
გ. მსხილაძე, ო. ფალავა 

ლითონის პონსტრუქციმბი 

საქართველოს სსო უმაღლესი და საშუალო სპ1:- 
ციალური განათლების სამინისტროს მიერ დამტკე– 

ცებულია სახელმძღვანელოდ უმაღლესი ტექნიკური 
სასწავლებლებისათვის 

გამომცემლობა „ბანათ'ლება« 
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სახელმძღვანელოში მოცემულია სამოქალაქო და სამრეწ- 

ეელო ნაგებობათა ლითონის კონსტრუქციების დაგეგმარე- 

ბისა და გაანგარიშების საფუძვლები. საგნის უკეთ შესწავ- 

ლის მიზნით თეორიული მასალა ილუსტრირებელია რიც- 

ხობრივი მაგალითებით. VI, VII, IX თავის მაგალითები 

მოტანილია ისეთი თანამიმდევრობით, რომ ისინი წარმოად- 

გენენ კოჭოვანი გადახურვისა და სამრეწველო საამქროების 

კარკასის ტექნიკური პროექტების გაანგარიშების ტიპურ მა- 

გალითებს, ამიტომ სამშენებლო ფაკულტეტის სტუდენტე- 

ბისათვის სახელმძღვანელოს ეს ნაწილი დამხმარე მასალაა 

პირველი და მეორე საკურსო პროექტისს და სადიპლომო 

გეგმარებისათვისაც. 

შესავალი, VI თავის § 6.4, VII თავის § 7.7, § 7.9, 

VIII თავი, X თავის § 10.1, § 10.2. § 10.1, XL და XV 

თავები დაწერა გ, მსხილაძემ, ხოლო I, II. II) IV, V, VI 

(გარდა § 6.4-სა), VII თავები (გარდა § 7.7-სა და § 7.8-სა). 

IX თავი, X თავის § 10.4; XII თავი, XIII თავი –– ო. ფაღა- 

ეამ IV V" თავების რიცხვითი მაგალითები დაამუშავა 

გ. მსხილაძემ, ხოლო VI, VII და IX თავებისა –– ო, ფაღავამ. 

სახელმძღვანელო შედგენილია CIIIIII 1I1-23-81-ის მიხედ–- 
ვით, მასში მოყვანილ სიდიდეთა ყველა აღნიშვნა აღებუ- 

ლია ამავე ნორმებიდან უცვლელად. გამოყენებულია „ერ- 

თეულთა საერთამორისო სისტემა“ (CII): ძალის, დატვირ- 

თვის, მასის განხომილებად –- ნიუტონი (ნ), კილონიუტონი 

(კნ), ძაბვების –– პასკალი (პ), მეგაპასკალი (მპ). დამოკიდე– 

ბულება ახალსა და ძველ სისტემებს შორის შემდეგია: 

1 კ5=19090 კგშ =0,1 ტძ; 10 მპ=L1 კნ=სმ2=-100 კგბ/სმ?. 

რეცენზენტები: ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი, 

დოცენტი ი. მელაშვილი 

ტექნიკის მეცნიერებათა კანდიდატი, 

დოცენტი ი. მშვენიერაძე 

30205--265 
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ფესავალი 

§1. ლითონის კონსტრუქციების გამოყენება 

თანამეღროვე მშენებლობაში 

ლითონის კონსტრუქციებს ფართოდ იყენებენ სხვადასხვა სახის 

შენობებსა და ნაგებობებში. ნაგებობის კონსტრუქციული ფორმა განი- 

საზღვრება მისი ძირითადი ელემენტების -– კოჭების, წამწეების, სვეტები- 

სადა გარსების-–ურთიერთშეუღლებით. ნაგებობისა და მისი ელემენ- 
ტების საუკეთესო კონსტრუქციული ფორმის შერჩევა ხდება დაპროექ- 

ტების დროს, რომელიც შემოქმედებითი პროცესია და რომლის დროს 

მრავალნაირი გადაწყვეტილების მიღება შეიძლება. კონსტრუქტორი 
ვალდებულია ყოველ „ცალკეულ შემთხვევაში იპოვოს მეცნიერებისა და 

ტექნიკის თანამედროვე დონის შესატყვისი საუკეთესო და რაციონა- 

ლური გადაწყვეტა. 
მშენებლობაში ძირითადად იყენებენ ჩვეულებრივ ნახშირბადიან 

ფოლადებს, მცირედ ლეგირებულ მაღალი სიმტკიცის ფოლადებსა და 

ალუმინის შენადნობების კონსტრუქტიებს. 

ლითონის კონსტრუქციები მშენებლობაში გამოიყენება ღეროვანი 

აზ ფურცლოვანი სისტემების სახით. 

ღერთვან სისტემებს რომელთა ძირითადი მზიდი ელემენტებია 

კოჭები, წამწეები და სვეტები, მიეკუთვნება: 
1. სამრეწველო შენობათა და ნაგებობათა (უმთავრესად მეტალურ- 

გიული და მანქანათსაშენი ქარხნების საამქროების) კარკასები ამწის- 
ქვეშა კოჭებით, ბაქნებით და ა. შ.; 

2. რკინიგზის გზატკეცილისა და ქალაქის დიდმალიანი ხიდები; 

3. სამოქალაქო მაღლივი შენობები, საგამოფენო პავილიონები, 

სხვადასხვა სახის დიდმალიანი გადახურვები, გუმბათები და სხვ. 

4. სბეკციალური დანიშნულების შენობები-–– ანგარები, გემთსაშენი 

ელინგები და სხვ. 

5, კავშირგაბმულობისა და ტელეხეღვის ანძები და კოშკები, შახ- 

ტის ურნალები, ნავთის კოშკურები, ჰიდროტექნიკური ნაგებობანი, გს- 

ტაკადები, ამწეები და სხვ. 

ფურცლოგანი სისტემები, ' რომელთა მზიდი კონსტრუქციული 

ელემენტებია გარსები, გამოიყენება აირების შესანახ და გამანაწილებელ 

აირსაცავებში, სითხის შესანახ რეზერვუარებში, ფხვიერი მასალის შე- 

სანახ და გადასატვირთავ ბუნკერებში, სპეციალურ კონსტრუქციებში, რო- 

გორიცაა ბრძმედები, აირსაწმენდები და ა. შ., დიდდიამეტრიან ზილებ- 
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ში და მილსადენებში„ უკანასკნელნი გამოიყენება მეტალურგიულ და 
კოქსქიმიურ ქარხნებში, ჰიდროელექტროსადგურებში, ნავთობ- და აიო- 

სადენებში და სხვა. 

ალუმინის დეფიციტურობის გამო, ალუმინი შენადნობების კონსტ. 
რუქციებს ჯერ კიდევ ნაკლებად იყენებენ. 1 ტ ალუმინის შენადნობების 

მზა კონსტრუქციები 5-10-ჯერ უფრო ძვირია, ვიდრე ფოლადის 

კონსტოუქციები, თუმცა მათი სიმსუბუქე, სიმტკიცე და კოროზიამეღდე- 

გობა მათი ეფექტური გამოყენების საშუალებას იძლევა. ალუზინია წშე- 
ნადნობებისაგან დღესდღეობით ძირითადად მზადდება შენობების სა- 

ხურავებისა და კედლების შემომფარგვლელი პანელები, შემინვის ვიტრა–- 

ჟები, ფურცლოვანი კონსტრუქციები, მილსადენები აგრესიული სითხე- 

ებისათვის, დიდმალიანი გადახურვები და მოძრავი კონსტრუქციები, რო- 

მელთა წონის შემცირებას ძალიან დიდი მნიჰვნელობა აქეს. 

§2. ლითონის კონსტრუქციების დადებითი და 
უარჟქო ფითი გსარეები 

ლითონის კონსტრუქციების ფართო გამოყენება მშენებლობაში 

განპირობებულია ლითონის, როგორც ამ კონსტრუქციების მასალის, 

მთელი რიგი დადებითი თვისებებით. 

ლითონის კონსტრუქციების ღირსებებია: 

1. საიმედოობა და ზანგამძლეობა, რომელიც შედეგია. 

ფოლადის ეოთგვაროვნობისა და სიმტკიცის მაღალი მახასიათებლებისა, 

როგორიცაა: დრეკადობის მოდული #=2,1 10' მპ (21 1C- კვეძე/სმ?), 

დენადობის ზღვარი ი:ა=230--750მპ(23-75 კგძ/მმ?)1 და დროებითი 
წინაღობა =+=380--850 მპ (38-85 კგძ/მმ!). 

2. სიმსუბუქე. ფოლადისა და ალუმინის შენადნობების მაღა- 

ლი სიმტკიცის გამო, ფოლადის კონსტრუქციები ხის კონსტრუქციებზე 
1,5<–2-ჯერ მსუბუქია, ბეტონის კონსტრუქციებზე--–8->-12-ჯერ, აგურისა- 

ზე– დაახლოებით 20-ჯერ; ალუმინის შენადნობების კონსტრუქციები 

2--2,5-ჯერ მსუბუქია ფოლადის კონსტრუქციებთან შედარებით. მასა. 

ლის ხარჯი (ან კონსტრუქციის მასა) დამოკიდებულია მასალის მოცუ- 
ლობითი მასისა და საანგარიშო წინაღობის ფარდობასთან, რასაც ფარ- 

დობით კოეფიციენტს უწოდებენ #6 = ->- (1/ჟმ); რაც ნაკლებია IV, 

ნით უფრო მსუბუქია კონსტრუქცია. 

#-ს მნიშვნელობა სხვადასხვა მასალისათვის მოცემულია ქვემოთ 

მოყვანილ ცხრილში. 

როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, X ფოლადისა და ალუმინის შენად- 

ნობებისათვის გაცილებით ნაკლებია, ვიდრე ხისა და ბეტონისათვის. 
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ეზრილი 1 
  

  

მასალა Mნ-I0' 1;მ9 

1915 1 მარკის ალუმინის შენადნობი 1,35 

ჩვეულებრიეი სიმტკიცის მცირენახშირბაღდიანი ფოლადები 9.75 

მაღალი სინტკიცის მცირედლეგირებული ფოლალღები 2.06 

ხე 5.4 

302 მარკას ბეტონი | 18,5 

აქედან გამომდინარე, ერთსა და იმავე პირობებზი (განსაკუთრებით დი- 

დი მალისა და დატვირთვების შემთხვევაში), ლითონის კონსტრუქციები 
გაცილებით მსუბუქია ხის ან რკინაბეტონის კონსტრუქციებზე, 

3 კონსტრუქციების დამზადების ინდუსტრიალი- 
ზაცია. ლითონების კონსტრუქციებს ძირითაღად ანზადებენ სპეცია- 

ლიზებულ ქარბნებში, რომლებიც აღჭურვილია მაღალმექანიზებული ზოწ- 

ყობელობით, რაც მინიმუმამდე ამცირებს ხელით სამუმაოს და აადვი- 

ლებს კონსტრუქციის დამზადებას და მონტაუს. 

4. წყალ- და აირშეუღწევადობა, რაც განპირობებულია 
ლითონის მაღალი სიმკვრივით. ეს თვისება ფოლაღების ფურცლოვან 
კონსტრუქციებში გამოყენების ძირითადი პირობაა. 

ფოლაღის კონსტრუქციების ნაკლოვანი (უარყოფითი) მხარეებია: 

1. ფოლადის დეფიციტურობა. ფოლადს ფართოდ იყენე- 

ბენ სახალხო მეურნეობის ყეელა დარგში, ამიტომ კონსტოუქციები 

ფოლადებისაგან გეგმარდება მზოლოდ იმ შემთხვევებმი, როდესაც მათი 

გამოყენება გაზართლებულია როგორც ტექნიკურად, ისე ეკონომიურად 

(განსაკუთრებით რკინაბეტონის კონსტრუქციებთან შედარებით). 

2. ფოლადის კოროზია. გარემოში არსებული ტენის, აირე- 
ბისა და მარილების ზეგავლენით ფოლადის ზედაპირული ფენა გადაიგ- 

ცევა რკინის ჟანგად, რაც იწვეს ფოლადის კონსტრუქციების კორო- 
ზიისაგან დაცვის აუცილებლობას. ფოლადის კოროზიისაგან დაცვის სა- 

შუალებებია: ფოლადის კონსტრუქციების საღებავით დაფარეა, კორო- 

ზიამედეგი კონსტრუქციული ფორმების შექმნა, ფოლადებში სპეციალუ- 

რი მალეგირებელი ელემენტების შეყვანა და სხვა ზეთოდების გამოყენე- 
ბა. ზოგ შემთხვევაში ფოლადი შეიძლება წარმატებით შეიცვალოს 

ალუზინის შენადნობებით, რომლებიც ფოლადთან შედარებით მაღალი 

კოროზიული მედეგობით ხასიათდებიან. 

3. დაბალი ცეცხლმედეგობა. 500?%0 ტემპერატურის ზევით 
ფოლადი კარგავს მზიდუნარიანობას, ამიტომ მათი გამოყენების აუცი- 

ლებლობის შემთხეევებში უნდა მივიღოთ ზომები კონსტრუქციის გადა- 
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ხურების წინააღმდეგ (თბოსაიხოლაციო მასალებით დაფარვა და სხვა). 

კიდევ უფრო ნაკლებად ცეცხლმედეგია ალუზინის შენადნობები, ისინი 
მზიდუნარიანობას კარგავენ 200% ტემპერატურის ზევით. გარდა ამისა, 

ფოლადთან შედარებით, ალუმინის შენადნობების ნაკლოვანი მხარეა 
შედარებით დაბალი დრეკადობის მოდული (#=71000 მპ=710000 

კგ9/სმ?), რაც განაბირობებს ალუმინის კონსტრუქციების მაღალ დეფორ- 
მირებადობას, 

4, მაღალი ღირებულება. 0/3 მარკის ფოლადისაგან დამ. 

ზადებული 1 ტ ფოლადის კონსტრუქციების საშუალო ღირებულება 

შეადგენს 250 მან,, აქედან, ძირითადი მასალების ღირებულებაა 150 მან. 
ალუზინის შენადნობებისაგან დამზადებული 1 ტ. კონსტრუქციების ფასი 

5-10-ჯერ მეტია. ეს უარყოფითი მხარე რამდენადმე ნაზლაურდება 

ლითონის კონსტრუქციების შედარებითი სიმსუბუქით და, მაშასადამე, 

მათი ნაკლები მასით სხვა მასალებისაგან დაზზადებული კონსტრუქციე- 

ბის მასასოან შედარებით. 

წვ, ლითონის კონსტრუშქციებისადღდმი წაყენებული 
მოთხოვნები 

ლითონის კონსტრუჟციები უნდა აკმაყოფილებდეს საექსპლუატა- 

ციო მოთხოვნილებებს ნაგებობათა დანიშნულების მიხედვით; უნდა» 
ჰქონდეს მაღალი მზიდუნარიანობა (სიმტკიცე და მდგრადობა); უზრუნ- 
ველყოფილ იქნეს სიხისტე. 

ახალი კონსტრუქციების შემუშავებისას ხელმძღვანელობენ შემდეგი 
პრინციპებით: 1) კონსტრუქციები უნდა იყოს მცირე მასისა და შრომა- 

ტევადი, 2) კონსტრუქციების დამონტაჟება სრულდებოდეს უმოკლეს 

ვადაში. 

ლითონის ხარჯისა და ღირებულების შემცირება ხდება რაციონა- 
ლური კონსტრუქციული ეფექტური სქემების შექმნით და ლითონისა 

და ალუმინის შენადნობების შესაბამისი მარკების გამოყენებით. 
კონსტრუქციების 'მრომატევადობის შემცირებისა და მათი მონტა- 

ჟის დაჩქარების მიზნით, საბროექტო გადაწყვეტაში მხედველობაში 

უნდა იქნეს მიღებული კონსტრუქციების დამზადებისა და მონტაჟის 

მაღალმწარმოებლური მეთოდების მოთხოვნები და "შესაძლებლობანი; 
უზრუნველყოფილი უხდა იქნეს საწარმოო პროცესების შესრულების 

მოხერხებულობა და სიმარტივე, ფართოდ იქნეს გამოყენებული უნითი- 
ცირებული და სტანდარტული (ტიპური) ელემენტები და კვანძები. 

მთლიანად ნაგებობა და მისი მზიდი კონსტრუქციები უნდა აკმა- 
ყოფილებდეს ესთეტიკურ მოთხოვნებსაც. 

შენობათა და ნაგებობების დაპროექტება შედგება ორი სტადიისა. 
გან: საპროექტო მოცემულობისა და სამუშაო ნახაზებისაგან, 
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საპროექტო მოცეზულობაში განისაზღვრება მშენებლობის ტექნი· 
კური შესაძლებლობა დ. ეკონომიური მიზანშეწონილობა. 

ლითონის კონსტრუქციების სამუშაო პროექტი შედგება ორი ნაწი- 
ლისაგან –– სამუშაო ნახაზების „ლკ“ (ლითონის კონსტრუქციები!) ღა დე- 

ტალების სამუშაო ნახაზებისაგან „ლკდ“ (ლითონის კონსტრუქციები, 

დეტალები) „ლკ" საფეხუოზე დგება ნაგებობის სქემა, სრულდება 

კონსტრუქციების მთლიანი გაანგარიშება, შეირჩევა ყვგლა გლემენტის 

კეეთები, კეთდება საერთო ნახაზები და რთული კვანძების კონსტრუქ- 

ციები. წარმოების კონსტრუქციული გადაწყვეტის შეთანხმება პროექ- 

ტის სხვა ნაწილებთან ტექნოლოგიურ, სატრანსპორტო, ენერგეტიკულ, 

სანიტარულ, სამშენებლო-არქიტექტურულ და სხე; დგება ლითონის 

სპეციფიკაცია პროექტის „ლკ-–- საფეხურის საფუძველზე, დამამზადე- 

ბელი ქარხნების“ საკონსტრუქტორო ბიუროებში, ამუშავებენ „ლკდ“ 
სამუშაო ნახაზებს კონსტრუქციების ცალკეული დეტალებისათვის. ამავე 

ეტაპზე ამუშავებენ კონსტრუქციების სამონტაჟო სქემებს, გასაგზავ5ი 

ელემენტების შესაფერისი მარკირებით, 

§ 4. ლითონის კონსტრუძციების განვითარების 
მოკლე ისტო რიული მიმოხილვა 

XVII საუკუნემდე რუსეთში რკი5ას, რომელიც ლითონის კონსტ- 

რუქციების დამზადების საფუძველს წარმოადგენდა, აწარმოებდნენ უმ- 

ნიშვნელო რაოდენობით და კუსტარული მეთოდით. პეტ#“ე I 1698 წლის 
ბრძანებულებით დაარსდა პირველი სახელმწიფო მეტალურგიული ქარხა- 

ნა ნევიანსკიში, რამაც საფუძველი ჩაუყარა საზრეწველო მეტალურგიას. 

პირველი მსოფლიო ომის დასაწყისისათვის რუსეთში წელიწადში 

4.2 მლნ. ტ ლითონს ადნობდნენ. საბჭოთა ხელისუფლების წლებში ლი- 
თონის წარმოება ინტენსიუ”ად გაიზარდა და 198) წ მიაღწია 160 

მლნ. ტონას, 

სამშენებლო კონსტრუქციებში პირველად რკინის ელემენტები გა- 

მოიყენეს X1L – XIV საუკუნეებში (ტაძარი ვლადიმირში, XIL ს) სამაგრ 

შემკვრელის სახით ქვის კამარების განბჯენისათვის. 

XVII ს გაჩნდა პირველი მზიდი რკინის კონსტრუქციები გუზბათის 

კარკასების (ივანე დიდის სამრეკლო მოსკოვში, 1600 წ) და «კინის ნივ–- 
ნივების სახით (არხანგელსკის ტაძრის გადახურვა მოსკოვში, კრემლის 
სასახლის გადახურვა, ზაგორსკის სამება--სერგიევის მონასტრის სატ- 

რაპეზოს გადახურვა). 

XVIII ს შემუშავდა თუჯის დნობის პროცესი საზმენებლო მიზნე- 

ბით და დაიწყეს თუჯის მზიდი კონსტრუქციების გამოყენება. პირველი 

თუჯის ხიდი რუსეთმი ააგეს 1784 წ. პეტერბურგის მახლობლად ცარს- 
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კოე სელოს პარკში. ეს მოხდა ინგლისში გბდინარე სევერნზე მსოფლიო- 
ში პირველი თუჯის ხიდის აგების 5 წლის შემდეგ. 

XIX ს ლითონის ხიდის კონსტრუქციები წამყვანი კონსტრუქციე- 
ბია ლითონის სხვა კონსტრუქციებს შორის, ხიდმშენებლობის განვითა- 

რება რუსეთში დაკავშირებულია ცნობილ ინჟინერთა და მეცნიერთა სა- 

ხელებთან, რომლებმაც შექმნეს ორიგინალური კონსტრუქციების ლითო- 
ნის ხიდები, მნიშვნელოვნად განავითარეს მათი გაანგარიშების თეორია 
და დიდი გავლენა მოახდინეს ლითონის კონსტრექციების შემდგომ გან– 

ვითარებაზე. 

ინჟ. ს. კერბედზმა (1810--1899 წწ.) მდინარე ლუგაზე ააგო რუ- 

სეთში პირველი რკინის ხიდი გისოსურკედლიანი წამწეებით„ შემდეგ 

მდინარე ნემანზე 7 მ სიმაღლის ხიდი მთლიანი მოქლონვილი კოჭებით 
და მოსკოვში თაღოვანი რკინის ხიდი. 

ინჟ. დ. ჟურავსკი (1821-1891) ხელმძღვანელობდა პეტერბურგ- 

მოსკოვის რკინიგზის ხიდების დაპროექტების განყოფილებას, დაამუშა- 

ვა ირიბანული წამწის გაანგარიშების თეორია და ღუნეისას აზხლეჩი 

ძაბვის თეორია, 

პროფ. ფ. იასინსკიმ (1856--1899) დიდი წვლილი შეიტანა ლითონ: 

ის ღეროს მდგრადობაზე გაანგარიშების საინჟინრო მეთოდების ზანვი- 

თარებაში, რამაც დიდად გააფართოვა ლითონის კონსტრუქციების შემ- 

დგონი გამოყენება. 

პოოფ. ნ. ბელელიუბსკიმ (1845-––1922) შექმნა ლითონის მეტრული 
სორტამენტი, განავითარა სამშენებლო ლითონების გამოცდის სამუშაო- 

ები, შეადგინა სამშენებლო მექანიკის პირველი კურსი, ირიბანული გი- 

სოსის გამოყენებით გააუმჯობესა ხიდის წამწეების“ კონსტრუქციული 

ფორმა. მისი პროექტებით აგებულია მრავალი ხიდი, მათ შორის ყვე- 

ლაზე დიდია სიზრანის ხიდი მდ. ვოლგაზე, რომელიც შედგება ცამეტი 

107-მეტრიანი მალისაგან (ნახ. 1), და ციმბირის რკინისგზის მაგისტრა- 

ლის ხიდები. 

პროფ. ლ. პროსკურიაკოვმა (1858--1926) შემოიღო წამწეების 
თანამედროვე სამკუთხა გისოსი, განავითარა თეორია სარტყლების საუ- 

კეთესო კონფიგურაციის შესახებ. 

XIX საუკუნის დასაწყისში ლითონის კონსტრუქციებში დაიწყეს 
შესადუღებელი რკინის გამოყენება, ხოლო კონვერტორული და მარტე- 

ნული წარმოების შეკმნის შემდეგ– სამშენებლო ლითონების გამოყენება, 

გასული საუკუნის 40-იან წლებში დაიწყეს ფასოწური რკინის გლინ- 

ვა ორტესებრი კოჭების და ფურცლების სახით და თანდათანობით ლი- 

თონის კონსტრუქციები თანამედროვე ფორმებს იღებენ. ელემენტების 

შესაერთებლად იყენებენ მოქლონებს, 
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XIX ს საქარხნო-საფაბრიკო მშენებლობაში ლითონის კონსტრუქბ- 
ციებს ფართოდ იყენებენ გადახურვებში. გასული საუკუნის ბოლოს 
გაჩნდა ხიდურა ამწეები, რომლებმაც თავისი გავლენა იჭონიეს სამრეწ.- 
ველო ნაგებობათა კონსტრუქციულ ფორმებზე. 

პირველმა მსოფლიო და სამოქალაქო ომებმა შეაფერხეს ლითონის 
კონსტრუქციების განვითარება. 1929 წ აპრილში XVI პარტიულმა კონ- 
ფერენციამ მიიღო სახალხო მეურნეობის განვითარების პირველი ხუთ- 
წლედის გეგმა, რომელიც ისახავდა მშენებლობის არნახულ მასშტაბებს. 

1941–-1945 წლების სამამგლო ომის დაწყებამდე სულ უფრო იზრდება 

    

  

   წ გნიამე ი ერეგტნ“ აყ 1. აბე, ალანი 

ნის. 1, სიხზრანის ხიდი მღინარე ვოლგაზე (1879 ნ. ა. ბელელიუბსკი). 

ლითონის სზვადასხვა კონსტრუქციების გამოყენებით მსხვილი ობიექტე- 

ბის მჰენებლობა. ამ დროს ჩამოყალიბდა ლითონმშენებლობის საბვოთა 
სკოლის ძირითადი პრინციპები: შეიქმნას ლითონის ხარჯის თვალსაზ” 

რისით ეკონომიური, ეფექტური კონატრუქციული გადაწყვეტა და ერთ- 

დროელად შემცირდეს კონსტრუქციების დახზადების შრომატევადობა; 

აგრეთვე გამარტივდეს და დაჩქარდეს მათი მონტაჟი. 

30-იანი წლების დასაწყისში ლითონის კონსტრუქ კიების შესაერ- 

თებლად დაიწყეს შედუღების გამოყენება, რამაც 40-იანი წლებისთვის 
ფართო გამოყენება ჰპოვა, შედუღებამ მკვეთრად წინ წასწია ლითონის 

კონსტრუქციების განვითარების საქმე. კონსტრუქციები მსუბუქი გახდა 

დამხადებისს შრომატევადობა შემცირდა, გამარტივდა შეერთება და 
კონსტრუქციული ფორმა. 

დიდი როლი შეასრულეს ლითონის კონსტრუქციებმა დიდ საზამუ- 
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ლო ომში, როდესაც საჭირო იყო უმოკლეს ვადებში და მუშახელის ნაკ- 

ლებობის დროს შორეულ რაიონებში შენობების აგება. ლითონის კონსტ- 

რუქციების ღირსებები გამოვლინდა აღდგენით პერიოდშიც: წყობიდან 

გამოსული ლითონის კონსტრუქციების შეკეთება შედარებით ადვილად 

მიმდინარეობდა და ლითონის ნაკლები დანახარჯები სჭირდებოდა: აღ- 

სადგენი კონსტრუქციებისათვის საკმარისი იყო მთლიანი კონსტრუქცი- 

ების 15-20“% ლითონის ახალი 
მასა, 

ომის შემდგომ პერიოდში ხდე- 
ბა ლითონის კონსტრუქციების შემდ- 

გომი განვითარება. სამრეწველო ნა– 

გებობებში დამტკიცდა მზიდი 

კონსტრუქციების უნიფიცირებული 

ბიჯი, შემუშავდა კონსტრუქციული 

ელემენტებისა და მთლიანი ნაგებო- 

ბების ტიბური პროექტები. განვი- 

თარდა ლითონის კონსტრუქციების 

გაანგარიშების თეორია, ოპტიმალუ- 

რი კონსტრუქციების თავისებურე-· 
ბანი, დახუსდა ლითონის კონსტ- 

რუქციების მუშაობა სხვადასხვა სა–- 

ხის დატვირთვებისას. ამ თეორიის 

განეითარებაში დიდი წვლილი შეი- 

ტანეს საბჭოთა მეცნიერებმა და ინ- 

ჟინრებმ: საპატიო აკადემიკოსმა 

ვ. შუხოვმა (1853-1939) როძელ- 

მა შექმნა მთელი რიგი ორიგინა- 

ლური კონსტრუქციები და რომე- 

ლიც ხელმძღვანელობდა ლითონის 

კონსტრუქციების დაპროექტების 

პირველ სპეციალიზებულ ორგანიზა. 

ციას მსოფლიო პრაქტიკაში მან 

პირველმა დაამუ შავა და ააგო გადა- 

ხურვებისა და სხვადასხვა დანიშნუ- 

ლების კოშკების („შუხოვის კოშკი“) 

სივრცითი ღეროვანი კონსტრუქციები, რომლებშიც იყენებდნენ ხაზოვან 

ზედაპირებს (ნახ.ა 2) დიდია აგრეთვე პროფ. ი. პროკოფიევისა 

(1877-1958) და აკად. ა. პბრტონის (1870-–- 1953) წვლილი. განსაკუთ- 
რებული როლი ეკუთვნის პროფ. ნ. სტრელეცკის (1885-–- 1967), რომელ- 
მაც წამოაყენა და დაამუშავა მთელი რიგი ფუნდამენტური იდეები 
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ნახ. 2, შუხოვის კოშკი,



კონსტოუქციის ზღვრული მდგომარეობის შესახებ, მათი გაანგარიშებისა 

და დაპროექტების საფუძვლების შესახებ. პროფ. ნ, სტრელეცკი იყო 

ლითონის კონსტრუქციების დაპროექტების საბჭოთა სკოლის შემქმნელი 
ღა ხელმძღვანელი. 

საზოგადოებრივი ნაგებობებიდან შეიძლება გამოვყოთ საბჭოთა 

      

  

  

ნახ. 3. საბვოთა კავშირის პავილიონი ნსოთლიოს გამოფენაზე-- ბრიუსელი (1952). 

კავშირის პავილიონები საერთაშორისო გამოფენებზე ბრიუსელში (1958). 

(ნახ. 3) და მონრეალში (1967) (ნახ. 4). პავილიონი „კოსმოსი“ სახალ- 

ხო მეურნეობის მიღწევათა გამოფენაზე მოსკოვში, სპორტის სასახლის 

გადახურვა ლუქყნიკებმი და სხვა. 
ამ წლების განმავლობაში ჩამოყალიბდა და გაიზარდა მაღალკვა- 

ლიფიციური საკროექტო და სამეცნიერო-კვლევითი დაწესებულებები: 

  
ნახ. 4. საბქოთი კავშირის ჰავილიონი ბოწრეალის საერთაშორისო 

გამოფენაზე (1967).



ცენტრალური სამეცნიერო კვლევითი ინსტიტუტი „პროექტფოლად 
კონსტრუქცია" (IILLIVIV1III), ვ. კუჩერენკოს სახელობის სამშენებლო კონსტ- 
რუქციების ცენტრალური სამეცნიერო-კვლევითი ინსტიტუტი ((LIILIIII1) 
სამოეწველო ნაგებობათა ცენტრალური სამეცნიერო-კვლევითი ინსტი“ 

ტუტები („I I080M03“, „I100MC700M0 იი00LIL". „I Mე00Cლ70Mს I00ლMI"), 
ე. პატონის სახელობის ელექტროშედუღების ცენტრალური სამეცნიე- 

რო-კვლევითი ინსტიტუტი, საზშენებლო უმაღლესი სასწავლებლების ლი- 

თონის კონსტრუქციების კათედრები და სხვა. 

სკკპ-ის XXVII ყრილობის მიერ დამტკიცებული 1986-1990 წწ 

სსო კავშირის სახალხო მეურნეობის განვითარების ძირითადი მიმართუ: 

ლებანი ითვალისწინებენ პროგრესული კონსტრუქციების გამოყენებას 

ნაგებობებსა და შენობებში, მონტაჟის პრაქტიკის გაფართოებას, რისთ- 
ვისაც აუცილებელია თეორიული გაანგარიშებების გაუმჯობესება და 

გამსხვილებული და შემსუბუქებული სამშენებლო კონსტრუქციების გა- 

მოშვების ზრდა 

ბოლო წლებში ლითონს იყენებენ დიდმალიანი საზოგადოებრივი 

დანიმნულების შენობებში და საზრეწველო ნაგებობებში. სულ უფრო 

მეტად გამოიყენება გაზრდილი და მაღალი სიმტკიცის ფოლადები და 

ალუმინის შენადნობები, მუშავდება გაგლინული ახალი რაციონალური 

პროფილები, ფართოდ ინერგება წინასწარდაქაბული ლითონის კონსტ- 

რუქციები. 
მშენებლობის ტემპების გადიდება მოითხოვს ლითონკონსტრუქ- 

ციების ქარხნების მნიშვნელოვან რეკონსტრუქციას – აგტომატიზებული 
წარმოების შემოღებას, რა), უექეელია, თავის გავლენას იქონიებს ლი- 

თონის ნაგებობათა კონსტრუქციული ფორმების განვითარებაზე. 
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1 თავი 

ლითონის კონსტრუქციების მა'ალა, მათი 
თვისებები და შემაღზბენლობა 

ლითონის კონსტრუქციების მასალად ძირითადად იყენებენ სამ- 
ჯენებლო ფოლადებს და ალუმინის შენადნობებს, შედარებით ნაკ- 

ლებად––თუჯს. 

§ I,1. საგმზნებლო ფო ლაღები 

ფოლადებს უწოდებენ რკინის, ნახშირბადის (2%-მდე) ღა სხვადა- 

სევა მ ირე რაოდენობის კომპონენტებისა და მინარევების რეიადნობებს. 

ძირითადი ქიმიური კომპონენტებია; რკინა და ნაჭშირბა+ი. ნ-ასმშირ- 

ბადი ადიდებს ფოლადის სიმტკიცეს, მაგრამ ამავე დროს ამცირებს მის 

პლასტიკურ თვისებებს. დიდი რაოდენობის მქონე ნახშირბადიანი თო. 

ლადები მყიფე და ცუდი შმესადუღებელია; ამიტომ, ნახ პირბადის რაო. 

ღენობა ჩვეულებრივ სამშენებლო ფოლადებში მკაცრად ნორმირებულია 

და იცვლება 0,1--0,25% -მდე.- 

მალეგირებელი კომპონენტების რაოდენობის მიხედვით სამშენებლო 
ფოლადები იყოფა: 

1. ნახშირბადიან ფოლადებად, რომლებიც არ ზეიცავენ დანამატ 

მალეგირებელ ელემენტებს; 
2, მცირედ ლეგირებულ ფოლადებად, სადაც ყველა მალეგირებე- 

ლი დანამატების რაოდენობა არ აღემატება 2.5 %-ს. 

3, საშუალოდ ლეგირებულ ფოლადებად, სადაც მალეგირებელი და– 
ნამატების რაოდენობა 2, 5-10%-მდეა. 

ლითონის კონსტრუქციებში ძირითადად იყენებენ ნახშირბადმცი- 

რე და მცირედ ლეგირებულ ფოლადებს. 
ნახშირბადის შემადგენლობის მიხედვით ნახშირბადიანი ფოლადები 

იყოფა: 

1. ნახშირბადმცირე ფოლადებად, ეს ისეთი ფოლადებია, სადაც 

ნახშირბადის რაოდენობა 0, 09-“.0,25%ს-ს ფარგლებშია. ასეთი ფოლადე- 

ბი ძირითადად გამოიყენება სამშენებლო კონსტრუქციებში. 
2, საზუალონახშირბადიან ფოლადებად, ნახშირბადის რაოდენო- 

ბა 0,25 –0,6%-ია. ასეთ ფოლადებს იყენებენ მანქანათმშენებლობაში. 

3. მაღალნახშირბადიან ფოლადებად, სადაც ნახშირბადის რაოდგ- 

ნობა 0,6--2%-ია, ასეთი ფოლადებისაგან მზადდება სხვადასხვა სახის 

ინსტრუმენტები და ხშირად მას ინსტრუმენტულ ფოლადებს უწოდებენ. 
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ფოლადის გამოდნობის წესის მიხედვით სამშენებლო ფოლადები 

იყოფა: მარტენისა და კონვერტერულ ფოლადებად. აქედან საუკეთესო ხა- 
რისბისაა მარტენის ფოლადები. მაგრაზ ეს ფოლადები, სხვა წესით დამ- 

ზადებულ ფოლადებთან შედარებით, ძვირია. აშჟამად კონვერტერული 

ფოლადების გამოდნობის ტექნოლოგიის სრულყოფის შედეგად, კონვერ- 

ტერული ფოლადების ხარისხი თითქმის უახლოვდება მარტენის ფოლა- 

დების ხარისხს. დაჟანგვის ხარისხის (ციცხვიდან გადხოსხმის წესის) მი- 

ხედვით ფოლადები იყოფა: მდუღარე, მშვიდ და ნახევრად მშვიდ ფო: 

ლადებად. მდუღარე ფოლადები მაშინვე ისხმება ციცხვიდან ბოყვებში 

და შეიცავენ განზავებული გაზების დიდ რაოდენობას. მშეიდი წესით 

ჩამოსხმული ფოლადები რამდენიმე ხანს ყოვნდება ციცხეებში და მი"ი გა- 

ცივება ხდება გადღმოსხმის დროს მშვიდად––გაზების ინტენსიური გამოყო- 

ფის გარეშე. ასეთი ფოლადები ნაკლებად დანაგვიანებულია გაზებისაგან, 

კარგი ხარისხისაა, მაგრამ სხვა წესით ჩამოსხბზულ ფოლადებთან შედა- 

რებით 10-:--15%-ით ძვირია. ნახევრად მშვიდი ფოლადები ხასიათდება 

საშუალო მაჩვენებლებით მშვიდ და მდუღარე ფოლადებს შორის. 

საპასუხისმგებლო ფოლადის კონსტრუქციებისათვის და საერთოდ 

დსეთ კონსტრუქციებში, სადაც ნიშანცვლადი და ვიბრაციული ძალეების 

გავლენა დიდია, როგორც წესი, იყენებენ „მშვიდ“ ფოლადებს. ნაკლე- 

ბად საპასუხისმგებლო კონსტრუქციებში – ნახევრად „მშვიდსა" და მდუ- 

ღარე“ ფოლადებს, 

დანიშნულებისა და საგარანტიო მაბასიათებლების მიხედვით, ნახ- 

შირბადიანი ფოლადები იყოფა: 

(#) ა-– ჯგუფად; 
(6) ბ-–ჯგუფად; 
(8) ვ-– ჯგუფად. 

»# (ლ)-–-ჯგუფში შედის ფოლადები, რომელთა ხარისხი მწარმოებე- 

ლი ქარ ხნების მიერ გარანტირებულია მხოლოდ მექახიკური მაჩვენებ“ 

ლებით. 
ნ (ბ)–- ჯგუფში ფოლადები, რომლებიც გარანტირებულია ქიმიური 

მაჩვენებლებით; 8 (ვ) – ჯგუფის ფოლადების გარანტირება ხდება როგორც 

მექანიკური, ისე ქიმიური მაჩვენებლებით. 

საზშენებლო კონსტრუქციებისათვის საჭირთდ ფოლადებს უნდა 

ჰქონდეს როგორც მაღალი სიზტკიცე, ისე კარგი საშემდუღებლო თვი- 
სებები; ამიტომ მათთვის იყენებენ მხოლოდ 8 ჯგუფის ფოლადებს. წს 

ჯგუფის ფოლადების გამოყენება დასაშვებია მხოლოდ მეორებარისხოვა- 
ნი ფოლაღის ელემენტებისათვის. #- ჯგუფის ფოლადებიდ როგორც 
წესი, სამშენებლო კონსტრუქციებში არ გამოიყენება. 

ტექნიკური ნორმებითა და პირობებით (I 0C+IX-380-71), სხვადა სხვა 
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სების ფოლადების აღნიშვნა წარმოებს ციფრებით და ასოებით; მათ 
ფოლადის მარკა ეწოდება. ერთი მარკით აღინიშნება ყეელა ფოლადი, 

რომლებსაც ერთი და იგივე ქიმიური შედგენილობა და მექანიკური 

მაჩვენებლები აქვთ. ნახშირბაღმცირე სამშენებლო ფოლადების მარკირე- 

ბა ხდება შემდეგი წესით. პირველად იწერება ჯგუფის აღმნიშვნელი 

ასო ც ან 8, მეორედ––ფოლადის აღმნიშვნელი ასო C+ და შეზდღეგ ფო- 

ლადის მექანიკური და ქიმიური მაჩვენებლების შესაბამისი რიგითი ნო- 

მერი (0, 1, 2. 3, 4 და ა. შ.), რიგითი ნომრის შემდეგ იწერება ფო- 
ლადის დაბზადების წესი: 

MI I-– მდუღარე, 
CII--მშვიდი, 

IIC-–ნახევრად მშეიდი და, ბოლოს, ციფრებითი ფო- 

ლადის კატეგორია–I, 2, 3, 4, 5, 6, ასე, მაგალითად, (8 C13 #5) 

ნიშნავს: მე-3 მარკის ფოლადი (CI,პ) ეკუთვნის 8 ჯგუფს, დამზადებუ- 

ლია ნახევრად მშვიდი წესით (IIC), ფოლადი მეზუთე (5) კატეგორიისაა. 

თუ ფოლადები შზეიცავენ მანგანუმის გადიდებულ რაოდენობას 
(LC>9,25% -ზე), მაშინ მარკის რიგითი ნომრის შემდეგ დამატებით იწე- 
რება ასო IL. მაგალითიდ, 8C.73 I იCლ5 ნიშნავს: მესამე მარკის ფოლადი 

(C+3) შეიცავს იანგანუმის გადიღებულ რაოდენობას (IL). 8 ჯგუფისაა, 

დამზადებულია ნახევრად მშვიდი წესით (IC) და ეკუთვნის 5 კატეგო- 

რიას. 

ამქამად, ნახშირბადიანი და დაბალლეგირებული ფოლადების თერ- 
მული დამუშავების შედეგად, შესაქლებელი გახდა მათით სიმტკიცის 

ამაღლება თ,=29 კნ/სმ') ასეთი ფოლადები მზადდება ორი მარკის: 

CIIიC და 8CIIიC (LCC1I14637--59), რაც ნიშნავს, რომ ფოლადი (C”) 

დამუშავებულია თერმულად (LI), დამზადებულია ნახევრად ბგშვიდი წე- 

სით (IC). 
ნორმირებული მაჩვენებლების (ქიმიური შედგენილობა, დროებითი 

წინაღობა, დენადობის ზღვარი, ფარდობითი წაგრძელება, ცივღუნვადობა, 

დარტყმითი სიბლანტე) მიხედვით ნახშირბადიანი ფოლადები იყოფა 6 

კატეგორიად (დან. I, ცხრ. 1). როგორც აღვნიშნეთ, კატეგორიები 

იწერება ფოლადის მარკის ბოლოს, 

ახლი ტექნიკური ნორმებით (1ა”14-1-30023-800უ1 ფურცლოვანი 
ფოლადები, სისქით” 4--20 მმ-მდე, და ფასონური ნაგლინი, სისქით 

«30 მმ მდე დაყოფილია არა მარტო მარკებად, არამედ სიბტკი- 
ცის ჯგუფების მიხედვითაც. აღნიშნული ნაგლინები სიმტკიცის 

მიხედვით იყოფა ორ ჯგუფად (M1 და #2 ჯგუფად) სიმტკიცის ჯგუ- 

ფის ნომერი იწერებ ფოლადის კატეგორიის შემდეგ ს8C130C6--1 

« რულონური ფოლადის ფურცლების გამოკლებით, 
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ცC13006-2 და ა. შ. (იხ. დან. 1, ცხრ. 5) მაგალითად ს8C7+3II06-2 
ნიშნავს მე-3 მარკის ფი.ლადი (C+3), ეკუთენის 8 ჯგუფს, დამზადებუ- 
ლია ნახევრად მშვიდი წესით (CII), მე-6 კატეგორიისაა და ეკუთენის 

სიზტკიცის 11 ჯგუფა. მცირედ ლეგირებული. ამაღლებული და მაღალი 
სიმტკიცის ფოლადების მარკირება ხდება მასში შემავალი მალეგირებე- 

ლი კომპონენტების დასახელების პირველი ასოებით და რიცხვებით. 

მარკის პირველი რიცხვი ნიშნავს, მასში შემავალი ნახშირბადის რაო- 

ღენობასს მეასედ პროცენტებში „ მომდევნო ასოები – მალეგირებელი 

ელემენტების დასახელებას: X-–-ქრომი, LI – ნიკელი, თ – ვანადიუმი, 

„L--სპილენძი I -––პანგანუმი C-კაჟიით M-–-მოლიბდენი, # აზოტი, 

| ფოსფორი; ასოების შემდგომი ციფრები წარმოადგენენ აპ კომპონ- 

ენტების რაოდენობას მთლიან პროცენტებში, თუ ისინი აღემატებიან 

1 იკ-ს, მაგალითად, მარკა (15XCIIII) ნი“ზნავს: ასეთი მარკის ფოლადზი 

ნაზშირბადის რაოდენობა 0.1596-ია, ლეგირებულია: ქრომით (X), კაჟით 

(C), ნიკელით (LI) და სპილენძით (/I), რომელთა რაოდენობა შეტია 

0,3V.-ზე და ნაკლებია 1 %.ზე. 

ნორმირებული მაჩეენებლების მიხედვით, მცირედ ლეგირებული 

ფოლადები იყოფა 15 კატეგორიად. აქედან შედუღებულ კონსტრუგციებ. 
ში გამოიყენება მხოლოდ 2, 6, 7, 9, 12, 13, 15 კატეგორიის ფოლადე- 

ბი. ნახშირბადმცირე ფოლადების ანალოგიურად, ახალი 1I-ა”14-1-3083 -80 

ნორმებით, მცირედ ლეგირებული ფოლადები 0912, 091 2C და 14L2 

იყოფა სიმტკიცის ორ ჯგუფად 09! 2-”ი.1, 09 2+ი. 2 და ა. შ. (დანარ- 

თი I, ცხრილი 5). 

ფოლადები და თუჯები, რომლებსაც იყენებენ სხვადასხვა ნაწი. 

ლების ჩამოსასხმელად, აღინიშნება მარკებით: 

ფოლადები: 15», 25» და ა. შ. 

თუჯი CM15, CV20 და ა. 8. 

ზემოთ მოყვანილი სამშენებლო ფოლადების მექანიკური მაჩვენებ- 
ლები მოტანილია I.1 და I-დან 5--8 ცხრილებში. როგორც I დანართის 

მე-5 ცხრილიდან ჩანს, ნახშირბადმცირე და მცირედ ლეგირებული ფო- 
ლადების დროებითი წინაღობა და დენადობის ზღვარი დამოკიდებულია 

ნაგლინის სახეზე და სისქეზე. 

სამშენბლო ფოლადებიდან ყველაზე მეტად გავრცელებულია 
ნახმირბადმცირე ფოლადები ,C+I3". ასეთი მარკის ფოლადები შედარე- 

ბით იაფია, ზასიათდებიან საკმაოდ მაღალი დენადობის ზღვრით (თ.=- 

230-240 მპჰ),პლასტიკურია, კარგი შესადუღებელი და კარგად მუშაობს 

როგორც დინამიკურ, ისე სტატიკურ დატვირთვებზე. 

ნახშირბადმცირე ფოლადების გამოყენების უნიფიცირებისა და 

დაკვეთის გაადვილების მიზნით, ტ. ნ. და პირობებით რეკომენდებულია 

შემღეგი კატეგორიისა და ჩამოსხმის წესით დამზადებული ფოლადები: 
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ნახევრადმშვიდი (IC) მე-რ კატეგორიის (სC»3სიი) მშვიდი და 

ნახევრადმშგიდი (ნახშირბადის გადიდებული შემადგენლობით) მე-5 კა– 
ტეგორიის (C1305, I11C+3! 05), მდუღარე (LII)) მე-2 კატეგორიის 

(სC“+3Iი2). 

საერთოდ, ფოლადის მარკი სწორად შერჩევის” მიზნით, 

CIIIIIII-23-81-ის იერ ფოლადის კონსტრუქციებე დაყოფილია 4 «გუ- 

ფად. გარემოს ტემპერატურული რეჟიმის გათვალისწინებით, კონსტრუქ- 

ციების თითოეული ჯგუფისათვის რეკომენდებულია მაოკების სხვადასხვა 

დასახელება (CIIIII I-ის 50 ცხ= ) 

სამშენებლო ფოლადები ხასიათ დება 
- 
ე?ღეგი ფიზიკური მაჯ'ვე§ებ- 

ლებით: 

მოცულობითი წონა 7 =78,5 კ35/”; 
დრეკადობის მოდული # = 210000 ჰა; ევოის მოდული C =84692 მპ, 

ხაზობოივი გაფართოების კოეფიციენტი თ=000C01,2. 

§ 1.2 ფოლადის მექანიკური მაგზვენებლები და 
საანბარიში. წინაღობა 

ფოლადის მექანიკური თვისებების მაჩვენებლებად მიღებულია მისი 
დენადობის ზღვარი (თ;), დოოებითი წინაღობა (C.), ფარდობითი წაგრ- 

ძელება (8) და და“-ტყმითი სიბლანტე (დანარ. I,2 ცხრილი), 

დროებითი წინაღობით ისაზღვრება მისი სიმტკიცე; დენადობის 
სღვრით და ფარდობითი წაგრძელებით--ფოლადის დრეკად-პლასტიკუ- 

რი თვისებები, დარტყმითი სიბლანტით-–მყიფე რღეევისადმი წინააღმ- 

დეგობის უნარი, როგორც ცდებით დამტკიცდა, ფოლადისათვის გავიმ- 

ვის, კუმშვისა და ღუნვის შესაბამისი მექანიკური მაჩვენებლები თითქ- 

მის ერთი და იგივეა, რის გამოც ფოლადის სიმტკიცის ზღვრის ღადგე- 

ნა წარმოებს მისი ერთჯერადი გაჭიმვით, ხოლო დაღლილობის ზღვრი- 

სა–– მრავალჯერადი გაქჭიშვით. 

ა) ფოლადის მუშაობა ერთჯერადი გაჭიმვის დროს 

თუ ნახშირბადმცირე სამშენებლო ფოლადის ნიმუშს გავჭიმ+ვთ, გა– 
ჭიმვის დიაგრამას ეჟნება (I.1 ა) ნახაზზე ნაჩვენები სახე... როგოოროც ამ 

დიაგრამიდან ჩანს, „ა“ წერტილამდე დამოკიდებულება ძაბვასა (თ) და 
ფარდობით წაგრძელებას (ტ) შორის პროპორციულია. ამ წერტილის შე- 
საბამის ძაბვას პროპორციულობის ან დრეკადობის ზღვარს (თა) უწო. 
დებენ”? ნახშირბადმცირე ფოლადებისათვის დრეკადობის ზღვოამდე 

« დრეკადობისა (ძირეკ) და პროპორციულობის ზღვრების (Cატ) მნიშვნელობებს შო- 

რის განსხვავება იმდენად მცირეა, რომ პრაქტიკულად დრეკადობის ზღვარს ღებულობენ 

პროპორციულობის ზღერად 
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ფოლადი მუშაობს როგორც დრეკადი სხეული. დრეკადობის ზღვრის 

ზემოთ, „ა“ წერტილიდან „გ“ წერტილამდე, პროპორციული დამოკიდე- 

ბულება ძ-სა და C-ს შორის ირღვევა და ფოლადი მუშაობს როგორც 

პლასტიკური სხეული. „გ“ წერტილიდან „დ“ წერტილამდე დეფორმა- 
ციის (6) ზრდა ხდება ძაბვების გაუზრდელად. „გდ“ უბანს დენადობის 

უბანს უწოდებენ, ხოლო „გ“ წერტილის შესაბამის ძაბვას–- დენად ობის 

ზღვარს (ძე. 

დენადობის უბნის ზღვრებში, ელემენტის შიგა ძალები დროებით 

კარგავენ გარე ძალებისადმი წინააღმდეგობის უნარს; ამიტომ, ამ უნანზე 
დეფორმაციის ზრდა ხდება ძაბვების გაუზრდელად. „დ“ წერტილიდ ან 

შიგა ძალები ისევ იღდგენენ დეფორმაციისადმი წინაღობის უნარს, რის 

გამო, ამ წერტილიდან დეფორმაციის ზრდა ხდება ძაბვების ზრდასთან 

ერთად, „ე“ წერტილში იწყება მასალის რღეევა და „ვ“ წერტილში მა. 

სალა წყდება, „ე“: წერტილის შესაბამის ძაბვას ფოლადის დროებითი 

წინაღობა ეწოდება (თC–). რადგან რღვევის მომენტში, ძაბვისა და დე- 
ფორმაციის ექსპერიმენტული განსაზღვრა დაკავშირებულია სიძნელეებ” 

თან, ამიტომ პირობით, ფოლადის სიმტკიცის ზღვრად მიღებულია გრა– 

ფიკზე ნაჩვენები „ე“ წერტილის შესაბამისი ძაბვა. რაც მეტია მასალ ის 

დროებითი წინაღობა (=>), მით მასალა მტკიცეა, ხოლო რაც მეტია მი- 

სი დენადობის ზღვარი (თ) და ფარღობითი წაგრძელება (8), მით მასალა 
პლასტიკურია. იზ კუთხის ტანგენსს, რომელსაც გრაფიკის წრფივი უბანი 

ადგენს თარაზულ ღერძთან, ფოლადის დრეკადობის მოდულს უწოდებენ 

(# = ხფთ). 
როგოოც ფოლადის გაჭიმვის დიაგრამიდან ჩანს, ფოლადის ელემენ- 

ტების ძაბვების გამოსათვლელ ფორმულებს თითქოს საფუძვლად უნდა 

დაედოს გაჭიმვის ფაქტიური დიაგრამა, ხოლო სიმტკიცის ზღვრად მიღე– 

ბული უნდა იქნეს მისი დროებითი წინაღობა. მაგრამ ამ მიზნისათვის 

აუცილებელია ვიცოდეთ ანალიზური დამოკიდებულება თ-სა და 6-ს შო- 

რის. ასეთი დამოკიდებულება პროპორციულობის ზღვრამდე გამოიხა- 

ტება ჰუკის კანონით C=#43, პროპორციულობის ზღვრის ზემოთ კი ძ-სა 

და «-ს შორის ზუსტი მათემატიკური დამოკიდებულების დადგენა თითქ- 
მის შეუძლებელია. ამიტომ მიმართავენ ერთგვარ გამარტიეებას. 

გულისხმობენ, რომ დენადობის ზღვრამდე მასალა (ნახშირბადმცირე 

ფოლადები) მუშაობს როგორც იდეალურად დრეკადი სხეული, დენადო- 

ბის ზღვრის ზემოთ კი– როგორც იდეალურად პლასტიკური სხეული 

(ნახ. I.1 ა-ზე ნაჩვენებია წყვეტილი ხაზით). ასეთ დიაგრამას ფოლადის 
იდეალურ დრეკად-პლასტიკურ დიაგრამას უწოდებენ. იგი წარმოადგენს 
დრეკად-პლასტიკურ არეში მომუშავე ელემენტების გაანგარიშების თეო“ 
რიის ძირითად საფუძველს. ამ დიაგრამის მიხედვით მასალის სიმტკიცის 
ზღვრად მიღებულია მასალის დენადობის ზღვარი (თუა). 
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როგორც ცდებით გამოირკვა, მაღალი სიმტკიცის მქონე ფოლა. 

დებს (ბცირედ ლეგირებული ფოლადები) დენადობის უბანი მცირე აქვთ 

ან საერთოდ არ გააჩნიათ. დამოკიდებულება ძაზვასა (თ) და ფარდობით 

დაგრძელებას (ა) შორის მრუდწირულია (ნაზ. I.1 ბ.ე თეორიულად 

თვლიან, რომ სანამ ძაბვა არ გადაცილდება 6=0,2%-ის შესაბამის ძაბ_ 

ვას, განსხვავება მრუდსა და წრფეს შორის იმდენად მცირეა, რომ ამ 

უბანზე მრუდი შეიძლება 'მეცვლილ იქნეს წრფით, პირობით, სწორხა- 

ზოვანი უბნის ზედა ზღვარი (თ,) მიღებულია მაღალი სიმტკიცის მქონე 
ფოლადების დენაღობის ზღვრად (ნახ. I.1 ბ-ზე, წერტილი ა). 

ამრიგად, თანამედროვე გაანგარიშებით სამშენებლო ფოლადების 

სიწატკიცის ზუვრად მიღებულია მისი დენადობის ზღვარი (=,) ან დროე- 

ბითი წინაღობა (9ღ,). 

როგორც ცდებით გამოირკვა ფოლადის დენადობის ზღვალი ან 
დოოებითი წინაღობა მუდმივი არ არის და იცვლება' გარკვეულ ზღვრებ- 

ჟი, ამიტომ ტექნიკური ნორმებით (CILVIIIIIII.23-81), ნახშირბადმცირე 

ფოლადის დენადობის ზღვრის რიცხვით მნიშვნელობად მიღებულია მისი 
შესაძლო ძინიმალური მნიშვნელობა, რომელსაც ადგილი აქვს უმეტეს. 
შეზთხვევაში (ანუ ე. წ. წუნდების მინიმალური მნიშენელობა, (დან. L 
ცხრ. 5), ნორმებით დადგენილ დენადობის ზღვრის ამ მნიშვნელობას 

ნორმატიული წინაღობა ეწოდება (X)". მაღალი სიმტკიცის ფოლადები 

სათვის როპლებსაც აო გააჩნიათ დენადობის უბანი ან მცირე აქვთ, 
ნორმატიულ წინაღობად მიიღება ნორმებით დადგენილი დროებითი წი- 

ნაღობის მინიძალური რიცხვითი მნიშვნელობა (#I..)”. 

ნებისმიერი მასალის სიმტკიცის მახასიათებლები ცვალებადია, ამი- 

ტომ, რეალურად მომუშავე ელემენტების დენადობის ზღვარი ან დოოე- 
ბითი წინაღობა შეიძლება ნაკლები იქნეს შესაბამის ნორმატიულ მნიშვ- 

ნელობაზე მასალის წინაღობის სიდიდის გადღაბრა არახელსაყრელი 
მხრისაკენ აღირიცხება საიმედოობის კოეფიციენტით მასალის მიხედვით 
(ჯო), როგოოც ამ ცხრძლიდან ჩანს, ეს კოეფიციენტი X+„>>1-ზე. 

ნორმატიულ წინაღობას, გაყოფილს 7» საიმედოობის კოეფიციენტ– 

ზე, საანგარიშო წინაღობას უწოდებენ (#2, ან IC); 

ტ. ნ და პირობებით (CI-IVIIII-23-81, ცხრ. 1) ფოლადებისა- 

თვის, რომელთა საანგარიშო წინაღობა დადგენილია დენადობის ზღვრის 
მიხედვით (ცხრ. 1.1) 

MM 

Vო 
1, = (L.1) 

–=---– 

« ნორმატიელი წინაღობის ღადგენა ხდება მექანიკური მაჩვენებლების სტატისტი- 

კური მეთოდით დანუშავების ზზით. 
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როდესაც ფოლადის საანგარიშო წინაღობის დადგენა ხდება დროებითი 

წინაღობის მიხედეით 

დ. = 95, (.2) 
1" 

სხვადასხვა სახის დაძაბული მდგომარეობის შესაბამისი საანგარიშო წი- 
“ აღობები განისაზღვრება I.1 ცხრილში მოყვანილი ფორმულებით. 

  

ცხრილი IL 

ფოლადის ნაგლინის და მილების საანგარიშო წინალობები 

  

  

  

  

  

  

პირობითი ნაგლინისა და მილების 
ძაბ მღგომარეობ 

ღაზელი წეგოროეობა აღნიშენები საანგარიშო წინ:ღობები 

ღენაღობის ზღვრის , 

გაქიტჰეა, მიხედვით ” 1/ყ=ჰ7”ჯი,წო 

კუაბშვა და _ 
ღუწეა დროებითი წინაღობის ჯ” 7 .=7ბაი/%თ 

მიხედვით 

ძვრა 7” 1I.=0,5%I ი“. 

ტორსის ზედაპირის თელვა '_ I 

ადგილობრიეი თელეა ცილინდრულ 

სახსრებში (პოვოკიკებ ში) მუიდროდ IMი Mაი=0,5?სი I 

“შეხებისას 

  
საგორავის დიამეტრული კუმშვა 

(თავისუფალი შეხებისას, მოძრაობის IM 1M4=0,057?სი!?ო 

შეზღუდულ კონსტრუქციებში) 

გაჭქიმეა ნაგლი5იხ სისქის მიმართუ- 
”. ?(0=-0,51?ყს, 7. 

ლებით     
1.1 ცხრილში მიღებელი აღ<იშენები: 

წა საიმედოობის კოეფიციენტი მახალის მისედეით. 

განსაზღერა 1 დანართის მე-3 ცხრილით. 

როგორც ამ ცხრილიდან ჩანს, ფოლადისათვის გაჭიშვის, კუმშვისა 

და განივი ღუნვის საანგარიშო წინაღობები ერთი და იგივეა. ძვრის 
საანგარიშო წინაღობა (M,) მიიღება ძირითადი (გაჭიმვის) საანგარიშო 

წინაღობის (#)) 0.58 კოეფიციენტზე გადამრავლებით ტორსულ ზედა- 
პირზე მოქჰედი საანგარიმო წინაღობა ტოლია #,„ ს. 

კონსტრუქციები” გაანგარიშებისას მათი ნამდვილი მუშაობის 
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გათვალისწინება ყოველთვის არ არის შესაძლებელი. ამიტომ, ნაგებო- 
ბების უსაფრთხო მუშაობის მიზნით, მხედველობაში უნდა იქნეს მიღე- 

ბული სხვადასხვა ფაქტორების არასასურველი გავლენა. 

მათი გათვალისწინება ტ. ნ. და პირობებით წარმოებს კონსტრუქ- 
ციის (ჯ) და შეერთების (/#,) მუშაობის პირობების კოეფიციენტებით 
და ჯ, საიშედოობის კოეფიციენტით კონსტრუქციის დანიშნულების მი- 

ხედვით. 
კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი («,)) ითვალის- 

წინებს კონსტრუქციის მუშობის კონკრეტული პირობების გავლენას მის 
მზიდუნარიანობასა და დეფორმაციულობაზე (მაგ., ტემპერატურის, აგ- 

რესიული გარემოს, დატვირთვების მოქმედების ხანგრძლივობა და მათი 

მრავალჯერადი გამეორება, საანგარიშო სქემის კონსტრუქციული სქემი– 
საგან შესაძლო განსხვავება, ძაბვებისა და დეფორმაციების გადანაწილე- 
ბა, განივკვეთის ზომისა და ფორმის გავლენა და სხვ.). უმეტეს ”შემთხ- 
ვევაში +,<-1-ის, იშვიათად, +,>>1-ზე (დან. I, ცხრ, 4). 

საიმედოობის კოეფიციენტით კონსტრუქციების დანიშნულების მიხე- 
დვით (#+„) აღირიცხება: კონსტრუქციის ამა თუ იმ ზღვრული მდგომარეო- 
ბის შედეგების მნიშენელობა,ნაგებობის კაპიტალურობისა და პასუხისმგებ- 

ლობის ხარისხი და საერთოდ ყველა იმ ფაქტორის გავლენა, რომელთა 
ზუსტი აღრიცხვა შეუძლებელია ან ჯერჯერობით არ ხერხდება. ტ ნ. 
და პირობებით (CLIVIIII-23-81, §4) კონსტრუქციის იმ ელემენტებისა- 

თვის, რომელთა გაანგარიშება სიზტკიცეზე ხდება დროებითი წინაღობის 
მიხედვით, საანგარიშო წინაღობა I. დამატებით იყოფა #/.=1,3 კოე– 
ფიციენტზე (1II.7). 

ფოლადის ელემენტების გაანგარიშების გაადვილების მიზნით, ტ. ნ. 

და პირობების მიერ +, და 7, კოეფიციენტები შეყვანილია ნორმატიული 

წინაღობების მნიშვნელობაში და საანგარიშო წინაღობების რიცხვითი სი- 
დიდეები, ნაგლინის მარკის, სახის და სისქის მიხედვით მოცემულია LI 
დანართის მე.5 ცხრილში, 

ბ) ფოლადის მუშაობა მრავალჯერადი 

დატვირთვების შემთხვევაში 

თუ ფოლადის ნიმუშებს გავჭიმავთ და პროპორციულობის ზღვრის 

ზემოთ განვტვითირთავთ, განტვირთვის დიაგრამას ეჭნება წრფივი სახე 
(ნახ. I.2), ეს იმის მაჩვენებელია, რომ განტვირთვა წარმოებს დრეკადად. 

განტვირთვის რამდენიმე ხნის შემდეგ, ნიმუშის ხელმეორედ გიაჰჭიმვისას, 

ფოლადის პროპორციულობის ზღვარი დიდდება, ხოლო ფარდობითი 

დეფორმაცია-–-–მცირდება, ანუ ხდება მასალის დრეკადი თვისებების 

გაზრდა (ნახ. I.2 ა), ფოლადის ნიმუშის მრავალჯერადი, ხანგამოშვები– 

22



თი დატვირთვა-ჯანტვირთვის შედეგად მასალა ირღკევა უფრო ნაკლები 

ფარდობითი წაგრძელების დროს, ვიდრე ერთჯერადი გაჭიმგის შემთხ. 

ვევაში, მასალის ამ თვისებას მასალის სიმყიფე ეწოდება. 

მასალის სიმყიფე წარმოადგენს მის უარყოფით მხარეს. სიმყიფეს 

ადგილი აქვს ელემგნტების მოღუნვის შემთხეევაში, ფოლადის ფურცლე- 

ბის მაკრატლით ქრის დროს, სამოქლონო ხეგრეტების დამზადებისას და. 

სხვ. ამ მოვლენათა თავიდან აცილების მიზნით მიმართავენ სპეციალურ 
ღონისძიებებს. ანალოგიურ მოვლენას აეგს ადგილი ფოლადის ხანგრძ- 
ლივი დროით მუშაობის შემდეგაც, როგორც გამოირკვა, დროთა გან- 

მავლობაში ფოლადის მექანიკური თგისებები იცვლება, რაც გამოიხატე- 

ბა დრეკადობის ზღვრის გადიდებავი და პლასტიკური დეფორმაციების 

  

  

ნახ. 1.2. ფოლადის მუშაობა მრავალჯერადი დატეირთვის შემთხვევაში: 

ა–ხანგამოშეებითი დატვირთვა-განტვირთეის დიაგრანა; ბ– უწყვეტი დატვირთვა-გან- 
ტვირთეის დიაგრამა. 

შემცირებაში. ფოლადის ამ თვისებს ფოლაღის დაძველება ეწოდება. 
ფოლადის დაძველება ხდება მისი (70--80) წლის მუშაობის შემდეგ, 

ამიტომ ფოლადის ეს თზგისება კონსტრუქციისათვის საშიში არ არის. 

როგორც მრავალი ექსპერიმენტით დამტკიცდა. ფოლადის განუ- 
წყვეტელი მრავალჯერადი დატვირთვა-განტვირთვის შედეგად, მასალის 

როგორც პროპორციულობის, ისე დენადობის ზღეარი მცირდება, ხო. 

ლო ნარჩენი დეფორმაციები იზრდება (ნახ. I.2, ბ). ფოლადის ამ თვისე- 

ბას ფოლადის დაღლილობა ეწოდება. მასალის დაღლილობის შედეჯად 

ელემენტის რღვევა ხდება უფრო ნაკლები საანგარიზო წინაღობის 

დროს, ვიდრე ერთჯერაღი გაჭიმვის შემთხვევაში, ასეთ მოვლენას 

ვხვდებით ვიბრაციული ან სეისმური დატვირთვების მოქმედებისას. 
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ძაბვის მნიშვნელობას, რომლის დროს რა ხანგრძლივადაც არ უნ- 

და მოქმედებდეს მრავალჯერადი დატვირთვა, მასალის რღვევა არ მოხ- 

დება, შასალის დაღლილობის ზღვარი ან გამძლეობის ზღვარი ეწოდე- 

ბა. დინამიკური დატვირთვების შემთხვევაში, ფოლადის გამძლეობის 

ზღვარი გამოითვლება ფორმულით 

IM გამ = C)22V+, (1.3) 

სადაც თ, +, არის კოეფიციენტები და განისაზღვრება ტ. ნ. და ჰირობე- 
ბის მთთითებათა მიზედვით (CIIMIIII-23-81, §9.2 

გვ. 36). 
L – დაღლილობის საანგარიშო წინაღობა. მისი რიცხვითი 

მნიშვნელობა აიღება CIIMIIII-33-81-ის მიერ მოცე- 
მულ 32 და 83 ცხრილების მიხედვით. 

იმის შემდეგ, როდესაც განსაზღვრული იქნება აა: ელემენტების 

სიმტკიცის შემოწმება ვიბრაციულ გამძლეობაზე წარმოებს ფორმულით 

აიი: <- გამ, (1.4) 

ზხოლო მყიფე რღვევაზე––ფორმულით 

თია <8 #-, (I.5) 
'ლ 

სადაც თ». არის ძაბვის აბსოლუტური უდიდესი მნიშვნელობა, გამოთვ- 

ლილი დინამიკურობის, გრძივი ღუნვისა (ჯ) და ექს- 
ცენტრიკული კუმშვის ძაბვის შემამცირებელი («) კოე· 

ფიციენტების გაუთვალისწინებლად. 

8 –“- კოეფიციენტი, აიღება CLIIVI) II-23-81-ის 84 ცხრილი- 

დან. 

სტე ფორზბულეთ გაანჯგარეშების ღიოს სავ ა” უბ: იქნეს 

MV -ზე მეტი.   

ბ) დარტყმითი სიბლანტე 

როგორც აღვნიშნეთ, ვიბრაციული დატვირთვების ზეზოქმედებით, 
ძაბვათა კონცენტრაციის შედეგად, უარყოფითი ტემპერატურის ზეგავ- 

ლენით და სხვა ფაქტორებით, ფოლადის რღვევა შეიძლება მოხდეს რო. 

გორც მყიფე მასალისა. 

ფოლადის სიმყიფისადმი წინააღმდეგობის უნარს ამოწმებენ დარტ- 
ყმითი სიბლანტის მაჩვენებლებით. 

ფოლადის სიბლანტეს უწოდებენ მუშაობას, რომელიც იხარჯება. 

ჩაქრილი სტანდარტული ნიმუშის დასარღვევად, დარტყმით გამოწვეუ. 

ლი განივი ღუნვის ზეგავლენით. 
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სტანდარტული ნიმუშის ზომები ნაჩვენებია I.3 ნახაზზე. 
ნიმუშის სიბლანტეს საზღვრავენ ფორმულით 

-=-<., 183, 
424 

“სადაც C არის ნიმუშის რღვევაზე დახარჯული მუშაობა; 

4 –- ნიმუშის განივკვეთის ჩაჭრით შესუსტებული (ნეტო) ფარ- 

  

  

  

    
          

თობი. 

წი 
ჯ-“/ 

4 2212 ლ! 
ლ: 55% ი '_ 

ია» +“ 1 «რჩ | გ 

I%) # 
4 III# 

60 

“       
ნაზ, I.3. გამოსაცღელი ნიმუში. 

უარყოფითი ტემპერატურის მიხედვით, სხვაღასხვა კლასის ფოლა- 

დებისათვის დარტყმითი სიბლანტის ნორმატიული მნიშვნელობები მო- 

ცემულია I დანართის მე-2 ცხრილში. 

§ 1.3. ალუმინის შენადნობები 

უკანასკნელ ხანებში განსაკუთრებით დიდმალიან კონსტრუქციებ- 
ში ალუმინის რენადნობებმა ფართო გავრცელება მოიპოვა. ეს, უპირვე- 

ლეს ყოვლისა, აიხსნება ამ მასალის საკმაო სიმტკიცით, სიმსუბუჭითა 

და კოროზიამედეგობით, ალუზინის შენადნობების მოცულობითი მასა 

სამუალოდ +X=27,00ე კნ/მ!. იგი სამჯერ უფრო მსუბუქია ფოლადზე 

(ყუ=78,5 კნ,მ?), ამავე დროს, მისი დრეკადობის მოდული (.=71000 მპ) 

თითქმის სამჯერ ნაკლებია ფოლადის დრეკადობის მოდულზე. რადგან 
#ა–= ხუ, ამიტომ ერთსა და იმავე პირობებში, ალუზინის კონსტრუქ- 

ციებში დეფორმაციების მნიშვნელობები გაცილებით მეტია, ვიდრე ფო- 

ლადის კონსტრუქციებში. ალუმინის კონსტრუქციების დიდი დეფორმა 
ციულობა წარმოადგენს მის უარყოფით მხარეს. ალუმინის გაფართოე- 
ბის კოეფიციენტი თ=0,00002პ. სუფთა ალუმინის მცირე სიმტკიცის 

(75-+90 მპ) და დიდი ფარდობითი წაგრძელების (2=40--609გ) გამო, 
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მას სამშენებლო კონსტრუქციებში არ იყენებენ. ალუმინის სიმტკიცის 

გასაზრდელად მიმართავენ ხელოვნურ განმტკიცებას. განმტკიცება წარ- 
მოებს ორი გზით. 

1, ლეგირებით–-ალუმინის შედუღებით სხვა ლითონებთან, რომზ- 
ლებიც ადიდებენ მის სიმტკიცეს; 

2. თერმული დამუშავებით ან ბუნებრივი (ან ხელოვნური) დაძვე- 
ლების გზით. 

განმტკიცების აღნიშნული ხერხებით მიიღება სხვადასხვა მარკის 

ალუმინის შენადნობები. 

ლითონების კონსტრუქციებში გამოიყენება შემდეგი მარკის ალუ- 

გინის შენადნობები: 
1. ალუმინის შენადნობები მაგნიუმთან #MIL6-M და #Mი61-M. 

ასეთი სახის შენადნობებს ხშირად მაგნალებს უწოდებენ. მაგნალე- 

ბი ხასიათდებიან კარგი საშეგდუღებლო თვისებებით. კოროზიამედეგია. 

მისი სიმტკიცის ზღვარი (საანგარიშო წინაღობა) რამდენადმე ნაკლებია 
ფოლადის სიმტკიცეზე (ცხრ- I.2). მაგნალები ძირითადად გამოიყენება 

შედუღებულ ალუმინის კონსტრუქციებში. 

  

  

  
  

ცხრილი12 

ალუმინიანი შენადნობების მექანიკური თვისებები და საანგარიშო წინალობანი 

ს, ს შენადნობის პირობითი დე- დროეზითი | ფარდობითი გაჭიმვის „კუმშეი - 
მარკი ნადობის ზღვარი წინაღობა დაგრძელება 2 შო წინ ბა 

თ=0,2 მპ (კგძ/სმ" სგ8)| გ შნო წიაღთა , (კგძ/სმ!) (ლ მპ (კგძ/სნ?) C(%) 7, მპ. (კგმ/სმზ) 

#MII51=M 275(2900) 390(3900) 11 180(1800) 
#8:=X1 205(22პი0) 800(3000) 12 170.1700) 

#ტე)33=წL1 2098(230.) 27იC2700თ) 10 19009ი0) 

I1=M» 220(2200) 380(5800) 12 1C0(1800) 
/(16=%+ 230(260.)) 430(1300) 12 250(2500)   

2. შენადნობებს სპილენძთან და მაგნიუმთან IL1 =L და II16= 1 ეწოდე- 

ბა დიურალუმინები. დიურალუმინი ძნელი შესადუღებელია, მაღალი ტემპე- 

რატურის ზეგავლენით მიდრეკილება აქვს ბზარების გაჩენისაკენ. ამიტომ 

დიურალუმინებს უმთავრესად მოქლონურ კონსტრუქციებში იყენებენ. 

3, ალუმინის შენადნობები მაგნიუმთან და კაჟთან (სილიციუმთან) 

#8=1I11, #II31=1I1, #X#X33=11 დ. სხვ. ასეთი სახის შენადნობებს 
ავიალებს უწოდებენ. #8=!1 მარკის ავიალი, მაგნიუმისა და კაჟის 

გარდი, დამატებით შეიცავს სპილენძსაც და ხასიათღება რამდენადმე 

დაქვეითებული კოროზიამედეგობით. 
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ზემოთ მოყვანილ ალუმინის მარკებში: ასო M აღნიშნავს შენად- 
ნობის განმტკიცებას დაძველების გზით, ხოლო 1IL--–თერმული დამუშა- 

ვებით. 

ალუმინის შენადნობის გაჭიმვის დიაგრამა ნაჩვენებია I.4 ნახაზზე. 

როგორც ამ დიაგრამიდან ჩანს, ალუმინის შენადნობებს დენადობის 
მოედანი არ გააჩნიათ. შენადნობის დენადობის ზღვრად პირობით მი- 
ღებულია ძაბვა (თა,2), რომლის დროს ნარჩენი ფარდობითი წაგრძელება 

მთლიანი ფარდობითი წაგრძელების 0,2 %-ია. 

  

  

    

  
  

    

                  

§იი0 _ | '  –1<) ! 
“ესი 1 ' თ 2ლფალოებოიი ი ს სა აექინი“ ” I „“ | თი »1 

; | ააეი.დ> 'I პაიე + #2 L ლ) ლავები 
L/ !' 

CI --“ 

2იიე + 1 
/ 

I 
' 

(000 / 

: 
” 8 12 (6 20 24 

ნახ. 1-4. ალუმინის გაჭიმვის გრაფიკი. 

ალუმინის შენადნობის ნორმატიულ წინაღობად მიიღება 9,7 #ა 

და თ,,, სიდიდეებიდან უმცირესი. X. ალუმინის შენადნობის დროებითი 
წინაღობაა; თე, პირობითი დენადობის ზღვარი. 

ალუმინის შენადნობის საანგარიშო წინაღობის დადგენა ხდება 
იმავე წესით, როგორც ფოლადის საანგარიშო წინაღობისა. სხვადასხვა 

მარკის ალუზინი” შენადნობების საანგარიმო წინაღობა მოყვანილია 
I.2 ცხრილში. 

§ 1,4, ტემპგირატურის გავლენა ფოლადისა და ალუგინის 
შენაღნო ბების მუშათბა%ზე 

ფოლადისა და ალუმინის შენადნობების მექანიკურ მაჩვენებლებზე 

ტემპერატურის ცვალებადობა არსებით გავლენას ახდენს. 

ტემპერატურის 200"-ზდე აწევისას ფოლადის მექანიკური მაჩვენებ- 

ლები თითქმის არ იცვლება. 200%--300“-ის ზღვრებში ფოლადი ხდება 
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მყიფე. ტემპერატურის 400? მდე გაზრდისას, მუდმივი ძაბეების (დატ- 

ვირთვის) გაუზრდელად, ფოლადის ელემენტების დეფორმაციები იზრ- 

დება, ე. ი. ადგილი აქვს (ყოცვადობას, 600”-იანი ტემპერატურის დროს 

ფოლადის პლასტიკურობა მკვეთრად იზრდება და ფოლადი კარგავს 
მზიდუნარიანობას, 

უარყოფითი ტემპერატურის ზეგავლენით ფოლადის როგორც დე- 

ნადობის, ისე სიმტკიცის ზღვარი იზრდება, ხოლო ფარდობითი დე- 

ფორმაცია მცირდება. აზის გამო იზრღგბა ფოლადის სიმყიფისადზი 

მიდრეკილებაც. 

ასე, მაგალითად, ნახევრად ზშვიდი წესით დამზადებული ნახშირ- 

ბადმცირე ფოლადები მინუს (30--35)-ის დროს იძენენ მყიფე თვისებეზს· 
იგივე ფოლაღები დამზადებული მშვიდი წესით, მყიფე ხდებიან 

45--50-უარყოფითი ტემპერატურის დროს, მცირედ ლეგირებული ფო- 
ლადები კი–--(55– 60)”-ის ტემპერატურისას. 

სიმყიფისაღმი მიდრეკილების მქონე ფოლადი სამშენებლო კონსტ- 

რუქციებში არ დაიშვება; ტ. ნ. და პირობებით თანამედროვე კონსტ- 

რუქციებში ფოლადის გამოყენება დასაშვებია, სანამ /(<:200“-ის, ხოლო 
უარყოფითი ტემპერატურა არ უნდა აღემატებოდეს-- (40 --509)-ს 
(ცხრ. I.2). ტემპერატურის გავლენა განსაკუთრებით დიდია ალუმინის 

შენადნობებზე. 

ფოლადისაგან განსხვავებით, 4009 ტემპერატურის დროს ალუმინის 

შენადნობების სიმტკიცე ამოწურულია. როდესაც ტემპერატურა იზრდე - 

ბა 100--300"-მდე, ალუმინის საანგარიშო წინაღობას ამცირებენ სპე- 
ციალური კოეფიციენტით. 

დაბალი ტემპერატურის დროს ალუმინის შენადნობების სიმტკიცე 

და პლასტიკურობა უმნიშვნელოდ იცვლება. 

როღესაც ხდება ტემპერატურის ცვალებადობა, ლითონების კონსტ- 

რუქციების დაცვის მიზნით აუცილებელია: 

1. ლითონის კონსტრუქციები დაცულ იქნეს გადახურებისაგან სპე– 

ციალური საშუალებებით (ბეტონის ან კერამიკის გარსაცმით და სხვ.) 

2. მოეწყოს ტემბჯერატურული ნაკერები. 
3, ლითონის მარკა შეირჩეს უარყოფითი ტემპერატურის გათვა- 

ლისწინებით (იხ. CIIIIII II-23-81, ცხრ. 50, გვ, 60). 

§ I.59, ფოლადისა და ალუმინის შენაღნობთა კორო ფშზია 

და მისგან დაცვა 

ლითონის ზედაპირის დაშლას ქიმიური ან ელექტროქიმიური ფაქ- 

ტორების ზეგავლენით ლითონის კოროზიას უწოდებენ. 

კოროზიის ძირითად გამომწვევ მიზეზად ატმოსფერული მოვგლენე“ 
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ბის გავლენა ითვლება. კოროზიის შედეგად მცირლღება ლითონის ელეზენ. 

ტების განივკვეთის ფართობი, რის გამო მცირდება მათი მზიდუნალია,. 

ნობაც. 

კოროზიის სისწრაფე იზომება ლითონის ელემენტის სისქის შეზცი. 

რებით ერთი წლის განმავლობაში (მმ-ში). კოროსიის სისწ“აფე Cილი.· 

თადად დამოკიდებულია გარემოს აგრესიულობის ხარისხზე და კონსტ. 

რუქციის განიეკვეთის სახეზე, მაგალითად, ლითონის კონსტრუქციებში 

გავრცელებულ ელემენტებს შორის მილები, მათი გლუვი ზედაპირის გა. 

Cო, ყველაზე კოროზიამედეგია. 

კონსტრუქციის ზედაპირზე დაგროვილი ბზტეერი და სიზესჭე 

საგრძმობლად ზრდის კოროზიის სისწრაფეს, რაც თავიდან უზდა იკჟნეს. 

აცილებული. ისეთ კონსტრუქვიებში, სადაც განიავება სრულყოფილია, 

კოროზიის გავლენა მცირეა. კოროზიის ძირითადი ჟერებია: კონსტრუქ.- 

ციის ელემენტების ურთიერთზეუღლების ადგილები, არსე:ული ღრეჩო- 

ები (მაგალითად, პაკეტის ფურცლებს შორის ან ფღასონურ პროფილებ- 

ში და სხვ.) ფოლადის კონსტრუქციების კოროზიამედეგობის გაზრდის 

მიზნით მათ ზედაპირებს ასუფთავებენ და ღებავენ ზეთოვანი საღებავე- 

ბით. ლეგირებულ ფოლადებში კოროზიამედეგობას აღწევენ სპეციალური. 

დანამატების (სპილენძი, ნიკელი, ქროში, მოლიბდენი და სხვ,) შეყგახით. 

ამიტომ ასეთ ფოლადებს შეღებეა-გასუფთავება არ სჭირდება. 

ალუმინის შენადნობების კოროზიის სისწრაფე თითქმის 5-- 1ე-ჯერ 

ნაკლებია, ვიდრე ფოლადებისა. ალუმინის კონსტრუქციები ღია ცის 

ქვეშ განიცდის კოროზიის უმნიშვნელო გავლენას. ამიტომ მათ კოზსტ- 

რუქციებს სპეციალური საშუალებებით დაცვა არ სჭირდებათ, აგრესიულ 

გარემოცვაში მომუშავე ალუმინის კონსტრუქციების ზედაპირს ფარავენ. 

ლაქის ან ემალის საღებავებით. 

აღსანიშნავია, რომ ალუმინის კოროზიის ინტენსიური განვითარე- 

ბა ხდება მისი სხვა მასალასთან (ფოლადი, ბეტონი) შეხების ადგილებ– 

ში. ასეთი ადგილები გულდასმით უნდა იქნეს იზოლირებული. 

კოროზიის საწინააღმდეგო ღონისძიებათა ჩატარების შედეგად ფო- 

ლადის კონსტრუქციის ხანგრძლივობა იზრდება (100--150 წლით). 

§ 1.6. ფო.ლადის გუშაორბის პლასტიკურობის პირობა 

ლითონის ელემენტების გაანგარიშების თეორიაწი უაღრესად დი- 
დი მნიშვნელობა ენიჭება მასალის პლასტიკური მდგომარეობის გადასვ- 

ლის პირობას. 

ასეთი პირობის დასადჯენად განვიხილოთ მოცულობითი დაძაბული 

მდგომარეობა (ნახ, 1.5). 
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ზედაპირის ელემენტარულ ფართობზე (ძ4) მოქმედი ნორმალური 
და მხები ძაბვები აღვნიშნოთ თ, “–.____.._–.. 

თ-ს ქვეშ X, ყ, 2 ინდექსები აღნიშნავენ იმ ფაქტს, რომ ნორმალუ- 

რი ძაბვები მოქმედებენ იმ ზედაპირზე, რომელთა ნორმალები, შესაბა· 

მისად, »ჯ, Vყ, დ ღგრძებია (ნახ, I.5 ა). 

ასე, მაგალითად, თ,- ნიშნავს, რომ ძაბვა თ მოქმედებს ზედაპირზე, 

რომლის ნორმალია «ჯ ღერძი. 

მხები ძაბვის ქეეშ პირველი ინდექსი აღნიშნავს ამ ძაბვის მოქმე- 

დების ზედაპირის ნორმალს, მეორე ინდექსი--იმ ღერძს, რომლის პარა- 

ლელურად მოქმედებს LX ძაბვა. მაგალითად, «.,, ნიზნავს, «+ მოკმედებს 

      

  

  

  

  

  

  
      

      

% 

I –“ 

I 7 L 
% L “ 

ჯ __–– _–_ _–-. _ „თ 

2. , 
(წე” | 6>ნ.»”» რა 

ი თ 

ნახ. I.5, მოუულობითი დაძაბული მდგომარეობა. 

იმ სიბრტყეზე, რომლის ნორმალია ჯ და პარალელურია ყ ღერძის. 

როგორც მასალათა გამძლეობის კურსიდანაა ცნობილი, იმ სიბრ- 

ტყეებს, სადაც მოქმედებენ მხოლოდ ნორმალ რი ძაბვები (მხები ძაბვე- 

ბი <=0), მთავარი სიბრტყეები ეწოდება, ხოლო ამ სიბრტყეების ნორ- 
მალურად მოვგმეღჯ ძაბვებს––მთავარ ნორმალურ ძაბვებს უწოდებენ. ისინი 

აღინიშნება თ,, თ, და თ,;-ით (ნახ. I.5, ბ). სიდიდის მიხედვით თ,->თ, >ძე, 

პლასტიკურ მღგომარეობაში გადასვლის პირობა დამოკიდებულია 
სიმტკიცის იმ თეორიაზე, რომელიც საფუძვლად უდევს ელემენტების 
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გაანგარიშებას, როგორც თეორიული და ექსპერინენტული კვლევით 

მტკიცდება, ალუმინის და ფოლაღის ელემენტის მუშაობას ყველაზე 

უკეთ გამოხატავს სიმტკიცის ენერგეტიკული თეორია. ეს თეორია ტ. ნ. და 

პირობებით (CIIIIIII-23-31) მიღებულია ელემენტის გაანგარიშების სა- 

ფუძვლად. ენერგეტიკული თეორიის მიხედვით მასალა იმყოფება დრეკად 

დაძაბულ მდგომარეობაში, თუ დაყვანილი ძაბვა (თააკ) < დენადობის 
ზოვარზე (თ,); მასალა მუშაობს პლასტიკურ არეში, თუ 95/,აკ>0,„-ის. 

მოცულობითი დაძაბული მდგომარეობის პლასტიკურ მდგომარეო- 

ბაში გადასვლის პირობა ან, მოკლედ, პლასტიკურობის პირობა, ზოგა- 

დად გამოისაზება ტოლობით: 
  

Cლაყ “= V <=, + 9. 4667,- (ძ-თ,+ 5ს9, +C,9,) + პ(-ჯ, -L + ; + 4+,-) =0ა. (L.7) 

ან მთავარი ძაბვების საშუალებით 

  

C ლავ == LC6,1+0თ,1+0;“ –– (9,0 -,-9ვ5ვ + 0ეC,)=თა. (IL.8) 

გაჭილვის ან კუმშვის შემთხევევაში 9თ,=0,=“–,ყ=+,ე:=+,ჯ=0 და C.709, 
შესაბამისად, 

თ:აკ=6„=ფე. (L.9) 

(I.9) მიხედვით, კუმშვის (გაჭიმვის) შემთხვევაში მასალა გადადის 

პლასტიკურ მდგომარეობაში, როგორც კი ნორმალური ძაბვა მიაღწევს 

დენადობის ზღვარს. ეს პირობა ნათლად გამოიხატება მასალის იდეა- 

ლური დრეკად-პლასტიკური დიაგრამით (ნახ. I.5, გ). ამ დიაგრამის ზი. 
ხედვით, როდესაც თ=ძ0ღ,კკ <-C,, მასალა ნუმაობს როგორე იდეალურად 

დრეკადი; როდეს.ც ==თ,, ნასალა მუშაობს როგორც იდეალურად 

პლასტიკური, განივი ღუნვის დროს თ,=C,=<ე:=<,, =0; C,#0; 1.,,#90 
შესაბამისად 

თ-აყ=V9," –- I +,“ =ფკა. (L.10) 

(I1.10)-ის მიხედვით, განივი ღუნვის დროს მასალა გადადის პლას- 
ტიკურ მდგომარეობაში, როდესაც თ, და <.,--ის ერთდროული მოქმე- 

დებით, მაქსიმალურად დაძაბულ ბოჭკოში დაყვანილი ძაბვა ტოლია 

თ,-ს. სუფთა ძვრის შემთხვევაში თ,=0 და, შესაბამისად, 

ფთაღაყ =V3 +.) =თა) 

საიდანაც 

თა 

3 

  

2.,= =0,6 ძა. (L.11) 

(1.10) პირობის მიხედვით აგებული პლას ტიკური მდგომარეობის შე- 

საბამისი ზღვრულ ძაბვათა ეპიურა ნაჩვენებია III.3, გ ნახაზზე. 

