლობის ეკონომიკა მჭიდროდაა დაკავშირებული სამეცნიერო დისციპლინებთან, 

რომლებიც სწავლობენ საზოგადოებრივი წარმოების, განაწილების, გაცვლისა და 

განვითარების სხვადასხვა საფეხურზე მატერიალური კეთილდღეობის მოთხოვნის 

ეკონომიკურ კანონებს. ის ეფუძნება სპეციალური დისციპლინების მიღწევებს, რომლებიც 

სწავლობს წარმოების ფაქტორებს. ასეთებია: „სამშენებლო წარმოების ორგანიზაცია და 

ტექნოლოგია, „სამშენელო კონსტრუქციები, „ფუძეები და საძირკვლები“, 

„გამოთვლითი ტექნიკა“, „კომპიუტერული სწავლება“ და სხვ. თავის მხრივ მშენებლობის 

ეკონომიკა - თეორიული საფუძველია სოციალურ-ეკონომიკური დისციპლინებისა, 

როგორიცაა „ფინანსები და კრედიტები მშენებლობაში, „შრომის ეკონომიკა 

მშენებლობაში“, „კაპიტალური მშენებლობის დაგეგმვა“ და სხვ. 

საბაზრო ეკონომიკაზე გადასვლის შემდეგ, მშენებლობის ეკონომიკამ ძირეული 

ცვლილება განიცადა. დღეისათვის მისი შესწავლის ძირითადი მიმართულებებია: 

.· კაპიტალურ მშენებლობაში ინვესტიციების ეკონომიკური ეფექტურობა 

თანამედროვე პირობებში; 

· საინვესტიციო პროექტების ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთება და სამშენებლო 

დაპროექტების ეკოწომიკური საფუძვლები; 

«.· სამშენებლო ორგანიზაციების სამეურნეო საქმიანობაზე ზემოქმედების 

ფაქტორები სამშენებლო პროდუქციის კონკურენტუნარიანი ბაზრის პირობებში; 

« სამშენებლო წარმოების ფირმისშიგა დაგეგმვის საკითხებისადმი ახლებური 

მიდგომა მინიმალური დანახარჯების მიღწევის მიზნით; 

· სამშენებლო ორგანიზაციების მმართველობის ფორმები საკუთრების სხვადასხვა 

ფორმის პირობებში; 
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«ი მშენებლობის დაფინანსება და დაკრედიტება თანამედროვე პიროზებში; 

ი საბუღალტრო აღრიცხვისა და ანგარიშგების სისტემა; 

· სამშენებლო ორგანიზაციის სამეურწეო საქმიანობის ანალიზის მეთოდები; 

«· მშენებლობის პროცესში იწვენსტორთა ეკონომიკური ურთიერთკავშირი; 

«ი დარგის თავისებურებების რესურსების ეფექტური გამოყენების 

საინვესტიცო საფუძვლების  კაპიტულური დაბანდებები” ეფექტურობის, 
წარმოების ძირითადი ელემენტების (მუშახელის, საშენი მასალების, კონსტრუქციების, 

დეტალების, ნაკეთობების, სამშენებლო მანქანების, მექანიზმების, ინსტრუმენტების, 

ინვენტარისა და სხვ.) შესწავლა; 

· სამშენებლო კომპლექსის ფუნქციონირების ახალი ნორმატიული აქტებისა და 
კანონმდებლობის გაცნობა; 

.· სამშენებლო ობიექტის საპროექტო გადაწყვეტის დასაბუთება; 

«.· მენეჯმენტისა და მარკეტინგის საფუძვლიანი შესწავლა; 

.· საწარმოო-ეკონომიკური გეგმების სამეურნელ საქმიანობის შედეგების 

აღრიცხვისა და ანალიზის ორგანიზაციის, ფასების კონტროლის, თვითღირებულების, 

მოგების, შრომის ორგანიზაციის, ხელფასების ეფექტურობასთან დაკავშირებული 

საკითხების დამუშავეზა. 

ამგვარად, მშენებლობის ეკოწომიკა მშენებლობას სწავლობს როგორც ეკონომიკის 

განსაკუთრებულ დარგს, რომელიც ფორმირდება, ერთის მხრივ, ძირითადი ფონდების 

კვლავწარმოების პროცესის (რასაც სჭირდება აუცილებელი კაპიტალური დაბანდებები) 

და, მეორეს მხრივ - მატერიალური წარმოების საკუთარი განვითარების პროცესის სახით. 

თავისუფალი საბაზრო ეკონომიკის პირობებში გასათვალისწინებელია დამკვეთის 

ფინანსური შესაძლებლობები და გემოვნება კომპრომისის მოძებნის ერთ-ერთი 

მნიშვნელოვანი კომპონენტია ერთი და იმავე დაწიშნულებისა და არქიტექტურული 

გამომსახველობის მქონე სხვადასხვა საშენი მასალისაგან დამზადებული 

კონსტრუქციების ვარიანტების შედარება სახარჯთაღრიცხვო ღირებულების მიხედვით. 

ასევე გასათვალისწინებელია მათი განხორციელების შესაძლებლობა მშენებლობის 

ორგანიზაციის და სამუშაოთა წარმოების თვალსაზრისით თუ აღნიშნული 

კომპონენტები არქიტექტურული ჩანაფიქრის, ფუნქვიურით დანიშნულების 
განხორციელების მეთოდების ჩათვლით, დაკმაყოფილებულია, კონსტრუქციის მასალის 

არჩევისას გადამწყვეტია ეკონომიკურ ანალიზის შედეგები. ეკონომიკურ შეფასებაში 

იგულისხმება 1 მ? ან 1 მჰ გადახურული სივრცის ღირებულება განსახილველი 

კონსტრუქციების ვარიანტების შედარების დროს. აღნიშნულიდან გამომდინარე, 

ლოგიკურად დგება კონკრეტული მასალისაგან შესრულებული კონსტრუქციის 
ღირებულების დადგენის საჭიროება. 

მშენებლობის დარგისა და სამშენებლო ობიექტის მრავალფეროვნებისა და სირთულის 

კატეგორიებიდან გამომდინარე არსებობს დაპროექტების სამი სტადია თითვეული 

სდადიისათვის ობიექტის ღირებულების დასადგენად ხარჯთაღრიცხვის სხვადასხვა 
ფორმა გამოიყენება. 

L კატეგორიის განსაკუთრებულად რთული ობიექტის დაპროექტების დროს 

ორსტადიიან დაპროექტებას წინ «უსწრებს ობიექტის მშეწებლობის ტექნიკურ- 

ეკონომიკური დასაბუთება. 
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I კატეგორიის საშუალო სირთულის სამშენებლო ობიექტის დაპროექტება 

მიმდინარეობს ორ სტადიად: 1. პროექტის შედგენა: 2. სამუშაო დოკუმენტაციის 

შემუშავება. 

II კატეგორიის მარტივი სამშენებლო ობიექტის დაპროექტება ერთ სტადიად 

მიმდინარეობს, რომელსაც მუშა პროექტი ეწოდება და, დაპროექტების სტადიურობიდან 

გამომდინარე, შესაბამისად გამოიყენება ხარჯთაღრიცხვების შემდეგი ფორმები: 

«·« ლოკალური სახარჯთაღრიცხვო გაანგარიშება; 

«ი ლოკალური ხარჯთაღრიცხვა; 

«ი საობიექტო სახარჯთაღრიცხვო გაანგარიშება; 

«ი საობიექტო ხარჯთაღრიცხვა; 

· კრებსითი სახარჯთაღრიცხვო გაანგარიშება; 

ი კრებსითი ხარჯთაღრიცხვა. 

სახარჯთაღრიცხვო გაანგარიშება სრულდება ტექნიკურ-ეკონომიკური 

დასაბუთებისა და პროექტის სტადიაში გამსხვილებული მაჩვენებლების ან ანალოგების 

მეთოდის გამოყენებით. მუშა პროექტისა და სამუშაო დოკუმენტაციაში ობიექტის 

დანიშნულებისა და სირთულიდან გამომდინარე, ადგენენ ლოკალურ, საობიექტო და 

კრებსით ხარჯთაღრიცხვებს ნორმატიული სახარჯთაღრიცხვო კრებულებისა და 

მასალებზე თავისუფალი საბაზრო ფასების გამოყენებით. 

წინამდებარე სახელმძღვანელოს მიზნიდან და თემატიკიდან გამომდინარე, სხვადასხვა 

საშენი მასალით შესრულებული ერთი და იმავე ან განსხვავებული ფორმისა და მასალის 

კონსტრუქციის შედარება ეკონომიკური თვალსაზრისითაა საინტერესო, ამიტომ 

ლოკალური ხარჯთაღრიცხვის შედგენა სავსებით საკმარისია დასკვნების გასაკეთებლად. 