X§I



I თავი 

სორტამენტი 

ფოლადის კონსტრუქციები გზადდება სხვადასხვა პროფილის ელე. 

მენტეჯისაგან,; რომლებიც მიიღებიან მეტალურგიულ ქარხანაში გაგლინ- 

ვით (ფოლადის ფურცლები, პროფილური ფოლადი), დაცწნეხით (პრო- 

ფილები ალუზინის შენადნობებისაგან) და დატვიფვრით (თხელკედლიანი. 

პროფილები). ყველა ეს ელემენტი გამგლინავი ქარხნებიდან მოდის მზა 
ნაწარიის სახით. 

მეტალურგიული ქარხნიდან მიღებულ ლითონის ელემენტთა ტიპე- 

ბის კატალოგს სორტამენტი ეწოდება. სორტამენტში მოცემულია პრო- 

ფილების განივკვეთების გეომეტრიული ზომები და მათი გეომეტრიული 

მახასიათებლები. 

ქარხნები უშვებენ სხვადასხვა სახის ფოლადის ფურცლებს და პრო- 

ფილოვან ფოლადებს, რომლებსაც ქვემოთ განვიხილავთ, 

§ II.1. ფურცლოვანი ფოლადები 

ა) სქელფურცლოვანი ფოლადები ((CCI 5681-57"); იჭლინება 

ცხელ მდგომარეობაში, რის შემდეგ ნაპირები ჩამოიჭრება ფურცლის 
სისქე იცვლება (4--160) მმ-ბდე, ფურცლის სიგანე–-6000 მმ-მდე, სიგრ- 

ძე 12000 მმ-ზდე. ასეთი ფურცლებისაგან მზადდება ფურცლოვანი კონსტ- 

რუქციები (რეზერვუარები, აირსაცავები, შედგენილი კოქების კედლები, 

წამწეების საკვანძო ფურცლები და სხვა დეტალები). 

ბ) თხელფურცლოვანი ფოლადები ((0CL+ 3680-57') იგლინება 

როგორც ცხელ, ისე ცივ მდგოძარეობაში. ცივადნაგლინ ფურცლებს აქვს 

(0.2--4) მმ-ბდე სისქე, სიგრძე 5000 მმ-მდე, სიგანე 600--2000 მმ. 
ცხლად ნაგლინი სისქე ი, |ვლება (0,5-> 4)მმ-მდე, სიგრძე––4000 მმ-მდე, 

სიგანე (500–- 1400) მმ·მდე. ასეთი ფურცლები ძირითადად გამოიყენება 

დატვიფრული პროფილებისა და რეზერვუარის სახურავებისათვის. 

ზ) უნივერსალური ფურცლოვანი ფოლადები (LI0C+X 82-577). ასე- 
თი ფოლადები იგლინება სპეციალურ საგლინავ დაზგებში, ისე, რომ 

აქვს სწორი ნაპირები, სისქე იცვლება (4--60) მმ-მდე, სიგანე–-(160-- 

< 1050) მმ მდე, სიგრძე–– 18000 მმ-მდე. უნივერსალური ფურცლოვანი 
ფოლადების გამოყენებით მცირდება კონსტრუქციის დამზადების შრომა- 

ტევადობა, რადგან არ მოითხოვს ნაპირების ჩამოვრასა და გასწორებას, 

ასეთი ფურცლებისაგან მზადდება: შედგენილი, შედუღებული კოჭები და 

სვეტები, წამწის საკვანძო ფურცლები და სხვ. 
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§ II,2. კუთხოვანები (C5აწ. II1, ა, ბ) 

ფოლადის კუთხოვანები იგლინება ორი სახის: თანაბართაროიანი 
((0CC1I 8506-57?) და არათანაბართაროიანი (LCCI 8510-57?), კუ- 
თხოვანის სისქე იცვლება (4 -=30) «მ-მდე, თაროების სიგანე (45 X45)-დან 

  
- 

3 ბ) გ) 0) ე) 

__ % %ც 

· +L-= ს-I < 

ნახ, II.I. გაგლიანული ფოლადის პროფილები: 

ა, ბ–კუთხედები; გ-––შეელერ»; დ, ე– ორტესებრი. 

    

  
(200X-200) მმ: მდე. არათანაბართაროიანი კუთხოვანების ზოშები ი/ვ- 

ლება – (56 + 236).დან (200- 125) მმ ძდე. მათი სიგრძე აღწევს 19 მ-ს. 

კუთხოვანები ძირითადად გამოიყენება როგორც წამწეების ელემენტები» 

§ II.3. ფველერები (ნას. II.1 ბ) 

შველერებს (LCC1I 8240--56?) იყენებენ კოქებად. გრშივებად, წამ- 

წის სარტყლებად და სვეტებად იგლინება ორი სახის: ჩვეულებრივი 

განიეკვეთის, სიმაღლით 50-დან 400 მმ მჯე, შემსუბუქებული,––სიმაღლით 

(160+ 300) მმ მჯე. 
შველერის სიმაღლეს სმ-ში შეესაბამება შველერის ნომერი. მისი 

სიგრძე აღწევს 19 8-ს. 

§ II.4. ორტესებრი კოჯყები (ნაზ, IIL1 ლ) 

ისე, როგორც შველერები, იგლინება ორი სახის: ჩვეულებრივი 

განივკვეთის, სიმაღლით ()100--70:) 9მ «დე (ICCI18239-56+) და “მემსუ- 

ბუქეLული – თსეელი კედლით და სიბაღლით (160 -- პი0) 0მ-მჯე 

((CC1:6184 527). პროფილის ნომე=5ს შეესაბამება მისი სიმაღ-ე სმ-ში. 

მისი უდიდესი სიგრძე 19 მ-ია. ორტესებრ პროფილებს იყენებენ გრძი” 

ვებად, შედგენილი სვეტების ელემენტებად (შტოებად) და ა. შ. 
ყ. გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა 3პ



6 II.5. ვართოთაროებიანი ორტესებრი კო#86ბი (ნას: II 1, ვ) 

ფართოთაროებიანი ორტესებრი კოჟები (LCC1I 6183-53) იგლინე- 

ბა სამი დანიშნჯლებისათვის: კოქებისათვის, მსუბუქი და მძიმე სვეტე- 

ბისათვის. მისი სიმაღლე აღწევს 1000 «მ-მდე. 

§ IIL.6. დატპიფრული ფოლადები (ნახ. I1.2) 

დატეიფრული ფოლადების პროფილების სისქე (2--10) 88-მდეა, 

სიგანე--(320-- 1600) მ-მდე, ბზადდება თხელი ფურცლებისაგან პრო- 
ფილის სიგრძე იცვლება (4--12) მ-ბდე. ასეთი პროფილები გამოიყენე- 

I... – 
  

  

ნახ. )1.2:. დატვიფრული თხელკედლიანი პროფილები. 

ბა მსუბუქი მზიდი კონსტრუქციების სახით და აქვს სხვადასხვა ფორმა. 

აღსა5ირნავია, რომ წამწეები; შეჰდგარი დატვიფრული პროფილებისა: 

გან, 10%-ით მსუბუქია კუთხოვანებისაგან შემდგარ წამწეებზე. 

§ II.7. მილები 

მილები არსებობს ორი სახის: უნაკერო (L0CXI 8732.70) და 
ელექტროშედუღებული (LC0CL 10794 63) მათი დიამეტრი იუევლება 

(45– 550) მძ-მდე, კედლის სისქე–16 %მ მდე. განივკვეთის სი?ეტრიუ- 
ლობისა და დიდი სიხისტის გამო, ისინი ითვლება საუკეთესო პროფი- 

ლად. ფოლადის მილებს ძირითადად იყენებენ წაბწეების, კოჰკების, ან- 
შებისა და სხვა მსგავსი კონსტრუქ კიების ელემენტებად. 

§ I/I.8. ალუმინის შენადნობის პროფილები (ნას. I1.3) 

ალუმინის შევადნობების პროფილებს ღებულობენ გლინვით, წნე: 

ხით ან ღუნვით ციკ მდგომარეობაში. ფურცლები და ფილები იგლინება 
როგორც ცხალ, ისე ცივ მდგომარეობაში. ფურცლების სიგანე აღწევს 

2290 მ-ს, სისქე 7 მმ-ს, ფასონური პროფილები მზადდება ცხელი 

წაესით. ალუ?მინისაგან დამხადებული გაგლინული პროფილების სიხის- 

ტის გაზრღის გიზნით, პროფილების თაროს ბოლოებს აძლიერებენ გას- 
ქელებით – ბულბებით (ნახ. 1L.პ) ალუმინის მენადაობების სტანდარტე- 

ბია: ქივიური შედგენილობით–-IC00C14784-74, მექანიკური მახასია- 
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თებლების მ ზედვით: თუ“ცლების – I CCI 12592-67: ბროფილების–I 0CI 

851775 და0CI 920223, ზილების –- I0CI 184757313 და 

1 6CCI 18482 :13-ით, 

ზემოთ განხილული 1 ტონა გაგლინული პროფილების ღირებულე 

ბა დაახლოებით (95-170) მანეთია ელექტროშენადუღი მილე 

(3) გ) 

    L-–––ე0 
წას. 1.3. გაგლინული პროფილები ალუმინის შენადნობისზაგანჯს 

ა-- უთხედი; ბ – შველერი, გ-– ორტესებრი. 

ზის – (200 -= 300) მან/ტ, დატვიფრული პროფილოვანხლნდ ელემენტე- 

“ბის –(150-- 122) მან/ტ. 

გაგლინული ფოლადის სორტამენტი მოცეზულია III დანართში. 

I თავი 

ლითონის კონსტრუქციების ზღვრულ მდგომარეობათა 

მეთოდით ბაანზარიშების საფუძვლები 

§ LIII.1. ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი 

ტე1/იკერი ნორმებითა და პირობებით (CLIIIII1II-23-81) კონსტ– 

-რუქციებ ს გაანგარიშება წარმოებს ზღვრულ მდგომარეობათა მე- 
"თოდით. 

კონ” ტრუქციის ზღვრულ მდგომარეობად მიიღება მისი ისეთი 

მდგომარეობა, რომლისა დროს კონატრუქცია ექსპლუატაცუის ა§5 აჯების 

პერიოდშია ვერ აკმაყოფილებს მასზე წაყენებულ მოთზოვნილებებს, ე, ი. 

კარგავ, პხედჯუნარიანობას ან წარმოიშობა დაუშვებელი დეფორ- 

მაციები, 
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ლითონის კონსტრუჭციების გაანგარიმებისასთვის დადგენილია 
ზღვრულ მდგომარეობათა ორი ჯგუფი: 

ზღვრული მდგობარეობის პირველი ჯგუფი: ეს კონსტრუქციების 

ისეთი მდგომარეობაა, როდესაც ისინი კარგავენ მზიდუნარიანობას ან 
უვარგისი ხდებიან ექსპლუატაციისათვის, 

ზღვრული მდგომარეობის ხეორე ჯგუფი: ეს კონსტრუქციების 
მდგომა 5ეობაა, როდესაც მათი ნორმალური ექსპლუატაცია შეუძლებე- 

ლია. 
კონსტრუქციის ექსპლუატაცია ითვლება ნორმალურად, თუ იგი 

რაიმე შეზღუდვის ან რიგგარეშე შეკეთების გარეშე აკმაკოფილებს სა- 

თანადო ნორმებით დადგენილ ტექნოლოგიურ ან საყოფაცხოვრებო მო. 

თხოვნილებებს. 

პირველი ჯგუფის ზღვიული მდგომარეობით გაანგარიშების არსი 

მდგომარეობს შემდეგში: 
კონსტრუქციის ელემენტების განიეკვეთის ზომები ისე უნდა იქმნეს 

შერჩეული, რო3 ამ ელემენტებში მოქმედმა» უდიდესმა ძალეებმა (#, XX, C) 
არ გადააქა–ბოს ელემენტების მზიდუნარიანობას. 

ჩეეულებრივ, ელეძე5 ჭის მზიდუნარიანობაში გულისხმობენ ელემენ- 
ტის შინაგან ზღვ“ულ ძალვას (§5ალ), რომელთა გადაჭარბების შემდეგ 

ელემენტი განიცდის რღვივას ან კარგავს გარე დატვირთვების ზემოქმე- 
დებისადმი წინააღმდეგობის უნა+-ს. პირველი ჯჯაუფის ზღვრული მდგო- 
მარეობით გაანგარიმების პირობა ზოგადად ჩაიწერება შემდეგნაირად 

M.ა,= ანნ M#, <6 ( +“ 24029. , ” ). (1IL.1) 

სადაც დ არის ეღემენტის ს სიდუნარონობი 

M.ს – ელემენტში მოქ:ედი უდიდესი ძალვა; 
#, – ელემენტში მოქმედი ერთეული დატვირთვით (X,5=1) 

გამოწვეული ძალვა. 
#8 – ტ. ნ. და პირობებით (CLIIIII 1I-5 74) დადგინილი დატ- 

ვირთვები. მათი –იცზვითი მნიშვიელობა აიღება ნორმე- 

ბში ნოყვანილი ცხრილებიდანს, რის გაზო მათ ნორპატაულ 

დატვირთეებს უწოდებენ. 

V/ –– საიმედოობის კოეფიკიენტი დატვირთვების მიხედვით. ამ 

კოეფიციეზტით აღიოიეხება განს“ ვსვება ნორმატიულ დატეირთვეებსა და 

რეალურად ზომუშავე კონსტრუქციებზე ბო:მედ ბსესაძლო მაქსიმალურ 

და ზვირთვებს შორის, მათი რიცხვითი ზნიმკნელობა აიღება ტექმიკური 

ნორ?ების დცხრილებიდან (7,/,>)-ის) (მასს გადატვირთვის კოეფიცი- 

ენტააც უწოჯებეს). 
8ს



ნორმატიული დატვირთვის ნამრავლს საიმედოობის კოეფიციენტზე და- 

ტვიოთეების ძიპე ვითი საანგარიშო ღდატკირ თვას უწოდებენ –/7,! =#,5V/,. 

4, IV – ელეჰენტის განივჯვეთის ფართობი და წინ.ლობის მო- 
მეიტის»; 

+. – კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 
XC -- მასალის ხორმატიული წინაღობა ! #6 = M,ი ან Mხ= M,,): 

წა – საიმედოობის კრე ციკიენტი კონსტრუქციის დანიზნუ- 
ლების მიხედეით, 

4. –- საიზბედოობის კოეფიციენტი მასალის მიხედვით. 

“ი “/. 41” კოეფიციენტების არსი ღა მნიზენჩელობა გ-ნხილულია 

§1.2 ში. როგორც აღნიზნული იჟო, ნორმატიული წინაღობის ფარდო- 

ბას საიმედოობის კოეფიკიენტთან მასალის მიხედეთ საანგარიშო წი- 

ნაღობას უწოდებენ. მისი რიცხვითი §%ნიქვნხელობა აიღება I დაჩართის 
5, 6, 7, 8 ცხრილებიდან. (II).)) ფორმულის მარჯვენა ნაწილი არ წარ- 

მოადგენს ელემენტების საანგარიშოდ საჭირო კოხკ=ეტულ ფორმულას. 

იგი ზოგადად გამობატავს იმ აზრს, რომ ელემენტების მზიდუნარიანობა 

(?) ძირითადად დამოკიდებულია ფ<ჩხილებ ჟი მოთავსებულ გეომეტ- 

რიულ და მექანიკურ მახასიათებლებზე და განისაზღე“ება ამ პარაზბეტრე- 

ბის მიხედვეთ. I ჯგუფის ზღვრული იდგომარეობის საანგარიშო ფორმულე- 
ბი და ამფორმულით გაა5ეგარიშების დეტალები ილუსტრირებულია ქვემოთ, 

მეორე ჯგუფის ზღვრული მდგოძარეობით გაანგარიშების არსი 

შემდეგია: კონსტრუქციის გეომეტრიული ზომები ისე უნდა შეირჩეს, 

რომ ნორმატიული დატვირთვებით გაბპოწვეული უდიდესი დეფორმა- 

ციები (II81/) ტოლი ან ნაკლები იქნეს კონსტოუქციის ნორმალური ექს. 

პლუატაციისათვის საჭიროო დასაშეებ დეფოთმაციებზე (#Mღ). 

გაანგარი ჭების ეს პირობა ზოგადი სახით ჩაიწერება შემდეგ- 
ნაირად 

თეჯ/ = >X,ს/ << /ზ%ლა (III.2) 

სადაც # არის ერთეული ნორმატიული დატვირთვებით გაზოწვეული 

დეფორძაცია; 
#5”ლ –– დეფ რმაკიის ზღვრული მნიშვნელობა და აიღება I 

დანართის 9 ცხრილიდან. 

§ III.2. დატვირთჭპები ღა საიმედოობის კოეფიციენტები 

დაუვირთჰების მიაეღდპი» (გადატვირთჰია კო.ეფიციენტები) 

ზსღვრული მდგომარეობით გაანგარიშების დროს საჭიროა წინას. 
წარ ვიცოდე» კოანპსტრუქციებზე მოქმედი დატვირთვები და იათი 

საიმე დოობის (გადატვირთვის) კოეფიკიენტები, განვიხილოთ თითღეული 

ცალიცალქე. 
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1, მუღმივი დატვირთვა 

ასეთი სახის დატვირთვებს მიეკუთვნება კონსტრუქეიების საკუ= 

თარი მასა. როგორც ცნობილია, კონსტრუქციების მასა განისაზღვრება 

ჰოცულობითი წ.ანისა და კონსტრუქვიეების ელემენტების გეომეტრიული 

ზ «მების მიხედვით. მაგრამ გაანგარიშების დაწყების დროს ელემენდების 

გა ივკვეთის ზომები ღცნობია; ამიტომ უცნობია ამ ელემენტების მასებიც. 

ავის გამო, კონსტ =უქციის მასას საზღვრავენ, დაახლოებით, ემპირიული 

ფორმულებით ან, მიახლოებით, წინა! წარდანიშნული კონსტრუქციის ელე- 

ენტების ზომების მიხედვით. ამის შებდეგ ხდება კონსტრუქციის გაან- 

კარიშება. აზუსტებენ ელემეზტების ზომებს და საზ-ვრავენ კონსტრუქ- 

ციის მასას, თუ კონსტრუქციის პირველად აღებულ და მეორედ გამოთ- 

ვღილ მასებს შორის განსხვავება არ აღემატება (5--10%)-ს, ანგა- 

რიხბს ტოვებენ უ ვლელად, წინააღმდეგ შემთხვევაში, თაქრიური მა- 

ის მხედველობაში მიღებით, ხდება კონსტრუქციის ხელახალი გა- 
უჯაანგარი მება როგორც გამოირკვა კონსტრუქციის ნამდვილი მასა. 

შეიძლება განსხვავდებოდეს ზისი თეორიული ძასისაგან (5– 10).%6 ით. 

ეს გარემოება ზღვრულ მდგომარგობათა მეთოდით აღირიცხება სა- 

იმედოობის (გადატვირთვის) კოეფიციენტის საშუალებით და ტოლია 

+V/=1,1, (11I-3) 

5. სასარგებლო დროებითი დატვირთვები 

ასეთი დატვირთვების სახით გულისხმობენ ყველა იმ დატვირთვას, 

რომლის ატანაც წაომოადგენს კონსტრუქ იების დანიშნულების მი- 
რანს. 

სასარგებლო დატვირთვა არ არის მუდმივი; მისი როგორც სიდი- 

დე, ისე მიმართულება და სხანგ”ძლივობა დროთა განმავლობაში იცვ- 

ლება ან სრულებით არ მოქმედებს. 

მაგალითად, სამოქალაქო ნაგებობების სართულშუა გადახურეები- 

ჰათვის, დროებით სასარგებლო დატვირთვას წარმოადენს ადამიანების. 

ჰასა სათავსის ინვენტარების მასის ჩათვლით; სამრეწველო ნაგებობე- 

ბისათვის – ტეკნოლოგიური დანადგარების, სხვადასხვა მზა პროდუქციის 
მასა, ამწეჰექანიზმების ზეზოქმედება და სხე. 

სასარგებლო დატვირთვების ნორმატიული მნიშვნელობები და შე. 
კაბამისი საიმედოობის (გადატვირთვის) კოეფიციენტები დადგენილია, 

4. ნ. და პირობებით (CIIVII-6-74, გვ. 6) და აიღება სათანადო ცხრი. 
ლებიდან. 
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8, აგმოსფერული დატვირთვები 

ასეთი საზის დატეირთვებს ეკუთენის თოვლის ან ქარის დატვირ- 

თვები. 

ა) თღვლის ნორვჭპატიული დატვირთეა თარაზული ფართობის ერთ 
კვადრატულ მეტრზე განისაზღვ ზება ფორჰულით (CIIIIIIII-6-74, გვ. 9) 

X%წ%=-ჩ,, (III.4) 
საღაც ჩა არის თოვლის მასა თარაზული ფართობის 1 მ“-ზე სხვადასხვა 

რაიონებისათვის (C.LIIII I IL.6-74, (კ5რ. 4). 

ტ. ნ და პირობებით. თოვლის დატვირთვის მიხეჯვით, საბჭოთა 
კავშირის ტერიტორია დაყოფილია 5 რაიონად. ქალაქის ახა თუ 

იმ რაიონზე მის,სუთვნება ხდება სპეციალური რუკის დახმარებით, 

(CIIIMI1I1 6-74, რუკა 1, გვ. 31-32). 

§- კოეფიციენტი. მისი მს: შკ6ნელობა დამოკიდებულია სახურავის 
პროფილის მოხაზულობასა და ქამობზე. «ს რიცხვითი ი«ნიშვბელობა 

აიღება ტ. ნ. და პირობებში მოყიანალი („ხრილებიდან (CIIIII III-6-74' 
ცხო. 5). მაგ., თუ სახურავის დახრის კუთხე თ<:259, მაზინ C=1, ზო: 

ლო, თუ თ >69, (=:0. თოვლის საიმედოობის კოეფიციენტის (4/ი! სი- 
დიდე განისაზღვრება ნორმატიული საკუთარი მასისა და თოვლის მასის 

ფარდობის წვ მიხედეით. თუ +->1, მაშინ +,„=1,4, ხოლო რო- 

დესაც იგი ნაკლ ლებია ერთზე, “ აიღება 1,5-1,6 ფარგლებში: 
(CIIსIIII 6-74, §5.7). 

ბ) ქარის დატვირთვა. ზედაპირის ნორმალურად მოქმედი ქარის 

ნორმატიული დაწოლა განისაზღვრება ტოლობით (CVIMIIII II-6-74, გვ. 14) 

0/ = Mძი' 6, (1II.5) 

სადაც ძე: არის ქარის ს-ჩქარითი წნევა ფართობის 1 მ! ზე სჯვადასხვა 

რაიონისათვის (CIMVII II.6-74. ცხრ. 6). ქარის დატვირთვის მიხედვით, 
საბჭ ათა კავშირის მთელი ტერიტორია დაყოფილია 7 რაიონად. ქალა- 

ქის მიკუთვნება ამა თუ იმ რაიონზე ხდება სპეციალური გეოგრაფიული 
რუკის სამუალებით (CLII"IIIII 6-74, რუკა 2.) 

: არის ქარის წნევის სიჩქარის ზრდის შემასწორებელი კოეფი– 

ციენტი და აიღება (ესრილებიდან გადახურვის პროფილის მოხაზულო- 

ბის მიხედვით (CVIIII11I-6-74, ცხრ. 8). ქარის საიმედოობის კოეფიციენ- 

ტი V/= 1,2. 

ჯ-კოეფიციენტი ითვალისწინებს ქარის სიჩქარითი წნევის ცვლი-: 

ლებას ნაგებობათა სიმაღლის მიხედეით (CIIIIIII-6-74, ცხრ. 7). 
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4. ტემპერაკურ„ლი ზემოქმედება 

ტემპერატურის ცვალებადობის მაიშვნელობა განისაზღვრება ტე. ნ. 

და პირობების მიერ შედგენილი კლიმატური რუკის მიხედვით და 

მაედველობაში მიიღება სტატიკურად ურკეევი კონსტრუქციების გაანგა- 

რიშების დროს (CIIIIII 1I 6-74, გვ. 26). 

წ, განსაკუთრეზული დატვირთვები 

ასეთი დატვირთეებია: სეისმური (განისაზღვრება სეისმუ «ი ძალე- 

ბის ტ. ნ. და პირიბების ცხრილებით), აფეთქებითი ან ტექნოლოგიური 

პროცესის მკვეთრი დარღვევით გამოწვეული დატვირთვები, რომელიმე 

მზიდი კონსტრუქციის ელემენტის წყობიდან გამოსვლის შეჯეგად წარ- 

მოშობილი დატვირთეები და ა. შ. 

6, სამონტაჟთ დატვირთვები 

ასეთი დატვირთვები მოქმედებენ მხოლოდ კონსტრუქციების მონ- 

ტაჟის დროს (ამწეების მასა, ადამიანის წონა და სხე.), როდესაც კონსტ- 

რუქცია აგების პროცესშია. 

ზემოთ ჩამოთვლილი დატვირთვები კონსტრუქციაზე მოქმედებენ 

არა ცალ-ცალკე, არამე ა რამდენიმე მათგანის ურთიერთ შკეხამებით. 

ტ. ნ. და პირობებით დადგენილია დატვირთეების ორი შეხამება: 

(CLIIIIII-6-74 §1.5 – 1.8): 

1, დატვირთვების ძირითადი შეხამება ან, მოკლედ, ძირითადი 

დატეირთეები. 

დატვირთვების ეს ჯგუფი შედგება: მუდმივი, ხანგრძლივი და ხან- 
მოკლედ მოქმედი დროებითი დატვირთეებისაგან. 

2, დატვირთეების განსაკუთრებული შეხამება. დატვირთვების ასე- 

თი შებამება შედგება: მუდმივი, ხანგრძლივი და რამდენიმე ხანმოკლე 

დროებითი დატვირთვებისაჯან და ერთ-ერთი სახის განსაკუთრებული 

დატვირთვისაგან. 

ხანგრძლივად მოქმედი დატვირთვების ჯგუფში შედის. მუდმივი 

და დროებითი დატვირთვები. რომლებიც ხანგრძლივი დროის განმავ- 

ლობაში მოქჰედებენ კოვსტრუქ კიაზე, მაგალითად, კონსტრუქციის სა- 
კუთარი მასა, ტექ:ვოლოგიურ მოწყობილობათა მასა, მიწის ყრილის და- 

წოლა, წინასწარი დაძაბვის ზემოქმედება, სამკითხველოებისა და ბიბ- 

ლიოთეკების დატვირთეები და სხვ. 
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ხანმოკლე დატვეირთეებს უწოდებენ ისეთ დატვირთეებს, რო?ლებიც- 

“მოქმედებენ ხანმოკლე პერიოდის განმავგ–ობ,ა ჰი. ამ აუფის დატვირ- 
თვებში შედის: თოვლისა? და ქ.თის დატეი=“თვები, სხვადასხვა სახის 

ამწე მექანიზ!სები! დატვირთეები, სამონტაჟო და ტემპერატუ“ული და- 
ტვირთვები დ. სხე 

თუ ძირითად შეხაზებაში შედის რამდენიმე ხახმოჯლე დროებითი 
დატვირთვას, მაში5 ყველა ამ დატვირთვის საანგარიშ» მნიპჰვნელობები 
მრავლდება #<=0,9 შებაამების კოეფიციენტზე. ერთი ხანმოკლე დატვირ- 
"თვის მოქბედებისას ჯ=1-ს. 

როდესაც კონსტრუქციას ანგარიშობენ დაქტ.ვიCრთვის განსაკუთ“ებუ- 

ლი შეხამების მიხედვით, მაშინ ყველა დატეი“'თვის Lნიშვჩელობები, გარ - 

და მუდმივისა, მოავლჯღება 0,8 კ «ეფიციე53ტზე. 

§ II1,3 ფოლადის კონსტრუქციების ელემენტების გაანბზარიშება 

ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით, ფოლადის კონსტრუქციების 

„ელემე5ტების გაანგარიშება ძირითადად წარმიებს მასალის ბხოლოდ 

დრეკადი თვ-სებებს გათვალისწინებით. (ცალკეულ შემთხეევებში, მაგა- 

ლითად, ელემენტების მდგრადობაზე. განიე ღუნეაზე. შეჯუ«ზშულ-მოღუ- 

ნული. გაჭიპულ-მოღუნული ელემენტების გაანგარიშება ტარდება პლას- 
ტიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით. ელემენტების გაანგარიმება, 
“როგორც დოროეკად-პლასტიკური სხეულებისა, იძლევა მასალის ხარჯის 

10-159გ ით ეკონომიას. 

1. გაჭამული ელემენტების გაანგარიშება 

ელემენტის ღერძის გასწვრივ მოქმედი გამჭიმავი ძალის ზეგავლე- 

“ფით, მის განივკვეთებში წარმოიშობა თანაბრად განაწილებული ნორძა- 
ლური ძაბვები. უმე უეს შემ ითხვევებში, საკბარიკია ელემენტის შესუსტე« 

ზჭულ განივკვეთში ნორმალურმა ძაბვაპმ გადააჭარბოს ფოლადის დენა- 

დობის ზღვარს (, საანგარიშო წინაღობას), რომ მოხდუეს ელემენტის 
რღვევა. აქედან, ცხადია, გაჭიმული ელემენტის სიმტკიცისათვის დაცუ- 
«–ლი უნდა იქნეს პირობა 

= «+ < (1III.6) 

სადაც M არის გრძივი გამქიმავი ძალა; 

4 –– განივკვეთის ნეტო (შესუსტებული) ფართობი; 

# – საანგარიშო წინაღობა (დან. I, ცხრ, 5); 
+, – კონსტრუქცის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი 

(დან. I, ცხრ. 4). 

« ILL და IV რაიონების შესაბამისი თოვლის დატვირთვა შემცირებული 10კგზ/მ9მ-ით, 

მიეკუთვნება ხანგრძლივ დროებით დატვიართეას, 
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0II.6) ფორ?ულით ზოწმდება დრეკადობის ზღერებში მობუზავე 

- L, M. , ელეზენტების სიჩტკიცე (I >“). როდესაც #<-–" და შესაძლებე- 
M “(« 

ლია ელემენტის ექსპლუატაცია, მის შემდეგაც, როდესაც უდიდესი ძაბ- 

ვა განივკვეთში მიაღჯევს დენადობის ზღვარს, ელემენტების სიმტკიცეს 

ამოწძებენ ფორბულით 

ი» „ MVX. (III.7) 
#ი XV 

დიდი მოქნილობის (+-%) მქონე გაქიმული ელემენტები, ტრანს-. 
: 

პორტირებისა და მონტაჟის დროს, შეიძლება აღვილად გაიღუნოს, ან 
ასეთ ელემენტებში დინამიკური დატვირთვების ზებოქმედებით გ.ნეი- 

თარდეს რხევები დიდი ამპლიტუდით. ამის განო ტ. ნ. და პირობებით, 

გაჭიმული ელემენ დების მოქნილობა ().) იზღუდება ნორმებით დადგენი-. 
ლი სიდიდეებით (დანარ. I, ცხრ: 10). 

2, განივი ღუწნვა 

განივი ღუნვის დროს კოვის განიეკვეთებში გითარდება ნორმალუ-- 

რი და მხები ძატვები. 

სუფთა ღუნვის შემთხვევაში (როდესაც განიეკვეთმი მოქ?მედებს 

მხოლოდ მღუნავი მომენტი), სანაპ მაქსიმალურად დაძაბულ განივკვეთ- 

ში ნორმალური ძაბვები არ მიაღწევენ დენადობის ზღვარს, კიჭი მუ– 

შაობს როგორც დრეკადი სხეული. ასეთ სტაჯიაში ნოთმალური ძ.ბეე. 

ბი განივკვეთში ნაწილდება წრფის კანონით (ნახ. III 1, ბ). განაპირა 

ბოჭკოებზი მოქმედი უღჯიდესი გა0ჭიმავი და მკუმმავი ნორმალური ძაბ- 
ვები გამოითვლება ფორმულით 

ძთ= + _M_ (III.8) 
V“ 

სადაც M/ არის განივკვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი, 
II –განივკეეთის წინაღობის მოძეხტი, 

დატვირთვის შემ გომი ზადისას ნახშირბადიან და ამაღლებული: 
სიზტკიცის ფოლადებისაგან დამხადებულ კოჭებში ძაბვები განივკეეთის. 

განაპირა 6ოქკოებმი ყველაზე ადრე აღწევენ დენადობის ზღვარს, რის: 
შემდეგ, მათი შემდგომი ზრდა წყდება. სამაგიეროდ ძაბეები იზრდება 
მეზობელ ბოქჯოებში და ეს ზრდა წარზოებს მანამ, სანამ აქაც ძაბვები. 
არ მეაღწევე5 დენადობის ზღვარს. კოჭის მუშაობის ამ ეტაპზე ნორმა-- 

ლურ ძაბვეათა ებიურა ღებულობს III.1, გ ნახსაზხე ნაჩვენებ სახეს. რო- 

ი /,/ არის ელემენტს საანგარიშო სიგრძე; §-–გ.ნიეკვეთის ინერციის რადიუსი . 
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გორც ამ ებიურიდან ჩანს, განივ/აეთის ნაწილი იმყოფება პლასტი.ურ 

დგ“. მარე ბაში, ხალო ნაწილი მ: შაობს დრეკადად. დატვირთვის 

ზენდგონი ზ“დისას პლასტიკუ”ი დეფორმაციები :C(ეღდება როგოოც 

კოვის განივკვეთის ნთელს სიხაღღეზე, ისე კოვის Lიგოძის ნაწიღ ზე 

(ნახ. 111.1, ე). კოჭის მუშაობის ამ ეტააზე ნორბალური ძაბვები ყველა. 

ზე დაძაბული განივ,ეეთ; ს ყეელა ბოქკოში აღწჯ;ვენ დენადობის ზღვარს 

და ძაბვათა ეპიურას აქვს ორი სწორკუთხელის სახე (III.I, დ). აზ მო– 

მენტიდან დაწყებული, დატვირთვის უმნიზგნელო ზრდა იწვეს კვეთის 

გობოუნებას ნეიტოალური ღერძის ირგვლივ (ძაბვების გა,უზრდელად)! 

გ) გ) “5: 2) 
15 ლ“ L6C, თორ 
' | 1.) „–.– 
წარ. 7 > LL | #.(/-ჭ-= 3 

0) 4-0 ს) :–- აის 
=ნ-- .. .–=-- –--– 

' პლასტძკორი- ზონა 

| 

ნახ. III 1, ი– პლ. სტი.ღრი საLL--ს წ.“მ“ შობა განიეი ღ-ნეის დროს; ბ-– დრეკადი სტა- 

დია; გ– დრე,ად-პლასტი,ური სტაღ'ა,; დ - პლასტი,ურა სტადია. 

+
+
 

VI
 

  

ისე, თითქოს აქ გვქონდეს სახსა+ი,. ამ სახსარს, ჩვეულებრივი სახსრისა-- 

გან განსხვავებით, სრულ პლასტიკურ სახსარს უწოდებენ 

განსზვავება ჩეეულებრივსა და პლასტიკურ სახსარს შორის ზემ. 

დეგია: 
1. ჩვეულებრივ სახსარში ზომენტი MI=0, პლასტიკურ სახსარში. 

ჟი მოქმედებს ზღვრული მომენტი (MI/+L:) (ნახ. 1II 1. დ). 
2. ჩვეულებრივ სახსარში კვეთის მობ–რჯნება შეიძლება ორი მიზარ- 

თულებით. პლასტიკურ სახსარში კი ერთი– სახელდობრ, ზღვრული მო- 

მენტის მიმართულებით. წინააღ?დეგ შემთხვევაში ხდება კვეთის განტ- 
ვირთვა (ძაბვები და დეფორმაციები კლებულობს და პლასტიკური სახ- 
სარი იხურება). 

სრული პლასტიკური სახსრის წარმოშობის მომენტიდან განივკვე- 
თი მუშაობს ისე, როგორც პლასტიკური სხეული. 1II 1. დ ნახაზზე ნა– 
ჩვენები ეპიურის მიხედვით, პლასტიკური სახსრის შესაბამისი ზღვრული 

მომენტი იულ ტოლობით (ნახ. III.1, ა) 

ბხი= | Cთ.ყ1ქ4 = თ. | ყი1+9 ყი. =თ. (5, + 5.) 

4, 4 

სადაც 5; = -/ და 5) –I#M4 ნეიტრალური ღერძის ზემოთ და. 

ქვემოთ მდებარე განივკვეთის რაწილების სტატიკური მომენტებია. 
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აღვნიშნოთ II”7,:=5,+5,, მაშინ 

M/გლ = თა I7ჯ:. (III.9) 

17/ა-ს პლასტიკური წინაღობის მოძენტს უწოდებენ, 
განივი ღუნვის შემთხეეკაში ჩეიტ“ალუ=ი ღე=ძი ემთხვევა კოჭის გეო- 

მეტრღიულ ღერძს, ამიტომ 5 =5, = 5) და //7/,-= 25. 

სტატიკურად C#კექვ:დ კოჭებში საკმარისია კოქის მაქსიმალურად 
დაძაბულ კვეთში წარპოიშვას ბლასტიკური სახსარი, რომ კოჭი გადა- 

ქ კეს გეონეტუიულაედ ცელად სისტემად და დაირღვეს (ნახ. 1IL.2, ა). 
უჭო კოჭში პირველი სახსრის წარმოშობა არ იწვევს კოჭის რღვევას 

(ნახ. III 2, ბ მაგრამ ამ სახსოის 

ა) I რ. წარმოშობის შემდეგ კოჭი ღებუ- 

22-19 ლობს იმდენად დიდ ჩაღუნეებს, 
ა "გ ბ ნხტნაბი _ რომ მისი ნორმალური ექ»ბლუატა- 

== ს)“ ცია შეუძლებელია. ამიტომ ზღვრუ.· 
L:4 ლი მდგომარეობის მეთოდით კოქის 

ნაზ. II 2. კოჭის ზღვრული მდგომარეობა მზიდუნარიანობა ითვლება ამოწუ- 

განივი ღუავს დროს. რ ზის ერთ რომელიმ ულად. თუ ძ0ის ე ელიძე 

ქვეთში წარმოიშობა პლასტიკური სახსარი”. 

სრული პლასტიკური სახსრის წარმოშობამდე ჭრილი კოქების 

შემადგენელმა ელემენტებმა (სა«ტყელი, კედელი) შეიძლება» დაკარგოს 
მდგრცდობა ან განივკეთში განვითარდეს დიდი სიდიდის მხები ძაბვები. 

ამის გამო, ტ. ნ. და პირობებით, როდესაეკ ფოლადის დენადობის 

ზღვარი «580 მპ, მხები ძაბვა X<:0.9 2,9" და დაცულია ადგილობრივი 

და საერთო მდგრადობის პირობებში, ფოლადის პლასტიკური თვისებე- 

ბის გათვალისწინებით კოჭის სიძტკიცე განივ ღუნვაზე მოწპდება ფორ- 

მულით 

ი-- M 4« MVი (IIL.1თ 
C IV. ო 

„სადაც IM., „„ არის კოჭის ნეტი (შესუსტებული) განიეკვეთის წინაღო 

ბის მომენტი, 

თი – ქოეფიციენტი და აღრიცხავს პლასტიკური დე- 

ფორმაციების გავლენას. 
როდესაც 

L<:0,5M·, 6.=%,; (II1.11) 

თ გ.ნონაკლისს წარმოადგენს მუჯმივკვეთიანი შედუღებული უჭრი კოკები (იხ. 
-CMMი0 II 2ჰ.6L §5.22, გვ. 14) 

«მ საყრდენი კვეთის გ:მოკლებით, სადა() <<;1XV-. 
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როდესაც 
0.5ჰ,<<<0.9X,, C,=1,0-580, (III.12). 

ტექნიკური ნორმები მოითხოვს, რომ «, არ იქნეს <1-ზე და მე- 
ტი C-ზე. ( კოეფიციეჩტი განიე/ვეთის ტიპის, კოქის სარტყლისა და 
კედლის განივკვეთის ფართობების ფარდობის (47/ითი) მიხედვით აიღება 

L დანართის 1! (ცხრილიდან. 
(III.12) ფორმულაში შემავალი 8 პარამეტრი გამოითვლება ტო- 

ლობით 

  

/ 1 – I</M,)?. . III.13). 

.= V 1-=-თ(X/IL)"' ' ) 

:=-9 , (III.14)- 
,”თჩთ 

სადაც 0 არის კოჭის ი· განიეკეეთში მოქმედი განივი ძალა, სადაც: 
მოწმდება სიმტკიცე; 

1 - მხები ძაბვა; 

IL –- მხები ძა.ბვის საანგარიდო წინაღობა, მის· რიცხვითი. 

მნი ვნელობა გამოითელება ფორმულით (ცხი. I.)) 

IX,=0,58Iე. (1II.15). 

(აჩს –-– კოჭის კედლის სისქე და სიმაღლეა. 

უმეტეს შემთხეევებში, კოჭის განივკვეთში მოქმედებს დიდი მნიშ“. 

ვნელობის როგორც ნორმალუროი (ძ), ისე მიწები (+) ძაბვები. თ და «.ს ერთ” 

+ აი 
ნახ. 111.3. დაუვაწილ ძაბგათა ეპიურა ღუნვის დროს. 

  

  

დროული მოქმედებისას კვეთი გადადის პლასტიკურ მდგომარეობაში, 

ოუ დაყვანილი ძაბეა (იხ, § 1.6) 

თააკ= V2' + 321 = 9... (III.16+ 

ასეთ დაძაბულ მდგომარეობას “ეესაბამება III 3, გ ნახაზზე ნახვანები 
ზუკრულ ძაბვა აა ეჭეურა. ამ ეპიურის უჯდიდე'.ი ნორპალური ძაბვიბი- 

გამოითვლება (111.8) ფორმულით (ნახ. 111.3, ა). აქედან გამომდინარე, 
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ტ. ნ და პირობებით, ყველა შეჰთხვევაში, გარდა ზემოთ აღნიშნული 

შე3 იბვევისა (1IL. 10) განივ ღუნვახე მოპუშავე კოჭების სიმტკიცე გოწმ- 

დება ფოომულით? 
ჯ თ=- M. 9”. (III.I7) 

M”», თა: 

როჯორც მასალათა გამძლეობიდან ცნობილია, უდიდესი M და C მოქ. 

მედებენ სხვადასბკა კვეთებაი; ამიტომ აუ-კილებელია «დიდესი განივი 

შალის ძოქძბედჯების ადგილას კოჭის სიმტკიცე შემოწმდეს «ხები ძაბკების 

მიხე დვ-თაც (ნახ. 1II.3, ბ) 

(-– 0-5 

”' -(თ 

„სადაც 0 არის განსახილავ კვეთში მოქმედი განივი ძალა; 

8 – განივკვეთის ნახევარი ფართობის სტატიკური მომენტი 

ნეიტრალური ღერძის მიმართ; 

"Iს –– განივკვეთის სიგანე (კოჭის კედლის სისქე) ნეიტრალურ 
შ“ეზე; 

I –- განიეკვეთის ინერციის მომენტი. 

თუ კოჭის კედელი შესუსტებულია ჭანჭიკების ან მოქლონების 

ბვრეტებით, მაშინ სხები ძაბვა LX მრავლდება თ კოეფიციენტზე. 

<   <. MV= (III.18) 

კოეფიციენტი «=-“--, 
თი ძ 

  

სადაც ი და ძ ხსვრეტების ბიჯი ღა დიამეტრია, ტ. ნ, და პირობებით, რო- 

დესაც ელესეზტის სიჭტკი კე მოწმდება (1IL.17) ფორმულით, აუცილე- 

ბელია კოჭის კედლის სიმტკიცის შემოწძება დაყეანილი ძაბვის მიხედ- 

გითაც (IL.8) 

  

თ,3=V9," + 35, <1,15M7/ (1II.19) 

“აყ<. წ. /- 
სადაც 

შე _ M ყ: X% = ი · ჯ I , #ყწ /აჩა 

ჩა – განივჯვეთის კედლის სიმაღლეა. 

როგორც ექსპერიმენტული კვლევიო იქნა დადგენილი, (III.17) 

ფორმულა ორტესებრი სიმეტუიული კვეთის კოქებისათვის მართებუ. 

?"ურთიერთმართობ მთაეარ სიბრტყევბში მოქმედ MX და Mყ მღუ5-ვი მომენტების 
მოკმ?ედებისას, ელემენტის სიმტკ-ცე მოჯზდება CL) II-23--81 §5.L7-ში მოყვასილი (38) 

ფორმ: ლით. 
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ლია, როდესაც კოჭის კედლის პირობითი მოქნილობა 2 = 44 

X V/ "I <6 ის სადაც /,/, კედლის საანგარიშო სიმაღლეა და შედუ- 

ღებულ კოჭებში კედლის სიმაღლის ტოლია (#,,= #ა). 

როდესაც 6<7ას <13-ის სიზეტრიული ორტესებრი მოქნილ- 

კედლიანი კოჭების! შე)იტევვაში, ს ტატიკური დატვირთეების მოკმეადე- 

ბისას, (LII.17)-ის ნაცვლად, კოჭის სიძტკიკეს აბოწმებენ ფორბგელით 

#7. )+ ( > )< !, (II.20) 

სადაც MI, C0 არის კოჭის განასახილავ განივჯ)ვეთში მოქბედით მღუნავი 
მოზენტი და განივი ძალა; 

M., 0. – მღუნავი მომენტ-სა და განივი ძალის ზღვრული მ5იშვ- 
ნელობები, ისაზღვრებიან ტ. ნ. და პირობების მითი. 

თებაია მიხედვით (CIIVIIII-23.81, §18.2, გვ. 57). 

    

მ. შეკუმშულ-(გაჭუმულ) გაღუნული ელემენტების გაანგარიშება 

ისე როგორც განივი ღუნვის შემთხვევაში, ნახშირბადიან და ამაღ- 
ლებული სიმტკიცის ფოლადებისაგან დაიზადებულ კოჭებში ელემენტის 

მდგრადობა თუ უზრუნველყოფილია, მომენტისა (17) და გრძივი გადჭი- 

ზავი ან შემკუმშავი ძალის (V) ერთდუოული მოქმედებით, კოჭის მაქი 
სიძალურად დაძაბულ კვეთში წაომოიშობა პლასტიკუ<ი სახსარი. მსო- 

ლოდ აქ. კოჭის ნეიტრალური და გეომეტრიული ღე 5ძები არ ემთხვევა 
ერთმანეთს (ხაზ. III.4, ა, ბ, გ.ე პლასტიკური სახსრის წარპოქმაიის 
პროცესი მიმდინარეობს შემდეგნაირად: საწყის მომენტში, სანამ C+< 
<-ძ-ს, ნორმალური ძაბვები კვეთქჭი ნა7ჟილღება წრფის კანონით 

(ნახ. III.3, ა, ბ). უდიდესი ძაბვები კვეთის ზეჯა და ქვედა ბოქკოებმი 
ტოლია: 

    

M M 
Cს == –გეაეაა– _–_– 

4ი 17» 

M M 
თკ = – ' 

4“ I”. 

სადაც M, M არის გრძივი ძალისა და მომენტის უდიდესი აბსოლუტური 

მნიშვნელობა, 

4. I –- განიკკვეთის ნეტო ფართობი და წინაღობის მომენ ტი, 

#« როგორც წესი, მოქ.ილყკედლებ5 კოჭებში გამოყენებული უბდა იქ.ეს ფოლადები, 
დენადობის ზღვრით (წყა) არაუმეტეს 4323 მჰ-სი (CM# I || --8-81 § 18.1). 
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დატვირთვის შემდგომი ზრდისას, კვეთის განაპირა ბოქკოებში ძაბვები 
აღწევენ დენადობის ზღვარს და გრცელდება კვეთის მთელს სიმაღლეზე 

(ნახ, 111.4, გ), როკორც ამ ეპიურიდან ჩანს, კვეთის ნაწილი იმყოფება 

პლასტიკურ მდგომარეობაში, ნაწილი კი მუშაობს დრეკადად. ამავე 

დროს, ნეიტრალური ღერძი (X1–>%,) დაცილებულია კოცგის გეომეტრიული 

(+X-->ჯ) ღერჰიდან და დატვირთვის ზრდასთან ერთად იცვლის მდება“ე–- 

ობას (ნახ. 111.4, ა-დ). 

თუ დატვირთვას კიდევ უფრო გავზრდით, ძაბეები კვეთის მთელ 

სიმაღლეზე აღწევენ დენადობის ზღვარს, რის შემდეგ მათი შემდგომი 

ა ი% 

    3      დ 

    

  

  

  
ნაზ. IIL4. პლასტი|ური სახსრის წარმოშობა გრძივი ძალისა და მომენტის 

ერთ დროული (ოქშდების".ს, 

სრდა წყდება. ამის შემდეგ კვეთში წარმოაშობა სრული პლასტიკური 

სახსარი და ზღვრული მაბვათა ეპიუ5ა ღებულობს III.4, დ ნახაზზე 

ნაჩე ,ნ,0ბ სახეს. ამ ეპიურის მიხედვით ზღვული გრძივი ძალა და მო>- 

მენტი გამოითვლება ფორმულით (ნახ. III.4, დ) 

#ალ= M,= 7 4,; (III.21) 
#M.-=M,-6=9ა- 4, ·?, 

საღაც 4, არის ნორმალური ძაბვათა ეპიურის გაჭამული და შეკუ32შული 

ნ.წილების ფართობთა სხვაობა (ნახ. 1I1.4, დ); 

4, – 1II.4 ნახაზზე ნაჩვენები განივჯვეთის მთლიანი ფართო- 
ბის ნაწილი; 

( – მანძილი /, ფართობების სიმქჰიმის ცენტიებს შორის 
(ნახ. 111.4, დ). 
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პლასტიკურ თეორიაში მტკიცდება, რომ სწორკუთხა კვეთებისათ-· 
ვის დამოკიდებულება Mალ და Mალ მორის იცვლება პარაბოლის კანონით 

M; 8 

"MC. 409 1 (22 - ი) –), (11 I.22) 
M, ჩენ 

სადაც M,.=9- 1» „როდესაც # =0, და V..= თ, 4, როდესაც 41=0; 
ყ 

ან, თუ საანგარიშო წინაღობა დადგენილია დენადობის ზღვრის მიხედ- 
ვით, 

I15 

_წ.M. 

V 

X.= ჩ.ტ.. 

=,. (III.23) 

აქ „ა და '8 ი არის შესუსტებული (ნეტო) განივკვეთის ფართობი და 

ინერციის მომენტი განივკვეთის სიმძიმის ცენტრში 

გამავალი X-–-Xღერძის მიმართ (ნახ. III.4, დ). 

ყ – მანძილი X ღერძიდან მაქსიმალურად დაძაბულ ბოეჟკომდე. 

ორტესებრი და შველერული პროფილებისათვის, (IIIL.22)-ის 

ანალოგიური დამოკიდებულება ახლოა წრფესთან, ამიტომ ტ. ნ. და 

პირობებით (CLIVI11L-23-81), ნებისმიერი პროფილის ელემენტები- 
სათვის, III.22 ფორმულას ნაცვლად, მომენტის მოქმედების სი- 

ბრტყემში სიმტკიცის შესამოწმებლად სარგებლობენ ფორმულით 

==“ 
4იIყი/. ) C.IV გ.,ო'.MიI/- 

სადაც M, M# არის ყველაზე არახელსაყრელი შეხამების შესაბამისი ნორ– 

მალური ძალა და მომენტი. 

” 6 – კოეფიციენტები, მათი რიცხვითი მნიშენელობა აი- 
ღება I დანართის 11 ცხრილიდან. 

როგორც ექსპერიმენტული კვლევით მტკიცდება, III. 2ტ ფორმუ- 
ლით სარგებლობა შეიძლება, თუ: 

1. მასალის დენადობის ზღვარი არ აღემატება 580 მპ (5900 კგძ/სმ?); 

2. ელემენტი არ განიცდის დინამიკური დატვირთვები” უშუალო 
მოქმედებას. 

3, მხები ძაბვები «+ <=. 0,5 #9, და 

  <1", (III.24), 

  =>0,1-ზე. 

„IM 
დანარჩენ შემთხვევებში პლასტიკური სახსრის წარმოშობამდე 

« შენიშვნა ის 50-ე გეერდზე. 

4. გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა ჯ”აპ 

 



შეიძლება ელემენტმა დაკარგოს მდგრადობა (საერთო ან ადგილობრი- 
ვი). ამიტომ, ასეთ შემთხვევებში, ტ. ნ. და პირობებით ელემენტის სიმ. 
ტკიცე მოწმდება ფორმულით 

    

ყ < წყსი". (1II.25) 

4. ცენტრალური კუმშვა 

ცენტრალური კუბშვა ხდება იმ შემთხვევაში, თუ მკუმშავი ძალა 

მოქმედებს ელემენტის ღერძის გასწვრიე. 
მოკლე ღეროების შემთხვევაში (როდესაც მოქნილობა 7#< 10) ელე-· 

მენტი განიცდის სუფთა კუმშვას. ასეთი დეფორმაციის დროს ნორმა- 

ლური ძაბეები განივკვეთში ნაწილდება თანაბრად, რის გამო ელემენტის 

სიმტკიცე მოწმდება ფორმულით 

  <. III. (III.26) 

სადაც Mკ არის მკუზშავი ძალა; 

4ს “– ელემენტის განივკვეთის საანგარიშო ფართობი. 

ზედუღუებულ ელემენტებში 4სა= 4; მოქლონვილ ელემეატებში 
4= 4,, სადაც 4. 4» განივკვეთის შეუსუსტებელი (ბრუტო) და: შესუს- 
ტებული (ნეტო) ფართობებია. 

გრძელი ღეროების კუნშვისასს, (.>10-ზე) კუზშვას თან ერთვის 
ელებენტის ღუნვაც მის მთელს სიარჭჰეზე, ანუ ადგილი აქვს გრძივ 

ღუნვჟას. - 

გრჭივი ღუნვის შემთხვევაში, სანამ მკუმშავი ძალა (V) ნაკლებია 

რაღაც კრიტიკულ მნიშვნელობაზე (M.,), ელემენტი ინარჩუნებს წრფივ 

(მდგრად) მდგომარეობას (ნახ. III.5 ა), როდესაც M ძალა მისი კრიტი- 
კული მნიშვნელობის ტოლია, ელემენტი წრფივი მდგრადი მდგომარეო- 
ბიდან გადადის მრუდწირულ გაწონასწორებუ–ლ (მდგრად) მდგომარეო- 
ბაში (ნახ. III.5, ბ) საკმარისია V ძალამ ოდნავ გადააჭარბოს მის 

კრიტიკულ მნიშვნელობას რომ მოხდეს ელემენტის რღვევა (ნახ. 

1II.5, გ). 

დეფორმაციის ამ სახეს მდგრადობის კარგვას უწოდებენ. მდგრა- 
დობის კარგგის შემდეგ, კუზმშვისა და ღუნვის ერთდროული <= ჟჭპედე- 

ბით, ძაბვები მთელ კვეთში სწრაფად აღწევენ დენადობის ზღვარს 
ელემენტში წარმოიშობა პლასტიკური სახსარი და ირღვევა (III.5, გ ნა- 
  

"% მღუნავი მოშენტების (M„;, M,) ორ მთავარ სიბრტყეში მოქმედების დროს ელე“ 

მენტის სიმტკიცე მოწმდება CIIMXწ)1I-23-81-ის 49 ღა 50 ფორმულებით, 
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ხაზი). რღვევა ხდება სწრაფად (მყისედ), ამიტომ მდგრადობის კარგვა 

წარმოადგენს ელემენტის დეფორმაცი«ის ყველაზე საშიშ საზეს. გრქივი 
ღუნვის შესაბამისი გრაფიკი ნაჩვენებია III.5, დ ნახაზზე, 

გრძივი ძალის იმ მნიშვნელობას, რომლის შემდეგ ელემენტი კარ- 

გავს მდგრადობას, კრიტიკული ძალა (MV/-) ეწოდება, ხოლო კრიტიკუ- 

ლი ძალის ფარდობას ელემენტის განივკვეთის ფართობთან კრიტიკულ 
ძაბვას უწოდებეჩ 

M> 

  

  

თ. 4, (III.27) 

ელემენტის სიმდგრადე უზრუნველყოფილია, თუ 

ით=- “2 «ფე. (III 23) 

დ ს) _ ზ) 

/ ,,- რ“. => ყი M>M ჯრ 8) 
+ 1 + 

| : I 
___. 

«20,= ” „» M =Mი 

; შ9.–ლ.–.–: ' : 7.) '”. C3.სახს I) : + L+-–+-< სახსახი | 

, ' I | 
! . LL! 

ს 2 # 

  

ნახ. IIIL.5. გრძივ ღუწვაზე გაანგარიშებისათვის: 

ა, ბი ჭ-– დგარი მდგრადობის დაკარგვამდე და დაკარგვის შემდეგ; დ––მკუმ- 

შავი ძალისა დღა ჩაღუნვის დამოკიდებულების ჭჯრაფიკი; ე––კოეფიციენტი 

ც ბოლოების ჩამაგრების სახის მიხედღებთ. 
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იმისათვის როპ საჭირო არ იყოს თითოეული ელემენტისათვის ·თ-ის 

გამოთვლა, კრიტიკულ ძაბვას გამოხატავენ ფოლადის საანგარიშო წინა. 

ღობით 

თაი= ჩდ MM (III.29). 

ან, თუ აღვნიშნავთ, დ=XC”, მივიღებთ 

თაი = დ სყ: (III.39) 

დ-ის ეწოდება გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი შემთ"ავევითი ექსეენ. 
ტრისიტეტის გათვალისწინებით. 

L-––უსაფრთზოების კოეფიციენტი„ რომელიც ითეალისწინებს ძა– 

ლის მოდების საწყის ექსცენტრისიტეტს, საწყის გაღუნვას და მდგრა- 

დობის შემამცირებელ სხვა ფაქტორებს. 

(III.30) შევიტანოთ (IIL.28)-ში, მივიღებთ პირველი ჯგუფის ზღვრუ- 

ლი მდგრადობის საანგარიშო ფორმულას გრძივი ღუნვის შემთხვევაში 

C = _ IV. < ყი. (1II.31) 

დ4 

ფოლადის საანგარიშო წინაღობის (X%,) და უდიდესი მოქნილობის (7) 
მიხედვით, გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი აიღება I დანართის მე-12 

ცხრილიდან, 

უდიდესი მოქნილობა გამოითვლება ფორმულით 

2 = '" , (IIL.32) 
1ოსკთო 

სადაც 1» არის ელემენტის განივკვეთის უმცირესი ინერციის რადიუსი; 

სი/=სს –- ელებენტის საანგარიშო სიგრძე; 

L –– ელემენტის გეომგტრიული ხიგრძე (ბოლოების დამაგრე- 
ბის წერტილებს შორის მანძილი); 

სტ –– კოეფიციენტი, რომელიც გამოხატავს ელემენტის ბო·- 

ლოების დამაგრების გავლენას (ნახ. III.5, ე). 

I დანართის უნიფიცირებული მე-.12 ცხრილი შედგენილია შემდეგი 

ფორმულების საფუძველზე: 

როდგსაც 0< „. < 2,5, 

  

დ=1- (თია –- 5,53 7) 7V2.; '0II.33) 

როდესაც 2,5 < 2.<24,5, 

დ =1,47-1ვ2 (9,371 – 27,3 #) + (9.0275 – 5,353“ | X, (LII.34)   

ნ2



როდესაც > 4,5, 

332 

72 (51– 
(III.35) 

სადაც > –– პირობითი მოქნილობაა დღა გამოითვლება ფორმულით 

7 = 2.V Iბ)/L, (III.36) 

5, უქსცენტრული კუმშვა 

როდესაც მკუმშავი ძალა ელემენტის გეომეტრიული ღერძიდან 
დაცილებულია «მანძილით, კუმშვასთან ერთად ადგილი აქვს განივ 
ღუნვასაც. დეფორმაციის ამ სახეს ექსცენტრულ კუმშვას უწოდებენ, ხო- 
ლო 6 მანძილს ––ექსცენტრისიტეტს (ნახ. III.6 ა), თუ გრძივ ძალასთან 
ურთად მოქმედებს განივი C, ძალაც, მაშინ ელემენტი , განიცდის კუმშ- 
ვა-ღუნვის დეფორმაციას (ნას, III.6, ბ). განსხვავება ამ ორ დეფორმა- 

  

წახ IILL.6. ექსეენტრელ კუმშვაზე გაანგარიშებისათვის: 

ა, ბ-–საანგარიშო სქემა; გ–-პლასტიკური დეუორმაციების გავრცელების ზონა; 

დ--მკუმშავი ძალისა და ჩაღენვის ღამოკიდებულების ჭრაფიკი. 

ციას შორის შემდეგია: პირველ შემთხვევაში ძალის ექსცენტრული მოქ- 
მედებით წარმოშობილი მღუნავი მომენტი (VI = MV20) იცვლება V ძალის 
ცვლილების პროპორციულად; მეორე შემთხვევაში--M და M იცვლებიან 
ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად. მიუხედავად ამისა, ექსცენტრულად 
შეკუბშულ და შეკუმშულ-გაღუნული ელემენტის მუშაობათა შორის 
განსხვავება იმდენად მცირეა, რომ უკანასკნელს ანგარიშობენ ექსცენტ- 

M 
რული კუმშვის ფორმულებით, სადაც ექსცენტრისიტეტი 6 = წო 

? 
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ექსცენტრული კუმშვის დროს, სიმტკიცის ამოწურვამდე შესაძლე- 

ბელია ელემენტმა მდგრადობა დაკარგოს როგორც მომენტის მოქმედე- 
ბის სიბრტყეში, ისე მის მართობად. 

გრძივი ღუნვისაჯან ჭანსხვავებით (ნახ. III.5, დ), ექსცენტრული 
კუმშვის დროს, მომენტის მოქმედების სიბრტყეში, ელემენტის ჩაღუნვა 

(#/) იზრდება მკუმშავი ძალის მოქმედების საწყისი მომგნტიდან (ნახ. 
II.6, დ), როგორც კი V ძალა მიაღწევს თავის კრიტიკულ მნიშვნელო- 

ბას (V = V3.), ელემენტი კარგავს მდგრადობას. 

მდგრადობის კარგვის მომენტი ხასიათდება ჩაღუნვის სწრაფი 

ზრდით და ნორმალური (MV) ძალის კლებადობით, ან, როგორც ხშირად 

ამბობენ, მზიდუნარიანობის სწრაფი კარგვით (ნახ. III.6, დ), 

ნორმალური ძალის იმ მნიშვნელობას, რომლის დროს ექსცენტ- 
რულ კუმშვაზე მომუშავე ელემენტი კარგავს მდგრადობას, ექსცენტრუ- 

ლი კრიტიკული ძალა ეწოდება, ხოლო ამ ძალის ფარდობას ელემენტის 

განივჯ/ვეთის ფართობთან--ექსცენტრული კუმშვის კრიტიკულ ძაბვას 

უწოდებენ 

თს, = 24. (II.3») 
პ 4 

საკმარისია ექსცენტრული კუზშვის დროს ნორმალურმა ძალამ ოდნავ 

გადააჭარბოს მის კრიტიკულ მნიშვნელობას, რომ #-სა და V-ის 
ერთობლივი მოქმედებით, ელემენტი მყისად „დაირღვეს“. რღვევას არ 

ექნება ადგილი, თუ 

  

MV <: Mჯ3.= 9ს/. (LII.38) 
აღვნიშნოთ 

= 9 
C #9). , 

საიდანაც 

თაი = დ,#?,V-. (III.39) 

(III.39) შევიტანოთ (III.38)-ში, მარტივი გარდიქმნის შემდეგ მი- 
ვიღებთ მომენტის მოქმედების სიბრტყეში ექსცენტრული კუმშვის და 
შეკუმშული მოღუნული ელემენტების მდგრადობის შესამოწმებელ ფორ- 
მულას ულ 

M -- -»·. <7, თი.4თ 
რი. 

სადაც დ,-ს ეწოდება ძაბვის შემამცირებელი კოეფიციენტი ექსცენტრუ- 

ლი კუმშვის დროს. 
როგორც თეორიული და ექსპერიმენტული კვლევით მტკიცდება, 
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%, კოეფიციენტის მნიშვნელობა დამოკიდებულია ელემენტის პირობით 

მოქნილობაზე 

C , 2,/ = « ეთ I 7+ (1II.41) 

და დაყვანილ ექსცენტრისიტეტზე 
#:,/ = თ!. (III.42): 

  ა
 

აქ თ ფარდობითი ექსცენტრისიტეტია და გამოითვლება ფორმულით 

4 M წ ! 
#6=-/ =–-- 

”. M ””. 

კოეფიციენტია,ა რომელიც გამოხატავს განივკვეთის ფორმისა და 

პლასტიკური დეფორმაციების გავლენას. 

IV, – განივკვეთის ყველაზე ნეტად შეკუმშელი ბოქკოს წინაღობის მო- 

მენტი; 

1/ %-ით გამოიხატება სხვადასხვა მარკის ფოლადის სიმტკიცე. 

2/ და #I,/ პარამეტრების მიხედვით, #, აიღება I დანართის 13 

და 14 ცხრილებიდან. ექსცენტრული კუმშვისას მდგრადობის დაკარ- 

გვამდე, ელემენტის განივკვეთში ვითარდება პლასტიკური დეფორმაციე- 

ბი (ნახ, III.6, გ). როგორც აღნიშნული იყო, პლასტიკური დეფორმა- 

ციის გავლენა კრიტიკულ ძალაზე გამოიზატება უ კოეფიციენტით. ეს 

კოეფიციენტი განივკვეთის სახის მიხედვით მოცემულია 1-დან 

მე-15 ცხრ. (CIIIILI II.23-81). 

ტ. ნ. და პირობებით ექსცენტრული კუმშვის დროს მდგრადობაზე 

შემოწმება საჟირო არ არის, თუ ძთლიანკედლიანი ღეროების »I,, > 

-> 20-ზე, ხოლო გისოსურკედლიანი ღეროების -––-;I >20-ზე. 

როდესაც ექსცენტრულად შეკუზშული ელემენტის ფოლადის დენა– 
დობის ზღვარი მეტია 580 მპ (5900 კგძ/სმ) და განივკ,ვეთის სახე 

მკვეთრად არასიმეტრიულია, აუცილებელია, (IIL.40) პირობის შემოწმე- 

ბის შემდეჯ დამატებით ელემენტის სიმტკიცე შემოწმდეს ფორმულით 

M »I I.9. – «01%. (III.44) 
7” ი. > “V. 

სადაც II7,, არის განივკვეთის ყველაზე მეტად გაჭიმული ბოქკოს წინა- 

ღობის მომენტი; 

ბ -- პარამეტრია და გამოითვლება ფორმულით 

გ=1 –– M2.9/(X?#% 4). (III.45) 

§5 

  
  (III.43) 

    

 



მომენტის მოქმედების მართობ სიბრტყეში ექსცენტრულად მომუ- 
შავე ელემენტის მდგომარეობის კარგეა ძირითადად ხდება ისე, რო- 

გორც გრძივი ღუნვის დროს; მხოლოდ აქ პლასტიკური დეფორმაციის 

გავლენა გაცილებით მეტია. ამ ფაქტორის გათვალისწინებით, ტ. ნ. და 

პირობებით, ექსცენტრული კუმშეის დროს, მომენტის მოქმედების მარ- 
თობ სიბრტყეში ელემენტის მდგრადობა მოწმდება ფორმულით 

ი=- »”  <ჩაი (II.46 
0·დყ· 4 

სადაც « კოეფიციენტია და გამოითვლება ქეემოთ მოყვანილი ტოლო“ 

ბების მიხედვით”: 

როდესაც 

--. 
1 + თM,- 

1 · 

1 +?II„დ,/ დხ ' 

5<II.<.10-ზ,ე #=ი9'(2-0,2/)„)-L 6,0 (0,2I„–- 1)  (III,49) 

მოჟვანილ ტოლობებში: თ, ჩ კოეფიციენტებია და გამოზატავს მომენტ- 

ის მოქმედების სიბრტყეში პლასტიკური დეფორმაციების გავლენას 
მათი წნიშვნელობები დაყვანილი ექსცენტრისიტეტისა (#,) და განიე- 

კვეთის ტიპის მიხედეით აიღება I დანართის მე-16 ცხრილიდან. 

და საანგარიშო წინაღობის შემამცირებელი კოეფიციენტია, რო: 
დესაც ელემენტის მდგრადობის კარგვა ხდება ღუნვისა და გრეხის ერთ. 

დროული მოქმედებით. მისი მნიშვნელობა აიღება CIIVIIIII-23-81-ის 

§5.15 და 7 დანართის მითითებათა მიხედვით. 

0. და C,ე კოეფიციენტებია. პირველი გამოითქლება (III.47) ფორ.· 
მულით, როდესაც M.= 5. მეორე –III45გ ფორმულით, როდესაც 

#„= 10-ს. 
დღ/,– გრძივი ღუნვის კოეფიციენტია მომენტის მოქმედების მართობ 

9 .<:5-0ს, 2 = (1II.47) 

#M-> 10-ის, 6 (III.48) 

სიბრტყეში. მისი მნიშვნელობა 7, = V მოქნილობის მიხედვით აიღება 
I 

1 დანართის მე-12 „ცეხრილიდან, 

I –– ელემენტის საანგარიშო სიგრძეა M, მომენტის მოქმედების 
მართობ სიბრტყეში, 

I/ –– განივკვეთის ინერციის რადიუსია იმავე სიბრტყეში. 

" როდესაც X/>%X:-1,14 V II). 6 არ უნდა იქნეს მეჭი CLMII IL.23-6; 

§5.31 17 გვერდზე მოყვანილ Cთიჯ სიღიდეზე (ფორმულა 60). 
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ფარდობითი ექსცენტრისიტეტის > -2>- გამოთვლის 

დროს საანგარიშო მომენტად (MV,;,) აიღება: 

ა) კონსოლურ ღეროებში უდიდესი მომენტი ჩამაგრების სიბრ ტყეში. 

ბე) ბოლოებით დამაგრებულ ღეროებში უღიდესი მღუნავი მომენ- 

ტი, რომელიც მოქმედებს ღეროს სიგრძის შუალედი მესამედის ზღვრებ- 

ში (ნახ. III.6-ე-ზე მომენტი #VI,). ეს მომეზ:·ტი არ უნდა იქნეს ნაკლები 

ღეროს მთელი სიგრძის ზღვრებში მოქმედი უდიდესი მღუნავი მომენტის 

ნახევრისა. 

ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე ელემენტი შეიძლება აღმოჩნდეს 

ზღვრულ მდგომარეობაში მდგრადობის დაკარგვამდე სიპბტკიცის პირო: 
ბით; ამიტომ ტტ. ნ. და პ. ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე ელემენტე- 

ბი, მდგრადობაზე შემოწმების გარდა, დამატებით უნდა შემოწმდეს 
III. 24 ან III.25 ფორმულებით სიმტკიცეზე. 

6. კოვეზის საერთო მდგრადობა 

დატვირთვის რაღაც კრიტიკული მნიშვნელობისას განივ ღუნვაზე 

მომუშავე კოვებმა შეიძლება დაკარგოს საწვისი მდებარეობა და დაიგ- 

რიხოს (ნახ. III. 7, ა), დეფორმაციის ამ სახეს კოვის საერთო მდგომა- 

რეობის დაკარგვას უწოდებენ, ძაბვის იმ მნიშვბელობას, რომლის დროს 

ხდება კოჭის საერთო მდგრადობის კარგვა, კრიტიკული ძაბვა (თუ4) 

ეწოდება. რაც მაღალია კრიტიკული ძაბვის მნიშვნელობა, მით კოჭი 

მდგრადია. კრიტიკული ძაბვის სიდიდე ძირითადად დამოკიდებულია 

კოჭის სიხისტეზე პორიზონტალურ სიბრეყეში (4") და კოჭი» საანგა- 

რიშო სიგრძისა და თაროს სიგანის ფარდობაზე ((-//ხ,)) კრიტიკული 

ძაბვის გაზრდა შეიძლება კოჭის ზედა სარტყლის სათანადო დამაგრე- 

ბით (ნახ. 11II.7. ბ). 

ზედა სარტყლის დამაგრების წერტილებს შორის მანძილს კოვის 

საანგარიშო სიგრძეს უწოდებენ და აღნიშნავენ /,7/-ით (ნახ. III.7). 
კოჭის საერთო მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ 

M 
  «ეთ. (11I1.50) 

აღვნიშნოთ 

თა 

V-MV 

თუ (III.51) შევიტანთ (IV.50-ში) მივიღებთ კოჭის საერთო 

მდგრადობაზე საანგარიშო ფორმულას 

  =- დს. (III.51) 
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ნახ, IIL.7. კოვის სასერთო მდგრადობის დაკარგვა: 70–-საანგარიშო სიგრძე; ბ1–-კოქის ნალი 
ა–--კოქის ზედა სარტყლის ღერძი მდგრადობის დაჯარგვის შემდეგ. დამაგრებულია 

მხოლოდ საყრდენი კავშირებით, ბ– დამაგრებულია საყრდენებს შორის. 

0 = ა < IV (III.52) 

სადაც კოეფიციენტი დ) განისაზღვრება ტ. ნ. და პირობების მე-7 და- 

ნართის მითითებათა მიხედვით (CIVIII II-23-81, §7, გვ. 83). 

M არის საანგარიშო მღუნავი მომენტი; 

IM. –- კოჭის შეკუმშული სარტყლის წინაღობის მომენტი; 
«სა კოეფიციენტის გამოთვლისას, თუ კოჭის ზედა სარტყელი თარა- 

ზული გადაადგილების საწინააღმდეგოდ დამაგრებულია კავშირებით, 
მაშინ საანგარიშო სიგრძედ (I,/) აიღება ამ კავშირებს შორის მანძილი 
(ნახ. 11I.7, ბ). როდესაც ასეთი კავშირები არ არის, მაშინ /,/ჯ==ჯ-ს, 
სადაც 1 კოჭის მალია (ხახ. II1.7 ა). 
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კოჭის საერთო მდგრადობაზე შემოწმება საჭირო არ არის, თუ: 

1. კოჭის ზედა სარტყელს უწყვეტად ეყრდნობა გადახურვის ხის- 

ტი ფილები (ბრტყელი ან პროფილოვანი ფოლადის ფენილები, მსუბუ- 

ქი ან ჩვეულებრივი რკინაბეტონის ფილები ტალღოვანი პროფილის 

ფოლადის ფენილები და სხვ.). 

2. კოჭის საანგარიშო სიგრძისა და ზედა სარტყლის სიგანის ფარ- 

დობა 4 არ აღემატება I დანართის მე17 ცხრილში მოცემული 
/ 

ფორმულებით გამოთვლილ ფარდობას. 

კობჯებიხ სიბისტეზე გაანგარიშება 

როგორც აღვნიშვეთ, მეორე ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობით 

კოქების სიხისტეზე შემოწმება წარმოებს (1II.2) ფორმულით / „ა„<- /ბლ, 

ან, თუ ორივე მხარეს გავყოფთ (|-ზე, 

“წო «<1, (II1.53) 
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სადაც /„»ა, არის ნორმატიული დატვი“.თვებით გამოთვლილი ჩაღუნვის 

უდიდესი მნიშვნელობა. 

1 ( 

710 7%ლ 

  –- ფარდობითი ჩაღუნვის ზღერული სიდიდე და აიღება 1 

დანართის მე-9 ცხრილიდან. 

IV თავი 

ვმედულებით შეერთება 

§ IV.1, შედულების ტექნოლოგია 

ელექტრორკალური შედუღება წარმოადგენს ლითონის კონსტრუქ- 

ციების ელემენტების შეერთების ძირითად სახეს. 

ლითონის კონსტრუქციებში გამოიყენება სამი სახის ელექტრო- 

რკალური შედუღება: 

1. ხელით შედულება; 

2. ავტომატური შედუღება და 

3. ნახევრად ავტომატური შედუღება.



1. ზბზელით შედუღება 

ხელით შედუღება წარმოებს შემდეგნაირად (ნახ. IV.1, ა): ელექტ. 
როდით (1) ფოლადის მრგვალი ღერო, დიამეტრით 4-8 მმ, რომელიც 
მოთავსებულია ელექტროდამკერში (2), მოქნილი სადენის საშუალებით 
(5) შეერთებულია დენის წყაროს ერთ პოლუსთან, დენის წყაროს მეო- 

რე პოლუსი მეერთებულია შესადუღებელ ელემენტთან (4). შემდუღებე- 
ლი ელექტროდით ეხება შესადუღებელ ელემენტებს და შემდეგ სწრაფად 
გამოსწევს მას 2-3 მმ-ით. ასეთი შებებით შესაერთებელ ელემენტსა და 

ელექტროდს შორის წარმოიშობა ელექტრორკალი, სადაც ტემპერატუ- 

რა ვითარდება 4000“-2დე. მაღალი ტემპერატურის ზეგავლენით შესაერ- 
თებელ ელემენტებში წარმოიშობა გამდნარი ლითონის აბაზანა, რომელ- 

  

ნახ. IV 1. ელექტრორკალური შედუღების სქემა და ელექტრორკალი: 1--ელექტროდი; 
2– დამჯერი; ე. დენის წყარო; 4–– ნაკეთობა; 5––სადენი; 6-–ელექტრორკალი; 7 ––გამდ- 

ნარი ლითონის აბაზანა; 8- გამდნარი ელექტროდის წვეთი; 9--მდნობის აპკი. 

ბიაც წვეთავს გამდნარი ელექტროდი (ნახ. IV.1, ბ). გაცივების შემდეგ 
ელემენტების შეერთების ადგილას წარმოიქმნება შედუღების ნაკერი. 
ტიტველი დაუ”ჟავი ელექტროდით შედუღებისას, ჰაერში მყოფი ჟანგბა- 

დი და აზოტი ინტენსიურად უერთდება გამდნარ ლითონს, ამის გამო 

ხდება ლითონის სასარგებლო მინარევების ამოწვა (ძირითადად ნახშირ- 

ბადის), რაც მკვეთრად აქვეითებს შედუღების ნაკერის ხარისზს. აღნიშ- 

ნული დეფექტის თავიდან ასაცილებლად, ელექტროდი იფარება სპეცია· 

ლური საცხით. საცხი წარმოადგენს გარკვეული სისქის შენარევების ფე- 

ნას და შედგება არალითონური (მაგ., ცარცი) და ლითონური (მაგნიუ- 

მის მადანი, ფერომზანგანუმი და სხვ.6) კომპონენტებისაგან. საცხი შედუ- 

ღების დროს დნება ელექტროდთან ერთად და ქმნის გაზისებრ აპკს, 

რომელიც იცავს შედუღების ნაკერს ამოწვისა და ჰაერის მავნე მოქმე- 

დებისაგან. შედუღების სიმტკიცისათვის დიდი მნიშვნელობა აქვს ჩად. 

(1)



ნობის (შესაერთებელი ელემენტების გადნობის სიღრმე) სLიმაღლეს. 

მცირე ჩადნობის სიმაღლის შემთხვევაში ძირითადი ფურცელი ვერ ასწ– 

რებს გადნობას და გაცივების შედეგად ადგილი აქვს შეუდუღებლობას, 

დიდი სიმაღლის მქონე 'მედუღების ნაკერის დროს შეიძლება რ%ესაერ- 

თებელი ელემენტების გადახულების გამო მოხდეს მათ%ი შემავალი ნახ- 

მირბადის ამოწევა. ამ მოვლენას ფოლადის გადაწვას უწოდებენ. რო- 
გო“ც მეუდუღებლობა, ისე გადაწვა წარმოადგენს შედუღების ნაკერის 

სერიოზულ დეფექტს. ამიტომ ტ. ნ. და პირობებით, კუთხერი შედღუღე- 

ბის ნაკელის სიმაღლე (კათეტი) არ უნდა იქნეს ნაკლები IV 2 ცხრილიი 

მოკკანილ სიდიდეებზე და მეტი 1,2:-სი. /-- შესაერთებელი ელეძენტების 

უმციოესი სისქეა. 

სელით შედუღების დადებითი მხარეა: მედულღების წარმოება შეით- 

ლება კონსტრუქციის ნებისმიერ ადგილას; უარყოფითი – მცირე მწარმო- 

ებლურობა, ელექტროენერგიის და ელექტროდის საგრძნობი ხა=ჯი; ნა- 

კერის ხარისხი დამოკიდებულია შემდუღებლის კვალიფიკაციაზე. 

ავტომატური შედუღება (ნახ. IV .9) 

ავტომატური შედუღება დამყარებულია ელექტრორკალის სითბოს 

გამოყენების იმავე პრინციპებზე, რაც ხელით მედუღების დროს, შედუ- 

  

      

  

    

  

  
      

ნახ, IV.2. ავტომატური შედუღების სქ;მა: 1–-ელექტროდი; 2-მდნობი; 3--ელექტრო_ 

რკალი; 4-მღდნობის შემწოვი; 8--შემდუღებლის სათავე: 6--დვნის წვარო; 7–შედუ- 

ღების ნაკერი; 8--მდნობის ფბვნილი; 9--ელექტროდის ხვეულა. 

ღება წარმოებს სპეციალური ავტომატ-აპარატის საშუალებით. ავტო- 

ბატზე მოთავსებულია ელექტროდის ხვეულა (9), ელექტროდი (1) და 
61



მდნობის ფხვნილი (8). ელექტროდისა და მდნობის მიწოდება შედუღე- 

ბის ნაკერის ადგილას ხდება ავტომატურად. შედუღება წარმოებს მდნო- 

ბის ფენის (2) ქვეშ, რომელიც იცავს ნაკერს ჰაერის მავნე მოქმედები- 

საგან. მდნობი წარმოადგენს გრანულირებულ წიდას მანგანუმოვან და 

სილიკატურ ფუძეზე. შედუღების პროცესში აპარატის გადაადგილება 

პირაპირის მიმართულებით ხდება ავტომატურად (ნახ. 1V.3). 

  

ნახ. IV.3, შედგენილი კოკის კუთხური ნაკერის ავტომატური შედუღება. 

ავტომატური შედუღების უპირატესობა, ხელით შედუღებასთან შე- 
დარებით, შემდეგია: 

1. შედუღების ნაკერის ხარისხი და სიმტკიცე გაცილებით მაღა- 

ლია; 
2. შედუღების მწარმოებლურობა (4-–5)-ჯერ მეტია; 

3. ელექტროენერგიის და ელექტროდის ეკონომია აღწევს 40.-- 

-<567-ს; 
4, რადგან შედუღება წარმოებს მდნობის ფენის ქვეშ, არ არის 

საჭირო შემდუღებლის თვალების მუზარადით დაცვა, ეს კი აუმჯობე- 

სებს მისი მუშაობის პირობებს. 

5. წარმოებს ღრმა ჩადუღება, რითაც მიიღება მაღალხარისხოვანი 
შედუღების ნაკერი. 
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ავტომატური შედუღების ნაკლია: 
1. ავტომატის დიდი გაბარიტული ზომების გამო, კონსტრუქციის 

ბევრი ადგილი ასეთი შედუღებისათვის მიუდგომელია. 

2. იას ზწეუძლია შეასრულოს მხოლოდ უწყეეტი სწორხაზოვანი ნა- 
კერები. 

3. ნახევრად ავტომატური შედუღება (ნახ. IV.4) 

წყვეტილი და მ=უდწირული შედუღების ნაკერებისათვის და საერთოდ, 

ისეთ ადგილებმი, რომლებიც მიუ ჯგომელია ავტომატური შედუღებისათ– 

ვის, გამოიყენება ნახევრად ავტომატური შედუღება. შედულება ასეთი ხერ- 

  

ნახ. IV–.4 ნახევრად ავტომატური შედუღება. 

ზით წარმოებს (1--2) მმ-იანი დიამეტრის შიშველი მავთულით (ელექტ- 
როდით). ელექტროდის მიწოდება შედუღების ადგილას ხდება სპეცია- 
ლური მექანიზბით. შედუღების აპარატის გადაადგილება ხდება ხელით, 

თვით შემდუღებლის მიერ (ნახ. IV.4). ავტომატური შედულების ანა- 
ლოგიურად შედუღება მიმდინარეობს მდნობის ფენის ქვეშ. ნახევრად 

ავტომატური შედუღება განსაკუთრებით მოსახერხებელია წამწის კვან- 

ძების შეერთებისათვის. 

4. შვდულებზის ნაკერის კონტროლი 

წარმოებისათვის უაღრესად დიდი პრაქტიკული მნიშვნელობა აქეს 
შედუღების ნაკერის ხარისხის განსაზღვრის სრულყოფილ და მარტივ 

მეთოდებს. 

ნაკერის ხარისხის დასადგენად იყენებენ: 
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ა) რენტგენის სხივებით გაშუქებას. ამ მეთოდით, შედუღების ნა_ 

კერში ატარებენ რენტგენის სხივებს, ნაკერში დეფექტის არსებობისას, 

9გი ვლინდება გადაღებულ ფირფიტებზე შავი ლაქების სახით. 
ბ) ელექტრომაგნიტურ ხერხს-ამ ხერხით ნაკერში არსებულ დე- 

ფექტებს ავლენენ სპეკიალური ხელსაწკოს დეფექტოსკოპის საშუალე- 
ით. 

ბ) რადიოაქტიური ნივთიერებების სხივებით. ეს ხერხი დამყარე- 
ბულია რადიუმის რადიოაქტივობაზე და ძირითადად გამოიყენება სქე- 
ლი ნამზადის (/>30 მმ) გასაშუქებლად. 

ზემოთ ჩამოთვლილი მეთოდები მოითხოვს ძვირად ღირებულ სპე- 
ციალუო აგრეგატებს; ამიტომ მათ ძირითადად იყენებენ საპასუხისმგებ- 
ლო ნაკერების შესამოწმებლად. ამ მეთოდებს უწოდებენ ნაკერის ზა- 
რისხის შემოწმების სპეციალურ მეთოდებს. პრაქტიკის მრავალ <ემთხ- 
ვევაში შედუღების ნაკერის კონტროლი წარმოებს მარტივი, ე. წ. ვი– 
ზუალური ზერხით. ასეთი ხერხით ნაკელი მოწმდება ზედაპირული და- 
თვალიერებით, ჩაქუჩის დარტყმით (ხმის მიხედვით), თარგების საშუა- 
ლებით (ნაკერის ზომების შესამოწმებლად), ნაკერის გაბურღვით (ნა- 
ბურღის შემადგენლობისა და გაბურღული ხვრეტის კედლის დათვგალიერე- 
ბის მიზნით), ნაკერის შემოწმება ვიზუალური ხერხით არასრულყოფი- 
ლია, ამიტომ ასეთი ხერხით შემოწმების დროს შედუღების ნაკერის 
საანგარიშო წინაღობა მცირდება (10-- 15% )-ით (ცხრ, 1IV.1)- 

5. ელექტროდებზის მასალა 

ელექტროდები მზადდება რბილი ფოლადისაგან და წარმოადგენს 
(4-- 8) მმ-იანი დიამეტრის ღეროებს, 

როგორც აღნიშნული იყო, ხელით შედუღების დროს ელექტროდი 
იფარება საცხით. საცხი იცავს შედუღების ნაკერს ჰაერის მავნე აირე- 
ბის მოქმედებისაგან აუმჯობესებს ნაკერის ხარისხს და ხელს უშლის 
ნაკერის სწრაფ გაცივებას. ავტომატური და ნახევრად ავტომატური შე- 
დუღების დროს გამოიყენება საცხით დაუფარავი--შიშეელი ელექტრო- 
დები. საცხის როლს ასრულებს მდნობის ფხვნილი, რომლის ქვეშ აე- 

ტომატურად მიმდინარეობს შედუღება მექანიკური მაჩვენებლების 

მიხედვით ელექტროდები იყოფა სხვადასხვა ტიპებად: 5342, 342#ტ, 
3546, 246%, 350, 350#, 3609, 370. 

რიცხვი ელექტროდის ტიპში აღნიშნავს დადუღებული ლითონის 

დროებით წინაღობას კნ/სმ?-ში (46 კნ/სმ", 50კნ/სმ? და ა. შ.). # ნიშ- 

ნავს, რომ ამ ტიპის ელექტროდი ხასიათდება მაღალი პლასტიკურობით 
დღა სიმტკიცით. 
ყჰ



ეღექტროდის ტიპში შედის სხვაღასბვა მარჯის ელექტროდები, 

რომლებიც ერთმანეთისაგან განსხვაცდებიან საცხის შემადგენლობით. 
ფოლადის მარკის, კონსტრუქციის ჯგუფის” და კლიმატური რაი– 

ონის მიხედვით, ელექტროდის ტიპის შერჩევა ხდება ტ. ნ. და პირობე- 

ბით (CI)1MII11-23-61) რეკომენდებული ლცხრილის დახმარებით (დან. L, 

  

  

  

  
  

  
  

  

        

ცხრ, 18). 
შიჯუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობები მოცემულია IV.1 

ცხრილში. 
ცხრილი Iწ. 

შედფღების ნაკერების საანგარიშო წინალოზეზი 

შედუღე- დ 
ბითი 9 9 ბითო შეერთებებიზ ძა 2 მარეობ · ედუღე ეეოთუზე 

შეერთე- ლაობული იღგონიოეობი 1 < საანგარიშო წინაღობები 

ზები 53% 

დენადობის 
კუმშვა, გაქ”მვა და ღუნვა ავ- ზღვრის ჩა XMთიე=71V 

პირაპი- | ტომატური, ნახეერად აეტო·, მიხედვით 
რულ | მ ტური ან ზელით შეღუღე-! 

ბის დროს ნაკერის ხარისხის ღროებითი 
ფიზიკური შემოწმებისის წინაღობის თ» #აა=17 

მიხედვით 

გიპიმეა და ლეწე: ავტომი- | დენადობის 
ტური, ნახევრად ავტომ'ტუ- ზღვრს | Iაყს ჰ)Iთ,=0,85ჩ, 
რი ან ხელით შელუღუების ვ... ა.თ 

დროს. ნაკერის ვიზუალუ-· ეღე 
რაუ შემო; მჯვბისას 

| ძერა | მით» ს 77ი;=77, 
ნაკერის 7თ 

ხორ ლითონ-ს Iთ 17თჯ=0,55 ==“ 
ნაკერვ- ი ურა (პირობითი) მისხედ1:თ , თ/ “თო 

ბით ლითონია | ს 
დღა ადუღის (), 

საზღვაოზე , »?თ,„=0,45 Xჩა=   
შენიშვნა: 1. ზელით შეჯუღების ნაკერებისათვი 7'პისაი საქიროა აღვბუ= იქნეს 

ტოლი ლიირონს სნაკერს დროებითი წინაღობიხნხსდ გაჯლეჯაზე, 
L=C" §9467-75.-ით. 

2. ავტომატური ან ნ.ზევრად ავტომატური შედუღების ნაკერებისათვიზ, 

#7ოთს ს კიროი აღებულ იქნეს C"IMIIII.21-6!' მე-4 ცხრილით. 
მ.. სა-ლმ,დოობის კრეფიც-ენტი წარ ნაკერის მასალის სისხედე-თ აიღება 

ტოლი: 1,25, როკა #/თსო არის არა უ,6ნეტეს 490 MI'ა(5000 კგძ/სი"); 

1,213, როცა Iს არის 590 M:1გ (5660 კგ9/სი!) და მეტი. 

9 პასუხ-სმკებლობის ხარისხისა და ექსპლოუატაციური პირობების მიხდვით, შენო- 

ბებისა და ნჯგაბოლები. კონსტრე ქ კი:ბი «ყოფა ოთხ ჯგუუად (CII="II)1-43-8!, ცხრ. 30, 

ზე. 62). რომელთა მიხედჯით წარიოებს კოსსტრუვვციის ფოლადის მარკის შერჩევა, 
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როგორც ცხრილიდან ჩანს, კუმშვის დროს, პირაპირული შედუღე- 

ბის ნაკერისა და შესადუღებელი ფოლადის სიმტკიცე თანატოლია 

(Mა,= 7. ა„= 71„). გაჭიმვის ან ღუნვის შემთხვევა მი, ძირითადი ელე- 

მენტისა და ზესადუღებელი ნაკერის სიმტკიცე ტოლია, თუ ნაკერის ხა- 
რისხი მოწმდება ფიზიკური (რენტგენის სხივებით, დეფექტოსკოპით და 
სხვა) ხე «ხით, 

ნაკერის ვიხუალური ხერხით შემოწმებისას, ნაკერის სიმტკიცე 
გაჭქინვასა და ღუნვაზე ნაკლებია შესადუღებელი ფურცლის სიმტკიცეზე, 
რაც მხედველობამი უნდა იქნეს მიღებული პირაპირების განლაგების 
დანიშვნის დროს, შედუღებით შეერთების გაანგარიშების გადაადგილე- 
ბის მიზნით, 1 დანართის მე-19 ცხრილმი მოცემულია კუთხური ნაკერე- 
ბის საანგარიშო წინაღობანი. 

8 IV 2. შედუღებით შეე#თების ტიპები და მათი გაანგარიშება 

ლითონის კონსტრუქციების ელემენტების შეერთება ძირითადად 
ზორციელდება პირაპირული და კუთხური შედუღების ნაკერებით. 

1. პირაპირული შეერთება 

შესაერთებელი ჩლემენტების ერთ სიბრტყეში განლაგებისას, მათი 
ურთიერთშეერთება ხდება პირაპირული შედუღების ნაკერებით (ნას, 
XV. 5, 6) ძალისა და პირაპირის მიმართულებებს შორის მდებარე 
კუთხის მიხედვით პირაპირული ნაკერები სრულდება: ნორმალური 
(ნაზ. 1V.5, ა) და ირიბი (ნახ. IV 5, ბ). შესაერთებელი ფურცლების ნაპი- 
რების დამუშავების მიხედვით პირაპირები იყოფა: 

ა) ნორმალურ (ნახ. 1V,.6, ა): 
ბ) V-სებრ (ნახ, IV, 6, ბ); 
გ) X-სებრ (ნახ. 1V. 6, ბ); 

დ) ს-სებო (ნახ. 1V,6, დ): 

ე) IX-სებრ ტიპებად (ნას, 6, ე). 
ნორმალური პირაპირი გამოიყენება მცირე სისქის მქონე (#= 

6-:--10 მგ) ფურც –ების შესაერთებლად (ნახ, IV. 6, ა). ასეთი შეერთე: 
ბა ფურცლის ნაწიბურების დაბუშავებას არ საჭიროებს, ფურცლის მცი- 
რე სისგის გამო მისი ნაწიბურები შედუღების პროცესში დნება. სქელი 
ფუ“ცლების შეერთებისას ფურცლის ნაწიბურების დამუშავება აუცილე- 
ბელია, წინააღმდეგ შემთხვევაში შეიძლება ადგილი ექნეს შეუდუღებ- 

ობას, 
რ ხელით შედუღების დროს, როდესაც ფურცლის სისქე 7=10-–26 მმ 
ან ავტომატური შედუღებისას--/ = 15-30 მძ-ს, ფურცლის შესაერთე- 
ბელ ზედაპირებს ამუშავებენ V-სებრად (ნახ. IV.6, ბ). უფრო დიდი 

სისქის ფურკლების შეერთებისას, V-სებრი შედუღების ნაკერი იწვევს 
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ელექტროდის საგრძნობ ხარჯს დღა შედუღების ნაკერის ჯდომით გა- 
მოწვეულ არასასურველ დეჟფორმაციება. ასეთ შემა»"”ვევამი ფურცლის 

ნაპიოეას ამუ 3აქებეა 2-სებრი სახით (ნახ. 1V 6, გ). X-სებრი მეეოთე- 

ბის დღოოს, ჯერ მედუღებას ატარებენ პირაპირლის ზედა მურიდან, შემ- 

დეგ გაღმოაბოუნებეს და ადულებენ იეორე იხხოიდა5. თუ კონსტრუქ_ია 
დღისი “ზოძისა და წონისაა, მისი გადატრიალება უხერხულია. აLეთ 

შემთავევა ში შკერთება ხორციელდება ს სებრი ნაკერით (ნახ. IV.6, დ). 
ფურცლების ეღოთმა' ეთთახ მაოთი კუთბით 'მეერთება წარჭოებს 

# ური ნაკეოით (ნახ. 1V.6, ე). პირაპირულ ნაკერებძი შედუღების და- 
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ნაზ, IV,5. პირაპრრული ნაკერების საა?გართშო სქემები: 
ა–-ნორმ,ლური შედუღებას ნაკერი; ბ–ირიბა შკდეუ)ა1ს ნაკუ4ი, 

საშყისში ადგილი აქვს შეუდუღებლობას, ხოლო შ)ედ 3 ებას დამთ ავრე 
ბისას, პირაპირის ბოლო ნაწილში წარმოიშობა კრატერი როგორც 

ერთი, ისე მეო“ე წარმოადგენს შედუღების ნაკერის დეფექტს. აზიტომ 
რეკომენდებულია, სპეციალური ქეესადებით შედუღების ნაკერი გადა 
ყვაჩილ იქნეს პირაპირის ზღვრებიდან; შედუღების დ,მთავრების შემდე 

ზედმეტი ნაკერები ჩამოიჭრება (ნახ, 1V.6, ვ). ქვესადების გამოყენე , 
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ბის შემთხზეევებში პირაპირული შიდფღების ნაკერის „საანგარიშო სიგრ- 
ძე აიღება ფურცლის სიგანის ტოლი 

წი = ხ/. (CV.1ა 
თუ ნაკერის გადაყვანა არ ხდება, მაშინ 

'ი - ხ/,–2!, ი0IV.I, ა) 

სადღაც # შესაერთებელი ელემეწტების უღ?ცირესი სისქეა=5 (ნახ.1V.5, ა), 
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+ 2-2 6460 მ2ე(6C40 =2) 

      

  
· 97 | 1 

5 -I 
აი L . 

ს #ტრილიაშ(6რCძღმსა) _“ : 

_ 

“ L       

  

         

  

CL =/2+40ძ23( 6 (6+40 231) =.   

ლ 
რპჰმ»#”ის L02#492 695260. 

: დეკეა 
ადე#609363: ფ-ჩხი(ეპაშ/ 6)#))#XC2პ 

4«ოჰჰაი, რორ3LსაV პაე?52”პაა 

აწპაა აჰლიიკაში» 

| ”732ი”284 

ნახ. IV.ტ, პირაპირუ უი ნაკე# ეჯის სას;ები: «- ნორ?ალური; ბ-V-Iებრი; გ-- X-სებრი:; 

დ--ს-Lებრ-; ე –IL-სე+რი, ე– ნაკერის გადაუვ-ნი· გვერჯებზე. 
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ნორმალუ“ი ტიპის შედუღების ნაკერის გაანგარიშება ძირითადად 
მდგომარეობს ძისი სიმ ტეკი კის მეშ იწმებამი (ნახ. 1V.5, ა, გულისხიო« 

ბენ, რომ ნაკერის მთელს Lიგრძეზე ძაბკები ნაწილ სება თანაბ ოად. ასე 

თი დამვების საფუძველზე შედუღეაის ნაკერის სიმტჯიცე გაჭიმვაზე ან 

კუბზშეაზე ზოწმდება ფორიძულით 

  0 == < ა, (LV.2) 

'ნულ 

სადაც M არის შეერთებაში მოქმედი ძალა; 

% –- მუშაობის პირობების კოეფიციენტი ჯდან. I ცხ=. 4); 
მაყ –- პიოაბირული შეღჟუღების ხაკვოის საანკარიმო წივაღობა 

(ცხრ. IV.1). 

= და შეერთების ექსპლუატა-                 
(1 ხლ 

ცია დასაშვებია მას შემდეგაც, როდესაც ძაბვები ელემენტში მიაღწე - 

ვენ დენადობის ზღვარს, ნაკერის სიჭტკი,კე მოჯპდება ფორმულით 
–“ 

  

M M”ოის ს 
9 = დე VI. · (IV.3) /'Iა «ა + V. ) ( 

როგორც აღვნიშნეთ, როდესაც ნაკერის ხარისხი” მოწმ ჯება მარ- 

ტივი ხერბით, ნაკერის საანკგაოიმო წინაუობა (”ა,ყ) ნაკლებია ფოლა- 

დის საანგარიშო წინაღობ-ზე #.ს,=0,853 #,. ამის გამო, ზოგჯერ ნორ. 

მალური ნაIე<ლის სისატკიცე საკმაოისი ართ არის, ნაკეზის სიძტკი კის 

გაზოდის მიზნით საქიოოა ს ნაკერის საგოძის_ გაზოდას, ა, აყკთ _მე?თაკევამი 

მიმართავენ · ირიბ პირაპირულ ნაკელებს (ნაბ. IV.5, ბ). როდესა3 _ნაკე– 
რის კუ»ხე ჰორიზონტთან «=2ე4ა – 67)? ნაკელის და ძერითაჯი გუ ოც- 

ლის სიმ ბკიკე ტოლია, მაპინ ირიბი ნაკერის შეაოწპება „ხიპტკიცებე 

საჭირო არ არის, 

როდესაც პირაპირულ ნაკერში მოქმედებს მღუზავი მოჰე5ტი ცი 
და განივი ძალა (()) და ნაკერის შემოჟმება ფიზიკური ბერხით ა= ხდე: 

ბა, ნაკერის სიმტკიცე მოწმდება (I1I.19) ფოოჰული», მაოლო5 03 გან- 

სხვავებით, რომ (III 19) ში ჩასმულ იქნეს თ,„=9,კ., L,„,=%აკა 8,= ზა» 
II,= I»ა,, 1,15/2,V-= 1, 15 Iს ,V.' 9... და 5», გაჰ აათკლ)ბა ფოირჰულ)- 
ზით: თა=- M/ M/ ი, ა = C/4ს. IM7/ ა.თ „ნაკერის წინაღობის მოჰ)?1ტი და 

განივკვეთის ფართობია, როჯესაც ელექტოოდის ძასალ· შ)=1) 1 =3ა 
1 დანართის 18, 19 ცბრილებით, ჩადუღლება ხდება მესაეთთებელი 
ელემენუის მთელ სისქეზე და ნაკერის ხარისაი მოჯმდება ფიზა,ვ=ი 
ზერაით, შედულების ნაკე=ის და ქკსაე=»თებელა ელე))2 ტების საჰტკი- 

ცე ტოლია დ» ამიტ ომ ნაკერის სიჰტკა კას ძეს)ო7ჰება საქარ» ა=5 ა5ეჰ. 
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პირაპირული ნაკერების დადებითი მზარეა: კონსტრუქციის სიმარ- 

ტივე. ძ.ლვების გადაცემა ერთი ელემენტიღან მეორეზე ბორდციელ დება 

თანაბრად, ძაბვათა კონცენტრაციის გარე «ე. მისი უარყოფითი მბარეას 

სქელი ფურცლები მოითხოვს ნაწიბურების დამუმჭავებას, ძჩელდება პი. 

რაპირის მთელს სიგრძეზე თანაბარი სიდიდის ღრეჩოს და/ქვა. 
მაგალითი IV.1. შევამოწმოთ VI.5, ა ნახაზზე ნაჩვენები პირაპირუ- 

ლი შედუღების ნაკე”ის Lიმტკიცე შემდეგი მონაცემების ზიხედვით: 
1. პირაპირში მოქმედი ძალაა 400 კნ; 

2. შესაერთებელი ფუ”რცლის განიეკვეთის ზომები–- /Xხ=1,2X 

%X20 სმ; 

3. ფურცლების ფოლადის მარკა 8CI3 0 5-1 (M,=225 მპ); 
4. ელექტროდის ტიპჰი––3 42; 

5. შედუღება წარჭოებს ხელით, ნაკერის ხარაცსხი მოწვდება ვი-- 

ზუალური ხერხით, 

ო” -–”“ი 

მონაცენების მიხედვით, IV.1 და I-დან მე-5 ცხრილებით ვსაზღე- 

რავთ შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობას 

1.) = 0,85 7,=0,85.225=190 პპ; 
ნაკერის სიმაღლეს (L) ვიღებთ 

M#=1=1,2 სმ; 
ნაკერის სიგრძე (IV.2) 

1ა=ხ--?/ =20 -2-1,2=17,6 სმ. 
(0V.3) ფორმულით ვამოწ2?ებთ ნაკერის სიმტკიცეს 

«ხე 
–ლ_-- 

1.2-17.6 

ნაკჯერის სიმტკიცე უზრუნველყოფილია. 

=18,94 კნ/სმ?1=169,4 მპ<-190 მპ–#7ა, 

2. კუთხური შედუღების ნაკერები 

როდესაც შესაერთებელი ელეზენ ტები განლაგებულია სხვადასზვა. 
სიბრტყეში, მათი შეერთება წარმოებს კუთხუ-ი შედულების ნაკერით. 
(ნახ. 1V.7). მოქმედი ძალისა და ნაკერის ურთიერთგანლაგების მიხედ. 
ცით, კუთხური შელ უღების ნაკერები შეიძლება იქნეს ფლანგური, შუბ- 
ლური და ირიბი (ნახ. IV.8, ა). 

ზოკზედი შალის სახის მიხედვით: ნორმალური (ნაზ. IV. 7, ა), ჩაზნე- 

ქილი ("ახ IV.7, ბ) და დამრეცი (5ახ. 1V.7, გ) ნორმალური ნაკერი 

გამოიყენება სტატიკური დატვირთვების შეპთხეევაში და აქვს ტოლ. 

ფერდა საზკუთ.ხედის სახე. 

თვალით უხილავი დეფექტების შესაძლებლობის გამო ნორმალური. 
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ნაკკრი ძეუიელდება დადუღებით, რობლის სიმაღლე არ აღემატება 
0,1 /ყ, სადაც /ყ/ კუთხვოი ნაკერის კათეტის სიმაღლეა. ასეთი საკეოის 

უარაოფითი ამხარეაჭაბვათა 'მესაძლო კონცენტრაცია შეერთების ადგი- 

ლას; ამიტომ დინაპიკუ<ზი დატკირთვების მოქმედების ფლანგური კუ- 

თხური ნაკერი სრულდება შეზნექილი (ნახ. IV.7, ბ), ხოლო “რნუ:ლური 

ნაკერი--შეზაექილი დაძღეცი (კათეტების ფარდობით 1:1.5, ნახ. IV.7, გ). 

შეუდჯულებლობის თავიდან აცილების მიზნით, ტ. ნ. და პირობე- 

  

  

ნაზ, IV.7. კუთხური ნაკერების სახეები: ი--–ნორმალეური; ბ ––წეზნექილი; გ––დამრეცი, 

ბით კუთხური ნაკერის უმცირესი სიმაღლე არ უნდა იქნეს IV.2 ცხრილ–- 

ში მოცემულ სიდიდეებზე ნაკლები. 

! 

საცოლე ბ. –=–ს-. _–_ა? · 
ლეეასა“– ხთ. >. აი 

  

  

  

  
          

  ნახ. IV 8, შეერთების ტამები; «--გადაღებით შევრთება; ბ–კუთხური ნაკერების რღვევის 

სქეჰა; გ ––ზედებეით შეერთება; დ–კუთხური ნაკერის საანგარიძო კეეთების სქემა. 
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დიდი სიზაღლის შედუღების კუთხურმა ნაკერებმა შეიძლება ზა- 
მოიწვიოს შესაერთებელა ფოლადის ელემენტების გადაწვა. ამის გამო, 

ნაკერ-ს სიმაღლე არ უნღა იკნეს მეტი 1,2/ სი ((– შესაერთებელი ელე- 
მენტების უმცირებ"ი სისქეა). 

შეერთებაში კუთხური ნაკე”ები სრულდება უწყვეტი და წყვეტი- 
ლი სახით. წყეეტილ ნაკერებს შორის მანძილი არ უნდა აღემატებოდეს: 
შეკუბმშულ ელემენტებმი–15 /-; გაჭქაპჰქულღ ელემე§5 ტებში -–-30 #-ს, 
ტ. ნ. და პ. ორივე შემთხვევაში ნაკერის სიგ“ძე არ უნდა იქნეს მეტი 

85 ზ/,ყ.ის. 81, აიღება IV 3 ცხრილიდან. ეს მითითება არ ერ,ელ- 

დება ისეთ ნაკერებზე, სადაც ძალები მოქმედებენ ნაკერის მთელი სიგრ- 
ძის გასწვრივ მ»გ., შედუღებული კოჭის სარტყ=ის ნაკე“ები. აღნიშნულ 

მიოითებებ 2ი: /( შესაერთებელი ელებენტის უმცირესი სისქეა, #/–-შე- 

დუღების ნაკერის კათეტი. 
ცხრილი IV 

ზ/. მ, კოეფაციენტების მნიშვნელთბები 
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

გ მ/ და მ, კოეფიციენჯების მნიშე- 
უ დ ჟ გ 

ს შსადელებილი მავთელს 
ნაკერის ა ნელობები ნაკერის კ. თეტების 

გშემული შვოდ : 9 2თბვევაში, მმ 
დიამეტრის (ძ, მმ-ის) მახედეით| “ღ)ბარერბა 6-4, „თბვევა9ი 

5 6) 8-8 | 9-14I+-II (3 და მეტი 

წ, |! . . 
ნავისებრი | 

ს, | 1.5 | 1.0 

აეტომატური, 

როცა თ=3-–5 ზ, 1,1 0.9 | 0,7 

ქვედა _-- 
ჩ, 1,15 1,03 1,0 

ზ, 09 08 | 27 
ნავისებრი · 

«ავტომატური ღა ნახეერად ” !% სმ 
აეტომიტური, 

როცა 0=1,4–-2 ჩ/ 0,9 0,8 | 0,7 

ქვედა 
წ, 1.05 1,0 

-თ; ნახევრ) მატურ 
ბელ-თ; წახევიოდ ური აბელ ნავიხებრი ზ,/ 07 
მთლიანკვეთიაანი მავთულის ქვედა 

“შემთხვევაში, როც: ძთ C 1.4 ან ვირ, 

ხვნიღ რვანი ილეპტროდის 8 1,0 
ქაეთულის) შემთხ.ევ,ში ვერტ. ,       

შენიშკნ,: კოე)ფიეიენტების მ3იშვნელობები შეესაბამება შედუღების ნორმალურ 
რეჟიმს, 
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როგორც ეჯსპერიმენტებით გამოირკვა, კუთზუ5ზი ნა+კერები ზტშაო- 

ბენ როულ დაძაბულ პირობებში. მათი ზუსტი გაანგარიშება უ“'ღ“ს:ღ 

რთული აზოცანაა, ამიტომ ანგარიშის გამარტივების მისნი» მიზართა- 

ვე» შემდეგ დაშვებებს: 
ა) გულისამობენ რომ, კუთხური ნაკერების რღეევა ხდება ქრის 

ძაბვების ზეგავლენით, ისე როგო–ც ეს IV 8, ბ ნახაზზეა ნაჩეენები. 
ბ) ძაბვები ჭრის სიბრტყეზე ნაწილდება თანაბრად, 
ასეთ დაშეებათა საფუძველზე ღერძული (შესაერთებელი ელემენ- 

ტების მიმართ) ძალის მოქმედებისას კუთხური ნაკერების სამტკილცე. 
მოწმდება ორ კვეთში, ნაკერის ლითონში (1 კეეთში, ნახ. 1IV.8, დ) 

M 
«ლ – << ია/წი/Vი; (IV.4) 

ჩ, II» 
შეზადნობის ლითონის საზღვარზე (2 კვეთში) 

5 M 

8:#/ Iთ 

სადაც 1ა არის კუთხური ნაკერის საანგარიშო სიგრძე 

Iი=I6-–10 მმ; 

1 –- ნაკერის მთლიანი სიგრძე; 

ზ, ზ, – კოეფიციენტები, 
როდესაც შესადუღებელი ელემენტების დენადობის. 

ზ-ვარი «580 მპ-ზე (5900 ჰგმ/სმ!), 8/ და ზ; აიღება 
IV.3 ცხრილიდან. როდესაც ღენადობის ზღვარი >>580 
მპ-ზე, 3,=0,7-ს, 8,=1-ს, 

წა “ს, –- კუთხური ნაკერების მუშაობის პირობის კოეფიციენტე- 
ბი. I, 1,, 11, 11? ლიმატურ რაიონებში აგებული 
კონსტრუქციების გამოკლებით, ყველა შემთხვევაში. 
“თ; = Vთ, =1. I, IV, 11,. IIვ რაიონებისათვის, როდესაც: 

ნაკერის ლითონის ნორმატიოლი წინაღობა ცი = 

=41I0 მპ, «თ/=0,§5 და ყველა ფოლ.დისათვის +«ც,= 0,ჩ5. 
ჩი, Iს, –- კუთხური ნაკერების საანკარიშო წინაღობა (ცხრ. VI.1). 

პრაქტიკული გაანგაღიმების დრ”ოს წინასწარ ნიმნავენ ნაკერის. 
სიმაღლეს და (IV. 4, 59) ფორმულები–»„ ანგარიშობენ ნაკერის ჯამურ 

სიგრძეს 

<. წა,Vთ;/ (IV.5). 

MV 

ჩ/ს,Xთ/V-I7თ/ 
  (LV.6)» თ - 

«1 ს მიეჯუთენება რააონი, სრ“დ.ც --50 »/>-65ჰ7C. I, Iს. II – რაირნები, სა 

დაც--40>I/>-–-50-C, ყველა დ.ნარჩენ შ.მ„ხ,ევაში იგულის!მება, რომ 7<-–--409C-ზე, 
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M 
(ჩა ==“ 

1, I/ წო, წი 1. 

  (IV.7)' 

ა” და 1ას”:დან საბოლო” დ აიღება უდიდესი ან, პირიქით, წი- 

ნასწარ ნიშნავენ ნაკერის სიკრჭეს და ანგარიშობენ ნაკერის სიმაღლეს 

M# · 

ნ/ -ი Iთ/ V MVთ/ 

“ MV ს, =--––“––. 
ხ, I» ჯVთ> I- Mა, 

ჩ/ და #X,”-დან, საბოლოოდ, აიღება უდიდესი, 

მღუნავი მომენტის. გრძივი და განიერ ძალების ერთდროული მოქ- 
მედებისას, კუოხური ნა,:ერის სიზტკიცე მოწმდება ფორმულებით შე-. 
დუღების ნაკერის ლითონჭი 

M M MV' ი V 
<, = ა/წ 4 .-9 , / (–“-+--)+( 2–-)< /წა/, 0V-9 

ნაკერის ლითონის საზღვარზე 

M M V. / ი MV 
«-I (X-++-)+(--) -წაი« სა 

  L = (V.8)- 

(IV.8, ა) 

  

  

  

  

სადაც 
სქე 20% 

კ, ბეე. ვ „,= წია, 4ჯ=8/;/V. “4,=83;%1Vთ. 

C”IIII II.23 881 §II2 მიხედვით, როდესაც შესაერთებელი ელე- 

მენტების დენადობის ზღვარი IV,.<-295 მპ-ის, ელექტროდის ან შედუ– 
ღების მავთულის მასალა აღებული = ნდა იქნეს ისეთი, რობელიც აკმა- 

ჟოფილებს პირობას 1, 17 ა,< /7ა/<: წია: 2/-ზე (IV.11). 

ასეთ შემთხვევებში IV.6, 7, 8 ფორმულებით ანგარიში საჭირო არ 

არის. როდესაც 7I,.>195 მპ-ის, ნებადართულია გამოყენებულ იქნეს. 
ელიქტროდები ან შედუღების მავთულები, რომლებიც აკმაყოფილებს. 

პირობას Mა,<MVთ/<-,3:/ზ8/ (1V.12). 

§ IV.ვ, ალუმინის შენაღნობიების კონსტრუძციის ელეჭენტთა 

ფშფედულღებით უეჯრთების თავიხებურჯბანი 

ალუმინის შენადნობების შესაერთებლად ძირითადად იყენებენ 

შედ: ღების ეს ხერხი მდგომარეობს შემდეგში: შედუღება მიმდი-. 
ნარეობს ინერტული აირის არგონის ჭავლის ქეეშ. ელექ „რორკალი:. 
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იქმნება ვოლფრაზის ელექ ტროდით. რკალში შეჰყავთ მცირედიამეტრია- 
ნი შიშველი პავთაული, როჭელიც შესადუღუებელი ელემენტების ნაწიბუ- 

რებთან ერთად ღნება. გამდეარი ლითოვის ნაღ”ეეის გ ცივების შედეგად 
წარპოიშობა შედუღების ნაკერი, 

ხელით შედუღებისას, ნაკერის თხევადი ლითონის დაცვა ჰაერის 
მავნე მოქპედებისაგან ხდება ა=გოვმის გაზხისებრი აპკით, 

ავტომატური და ნაზევრად ავტოპატური შედუღება ხორციელდება 

ალუმინის დნობადი ელე1ხ“ოდით; შედუღება მიმდინარეობს სპეცია 

“-ლური ფხენილის, მდნობის ფენის ქეეშ. 

ალუმინის ელემეანტას შედუუების პინაპირული ტიპები ზემოთ 
განხილული ფოლადის ელემე:'ტების პირაპირებს ანალოგიურია 

(ნაზ. IV.6) 

ალუმინის კონსტრუქციების კუთხური და პირაპირული ნაკერის 

გაანგარიშება წარმოებს IV.4-5 და IV.3.2 ფორძულებით, მხოლოდ იმ 

განსხვავებით, რომ აქ ხელით შედუღების დროს კოეფიციენტი ჩ =0,7, 

"ავტომატური შეღდუღებისას 83=0,9. 

ნაკერის საანგარიშო წინაღობები მოცემულია CIIVIIII-24 74 
„ტექნიკურ ნორმებში. 

§ IV4, შედულების ტევპერატურული ძაბვები 

როდესაც შედუღების ნაკერებს თავისუფალი დეფორმირების სა- 

შუალება არა აქკთ, სწრაფი გა კხელება-გა კივების შედეგად ნაკერებში 

'წარმოიმობა ტემაერატუზეული ძაბვები. ასეთი ძაბვების ზეგავლენით 

“ნაკერებში შეიძლება წარმოიშკას თვალით უხილავი ბზარები, რაც დაუ: 

“შვებელია. ტეჰპერატურული ძაბვების შემცირების მიზნით, რეკომენდე- 

ბულია შემჯეგი ღონისჭიებები: 

ა) შესაძლებლობის ფსარგლებში ნაკერის სიმაღლე უნღა იქნეს რაც 

“შეიძლება ზცირე (არა ნაკლები IV.3 ცხრილში მოყვანილი სიდიდე- 
ებისა); 

ბ) შედუღების ნაკერები განლაგდეს სიმეტრიუ=ად; 

გ) მცირე უბანზე თავიდან უნდა იქნეს აცილებული რამდენიმე ნა· 

კერის ახლო მანჰილებით განლაგება ან მათი ურთიერთკვეთა; 

დ) შედუღება უნდა შესრულდეს ისეთი თანამიმდევრობით, რომ- 

„ლის დ=ოს ნაკერებს ექნებთ თავისუუალი გაფართოება-დამოკლების 

“საშუალება; 

ე) ნაკერის სიმაღლე უნდა იქნეს არა ნაკლები IV.2 ცხრილში ზო- 
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ყვანილი სიდიდეებისა და არა უ?პეტეს 1,2/-სი, სადაც (–შესაერთებე- 
ლი ელემენტების უმცი+ესი სისქეა. 

ვ) ფლანგური ნაკერის Lიგ“ძე არ უნდა «ქნეს ნაკლები 47,-ზე ან 40- 
მმ ზე და მეტი 85გ7/L,. =კანაLკნელი წეზღუ დეა ა“ ვრ ელდება «სეთ ნა- 
კერებზე, რომლებსაც ძაბვები გადაეცემა მთელი სიგრძის გასწერივ, 

VდV თავი 

ზანპიკებითა და მოქლონებით შმერთება 

ზ V.I. ჭანბიკებით შეერთება 

ამჟამად ფოლადის კონსტრუქციებში, შედუღებით შგერთებასთან- 
გ-თად, იყენებენ ჭანჭიკებით შეერთებას, ჭანჭიკები (ნახ, V 1) ისიება 
წინასწარ მომზადებულ შესაერთებელი ელემენტების ხვრეტებში. 
(ნახ. V.3პ). მათი დაყენების პროცესი გაცილებით მარტივია, ვიდრე: 

მოქლონების, რადგან 
იგი არ მოითხოვს კვა- 
ლიფ-ციურ მუშა ხელს 

ღა რთულ მოწყობილო- 

ზას. ამავე დროს, ჭანქჭი.· 
კებით წეერთება. მოქლო- 

წურ შეერთებასთან შედა- 
რებით, ნაკლებად მონო– 

ლითური. ლითონების 
კონსტრუქციებში ქანჭი- 

უკებით შეერთებას ძირი- 

თადად იყენებენ: 
1.- ასაწყობ-დასაშ- 

ლელ კონსტრ.:ქციებში; 

2. მონტაჟის დროს ნაბ, V1 ჭანჭიკი ქანჩით და საყელ.რით, 

(მაგ.. წაზწის საყ“დენი კვანძების მისამაგრებლა.დ სეეტებთან, კავში- 

რესის §ისაერთებლად წანწის კვანძებთან და სხვ ); 

3. ზოქლონეისა და –ედუღების დროს დროებითი სამონტაჟო სა- 
მაგრის სახით; 

4. სახსროვანი კვანძების მოსაწყობად; 

5. სვიტების საძირკველში ჩასამაკრებლად; 

6. როდესაც შესაერთებელი პაკეტის დიდი სისქის გამო ტექნიკუ- 
რად შეუძლებელია ხოქლონებით შეერთება, 

# 

    

ჯ 
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"ჭანჭიკები, რომლებსაც იყენებენ ლითონის კონსტრუქციებში, იყო- 
ფა ოთხ ჯგუფად: 

უბეში (| 0C1 15589-70 ან 15591-79), ნორმალური (LC0CL 7798 70 

ან 7796), ამაღლებული (I'ICCI7805-70) სიზუსტის ქ.„ნჭიკებად და მაღა.· 

ლი სიმტკიცის ქანქიკებად (LCC1I 1052 74). სიმტკიცის მიხედვით ჭან- 

ჭიკები იყოფა კლასებად: 4.6; 5.6; 6 6; 4.8; 5.8; 8.6. 

ნორმალური და უხეში სიზუსტის ჭ,ნჭიკები იზად ღება ნასშირბად- 

მცირე” (მარკით 8C+ 3, 8C15) და მცირედლეგირებუ ლი (09! 2, 141 2, 15I C, 

15+ CI) ფოლადებისაგან ასეთი ქანქიკების ხვრეტში აღვილად 

ჩასმის მიზეით, ხვრეტის დიამეტრს იღებენ 2-3 მჰ-ით მეტს ქანჭიკის 

დიამეტრზე. უხეში და ნორმალური სიზუსტის ჭანქიკები ძირითადად 

გამ.იიყენება როკორც სამონტაჟო საშუალებანი (შეერთების ფიქსაციი- 

სათვის) და ხშირად მათ შავ ჭანქიკებ, უწოდებენ. 

მაღალი სიზუსტის ჭანკიკები მხადდება 8.8 კლასის ფოლადისაგან. 
ასეთი ჭანჭიკებით მეერთებეს დროს ქჭანკაკისას და ხვრეტის დიამეტ- 

რების სხვაობა 0,3--0,5 მმ-ია. სუფთა ჭანჭიკებით შეერთება ხასიათდე- 

ბა საკმაო სიმქლავრით და ნაკლები დეფორმაციულობით, აჭიტომ მათ 

იყენებენ, როდესაც საჭიროა მოქლონული შეერთების შევლა ჭანჭქიკური 

შეერთებით ან სამოა ზტაჟო მეერთებებმი, როდესაც ქანჭიკებს გადაეცე- 

მა ძვრის ძალები მაღალი სიზუსტის ქანჭიკებს ზოგჯერ სუფთა ჭანჭვი- 

კუბ) უჟოდ)ბე5. სუფი. ქ;93 3120) ქა32ებას მჭიდროდ მოსაჭ ,რად იყეწე: 

ბენ ქანჩსაჭეთება, სახელურის სიგრძით 400, 80ე და 1200 მძ. ქანჩები 

მზ.დდება იმავე მარკის ფოლადისაგან, რისგანაც ჭანჭიკები მაღალი 

სიმტკიცის ქან1 "კები მზად დება ნახმირბადიანი ან ლეგირებული ფოლა- 

დების თერჰული დამუმჭავებით (3+XC, CX35, 40X40 XCთდ2>-). თერპული 

დამუშავების შედეგად ჭანჭაკების სიმტVჯიცე იზ=დება 800 ---13.0 ამპ-მდე. 

ხერეტების დიაგბე ტრი, ისე როგორც შავი ჭანქიკების დროს, 3 მგ ით 

მეტია ჭანქაკების დიამე ტრხე. მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით შეერთე- 

ბების სიმძლავრე მირითადად დამოკიდებულია ქანქიკების მოვქიშვის ძა- 

ლაზე ამიტომ სჭა:ქაკჯების მოჭიმვა ხდება სპეციალურად ტარირებუ- 

ლი ქანსსაჭქელების სამუალებით. ასეთი ქანჩსაჭერებით შეიძლება მო- 

ჭიმვის ძალის გაზოშვა და შემოწძება, 

  

?პირვ ლი ციფრი, გაღამრვლებული .10-ზე, წარმოადგენ დროებით წინაღობას 

კნ/სმ?.ში, ძეორე ც.ფ ი. გად.მრავლებელი 10-ზე, გე,აძლევს დენადობის ზღვგრისა და 

დროებითი წინაღობის ფარდობას რ/-ში. 
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მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკური შეერთება ხასიათდება მცირე დეფორმა- 

ციულობით დ. დიდი სიპტკიცით, მ-გრა1 ასეთი შეერთების ღირებულე- 

ბა სხვა მეერთებებთან შედა-ებით მეტია, მაღალი სინტჯიცის ჭკნქიკებს 
იყენებენ მხოლოდ საპასუხისმგებლო სამონტაჟო შეერთებებში, 

§ V.2. განჭჯიკებით ძეგრთებია გაანგარიშება 

ჭანჭიკურ შეერთებაში გარე ძალები ცდილობენ შესაერთებელი 
ელეჰენტების ერთიმეოლის მიმართ გადაადგილებას--ძვრას, ასეთ 
ძერას ეწინააღპდეჯება ელემენტების ხვ“ეტებმი ჩასპძული ქანკიკები. 
ისინი მუშაობენ საკმოდ რთულ დეფორმაციაზე (გაქიმვის, თელვის, 

პ/ 
” MV/2 (2) 

/VV (5 –“11 7 
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სა. ქ 

VI 
ნახ, V.2. ჭანჭიკის მუშაობის სქემა: ა. ბ,––-რთარაღვი და ორკრადი 

პ,ნეიკების „ჭრა"; გ–-:ახჭქიკის ხვ“; ტას თელვა. 

ჭრის და ღუნვის ერთდროულ მოქმედებაზე) (ნახ. V.2), ამიტომ მათი 
ზუსტი გაანგარიშება უაღრესად რთული ამოცანაა, ანგარიშის გამარ- 
ტივების მიზნით პირობით მიმართავენ შემდეგ დაშვებებს. 

I, ჭანჭქაკური შეერთების რღვევ: ხდუება ჭრის (ნაზ. V.2 ა, ბ), 
თელვის (ნაზ. V.2, გ) ან გაქიმვის პირობით. 
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2. შეერთებაში მოქმედი ძალა ჭანჭიკებზე ნაწილდღება თანაბრად; 
აქედან გამომდინა“ე, შავი, ნორმალური ან სუფთა ჭანქიკის მზიდუნა- 

რიანობა (ან, «აც იგიეეა, ერთი ჭანჭიკის საანგარიშო ძალა, რომლის. 

ატანაც შეუძლია ჭანჭიკს) გამოითვლება ფორმულებით: 

ჭრაზე 

Mა,= 12,წს' 4 .,; (V.1) 

თელვაზე 
Mსე, <= 1? 00 =1; (V.2» 

გაჭიმვაზე 

Mა,=1ს, სი. (V.3) 

Mს., >». . #რ..,ე სიღიღეებიდან უმცირესს ჭანვიკის უმცირეს. 

საანგარიშო ძალას უწოდებენ და აღინიშნება M,/.-ით. 

M#.ით განსაზღვრის შემდეგ შეერთებისათვის საჭირო ჭანჭიკების 

რაოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

M _“ ” 4 
> წ. თი თ , 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში: 

”,. არის ქანჭიკის საანგარიშო ჭრის რიცხვი; 

ჯე 

4 

4 –- ჭანჭიკის ღეროს განივკვეთის ნეტო ფართობი. მის” 

მნიშვნელობა ჭანჭიკის დიამეტრის მიბედვით განი- 
საზღვ”ება L დანართის მე-20 ცხრილით; 

ირი-–- ქანჭიკის ღეროს დიამეტრი; 

LI – შესაეღთებელი ელემენტების თელვის უმცირესი ჯა- 
ბური ფართობი: 

ჯა –- ჭანქიკოვანი შეერთების მუშაობის პირობების კოე- 

ფიციენტი, მისი მნიშვნელობა აიღება I დანართის 

2) ცხრილიდან; 

Iს, საა 7ჰ0 –– ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობა ჭრის, თელეისა დ» 
გაჭიძვის შეზთხვევებში, 

ერთი ქანპიკით შეერთების დროს 77V,, 7M, და 77,, განისაზღე+ება 

7.I ცხრილში ი0ოყკ ანილი ფორმულებით, ჰ ნვიკებით შეერთების შემთბ- 

ეებმი––I ღანართის 22 და 223 ცხრილებით, 
მაღლი სიმტკიცის ქანჭი ჯების გაანგარიშება ხდება შესაერთებე- 

ლი ელემე5 ტების შეე ოთების სიბრტყეში სოქმედი ხახუნის ძალების «ი- 

ხიდვით. მაღალაიმტკიციანი ჭ:5ჭაკის მოჭერით წარმოშობილი ხახუნის 

ძალის გაზოდის მიზნით, შესაერთებელი ელემენტების ზედაბირებს წი- 

80 
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– გქანჭიკის ღეროს განივკვეთის ბრუტო ფართობი; 

გე



ნასწარ წმენდენ ჟანგის, ზეთისა ღა ქ„ჭყისაგან. გაწმენდა წარმოებს 
ლითონის „აგრისით, ხელის ჭავლით, ზედაბი”ების ქიმიური დაზუშავე- 
ბით და სხვა საშუალებებით. ჭანჭიკის მოჭქიმეით წარმოშობილი ხახუნის 
ძალა”, გამოითვლება ფორმულით 

0ა= ას 4ით----, (V.5) 
V. 

სადაც ს არის ხახუნის კოეფიციენტი, რომელიც ელემენტების შეერთე- 

ბის სიბრტყეების გაწმენდის ხერხის მCხედვით აიღება I 

დანართის 24-ე ცხოილიდან; 

ი –-– მაღალი სიმტკიცის ჭანკიკური შეერთების მუშაობის პი» 

რობების კოეფიციე§ტი. მისი მნიწვნელობა დამოკიდებუ- 

ლია ჭანჭიკების რაოდენობაზე და ტოლია: 

როდესაც 

M<:5, 4ა=0,8; 

5<9M<)0, “ს =0.9; (V.6) 

#>0, +ა=1,0, 

“ი –- შეერთების საიმედოობის კოეფიციენტი აიღება L დანარ- 

თის 24 ცზიოილის მახედჰჯეთ; 

MM. – ქანპიკის საანგარიშო წინაღობა გამოითვლება ფორმულით 

Iს = 0,7 )Iს..; (V.7) 

ჩხი –- მაღალი სიმტკიცის ქანქიკის დროებითი წინაღობის უმ- 

ცირესი მნიზენელობა ჯაჭქიმვის დროს; აიღება I დანარ- 

თის 25-ე ცხრილიდან. 

Cდა-ის განსაზუვრის შკმღე1, შკერ»თეზისათვის საჭარო მაღალსიმტ- 

კიციანი ჭანჭიკების რაოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

  

ო = , (V.8) 
%.რ"ს. 

ხოლო ძალა, რომლითაც მოჭიმული უნდა იქნეს ქანქიკ,ი ტოლობით 

X#=#)ს4., (7.9) 

სადაც +, –- კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტია (დან. I, 
ცხრ. 4), ზემოთ მოყვანილი ფორმულებით ჭანჭიკების «რაოდენობის გან- 

საზღვრის შემდეგ, საჭეროა მათი განაწილება შეერთებაში, ჭა5ქაკების 

განაწილება ხდება საწარმოო და კონსტრუქციული მოსაზრებებით. სა- 
წარმოო მოსაზრებით არჩევენ ქანჭიკების გა5ლაგების ისეთ სქემას. რომ“ 

ლის დროს ჭანჭიკების ქახჩების მოჭერა ადგილია ქანჩსაჭერით. 

თ ან, რაც იგივეა, ჭანვ-კის საანგარიწო ძალა 

6. გ. ნსხილაძე, ო. ფაღავა 81
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ამ მოსაზ”რებით. ყვილაზე მიზანშეწონილია ჭანჭიკების რიგობრივი 

განლაგება (V.3, ა). ჭანჭიკების დიდი რიცხკის შემთხვევაში, მათი რი- 

გობრივი განლ. გ)ბის დროს აირაპირის ს-აგრჰე გაძოდის დიდი. პირაბი- 

რის სიგრძის შ,მცი4ების ?იხნით მიმართავენ ჭანჭიკების ჭადრაკული 
წესით განლაგებას (545. V.3, ბ), 

V.3 ჩაბაზზე ნაჩვენები ხკრეტების (:ანჭიკების) ცენტრების განლა- 

გების ხაზებს კ.წრულებს უწოდებენ, ქანკიკების ცენტრებს შორის მან- 

ძილს ძალის მაპართულები» ბიჯი ეწოდება (ი). კონსტრუქციული მო- 
საზრებით ქჭანვიკების ბიჯი ისე უნდა შეირჩეს, რომ, ჯერ ერთი, უზ- 
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(აზ. V,3. ქანქიკების განაწილების სქემა: 

ია–-რიგობითი; ბ--ქადრაკული; გ –კუთხოვაბებზე განლაგების სქ)კნა; 
დ–-ქანვიკებს შორის უდიდესი მანძილი. 
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რუნეელვოფილ იქნეს პირაპირის სიმტკიცე და მეორე – პირაპირ#ის 

სიგრძე იკნეს მინიმალური. ამ მოსაზრებათა საფუძველზე იტ. ნ. 
და პირობებით დადგენილი ბიჯის უდიდესი და უმცირესი მნიშვნელო- 

ბები მოცემულია I დანართის 25.ე ცხოილში. 

მაგალითი V.1. ვიანგარიშოთ პირაპირული შეერთება მაღალი 
სიმტკიცის ქანჭიკებით, თუ მოცემულია (ნახ. V.4)! 

1, შეერთებაში მოქმედი გამჭიმავი ძალა––M =560 კნ; 

2. შესაერთებელი ფოლადის ფურცლების ზომები – ჩწX7=200X 
X14 ზმ; ზედღების ფურცლის სისქე – (=12 მმქ ფოლადის მარკა 

8CI3C0805--)1; 

3, მაღალი სიმტკიცის! ჭანჭიკის ფოლადის მარკა--40X; 

4. შესაეროებელი ელემენტების ზედაპირების გაწმენდა ზდება სი- 

' 6542 

  

    
    

  

54056 =I4 L=I #“ 5C0+ 
– 

       

  

1 C =ჯ 

2 

ნახ, V.4, მაღალი ხიმ4კიცის ქანჭქიკეზით შეერთების გაანგარიშებისათვის. 

ლის ჭავლით. მონაცემების მიხედვით, როდესაც ჭანჭიკის ფოლადის 
მარკა 40X, I დან. 25ე ცხრილით ჯს.ა=110 კგძ/მმბ=110 კნ/სმ!. 

V.7 ფორმულით საანგარიშო წინაღობა 

MM 0,770.=0,7-110=77 კნ/ხმ! 

ესაერთებელი ელემენტების ჭავლით დამუშავებისას # =0.58 (L დან, 21-ე 
ცხრ.). I-დან, 21) ცზ=ილი 906. ჭსეჭიჯებით შკეო= თების მუშსობის პიოობების 
კრეფიცინტს საორიენტაციოდ ვიღებთ: +ს)=0.9. მაღალი სიმტკიცის 

პანჭიკის დიამეტრადღ მიკილოთ 4 = 16 მმ. შესაბამიაი ნეზბო ფართო- 
ბი - 4, =1,57 ს), (I-დან, მე-20 ცხრ.). შეერთების საიმეჯოობის კოე- 
დი; «ენტი 4, =1,12 (I-დან. 24-ე ცხრ). კოხსტრუქციის მუშაობის პი: 
რობეზლს კრედიციენტი 4,=1!,0 (1 დან. მე-4 ცხრ., შენიშვნა 4). 
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(V.5) ფორგულით, მაღალი სიზტკიცის ჭანჭიკის საანგარიშო ძალა 

  

Cს.= 1-ს, “ს #ა-“--.77.0,9. 1,57- 28 5634 კნ. 
7» “ 1,12 

ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა (V.8) 

ჯ = ” 50 9,9 ცალი, 
ი«ოდი. 1-56,34 

რაღგან #=9,9<110-ზე, «+, რჩება უცვლელი (V 6), ამიტომ საბოლოოდ 

ჭანჭიკების რაოდენობას ვიღებთ » =419 ც. ვამოწმებთ შეერთების უმ.კი- 

რესი სისქის ელემენ უის (ზესადების) სიჰტ)სიკეს თელკის პიროპი», 

I დან. მე-5 ცხრ. 8C73C05-1 მარკის ფოლადის დროებითი წინა= 

ღობა, როდესაც წ=11-+ 20 მმ-ს, XL= 555 ხბ. 

I დან. მე-6 ცხრილით 

Xს,= 323 83=3270 კგ9/სმ". 

ზგსადების სიმტკიცე თელვაზე 

M,,=%ი-/ ·0:ILს,„= 10-1,2: 1,6.3270 =62784 კ84>M#= 

=56000 კგძ=560 კნ, 
სიმტკიცის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

ჭანჭიკის ქანჩის მოLაჭერად საჭირო ძალა (წ.9) 

=1IV»4.=77·:1,57=121 კნ=12,1 ტ. შ, 

ჭანჭიკების განაწილების სქემა ნაჩვენებია V.4 ნახაზზე, 

§V.31 მზოძლონებით შეერთება 

შედუღებით შეერთებასთან შედარებით, მოქლონურ შეერთებაში 
მასალის ხარჯი და ღირებუ =ება 10--15%-ით მეტია, ხასიათდება დი- 

ღი შრომატევადობით. ამიტომ ასეთი შეერთება ამჟამად გამოიყენება 

იშვიათად, გხოლოდ იქ, სადაც მოქმედებენ დიდი დინამიკური ძალები 
(მაგ. დიდი ტვირთა:წეების ამწისქვემა კოქებში, ხიდებმი და სხვ.I, 

მოქლონური შეერთება ხორციელდება მროქლონებს საშუალებით 
(ნახ. V 5), მოქლონები წარმოადგენენ ძრგვალ ცილინჯრულ ღეროს, 

თავით, მეორე თავი უკეთდება დამოქლონების დროს. მოქლონები მზად- 

დება სპეციალურ წნეხებში რბილი ფოლადის ცხელ მღგომარეობაში 
აეე რ ველ ებოიმ. მოქლონები მზადდება CI2 მარკის ფოლადისა- 
გა 19-77). დაბალლეგირეზული ელეძევტვკბ | ლ= · ბან 0502 «არაბია, ას ეზული ელეძებპტების შესაერთებლად იყე 

თავის მოხაზულობის მიხედეით მოქლონები შეიძლება იქნეს:



1. ნახევრად წრიულთავიანი (ნახ, V.5. ა); 

2. ფარულთავიანი (ნახ. V.5. ბ); 

3. ბრტყელთავიანი (ნახ. V.5, გ). 

დღარულთავიან მოქლონებს იყენებენ მაშინ როდესაც საჭიროა 
შეერთებ«ს ზედაპირი (პირაჯაირი) იქნეს გღ უვი (ამოუბერცავი). ბოტყელ- 

  

  

  

      
ნახ, V 5. მოქლონების ტიჰები: 

«ფოლადის ნ. ხევრად წრიული თავით; ბ– ფოლადა. ს–-ფარულთავიანი; გ – მოქლონი 

ცივადჭედე' სათვის: დ. ე ე მოქლ–ნები ალუმიხის შენ,დნობების«გაბ; ზ - ჩამკეტი 

თავის გამოკედვა ცხლად დ-მ ქლონებ-ს შენთხვევსში: 1 – მომჭერი; 2–- ჩამკეტი თა- 

ვი; პ–მოქლონის თავი; 4 – დამქერი. 

თავიან მოქლონებს–– ცივად დამოქლონების დროს, სტანდარტის მიზედ- 

ვით მოქლონები 6ზადდება დიამეტ-–ით: 16, 20, 22, 24, 27 და 30 მპ. 
ხსვრეტის დიამეტრი აიღება მოქლონის დიამეტრზე 1 –1,5 მმ-ით მეტი, 
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ხერეტის მომზადება ზდება საზი წესით: ჩ-პყლეტით, გაბურღვით, ან 
ჯერ ჩ.ჭალეტ“თ და შემდეგ საჭირო ღიამეტ–ამღე გაბურ–ეით, 

საძოქლონო ხვ -ეტის მოხზადება წარძოებს ჩაჭვკლეტით, თუ შე" ა- 

ერთებელი პაკეტის ფურცლების ს«სქე <25 %-ის. ასეთი ხე“ხის დადე-· 

ბითი მხარეა: ნაკლები მშრომატევადობა, უარყოფითი ხვრეტის კე5:ლვ- 
ბი გამოდის არაგლუვი. ამის გამო, იზრდება ხვრეტის ახლოს მდებარე 
მასალის სიმყიფის უნარიანობა, რაც იწევეეს ზოქლონის საანგარიშო წი- 

ნაღობის შემცირებას. როდესაც შესაერთებელი ფურცლების სისქე 

=> 25 მმ-ზე, ხვ-ეტები მზადდება „გაბურღვით” ან ჯერ ჩაქყლეტით და 
შემდეგ გაბურღვით. ხვრეტების მომზადების შემდეგ დამოქლონება ხჯე- 

ბა ცხელი ან ცივი წესით: დაზოქლონების ძირითადი სახეა ცხლად მოქ- 

ლონვა. ასეთი წესით დამოქლონები დროს 800-–-10007”-მდე (ღია წი- 

თელ ფერამდე) გახურებული მოქლონები ისმება წინასწარ მოპზადებულ 

შესაერთებელი პა„:ეტის ხე“რერებში და შემდეჯ ჩაქუჩის (ხელის ან პჩევ- 

მატიკუ<ი) სამუალებუთ უჰეთღება მეო=<ე ჩამკე ზი თავი (ნახ. V. 5,3). გა- 

ცივების შემდეგ მოქლონები მოჯლდება და თავებით მჭიდროდ უპერს შე- 

საერთებელ ელემენტებს, რის შედეგად, ძვრის დროს პაკეტის შეერთე- 

ბის სიბრტყეში წარმოიმობა დიდი ბხახ-სხის ძალები; უკანასკნელი საგრძ- 
ნობლად ზრდის შეერთების მზიჯ უნარიანობას. ცივად გლინვის შემთხ- 
ვევაში, მოქლონის ჯდომა და ჩამკეტი თავის გაკეთება წარმოებს დიდ- 

წიევიანი სპეციალური მანქანების საპუალებით. ასეთი ხერხით დამოქ- 

ლონების უპირატესობად ითვლება: მოქლონურ სამუშაოთა სისწრაფე 

და სიმარტივე, საწვავის ეკონომია, ხვრეტების მუიდროღდ შევსება, უარ- 

ყოფითი მხარეა: დიჯწნევიანი სამოქლონე მანქანების აღცილე?ბლობა, 

შესაერთებელი ელემენტების ზედაპი–ებს შორის მცი“ე ზახუნის ძალე- 

ბის არსებობა, მოქლონების პლასტიკური თვისებების შემცირება და 
სიმყიფის უნარიანობის გაზრდა. 

ზოქლონური შეერთების გაანგარიშება და მათი განაწილება 
შეერთებაში წარმოებს ჭანჭიკური ზეერთების ანალოგიურად. 

VI თავი 

კოვოვანი გადასურვა 

§ VI.1. კოვოვანი გადასურვია სქემები 

კოჭთა სისტემას, რომლითაც გადახურულია სხვადასხვა დანიშნუ- 
ლების მოედნები, კოჭოვანი გადახურჯა ეწოდება. აბჟამად გადახუ“ეა 

ლითონის კოჭებით გამოიყენებ მხოლოდ სამ”ეშველო საამქროებში 
სპეციალური მოედნების მოსაწყობად. სხვა სახის ნაგებობებში, რო- 
გორც წესი, გადახურვა ხორციელდება რკინაბეტონის კოქებით. 
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გადახორვის მალის, დატვირთვის სიდიდის ფენილის სახის მიზედ- 

ვით, კოჭოვანი გადახურვა შეიძლება იქნეს გამარტივებული, ნორმალუ- 
რი და გართულებული ტიპის (ნახ. VI..). 

) 
–C- 

      

ხედი ?1.. 

3 (I70%ა 

  
  

  

  

  

    

              
            
  

  

  

  
  

  

ნაზ. VI.1. კოჭვანი ჯადახურვის სქემეზი: ა-- გამარტიეებული ტიჰის; ბ-- ნორმალური 

ტიპის; გ––, გართულებული ტიპ.ს, 1- გადახურვის ფენილი; 2- დამხმარე კოჭები; 
3–მთავ.რი კოქები; 4––ფეხილის კოჭები; 5--ხეეტები. 

-»>



გამარტივებული ტიპის გაღდახუიკა (5»ბ. VI 1, ა) შედგება 

გადახურვის ფენილისაგაე და ფ)ანილის კოჰებისაგან უკანასკნელაი 

ეყრდჯოაია? სკე ზებს ან ძზიჯ კვდლებს. ფეზილის კოჭები, ჩეეულებოივ, 
განლაგებულია გადახურვის მცირე გვერდის პარალელურად, გადახურ- 

ვაზე მოსული დატვირთვები ფენილის სამუალებით გადაეცემა კოვ)ას, 

ხოლო კ იჭებიდან ––საყრდენ კონსტრუქ.-კციებს. 

ნორმალური ტიპის გაუახურჯა შედგება ურთიერთმართობა დ 

განლაგებული კოჰპებისა და ფენილისაგან (ნახ. VI.1. ბ), კოჭებს, რობ“ 

ლებიც განლაგებულია უჯრედის (/XII) გრძელი გვერდის სიზართულე- 
ბით, მთავარი კოვები ეწოდება, ხოლო კოჭება, რონლებზედაც დალაგე- 

ბულია ფენილი და ეყრდნობიან მთავარ კოჭებს–დასხმარე კოჭებს 

უწოდებენ. 
გართულებული ტიპის გადახურვა, მთავარ და დამხმარე 

კოქებს გარდა, დამატებით შედგება ფენილის კოქჭებისაგან (ნახ. VI.1, ბ). 

ფენილის კოჭები განლაგებულია დამხმარე კოჭების მართობად და 
უშუალოდ ეყრდნობა მას. 

დამხმარე და ფენილის კოჭებად ჯაზოიყენება გაგლინული ორტე- 

სებრი პროფილი (ნახ. VI.2, ა), მთავარ კოჭებად– დიდი ნომრის ორ- 

ტესებრი გაგლინული პროფილი. თუ ასეთი პოოფილის მზიდუნარიანო- 
ბა საკმარისი არ არის (# >70 სმ), მაშინ გეგმარდება შედუღებული ან 

მოქლოვური შედგენილი კ–ჭები (ნახ. VI.2 ბ, გ). მოქლონური კოჭების 
“–ღიღრებულება და მასალის ხარჯი, შედუღებულ კოჭუბთან შედარCებით, 

10--15%-ით მეტია, ამიტომ გამოიყენებ»: იშკიათად. მოქლონუ<ი კო- 

„ჭების გამოყენება მიზან მეწონილია, თუ ადგილი აქვს დიდი დინამიკური 
დატვირთქების მოქპედებას. 

გადახურვის დანი მნულების მიხედვით ფენილები შეიძლება იქნეს 
“რკინაბეტონის ან ფოლადის (ნახ. VI.3); რკინაბეტონის ფიალები უმეტეს 

  

          

ა ზ) ბ) 
> ' 8 >. L 

შეე ლ-90 > MI 9 V აჯ გ % რ“) % 
ს-- %L LL” «I დ 2 1- 
- 5 (8-0) ა 

ნაზ. VI.2, ორტესზუი კოქის განივი,ცვეთის ტიპები: 

4 –გაგლინული; ბ –შედგ,ნილი––ჰედუღებული; გ-–შედკენილი-–-მოქლონურო,



შემთხვიეეაში მზადდება ზსუბუქი ბეტონისაგან (იშვიათად ჩეეულებრივი 

ბეტონისაგან) წინასწარდაძაბული არმატურით (ნახ. VI.3, ა), ფოლადის. 
ფენილები წარმოადგენენ დაშტამჰულ ან ბრტყელ ფოლადის ფურცლებს 
(ნახ. VI.3 ბ, გ, დ). ისინი მეტად მსუბუქია, რაც ითვლება მათ დიდ 

უპირატესობად, ამავე დოს, ლითონის ხარჯი ფოლადის ფენილებში 

დიდია; ამიტომ მაჯთი გამოყენება ნებადართულია მხოლოდ ქიმიურ და 
მეტალუ“გიულ საამქროებში. 

ფოლადის ფეჩილი ჩვეულებრივ ედუღება ფენილის კოვებს (ნაზ. 
VI.3, ბ) თუ საჭიროა ფენილი იქნეს დასაშმლელ-ასაწყობი კონსტრუქ. 

ციის, მაშინ მას აძლიე“ებენ სიხისტის წიბიოებით (მცირე ზომის კუთხო- 
ვანებით) (ნახ. VI.პ3, გ). 

კოქებზე მიდუღებული ფოლადის ბრტყილი ფენილის საკმაო სის. 

ქის სემთხვევაში, იგი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს როგ-.რც კ”“ჭის 

ზედა სარტყელი (ნახ. VI.3, დ). 
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1 –-ტ 
Lე ა,       

ნ.ზ. VI ?, კოკოეაი უჯრედის თ;ნილი (ა, ბ, გ. დ). 1-- რკინაბეტონის ფიალა; 2--ფო- 
ლადის დაღარული ფე ილ-; 3- ფოლადის ფერც უ”ვანი' ფენილი; 4-შვეულძ სიხის- ტის წიბო; 5–ფ „·C ლის Lიხის,0, წი-ო,



გადახურვის სამშენებლო სიმაღლის მ(ხედი”თ? 
ღის მთავაოი და დამაჰა”ე კოჭების ურთიე“თზეულლღება შეიძლება 

იყოს; სართულოვანი (ნახ, VI 1, დ, ზ), ერთ დოზეზე (ნახ. VI.1, ე, ი) 

და დადაბლებული (ნახ. VI 1, ვ, კ). 
სართულოვანი შეუღლების დროს დანხმა-ე კოჭები უზუალოდ 

ეყრდნობა მთავარი კოჭების ზედა სა“რტყეღს, რაც ანარტივებს მათი 

კი. გოეანი უჯრე-- .ი 

ურთიერთშეუღლების კონსტ“უქციას. ა'ეთი ზეე“-თების უარყოფითი 

მხარეა დიდი სამშენებლო Lი(აღლე. «ოდესაც სართუ:ლოვანი შეუღლე> 

ბის კონსტრუქციული სიმაღლე არ თა:სდება გადახურვის სამშენებლო 

სიმაღლის ზღერებ:ი, ნიმა”თა:ენ კი ჭების წეუღლებას ერთ დონეზე, 

ერთ დონეზე შეუღლების ბწენთხეევაზი, დან(მა“ე და მთავარი 

კ–ჭების ზედა სარტყლები განლაგებულია ერთ თ.რაზულ სიბრდყე?ი 
(ნახ. VI.1, ე, ი). ასეთი შეუღლების დადებითი მხარეა (ცი–-ე კონსტ- 

რუქციული სიმაღლე, ფარყოფითი–-კოვების ურთიერთშე:ლ ლების 

კონსტრუქციის სირთულე. 

რკინაბეტონის ფილებით გაღახურვის შემთხევევაში, გადაწუ“”ვის. 
კონსტრუჰციული სიმაღლის კიდევ ფრო შემ; CCების მიზნით, ნიმარ- 

თავენ კოჭთა შეუღლების დადაბლებ-ლ დიპს. ასეთ»ი შეუღლების დროს. 
დაინძარე კოჭის ზედა სარტყელი მთავარი კოჭის ზედა სარტყლიდან. 
დაცილებულია გადახურვის ფილის სისქის ტოლი მანძილით (ნაზ. 

VI.1 ვ, კ). 

კოჭოვანი უჯრედის ძირითადი ზომები (მთავარი კოქის 
მალი, მთავარ და დანსმარე კოჭებს შორის მანძილი) დამ.«კიდებულია- 

სვეტების განლაგებაზე ეს უკანასკნელი კი–- სათავსის ტექნოლოგიური 

პროცესის ხასიათზე. თუ სვე„«ების განლაგება ტექბი ლოკიური ბროცე- 

სით შეზღუდული არ ა“ის, მაშინ ძირითადი ზომები შეირჩევა ისე, რომ 

გადახურვის ღირებულება (ან ლითონის ხარჯი) დაყვანილი გადახუ+ვის 

ფართობის 1 მ?.ზე იქნეს უმცი“ესი. ასეთი მოსაზრებით შერჩეულ ზო- 

მებს კოჭოვანი გადახურვის ოპტიმალურ ზო?ება უწოდებენ. 

პრაქტიკის უმე ტეს შემთხვევებში, კოჭქოვანი უჯრედის ოპტიზალურ 

ზომებად იღებენ 

IX7/=(12X6) მ ან (10X5) მ-ზე. 

1 და 1ე––კოჭოვანი უჯრედის გრძივი და განივი ბიჯებია (ნახ. VI.1). 

  

# გფდახურელს სამშენებლო სინაღლდ (I,) ითვლება მანძილი გად'ხურე-ის ქვიდა 

კიდური წერ ტილიდან ფენილის ზედაპირა?დე (სახ V1 1). იგი ჩვ-ულებრიე წინასწარ მო- 

ცემ?უ ლია ტექნოლოგის ან არკატექ ტორის მ/ერ, საკირო მოწკობ-ლობათა განლაგების ან 
არქ: ტექტურული მოსაზრებით. 
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§ VI.2. გაგლინული კოჯაები Cას. VI.2 ა) 

გაგლინული კოქების ძირით: პროიფილად გამოიყენება ორტე:· 

სეარი ან მკელურული სახე. გაგლიბული ორტესებრი კოჭები კარგად 
მუშაობ)ნ გაბივ ღუწვახე, მ)გრაძ ხას-ათდებიან ყ-–-ყ ღეოძის მიმართ 

მცირე სიაიატიათ, ამიზო1 ცუდად ეწანააღჰდეგებიან ირიბ ღუჩვას. ზეე· 

ლერები კი, პირიქით. მათი ასიმეტ<იუ ღობის გაქო, ღუნვის დროს გა” 

-ნიკდიან გრეხას, აქვთ ყ-V ღეოძისადმი დიდი გვერდითი სიხისტე, 

რის გაპოც კარკად ძუმცობენ იღიბ ღუმვახე. 

გაგლინული კოქებას გაანგაოიპება ძირითადად მდგომარეობს 
'პროფალის საკირო გააცივკვეთის (3ოჰ=ის) შერზევაზი და შემდეგ კოქის 

სიმტკიცის, სისისტისა და მდგრადობის შემოწბებამი, 

ა) განივკვეთის შერჩევა 

კოქის განივკვეთის შერჩევამდ1, კოჭის საანგარიშო სქემის მიხედეით 
„ანგარი ჰობუე5 მღუსავი მოჰკნტას უ 9იდეს მპსიშენელიბას (//V), რის შემ- 
'დეჯ (II1.17) ფროძულით სახუკ ოავე0 საჭირო წინაღობის მომენტს 

M M,,კ = ---ძ7%, VI.I) 
1 ე, ' 

განივკვეთის ბვრეტებით შესუსტების შემთხევევაში (მაგ., მოქლონების ან 
ჭანჭიკების ხერეტებით) 

M-.. 

0,9 წ, 
თუ კოჭი საერთო ზმუგრადობის დაკარგვის წინააღმდეგ საიმედოდ და· 

მაგრებულია, აჭქაე დროს ფოლადის დენ,დობის ზღვარი <- 580 მპ 

(290: კაშ/სმ") და უდიდესი მღუნავი მომენტის მოქძედების ადგილას 

მხები ძაავა არ აღებატება <<:0,9 LV,-ს, Mს,-გკ განისაზღვრება (1II.10) 
ფორზულით 

VI. საჭ = (VI.2) 

M 
სავ = –“ 

(.M,V. 
(წI.3) 

ორტესებრი” კოჭებესათვის (C, დაახლოებით აიღება 1,12--1,15, M/7/საჯ-ს 

განსაზღვრის შკმზაეგ სორტაპენტადან არჩევენ კოჭი, პროფილის ნო- 
მერს. პოოფილის ნომრის შერევა წარმოებს ისე, რომ ამ ნომრის შესა– 

-ზამისი წინაღობის მომენტი ტოლი ან მეტი იქნეს საქირო წინაღობის 
მოგენტზე, 

ბ) სიმტკიცეზე შემოწმება 

კოჭის განივკვეთის სიმტკიცეზე შეიოწმება ტარდება: ნორმალური, 
მხები, თელვის ადკილოჯრივი და დაყვანილი ძაბვების მიზედვით. 
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1, დეზოწმება ნორმალურ ძაბეებზე ხდება (IIL.17) ფორ- 

ზჯულით 

9 =   

" "თ. „5 < ი 

ან პლასტიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით, (III.10) ფორ- 
მულით 

V 
ძლ-––-– დი 

I”, თა.» 

სადაც I” ., „,/გ არCს წინაღობის მომენტი განიეკეეთის (ნეტო) შესუს- 
ტების მბედვეღობაში მ«ღებით. 

06, –– კოეფიციენტი და გამოითელება (III.11), (III.12) ფორმე- 

ლებით. 

ნორმალური ძაბეების (III 10) ფორმულით შებოწბებისას უზრუნ- 

ქელყოფილი უნდა იქნეს კოჭის საე”=თო მდგრადობა. გარდა ამისა, 
უდიდესი მღუნავი მობენტის §ოქმედების ადგილას მხები ძაბვები +<. 
<«90.9 #,-ის, ხოლო ფოლადის დენადობის ზღვარი არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს 580 ”პ. 

2. მხებ ძაბვებზე განივკვეთს ამოწმებჯნ (III,)8) ფორმულით 

05 
< MI «-– 

  

სადაც C არის საანგარიშო გადაზვრელი ძალა; 
§ – კოჭის განიეკეეთის იმ ნ.წილის სტატიკური მომენტი 

(ბრუტო), როხელიც ნეიჭრალური ღერძის მიმართ განი- 
ცდის ძვრას; 

I – კოჭის განიეკვეთის (ბრუტო) ინერციის მომენტი კოჭის. 

ნეიტრალური ღერძის მინართ; 
წას –- კოკის კედლის სისქე; 
I, –- ჭრის საანგარიშო წინაღობა. 

თუ განივკვეთი შესუსტებულია მოქლონების ან ჭანჭიკების Lერე- 
ტებით 

  <= 29238. 4 ი, (VI.4) 

სადაც ი არის ზვრეტების ბიჯი; 

ძი – ხვრეტების დია“ერრი, 

3. როდესაც %ყურსული დატვირთვა უწუალოდ მოქმედებს კოჭის 

თაროზე და კოვის კედელი სიხისტის წიბოთი გაძლიერებული არ არის 
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ნახ. VI.4), საჭიროა შეყურსული ძალის მოქმედების ადგილას კედელი 

შემოწპდეს თელკის ადგილობრივ ძაბეებზე 

# 
C/ცი => დ«. წერთ (VI.5) 

(ა, 

სადაც # არის საანგარიშო შეყუ სული დატვირთეა; 

1ა –- კოჟის კედლის სისქე; 

ს/=ს/+2ს – დ»ტვიოთვი” გავრცელების პირობითი სიგრძე (ნახ. 

VI 4, ა,ბ); 

ხ, – განივი კოჭის თაროს სიგანე; 
სყ –- დატვირთვის გავრცელების პირობითი სიმაღლე. რო- 

მელიც გაგლინულ კოჭებში ტოლია მანძილისა თაროს 
ზედაჰირიდან შიგა მომრგვალების საწყის წერტილამდე 

(ნახ. VI.4 ა); შეჯუღებულ კოჭებმი– თაროს სისქისა 
(ნახ. VI.4, ბ). 

4. დაყვანილ ძაბვებხბე კოჭის განივკვეთის შემოწმება წარმოებს 

1 8 |ჩ“ 2.1.” 

LL ' Lნ Mჩ”-. , 
  
  + 

„ 
+ -L

 

        1 
          

  
    

      

=. 

ს) – 

== =# –% წელი 

1» 1 IC. ! 
==       

      
ნას, VI,4, თელვის ადგილობრივი ძაბვების გავრცელების პ-რობითი სიგრძე: 

ა–გაგლინული კოჭის შემთხეევ.ში; ბ–შედუღებელი კოკის შემთხვევიში.



მხოლოდ მაშინ, თუ მხები ძაბვები +->0,9 #, და კოჭის სიმტკიცე მოწმ- 

დება III.17 ფორგულით, 

ასეთ შემთხვევებში კოჭის კედელი უნდა აკმაყოფილებდეს პირო- 
ბებს: 

თ,/კ= / 9, + 3, < 1,15 I,7> (VI 6) 

<<. IV.V7= (VI.7) 

ან თელვის ადგილობოივი ძაბვების მოქმედებისას, 

–რი,Iკ = / თ.'+9%: –თ22+39,< 1,15 M%ი (VI.8) 

სადაც 2, არის განივკვეთის კედლის იმ ბოქკოში მოქმედი ნორმალური 

ძაბვა, სადაც თ და 1-ს ერთდროული მოუმედების დროს 

9. უდიდესია. ორტესებრ კოეებში ასეთ ბოქკოდ ითვლება 

კედლისა და თაროს შეერთების ადგილი 6 =>) 

” M. ჩა,     

  

= = VI.9 9. ჩM 2) (VI.2) 

ჯ.ყ –- მხები ძაბვის საშუალო მნიშენელოზა 

«.,= 0 : (VI.10) 
'ა ჩია 

თ, –– თელვის ადგილობრივი ძაბვა (VI.5), 

(ი, /თი –– კოჭის კედლის სისქე და სიმაღლე. 

თ, და +,, გამოითვლება კოჭის ერთსა და იმავე კვეთში და და- 
ტვირთვეების ერთი და იმავე განლაგების დროს. 

გ) საერთო მდგრადობაზე შემოწმება 

გაგლინულ კოჭს საერთო მდგრადობაზე ამოწმებენ (III.52) ფორ- 
მულით 

M 
ფ,ტ= ––– –«< IMერ· # IV, «ა M 

I დანართის მე-4 ცხრილით %V.=0,95. 
კოჭის შემოწმება საერთო მდგრადობაზე საჭირო არ ა”ის, თუ: 
1. კოჭის ზედა სარტვუველი დამაგრებულია უწყეე ჭი ხისტი ფენი- 

'ლით (მაგ... კოჭოვან · გადაზურვებში, დამხმარე კოჭების რკინაბეტონის 
ფილებით ან ლითონის ფურკლებით გადახურვის დროს). 

2. მე არ აღეჰატება I დან. მე-17 ცხრილში მოყე:ნილ სიდი- 
დეებს. 
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დ) სიზისტეზე შემოწმება 

კოჭის სიზისტეზე შემოწბება წ.რმოებს (III.54) ფორმულით 

1 
დალ <- 

I > 
ერთმალიანი ჭრადი კოჭებისათვის თანაბრად განაწილებული დატვირ- 
თვით 

  

5 ინ!" 5 0.1! 
თვალ · – · · VI.11 · 

7 პვ841 ც#I ავჭ თ»XMI ( ) 
(VI.11) შევიტანოთ (III.54), მივიღებთ 

ოი» 5 ი. 1 ამასა -.-.<-, (VI.12). 
| ვ8. „ნ! "IM 

სადაც »= --“ არის საანგარიშო და ნორმატიული დატვირთვების ფარ- 

დობა. მ 

საანგარიშო მღუნავი მომენტი გამოისახება ტოლობით 

“ 2 
M – “--=Mჩი = I # I.7=> 

საიდანაც ჟს=. XL (VL.15) 
L-/ 

თუ (VI.13)-ს შუვეზა5თ (VI.12)-შ· და» გამოვრიეცბავთ /-ს, მივი- 
ღებთ ზღერული ჩაღუჭპვის შკსაბამის უმცირესი სიმაღლის განმსაზღე- 
რელ ფორმულას 

5 სმა ი.ი, ჩოიოლდლ--- .14) 6 ცა მში ი (VI.I49 
#ს)ყ” 2) 1 აბალნაზშირბაღდიანი ფო ს ს -'”'  _-–_, 

ღალ დ ფოლაღიბათვი L 2,1-10!' 1000 

ამიტომ, ნაცვლად (VI.14) ფორმულისა, ზოგჯერ სარგებლობენ ფორ–- 
ულით 

მში 46 
480) ძა. 

შა აიღება I დანარ. მე-9 (ცხრილიდან 

მაგალითი VI.1. VI 5 ნახასზხე ნაჩკენები კოჭოვანი გადახურვის. 
სქემის გისეჯვით შევარჩიოთ დმამარე კოჭის განივკვეთი. გადახურვის 
1 ი'-ზე მოქმედ დროებითი ნორმატიული დატვირთვა და საიმედოობის. 

(გადატვირთვის) კ.იეფიც“ენტი 
176 =20 კ5/მ”; 4«/,= 1,2. 

მსუბუქი რკინ- ბეტონის ფილის ზომებია -#XხX1=0,1X1,5 X. 
9 (/=15 კხ,მ)), 

ჩო” ლ (VI.15)



  

  

  

  

  

    

Lა) ო 

: CL 

9 - 1 ლ 253 
=7X%9#30- 3 + თL” , 

ჯ 4 ვამე ღუ: # წ > 2) 
წ) » ს 5“ 74პ “ 2 "ნ დ ბ 

–ს---X- დ. .>. _– ML. #39: 335M6=, : წ) 1 ==: > ს 

: "–- თა) თტოც კუჰლი7./ “. 
1 “ 

- : ' 1 9. /მა ი) --?, ო” 

LI 67 772CX-- რე. CC ლ====>=- 
8 „ LC ! << 7.) - 

: §I 2 6. 
ზ- _–იაI « 2 => - 
« ! ხოლთიილ ივლ იაა ზი ი 4 

+ -I ბ; ლაი რორი .. ოქ 
|–-–-–-–-  –-- “CI. ლი ი ; => : 

+ ა-ი LI, 2? „27, #26 ი: 7 >, 
· – – ლფლნაფლლლლითუვლჯ ალლღლ ღ-=-> ლ 

L.რ:649 .-; ო.> ს, L., 0249 - სი Mი% იი · საი /M% ; 4 -2თეე ხი ა ე სლ. ცერნი ოო 

"წ ლე აარ ლნი ეა ებელბლ 

ნახ. VI.5. გადახურვის II ვარიანტი (ნორმალური ტიპი): 

ა-– გადახურვის სქემა ბ–- მთავარი ღა დამხმარე კო:ის შეუღლების სქემა, გ–დამზმარე 

კოკის სქება; დ -–-მთავ.რი კოკის საანგარიშო სქემა. 

CLIIIIIII-23-81-ის 50-ე ცხრილით, დამხმარე კოქი მიეკუთვნება 

II ჯგუფის კონსტრუქციების ელემენტებს, «ომლის მიხედვითაც ვირ- 

ჩევთ ფოლადის მარკას – 8C+პიია6. 

კოჭოვანი უჯრედის სქემის მიხედვით (ნაზ. VI.5, ა), დამხმარე 

კოვის საანგარიშო მალი /ა=6,0 მ. კოქებს შორის მანძილი 7,=3,0 მ. 

I დან. მე-5 (ცხრილით, 8C+3IILC6 მარკის ფოლადისათვის როდე- 

საც (%=4--20 მმ, ?ე=235 მპ, დროებითი წინაღობა I,ა=370 2პ, დე- 

ნადობის ზღვარი--#ეყ.=245 მპ. 

1.1 ცხრილით, II,=0,53X #,=0,58X 2352=136 მა I დანართის 

1 1 
მე-9 ხრ _ ია, 

07 ცოლთა 250 
გადაზურვის 1 მ?:-ზე მოქმედი ნორმატიული დატვირთეა» (ნახ. 

VI.5, გ): 
ასფალტის ფენის მასა (M=2 სმ, ჯ=18 კნ/მ?). 

0,02-18=0,36 კნ/მ). 

მსუბუქი რკინაბეტონის ფილის მასა--0,1:-15=1,5 კნ მ. 

მთლიანი მასა ' 

C=0,36+1,5=1,86 კნ/მშ). 

დამხმარე კოჭის 1 გრძივ მეტრზე მოქმედი დატვირთვა: 

  

« ფასონის სისქედ (/ მიიღება გაგლინული პროფილის თაროს სისქე ((>=#/). 
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ნორმატიული 

ძს= ( §5ა + MX) I, =(1,86 +20) 3,0=-65,6 კნ,მ; 
საანგარიშო 

ძა=(+//,§ა+V/,/ჩ6)1,= (1,1-1,86+1,2 · 20) 32278,2 კ5/მ. 
უდიდესი საანგარიშო მღუნავი მომენტი (ნაზ. VI1.5, გ) 

თი 78,2-6პ 
ფა. 8. 

M# = = 351,90 კნ. მ=35190 კნ. სმ 

გადამჭრელი ძალა 

_ ძასზი 78,2.6 

ი 2. 2 
რადგან ფოლადის დენადობის ზღვარი #L,„=:245 მპ<-58 მპ.ის და დამ- 

ხმარე კოჭის მდგრადობა უზრუნეელყოფილია გადახურვის ზისტი ფილე- 
ბით, კოქის საჭირო წინაღობის ძომენტს ვსაზღვრავთ (III.10) ფორ- 

მულით 

= 234,6 კნ. 

3 
178 => IMI7/ საპ – M – 5199 = 1337 სმ3, 

C.M9V- 1,12:235:1,0 

სადაც «,-ს საორიენტაციოდ ვიღებთ 1,12. 

L დანარ, 4 ცხრილით +V,.=1,0. 

M/ სკ-ს მიბედვით ორტესებრი პროფილების სტანდარტული ცხრი- 
ლიდან (I CC 1I8230-72): 

IM#5ი, M/=1598 > 1337 სმპბ; I|,= 39727 სმ"; 4=100 სმ"; 

3-=919 სმ“, /„=10 მმ; დ,'=78,5 კგძ/მ, ხ/=17 სმ; 

  

(/= 1,52 სმ. 

კოჭის მასა გადახურვის 1 მ-ზე 

წა = --- = 22 =26,16 კგძ/მ12ჯ0,26 კნ/მპ. 
1 

კოჭის უმცირესი სიზაღლე (VI.15) 

სწა « _ _600.250_ 65.6 
4800 «ს 4800 78,2 

რადგან /„„<#=50 სმ, ამიტომ ორტესებრი პროფილის ნომერს ვტო- 

ვყბთ უცვლელად. 
ვამოწმებთ კოქის მზიდუნარიანობას“ 
მხები ძაბვების საშუალო მნიშვნელობა (III.14) 

მემ 2346 
X= -- << 

” 50.1 

  

ჩოი ლ =26,2 სმ<-50 სმ. 

=4,69 კნ/სმბზ>ჯ47 მპ.



რადგან < = 47 მბ<-0,9 #,=0,9X136=122 მპ-ზე და X,, = 245 მპ < 
< 580 მპ-ის, კოჭის სიმტკიცეს ნორმალური ძაბვების მიხედვით ვამოწ- 
მებთ (III.101 ფორმულით. ამ მიზნით წინასწარ ვსაზღვრავთ («, კოე- 
ფიციენტს. 

(IIL.11) ფორგულით, როდესაც L=4,7 <-9,5 #,=0,5. 136=-68 მპბ-ის 

0,=6=1,19, 

17:1.52 
სადაც IL დანართის 11 ცხრილით, როდესაც # = “უი 27925, 6= 

= 1,19, 
4/ – #50 ორტესებრი კოჭის თაროს განივკვეთის ფართობია (4, = 

=ჩ/'?/); 
4 – კოჭის განივკვეთის ფართობი (I CCI8230-712). 

(III.10) ფორმულით 

ი=- “” „ 3519 _,გე ,6/ყმ'-= 185 მპ-=/,7.=235 მპ, 
6, MM», იო 1,19-1598 

(III.18)1 ფორმულით 

09 _ 234,6.919 
«+ == = -–-- ე 

I/თ 39727-1,0 
=5,43 კნ/სმზ= 54 მპ<,/.=136 მჰ. 

როდესაც 4 -<=-%, შემოწმება მხებ ძაბვებზე შეიძლება არ 

ჩატარდეს. 

დამხმარე კოჭის ზედა სარტყელი დამაგრებულია უწყვეტი რკინა- 

ბეტონის ხისტი ფენილით, აზიტომ კოჭის საერთო მდგრადობაზე შე- 

მოწმება საჭირო არ არის (§VILIL2, გ). 

§ VIვ. შეღზენილი კოვები 

როდესაც კოჭის სიმაღლე #>70 სმ, კოჭოვანი გადახურვის მთა- 
ვარ კოჭებად გეგმარდღება შედგენილი შედუღებული იან იშვიათად მოქ- 

ლონური კოქები (ნახ. VI.6). 

შედუღებული კოქები უმეტეს შემთხვევებში შედგება ერთი კედ- 
ლისა და ორი სარტყლის პორიზონტალური ფურცლებისაგან (§ახ. 

VI.6, ა). სარტყლის ფურცლის სისქე აიღება (8--40) მმ-მდე, კედლის 

ფურცლის სისქე (6–12) მმ-მდე. სარტყლისა და კედლის ფურცლები 
ერთდებიან შედუღების ნაკერებით. სასურველია სარტყლის ფურცლის 
სისქე არ აღემატებოდეს (2,5--3,0) კკადლის ფურცლის სისქეს. უფრო 

დიდი სისქის ფურცლების შემთხვევაში, სარტყლის შედუღების ნაკერებ- 

ში ვითარდება დიდი სიდიდის დამატებითი ჩაჯდომის ძაბვები. მოქ- 

ლონილ კოქებმი ფურცლების რაოდენობა სარტყელში იცვლება 
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    IL 

ნ.---I 
– 

  

  
ნახ. V1.6, ა შედუღებული შედგენილი კოკის განივკვეთი; ბ–მოქლონური 

კოჭის განივკვეთი, 

(1--4)-მდე (ნაზ. VI.6, ბ. ფურცლის სისქე არ უნდა იქნეს 22 მმ-ზე 
მეტი. მეტი სისქის ფურცლების გამოყენება არარაციონალურია, რად- 

გან ძნელდება ხვოეტების გაკეთებ. და გაბურღვა. სარტყლისა და კედ- 

ლის შეერთება ხორციელდება კუთხოვანების დახმარებით. მოქლონური 

ჟოჭების ღირებულება (მასალის ხარჯი), შედუღებულ კოჭებთან შედარე: 

ბით, 10--15%-ით მეტია, ამიტომ იშვიათად იყენებენ. 

1. შედუღებული შედგენილი კოჭების განივკვეთის შერჩევა 

ა) კოჭის ოპტიმალური სიმაღლის განსაზღვრა 

შედგენილი კოჭის განივკვეთის შერჩევა ძირითადად მდგომარეობს 

კოჭის ოპტიმალური სიმაღლისა და მისი მემადგენელი ელემენტების გა- 

ნივკვეთის ზომების შერჩევაში. 

კოჭის სიმაღლეს, რომლის დროს კოჭის ღირებულება (მასალის 

ხარჯი) უმცირესია, კოჭის ოპტიმალურ სიმაღლეს უწოდებენ. რაც მცი- 
რეა საჭირო წინაღობის მომენტის შესაბამისი კოჭის განივკვეთის ფარ- 

თობი, მით მცირეა მასალის ხარჯი (ღირებულება). აქედან გამომდინა- 

რე, კოჭის ოპტიმალურ სიმაღლეს საზღვრავენ «სე, რომ მოცემულ წი- 
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თის ფართობი (+). 

როგორც თეორიული კვლევით მტკიცდება, შედუღებული კოკის 
საჭირო განივკვეთის უმცირეს ფართობს შეესაბამება კოჭის ოპტიმალუ- 

რი სიმაღლე 

/ოა =1,23 I/ +- IM, (VI.16) 

სადაც IV არის შედგენილი კოჭის განივკვეთის წინაღობის მომენტი. 

(ს –– კოჭის კედლის ფურცლის სისქე. 
ოპტიმალური სიმაღლის + 20%-ით ცვლილება იწვევს განივკვეთის 

ფართობის (4) არა უმეტეს 5მ/.-ით ცვლილებას. ამიტომ, კოქის ღირე- 

ბულების შემცირების მიზნით, რეკომენდებულია, (VI.16) ფორმულით 
გამოთვლილი სიმაღლე აღებულ იქნეს 5+-8%-ით ნაკლები (ამით მარ- 

ტივდება კოჭის კონსტრუქცია, მცირდება სიზისტის წებოებისა და მათ 

მისაერთებლად საჭირო შედუღების ნაკერების მასალის ხარჯი) 

ჩი,,=1,15 I 4; “I. (VI.17) 

(VI.17) ფორმულით სარგებლობისას საჭიროა წინასწარ დაინიშ- 

ნოს კედლის ფურცლის სისქიე ((ც). იგი ინიშნება 8--14 მმ-ის ზღვრებში 

ზოგჯერ კოჭის ობტიმალურ სიმაღლეს და ფურცლის კედლის 

სისქეს საზღვრავენ ემპირიული ფორმულებითაც 

ჩაეყ=V 220 II –-15; (VL.18) 

=7+3/,,,>8 ზმ. (VI.19) 

(VIL.19) ფორმულაში /#7ე,,:-ის განხომილება აიღება მეტრებში, შედეგი 
კი მიიღება მმ-ში. ჟანგვისადმი უსაფრთხოების მოთხოვნილებათა გათვა. 

ლისწინებით, კედლის ფურცლის სისქე არ უნდა იქნეს ნაკლები 8 მმ-ისა 

და კედლის მინიმალური სისქისა, ჭრის პირობით 
+, 
3 · 

(->(-= == 9 (VI.20) 
2 / თ M.V- , 

სადაც 0 არის კოქის განივკვეთში მოქმედი უდიდესი განივი ძალა; 

ს –- ფოლადის „საანგარიშო წინაღობა ჭრის პირობით 
(ცხრ. I.1). 

კოჭის ოპტიმალური სიმაღლის განსაზღვრის შემდეგ, კოჭის სი- 
ხისტის უზრუნველყოფის მიზნით, აუცილებელია განისაზღვროს კოჭის 
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მინიმალური სიმაღლე. მუდმივკვეთიანი კოჭის უმცირესი სიმაღლე გა- 

ნისაზღვრება (VI.14) ფორმულით 

5 # 
ჩოი =-- =- 1-9 -95, 

4L ძს 

ცვლადკვეთიანი კოჭის მინიმალური სიმაღლე განისაზღვრება იმავე 
(VI.14) ფორმულით, მხოლოდ ადიდებენ მას 20%-ით, 

თუ #0, > ჩათ, კოჭის სიმაღლე აიღება /#,,/,ის ტოლი, როდესაც 

ჩა, <. ჩოი, კოვის სიხისტე არ არის საკმარისი და საბოლოო სიმაღ- 
ლედ აიღება #=#ჩ»ი. ასეთ შემთხვევაში, კოჭის განივკვეეთი რაციონა- 
ლურად არ არის შერჩეული დი სასურველია კოჭოვანი გადახურვის სქე- 
მა ისე შეიცვალოს, რომ მივიღოთ #=/ე,,>ჩო:ი. 