არსებობს ლოკალური ხარჯთაღრიცხვის შედგენის რამდენიმე მეთოდი და ფორმა: 

1. რესურსული მეთოდი, რომელსაც საფუძვლად უდევს სახელმწიფო ელემენტური 
სახარჯთაღრიცხვო წორმების კრებულები; 2. ბაზისური მეთოდი, რომელსაც საფუძვლად 

უდევს ერთეული ფასდებების კრებულები და ლოკალური ხარჯთაღრიცხვის შედგენის 

მომენტისათვის არსებული ინფლაციის კოეფიციენტი ან ინდექსი, რომელსაც ქვეყნის 

ეკონომიკის სამინისტროსთან არსებული სტატისტიკის სამსახური ყოველთვიურად 

აქვეყნებს. 
რესურსული მეთოდით შედგენილი ხარჯთაღრიცხვა ზედმიწევნით %ზუსტად 

განსაზღვრავს სახარჯთაღრიცხვო ღირებულებას. 

არსებობს რესურსული ლოკალური ხარჯთაღრიცხვის 7-, 9- და 11-გრაფიანი ფორმები 

((39)). ვარიანტული შედარებისათვის სავსებით საკმარისია 7 გრაფიანი ფორმა. 

სახელმწიფო ელემენტური სახარჯთაღრიცხვო ნორმები, რომლებიც 47 კრებულშია 

თავმოყრილი, მოიცავს სამშენებლო სამუშაოებს, დაწყებული მიწის სამუშაოებით, 

დამთავრებული გამწვანების სამუშაოებით. წორმები წარმოდგენილია ცხრილების სახით 

და შედგენილია ერთეული სამშეწებლო სამუშაოებისათვის. 
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12.2. ხის კონსტრუქციების გამოყეწების 

ეფექტურობის ფაქტორები 

მშენებლობაში ხის კონსტრუქციების გამოყენებას განაპირობებს ბევრი არსებითი 

ფაქტორი. მერქანი შედარებით მსუბუქი მასალაა საკმაოდ მაღალი კუთრი სიმტკიცით, 

რაც უზრუნველყოფს განსაკუთრებით დიდი მალების გადახურვის (160-170 მ) 

შესაძლებლობას. სიმსუბუქის გამო ხის კონსტრუქციები ადვილად ტრანსპორტირებადია 
და იძლევა საყრდენი კონსტრუქციების (კედლები, კოლონები, საძირკვლები) დიდ 
ეკონომიას. ის რბილი, ადვილად დასამუშავებელი მასალაა, ამიტომ საწარმოო ბაზის 

შექმნა ხის კონსტრუქციების დასამზადებლად საქარხნო პირობებში, არ საჭიროებს 

მნიშვნელოვან კაპიტალურ დაბანდებას. ასეთი წარმოება ადვილად ექვემდებარება 
მექანიზაციას, ავტომატიზაციას და მოითხოვს შეზღუდული მოცულობის ხელით 

შესასრულებელ სამუშაოებს. 

დაწებებული ხის კონსტრუქციები რკინაბეტონის კონსტრუქციებთან შედარებით - 
ეკონომიურია სიმტკიცის მიხედვით 19-34%, კაპიტალური დაბანდებით - 24-45, 

დაყვანილი ხარჯებით - 10-30, ხოლო ლითონის კონსტრუქციებთან შედარებით 15%-ით 

იაფი ღირს. სიმსუბუქე და მონტაჟის სიმარტივე ამცირებს შრომატევადობას და ობიექტის 

მშენებლობის დროს. 

უნდა აღინიშნოს, რომ სხვა საშენ მასალებთან შედარებით, მარტო მერქანი 

მიეკუთვნება თვითაღდგენად რესურს. დაწებებული ხის კონსტრუქციების გამოყენება კი 
საშუალებას იძლევა, კომპლექსურად და რაციონალურად გავანაწილოთ მასალა 

მშენებლობაში. 

დღევანდელ პირობებში განსაკუთრებით აქტუალურია ენერგეტიკული რესურსების 
ეკონომია. დაწებებული ხის კონსტრუქციები ამ მხრივ განსაკუთრებით პროგრესულია, 
რადგან ასეთი კონსტრუქციების დამზადების ენერგოტევადობა 4-ჯერ წაკლებია, ვიდრე 

რკინაბეტონისათვის საჭირო მარტო ცემენტისა. 

ხის კონსტრუქციების გამოყენება განსაკუთრებით ეფექტურია ისეთ შენობებში, სადაც 

ქიმიურად აგრესიული გარემოა, რადგან ასეთი გარემოს მიმართ მერქანს მაღალი 
მედეგოზა ახასიათებს. რუსეთსა და დასავლეთის ბევრ ქვეყანაში ხის კონსტრუქციებითაა 

დახურული სასაწყობე შენობები, სადაც მოთავსებულია სამოქალაქო თუ სამხედრო 

დანიშნულების ფეთქებასაშიში მასალები. მინერალური სასუქების საწყობებში კი მერქნის 
გამოყენება რკინაბეტონთან შედარებით შენობის სახარჯთაღრიცხვო ღირებულებას 

ამცირებს 15-20%-ით, შრომატევადობას - 14-23%-ით, ხოლო სამსახურის ვადა იზრდება 3- 

5-ჯერ. 

ხის კონსტრუქციების წარმოება უნარჩენოა, რაც, ბუწებრივია ძალზედ მწიშვნელოვანია 

ეკოლოგიური თვალსაზრისით. ამავე დროს, მერქნის გამოყენება ადამიაწისათვის ქმნის 
შესანიშნავ საცხოვრებელ გარემოს რაც დამტკიცებულია მრავალსაუკუნოვანი 

გამოცდილებით. 

497



12.3. ხის კონსტრუქციების გამოყეწების ეფექტურობის 

შეფასების ძირითადი მეთოდები 

ვარიანტეზის შერჩევა. 
კონსტრუქციული ვარიანტების შერჩევა ხდება ცალკეული ვარიანტების ტექნიკურ- 

ეკონომიკური მაჩვენებლების შედარების საფუძველზე. ეკონომიკური ეფექტურობის 

განსაზღვრისათვის შედარების ბაზად (ეტალონად) მიიღება: 

ი ძირითადი მასალების ხარჯი და კონსტრუქციების მასა (კგ; ტ; მ”; მზ); 

.· კონსტრუქციების დამზადებისა და მონტაჟის შრომითი დანახარჯები (კაცდღე); 

.· სამშენებლო კონსტრუქციების სახარჯთაღრიცხვო ღირებულება „საქმეში“ (ლარი), 

რომელშიც შედის კონსტრუქციების ღირებულება ადგილზე მიტანის ჩათვლით და მათი 

მონტაჟის ფასი; 

« კონსტრუქციების საექსპლუატაციო დანახარჯები, აგრეთვე მათი მონტაჟის და 

ექსპლუატაციის დაყვანილი ხარჯები. 

ტექნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების გაანგარიშება შეიძლება როგორც მთლიანად 

ობიექტის, ისე ცალკეულ კონსტრუქციულ ელემენტისთვის ფდწამწე, კოჭი, ფილა, პანელი 
და ა.შ. ერთნაირი მოცულობითი-დაგეგმარებითი პარამეტრებით (მალი, ბიჯი, ზომები 

ზეგმაში და ა.შ.). 

შენობის მზიდი კონსტრუქციების შედარებისას ძირითად მასალებს მიეკუთვნება: 

ი ხისკონსტრუქციები - მერქანი, მპ3; ლითონი (მაკავშირებლები, არმატურა), ტ(კგ); 

ი ლითონის კონსტრუქციები - ფოლადი (ალემინი, სპილენძი და სხვ.), ტ(კგ); 

· რკინაბეტონის კონსტრუქციები - ბეტონი, მპ); ფოლადი (არმატურა, ჩასატანებელი 

დეტალები, ბაგირები), ტ(კგ); 
ი· პლასტმასები - პლასტიკი, ტ(კგ); 

« აგური, ბლოკი - ათასი ცალი; დუღაზი, მპ. 

სხვა კონსტრუქციული ელემენტების შედარებისას მხედველობაში მიიღება შესაბამისი 

მასალების ხარჯი: ბურული, მ?; იატაკის საფარველი, მ?; პლასტიკი, ტ(კგ) და სხვ. 

მირითადი საშენი მასალების ხარჯი განისაზღვრება შენობის მუშა პროექტის 

ნახაზების მიხედვით, ხოლო ტიპური კონსტრუქციებისა - შესაბამისი კატალოგებით. 

მასალების მასა მიიღება შემდეგი: დუღაბი - 2,2 ტ/მპ; ბეტოწის ნაკეთობები - 2,4 ტ/მპ; 

ფოლადის ელემენტები - 7,85 ტ/მპ; პლასტიკებისა - ინდივიდუალურად. 