ბ) სარტყლისა და კედლის ფურცლების 
ზომების განსაზღვრა 

კოჭის ოპტიმალური სიმაღლის დადგენის შემდეგ საჭიროა განი- 

საზღვროს სარტყლის ფურცლების განივკვეთის ზომები, 

სარტყლის უმცირესი საჭირო ფართობი განისახღვრება ფორ- 

ზულით 

4.=--–--., VIL.21 “>”, ( ა 

სარტყლის ფურცლის სიგანე აღენიშნოთ ხ§,/7-ით, სისქე –-//-ით, 

მაშინ 

3 #” 

4“-#/=5+-5 7“ 
საიდანაც 

3 
ხ, = 3#_ (VI.22) 

4/L, 

(VI.22) ფორმულით გაანგარიშებისას, სარტყლის ფურცლის სისქეს (ფა 

წინასწარ ნიშნავენ (8--40) მმ-ის ზღვრებში და არა უმეტეს (2-–3)/V სა, 

((ა-–კედლის ფურცლის სისქეა), სარტყლის ფურცლის მეტი სისქის 

შემთხვევაში, სარტყლისა და კედლის შემაერთებელ შედუღების ნაკე- 

რებში წარმოიშობა დიდი ჩაჯდომის ძაბვები, რაც არასასურველია, 
საორიენტაციოდ, სარტყლის ფურცლის სისქე შეიძლება გახისაზღ– 

ვროს ემპირიული ფორმულითაც 

//ლ20,02 / (VI.23) 

სარტყლის ფურცლის საბოლოო ზომები შეთანხმებული უნდა იქნეს 

უნივერსალური ფურცლის სტანდარტულ ზომებთან (I 0C1 82-57). ამ 
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მოსაზრებით, 420 მგ-მდე სარტყლის სიგანე აიღება 20 მმ-ის ჯერადი, 

იმ შემთხვევაში, როდესაც სიგანე მეტია 420 მმ-ზე, #/ აიღება 450, 480, 
500 მმ და ა. შ. რაც მეტია კოჭის სარტყლის სიგაზე, მით კოჭი მდგრა- 

დია და მოსახერხებელია დამზადებისა და (ხრანსპორტირებისათვის. 

მაგრამ, ამავე დროს დიდი სიგანისა და მცირე სისქის სარტყლის 

ფურცლებმა მისი სიმტკიცის ამოწურვამდე შეიძლება დაჰკარგოს მდგრა- 

დობა (ნახ. VI.10, ა), ტ. ნ. და პირობებით (CLI!!IIII 23-81, ცბრ. 30), 
წიბოებით მოუჩარჩოებელი სარტყლის ფურცლის მდგრადობა უზრუნ-· 

ველყოფილია: 

  

„., “წ 
როდესაც ი >2,7 I/ #- უდიდესი ფარდობა – 

/ 8 

 « <-0,5 M 4--ის; 

7 „ (წL.24) 
როდესაც -7% <2, 7 I/ 6, უდიდესი ფარდობა 

V 

მ,/ 1/Iოს –-“ «0,3 + 
1, > / L, ' 

ან, პლას ზიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით, 

ხ/ -=-0,11 ი, მაგრამ არა უმეტეს 0,5 IV კ" (VI 24, ა) 
/, ს /თ MI 

სადა( /,/. Iს კოჭის კედლის საანგარიშო სიმაღლე და სისქეა, 

შედუღებულ კოქებში – #,/=#V. 
Mთ –– კედლის მთლიანი სიმაღლეა. 

ს/ – თაროს კედლიდან გადმოშვერის სიგრძე (საანგარიშო სიგრ- 

ძე, ნახ. VI.6). 

ანალოგიურად, კედლის ფურცლის ზომებიც (Iი/ი) ისე უნდა 

შეირჩეს, რომ მან მდგრადობა არ დაკარგოს. 

CL9III I -23-81-ის მიხედვით კედლის ფურცლის მდგრადობა უზ- 

რუნველყოფილია, თუ: ა) როდესაც კოჭის სიმაღლე <2 მ და კედელი 

განივი სიხისტის წიბოებით გამაგრებული არ არის 

ჩი | / ML VI.25 ი>4%I/ (21 (VI.25) 

ბ) როდესაც კედელი გამაგრებულია სიხისტის წიბოებით და დაცულია 

VI.39, VI.41 და VI.43 პირობები. 
კონსტრუქციული მოსაზრებით (კოჭის დამზადების, გადაზიდვის, 

დამხმარე კოჭის მთავარ კოჭზე დაყრდუობის მიხედვით და სხვ.) სარტყ- 

ლის უმცირესი სიგანე არ უნდა იქნეს 180--200 მმ-ხე ნაკლები. მაღა–- 
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ლი და ვიწროთაროიანი კოჭები ნაკლებად მდგრადია, რის გამოც ასეთი 

კ ოპები აუცილებელია შემოწმდეს III.52 ფორმულით საერთო მდგრა- 

დობაზე. კოჭის საერთო მდგრადობაზე შემოწძება საქირო არ არის, თუ 

”,/ '5. 
–-“-–დ მთიებ1 –“-, 
#1 6/ ს ხ, 

ს ადაც 1, არის კოჭის საანგარიშო სიგრძე (სარტყლის დაზაგრების წერ- 

ტილს შორის მანძილი). 

ზღვრული ფარდობა თედ I გაზოითელება I დან, მე-17 (ცხრი- 
7 

ლის ფორმულებით. 

სასურველია სარტყლის ფურცლის სიგანე ისე იქნეს შერჩეული, 

რომ დაცული იქნეს პირობა 

I092ჯX6/,=2ხ.,/ >ს/ >C0IMია/. (VI.26) 

სარტყლის ფურცლის ზომების დადგენის შემჯეგ საზღვრავენ კედლის 

ფუოცლის სიმაღლეს 

ჩა =/Mოპ–/,, (–I.27) 
სტანდარტული ფურცლების გამოყენების მიზნით, კედლის ფურცლის 

სიმაღლეს ამრგვალებენ ისე, რომ მიიღონ 50 მმ-ის ჯერადი. პირველად 

დანიშნული კედლის ფურცლის სიმაღლის კორექტირების შემთხეევაში, 

კოჭის სიმაღლეს აზუსტებენ ფორმულით 

/#= /ILთ-L 2//. 

შედგენილი კოჭის განივკვეთის შერჩევის შემდეგ კოჭის მზიდუნარიანო- 

ბას ამოწმებენ სიმტკიცის, სიხისტისა და მდგრადობის პირობებით. 

8. სამტკიცეზე შემოწმება 

ა) შემოწმება ნორმალურ ძაბეებზე 

შედგენილი კოჭის განივკჯეთის ე ღემენტების ძირითადი ზომების 

დანიშვნის შემდეგ მისი სიმტკიცეზე შემოწმება ნორმალურ ძაბვებზე 

წარმოებს (III.17), (III.19) ან (11I.10) ფორმულებით. 

როდესაც კედლის პირობითი მოქნილობა ბა= 75 |/ 9% C6-ის 
თ 

M 
0 = წელი <. IV. (VI.28) 
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როდესაც 9<-7>ა+«-13--ის დღა ამავე დროს დენადობის ზღვარი 
#,„<430 მ.პ. 

ლ # " )+(C- –) <L. (VI.29 

ან პლასტიკური საანეე გათვალისწინებით, როდესაც <<90,9 X,, 
2. <:580 მპ და დაცულია მდგრადობის პირობები 

M 

  

  

  

თლ“ შ<M". VI.30) 
61 M/ ი. ო» საი VX ( ' ? 

(VI.29) ფორმულაში 

4 0. 85. 1... M.= 7,1! MM|-“”- / 1 · VI.31 
ით IM I +“ »V 7 ) ( 1 ) 

0.- ს/აჩა| - +33(1- 9) +. _M. 
ჰყ ი 14+ 

სადაც /თ, #ი არის კოჭის კედლის ფურცლის სიმაღლე და სისქე: 

4, – კოჭის თაროს განიეკვეთის ფართობი; 

 –- კედლის განივი სიხისტის წიბოებით და კოჭის 
სარტყლის ფურცლით შემოფარგლული უბნის გრძე: 
ლი გვერდის ფარდობა უმცირესთან (ნახ. VI.11, ა, ბ); 

LX. – კრიტიკული გზები ძაბვა. მისი მნიშენელობა განი- 

საზღვრება IV.48 ფორმულით; 

ზ –- კოეფიციენტი. 
როდესაც თ«<290,03, 8=0,05–+-5თ>90,15. (VI.32) 

როდესაც 0,03<თ<20,1, 8=0,11+324<0,4, ' 

8 ით 2 
თ= მოთ (Lე), (VI.33) 

სა #ცმ” 

აქ 7 არის კოქის ჯ-ბრი განივკვეთის ბინიმალური წინაღობის მო- 

მენტი; შედუღებულ კოჭებში ეს განივკვეთი შედგება კოჭის შეკუმშული 
სარტყლის განივკვეთისა და კედლის ფურცლის ნაწილის განიეკვეთისა. 

გან, რომლის სიგრძე 0,5 (ა)// 2 -ია, (ნახ. VI.6, აზე დაშტრიხული 
, 

ნაწილი). 

#--განივი სიხისტის წიბოებს შორის მანძელი. 

« მოქნილკედლიან კოკებში 
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ბ) შემოწმება მხებ და ადგილობრივ ძახეებზე 

ადგილობრივი თელვისა და მხები ძაბვების მიხედვით შედგენილი 
კოჭის განივკვეთის სიმტკიცეზე შემოწმება წარმოებს (VI.5) და (I§I.18) 

ფორმულებით: 

# 
C,ე-= ––-–- < I V7ი; 

1თ/,/ 

<# 

IIს 

31. სიხისტეზხე შემოწმება 

LL   <. M-VC. 

გაგლინული კოჭების ანალოგიურად, შედგენილი კოვის სიხისტეზე 
შემოწმება ხდება (III.52) ფორზმულით 

თი» 1 მოა 
L 70 

  
? 

ან თანაბრად განაწილებული დატვირთვების შემთხვევაში, (VI.12) ფორ- 
მულით 

5 3 +# > ძა! 1 
ლძ9ძრ9რ/წ–” 

სადაც 1 არის შედგენილი კოჭის ინერციის მომენტი განივკვეთის სიმძი- 

მის ცენტრში გამავალი თარაზული ღერძის მიმართ. 

4. საერთო მდგრადობაზე შემოწმება 

როდესაც « მეტია I დანაღოთის მე-17 ცხრილში მოცემულ სიდიდე-· 
7 

ზე, შედგენილი კოჭის საერთო მდგრადობა მოწმდება (III.52) ფორ- 
ზულით 

M 

სა”. 

თ კოეფიციენტი განისაზღვრება ტ. ნ. და პირობების (CIIIII II-23-81, 

დანართი 7, გვ. 83) მითითებათა მიხედვით, 

როგორც აღნიშნული იყო, შედუღებული შედგენილი კოჭების შე– 

მოწმება საერთო მდგრადობაზე საჭირო არ არის, თუ: 

ა) იშ ზედა სარტყელი უწყვეტად დამაგრებულია ხისტი ფენი- 
ლით. 

ბ +. # ფარდობა არო აღემატება I დან. მე-17 ცხრილში მოცემულ 

Cს =   “ა II,VC- 

ს სიდიდეებს. 
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მაგალითი VI.2. VI.5 ნახა-ზზე ნაჩვენები კოჭოვანი გადახურვის 

სქემის მიხედვით შევარჩიოთ შედუღებული მთავარი კოჭის“ განივკვეთი: 

მთავარი კოჭის მალი 1=12 მ; 

მთავარ კოვებს შორის მანძილი 7.)=6 8; 

დამხმარე კოქებს მორის მანძილი /,=3 მ; 
დროებითი ნორმატიული დატვირთვა და საიმედოობის კოეფი- 

ციენტი #=20 კნ/მ?, Xწ7,,=1,2; 

ფოლადის მარკა 8C”3იC (შერჩეულია CIII9II11-23-81 50 ცხრ. მი- 

ხედვით); 
1 1 

ზღვრული ფარდობ ჩაღუნეა –- = : ღვოული ფაოდოიითი ჩაღუეხვა თ, 200 

ელექტროდის ტიპი 346 (შერჩეულია I დან. მე-18 „ცხრილის მიხედ- 

ვით) გადაწყვეტა: 

  

დატვირთვების გამოთვლა 

გადახურვის ნორმატიული მასა, მთავარი კოჭის მასის გამოკლებით, 

(:'%=ე+(წ,=1,86+0,2622,10 კნ/მ!. 

მთავარი კოჭის საანგარი9ო მასა განისაზღვრება ემპირიული ფორ- 

მულით 

§9. 3 == LLს6I ///=0,22:12-1,1=2,9 კნ/მ?, 

სადაც #.§ არის საკუთარი წონის კოეფიციენტი და აიღება (0,15-–0,30), 

საზუალოდ VI 6220,22,. 

// “ მუდზივი დატვირთვის საიმედოობის კოეფიციენტი. 

დამხმარე კოჭის გრძივ მეტრზე მოქმედი დატვირთვა: 

ნორმატიული –– 06=(/6-L #6) !1=(2,1–+-20) 3 =66,3 კნ/მ; 

საანგარიშო ძს=(ჯ//-26+14/.- ჩ) 11=(1,1-2,1+1,2-20) 3=>78,9 კნ/მ- 

სტატიკური გაანგარიშება 

დატეირთვები გადახურვიღან მთავარ კოქზ გადაეცემა დამხმარე 

კოჭების რეაქციების სახით და უდრის (ნახ, VI.5, დ): 

2 66,3.6 

2 
ნორმატიული M-=2401= 2 თ = =397,8 კნ; 

78,9-6 
საანგარიშო ჩა=2/,'=2 24% =2 = 473,4 კნ. 

9? მთავარი კოჭი მიეკუთვნება II «გუფის კონსტრუქციებს. 

ი· გამოთვლილია M:1 მაგალითში. 
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მთავარი კოჭის საანგარიშო სქემა ნაჩვენებია” VI.5 დ ნახაზზე- 
მთავარი კოჭის რეაქცია 

# ა + 2ჩს= 29:12 _ » „73,4=964,2 კნ. 
4“ 2 ' , 

უდიდესი მღუნავი მომენტი (მალის შუაში) 

M..=X,.– +” –(5 დაა” + 2ს | = 

„32 
=964,2 –-(“--“ + თაა) = 2892,6 კნ. მ. 

  

განივკვეთის შერჩევა 

საჭირო წინაღობის მოჰენტი განისაზღვრება (III.17) ფორზულით 

კ, = 05 _ 289260 _ ,გევე,9 სმ), 

სადაც ჯ.=1,1 კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტია. 
I,დანართის მე-5 ცხრილით, 8C1IპიCლ მარკის ფოლადისათვის, 

როდესაც |”=21--40 მმ-ს, X,„=215 მპ. 
კოჭის კედლის ფურცლის სისქედ მივიღოთ /ა=10 მმ. 

კოჭის ოპტიმალური სიმაღლე (VI.17) 

ჩე: => 1,15 (// # = 1,15 // 1295 > 128 სმ, 

კოჭის უმცირესი სიმაღლე ზღვრული ფარდობითი ჩაღუნვის მიხედვით 

(VI.14) 

5 IV. | ძნ 5 215-1,1.. 66.3 
ჩო == ე.“ – ო“ორ––_ ._– ეებსბძრ/ძრე 0:400-–--–-–- = 

#8 ის 24 210000. 78,9 
=94,6 სმ <- 128 სმ. 

რადგან #.„>/»ა»,, ამიტომ კოჭის სიმაღლედ ვიღებთ 

M=V#ა»=128 სმ. 

სარტყლის ფურცლის სისქედ მივიღოთ (VI.23) 

(/220,02 /,,=–0.02-128=2,6 სმ. 

კოჭის კედლის სიმაღლე 

ჩი =/ჩე,,--2// =128–-2. 2,6= 122,8 სმ. 

” როდესაც (=4--20 მმ-ს, ”ყ=2:5 მპ, რაც მხედველობაში უნდა მივიღოთ კედ- 

ლიას დურცლის ზომების შერწევისას, 
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/თ-ს ვამრგვალებთ «სე, რომ კედლის სიგანე მივიღოთ 5 სმ -ჯ- 
რადი 

ჩ.= 125 სმ. 

კოვის კედლის სიმაღლის დამრგვალების გამო, კოჭის სიმაღლე 

ჩMკ=/თ-–-2//=125+2-2,6=130,2 სმ. 

კოჭის კედლის უმცირესი სისქე (VI.20) 

3 _0__ 3.964,2 
'ოფლ––-- 

2 #I,.  2-130,2-13,0-1,1 
სადაც C0- უდიდესი გადამჭრელი ძალაა საყრდენზე და C0=# , =964,2 კნ. 

M#,=090,58 7,1=0,58:225 = 130 მპ--–ფოლადის საანგარიმო წინაღო- 

ბა ჭრაზე (ცხრ. IV.1). რადგან #.,„</ა-ზე, ამიტომ კედლის ფურც- 

ლის სისქეს ვტოვებთ უცვლელად 
(”:V=10 მმ. 

სარტყლის ფურცლის საჭირო ფართობი (VI.21) 

პვ ე 3 12230,9 

. #/ 4 130,2 

სარტყლის ფურცლის სიგანე 

4/ 70,4 
ხელ –“- = –-- =27,1 სმ. 

1, 2,6 

  =0,8L სმ <<1.0 სმ, 

უნივერსალური ფურცლის გამოყენების მიზნით სარტყლის სიგანეს ვი- 

ღებთ 20 მმ ჯერადს 

ხ/=30 სმ > IIი ბხსა=18 სმ. 

ვამოწმებთ სარტყლის ფურცლის ზომებს ადგილობრივი მდგრადობის 

პირობით (VI. M 

10000 
რადგან -” ,. 450 >27|/ --271/ <93> 9020, ლთ 84,4 და 

უღიდესი ფარდობა 

კე: ნ4/  (ხ/-Iი) _ 39-1_ _ 5 158 <-0, 5 უუ“ 592595, 

!', 2/, 2-2,6 215 

ამიტომ სარტყლის ფურცლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია. კოვის 

განივკვეთის ძირითადი ზომები ნაჩვენებია VI.5, ე ნახაზზე. 

ვამოწმებთ შედგენილი კოჭის მზიდუნარიანობას. 
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ზიმტკიცეზე შემოწმება 

კოკის ინერციის მომენტი (ნახ. VI.5, ე) 

სა (ხ,-- ()ეჩიი 30-130,21 30 -––1,0) 1252 
I. = ხ/ბა, _ (V–-//ი" _ ( 1.9) 125“ _ „ც»ცვჟ სმ"; 

12 12 12 12 
  

წინაღობის მომენტი 

I» 797837 1I/.C=C- +- =- --“”  = 12256 სმ!; 
05, 0,5-130,2 

სტატიკული მომენტი (ნაზ. VI.5, ე) 

ჩა+17/ 1 "აჩი" 125-+2,6 1.0-125" _ 

  

5=I/.ხ, = 2,6-30 

2 8 2 8 

= 6929, 5 სმ); 

რადგან Xთ = ბ.ა 29 / > <6, ამიტომ სიმტკი- 

ცეზე ვამოწმებთ ითი დ. და 0018) ფორმულებით: 

M.. 289260 ც= ო5=+ . რ 7-ს 23,6 კნ/სმ'=236 ზპ<-?,/,=215X1,1=-237 8); 
I”.  12256,0 პი < წს X ' 

0» _ _ 964,2.6929,5 
Iს 797837X1,0 

=130.1,1=143 მპ. 

=   =8,37 გნ/სმზ1 = 84 მპ<-M,/-= 

სიმტკიცის პირობები დაკმაკოფილებულია. 

სიახისტეზე შემოწმება 

თანაბრად განაწილებული ნორმატიული დატვირთვა 

§ 397,8 

#5 = # = 
ხს 

VI.11 ფორმულით კოჭის სიხისტე 

  

= 132,6 კნ/მ=1,33 კნ/სმ. 

#/_ 5 ძის" C 5 1.33.1200პ3 1 

ს 384 სI ” 364 2,1.10'.797837 წ 4007 

სიხისტის პირობა დაკმაყოფილებულია, 
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საერთო მდგრადობაშე შემოწმება 

რადგან I დანართის მე-17 (ცხრილის პირობა 15 <%-C35 არ კმა- 
#7 

ყოფილდება (15>% =--- = 11,5 I. საჭიროა (III.52) ფორმულით 

კოქის შემოწმება ს.ერთო მდგრადობაზე ვსაზღვრავთ კოეფიციენტ 

ყს CIIVIIII-23-81 მე-7 დანართის მითითებათა მიხედვით. 

,/!, ი!პჰ 300-2.6 
ოეთფიციგნტი თ=8I –“-'. 1-C = 

ოეშიხიიბ (M-) ( 22) ს(- >) ('+ 
63,8.14 

+502 )=9,372. სადაც 1,/=1,=300 სმ, /,=/,=2,6 სმ; 

#/=1ა=1 სმ; #=ჩკ––-/„,=130,2–-2,6=127,6 სმ; ძ=0,5#=0,5:127,6= 

=63,8 სმ. 
) L 11700 / 127,6 »' 

იციენტი ლს! ს  '“'=226  _ '·'·''' სს”ს 

კოეფიციებტი დ, =% I. წვ) I, 797837 ( 300 ) რ. 
210000 #(,ხ/ 2.6 .301? 2100) 59, სადაცI,=2 =2-5 >“ = 11700 სმ), 

2“ 215 50“ 12 12 
როდესაც დ,:=5,9>.0,85, დ=0,68-+0,21 დ,=90,68 +0,21 · 5,9 >1-ზე. 

ამიტომ ვიღებთ დთს)=1-ს. 

6 
ძაბვა თ –: M  _ 289260. 289260 = 236 < I. = 215-0,95 = 204 მპ, 

” MC 122560. 

მდგრადობის პირობა არ კმაყოფილდება. გავზარდოთ კომჭვის სარტჟლის 

  

  

სიგანე. მივიღოთ ხ/=38 სმ. მაშინ I დანართის მე-17 (ცხრილით: 

ხკ/ _ 38 ს 127.6 15-='- “ „15-35, 1. 0 6 ზე, შესაბამის 
“ 2,6 < <- ვგ > 9» შესაბამისი 

ხ, ს _ იგ /- #= |0.4) + 0,0032-% +(/0,73 –0,016-” + ჯ- 
წ 

ა საბანი გიიეეე. / -210000. = 
, 215 

ხს 300 
რადგან ს ლევი =8Cღ00 თავ -რ =19-ს, კოვის საერთო მდგრადობა 

. / 

უზრუნველყოფილია და შემოწშება საჭირო არ არის. საბოლოოდ ვი- 

ღებთ #,=38 სმ. 
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§. შედგენილი კოჭის განივკვეთიხ ცვლილების 

ადგილის განხაზლვრა 

შედგენილ კოჭებში განივკვეთი, შერჩეული მალის უდიდესი მღუ- 

ნავი მომენტის მიხვდვით, საყრდენთინ ახლოს ზედმეტი მარაგითაა 

ამიტომ ლითონის ბარჯის შემცირების მიზნით, კოჭის განივკვეთს საყრ-: 

დენთან ახლოს ამცირებენ (ნახ. VI.7 და VI.8). 

განიეკეეთის შემცირება კოჭის ერთ ადგილზე იძლევა მაLალის 

(10-12) %-ით ეკონომიას, ორ ადგილზე დამატებით (3--4)/-ით ეკო- 

  

    
ნახ, VI,7. (ყევლადგანივკვეთიანი კოკები: ა, გ–-–შედუღებული; ზ-–მოქლონური. 

ნომიას, ამავე დროს, (ვლადკვეთიანი კოჭების დამზადება მუდმიეკვე- 

თიან კოქებთან შედარებით ძნელია, კოჭის დამზადების სიადვილისათ- 

ვის რეკომენდებულია კოჭის განივკვეთი შეცვლილ იქნეს მხოლოდ ერთ 
ადგილას. განივკვეთის შემცირება შეიძლება ორი წესით: 

  

      

  

    
  

  

  
ნახ. VI... შედუღებული კოკი (ვლადი სიგანის მქონე სიბრტყის ფურცლებით: 

ა--ხარტყლის ფურცლების სიგანის (ცვლილების ადგილის განსაზღვრა; ბ--ნორმა- 

ლური და მხები ძაბვათა ეპიურები განძეკვეთის დაყვანილ ძაბვათა შემოწმებისათვის, 
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1, საყრდენთან ახლოს კოჭის სიმაღლის თანდათანობითი შემცი- 

რებით (ნახ. VI.7, 4;) 

2. კოჭის სარტყლის განივკვეთის წემცირებით (ნახ. VI.7, ბ, გ და 

VI. 8, ა, გ). 
განივკვეთის შემცირება პირველი წესით ართულებს კოჭის დამზა- 

დებას, რის გამოც მიმართავენ იშვიათად. კერძოდ, დიდი მალისა და 

დატვირთვების შემთხვევაში (მაგ., ხიდებში). კოქის განივკვეთის შემცი- 
რება მეორე წესით წარზოებს შემდეგნაირად: თუ სარტყელი შედგება 

რამდენიმე ფურცლისაგან (მაგ... ქანეიკურ კოქებმი) განსაზღვრულ ად_ 

გილას წყვეტენ ერთ ან რამდენიმე სარტყლის ფურცელ! (5ახ. VI 7, ბ), 

როდესაც სარტყელი შედგება ერთი ფურცლისაგან (მაგ., შედუღებულ 
კოჭებში,), მაშინ ამცირებენ სარტყლის ფურცლის სიგანეს ან სისქეს 
(ნახ. VI.8 ა, გ), სარტყლის ფურცლის სისქის ცვლილების ადგილას 

შეიძლება მოხდეს ძაბვათა კონცენტრაცია, რის წვდეგად წარმოიშობა 

ბზარები. ასეთი არასასურველი დეფორმაციის თავიდან ასაცილებლად 

რეკომენდებულია შედუღებულ კოჭებში განივ,ვეთი შემცირდეს სარტყ- 
ლის ფურცლის სიგანის ცვლილების ხარჯზე (ნახ. VI.8). სარ»ყლის 

ფურცლის ცვლილების აღგილის განსაზღვრა წარმოებს გრაფიკული ან 

ანალიზური წესით. ანალიზური წესი შედარებით მარტივია და მდგო- 

მარეობს შემდეგში: 

შედუღებულ ერთმალია5 კოკებში, საყრდენიდან ჯ= -– მანძილ- 

ზე, ნიშნავენ სარტყლის ფურცლის სიგანის შემცირების ადგილს (ნახ. 

VI.8, ა). ეს მანძილი დადგენილია კოქის წონის მინიმალობის პირობით, 

ამის შემდეგ, განივკვეთის ცვლილების ადგილას საზღვრავენ კოჭის გა- 

ნივკვეთის საჭირო წინაღობის მომენტს 

M ) 
ჯლ–– 

IV, = ” Mა, ' (VI.34) 

სადაც M. , არის მღუნავი მომენტი საყრდენიდან ჯ = = მანძი– 
თ=-- 

ლით დაცილებულ განივკვეთში. 
თანაბრად განაწილებული დატვირთვების შემთხვევაში 

M# _9XCL-X#) => 2 (VI.35) 

დი არის თანაბრად ზანაწილებული საანგარიშო დატვირთვა; 
L –– კოჭის მალი; 

აყ –– შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობა ჭზაჭიმვაზე და აიღება 
0,851,-ს ტოლი (ცხრ. IV.1). 

8. ჯგ. გსხილაძე, ო, ფაღავა 118



ჰორიზონტალური ფურცლის შემცირებული განივკვეთის ფართობი 

ისაზღვრება (VI.21) ფორმულით, ხოლო სარტყლის სიგანე –(VI.22) 
ფორმულით. მიღებული სარტყლის სიგანე უნდა აკმაყოფილებდეს ყველა 

იმ მოთხოვნილებას, რომელიც აღნიშნული იყო კოჭის ძირითადი განივ. 

კვეთის სარტყლის ზომების შერჩევის დროს. სარტყლის ფურცლის პი- 

რაპირები სრულდება სწორი ან დახრილი შედუღების ნაკერით (ნახ, 

VI.8, ა, გ). ნაკერის სიმაღლე აიღება სარტყლის ფურცლის სისქის 

ტოლი (#/271,). 

6, შედგენილი კოჭის დაყვანილ ძაბვებზე შემოწმება 

ცვლადღკვეთიან შედგენილ კოჭებში, განივკვეთის ცვლილების ად- 
გილას, მოქმედებენ ნორმალური და მხები ძაბვები. მათი ერთობლივი 

მოქმედებით შეიძლება მოხდეს კოჭის რღვევა. ამის გამო საქიროა განიე- 

კვეთის (კვლილების ადგილას კოჭის სიმტკიცე შემოწმდეს დაყვანილ ძაბ- 

ვაზე. შემოწმება დაყვახილ ძაბვაზე წარმოებს VL.6, VI.7 ან VI.8 ფორმუ-· 

ლებით (ნახ. VI.8, ბ). თუ მხედველობაში მივიღებთ, რომ განივი ღუნვის 
დროს ყველა კომპონენტი, გარდა თ,=თ9, და «<,,=+%,,სა. ნულია, გვექნება 

თ.I|=V59,პ+35,7<-1,15 M,V7-" (VI.36) 

სადაც თ, და +, არის განივკვეთის ცვლილების ადგილას ნორმალური 

და მხები ძაბვები სარტყლის შედუღების ნაკერების (ახ ჭანჭიკების) დო– 
ნეზე (ნახ. VI.8, ბ): 

  

  

თ,=თ 5 ; (VI.37) 

რას 
«I = · VI.38 

: LI" ( ) 

დ – გადამჭრელი ძალა კოჭის განიეკვეთის ცვლილების ადგილას; 
აა – სარტყლის სტატიკური მომენტი ჯX-+» ღერძის მიმართ (ნახ. 

VI.8, ბ); 
I –- კოჭის განივკვეთის (შემცირებული) ინერციის მომენტი აზავე 

ღერძის ·მიმართ; 

(ით –– კედლის ფურცლის სისქე; 
თ, და +, განისაზღვრება დატვირთვების ერთი და იმავე სქემის 

დროს, 

9 თუ კოკის ზედა სარტყელზე მოქმედებს, ადგილობრივი CI, ძაბვები, მაშინ შე- 

მოწმება დაყვანილ ძაბვებზე ხდება VI.8 ფორმულით 

თ,,4= V 9,34-9/შ –- 9)0)აც 4- 3512 <- 1,15 2, IC. 
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მაგალითი VI.3, საჭიროა განისაზღვროს VI.2 მაგალითში შერჩეუ- 
ლი მთავარი კოჭის განივკვეთის ცვლილების ადგილი და შემოწზდეს 

კოჭის სიმტკიცე დაყვანილ ძაბვაზე (ნახ. VI.9). 

კოჭის განივკვეთს ვამცირებთ სარტყლის ფურცლის სიგანის შემ–- 

ცირების ხარჯზე. 

სარტყლის ფურცლის ცვლილების ადგილის დაცილება საყრდენი- 

დან 

Xჯ = IL = _12 20 მ, 
6 6 

მღუნავი მომენტი და გადამჭრელი ძალა განივკვეთის ცვლილების 

ადგილას (ნახ. VI.9, ა და V1.5, დ): 

M ! თმ.კ X” : რაიონ, რა=+ #(+--ჯ-) – 964,2.2-- 

2,9.2' 
„ + 473,4 (2 –->)) = 1685,9 კნ. 8; 

დ, __! =L ,-–-(/კX+ ჩს)=964,2-–(2,9.2+473,4)=485 კნ, 
6 

სადაც /#ს არის კოჭზე მოქმედი შეყურსული ძალა; 

(სე “- თანაბრად განაწილებული მთავარი კოჭის მასა. 

ჯ"; #, და თის რიცხვითი მნიშვნელობები გამოთვლილია VI.2 

მაგალითში. 

საჭირო წინაღობის მომენტი (VI.34) 

M. 168590 

ჩია 18,3 

IXია, –- შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობაა. 8C+X3IIC მარკის 
ფოლადისა დღა შედუღების ხერბის მიხედვით, IV.1 ცხრილით წ», = 
=0,85/M,=0,85-215=183 მპ. 

სარტყლის განივკვეთის საჭირო ფართობი (VI.21) 

2,6 /=- #3 92120 = 53, 1სგ:, 

M7. = =9212,6 სმპ,   

სარტყლის შემცირებული სიგანე 

40 = 53.1 _ 20,4 სმ >იI0ნ/=20 სმ, 
ს 2,6 

რადგან სარტყლის სიგანე თითქმის ტოლია მინიმალური კონსტრუქ- 

ციული სიგანისა (20 სმ), აზიტომ გიღებთ ხ,/=200 მმ-ს. 

116 

ხ,,=



  

  

  

ვამოწმებთ ფარდობას (VI.25) პირობით. | დან, მე-17 „ცხრი- 
17 

I 300 ჩ. 127,6 
ით, როდესაც 15< =-–-–-<35 და 1< –ა=---ლ=6<6ის, ლ დესაც 15<. / 20 < I, 20 <ა 

20 V 20 “210000 
0,41 0,0032 -29. 0,73-–0,016-––– _–- == 

–| + 2,6 -+( ატ)თ, 11 215 
3 

2217. რადგან I - 99 =15,0 სმ <თგჯ -'#+ 17, კოჭის საერთო 
ხე 20 ხ,, 

მდგრადობა უზრუნველყოფილია და კოჭის შემცირებულ სიგანეს ვტო- 

ვებთ უცვლელად. 
სარტყლის პირაპირი სრულდება შედუღების სწორი ნაკერით 

”, = I, = 2,6 სმ, 

რადგან წა,=0,85 I-ს, პირაპირის ნაკერის სიმტკიცის შემოწმება სა- 

ჭირო არ არის. 

კოჭის განივკვვთის ცვლილების ადგილს ვამოწმებთ დაყვანილ ძაბ- 
ვაზე. 

კოჭის შემცირებული განიეკვეთის ინერციის მომენტი (ნახ. VI.9, ა: 

პრ. 1–1) 
ე 

ხა (“ისს 20.11202: (20--1) 1252? 
12 12 12 12 

წინაღობის მომენტი 

I => =586145 სმ), 

I. 586145 
05ს 0,5-130,2 

= 9004 სმ?;   IV7/ = 

ნორმალური ძაბვა 

M. _ 168590 
”. 9004 

ნორმალური და მხები ძაბვები კოჭის სარტყლისა და კედლის შე. 

მაერთებელი ნაკერის დონეზე (ნახ. VI. 9, დ) 

„= 009 =18,72 - 129 – 17,97 კნ/სმ-=180 მპ; 
# 130,2 

– – _0.9/ 485.3316 
'. I ა 586145.1,0 

=18,72 კნ/სმ1?>187 მპ << ?,VX.-=2215 მპ. (7.-= 1).   8 = 

ი 

=2,74 კნ/სმწ=27 8პ, 

'1L/



სადაც 5,, - შემცირებული განივკვეთის სარტყლის სტატიკური მომენ– 
ტია (ნახ. VI.9, ბ; კრ. 1.1): 

ჩა+/, 125-L2,6 
2 

5/=ს,,#, · = 20-2,6 =3318 სმ3. 

დაყვანილი ძაბვა (III.15) ფორმულით 

  

თ,,კ1=V9,- +235, =V 180? + 3.27" = 186 < 1,15M,/,= 1,15.225=259 მპ, 
სიმტკიცის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

7. შემოწმება ადგილოზრივ მდგრადობაზე 

კოჭის ცალკეულმა ელემგნტებმა (სარტყელი, კედელი) არასაკ- 
მარისი სისქისა და დამაგრების გამო შეიძლება დაკარგოს საწყისი მდე- 

ბარეობა და ამოიბურცოს (ნახ. VI,10). 

კოჭის ცალკეული ელემენტების ამობურცვას ელემენტების ადგი- 
ლობრივი მდებარეობის დაკარგვას უწოდებენ. ხშირად კოქის ელემენტე- 

    

  
      

    
  

            

  
ნაL. VI.10, კოჭის ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა: 

ი«––-სარტყლის მდგრადობის დაკარგვა ნორმალური ძაბვებისაგან; ბ– კედლის მდგრადობის 

დაკარგვა ნორმალური ძაბეებისაგან; გ––კედლის მდგრადობის დაკარგვა მხები ძაბეებისაგან. 
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ბის ადგილობრივი მდგრადობის დაკარგვა ხღება უფრო ადრე, ვიდრე 

კოჭის საერთო მდგრადობისა, 

კოჭის სარტყლის მდგრადობის დაკარგვას იწვევს სარტყლის განივ- 
კვეთში მოქმედი ნორმალური ძაბვები (ნახ. VI.10, ა).კოჭის კედელმა კი 
მდგრადობა შეიძლება დაკარგოს როგორც ნორმალური და მხები ძაბ- 

ვების ერთდროული მოქმედებით, ისე მათი ცალკეული მოქმედებითაც, 

VI.10, ბ ნახაზზე ნაჩვენებია ნორმალური ძაბვების ზეგავლენით ამო- 

ბურცული კედელი. როგორც აჭ ნახაზიდან ჩანს, კედლის ზედა ნაწი=ი 

მუშაობს როგორც ზედა კონტურით დრეკადად ჩამაგრებული შეკუმშული 

ფირფიტა: ქვედა ნაწილი კი განიცდის გავიმვას და ასრულებს ამობურცვის 

საწინააღბდეგო დამჭერის მოვალეობას, VL.10, გ ნახაზზე ნაჩვენებია 

კედლის მდგრადობის დაკარგვა მხები ძაბვების ზეგავლენით. ასეთ შემთხ- 

ვევაში, ამობურცვის შესაძლო ტალღები თარაზულ სიბრტყესთან ადგენს 

45“-იან კუთხე, სარტყლის ფურცლის მდგრადობა დამოკიდებულია 

კედლიდან გადმოშვერილი ნაწილის სიგრძის (ხ,ც) სარტყლის სისქისთან 

შეფარდებაზე %) (ნახ. VI.10, ა). თეორიული კვლევით მტკიც- 

დება, რომ სარტყლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ დაცულია 
VI.24 პირობები. 

ტ. ნ. და პირობებით (CIIVII I1-23-81 § 7.3), როდესაც დაცულია 

(VI.6) ან (V1.8) პირობები და კედელი გამაგრებულია განივი სიხისტის 
წიბოებით (ნახ. VI.II), კედლის ფურელის მდგრადობაზე შემოწმება სა- 

ჭირო არ არის, თუ: 

ა) კოქებში, ორმხრივი სარტყლის შედუღების ნაკერებით, როდესაც 

Cთ,ი.=0: 

დაყვანილი მოქნილობა 

ყო +-/ Xჯ «3,5; (VI.39ს 

ერთი მხრიდან დადუღებული სარტყლის ნაკერებით 

ა <3,2-ზე. (VL.40) 

ბ) ორივე შემთხვევაში, როდესაც ადგილობრივი თელვის ძაბვა თ,ე,#0 ს, 

თ <-2,5 ს, (V1.41) 

კოჭის სიხისტის წიბოები მზადდება ვიწრო ფოლადის ფურცლებისაგან; 

იდგმება შვეულად და განლაგებულია კოვის შვეული ღერძის სიმეტრიუ· 

ლად (ნახ. VI.11, ა). 

ტ. ნ. და პირობებით, სიხისტის წიბოების ღაჟენება აუცილებე- 
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ლია, თუ უძრავი დატვირთვების შემთხვევაში დაყვანილი მოქნილობა 

>> უ>3,2-ზე, მოძრავი დატვირთვების შემთხვევაში 2» > 2,2-ზე. 

სიხისტის წიბოების სიგანე გამოითვლება ფორმულით 

”./ 
ხ. > 40 მმ; >“ ვე + 

  

სისქე 

# +“ 

სარტყლის შედუღების უწყვეტი ნაკერის გასატარებლად, სიხისტის წი- 
ბოების ორი კუთზე ჩამოჭრილია (40X60 მმ-ით) (ნახ. VI.11, ა). 

ტ. ნ. და პ, სიხისტის წიბოებს შორის მანძილი „ძი არ უნდა იქ- 
ნეს მეტი: 

1. > 2ხ, (VI.42) 

როდესაც „ბთ «3,2; იძ. <-2,5ჩ. (VI.43) 

როდესაც 7#=>პ,2; იაია <- 2,0 #,/. 

სიხისტის წიბოებით კოჭის კედელი იყოფა ცალკეულ უბნებად. თითოე- 

ული უბანი წარმოადგენს ოთხი კონტურით ჩაზაგრებულ თხელ ფირფი- 

ტას. ამიტომ შედგენილი კოჭის კედლის მდგრადობაზე გაანგარიშება 

წარმოებს ისე, როგორც ცალკეული თხელი ფირფიტებისა. ფირფიტე– 

ბის მდგრადობა დამოკიდებულია მასზე მოქმედ დატეირთვებზე (ნორმა- 

ლურ და მხებ ძაბვებზე) და მათი ნაპირების ჩამაგრების სახეზე. 

ნორმალური ღა მხები ძაბვების მნი მვნელობას, რომლის დროსაც 

ადგილი აქვს ელემენტის მდგრადობის დაკარგვას, კრიტიკული ნორმალუ- 

რი (თ) და მხები (+„) ძაბვები ეწოდება. ელემენტის (ფირფიტის) 
მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ მარტო ნორმალური ან მხები ძაბ- 

ვების მოქმედებისას: 

თ<9-C,, 

«<>, 

სადაც თ და « არის ნორმალური და მხები ძაბვის უდიდესი მნიშვნე- 

ლობა, 

თ და «+-ს ერთდროული მოქმედებისას, როდესაც Cთჯე-=0 და 7?» < 6-ის, 

ცალკეული უბნების მდგრადობა მოწმდება ფორმულით 

#09 ოი + 

« აიღება L დანართის მე-4 ცხრილიდან. 

    

ეე'-__ 
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თ“ ჩ, 
  

  
  

          
      
  

  

    

  

! =>»#, 

:   

ა
 

= 

      
        
  

– =M.- მა __ 
ჩწააუ =– 

  

  

    
  

  
ნახ, VIL.11. ნორმალური.ძაბვის (ი) განსაზღვრისათეის, კედლის მდგრა– 

ღობაზე შემოწმების ღროს.



სადაც თ არის განივკვეთის განაპირა ბოჭკოში მოქმედი უდიდესი მკუმ- 

შავი ნორმალური ძაბვა და აიღება (+) ნიშნით. თუ კედლის უბნის სი- 

მაღლე მეტია სიგანეზე (M> >ძი-ზე), ნორმალური ძაბვა (თ) განისაზღვრე– 

ბა უბნის სიგრძის შუაში მდებარე განივკვეთ%ი (ნახ. VI.1), ა). როდე- 
საც უბნის სიმალლე ნაკლებია სიგრძეზე (/თ<4-ზე), თ გამოითვლება ი 

განივკვეთში, რომელიც დაცილებულია უბნის მაქსიმალურად დაძაბული 

წიბოდან კედლის სიმაღლის ნახევრის ტოლი მანძილით (ნახ. VI.11 ბ). 

ამ მითითებათა გათვალისწინებით, კოჭის კედელში მოქმედი ნორმალუ- 
რი ძაბვის უდიდესი მნიშვნელობა გამოითვლება ფორმულით 

თი= წა=1 „ჩი, (VI.45) 

” / 

სადაც M-ავ არის უბნის ზღვრებში მოქმედი მღუნავი მოშენტის საშუა–- 

ლო მნიშვნელობა (ნახ. VI.11). 

(VI.44) ტოლობაში 

< – მხები ძაბვაა, 

– “მსაშ 
: = “ჩენი (VI.46) 

სადაც 0ს. არის უბნის ზღვრებში მოქმედი გადამპრელი ძალის საშუა- 

ლო მნიშვნელობა (ნაზ. VI.11); 

ჩა წს –– კოჭის კედლის სიმაღლე და სისქე. 

ნორმალური და მხები კრიტიკული ძაბვები განისაზღვრებიან ტო- 

ლობით: 

  

  

თ-= 5-ს ; (VI.47) 

ჯა 

+, = I03(1+-5– IM, (VI.48) 
ს" X, 

= ძი2./I 
სადაც V– +. ადი 

ს – უბნის უდიდესი გვერდის ფარდობაა უმცირესთან: 

ჩი · 

  

როდესაც ი< ჩის, ს#= 

ე 

ჩ“ 

ძ –– უბნის გვერდის უმცირესი სიგრძეა, როდესაც «< #ი; 

4=ძ, როდესაც ი >>/ა; ძ=7#Vც-ს. 

  როდესაც 2> ჩას, #= 
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C-, - კოეფიციენტი აიღება (VI.1) ცხრილიდან ბ ჰარამეტრის მი- 
ხედეით 

ჯ 2 
ბ-8--(--) <0,8-- ( # ): (VI.49) 

”/ /ს 

ხ, და 1, კოჭის შეკუზმული სარტყლის სიგანე და სისქეა. 

ცხრილი VII 

CI კოეფიციენტის მნიშვნელობები 

  

ზ <08) 1,0 2.0 4,0 <0 
  

6,0 | 100 
    

  

  

  

  

6“ | 800 | 23 33,3 | 34.6 | 34,838 | 35.1 | 555 

  

      
თუ კოჭის ზედა სარტყელი დამაგრებულია ხისტი უწყვეტი ფენილით 

ზ= რ. 

როდესაც 2.2 < ეც <6-ზე, თე:=0, <<0,9X, და > 0,25 -ს;   

ი 

პლასტიკური დეფორმაციების გათვალისწინების შემთხვევაში, (VL.44) 

ფორმულის ნაცვლად კოჭის კედლის ფურცლის მდგრადობას ამოწმებენ 
ფორმულით 

  M< ჩარხი ა( _/ +4), (VI.50) 

სადაც 

- , _ 
თ = 0,24 ––0,15 (–-) –8,5-.10“ 3(.თ –- 2,2)3?. (VI.51) 

XL –– გამოითელება (VI.46) ფორძულით. 
კოჭის კედელზე ადგილობლრღივი ძაბვების (თ.ე) ზემოქმედების 

დროს, კოჭის კედლის მდგრადობის შესამოწმებლად, სარგებლობენ 

ფორმულით 
  

     
/ ( (+) + _ წIი- (VI.52) 

96- CI0C.</ 1 

სადაც თძ,ე, არის ძაბვა ადგილობრივ LC და ადი (VI.5) 
ფორმულით. 

თი,” – ადგილობრივი თელვის კრიტიკული ძაბვა. 

თეი და თ-ის მნიშვნელობები ისაზღვრება ტექნიკური ნორმე- 

ბისა და პირობების CIIცIIII-23-81 § 7.6 გვ. 27) მითითებათა მიხედ- 

ვით. კოჭოვანი გადახურვის მთავარ კოპებში სიხისტის წიბოები იდგმე- 
ბა დამხმარე კოქების“ დამაგრების ადგილებში (ნახ. VI.9), რის გამოც 
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კოვის კედლის ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმება (VI.44) ან (VI.50) 

 ფორმულ ლებით წარმოებს მხოლოდ კოკის ორ უბანში: მალის შუაში უდი- 
დესი მღუნავი მომენტების მოქმედების ადგილას და საყრდენთან ახლოს, 

იქ სადაც გადამჭრელი ძალა უდიდესია.ცჭლადკვეთიანი კოჭის კედელი 

ადგილობრივ მდგრადობაზე დამატებით მოწმდება განივკვეთის ცელი- 
ლების ადგილას. 

იმ შემთხვევაში როდესაც VI.44 ან VI.50, VI.52 პირობები არ 
კმაყოფილდება, საქიროა სიხისტის წიბოების დადგმა დამხმარე კოვების 

დაყრდნობის ადგილებს შორისაც (ნახ. VI.9, ა), სიხისტის წიბოების 

ახალი განლაგებისას, აუცილებელია, კოჭის კედლის ცალკეული უბნების 
განმეორებითი შემოწმება მდგრადობაზე. 

მაგალითი VI.4. საჭიროა შემოწმდეს VI.2 მაგალითში შერჩეული 
კოჭის განივკვეთის ელემენტები ადგილობრივ მდგრადობაზე. 

გადაწყვეტა: 
ვამოწმებთ სიხისტის წიბოების საჭიროებას; რადგან ბი = “« X   

125 _ / 215 
X/ +--““/ -210006 9%>3,2, სიხისტის წიბოების დაყენება 

აუცილებელია წიბოებს შორის უდიდესი მანძილი განისაზღვრება 

(VI.43) ფორჰულით. ი»,„=2X#,,=2,0-125=2,5 მ. დამხმარე კოჭებს 
შორის მანძილი |), >0»., ამიტომ სიხისტის წიბოებს ვაყენებთ როგორც 

დამხმარე კოჭების მიერთების ადგილას, ისე მათ შორისაც (ნახ. VI.9); 

საბოლოოდ ვიღებთ 4=1,5 8. 

რადგან ჯა» =>4>3, 2-ს(VI.40), ამიტომ საჭიროა განივკვეთის ცვლილე- 

ბის ადგილას და მალის შუა უბანში კოჭის კედელი შემოწბღეს ადგი- 
ლობრივ მდგრადობაზე. 

მღუნავი მომენტი და გადამჭრელი ძალა განივკვეთის (ცვლილების 

ადგილის: 

M,"=168590 კნ. სმ. C0,"=485 კნ. 
ნორმალური და მხები ძაბვები ამავე განიეკვეთში (VI.45 და VI.46) 

M. "ია 168599009 125 == = = 17,98 კნ/სმზ=-180 მპ; MM. ჩიჩ 9000 130,2 
  

- _ რ» __ 4895 ვ ვვ ,ნ/სმ+=39 მა, 
" ჩას  125.1,0 | 
  

8 M-, 0» გამოთელილია VI-3 მაგალითში, 
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4, _ 20X2,6 
ძი 125-1,0 

>90,25 და 2,2=7ა=4<6-ის, კედლის მდგრადობას ვამოწმებთ (V L.59) 

- – 39 V? თ = 0,24 –– 0,15 (=) –-8,5-10-? (7>.--2,2)2=0,24--0,15 3) – 
'” 128 

რადგან +L=39<0,9 #,,"=0,9:128=1158მ. პ,   = 0,416 > 

–8,5.10“3(4-- 2,2)1210,2; 

  #>= 168590< MX = ჩ,იჩი”ა (. 4 +4)= 
აღ 

=21,5-1,1-.125!.1,0(0,416-+0,2)= 227631 კ85. 8, 
სადაც /,/ = #აც = 125 სმ, 

კედლის მდგრაღობა უზოუნველყოფილია, 
ვაზოწმებთ კედლის მღგრადობას მალის შუა უბანზი რადგან 

ი=1,5->#» =1,25 მ, აპიტო? კედლის მდგრადობას ვამოწმები მალის 

  შუა წერტილიდან მანძილით დაცილებულ ადგილას (ჯრილი 

2--2 ნაზ. VI.9-ზე). 
მღუნავი მომენტი და განივი ძალა მალის შუაში (უბნის საწყის. 

განივკვეთში): 
MI=1%L.1?–?=2892,6 კნ. ზ; 0,=0. 

უბნის საწყისიდან #,ც მანძილით დაცილებულ განიეკვეთში 

L „/ 3 
– #„" (+-–”.) =-C ს-ჩა)- (> – ჩა) _ 

ან ჩას. =964,2 (-- –) 25) – 473,4 ლ 3-1,25 ) – 

_ 4734 (–- ვ ),2| _ 
(12--1,25) 

2 
--2,9 = 2755,6 კნ. მ; 

0, = .--2ჩ –- ჯა (+ –ჩა) =964,2 –– 2:473,4 –– 

–29(-- – 125 ) = 3.65 კნ. 

ეგე_ე-2- 

ირ განსაზღვრულია VL.2 მაგალითში,



მღუნავი მომენტისა და განივი ძალის საშუალო მნიშვნელობა 

M.+I,  _ 2755,6-L2892,6 
  Mს.ვ = 2 -.= > =2824,1 კნ. 8; 

დსაშ == 2120) 12 კნ. 

1,82 4 რაღგან <= რა, , _ 182 _ ციე) ,ნ/სმ?.=0,1 მპ <09ჩ, <4 – პდგ ჩან,  125-1,0 კ –ა 4. 
32X2 > =20:X2-0 _0,624>0,25 და 2,2<7,<6-ის, კედლის მდგრადობას ვა- 

მოწმებთ (VI.50) ფორმულით. შემოწმებ ტარდება ზემოთ მოყვანილი 
გაანგარიპების ანალოგიურად 

Mა.3=2824,1< M+-=21,5-1,1· 12537. 1(0,624-+0,21) = 308189 კნ.მ, 
0 8 

სადაც, Cთ=0,24-0,15 ლ -–- 8,5-.10-3(4-2,2)120,21. 

კედლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია. 
სიხისტის წიბოების ზომები ისაზღვრება (VI.42) ფორმულებით: 

# IX. 
ს, = უღ +40=449 4 40> 282 მმ; //= 2/ %- 

215 
== 2:82 | -210000 22 მმ-ს. 

კონსტრუქციული მოსაზრებით, წიბოს ფურცლი" სისქეს ვიღებთ კედ- 
ლის ფურცლის სისქის ტოლს (L=1.)=10 მმ-ს. 

მაგალითი, V L.5 (ვარიანტი, როდესაც + «<6ის ღა პლასტიკურ დე- 

ფორმაციებს მხედველობაში არ ვიღებთ). 
VI.44 პირობით, შემოწმდეს #2 მაგალითში შერჩეული კოჭის 

კედლის მდგრადობა მალის შუა უბანში: 

გადაწყვეტა: 
რადგან 6= 1,5>#,ცკ=1,25 მ, კედლის მდგრადობას ვამოწმებთ მალის 

ჩ 
შუა წერტილიდან - მანძილით დაცილებულ ადგილას. 

უბნის ზღვრებში მოქმედი მღუნავი მომენტისა და განივი ძალის 

საშუალო მნიშვნელობები 

M..ვ“ = 2824,1 კნ. მ; 0“+=1,82 კნ. 

« გამოთვლილია VI.4 მაგალითში, 
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ნორმალური და მხები ძაბვები: 

ჩ 
=> M/ საშ “ი _ 282410 125 = 22,1 კნ/სმბ= 1221 8ჰ; 

„””. #ჩ 122560 130,2 
  

<=  0+ _ !I-მ? 0014 კნსმ?0,14 მპ. 
ჩაწა 125-1,0 
  

II/„ გამოთვლილია VI.2 მაგალითში. 

კრიტიკული ნორმალური ძაბვა (VI.47) 

  

-. C-% _ _34,2-215_ 2: 460 მ. პ, 
დ =4 3 

7“ 4 

სადაც: გ 6 , 

“ : 
როდესაც 2=0, 8-- + -) =0 · “125. · –(--) (3 3,37, 

VI. ცხრილით C.,=34,2 ს (ტიპოლციით) 
კრიტიკული მხები ძაბვა (VIL.48) 

5 )03(1+ ო „» = 10.3 ( ლ) 1295 _ ჯავ მა,           

    

3 <4ე 4: ს M, 
სადაც: 

როდეს 1,5 <= 8, =:1,25 მ; ი 15 _,2: კ ოდესაც 4=1,5 <:#ს =1,25 მ; 8= –=-= 52 2; ძ= 

/ ? 125 25 _,,. 

<1,25 8 1 <<+2|/ + –<+ 0 IV 216000“ “' 
ს 055C 0 56-215-,125 მ,პ. 

ვამოწმებთ (VI.44) პირობას 

V (–-)+C--)-I/ Cდ5) +(52) 294<. 
კედლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია. 

  

    
  

8. საყრდენი ხიხისტის წიბოები 

საყრდენი რეაქციის გადაცემა კოვიდან საყრდენზე წარმოებს 

საყრდენი სიხისტის წიბოების საშუალებით (ნახ. VI. 12). რეაქციის უკეთ 
გაღაცემის მიზნით, საყრდენი სიხისტის წიბოები მჭიდროდ მიერთებუ- 

ლი უნდა იქნეს კოჭის ქვედა სარტყელთან (ნახ. VI.12, ა). წყვილი სი- 
ხისტის წიბო შეიძლება შეიცვალოს ერთი საყრდენი ტორსის ფურც- 
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ლით (ნახ. VI.12, ბ), საყრდენი ფურცლის საყრდენ კონსტრუ1ციაზე 

მჭიდროდ დაყრდნობის მიზნით, ტორსის ფურცლის ქვედა ბოლო ირან- 

დება. საჟრდენი სიხისტის წიბოს ან საყრდენი ფუ”ცლის Lაჭირო გა- 

ნივკვეთის ფართობი ისახღვ“ება სიმტკიცის პირობით თელეაზე 

4,.= ” , (VI.52) 
M.%- 

სადაც ”” არის კოჭის საყრდენი რეაქცია; 

“2 სიხისტის წიბოს ქვედა ტორსულ ზედაპირზე თელვის ძაბვა. 

4, ფართობის გამოთვლის შემდეგ, საყრდენი წიბო მოწმდება 

  

  

მდგრადობაზე 

#” 
0 = <« M.V= (VI.53) 

ღო 4 

სადაც 7”, არის ფოლადის საანგარიშო წინაღობა (ცხრ. I.1 ან I-დან. 

მე-5 ცხრ.): 

41 –- კონსტრუქ კიის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი და 

აიღება ”-=1, 

4 – პირობითი დგარის განივკეეთის ფართობი და შედგება 

საყრდენი სიხისტის წიბოს განიეკვეთის ფართობისა და 

კედლის ზოლის ფართობისაგან, ზოლის სიგრძე სიზის- 

ტის წიბოს ორივე მხარეს აიღება |, = 0,65/ა I/ 4 

(ნახ. VI 12); 7 
დ არის გრძივი ღუზვის კოეფიციენტი. იგი, მოქნილობის 1=IM# ღა სა- 

წ 

ანგარიშო წინაღობის (#,) მიხედვით ისაზღვრება IL დან, მე:12 

ცხრილით; 

ს, –- საყრდენი წიბოს საანგარიშო სიგრქე და აიღება კედლის სიმაღ- 

ლის ტოლი (I,/,=7ჩV); 

1 –- პირობითი დგარის განივკვეთის ინერციის მომენტი L–ჯ ღერძის 
მიმაღთ (ნახ. VI.:2). 

კუთხური შედუღების ნაჯერის ზომები, რომლითაც საყ+დენი წი- 
ბოები უერთდება კოჭის კედელს, განისაზღვრება (LV.4) და (1IV.5) ფორ- 

მულებით. 
მაგალითი VI.6. საჭიროა შეირჩეს შედგენილი კოჭს საყრდენი 

. როდესაც ტორსის თურელის ი, მანძილი მეტია 1,5 (-სთ (ნახ, IV.12. ბ), 

VI 52-ში, ი-ს ნაცვლიდ აიღება /ბე (=IMI!.II-23-81 §7.12), 

მ. გ. მსხი ლაძე, რ. ფაღავა 129



სიზისტის წიბოს ზომები (ნაზ. VI.9), საყრდენი რეაქცია LX" ,=964,25 კნ. 

ფოლადის კლასი 8C+3ილ6. 
გადაწყვეტა: ფოლადის მარკის მიზედვით საანგარიშო წინა- 

ღობები: როდესაც #=4 –209 §მ, 
კეზშვაზე I.V-: 225 მპ, წ, =350 მპ, (L დან, 5 ცხრ.), 

თელვაზე ჩM.=#I= 350 მპ (ცხრ. I.1). 
საყრდენი წიბოს საჭირო ფართობი (VI.52) 

„ 
4 _ 901.09 2: 0 სმ), 

MI). 35-),1 

წიბოს ფურცლის სიგანეს საყრდენთან ვიღებთ სარტყლის სიგანის 

ტოლს 

4,=   

ხნ=ხ/,,=20 IMIM 

საყრდენი წიბოს ფურცლის საჭირო სისქე 

ფ= 425 - 1,25 ს8=14 მმ, 
ხ6 20 

პირობითი დგარის საანგარიშო სიგრძე 

1,/=7/Vს = 125 სმ. 

/ 2!0000. 
პირობითი კედლის სიგრძე /კგ=0,65 1 კ-მ, 65-1,0 IV –-.– 

=2ე 3 სმ, პირობითი დგარის განივკვეთის ინერციის მომენტი Xჯ-–-Xჯ 
ღერძის მიზართ (ნახ. VI.9, ბ) 

ვ 

ხწ'/6 + ს/ს. 209.1,4 კ. 20,31.01 
12 12 12 12 

I, = = 935,0 სმ!.   

პირობითი დგარის განივკვეთის ფართობი 

4=ს:/6+1ა/კ =20 «1,4-L 20,3+-1,0=48,3 სმ. 

პირობითი დგარის ინერციის რადიუსი ჯ-Xჯ ღერძის მიმართ 

I ხააა _ ს=M/ 4-9 <> <5 -=4,4 მ. 

25 2, = 14 = -125 -28,4 სმ, 
> 4,4 

მოქნილობა 

.”I 4 გამოთვლილია VI.2 მაგალითში. 
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შესაბამისი გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი (| დან. 12 ცხრ. ინტერპო- 

ლაციით) 

ო =0,943. 

ვამოწმებთ საყრდენი დგარის მდგრადობას (III.29) 

ჯ , 4 __ 904.2?_ _ 2),17 კნ/Lმ'3212 მპ<-ჩ,=225 მპ. 
დ,  0,943.48,3 

ფთ = 

  

  

რადგან მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია, ამიტომ საყრდენი 
სიხისტის წიბოს ზომებს ვტოვებთ უცვლელად. 

ე. შედგენილი კოჯის ხარტყლის კედელთან 

შეერთების გაანგარიშება 

განივი ღუნვის დროს შედგენილი კოჭის კედელსა და სარტყელს 
შორის წარმოი ეობა მხები ძაბვები. იმისათვის, რომ არ მოხდეს კედ- 

ლისა და საოტყლ=ების ურთიერთძვრა (ნახ, VI.13, ა), შედუღებულ კო- 

ჭებში მაები ძაბვები ათვისებული უნდა იქნენ სარტყლებისა და კედლის 
ფეიაერთებელი "შედუღების ნაკერების მიერ (ნახ. VI.13, ბ) სარტყლის 

ბ) 
- 6 == 

2 4 

4-///7//7////,/7/ '77//7/% 
–კპ ჯი მეიი 

  

  

  7 შ
ე
 

დ 

    „7
77
“.
 

“! 

  8) 

  

ნახ, VI.13 ა, ბ, გ– სარტყლის კედელთან შედელების გაანგარიშებისათვის,. 

შედუღების ნაკერების დონეზე ზოქმედი მხები ძაბეები განისაზღე“ება 

ფორმულით 

ი.5, 
1-ს” 

== (LI.53) 

სადაც 957, –– სარტყლის ფურცლის სტატიკური მომენტია კოჭის ნეიტრა- 
ლური ღერძის მიმართ (იმ ნაწილის,, რომელიც განიცდის 
ძვრას). 

I –- კოვის განიეკვეთის ინერციის მომენტი. 
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ნაკერის გრძივ სანტიშეტრზე მოქმედი ძვრის ძალა 

.ა 
X=5<-/(ა= -5+., (VI.54) 

7. ძალა ათვისებული უნდა იქნეს სარტყლის 1 სმ სიგრძის მქონე 

ორი შედუღების ნაკერის მიერ; ნაკუეოების მუშა ფართობი (ნახ, VI.13 ბ) 

4.=2-M/. 

ადგილი რომ არ ექეს სარტყლის შედუღების ნაკერების რღვევას, და- 
ცული უნდა იქცეს სიმტკიცის პირობა: 

1 < 22/M/ "V/V/C 
VI.55 

7 < 28,L, “თი ჩა უVC· ( » 

თუ (VI.55)-დან გამოვრიცბავთ L,-ს, მივიღებთ კუთხური ნაკერის 
კათეტის სიმაღლის საანგარიშო ფორმულებს: 

_ ”? 
22/7იჯMი/ წი 

# · (VI.56) 

20,წVთ  Mთ.I+C ' 

XI და #,” დან კუთხური ნაკერის სიმაღლედ აიღება უდიდესი. 
მოყვანილ ფორპულებში: 

ზ –– უმცირესი რიცხვითი მნიშვნელობის კოეფიციენტია ჩ, და წ, 

კოეფიციენტებიდან, 
ჩ/ და 8, განისაზღვრება 1IV.3 ცხრილით § IV.2.2 ში მოყვანილ მითი- 

თებათა გათვალისწინებით. 

7.ო/, წა, –– ნაკერის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი. მათი 

რიცხვითი მნიშვნელობა განისაზღვრება ისე, როგორც ეს განმარტებუ- 

ლია § IV 2.2 შეა წჯ,--–-კონსატრუქკიის ძუმაობის პირობების კოეფიციენ- 
ტია (დან. I, ცხრ. 4); წი/,, #ია,-კუთხური ნაკერის საანგაოიმო წი- 

ნაღობანია. მათი მნიშვნელ ობა აიღება IV.I ცხრილის მიხედვით. 

(VI 56) ფორმულით, სარტყლის ნაკერჯბის სიმაღლის (კათეტის) 

ჯანსაზღვრა წარმოებს კოჭის საყ ოდენთან («ად:ც გა დამქრელ ძალას აქვს 

უდიდესი მნიჰვნელობა). საყრდენთან გა:საზღკრული შეკდულების ნაკე- 

რების სიზაღლე კოჭის მთელ სიგ იძეზე რჩება უ,კვლელი. რეკიმენდებუ- 

ლია, თუ სარტყლის ნაკერის) სიმაღლე მეტია )10 მ-ზე, ნაკერის მასა- 

ლის ეკონობიის მიხნით, მისი სიჟაღლე კოჭას სიგოძეზე აღებულ იქნეს 

#„   

#,'=   

რ როდქე"აც I? <:95 მ) და კმაყოფილდება (IV,11) პირობა, /:/-ის გამოთვლა სა– 
უპირო არ არას X/-7:/”, იხ. §1IV „2.2). 
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ცვლადი. ასეთ შემთხვევებში, ნაკერის სიმაღლე (კალკეულ უბნებში 
ისაზღვოება (VI.50) ფორმულებით, 

მაგალითი VI.7. საჭიროა განისაზღვროს VI.2 მაგალითში შერ- 

ჩეული შე ჯგენილი კოქის სარტყლისა და კედლის შებაერთებელი მე- 
დულღეზის ხაკერის სიმაღლე. მესჯუღება წარმოებს ავტომატურად. 546 
ტიპი ელექტროდით. ფოლადის მარკაა 8CI4MIC6. გადამქრელი ძალის 

მნიშვნელობა საყრდენზე 
0=1”,% =964,2 კნ. 

გადაწყვეტა: 
შედუღების ხერხის, შესადულებელი ფოლადის მარკის (8C”>3იC6) 

და ელექტროდის ტიპის მიხედვით, კუთხური ნაკერის საანგარიშო წი- 

ნაღობები; 

1 დან. (?ე:.19 ცხრ.–Iს/= 200 მპ; 

IL დან, მე 5 ცხრ.– I „„=370 მპ; #ყი = 235 მპ. (რ” დესა() / =4-– 20 მმ-ს) 
1V 1 ცხრილით–/:ს,=0,45 I>..„=166 მპ, 

კოჭის შემცირებული განივკეეთის სარტყლის სტატიკური მომენტი 

8,4“ =3318 სმ). 
კოჭის შეზცირებული განივკვეთის ინერციის მომენტი 

I8მ#X =586145 სებ, 

სარტყლის ნაკერში მოქმედი ძვრის ძალა (VI.54) 

C"§5, _ 964.2.3318 

1 586045 
7ჯ= =5,46 კნ. 

რადგან IV.11 პირობა არ კმაყოფილდება, კუთხურ. ნაკერის 
კათეტს ვსაზღვრავთ VI 56 ფორმულით 

  

  

ჯ §5.46 
L == – =0,12 სმ X10#ჯ =0,7 სმ; 

/ 2პ/Vი/ი/I 2-1,1-1,0.20:1,0..." <-0)0#/7 ' 

28„ჯა,მა;I  2-1,15+1,0.16,5-1,0 
სადაც 

1V.2 ცხრილით, როდესაც 8CIპელნ მარკის ფოლადის 7?2,ა = 
235 მპ<:580 მჰ-ს, ელექტროდის დიამეტრი ძ=>5 მმ-ს და ნაკერის სი. 
გაღლე არ აღემატება 8 იმ-ს. კი ეუიციენტები: 

8,=),1; 8>=1,15. 

· გამოთვლილია VI.2 მაგალითში, 

ი 5, 0, I გამოთვლილია VIL.3 მაგილითში, 
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§ VI.2,2-ს მითითებათა მიხედვით, 

“ც/ = Iს. = 1. 

I დანართის მე 4 ცხრ, 4+.=1,0; 
IV 2 ცხრილით, როდესაც 1,.=235 მპ<:430 მ3-ზე, ფურცლის 

სისქე მეტია 23 91) ზე და ნაკლები 32 მმ-ზე, ა,ცტომატური შედუღების 
დროს ნაკერის მინიმალური სიმაღლე ILII# =7 მძ ს. ამიტომ, საბოლო- 
ოდ, სარტყლის ნაკერის სიმაღლეს კოჭის მთელ სიგრძეზე გიღებთ 

X, = 7 (ხმ. 

10, შედუღებული კოჭების პირაპირები 

შედგენილი შე ჯუღებული კოვკბის ბირაპირები იყოფა ორ ჯგუ- 
ფად: სამონტაჟო და ს-ქა“-ხნო პი-რაპი“ებად (ნახ. VI.14). 

სამონტაჟო პირაპირები ეწყობა მაშინ, როდესაც კოჭის მასა დი. 

M ,§004 , 
C ბ) ს" 

3 X >M--> 
5 
    
      

    
  

  

  
  

                      

  

  
  

      

ნახ. VI.14, შედოღიბული კოვების პი? ი'ირები: 
ბაა ოხნო პირაპირი: ბ– სამონტაჟო პარაპარი, 

ზომები აღემატება ქა-ხ:იდან მშენებლობის ადგილზე გადასაზიდად სა- 
პირო ტრანსსორ ბის ტვირთამწეობას და გაბარიტულ ზომებს”, ასეთ. 

?“ რიინ-გზას ტრანსპორტით გადახი:ეის დროს, სამონტაეო ერთეულის სიგრძე. 
შეიძლ-ბა იქ-ეს (:0-- 7) ე სიმთოლე 3,9 მ, ს«განე 3.2? მ. მას» (51 =60) ტონა. ავტო- 

ტრანსპორტით გი 5აზ09 ავის დტოს (<18 მ, სიმაღლ) 3,8 მ, ხიგა(ე 3,6 მ. 
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შემთხვევაში, შედგენილი კოქები ქა#”ხანაში მზადდება რამდენიმე გა- 
დასაზიდი ერთეულის სახით. კოჭის ცალკეული ერთეულების შეერთება 
ხდება მ მეჩებლობის ადგილზე. სამონტაჟო პირაპარები ადიდებს კოჭის 
ღირებულებას. ამიტომ მათი რიცხეი უნდა იქნეს რაც შეიძლება ნაკ- 
ლჯბი. 

საქარხნო პირაპირების მოწყობა განპირობებოლია იLეთი სტან- 
დარტული ელემენტების გამოყენებით, რომელთა სიგ“ძე ნაკლებია კრ- 

პის ელემენტების საპროექტო სიგრძეზე. საქარხნო პირაპბირების შეერ- 
თების ძირითად ტიჰად მიღებულია შეერთება სწორი შედუღების ნაკე” 

რით (ნახ. VI.14 ა). 

როდესაც სწორი პირაპირული შედუღების ნაკერები სრულდება 
ავტომატურად, ნახეგრად ავტომატურად ან ხელით დ. შედუღების ბა- 
რისხი მოწმდება ფიზიკური ხერხით, შედუღების ნაკერისა და ძირითა- 

დი ელემენტ-ს სიმტკიცე ტოლია, ასეთ შემთხვევაში, კოჭის ჯედლისა 

და სარტყლის პირაპირები შეიძლება განლაჯდეს კოჭის სიგრძის ნების- 

მიერ ადგილას და მათი სინტკიცეზე შემოწიება საჭირო არ არის, 

ჩვეულებრიკ, მუდზივჯვეთიან შედუღებულ კოქებში, სარტყლის 
ფურცლის საქარხნო პირაპირები ეწყობა საყრდენიდან + მანძილზე, 

კედლის ფურცლის პირაპირები კი--კოჭის შუა ნაწილში (იქ, სადაც 
გადაზჭრელი ძალა მღუნავ მომენტთან შე ჯარებით მცირეა). 

ცვლადკვეთიან კოჭებში, სარტყლის ფურცლის პირაპირები გან- 

ლაგებულია კოჭის განიეკვეთის ცვლილების ადგილას (ნახ, VI.9, ა). 

პირაჰირა შედუღების ნაკერის ხელით შესრულების დროს, როდე- 
საც ნაჯერის ხარისხი მოწძდება ვიზუალურად, შედ უღების ნაკერის სიჰ- 
ტკიცე შესაერთებელი ელე?ეტების სიმტკიცეზე ნაკლებია. ასეთ შეპთხ- 

ვევაში, კოჭის ელემენტების სწორი პირაპირული შედუღების ნაკერები 

განლაგებული უნდა «ქაეს კოჭის სიგრძის ისეთ ადგილას, სადაც ძაბვა 
ნაკერში (09) ტოლი ან ნაკლებია შედუღების ნაკერის საანგარიძო წი– 

ნაღობაზე გაჭიმვის დროს (7?ა,) 

ნა< მაყ. (–L57) 
კოჭის კედლის სწორი პირაპირული ნაკ:კერის განაპირა ბოქკოში 

მოქმედი უდიღჯესი ძაბვა (თკ) გამოითვლება ფორმულით (ნახ. VI.14, ა) 

M. 1 
–-.- ა. VI.58) 

” # (7159 
თ =   

” 
- > #0, (VI.57)-ში და, შესაბამისად, (VI.60)-ში, ნაცელად ჩი» 

"V 
  ით როდესაც 

”ია" 

  

ნასმული უნდა იქნეს 

135



(VI.58) შევიტანოთ (VI 57)-ში, მივიღებთ კედლის სწორ პირაპირა ნა- 
კერის სიმტკიცის შესამოწმებელ ფორბულას 

Mა 
7 – <. ჰის/1C- (V1.59) 

პ 

აქედან. მღუნავი მომენტის სიდიდე, რომლის ატანა) შეუძლია კოჭის 
სწორ პირაპირს, განისაზღვრება ფორძულით (ხაზ. V1I.15, ა) 

–ა –= 

ჩ 
Mა= II7ა:Iბ"ასV- 97 (VI.69) 

ი 

სადაც I”ა არის კოჭის იშ განივკვეთის წინაღობის მომენტი, სადაც ნა– 
გულისსმებია პირაჰირის მოწყობა; 

სხ – კოქის სიმაღლე; 

(ა –– სწორი პირაპირა ნაკერის სიგრძე, როდესაც ნაკერის 

გადაყვანა არ ხდება კოჭის კედლის სიმაღლის გარეთ. 

შა = ჩა--21ა, 

სადაც ჩა და 7,ც კოქის კედლის ფურცლის სიმაღლე და სისქეა. 
კედლის ფურცლის პირაპირის ადგილის განსაზღვრა ხდება გრაფიკული 

ან ანალიზური ხერხი»; პრაქ ტიკის უმეტეს შემთხვევაში მ-მართავენ ანა- 

ლიზურ ხერხს. ეს ხერხი მდგომარეობს შემდეგში: კოჭის საყრდენიდან ჯ 
ზანძილით დაცილებულ კეეთში, იქ სადაც ნაგულისხმებია კედლის ნორ- 

ზალური პირაპირის მოწკობა, საზღვრავენ მღუნავი მომენტის სიდი·- 

დეს–-M,-ს ღა უტოლებენ მას (VI.6001 ფორმულით განსაზღვრულ მო- 
მენტის მნიშენელობას, რის შედეგად ზიიღება განტოლება, საიდანაც) 

განისაზღვრება საყრდენიდჯან ჯ მანძილით დაცილებული კოჭის კედლის 
პირაპირის მდებარეობა. მაგალითად, კოჭზე თანაბრად განაწილებული 

დატვირთვის შემთხვევაში 

M#= ი:X(L-X) 
= 140, 

+=+2+V (+) – = (2161) 
2 2 ძ 

როდესაც კედლის სწორი პირაპირული ნაკერი ეწყობა მალის შუა 
ნაწილში და ნაკერის სიმტკიცე, განსაზღვრული (VI.58) ფორძულით, 
საკმარისი არ არის, პირაპირის ქვედა ნაწილს აძლიერებენ ორი ზესა- 

დებით (ნახ. VI.14. დ). ზესადების ზომები ისაზღვრება შედუღების ნა- 
კერის სიმტკიცის პირობით 

საიდანაც 

  

M 
თნ = 

  

ყა <-მასI თ (VI.62)



სადაც Mას არის კოჭას განივკვეთში მოქჰედი მღუნავი მომენტი პირაპი- 

რის ადგილას. 

I –- კოჭის განივკეეთის ინერციის მომენტი; 
ყა – მანძილი კოჭის განივკვეთის სიმძიმის ცენტრიდან ზესა- 

დების ქვედა განაპირა წეროტილაბდე (ნახ. VI,14, დ). 
შედუღების ნაკერის ზონები, « ონღითაც ე“თი ზეLსადების ნახევა- 

რი ედუუება კოჭის კედელს, განისაზღვრება ნაკერის სLსინტკილცის პირო- 

ბით (V.4, V.5): 

M#ს<ი/ხ,=/ს ა /IV/VC 

Mა<81,ი/- ს წა,/ი27C 

#%ს= C8#L; (VI.63) 

_ 2(ყს-0.5ხ)ს //ა 

# M, 

სადაც “ა არის ერთი ზესადის განივკვეთის ფართობი; 

ხ. –- ზესადის ფუ–ცლის სიგანე; 

XIს – ორი ზესადის კუთხური ნაკერის ჯამური სიჯრძე პირაპი- 

რის ცალ მხარეს (ან ერთი ზესადის კონტურის სიგრქე). 

(VI.63)ში მოკვანიღლი დანარჩენი აღნიშვნები განმარტებულია 
§IV.2.2-ში. პირაპირების კონსტრუქცია ზესადებით ინელებს კოჭის 
დამზადებას, ამიტომ თ«შკიათად იყენებენ. 

თა 

ხელით შედუღების დროს საჭიროების შემთხვევაში, კოქის 
“სარტყლის ფურცლის სწორი პირაპირების ბედუღების ნაკერის სიზტკი- 
ცე მოწმდება ძალაზე (ნახ. VI 14, ა) 

»,= -4)--Mი (VI.64) 

– ჩ 

სადაც Mა) არის კოჭის განივკვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი სარტუ- 
ლის პირაპირის ადგილას. 

M#ა – კოჭის კედლის განიეკვეთში მოქმედი მომენტი, 

9გი გამოითვლება ფარდობიდან: 

  

  

9ა_ _ ჩა = Mა = Mა 

თ ჩ 1) III XC 
„საიდანაც 

Mა=IM7 IX. რა · CVI.65) 

„IX, არის კუდლის ფურცლის საანგარიშო წინაღობა (ცხრ. I.1). 
როდესაც სარტყლის სწორი პირაპირული ნაკერის სიმტკიცე საკ 
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მარისი არ არის, სარტყლის ფურცლებს აერთებენ ირიბი პირაპირა ნა- 

კერით (ნახ. VI.14, გ) ნაკერი» დახრის კუთხეს პორიზონტთან იღებენ 

თ=45", ასეთი დახრის კუთხის დროს სარტყლის ფურცლისა და ნაკე- 

რის წინაღობა ტოლია, ამიტომ პირაპი+–ი გაანგარიშებას არ საჭიროებს, 

სამონტაჟო პირაპირების კონსტრუქცია და გაანგარიზება საქა“ხ. 

ნო პირაპირების ანალოგიურია; განსხვავებაა მხილოდ სარტყლისა და 

კედლის პირაპირების განლაგებაბი. სამონტაჟო პირაბირების კონსტ- 

«უქციებში სარტყლისა და კედლის პბირაბირები შეთავსებულია ერთ 

ევეულ სიბრტყეში (ნახ. VI.14, ბ). 

სამონტაჟო პირაპირების არასწორი შედუღებით შეიძლება წარ- 

მოიშვას დიდი სიდიდის შედუღების ჯდომითი ძაბვები, უკანასკნელის.. 
თავიდან აცილების მიზნით, სამონტაჟო პირაპირების შედუღება წარ- 

მოებს იმ თანამიმდევრობით, როგორც ეს აღნიშნულია (VI.14, ბ) ნა–- 

ხაზზე ციფრებით, 

მაგალითი VI.8. საჭიროა განისაზღვროს VI.2 მაგალითში შერჩეუ- 

ლი მთავარი კოჭის კედლის სწორი პი“ აპირის მდებაCეოზბა (ნახ. VIL.9, ა). 

პირაბირის შედუღება წარმოებს ნახევრად აეტონატური ხე“ხით. 

ელექტროდის მარკა– 346 ფოლადის მარკა–- 8CI3Cი. ნაკერი მოწმდე- 

ბა ვიზუალურად. ჯ.=1 (I დან. მე-4 ცხოილი), 

გადაწყვეტა: 
ფოლადის მარკის, შედუღების ხერხის და მისი ხარისხის შემოწმე- 

ბის მეთოდის მიხედეით, 1V.1 ცხრილიდან ვიღებთ შედუღების ნაკერის- 
საანგარიშო წინაღობას გაჭიშვაზე 

IXა,=0 85 #,კ=0,85:225=191 მჰ, 

მთავარი კოჭის ერთ გოძივ ზეტრზე მოქპედი დატვირთვა 

ე = L" _ 4734 ყა 8 კნ/ბ. 

მღუნავი მომენტის მაიშვნელობა, რომლის ათვისებაც შეუძლია კოპჭის. 
კედლის პირაპირს (VL.69) 

MM 9004.-19,1-1,0. _ 1302. _ 
ა 123 

=182043,3 კნ,სბ2+1820,4 კნ. მ, 
სადაც II” არის კოჭის შემცირებული განიეკვეთის წინაღობის მომენ- 
ტი. მიი რიცხეითი მნიშვნელობა განსაზღვოულია VI,3 მაგალითში. 

  Mა= ფელ” 

# ს მციშკ.ელობჭა: განსაზღვრულია VI.2 მაგალითში, 
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შედუღების ნაკერის სიგძე 

ა=Mა-2(ა=125--2.:1=123 სმ, 

კოჭის კედლის პირაპირის დაცილება საყრდენიდან განისაზღერება VI.62' 
ფორმულით (ნახ. VI.9, ა) 

<--V >) LV _ = 12 _ (>) 2 
–/ (3) 20%. 12M _ _2: -219C =24 8. 

157, _ )57,8. 

რადგან ნახევრად ავტომატური შედუღების დროს კედლის ფურცლისა- 
და ნაკერის წინაღობა ტოლია (თ=7#ა/კ), ამიტომ პიოაპირის სიმტკიცის 
შემოწმება საჭირო არ არის, 

  

18, კოვების უფრთიერთშეუღლების კონსტრუქცია 

და გაანგარიშება 

როგორც VI თავის §1-ში იყო აღწერილი, მთავარი და დანხმარე 

კოჭების შეუღლება შეიძლება იქნეს სართულოვანი, ერთ დონეზე და 

დადაბლებული (ხახ. VI.I1), 
სართულოვანი ფეღღლების კონსტრუქცია, დამზადებისა და მონ- 

ტაჟის მიხედვით, ყველაზე მარტივი და მოსახერხებელია. 

ასეთი შეუღლების დოოს დანხმარე კოჭები უშუალოდ ლაგდება. 
მთავარი კოჭები) ზედა სარტყელზე. დამხმარე და მთავარი კოჭებთ. 

შლ წ) წგ) (7) 
“ი, . 

1. #32I#62კ4 

=> _ , 4     

  

პასX46444231- 
/ ფ7-7#9 ! 1 

    

    

  

ნახ. VI 15. კ–ჭების სართულოვანი შეუღლება: 

ა– შეერთება ფურცლოეანი თ.მასით; ბ– შეე“ თება კუთხოვახათი; ზ, დ შეერთება: 
სამონტაჟო შედეღ;ბიას ნაკერით. 

ერთმანეთოან ერთდებიან სამონტაჟო შედუღების ნაკერებით (ნახ. VI.1 => 
ზე დ) ან ჭანჭიკებით (ნახ, VI.15, ა, ბ). ჭანჭიკებით შეერთების შეპთხ- 

ვევაში, მთავარი კოჭის ზედა სარტყელზე მიდოღებულია ფურცლოეანი: 

თამასა (ნ.ხ. VI.15, ა) ან კუთხოვანას ჩამონაჭერი (ნახ. VI.15, ბ). 

დამხმარე კოჭების დიდი საყრდენი რეაქციების მოქმედებისას, მათი 
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ღაყრდნობის ადგილებში, შედგენილი მთავარი კოჭის კედელი ძლიერდე- 
ბა სიხისტის წიბოებით (ნახ. VI,15) იმისათვის. რომ არ მოხდეს მთა- 

ვარი კოჭას კედლის აზობერცვა, საქაროა სიხისტის წიბოები კოჰკის 
სარ ზყელთა5 მჭიდროდ იქნეს მორგებული. თუ მთავარი კოჭი გაგლი-· 

ნული პოოჟფილისაა, სიხისტის წიბოების დადუმა აუცილებელი აო არის, 

ზოგჯერ მთავარი კოქას გრების თავიდან ასაცილებლად, დამხმარე კო- 

ჭის საყრდენი რეაქციის მთავარ კოჭზე გადაცემა ხდება სპეციალური 

მაცენტრირებელი ფურცლის სამუალებით (ნახ. VI.15, დ). 

და ჭვირთვების დამხმარე კოჭიდან ზთავარი კოჭის ზედა სარტყელ- 

ზე უშუალოდ გადაცემის გამო, სართულოვანი მგუღლების კონსტრუქციის 

გაანგარიშება საჭირო არ არის, ასეთი სახის შეერთებისას, სამონტაჟო 

“შედუღების ნაკერების, ან ჭანჭიკების ზონები აიღება კონსტრუქციული 

მოსაზღებით, 

კოჭების ერთ დონეზე შეფღლების კონსტრუქცია ნაჩვენებია VI.16 
ნახაზზე. 

ერთ დონეზე შეუღლების დროს დაზხმარე კოჭები განლაგებულია 
"მთავარი კოჭების სიხისტის წიბოების გასწვრივ. და უერთდება მას სა- 

მონტაჟო ჭანჭიკების საშუალებით (ნახ. VI.16, ა), გთავარი კოჭის ზედა 

სარტყლის გასატარებლად, დამხმარე კოჭის ზედა თარო ამოჭ“ილია 

მთავარი კოჭის თა“ოს სიგანეზე. მთავარი კოჭის სიხისტის წიბოზე 

დამბძარე კოვის მისამაგრებლად საჭიროა ჩამოიჭრას დამხმარე კოვის 
ქეედა თაროე:) (ნაზ. VI.16, დ). 

დამბმარე და მთავარი კოჭის შესაერთებლად ს.ჭირო ჭანვიკების 

რაოდენობა იანგარიშება ფორმულით (V.4) 

ო = )2--#:., (VI.66) 
ხრალ 

სადა; /:, არის ორ საყრდვნზე თავისუფლად მდებარე დამხმარე კოქის 

საყრდენი რეაქცია (ნახ. VL.I6, .ა); 
M.ი -- ერთჭრადი ჭანჭიკის ამტანუნარიანობა ჭრის ან თელ. 

ვის პირობით. გამოითელება (V.!), (V.2) ფორმულების 
მიხედვით. 

1.22 – კოეფიციეჩტი, რომელიც გამოზატავს #, რეაქციის მთავა» 

რი კოჭას კედელზე ექსცენტრული გაღჯაცემის გავლენას. 
ზოგჯერ, დამხქარე კოჭის რეაქციის დიდი სიდიდის გა- 

ზო, (VI.6600ე ფორმულით გამოთვლილი ჭანვიკების რაო- 

დენობა დამხმარე კოქის კედლის სიმაღლის ფარგლებში 
არ ეტევა. ასეთ შემთხეევაში კოქებს ურთიერთ აუღლე- 

ბენ მაგიდისა და თეეზურის დღდახიარებით (ნაზ. VI.416, ბ). 
მთავარი და დახმარე კოჭების თევზურით შეერთებისას დაძხმარე 
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კოჭები განიხილება როგორც უკრი ელემენტი, ჩამაგრების საყრდენი 

მოძენტები, რომლებიც გადაე ემა თევზერასა და მაგიდას, გამოითვლება 
ფოოიხუღით 

M <0,6 M,, (#I.67) 
სადაც Mე არის ჭრილი კოჭის უდიდესი ზღუნავი მომენტი. თევზურაში 

და მაგიდის პორიზონტალურ ფუორცდებში მოეგმედი ძალა, როილის მი– 
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I ..14. 
“ა. ჩგჰვმონტაჟო 6)1)432ჩი 

  
                

      
თაა  §ჰჰ)6ხ6ნო 6ჰ49268 

წა =%/§2> 3772 <#ჩ+5 

  
  

  

ნ.ხ VI.16. კოკიბის ერთ დონ,ზიე შეღება: 

ა ვჭანვიკებით შმეერთე"ა; ბ - მედუღებ“თ (ხისტად. შ, ერთებ.: გ- 2-გიდისა და კედლის, 
შემაერთებელი შელ ულების ნაკერის საინგა“-შო სქემა, 

ხედვით წარმო-ბს მათი განივკვეთის შერ! მ · ლით (ნახ, VI.16, ბ) განიგკვე ერევა, გამოითვლება ფორზუ 

V M#=--; (VI.68» 

ჩ.- დაგზმარე კოჭის სიმაღლეა. · 
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დამხმარე კოჭის ვერტიკალური რეაქცია მთლიანად გადაე/ემა მა– 
გიდას. შედუღების ნაკერების ზომები, რომლითაც მაგიდა უერთდება 
კოჭის კეიჯელს, იანგაოიშება CდC=V" –გადანქრელი ძალისა და #= 

= #,./ ძოძკნტის მიბედვით (ნახ VI.)6, ბ, ბ). 

კოჭების შეუღლების კონსტრუქაკია მაგიდისა და ზესადების საშუა- 
ლებით საკმაოდ რთული!, ამიტო0ძ იმეიათად მიმართავეხ. 

კოვების მეუღლების დადაბლებული კონსტრუქცია ანალოგიურია 

ტრ ლი »ჯ-+ 

  

  

  

    
    

  

          
  

      

V7777777777727777L 
ს ჭ. 

| I 
..... 

ოა“ L 1 
<<; 

ა 
> 16 

LL 
+. 
3L 

C=>== 
I LL C > 1==-==5=142==585---- 2+MX “საზოწყაგო ნაჟენთ- 

–-.:01:-5-I0+:5 

ს III #7” MI C –საქ "არალი, - -წე: ვულ 

(2-'5)1., 
"   

  

წახ. VI1.17, კოჭების დადაბლებული შე>–ღლება: 
ა–კანეიკებით შკერთება; ბ-ზისტი შედუღკაბ» შეერთება. 

ოქების ერთ დონეზე შეუღლების კონსტრუქციისა. განსხვავებაა მხო- კოკების ერთ დოზებზე შეუ კოსსტოუქც გასსხვავე 
ლოდ დამბმარე კოქების განლაგებაში, 

კოჭების დადაბლებული შეუღლება ჭანკიკებით ნაჩეენებია VI.17, ა 
ნახაზზე, ხოლო დამხმარე კოქის მთავარ კოჭთან ·ხისტად მიერთების ე ლო დ ე კ ვ პ ტად ეოთე 
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კონსტრუქცია--VI.17, ბ ნახაზზე. ასეთი კონსტრუქციის დროს სასურ- 
ველია დაიხმარე კოჭის ტო-სსა და კოჭის კედელს ზორის დატოვებულ 

იქნეს (5--10) მძ ღრეჩო. წინააღზდეგ შებთხვევ,ში, დამხმარე კოჭები 
მოითხ-ეს სიგრძეზე ზუსტად დაჭოას?, რაც ართულებს გადახურვის 
კონსტრუქციას და მ -ნტავჟს. 

მაგალითი VI 9. საჭიროა გიანგარიზოთ VI.9 ნახაზზე ნკჩვენები 

მთავარი და დაზზმარე კოჭების შეუღლება. სამონტაჟო ჭანჭიკების კლა- 
სი- 4.6; ჭახგიკები მზადდება ნორჯალური სიზუს,ით. 

გადაწყეეტა: 
მთავარ და დაზხმარე კოქებს ვაერთებთ ერთ დონეზე ნორმალური 

სიზუსტის ჭანჭიკებით. დამხვარე კოჭის რეაქ _ია 

ნ= ძა 'Iი _ _78.2-6 

2 
= 234.6 კნ. 

ჭანჭიკის დიაზეტრს ვიღებთ ძ=30 მმ-ს. 

I დანართის მე-20 ცხრილით, ჭანჭიკის განიეკეეთის ბრუტო და ნეტო 
ფართობი 

4.=7,05 სმ'; „4)„=5,60 სმ?, 

ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობები: 

IL დანართის 22-ე ცხრილით 77, =150 მ1; 1,,=175 მპ; 

I დანართის 225-ე (ხრიღით, როდესაც XM»ი=370 %პ-ს, X»,=252710 მპ; 

I დანართის, 2!-ე ცხრილით, +Xა=0,90. 

ჭანჭიკის მზიდუნარიანობა: 

ჭრის პირობით M#),= IV ,/ა /ს/, = 15:0.90:7.06:1=95,31 კნ; 

თელვის პირობით Mა,= #» «((((= 57-0 90-3,0. | = 99,90 კნ; 

გაჭიძვის პირობით V= II,7': //)ს = 17,5-5,6 = 98.0 კნ. 

ჭანჭიკის მინიმალური მზიდ.:ნარიანობა M„»თ = Mა,=95,31 კნ, 

ჭანჭიკების საჭირო რაოდენობა (VI C6) 

# = _ 1.2ჩ = ).2:2321606 _»7-ვ ცალი. 
7 Mაი _ 1.1:95,31 

ჭანჭიკების განაწილება ნაჩვენებია V1 9, გ ნაზაზზე, 

§VI.4.. ბიფოლადური კოვები 

სამშენებლო კონსტრუქციებში ლითონის ეკონომიის ერთ-ერთი სა- 

შუალებაა, ჩკეულებრიე ნახშირბადმცირე ფოლადთან ერთად, ამაღლე-· 

ბული სიმტკიცის ფოლადების გამოყენებაა მთლიანად ასეთი ფოლადე- 

  

” დამხმ,ერე კოქის სიგრძე ზესტად ტოლი უნდა იყოს მთავარი კოჭის კ-ვდლებს 

შორის მ.(ძილისა. 

ი. ეს გამოთელილია VI.1 მაგალითში. 
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ბისაგან დამზადებული კოქები, ნახშირბადმცირე ფოლადისაგან დამზა- 
დებულ კოჭებთან მედარებით, ნაკლებად ეფექტურია. ეს აიხსნება, 

უპირველეს ყოვლისა, იმით, რომ ჭრილ კოჭებში, საყრდებებთან ახლოს 

მდებარე განივკვეთებში (მღუნავი მომე5 ''უების სიმცირის გამო) ნორმჭა- 

ლური ძაბვები გაცილებით ნაკლებია სიმტკიცის ფოლადის საანგარიშო 

წინაღობაზე და, ზეო“ე:ვ, მაღალი სიმტკიცის ფოლადებისაგან დამზა- 
დებული ელემენტების მდგრადობა, ნასშირბადმცი“ე ფოლადის ელემენ- 

ტების მდგრადობასთან შედარებით, გაცილებით დაბალია. 
ამიტომ, მიზანშეწონილია, მედგენილი კოჭის ელემენტები დაზზად- 

დეს სხვადასხვა სიმ ტკიცის მქონე ფოლადებისაგან. ასეთ კოჭებს ბიფო- 

ლადურ კოჭებს უწოდებენ. ბიფოლადურ კოჭებში ამაღლებული სიმტკი– 

ცის ფოლადები გამოიყენება მისი სარტყლების მხოლოდ მაქსიმალურად: 

დაძაბულ უბნებში, ხოლო კოჭის კედელი და კოჭის საყრდენების მახ- 
ლობლად მდებარე სარტყლები (იქ, სადაც ნო”მალური ძაბვების გავლე- 

ნა გაცილებით ნაკლებია) გეგმარდება ნახშირბადმცირე ფოლადისაგან. 

(ნახ. VI).18). 

ჩკეულებრივი კოჭებისაგან განსხვავებით ბიფოლადურ კოქებში 
მაღალი სიმტკიცის ფოლადის სარტყლებთან მიმდებარე კედლის განაპი- 

რა უბნებში შეიძლება ადგილი ექნეს მასალის დენადობას. უკანასკნელი 
არ წარმოადგენს საშიშ დეფორმაციას, რადგან კედლის ეს უბნები იმ- 

ყოფება დრეკად სტადიაში მომუ_ჭავე სარტყელსა და კედლის დანარჩენ 

ნაწილს შორის, რის გამო მასალის დენადობის გავრცელების ზონა- 

შეზღუდულია, მიუხედავად ამის, ბიფოლადური კოჭების გაანგარიშები- 

სას ითვალისწინებენ კედლის განაპირა უბნების პლასტიკური დეფორ 

მაციების გავლენას. 
ნორმალურ ძაბვათა ეპიურა, რომელიც საფუძვლად დდევს ბიფო- 

ლადური კოჭების გაანგარიშებას. ნაჩვეზებია VI 18 ნახაზზე. 
ამ ეპიურის მიხედვით. კოჭის სარტყლები და მათთან მიმდებარე 

კედლის განაპი“ა უბნები იმყოფება პლასტიკურ ზონაში. ხოლო ნაწილი 
კედლისა მუშაობს დოეკადად. სარტყლის ფურცლის მთელ სიმაღლეზე. 

დენადობის ზღვრის ძაბვები მუჯმიეია დ. რიცხობრივად ტოლია ამაღ- 
ლებული სიმტკიცის ფოლადების საანგარიმო წინაღობისა (II.), ხოლო. 

კედლის ფურცლის მასალის დენადობის ზღვარი ტოლია ნ.-ხშირბადმცი- 

რე ფოლაჯების (C7/3, საანგარიმო წინაღობისა (MI, (ნახ. VI.18, ა). 
ნაჩვეზები ეპიურის საფუძველზე, ბიფოლადური კოჭის სიმტკიცე. 

მოწმდება ფორმულით (ნახ. VI.I8, ა) 

! 9 / 2 

#1= IM,.4/"1+ _აიაა – –წიი 1 .I7ჯაყა (VI.69X 
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სადაც #. არის ამაღლებული სიმტკიცის ფოლადის საანგარიშო წინა- 
ღობა; 

7,ე –- ნახშირბადმცირე ფოლადის საანგარიშო წინაღობა; 

4, – კოჭის სარტყლის განივკვეთის ფართობი; 

ა –- კოჭის კედლის სისქე; 
ჩი –- კოჭის სარტყლების სიმძიმის ცენტრებს ფორის მანძილი; 

ჩ –- კოჭის სიმაღლე; 

ეპიურის დრვკადია ნაწილის სიმაღლე კოჭის ნეიტრალუ- 

რი ღერძიდან. V1.18 ნახაზზე ნაჩვენები ეპბიურის მიხედვით 

ა) ს 658, 

I 1 1. LI“ ' · 

' ” | 2« + 6:ჩწ.) 
  

  
ბ) | _ ხ,. 1 1 

ფოი C1.: ' გოსში (13 გალი LMჭტაჩტის ფოლი 

7. ,     

ხხლიი ## 

>> == 5=,C2,-6C-52 

  

' #9 M 8, M» M. ML “ს M>-MI7MV 

ნახ. VI.18, ბიფოლადის კოკი: 
ა-–ნორმალურ ძაბვათა ეპიურა; ბ-- სხვადასხვა მარკის ფოლადების განაწილების 

  

სქემა. 

„=-% ,ჩ 
წა 2 

აკ –– კოჭის დაყვანილი წინაღობის მომენტია, 
10. გ. მსხილაძე, ო, ფაღავა 14=



M7/ჯაე = 4/"/1+ VVს “XI, (VI.70) 

აც“ 
სადაც II სა = არის კედლის ფურცლის წინაღობის მომენტი; 

” – ძაბვების ეპიურის გამოყენების კოეფიციენ- 
ტი და გაძოითვლება ტოლობით 

3 72 1 #. ). 
=>“ ჯ-- ლ (--- L 

2 ” 3 ს /V 

ბიფოლადის კოქების განივკვეთის შერჩევა ხდება ჩვეულებრივი 
კოჰპების ანალოგიურად. 

ანგარიშს ვიწყებთ (VI.14) ფორმულით, კოჭის მინიმალური სიმაღ- 
ლის განსაზღვრით, მხოლოდ აქ ჩასმული უნდა იქნეს ამაღლებული 
სიმტკიცის ფოლადის საანგარიშო წინაღობა 

აე «4. ძ6 
თ ჰიე – >, L.71 

24 L M ძს V | 

#28-ნ გამოთელის შემდეგ კოჭის ოპტიმალური სიმაღლე ისაზღვრება კო- 
ჭის მინიმალური ღირებულების პირობით. 

სარტყლის ამაღლებული სიმტკიცის ფოლადისა და კედლის ნახ- 
შირბადმცირე ფოლადის სხვადასხვა ღირებულების გათვალისწინებით, 

ბიფოლადური კოჭის ოპტიმალურ სიმაღლეს საზღვრავენ ფორმულით 

ვ 3 M 

ჩი, == # / “> Mს 7. ; (VI.72) 

/ 2... , # 
Vყ = ლ=-–-–– M#ა= ' 

პთზ – /ა 

სადაც #ა არის კოეფიციენტი და აიღება VIL.2 ცხრილიდან. 

  წ თათ = 

  

თ= “ი კედლისა და სარტყლის მასალების ღირებულებათა ფარდობა 
(/ 

! 

3 = ა. – კედლისა და სარტყლის მასების კონსტრუქციული კოეფი- 

ციენტების ფარდობა. 

0 ხრი ლი VI.2 

კოპას სიმაღლისა და კედლია სისქის რეკომენდებული ფართობი (ჯა) 

შუ იი ლილი ლილი. 
  

  

(კ, მმ 8–10 = Iრ-4 16-18 30-99 29-94 
  

” 

წ! 

  

=Mც 
ს : 100-–125   165–185 186-–-200 210–230 

  
125-–160 = 
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თუ ჩოთ > ჩა. ბუკილებელია სარტყლებისათვის ამაღლებული 
სიმტკიცის ფოლადის გამოყენების ეფექტურობის (ხელსაყრელობის) და- 

მატებითი ანალიზი. 

კოჭის განივკვეთის შემდგომი შემოწმება სიმტკიცესა და მდგრა–- 

დობაზე თითქმის არ განსხვავდება ჩვეულებრივი შედგენილი კოქების 

ანალოგიური შემოწმებისაგან. მხოლოდ აქ შესამოწმებელ ფორზულებში 

ჩასმული უნდა იქნეს სარტყლისა და კედლის მასალის საანგარიშო წი- 

ნაღობის შესაბამისი მნიშვნელობები, 

8 VI-.5. ცკენტტალურ კუმფვაზე გოზუშავე სვეტები 

სვეტი ეწოდება კონსტრუქციას, რომლის საშუალებით დატვირთ- 

ვა მასზე დაყრდნობილი კონსტრუქციიდან გადაეცემა საძირკველს. 

სეეტი შედგება სამი ნაწილისაგან (ნახ. VI.19): 

ა) L2) 

    

  

არა 55 
- 

– “7 

ნახ. VI.19. სვეტების საერთო სახე: 

ა–-მთლიანკედლიანი სვეტი; ბ––გამჭოლკედლიანი სვეტი. 

1. სათავის, 2. ღეროსა და 3, ბაზისაგან. 

სვეტის სათავე წარმოადგენს სვეტის ზედა გაგანიერებულ ბოლოს, 

რომელზედაც ეყრდნობა გადახურვის კონსტრუქცია. 

სვეტის ღეროს უწოდებენ ელემენტს, რომლის საშუალებით და–- 

ტვირთვა სვეტის სათავიდან ჯადაეცემა სვეტის ბაზას. 
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სვეტის ღერო კონსტრუქციის მიხედვით იყოფა მთლიან და გ ამ- 

გვოლკედლიან სვეტებად (ნახ. VI.19 ა, ბ). 
სვეტის ბახა წარმოადგენს სვეტის ქვედა ზაგანიერებულ ბოლოს, 

რომლითაც დატვირთვა ღეროდან გადაეცემა საძირკველს. სვეტის ბაზა 

შეიძლება იქნეს ზისტი (ნახ. VI.19, ა) ან სახსროვანი (ნახ. VI.19, ბ), 
სახსროვანი:ბაზის უარყოფითი მხარეა მისთ კონსტრუქციის სირთულე 

და სვეტის მონტაჟის სიძნელე, რის გამო ასეთი ბაზები გამოიყენება 

ა ზე ი „”-–%) 
LIIთIIIILI.I.IIII 

აი! 1 

M 
–_–_ 

2 
       

  

   

+ 
„დ 

  

.” 
#“” 

     
    

  

  

M 

    -
L
-
 

  

      

  

       
M 

I 

LI 
ნაზ, VI.20, ცენტრალურად შეკუმშული სეეტები: 

ა––დატვირთვა მოქმედეზს ღერძის გასწვრიე; ბ-–დატვირთეა მოქმედებს ღერძის 
სიმეტრიულად, 

იშვიათად მხოლოდ ყამირების დიდი ჯდომის დროს. ცენტრალურ 

კუმშვაზე მომუშავე სვეტებს“ დატვირთვა შეკურსული ძალის სახით გჯა- 

დაეცემა უშუალოდ მისი ღერძის გასწვრივ (ნახ. VI.20, ა), ან სვეტის 
ღერძის სიმეტრიულად (ნახ. VI.20, ბ). 

ცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე სვეტები ძირითადად გეგმარდება 

კოჭოვანი გადახურვის მთავარი კოჭების საყრდენებად. 

1, მთლიანკედლიანი სვეტები 

ა) სვეტის ღეროს კონსტრუქცია 

შეერთების სახის მიხედვით მთლიანკედლიანი სვეტები იყოფა ორ 

ტიპად: მოქლონურ და შედუღებულ სვეტებად. მოქლონური სვეტები 

შედუღებულ სვეგტებთან შედარებით 15-20% ძვირი და შრომატევადია, 

ამიტომ გამოიყენება იშვიათად. სვეტის ღერო, პრაქტიკის უმეტეს 

148



შემთხვევებში, გეგმარდება გაგლინული (ნახ, VI.21, ა) ან შედგენილი 
შედუღებული ორტესებრი პროფილის (ნახ. VI.21, ბ, გ.ე "'მედგენილი 
ორტესებრი განივკვეთი შედგება ორი სარტყლისა ღა ერთი კედლის 
ფურცლისაგან (ნახ. VI.21, ბ) სარტყლის ღურცლის სისქე აიღება 

#(/,=(8--40 მმ), კედლის ფურცლის სისქე-–/,კ'=(6--12) მმ, სარტყლის 

ფურცლები კედელს უერთდება უწყვეტი შეღუღების ნაკერებით. 

ბ 

                  
  

59. –“–”» 
. ! § 'V ჭ 

I აოღხალის : 
1 I მსმ“ 
1) (17..§ 
| – 
| § 3 | 

– 3! შუ 

| საღი ' | 

I . 38%. 
| / 

  

  

  

   
  

  

  

    
1 -+-90- ქ», „/წი“ 
-”7 ვეღეაეე-----,   

ნახ. 7(.2|. მთლიაწკედლიანი სვეტების ღეროს კონსტრუქციები: 

ა-- სვეტები გაგლინული პროფილისაგან; ბ, გ--სეყტები შედგენილი პროფილისაგან. 

სვეტის სარტყლისა და კედლის შემაერთებელი ნაკერის სიმაღლე 

აიღება #7, =0,5(„. 

სვეტის განიეკეეთის სიმაღლეს საზღვრავენ ტოლობით 

–/.1. __ 1. 
">( 15 25 

M – სვეტის სიზაღლეა. 
სვეტის განივკვეთის სიგანეს იღებენ ხ/,=/. ტ. ნ. და პირობები 

მოითხოვს ორტესებრი პროფილის სვეტის სარტულის ფურცლების ზო- 
მები ისე იქნეს შერჩეული, რომ დაცული იგნეს პირობა. როდესაც 

0,8=X+<:04, 
ჯ 
#, 
  6 < (0,36 -L 0,102) # (VI.73) 
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საღაც #,/ -- სარტყლის ფურცლის გაღმოშვერაა კედლის ფურც- 
ლიდან (ნახ. VI.21). 

2 =2. უე 5. – სვეტის პირობითი მოქნილობა, 

X=-XM%# – სვეტის მოქნილობა, 
ჯ 

1, საანგარიშო სიგრძე, 

ჯ –– სვეტის განივკვგთის ინერციის რადიუსი. 

სვეტის კედლის მდგრადობის უზრუნველსაყოფად, მას აძლიერებენ 

წყვილი განივი ან, იშვიათად, ჯანივი და ზრძივი (ნახ. VI.21, ბ) სიხის- 

ტის წიბოებით, სიხისტის წიბოებს შორის უდიდესი მანძილი აიღება 
ძ<:-(2,5––3,0) /,/-ის. 

სარტყლის ფურცლის ანალოგიურად, კედლის ფურცლის მდგრა- 

დობის კარგვის ასაცილებლად, საჭიროა მისი ზომები ისე შეირჩეს, როზ 

ორტესებრი პროფილის სვეტებში? დაცული იქნეს პირობა: 
  

  

  

როდესაც 2<0,8; ჩV </ + # (VI.74) 
ი 

როდესაც 2>90,8; ჩ« 
1ს 
  <(0,36-L0,87) => და არა უმეტეს 

I / _§ VI.75) 2,9 I, ( 

M- –– კედლის ფურცლის საანგარიშო სიმაღლეა და რიცხობრივად 
კედლის სიმაღლის (#ი) ტოლია; 

როდესაც გრძივი ძალის (M) სიმცირის გამო, განივკვეთის შერჩევა 

  

ჩ, _M.დ_ ზდება ზღვრული მოქნილობის მიხედვით, >“ მრავლდება / 44 -ზე 
თ 

(სადაც 6= +). ორტესებრი პროფილის სვეტებში ეს სიდიდე არ 

უნდა აღემატებოდეს 3,5 V # , ხოლო სხვა ტიპის სვეტებში-–1,25.ს, 

გისოსურკედლიან სვეტებთან შედარებით, მთლიანკედლიანი სვე- 

ტების დადებითი მხარეა: დამზადებისა და მონტაეის სიადვილე; უარ- 

ჟყოფითი-ლითონის მეტი ზარჯი; ამიტომ მთლიანკედლიანი სვეტის და- 

გეგმარება მიზანშეწონილია, როდესაც განიეკვეთის სიმაღლე არ აღემა- 
ტება (1,1-- 1,2) მეტრს. 

9 შვვლერული, მართკუთხა და კვადრატული ყუთისებრი განივკვეთის მქონე სვეტე+ 

ბის შემთხეევაში, '/ აიღება CIIVI)1II-23-81 27-ე ცხრილიდან, 
ით 

  

160



ბ) სვეტის ღეროს გაანგარიშება 

მთლიანკედლიანი სვეტის ღეროს განიეკვეთი სიმტკიცესა დ“ 

მდგრა დობაზე მოწმდება (I1II.26) და (1II.31) ფორმულებით: 

  შ= < III (VI .76) 

M 

დ4 

სადაც M სვეტის ღერძის გასწვრივ მოქმედი ნორმალური საანგარიშო 

ძალაა (ნახ. VIL.22). 

დ –– გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი გამოითელება III.33--1III.36 
ფორმულებით ან აიღება I დანართის მე-12 ცხრილიდან უდიდესი მოქ- 
ნილობისა და საანგარიშო წინაღობის (7/,) მიხედვით. უდიდესი მოქნი- 

< (VI.77) 

  

თ =“ 

> - ს ლობის დასადგენად საზღვრავენ X. = –“““. და 2, = –“ მოჟნილო- 
” წ 

ბებს და ამ ორი მნიშვნელობიდან იღებენ უდიდესს. 

  

ჯ.-სა და 2.ყ-ის გამოსახულებებში: 

ს, და I1,/» არის სვეტის საანგარიშო სიგრძეები სვეტის კედლის (X––») 

და კედლის მართობ (ყ–ყ) სიბრტყეში (ნაზ. VI.22). 

ჯ და |, სვეტის განივკვეთის ინერციის რადიუსებია (X-X) დ» 

ა
ა
 

-
 

4 - 

ნახ. VI1,22. სვეტის ღეროს საანგარიშო სქემა. 

(ყ– ყ) ღერძების მიმართ (ნახ. VI.22). 
სვეტების საანგარიშო სიგრძე დამოკიდებულია მისი ბოლოების 

დამაგრების სახეზე. მაგალითად, კოჭოვან გადახურვებში, როდესაც სვე– 
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ტი ქვედა ბოლოთი ხისტად და ზედა ბოლოთი საბსროვნადაა დამაგრე· 

ბული (ნახაზი VI.22) 

ს,/<= I,/,= 0,7 MI. (VI.78) 

სვეტის ორივე ბოლოთი სახსროვნად დამაგრების შემთხვევაში 

ს,/2<=1,/,= ჩM. (VI.79) 

(VI.76) ფორმულით, სვეტის სიმტკიცის შემოწმება საჭიროა მხო- 
ლოდ მაშინ, თუ სვეტის განივკვეთი შესუსტებულია ხვრეტებით (მაგ., 

რომელიმე კონსტრუქციული ელემენტის სვეტთან ჭანქიკებით მიმაგრე- 
ბის შემთხვევაში). 

მცირე სიბისტის მქონე სეეტებმა გადაზიდვისა და მონტაჟის დროს 
შეიძლება მიიღონ დეფორმირებული სახე: ამიტომ ტ. ნ. და პ. მოითხოვს 
სვეტის უდიდესი მოქნილობა არ აღემატებოდეს 120-ს. 

მთავარი კოჭის კედლის ანალოგიურად, ორტესებრი პროფილის 

მქონე სვეტის სარტყლებისა და კედლის ფურცლების ადგილობრივი 
მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ დაცულია (VI.73) და (VI.74) ან 

(VI.75) პირობები. როდესაც /I,//წი >2,2 /. > , აუცილებელია სვე- 

ტის კედელი გაძლიერდეს წყვილი განივი სიხისტის წიბოებით. მათ 

შორის მანძილი აიღება (2,5--3,0) #,/-ის ტოლი. წიბოების ზომები #,, 

7, ისაზღვრება (VI.42) ფორმულებით. 

(VI.77) ფორმულით, სვეტის განივკვეთის ძირითადი ზომების 
შერჩევა ხდება თანდათანობითი მიახლოების ხერხით, შემდეგნაირად: 

რადგან (VI.77)მი ორი უცხობია (4 და თ), ამიტომ ნიშნავენ 
ერთ-ერთ მათგანს; ჩვეულებრივ, ნიშნავენ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტს 

(დ=0,7- 0.8), რის შემდეგ საზღვრავენ სვეტის განიეკვეთის საჭირო 

ფართობს 

  

  (VL.80) 

მიღებული „აკ მიხედვით ისაზღვრება განიეკვეთის ძირითადი 

ზომები (#, ხ/, 1/, წთ, ჩა). ძირითადი ზომების დანიშვნის დროს მხედვე– 
ლობაში უნდა იქნეს მიღებული განიეკვეთის ელემენტების ადგილობრი- 

ვი მდგრადობის უზრუნველყოფის (VL.73), (VI.74), (VI.75) პირობები. 
განივკვეთის ელემენტის ზომების დადგენის შემდეგ (VI.76) და (VI.77) 
ფორმულებით აზოწმებენ განივკვეთის მზიდუნარიანობას. თუ სვეტის 

მდგრადობისა და სიმტკიცის პირობები არ კმაყოფილდება, ახდენენ 8ზი- 

სი განივკვეთის ძირითადი ზომების სათანიდო კორექტირებას და სვე. 
ტის ღეროს მზიდუნარიანობის ხელახალ შემოწმებას, აღწერილი წესით 
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გაანგარიშება წარმოებს მანამ, სანამ (VI.76) და (VI.77) ფორზულების 
ზარცხვნა და მარჯვენა მხარეს განსხვავება არ იქნება +5%. 

მაგალითი VI.10. საჭიროა შეირჩეს VI.9 ნახაზზე ნაჩვენები კოჭო. 

ვანი გადახურვის სვეტის განივკვევთი. სვეტის ზედა ბოლო ჩამაგრებუ- 

ლია სახსროვნად, ქვედა ბოლო ხისტად (ნახ. VI.23). 

სვეტის ღერძის გასწვრივ მოქმედი ნორმალური ძალა 

#=2#X+#=2X964,2=1928,2 კნ. 

სვეტის სიგრძე I/ =12,0 მ. 

ფოლადის მარკა 8C7I3XVC6. 

გადაწყვეტა: სვეტის განიეკვეთი გეგმარდება შედგენილი ორ- 

  

  

    
      

V"M 

1 M- 192ყა2»; I» 

-4 

რთ · 

| წ ჩია – I 

' 
„” ი-ის ” § 

2 I ' პ 

თ - L, 

' 

; 2 : 
/ალი (| #. 480 ) | /0//4) -L+# 

LL. I | 

– „8500 __ _– 
– '   

ნახ, VI.23 #10 მაგალითის გაანგარიშებიზათვის, 

ტესებრი პროფილის (ნახ. VI.23). ფოლადის მარკისა და ფურცლის 

სისქის 7=4-–20 მმ-ის მიხედვით საანგარიმო წინაღობა (I დან. მე-5 

ცხრილი) 
X.=225 მპ. 

კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი +.=1 (დან. IL, 4 

ცხრილი). 

სვეტის ბოლოების ჩამაგრების მიხედვით მისი საანგარიშო სიგრძე 

(VI.78) 

I,/='„=I,=0,7-I/1=0,7-12=8,4 მ. 

ვნიშნავთ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტს დ=0,7. 

« I გამოთვლილია VI..2 მაგალითში. 
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სვეტის განივკვეთის საჭირო ფართობი (VI.80) 

M 1928,20 
“4საჭ = ეეე თ”-- "ა · == 122,4 სმ! 

დი,6/-  0,7-22,5-1,0 
სვეტის განივკვეთის სიმაღლეს ვიღებთ 

ჩ= „MI. _ = 1290 ყი სმ. 
25 25 

სვეტის განივკვეთის სიგანედ მივიღოთ 

ხ/, = 42 სმ. 

“საპ, / და ჩ,-ის მიხედვით ვნიზნავთ ჭანივკვეთის ელემენტის დანარჩენ 

ზომებს (ნახ. VI.23): 

სარტყლის ორი ფურცელი – 2X42X1,2= 100,8 სმ?. 

კედლის ფურცელი –– 48X90,8=38,4 სმ2 

სულ 4=139,2 სზ-=4ს,გ= 122,4 სმ? 
  

განივკვეთის გეომეტრიული მახასიათებლები: 

ინერციის მომენტები X-X# და ყ–ყ ღერძის მიმართ (ნაზ. VL.23) 

ხ,/) (ხ/–-1ი) ჩამ 42.50 0 (42--0,8) 481 
  I. = - –-.-–- = _– = 51801 სმ“; 

12 12 12 12 

-ნ6 ,3 · 3 I,=2-ჩ/  2.1:2:42 _ 1გ8)8 სგ), 
12 12 

ინერციის რადიუსები: 

. / 1 / “ 57801. 
ჯგ = V =-= / “–139,2; 2 =––==20,4 სმ; 

# _14818_ 

მოქნილობის უდიდესი მნიშვნელობა 

'”. 840 
მოძ. ლა =--- -– ==5::5:5:.--- => 

შო. 10.32 

I დანართის §ე-12 ცხრილიდან ვიღებთ დ=0,704 (ინტერპოლაციით) . 
ვამოწმებთ განივკვეთის მდგრადობას (VI.77) ფორმულით 

1928,20 V _ ___ 192920 ____,9(6 ,ნ:სმ"196 მპ--7,/,= 
დ4 0,704-139,2 

=225 2პ (ჯ,=1) 

0 == 

  

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია. 
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ვამოწმებთ სარტყლისა და კედლის ფურცლის ზომებს (VI.73) და 
(VI.74) ან (VI.75) პირობების მიხედვით: 

  

პირობითი მოქნილობა #= >» /V 2 = 81 V/ 2 < 2,65. 
როდესაც 0,8<02.=2,65<24, უდიდესი ფარდობა (VI.73) 

ო8X “+ - =(0,36 + 0,127) / #- 

= (0,26-I-0,1.2,65) I 20 =16,04; 

რადგან 

ხს)  _ ნხ–Iა _ 42-08 _ 17,11 > თი8ჯ 7 =16,04, 
:, 27, 2-1,2 /, 

სარტყლის ფურცელი არამდგრადია, ჯავადიდოთ სარტყლის ფურცლის 
სისქე. მივილოთ 7ჯ=1,4 მმ-ს, მაშინ 

MI - 42-0.ზ _ კ, » ეგ 16,004, 
(2. 2:1,4 (I 

სარტყლის ფურცლის მდგრადობის პირობა დაცულია. 

ვამოწმებთ კედლის ფურცლის მდგრადობას. როდესაც 24#=2,68> 
>0,8, (VI.75) ფოშშელი უდიდესი ფარდობა 

  

    

6 _ თ 0,36+0,8 / 8 2X ა == ( + #) V #, 

ი 
= 6,36+0,8-2,65) | / 2920 =76, 

რადგან 

ჩ ლ ი. = ჩ-– – 59--2-1.4 = 59<თ20X = 76 
/ს / X 0,8 თ , 

სარტყლის ფურცლის მდგრადობა უზრუნეელყოფილია. საბოლოოდ 

სარტყლისა და კედლის ფურცლების ზომებს ვიღებთ: 
სარტყელი –– 2X420X14 მმ, 

კედელი –– 480X8 მმ. 

მიღებული ზომების მიხეღვით სვეტის განივკვეთის საბოლოო სიმაღლე 
ტოლია 

#=წMა+21ჯ=484+2-1,2=50,4 სმ. 

  # =53<2,2 1/” 2-=67.2, განივი სიხისტის წიბოებს ვა- 
V 

ყენებთ კონსტრუქციული მოსაზრებით. 

რადგან 
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წიბოებს შორის უდიდესი მანძილი 

8=3,0:#/,/=3X48=140 სმ. 

განივი წიბოს ფურცლის სიგანე და სისქე (VI.42) 

სჩ, 480 
ხ, ვუღუაუ–_–__ 40 = 

30 + 

”» _ 225 _ 

კონსტრუქციული ს 8" წიბოს ფურცლის სისქეს ვიღებთ სვეტის 

ფურცლის სისქის ტოლს (.=1–=8 მმ-ს. 

  + 40260 მმ; 

ი 9. გამჭოლკედლიანი ხვეტები 

ა) სვეტის ღეროს კონსტრუქცია 

გამჭოლკედლიანი სვეტის ღერო გეგმარდება ორი შტოსაგან. 
შტოები წარმოადგენენ შველერებს ,(ან დიდი დატვირთვების შემთხვე- 
ვაში–– ორტესებრს); შტოები ერთმანეთთან დაკავშირებულია გისოსებით 
(ნახ. VI.24 ა) ან თამასებით (ნახ, VI.24 ბ). შტოებს შორის მანძილი 

(ახ) აიღება ისე, რომ ღეროს სიმტკიცე ჯX“+–-X# და ყ–/Vყ ღერძების მიმართ 

იყოს თანატოლი. 
შტოების გამკვეთად, განივკვეთის სიმძიმის ცენტრში გამავალ 

ჯ-ჯ ღერძს მატერიალური ღერძი ეწოდება შტოების პარალელურ 
ყ–ყ ღერძს-––თავისუფალი ღერძი, შტოების დამაკავშირებელი ირიბნები 
ღა თამასეაბბი შტოებთან ერთდება შედუღებით, იშვიათად–-მოქლონე- 
ბით. მოქლონებით შეერთების შემთხვევაში, ღეროს შველერები იდგმება 
თაოოებით გარეთ (დამოქლონების მოხერხებულობისათვის). 

გისოსების მიმაგრება შტოებთან ხდება საკვანძო ფურცლების გა- 
მოყენების გარეშე. მათი ცენტრირება წარმოებს შტოების გარე წიბოების 
მიმართ (ნახ. VI.24, ა). სვეტის ღეროები ირიბანიანი სისტემის გისოსე- 

ბით, თამასებინ ლღეროებთან შედარებით ბისტია, მაგრამ ხასიათდება 
დამზადების მეტი შრომატევადობით. გისოსურკედლიანი სვეტების დადე- 

ბითი მხარეა: მასალის მცირე ხარჯი. ჯანივკვეთი X-–-ჯ და #--ყ მთავარი 
ღერძების შიმართ თანაბარი სიმტკიცისაა, აქვს ლამაზი გარეგანი სახე. 

უარყოფითი მხარეა––დამზადების სიძნელე, გისოსების მოკლე ნაკერები 
არ იძლევა ავტომატური შედუღების გამოყენების საშუალებას. 

ბ) ღეროს გაანგარიშება 

გისოსურკედლიანი ღეროს შემოწმება სიმტკიცესა და მდგრადო- 

ბაზე წარმოებს (VI.76) და (VI.77) ფორმულებით. გაანგარიშება ძირი“ 
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თადად წარმოებს მთლიანკედლიანი სეეტების ანალოგიურად. განსხვავე- 

ბაა მხოლოდ თავისუფალი ღერძის (#– ყ) მიმართ მოქნილობის განსა- 
ზღვრაში, მოქნილობას ყ-ყ ღერძის მიმართ, დაყებნილ მოქნილობას 

უწოდებენ, იგი განისაზღვრება ფორმულით: 

შტოების ორ სიბრტყეში თამასებით %ეერთებისას (ნახ. VI.24, ბ): 

  

  

  

                             
  

----· 
IL I ბ 

:წ4 942 _) 4. '2/ ?>?6ლი 2 

) M2 1 (ქ ხ 
_– + MM. - 3, წ 2. 

: ლლ ...- 
| 11. ; 

! ს I 11) ) I ა 
| ' ! ა! 
I LI /I4.. ! 
I I 1 
I L. 

L– ა 

II: 
| | | 

-7ჩყლი!-” , 

  

        

    
ნახ. VI.24. გამვოლკედლიანი სეეტის ღეროს კონსტრუქციები: 

ა––ირიბნებიანი ღეროს კონსტრუქცია; ბ-კონსტრუქცია თაჯასებით. 

როდესაც –9% >5-%, 2, = V7"+21,? : 
' 
I (VIL.81) 

Iახ 

შტოების ორ სიბრტყეში გისოსებით შეერთების შემთხვევაში” 

  

როდესაც <5, 1.ჯ=V. თ? --0,822.,9(1-+#). 

9 შტოვბის თამასებით ან გისოსებით ოთს სიბრტყეში შეერთებისას, X,// გამოითე–- 

ლება CIVიIIII-23-81, §5.6-ის მე-7 ცხრილში მოყვანილი ფორმულებით. 
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2?,ჯ= ი +თ, 4. (VI.82) 

ყადაც # არის მოქნილობა თავისუფალი (ყ–ყ) ღერძის მიმართ და გა- 
მოითელება გისოსების დამკოლობის გაუთვალისწინებლად 

· I, · /L (' : 
=-””' ჯ= I, -ს, 1|,=2|I, LI –– |) 4,. 

“.,'წ V «' ” "·'Lს2/“” 
4 –- სვეტის ღეროს განივკვეთის ფართობია; 

4კ –– წყვილი ირიბნის განივკვეთის ფართობი (ნახ. VI.24); 

4, – ერთი შტოს განივკვეთის ფართობი; 

თ, –- კოეფიციენტი, გამოითვლება ტოლობით 

ეზ 

ხ"ს 

»” – ერთი შტოს მოქნილობა ყ,.–V, ღერძის მიმართ (ნახ. 
VI.24 ბ); 

I, –- ერთი თამასის განივკვეთის ინერციის მომენტი საკუთა- 

რი 1-2», ღერძის მიმართ (ნას. VI.24, გ!. 
LI, –-– ერთი შტოს განიეკვეთის ინერციის მობენტი საკუთარი 

ყ.–ყ, ღერძის მიმართ; 
რ -- ირიბანას სიზრძე; 

ი” –- კოეფიციენტი; 

  თ; = 10 

ჰა 

/”.. 
ხ –– შტოების გეომეტრიულ ღერძებს შორის მანძილი; 

(1 – სვეტის გისოსების პანელის სიგრძე (ნახ. 24 ა) ან თამასე– 
ბის ცენტრებს შორის მანძილი (ნახ. VI.24 ბ). 

გისოსურკედლიანი სვეტის ღეროს განივკვეთის შერჩევა წარმო- 

ებს შემდეგი თანამიმდევრობით: 
წინასწარ ინიშნება გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი რCდ=(0.7--0,8). 

საზღვრავენ ერთი შტოს განივკვეთის საჭირო ფართობს 

4/,= _ V# (VI.83) 
2§717V- 

4/-იძს მიხედვით, სორტამენტიდან იღებენ შესაბამის შეელერის 
ნომერს და შესაბაზის „7, 1., „ს. 

აღებული შველერის განივკვეთის მდგრადობას ამოწმებენ ფორმუ. 
ლით 

M 

ლ=-- ---<I.VC (VI.84 24/უ VIC ) 
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დ. –– ისაზღვრება 2,-ისა და ფოლადის საანგარიშო წინაღობის (7?) 
მიხედვით I დანართის მე-12 ცხრილით. 

M#. –– მოქნილობაა მატერიალური ღერძის მიმართ 

». = 88.7 

1 

/, –– სვეტის ღეროს საანგარიშო სიგრძე ყ–Vყ გრძივი ღუნვის სიბრ- 

უყეში. იჭი გამოითვლება სვეტის ბოლოების ჩამაგრების მიხედ- 

ვით (VI.78 ან VI.79). 

თუ (VI.84) მდგრადობის პირობა დაკმაკოფილებულია, საზღვრავენ 

შტოებს შორის მანძილს. ეს მანძილი განისაზღვრება განივკვეთის მა- 
ტერიალერი და თავისუფალი ღერძის მიმართ სიხისტეების ტოლობის 
პირობით 

#,/=7/გ- (VI.85) 

(VI.85)-ში შევიტანოთ „«,/ მნიშვნელობა, მივიღებთ: შტოების ორ სიბრ- 

ტყეში თამასებით შეერთების შემთხვევაში 

LI ღესგდდუეუეასლ–– როდესაც +: > 5-ს, 1,/ = V”ც'–-7.,? = 2... 
L 

  

საიდანაც 

2, = V#.,I 7.3. (VL.86) 

როდესაც + < 5.ის, 7“ = V#,ყ+0,82 .ეშ (1+ი) =72,, 

: 
საიდანაც 

1 = VI.,1–0,822,%1 +ი). (VL.87) 

შტოების ორ სიბრტყეში ირიბნებით შეერთების შემთხვევაში 

/ 4 

M= I M»+5%ე:= M 
საიდანაც 

· 4 
., = 1/ »" –თ, წი (VI.88) 

(VI. 81-87) ან (VI-881, ფორმულებით სარჯებლობის დროს წინასწარ 

იღებენ: 
4 

4კ 
2=10.   X<(30-+-40), თ, =30; 

#-ის განსაზღვრის შემდეგ შტოებს შორის მანძილი განისაზღვრე- 
ბა ფორმულით (ნას. (VI.25): 

ხ=სჩ–2ჯ! 
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სადაც 

  

?, 
ს=-“··, 

Cთ2 

1 = _ I · 

“ 

(VI.89) 

თე – კოეფიციენტია და აიღება I დანართის 24-ე ცხრილიდან. 

ჯ –– მანძილი შტოს განივკვეთის განაპირა წიბოდან მისი სიმძიმის 
ცენტრამდე (ნახ. VI.24 ბ). 

ბ) სვეტის შტოების შემაერთებელი ელემენტების 

გაანგარიშება 

სეეტის ღეროს შტოების თამასებით შეგრთების შემთხვევაში, სვე. 

ტის ღერო განიხილება როგორც უირიბნო წამწი დატვირთული თანაბ- 

    

:) 

,კნ 

წუ “”“ 

- |! 

8 | 
' 

1“, I 

„თ | | 
I 

L. I 
/ 

/ 
-- / 

/ 

L-I #L 

Mა5   

დ) 

  

  

  

  

          

) ' 

  

ბ) ბ) 

Iხ. ჯ 
I/: I! 
„წფი . 

“ “ ლო - I" 

ლ” თ ; –-L- –- +- 

–V9I ა; 

1" ) | დ _V 
) · _– 

“ლა, 
L ფა “ == | ტი 
–VმV%_ა§ა; 4« – – ს. ჯ 

,C _ I პა 
1, „V 

– ტ#/-- –#- 

ნახ. VI.28. ა, ბ, გ, დ–თამასებიანი და ირიბნებიანი ღეროს გაანგარიშებისათვის. 

რად განაწილებული პირობითი დატვირთვით (ნახ, VI.25 ა), ეს დატ- 
ვირთვა ტ. ნ. და პირობებით გამოითვლება ტოლობით 

0/,=7,15-10-!' #. 5.8 ( 2330 2 (VI.99)   

–)),



სადა, 8 არის კოეფიციენტი და წარმოადგენს უმცირესს მო“. და 
დ 

  სიდიდეებიდან; 
დ/!, 

დ – გამჭოლკედლიანი სვეტის კოეფიციენტი, მისი მნიშენე- 
ლობა აიღება მე-12 ცხრილიდან #,/ და M,-ის მიხედვით. 

წიი – თ, და დე კოეფიციენტებიდან უმცი<ესი მნიშკნელობაა. 
წა წ, –- გრძივი ღუნვის კოეფიციენტებია სვეტის მატერიალური 

(#ჯ -ჯ) და თავისუფალი (ყ--L) ღერძების მიმართ (აი- 
ღება I დანართის მე-12 ცხრილიდან). 

– სვეტში მოქმედი მკუმშავი ძაბვა; 

  

4 – სვეტის განივკვეთის ფართობი; 

M – ელემენტში ზოქბედი მკუმშავი ძალა. 

უირიბნო წაბწეებშმი წერტილების მღჯებარეობა, სადაც მღუნავი 

მომენტები ნულია, დაახლოებით მღჯებარეობენ პანელების შუაში (ნახ, 

წI 25, ბა ნულოვანი წერტ“ლების მდებარეობის განსაზღვრის შემოეგ 
თამასებიანი სვეტის ღერო იანგარიშება ისე, როგორც სტატიჯსურად 
რკეევადი უი#-იბნო წამწე თუ ღეროდან ამოვჭრით კვანძს და განვიზი–- 

ლავთ მისი წონასწორობის პირობას, მიგიღებთ (ნახ. V1.26 ა) 

ა) 

  

  

ბ) 

ე“ _. C; _ 
“I –“ 3 1“ 

C | : 

'" – 1 X ': Iს | რ 

“> 1. I3 II.) % | ” =/- 
· # LI 1 17 ; 1 

“2 I8ა 
<=C) 4 

  

        § –_ეაეაეაეაე..:.: . –_–– 

_ 6. 
2 

L
L
“
 

ნახ VI.26, ა, ბ-– თამა'ების გაანგარიშებისათვის. 
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_. ' 1=ჩ, +, (VI.92) 

საიდანაც თამასის განივკვეთში მოქიედი გადამჭრლელი ძალა 

Iს = 0, +. (VI.93) 

თამასის განივკვეთში მოქმედი მღუნავი მოჭენტი 

ხ ჯ 
M,= I, –-=C0,–, .94 2 0 2 (VI.94) 

სადაც C,= 5/X. – ერთ თამასაზე მოქმედი პირობითი განივი ძალაა. 

I, და MI, სანსაზღერის შემდეგ თამასასს სიმტკიცეს ამოწმებენ 
ფორმულებით 

  

           

= 7?ყ: VI.95 C M, <. XV ( ) 

L, 5, 
VI.96 

_/I, ,/, (VI22–) 

სადაც IV”, არის თამასის განივკვეთის წინაღობის მომენტი; 

I, და §, – თამასის განივკვეთის ინერციისა და სტატიკური მომენ- 

ტები ჯX-Xჯ ღერძის მიმართ (ნაზ. VI 26, ბ); 

1 –- ფოლადის საანგარიშო წინაღობა ღუნვის დროს; 

#X, –- ფოლადის საანგარიშო წინაღობა ჭიის დროს. 

კუთხური ნაკერის სიმტკიცე, რომლითაც თამასა ედუღება სვეტის 
შტოებს, მოწმდება ფორზულებით (ნახ, VI.26) 

6 V, 3 ჯ#. 3 

«-V ( IL/#/Iთ" )+( ჩ/L/! ) < 1/სVთ/Iთ (VI.97) 
« 

თ 

+-V ( აი > - (-– ს 9 ) < მი,VთაIს  (VI.9?)) 

7ია/, პა, => საანგარიშო წინაღობებია ნაკერის ლითონში და მის საზ- 

ღვარზე; 
ზ/, 8, – კოეფიციენტებია (აიღება IV.3 ცხრილის მიაზედვით); 

4ს/, წთ; –- ნაკერის მუშაობის პირობების კოეფიციენტები; 

1თ, M/ – კუთხური ნაკერის სიგრძე და კათეტის სიმაღლე. 

შტოების ირიბანიანი სისტემის გისოსებით შეერთების შემთხვევა- 
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ში, ირიბანებში მოქმედი მკუმშავი ძალა განისაზღერება პარალელურ” 

სარტყლებიანი წამწეების ირიბანების ანალოგიურად (ნახ. VI.25 დ) 

  

Cსა% 

/Mკ = ი. (VI.98) 

ჯეარედინა სისტების გისოსების შემთხეევაში (ნახ. VI.25) 

# > > (MI.99) 
2 ისა თ 

შტ-ების ჯვარედინა სისტემი” გისოსებით შეერთების დროს, 

ირიბანებში, გარე და 'ვირთვის ზეგავ-ე2ით წარმოზობილი ძალის გარ- 

და, დამარებით მოქმედებს სვეტის შტოების კუმშვის დეფორმაციის 

შეღეგად წარმოშობილი გ”ძივი ძალა (M„-/), რაც გათვალისწინებული 

უნდა იქნეს ირიბანას მჯ:მ "ავი ძალის გამოთვლის დროს. 

დაზატებითი მკუზშავი ძალა გაჰოითვლება ფორპულით 

  M.ჯ = CV 4 ; 
(VI.100) 

თ=0V1?/,ც3 + 2ხ?), 

სადაც M არის სვ-ტის ერთ შტოში მოქმედი გრძივი მკუმშჰავი ძალა; 

4 – ერთი "ტის გაზივ/ვეთის ფართობი; 

4, – იღიბანას განივკვეთის ფართობი. 

დანარჩენი აღხიშეზები ნაჩვენებია VI.25 ნახაზზე. 

M#. კს გათქ·ალისწინებით, ჯვაოედჯინა სისტემის ირიბანაში მოქმედი 

მკუმშავი ძალა 

M..= Mყ43 + M.„კ. (VI.101) 

თრიბანას მდგრადობაზე შემოწმება ხდება (III.31) ფორმულით 

M+ 

დ4კ 

მაგალითი VI.11. #10 მაგალითის მონაცემების მიხედვით შევარ. 
ჩიოთ გისოსურკედლიანი სვეტის ღეროს ჯანივკვეთი. 

როდესაც ნაგლინის სისპე (=4-20 გმ-ს და ფოლადის მარკა 

არის 8CIპლი6, IL დანართის მე-5 ცხრილით 7,=235 მპ, I.„=370 მპ. 

სვეტის ღერო გეგმარდება ორი შეელერისაგან (იაზ, VI.27). საო– 

რიენტაციოდ, თ კოეფიციენტს ვიღებთ 0.8-ს, 
ერთი შტოს განივკვეთის საჭირო ფართობი (VI 81) 

1928 20 # _ _ “ =51,3 სმ. 2დ),7/,  2-0,8-23,5.1,0 

  წ = <. 14. 

  
  ,“ 
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მულებულ 4, ფართობს შველერების სტანდარტულ ცხრილში 

((CC1I 8240-72) შეესაბაზება ზველერის ნომერი M#9ი36 (/=36 სმ). მისი 

გეომეტრიული მახასიათებლებია: 

4)=53,4 სი"; (12= 14,2 V-; //,=513 სიზ; 1/ყეყ=3,1 სმ; 1,,=210820 სმ!, 

ღეროს საანგარიშო სიგრძე (VI.75) 

მ,/= 1,/=1,/,/=0,7 #/ =0,7 · 12=8,4 მ. 

  

    

    

          

  

  

  

  
  

  

      

    

            

226 ჩ.პ 

„ი -#- 

შა უფა). 

ჩან XI. V, ყ ი. 
170 

" 8 269 (+ 
8) C –- L (91 -- 

| (ბბ 
უმ”  ', ==1 
11. I. _L | , | 

უსი) ; ' | 
82911 L საშე == უ.! ==. დ 
C , რ 

1| | – | : 
4 : 

- L I II ! ' I | 

(LI. | 7 CL : 

#I 2 -346.4 IV I 

| #: 780 | 

| 52 2) 

111 ..C.....L I 

( | I ' I 
LI I ა 

ჰა | , 9 2 
“იბ –--+-5LL- წ” 

I)? | I 56 ღა 

1 I LL | 
| იოლ; , აო) -I. 

IL. ი) ი   ნაბ. VI.27, #11 (ტგ.ლითის გა.ნგარიშებისათვი! 

1§8



მოქნილობა მატერიალური ღერძის (V––X) მიმართ 

2 _ I 4) =60 2 == _– · 

I/ჯ 14,2 
  

შესაბამისი გრძივი ღუნეის კოეფიციენტი, როდესაც #=235 83 

(L დანართის მე 12 ცხოილით) 

    

  

დ.=0,814, 

ღეროს მდგრადობას ვამოწმებთ ფორზულით (VI 84) 

I 
ი=- » 279.2: ___ _22.16 ,6/ს2?2 

24,/5, 2-53.4.0.81!4 
=222 მბ< 7,,ყ,-+235 მპ. 

შტოებს ერთიმეორესთან გაერთებთ თამახებით (ნაზ. XI.27 ა); 

ვნიმნავთ: თამასის ზომებს /,Xხ,=10X300 მმ-ს და შტოს მოქნი- 

  

  

  

ლობას 2X,=30, ფარდობას ) 2 5-ს. 
ე 

ღეროს მოქნილობა თავისეფალი ღერძის (ყ–-ყ) მიმართ, როდესაც 

_1I 8 ს, X,=V#/მ2--)1 = #601-- 30? = 52, (VI.86) ინერციის რადიუ- 
ბ 

სი ყ– ყ ღერძის მიმართ 

ც„=- » =-%9 „16,2 სმ. 
%» 52 

შტოებს შორის მანძილი (ნახ. VI. 27,ბ) 

ხ=-”" =210:2 ეტ სმ, 
9: 0 44 

შტოების ღერძებს შორის მანძილი 

ს=#-–2ჯა=36 –2-2,68=30,64 სმ. 

ვამოწმებთ ღეროს საერთო მდგრადობას თავისუფალი ღერძის მიმართ. 

განივკვეთის იჩერციის მომენტი ყ-V ღერჭქის მიჰაღთ (ნაზ. VI. 27, ბ): 

სემ(/,+-4% ტ/" )=2(5':+ 53,4 59.54! 2-- ) = 26092 სმბ; 

ინერციის რადიუსი 

    

  

„ეა. _ე- 
ს _ / 26092 _ · 

1 – I/ 24 = “2-53,4. = 15,63 სმ; 

მოქნილობა ) 840 

# „" =- ქ 254; 
-” , 15,63 
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თამასებს შორის მანძილი დავწიზნოთ (ნახ, VI.27, ა) 

=50-ჯ,=30-3,123250 სმ; 

თამასის ინერციის მომენტი საკუთარი #,-–-», ღერძის მიმართ 

  

  

CM = 1:39 _ 250 სმ); 
12 12 

მოქნილობა 

"I = => = _99_ ლ 29; 

წ 3,1 

ფარდობა 

„14 _ II _ _ 2259-9058 _ 13 
IM სხ უეაეასა.––.. 

რადგან „> >5-ზე, ამიტომ ღეროს დაყვანილ მოჟნილობას. 
ი 

განვსაზღვრავთ (VI.82) ფორმულით 

2,/= VI," + 0.82) (1+7#) =V54პ--0,82:30: (1 + 0,077) = 69,5, 

სადაც 

  

'(რი 1 

წი! 13 

რადგან 7,/=,, ამიტომ ღეროს საერთო მაგრადობის შემოწმება თა- 
ვისუფალი V#- Vყ ღერძის მიმართ საჭირო არ ა=ის, 

ვამოწნებთ ერთი მტოს მდგრადობას (VI.84) 

ი=- » _ _ 192825 _ _ თვე ,ნ6/ს?=193 მპ <= ”,7,=245 მპ, 
2 I,  2-:53,4-0,935 

სადაც I დან. მე-12 ცხრილით, როდესაც 2. = 29 და 7?ე = 235 მპ, 

დ1=0.935. 

სეეტის ღეროს როგოCრც საერთო, ისე ცალკეული შტოს მდგრა- 
დობა უზრუნველყოფილია, ამიტომ ღეროს შველერის ნომერს ვტოვებთ 

უცელელად. 

  ლ 0,077. 

შტოების შემაერთებელი თამასების გაანგარიშება 

(ნახ, VI.27. ა) (| ეარიანტი) 

(VI.90) ფორჩულით ვანგარიშობთ პირობით გადამქრელ ძალას, ამ 

მიზნით წ«ნასწარ ეხაზლღ; რავთ: 

M## 1928.2 მშვის ძაბვას--თ= “-=--“--““ =19,05 კნ,სმ1=180 მპ, 1) კუბშვ ვ #.534 ხ კს, 
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2) თამასების (X--X) ჯა მის მართობ (ყ–-ყ) სიბრტყეებში გრძივი 
ღუნვის შესაბამის დკც და «, კ“ეფიციენტებს:. 

როდესაც 2,/=60,5 და #,=225 მპ, LI დანართის მე-12 ცხრილით 

  

  

  

დ/ყა=0,814. 

როდესაც 7#,=60,0, ამავე ცხრილით დ„,=0,81 (ინტერპოლაციით). 

23) ფარდობას; . 180 = 0,73; ზოო _9 81 _ =1,0. 
ი,  225-1,1 დ 0,814 

4) ზ კოეფიციენტს, როგორც მინიმალურს 2 და წო” სი- 
შო” ? 

ღიდეებიდან: 
8 =0,73. 

(VI.90) ფორმულით პირობითი გადამჭრელი ძალა 

0/,, = 7,15-10“%. /-.8.-3 (2239 –   <1 ) =7,15-10-4.2-53,+X 

225 
10000 

განივკვეთის ცალ მბარეს განლაგებული თამასების სიბრტყეში მოქმედი 
პირობითი გადამჭრელი ძალა 

  X21000.0,73 ( 2330 2 – ') 2 17,5 კნ. 

Cი/, 17.5 
, = “-=---=826 კნ. ი 2 2 კ 

თამასების ზომები დანიშნული გვქონდა: 7,XI.=10X300 ზმ. თამასის 

განივ,ვეთში მოქმედი გადამჭრელი ძალა (VI.93) და მღუნავი მოჭენტი 

(VI 94): 

0. _ _ 8.75.0,9 
==- --- 25, ნ; 

ს 0.3ე23 კ. 

_ 8,76-0,9 

  ს, = 

  =3,94 კნ.მ. 

/,ჩ,1 1 · 30) 

თამასის წინაღობის მომენტი -– 177, = –<“ =–-- =150 სმპ. თამასის 

სიმტკიცეს ვამოწმებთ (VI.95) ფორმულით: 

ძლ–--= “ყე 263 კნ/სმ12226 მპლ=)ყჯ.=225 მპ. 

შედუღების კუთხური ნაკერის სიმაღლეს (კათეტ'), რომლითაც თამასე– 
ბი უერთღება სეეტის შტოებს, ენიშნაეთ 

სხ, =0,5 სმ 
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ნაკერის სიგრძე 

ბ!ა=I–2/,=30 –2,1 =28 სმ. 

I დანართის მე-19 ცხრილით 346 ტიპის ელექტროდით შედუღებისას 
კუთხური ნაკერის ლითონის საანგარიშო წინაღობა /::·/=200 მპ. IV.1 
ცხრილით 

1ა,=0,45 .„=0,45-370= 167 მპ, 
როდესაც (IV.11) 

1,1 77»„= 1,1-167 = 183 მპ < 72„/=+200 მპ<--" + ი, = 
, ' 

ნაკერის სიმტკიცე მოწმდება მხოლოდ VI.97 ფემილი 

/(– 6M, – 

V (> ზ/;/!ს” )+ +(+:- 86, –) 
„- 6.39, მ.  / 25,8. 

– IL ” 0,7:0,5.28? ) + (CC 555 0,5. >). - 
=8,9 კნ,სმ1=89< 7!+„/Vა//,=200 მპ, 

ნაკერის სიმტკიცის პირობა დაცულია, ამიტომ ნაკერის კათეტის სიმალ- 

ლეს ვტოვებთ უცვლელად. 
მტოების შემაერთებელი ირიბანების გაანგარიშება 

(ნახ. VI.27, დ) (II ვარიანტი) 

შტოებს ვაერთვბთ ირიბანიანი სისტემის გისოსებით (ნახ. VI.27 ღ). 

ირიბანას დახრის კუთხე პორიზონტთან თ=45%. 
ირიბანას საანგარიშო სიგრძე 

ხ 50.64 

605X 0,71 

  Xა,= 238 მბ, 

    

  

რი =43,2 სმ. 

  

ირიბანები გეგმარდება კუთხოვანებისაგან, ზომით 50X5 მმ. 

4კ=4,8 სმ"; ჯ„„=0,98 სმ, 
მოქნილობა 

43.20 

ი 9,98 
L დანართის მე-12 ცხრილით, როდესა() 2კ=44 და #.=235 მპ, დ= 

=C,575 (ინტერპოლაციით). 
ირიბანაში მოქმედი მკუმშავი ძალა 

0, = 98.70 კვ კნ; 
008თ 0,71 

           – 
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შაბვა ირიბანაში 

2 M _ 123 =2,9 კნ,სმ1=29 მპ–7,ჯ,=235-0.75 =176 მჰ, 
4ჩ/..დ 4,8.0,875 

ირიბანას მდგრადობა უზრუნველყოფილია. 

ვამოჯმებთ სვეტის მდა“რადობ.ს. დაყვანილი მოკნილობა (VI.82) 

.,= 1/” I.+9, რ= 1/ 59 +954 2ა2% = 56, 

ჭ 43.21 
“– 10-- =9,54, 

09 = 

  

სადაც 

  თ, = 10 

2,, 4 განსაზღგრულია შტოების თამასებით შეერთების ფმემთხვევა- 
ში, რადგან 2.,/ =56 =:#= 60.5-ის, ამიტომ სვეტის საერთო მდგრადო- 

ბაზე შებოწ ება საჭირო არ არის, 

ვანგარიშობთ კუთხური ზედუღების ნაკერის სიმაღლეს, რომლი” 

თას ირიბანები ედუღება სვეტის %ტოებს. 
კუთხური ნაკერის სი+აღლედ ვგნიშეავთ X/,= 5 მმ-ს. 
კუთხერი ნაკერის საანგარიშო წინაღობები: 
I დანართის მე.19 ცხრილით 346 ტიპის ელექტროდისათვის 

./ = 200 მპ. 1IV.I ცხრილით--7?,„, == 0,45 7!,„ = 0 45-370 = 165 მპ, 
ხელით შედუღების დროს, როდესაც <8 მმ, 8,=:0,7, 8,=1.0 

(VI.2 ცხრილი). როდესაც 77:..=550, მუშაობის პირობების კოეფიციენ- 

ტები: 

+Vთ; => წ.) 1,0 · 

განგარიშობთ კუთხედის ყუასთან და ფრთასთან მიმდებარე კუთხურ 

ნაკერებჟი მოქმედ ძალებს 

M# =0.7M=0,7-12,3 სმ=8.61 კნ; 

M”2=0,3M =0,3:-12,3 სზ= 3,69 კნ. 

ვამოწმებთ (IV.11) პირობას. 

1,1 #,),=1,1-.165=181 მპ<200 მპ <= გამ -ა7- 165 =236 მპ. 
# , 

რადგან პირობა დაცულია, ელექტროდის ტიპი შე”ჩეულია სწორად და 
ნაკერის სიგრჰე შეიძლება განისაზღვროს ნაკერის ლითონის სიმტკიცის 
პირობით, ნაკერის სიგრძე კუთხედჯის ყუასთან 

M” 8.6! 

ს,ხს/Iა/V- ი, 0,7:0,5:1-1-20 

ო 
თ = =1,23 სმ <4 სმ.   
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ტ. ნ. და პირობებით, კუთხური ნ-კერის სიგრძე არ უნდა იქნეს 

ნაკლები 40 მ3.ზე, ამიტოზ ნაკერის სიგრძეს ვიღებთ 40 მმ-ს. 

ნაკერის სიგრძე კუთხედას ფრთასთან 

MV” 3.69 

ს/წ/X>V+/Vწ-7/„I _ 0,7.0,5:1+.1.-22 

რადგან (ა =0,53 სმ 4 სმ, ამიტომ საბოლოოდ ვიღებთ 

'ა”=1I. =40 მმ-ს. 

,ა= =0,53 სმ. 

დ) სვეტის ბაზის კონსტრუქცია და გაანგარიშება 

მთლიანკედლიანი სვეტის ბაზის კონსტრუქცია ნაჩვენებია VI 28' 
ნახაზზე. ანალოგიურად გეგმარდება გ მჭოლკედლიანი სვეტის ბაზაც 

(ნახ. VI.29). არსებობს ბაზის კონსტრუქციის სხვა ვარიანტებიც (II. 

სვიტის ბაზა შედგება საყრდენი ფილის, ტრავერსის, სიხისტის 

წიბოების, ზოგჯერ დიაფრაგმების თურცლებისა და საანკერო ჭაპი- 
კებისაგან. 

ტრავერსის დანიშნულებაა. ა) დატვირთვა გადასცეს ღეროდან. 
საყრდე5 ფილას გაშლილად, ბ) საყრდენი ფილა დაყოს მცირე ზომის 

ოთხი და საბი კინტურით დაყრლნიბილ ფიღებად (ნახ. V1 28--29). 
ტრავე#“სისა და სისისტის წიბოების ფურცლების სისქე აიღება. 

#:.=(12--)6) მმ, 

დატვირთვა ღეროდან ტრავერსის ფურცლებს გადაეცემა ოთხი 
შვეული შედუღების ნაკერის საშუალებით. საყ”დენი ფილა გეგმარდება. 

სქელი ფოლადის ფურცლებისაგან და წარმოადგენს ბაზის კ–სსტრუქ- 
ციის ძირითად ელემენტს. მისი დანიინულებაა: ლეროში მოქმედი ღეო- 
ძღლი ძალა გაანაწილოს საძირკვლის ზე იაპიი6ზე თანაბრად. სვეტის 
ქვედა ბოლო (ფრეზირების გარემე) კონტურით ედღუღება საყრდენ 

ფილას. 

ბაზა საძი-კველს ემაგრება ორი საანკიირო ქანჭქიკით. ჭანჭიკების 

დიამეტრი აიღება გაანგარიშების გარეშე (20-25, მქ. მონტაჟის დროს, 

Lვეტის საპროექტო მდებარეობაში დ.·დგმის მიზნით, ფილის ხე“ეტები 

ჭანვიკების დიამეტრზე (2-3) მ-ით მეტია. სვეტის ბაზა იდგმება 
(2--3) სბ სისქის, საძირკვლის ზედაპირის გამასწორებელ ცებენტის 

ხსნარის ფენაზე. 

სეეტის გაანგარიშება იწყება საყრდენი ფილის ზომების განსაზღვ- 

რით. ფილის საჭირო ფართიბი გამოითვლება საძირკელის მასალის 

საანგარიშო წინაღობი! მიხედიით 

4“). = _# 

1%/ 
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სადაც M არის სვეტის ღერძული ძალა; 

1.,=0ს1. –– ბეტონის საანგარიზო წინაღობა ადგილობრივ კუმშვაზე. 

#,. –- ბეტონის პრიზმული წინაღობა, 

100, 150, 200 მარკის ბეტონისათვის # ტოლია 4,0; 7 და 9 მჰ. კოე- 

ფიციენტი 
  

  (VI.102). 

ა» 
  

  

56215» ტ/.. 
გს2>=   

-     
  

      
      
  

2C ლოთ დაყ 

  

  

  

  

        
    
  

          
ხაბ, VI 28. ა–სეეტის ბაზა; ბ–--ტრავერსის საანგაოი«ო სქე?ი. 
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აქ: 4, საძირკვლის ზედაპირის ფართობია; 
4,-ს გავსაზუკიის მემდ)გ საყოდე3ვი ბ.ცზის ს იგრძე განისაზღვრება 

ტოლობით „– – 

„== 4“ (VI. 102) 
4 

#ადაც #9,, არის საყრდენი ფილის სიგაჩე და წინასწარ ინიშნება კონსტ- 
რუქციული მოსაზრებით 

8,.=ხ/+2-, (VI.104) 

'
 «+   

  

      

|         33
0   __
_
 

=> 
წ.
 

  

  

  XL 
      

          
    

    

       ტ -   
ნას წI.29. X11 მაგალითის გაანგარდშებისათვის,



ხს7/ -- სვეტის სარტყლის სიგანე; 

6 – ტრავერსიდან ფილის თავისუფალი გადმონაშვერი და აიღება, 

(80-=140) მჰ. 

ფილის სისქის განსასაზღვრაეად მას იხილავენ როგორც ფირფი- 
ტას, რომელიც დაყრდნობილია ტრავერსებზე და სიხისტის წიბ–ებზე. 
ფილის დატვირთვად ღებულობენ საძირკვლის რეაქციულ თანაბრად გა- 

ნაწილებულ დაწოლას, როგორც VI.28 ნახაზიდან ნათლად ჩანს, ტრა- 
ვერსით და სიხისტის წიბოებით ფილა იყოფა ცალკეულ უბნებად. უბ- 

ხები მუშაობენ როგორც ოთხი (უბანი 1), ისე სამი (უბანი 2). 
კონტურით დაყრდნობილი და აგრეთეე კონსოლური (უბანი 3 და 4) 
ფილები (ნახ. VI.28, ბ). ცალკეულ უბნებზი მოგმედი მღუნავი მომენტე- 
ბის განსასაზღვრავად უბნიდან გამოყოფენ 1 Lმ სიგანის ზოლს და გა- 
ნიხილავენ მას როგორც ორ საყრდენზე დაყრდნობილ კოვ... ასეთი: 

საანგარიშო სქემის მიხედვით კოჭის განივ,ვეთმი მოქბედი მღუნავი მო–- 
მენტები განისაზღერება აკად. ბ. გალიორკინის მიერ შედგენსლი ფორ- 
მულებით და ცხრილებით. მაგალითად; ოთხი კონტურით დაყრდნობილი- 
ფირფიტებისათეის 

  

M.=თ,0!); (VI.105) 

სამი კონტურით დაყრდნობილი ფირჟუიტებისათვის 

#1:==>Xე:60;"; (VI.106). 

კონსოლური ფირფიტებისათვის 

MI,=0.5 ყია, (წI.107), 
სადაც თ საბირკვლის რეაქ კიული ჯნეგაა, კნ/სმ. 

, 

0=თ0თ,ხ= · ხ; (VI.108) 

ხ=1 L8მ. 

თ, და თ, კოეფიციენ#ები ა”ღება VI. 3 ცხრილიდან, უბნების. 
გვერდების სიგრძეების ფარდობის მიხედვი». 

ი, და ნ, ოთხიეე გვერდით დაყ“დნობილი ფირფიტის მოკლე და 

გრძელი გვერდები.; კ და იე სალი გაერჯით დაყოდს5- ბილი ფირფიტის. 
თავისუფალი და დაურჯხობილი გეეღდები. იძვ–კონსოლურა ფირუი· 

ტის სიგახე. 

საყრდენი ფილ-ს სისქე გან. საზღვრება უბნის უდიდესი მღუნავი. 
მომენტის საშუალებით 

MM... რ–6M»ა, 
ხ=- -. = “აე დაე '"', I," ა«ჩყ%V



ცხრილი ფ.3 

თ.ე. C,, თ, კოეფაცაენ ტების ცხრილი ოთხია და ხამი კონტურით დიყრდნობილი 

ფილებისა, მ-თი ღუნვაზე გაანგარიზებიხათე ხ 
  

    

  

  

      

  
    

                          

, (-) 

+ 22 1I)2)I,3 | 14 I I, “წი ი C I, , “' ,4 , 1.0 I, + 2 -83 1 I 9 მეტი 

6 I 5% 
65)ლდ<C ი | 

8 V ძ, |''.04-| 0,0551!.062 |0,0L9 IV),075 | "I8I |C,02 სიან ი401 | ),09+ I0,C9» |0,10L. | 0,195 
ხ 

5 წ, – იე ბ ე შელბი იი == 1... 
6 C | ძი. I0.0-ა|I.049| ',03/. II).010 (ი,0 0 II).050 10,0+9 (ი,0+8 | ',048 II).01; |II,0+- | ი,037 

« 42 დ გ - ა.ზე 

2 C | << 10 |06 |07 |08 |09 ) 1 II) | 14, 9 1... –!'– 
2 « წ ეტ 

66505 8 
ნ, 5 | ო CV 95 9” |-– აა ეა ეა ე --ა-ა-ა_ -“ –_>+-- ––– 
ონი 
თ C 

< V | ი, |),060/),074 |.),088 | I,094 10,107 10,112 |.I,19ი (0,190 0,132 |0,I33| –– | – 
2 

საიდანაც 

6 -. “- 
= / 5 M->+ · V I.109 

' 1 I".V- ( ) 

ტრავერსის ფურცლის ზომების დადგენა წა”-მოებს ტრჯაეერსისა და 
სვეტის ღეროს შემაერთებელი შვეული ზედ:ღების ნაკერის სიგრძის 
გიხედვით. თუ ნაკერის სიმაღლეს (#7,) წინაწარ დავნიშნავთ, მაშინ ერ- 

თი შვეული ნაკერის სიგრძე განისაზღვრება (VI.6), (VI.7) ფორმულე· 
-ბით: 

42/C/Iთ/ I-სა! 

(ნე VI.   
42:M/VთLV-IVვ | 

I. და 1ა”-დან ნაკერის სიგრძედ აიღება უღჯიდღესი (თ3X/7,). ნაკერის 
სიგრძის მიხედვით, ტრავერსის სიმაღლე 

ჩ,,=სთვ2XIსა+1 სმ. 

ტრავერსის ფურცლის სისქე კოვს აბრუ1ჭციული მოსაზრებით აიღება 

(„=(12-'-16) მმ. 
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ტრავერსის ფურცლის სიმტკიცის შემოწმების მიზნით, ტრავერსი განი– 

ზილება როგორც ორკონსოლიანი კოჭი (ნახ. VI.23, ბ) კონსოლის ჩ.ამაგ– 

რების სიბოტყეში მოკმედი ხღჯგ:ნავი §ომენტი გამოითელება ფორმულით 

„(,? 

    

M„= 40, (VI.111) 

სადაც 

8, M8, 
ი,, “9, 2 = 24,“ 

M-ის განსაზღვრის შემდეგ ტრავერსის ფურეცლის სინტკიცე მოწმდება 
ფორმულით 

  

თ=- <7. 04112 
II ” 

ტრავერსის განივჯვეთის წინაღობის მომენტი 

” სჩ, 
ო“ (VI.113) 

შედუღების ნაკ-რების სიმაღლე. რობლითაც სიხისტის წიბოები უერთდება 
ტრავერსის ფურცელს, გამოითვლება (VI 8) ფორგულებით: 

, M, ი M, ს, = ყყ= “ეც” (VI114 
2ა; (ჩ,/– I) ?ა/7, 7?ი/ 25» (M,,–-1) 7V+7:7/თ+ 

სადაც M, სიხისტის წიბოზე მოქმედი საძირკვლის რეაქციული ძალაა 
(ნახ. VI.28 –-29) 

  

M,=0–I,ე (> +ს) თ,,; (VI.115) 

M 
თ,,= · 

4, 
-ს#,/, და X/”დან ნაკერის სიმაღლედ აიღება უდიდესი (IიგXLX7). 

შედუღების ნაკერის სიმაღლე, რომლითაც ტრავერსები და სიხის- 

ტის წიბოები ედუღება საყრდენ ფილას 

M ” M ს, ლ -–---- --, სწლძ (VI.116) 
ჩ/=I+ Vთ/ IC #V/ „>IVს Vთ: ICI” 

სადა(;) ნაკერის სიგრძე (ნახ. VI.28. ბ--29, ბ) 

=|=29|(41-I-41, +) –– (2/,,+2!,)| – 18. სმ. (VI.117) 

+” და L/”-დან ნაკერის სიმაღლედ აიღება უდიღესი (I081#/). 
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მაგალითი VI.12. საჭიროა დაგეგმარდეს VI.29 ნახაზზე ნაჩვენები- 
გამჭქოლკედლიანი სეეტის ბაზა. სეეტეს ღეროში მოქმედი ღერძული ძა. 

ლა #%=I928, 4 კნ” ფ.ლადის მარკა 83CI3ი006; ცლექტროდის ტიპი. 

„3 46“; შედუღება წარმოებს ხელით. 

საძირკვლის მასალა – 100 მარკის ბეტონი. 

გადაწუვეტა: 
სვეტის ბაზის კონსტრუქცია ნაჩვენებია VI.29 ნახაზზე. გოცემუ- 

ლობის ხაიხედეით: 

საძირკვლის 100 მარკის ბეტონის პრიზმული წინაღობა 

#.=0.44 კნ/სმ!1, 

I დანართის მე-5 ცხრილით ფოლადის საანგარიშო წინაღობები, 

როდესაც 7=4-20 §მ-ს და ფოლადის მარკა 8C1პიC6: 

X>,=225 მპ; 77,=0,53პ. 7:,)= 130 მპ; 7,„„=370 მპ; 7:,= 235 მპ. 

შედუღების კუთხური ნაკერის საანგარიშო წინაღობები: 

I დანართის მე-.1? ცხრილით უ34ი ელექტროდისათვის 11.7 => 

= 200 მპ. 

V.1 ცხრილით IIა-=0,45 /:.=0,45:370=165 მშპ. 

საორიენტაციოდ მივიღოთ ფთ =1,2, 

საძირკვლის საანგარიშო წინაღობა 

7,=06ჩM,=1,2-0,44=0,53 კ5/სმ"?=5,3 მპ. 
საყრდენი ფილის საჭირო ფართობი 

; 028.4 
4, => „MM. = 192ჩ.40. 9 =3638,5 სმ!. 

წ; 0,5ა 

საძირკელის ზობები: 

=100X80=8000 სმ"; 
ვაზესტებთ ს კოეფიც”ენ ტს (VL.102) 

“I _ სიე. _.., 
ს- / -+ – / ვნკვეა 1ი8. 

რაღვან 1.48 მეტია წინასწარ. დანიშუულ 1,2 კოეფიციენტზე, ამიტომ 

ხელახლა ვსაზღერავთ საძი-კულის ბასალის საანგარისო წანადობას 

8,=06/0,=1,48.0,44:>-0,65 კნ/სმ'ლ6 §პ. 

  

ირ X- X | – სვეტზე დ“ ყრჯნობილი მთავა)რი კოჭების რეაქციების ჯაზია. რეაქეი« 

”, გამო თელილია VI.. მაგალითში. 
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საყრდენი ფილის შესაბამისი ფართობი 

0 ტ/,= - # = 1928.40 _ 2067 სგ? 8000 სმ”, 
78,, 0,65 

ტრავერსის და სიხისტის წიბოს ფურცლების სისქეს ვნიშნავთ /., = 

=1,2 სმ. 
საყრდენი ფილის გადმოშვერას ტრავერსიდან 

ი=100-+12=112 მმ, (ნახ. VI.29, ბ) 

საყრდენი ფილის სიგანე 

8,,=ხ,+2:=36-+11,2.2=58,4 სმ; 

საყრდენი ფილის სიგრძე 

კონსტრუქციული მოსაზრებით მივიღოთ ჯ,,=60 სმ (ნახ. VI.29), მაშინ 

= 6:.-#2 _ _609-45,1 _ „ვ (ვ. 
2 

4,=8,-სLს,=58,4X60=3504 სმ?- 
ბეტონის საანგარიშო წინაღობა 

L 

    

  

  

3 / “ფიტი. – 4, / 8000 _ = 
#,=, I// 2 – 0,44 L 3=Cჯ = 9,665 კნ/სმ+=6,7 მპ. 

ძაბვა საძირკვლის ზედაპირზე 

M 1928,4 – 
თ,,= =–=-”- <0,55 კნ/სმზ=6 მპ<-I12,,=6,7 მპ. #„! 4, 3504 კნ/ <#,! ' 

ვგსაზღვრავთ საკრდენი ფილის „ცალკეულ უბნებში მღუნავი მომენტის 
მნიშვნელობებს: 

პირველ უბანში (ოთხივე გვერდით დაყრდნობილი ფირფიტა) 

ფარდობა 

ნ -4% _ 1 22, 
ძი. 36 

VI.5 ცხრილიდან” თ,=0,0064 (ინტერპოლაციით) მღუნავი მომენტი 

( VI.105) 
M,=თ,ე-,/=0,064X0,55X369=45,60 კნ/სშ, 

9 ხ/ და # შერჩეულია VI.10 მაგალითში, 

12 გ. მსხილაძე; ო. ფაღავა 177



სადა 
აღლც 0=0,55.1 სმ=0,55 კნ,სმ. (VI.108) 

მეორე უბანში (სამი გვერდით დაყრდნობილი ფირფიტა) 

ძა=Vხ/=36 სმ; ხე=/,= 7,3 სმ. 

ფარდობა 

XV. 73 _0/2, 
ძა 36 

რადგან 0,2<0,5-ზე„ ამიტომ ფილა ამ უბანში იანგარიშება როგორც 

კონსოლური კოჭი, სადაც 1, = ივ=7პ მმ. 
მღუნავი მომენტი (VI.107) 

MI,=0.5ე-ძ.1=0,50.0,55-7,31=14,65 კნ. სმ. 
მესამე უბანში (კონსოლური ფირფიტა) 4ვკ=46–/,= 11,2––1,2=>=10 სმ; 

M1ვ=0,5-0-ძვ?= 0,5:0,55 -102=27,5 კნ. სმ. 

უდიდესი მნიშვნელობის მღუნავი მომენტი 

M».ოა=M;1=45,60 კნ. სმ. 

საყრდენი ფილის სისქე 

/ 6M-ა. / რ6-45,60 

(ა+= V XV _ / _ 22,5-1,0 > 348 სმ. 

მივიღოთ 1,,=35 მმ. 
ტრავერსისა და სვეტის შტოების შემაერთებელი შვეული ნაკერე- 

ბის სიმაღლეს წინასწარ ვნიშნავთ #/,=0,8 სმ. ნაკერის სიგრძე (VI-10)7: 

M _ 1928,4 
48;ჩ/”აIVMა/ 4.0,7.0,8-1-1-20 

სადღაც ხელით შედუღების დროს 8/=0,7; 8,=1,0 (ცხრ. IV.2). როდე- 
საც II..=370 შპ<580 მპ, +„/=+46+=1,0. 

ტრავერსის ფურცლის სიძაღლე 

ჩ/.=/კ-L-1 სმ=43-+1==44 სმ. 
ტრავერსის ფურცლის სისქედ ვნიშნავთ /,,=12 მმ-ს, ვამოწმებთ ტრა- 
ვერსის ფურცლის სიმტკიცეს. ტრავერსის 1 გრძ. სმ მოქმედი საძირკ- 

ვლის რეაქციული დატვირთვა 

ჩI 0,55 <5ჰ =16,06 კნ/სმ. 

=43 სმ,   

  

წ,, 9, 

  

9 რადგან, 1.1 წი, < /2ი/< + ჩ?ი,, პირობა დაცულია, ნაკერის სიგრძეს ვანგა- 

ფათ” ნაკერთს ლითონის სიმტკიცის მიხედვით. 

7



მღუნავი მომენტი (VI.111) 

3 „7 ვ 
M,7 == 901 – 16:9-7,პ% _ „28.0 კნ სმ. 

2 2 

ტრავერსის წინაღობის მომენტი 

(,9,,' => 1.2. 4! 
  ”M, = 6 = 387,2 სმპჰ, 

ძაბვა (VI.112) 

M,,- 423,0 . - 
ით=- “"“  -= '!'ს" –-1,10 )ენ/სმ=211 მპ<-727,/.=225 მპ. M,. 387.2 კს, <7 ა 

სიხისტის წიბოზე მოქმედი საძირკვლის რეაქციული ძალა 

M, = (-–-I,') (> +) 2,,=(11,2–– 1,2) (“+ 73) 0,55 = 163,0 კე. 

სიხისტის წიბოს ტრავერსთან შემაერთებელი ნაკერის სიმაღლე? 
(VI.114): 

M, 165 
#X/ = = =0,14 სმ. 

28, (M,„––1) წა 17-10 / 2:0,7(43––1)>:1,0·:1,0:20 

ტ. ნ. და პირობების მიხედვით, როდესაც V#,. = 235 <.- 430 მპ-ზე და 

#(<11-–-16 მმ-ზე (IV.2 ცხრილი), ნაკერის უმცირესი სიმაღლე არ უნდა 
იქნეს ნაკლები 6 მმ, ამიტომ საბოლოოდ ვიღებთ 

#,=6 მმ. 

შედუღების ნაკერის სიმაღლე, რომლითაც ტრავერსისა და სიზისტის 

წიბოების ფურცლები ედუღება საყრდენ ფილას (V L.116)?: 

, M 1928,4 

1“ მზ, აწა1/, #ა? “ 0,7:120,4:1,0-1,0-20 

#,=12 მმ>010ჩ”,=6 მძ, 

სადღაც, VI.29 ნახაზის მიხედვით, XLI» = 2I(4:11,2 + 4-:7,3 + 45,4) –– 
–(2-1,2+2-1,2))--L8=120,4 სმ. 

    

  = 0,11 სმ-–12 მვ; 

ევ. ხვეტიხ სათავის კონსტრუქცია 

კოჭოვანი გადღაბხურეის სვეტის სათავის კონსტრუქცია ნაჩვენებია 

VI,30 ნაბაზზე, სათავის კონსტრუქცია ძირითადად შმედგება ფოლადის 
ფილისაგან, რომელიც ქმნის თარაზულ მოედანს კოჭების დასაყრდნო- 

თ რადგან (VI.11) პირობა 1,1 წთ, < ?ი/ < -. ”ა,იც დაცულია, ნაკერის სიმაღლეს 

ვანგარიშობთ ნაკერის ლითონის სიმტკიცის მიზედეით. 
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ბად. საყრდენი ფილა ედუღება სვეტის ზედა ბოლოს 
რით. შედუღების ნაკერის სიმაღლე გა5ძსაზღვრება (ILV.8 

ა) 

_ V. 
მ.” აქ თ /ბას 

სადაც M# არის სვეტზე მოქმედი ნორმალური ძალა, 

“ 
ს“ 

M 

.ია1 
“ 

ს/ი 

LI = 

    „ 

/ ს 

2L – სვეტის სათავის განივკვეთის კონტურის სიგრძე. 
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X,, და L/”-დან ნაკერის სიმაღლედ აიღება უდიდესი II)2X#/. 
ჩვეულებრივ, საყრდენი ფილის სისქე აიღება კონსტრუქციული 

მოსაზრებით (20--30) მმ-მდე. თუ საჭიროა მისი სიმტკიცის შემოწმება, 
მაშინ ფილის განივკვეთში მოქმედი მღუნავი მომენტი განისაზღვრება 
ისე, როგორც საში გვერდით დაყრდნობილ ფილებში (ნახ. V IL, 30, ა, ბ)- 
ფილის უბნებში მოქმედი მომენტები გამოითვლება აკად. გალიორკინის 
ცხრილებით (VI. 105). გისოსურკედლიან სვეტებში სვეტის სათავეს აძ- 

ლიერებენ წყვილი თამასით და შვეული დიაფრაგმით (ნახ. VIL.30, ბ), 

დიაფრაგმა განლაჯებულია სვეტის შტოებს შორის კოჭის კედლის სიბრ- 

ტყეში. მედუღების ნაკერის სიმაღლე, რომლითაც დიაფრაგმა უერთ- 
დება სვეტის მტოებს, განისაზღერება (IV.8; ფორმულებით: 

–”“ე” –.; #M”= ·=-"' 
43; (/I,– 1) 7VC/V/6-Mა/ 43, (II,– I) ჯა-/- ჩა, 

  ,. (VI.119) 

სადაც II, –– დიაფრაგმის სიგრძეა. 

#I, X/”-·დან ნაკერის სიმაღლეღდ აიღება უდიდესი (I0I8გ: #/)- 
როდესაც მთავარი კოქის რეაქცია XV =>(1000--1500) კნ-ზე. კოჭი 

სვეტის სათავსს ეყრდნობა ქვედა სარტყლით (ნახ. VI.30, ა). ასეთი 

კონსტრუქციის დადებითი მბარეა მისი სიმარტივე და საყრდენ ფილაზე 
კოჭის რეაქციის თანაბარი განაწილება, უარყოფითი კი – სვეტი მუშაობს 

ექსცენტრულ კუმშვაზე (დროებითი დატვირთვის ერთ მალზე განლაგე– 
ტის შემთხვევაში). ამიტომ, როდესაც L , <<. 1000 კნ, კოქის საყრდენი 

რეაქციის გადაცემა სვეტის სათავეზე წარმოებს კოჭის საყრდენი სიბის- 

ტის წიბოს საშუალებით (ნახ. VIL.30, ბ), რეაქციის ცენტრალურად გადაცე- 

მის მიზნით, საყოდენი წიბო კოჭის ქვედა სარტყლიდა5 დაცილებულია 

(10-> 15) მმ-ით. კოჭის შემთპვევითი გადაადგილების საწინააღმდეგოდ, 

იგი სვეტის სათავეს ემაგრება სამონტაჟო ჭანჭიკებით (ძი=10->-12 მმ), 

VI თავი 

მსუბუქი წამწეები 

§ VII.1. გადახურვა მსუბუქ წამწმებჭე 

როდესაც სამრეწველო ან სამოქალაქო ნაგებობათა გადახურვის 
მალი არ აღგმატება 42 მ-ს, გადახურვა ხორციელდება მსუბუქ წამწეებ- 
ზე, ანუ, როგორც მათ ხშირად უწოდებენ, ნიეგნივებზე. 

სამრეწველო ნაგებობებში წამწეები ემაგრება ფოლაღის სვეტებს 
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(ნახ. VII.1) ან ეყრდნობა რკინაბეტონის ან ფოლაღის სვიტებს (ნახ, 
VII.3). პარველ შემთხვევაში ნივნივური წამწეები სვეტებთან ერთად 
ქმნიან სამრეწველო საამქროს ხისტ კვანძოვან განივ ჩარჩოებს, მეორე 

შემთხვევაში––განივ ჩარჩოებს ზედა სახსროვანი კვანძებით. სამოქალაქო 

ნაგებობებში წამწეები ეკრდნობა კედლებს, ხშირად სვეტებს. 

  

ნახ. V)1.1, უგრძივო გადახურვა. 

ნაგებობათა გაღახურვა შედგება: სახურავის გოძივების, წამწეების, 

ნივნივქვეშა წამწეების, შუქფარნების და კავშირებისაგან. 
კოქოვანი გადახურვის ანალოგიურად, გადახურვა წამწეებზე ზეგ· 

მარდება: 

ა) უგოძივო, ანუ მარტივი, ბ) გრძივებით, ანუ ნორმალური და 

გ) გართულებული ტიპის. 

1. უგრძივო გადახურვა 

უგრძივო გადახურვის სქემა ნაჩვენებია VII.2, ა ნახაზზე. ასეთი 
ტიპის გადახურვა გეგმარდება როდესაც ჰიდროსაიზოლაციო მასალა 
რუბეროიდი, ტოლი ან პერგამინია. როგორც VII.1 და VII.2 ნახაზები- 

დან ჩანს, გადახურვა შედგება: წამწეების, რკინაბეტონის ფილებისა და 

კავდირებისაგან; რკინაბეტონის უნიფიცირებული ზომის ფილები (1,5 
XC; 3X6: 1,5X12; 3X12 8-ზე უშუალოდ ლაგდება წამწეების ზედა 

სარტყლებზე (ნახ. VII.1). ფილებში წინასწარ ჩაბეტონებულია ფოლა- 

დის ღიოფიტები, რომელთა საშუალებით ფილები ედუღება წამწის 
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საოტყლებს (ნახ. VI1.2, გ). წამწეებს შორის მანძილი წარმოადგენს გადა. 
ბურვის ფილების მალს, ამიტომ მათ შორის მანძილი (გრძივი ბიჯი)გადა- 

ზულვის ფილების სიგრძის ტოლია (6 ან 12 მ.ე რკინაბეტონის ფი. 