სამშენებლო სამუშაოების შესრულებისას შრომითი დანახარჯები განისაზღვრება 

საპროექტო და სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტების მონაცემების საფუძველზე ან 

ლიტერატურული წყაროებით. 

სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების სახარჯთაღრიცხვო ღირებულება („საქმეში“) 
მოიცავს, პირდაპირ და “ზედნადებ ხარჯებს, სახარჯთაღრიცხვო მოგებას და 

გაანგარიშდება მშენებლობაში ფასწარმოქმნის მეთოდების შესაბამისად ბაზისურ- 

ინდექსური მეთოდის გამოყენებით. 

ჩაართ = XIII, + 2(Vც- წჩე) 9) +<3ააბრა 8, + 38)“ Mაელ, (12.1) 
სადაც II, არის კონსტრუქციის სახარჯთაღრიცხვო ღირებულება სამშენებლო მოედანზე 

მიტაწის გათვალისწიწებით მიმდინარე ფასებში, ლარი; | = 1,2,..ი- კონსტრუქციული 
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ელემენტის სახეები ვარიანტის მიხედვით, Vყე – ! ური სახის სამუშაოს |-ური 

კონსტრუქციული ელემენტის მოცულობა გაწზომილების მიღებულ ერთეულში; ნჩა- 
“ური სახის სამუშაოს ერთეულოვანი განფასება ბაზისურ ფასებში: დაყენება, დაცვა, 

კონსტრუქციის შეღებვა და სხვა თანამდევი სამუშაოები )-ური კონსტრუქციული 
ელემენტის, ლარი; # - დანახარჯების ცვალებადობის მიმდინარე ინდექსი ხის, ლითონის, 

რკინაბეტონისა და სხვა კონსტრუქციების კონსტრუქციული გადაწყვეტის ვარიანტების 

მიხედვით; I. და Mწ>აა - ზედნადები ხარჯებისა და სახარჯთაღრიცხვო მოგების 

ნორმები კონსტრუქციული გადაწყვეტების მიხედვით, %; 3თ და 3იფ- მუშა-მშენებლის 

და მუშა-მემანქანის ხელფასი კონსტრუქციული გადაწყვეტის მიხედვით ბაზისურ 
ფასებში, ლარი; Iხლღ, - ხელფასის მიმდინარე ზრდის ინდექსი ბაზისურ დონესთან 

მიმართებაში. 

კონსტრუქციების სახარჯთაღრიცხვო ღირებულეზა გამოითვლება ფორმულით 
LIსჯ = (Lსამ + 1)“ დსს., (12.2) 

სადაც Iს» არის კონსტრუქციის გამოსაშვები (გასაყიდი) საქარხნო ღირებულება, ლარი; + 
- სატრანსპორტო ხარჯები, ლარი„ Mასს - დამზადების და საწყობის ხარჯების 

გამთვალისწინებელი კოეფიციენტი. 
სატრანსპორტო ხარჯები (პროცენტებში) შეიძლება მივიღოთ, ლითონის 

კონსტრუქციებისათვის - 54%; ხის ასაწყობი რკინაბეტონია და სხვა 

კონსტრუქციებისათვის - 8-10%. 

დამზადეზბა-საწყობის ხარჯები მიიღება: სამშენებლო, სანიტარულ-ტექნიკური 

მასალების და კონსტრუქციებისასთვის - 2% (ასს = 1,02); ლითონის 

კონსტრუქციებისათვის - 0,75% («ჯსს = 1,0075); მანქანა-დანადგარებისათვის - 1,2% 

(«#დსა.= 1,012). 

სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების გაშვირების ინდექსი მიიღება ქვეყნის (რეგიონის, 
ქალაქის) ფასწარმოქმნის ორგანოების დადგენილების საფუძველზე. 

საერთო საქარხწო ხარჯები მიიღება პირობითად მუშათა ხელფასის 100-200%; 

კვლავწარმოების ხარჯები - საქარხნო თვითღირებულების 3-5%; გეგმური კი - 

პროდუქციის კომერციული თვითღირებულების 10-15%. 
საექსპლუატაციო ხარჯებში შედის საამორტიზაციო დანახარჯები და კონსტრუქციათა 

მიმდინარე და კაპიტალურ რემონტზე გაწეული დაწახარჯები. 
თუ კონსტრუქციული გადაწყვეტების შესადარებელი ვარიანტები განსხვავდება 

ერთმანეთისაგან ხანგამძლეობითა და საიმედოობით, მაშინ ეკონომიკურ გაანგარიშებებში 

გათვალისწინებული უნდა იქნეს განსხვავება ექსპლუატაციის ვადებსა და 
საექსპლუატაციო ხარჯებს შორის. დაყვანილი ხარჯები კონსტრუქციის აგებასა და 

ექსპლუატაციაზე გამოითვლება ფორმულით 
IIდა = (0+ICეყსა /(ჩ2+LC6)), (12.3) 

სადაც Cეჯ არის წლიური საექსპლუატაციო ხარჯები კონსტრუქციების შენახვასა და 

რემონტზე, ლარი; თი - შემოთავაზებული კონსტრუქციის სამსახურის ვადის 

ცვალებადობის კოეფიციენტი ბაზისურ ვარიანტთან შედარებით 

დ= (ჩ)+წ-ი)/(0;+L%), (12.4 

სადაცკ ჩ/ და ს: არის კონსტრუქციის სახარჯთაღრიცხვო ღირებულების ნაწილი 

ექსპლუატაციის ერთ წელზე (რენოვაციის კოეფიციენტი); ი - შედარებითი ეფექტურობის 

ნორმატივი, რომელიც ეგზოგენურად მიიღება 0,15. 
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მშენებლოზის ვადის შემცირეზის ეკონომიკური ეფექტი განისაზღვრება 
ინვესტორისათვის, საიჯარო (რომელიც აშენებს ობიექტს) და მასალების მიმწოდებელი 

ორგანიზაციებისათვის. 

ინვესტორისათვის ეკონომიკური ეფექტი მიიღწევა დანახარჯების შემცირებით და 

გამოითვლება ფორმულით 
მეგ = 65-(M6წ16–-Mარ' არ), (12.5) 

სადაც სხ არის ინვესტიციის ეფექტურობის ნორმატიული კოეფიციენტი, რომელიც 

დამოკიდებულია რეფინანსირებაზე და გამოითვლება ფორმულით: 
66 = 1,5' რეუ; (12.6) 

ML და Mარ - ობიექტის მშენებლობის პერიოდში კაპიტალური დაბანდების საშუალო 

მნიშვნელობები ნორმებისა და პროექტის მიხედვით და გამოითვლება ფორმულით 
#ჯ= შანმომი5%. 02.7) 

სადაკ MI, M2, .. MM არის მშენებლობის პერიოდში კაპდაბანდებების ოდენობა 

კვარტალურად (1, 2, ... , ი), ათასი ლარი; 16 და 1არ - მშენებლობის ხანგრძლივობა 

წორმებისა და პროექტის მიხედვით, წელი. 

საიჯარო სამშენებლო ორგანიზაციისათვის მშენებლობის ვადის შემცირება იწვევს 

სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების თვითღირებულების შემცირებას პირობითი 

მუდმივი ხარჯების ეკონომიის ხარჯზე: 

5ასგ = Cა8გ (1-(1არ/ 16), (12.8) 

Cამჯ - პირობითი მუდმივი ხარჯები, ლარი. 

პირობითი მუდმივი ხარჯების ოდენობა შეიძლება მივიღოთ საშუალოდ 1% მასალების 

ღირებულებისა ან 15% „სამშენებლო მანქანების ექსპლუატაციის ხარჯებიდან“, ან 50% 

„ზედნადები ხარჯებიდან“, 
დანახარჯების მაჩვენებელი მიიღება სამშენებლო სამუშაოების ლოკალური 

ხარჯთაღრიცხვის მიხედვით. 