ლების წამწეების ზეღა სარტყლებთან მიმაგრებისა და მათ შორის მდე– 

ბარე ღოეჩოების ცემენტის ხსნარით ამოვსების ზემდეგ, გადახურვა წარ- 

მოადჯენს ხისტ დისკოს. ასეთი დისკოთი წამწეების მდგოადობა თარა- 

ზულ სიბრტყეში უზრუნველყოფილია. მიუხედავად ამისა, კონსტრუქ. 
ციული მოსაზრებით, გადახურვის განაჭჰირა პანელებში და ტემპერატუ- 

რულ) ნაკერებთან დამატებით იდგმება თარაზული განივი კავშირები 

(ნაბ. VII.2 ა). განიგი კავშირები განლაგებულია ორი მეზობელი წამწის 

ზედა სარტყელს “შმორის სახურავის სიბრტყეში და წარმოადგენს პარა- 

ლელუღოსარტყლებიან წაზმწეს ჯვარედინა სისტემის გისოსებით. განივი 

კავზირის დგარები იდგმება წამწეების თითო კვანძის გამოშვებით და 
სოულდება ორი კუთხედისაგან, ირიბანები––ერთი კუთხედისაგან. 

განივი კავშირების დანიშნულებაა: 1) ფილების „ალმხრივი დალა“ 
გების დროს თავიდან აცილებული უნდა იქნეს ზედა სარტყლის შესაძლო 

გრეხა. 2) უზრუნველყოს წამწეების ზედა სარტყლების მდგრადობა წამ- 
წეების მართობ სიბრტყეში ფილების დალაგებისა და მონტაჟის პროცეს- 
ში; ამავე მოსაზრებით. წამწეების კეხისა და საყრდენ კვანძებს შორის 

იდგმება განმბოჯენები. უკანასკნელნი წარზოადგენენ ორი კუთხედისაგან 
შემდგარ ჯვარედინა განივკვეთის მქონე ელემენტებს (ნახ. VII.2. ·დ). 

გადახურვის შვეულ სიბრტყეში სიხისტის უზრუნეელსასოფად და მონტა” 
ჟინის დროს წამწეების შვეულად დამაგრების მიზნით ეწყობა შვეული კავში- 
რები, რომლებიც წარმოადგენენ ჯვა”#ედინად განლაგებულ ირიბნებს და 

იდგმება მეზობელი წამწეების შუალედი და საყრდენი დგარების სიბრტ- 

ყეებში (ნახ. VII.2 დ, ე). როგორც წესი, საამქროს გრძივი მიმართუ- 
ლებით შვეული კავშირები იდგმება იმ პანელებში, სადაც განლაგე· 

ბულია თარაზული განივი კავშირები. კავშირის ელემენტების მიმაგრე 
ბა ფწაბწეებთან ხორციელდება სამონტაჟო ჭანჭიკებით (ნახ. VIIL.2, ბ). 

წამწეების ქვედა სარტყლის პორიზონტალური სიხისტის გაზრდის 
მიზნით, ქვედა შუა კვანძებს შორის იდგმება მქიმები (ნახ. VII,2, დ)- 

8. გრძივებით გპდახურვა 

გრძივებით გადახურვა გამოიყენება ტალღოვანი აზბესტცემენტის 
ან, იშვიათად, 3 მ-ის სიკრძის მსუბუქი რკინაბეტონის ფილებით გა- 

დახურვის დროს (ნახ. VII. 3, 4). აზბესტცემენტის ფილების სტანდარ- 

ტული სიგრძე იცვლებ. 1,75--2,65 მ-მდე. გრძივები წარმოადგენენ 
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ორტესებრი ან შველერული პროფილის მქონე კოჭებს რომლებზე- 
დაც უშუალოდ ლაგდება გადახურვის ფი«ლები. რკინაბეტონის ფილე- 

ბით გადახურვის შემთხვევაში იმისათვის რომ არ მოხდეს წიმ- 
წეს ზედა სარტყლის განივი ღუნვა, გრჭივებს დგამენ წამწეს ზედა კვან- 

ძებზე (ნახ. VII.3–-4, ა). აზბესტცემენტის ფილებით გადახურვი- 

სას, გრძივების მასა მცირეა, აპიტომ მათი დაყრდნობა შეიძლება 
როგორც კეანძებზე, ისე კვანძებსს შორისაც. გადახურვის წამწეების 
ზედა სარტყლებს შორის, სახურავის და დგარების შვეულ სიბრტყეებში 

იღგმება თარაზული და შვეული კავშირები (ნახ. VII.3 და 4). თარაზუ- 

ლი განივი კავშირების დანიშნულებაა: 
ა) უზრუნველყოს გადახურვის სიხისტე თარაზულ სიბრტყეში. 

ბ) მიიღოს საამქროს განივ კედელზე მოქმედი ქარის დატვირთვა. 

სრიყრ?შუედ!" 

      სჰხშოი.. 7” 
უსი”: 

ნაზ. VII 3. გრძივებით გადახურეის სქემა. 
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ბ) შეამციროს სანივნივო წაზწეების ზედა სარტყლების საანგარიშო 

სიგრძეები მათი თარაზულ სიბრტყეში გაანგარიშების დროს. 

უგრძივო გადახურვის კავშირების ანალოგიურად. აქაც განივი 

კავშირები წარმოადგენს პარალელურსარტყლებიან წამწეებს, იდგმება 
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გადახურვის (ან ტემპერატურული ბლოკის) განაპირა პანელებში (ნახ, 

VII.4, ა) თუ გადახურვის (ან ტემპერატურული ბლოკის) სიგრძე მეტია 

60 მ-ზე, მაშინ განივი კავშირები იდგმება სათავსის შუალედ პანელებ- 

შიც, ისე რომ კავშირებს შორის მანძილი არ აღემატებოდეს 50-: 60 მ-ს. 

განივ კავშირებს შორის მდებარე წამწეები ერთძანეთთან დაკავშირებუ- 
ლია გრძივებით. კავშირთა ასეთი სისტემით წამწეების ყველა ზედა 

კვანძი დამაგრებულია. ამის გამო, ზედა სარტყლის ელემენტების მდგრა- 

დობაზე გაანგარიშებისას წაბწეს მართობ სიბრტყეში ელემენტის საან- 
გარიშო სიგრძედ (I) აიღება ზედა პანელის გეომეტრიული სიგრძე. 

ტექნიკური ნორმებით, წამწეს ქვედა სარტყლის მოქნილობა არ 

უნდა აღემატებოდეს 400-ს, ამ მოთხოვნილების დასაცავად, წამწეების 
ქვედა განაპირა კვანძებს შორის იდგმება განმბრჯენები (ნახ. VII.4, ე), 
ხოლო შიგა კვანძებსს შორის--მეიმები (ნახ. VII.4, დ) ჩვეულებრივ, 
განმბრჯენები წარმოადგენენ კუთხოვანებს, მჭიმები––წრიული კვეთის 
დრეკად ღეროებს (ძ=20--22 მმ). 

შვეული კავშირების დანიშნულება და კონსტრუქციული სქემა ანა- 
ლოგიურია უგრძივო გადახურვის ასეთივე საბის კავშირებისა (ნახ. 

VII.4, ე; დ). თარაზული კავშირების მიმაგრების დეტალები ნაჩვენებია 
VII.4, ბ, გ იახაზზე. 

ვ. გადახურვიხ გართულებული ტიპი 

სამრეწველო საამქროს დაგეგმარების დროს, ზოგჯერ, ტექნოლო- 

გიური ან ეკონომიური მოსაზრებით, სვეტებს შორის მანძილი აიღება. 

>12 მეტრზე. ასეთ შემთხვევებში გადახურვა გეგმარდება გართულებუ- 

ლი ტიპის (ნაზ. IX.3). 

გართულებული ტიპის გადახურვა შედჯება: წამწეების, ნივნივქეე- 

შა წაგწეებისა და კავშირებისაგან. ზემოთ განხილული გადახურვებისა- 
გან განსხვავებით, ასეთი ტიპის გადახურვებში განივ ჩარჩოებს შორის 
მდებარე ნიენივები ეყრდნობა პარალელურსარტყლებიან წამწეებს 

(ნახ, 1X.3). 
ეს უკანასკნელნი ემაჯრება ჩარჩოს სვეტებს, 

გადახურვის სქემა დეტალურად განხილულია სამრეწველო საამქ- 

როს კარკასის განხილვის დროს. 

§ VII.2. სახურავის კონსტრუძცია 

როგორც აღნიშნული იყო, გადახურვის წამწეების ზედა სარტყ- 

ლებზე ან გრძივებზე ლაჯდება სახურავის ფილები (ნაზ. VII.5). 
გადახურვის წამწეების ზემოთ განლაგებულ კონსტრუქციას სახუ-· 

რავის კონსტრუქციას უწოდებენ. 
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სათაესის დანიშნულების მიხედვით, სახურავის კონსტრუქცია შეიძ- 

ლება იქნეს თბილი ან ცივი. თბილი სახურავი შედგება ჰიდროსაიზო- 

ლაციო ფენილის (პერგამინი, რუბეროიდი) ასფალტის შრის, სათბუნებ- 

ლის (ფიბროლიტი, მინერალური ბამბა და სხვ.) და მზიდი ფილებისა- 

გან (ნახ. VII.5). ცივი სახურავი გეჯმარდება სათბუნებლის გარეშე. 

თბილი სახურავის ფილებად გამოიყენება: უნიფიცირებული წიბო. 

ვანი რკინაბეტონის ფილები (ნახ, VII.5, ბ, VLI. 6, ა), არმოქაფბეტონისა 

და არმოქაფსილიკატური ფილები (ნახ, VII.5, ა. VII.6, ბ). არმოქაფბე- 

ტონის ფილების მასა რკინაბეტონის ფილებთან შედარებით გაცილებით 
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ნაზ, VII.5. --თბილი სახურავი გრძივებზე: ბ– თბილი სახურავი უგრძივო 

გადაზურვებში. 

  

მცირეა. გარდა ამისა, ასეთ ფილებში შეთავსებულია ფილის მზიდუნა- 

"რიანობისა და თბომედეგობის თვისებები, რაც მათ დიდ უპირატესო- 

ბად ითვლება. 

არმოქაფბეტონის ფილები მზადდება სიგრძით 1,5-+3 მ და ლაგ- 
დება სახურავის გრძივებზე (ნახ. VII.5, ა), ფილის გრძივებზე დაყრდ- 

“ნობის კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII.6, დ ნახაზზე წიბოვანი დიდღპანე- 
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ნახ. VII.6. სახურავის ფილები: 

ა წინასწარ დაძაბული რკინაბეტონის წიბოეანი ფილა; ბ-–არმოქაფბეტონის ფილა; 

ზ-– ტალღოვანი აზბესტცემენტის ფ«ლა; დ--ფილის გრძივებზე ღაურდნობის დეტალი; 
ე-––სახურავის დეტალი (ტალღოვანი). 

ლოვანი რკინაბეტონის ფილების სტანდარტული ზომებია 3X6 მ ან. 
3X12 8-ზგ (ნახ. VII.6, ა), ასეთი ფილებით წამწეებს შორის სივრცე 
იხურება უშუალოდ, ჯრჭივები“ გამოყენების გარეშე (ნახ. VII.5, ბ). 

რკინაბეტონის ფილებით გადახურვის უარყოფითი მხარეა მათი 

დიიდ მასა. სახურავის კონსტრუქციის მასის შემცირების მიზნით, უკა- 

108



ნასკნელ ხანებში ფართოდ გამოიყენება აზბესტცემენტის ან ალუმინის 

ტალღოვანი ფილები, ან ფოლადის პროფილოვანი ფენილები. აზბესტ- 

ცელენტის ტალღოვანი ფილების ზომებია 1125X2800X8 მმ ან 1125X 

X-2500X8 მმ, 1125X1750X8 მმ (ნახ. VI1.6, გ). მისი მცირე სისქის გა- 

მო, თითოეული ფილა მოითხოვს, ორ გრძივზე დაყრდნობას. ამიტომ, 

ასეთი ფილებით გადახურვის დროს, გრძივებს შორის მანძილი არ უნდა 

აღემატებოდეს 800->1300 მმ-ს (ნაზ. VII.6, ე). 
ალუმინის ცივი სახურავი შედგება ალუმინის ტალღოვანი ფურც-· 

ლებისა და ფოლადის გრძივებისაგან. გრძივებს შორის მანძილი 1,25-- 

–-1,6 მეტრია. ხშირად იგი გეგმარდება ცალკეული პანელების სახით 

(1,5X3.0 მ, ნახ. VII.7). 
ალუმინის თბილი სახურავი წარმოადგენს ორფენოვან ფილას უნი- 

ტარომჰგს” ჰპკ057/ხი 
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ნახ. VII.7, ალუმინის საბურავი ფილები: 

ა ცივი სახურავი, ბ-– თბილი სახურაეი. 

ფიცირებული ზომებით (1,5X3,0 მ, 5X6,00 მ, ნას. VII.7, ბ) ზედა 
ფენა––ალუმინის ტალღოვანი ფილებია, ქვედა ფენა აზბესტცემენტის 
ან ალუმინის ბრტყელი ფურცლები. უკანასკნელზე ლაგდება თბოსაიზო. 
ლაციო ფილები. პანელის ზედა და ქვედა ფურცლები ჩამაგრებულია 
შველერებისაგან შემდგარ კონტურულ ჩარჩოში და მასთან ერთად ქმნის 
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საჩურავის ხისტ ელემენტს, ალუმინისა და ფრლადის შეხების ადგილებში 
ინტენსიურად ვითარდება კოროზია კოროზიის თავიდან აცილების 

მიზნით, აუცილებელია ალუმინის ფურცლებისა და გრძივების შეერთე- 
ბები განხორციელდეს საიზოლაციო სადებებისა და მოთუთიებული ან 
მოკადყიუმებული ჭანკიკებით. 

უკანასკნელ ხანებძი, განსაკუთრებით სამრეწველო საამქროების 

გადახურვებში, ფართოდ გბვრცელდა ფოლადის პროფილოვანი ფები 

ლები (ნაზ. VII.8, ა). ასეთი ფენილები იშტამპებბა ფოლადის თხელი 
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ნაზ. VII. 8, თბილი სახურავი პროფილოვანი ფენილით. 

(=>0.8-1 მმ) მოთუთიებული ფურცლებისაგან. ფენილის სიგანე 8 = 
=680--762 მმ, სიგრძე /<:12 მეტრის. ისინი ლაგღება გრძივებზე. გრძი- 
ვებს შორის მანძილი 3 მ-ია. 

VII.8, ბ ნახაზზე ნაჩვენებია პროფილოვანი ფენილის დაყრდნობის 
კონსტრუქცია წამწის ზედა კვანძზე. 

წყლის გადასაყვანად სახურავებს ეძლევა ( ალმხრივი ან ორმხრივი 
ქანობი. ქანობის სიდიდე (|) დამოკიდებულია პიდროსაიზოლაციო მასა–- 
ლაზე. 

რუბეროიდით გადახურვის დროს :,=1,5- 12%. აზბესტცემენტის 

ან ალუმინის ფილებით გადახურვის შემთხეევაში /,=25––33 %. 

§ VII.3. გრძივები 

სახურავის გრძივებად გამოიყენება გაგლინული ორტესებრი ან შვე- 
ლერული სახის პროფილები (ნახ. VII.9). მონტაჟის სიადვილის მიზნით 
გეგმარდება ჭრილი გრძივები – ერთმალიანი კოჭების სახით. ისინი იღგ- 

ILII



მება წანწის ზედა სარტყლის ნორმალურად და მუშაობს ირიბ ღუნ- 

ვაზე (ნახ. VII.9, გ). 

გრძივების განივი ღუნვით გამოწვეული ძაბვების შემცირების მიზ- 
ნით, სახურავის ქანობის სიბრტყეში, გრძივებს შორის იდგმება კავში. 

რები (ნახ. VII.9, გ). კავშირები სრულდება წრიული კვეთის ფოლადის 

ღეროებისაგან დღა წარმოადგენენ ჩვეულებრივ მჭიმებს (ძ = 16-- 
–- 18 მმ), ქანობის სიბრტყეში მჭიმების საშუალებით გრძივები მუშაო- 

ბენ როგორც ორმალიანი კოჭები (ნახ. VII.9, დ), ასეთ გრძივებში, 

:%აპის ლია ბ) IV 
„აუ ===>522 ' ს გელები? I” 5ი903/ 19უ+ წ 5/M 

მ X5ირწს). X 
C=====252> 2925:-==–==>- 4, #9 
1 2<% წ თი:თ “ აჯ ” V 

  ნახ, VII 9, ა, ბ, გ, დ– სახურავი მჭიმებით, 
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ყრთმალიან გრძივებთან შედარებით, სახურავის ქანობის სიბრტყეში 
მღუნავი მომენტები ოთხჯერ მცირდება. 

გრძივების გაანგარიშება წარმოებს სახურავის საკუთარ მასაზე და 

თოვლის დატვირთვაზე. 

სახურავის პარალელურ და მის მართობ სიბრტყეში მოქმედი და- 

ტვირთვის მდგენელები განისაზღვრება ფორმულით (ნახ, VII.9, ბ) 

შყ=05102, (0.1) 
0-=0005თ, 

სადაც ჟე არის გრძივის 1 მეტრზე მოქმედი შვეული საანგარიზო ღატ- 

ვირთვა; 

თ – სახურავის დახრის კუთხე თარაზულ სიბრტყესთან (ქა- 

ნობი); 

ძ«. და იყ) -–- დატვირთვებით განოწვეული მღუნავი მომე5ტები (ნახ. 
VII.9, დ) 

ჯ 
M,.= 95» ; (VIIL.2) 

8 

: : 
M,- სსს == 99, (VII.3) 

მ 32 

სადაც 1, და I, არის გრძივების მალი X#-# და ყ–-ყ სიბრტყეში 
(ნახ. VII.9. ე, დ)- 

მჭიმებით და სახურავი ფილებით ჭრძივების საერთო მდგრადობა 
უზრუნველყოფილია, ამიტომ გრძივების სიმტკიცე შეიძლება შემოწმდეს 
მასალის პლასტიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით (I ჯგუფის 
ზღვრული მდგომარეობა) 

M. + M, 
– - C--–.”I- VII.4 - M, CI, <<. III - ( ) 

აქ IV. და IM”/, არის გრძივის წინაღობის მომენტები მისი მთავარი ღერ. 
ძების მიმართ (ნახ. VII. 9, ბ); C„, -- –– კოეფიციენტები, რომლებიც ითვა- 

ლისწინებს მასალის პლასტიკურობას. მათი სიდიდე აიღება I დან. მე-11 

ცხრილიდან. სიმტკიცის გარდა საჭიროა გრძივების სიხისტეზე შემოწ- 
მება VI.12 ფორმულით (II ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობა) 

5 ე, · 
ა»; “ლ < , VII.5 # 32: #6/, IV I ( ) 

სადაც იძ, არის ნორმატიული დატვირთვის მდგენელი ქანობის მა“- 
თობ სიბრტყეში. 

I – გრძივის ინერციის მომენტი X–-X ღერძის მიმართ; 

9 == 

  

I#|= –– – გრძივის ჩაღუნვის დასაშვები მნიშენელობა (I დანარ- 

თის მე-9 ცხრილი). 

13. გ. მსხილაძე, ო. ფაღაეა 198



§ VII.4. გადღასურვის წამწეები 

წამწეები წარმოადგენ” გადახურვის ძირითად მზიდ ელემენტებს 
მათი საშუალებით სახურავზე მოქმედი დატვირთვები გადაეცემა კედ” 

ლებს ან სვეტებს. 

წამწეები ელემენტებში მოქმედი ძალების სიდიდის მიზედვით იყო- 

ფა ორ ჯგუფად: მსუბუქ და მძიმე წაზწეებად. 
მსუბუქი ეწოდება ისეთ წამწეებს. სადაც უდიდესი ძალვების მნიშვ- 

ნელობები სარტყლებში არ აღემატება 3500--5000 კნ, ხოლო მალი-– 428-ს. 

მალების რაოდენობის მიხედვით წაბწეები იყოფა: ჭრილ––ერთმალიან, 

უჯრ– მრავალმალიან და კონსოლურ წამწეებად (ნაზ. VII.10). 

დამზადებისა და მონტაჟის სიადვილის მიხედეით ყველაზე რაციო- 

ნალურია პრილი წამწეები. მასალის მინიმალური ხარჯის მიხედვით (თუ 

      

  

  

  

მ) · 

C123C2“ იშ% | 

ნახ, VII.10. კოვოვანი წამწეების სქემები: 

ა-––კრილი––ერთმალიანი; ბ––უქრი––ორმალიანი; გ––კონსოლური. 

      

ტემპერატურისა და ყამირის ჯდომის გავლენა მცირეა)––უჭრი წამწეები. 

კონსოლურ წამწეებს, ჭრილ და უჭრ წამწეებს შორის, უჭირავს საშუა- 
ლო ადგილი. 

კონსოლურ წამწეში სახსრების მოწყობა ართულებს მის კონსტ- 
რუქციას, ამიტომ გამოიყენება იშვიათად, მათი გამოყენება შეიძლება 

გამართლებულ იქნეს მხოლოდ მაშინ, თუ ტემპერატურის ცვალებადო- 

ბით და ყამირის ჯდომით გამოწვეული ძაბვები დიდია. 
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მცირე დატვირთვებისა და მალის შემთხვევაში (I<-42 მ) ფოლადის 
ზარჯი და ღირებულება ვრილ, უჭრ დღა კონსოლურ წამწემი თითქმის 

ტოლია, ამიტომ სამოქალაქო და სამრეწველო ნაგებობების გადასახუ- 

რავად ძირითადად გამოიყენება ჭრილი მსუბუქი წამწეები, კონსტრუქ- 

ციის მიხედვით მსუბუქი წამწეები იყოფა: 
დაუძაბავ (ნას. VII.11--13) და წინასწარ დაძაბულ წამწეებად 

(ნახ, VIII.9ე სარტყლის მოხაზულობის მიხედვგით–-–ტრაპეციულ, პარა- 

ლელურსარტყლებიან დღა სამკუთხა მოხაზულობის წამწეებად. 

1, ტრაპეციული მოხაზულობის წამწეები 

ტრაპეციული მოხაზულობის წამწეები გამოიყენება როდესაც 
ჰიდროსაიზოლაციო მასალა რუბეროიდი, ტოლი ან პე“გამინია, წამწის 
მოხაზულობა განპირობებულია რულონური.“ მასალის საჭირო ქანობით 

და წამწის მასის მინიმალობის პირობით. VII.11 ნახაზზე ნაჩვენებია 

ტიპური ტრაპეციული წამწეები უნიფიცირებული ზომებით. 

წყლის უკეთ გადაყვანის მიზნით, წამწის ზედა სარტყლის ქანობი 

აიღება (კ = –-+--. ზედა სარტყლის პანელის სიგრძეზე /„=3,0 მ. 

წამწის მასა უმცირესია, როდესაც მისი სარტყლებისა და გისოსე- 
ბის მასა დაახლოებით ტოლია. აღნიშნულ პირობას ადგილი აქვს, რო–- 

დესაც წამწის სიმაღლე ჩ –- L-ის. ასეთი დიდი სიმაღლის მქონე 

წამწის ტრანსპორტირება და მონტაჟი ძნელდება. ამიტომ ტრაპეციული 
წამწეების ოპტიმალურ სიმაღლედ მიღებულია მისი სიმაღლე სიხისტის 

პირობით 

1 1 წ M-( -+-> IL (VII.6) 
7 9 

წამწის სიმაღლე საყრდენზე განისაზღვრება სახურავის ქანობის სიდიდის 

მიხედვით 

#სი=/-–-1ჯ :2 (VIL.7) 

წამწეების ტიპიზაციისა და უნიფიცირების მიზნით, წამწეების მალები 
(I) 6-ის ჯერადია: 

(=18, 24, 30, 36 და 42 მეტრს. 

როდესაც ტრაპეციული წამწეების ქვედა სარტყლები დაუტვირთა- 

ვია, წამწის შესავსებად გეგმარდება სამკუთხა სისტემის ირიბანები და- 

მატებითი დგარებით (ნახ. VII.11 ა, ბ, გ), ასეთი გისოსებიანი სისტე- 

მის წამწეების მასა, ელემენტების და კვანძების რაოდენობა, სხვა სის- 
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ნაზ. VII. 11, ა, ბ, გ, დ,ე– ტიპური ტრაპეციული სისტემის წანწეები. 

ტემის გისოსებიან წამწვებთან შედარებით, მცირეა, რაც ითვლება მათ 
დიდ უპირატესობად, როდესაც დატვირთვები მოქმედებენ წამწის ქვედა 

სარტყლის კვანძებზე, სამკუთხა სისტემის გისოსებში დამატებით დგამენ: 

წრიული კვეთის ფოლადის საკიდებს (ნახ. VII.11 დ), საკიდები ზრდის. 
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წამწის მასას, აზიტომ ზოგჯერ წამწის შესავსებბდ მიზანშეწონილია 

დაღმავალირიბანიანი გისოსთა სისტემა (ნაზ. VII.11, ეე. ტრაპეციული 
წამწეები ზთლიანად მზადღება ლითონის კონსტრუქციების ქარხნებში. 
მათი გადაზიდვა მშენებლობის აღგილზე წარმოებს ცალკეული სამონტა- 

ჟო ერთეულების სახით (ნახ. VII.11) რკინიგზით ტრანსპორტირების 
დროს, წამწეები, მალით 30 და 36 მ, ბაქანზე იდგმება შვეულად. გად- 

მობრუნებულ მდგომარეობაში ორი ნახევარწამწის საბით (ზედა სარტყ- 
ლებით ძირს) ტიპური ტრაპეციული წამწეები გათვალისწინებულია 

(3X6) მ ან (3X 12) მ ზომის რკინაბეტონის ფილებით გადახურვებისა- 

თვის. 1,5X6 მ ფილებით გადახურვის დროს ტრაპეციული წანწეების 
გისოსები გეგმარდება შპრენგელებით (ნახ. VII.11-ზე ნაჩვენები” წყვე- 
ტილი ხაზით). 

როდესაც წანწის მალი მეტია 36 მ-ზე, წამწეს ეძლევა სამშენებლო 
აწევა. აწევის ისარი აიღება მუდმივი და ხანგრძლიგი დროებითი და- 

ტვირთვის შესაბაბისი წამწის ჩაღუზვის ისრის ტოლი. 

ტრაპეციული წამწეების ძირითადი დადებითი მხარეა (სხვა ტიპის 
წამწეებთან შედარებით) ლითონის მინიმალური ხარჯი. უარყოფითი 
გისოსთა ელეზენტების სიგრძეების სხვადასხვაობა, უკანასკნელი აძნე- 
ლებს წამწის დამზადებას. აღნიშნული ნაკლის თავიდან აცილების მიზ- 

ნით, ამჟამად ფართოდ გავრცელდა პარალელურსაღრტყლებიანი წამწეე- 

ბი სამკუთხა სისტემის გისოსებით. 

9. პარალელურსარტყლებიანი წანწეები 

ტიპური პარალელურსარტყლებიანი მსუბუქი წამწეები უნიფიცირე- 

ბული ზომებით ნაჩვენებია VII.12 ნახაზზე. 

როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს წამწის ზედა სარტყლის ქანობი მი- 
ნიმალურია ((<1,5 %-ს) როდესაც 1=24, 30, 36 მ, წამწის სიმაღლე 

აიღება #=3,15 მ. როდესაც 1=18 მ-ს, წამწწისს სიმაღლედ აღებული 

უნდა იქნეს #=2,55 მ; წამწის პანელის სიგრძე და გისოსთა სისტემა 

ანალოგიურია ტრაპეციული წამწეების გისოსთა სისტემისა. თანამედ. 

როვე ტიპის სამრეწველო საამქროების ჩარჩოს რიგელებად, როგორც 

წესი, გეგმილდება პარალელურსარტყლებიანი წამწეები. 

ტრაპეციული წამწეების ანალოგიურად, ნებისმიერი მალის პარა- 
ლელუოსარტყლებიან წამწეებზე ზდება სამშენებლო აწევა. აწევის ისა- 

რი აიღება ტოლი ჯამური (მუდმივი+ დროებითი) ნორმატიული და- 

1 
ტვირთვების შესაბამის ჩაღუნეის ისარს დამატებული მალის 200“   
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ნახ. VII.12. პარალელურსარტყლებიანი ტიპური წამწეები. 

ვე, სამკუთხა მოხაზულობის წამწეები 

ასეთი წამწეები გამოიყენება დიდქანობიანი სახურავებისათვის, 

როდესაც #7, = (_-++) (ნახ. VII.13), წამწის ოპტიმალური სიმაღ· 
ლე” აიღება 

Mჩ= C == ;. (VII.8) 
7 “8 

ეს სიმაღლე არ უნდა იქნეს ნაკლები სახურავის ქანობისათვის საჭირო 

სიმაღლეზე ჩ=:-+- ღა მეტი გადასაზიდი ტრანსპორტის გაბარიტულ 

სიმაღლეზე (3,85 მ). 

9 სიმაღლე, რომლის დროს წამწის მასა მინიმალურია. 
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ტრაპეციული წამწის ანალოგიურად, როდესაც წამწის ქვედა 

სარტყელზე დატვირთვები არ მოქძედებენ, წაზწის შესავსებად აიღება 
სამკუთხა სისტემის გისოსები დამატებითი დგარებით (ნახ. VII.13 ა, გ). 
დატვირთვების ქვედა სარტყელზე მოქმედებისას, სამკუთხა სისტემის 

გისოსები გეგმარდება დგარებით და საკიდებით (ნახ. VII.13 დ). სიკი- 
დები ართულებს წამწის დამზადებას, ამიტომ ზოგჯერ შეიძლება მზიზან- 
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ნახ. VII.13 ა, ბ, გ. დ– ტიპური სამკუთხა სისტემის წამწეები. 

შეწონილი გახდეს ირიბანიანი სისტემის წამწეები აღმავალი ირიბანე« 
ბით (ნახ. VII.12 ბ), 

VII.13 ნახაზზე ნაჩვენებია ტიპური სამკუთხა მოხაზულობის წამ- 

წეები უნიფიცირებული ზომებით. 

სამკუთხა სისტემის წამწეები ეყრდნობა რკინაბეტონის სეექებს ან 

პილასტრებით გაძლიერებულ კაპიტალურ კედლებს. 

ტრაპეციულ წამწესთან შედარებით, ფოლადის ხარჯი (ღირებულე- 

ბა) სამკუთხა სისტემის წამწეში გაცილებით მეტია. ამიტომ მათ იყენე- 

ბენ მხოლოდ იმ შემთხვევაში, როდესაც აუცილებელია დიღქანობიანი 

სახურავების დაგეგმარება (მაგალითად, აზბესტცემენტის და თუნუქის 

ფურცლებით გადახურვის დროს). 
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§ VII,5, მსუბუქი წამწეების გაანგარიშება 

წამწეების გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი თანამიმდევრობით: 

ანგარიშობენ წამწის კვანძებზე მოქმედ შეყურსულ დატვირთეებს, რის 

შემდეგ, სამპენებლო მექანიკის ერთ-ერთი მეთოდით, საზღეოავენ მის 

ელემენტებში ზოქმედ ძალეებს. ამ ძალვების მიხედვით არჩევენ წაზწის 

ელემენტების განივეკვეთებს და ახდენენ წამწის კვანძებისა და პირაბი- 
რების კონსტრუირებას და გაანგარიშებას. 

1. დატვირთვები 

წამწეზე მოქმედი დატვირთვები იყოფა ორ ჯგუფად: მუდმივ და 

დროებით დატვირთვებად. 

მუღმიავ დატვირთვებს მიეკუთვნება: წამწეების, შუქფარნების, 
გრძივების, კავშირების, სახურავის ფილების, თბო-და ჰიდროსაიზოლა- 
ციო ფენილების და შეკიდული ჭერის მასები სამრეწველო ნაგებობებ- 
ში ამ დატვირთვებს ემატება შეკიდული აზწის საკუთარი მასაც. 

დროებით დატვირთვებზშზი შედის: თოვლის, ქარისა და სამრეწეე- 

ლო ნაგებობებში-– ამწე მექანიზმების დატვირთვები. 
ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდით გაანგარიშების დროს, ზემოთ 

აღნიშნული დატვირთვების ნორმატიული მნიშვნელობანი მრავლდება 

საიმედოობის კოეფიციენტებზე დატვირთეების მიხედვით დროებითი 

ნორმატიული დატვირთვების სიდიდეები და შესაბამის» საიმედოობის 

კოეფიციენტები მოცემულია ტ. ნ, და პირობებში (CLIIIIII1-6-74). 
მუდზ?ივი ღა დროებითი დატვირთვები ”შეყურსული ძალების სა- 

ხით, წაიწეს გადაეცემა კვანძებში და მათ კვანძური დატვირთვები ეწო- 
დება (ნახ. V1I.14). 

წამწის ზედა კვანძებზე მოქმედი მუდმივი დატვირთვები გამოითე- 
ლება ფორმულით 

IL = ს) ( #§სახ +C)+1, 2-აი => | (ო (VII.9) 
605% 

  

სადაც დას, წთ არის სახურავისა და სათბუნებელი ფილების საკუთარი 

მასები წამწის ქანობის სიბრტყის 1 მ?-ზე; 

§ფ –- წამწეების, შუქფარნების და კავშირების მასები, 
დაყვანილი გადახურვის პორიზონტალური ფართო: 

ბის 1 მ”-ზე; 

თ – წამწის ზედა სარტყლის დახრის კუთხე პორიზონ- 
ტალთან; 

'» ––- წამწის ზედა პანელის სიგრძე; 

ჰა –- წამწეებს შორის მანძილი (გრძივი ბიჯი); 
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1,1 და 1,2 –- საიმედოობის კოეფიციენტები დატვირთვების მი- 
ხედვით. 

გადახურვის „ცალკეული ელემენტების (წამწეების, შუქფარნების, 
კავშირების, სახურავი ფილებისა და ა. შ.) ნორმატიული მასები განი- 
საზღვრება სამშენებლო კონსტრუქციებისა და მისი ნაწილების კატა- 
ლოგებისა და ცნობარების მიხედვით. 

  -C- _ · + 7წ3( 536 /22) 
_ ღებ. - #აც (46/ჰ?)   

V/ I I / 
5 |, 7 _ (' MM. 
  

        
ტ.   
  

  

  77:47) “ 

2727) ღრ X62 _ 1. 
ლარ Iს 
ძ/56/37) |6რა4 დ)”: / აბ 1 დ 

  
    

      
ნახ. VI.14. წამ ის კეანძური ღატვირთეები. 

ტიპური წამწეების მასები გადახურვის ფართობის 1 მ-ზე შეიძ- 
ლება განსაზღვრულ იქნეს ემპირიული ფორმულებითაც: 

როდესაც წამწის მალი 1=18 მ, 

ჯ#უ=90,04 -L 0,014ე (კნ.მ'); 

როდესაც წასწის მალი 7=24 8, 

#უ=0,04+0,03ყ; (VII.1C) 
როდესაც 7=30 მ, 

დუ=0,05 + 0,03 მ; 

როდესაც 7=36 8, 

#3=0,05+0,04 ე, 
სადაც ძ« არის გადახურვის 1 მ-ზე მოქმედი მთლიანი საანგარიშო და- 
ტვირთვა (სახურავის მასა და თოვლის დატვირთვა). 
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შეკიდული ჭერის არსებობის შემთხვევაში, წამწის მასის ნახევარი. 
გადაეცემა ზედა კვანძებს, ხოლო წამწის მასის ნახევარი-– ქვედა კვანძებს. 
უსხვენო გადახურვის დროს, წამწის მასა ითვლება მის ზედა კვანძებზე. 
მოდებულად. 

კვანძური დატვირთვა თოელისაგან გამოითვლება ფორმულით 

#იგ= %, მინისა (VII-11). 

სადაც #ჯ, არის თოელის ნორმატიული დატვირთვა გადახურვის პორი- 

ზონტალური ფართობის 1 მ1-ზე, ხოლო 4, მისი საიმედოობის კთე- 

ფიციენტი,„ მათი სიდიდე განისაზღვრება ტ. ნ. და პ, მიხედვით 

(CIIIIIIII-6-74), '„, (ა წამწის ზედა პანელის სიგრძე და წამწეებს 

შორის მანილი. 

უშუქფარნო ერთმალიან სახურავებში ნახევარ მალზე მოქმედმა 
თოვლის დატვირთვა შეიძლება გაზოიწვიოს ირიბანებში უდიდესი 

საანგარიშო ძალვები, ამიტომ წამწის გაანგარიშება ხდება დატვირთეე- 
ბის ორი სქემის მიხედვით: ა) როდესაც წამწე მთელი მალის სიგრძეზე 
დატვირთულია მუდმივი და თოვლის დატვირთვით; ბ) როდესაც მუდმი- 

ვთ დატვირთვა მოქმედებს მთელ მალზე, ხოლო თოელის დატვირთვა-–მა- 
ლის სიგრძის ნახევარზე. 

2. ძალვების განსაზღვრა წამწის ღერთებში 

წამწის არამექანიზებული წესით (ხელით) გაანგარიშების დროს 

იგულისხმება, რომ: ა) წამწის კვანძები წარმოადგენენ იდეალურ სახს- 
რებს; ბ) ყველა ღეროს ღერძები სწორსაზოვანია და კეანძებში იკვეთე- 

ბიან ერთ წერტილში; გ) დატვირთვები მოქმედებენ კვანძებზე. ასეთი 

იდეალური წამწის ღეროები მუშაობენ მხოლოდ გამქიმავ ან მკუმშავ 

ღერძულ ძალებზე, 

წამწის ღეროებში ძალვების ხელთთ განსაზღვრა მარტივად წარ- 

მოებს სამშენებლო მექანიკის გრაფიკული ან ანალიზური ხერხით. იმი- 

სათვის, რომ განსაზღვრონ წამწის ღეროებში დატვირთვების ყველაზე 

არახელსაყრელი შეხამების შესაბამისი უდიდესი საანგარიშო ძალეები, 

მუდმივ, თოვლის და ამწის დატვირთეებზე ძალვებს საზღვრავენ 

ცალ-ცალკე. ცალკეული დატვირთვების შესაბამისი ძალვები შეაქვთ 

საანგარიშო ძალვათა ცხრილში, რის შემდეგ აზ ცხრილის მიხედვით, 

წამწისს თითოეული ღეროსათვის ადგენენ დატვირთვების ისეთ კომბი- 
ნაციას, რომელთა ძალვების შეჯამებით მიიღება ღეროში მოქმედი საან- 

გარ«შო ძალვების უდიდესი მნიშვნელობა. ამჟამად, გამოთელითი ტექ“ 

ნიკის განვითარებასთან დაკავშირებით, დიდ საპროექტო ორგანიზა- 

ციებსა და ინსტიტუტებში, წამწეების გაანგარიშება წარმოებს ელექ- 
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ტრო-გამომთვლელი მანქანებით, როჯორც ხისტკვანძოვანი სისტემებისა. 

გაანგარიშების ასეთი გზა შედარებით ზუსტია, სააანგარიშო სქემა უკეთ. 

შეესაბამება წამწის რეალური მუშაობის სქემას, ასეთი გაანგარიშების 

შედეგად მასალის ზარჯის ეკონოზია აღწევს 5-- 10%-ს. 

ვ, წამწიხნ ელემენტების საანგარიშო ხიგრძე და ზღვრული 

მოქნილობა 

წამწის შეკუმშულმა ღეროებმა მდგრადობა შეიძლება დაჰკარგონ. 
როგორც წამწის სიბრტყეში, ისე მის მართობ სიბრტყეზიაც ღეროს 

მდგრადობის შემოწმება წარმოებს (III.31) ფორმულით. ამ ფორმულით 

სარგებლობის დროს საჭიროა წინასწარ ვიცოდეთ ღეროს უდიდესი მოქ- 
ნილობა (III.32) 

IC 

==.” 
ჯ 

სადაც ? არის წამწის ღეროს განივკვეთის უმცირესი ინერციის რა- 

=> 

დიუსი. 

(სს) – ღეროს საანგარიშო სიგრძე 

1ი) = სსს. (V1I.12) 

L –- ღეროს გეომეტრიული სიგოქე (კვანძებს შორის მანძილი). 

კს –– კოეფიციენტი. რომელიც დამოკიდებულია ელემენტის ბო- 

ლოების ჩამაგრების სახეზე. ამ კოეფიციენტის (ან წანწის. 

ღეროების საანგარიშო სიგრძის) დასადგენად, განვიხილოთ 

წამწის ზედა სარტყლის მდგრადობის კარგვით გამოწვეუ- 

ლი წამწის დეფორმირებული სახე (ნაზ, VII.15). 

როგორც VII.15 ა, ბ ნახაზიდან ჩანს, წამწის სიბრტყეში ზედა. 

სარტყლის ღეროები მდგრადობას კარგავს, ისე როგორც ორივე ბო- 

ლოთი სახსროვნად ჩამაგრებული ელემენტები; ჩამაგრების ასეთი სქემის. 

დროს +=1. ელემენტების საანგარიშო სიგრძე 1:,=M=!». 

წამწის მართობ სიბრტყეში ზედა სარტყლის ელემენტების საანგა- 

რიშო სიგრძე დაზოკიდებულია ზედა კვანძების კავშირებით დამაგრების 

სქემაზე. 

როდესაც წამწის ზედა კვანქები დამაგრებულია გრძივებით ან 

უჯრძივო გადახურვის შემთხვევაში -- სახურავის ფილებით, მაშინ (L=1 
და საანგარიშო სიგრძე (ნახ. VII.15, გ) 

1-/=1,=1,. (VII.13) 
როდესაც წამწის ზედა კვანძები დამაგრებულია თითო კვანძის გა– 

მოშვებით, მაგ. შუქფარნის ზღვრებში (ნას, VII.15 ა, ბ) 

სი,=1,=2I„. (VII.14). 
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წამწის შეკუმშული შუალედი ირიბანები და დგარები წამწის 
სიბრტყეში მდგრადობის კარგვისას (00დილობენ კვანძების მობრუნებას 

(ნახ. VII.15, ა). ასეთ მობრუნებას ეწინააღმდეგება გაჭიმული ელემენ- 

ტები, რის გამო შუალედი შეკუმშული რიკულები მუშაობენ ისე, რო- 

გორც ნაწილობრივ ჩამაგრებული ღეროები. ღეროების ნაწილობრივი ჩა- 
მაგრებია გათვალისწინება წარმოებს 0,8 კრეფიციენტ ით. აქედან გამომდი–- 

ნარე, შუალედი ირიბანებისა და დგარების საანგარიშო სიგრძეს იღებენ 

(ი/ლთ1„=0,8/კ. (VII.15) 

საყრდენი ირიბანებისა და დგარების მუშაობის პირობები ანალო- 

        
    

-. C 
ა პჩძრივუეგბით 3)ლ206უ63#/6% ბ) უპჩძი3” პ)სლIჰბუ63იC 

7)6ჩ)ჰ)6ტი 3Iჰჩი4)606/ 

6.50» C 6 

· ' რ -0ო ,C6.6ი : : – მრ. (4/-(”, რ 
0,-60ა C.-6ი ' 1 “ “დ 

C- - 5 ლლ-9 9 -აპღ-=2- - პდ-- ლ–=)==ა== %. „ა თ. =-, ას ა +“ წ “ · / « დ · ' .“ არ ა“ „” M25)               

  

  

, რ,ა.“ი ' „92-72 26ი_ |6»„: 20”, თ: დ. 

I –- I––... '-–-––- “I L 

· ა“, 

  

  

  

ნახ. VII.1 5. ა, ბ. გ–-წამწის ზედა სარტყლის საანგარიშო სიგრძის 

განსაზღერისათვის, 

გიურია ზედა სარტყლის მუშაობის პირობებისა, ამიტომ მათთვის #=1 
და შესაბამისად, საანგარიშო სიგრძე 

1: =14. (VI1.16) 

წამწი მართობ სიბრტყეში ირიბანებისა და დგარების საან- 
გარიშო სიგრძე ტოლია მისი გეომეტრიული სიგრჭისა (L=1) 

ს, =I,=1. (VII.17) 
ტექნიკური პირობებითა და ნორმებით (CLIVIIII-23-81) წამწის 

„ელემენტების მოქნილობა არ უნდა აღემატებოდეს ნორმებით გათვალის- 

წინებულ ზღვრულ მოქნილობას (დანართი 1, ცხრ. 10). 
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ეს პირობა მოითხოვს მოქნილობა განსაზღვრულ იქნეს წამწის 
გაჭიმული ელემენტებისათვისაც. ასეთი ელემენტების (ქვედა სა+“ტყე- 
ლი, გაჭიმული ირიბანები და დგარები) საანგარიშო სიგრძედ აიღება 8ი- 
სი გეოზეტრიული სიგრძე (#=1) 

I-ჯ =-1„=L. 

4. წამწის ღეროების განივკვეთის ტიპები 

წამწის ელემენტების განივკვეთის ძირითად ტიპებად მიღებულია 

ტესებრი პროფილი, შემდგარი ორი თანაბართაროიანი ან არათანაბარ- 
თაროიანი კუთხოვანებისაგან (ნახ. VII1.16 ა, გ, გ). 

გაზონაკლისს წარმოადგენს წამწის საყრდენი და კეხის დგარები. 

ამ ელემენტებისათვის განივკვეთად აიღება ჯვარედინად განლაგებული 

  

:V !, !, 
! | ' 

(= ==, ===> 
' 1» ” ' / 9 – ' 

. 2 |) ” 

| 
ჩა ჰ) IV 3 "ს 

  

  

    “ლლ ლ
რი
ლლ
ლლ
ლი
=.
“ 

  

  

ნახ, VII.16. ა, ბ, გ, დ, ე, ვ––მსებუქი წაეწის ღეროების განივკ,ეეთის ტიპები. 

ორი თანაბართაროიანი კუთხოვანა (ნახ. VII.16, დ). ას.თი პროფილი 

მეტად ხელსაყრგლია კავშირების, დგარებისა და მჭიმების მისამაგრებ– 

ლად. ღეროების კუთხოვანების შეეული თაროები ერთმანეთისაგან და- 

ცილებული უნდა იქნან საკვანპო ფურცლის სისქის ტოლი მანძილით, 

სასურველია ზედა სარტყლის ელემენტების განიეკვეთები ისე შეიოჩეს, 

რომ მათი მოქნილობანი განიძვკვეთების მთავარი ღერძების მიმართ იქნეს 

ტოლი (#.= 7»). განიეკვეთი იქნება ტოლხისტიანი, თუ 

#=7X ან + 6, (წII.18) 
I IV I ' 
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აქედან გალომდინარე, თუ წამწის ზედა სარტყელი ჰორიზონტალურ 
სიბრტყეზი დამაგრებულია თითო კვაჩძის გამოშეებით (მაგ. უგრძივო 

გადახურვებში), 1, =21ყ და, მაშასადაზე, ++ == 2. ინერციის რადიუ- 

V 1 
კების ასეთ ფარდობას ყეელაზე უკეთ შეესაბამება ორი არათანაბარ- 

თაროიანი კუთხოვანა, განლაგებული დიდი თაროებით თარაზულ სიბრ- 

ტუეჰი (26< I <2,ზ). ზედა საოტყლის ყველა კვანძში დამაგრე- 
1 

ბის შემთხევევაში IL, =7ცკე და შესაბამისად: IV = -” =1, 
1. 1ყ 

ინერციის რადიუსების ასეთ ფარდობას შეესაბამება ორი თანაბარ. 

"თაროიანი კუთხოვანა (14<++-<).5) ან არათანაბართაროიანი კუ- 
1ჯ 

თხოვანები განლაგებული დიდი თაროებით შვეულ სიბრტყეში (1.2< 

< “<1 3). უკანასკნელი ორი სახისს პროფილიდან აიღება ის, რო- 
1ჯ 

მელსაც უმცირესი მასა ექნება გარღა ამისა, არათანაბართაროიანი 
კუთხოვანები 5---10%-ით ძვირია თანაბართაროიან კუთხოვანებზე, 

ამიტომ, უმეტეს შემთხვევაში უპირატესობას ანიჭებენ უკანასკნელს. 
ქვედა სარტყლის ელემენტების განიეკვევთის ძირითად პროფილად მიი- 
ღება იგივე, რაც წამწის ზედა სარტყლისათვის. 

წამწი შუალედი ირიბანების და დგარების /,=(1--0,8)/-ს და 

1ყ)=1)-ს, რის გამო + = “V = (1,25--1,0). ინერციის რადიუსების ასეთ 
ჯ 1ჯ 

ფარდობას უკეთ შეესაბამებ ტესებრი პროფილი შემდგარი ორი 

თანაბართაროიანი კუთხოვანისაგან (ნახ. VIIL.16 ა), 
უკანასკნელ ხანებში წამწის ზედა და ქვედა სარტყლებად გეგმა რდე. 

ბა შედუღებული ტესებრი ან მილისებრი პროფილები (ნახ, VII.16 ე, ვ). 

შედუღებული ტესებრი პროფილის დადებითი მხარეა: მცირე წო- 
ნა, შეღებვის სიადვილე, უარყოფითი – დამზადების სიძნელე. მილისებრი 

პროფილები ხასიათდებიან მასალის მცირე ხარჯით და ურთიერთმართობ 

სიბრ ტყეებში თანაბარი მდგრადობით; მაგრამ ასეთი პროფილის გამო- 

ყენებისას რთულდება წამწის კვანძების კონსტრუქცია. 

ნ. წამწის ლეროების განივკვეთის შერჩევა 

წამწის ზედა და ქვედა სარტყლის განივკვეთის შერჩევა წარმოებს 
სარტყლის პანელებში მოქმედი უდიდესი საანგარიშო ძალვის მიხედვით. 
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მიღებული განივკვეთის კალიბრი ვრეელდება სარტყლის ყველა პანელ- 
ზე. ილიბანებისა და დგარების განივკვეთი დეილღჩევა ცალ-ცალკე. მათვი 

მოქმედე საანგარიშო ძალვების მიბედვით. 

პროფილების დაკვეთის გაადვილების მიზნით. სასურველია სხვადა- 

სხვა კალიბოის პროფილების რაოდენობა ი:5:ს უზცირესი. ა: მიზაით, 

ჯერ არჩევენ წავწის თითოეული ელენენტი: განიეკვეთს ღა შემდეჯ 
შერბე ული კვეთების ნაწილს ცვლიან უღიღესი ფართობის §:ო:ვ პრო- 

ფილით ისე. რომ სხვადასხვა კალიბრის კუთხეღების –აოდელობა აო 

აღემატებოდეს 6+8-ს. აჯავე დროს, პროფილების ასეთი უბიფიცილება 

არ უნდა იწეევღეს წამწის მასის 3--59ა-ზე მეტი სიდიდით გაზოდას. 

წამის შეკუ3პ3ული ღეროების განივკვეთის შერჩევა წარმოებს (LIII.31) 

ფორმულით. ანგარიში ტარდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

ა) ღეროების საანგარიშო სიგრძეების /, ღა (ყ-ის ფარღობის მი- 

ხედვით იღებენ VII.16 ნახაზზე ნაჩვენებ ერთ-ერთ პროფილს. 

ბ) ნიგნავევნ გრძივი ღუნვის კოეფიციენტ C-ს. წანწის ზედა 

სარტყლისათვის აიღება დ=0,75--0,8; დგარებისა და ირიბანებისათვის 

ჯ =(0.6--0,7); 
ბ) (III.31) ფორმულით საზღვრავენ განიეკვეთის საქჭიოო ფართობს 

» 

დსს, 

დ) 4„ მიბედვით, აღებული პროფილის სორტამენტის ცხრილიდან 

იღებენ უახლოესი კალიბრის ნომერს და მის შესაბაბის გეომეტოიულ 
მახასიათებლებს (>, L,, :, და ა. შ.). 

ე) (111.31) ფორმულით ამოწმებენ კვეთის მდგრადობას შემდეგი 
თანამიმდევრობით: საზღვრავენ <ერჩეული პროფილის კალიარის უდი- 

დეს მოქნილობას, რის პიხედვით 1-დან. 12 ცხრილიდან იღებენ დ-ს 
მნიმზენელობას და ამოწმებენ მიღებული კვეთის მდგრაღობას. თუე ეს 

პირობები არ კმაყოფილდება. ახდენენ განივკვეთის კორექტირებას და 

ისი მხიდუნარიანობის ხელახალ შემოწმებას. 
აღწეოილი წესით გაანგარიშება წარძოებს მანამდე, სანამ (I1I.31) 

ფორმულის მარცხენა და მარჯვენა მხარეებს მორის განსხვავება არ იქ- 

ნება +3--5%. ღეროს განივკვეთის შერჩევის შემდეგ უნდა შმე:ოწმდეს 

ტექნიკური ნორმებისა და პირობების მოთხოვნა (დან. 1, ცხრ. 10. 

#ოი2 < ე 74. (V I1.20) 
სადაც 7» მოქნილობის ზღვრული მნიზენელობაა. 

გაჭიმული ელემენტების (ქვედა სარტყელი, ირიბანგბი, დგარები) 

ჯანივკვეთის შერჩევა წარმოებს (1II.6) ფორზულით 

4.= (V IIL.19) 

M 
C=– < IV V-. 

შს7



ამ ფორმულით სარგებლობის დროს, ჯერ ნიშნავენ გაჭიმული ელემენ- 
ტების პროფილის სახეს და შემდეგ საზღვრავენ აღებული პროფილის 

განივკვეთის საქირო ნეტო ფართობს 

ქტ.  #. ფII.21) 
M9V, 

21,2 4, (VII.22) 

სადაც .4 განივკვეთის ბრუტო ფართობია. 

მიღებული 4-ს მიხედვით, სორტამენტის ცხრილიდან იღებენ უახ- 

ლოესი პროფილის კალიბრის ნომერს და მის შესაბამის გეოზეტრიულ 
მახასიათებლებს. 

ტექნიკური წორმებითა და პირობებით, შედუღებულ წამწეებში. 
კუთხოვანების უმცირესი კალიბრი არ უნდა იქნეს ნაკლები 50>X5-ზე, 

  

ა 

      
“ ! ტ ! ფაშა. რ §< «04, 

ე > 
ჯ 1) · - 

|) % # > პი. რ% მ0აყ, 
+» 

'” »ა/ 

ნახ. VIIL17. ა, ბ--წამწის ღეროებში შუისადების განლაგების სქემი, 

მოქლონურ წამწეებში--–65 X 5-ზე; ამავე დროს, წამწის ნებისმიერი ღე- 

როს მოქნილობა არ უნდა აღემატებოდეს LI დანართის მე-10 ცხრალის 

მოცემულ ზღვრულ მოქნილობას. იმისათვის, რომ ორი კუთხოვანისაგან 

შედგენილმა ღერომ იზუშაოს როგორც ერთმა მთლიანმა ელემენტმა, 

კუთხოგანების ვერტიკალურ თაროებს შორის იღგმება ფოლადის შუა- 

სადები (ნახ. VII.17). 
შუასადების ღეროებს შორის მანძილი არ უნდა აღემატებოდეს; 

შეკუზშულ ღეროებში /,<:40ჯ,; (VII.23) 

გაჭიმულ ღეროებში 7,<-8CXკ, (VII.24) 

სადაც 7, არის განივკვეთის შემადგენელი ერთი კუთზხოვანის ინერციის 

2ი8



რაღიუსი მისი სიმძიმის ცენტრში გამავალი შუასადების პარალელური 
ღერძის მიმართ (ნახ. VII.)7, გ). 

შუასადების უმცირესი სიგანე არ უნდა იქ"ეს ნაკლები 0,8 (#,-სი 

ან 60 მმ ის, სადაც ჩ/ კუთხოვანას თა<ოს სიგანეა, შუასადების სიგრ.- 

ძე წამწის შვეულ სიბრტყეში 20--30 §მ-ით მეტი უნდა იქნეს შედგე- 
ნილი პროფილის სიმაღლეზე (შედუღების ნაკერების უკეთ განლაგების 
მიზნით), 

§ VII.6. მსუბუქი წამწეების კონსტრუძციები 

1. ზოგადი მითითებანი 

წამწეების კონსტ“უირებას იწყებენ მათი გეომეტრიული სქემების 

გამოხაზვით, რის შემდეგ წარმოებს კვანძების კონსტრუქციების დამუ- 
შავება, 

შედღღებილი წშწანწის სქემა ისე უნდა იქნეს გამოზაზული, რომ 
წამწის ღეროების გეომეტრიული ღერძები (მათი განიგკვეთების სიმძიმის 
ცენტრებში გამავალი ღერძი) შეთავსებულ იქნენ წამწის გეოლეზრიულ 

ღერძებთან ღა იკვეთებოდნენ” კვანპების„ ცენტრებში (ნახ. VII.18, ა). 

თუ ეს წესი არ იქა დაცული, კვ.ნძებში წარმოიშობა დამატებითი 

მღუნავი მომენტი (VI = M7), რაც საგ“ძნობლად აუარესებს კეანძებისა 

და ღეროების §უშაობას (ნახ. VII.18, ბ). 

მოქლონურ წამწ ებში კვანძების დაცენტრება წარმოებს ღეროე- 

ბის საკვანჯო ფურცლებთან მისამ,გრებლად საჭირო მ=ქლონების გან- 

ლაგების ხ.ზებზე (რისკჯე:ზი). ღეროების დაცეჩტრება ზოქღონების გან– 

ლაგების ღერძებზე (რის ებზე) იწვევს კვანძებში ისეთ მომენტებს. რო- 

მელთა გაელენა მუ მაობაზე უ136ი ვეზელოა,. წანწის ღეროების გადაჭრა 

წარმოებს მისი ღერძის მართობად. საკჯანჯო შეჯულების ნაკერების 

განლაგების მიზეით, ირიბანებისა და ღგარების ბოლოებსა და წაა:წის 

სარტყლების კუთხოვანებს შოლის თავისუფალი მანჰილი უბდა იქნეს 

ი=6! – 20 მმ და არა უმე“+ეს §0 მბსა (7 -– ს) ეახნჰო თურცლის სისქე 

მმ-ში) (ნახ. VILI.)18, გ). სასუ -ველია ღეროების გეომეტრიული სიგოძე- 

ები, გამოსატული მე ში, ბილ“ვდებოდეს 0 ან 5 მ9-ით. 

საკვანძო ფურცლის მოხაზუ =:იბა განისაზღვრება კვანძის სქებითა 
და ღეროების მისამაგრებლად საჭირო წედღღების ნაკერების ზონებიო 

ან მოქლოზების რაოდენობით. საკვა5ჰო ფ –რცელი უნდა იკნეს რაც შკიქ. 

ლება მარტივი მოხაზულობის. საკვანძო ფურცლის მა“ტიეი მოხაზელო- 

ბის დროს მარტიევჯება მისი კ-.ინნსტრუ1,ია და დამზადება, 9§ცი- 

რჯღება ჩაზონაკერთა რაოდენობა, საკვაზძო ფურელის ყეელაზე 

მაოტივი მოხახულობაა სწორკუთხა ტრაპეკიული და პარალელო- 

14. გ. მ.ხილაძე, ო. ფაღავა 2149



ტგრამისერი (ნა, VII.18-1მშ) სასურველია, ერთნაირი ტიბის 
კვანპებისათვის გამოყენებულ იქნეს ერთი ზომის საკვანძო ფურ- 
ცლები„ დაჭხადებული ერთი თარგით, ტესებრი ან «ჯვზიისებრი 
ღეროების შემადაენეული კუთხოეანების ერთობლივი მუმაობისათვის, 
კუთხოვანები შვეუღ თაოოებს მორის იდგიება მცირე ზოჰის 

სწორკუთხა მობაზულობის ფურცლები – შუასადები (ნახ. VII. 17). 

თითო ულ ღეროპი შუასადებს რაოდენ ობა უნდა იქნეს არა ნაკ- 

ლები 2-სა. წაჰწეებს ს ლითონის კონს ტრუქ კიების ქაი,ხნიდან მჭე- 
ხებლობის ადგილზე გადაზიდვის მიხნით, აუცილებელია მათი დაგეგ- 

მარების დროს გათვალისწინებულ იქნეს სამონტაჟო პიოაპირების გან- 

ლაგების სქე3ა და კონსტრუჭეია. სამონტავგო პირაპირები ისე უ9%და 

დაილეი5ნოს, რო1ჭ გადასაზიდი ერთეულის ზოძები და მასა არ აღემა- 
ტებოდე გადასაზიდი ტრანსპორტის გაბარიტულ ზომებსა და 
ტვირთაიხწეობას. ამ ხოთბოვნილებათა გათვალისწინებით, ტიპური ზაუ- 

ბუქი წალწეებისათვის რეკოზენდჯებულია პირაპირები განლაგდეს ისე, 
როკორც ეს ნაჩვენებია VII 1I!, 12 და 13 ნახაზებზე. 

ტ. ნ. და პირობებით შედუღების ფლანკური ნაკერები, რომლითაც 
გისოსები უერთდება საკვამძო ფურცელს, გადაყვანილი უნდა იქნეს ტი- 

სოსის ტორსზე, სიგრძით არა ნაკლები 20 მძ.სა. 

9. შუალედი კვანძების კონსტრუქცია და გაანგარიშება 

შუალედი კვანძების კონსტრუქცია ნა%ბვენებია VII.18. გ და VII.19 

ნაზაზებზე. როგორც ამ ნახაზებიდან ჩანს, კვანჰში შეპავალი ღეროების 
ერთმაძეთთან დაკავშირება წარზოებს საკვანძო ფურცლის დახმარებით, 

ირიბანები და დგარები საკვანძო ფურცელს ემაგრება ფლანგური და 

შუბლა შედუღების ნაკე<ებით. საკვანძო ფურცლები სარტყლის კუთხო· 

ვანებს უერთდება ფლანგური შე ა§უღების ნაკერებით. გისოსების შუბლა 

ნაკერებს აქვთ კონსტრუჰციული დანიშნულება და ანგა=ლიაში არ შე- 

დის. საკვანმო ფურცლების ზომები და მოსაზულობა განისაზღვრება 

კვანჰის სქემით და შე ჯუღების ნაკერების სიგრძეებით. ტ. ნ. და პირობე- 
ბით კვანძის შედუღების ნაკე”ების სიგრძე არ უნდა იქნეს 4 V,.ზე და 
40 მპ-ზე, სიმაღლე #/ კი –1IV.2 ცხრილში მოცემულ სიდიდეებზე ნაკლები. 

გრძივების ან სახურავის რკინაბეტონის ფილების ზედა სარტყელზე 

დაყრდნობის მიზნით, ზედა კვანძების საკვანძო ფურცლები არ გადიან 
ზედა სარტყლის კუთხოვანების თ.რაზული თაროების ხაპირებიდან და 

დაცილებულია მისგან (5–-!0) მპ ით (ნახ. VII.8, გ), საკვ:ნძო ფურცლის 
ზედა ზედაპი+“სა და კუთხოვანების თარაზულ თაროს შორის წარმოშო. 
ზილი სიცარიელე ივსება შედუღების ნაკერით. ამ ნაკერის ხარისხის შე- 

შოწმება ძნელია, ამიტამ მისი სიმტკიცე ნაკერების გაანგარიშების 
დროს მხედველობაში არ მიძღება. 

2Iს



ქვედა სარტყლის შუალედ კვანქებში საკვანძო ფურცლები 

სარტყლის კუთხოვანებიდას (10 – 15) მქ-ით გარეთ გამოდის და სარ. 

ტყლის კუთხ «ვანებს ედუღება მთლიანი ან წყ,ეტილი ფლანგური ნაკე- 
რებით (ნაზ. VII.19, ა). კვ,ნძჭი შემავალ ღეროებმი მოქ?ედი ძალის მი- 
ხედვით, საკვანძო ფურცლის სისკე აიღება ( =(8+>14 90), სახურავის 

ფილების დაყოდნობის ადგილას ზედა სა–ტყლის კუთხოვანები ძლიერ- 

დება (10-- 14) მძ-ის სისქის ს.ყ-დენი ფუ–რცლებით (§ახ. VII.2, გ". 

ზედა კვანძების ნაკე=ები, რომლებითაც საკვანქო ფურცლები მი- 

დუღებულია ზედა სარტყლის კუთხოვანებთან, იანკარიმება M# == MVვ-–V, 

  

ზ 

ა L –_-_ აა ურლდ 
” ი 4 ა. 

” ა“ ს 

  

  

წას. VII.18. ა, ბ, გ––წამწის კვანძების 'დაცენტრებისა “და გააჩგარიშები' ტთვის, 

- 

ძალაზე, M =(Mა--V,IC მომენტზე და # კვანძურ შეყურსულ დატვირ- 

თვაზე (ნახ, VII.18, გ). 

ამ ძალვები4ს მიხედვით ნაჯერის "სიმტკიცე ნაკერის ლითო5ში და 

მის საზღვარზე მოწმდება ფორმულებით?: 

გ ს) ; /II.25 
V “2/» + ("ა/ა + -ს/L) < ა/ (თ IV? (VII.25) 

_-_ 
თ ტოღესაც ელექტროდის ტიპი ისე შერჩეული, რომ დაცულია წVI..1 პირობა, 

წ7II.29, ა ფორმულით გაანგარიშება საქირო არ არის, 

211



+ ,ჯ+ ( +. /1L( + «ა/წ ): <ე ა: V7V 2V-I (VII 25, ა) 

სადაც: 

– 
ს» 2უყIე ა» 23,6/» 

არის M ძალის მიერ გამოწვეული ძაბვები ერთი ნაკერის ლითონში და 
მის საზღვარზე; 

+ _ 3M-- უჟ” = 3MV-/ 

IM. გ/შ” XXXM->. 
M#M მომენტით გამოწვეული ძაბვები ნაკერის იბავე კვეთებში; 

” 
  Xს/ი = , _-- 1, 

ზხს” ”“ გ#/ს 
ძალით გამოწვეული ძაბვები ნაკერის ლითონმი და მის საზღვარზე. 

ზე. 8. -–- კოეფიციენტებია და აიღება 1X.3 ცხრილიდან; 

  
ნახ. VII 19 წანწის თშუალედი „ვ ნ4პვბი: 

იხ–- ქვედა კვ.ნძ0; ბ– ზედა კუანიი.



ჩ,, ა “– შედუღების ნაკერის სიზბაღლე და სიგრძე: 
Vა/ საჯ –– ნაკერის მუშაობის პირობების კოე ჟიკიკნტი, მათი მნიშეჩე– 

ლობა აიღება §I1V.22 მითითებათა მიხედვით. 

Iს/, შა, –– ნაკერის საანგარიმო წინაღობები (ცხო. IV.!); 
M#,; და MVე –- ზედა სარტყლის კეანძთან გიმჯებარე მარცბენა და მ,რჯ- 

ვენა პანელებში მოქმედი მკუმ ჯავი საანგარიძო ძალები. 

ქვედა კვანქების საკვანქო ფურცლებთან საზ” ტყ)ლიეს კუთა ო«ვააების 
მისამაკოებლად საჭირო შედუღკბის ფლანკური ნაკეთების სიატკიკე 
მოწიდება ფორმულებით; 

ნაკერის ლითონ3ი == < Mა/Vთ/1C (VII.26) 
8/", ჟა 

  ნაკერის ლითონის საზღვარზე” <7 ან/თ I (VII.265, ა) 
ზ.ხ/–Iს 

სადაც XIს ფლანგური შედუუღებეს ნაკერების ჯამურე ს+ჯრ131:; 

#=IM»-M#, ––- ქვედა კვანძის ია“ცხნივ და მათჯვნივ მიჭდებარე პა5ე- 

ლების სარტყლებში მოქქედ2 მალკათა სხკაობა (ნახ. 

VII.I9, ა). 

ირიბანებისა და დგარების საკვანძო ფურცლებთან მისამაგრებლად 
საჭირო შედუღების ნაკერის ზომების შერჩევა წარჰოებს მათში გოქძედი 

საანგარიშო ძალვების მიხედვით. ასეთი ნაკერის სიპტკიკე მოწძდება 
ფოომულებით (IV. 4–-5): 

  

ნაკერის ლითონში 0 = _ ი” _ <. ჩაIწთ/7C (VII.27) 
ჩ/M,=I= 

ნაკერის ლითონის საზღვარზე? თ = წ -- «ა Iა:Iს:7I> (VII.27, ა) 
1 თ 

სადაც #) ირიბანაში (დგარში) მოქმედი გრძივი ძალაა. 

როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, კონსტრუ|კიულიე მოსაზრებით , 
გისოსების (ირიბანების, დგარების) ფლანკური ნაკეთები გადაყვანილი 
უნდა იქბეს გისოსების ტორსებზე 20 «მ-ით. 

საკვანნძო ფურცლების მოხაზულობისა და ზომების საბოლოოდ 
დადგენის დროს მხედველობაში უნდა გვქონ აეს, ოომ საV)ვანძ» ფუ=ც- 
ლის მოხაზულობა შეესაბამებოდეს კვანძმი მოქჰედი მთავა<რრ ძაბვების 
ღეროდან სარტყელზე გავრცელების ტრაექტორიას. ამ მიზნით, საკვან- 
ძო ფუ–ცლის კიდესა და დგარის კუთხოვანის წიბოს შოოის კუთხე არ 

უნდა იქნეს <-(15--18)“-ზე (ნახ. VII.19, ბ). 

2 როღესაე ელექტროდის ტიჰი ისეა შერჩეული, რომ ღაცულია IV.11 პირობა, 

VII.·26, ა და VII.27, ა ფორმულებით გზაა(გარიშება საჭირო არ არის.



მაგალითი VII. განესაზღვროთ–თ შედუღების ნაკერის ზომები, 

რომლითაც საკვანძო ფურცელი ედუღება ზედა სარტყლის კუთხოვანებს 

(ნახ. VII.18. გ)- 
მოცემულია: შეყურსული კვანძური დატვირთვა #=60 კნ. 

კვანძის მა-ცხნივ და მარჯვნივ მდებარე სარტყელში მოქმედი 

ძალვები: 

M#,= 500 კნ, MV,:=600 კნ. 

სარტყლის კუთხოვანების ზომებია 2| 100X10. საკვანძო ფუ#“ც- 
ლის სისქე და სიგ“ძე: / =10 მმ-ს, /= 400 (მს ფოლადის ხარკაა 8C73015, 
ელექტროდის ტიპი 342. შედუღება წარმოებს ხელით. 

გადაწკვეტა.1I1I დან, 5 ცხრილით 8C+/3Cი5 მარკს ფოლადისათ- 

ვის, როდესაც 7=4-–20 მმ, ფოლადის ფურცლის დროებითი წინაღობა 

X.ა= 370 მა; 
დენადობის ზღვარი–-X,.= 235 მპ; 
1 დახ. 19 ცხრილით 342 ტიპის ელექტროდის MI.) =181 მპ; 

IV ) ცხრილით I.,=0,457,„=0,45-370=164 მპ, 
1V 2 ცხრილით ხელით შედუღების დროს, როდესაც )Xყი = 

=235 მპ<–<580 მპ-ის და ნაკერის სიმაღლე /#,=3-8 გმ-ს, 8,=0,7, 

ზ;= 1.0; 

1V 2.2 მითითებათა მიხედვით %»/ =+,ც: =1: 
I-დან. 4 ცხრილით “V.=1,0. 

ნაკერში მოქპედი ძალა 

#=IM,-––#,=600-- 500 = 100 კნ. 
ექსცენტრისიტეტი-––4= ს/--7=10-–-3 =7 სმ (ნახ. VII.18, გზ). 
შედუღების ნაკერის ს, მაღლედ დავნიშნოთ #,)=6 §მ. 
ნაკერის ს-გ“ძე I)=1–1=40--1=39 სმ. 
ვამოწმებთ 1V.I!L! პირობას. “ადგან Iს=235 მპ<-295 მპ და» 

1,1 Iსჯ=1,1.166< წა/,= 180 <X» MIაჯ= -- 166 =237 მპ, ელექტრო- 
, , 

დის ტიპი შერჩეულია სწორად და საკმარისია ნაკერის სიმტკიცე შზე- 
მოწმდეს ნაკერის ლითონში 

  

«ყუ=- “ = _ 100 ___ ვ.0§ კნ/ს?1=ვ,5 მპ; 
25/ხ/I)ჯ 2-0 7:0,6:39 

«/ყ= IC - _ 3:100:7 _ _ 3.29 კნ/სგ! – 32,9 მპ; 
ჩ/კ. 0,7-0 6.392 

” 60 ლ“ =-ე , I,83 კნ/სმ'=18,3 მა; 
"IL I,  2-0,7-0,6-32 ს” ..! 
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/ 72 ა, + (Lა/უ(+4%ა/,) =V30,51 +, (: 0,5? + (32, 9 +)8 ,3)? = 59,6 9პ= 

= ა უა/7-== 160-1-1 => 180 მპ. 

ნაკერის სიმტკიცე უზრუნველყოფილია, ამიტომ მის სიმაღლეს ვტოჟებთ 

უცვლელად. 
მაგალითი VII 2 განესაზღუვროთ შედუღების ნა:ერის ზომები, 

რომლითაც ირიბა5ა ემაგრება ზე 5ა სცკვანქო ფურცელს (ნახ. VIIL.1მ, გ). 
ირიბ,ენას კუთხოვანების ზომებია 2|L 80X8. 

ირიბანა?ი მოქმედი ძა–ა L) 2400 კნ. საკვანძო ფურცლის ფოლა:· 

დის მ.რკა– 8C+3C0ი5; ელექტროდის ტიპი–-342. 

შედუღება წარმოებს ხელით, ნაკერის ხარისხი მოწ-დება ვიზუა- 

ლურად. 
გადაწყვეტა: ფოლადის მარკისა და ელექტროდის ტიპის მი- 

ხედვით კუთხური ნაკერის საანგარიშო წინაღო:ები და შესაბახისი კოე- 

ფიციენტები გამოთვღ ილია VI) 1 მაგალითში. #,=0,7: #,=1.0: +Vს/ = 

=%.ა:= 1,0; /-= 1,0; M.ს/= 60 მა; IM„.,=166 მპ. ირიბანას კუთხედები 

საკვანძო ფურცალს ედუღება კუთზ«ვანას ყუასთან და ფრთასთან მიმ- 

ღებარე ნაკერებით, „უთხური ნაკე”ის სიმაღლეს ვნინნავთ #,=6 მძ-ს. 
რადგან ეღ ექტროდის ტიპი ისეა შე“ ჩეული, რომ დაც; ლია IV.11 პი- 

რ-ბა 1,1 წაჯ< L./< _ 2, ფლანგური ნაკერების სიგრძეებს ესაზღვ- 

/ 
რავთ ნაკერის ლითონის სიმტკიცის პირობით. 

ნაკერის სიგრქე კუთხოვანას ყუასთან 

I = I”. = 280 

23/ს/Iა/Mა(-  2-0,7-0,6-1,0- 8-1,0 
ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

ი, 120 
23/'/წა/M.//,  2-0,7-0,6-1,0-18-1,0 

ტ. ნ. და პირობებით, ფლანგური ნაკერების სიგრძე არ უნდა» იქნეს მე- 

ტი 7„„„=852/,;,=85.0,7.0,6=35,7 სმ და ნაკლები 40 მძ-ზე, რაკ და- 

ცულია. 
საბოლოოდ, ფლანგური ნაკერის კონსტრუქციული სიგრძეები 

ყუაLთან--I,=)1სა”-+L+10= 357-++10=370 მმ. 
ფრთასთან – Iს =1ა+ 10=79+ 102290 მმ. 

= 13,5 სმ < I„,,=35,7 სმ. 

= 7,9 სმ<1.,,. 1ა“= 
  

8. საყრდენი კვანძები 

კონატრუქციის მიხედვით წანწის საყრდენი კვანძები შეიძლება იქ- 
წეს სახსროვანი და ხისტი. პირველი ტიპის საყრდენი კვ.ნძი გეგმარდე- 
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ბა წამწის კედლებზე ან სეეტებზე დაყრდნობის შემთხეევ.ში (ნაზ, 

VII.20, 21) მეორე ტიპის-წა:ლწის სვეტებთან ხი"ტ.დ მიერთებისას 

(ნ.ზ. V 11.22). 

ტრაპეციული და პარლელურსარტყლებიანი მოხაზულობის წამ- 
წეების სვე ტებზე დაყრდნობ-ს შემთხვევაზი საყრდენი კვანძი შედგება 

(ნახ. VII.20): საყ-დენი ფილის, საკვ ნძო თურცლისა და სიხისტის წი- 

ბოებისაგან. საკვანძა ფურცელი გა“ოდის სა“ ტყლის კუთხედების თა- 

რაზული თაროებიდ.ნ და მიდუღე'ულია !აყრდენ ფილასთან. სიხისტის 

წ.ბოების დანიშნულებაა გადასცეს წამწის შვ.ული “ეაქცია საყრდენ 

ფილას განშლილად და ამავე დროს უზრუნველყოს კეანძის სიხისტე 

წაზწის სიბრტყის გარეთ. ამ მიზნით, სიხისტის წიბოები მიდუოებულია 

როგორც სა ვა5ძ ი, ისე საყრდენ ფუ“რცლებთან, საკვანძო ფურცე=ში 

ძაბვათა კონცენტრაციის თავიდან აცილებისა და შედუღების ნაკერების 

მოწყობის მ. –ხერხებულობის მიზნით, მანძილი (ძ) ქვედა სარტყლის კუ- 

თხოვანას თარაზული თაროებიდან საყკრდეი ფურცლამდე აიღება თა- 

როების სიგ. ნის ტოლი და არანაკლები 13.) მმ-სა (ნახ. VII 20, ა). 

საყრდენი ფილის საჭირო ფართობი განისაზღვრება საყოდენი მა-· 

სალის სიმტკიცის პირობით კუმშვაზე 

", 4>-–- ' (VII.28) 

სადაც L„ არის წამწის საყრდენი #ეაქცია. 

? – საყრდენის მასალის საანგარიშო წინაღობა #„#უმშვაზე (მა- 
გალითად, რკინაბეტონ: ს სეეტებზე დაყრდნობის შემთს· 
ვევაში– ბეტონის საანგარიშო წ-ნაღობაა კუმშვაზე, კე: 

დელზე დაყრდნობის შე “თხვევ,ში––კედლის წყობის საან- 
გარიშო წინ,ღობა თელვაზე). 

საყრდენი ფილის სისქე გახისაზღერება მისი სიმტკიცის პირობით 

ღუნვაზე- 
უდიდესი მღუნავი ზომენტის მნიშვნელობა, რომელიც მოქმედებს 

1-1 კეეთში, ტოლია (ნახ. VII.20, ბ) 

  

  

  

ი 
M..=4:მ,.4% < თი დი), 

საიდანაც 

24. M,. ',= I/. =/ /-%- ; VII.29 
" | ” > I მეი,“ (70.29 

კვადრატული საყრდენი ფილის შემ თხვევაში 

8 ” ბი =+(/ « (VII.30) 
” 2 2M,V. 
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ი) 

432#/2427ი ჯვ3უუიი 

+45/4/3 9-M28/6ასთ3ის   

    
  
  

          
  
    

  
  

        

  
  

  

  

  

      

” . 7 ა. – 

” უე 1C I; ათ იგიჟვი | ჯ 
ა I " “ფეი ა ჰ I! ჟიმ 

IC ხ)ს.6აუ6ო 
256 9 >კათ>ისა/, რთ 19 

" 2 “" ე. 

ყჩელი 1-7 

აწ /6კ 5) | 4 სალა“ 7' / 

95VV9662წი ' | ” > / 

–_- C-I –CI7/ 

ს 

4 2, 
4         

6აზ. VII.90. ტრაპეციული წამწ-ს საყრდენი კვანძი: 

4«–- ზედა განაპირა კვანძი; ბ––-ქვედა საურდენი კვანძი. 
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სადაც 4, თ # –– იმ სამკუთზედის ფართობი, ფუძე და სიმაღლეა, რო- 

მელიც ზეზოფარგლალია ფილის წახნაგებით და 1--1 
კვეთით (ნახ. VII 20. ბ). 

I –– ფ- ლადის საანგარიშო წინაღობა; 

M,, –- ს,ძირკვლის მას ლის საანგარიშო წინაღობა; 

8 –– კვადრატული საყრდენი ფილის გეე“დის სიგრძე. 
ტ. ნ. და პირობებით (VII.22) და (VII.30) ფორმულებით გამოთ- 

ვლილი საყრდენი ფილის სისქე არ უნდა იქჩეს ნაკლები 20 მმ Lა. 

შეჯუღების ნაკერის სიმ ღლე, როსხლითაც საყრდენი ფილა ემაგ- 
რება საკვა ძო და სიხისტის ფურცლებს, იანგარიშებ. წანწის საყრდენი 
რეაქციის მიხედვით (1V.8): 

# # 
– 4 X,” = რ“ (VII.31+ 

მ/,-აVCIICMა/ (ა/ო > /CმV 2 

სადაც >! არის იმ ნაკერების ჯამური სიგრძე. როგლითაც საყრდენთ 
ფილა ედუღება საკვანძ- და სიხისტის ფურუკცლებს. 

ს, და L,” დან ნაკერის სიმაღლედ აიღება უდიდესი (IიმX#ყ): 
სიხისტის წიბოებისა დ. საკვანძო ფურცლის ურთიერთშემ.ერთე- 

ბელი შედუღების ნაკე–ების სიმტკიცე მოწიდება (1V.4–-5) ფორმულე- 
0თ: 

_ M# 
4ბ)ეჩ/ი 

M 

48;ხ/! 

სადაც M არის ნაკერებში მოქმედი ძალა, 

27 
V=X, ––_ (VII.33) 

+ 2Iა 

'სა– სიზისტის წიბოსა და საკვანძო ფურცლის შემაერთებელი ნაკერის 
იგრძე 

  ხხ, = 

«ე წა, წა/Vთ (VII.32) 

  

< ჰაი LV 

1ას)=M#+10 მმ; 
ს –- წიბოს, ან, რაც იგივეა, საკვანძო ფურცლის სიმაღლე; 
სალ სიხისტის წიბოების საყრდენ ფილასთან შემაერთებელი შედუღე- 

ბის ნაკერების სიგრძეების ჯამი. 

CI –- სიხიI.ტის წიბოების საკვანძო ფურცელთან შემაერთებელი შედუ- 
ღების ნაკერების სიგრძეების ჯამი, 

კვადრატული ს ·ყრდენი ფილის შეპთხევევაშმი =7/ა=>2Iს, ამიტომ 

”, 
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სამკუთზ.· მოხაზულობის წამწის საყრდენი კვანძის კონსტრუქცია: 
ნაჩვენებია”: VII.21 “ნახაზზე, ასეთი კვანძის გაანგარიხება წარმოებს. 

ტრაპეციული წანწის ს. ყრდენი კვანძის ანალ“ გიურად, 
წანწ. ს (რიგელის) სეეტთ-ხ ხისტ--დ მიერთებ ს კონსტრუქცია მო- 

ყვანილია VII.22 ნახახსზე. ასეთი კონსტ“ჯქციის კვანძზი ნოქ+Cედებენ- 
რიჯელის შველი (#) და თარაზული (II) რეაქც“ ები. შვეური «ე ქციის 

გბდაცემა წაიწიდან სეეტზე ხჯება შეეული Lაყ-დენი ფუ“-ცლისა და 

მაგი:ის საშღალებით. ამ მიზნით, საყრდენი ფერცელი მი დუღებულია. 
საკანძო ფურცელთან და მჭიდროდ ეყრდნობა მაგიდას. „კანასკნელთი- 

  

  

ნაზ, VIL. 21. სამკუთხა წამწის საყრდენი კეაშძი, 

წარმოადგენს სეეტზე წინასწარ მიდუღებულ სქელი ფურცლის ნაჭერს 

ან კუთხოვანას ჩახონაჭერს. ზწააწის შვეული რეაქციის (#) მაგიდაზე. 

არათანაბარი გადაცემის შესაძლებლობის გამო, მაგიდის სვეტთან შე- 

მაერთებელი შედუღების ფლანგუ“-ი ნაკერები იანგარიშება ძალაზე 

# = I. (VII.35). 

თარაზული # რეაქციის გადაცემა სვეტზე ხორციელდება საყრდენი. 
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ფურცლისა და სკეტის სარტყლის შემაერთებელი ქ.ნჭიკების საშუალე- 

ბით. ჩვეულებოივ, ჩI ძალა მშ ·ქმედებს წაძყწის ქვეჯა საატყლის ღერძის 

გასწვოივ და მოჯებულია ქაახპიკერი მკერთებია სიიძიძის ცენტრის და- 
ბლა. ამის გამო, ჭეიქაკუო მეეოთებაში წაომოიშობა მომენტი MI =//ჯ, 

როპელიც ცდილობს კეანჰის ძობოუმკბას. კიღობით მიღებულია, რომ კვან- 

მის მობოუხების ცეხტოი ძდებარეობს ზედა თარაზული ჭახკიკის ღეოძ. 

ხტ2უ.”/ 1-ჯ 
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ზე (ნაზ, VII.22, ბ), ასეთი დაშვების საფუძეელზი, ქიედა განაპირა ჭან- 
ჭიკში მოქმედი უდიდესი გამჭიმი ძალა გამოითვლება შემდეგი მოსაზრე– 
ბით: კვანძის ურღვევადობისათვის კვანძური მომე'ტი MI = ჩ:: გაწო-. 

ნასწორებული „უნდა იქნეს ჭქანქიკში მოქ-ედი პო–-იზონტალური ძალე- 
ბით წარმოქმნილი რე-ქციული მომენტებით. ბქედან გამომდიჩა“ე, და- 

ცული უნდა იქნეს ტოლობა 

Mი,..! + »#ს>-- M = _- (VII.36). 

როგორც VII.22, გ ნახაზიდან ჩენს, 

ჯიო, I 

V ს” 
საიდანა(კ 

M#,1= Mიო» +, 

თუ M-ის მჩნიშეინელობას შევიტანთ (VII.36) ში და მიღებული განტო- 
ლებიდან გამოვრიცხავთ M,»,.„, მივიღებთ 

MX. ,= + -9:7L, (I.37 
2 1) 

2/,= (+ 1,1+1ეშ+,.., 

სადაც ჯ არის მანძილი I/ ძალის მოქჰედების წერტილიდან განაპირა. 
ვანჭჰიკის ღერძამდე (ნახ. V I1I.22, ბ); 

L – ძანძილი განაპირა ქ,ნტიკეას მორის; 

ს – მანჭქილი თითოეულ ქანქაკსა და განაპირა ჭაჩჭიკს შორის. 

(V1II.37 ტოლოააბნი კ-ეფიციენტი ორი (2) გნიშენელ ში. 

წარმოადგენს ვანვკე:ის რაოდენობას თაღ=აზელ რიგქი. 

იზიჰათვის, რომ თა=“აზულია ქანეიკებმა იმუჰაღუს მხოლოდ #/ ძა- 

ლაზე, აჯ ცალებელია ხე“ეტების დიანეტრი სა,ვ.ნძო ზეეულ ფურცელ 
9ი (3--4) 0იძ-ით მეტი იყოს ქ ქიკეეის დიამეტრხე. საყ–დენი ფუღ5ც- 

ლის მაგიდაზე §1:დოოდ დაყოდხობის მიზნით, ხისი ქედა ტორსი ფ4ე- 

ზირებულია და დ-ცი–- ებულია საკვანძო» თურცლის ნაპირიდან (10 -= 20). 

მმ ით. საკრდენი ფუ” ცლის სისქე უნდა პასუხობდეს მიჰაგ<ებისათვის. 

საჭირო სიმტკიკის პირობებს და აილება (10- 20) C3-.მდე, წვეული 

საყრდენი და საკვანქ ა ფურცლების შემაერ»ებელი შედუღე:ის ნაკერის 

გაანგარიშება ხდება წანწის სვეული ჯ რეაქ, იის, თარაზული !”! და ამ 

რეაქციის ექსცენტრული მოქიძედებით განოწვეული მომესტის (VI =4/7 ·2) 
მიხედვით. 
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ნაკერის ლითონშზი და მის საზღვარზე, ქვედა მაქსიმალურად და- 

მაბული ბოჭკოს სიზტკ-ცე მოწმდება ფორმულებით (ნახ. VII.22, დ): 

CC ჩა/Vთ/ ი: 2. < ას: Vს :VC (VII.38) 

სადაც %/. LI. –- ნაკერის ლითონი და მის საზლვაოზე მოქმედი ძაბვა- 
თა ტოლვზედია, ზამ” წვეული გრძივი (/7), განივი (#) ძალებით და მო- 
მენტის (VI) ზემოქმედებ”თ: 

=,ლ=VC/'+“+,,!,; “+. = VC;,'++,,?; (VII.39) 

” 3//7, 

2ქ/ჩIა. მ/ს” ” 
”. ა. 

2770 
” 3/, 

42ჩ.»/Iთ ს://!ს? 

_ LL. 
2C>+IIIს 

+X./ = 

თი, (VII.40) 

+, = 

“·მოყეანილ ფორმულებში: ჯ,– მანძილია /, ძალიდან ნაკერის სიმძიმის 
ცენტრამდე დანარჩენი აღნიშენები იგივეა, რაც ზემოთ, 

ზედა კვანძის სამონტაჟო ჭანჭიკები, რომლითაც საკვანძო ფურცე- 

ლი მიპაგაებულია სვეტის სარტყელთან, იანგაოიშება ძალაზე (ნახ. 

VII.22, ა) 

V#- #M, (VII.41) 
(1) 

სადაც # არის სიმეტრიულად განლაგებული კვანჭიკების რიცხვი (ჩვეუ-· 
ლებოივად, #=4); 

M ის განსაზღვრის შემდეგ ქჭანჭ“კის მზიდუნარიანობა მოწმდება 
V.1, V.2 და V.3 ფორმულებით. 

4, წამწის სარტყლების პირაპირები 

VII.11 და VII. 13 ნახაზებზე ნაზვენებია წამჯის სამონტაჟო პირა- 
პირების განლაგების სქემა. 

სარტყლის პირაპირები შეიძლება მოთაესდეს§ს როგორც პანელის 

ფარგლებმი, ასევე წამწის კვანძებში. ჩვეულებრივ, ქვედა სარტყლის პი- 
რაპირები ეწყობა ქვედ. შუ»ლედ კვანძებ მი (ნახ. VII. 23. ბ); ზედა 

სარტყლის პიღაპირი-– წამწის კეხის კვანძში (ნახ. VII.23, ა). პირაბირე- 

ბის ასეთი კონსტრუქციის დოოს საკვანძო ფურცელი გამოყენებულია 

'22პ



როგორც პირაპირის შემაერთებელი ელემენტი. ხშირად. საკვანძო 
ფუოცლის გადაძაბვის თავიდან აცილების ძი1ნი», პირაპირები დაქატე- 

ბით გადახურულია ორი კუთხოვანას ჩამოსაჭრებით, პირაპირების კუ- 

        
   

  

| 856139 2)2706ებ2ს #) 334195) 62ბ:% §8X-–929 

ა 

- 7 

მისაპპვაებ(აჰმ საჰიტო §3ჩ3ძებ/ე 

  

  

    
  

723222 ჰა31ჩი:ბის 
ვვეისსსაას'.-.-–-იიე ი 

ჩუ::პაპა2ბ2-ი აპ3იუ#3პბი ( 

  

ს       IIლი 

      
  

=–IIL 

-+LIX 
+ 

1 

  
              

    

    

                
  

  

  

  

          საეოყლოულ ( ე12აქტთოქუ “2) 
8ააIწაკ254 

წახ, VII. 23. წამჯის პირაპირები: 

ა––პიარაპირი კეხის კე ნქჰი; ბ–ქეედა სარტყლის შუა კვანძის პირაპირი, 
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თზბოვანების (ზესადების) ზომები აიღება იგივე, რაც სარტყლის კუთხოვანე– 
ბისა პირაპირების კვანპებმი მოწუობის შემთხვევაში, კვანჰ)ში შემავალი- 

სარტყლების, ირიბანებისა და დგარების საკვანძო ფურცილთან მისამაგ- 

რებლად ს.ჭპირო შედუღების ნაკერების ზომების შერჩევა წარმოებს- 
მათში მოქმედი საანგარიშო ძალვების მიხედეით. ასეთი ნაკერების სიმ- 
ტკიცე მოწმდება (IV.4-–5) ფორმულებით. 

§ VII.7. მილოვანი წამწეები 

წა:წეების ერთ-ერთი რაციონალური სისტემაა მილოეანი წამწეები.. 
§VII.4-ში განბილულ= წამწეებთან შედარებით, მილოვანი წამწიე- 

ბის დადებითი მხარეებია: ფოლადის ხარჯისა და ღირებულების სიმცი- 
რე (10–30%), კოროზიისადმი მჯღალი მედეგობა, სამონტაჟო და შე-- 

დუღებეთი სამუმაოების ნაკლები რაოდენობა, შესრულებული სამუშაოე- 

ბის ხარისხის შემოწმების სიადვილე, ღეროების ურთიერთმართოზ. 
სიბ<ტყეებში თანაბარი მდგრადობა, გაწმენდისა და შეღებვის სიადვი- 
ლე, კარგი გარეგანი სახე და სხვა, ამავე დროს. მათი უარყოფითი მბა- 

რეებია: კვანქების კოჩნსტრუ1ციების): და მუშაობის სირთულე, ბოლოე- 

ბის დასამუშავებელი სპეცი,ლრი ჩარხების საჭ-როები, 
წამწვების ღეროები გეჯგმარდება უნსყეერო (I0CLI 8732-58) ან- 

ეCლექტროშენადუღი მილებისაგან (IXCXC I 10704- 63). 

მილოვანი წამწეების ტიჭური სქემები უნიფიცირებული ზომებით: 
ნაჩვენებია VII.24 ნახაზზე წამწის ზეჯა და: ქვედა სარტყლები გეჯმარ- 
დება ერთნაირი გავიეკკეთის და სიკრჰის, სარტყლების მილის კედლის 

სისქე რეკომენდებულია არანაკლები --+-- მილის დიამეტრისა. 

და, როგორე წესი, 1-2 მჭ.ით მეტი მილოვანი გისოსების კედლის მი- 

ნიმალური სისქისა. სარტყლის მილების კედლის მინიმალური დასაშვები- 
სისქე 3 მ3-ია, ხოლო გისოსებისა--2,5 მჭ მილოვანი ელემენ «ების კვან- 

ძეში შეუულების კოროზიისაგა) დაცვის მიზ5ით, უზრუნველყოფილი 

უ§და იქ5ეს წ,მჯი5 ვ3იგა ზ)დაპირის საული ჰე =მეტიზა.კია. VII. 25. 27 

ნახ.ზებზე მოყვაჩილია მილოვანი წავჟეების კვანპჰების კონსტრუქციების 

რამ დენიშე ვარიან ხი, აქედან ყველაზე რაციონალურია კვანჰები გისო- 
სებ ს სარტყლებისე უშუალო მიერთებით (ნახ. VII.25, ა, ბ, გ, ე). 

ელემენ #ების ღაცენტრება ხდება გეომეტ ბიუთი ღე“რჰების მიმა-თ 

(მაზ. VII.25. ა) ს,<)ოთას მსე 5ევა”პ«5ობსს თაასრულად გამოყენები- 
ს.ს დ.ს„შვებია კვანქის დაცენტ<ება 1/4 სარტყლის ღიამე არის სიდღი- 
დ-ს ევს კემ2ტოპსიტეატი=. გიპ ოს) :ის კვა5ქუბ იან უზუსალოდ მიე ოთები- 

სა", ბათი ფიჯურეული ამოქოა ხდება სპე სკიალული მანქანებით, რაც 

უზიუბევუყოჟ, შკე”თებას მაღალ :არისსს, ნაკლებად პროომატევადია 

და მკილეა მააალის ხაოჯიეც. ასე»ი კკაქურა მეუულების თეორიული 
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ჯაანგარიშება რთული ამოცანაა; იგი მიეკუთვნება ურთიერთგადაკვეთი. 

ლი ცილინდრული გარსების გაანგარიშების სფეროს. გაა:გარიშება 

რთულდება იმითაც, რომ მილოვანი წამწეების კვანძებში შედულების 

ნაკგრის სიმძიმის ცენტრი არ ემთხვევა ძალვის მოქმედგბის წირს; ამი– 
ტომ ძალვების განაწილება კვანძის შედუღების ნაკერებში არათანაბა- 

რია, მათი მზიდუნარიანობა მოწმდება ცალკეულ უბნებში. გისოსის მი- 

L.+65% (– 1 
სოლი 

' 4 
( 

6 C– 27 

– | ! ჯაიაილი | 

C 5 #.§ „ · 
1) “ სა 

' I 
  

ტ 

_ 

ლო ასეთს 
  

          
  

  

          

(ა 

  

–4
 

–
 ” –“

 

      
ნახ, VII.24, მილოვანი უნიფიცირებული წამწეები: 

1––გადასაზიდი სამონტაჟო ერთეული; 2-–-ქეედა სარტყლის ჩანამატი; 

3- ზედა სარტყლის ჩანამატი. 

ლოვანი ღეროს მისაე=თებელი კუთხური შედუღების ნაკერის სიმტკი– 

ცე ნაკერში და ნაკერის საზღვარზე მოწმდება ფორზულებით: 

# M 
მხა <<. Mს/წთ/ წი: “31 < ჰა 2V7C IC, (VII.42) 

I.თ 7 2#/'თ 

სადაც IV, M#ა» არის კუთხური ნაკერის საანგარიშო წინაღობები; 

წი/# XIს “- ნაკერის,მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 

«=0,პ5 - კონსტრუქციისემუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 

L, დი!) –- ნაკერის!სიმაღლე და სიგრძე. 
15. გ. მსხილაძე, ო, ფაღავა 235



უკანასკნელი განისაზღვრება ფორმულით 

I) = 2ძნ (ი –– 00560 თ) –– V C0566თ , (VII.43)   

2 

სადაც თ –- კუთხეა «რიბანასა და სარტყელს შორის. 
= –. კოეფიციენტი და მისი მნიშვნელობა ირიბანასა და სარტვ- 

ლის მილების დიამეტრების ფარდობის მიხედვით აიღება 

ქვემოთ მოყვანილი VII.1 ცხრილიდან (ნახ. VII.25, ა). 

მილის ბოლოების ფიგურულადჯ: დამამუშავებელი ჩარხის უქონლო- 

ბისას, კვანჭებში ღეროების შეერთება შეიძლება გისოსების ბოლოების 
შეტყლეეით (ნახ. VII.25 ბ, გ); გამონაკლის შემთხვევაში–-საკვანძო 

  
ნახ, VII.25- მილოვანი წამწეების კვანძები: 

ა –უშუალო მიერთებით; ბ, გ-––გისოსები ბოლოების შეტულეჟით; დ–საკვანძო 

ფურცლით; ე–შეყურსული ღატვირ»ვების სიმეტრიულად გადაცემა. 
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ფურცლებით (ნახ. 25, დ). ბოლოების შეტყლექა დასაშეებია ნახშირბად- 
მცირე ფოლადის მილებისათვის. გადახურვის წიბოვანი ფილების კვან- 

ძებზე დაყრდნობის კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII.25, ე ნახაზზე. 

ცზრილი VII 
  

ძ 
ლ 0,2 ი,5 «ე | 92 | ია 

  

  
ი0 0.95 | 10 

  
06 ! 0,7 02. 0,6 | 0,35 
  

03 | 1,% 1,92         
1,0 06 1 1 1,12 

  
ნ 1 I ე 1,02 

  
  

თ გისოსის ელემენტის დიამეტრი, 1)– სარტყლის ელემენტის დიანეტრი 

VII.26 ნახახზე მოყვანილია სარტყლის მილების პირაპირების 
კონსტრუქციები. ერთი სიდიდის დიამეტრის მილების პირაპირული 
შეერთება სრულდება მილში ჩატოვებული რგოლის – სარჩულის საშუა- 

  

VII.26. მილოვანი ღეროების პირაჰარიბი: 

ა– სარჩულის საშუალებით; ბ-–ირიბი შედუღების ნაკერით; გ– წყვილი, რგო- 

ლური ფიგურული ამოვრით; დ–ტორსული ჰუასადებით. 

ლებით (ნახ. VII.26, ა), ასეთი შეერთების სიმტკიცე გაჭიმვასა და 
კუმშვაზე იანგარიშება ფორმულით 

M 
=- ლ V1I.44 თ ოუ «ა #9 ( ) 

სადაც ჯLX.პ არის შესაერთებელი მილებიდან უმცირესი სისქის მილის 

საშუალო დიამეტრი; 

( –- შესაერთებელი მილების კედლის უმცირესი სისქე. 

პირაპირულ შეერთებაში სარჩულით (ნახ. VII.26, ა) ნაკერი და 

შესაერთებელი ელემენტები თანაბარი სიმტკიცისაა, თუ შედუღების ნა- 

კერის საანგარიშო წინაღობა არ არის ნაკლები მილის ფოლადის საან- 
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გარიშო წინაღობაზე, თუ შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობა 

ნაკლებია მილის ფოლადის საანგარიშო წინაღობაზე, მაშინ შეერთებას 

რგოლურ სარჩულზე ასრულებენ ირიბი შედუღების ნაკერით (ნახ. 
VII.26, ბ) როდესაც თრიბი ნაკერის სიმტკიცეც საკმარისი არ არის, 

შეერთება სრულდება წყვილი ფიგურულად ამოჭრილი რგოლური ზე- 

სადებით (ნახ. V I1.26, გ). 

ფიგურულად ამონაკერი ზესადებით შეერთებისას, მედუღების ჩაკე–- 

რის მიახლოებითი სიგრძე განისაზღვრება შემდეგი ფორმულით! 

  

/ /(” 2 XX. 
Iა=2I/ “+ ( #0 ). (VII.45) 

21 

სადაც ი –- ზესადების ფიგურული ამონაჭრის სიღრმეა მილის ღერძის 

გასწვრივ: 

# –– ამონაჭრების რიცხვი. 

სხვადასხვა სიდიდის დიამეტრის მილების პირაპირული შეერთება, 

რომლებიც განიცდიან კუმშვას, ან მაშინ, როდესაც მილები ერთდება 

კუთხით, შეერთება ხორციელდება ტორსული შუასადების საშუალებით 

(ნახ. VII.26. დ). 

მილოვანი წამწეების საყრდენი კვანძები, ისე როგორც ზჩვეულებ- 

რივ წაზწეებში, აუცილებელია დაგეგმარდეს ხისტი საყრდენი დგარე- 
ბით. ასეთი დგარებით ხდება საკრდენი რეაქციების გადაცემა საყრდენ 

კონსტრუქციებზე. 

საყრდენი დგარი შეიძლება დაგეგმარდეს ორტესებრი პროფილის 

შედგენილი სამი ფურცლისაგან (ნახ. VII.27, ა), ან მილის გადანაჭრისა- 

გან (ნახ. VII. 27,ბ). საყრდენი დგარი ეყრდნობა ფილას. უკანასკნელის. 
დანიშნულებაა წამწის საყრდენი რეაქცია საყრდენ კონსტრუქციას გა- 
დასცეს განშლილად, 

წამწის შეკუმშული ელემენტების განივკვეთის შერჩევა წარმოებს 

(10.31) ფორმულით. ამ ფორმულით გაანგარიშების დროს, მოქნილობა. 

;-ს განსაზღვრისას, წამწის ელემენტების საანგარიშო სიგრძე (ე: აიღე- 

ბა: 1) წამ7წის სიბრტყეში სარტყლების, საყრდენი ირიბანებისა და 
დგარებისათვის /-,=/.=/. სხვა ელეზენტებისათვის შეუტყლექავი ბო- 

ლოებით ––I„=0,9!; თუ ბოლოები შეტყლეჟქილია – I„= 1: 2) წამწის 

სიბრტჟიდან გაანგარიშებისას: სარტყლების, საყრდენი ირიბანებისა და. 
დგარებისათვის /:ჯ/=ჯ,. სხვა ელემენტებისათვის შეუტყლეჟავი ბოლოვგ- 

ბით–-7/:,=1ყ==0,9,. როდესაც ბოლოები შეტყლეჟილია Iყ=/,. 

მოყვანილ ტოლობებში 1 არის მანძილი მეზობელი კვანძების ცენტ- 
რებს შორის წამწის სიბრტყეში (ელემენტის გეომეტრიული სიგრძე); 

ს მანძილი დამაგრების წერტილებს (კვანძებს შორის წამწის 

სიბრტყიდან. 
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ნახ. VII.27. მილოვანი წამ7ჟეების საყრდენი კვანძები: 

ა–- საყრდენი დგარი ფერცლებისაგან, ორტესებრი განიეკეეთის სახით; 

ბ-–-საჟრდენი დგარი შილის გადანაქრისაგა5, 

გადახურვის სივრცითი სიხისტის უზრუნველსაყოფად ეწყობა მი- 
ლოვანი, თარაზული და შვეული კავშირები. კავშირების სქემა და გან- 

ლაგება ანალოგიურია ზემოთ ჭანხილული წაზწეების კავში“ებისა, განსხ- 
ვავება მხოლოდ იზაშია, რომ კავშირის ღეროებს აქვს შეტყლეჟილი 

ბოლოები და ჭანჭიკებით ემაგრება წამწის საკეანძო ფურცელს. მილო- 
ვანი წამწის კონსტრუქცია, ტიპური კვანძებით, ნაჩვენებია II დანარ- 
თის VII.2 ნახაზზე. 

§ VII.8. წამწის სამუფაო. ნასაჭების შედგენა 

წამწის სამუშაო ნახაზები შედგება. I. გადახურვის სამონტაჟო 
სქემისაგან; 2. გადასაზიდი სამონტაჟო ერთეულების დეტალური ნახა- 
ზებისა და 3. სპეციფიკაციისაგან. 

გადახურვის სამონტაჟო სქემაზე ნაჩვენებია წამწეებისა და კავში- 

რების განლაგება. სამონტაჟო სქემები გამოიხაზება 1 :200 ან 1 :400 

მასშტაბში. 

გადასაზიდი ერთეული ჩვეულებრივ წარმოადგენს წამწის ნახევრის 

დეტალურ ნახაზს და გამოიხაზება 1:20 მასშტაბში. ასეთი გადასაზიდი 
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ერთეულის დეტალური ნახაზის ნიმუშები ნაჩვენებია 1I| დანართის 
VII.1--2 ნახაზებზე. 

ამ ნახაზებზე მოყვანილ სპეციფიკაციაში მოცემულია წამწის ელე- 
მენტების გეომეტრიული ზომები, რაოდენობა და მასა. 

გადახურვის სამონტაჟო სქემა, გადასაზიდი ერთეულის დეტალუ· 
რი ნახაზი ღა მასალის სპეციფიკაცია გამოიხაზება ერთ სტანდარტულ 
საბაზავ ფორმატზე. 

მაგალითი V II.3. დაგეგმარდეს მსუბუქი წამწე სამრეწველო საამქ- 

როს გადახურვისათვის შემდეგი მონაცემების მიხედვით: 

1. წანწის მალი 7=30 მ; 

2. წამწეებს მორის მანძილი (გრძივი ბიჯი) #ა=6 მ; 

3. მუდმივი დატვირთეები (გადახურვის საკუთარი მასა); 

საანგარიშო თანაბრად განაწილებული ქჟკ=15,84 კნ/მ: 

საანგარიშო შეყურსული (შუქფარნის შემინვისა და გვერდითი 
რკინაბეტონიხს ფილის მასა) X=12,5 კნ/მ; 

4. თოვლის თანაბრად განაწილებული საანგარიშო დატვირთვა 

ძ»=4,2 კნ,კმ; 

5. წამწის კუთხოვანების მასალა” 8CX30C6, საკვანძო ფურცლე- 
ბის? - 8CI3ი05. LI დანართის მე-5 ცხრილით, როდესაც 7=4--20 მმ, 
I,=235 მპ, M,„=245 მპ, #,„=370 მპ, #„=350 მპ; 

6. წამწის ელემენტების შეერთება-შედუღება ხელით. ელექტრო- 
დის ტიპი 346 (I დან. მე-18 ცხრ.); ნაკერის ხარისხი მოწმდება ვიზუა- 

ლურად. 

7. რკინაბეტონის სვეტის ბეტონის მარკა M300 (#,,=11,5 მა). 

გადახურვის სქემა ნაჩვენებია VII.28 ნახაზზე. წამწის გაანგარიშება 

ტარდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

1. კვანძური დატვირთვების განხაზლვრა 

VII.28 ნახაზზე ნაჩვენები წამწის საანგარიშო სქემის მიხედეით 

მუდმივი კვანძური დატვირთვები (ნახ. VII.28, ა): 

სს – 15 მჭ. 29 =22,2 კნ:   

13ე=#,, =9) 

“ აღებულია C 13»! II-22-81 <0-ე (·ხრილის მიზედეით. ტემპერატურული რექი– 

მ2ი–– 39>/>=–-409-ზე. 
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ნახ. VII.28, ა, ბ, გ– წამწის : მაგალითის გაანგარიშებისათვის.



1სა=Iს,= Xა,= 1 = ვე =ძე'პ.=15,84-:3=47,5 კნ; 

X#Xც»=ს%,, =ძე'I + IL=15,84.3+12,5=60,02 კნ. 

წამწის საყრდენი რეაქციები: 

1%/ 
2 

ტ. ნ. და პირობებით (CII9MIII.6-74) როდესაც წამწეზხზე შუქფარანი 
დგას, განხილული უნდა იქნეს თოვლის დატვირთვის ორი სქემა (ნახ. 

VII.2მ, ბ, გ); 
თოვლის I და II სქემის დატვირთვების მახასიათებელი კოეფი- 

ციენტები (CIIVII III-6-74 §5.1, გვ. 11): 

  Lა=#ჯ%ნ=Lე+ ეკე +L + Lსა,+ = 246,91 კნ. 

  

  
  

:=1+0,1 --=1+0,1.12 =1,13<292,0; 
ხ 9 

ი=1+06-- =1+0,კ6. 12 =206, 
“ა „5 

-=1+0,4 = 1+0,4.- 12 = 2.07, 
ა.ს 4,5 

ი, ხს, §ტ-ის მნიშვნელობები ნაჩვენებია VII.28 ბ, გ––ნახაზზე. «-ს 

გამოთვლის დროს მხედველობაში უნდა გვქონდეს შემდეგი: CI1VI III-6-74 
§5 მიხედეითთ, გადახურვის გრძივების ნებისმიერი მალის შემთხვევაში ან 
როდესაც გადახურვის ნორმატიული წონა >),5 კნ/მ?-ისა, ან როდესაც 

გადახურვის რკინაბეტონის ფილის მალი >6 მ-ის, « კოეფიციენტი არ 

უნდა იქნეს მეტი 2,5-ზე; როდესაც ფილის მალი <-6 მ-ის, 0<-2-ის. 
6, C 6 კოეფიციენტების გათვალისწინებით, თოვლის დატვირ- 

თვის I სქემის შემთხვევაში (ნახ. V წI.28, ბ): 

ძე,ი=0'0ი=1,13-4,2=4,8 კნ/მ; 

«,,,=0,მ/,=0.6-4,2=3,4 კნ/მ. 
თოვლის დატვირთვის II სქემის შემთხვევაში (ნახ. VII.28, გ): 

ძა,ი=0ჯ'0,=2,6.4,2=10.92 კნ/მ; 

ძ,,,=C.'ყი=2,07-:4,2=8,69 კნ/მ; 

ძა.ი=#,=4,2 კნ/მ. 
თოვლის კვანძური საანგარიშო დატვირთვები: 

დატვირთვის I სქემის დროს (ნახ. VII. 28, ბ): 

2,8 ნ,= ნ, =0, 29-54 8.-4- =6,72 კნ; 

232



ჰ.ა+ს 

2 

I ს„= Mვ, =ძ,,,ი=4,8-3= (4,4 კნ; 

  

IX ვა= XI, = წი =4,8 
2,8+3. 

· 1:5= 13,92 კნ; 

, ' ვ 
X,„=I+, =(0--+Cთ) > ““ (4,ზ--3,4)--– =12,3 კნ; 

X-,=17,= I» =0,,'Iო.=3,4-:2=10,2 კნ. 
წამწის საყრდენი რეაქციები 

ქეა–00=ჩნ,+ს,+,+შას+7.-4 =92 – 62,64 კნ. 

წამწის ელემენტებში უდიდესი საანგარიშო ძალვები წარმოიშობა 

მუდმივი და I სქემის თოვლის დატვირთვის ერთობლივი მოქმედებისას. 

გამონაკლისს წარმოადგენს ძალვები 3-8 და 3-8” დგარებში. ამ ელე- 

მენტებში უდიდესი საანგარიშო ძალვები წარმოიშობა მუდმივი და 

თოვლის II სქემის დატვირთვის მოქმედების დროს. ამის გამო თოვლის 

დატვირთეის IL სქემის შეპთხვევაში ვანგარიშობთ მხოლოდ 3 და 3” კვან- 

ძებზე მოქმედ შეყურსულ საანგარიშო დატეირთეებს (ნაზ. VII.28, გ): 

წეს = ქ... (_– (3,43 –– მ) = 10,92-1.93 = 21,08 კნ; 

წამ = 6აი|--- – (3.43 – 3) | = 6,69- 1,93 = 16,77 კნ. 
წამწის ჯამური კვანძური დატვირთვები (მუდმივი + თოვლის | სქემა): 

1.ა=# 7 =1,ც+ 15,=22,2+6,72=28,92 კნ; 

X,= ე = 15) I,ი= 45,94 +13,92 =59,86 კნ; 

17:3=- ე = Xე,+ე,=47,5 4-14,4=61,9 კნ; 

==, +L,,=60,02-+12,3=72.32 კნ; 

XX.ს=15”=1ბე+1,.=47,5-+-10,2=57,7 კნ; 

რეაქცია X#,=246,91-L62,24 =309,55 კნ. 

თოვლის დატვირთვის IL სქემის დროს 

X.=,,+ #9 = (47,5 +21,08)= 68,58 კნ. 
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9. ძალვების განსაზღვრა წამწის ელემენტებში 

პარალელურსარტყლებიან წამწის ღეროებში ძალვები შედარებით 

მარტ იეად და ზუსტად ისაზღვრება ანალიზური (სამომენტო წერტილე- 

ბის და დაგეგმილების) მეთოდებით, 

როგორც ცნობილია სამშენებლო მექანიკის კურსიდან, ამ მეთო- 
დებით ძალვების განსაზღვრა ხდება შემდეგნაირად: 

წინასწარ ვაგებთ მარტივი კოჭის მღუნავი მომენტებისა და განივი 
ძალების ეპიურებს შეყურსული დატვირთვების იმავე განლაგების მიხედ- 

ვით, რაც წამწეებზე (ნახ. VII.29). 

დატვირთვების სიმეტრიულობის გამო, VII.29, ბ, გ ნახაზზე ასე–- 
თი ეპიურები აგებულია მხოლოდ ნახევარი კოჭისათვის. 

ა ) CC6.24) > » 9» 

34-50,-2%სა 5-590პნწ ნ§ა=6ჯიაჯ='     4 =29,45 CC§9: 

      

  

  

  

  

დ 
ჯ 
ა "M.- „5-9 
ა, · 

ა 
L 
CC 
დ 

'ა ს. 
ო 
< 
«ღ 

  

  

    'C აღ თ L2>X C 46.55 

IIIII III) 55554-45 ც -'6.           

  

          

ნახ, VII.29. წამწის მაგალითის გაანგარიშებისათვის; 

ა-წამწის საანგართშო სქემა; ბ–-მარტივი კოჭის მღუნავი მომენტების ეპიურა; 

გ–განიეი ძალების ეპიურა, 

ამის შემდეგ ძალვები სარტყლების პანელებში გამოითვლება “,მარ- 
ტივი კოჭის სამომენტო წერტილების შესაბამისი კვეთის მღუნავი მო- 

მენტების გაყოფით წამწის სიმაღლეზე.” 

9 წამწის მცირე ქანობს ((,=1,5%) მხედველობაში არ ეიღებთ. 
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ასე, მაგალითად, ქვედა სარტყელში: 

    

  

M#Mინ= -–-–=-- -. .= 249,45 კნ; 
L 3,15 

Mა= -%+ = 192306 6 გ) კნ; 
MI 3,15 

XX =- MM _ 2282.85 _ „>, , კნ. 
/;| 3,15 

ზედა სარტყელში: 
M V= “+ =0; 1,2 წ 

M 1448,07 
ასბაეაე“”ღ--·-ღღღღ_-_ '".=--459,7 კნ; 

ააა. M 3,15 ჰ 

XM#V 5,65= Mას4= – _Mა = __ 21%3 _ –- 697,24 კნ. 
ყM 3,15 

ძალვა ირიბანაში გამოითვლება მარტივი კოჭის ირიბანას პანელის 
შესაბამისი კვეთის განივი ძალის გაყოფით ირიბანასს ვერტიკალთან 
დახრის კუთხის კოსინუსზე: 

  

  

#ივ=M#;2= – = XI = _280,63_ = –– 375,68 კნ; 
00ყCთ, 0,747 

M),,= 0; 

M2:,8 = 0, = _220.77_ = 305,35 კნ; 

ა0§თ 0,723 

M-კ= და –= __ 158,87_ = –- 219,37 კნ; 
C05C 0,723 

Mი= - C+C = 555 _ |)9 71 კნ; 
2605თ 0,723 

0._ _ _ _28,85 
605თ 0,723 

ძალვები წაზწის დგარებში კვანძური დატვირთვების ტოლია: 

M.ა=1,= -28,92 კნ; 

Mვი=#.= –-57,7 კნ; 

Mკ3)ი=90. 

  

Mი,6 = –   =–-–39,90 კნ. 
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ცხრილი VI2 

რიგელის ელემენტების შერჩეული განივკვეთების ცბრილი 
  

  

  

    
  

  

  

                            

C C M5, - სა«ნგარი- | წერციის მოქნი– 2 

53 5.2 ი § 3 შო სიგრძე) რადიუსი | ლობა > 
LC) ლად თე 2 8 § –“ დმინ | MI) => 
დე <5) 5 8. § ს IC I ს 8 
§98V6 29) % |25IM9 0 II» % I>» < 

-. ლ 
–VII-92 0 2 280 | 280 – –|I 
გ |2-3) --469.7 = 300 | 300 –. 
4 8--4|) --45),,7 X 800 | 900 –I – 
2 |4-5) –697.34| | < 800 | %0 == 
§ |5-6| –6%,2+4| ) |_ 60 |300 | 600 |2,82 | 7,821106 | 77 | 0,54 |-– |21,52 

I= 

« I0-–ც ,+219.45 |_II_ 69>:6| 12,2–6 |580 | 580 |L,94 | §,04 |999 | 191| – |– |20.%4 
V თ 
23 8-9! 6I4,8! 18 600 | 1800 = 
« ლ 
5 9-0 ?724,71 C 96 |300 | 180012.58 | 6,79 |116 | 265| – |-–– ,20,01 

% ს 
=3 _ 

I 
თ 

“ 
0–-7 | –375.69 | დ 211 | 429 |2,28 | 6,18 | 93 | 09 | 0,633)– 

7-9 1 შ75,68 9 2I1 | 492 – 
L- = 

<< 

<9, 1-7) იი | I აიXI 9,6 |167 | 211 |I,53| 9,63I109 | 88 | – |I08|) – 
ს. X65+ 
ი 

« ლ56X28) 
5 12-8) 30635 | / :0X6 18.76 |3.8 | 495 |3,15| 9,331162 | 187, – |– I9ი025 

(75X5) (C..) 
8-4 -219.37 |“II 'I00ი«I 237,6 |348 | 435 |3,08 | 4,5: 1118 | 96 | 0,493 |0,ც ,20,15 

X7 

4-9) 1197! | 50X5+ | 9,6 |348 | 435 |I1,53| 2.6!|2)ა7 | 172) – |0,9115,62 
(86X25) 

9--6| 0 ებ 75X5 8348 | 435 (2.8! M» 15ი | 199 | 0.305 Iი,8 110.9 
1-0 |–25,შ2 |_! 70X5I| 3,684 |315 (| +L., 0,§ 

. (76X5) 
<9, |58–8 | 68,58 |_II 6+X5 ა5ბ 1316 0.8 
§ (79X. 6) 
დ |5-9|)-577 |_II 56X5 10,82 (252 | 815 |1,72 | 2,777 | 147 |L14 | 0,818 10,8 (20,96 

6–I0 C) + 56X5| 10,652 |/52 | 315  -სხხვოთ – I|I08|) –   
შენიშვნა: კუთხოვავების სხეადასხვა გადახრის რაოდენობის შემცირების მაზცით 

ფრჩხილებში მოცემულია კუთსოვანას ნომრები საბოლოოდ აღებული კონსტრუქციუ!ს 

მოსაზრებით. 
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რაც შეებება 3-8 დგარს, აქ, როგორც ზემოთ იყო აღნიშნული, 

უდიდესი საანგარიშო ძალა მოქმედებს თოვლის დატვირთვის II სქემის 
როს 

ს Mვვ = –-– I /ვლ= –-68,58 კნ. 

სემოთ გამოთვლილი საანგარიშო ძალეების მნიშვნელობები %ეგ–- 
ვაქვს VII.2 ცხრილის 3 სვეტში. შემდგომ გაანგარიშების ყველა ძირი. 

თადი ფაქტოოები შეგვაქვს ამავე ცხრილში, ასეთი ცხრილით „ერ ერ- 

თი გაანგარიშება ტარდება კომპაქტური სახით და მეორეც საშუალებას 
იძლევა ადვილად გაკონტროლდეს ყველა ძირითადი ფაქტორი. 

3. წამწის ლეროების ხაანგარიშო სიგრძეები 

წამწის ღეროების განივკვეთის შერჩევის მიზნით აუცილებელია წი–- 

ნასწარ განისაზღვროს მათი საანგარიშო სიგრძეები (ნახ. V II.30). 

  

    

                    
  

ა» 

# - - · 
ა 7, =/ ეღლიინწ _ 

/ ს 2 ა ... 
, 
" ა / –– I" ” 

–- – . VI – I. იწ 2 “ 
· .–_– – “ი ი –- 

6აჰნ/ს 87“) 334964#228/, რ613)პ#.2206 Cსხ#2234 

ბ) ჰასი9#ყი, იიაგი 

  

“I! 

7 
'
V
 

V 
ს)

არ
კყ

#1
26

/ 

  

                

  

  

    

-- 1 თ I -”რ “- .. |” +“ I: /, ნჰმიXა ზ%ჰ/ნ) 
== ლი => –- '–– Lხ)60#)“”ი 

_| - “ “, წ 7 2“. | ”. “. 

L. 
· , ა 
(L- - “ 1 –- I რ- “ო I14+- > – –|2 ” , 

ი | +000 | კიი0_ | აითი ' 6000 | კიი | ჰიიი | 2600 ' ) ; –- ბ ლელე 

ბ) ნ)სპნის #4ე0) 14)64#71/ს6 #)ეჰპჩპპის 6/#ჰმ) 

ს|ჭჯ'“_. 8) –– ––.) თითს ჰოუ 
9 ? – +)60»ჰCი 6100 _ „ა 7) " ჰ 

_–.– 

ჯ 
–=–- –- ა = 22 5 

მძ ' კ–. _._ „-.– ხ· –“ 

I /, +ჩ8ი0 I /. „იიი _ · #, 440 
არო ბფუფფლთთი -> 

      
ნახ, VII.30. წამწის საანგარიშო სიგრძეების გან! აზღერისათვის: 

ა––ღეროების საანგარიშო სიგრძეები წამწის სიბრტყეში; ბ- ზედა სარტულის ღეროების 

საანგარიშო სიგრძეები წამწის მართობ სიბრტყეში; გ--ქვედა სარტყლის ღეროების საან– 
გართშო სიგრძეები წანწის მარიო სიბრტყეში.



წამწის ღეროების საანგარიშო სიგრძეები დამოკიდებულია კვანძე– 

ბის დამაგრების სქეჭაზე და განისაზღვრება VII.12: ფორმულით 

I,)/ლ= #1. 

CნIIIIII-13. 3-72, § 5.1 მიხედვით, ღეროების წამწის სიბრტყეში 

მდგრადობაზე გაანგარიშებისას: 

სარტყლის ღეროებისა და საყრდენი ირიბანასათვის |L=1,0. და–- 

ნარჩენი ელემენტებისათვის-–IL=0,8. 
ღეროების გეომეტრიულ სიგრძედ მიიღება მანძილი კვანძებს შო- 

ღის, შესაბამისად, საანგარიშო სიგრძეები (ნახ. VII.30, ა): 

I.I2=Vი=2,8 მ; 

1:2,3 = („3 4==7„4,5==(,53,-=(„=3,0 მ; 

1-0, = ს (I=1-LI„)=2,8 +-3,05==25,8 მ; 

,ცი= IM21,=6 მ; 

(9,10 == IM == 3 9; 

(»0,7==1>7,2== I ს - 2,11 მ; 
2 

1+2,58==7,8,4 = 1„ა,ი ==1კ0,6 = 0,8 1=0,8 · 4,35 = 3,48 მ; 

7,3,5=7,5,ი==1„6,)0=0,8-/=0,8.3,15=2,52 მ; 
L-0,) == L ,0,L"= 3,15 მ: 

ბას, -I2=1,67 მ. 

ღეროების წამწის მართობ სიბრტყეში მდგრადობაზე გაანგარიშებისას 
კველა ელემენტისათვის (= 1,0. 

შუქფარნის მალის გარეთ ზედა სარტველი ფილებით დამაგრებუ- 

ლია ყველა კვანძში. ამიტომ სარტყლის ამ ღეროებისათვის გეომეტრიულ 

სიგრძედ აიღება პანელის სიგრძეები. შესაბამისად, საანგარიშო სიგ“- 
ძეები იქნება (ნახ. VII.30, ბ): 

1ე1,2=I»1=-2,8 მ; 

1კ2,1= 1ყ3,4=IM,=3,0 მ. 

შუქფარნის ზღვრებში კების კვანძი დამაგრებულია განბრჯენით, 
ხოლო 4 და 4” კვანძები-––ფილებით, ამიტომ (ნახ. VI1.30, ბ) 

IყI,ნ =1ყ:,==,(-2|!„=2-3=6 მ. 

ქვედა სარტყელი კავშირებით დამაგრებულია 8 -- 8 კვანძებში (ნახ. 

VII.30, გ); ამის გამო გეომეტრიულ სიგრძეებად მიიღება 5,8 მ და 18 მ. 
შესაბამისად: ; – 588 

ყმ,68 = IL" (0,8= >», 1 

Iყ8,0 = ყი,10 = IL-31„=6-3=18 მ. 

938



ირიბანების გეომეტრიული სიჯრძეებია კვანძებს შორის მანძილი, 

ამიტომ ამ ელემენტების საანგარიშო სიგრძეები ტოლია მათი გეომეტ- 
რიული სიგრძეებისა. 

განოთგლილი საანგარიშო სიგრძეები ზეგვაქვს VII.2 ცხრილის 
6, 7 სეეტებში. 

4. წამწის ღეროების განივკვეთის შერჩევა 

წამწის ელემენტებს ვაგეგმარებთ ტესებრი პროფილის შემდგარს 

ორი კუთხოვანისაგან (ცბორ. VII.2, სვ.4). კუთხოვანების მიმდებარე თა–- 
როებს შორის მანძილი ტოლია საკვანძო ფურცლის სისქისა. რეკომენ- 
დებულია, როდესაც »<:750 კნ, საკვანძო ფურცლის სისქე აღებულ იქ. 

ნეს 12 მმ. 
ჩეენს შემთხვევაში #»,.=724 კჩ <750 კ5, ამიტომ ყველა საკვან– 

ძო ფურცლის სისქეს ვიღებთ'/„=12 მმ-ს. CIIIIIIII-23-8,! მიხედვით, 
ღეროების მოქნილობა არ უნდა აღემატებოდეს (ღან. I, მე-10 „)ხრილი): 

ზედა სარტყელში და საყრდენ ირიბანამი „„<-120; 

დანარჩენ შეკუმშულ ღეროებში 24<:150; 

გაჭიმულ ღეროებში 7#,კ=400. 

კუთხოვანას უმცირესი კალიბრი არ უნდა იქნეს 50X:5.ზე ნაკ- 

ლები. 
ზედა სარტყელი. კონსტრუქციული მოსაზრებით (წამწის დამზა- 

დების სიადვილისათვის) ზედა სარტყელი მთელ სიჯრძეზე გეგმარდება 
მუდმივი კვეთის, განივკვეთის შერჩევა ხდება 5–6 ღეროში მოქმედი 

უდიდესი ძალის მიხედვით (ცხრილი VI1I.2, სვეტი 3) 

X0=--697,24 კნ. 
საანგარიშო სიგრძეები 1„=-3,0 მ, 1,=6,0 მ (ცხრ. VII.2, სვეტი 5, 6). 

მუშაობის პირობების კოეფიციენტი /,.=0,95 (I დან, 4 ცხრ.). საიმე– 
დოობის კოეფიციენტი კონსტრუქციის დანიშნულების მიხედვით «„=0,95 

CILVIIII-23-81). 
1. და (ყ-ის ფარდობას ყველაზე უკეთ შეესაბამება ორი არათანა- 

ბართაროიანი კუთხოვანები დიდი თაროებით წამწის მართობ სიბრ- 

ტყეში. 
განიეკვეთის შერჩევა ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

ვნიშნავთ მოქნილობას #»=100, როდესაც /#I”,.,=235 მპ, შესაბამი- 

სი გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი Cდ=0,58 (დანარ. I, მე-12 ცხრილი). 
განიეკვეთის საჭირო ფართობი 

+.Mი _ _ 0,95.697,24 
იდ,  0,95.:0,58-22,5 
  ”–” = 51,15 სმ), 
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ყაჭირო ინერციის რადიუსები: 

მა: 300 'ყ 600 
=->-= =3 სმ; 1ყ= -M· = –-–-––- =6 სმ. 

2? 100 2 100 

49. > და ჯკ-ის მიხედვით კუთხოვანების სორტამენტის ცხრილიდან ვი- 

ღებთ (III დანარ. მე-4 ცხო.): 

2=160X100X12. 24 = 2-30 = 60 სმ; ;, = 2,82 სმ; 1, > ?,82 სმ. 

  « 
“8 

ვამოწმებთ ღეროს მდგრადობას. 

ნამდვილი მოქნილობა: 

I = > = 39 „106 <|11I = 120; 
1 2,82 

|, = IV _ 999 „ს 7 <> = 120, 
LV 7,82 

უდიდესი მოქნილობის ).=106 მიხედვით, როდესაც #V=235, მპ, 

I დანარ. მე-12 ცხრილით თ=0,534 (ინტერპოლაციით). 

#§,6 697,24 

დ-/ 0,534-60 
რადგან თ=219 მპ «<: 235 მპ კუთხოვანას კალიბრს ვტოვებთ უცვ- 

ლელად. 
ქვედა სარტყელი. კონსტრუქციული მოსაზრებით, 8--10 კვანძე- 

ბის ზღვრებში ქვედა სარტყელი ჯეგმარდება მუდმივი კვეთის, რომე- 

ლიც შედგება ორი არათანაბართაროიანი კუთხოვანისაგან (დიდი თა–- 

როებით პორიზონტალურ სიბრტყეში). განივკვეთს ვარჩევთ უდიდესი: 

ძალის მიხედვით MიაIი=724,71 კნ (ცხრ. VII.2, სვეტი 3). საანგარიშო 

სიგრძეები: I,=3,00 მ; I/=18,00 8 (ცხრ. VII.2, სვ. 5, 6). მუშაობის. 
პირობების კოეფიციენტი +.=0,95: კოეფიციენტი /.=0,95. 

განივკვეთის საჭირო ფართობი 

/. - ობრიი, _ _ 0,95-724. _ ვე, სგ", 
+-Mს 0,95-23,5 

4.-ს მიხედვით სორტამენტის ცხრილიდან ვიღებთ (III დან. ცხრ.4)- 

2<-:140X90-28; 1.=2,58 სმ; ;ც,კ=6,79 სმ; „-#=2-18=36 სმ?. 

ვამოწმებთ ღეროს სიმტკიცეს: 

724, ' = Mაი . 72471 _ იც კვ კნ/სმ?2#20| მპ, C = 235 მპ; 4 36 “ი 

  ძაბვა Cთ= = 21,8 კნ/სმ'=219 მპ–-, +/ჭ<1235 მპ. 
წო 

Cთ 
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ვამოწმებთ ღეროს მოქნილობას 

„ 300 

1» 2,5 I 6,7 

  

ქეედა სარტყლის 0–- 86 ღეროში მოქმედი საანგარიშო ძალა: 

#იგ=249,45 კნ 1.=1,კ=5,8 მ; +,=0,95; 1»--0,95. 
საჭირო განიეკვეთი 

0,95:-249,45 
4.=--““ ი“ == 10,61 სმ”, 

0,95:23,5 

სორტამენტის ცხრილიდან ვიღებთ 2| 63X5 (III დანართი, 3 ცხრ): 

4=2.6,13=12,26 სბ”; ჯ„=1,94 Lმ; /,„=3,04 სმ; 
9 

ფთ = -242:45 _ 20.3 კნ/სი"=203 მპ <- ჩ, /C = 235 მპ; 
12,26 7?» 

580 589 
< 400; 7, 3:04 < ' 

ხაყრდენი ირიბანა 0-7 (7-2) განიეკვეთის შერჩევა ხდება ზედა 
სარტყლის განივკვეთის შერჩევის ანალოგიურად. 

საანგარიშო ძალა Mი,,= M;,ა=--375.68 კნ (ცხრ. VII.2, სვეტი უ): 
I1= 2,11 მ; 1/=4,22 მ; 4#.=0,95; ჯX=0,95 (ცხრ. VII.2, სვეტი 5, 
6, 13). 

ვნიზნავთ X==90; როდესაც I,)=235 მპ, ==0,67 (დან. I, 
ცხრ. 12). 

განივკვეთად ვიღებთ ორ არათანაბართაროიან კუთხოვანებს (დი- 
დი თაროებით წამწის მართობ სიბრტყეში): 

#იაი _ _ 375.68.0.95 
  

  

.= = = 23,80 სმ?; 
დღIM,?. 0,67:23,5:0,95 

· I 211 · 427 
1: = 5 = “ინ 234 სმ; ჯყ= 90 = 47 სშ. 

4+., 1+, 1) მიხედეით ვიღებთ 2| 125X.80X%(III დან. 4 ცხრ,): 

4.„=2:16=32 სიზ; :.=2,28 Lმ: (ჯ„=6,13 სმ, 

ნამდვილი მოქნილობა: 

 _ 21 
X. = -––-.=-=-->=9:120: 
ი, 2.28 C120, 

1= M# = 127 69-20 
ი. 6, 

10, გ. მსხილაძე, ო.ფაღაეა 941



L დანართის მე-12 ცხრილით, როდესაც ”ყ=235 მპ და „,.X»=93, 
ჯ=0,59 (ინტერპოლაციეთ)), 

; - Mა» _ 37568 _ 0 0 ,6/ს82= 199 მპ–ჯე +- =235 მპ. ძაბვა თ= ლე. 
დ/“ 0.59 · ა2 ჯ. 

კვეთი ზედმეტი მარაგითაა, მიუხედავად ამისა, კუთხოვანას კა- 
ლიბრს ვტოვებთ უ ჯვლელად, რადგან უახლოესი მცირე ზო:ის კუთხო- 

ვანას ჯემთხეევაში (110X70X8) 9: >/1)7, ის. 
თრიბანა 1--7 

ძალვა ირიბანაში M#M,.=0; |,=1,67 მ; 1ყ=2,11 მ. განიეკვეთს ვარ- 

ჩევთ ზღვრული ზოქნილობის მიხედვით. საჭი”ო ინერციის რადიუსები: 

„-=- L 17 1 |) სმ; ,=- I; == 2! )41 (მ, 
I” 150 I2| 150 

1. და Iყ-ის მიხედვით ვიღებთ 2L 50X5 ()II დან. მე-3 ცხრ.). 

ირიბანა 5– 8. განიეკვეთის შერჩევა ხდება ქვედა სარტყლის ანა- 
ლოგიურად. 

#იგ = 305,35 კნ; 1, = 3,4 მ; I) <4,35 მ; ჯ/'L =0,8; +. = 0,95 
(ცხრილი VII.2, სვეტი 3, 6, 7, 13). 

1 · _ წ-Mა_ _ _0.95-305.35_ _ 15.43 L8?. 
იხ 0.8-23,5 

ვიღებთ 2| 80X6; „=2X9,38=18,76 სმ? ჯ.=2,47 სმ; ჯ,=3,72 სმ 
(II დან. მე-3 ცხრილი) 

4   

  

  

  

ფC=-M28  325:395 ვ გ /ს8%=190 მპ-, X-= 
4 16,24 “ა 

წ 348 445 
X. = –-თ.--<=-9400=I|2I: X,)= 400 = |+I|, 

1 2,5. I? 2 2,33 < V 

სადაც 1#I =400 ზღვრული მოქნილობაა (IL დან. მე 10 ცბრილი). 

ირიბანა 8--4. 

Mიაა= --219.37 კნ; /.=3,48 მ; 1,კ=4,350; ჯ.- =0,8; +.=0,95 

(ცხრ. VII.2, სეეტი 3, 6, 7, 13). 

ვნიშნავთ 2” => 120, შესაბამისად დ = 0,415 (დან. 1, (ეხრ. 12, წყ = 

=235 Cპ). 

  

#| დან. მე-4 ცზრილის მიზედვით ,როდესაც »#>60-ის; X-=0,8. CწMIIII-.6-74 მი- 

წედვით, Xა=0,95. 
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#87 _ __2!19,37.0,95 
  

  

4. = = = 26,71 მ); 
დC#MVV7. 0,415-23,5.0,8 

ი - 
ც=+2= 148 =2,9 Lმ; ჯ,= MM. = 935 ვ, 62 სმ, 

). )2ა » +120 

4, 1, ფის მიხედკით ვიღებთ 2! 100X7 (დან. III, მე-3 ცხრილი) 

4=2X13,8=27,6 სმ; ჯ„=3,03 სმ; /კ=4,521 Lმ: 
, 348 X. = == -““– = 113120. 
1. 3,0მ < 

I დანართის მე-12 ცხრილით, როდესაც Xს„=215 §პ და ).,=113-ს, 
დ=0,497. 

„V 4, 

V 21 იძ = Mი = 219,37 =16,22 კ5/Lგ?= 162 მპ-- ჩი –= დ.ა 0,497-27,6 “ 
= 235 9.8. _ 198 მპ.   

ირიხბანა 4-8, 

#+ი=119,97 კნ; /„=3,48 მ; /,=4,35 მ; ჯ,=0,8, +ჯ„=0,95 (ცხრ. 

VII,2, სვეტი 3, 6, 7, 13). 

+.M.ი _ 0 95-119.97 _ „დ ეგ სმა. 
“-Mყ 0,8-23,5 

4. მიხედვით ვიღებთ: 

2L 50X5: „7=2X4,8=9,6 სმ“, („.=1,531 სმ; ჯ(/=2,531 სმ (IIL დან. 
მე-3 ცხრ.) 

22 =12,6 კნ/სმ"= 126 მპ-<- #2, +“. = 235. ლო = 198 მპ, 
» ჯ. ' 

4ძ«ი= 

„ქვეთი დიდი მარაგითაა, მიუხედავად ამისა, კუთხოვანას კალიბრს ვტო- 

ვებთ უცვლელად, –ადკან CIIMII 1I-2პ-81 ის მიხედვით, 50X5-ზე ნაკ- 

ლები კალიბრის კუთხოვანას აღება არ შეიძლება. 

ირიბანა 9--6, 

Mიი=–-39,9 კნ; 1,=3,48 მ: I,=4,35 მ; +, =0,8; +. = 0,95 
(ცხრილი VII.2, სეეტი 3, 6, 7, 13). 

ვნიშნავთ X=150; როღჯესაც Iყც=235 მპ, შესაბამისად C=90,276, 

'(დანარ. I, მე-12 ცხრილი). 
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0.95.39.9 ვ48 . 
=–-------=7,3 სმზ; 1 = -––-–--–- =2,32 სმ: ჯკცკ= 

4 0,8.0,276:23,5 “რ |150 ' , V 
435 

ლლი--=2,9 სმ. 
.-050 

4.. 1, წის მიხედვით ვიღებთ: 
2L 75X5; 4=2X7,39 =14,78 სმ" /ჯ,=2,31 სმ; ჯ„=3,57 სმ (დან. ILI, 
ცხო. 3). ნამდვილი მოქნილობა 

1. = - შ9 150150; 
2,3! ? 

435 2=-49. – 123-50; 
'” 357 < 

39.3 +“ ფძ=-- 7? 0.64 )5/სმზ=96,4 მპ=I7,)L-=235X 
0,276:14,78 კ '"/. 

-9.8 .,. 98 მ, 
0,95 

კეეთი დიდი მარაგითაა, მიუხედავად ამისა, კუთხოვანას კალიბრს ეტო- 
ვებთ უცვლელად, რადგან უკხლოესი მცირე ზოპის კუთხოვანას შემთხ- 

ვევაში X# >V. =150.ზე. 
დგარი #-––-8. 

#ა= – 68,58 კნ; /,=252 სმ; 1,=315 სმ; ჯ,=0,8; +, = 0,95 (ცხრი- 
ლი VI1.2, სვეტი 3, 6, 7, 13). 

ვნიშნავთ X = 150, შესაბამისად დ 20,276 (დანარ. I, (ხრ. 12, 

X2ყ=235 მპ): 

  

.95. 7 „= _ 995:68.57 __ _ 2 5ვ სმ.) , =-2-2 = 
0,8-0,276-23,5 

=1,68 სმ;ჯ,=-“ - = 2,11 სმ. 

4.. 1, ჯ-ის მიხედვით ვიღებთ (დან. III, ცხ“. 3): 

2L 63–X5; #7 =2X4,96 =9,92 სგ); ჯ, = 1,95 სმ; 1ჯკ = 3,05 სმ. 
ნამდვილი მოქნილობა: 

252 
1, = ––--- = 129<2150; > = – ნვ <-150; 

315 
2ცყ=-–---=101<150, 

წ” ვ)2 < 

როდესაც I2=235, #=129-ს; IL დან. მე-12 ცხრილით დ =0,372-ს. 
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68.57 ლ=---– - == 18,58 კნ/სმწ=186 მპ –-CიC 
0,372.9,92 ა! <=, .– 

= 235. 9-8 _ 198 ქვ, 

დგარი ნს--9, 

M#ნი = –- 57.7 კნ; 1,=252 სმ; I,ყ=315 სმ; X-=0,8; +. =0,95 

(ცხრ. VII.2. სვ. 3, 6, 7, 13). 
ვნი ნავთ #=150, შესაბამისად დ =0,276 (დან. I, ცხრ. 12, I2L,= 

=235 §პ): 
0.95.57.7 250 4ძალ--7205ე7? 11.12 სმ §#=-“““.=>1,68 სმ; ჯ.= 

" 0,8-0,276-23,5 , წ“ “150 :" 
315 

=-–- “-=2,1 სმ, 
150 

4... და (ის მიხედვით ვიღებთ 2| 56X5 (ღანართი III, ცხრ. 3) 
4=2-5,41=10,8 სიზ; /,=1,72 სმ; ჯ,=2,77 სმ. 
ნამდვილი მოქნილობა: 

  

  

X = 252 147,150; 
; 

,= -- = 114<150; 

ი=- -” _ „18,90 კნესი? „> 189 შპ < /2,-- = 
0,282-10,82 თ 

= 225. გჰლ = 198 83, 
? 

როდესაც I2,ყ=235 მპ და »=147-ს, I დანართ. მე-12 ცბრ. დ=0,282. 
დგარი 8–-10. 
#0 კვანჭში ეწყობა სამონტაჟო პირაპირი და ემაგრება შკეული 

კავშირები ამიტომ კონსტრუქციული მოსცზ“ებით დგარის განივკვეთად 
ვიღებთ ჯვარედინა პროფილს (ცხო. VII.2, სე. 4), 

Mას=0; IL. =252 სმ; I,=315 სმ; »„=0,8; ჯ„=0,95 (ცხრ. VII.2, 
სვეტი 3, 5,7) განივჯ/ვეთს ვირჩევ» ზღკრული მოქვილობის მიხედეით. 
ვნიშნავთ |7#I) = 150. შესაბამისად დ=>0,2/6 (დახ. I. (ებრ. 12, I? = 
=-235 მპ). 

' 315 
საჭირო ინერციის რადიუსის ბ.,.=1), = 12 <-.ე “2. სმ. 

  

ზ.თ-ხს მიხედვით გიღებთ (დანარ. III, ცხრ. 3): 

2 –-L 56X5; #=2.:5,41=10,82 სმ); („ა = 2,16 :>2,10 სმ- 

946



ხაყრდენი დგარი 1--0. 

= – 28.92 კნ: 1,=1)=315 სმ; +-=9.95; ჯ.-0952 (ცხრილთ 

VII 2, სვეტი 3, 6, 7, 13). ვნიზნავთ X»=-120-ს, შესაბამისად დ2:0,419 

(დან. I, ცხრ. 12, #X,=235 მპა) 

315 =- 28.92 _ _2 94 სიბ; I, = 1= –---=2,62 სმ. 
0,419-23,5 12 

4+.: ჯ-ის მიხედვით ვიღებთ (დანარ, III, ცხრ. 3): 

2L 90X6: 4=2X)0;6=21,2 ს; =2,75 სმ; (/=4,11 სმ. 
ნამდვილი მოქნილობა: 

315 315 

  

»M 

  

+ 2.73 < ” 4)1 < 

როდესაც X-=114 და Xს.=235 მპ, ღო=0,448 (I დან. მე-12 ცხრ.) 

28.92 == 29722 _ + VC.. . ვ 0:28:212 3.81 კნ/სმ?= 33 მა< 7) # 235 მპ 

წაზწის დამზადების გაადვილების მიზნით რეკომენდებულია სხვა- 

დასხვა კალიბრის კუთხოვანები არ იქნეს (5-6) ზე მეტი. აი მითითება- 
თა გათვალისწინებით VII.1 ცხრილის მე-4 სეეტში, ფრობხილებში მოყვა- 

ნილია კუთხოვანების კალიბრი, აღებული კონსტრუქციული მო. აზრებით. 
შევნიშნავთ, რომ პრაქტიკული ამოცანების გაანგკარიმების დროს 

გაანგარიშება ხდება VII.2 ცხრილის მიხედვით შუალედი გამოთვლების. 

ზოყვანის გარეშე. 

4. კვ:ნძების კონსტრუქცია და გაანგარიშება 

წამწის ღეროების შეერთება კვანძებში ზდება შედუღებით. ტ. ნ. 
და პირობებით, როდესაც ფოლადის მარკა 8(:13ILC-ია, რეკომენდებუ- 

ლია ელექტროდის ტიპი 346 (დან. I, ცხრ. 18). შედუღების ნაკერების. 
გაანგარიშება ხდება (IV. 6-7) ფორმულებით. 

კუთხური შედუღების ნიკერების საანგარიშო წინაღობები ჭრაზე, 
546 ელექტროდის ტიპის მიხედვით: ნაკერის ლითონში #,კ/=200 მ.) 

(I დან, ცხრ. 19), ნაკერის ლითოჩის საზღვარზე. 7.;:=0,4577.»=0,45X 

>» 370= 165 მპ (ცხ“, IV- 1). IV-ვ ცცხრილით, ხელით შედუღების დროს, 
როდესაც IM, „= 245მპ<:580 მპ-ის, მაშინ კოეფიციენტები 8,= 0,7; 8.=1,0. 

ნაკერის მუსაობის პირობების კოეფიციენტები 

%7,/ = 1ა: = 1,0. 

კონსტრუქციის მუშაობის პი“ობების კოეფიციენტი #„.= 1 (დანართი, 

I, მე 4 (.ხ#ილი) 
გამოწმებთ 1V.11 პირობას, 
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რადგან 7,„=245<:295 მ3-ზე და 

  1,177ა+=1,1.165<-7)./ = 200< 1 ა = 165=236 მპ, 
/, 

ელექტროდის ტიპი შერჩეულია სწორად და საკმარისია ყველა საკვან- 
ძო შედუღების ნაკერების გაანგარიშება ჩატარდეს ნაკერის ლითონის 
სიმტკიცის პირობით. 

კვანძების გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი თანამიმდევრობით: 
ვანგარიშობთ კვანძში შემავალი კუთხოვანების საკვანჰო ფუ 5ცლებთან 
მიმაგრების შედუღების ნაკერების ზომებს, ამის შემდეგ ნაკერების საან- 

გარიშო სიგ“ძეების მიხედვით ხდება საკვანძო ფურცლების კონტურე- 

ბის შეზოხაზვა გრაფიკულად და ხისი ზომების დადგენა. 
საკვანძო ფურცლების ზომების დადგენის დოს გათვალიასწინებუ- 

ლი უნდა «ქნეს შემდეგი მითითებანი (იხ. თავი VII. §5): 

ა) ძაბვათა კონცენტრაციის თავიდ.ნ აცილების დსიზნით, გვე“დი- 

თი ნაკერები გადაყვანილი უნდა იკნეს ტორსის წიბოზე, არ„ნაკლები 

20 8მ, 
ბ) საკვანძო ფურცლის წიბოს დაბრის კუთხე ნაკერთან არ უნდა 

იქნეს 15“.ზე ნაკლები. 
ბ) შედუღების ტემპერატურული ძაბვათა გავლენის შემცირების 

მიზნით, გისოსების ტორსების უკიდურესი წერტილები დაცილებული 
უნდა იქნეს სარტყლებიდან ძი =6L0--20 მ =6-.12-–202155 მმ (« არ 
უნდა «ქნეს მეტი 80 მ-ის). /, საკვანძო ფურცლის სისქეა. 

დ) შედუღების ნაკერის სიმაღლე არ უნდა იქიეს ნაკლები VI 2 
ცხრილში მოყვანილ სიდიდეებზე და მუტი 1,2 /-სი (I( – შესაერთებელი 

ელემენტების უმ კი“ესი სისქეა), ნაკერის სიგრძე აზი უნდა ივნეს ნაკ- 
ლები 4/./ ან 40 მმ-ის. 

რეკომენდებულია, როდესაც თაროს სისქე /<6 მმ-ის, კუთხოეა- 
ნას ფრთასთან მიმდებარე ნაკერის სიზაღლე (კათეტი) #, აღებული უნ- 
და იქნეს 4 მძ. როდესაც |=7–-16 მმ, L, =1–2 მ3; როდესაც (>-16 მ3-ის, 

#,= (–4 მმ. ჩვეულებრივ კუთხოვანას ყუას»ან წაკერის სიმაღლე ინიშ- 
ნება ს/=(1–0,8)!მმ. საკვანძო ფურ კლის კონტურის მოხაზულობის და 

მისი ზომების დადგენის შემდეგ, კვანძის ნახახზე იწერება»: კონსტრუქ- 

ციულად მიღებული ფურცლისა და შედუღების ნაკერების ზომები. 

საყრდენი კვანძი 

კვანძის კონსრრუქცია ნაჩვენებია VII.31 ნახაზზე. გაანგარიშებას 

ვიწყებთ 0-7 ირიბანას საკვანძო თურცელთან მისადუღებელი ნაკე#“ე- 
ბის ზომების განსაზღვრით, ზენოთ აღნიშნული მეოთხე პ-ნქტის მითი- 

თებათა გათვალისწინებით, ვნიშნავთ კუთხოვანას ფრთასა და ყუასთან 
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მიმდებარე ნაკერების სიმაღლეებს -- #,”=8--2=6 მმ; #,” =»/ = 8 მჰ-ის. 

(IV. 6–7) ფორპულებით ვანკარიშობთ ერთი კუთხოვანას მისამაგრებ- 

ლად საჭირო კუთხური ნაკერების სიგრძეებს. ნაკერის სიგრძე კუთხო· 

ვანას ფრთასთან 

0,25 Mივ 0.25-375.65 1 .=-- 22 =--–- “ეეე. _ +1=6,6 სმ. 
ა 23, /ა/2ა/Vა 1 – -2.0,7-0,6. 1,0:20- 19! 

ნაკერის სიგრძე კუთხოგანას ყუასთან 

0.75 Mი7 0.75-375 65 
2ე/L, VIII წ 2-0,7:0,8:. 1,0.20-:1 

'აჯ= 

მოყვანალ ტოლობებში: 0,25V და 0,75 V ძალის გადანაწილების 

კოეფიციენტებია კუთხოვანას ყუასთან და ფრთასთან მზიმდებაCე ნაკე- 

რებზე, 

ვანგარიშობთ 0-8 სარტყლის ერთი კუთხოვანას საკვანძო ფურ- 

“პცელთან მიმაგრების შედულების ნაკერების ზომებს: 

ვნიზნაეთ X,”=6 ძმ-ს, #, =8 მმ-ს. შესაბამისად, ნაკერის სიგრძე 

კუთხოვანას ფ“თასთან 

25 · აეს ._–_. .–_ 
23, IV / 1ბ+IV 1 2:0,7:0,6:1,0-20·.1,0 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

ს -  975Mა 0,75.249.45___ | 194 სმ: 
28/X Iწთ/1?»+/VC – 2-0, 0,7:0,8-1,0-20- 1,0 

VII.28 ფორმულით ვსაზღვრაეთ საყრდენი ფუ ცლის საჭირო ფარ- 

თობს 

7. 1,15 

სადაც #.=1,15 კნ/სი"” რკინაბეტონის სვეტის საანგარიშო წინაღობაა 

კუნშვაზე (M =300), კონსტრუქ კიული მოსაზრებით ფილის ზომებს ენიშ- 

ნავთ (ნახ. VII.3) ბგ); 

(,,-ხ,)·1I ,=20X300X400 მმ ს: 

#4=30X40 =1200->>/,|=289 სმ!. 

საყრდენი რეაქცია საკრდენ ფილას (2) გადაეცემა საკვანძო ფურცლისა 

(1) და დგარის კუთხოვანების ტორსებით. 

საყრდენი ფილის დგართან და საკვანძო ფურცელთან შემაერთე- 

2)8
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ი
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74
43
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= ხო ) 

დ: “ “ | 

45 54 

L" 
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| 
· 

| 
მხ. . ააა - _ _ 44:24 მვ ლალი IL 

L ხადოჯი “: ,» _>>>C 

· 40 – 2 24/40>92->8 

      
ა     75

0 
  დ LL). ა ეე4 აი საქ ამასიის ა. - ბ. I. 

' ს - 24 ) 

––––– 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

        
    
        
  

2) მღ... | 

9 __–. - - 

ჯ5ე , დ 2-8 

| 1 ალა. წელი წარ 

ა I/ თჰკნლია.12VX0306 § 

„--CXM 

L– 
: _L 

1 წ. - 
ს) ·%ი 

ა 

3 ღ 
; 

დ | ხჰ9უიუ#ტ/ი 
აწ #%ი-ე0 

' 8 
+ “ იმ 

“დ - L 

ნახ. VII. 31. ა, ხ–– საყრდენი კეაჩწძის გა:ნგარიშებიხსათვის: 

1--საკე,ნძო ფურცელი; 3-– საურდენი ფილა; 3-–სვეეტი. 
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ბელი ნაკერის სიმაღლეს ვნიშნავთ »„,.;,=7 მმს (ცხრ. IV.2). ვანგა.- 
რი'მობთ ნაკერების საანგარიშო ჯამურ სიგრძეს 

# = 3324 _______ 34.00 სმ; 
0/I /ა/X2ა/Vწ-ი 0,7-0,7·1,0·:20-1,0 

VII.31, ბ ნახაზის მიხედვით 

>I.)=72(40+7,5-L7,5-+7,5)=1252>5Iკ =34 სმ. 
ამიტომ ნაკერის სიგ“ძეს ვტოვებთ უცვლელად 

შუალედი კვანძი M 2. კვახძძის კონსტრუქცია ნაჩვენებია». 
VII.32 ნახაზზე. ვანგარიშობთ ზედა სარტყლის ეოთი კუთხოეანას საკ- 
ვანძო ფურცელთან შემაერთებელი შედუღების ნაკერების ზომებს. რო– 

  

<1 ავ = 

| შ1> 49 96 XC 

  

  

  

Mთ.·ი 

  

  

  

ნახ. VII.22. #2 კვანძის გააწგარიშებისათვის: 

1 -–– საკვანძო ფურცელი. 

დესაც კვანძბე სარტყლების მართობოლად მოქმედებს კვანძური დატ- 

ვირთეა. ეს ნაკერები იანგარიშება #M = M,,2 – M#,ვ და I.) ძალების 
ტოლქმედის მიხედეით (2|. 

'იL. VIMI,2– Mვ; ვ)? + LL" =V459.721 –+- 59,86%-=463,6 კნ. 

ვნიშნავთ L/”= 6 მმ; #,/=6 მმ. შესაბამისად: 
ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

0.25 –ჩ, 0.25-463,6 
| ა. “იგ. “- ი 25/M/ /ა/1მა//ა 2-0,7:0,6.1,0-20-1,0 

  

  

ჯე



ნაკერის სიგრძე კუთზოვანას ყუასთან 

0.75 L, , 0.75:463,6 
ი.–% 2ჩ,ს,”ჯა/1აI%- 2-0,7.0,6-.1,0-20-1,0 

+1=21,7 სმ; 

ჩვეულებრივ, ა, ღა 1; გაცილებით ნაკლებია საკვანძო ფურცლის 
სიგრძეზე: ამიტომ კონსტრუქციულად მათ იღებენ საკვანძო ფურცლის 
სიგრძის ტოლს 'ა,=1»ვ=1 

ვანგარიშობთ 7--2 ირიბანას ერთი კუთხოვანას საკვანძო ფგურცელ- 
თან მისამაგრებელი ნცკერის ზომებს. 

ირიბანაში მოქმედი ძალა M2:2=375,68 კნ. ვნიშნავთ #X,”=6 მმ-ს; 

L,',=8 მმ-ს, შესაბამისად, ნაკერის სიგ–ძე კუთხოვანას ფრთასთან 

0.25 M» | 0,25-375.68 
1.=--- 42 41 == –“ +1=6, სმ; 
ა 28 /აI17ა/Vა 2-0,7-0,6:1,0-20·1,0 ' 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთასნ 

= 0.7-M;ა | 0.75:375,68 11-13 სმ; 
_ ს.” +1 = 

20), Vს/ იIV6 2.0,7.0.8.1,0.20-1,0 

ვანგარიშობთ 2-8 ირიბანს ერთი კუთხოვანას მისამაგრებელი 

ნაკერის ზომებს, 
Mაგ – 305,35 კნ. ენიშნავთ X,,=6 მმ-ს, ჩ,”=8 მ-ს; შესაბამისად, 

ნაკერის სიგ“ძე კუთხოვანას ფრთასთან 

    
  

    

    

· , " აეეე 0.25.3055 ___ ,._ 56 სმ, 
23. (ა/MაI/ 2-0.7:0,6-1,0-20-1,0 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

” «305 „,= 9:75 954 1= –- 5975-2055 1 112 ხმ; 
213) VI/1პ-I7C + 2.0,7:70.8-:1,0-20-1,0 

ნაკერის საანგარიშო სიგრძეების მიხედვით ჯრაფიკულად შემოიხაზება 
საკვანძო ფურცლის კონტური და ჭზანისაზღერება მ/სი ზომები. 

შუალედი კეანძი #4-- კვანძის კონსტრუქცია და ანგარიში 
ანალოგიურია M2 კვანძისა. 

კვანძი M#3-კონსტრუქცია ნაჩეენებია VII.32 ნახაზზე. სარტყლებ- 
ში მოქძედ ძალეათა სხვაობა ტ8V=0, ამიტომ კეანძის ნაკერების გაან- 
გარიმება ხდება დგარში მოქმედ ძალაზე 

Mეგ= 68.58 კნ. 

კანგარიშობთ საკვანძო ფურცლის სარტყლებთან მიმაგ–ების ნაკ„ერებს. 

ვნიზნავთ IIIი:/= ს, = X#/”=6 ნმ-ს; შესაბამისად, ნაკერის სიგრძე: 

Mს ე) =. 5959 ___ ვე (0 
4 4/L/Vა/ I» IVC + __ 4:0,7-0,6.1,0-2ე-1,0 

ი == 
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-ტ. ნ. და პირობებით ნაკერის უმცირესი სიგრძე ი1იIა=4:#,=24 მმ 

და არ უნდა იქნეს ნაკლები 40 მმ-ზე ამიტომ ვიღებთ I|I,კ=40 მმ-ს, 

ნაკერის სიგძე I. გაცილებით ნაკლებია საკვანძო ფურცლის 

'სიგრძეზე, ამიტომ კონსტ<უ1ჰციულად ნაკეოის სიგრძეს იღებენ საკვან- 

ძო ფურცლის სიგოძის ტოლს (/კ =7,). 
ვანგარიშობთ დგარის ერთი კუთხოვანას საკვანძო ფურცელთან 

მიმაგრების ნაკერებს. 

L + ' 

: | 
#36554752 | 3 / “ M2/» · 459756 

' 41 / , | 
აუვღეიაილღოლლთ 
  

        
>+>#5 I 1 | –1-4 

1...“ 1 X% 

2 
ჯ0-/5| II | #0-/5 

ა-IL. 
ს რი. · 

თ) 
«თ 

ი ს 4 

დ ღ 
C ჩ” + 

რტ. 

ნახ, VII 33. #3 კვანძის გაანგარიშებისათვის, 

ვნიშნავთ #,'>--#,” =6 მმ-ს; შესაბამისად, ნაკერის სიგრძე კუთხო- 
ფანას ფრთასთან 

0.25M.ა 0.25.68,58 ს,= ტაია ცე). 0.25:0058 ___ 26/ს, (აMIMVIVC 2.0,7.0,6-1,0-20-1,0 
+1=2,0 სმ-4,0 სმ; 

რადგან ნაკერის სიგრძე ნაკლებია ტ. ნ. და პირობებით დადგენილი ნა- 
კერის მინიმალურ სიგრძეზე (IIIII=40 მმ-ს), ამიტომ ვიღებთ I.„”= 

=40 მმ.ს. 
ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

+ 

  

0,75 Mა 0,75:68,58 
მავ“ აბასი 1= აეეე 28/M/ /ა/ჰბა 1. 2.0,7-0,6-1,0-20·-1,0 

“LI =4,1 სმ>>4,0 სმ; 

რაკერების საანგარიშო სიგრძის მიხედეით გრაფიკულად მოიხაზება სა- 
კვანძო ფურცლის კონტური და ისაზღვრება მისი ზომები. 

252



კვანძი M#1--კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII 34 ნახაზზე. ვანგარი- 
შობთ საკვანძო ფურცლის სარტყლის კუთხოვანებთან შეერთების ნაკე-. 

რის ზომებს. რადგან სა-ტყელში M,=0, ამიტოძ ამ ნაკერების ზომებად. 

ვიღებთ ტ. ნ. და პირობებით დადჯენილი კუთხოვანი ნაკერის მინიმა-. 

ლური ზომების ტოლს: 

MI1ი#/=6 მმ #)10/კ =40 მპ. 
ვანგარიშობთ დგარის ერთი კუთხოვანას საკვანძო ფურცელთან მისამაგ– 
რებელი ნაკერის ზომებს. #,,=28,92 კნ. 

  
  

  

' “ ' L 
==, Mინ-ი. 
LI #(- ' 

სა II.IIIIIIIIII. I 
· 

IწVCI6C III1:/,)(;II II 

ჯ შალ. 2 
: IC არაა 2L460 X400X#2 

+» 

! I 2 + 

– : 

          
Mი 

ნახ. VII.34. #1 კვანძის ჭაიანგარიშებისათვის. 

ვნიშნავთ L,/=X,” =6 მმ-ს; შესაბამისად, ნაკერის სიგრძე კუთხო–- 

ვანას ფრთასთან 

1. – 0,25 MM), __ _ _ 0,25-28,92 _ _ + 
ი 2ე/ /ა/1ბა/VC 2-0,7:0,6:.1,0:-20-1,0 

+ 1=1,43 სმ<4 Lმ; 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

_. 0,75.M., | _ __ _ 0,75.296,92 
28/ს/ /ა/ 7+/7. 2.0,7:0,6-1,0.20-1,0 

+1=2,3 სმ<24 სმ; 

რადგან ნაკერის სიგრძე <:40 მმ ს, ამიტომ ვიღებთ 1:)=240 მმ-ს. 
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1-7 ირიბანამი M#,,=0, ამიტომ ამ ელემენტის საკვანძო ფურ- 

ცელთან შეერთების ნიკე–ებს ვნიშნხაგვთ კონსტრუქციული მოსაზრებით: 

#Xს1117/=#/ =#, =6 მმ; ი))ნ!ა=1 ა=1ა =40 2მ. 

ნაკერების საანგარიშო სიგრძეების მიხედვით მოიხაზება საკვანძო 
ფურცლის კონტური. 

კვანძი #6, კვანძას კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII.35 ნახაზზე. 

#6 და M.0 კვანძებში ეწყობა სამონტაჟო პირაპირები. ეს კვანძები 
ისეა დაგეგმარებული, –ომ წამწის ორი სამონტაჟო ერთ:ული (ნაბევარ- 
წაზწეები) ზუსტად ერთმანეთის სიმეტრიულია, ამ მოსახრებით, # 6 
კვანყის საკვანძო ფუ–ცელი გაქრილია სიმეტრიის ღერძზე და გადახუ- 

რულია წყკილი თარაზული (2) და შვეული (3) ფოლადის ფურცლოვანი 

ზესადებით. ძაბვათა კონცენტრაციის თავედან აცილების და შედუღების 

ნაკერების სიგ“ძეების გაზოდის მიზნით, თარაზული ზესადების (2) ორი 

გვერდი ირიბად ჩამოჭრილია, შეეღლი ზესადები (3) წანწის ერთ სა- 

მონტაჟო ერთეულს ედუღება ქარხანაში, ხოლო მეო“ე ერთეულს-–მონ- 

ტაჟის პროცესში. შვეული კავშირების მისაბაგრებლად, შეეულ ზესა- 
ღებს ედუღება კავმი“ების საკვანძო ფურცელი (4), აკრების პროცესში 

წამწი) საძონტაჟ– ბლოკები ჯერ ერთდებიან სამონტაჟო ქანჭიკებით 
(7) და შემდეგ––სამონტაჟო შედუღების ნაკერებით. 

კვანძის გაანგარიშებას ვიწყებთ თარახული ზესადების ზომების 

შერჩევით. წინასწარ ვნიშნაგთ თარაზული ზესადების ფ.რუეკლის ზოგებს: 

4.=ხXIა=140X12 9ი0მ= 1630 მ1'. რეკომენდებულია ზესადების ზომე- 
ბი დაინიმნოს ისე, რომ განივკვეთი არ იგნეს ნაკლები სარტყლის თა– 

რაზული თაროს ფართობისა. 

გამოწმებთ კვანძის პირაპირის სიმტკიცეს ფორმულით 

-- M# _ 1.2 Mი§ _ 1,2-697.24 _ 
«აირ 2(ჩ:!ხ + //ჩკუთბ) 2(14X1,2-+-1,2:10) 

=14,52 ჯნ/სმ1=145 მპი-#,/ -=235 მპ, 

სადღაც „ა. პირობითი ფართობია, /; – საკვანძო ფურცლის სისქე. 

თარაზულ ზესადებში მოქმედი ძალა 

Mგ=0თ- 4%=14,5X14X1,2=243,60 კნ. 

ვანგარიშობთ შედუღების ნა,ერის ზომებს, რომლითაც ერთი თარაზუ- 

ლი ზესადები ედუღება სარტყლის კუ „ხოვანას თაროს, 
გნიშნავთ ნაკერის სიმაღლეს #,=6 მმ-ს; ნაკერის საპირო ჯამური 

სიგრძე 

  

M 243,6 >).= - 
ს/L/7ა/1ზა/V 0,7-0,6-1,0-20-1,0 

=29,4 სმ.



VII.35 ნახაზის მიბზედვით, ზესადების კონსტრუქციული კონტურის. 

სიგრძე, რომლითაც იგი ედუღება კუთზხოვანას: 

აI)'=25+5-+L+20+5=55 სმ>XI.=29,4 სმ. 
ამიტომ ზესადების ზომებს ვტოვებთ უცვლელად. 

ვანგარიშობთ ზედა სარტყლის საკვანძო ფურცელთან მისამაგრებელი: 
ნაკერის ზომებს, საანგარიშო ძალა, რომელზეჯაც ეს ნაკერები უნდა. 

იქნეს გაანგარიშებული, აიღება MV„ და M„,” ძალებიდან უდიდესი (3): 

M#,”=1,2 M§5ა–2M%8= 1,2-697,24-–-2-243,6:=349,5 კნ; 

)' 7 ჯი ლლ 54 ი 020090:21 = „ეგვკ კნ; 

საბოლოოდ ვიღებთ L2IV = M,” = 418,34 კნ.ს, 

ვნიშნავთ ნაკერების ზომებს #,”=6 მმ, #L,”=8 მმ; შესაბაზისად» 
ნაკერის სიგრძე კუთხოგანას ფრთასთან 

  საუ: - 
21), VაI7M.IV+ 2-0,7:0,6.1,0.20-1,0 

ნაკერის სიგრძე კუთზხოვანას ყუასთან 

1 0.75 ფ12LM 1 = 0,75.418, 34. _ 

ი 25/M/V6/7ბ)// 2:0,7-0,8-1,0-20-1,0. 
-+1=15,0 სმ. 

ვნიმნავთ შვეუ=ი0 ზესადების ზომებს. კონსტრუქციული მოსაზრე- 

ბით ვიღებთ (სამონტაჟო ჭანჭიკების განლაგების მიხედეით) #ა X ხა = 

=12X180 მმ. ზესადების სინტკიცეს ვამოწმებთ თC8XV =41:8,36 კნ ძა– 

ლის მიხედვით: 

-- -ბს = 5398 კნ/სმ?=97 მპ<7,/,=235 მპ, 

ვანგარიშობთ შედუღების ნაკერის ზომებს რომლითაც ერთი შეეულ>თ 

ზესადები ედუღება Lაზონტაჟო წამწის საკვანძო ფურცელს. 

ვნიშნავთ #7, =8 მმ; ნაკერის საჭირო სიგრძე 

== 2» 1= 418,3 _ '+1=19,7 სმ = 200 მმ. 
28/ ს/ წთI IIVIწ- 2:0,7:0,8-:,0:20-I,0 

(ა-ს მიხვდვით საბოლოოდ ეიღებთ ზესადების სიგრძეს 7ს = 7,1 = 200 მმ. 

ვანგარიშობთ 9-6 ირიბანას ერთი კუთხოვანასს საკვანძო ფურ- 

  

ცელთან მიჭაგრების შედუღების ნაკერის ზომებს. 

; M).)



ვნიშნავთ #,”=#, =6 მმ-ს; შესაბაბისად, ნაკერის სიგრძე კუთხო- 
ვანას ფრთასთან 

  

0.25 Mე, 0,25.39,9 
შაკლლ 5 +1= --–--  ა--- -.+1= 

23/I” IIი/7(0ი/7- 2:0,7:0,6:1,0:20-1,9 

=1,6სმ<-4 სმ. ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

0,75 Mიი 7 9 
კ =- 79 (9095. ე >1= _ __ 075-29ე92___,,» 8სმ<4სმ. , ' - 

23, %Vთ/ 12ი/V- 2:0,7:0,6:1,0-20-1,0 

რადგან /,გგ ნაკლებია ტ. ნ. და პ. დადგენილი უმცირესი სიგრძისა 
ამიტომ ვიღებთ Iავ== 0 10/გ =40 მმ-ს. 

6-10 დგარში Mი,0=0, ამიტომ დგარის ერთი კუთხოვანას საკ- 

ვანძო ფურცელთან მისამაგრებელი იაკერის ზომებს ვიღებთ კონსტ- 
რუქციული მოსაზრებით 

0)10#,=6 მმ; IXი10Iს)=40 მმ. 

კვანძი #10. კვანძის კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII.36 ნახაზზე. 
#6 კვანძის ანალოგიურად, კვანძში ეწყობა სამონტაჟო პიორაპირი. 

კვანძში შემავალი ქვედა სარტყლის ელემენტებში მოქმედი ძალა ნაკლე- 

ბია ზედა სარტყლის #6 კვანძში შემავალი ძალისა 

»ი,ი< M§,6- 

ამიტომ, ანგარიშის გარეშე, კონსტრუქციული მოსაზრებით (სხვა- 

დასხვა ზომის სამონტაჟო ელემენტები რაოდენობის შემცირების მიზ- 
ნით), თარაზული ზესადებების, საკვანძო ფურცლებისა და მათი შედუ- 
ღების ნაკერების ზომებს ვიღებთ იგივეს, რაც XMX6 კვანძის შემთბვევაში,. 

კვანძი M»M 8, კვანძი კონსტრუქცია ნაჩვენებია VII.37 ნახაზზე. 

ფოლადის ხარჯის შემცირების მიზნით, კეანძში ეწყობა საქარხნო 

პირაპირი, კვანძის გაანგარიშებას ვიწყებთ ზესადების ზომების შვრჩე- 
ით. 

ვნიშნავთ ზესადებიხ ფურცლის ზომებს MMXIს=120X12 მმ, პირო- 

ბითი ფართობი 

4--4=2 (ჩს-/ბ+ჩკუთხ/ე)=2(12-1,2+9-1,2)=50,4 სმ. (3| 

ვამოწმებთ პირაპირის სიმტკიცეს 

ს. Mია, _ _ ს2/ძMთია _ _ _1,2-249,45_ _ 
«აირ 4აარ 50,4 

=5,9კნ/სმ“=60 მპ<7/,)7ჯ.= 235 მპ. 

ზესადებში მოქმედი ძალა 

M.=თX/=5,9X12X1,2 = 85 კნ, 
ვანგარიშობთ შედუღების ნაკერების ზომებს რომლითაც ერთი 

17. გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა 257
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ზესადები ედუღება 0-8 პანელის სარტყლის კუთხოვანას (63X5). ნა- 

კერის სიმაღლეს ვნიშნავთ #,=6 მმ. შესაბამისად, საანგარიშო ნაკერის 
ჯამური სიგრძე 

Mჯ _ 85,0 

?/ს/7თ/ბპთI/1- 0,7:0,6- 1,0-20. 1,0 

VII.37 ნახაზის მიხედვით, ზესადების კონტურის კონსტრუქციული 

სიგრძე, რომლითაც იგი ედუღება 0-8 სარტყლის კუთხოვანას 

>I.ს'=20+20=40 სმ>>10,1 სმ. 

ვანგარიშობთ ნაკერის ზომებს, რომლითაც ზესადები ედუღება 8-9 პა- 

ნელის კუთხოვანას (140X80X8). 

ვნიშნავთ X,=6 მმ:ს; შესაბამისად, 

» = 85,9 = 10,1 სმ; 

ზ.”,წია/1Iთ/XC 0,7.0,6-.1,0.20:1,0 

VII.37 ნახაზის მიხედვით, ამ ნაკერის კონსტრუქციული ჯამური 

სიგრძე 

=10,1 სმ;   2Iს = 

  XI.ა= 

»I,=20+20=40 სმ>11,6 სმ. 
ვანგარიშობთ შედუღების ნაკერის ზომებს, რომლითაც საკვანქო 

ფურცლები ედუღება 0–8 პანელის სარტყლის კუთზოვანებს. ამ ნაკერე– 

ბის გაანგარიშება ხდება ძალაზე: 

M#,„=1,2 M( 5––Mა= 1,2:249,45-- 85,00= 214,30 კნ; 

1,2M0%ი,ი 1,2:249,45 
MM, ლ აა = -----–-- =149,67 კნ. ” 2 2 პ 

საანგარიშოდ ვიღებთ თ0C8LV, =I#, =214,30 კნ. 
ნაკერების სიმაღლეებს ვნიშნავთ ჯ,”=6 მმ, ჯ,=8 მმ-ს. შესაბა- 

მისად: 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

2 I,= 0,25თ2XM 1 – ___ 9,25-207,18 +I=41 სმ; 

28/ს/ "ა /1(ა/ IC 2-0,7 0, 7. 0,6-1,0-20-:10 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

0,75 თა: I ,=- 795090”. კკ. _ 9.75:2071ზ_ __ კ 1_7,9 სმ. 
2ჩ/XI Vთ/ Iა/VC 2-0,7-0,8.1,0-.20-1,0 

ვანგარიშობთ ნაკერის ზომებს, რომლითაც საკვანძო ფურცელი 

ედუღება 8--9 სარტყლის კუთზოვანებს (140X90X-8). 
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ნაკერების გაანგარიშება წარმოებს ძალაზე: 

M#,=1,2Mიი–Mა=1,2-:614,81--85,0=652,8 კნ; 

1,2 #გი _ 1,2:614,81 
M-” = 2 

საანგარიშო ძალად ვიღებთ IL2XM = M-=652,80 კნ; ვნიშნავთ ნა- 

კერების სიმაღლეებს #,”=6 მმ, #,,=8 მმ-ს. შესაბამისად: 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

I. = 0,25 9023XM +1= 0,25 .652,80 +1=10.7 სმ; 

28/ხ,”წა/ ,ა/VC 2.0,7:-0,6-1,0-20-1,0 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

11= 0,75 %928XM 1= 0,75:652,80 +1=22.9 სმ; 

23/ს, 7ა17?იIწი 2:0,7:0,8-1,0-20:1.0 

ჩვეფლებრიქე, (ა; და ცე ნაკლებია საკვანძო ფურცლის კონსტრუქ-· 
ციულ სიგრძეზე, ამიტომ საბოლოოდ ვიღებთ: 

'ა1= ავ =1ე. 

ვანგარიშობთ შედუღების ნაკერის ზომებს, რომლითაც 2-8 ი+ი.· 

ბანის ერთი კუთხოვანა ედუღება საკვანძო ფურცელს. M#ეც=305,35; კნ. 
ვნიშნავთ #,”=>6 მმ; X,'=8 მმ-ს; შესაბამისად: 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

0.25 Mე · – M:5 = 0,25-305,35___, , 55 (8, 
23) ს, I>თ/IIა1%- 2.0,7:-0,6:1,0:-20:1,0 

ნაკერის სიჭრძე კუთხოვანას ყუასთან 

7 -30 
I,=---- 5 #4  _ 1 = _ __ 9,75:305,35__ _ +1=11,2 სმ. 

23, LI წა/7ა/V. 2-0,7:0,8-1,0-20-1,0 
ვანგარიშობთ ნაკერის ზომებს, რომლითაც 8--4 ირიბანას ერთი 

კუთხედი ემაჯრება საკვანძო ფურცელს. 

M#M4=219,37 კნ, ვნიშნავთ #,”=6 მმ, #,,=8 92მ-ს; 1 შესაბამისად: 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

0,25 M0ი,, 0,25-219,37 ლ 0299 1 > ––--925:21237 _ ,1_–ვ სვ, 
ი“ 2 ზ/ჩ) “/თ/1ბაI%C + 2-0,7:0,6-1,0:20:1,0 + 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

· 5. 
.=--- 7574 1 = _ __ 0,75:21937 1 _ე8/ სმ; 

2 ზი წსა|2?ა//C 2.0,7.0,8-1,0-20-1,0 
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ვანგარიშობთ ნაკერის ზომებს, რომლითაც დგარის ერთი კუთ?:ოვანა 

ედუღება საკვანძო ფურცელს. 
M323=68,58 კნ. გნიშნავთ #,”=X,'=6 მმ-ს; შესაბამისად: 
ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ფრთასთან 

0,25 · Mვ/ +1 0,25:-68,58 

2-ჩზ, 7//თI ი! %7- 2-:0,7 :.0,6:1,0-20-1.0 

-L1=29,0 სმ<24 სმ; 
რადგან (ს1<-40 მმ-ის, ამიტომ ნაკერის სიგრძედ ვიღებთ თი), = 40 მმ-ხ. 

ნაკერის სიგრძე კუთხოვანას ყუასთან 

- 0,75 Mვა +! 0,75:68,58 

23/ ს/ს ა/V. 2-0,7:0,6-1,0-20-1,0 

,ა1= 

  

შედუღების ნაკერების საანგარიშო სიგრძეების მიხედვით გრაფი– 

კულად იხაზება საკვანძო ფურცლის კონტური და ისაზღვრება მისი 

ზომები, 

VII თავი 

წინასწარ დაძაბული ლითონის კონსტრუქციები 

§ VIII.1. წინასწარ ღაძაბული ლითონის კონსტრუქციების 

%ზოგიერთი მონაცემი 

ლითონის წინასწარ დაძაბულ კონსტრუქციებს უწოდებენ ისეთ 

კონსტრუქციებს, სადაც მისი დაზზადების ან მონტაჟის პროცესში, წი- 

ნასწარ, ხელოვნურად ქზნიან საანგარიშო და ტვირთვებით წარმოშობილ 
ძაბვათა საწინააღმდეგო ნიშნის დაძაბულ მღგომარეობას. 

სამშენებლო კონსტრუქციების წინასწარი დაძაბვა და საერთოდ 

ძაბვათა რეგულირება არის ასეთი კონსტრუქცაების ეფექტურობის ამაღ- 

ლების ერთ-ერთი საშუალება. 

დაუმაბვ კონსტრუქციებთან შედარებით, დაძაბულ კონსტრუჭქ- 

ციებში, ხშირად მასალის დამატებითი ხარჯის მნიშვნელოვანი გაზრდის 
გარეშე, მისი მზიდუნარიანობა ან სიხისტე (ან ორივე ერთად) მკვეთრად 
იზრდება, რაც ძირითადად განაპირობებს მათ ეკონომიურობას. 