კომერციული დანიშნულების ობიექტის მეპატრონისათვის მშენებლობის ვადის 

შემცირების ეკონომიკური ეფექტი გამოიხატება იმ თანხით, რომელსაც ის მიიღებს 

შენობის ვადაზე ადრე შესვლით ექსპლუატაციაში 

3 = (წდა'/100)-დ-(16– არ), (12.9) 

სადაც ჩი ს იმ წარმოების ფონდის საშუალო რენტაბელობა, რომელსაც მიეკუთვნება 

ობიექტი, % (როგორც წესი, 15-20% და მეტი); დ - ექსპლუატაციაში შეყვანილი მირითადი 

ფონდების ღირებულება), ათასი ლარი; 
თუ განვახორციელებთ ობიექტის ოპერატიულ დაგეგმვას, საშენი მასალების ხარჯვის 

აღწერას საწარმოო წორმებთან შესაბამისობაში, შესყიდვების რაციონალურ ორგანიზებას, 

მასალების ტრანსპორტირებას და შენახვას სამშენებლო მოედანზე, მაშინ „მასალების“ 

მიხედვით დანახარჯები შეიძლება შემცირდეს 339 (33§) ფაქტორის ხარჯზე: 

ფაქტობრივი 
30 = (IIაჯ– IIგ4ა)'Mი; (12.10) 

ნორმით 

3#% = (Mსჯ– Mფვა)- IILჯ. (12.11) 

სადაც IIX«. Iდუგ არის მასალის ფასი ხარჯთაღრიცხვით და ფაქტობრივად, ლარი; Mფუა 

და M5=; - მასალის ხარჯი ფაქტობრივად და ხარჯთაღრიცხვით. 
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სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოები თვითღირებულობის შემცირება მასალის 
ეკონომიის ხარჯზე გამოითვლება ფორმულით; 

ფაი = Cაი'Vპემა/100, (12.12) 

სადაც Cა არის მასალის სახარჯთაღრიცხვო ღირებულება, ლარი (განისაზღვრება 

სამუშაოების ლოკალური ხარჯთაღრიცხვის მიხედვით); V=ი«ი - მასალის ხარჯვის დოწის 

შემცირება, %. 

შრომის ნაყოფიერების ზრდა ცვლაში სამუშაო დროის დანაკარგების შემცირებით, 

გამოითვლება ფორმულით: 

II = (I(100–ხი2)/(100–სხი1)1–1):100, (12.13) 

სადაც II არის შრომის ნაყოფიერების ზრდა, %; ხი1 და ხი? - სამუშაო დროის დანაკარგები 

ღონისძიებამდე და ღონისძიების დამთავრების შემდეგ, %. 

შრომის ნაყოფიერების ზრდა გამომუშავების ნორმის გადაჭარბებისას 

II = ((LI92/ILI81)–11-ძ, (12.14) 

სადაც II და II არის მუშათა ჯგუფის მიერ შესრულებული საორგანიზაციო-ტექნიკური 

ღონისძიებების ნორმის დონე, %; ძ - მუშათა ჯგუფის კუთრი წილი მუშების საერთო 

რაოდენობაში, %. 

შრომის დანახარჯეზის შემცირეზა, რომელიც დაფუძნებულია შრომის ნაყოფიერების 

ზრდაზე, განისაზღვრება ფორმულით: 
534დან. = ხნარ და ·II/(100+II), (12.15) 

სადაც ხწროდა არის შრომის დანახარჯები სახარჯთაღრიცხვო ნორმებით (კაც.სთ), რომელიც 

მიიღება ლუკალური ხარჯთაღრიცხვის მიხედვით. 

შრომის ნაყოფიერების %რდა იწვევს სამშენებლო-სამონტაჟქო სამუშაოების 
თვითღირებულების შემცირებას, როცა შრომის ნაყოფიერების ზრდის ტემპი უსწრებს 
საშუალო ხელფასის ზრდის ტემპს. გაფართოებული წარმოების დროს ეს წინსწრება უნდა 

იყოს 30-40%. ხელფასის ეკონომია ამ შემთხვევაში განისაზღვრება ფორმულით: 

39ელ= (1-(100+ჩაღ)/ (100+I)))'7აე=, (12.16) 

სადაც ჯა არის ხელფასის ზრდის პროცენტი (შრომის წაყოფიერების ზრდის 0,6-0,7 

ნაწილი), %; 2ხეღ - მუშათა ხელფასი ხარჯთაღრიცხვის მიხედვით, ლარი. 

მუშათა ხელფასის შემცირება იწვევს ზედნადები ხარჯეზის შემცირებას 

3'+ას = M9Mზა. ფხეღ /100, (12.17) 

სადაც M«ს არის ზედნადები ხარჯების ნორმა ამა თუ იმ სახის ობიექტის მიხედვით, %. 

12.4. პროექტის ტექნიკურ-ეკონომიკური შეფასების 

ზოგადი კრიტერიუმები 

შენობის ან ნაგებობის პროექტი არქიტექტურულ-გეგმარეზითი, კონსტრუქციული, 
ტექნოლოგიური და ორგანიზაციულ-ეკონომიკური გადაწყვეტებების კომპლექსია. 

არქიტექტურულ-გეგმარებითი გადაწყვეტა - მოიცავს შენობებისა და ნაგებობების 
განლაგებას გასაშენებელ ტერიტორიაზე აგრეთვე შენობის სართულიანობას, 

კონფიგურაციას, გეგმის ზომებს, სიმაღლის, შიგა გეგმარების შერჩევას. აგრეთვე 

საცხოვრებელი მიკრორაიონების საზოგადოებრივი კომპლექსების სამრეწველო 
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საწარმოების გეწერალური გეგმების გადაწყვეტას; ცალკეული შენობებისა და წაგებობების 

მოცულობით-გეგმარებითი საკითხების შესწავლას. 

კონსტრუქციული გადაწყვეტა ითვალისწინებს შენობის კონსტრუქციული სქემის 
ტიპებს: კარკასულს, ჩარჩოიანს «უკარკასოსს მზიდი და შემომფარგვლელი 

კონსტრუქციების მასალის სახეობებს: ხეს, ლითონს, რკიწაბეტონს, პლასტმასას, ქვას, 

მინას; ცალკეული კონსტრუქციული ელემენტის ტიპებს და გაბარიტებს; კვანძებს და 

შეერთებებს. 

ტექნოლოგიური გადაწყვეტა მოიცავს წარმოების ტექნოლოგიური სქემის არჩევას 

(ნაკადურს, აგრეგატულ-ნაკადურს, კონვეინერულსა და ა.შ., საწარმოო პროცესში 

მირითადი ტექნოლოგიური ნაკადების დამუშავებას, ტექნოლოგიური დანადგარების 

შერჩევასა და განლაგებას, სამუშაო რეჟიმის დადგენას (ერთცვლიანს, ორცვლიანს, 

უწყვეტს). 
ორგანიზაციულ-ეკონომიკური გადაწყვეტა არეგულირებს სამშენებლო ობიექტების 

დაპროექტების დროს ობიექტების განლაგებას საწარმოო  სიმძლაევრეებს, 

სპეციალიზაციის პროფილს, მომარაგების აუცილებელ საწარმოო რესურსებს, 

მმართველობის სისტემებსა და შრომის ორგანიზაციას. 

პროექტის ეფექტურობა დამოკიდებულია ზემოთ ჩამოთვლილ საპროექტო 

გადაწყვეტათა ტექნიკურ დონესა და ეკონომიურობაზე. მისი საერთო ტექნიკურ- 

ეკონომიკური მაჩვენებლები ფორმირება ხდება მშენებლობის სტადიაში, რომლის 

ძირითადი მიმართულებებია: 

.· კაპიტალური დაბანდებები მშენებლობაზე; 

.·ჭ გამოშვებული პროდუქცია საწარმოო ფართობის 1მ-ზე (ან სამშენებლო 

მოცულობის 1 მპ-ზე); საზოგადოებრივი შენობებისათვის - საანგარიშო ფართობი (ან 

სამშენებლო მოცულობა) ადამიანების ტევადობის ერთ ერთეულზე; 

აჭ სამშენებლო-სამონტაჟო სამუშაოების შრომატევადობა (კაცდღე) და შესაბამისად 

მშეწებელი მუშების წარმადობის დონე (გამომუშავება); 

იძ ძირითადი საშენი მასალების კუთრი ხარჯი (საერთო ფართობის 1 მ“?-ზე). 

« მშენებლობის ხანგრძლივობა. 

ექსპლუატაციის პირობებში შენობის პროექტის ეფექტურობის დამახასიათებელი 

ძირითადი მაჩვენებლებია: 

· საწარმოს სამრეწველო სიმძლავრე ან ადამიანების ტევადობა (გამტარუნარიანობა) 

საზოგადოებრივი დანიშნულების ობიექტებისათვის; 

« პროდუქციის (მომსახურების) თვითღირებულება ან შენობის შენახვის წლიური 

საექსპლუატაციო დანახარჯები; 

« დასაპროექტებელ საწარმოში შრომის ნაყოფიერება და გამოშვებული პროდუქციის 

(მომსახურების) შრომატევადობა; 

« დასაპროექტებელ საწარმოში ნედლეულის, საწვავის, ელექტროენერგიის და სხვა 

რესურსების კუთრი დანახარჯები; 

· შენობებისა და ნაგებობების ექსპლუატაციის ვადები. 

გადაწყვეტილება პროექტის მიზანშეწონილობის შესახებ ეფუძნება კაპიტალური 

დაბანდებების საერთო და ფარდობითი ეფექტურობის მაჩვენებლებს. კაპიტალური 

დაბანდებების საერთო ეფექტურობა განისაზღვრება მარტო იმ საწარმოებისათვის, 

502



რომლებიც მუშაობს ხარჯთდაფარვადობის პირობებზე. მათ მიეკუთვნება; სამრეწველო 
საწარმოეზი, სასტუმროები, სავაჭრო დაწესებულებები და ა.შ. 

საერთო ეფექტურობის მაჩვენებელია: 
·ჭ კაპიტალური დაზანდების რენტაბელურობა 

3,)=IIM = (0 –C)/%, (12.18) 

სადაც II არის მოგება პროდუქციის რეალიზაციისაგან; IL - გამოშვებული პროდუქციის 
ფასი; C - პროდუქციის დამზადების თვითღირებულება; M - კაპიტალური დაბანდება 
ჩადებული საწარმოს მშენებლოზაში; 

· კაპიტალური დაბანდების გამოსყიდვის ვადა 
1, = M/II = X/(1II–C). (12.19) 

პროექტს მიეცემა რეკომენდაცია გამოყენებისათვის იმ შემთხვევაში, თუ მისი 

ეფექტურობის მაჩვენებლები მეტია, ვიდრე ეტალონად მიღებული პროექტების 
რენტაბელობის საშუალო დარგობრივი ნორმატივები. 

ეტალონად მიიღება შენობების ტიპური და ინდივიდუალური პროექტები, რომლებსაც 
ანალოგიური დანიშნულება აქვს რეკომენდებულია ეტალონად აღებულ იქნეს 
თანამედროვე, პროგრესული და ეკონომიკური გადაწყვეტები. 
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დანართი 

ცხრილი 1 

თოვლის საფარი 

«ლლსსპნნოიინლსაჰიჩჯ 
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თოვლის საფარი 
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M 

ქარის წნევის ნორმატიული 

V 5 ღ :0 15 

პუნქტების წელიწად წელიწადში 
დასახელება ერთხელ, 

ერთხელ, კპა 

ეკა 
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დანართი 

ცხრილი 2 

მნიშვნელობები 

წი 5 წი 15 

პუნქტების წელიწა წელიწა 
დში დში 

დასახელება ერთხელ, | ერთხელ, 

კაა კპა 

 



ქარის წნევის ნორმატიული მნიშვნელობები 

წი 5 წი I5 

წელიწა | წელიწა პუნქტების დში დში 

ერთხელ, | ერთხელ, 
წა კპა 

%5 თ 15 
პუნქტების წელიწად | ღელიწაღში 
დასახელება ერთხელ, 

ერთხელ, კპა 
დასახელება 

კპა 
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დანართი 

დანართი (3) 

რუკა-სქემა M91 

საქართველოს ტერიტორიის სამშენებლო კლიმატური დარაიონება 
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ცხრილი3 

  

  

  

  

სამშენებლო ფანერის საანგარიშო წინაღობები 
საანგარიშო წინაღობები, მპა 

5 CV <9 # 

წრ % 5 მ, იე 59595% 5 
რთ |)| 85» V დდ თ თ თ § # 2 6 

დ დ > რ C 85 56 %C  ს8 524. ფანერის სახეობა თ 3 დ 8 თ 4 C59 ლა ჯ 

ირ6% 82% 9989 თ დ ლ 
დ <4 83 58 515“5 
ლუ V, 

გ 9 #2 5 8 
არყის ხის «CC მარკის წებო-ფანერის 

ზ/88, ზ/C, 88/C ხარისხები 

ა) შვიდფენიანი, 8 მმ და მეტი სისქის 

გარე ფენების ბოჭკოების გრძივად 14 12 16 0.8 6 

გარე ფენების ბოჭკოების განივად 9 8.5 6.5 0.8 6 

ბოჭკოების მიმართ 45პ-იანი კუთხით 4.5 7 0.8 9 

ბ) ხუთფენიანი 5...7 მმ სისქის: 

გარე ფენების ბოჭკოების გრძივად 14 13 18 0.8 5 

გარე ფენების ბოჭკოების განივად 6 7 3 0.8 5 

ბოჭკოების მიმართ 45პ-იანი კუთხით 4 6 - 0.8 9 

2. ლარიქსის მერენის 

«CC მარკის 8/88 და 

8/CC ხარისხის შვიდფენიანი 8 მმ და 

მეტი სისქის წებო-ფანერი 

გარე ფენების ბოჭკოების გრმივად 9 17 18 0.6 5 
გარე ფენების ბოჭკოების განივად 7.5 13 11 0.5 5 

ბოჭკოების მიმართ 45“-იანი კუთხით 3 5 · 0.7 7.5 

3.დაბაკელიტებული ფანერი #6C 
მარკის, სისქე 7 მმ და მეტი: 

გარე ფენების ბოჭკოების გრძივად 32 28 33 1.8 11 
გარე ფენების ბოჭკოების განივად 24 23 25 1.8 12 

ბოჭკოების მიმართ 45პ9-იანი კუთხით 16.5 21 - 1.8 1.ნ           
  

შენიშვნა: დCC მარკის არყის ხის ფანერისათვის საანგარიშო წინაღობა კუმშვასა და 

თელვაზე ფურცლის სიბრტყის მართობულად Iიფკ%0? = Lიფ.თელმი“ = 4 მპა, ხოლო 66C 

მარკისათვის ფ.კ%9? = Lიფ.თელშ0ე = 8 მპა. 
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დანართი 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 4 
დახერხილი ხის მასალის სორტამენტი 

სისქე, სიგანე, მმ 

მმ რეკომენდებული დასაშვები 

16 75 100 125 150 - - - - - 

19 75 100 125 150 175 - - - - 

22 75 100 125 150 175 200 225 - - 

25 75 100 125 150 175 200 225 250 275 

32 75 100 125 150 175 200 225 250 275 

40 75 100 125 150 175 200 225 250 275 

75 100 125 150 175 200 225 250 275 

50 75 100 I25 150 175 200 225 250 275 

75 100 I25 150 175 200 225 250 275 

75 75 100 125 150 175 200 225 250 275 

100 - 100 125 150 175 200 225 250 275 

125 - - 125 150 175 200 225 250 - 

150 - - - 150 175 200 225 250 - 

175 - - - - 175 200 225 250 - 

200 - - - - - 200 225 250 - 

250 - - - - - - - 250 -                     
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დანართი 

ცხრილი 5 
შენობებისა და ნაგებობების საიმედოობის კოეფიციენტის მნიშვნელობანი 

დანიშწულების მიხედვით 

  

შენობების და წაგებობების პასუხიმგებლობის კლასი 

დანიშნულების 

მიხედვით 
საიმედოობის 

კოეფიციენტი, 
+ი 

  

კლასი II: 

განსაკუთრებული მნიშვნელობის სახალხო-სამეურნეო 
და სოციალური დანიშწულების შენობები და ნაგებობები: 

თბოელექტროსადგურები, ატომური ელექტროსადგურები, 

ბრძმედის ღუმელების ცენტრალური კვანძები, 200 მ-ზე 

მაღალი საკვამლე მილები, სატელევიზიო კოშკები, 

წავთობისა და ნავთობპროდუქტების რეზერვუარები 

ტევადობით 10000მ), დახურული სპორტული წაგებობები 

ტრიბუნებით, თეატრები, კინოთეატრები, ცირკის 

შენობები, დახურული ბაზრები, სასწავლო 

დაწესებულებები, სკოლამდელი დაწესებულებები, 
საავადმყოფოები, სამშობიარო სახლები, მუზეუმები, 
სახელმწიფო არქივები და სხვ. 

1,0 

  

კლასი II: 

მნიშვნელოვანი სახალხო-სამეურნწეო და სოციალური 

დანიშნულების შენობა-ნაგებობები (სამრეწველო, 

სასოფლო-სამეურნეო, სამოქალაქო, კავშირგაბმულობისა 

და სხვ.), რომლებიც არ შედიან I კლასში. 

0,95 

  

კლასი III: 

შეწობა-ნაგებობები, რომლებსაც აქვს შეზღუდული 

სახალხო-სამეურნეო და სოციალური მნიშვნელობა: 

დახარისხებისა და შეფუთვის გარეშე სასოფლო- 

სამეურნეო პროდუქტების, სასუქების, ქიმიკატების, 

ქვანახშირის, ტორფისა და სხვა საწყობები, შესანახი 

სათბურები, ერთსართულიანი საცხოვრებელი სახლები, 

კავშირგაბმულობისა და ელექტროგანათლების ქსელის 

საყრდენები, დროებითი შენობები და ნაგებობები და 

სხვა. 

0,9 
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დანართი 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 6 

ღეროვანი არმატურის განივკვეთის ფართობი და მასა 

დია განივკვეთის ფართობი, სმ?, ღეროების რაოდენობისას | გრმ.  დიამ 

მეტ მ. ეტრ 

· 1 2 3 4 5 6 7 8 „ 

3 | 0,071! | 0,4 | 0721 | 0,228 | 0,135 | 0.42 | 0:49 | 0,597 0,664 | 0,055 3 

4 | 0,126 | 0,5 | 0118 | 0.5 | 0,63 | 0,7 | 0,8 1,01 13 | 0,098 4 

5 0,196 | 039 | 0,659 | 0.79 | 0.98 118 137 1,57 177 0,154 5 

6 0,283 | 057 | 0,85 1.13 1,42 1,70 1.98 2,26 2,55 0,222 6 

7 0,385 | 0,77 1,15 1,54 1,92 231 2,69 3,08 3,46 0,302 7 

ჭ 0503 | 1,01 1.51 2,01 2,51 3,02 3,52 4,02 4,53 0,395 ზ 

9 0,636 | 127 1,9) 254 3,18 3,82 4,45 5,09 5.72 0,499 9 

10 | 0,785 | 1.57 | 2.36 3,14 3,93 471 5,50 6,228 7,07 0,617 10 

1 0,131 | 226 | 3,39 | 4,522 | 5,65 6,79 7.92 9,05 10,18 | 0,888 12 

14 1,563?– | 3,08 | 4,62 | 6,16 | 7,69 LM) 10,177 12,31 13,85 1,203 14 

16 2,011 | 4,02 | 6,003 | 8,04 | 10,05 | 1206 14,07 16,08 18,1 1,578 16 

18 | 2,545 | 5,09 | 7,63 | 10,18 | 1272 1527 17,პ1 | 20,36 22,9 1,998 18 

20 | 3,142 | 6,228 | 9.41 | 12,56 | 15.71 13,895 | 2I,99 | 25,I4 | 28,228 | 2,466 20 

22 3,801 | 7,60 | 11.40 | 152 19 22,ზ1 | 26,61 | 30,41 3421) | 2,984 22 

25 | 4,909 | 9,82 | 14.73 | 19,63 | 2454 | 29,445 | 3436 | 3927 | 44,18 | 3,853 25 

28 | 6,158 | 12,32 | 18,47 | 24,6 | 30,779 | 36,95 | 43,10 | 491226 | 55,42 | 4,834 28 

32 | 8,042 | 16,1 | 24,13 | 32,177 | 40,21 | 48,125 563 6434 | 7238 | 6,313 32 

36 10,18 | 203 | 30,54 | 407 | 509 6),08 | 71,26 | 81.44 | 9I,62 7,99 36 

12,56 | 25,12 | 37,68 | 502 | 62,8 7536 | 87,992 | 100,48 | 113,004 | 9,87 49                         

512 

 



დაწართი 

  

  

  

  

ცხრილი 7 
მერქნის (ფიქქვის, ნაძვის) სანგარიშო წინაღობანი, L 

საანგარიშო 

2 წინაღოზანი, #, 
დამაბული მდგომარეობა და ელემენტის დახასიათება მპა, მერქნის 

5 ხარისხებისათვის 
I I II 

1 2 31 4 5 

1. ღუნვა, კუმშვა და თელვა ბოჭკოების გრძივად: I, წა, წთ 14 13 8,5 

ა) მართკუთხა კვეთის ელემენტები („ბ“ და „გ“ 

ქვეპუნქტებში ნაჩვენების გარდა) კვეთის სიმაღლით 
50 სმ-მდე; 
ბ) მართკუთხა კვეთის ელემენტები სიგანით 11-13 სმ, | IL, სა, MI» 15 14 10 

სიმაღლით I1-50 სმ; 
ბ) მართკუთხა კვეთის ელემენტები სიგაწით 13 სმ-ზე | IX, Iს, წ» 16 15 11 

მეტი, სიმაღლით 13 სმ-დან 50 სმ-მდე; 
დ) ელემენტები მრგვალი ხის მასალისაგან I, I), სთ - 16 10 

საანგარიშო კვეთში ჩაჭრის გარეშე; 
2. გაჭიმვა ზოჭკოების გრძივად: 
ა)არადაწებებული ელემენტები; I 10 7 - 

ბ) დაწებებული ელემწენტები; M 12 - 
3.კუმშვა და თელვა მთელ ფართობზე ბოქკოების წა 1,8 1,8 1,8 

განივად; სა 1,8 1 1,8 

4. ადგილოზრივი თელვა ზოქკოების განივად: 
ა) კონსტრუქციის საყრდენ ნაწილში, შუზლურ ა C) ვ 3 

ჯდობასა და ელემენტების კვანძურ მიერთებაში: 
ბ) საყელურეზის ქვეშ თელვა კუთხეებისას 90?დან I. 4 4 4 

60--მდე. 

5. ახლეჩა ბოჭკოების გრმივად: 
ა) არადაწებებული ელემენტების ღუწვისას; საღ 1,8 1,6 1,6 

ბ) დაწებებული ელემენტების ღუწვისას; სხალ 1,6 1,5 1.5 

ბ) შუბლურ ჭიდაობაში მაქსიმალური ძაბვისას; სალ 2,4 2,1 2,1 

დ) ადგილოზრივი, წებოვან შეერთებაში მაქსიმალური | წაღ 2) |21 |21 
ძაბვისას. 

6. ახლეჩა ბოჭკოების განივად: 
ა) არადაწებებული ელემენტების შეერთებაში; სსალთ- 1 იზ |0.6 

ბ) დაწებებული ელემენტების შეერთებაში. სსალთ 0,7 07 |07 

7. გაჭიმვა ბოჭკოების განივად ელემენტებში საით 035 |03 | 0,25           | დაწებებული მერქნისაგან.   
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დანართი 

ცხრილი 8 

სხვადასხვა ჯიშის მერეწის საანგარიშო წინაღობების გადასაყვანი კოეფიციენტები 

  

  

  

  

კოეფიციენტი თგად 
გაჭიმვაზე, 

ღუნეაზე, კუმშვასა კუმშეასა და 
მერქნის ჯიშები და თელვაზე ბ ელვ ხი ახლეჩაზე, 

ბოჭკოების ობკოე დ სახლ 
ანივად: IL)90 

გრძივად: I, Iზღ, ბ ლათ ა 

„თ 
წიწვოვანი 
1. ლარიქსი, გარდა 
ევროპულისა და 
იაპონურისა 12 12 1,0 
2. ციმბირის კედარი, 
გარდა კრასნოიარსკის 0,9 09 0.9 
მხარისა 
3. კრასნოარსკის კედარი, 0,65 0,65 0,65 

ვეიმუტის ფიჭვი 

4. სოჭი 0,8 0,8 0,8 
მაგარი ფოთლოვანი 
5. მუხა 13 2,0 L3 
6. იფანი (კოპიტი), 
ნეკერჩხალი, რცხილა 13 20 1,6 
7. აკაცია 1,5 2,2 1,8 
8. არყის ხე, წიფელი 1,1 1,6 1,3 
9. მურყანი, თელამუში წ 16 10 

რბილი ფოთლოეანი 
10. თხმელა (მურყანი), 0,8 10 0,8 
ცაცხვი, ვერხვი, ალეის ხე           
  

დაწართი 

ცხრილი 9 
ექსპლუატაციის პირობების კოეფიციენტები თევს 

  

  

ექსპლუატაციის პირობები კოეფიციენტი თევს 

#1, #2, ნ1, 62 I 

#3, 63, 81 0,9 
82, 83,1'I 0,85 
L12,I3 0,75         
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დანართი 

ცხრილი 10 
მუშაოზის პირობების კოეფიციენტის (ითან?) მნიშვნელოზები კონსტრუქციებზე ხანმოკლე 

დატვირთვების (ქარის, სამონტაჟო ან ლიჰყინულის) მოქმედებისას, აგრეთვე 
ელექტროგადამცემი ხაზების საყრდენებისათვის 

  

  

  

კოეფიციენტი თხანე 

წინაღობის ყველა 
დატვირთვა სახისათვის, გარდა | თელვა ბოჭკოების 

თელვისა განივად 

ბოჭკოების განივად 

1. ქარისა, სამონტაჟო მე-3 მუხლში 1,2 14 

ნაჩვენების გარდა. 

2.სეისმური, ელექტროგადამცემი 1,4 „6 

საჰაერო ხაზების საყრდენებისათვის 

3. ლიპყიწულის, სამონტაჟო, ქარის 1,45 I.6 

და საყრდენების დაჭიმვისაგან 

საშუალო წლიურზე დაბალი 

ტემპერატურის დროს         
  

4. საყრდენებისა და ბაგირების I9 2,2 

გაწყვეტისას 

დანართი 

ცხრილი 11 

მუშაობის პიროზების კოეფიციენტის (ის§) მნიშვნელობები მოღუნული, ექსცენტრულად 

შეკუმშული, შეკუმშულ-მოღუნული და შეკუმშულ მართკუთხა კვეთის დაწებებული 

ელემენტებისათვის, როდესაც კვეთის სიმაღლე 50 სმ-ზე მეტია 

  

          

კვეთის სიმაღლე, 50 60 70 80 100 (20 და 

სმ, მეტი 

კოეფიციენტი თს. 10 0,26 0.93 0.9 0.88 0.8           
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დანართი 

ცხრილი 12 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი (თფენ) მოღუნული, ექსცენტრულად შეკუმშული, 

ელემენტებისათვის მათი ფენების სისქის მიხედვით 

  

  

          

ფენის სისქე, მმ 19 და 26 33 42 

ნაკლები 
კოეფიციენტი თუენ 11 1,05 1 0:95   
  

შეკუმშულ-მოღუნული და შეკუმშულ მართკუთხა კვეთის დაწებებული 

დანართი 

ცხრილი 13 

კონსტრუქციის ექსპლუატაციის ტემპერატურულ-ტეწიაწნობის პირობები 
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კონსტრუქციის ექსპლუატაციის 

მერქნის მაქსიმალური 
ტენიანობა %, 

  

პირობების დახასიათება კონსტრუქციებისათვის 

შეწებებული | შეუწებებელი 
მერქნისაგან მერქნისაგან 

  

35% ტემპერატურამდე გასათბობი 
შენობების შიგნით, ჰაერის 
ფარდობითი ტენიანობით 
  

        

#! 60%-მდე 9 20 
#2 60-დან 75%-მდე 12 იგივე 
#3 75-დან 95%-მდე 15 იგივე 

გაუთბობელი შეჩობების შიგნით 
ხI მშრალ სონაში 9 20 
ხ2 ნორმალურ ზონაში 12 იგივე 

1:X) მშრალ და ნორმალურ 15 25 
ზონებში;შენობაში 75%-ზე მეტი 

მუდმივი ტენიანობითა და ტენიან 
ზონაში 
ღია გრემოში 

8! მშრალ ზონაში 9 20 
ნორმალურ ზონაში I2 25 

82 
83 ტენიან ზონაში გრუნტთან 15 იგივე 

შენობა-ნაგებობების ნაწილების 9 20 
II შეხებისას ან გრუნტში – 25 
I2 მუდმიეი დატენიანების ქვეშ – არ 

შეისღუდება 
L3 წყალში – იგივე 
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დანართი 

  

  

      
  

  

  

  

ცხრილი 14 

ხის ელემენტების ზღვრული ჩაღუწვები 

ზღვრული 
ჩაღუნვები 

კონსტრუქციის ელემენტები მალის 
წაწილებში 

არაუმეტეს 
I, სართულშუა გადახურვის კოჭები V250 
2. სასხვეწო გადახურვის კოჭვები I/200 

3. სახურავის ელემენტები (შენაღარების 
გარდა): 
ა) გრძივები, სანივწივე ფეხები; MV200 

ბ) გრძოვები, სანივნივე ფეხები; V150 

გ) წამწეები, დაწებებული კოჭები (გარდა V300 
კონსოლებისა); 
დ) ფილები; MV250 

ე) ფენილები; II50 

4. შენაღარების მზიდი ელემენტები; I/400 

5. პანელები და ფახვერკის ელემენტები. V250 

დანართი 

ცხრილი 15 

ხის კონსტრუქციული ელემენტების ზღვრული მოქნილობები 

წს, 9 კონსტრუქციული ელემენტის დასახელება მოქწილობა, 22.) 

1. წამწეების შეკუმშული სარტყლები, საყრდენი 120 
ირიბანები, დგარები, სვეტები 
2. წამწეებისა და სხვა გამჭოლი კონსტრუქციების 150 

დანარჩენი შეკუმშული ელემენტები 
3.კავშირების შეკუმშული ელემენტები 200 
4.წამწის გაჭიმული ელემენტები შვეულ სიბრტყეში 150 
5. წამწეებისა და სხვა გამჭოლი კონსტრუქციების 200 
დანარჩეწი გავიმული ელემენეტები 

6.ძირითადი ელემენტები (დგარები, მისადგმელები, 150 
საყრდენი ირიზანები) 
7. სხვა ელემენტები 175 

8. კავშირები 200       
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დანართი 

ცხრილი 16 

თოვლის საფარის წონის ნორმატიული მწიშვწელობა (50) მიწის ჰორიზონტალური 

ზედაპირის 1 მ-ზე 

  

  

                
  

თოვლის კლიმატური I I III IV V VI 
რაიონი 
9 კნ/მ? 0.5 07 10 15 2.00 2.5 

დანართი 

ცხრილი 17 

ქარის წნევის ნორმატიული მნიშვნელობა (VMი) ნაგებობის გარე 

სედაპირის 1 მ?”-ზე 

  

  

                  
  

  

  

  

ქარის კლიმატური რაიონი | I ___II | II | I | V | VI | VII 
VVი, კნ/მ? 0.17 | 023 | 0.3 | 0.18 | 0:48 | 0.73 | 0.85 

დანართი 

ცხრილი 18 

ზოგიერთი ტიპის ხის კონსტრუქციის საკუთარი წონის ს.წ. კოეფიციენტის 

მნიშვნელობები 

კონსტრუქციის სახეობა Iს წ. 

1 2 

1 თავისუფლად დაყრდნობილი ერთმალიანი კოჯჭები: 

ა) დაწებებული ფიცრული მართკუთხა განივკვეთით 7-9 

ბ) წებო-ფანერის 5-6 

ბ) დაწებებული ფიცრული არმირებული 4-6 

2. ნივნივის წამწეებისა არაკვანძურ დატეირთვებზე: 

ა) სამკუთხა ხის 4,6-6 

ბ) სამკუთხა ხე-ლითონის 3-4 

გ) მრავალკუთხა ხის 3,5-4,5 

დ) მრავალკუთხა ხე-ლითონის 3,5-4,5 

ე) სეგმენტური ხე-ლითონის 2,5-3 

3. ნივნივის წამწეები კვანძურ დატვირთვებზე: 

ა) სამკუთხა ხის 4-6 

ბ) სამკუთხა ხე-ლითონის 2,5-4 

გ) მრავალკუთხა ხის 3-4 

დ) მრავალკუთხა ხე-ლითონის 3-4       
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ე) სეგმენტური ხე-ლითონის 2,3-3 

  

ვ) ხუთკუთხა ხე-ლითონის 3,5-4 

4. გამჭოლკედლიანი კამარები 3-5 

5. სამსახსრიანი დაწებებული ფიცრული კამარა 2.54 

6. დერევიაგინის კოჭებისაგან შედგენილი სამკუთხა 57 
კამარა 

დაწართი 

ცხრილი 19 
ჭაწჭიკების რეკომენდებული სორტამენტი 

დიამეტრი, მმ განივკვეთის ფართობი, 

ღეროზე კუთხვილზე ღეროზე კუთხვილზე 

4. 17 
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დანართი 

ცხრილი 20 

გადახურვის ხის მთლიაწკვეთიანი კოჭების განივკვეთები (მმ) მალისა და ბიჯის 

მიხედვით 4,0 კნ/მ? დატვირთვისას 

  

  

                  
  

  

  

  

  

  

                    

  

  

  

  

  

  

  

  

    

მალი, 

2,0 2,5 3,0 4,0 4.5 5,0 6,0 

ი,მ L 

0,6 75X100 L 75X150 | 75X200 | 100X200 | 100X200 | 125X200 | 150X225 

1.0 75X150 | 100X150 | 100X175 | 125X200 | 150X200 | 150X225 | 175X250 

დაწართი 

ცხრილი 21 
სასხვენო გადახურვის ხის მთლიანკვეთიანი კოჭების განივკვეთი (მმ) მალისა და 

დატვირთვის მიხედვით 

დატვირთვა, კოპჯის მალი, მ 

კნ/გრძ.მ. 3,0 3.5 4,0 4.5 5,0 5,5 6,0 

1,5 50X140 | 50X160 | 60X180 | 70X180 | 80X200 | 100X200 | 100X220 

2.0 50X160 | 50X180 | 70X180 | 80X200 | 100X200 | 120X220 | 140X220 

2.5 60X160 | 60X180 | 70X200 | 100X200 | 120X200 | 140X220 | 160X220 

3.5 70X160 | 70X180 | 80X200 | 100X200 | 120X220 | 160X220 | 200X220 

დანართი 
ცხრილი 22 

მთლიანკვეთიანი წიწვოვანი ჯიშის (მე-2 სორტის) ხის კოჭების მაქსიმალური მალები 

მაქსიმალური მალი, მ 

კოჭის საყრდენთან ჯვარედინა შვეული ჰოროზონტალური და 
ის ჰორიზონტალური კავშირების შვეული კავშირების 

ზომები, მმ კავშირების არსებობისას არსებობისას 
არსებობისას 

ოჭების ბიჯი, მმ 

300 400 600 300 400 600 300 400 600 

38X89 1,86 1,72 1,58 1,99 1,81 1.58 1,99 1,81 1,58 

38X140 2,92 2,71 2,49 3,14 2,85 2,49 3,14 2,85 2,49 

38X184 3,54 3,36 3,20 3,81 3,58 3,27 3,99 3,72 3,27 

38X235 4,17 3,9 3,77 4,44 4,17 3,92 4,60 4,29 4,00 

38X286 4,775 4,52 4,30 5,01 4,71 4,42 5,17 4,82 4,49                   
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დანართი 

  

  

  

  

  
  

  

  

              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ცხრილი 23 
სასხვენო გადახურვის ხის მთლიანკვეთიანი კოჭების მაქსიმალური მალები 

მარქნის კოჭის მაქსიმალური მალი, მ 
ჯიში სორტი | განივკვეთის კოჭების ბიჯი, მმ 

ზომები, მმ 300 400 600 
38X89 3,11 2,83 2,47 

38X140 4,9 4,45 3,89 
წიწვოვანი 2 38X184 6,44 5,85 5,11 

38X235 8,22 7,47 6,52 

38X286 10,00 9,09 7,94 

დანართი 

ცხრილი 24 

სხვადასხვა ნივთიერების სიმკვრივის საშუალო სიდიდე 

1. დაბალი სიმტკიცის მერქანი (ფიჭვი, ნაძვი, სოჭი, 540 
კედარი, ცაცხვი, ალვის ხე, თხმელა, ტირიფი) 

2. საშუალო სიმტკიცის მერქანი (ლარიქსი, ურთხელი, 
არყის ხე, წიფელი, თელა, მსხალი, მუხა, თელადუმა, 550-740 

ნეკერჩხალი, იფანი, ვაშლის ხე) 

3. მაღალი სიმტკიცის მერქანი (თეთრი აკაცია, რკინის 750 

არყის ხე, რცხილა, ზზა, შინდი, ცირცელი) 
4. რკინა 7874 
5. ოსმიუმი (ყველაზე მძიმე ლითოწი) 22587 

6. მტკნარი წყალი 1000 

7. _ გრანიტი 2600 

ვ თხევადი წყალბადი ატმოსფერული წნევისა და –253% 70 
ტემპერატურის პირობებში 

9. თხევადი ჰელიუმი ატმოსფერული წნევის დროს 130 

10. ___ დედამიწის საშუალო სიმკვრივე 5520 

11. მზე 1500 

12. ატომის გული 2:1017 

13. ნეიტრონული ვარსკვლავები 1017-10" 
14. თეორიულად სიმკვრივის ზედა %ზღვარი (პლანკის 5,1-10% 

სიმკვრივე) 
15. | სიმკვრივის ქვედა ზღვარი (გალაქტიკებს შორის გარემო) | 2:10-3!-5:10-3!       
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დანართი 

  

  

  

  

  

  

  

              
  

ცხრილი 25 

ზოგადი მონაცემები სახურავის ბურულის დაპროექტებისათვის 

სახურავის დახრის კუთხე 
სახეობა. (ტანგენსი და კუთხე) წონა ნ/ი შენიშვნა 

მიწიმალური | მაქსიმალური 

I. რულოწური 

(რუზეროიდი) ცხელ 
მასტიკაზე: 

1. ორფენიანი 1/7, C=8932' | 1/4; თ = 14902' 60 

2. სამფენიანი 1/20; თ = 2952' | 1/4; თ = 14902' 

3. ოთხფენიანი 1/20; თ = 2952' | 1/4; თ = 149ძ02' 

4.ხუთი და მეტფენიანი | 1/100; თ = 09 1/4; თ = 1402" 

ბურულები ცივ 
მასტიკაზე 

IL. აზზესტცემენტის გამოიყენება, 
· ' .ც – #ეიე/' როცა სახურავის ფილები და შიფერი 1/2; თ= 26-34 | 2; თ = 63926 120...180 

(ეტერნიტი) ქანობი ნაკლებია 

III. ჩვეულებრივი 10%-ზე 
პროფილის 1/3; თ = 18:16 | 1:თ=450 140 

აზბესტცემენტის 
ტალღოვანი 
ფურცლები 

IV. იგივე 

გაძლიერებული 1/4; თ= 14002. | 1; თ=459 200...220 
პროფილის 

V. კრამიტი 1/2; თ = 2634 | 2; თ = 63026' 500...650 

VI. ა. ფურცლოვანი გამოიყენება 

ფოლადი 8=(ო,38...0,82) | 1/3,5; თ= 16%02' | 1/2; თ= 26%934' მხოლოდ 

მმ 1/5; თ= 11919' 1/2; თ= 26934' 90 სახურავის 

ბ. ტალღოვანი დეტალებისათვის 
ფოლადი 

დანართი 

ცხრილი 26 

თ და ჩ კოეფიციენტების მნიშვნელობები საყრდენი ფილის მღუწავი მომენტების 

გამოსათვლელად 

1,2 1 1,4 1,5 1 1.9 

0,094 | 0,098 

1,4 1 1 

126 129 13 

ხ/მ 1,0 1,1 

ძ 0.048 | 0,055 1 1 

0,8 1 1 

107 112 12 

ხ“V2 

  

0,06 4 
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დანართი 

ცხრილი 27 
ერთეული კვანძური დატვირთვებით გამოწვეული ძალვების კოეფიციენტები 
მრავალკუთხა წამწის ღეროებში § მალისა და ი=(1/6)წ სიმაღლის პირობებში 

  

  

  

  

  

  

  

              
  

  

  

  

  

ღეროში ძალვის კოეფიციენტები 
ელემენტის პალვის გეომეტრიული მალის ნახევრის მთელი ს 

დასახელება წა სიგრძე, მ დატვირთვისას ლ ისას 

აღწიშვ მარცხნივ | მარჯენივ | > ა3ირთვ 
0, 0,1069 6 –5,55 <2,03 –7,58 

თ 0,2138 წ –5,25 –2,27 –7,52 
თ –5,25 –2,27 –7,52 

ზედა 

სარტყელი ი. 0.2138( =C –ვ,00 –7,25 
თ =L> –3,00 –7,25 

ყ 0,1888C 445 1,62 6,07 
ქვედა თ 0,2051წ 4.35 2,35 6.70 

სარტყელი ყა 0,21226 3,45 3,45 6.90 

ს, 0,1067C 0.53 0,60 1,13 
თ» 0,1708წ 0,86 –0,42 0.44 

ირიბანები ნ. 0,1750წ –0,24 1,01 077 
% 0,1976წ 1.42 –0,95 0.47 
VI 0.099 –1,00 0 –1,00 

დგარები V 0,153წ –1,00 0 –1,00 
რ # - 3,79 1,21 5,00 
ეაქციები „ - 1,21 3,79 5.00 

დანართი 
ცხრილი 28 

ტემპერატურის შემასწორებელი 8 კოეფიციენტის მნიშვნელობანი 

წ, მპა 
მერქნის | კუმშვა ახლეზა გაჭიმვა 
ჯიში ბოპკობის ღუწვა ბო ს გას! გასწვრივ ჭკოების გასწვრივ 

ფიჭვი 3,5 4,5 0,4 4,0 

წაძვი 2.5 3,0 - - 
ლარიქსი 4,5 - - - 
სოჭი 2.5 - - - 
არყის ხე 4.5 - - -             
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დანართი 

  

  

  

  

  

  

    

ცხრილი 29 

შეერთებათა დამყოლობის კოეფიციენტები, M 

კოეფიციენტი M 
კავშირის სახეები ცენტრალური _ 

კუმშვისას კუმშვა-ღუნვისას 

1. ლურსმნები 1/10ძ1 1/5ძ? 

2. ფოლადის ცილინდრული 
წირწკიმალეზი: 
ა) დიამეტრით < 1/7 შესაერთებელი 1/5ძ? 1/2,50? 
ელემენტეზის სისქისა; 

ბ) დიამეტრით > 1/7 შესაერთებელი 1,5/ ძძ 3/ძძ 

ელემენტების სისქისა; 
3. მუხის ცილინდრული 1/02 1,5/ძ02 

წირწკიმალები 
4. მუხის ფირფიტოვანი - 1,4/წხუ 
წირწკიმალები 
5. წებო 0 0     
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