ამავე დროს, კონსტრუქციების წინასწარი დაძაბვა დაკავშირე- 

ბულია დაძაბვითი სამუშაოების მაღალ შრომატევადობასთან, დამატე- 

ბითი ელემენტების მასალის ხარჯთან (მჭიმები, ანკერები), მთითხოვს 
დიდი სიმძლავრის დამჭიმავი დომკრატების გამოყენებას (50– 100 ტ), 
რაც ზოგჯერ ზღუდავს მათი გამოყენების არეს. 
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არსებობს კონსტრუქციების დაძაბვის სხვადასხვა ხერხები. მაგ., 
კონსტრუქციების ცალკეული ელემენტების ან მთლიანად კონსტრუქციე- 
ბის წინასწარი დაძაბვა მჭიმებით (კოჭები, წამწეები და ა. შ.), სტატი- 
კურად ურკვევ სისტემებში საკრდენის იძულებითი გადაადგილება მო- 

მენტთა ოპტიმალური? გადანაწილების მიზნით (კოქები, ჩარჩოები, თა- 
ღები), მონტაჟის პროცესში კონსტრუქციების ან მისი ნაწილების დროე- 

ბითი დატვირთვა და მისი გახისტების შემდეგ განტვირთვა (გარსები, 
კონსოლური სისტემები და სხვ.) და სხვა. აქედან, ყველახე მეტად დამუშავე. 
ბული და გავრცელებულია კონსტრუქციების წინასწარი დაძაბვა მქჭიმებით, 

  

ნახ. VIIL.1. მუჭიმების სახვევები: 

ა სპირალური, ბ--შეიდწნულა II 7X19 ტიპის ბაგირი; გ– შვიდწნულა 

1I1.IXI20C ტიპის ბაგირი; დ–სპირალური დახურული ბაგირი. 

მჭიმებად გამოიყენება: წრიული ან მრგვალი კვეთის მაღალი სიმტ- 
კიცის მავთულთა კონა (ნაზ. VIII. 1, ა), მშეიდწნულა მაღალი სიმტკი- 

ცის ბაგირები (ნახ. VIII.1, ბ, გ), სპირალური დახურული ტიპის ბაგი- 
რები (ნაზ. VIII.1, დ). 

როგორც წესი. მჭიმები უნდა წარმოადგენდნენ კოროზიამგდეგ 
ელემენტებს (ICC+X 7348-63, 3064-66, 3067-66, 3068-66,3079-69, 
2685-99). 

მაღალი სიმტკიცის მჭიმების (მავთულთა კონის, ბაგირების) საან- 

9 მღუზივ მომენტთა ისეთი გადანაწილება, რომლის დროს მასალის ბარჯი შინიმა- 
ლურია. 
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გარიშო წინაღობა მიიღება მათი დროებითი წინაღობის ან მრღვევი ძა– 

ლის გაყოფით მასალის საიმედოობის კოეფიციენტზე--+/»= 1,6. დამქი- 

მი: ელემენტების დრეკადობის მოდული ტოლია: მავთულთა კონის ტი- 
პის. მჭქიმების–-–#კ = 2.10, კნ,სმ; სპირალური დახურული ბაგირე- 

    
  

  

  
  

    
  

(269224244 - 2-- 

' !IIIIIIMIII" I. , _- 

ქოხს (9 # 
=> 7       

ჰ1 ი-“ , “ 
წ3 L - 

ნახ. VIII.2:7 მჯიმის ანკერების ტიპები: 
ა--ქანჩი ხრახნით; 1--გვიმის ღერო; 2–ანკერის ღეოო ხრასნით; 3--ქანჩი; 

4 –– საყრდენი კონსტრუქცია; ბ–-ჭიქური ანკერი. ჩასამელი ბარიტით; გ–-ან- 

კერი მცირე ზომის სოლებით: L–-ანკერის ვიქა: 2-ქურო; 3- მავთულთა 

კონა; 4-სოლები; დ –მასრული ანკერი «.«წნებილი მკიმით: 1-– მავთულები; 

2-მასლრა და მომჭერი რგოლი ჩაწნეხამდე: 3 -–-მაყრა ჩაწნეხის შემდეგ ; 
4––ანკერის ღერო ქანჩით. 

ბის –– ა = 1,7-10ე” კნ/სმ?; სპირალურის ფოლაღის გულით –- X. = 
= 1,5-10პ კნ/სმ?. 

მჭიმების ბოლოების დამაგრები დასაჭიმ კონსტრუქციაზე ხდება 

სპეციალუ 59 ანკეოებით (ნახ. VIII.2). 

როდესაც მჭიმები წარმოადგენენ წრიული კვეთის მაღალი სიმტკი- 

ცის ელემენტებს, გამოიყენება ანკერები ქანჩებით (ნახ. VIII.2, ა). რო- 
დესაც მჭიმები ბაგირები (ტროსები) ან მავთულთა კონაა, ჩაანკერება 

ხდება ჭიქური ან მასრული ტიპის ანკერებით (ნახ. VIII.2, ბ––დ). 
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§ VIII.2. წინასწარ დაძაბული კოვები 

წინასწარი დაძაბვით კოჭების მზიდუნარიანობა დრეკადობის 
ზღვრებში მკვეთრად იზრდება. ამის გამო მასალის ხარჯი ასეთ კოჭებ- 

ში მცირდება 10--15% ით, ხოლო ღირებულება–5--10%-ით. 

არსებობს კოქების წინასწარი დაძაბვის სხვადასხვა ხერხები, აქე- 
დან ყველაზე მეტად გავრცელებულია კოჭების დაძაბვა აღუნვით ან კო. 
კების გაჭიმულ მხარეს განლაგებული მჭიმების მოვიმვით. 

პირველ შემთხვევაში, ერთმანეთზე დადგმულ კოჭის ელემენტებს 

წინასწარ აღუნავენ გარე ღატვირთვების შესაბამისი ჩაღუნვების საწი- 

4 ა) I ბ) 

L 

ნახ. VII1.3. წინასწარ აღუნული დაძაბული ელემენტი: 

ა--საწყისი მდებარეობა; ბ– ორი ელემენტის აღუნეა და შედუღება; ტ-- წინასწარ 
დაძაბული კონსტრუქცია. 

ნააღმდეჯო მიმართულებით და ასეთ დეფორმირებულ მდგომარეობაში 

აერთებენ ზჯრძივი შედუღების ნაკერებით (ნახ. VIII.3). კოჭის იძულები- 
თი აღუნვისაგან განთავისუფლების შემდეგ, მის განიეკვეთში რჩება 

ე. წ. საკუთარი ძაბვები, რომლებსაც გარე დატვირთვებით აღძრული 

ძაბვათა საწინააღმდეგო მიმართულება აქვთ. ამის შედეგად იზრდება 
კოჭის დრეკადი მუშაობის ზღვრები, მცირდება დროებითი დატეირთვე- 
ბით გამოწვეული ძაბვათა მნიშვნელობები და შესაძლებელი ხდება მასა- 

ლის გამოყენება მეტი ეფექტურობით. 

მიუხედავად წინასწარი დაძაბვის ასეთი ხერხის სიმარტივისა, მისი 

გამოყენების არე შეზღუდულია, რაც აიხსნება, უპირველეს ყოვლისა, 
უწყვეტი ჯრძივი შედუღების ნაკერების არასასურველი გავლენით. ზოგ- 

ჯერ, ჯანსაკუთრებით გრძვლი კოჭების შემთხვევაზი, შედუღების ტემ- 
პერატურული ძაბვების ზეგავლენით კოჭი ღებულობს არასასურველ დე– 

ფორმირებულ სახეს. 

კოვის დაძაბვის ყველაზე გავრცელებული ღა ეფექტური საშუალე- 
ბაა დაძაბვა მჭიმების საშუალებით. 

არსებობს კოვჯვის მჭიმებით დაძაბვის ორი ხერზი: დაძაბვა კონსო- 

ლების მოქიშვით (ნახ. VIII.4, ა) ან კოჭების გაკიზბული სარტყლის მხა- 
რეს განლაგებული მჭიმების მოჭიმეით (ნახ. VIII.4 , ბ), ნახ. VIII.5-ზე 

ნაჩვენებია წინასწარ დაძაბული კოჭების სხვადასხვა ვარიანტი, წინასწა- 

რი დაძაბვა ხღება ორმაგი მოქმედების პიდრავლიკური დომკრატებით. 
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ნაზ. VIII.4. კოქის წინას- 

წარი დაძაბეძს მაგალი– 

თეზი: ა-––კონსოლების 

მოქიმეით; ბ––მომკიმავი 

ელემენტით; 1– მღუნავი 
მომენტების ვპიურა წი- 

ნასწარი დავზმულობის 

ძალისაგან, 2– მღუნავი 

მომენტების ეპიურა საან- 

გარიშო დატეირთეების 

მოქმედებისას. 

    

  

  
  

          მ LI. _- 5 2 >>> 5 0 “ვ 

C ს:======5=5=5===:= ლ255 –+ 

7 I) უე) I IV =52-==55-2:25=-> ხ-––-–- “ ხლა ლლლე ს, ალლა ის ლელ <9: თქ»   

- “ი. _” 
--_ 
/ ლელილილე)   

  

  

  
  

  

  

7?“ =–უუუფე 
==- == -== 59-02 =- > 

ნახ, VIII,5. წინასწარ დაძაბული ლითონის კოქების სქემები, 
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დომკრატი ებჯინება კოჭზე მიმაგრებულ სპეციალურ საყრდენ 

კონსოლებს და ჭიმავს ბოლოებით ჩაანკერებულ მჭიმებს (ნაზ. VIII.6). 

იმის შემდეგ, როდესაც მჭიმში გამჭიმავი ძალა მიაღწევს დაკიმვის სა- 

კონტროლო ძალას, ანკერებსა და საყრდენ კონსოლებს შორის იდგმება 

ჩანტგლისებრი ფოლადის საყელურები ან საყრდენამდე მჭიდროდ ეჭირე- 

ბა საანკერო ქანჩი. ამის შემდეგ დომკრატები იხსნება. მჭიმში მოქმედი 

ძალის ექს კენტრული მოქმედებით, კოჭის განივკვეთებში წარმოისახება 

წინასწარ დაქიმულობის ნორმალური ძაბვები, რომლებსაც დაჭიმულო- 

ბის საკუთარ ძაბვებს უწოდებენ (ნაზ. VIII.7, ბა საკუთარ ძაბვებს 

დროებითი დატვირთვის ნორმალური ძაბვების საწინააღმდეგო მიმარ- 

თულება აქვო და ამცირებენ მათ მნიშვნელობას. წინასწარ დაძაბული 

კოჭის კონსტრუქციის ერთ-ერთი ვარიანტი ნაჩვენებია VIII.6 ნახაზზე. 

კოვის წინასწარი დაძაბვის არსის უკეთ გაგებისა და საანგარიშო 

ფორმულების გამოყვანის მიზნით, განვიხილოთ კოჭის მუშაობა ქვედა 

სწოოხაზოვანი მჭიმით (ნახ. VIII.?). 

მუშაობის პირველ ეტაპზე, ზოკიმვის შედეგად კოჭი აიღუნება 

(ნახ, VIII.7 ბ). წინასწარ დავიმულობის V,. ძალის ექსცენტრული 

უღელს ლ 25, 955   

  

  

  

  

  

      
      

        

> ააელხაა + _ +#__. 

II. სო საერორ 
„5 C IL ( 
55 II 1 
1I 1 ' 

<= = “ა»" ბია: 1 1 8 L 1 ს წ. +-ის 4 

, ს · წ 3 
18 L. · XX. 1. 
LM = 2 > LV) /. 

- “ 0 სიის თის ი თაი 

დტ _–-.. უალი 

ნახ. VIII.6. წინასწარ დაძაბული კოქის კონსტრუქცია. 

მოქმედებით ზედა სარტყელი იგიმება, ქვედა კი– იკუმშება, კოჭის მუ- 

შაობის ამ ეტაპზე ნორმალურ ძაბვათა ეპიურას აქვს VIII.7,გ ნახაზზე 

ნაჩვენები სახე, 

განაპირა ბოქკოებში მოქმედი უდიდესი ძაბვები ტოლია: 

+«CM-ა 7 Mა.I უა == -- 10.92 =სარშამიირრი დ /M%. VIII.1) 
ზ 4 + I “ა Mყ C 

,_ _M._ “MI ფო =-- _ მლის, CVIII.2) 
ჰ 4 M/კ + 
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სადაც 1 არის მანძილი მვიმის ღერძიდან კოჭის ნეიტრალურ ღერძამდე 

(ექსცენტრისიტეტი, ნახ. XVIII.7, ა); 

M.- – დავიმულობის საკონტროლო ძალა; 

4 – კოჭის განივკვეთის ფართობი; 

IM7/ა, M/კ –– განივკვეთის ზედა და ქვედა განაპირა 
ღობის მომენტები; 

“#-=1,1 -- კოქის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი. 
იმისათვის, რომ დაძაბვის პროცესმი არ მოხდეს კოჭის რღვევა, 

ბოვკოების წინა- 

  
  

    

      

  

  
  ს-–“–M. #,“–I –X “” აჯ: #7. 

  

  

  
    
  

  

  

ნახ. VIII.7. წინასწარ დაძაბული კოჰჭი. 

ა კონსტრუქციული სქემა; ბ, გ, დ, ე, ვ––მუშაობის ეტაპები. 

M#კ ისე უნდა შეირჩეს, რომ დაცულ იქნეს სარტყლების სიმტკიცისა და 

ქვედა სარტყლის მდღჯრადობის პირობები: 

თ << MხV. 0 «I, იკ დ71?ყ, 

სადაც 1: არის კოჭის მასალის საანგარიშო წინაღობა (დან, IL. ცხრ. 5); 

დ – კოჭის ქვედა სარტყლის ჯრძივი ღუნვის კოეფიციენ- 
ტი კოჭის მართობ სიბრტყეში. 

(VIIL.3) 
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ამ კოეფიციენტის განსაზღვრისას, საანგაბრიზო სიგრძედ (/,) აიღე- 
ბა მჭიმის ქვედა სარტყელთან მიმაგრების წერტილებს შორის მანძილი 

(ნახ. VIII.7, ა). კოვის მუშაობის მეორე ეტაპზე, დროებითი საანგარიშო 

დატვირთვების ზეგავლენით, კოჭი ჩაიღუნება (ნახ. VII1.7, დ). 

ამ დატვირთვის შესაბამისს ნორმალურ ძაბჭათა ეპიურას აქვს 

VIII.7 ნახაზზე ნაჩვენები სახე. უდიდესი ნორმალური ძაბვები გამოითვ- 

ლება ფორმულით 

თ”=+  M.. (VIII.4) 
V” 

სადაც M--საანგარიშო დატვირთვების (მუდმივი დღა დროებითი) შესა- 

ბამისი მღუნავი მომენტის უდიდესი მნიშვნელობაა (ჩვეულებრივად მალის 

შუადი). დაუძაბავ კოჭებში განივკვეთის შერჩევა ხდება +თ” <:7/ყ ძაბ- 

ვების მიხედვით. წინასწარ დაძაბულ კოქებში კი +090” ძაბვები მცირდება 
–თ მაბვების ზეგავლენით. გარდა ამისა, დროებითი დატვირთვის მოქ- 

მედებისას მჭიმი განიცდის დამატებით გაჭიმვას და კოჭი მუშაობს რო- 
გორც ერთჯერ სტატიკურად ურკვევი სისტემა (ნახ. VI1I.7, ა). და- 

მატებით გამჭიმავ ძალას მჭიმის თვითდაჭიმულობის ძალას უწოდებენ 

და აღინიზნება X,-ით. 

თუ თვითდაკიმულობის ძალას მივიღებთ ზეღმეტ უცნობად, მაშინ 

X, განისაზღვრება ძალთა მეთოდის კანონიკური განტოლების გადაწყვე- 
ტით 

  

  

    

L-9 
1 M,M ძ» 

ა, #I 
2 =--“ 2 4 , (VIII.5) 

გ 1-ძ M# ; , 

1 ძX + 4 «ძ 

#ჯ#I L 4 + სარი 

სადა, M არის გარე დატვირთვებით გამოწვეული ძირითადი სისტემის 

(ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოჭის, ნახ. 
VIII.7)) მღუნავ მომენტებს ეპიურის ორდინა- 
ტები; 

M, – იგივეა, მხოლოდ. X, =1-საჯან; 

სჯ, ს. – კოვჭისა და მჭიმის მასალის დრეკადობის მოდულები; 

4, 4 –-– კოჭისა და მჭიზის განივკვეთის ფართობი; 

” – კოჭის განძეკვეთის ინერციის მომენტი; 

ს – მჭიმის გეომეტრიული სიგრძე. 
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სიმეტრიული დატვირთეების მოქმედებისას (ნახ. VIII.7, დ), X»X,-ის 
გამოსათვლელი ფორმულა ღებულობს მარტივ სახეს 

__–_ (VIII.6) 1 9.19“ ('+. -+4%)+ 
სადაც თ -- მჭიმისს ზღვრებში მდებარე მღუნავი მომენტის ეპიურის 
ფართობია (ნახ. XV III.7, დ). 

კოჭის მუშაობის მეო+-ე ეტაბზე მჭიმში მოქმედი გამპიმი ძალის 

საბოლოო მნიშვნელობა იქნება 

M#=VMა+X,. (VIII.7) 

ამ ძალის ექსცენტრული მოქმედებით გამოწვეული უდიდესი ძალე- 
ბის ეპიურას აქვს VIII.7 ნაბაზზე ნაჩვენები სახე. 

M# და გარე დატვირთვების ერთდროული მოქმედებით გამოწვეჟ- 

ლი უდიდესი ნორმალური ძაბვები გამოითგლება VIII.7 გ, ე, ვ ეპიუ- 

რების შეჯამებით: 

  

  

+-M.--+7X, (7,M + (211/ M · 
ძა = – + – </ე (VIII8 

' 4 Iს #%ი ა” ' 
+“MV. +», (ჯ.Mა+X%.)1 M - – – + <C 7/ყ. V III.9 

ქ 4 I, წელშია ( ) 
მჭიმის განივკვეთში მოქმედი ძაბვა 

“M 
თ, = 21% « Iს. (VIII.10) 

იმისათვის რომ არ მოხდეს წინასწარ დაქიმული კოჭის რღეევა, 
დაცული უნდა იქნეს I ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობის სიმტკიცის 

პირობები: 

0ს< 7) თკ< I 9-<-/1ა. 
წინასწარ დაძაბული კოქების დაგეგმარების დროს უდიდესი მნიშვნელო- 

ბა ენიჭება ოპტიმალური წინასწარი დაძაბულობის (/V,) ძალების დადღ- 

ჯენას, ანუ ამ ძალის ისეთი მნიშვნელობის განსაზღვრას, რომლის დროს 

კოჭის მასა (მასალის ხარჯი) მინიმალურია. როგორც გამოირკვა, წინას- 

წარი დაჭიმვების ძალის მნიშვნელობა ოპტიმალურია, თუ IM) ძალის 

მოქმედების დროს თა” და თკ” ტოლია ფოლადის საანგარიშო წინაუჯობისა 

C/?ყ), ხოლო ამ ძალისა და დროებითი დატვირთვის ერთდროული მოქ- 

მედებით გამოწვეული ძაბვები თა = 7, და თკ=7ყ. 

ოპტიმალობის აღნიშნულ პირობას შეესაბამება კოქი არასიმეტ- 
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რიული განივკვეთით (ნახ. VIII.7, ა და VIII.8), პროფილის არასიმეტ- 
რიულობის მახასიათებლად იღებენ კოეფიციენტებს 

ია ”. =-“ VIII.11 
M/კ , ' ) 

ოპტიმალური განივკვეთის არასიმეტრიულობის კოეფიციენტი იცვლება 

1.6--1,8 ზღვოებში, ხოლო მისი განივკვეთის ფართობი (#4) ნაწილდება 

შემდეგი პროპორციით: 

კოქის ზედა სარტყელი – 43 =(09,3--0,35) 4; 

ქვედა სარტყელი –- 4კ=(0,1 –-0,15) 4; (VIII.12) 

კედელი – /კ=-(0,55-–0,6) 4. 
წინასწარ დაძაბული კოვი. შერჩეული (VIII.12) ფარდობათა დაცვით, 

ხასიათდება მინიმალური საკუთარი მასით და მასალის ხარჯით (10- 

– 15%). %I11.8 ნახაზზე მოტანილია წინასწარ დაძაბული კოჭების განიე– 

L5= 

  

  _–_ == ==2= => 

ჩ 

1 
– 

  

  

+ §- რ ა! 
ნახ. VIII.მ. წინასწარ დაძაბული კოქების განივკეეთების ზოგიერთი ტიპი. 

კვეთის რეკომენდებული ტიპები, მათი კონსტრუქცია და ზაანგარიშება 

დეტალურად განხილულია (21) სახელმძღვანელოში. 

კოჭის განივკვეთის შერჩევისა და სიმტკიცეზე შემოწმების შემდეგ 
კოქებს ამოწმებენ სიხისტეზე 

I<75-/ჯ “ი <1/I (VIII.13) 

სადაც /6 არის ნორმატიული დატვირთვებით გამოწვეული კოჭის უდი- 
დესი ჩაღუნვა მჭიმის გაუთვალისწინებლად; 

#71”), #ი –- კოჭის აღუნეები, გამოწვეული წინასწარი დაჭიმულობისა 

(M,.) და თვითდავიმულობის (X,) ძალების მიე“; 

I#) –– ჩაღუნვის ზღვრული მნიშვნელობა (დანართი I. ცხრ.9); 

#6 #7 –– გამოითვლება მორის მეთოდით, ისე როგორც ჩვეულებ- 

რივ მარტივ კოქებში. 
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7 განისაზღვრება ტოლობით 

# „ M-ი((21%--1."). 

Vი 922 
წინასწარ დაძაბული კოქები მზადდება მცირენახშირბადიანი დაბალ 

ლეგირებული ფოლადებისაგან. 
უაღრესად ეფექტურია ალუმინის შ, ნადნობებისაგან დაგზადებული 

კოჭების წინასწარი დაძაბვა ფოლადის მაღალი სამტკიცის მჭიმებით. 

ფოლადის კოჭებთან შედა“ებით, ალ»მინის კოჭები ხასიათდება დაბა–- 
ლი დრეკადობის მოდულით და კოჭისა და მჭიმის ტემპერატურული გა: 

ფართოების კოეფიციენტების სხვადასხვაობით, ამიტომ ასეთი კოქების 

დაგეგ“არების დ“ოს განსაკუთ”ებული ყურადღება ექცევა ტებჰე–ატუ- 
რული ძაბვების გავლენას და მდგრადობის უზრუნეელყოფის საკითხებს. 

(VIII.14) 

წ VIII. ვ. ნინასწარ ღაძაჯული წამნეები 

1. კონსტრუქცეული ხქემები 

ისე, როგორც ფოლადის წინასწარ დაძაბულ კოქებში, წამწეების 
წინასწარი დაძაბვა წარმოადგენს ამ სისტემ%კ%ბის ფოლადის ხარჯის («ებ- 
ცირების „რთ-ერთ ე სექტურ საშუალებას. 

წამწეებს ან მის ელემენტებს ექსპლუატაციურ« დატვირთეების გა- 
დაცებაძდე ძაბავენ ისე, რომ დამატებით გამოწვეულ ძაბვებს ჰქონდეთ 
საანგარიმო დატვირთვის შესაბამისი ძალვების საწინააღ#დეგო მიმარ–- 
თულება. 

დაძაბვა შეიძლება განხორციელდეს ორი წესით: უჭრ წამწეებ- 
ში – საყრდენების გ. დაადგილებით, ჭ“ილ წამწეებ?3ი – ძჭიმების მოჭიმ- 
ვით აქედან ყეელაზე გავრცელებულია დაძაბვა მკიმებით (ნაზ. VIII 9). 
მჯიმებად გამოიყენება მაღალი სიძტკიცის მავთულთა კონა ან ბაგირები 
(ნახ. VIII.1). დაჭიმულობის ძალის სიდიდის მიხედვით, მჭიმის ბოლოე- 

ბი მაგრდება ჭიქური ან მას–ული ტიპის ანკერებში (ნახ. VIII.2), მჭაე- 
მების მოჭიმვა ხდება ორმაგი მოქმედების პიდრავლიკური დომკრატე- 
ბით. დოძკრატებით ძაბავენ წამწეების ცალკეულ ელემენტებს (ნახ. 
VIII 9, ა) ან მთლიანად წაზწეებს (ნახ. VIII.9. ბ-––ე!). დაძაბვის პირველი 

სახე გამოიყენება იშვიათად, იხოლოდ მძიზე წამწეების შემთხვევაში, მა- 

შინ, როდესაც მათი თითოეული ელემენტი მზადდება ლითონის კონსტ- 

რუქციების საამქროებში და წარზოადგენს სამონტაჟო გადასაზიდ ელე- 
შეხტებს. 

VIII.9 ნაბაზზე მოყვანილია მსუბუქი წინასწარ დაძაბული წამწეების 
სქემები გჯიმებით. 

VIII.9, ა ბ, გ, დ ნახაზზე მპიმები განლაგგბულია წამწის გაჭიმუ– 

18. გ. მსხთლაჭე ო, ფაღაეი ა7.3



ლი სარტყლების მხარეს. ასეთ სისტემებში წინასწარი დავიმულობის 

ძალის გავ-ენა ვ=ცელდება მხოლოდ გაჭ.მული სარტყლის ელეჭძენტებ- 
ზე. წამწეები დაძაბული სარტყლებით გეგკიარდება იაშინ„ როდესაც 

სარტყლების მასა ბევრად სჭარბი.ბს დანაობენი ელემენტების მასებს და 

საჭიროა მათი შებცირება (ძაგ. სეგშენტუ“ წაიწეებში, ხახ. VIII.9, გ)- 

დაძაბვის ყველაზე ეფექტური საშუ»ლებაა წამწეების დაძაბვა მის 
ფარგლებს გარეთ გამოტახილი მვიმებით. 

VIII 9, დ ნახაზზე ნაჩკეხებია წინასწარ დაძაბული თაღოვანი წამ- 

წეები Cჭიმებით. ასეთ წამწეებში, Cჭამების დაჭიძულობის ძალის ზეგავ- 
ლენით, წასწის როგორც საოტყლებაი, ისე გისოსების უმე ზეს ელემენ- 
ტებში მოკმედებენ საექსპლუატაციო დატვირთვების შესაბაძისი ძალვე- 

თ = 
ს საათ 3=5====,   

  

#>- =- L-ა+- 

ნახ. VIII 9. წინასწარ დაძაბული წამწეების სქემები! 

ა––ცალკეული დაჰაბუ =ი ელემენტებით; ბ. გ. დ – დ-ძაბული სარტყლებით; 

ე, ვ, ზ-–თაღოვანი წამწე „მკიმით, 

ბის საწინააღმდეგო ნიშნის "ძალები, ამის შედეგაღ, ფოლადის ხარჯი 
ჯ„თაღოვანქეჭიმეკბიან“ წემწეებში მცირდება 38--45%-მდე. 

! წამწეების წინასწარ დაძაბვა ხორციელდება მვიამების ერთჯერ ან 
მრავალჯერ მოჭიშვით. 

პირველ შემთბვევაში ჯერ წამწეებს წინასწარ ძაბავენ და შემდეგ 
გადასცემენ მათ (საპროექტო მდა.იმარეობაში) მუდმივ და დროებით 

დატვირთვებს, დაძაბვის ასეთი წესის დადებითი მხარეა დაძაბვისა და 
საწარმოო სამუშაოთა სიმარტივე (წინასწარ დაძაბული ჯამწეები მხა ნა- 
წარმის სახით გადააქვთ ადგილზე და იდგმება საპროექტო მდგომარეო- 

ბაში). აშავე დროს, ასეთ წამწეებში წინასწარი დაჭიმულობის ძალა 
იზღუდება შეკუმშული ელემენტების მდგრადობის პირობით, რაც მათი 

ფარყოფითი მხარეა, 
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ბეორე შეზბთხ.ევაში ჯერ წამწეს ძაბავენ ისე. რომ მისმა შეკუმ- 
შულ!ა ელემენტებმა (სარტუელი, ირიბ.ნა) არ დაკარგოს მდგრადობა 

და მე1დეგ გადასცემენ მას ძუედმივი დატეიოთვის ნაწილს, ამით წამყის 
ელებენტებში მჭიმის დაჭი ვით წარძოშ.სბილი ძკ-ე,მჰაგი ძალები მცირ- 
დება. ახდენენ ძჭიძის ხელ მეორედ დაქ: შვას გახ.აზღგრულ ძალაიდე და 

ისევ გადასცემენ მას ძთლიას ძუჯმივ და უვირთვას (მკუძჭავი ძალების 

შემცირების მიზნით). აბის მემდეჯკ აკრძელებენ წამის დაძაბკას იკგიიის 

2   

  

ნახ,:VIII.10. წინ. სწარ დაძაბული 1იკ–ცთი ბლოკის სქემა: 

1-წანწეკ-ი, 2-მკინებ-ა; 3-კავში-ები 

წინასწარ დაძაბულობის ოპტიბალურ საკონტროლო ძალამჯე. ამით 

მთავ“დება წაიწის წიხასწაღი დაძაბვის პროცესი და სისტემა მზადაა 
საექსპლუატაციო დატვირთვების მისაღებად. 

დაძაბვის ასეთი ძრავსალსაუებურიანი წესი წარმოადგენს ფოლადის 

ბარჯის სემცირების უაღრესად ეჟექტ3ვ= სამუალებას, ძაგოამ დაკავში- 

ჟულ» 

ნახ.VIIL.11, ღკროების განიე;ვეთებში მჭიმების განლაგების სქემები, 

  
    

    

        

  

  

რებულია საწა ამაო სახის სიძაუელ=ეებთან, ასე. მაგალითად, ასეთი 

წესით დაძაბვის დროს წამწე)ბის და1ჰაბვა შესაძლებელია მბხოლოჯ იმის 
შემდეგ. როდესაც ისინი დადგმულია საპ–ოექტო მდგომარეობაში და 
შეკრულია კ,ცეშირებით ან დ.დგბულია მაწაზე წყვილი წამწეებისაგან 
შემდგარი ბლ «კების სახი» (ნჯ»ხ. VIII 10) პირეალ შემთხვევაში რთულ- 

·დება დაძაბვითი სამუშარ (დაძაბვა წარმოებს ზევით, საპროექტო ნიშ- 

2:65



ნულის დონეზე). მეორე შემთხვევაში ძნელღება სამონტაჟო სამუშაოებით 

(დიდი მასის სამონტაჟო ბლოკები მოითხოვს დიდი ტვირთანწეობის 
ამწეებს). 

წინასწარ დაძაბულ წანწეებში, განსაკუთრებული ყურადღება ექცევი 

    

  

ქ 

ლე ეილლა ლ აალეფლულრლ=9ლ=5-=4= აღლელლლლლლულდლ: -I- -- 522 == =:-5-> 
              

ნა” VIII.12. ა, ბ–მვკიმებიL ანკერებით ჩ.მ: გრება: 

1--–მავთ–ლის „ო ა; 2<– მასრისებრი აჩ,.ერი; 3–- წა გლიხებრი ჩას დები საყე– 
ლუები; 4–-ეიკ0),ბრი ანკერი; ,5--საანკერო_ზ. ნს+; 6-– საანკერო საცობი, 
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დაძაბვის პროცესში მაქსიმალურად შეკუმშული ელეპჰენტების (სარ 4ყ- 
ლების, მდჯარ,დოუბის უზ 2უნკელკ აფი) ღოვისჭიებას, აპ ელემენ ტების 

ზდგრადჯობის გაზოჯიას ძიხნათ, ოოჯერე) წ) )ი, მჭაპები იყოიება მსთხე 

ზიდუღებულ დიაფრაგბეაში ღა განლაგებულია განივ -ვეთის შკეული 
ღერძის სიმეტრიულად (ნახ. VIწI.1)), დ.?„ფ –აგმებს მ.არის მა:ძილი 

აიღება (1.2-1,5) მ. 

წინასწარ დაჰჭაბული წაზწეების ელემენტების განივკვეთის ტი!ები 
და კვანძების კონსტრუქციები თითქპის ანალოგიურია ძსუბუქი წაძწეე« 

ბის კონსტრუქეიებისა; გახსავავებაა მხოლოდ 0ძ ელემე?ტებსა და კვა)ნ-· 
ძებბი, რომლებიც დაკავშირებულია მჭიმებთან. 

VIII 11 ნახაზზე ნაჩვენებია ღე აოების რეკომენდებული ტეპები 

და გმჭიმების განლაგება, VIII.I12 ნაბაზზე– კვანძების კონსტრუქცია, სა- 

დაც იდგძება დომკრატები და ხდება დაჭიჰვა. 

წა:წეების დაძაბვა ოო=მ,გი მო)ჰ)ედუების ჰადრაულაკუზი დ 5მ|=ზა- 

ტებით ხდება კოჭების ანალოგიურად. დომკრა.5ი ეყაასეაბა წამფყის 

კვანძე1მი ძოწყობილ საბჯენ კონსტრუჰჭციას (ნახ. VIII 12) და დაჭიმ- 
ვის შედეგად წაომ შობილი ღრეჩო (აძკე ოსა და კვანძის საყ =დენ ფურ- 

ცელს მოოის) ივსება ჩანგლისებოი საკელურებით (3აბ, VIIL.12, ბ) ან 
მვ:ადროდ ეჭალება საანკერო ქა5ჩი (ნაა. VIII.12, ა). 4 

3. წინასწარ დძაბული წამწეების გაანგარიშების 

ძირით.ადი ხაფუჰვლები 

გაანგარიშება წარმოებს ზღკუული მ 9ა უიპარეობის მშეთოღე2», პირ. 
ველი ჯგუფის ზღვრული მდჯჯაომ,ცრეობით წა)წეს ა5კა 5953ჰობ)3 სააპგა- 

რიშ» დატვირთვების მიხე დკი»ი, მკო2) ჯჯუვა)ს) ზუკაულ!) ძდგკოჰაუკო- 

ბით--ნორიატიაული და ტვიოთვებით, 

წინასწაო დაძაბული წამწეების ძუშაიბა შ)იჰ <უაა დაიყოს ორ ეტა; 

პა 5. 

პირველ ეტაპზე ჭრილი წამჟევბი წ2ბ2ასწ:ი? და|ა3უ ობას ძალას ბ 

და გარე დატვირთყების ზეგავლენით მუჭა«ბე5 ის), რაჯო5ე სტ,52- 

კურად რკვევადი სისტემები. ძაღვუბის მაიშკხელობები მის ე ლეკჰე? ტებ– 

ში განისაზლკრება სამ მშენებლო ბექანიკის გრაფიკული (კრეჭონის დ ააჯ- 

რამა) ან ანალიზური (საძომენტო წ)ერტ?1ლის, კკააჰია აძ «კვეთა, და. 

გეგ არების) ბერჯაით, 

მვო<ე ე ტა1!ზე წამწეები მუშაობენ იყე, როგორც ერთჯერ სტატაკუ“ 

რად ურკექევი სისტეჰები.უინასწარ დაძაბული კოჭების ა23ალ ოგაურა 5, დო=ო”- 
ებითი და ზხვი45თვებისა ზეჯაკლ)ძიი»თ ძჭაძებჭე ვი»არჯება თკეთ 5ცჭაპუ- 
ლობის (ჯ,) ძალეჯ:ი. ე" ძალები იკაზუეკოება ძალი» მ)იოდაეს კ,პოსიკუ=ი 
განტოლების გადაჟვკეტით, როგორც საძშკნებლო მექა?იკი დააა ც2:ოაი- 

პპ



ლი, სისტემის ძალთა მეთოდით გაანგარიშებების დროს, საჭიროა ელე. 
მენტების სიბი!ტიების (ან ნათი ფარდობის) წინაLწარი დანიშენა, 

აქედან ჯახომდინარე. წინასწარ დაძ-ბული წანწეების გაანგარიშებას 

იწკებენ წამწის ძირითადი სასტემის ელემენტებში საანჯარიშ ა» დატვირ- 

თვებით და წინასწარ დაძაბოლობის ძალის (+) შესაბაჰისი MM, და M»ი 

ძალვების განსაზღვრით. დაძაბულობის ჯ ძალას წ-ნასწარ ნიშნავენ დ» 

ტოლია: თაღისებრ წამწეებჭჰი #Xჯ =(0,4....0.5) V „ი; წამჯეებში, სადა(ჯ 

მპჰინეიები განლაგებულია სარტყიის გასწვრივ. #ჯX =(0,7... 0,8) M,=+%; 
#,5--–წამწის ძირითადი სისტემის ქვედა სარტყელში მოქმედი საანგა- 
რიმშო დატეირთე:;ბით წარმოშობილი უდიდესი ძალაა, 

გაანგარიშების ამ ეტაპზე წანწის ძირითადი სისტემის სტატიკუ–- 

რი გაანგარიშება ხდება ისე, როგორც ჩვეულებრივი სტატიკურად «კვე- 

ვადი წანხწისა. ამის შემდეგ ახდენენ წამწის ელემენტების განივკვეთის 
შერჩევას განივკვეთის შე“ჩევა წარზოებს დაძაბვის პროცესში წარმო- 
შობილი M, ან დატვეირთეების შესაბამის M,--0.9 M," (შეკუმშულ ელე- 

მენტებში) ან M„.„+1,1 V,“ (გაჭვიიულ ელემენტებში) ძალებიდან, იმ ძა– 

ლის მიხედვით, რომელსაც უდიდესი სნიშვჩელობა აქეს, 

მჭიმის განივჯ,ვეთს არჩევენ 1 5 ჯ ძალაზე. კოეფიციენტები 0,9; 

1,1; 1,5 გაანგარიშების პირველ ეტაპზე დაახლოებით აღრიცხავს მვიმის 

თვითდაქისულობის ძალის (>,)) გავ=ენ»ას. 

იმის შეიდეგ როდესაც შე”ჩეული იქნება ძირითადი სისტემის 

ელემენტების განივკვეთი, ანუ დადგეხილი იქჩება ელემენტების სიხის- 
ტეები (# I), წამწის გაანგარიმება წარმოებს ისე, როგორც ერთჯერ 

სტატიკურად უ#+კვივი სისტემისა, 

ჭრად ერთმალიან წა'ნწეებში (ნახ. VIII.9 ბ, ვ) თვითდაჭიმვის ძა- 
ლა (X,) განისაზღვრება ტოლობით 

MM 7, 

2=--““,. 64 __, (VIII.15) 
M-ის 1 7 

წ.2. წ ნ.- 

სადაც IM. და M,/, არის ძალა წამის ძირითადი სისტემის „ჯ? ელე- 
მენტში #Xჯ.=) და გარე საანგარიშო და- 
ტვირთვებისაგან; 

(, 4, X -- წამწის „I“ ელე ენტის სიგრძე, განივკვეთის 
ფართობი და დრეკადობის მოდული; 

(ი. 4, ხა –- მჭიზმის სიგ–რძე. ჯანიკკვეეთის ფართობი და 

დრეკადობის მოდული. 

  

  

9 საანგარიშო დატვირთე/ს ზეზნოკნეჯბით წარმოშობილი ძალები, 
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X, ძალის განსაზღვრის შემდეგ მჰქიმის განიეკვეთში მოქმედი ჯა– 
მური ძალა 

M#.=7/.++7,. (VIII.16) 

დაჭიმვის პროცესში შესაძლებელია მჭიმის რელაქსაციის, ანკერების 

მოთელვის ან სხვა გაუთვალისწინებელი დეფორძაციების შედეგად მჭიმი 

მოეშვას (დაჭიბვის ძალა X შემცირდეს) ამიტომ მჭიზმის დავიმეის სა- 
კონტროლო ძალად ღიწელობებ ჯ საანგარიშო ძალაზე მეტს 

644. 

0, <2 '” 

სადაც 0,95 კოეფიციენტი აღრიცხავს მჭიმის რელაქსაციას”; 

ბი –“–- ანკ0ერების დამკოლობით (აოთელვით) წარზოქმნილი დე- 

ფორმაციაა და ანკერის სახის მიხედვით აიღება #ი =0,1-- 

– 0,2 Lმ. 
საკონტროლო ძალის მიხედეათ მოწბდება წამწის ყველა ელემენტის 
მზიდ. ნარიანობა მისი დაძაბე-ს პროცესში. იმის შემდე, როდესაც 

         CVIII.17) 

(VIII 15) ფორმულით გამოთვლილი იქნება თვითდაჭიმეების ძალის 

მნი მვნელობა #,, წამწის ელემენტების მზიდუნარიანობას ამოწმებენ 

ფორმულებით: 
ა) ძირითადი სისტემის იმ ელემენტებში, სადაც საანგარიშო და+ 

ტვირთვისაგან და წინ:სწარ დაძაბულობის ჯ ძალისაგან აღძრულ ძალებს 

აქვთ სხვადასხვა ნიშნები: 
შეკუძშულ ღეროებში 

M#, – 0,/,X++#,) ”.<დეVა4; (VIII.18) 
გაჭიმულ ღეროებში 

– (V,+X,) M,< ჯარი (წIII.19 

ბ) ძირითადი სისტემის იმ ელემენტებში, სადღაც გარე დატვირთ- 

ვისაგან და # ძალისაგან წარმომობილ ძალვებს აქვთ ერთი და იგივე 

ნიშნები: 

M#M,.+ (I, X+ X,) V.დთება4; (VIII.20) 

M, + (V/,X + X,)M.< #ე7645, (VIII.2!) 

სადაც (VIII 18) და (VIII.19) ფორმულებში M, – წანწის ძირითადი 
სისტემის ელემენტში მოქძედი ძალვაა, წარმოშობილი საანგარიშო და- 

ტვირთვებისაგან; M, –- ძალვა ელებენტში, წარმოშობილი მჭიიში მოქმე– 

ი დეფორმაციის (დაგრძელების) ზრდას დატვირთვის” გაუზრდელად რელაქსაციას 

უწოღებენ. 
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დი ერთეული ძალვისაგან; +წ,1=0,09 და +X/:=1,1 –- საიმედოობის კოე. 
ფიციენ ები დატვირთვების მიხედვით; დ – გრძივი ღუნვის კოეფიციენ- 
ტი კუმშვისას. 

მქიმის სიმტკიცე მოწმდება ფორმულით 

+/,ს+IX,<-V-4ა. (VIII.22) 

IX თავი 

სამრეწველო შენობების ლითონის ძარჰასი 

§ 1X.1 ზოგადი დახასიათება 

სპეციალურ ნაგებობებს, სადაც წა+მ.იებს სხვადასხვა სახის სამრეწვე- 
ლო პროდუქციის დამზადება, საირეწველო შენობებს ან საამქროებს უწო·- 
დებენ. 

დანიშნულების მიხედვით საზრეწველო ნაგებობები იყოფა ერთ- და 
მრავალსართულიან შენობებად. აქვდან ყველაზე გავრცელებულია ერთ- 
სართულიანი სამრეწველო შენობები ელექტროხიდური ამწეებით. 

სამ ოეწველო შენობების შეპადკეჩელი მზიდი ელემენტების ერთობ- 
ლიობას შე5 იბის კარკასი ეჟოდება (5ახ. IX.I), კარკასის საშუალებით 

შენობაზე მოქჰეჯი ყკელა დატვირთვა (კოვსტრუქევიის მასა, ატმოსფე- 

  
წაზ. IX.1. შენობის კარკასი: 

L- სვეტი; 2--წამწე; 3 – ამწ-სქ..ეშა კოჭ-; 4–რელსი 5-შუქფ:- 

რანი; 6–-სეეტების შე;ულიო კავშირები; 7<განიყო კავშირები; 

8--გად-ბურვის შვეული კავშირები; 9-–-განმბრჯენები; 10-––- გრძივები. 
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რული დატვირთეები, ამწეების დატვირთვები, ზოგიერთ შემთხვევაში 

-დატვირთვები სპეციალური მოწყობილობებისაგან) გადაეცემა ყახთირს, 

კარკასის სქემა და» მისი შემაჯგენელი ელემენტების კონსტრუქცია, 

-იძირითადად, დამოკიდებულია: საამქროს ტექნოლოგიე,რი პროცესის ხა– 

სიათზე, ამწის ჟზიდუნარიან- ბასა და ზუშაობის «+ეჟიმზე, კლისატურ და 

ტორობოგრაფიულ ფაქტორებზე, მშენებლობის ხანგრძლიგობის ვადაზე და 

შენობის გეოლეტრიღლ ზომებზე. 

ამ ფაქტორების გათვ.ლიLწინებით, სამ”ეწველო შენობების კარ- 

კასი მთლიანად ლითოსის, რკინაბეტონის ან შეეული! ტიაის გეგმარ- 
დება, 

გ მიუხედავად სამრეწველო შენობების მ ავალსაზხეობისა, მათი ლი– 

თონის კარკა ი ძირითადად შედგება: ერთი და იგივე დანიშნულების 

გზიდი ელემენტებისაგან როგორიცაა (ნახ. 1X,.1),; სვეტები (1), გადა- 

ზურვის წაბწეები (2), აიწისქ3ვეშა კოჭები (3), სახურავის ფილები, “მუქ: 

ფარნები (5), სბვადასბვა სახის სიხისტის კავჭი+–ები (6, 7, მ, 9), მეორე- 

ზარისზოვანი კონსტრუქციული ნაწილები (კიბეები, კედლების ფახვერკი, 
კარფანჯრების ალათები და სხე). 

კარკასის სეეტებისა და გადახურვის წაზწეების ურთიერთშეუღულე- 

ბით საამქროს გრძივი და ჯანივი მიმ.რთულებით იკმნება ჩარჩოები, 

რომელთაც გრძივი და განივი ჩარჩოები ეწოდება. 

განივი ჩარჩოები წარმოადგენს კარკასის ძირითად ზზიდ ელემენ- 

ტებს (ნახ. 1X.1,7), მათი საშუალებით შენობაზე მოქმედი დატვირთ- 
ვები გადაეცემა ყამირს, განივი ჩარჩოს სვეტების შეუღლება რიკელთან 
წარმოებს სახსროევნად ან ხისტად. 

გრძივი ჩარჩოები იქმნება სვეტებისა და გრძივი კავშირების ურ- 

თიერთსაასოროვანი შეერთებით. მათი დანი ნულებაა: უზრუნველყოს 

კარკასის სიხისტე გრძივი კედღების შვეულ სიბრტყეში და მიიღოს ამ- 

წის გრძივი სამუხოლჭო ძალები. 

თუ სვეტების განივ (ჯვეთის სიმქიმის ცენტრებს გეგმაში შ 'ვაერთებთ 

წრფეებით, მიკიღებთ სწორკუთხოვან ბაღეს, რომელსაც დაკვალვის ბა- 

დეს უწოდებენ (ნახ. 1X.2). 

სეყტებს შორის მანძილს დაკვალვის გრძივი და განივი ღერძების 

მიმართულებით სეეკ„ტების (ჩარჩოების) გრძივი და განივი ზიჯები ეწო- 

დება. 

კარკასის შემადგენელი ელემენტების უნიფიციCების მიზნით, გრძი- 

ვი და განივი ბიჯები მოდულიოებულია. ბიჯის ძოდულად მიღებულია 

6 მ. განივი ჩარჩოს მალი უმეტეს შეძთხვევამი აიღება 13, 24, 30, 36, 42 მ. 

თ რიგელეზი-–ფოლადის წამ7ჯეებია, სვეტები-–რკინაბეტონისაა, 
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“ ტემპერაგურჯული 'ბლთეი 
      

ნაზ. IX. 2. სვეტების დაი,ვალე-ს ბადე. ა–– როდესაც გარე და შიგა რიგის სვჟუ- 

ტებიხ ბიჯი ტოლია; ბ–– როდესაც ზ.რე დ: შიგა რიგის სვეტების ბიჯი სხვადასხვაა. 

სამრეწველო შენობების კარკასის მუშაობაზე უდიჯეს გავ<ენას. 

აზდენ) ხიდური ამჟეს პუ ჰაობის რეჟიმა, ეს უჯან:სკნე)ლი ხშირად განა- 

პირობებს კარკასის კონს ბზრუქციულ და საანგარიშო სქემას. 

საბჭოთა კ·ვშირის მინის ერთ; საბქოსთან არსებული სახელმწიფო 

კომი? ეტის II 0C-ი076XM0930ი) მიერ და 9გენილია ელექტროხი ჯური. 
ამუეების ოთხი რეჟიმი: მსუბუ1ი, საშუალო, მძიმე და ზემძიმე. 

საამქროში მომუშ ვე ამწის მუმაობის რეჟიმი განისაზღვრება კო- 

მიტეტის მიერ დამტკიცებული ცხრილით. 

ერთსართულიანი სამრეწველო შენობები იყოფა ერთ- და მრავალ- 

მალიან საამქროებად. 

§ IX2. -რთსართულიანი ერთმალიანი სამრეწველო შენობების 
ლითონია კა4ძანი 

ერთმალიანი სამრეწველო შე5ობების ლითონის კარკასი წარმოადგენს 

სივრცით კონსტრუქ კიას (0 ხ IX.1). კარკასის ძირითადი ელემენტებია გა– 

ნივი ჩაოჩოები. გ-ნივი ჩარჩოები შედგება ლითონის სვეტებისა (1) და რი-. 

გელებისაგან (2). ჩვეულებრიე, რიგელები წარმოადგენენ ზსუბუქ წამწეებს, 
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იშვიათად მთლიანკედლიან ?მ?ჯდგენილ ან ჯვაგელიწულ კოჭ-ბს. წამწეები 
სეეტებთან ყმიერთებლოლია Lახრიოენად ან ისტად. რიგ: ლების კონსტ- 
რუჰქცია ანალოგიურია ზეზოთ გახხილ» ლი §ნსუბლქი წალწეების კონსტ- 

«უქციისა (ნახ VII 11– 13). განსხვავებაა ნხოლი დ საარლენ კვანძებში- 

(ნახ 1X. 23--25). ხიდუ“ი ახწის ტეი“თასწეობის მიხედეით, ჩარწოს. 

სვეტები (1) გეგმა”დება მ:დმიეი კვეთით (ნახ. 12.16), ან ამწის. 

დაყრდნობის ადგილას კეეთის (ვვლილებით (ნახ. 1X.1, 1X.)7). როგორც: 
წესი. სეეტები !აძირკელში ჩამაგრებულია ხისტად, ხოლო ზედა ბო- 

ლოები რიგულებს უერთდება Lახს“-ესად ან ხისტად. პი–-ელ შენთხეე- 

ვაში ჩარჩოებს უწოდებ; ნ სახსროვანს (ნახ, VII.4), მეო“ე შებთზვევა- 
ში––ხისტკვანძოე.ნს (ნ-ხ, IX 1). 

სისტკვანძოჯანი განივი ჩა#ჩოვბი წარგოადგენენ სა?რეწველო ?ე- 

ნობების ჩარჩოების ძირითად ტიპს. მათი დაღ;ბითი §ხა“რეა: დიდი გა- 
ნივი სისისCე, დამზადებისა და აკრეფის სიადვილე. ამავე დ+“ოს მასზე, 

როგორც სტატიკურ დ დრკი;ე სისტემაზე, არასასურველ გაელენას. 
ახდენს ტემპერატურის ცვალებადობა და ჯამირის ჯდომა. ამიტომ რე- 
კომენდებულია, ხი! ტკიანიოვანი ერთზალიანი ჩა“-ჩოჯბი დაგეგმაCლ ეს შემ-. 

დეგ შენთხვევაში: 1) ანწის ნებისიიე”ი ტეირთანწეობის დროს. როდესაც 

საამქროს მალი (1) აღეპატება 36 მ. ან სიმაღლე /#/>1.5/-ს; 2) საამქ- 

როს ნებისზიერი სიმაღლის დროს. როდეს:ც საამქროში მოძრაობს მძიმე 

და ქვემძიმე რეჟიმით მოზუ?ავე ზიდუ+“ი აიგწეები, ან ნებისმიერი «ეჟი- 
მით მომ.შაეე ხიდური ამწის ტვირთანწეობა აღემატება 1000 კნ, 

დანარჩენ შემთხვევაში როგორც წესი, გეგმარდება მთლიანად- 
ლითონის ან შერეული ტიპის ჩა” ჩოები ზედა სახსროვანი კვანძებით. 
სახსროვანი ჩარჩოები საშუალებას იძლევა ფართოდ იქვეს გა9ნ-ყენებუ- 

ლი უნიფიცირებული ტიპის სვეტები და წამწეები, რაც მათ დიდ უპი-. 

რატესობად ითვლება. 

საამქროს გრძიეი მიმართულებით განივ ჩ.- ჩოებს ეყრდნობა ამწის– 
ქვეშა კოქჭე?ი (3), გადახურვის მზიდი კონსტრუქციები (2, 7, 10) და. 

შუქფარნები (5) (ნახ, IX.1), 

ამწისქვეშა კოჭები, რომლებზედაც მოძრაობს ხიდური ამზწეები, 
ეყრდნობა სეეტებს და საყ-დენი #ეაქციების სახით გადასცემ. მათ- 

ამწის დატვიოთეებს. ანწი! ქვეშა კოჭები გეგმარდება შედგენილი ორტე- 

სებრი პროფილის, იშვიათად გაგლინული ან გისოსუ“კედლიანი. მისი. 

კონსტრუქცია თითქმის ანალოგიურია კოჭოვანი უჯრედის მთავარი. 

კოჭის კონსტრუქციისა (ნახ. VI 10 და IX.38-- 59), 

ზოგჯე“, როდესი:ც გრძივი ბიჯი აღემატება გადახურვის ფილის. 
სიგრძეს, საამქროს გრძელი გვერდის მინართულებით, ჩარჩოს სეეტებს. 

ემაგრება ნივნიექვეშა წაბწეები (ნახ. IX 3), ნივნივქვეშა წამწეები წარ- 
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მოადგ-ნენ პარალელურსარტყლებიან ელეზენტებს სამკუთხა სისტემის 
გისოსებით. მათზე განივ ჩარჩოებს შორის (გადახურვის ფილების სიგრ- 

ძის ტოლი მანძილით) იდამება გადახ ე ავის ძსუბუქი წამწეკები. წამწეე- 
ბის მობაზულობა და გისოსთა სისტეჰა ანალოგიურია რიგელის იოხა- 

სულობისა და გისოსთა სისტემის რიგელისა და წამწეების ზეღა 
სარტყლებზე ლაგდება გადახურეის რკინაბეტონის ფილები (როდესაც 
პიდრ”ოსაიზოლაციო მასალა რუბეოოიდი ან ტოლია) ან გრჰივები (აზბესტ- 

ცეპენტის ტალღ ოვანი ფილების შემთხეევ»ში). ასეთი ტიპის გადახურვას 
ხპირად გადახურგის გართულებულ ტიას უწოდებენ. გადახუ<ვის" სქეძა ნა- 
ჩვენებია IX.4 ნახაზზე. სამოეშკელო ძე§ იბების ლით უნის კარკასის სივრ- 

ცითი სიხისტის უზრუნეპლააკოვსდ იჯამება კავ პირები (ნახ. I1X.5). ზმდე- 

ბარეობის მისედეით, კავშირები იყოფა: შვეულ და წამწეების (რიგელე- 
ბის) სა-ტყლების სიბ–ტყეში გახლაკებულ კავშირებად. რიგელების 
სარტყლების კავშილები შზედგება განივი და გუძივი კავშირებისაგან 

–2გ _M2 “ +L რ 

  

          _ #7 | 

  

      

      

ნაბ. 1X,3, 1--რიგელი; 2–-–შეალედი წამ7); 3 –წივნიექვეშა წამწე; 
4– ჩარჩოს სეეტი, 

«ნახ. IX.1 და I+X.5, ა, ბ), ზედა განივ კავშირებს შორის მანძილი არ 

უ5და აღ)მატებოდეს 52 --5ე მ დს ეჟუკოიბა ის), როგორც მსუბუქი წამ- 
წეებით გადახუოვის შემთხვევაში (ნახ. VII 2, 4 და IX.5, ა). ქვედა თა- 
რაზული კავშირები შედგება განივი ღა გრძივი კავმირებისაგან (ნახ. 
IX 5, ბ). როგორც წესი, ქკედა განივი კავშუარები განლაგებულია იმავე 

„პანელეზში, სადაც ზედა განივი კავზირებია. გრძივი კავშირები ეწვობა 
საამქროს გრძივი მიმართულებით რიგელების ჯანაპითა პანელებში და 
წარძოადგენს ჯვარედინად განლაგებულ ღეოღოთ»ა სისტემას. ჯვარედინა 
ღეროები, რიგელების ქვედა სარტყლებთან ერთად, ქპნის კავმირის 

განივ და გრძივ წაიწეებს. კავშირის წამწეებით უზრუნველყოფუილია კავ- 
“შირის სიხისტე თარაზულ სიბრტყეში; გარდა ამისა, გრჰივი კავმირები 
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ჩარჩოებზე და წარმოადგენენ ზედა საყრდენებს გრძივი კედლის ფახვერ- 

კის დგარებისათვის. 
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მართულებით. შეეული კავშირების სქემა და მდებარეობა ნაჩვენებია 

1X.4 და IX.5, გ ნახაზებზე. 

გადახურვის შვეული კავშილების დანიშნულებაა: უზრუნველყოს 
გადაზუთვის სიხისტე შკეულ სიბრტყეში, მონტაჟის დროს დაიჭიროს 

წამწეები (ჩარჩოები) შკეულ სბდგოსარერბაში. ასეთი კ.ვში“ები, რო- 

გორც წესი, იდემება კარკასის იძ პ.ნელეტში, სად.ც განლაგებულია გა- 

ნივი კავშირები (ნახ. 1X.) და 1X.5, გ). 
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437226 954. ნაა%ის -დწაკდის ჟჯატა    

   

  
  

    
            
  

  

დ 
I უღუ=I> 2) 

= <= > - 

ა6 | I >. 2 
1 ქტ ვ ჯკაპვორუპის : ლის 

გაპბი#36ი VI ====ლ=ლ== ზალა20606% 7 
V. = ეთი ითა ათ ით (ი (9 

2-2 IX4 | IM L L 9000                   

ნახ, IX 5, კარკასის კავშირები: 

ა–ზედა განოვი კავშირები; ბ-- ქვედა განოვი ღა გრძივი კიავშირება; 
გ, დღ. ე, ვ–შეეული კავშირების ვარიაზტები. 

სვეტების შვეული კავშირები“ შედგება აბწისქვეშა კოჭის ზემოთ 
და ქვემოთ განლაგებული კავშირებისაკან (ნაზ. IX 5, გ). 

სვეტის ზეჯა კავშირების დანიშნულებაა: 1. მიიღოს შენობის გა– 

წივ კედელზე მოქმეჯი ქარის (7) დატვირთვები ღა ამწისქვეშა კოჭის 

საშუალებით გადასცეს იჯი ქვეჯა შკეულ კავშირებს, 2, უზრუნველყოს 
კარკასის ზეღა ნაწილის სიხისტე შვეულ სიბრტყეში. 3. წარმოადგენს 
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ბუდა რა». 

ნსა.II რ.ა -– კედლის ფახეერკი; ბ- 

ტიპური სააერ:ცირ შუქუიარანი; ზ-–ტიპ- 

ური სააერიცეო ფ,რანი; ზ–1 მბრუნავი 

ქარსაწინააღმდეგო ფარებით; გ–-2 მოძ- 

რავი ფარებით,  



სამონტაჟო კავშირებს სეეტების დადგმის პროცესში. სეეტის ქვედა. 
კავშიების დანიშნულებაა: 1.--მიიღოს და გადასცეს სვეტების საძი”კ- 

ველს ამწის გრძივი სამუხრუჭე ძალები და განივ კედელზე მოქმედი 

ქარის (ჩკ?) დატვირთვები 2. შეამციროს ზვეტის საანგარიშო სიგრძე 

ჩარჩოს მართობ სიბრტყეში. 3. წარმოადგენ სამონტაჟო კავშირებს 

სვეტების დადგმის დროს კარკასის იონტაჟის სიაღჯვილისათვის უმჯო-. 
ბესია შვეული კავშიოები დაიდგას შენობის განაპირა პახელებში, მაგრამ 

კავშირების ასეთი განლაჯებისას, ხშირად ტემპერატურის ზეგავლენით 

აღპრული ძაბვები კარკასის ელემენტებში ახდენენ არასასურველ გავლე- 

ნას. ამ მოვლენის თავიდან აცილების მიზნით, როგორც წესი, სვეტის 

კავმირებს დგამენ შენობის (ან ტემპერატურული ბლოკის) კა“კასის 

მუალედ პანელებში, ისე რომ მათ შორის მახძილი არ აღემატებოდეს 

60-90 მ. რე.ომენდვაულია, როდესაც “შსზენობის (ტემპერატურული 
ბლოკის) სიგ“ძე #<120 მ. სვეტის კ.,ვშირები დაიდგას შენობის (ბლო- 
კის) შუა ადგილას (აახ. 1X.5, გ) როდესაც L>1020 მ, კარკასის შუა- 
წერტილიდან სიმეტრიულად განლაჭებულ ორ პანელში (ნახ. 1X.5, დ). 

კარკასის ზედა ნაწილის შვეულ სიბრტყეში სიხისტის გაზრდის. 

მიზნით სასუ-ველია ზედა კავშირების მოწყობა შენობის (ბლოკის) გა- 
ნააირა პანელებმშიაც. 

სვერების შვეული კავშირების განლაგების ტიპური სქემა და სის- 
ტემები ნაჩვენებია IX.5, გ,: დ, ე ნახაზზე. არსებობს შვეული კაყშირე-. 

ბის სხვა სქემებიც. 

საამქროს კედლების აზბესტ(ემენტის ფილებით ან აგურის ბლო- 
კებით შევსებს დროს აუცილებელია კედლების გამაგრება სპეცია- 
ლური ლითონის ჩონჩხით უ,:ანასკნელს კედლის ფახვერკი ეწოდებ> 
(იახ. 1X.6, ა). ფაბხვერკი შედგება ლითონის დგა“ებისა და რიგელებისა- 

გან. ეს ელ,მენტები საკუთარი მასისა და შევსების წონით გამოწვეულ 
დაჯ ვირთვებზე მუშაობენ ისე, როგორც მარტივი კოჭები. სააძქროს ზე- 

ვიდან განათებისა და აერაცრისათ ვის, ჩარჩოს რიგელებზე იდაჯმება შუქ- 

ფარნები (5). ისინი წარმოადგენენ ტ–აპეციული მოზაზულობის ფოლადის 
წამ,ეებს დაღმავალი და აღ'აკალი ირიბნებით. შუქფარნების სქემები- 
ნაჩვენებია IX.6, ბ ნახაზზე. 

§ 1X.3. ერთსართულიანი მ#ავალმალიანი სამრეწველო. 

შენობების კარკასი 

ასეთი ტიპის შენობები ძირითადად იყოფა ორ ჯგუფად: შენობები, 
რომელთა სიმაღლე ყველა მალში ერთი და იგივეა (ნა5, IX 7, ბ) დ» 

შენობები“ ერთ»;ერადი ან ორჯერადი ცვლადი სიმაღლით (ნახ IX.7, ა). 

სტანდარტული ელემენტების უკეთ გამოუენების თვალსაზრისით, უპირა“ 
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ნან. IX.7. გბრავალმალიანი ლითო:ის კარკასი: 

ა, ღ–სსვადასსვა დონეზი განლაგებული რიგქლე:ით: ბ. გ– ერთ დონეზე 
განლაგებული რიგილებით. 

ტესობა ეძლევა შენობების კაოკასს მუჯზივი სიმაოლით და ტოლი მა. 
ლებით (ნახ. IX.7. ბ). 

ასეთი კარკასი საშუალებას იძლევა გამოყენებულ იქნეს მრავალ– 
ჯერ მეორეული ტიპური წამწეები და სვეტები. გარდა ამისა, ერთი და 
იმავე სიგრძის განაპირა დგარების გამოყენებისას, შესაძლებელი ხდება 
რიგელების სვგტებთან შეუღლების კვანძები დაგეგმარდეს უნიფიცირე. 
ბული ტიპის. როდესაც ტექნოლოგიური პროცესი მოითხოვს მრავალ- 
მალიანი კარკასის დაგეგმარებას ცვლადი სიმაღლით, მაშინ ცდილობენ 
სიმაოლეთა ცვლილების ადგილი არ აღემატებოდეს ერთს ან ორს, 

მრავალმალიანი ლითონის კარკასები მირითადად შედგება იმავე 
ელემენტებისაგან რაც ერთმალიანი შენობების კარკასი განსბვავებაა 
მხოლოდ განივი ჩარჩოების საანგარიშო და კონსტრუქციულ სქემებში. 
ასე, მაჯალითად, შრავალმალიანი “განივი ჩარჩოები ერთ დონეზე განლა- 
19. გ. მსხილაძე, ო, ფაღავა 289



გებული რიგელებით, როგორც წესი გეგმარდება ზედა სახსროვანი 

კვანქებით (ნახ. IX.7, გ). 

ორი, იშვიათად სამმალიანი ჩარჩოები შეიძლება იქნეს როგორც 

სახსროვანი, ისე ზისტი ზედა კვანძებით, 

ხისტი კვანძები ართულებენ კონსტრუქციის დამზადებას და აკრე- 

ბას, ყოველთვის არ იძლევიან ლითონის ზარჯის შემცირების საშუალებას. 

ამიტომ ორი ან სამმალიახი ჩარჩოები ბისტი კვანძებით გეგმარდება 

მხოლოდ მაშინ, თუ სახსროვანი ჩარჩოებით შეუძლებელია საამქროს 

განივი სიხისტის უზრუნველყოფა. რთული კონფიგურაციის კარკასების 

შემთხვევაში. კონსტრუქციის გამარტივების მიზნით, რეჯომენდებულია 

კარკასიდან გამოყოფილ იქნეს ერთი ან რამდენიმებალიანი ჩარჩო, და– 

გეგმარდეს იგი ხისტი ან სახსროვანი კვანძებით, ხოლო დანარჩენი მა-· 

ლის რიგელები ძირითად ჩარჩოზე და სვეტებზე მიერთდეს სახსროვნად 

(ნახ. 1IX.7, დ). 

მრავალმალიან კარკასებში შვეული და თარაზული კავშირები ეწ- 
ყობა, ისე, როგორც ერთმალიანი კარკასების შემთხვევაში (ნახ, IX.4 5). 

§1X.4, განივი ჩარჩოეზის გაანგარიშების თავისებურებანი 

განივი ჩარჩოები წარმოადგენენ სტატიკურად ურკვევ სისტეზებს. 

მათი გაანგარიშების მიზნით, წინასწარ ნიშნავენ ჩარჩოების ძირითად 

ზომებს, ადგენენ მათ საანგარიშო სქემგბს, საზღვრავენ ჩარჩოებზე მოქ- 
მედ დატვირთვებს, ატარებენ ჩარჩოების სტატიკურ გაანგარიშებას და 
ადგენენ უდიდესი საანგარიშო ძალვების კომბინაციებს. 

უდღიდესი საანგარიშო ძალვების მიხედვით ხდება ჩარჩოს ელემენ- 
ტების განივკვეთის შერჩევა. 

1. განივი ჩარჩოს ძირითადი ზომები (ნახ, IX.8, ა) 

ტექნოლოგიური პროცესების გათვალისწინებით, უპირველეს ყოვ- 

ლისა, ადგენენ: ბზიდური ამწის რელსის თავის ნიშნულს (#,), ჩარჩოს მა- 

ლის სიდიდეს (#ჯ), მის რაოდენობას (ჯუ), ხიდური აჰწის მუშაობის რე- 

ჟიმს და ტვირთაიწეობას (0). 

#», წარმოადგენს სიმაღლეს საამქროს იატაკის ზედაპირიდან (ნუ- 

ლოვანი ნიშნული) ამწისქვეშმა კოჭის რელსის თავამდე. მისი სიდიდის 
დადგენა ხდება საამქროს ტექნოლოგიური პროცესის ხასიათის მიზგდვით. 
სიმაღლე ამწისქვეშა კოჭის რელსის თავიდან რიგელის ქვედა სარტყლის 

განაპირა კიდემდე ისაზღვოება ტოლობით (ნახ. IX.8, ა). 

ჩ:= (ჩ/ა+100) + ი, 0X.1) 
სადაც ა არის გაბარიტული სიმაღლე ამწისქვეშა კოჭის რელსის თა- 
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ვთდან ურიკის ზედა წერტილამდე (ნაზ. IX.8, გ); 100 მმ--უსაფრთხოე- 

ბის ტექნიკით დადგენილი მინიმალური მანძილია ურიკის ზედა წერტი- 

ლიდან რიგელის კონსტრუქციის ქვედა უკიდურეს წერტილამდე (ნახ. 
1X.8, გ). #–––თავისუფალი არეს სიმაღლე, ეს სიმაღლე ითვალისწინებს 
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ნახ, IX 8. შრავალმალიანი ჩარჩოს საანგარიშო სქემები: 

ა, ბ–ვრთმალიანი ჩარჩოს კონსტრუქციული და საანგარიშო სქემა; §--ხიდერი ამწის 
გაბარიტული სიმაღლე; დ, ე– მრავალმალიანი ჩარჩოების ხაანგარიშო სქემები. 
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გადაბურვის კონსტრუქციის შესაძლო ჩაღუნვასს და ინიშნება თ = 

=(200--400) მმ. 
საბოლოოდ, IM, ისე უნდა იქნეს შერჩეული, რომ იგი ჯერადი 

იყოს 200 მმ-ს. 

#ას დადგენის შემდეგ ისაზღვრება სათავსის სიმაღლე იატაკის 

ზედაპირიდან (ნულოვანი ნიშნული) რიგელის ქეედა კიდემდე 

LL=/1+#ჩა. (1X» 2) 

უნიფიცირების ძირითად დებულებათა მოთხოვნილებით (სტანდარტუ- 
ლი კედლის ფილების ჯამოყენების მიზნით), როდესაც //7=10,8 მ, იგი 

უნდა იჭნეს 1,2 მ ჯერადი, ხოლო მეტი სიმაღლის შემთხევევაში --1,8 

მეტრის ჯერადი. 

სვეტების ამწისზედა და ამწისქვეშა ნაწილების სიგრძეები გამო- 

ითვლება ტოლობით: 

/ზხ =/Iა.გ+/6+ /!:: (IX.3) 

#ცკლ!ჰ–ჩ8ი+/ე. 

სადაც /”.ა.კ პრის ამწისქვეშა კოქის სიმაღლე, აიღება კოქის მალის 

1 1 
8 – 10“ 

ჩაი – ამწის რელსის სიმაღლე ღა დაახლოებით ტოლია 

200 მმ-ის. 

ჩვ –– სიმაღლე იატაკის ზედაპიოიდან საძირკვლის ზედაპირა- 

მდე (ინიშნება 600-1000 მმ-ის ზღვრებში). 

ჩარჩოს სვეტის მთლიანი სიმაღლე საძირკვლის ზედაპირიდა5 რი- 

გელის ქვედა უკიდურეს წერტილამდე 
#=ჩ%-L /Iკ. (IX.4) 

ხისტკვანძოვან ჩარჩოებში სვეტის სიგრძე დამოკიდებულია რიგე- 

ლის საყრდენის სი:აღლეზე (#ე)). ტიპურ პარალელურსარტყლებიან წამ- 

წეებში /#ა=3150 მმ-ს, ტრაპეციულ წამწეებში–/ას=2200 მმ-ს. ა ზომე- 
ბის გათვალისწინებით ხისტკვანძოვანი ჩარჩოების სვეტის სიმაღლე 

#=V/ზ+ჩე+ჩა: (1X.5) 

თუ რიგელზე დადგმულია შუქფარანი, მაშინ მისი სიმაღლე განი- 

სახზღვრება განათების ტექნიკური გადაადგილებით და უნიფიკაციის 

მოთხოვნილებათა გათვალისწინებით. 

იმის ზემდეგ, როდესაც დადგენილი იქნება განივი ჩარჩოს შვეუ- 

ლი ზომები, ინიშნება მისი თარაზული ზომები. 

2ყ2



მანძილი ((,) ამწისქვეშა კოჭის შვეული ღერძიდან სვეტის ამწის 
ზედა ნაწილის ღერძამდე აიღება (ნახ. IV.8, ა): 

როდესაც ამწის ტვირთამწეობა 0<50ტ, /,=750 მმ; 

როდესაც Cთ =(50--125) ტ, 1,= 1000 მმ; 

როდესაც C>125 ტ, !,=1250 მმ. 

სვეტის ამწისზედა (ხჯ) და ამწისქვეშა (სკ) ნაწილების განივკვეთის 

სიგანე მათი ზღვრული სიხისტეების პირობით ინიშნება: 

ხლ 
1 1 
–- >  #M.: IX.6 
8 ' 12/ (>. 

1 
ხკ 22 (+ – 5) #- 

1 20 

სვეტის ამწისქვეშა ნაწილის შიგა შტოს ღერძი, ჩვეულებრივ, ემთხვევა 

ამწისქვეშა კოჭის ღერძს, რის გამოც სკ საბოლოოდ ისე უნდა შეირჩეს, 

რომ დაცული იქნეს პირობა 

ხე>L-Lჩი, (IX.7) 
სადაც სე მანძილია სვეტის ამწისზედა ნაწილის ღერძიღან დაკვალვის 

ლერძამდე. ეს მანძილი ინიზნება 250 ან 500 მმ, 
ხიდური ამწის მალი (#,)) გამოითვლება ტოლობით 

Lხ=L–--211- (IX.8) 

შრავალმალიანი კარკასების შუა რიგის სვეტების ზომები ინიშნება ისე, 

როგორც ზემოთ, მხოლოდ ამწისქეეშა ნაწილის სიგანე აიღება 

ხკ = 21. 

9. განივი ჩარჩოს ხაანგარიშო სქემა 

განივი ჩარჩოს გაანგარიშებისათვის ჩარჩოს კონსტრუქციული სქე- 

მა დაყვანილი უნდა იქნეს საანგარიშო სქემაზე. 

1X.8, ბ, გ ნახაზზე ნაჩვენებია ერთმალიანი ხისტკვანძოვანი განივი 
ჩარჩოს კონსტრუ1ციული და საანგარიშო სქემები. როგორც ამ ნახაზიდან 

ჩაზს, ჩარჩოს საანგარიშო სქემის რიგელის ღერძად მიიღება წამწის ქვეშა 

სარტყლის გეომეტრიული ღერძი. სვეტის ამწისზედა და ამწისქვეშა 

ღერძები შეთავსებულია მათი განივკჰეთების სიმძიმის ცენტრებთან. ჩარ–- 

ჩტოს განაპირა სვეტების ზედა და ქვედა ნაწილების სიმძიმის ცენტრები 
არ მდებარეობენ ერთ წრფეზე. ამიტომ სვეტის ღერძის მდებარეობა 

ამწისქვეშა კოჭის დაყრდნობის ადგილას იცვლება ექსცენტრისიტეტით 

#==(0,55...0,5) ხკ,––0,5 ჩა. (IX.9) 
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კონსტრუქციული სქემის მიხედვით, ერთ ან ორმალიანი ჩარჩოს საან- 

გარიშო სქემების ზედა კვანძები ხისტი ან სახსროვანია. 

ორ- ან მრავალმალიან ჩარჩოებში რიგელებით ერთ ან წხვადასხვა 
დონეზე, საანგარიშო სქემად მიღებულია ჩარჩოები, ზედა სახსროვანი კვან- 

ძებით (ნახ. IX.8, დ და IX.7, გ) ან საანგარიშო სქემა შემდგარი 7'-ური 
და /#/-ფური ჩარჩოებისაგან (ნახ. IX.8, ე. IX.7, დ). 

სტატიკურად ურკეევი ჩარჩოს ანგარიშისათვის აუცილებელია წი- 
ნასწარ დანიშნულ იქნეს შემადგენელი ელემენტების განიეკვეთების 

ინერციის მომენტების ფარდობა (ერთი და იგივე დრეკადობის მოდუ- 
ლის შემთხვევაში), 

ჩვეულებრივ, ინერციის მომენტთა ფარდობა ინიშნება (ნახ. IX.8, ბ, დ): 

21 = 7:10; 14 = 20-:40; 
9 2 

მრავალმალიან ჩარჩოებში, განაპირა და შიგა სვეტების ერთი და იმავე 

გრძივი ბიჯის შემთხვევაში (ნახ. 1X.8, დ): 

75 I “ა 10-30: 4%=1,5--3, 
? #5 

როდესაც სვეტების შიგა ბიჯი ორჯერ მეტია განაპირა სვეტების ბიჯზე: 

ჰ.. 20-60: -#=-2,5+7. 
” 1 

ჩარჩოს გლემენტების განივკვეთის შერჩევის შეზ?დეგ, თუ ფაქტიური 

ინერციის მომენტების ფარდობა არ აღემატება წინასწარ დანიშნული 
ინერციის მომენტების ფარდობას 30%-ით, ჩარჩოს ხელახალი გადაანგა- 

რიშება შეიძლება არ ჩატარდეს. 

8. ჩარჩოზე მოქმედი დატვირთვები 

განივ ჩარჩოზე მოქმედი დატვირთვები იყოფა მუდმივ და დროე- 

ბით დატვირთვებად. 

მუდმივ დატვირთვებს ეკუთვნის: კარკასის კონსტრუქციის, კედ- 
ლის შევსების და დახურვების მასები, 

დროებით დატვირთვებში შედის: თოვლის, ქარის, ხიდური ამ- 

წის დატვირთვები. ზოგჯერ ამ დატვირთვებს ეკუთვნის განსაკუთრებუ- 

ლი დატვირთვები (სეისმური, საყრდენის ჯდომა და სხვა). 

დატვირთვებისს საანგარიშო და ნორზატიული მნიშვნელობე- 

ბი განისაზღვრება ტექნიკური ნორმების მითითებათა საფუძველზე 
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(ეIIMIIII-6-74). ჩარჩოს ელემენტებში მოქმედი უდიდესი საანგარიშო 

ძალვების (M, M, (00) გამოსათვლელად ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშე- 

ბა თითოეულ დატვირთვაზე წარმოებს ცალ-ცალკე. ცალკეული დატ- 
ვირთვები“ ძალვათა სათანადო კომბინაციით მიიღება საანგარიშო 

ძალვათა უდიდგსი ზნიშვნელობები. 

1. მუდმივი დატვირთვა 

სააჰქროს სახურავის კონსტრუქციის მასა (ჰიდროსაიზოლაციო მასა- 
ლა, რკინაბეტონის ფილები, გრძივები და სხვა) განისაზღვრება მსუბუ- 
ქი წამწეების სახურავების კონსტრუქციების ანალოგიურად (§VI1. 2––3). 

ფოლადის კარკასის შემადჭენელი ელემენტების მასა შეიძლება «ღე 
ბულ იჭნეს |) დანართის ცხრილიდან, სვეტის ანწისქვეშა ნაწილის მასა 
აიღება ამავე ცხრილში მოყვანილი სვეტის მასის 15–-25%. 

  

  

      
  

  

    

LC "%#) 
–“–“ ა I LI 1->-. LI: . ფოუჯლის წაძ3იიო2ა 

ჯე ( '%) | 
12. “=ფ–ო 0 1L-+- 1 LI ს! “ას მ8უ520/1270წ30პიი+-. ე) 

 % 

“+ 

M2 
– 

–- დ 
· უ 

- 
დ" 

: 0. _ 
“777777” 

  

ნახ. IX,9. ჩარჩოს Lაანგარიშო სქენა. 

გადახურვის მასა ჩარჩოს რიკელზე მოქმედებს თანაბრად განაწი4 

ლებული დატვირთვის სახით (ნახ. IX.9), 
რიგელის 1 გრძივ ზეტრზე მოქმედი მუდმივი დატვირთვის ინტენ- 

სიურობა გამოითვლება ფორმულით 

0; =VI/ჯ 00“ (კნ/მ), (1X.10) 

სადაც 7/, არის საიმედოობის კოეფიციენტი # დატვირთვის მიხედვით, 

მიი –- თარაზული ფართობის 1 8:-ზე მოქმედი მუდმივი და- 

ტვირთვის ინტენსიურობა (კნ/მ?). 
ჰე––რიგელებს შორის მანძილი. 

განაპირა სვეტის ამწისზედა და ამწისქვეშმა ნაწილების მასები, 
მათზე შეკიდებული კედლის შევსების მასის ჩათვლით, მიიღება შეყურ- 
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სული 7, და #”3 ძალების სახით. ისინი მოქმედებენ სვეტის ზედა და 

ქვედა ნაწილების გეომეტრიული ღერძების გასწვრივ“? (ნახ. 1X.9). 

| ცხრილი IX.1 

სიერთო დანიშნულების სამრეწველო შენობების ელემენტების 

ფოლადის ხარჯი 
  

ფოლადის ხარჯი, კგ/მ? 
  

      
  

ზიდური ამწის 

რთამწეობა ი 
ტვი ბ წო გადახურვა სვეტები საწისკაიშა საერთო 

" 

80-მდე 30-45 95-35 ა0-–-30 80–-130 

75-–100 80 –45 48-65 30-60 100–150 

125–-150 30-45 55-75 40-70 140-––200 

175-–-250 30-45 70–90 60–180 180–260 

შუა რიგის სვეტების 7, და XI, დატვირთვები ტოლია სვეტის ზე- 

და და ქვედა ნაწილების მასების ამწისქვემა კოჭის მასა აიღება 
1 დანართ. 3 ცხრილის მიხედვით ან განისაზღვრება ტოლობით: 

როდესაც C=(5--15)ტ, #«=2-6 კნ/მ; 

როდესაც Cდ=(20:>50)ტ, დ=4-8 კნ/მ; 

როდესაც (0->>50 ტ, (#=6--12 კნ/მ. 

0დ-ამწის ტვირთამწეობაა. 

9. თოვლის დატვირთვა 

განივი ჩარჩოს გაანგარიშების გამარტივების მიზნით, თოელის მა- 

სა რიგელის 1 გრძივ მეტრზე მიიღება თანაბრად განაწილებულაღ 
(ნახ. 1X.9). დატვირთვის ინტენსიურობა გამოითვლება ტოლობით 

8=+/ი' სი" (IX.11) 

სადაც %/, –– საიმედოობის კოეფიციენტია #” დატვირთვის მიხედვით: 
ჩე –– გადახურვის თარაზელი ფართობის 1 მ?.ზე მოქმედი თოვ- 

ლის ნორმატიული დატვირთვა და ჭზანისაზღვრება ისე, 

როგორც მსუბუქი წამწეებით გადახურვის შემთხვევაში. 

ვ. სიდური ამწის დატვირთვები 

ასეთი დატვირთვები შედგება ამწის ბორბლებზე მოქმედი შვეული 
(#) და თარაზული (+7) დატვირთვებისაგან (ნახ. 1X.10). 

კარკასის ელემენტების უდიდესი ძალვების განსაზღვრის მიზნით, 

ამწის მთავარ კოჭზე ურიკას აყენებენ ერთ-გრთ სვეტთან რაც შეიძლე- 

9" კედლის მასის ექსცენტრული მოქმედებით გამოწვეული მომენტების გავლენა იმ, 
ღენად უნნიშენელოა, რომ მას მხედველობაში არ იღებენ. 
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ბა ახლოს (ნახ. IX,11). ურიკის ასეთი მდებარეობისას, ურიკასთან აზ- 
ლოს მდებარე ამწის ბორბლებზე მოქმედებს უდიდესი შვეული ძალები 
(თეჯ X"), ხოლო მეორე მხარეს უმცირესი ზვეული ძალები (თ! ჯ) 

(ნახ. 1X,10). 
ამწის მალისა (ჯL.) და ტვირთამწეობის (0) მიხედვით, თეXჯ X' გა- 

ნისაზღვრება სტანდარტული ამწეების კატალოგიდან, #10 ” კი გამო- 
ითვლება ტოლობით 

0+0C 
შ 

სადაც #, არის ბორბლების რიცხვი ამწის ერთ მხარეს; 
0 – ამწის ტვირთამწეობა; 

თ -–- ამწის მასა ურიკით. 

ამწისა და ურიკის დამუხრუკებით წარმოიშობა განივი (2) და 

გრძივი (7კ,) სამუხრუჭო ძალები (ნახ. IX.10. 11), პირველი მათგანი 

X01ი LL" = – იჯ XI, (IX.12) 

    LC : 1-4 2 ობი 

ნახ. 17.10. ხიდური ამწის სქემა. 

მოქმედებს კარკასის განივი მიმართულებით, მეორე–გრძივი მიმართუ– 
ლებით, IL” და 74 ითელება მოდებულად ამწის ბორბლებზე დღა ტოლია 

0+V 
20I/, 

134=9,1ჯ7/, 7, 102 X”, (1X.14) 
სადაც წ არის აზწის ურიკის მასა; 

MM –- ამწის სამუხრუჭო ბორბლების რიცხვი ამწის ერთ მხარ#ეს; 

V/,, –– საიმედოობის კოეფიციენტი დატვირთვის მიხედვით. 

ჯ=   ; 0 X.13) 
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გრძივი სამუხრუჭო ძალა (7აბ) გადაეცემა კარკასის სვეტების 

შვეულ კავშირებს (ნახ. IX.1). 

სამრეწველო საამქროებში ხშირად მოქმედებს რამდენიმე ხიდური 
ამწე. ჩარჩოს ელემენტებში უდიდესი ძალვის წარმომობა რამდენიმე 

ანწის ერთდროული მოქმედებით თითქმის შეუძლებელია. ამიტომ 

CIMIIIIII-6-74 გიხედვით, ერთმალიანი განივი ჩარჩოების სტატიკური 
გაანგაოიშება ზდება მხოლოდ ორი ერთზანეთთან მიახლოებული აიწის 

დატვირთვებზე. მრავალმალიანი ჩარჩოების შეეულ დატვირთვებზე გაან- 

გარიშება ტარდება ოთხი ამწის მიხედვით. მხოლოდ ამწეები არახელ– 

  

      

        
        

  

        
      

”? 2 # 4 # 

· C 5 .. 

9 0 2 +-C- 1 
44662 > ა ”აL L 

XM56>7221-42- 1 

      »7727?7?777    
ნახ. 1X.11, განივ ჩარჩოზე მოქმედი დატვირთვების სქემა. 

საყრელ ზდგომარეობაში ისე უნდა განლაგდეს, რომ ერთ მალში არ ი«იქ- 

ნეს ორზე მეტი. ამავე ჩარჩოების გაანგარიშება თარაზულ სამუხრუქო 
ძალებზე წარმოებს ორი ამწისაგან. ხიდური ამწის დატვირთვები განი- 

ვი ჩარჩოს სვეტებს გადაეცემა ამწისქვეშა კოჭების რეა1ჭციების სახით 
(ნახ. IX.11–-12), სვეტზე ძოქმედი უდიდესი საანგარიშო დაწოლა (#2) 

განისაზღვრება ამწისქვეშა კოჭების რეაქციების გავლენის წირების სა- 
შუალებით (ნახ. 1X.12). 

გავლენის წირებზე ორი ამწე იდგმება ისე, რომ 1)-ს მნიშვნელობა 
იქნეს უდიდესი, ურიკის ახლოს მდგარ სვეტზე მოქმედი უდიდესი და- 
წოლა გამოითვლება ტოლობით (ნახ. IX.12) 

სსგX 0 =+//MI3ვ »Iიმ2+X -V+- Cა, კ. (IX.15) 

ჩარჩოს შეორე სვეტზე მოქმედი უმცირესი დაწოლა 

თ1ი1):=7,7 პი ”·ყ+ CC. კ, (IX.16) 
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სადაც ყ არხის ძალების ქვეშ მდებარე გავლენის წირის ორდინატების 

ჯამი (ნახ. 1X.12); 

თაც –- ამწისქვეშა კოვის მასა; 

ი -- შეხამების კოეფიციენტი. ამ კოეფიციენტით აღირიცხება 

ორი ან ოთხი ამწის ერთდროული მოქმედების ალბათო- 

ბა და ტოლია: 

ერთი ამწის მოქმედებისას – ჯგ =1. მსუბუქი და საშუალო რეჟიმის 

ორი ამწის მოქმედე- 

ბის დროს „»კ=0,85, 

აშავე რაოდენობის 

მძინე და ზემძიმე ამ- 

წეების შემთხვევაში 

იMუ=0,95; ოთხი მსუ- 

ბუქი და საშუალო რე-· 

ჟეიზის ამწეების მოქმე- 
დებისას #»კგ=0,7; ამა- 

ვე რაოდენობის მძიმე 

და ზემძიმე აგწეების 

  

  

  

  

შემთხვევაში · #3 =0,8, ნას. 1I.12. ამწისქვეშა კოქის რეაქციების გავლენის 

102 I) და Iი10 ა» სვე- წირი და შვეული დატვირთვების განლაგ1ბის სქემა. 

ტებს გადაეცემა ექს- 
ცენტრულად, აზიტომ მათი ექსცენტრული მოქჰედებით გამოწვეული ზო– 
მენტები გამოითვლება ტოლობებით (ნახ. IX.9–-11): 

თ8#/M4/=)ი2X70-4; (I+>.17) 

I10 11 =Iი19/)-4, 

სადაც « –- სვეტის ამწისზედა და ამწისქვემა ნაწილების ღერძებს შო. 

რის მანძილია (IX.8--9). 

უდიდესი განივი სამუხრუქო ძალა სვეტს (თგჯX I) გადაეცემა ამწის- 

ქვეშა კოჭის ზედა სარტყლის დოვეზე. მისი მნიშვნელობა გავლენის წი- 

რით განისაზღვრება ბორბლების იმავე განლაკების მიხედვით, რაც ჩ-ს 

შემთხეევაში 

M011 7 =IX/ I3= XV. (IX.18) 

ჭჯულისხზობე” როგ თა,” მოქმედეს მხოლოდ ერთ სეეტზე 
(ნახ. 1X.11). 

ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშება წარმოებს ILიმX MI, თI7 M 

და »გX » დატვირთვებზე ცალ-ცალკე (ნაზ. 1X.9). 
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4. ქარის დატვირთვა 

ქარის დატვირთვა საამქროზე მოქმედებს ზედაპირის ნორმალურად 

და მიმართულია: ქარპირა მხარეს--–საამქროს გარედან შიგნით, უკანა 

მხარეს – შიგნიდან გარეთ (ნახ. 1X.13). 
პირეელს, ხშირად, ქარის აქტიურ დატვირთვას უწოდებენ, მეო- 

რეს --ქარის გამწოვ დატვირთვას, 

CLMIIII II-6-74 მიხედვით, ქარის ნორმატიული დატვირთვა ფარ- 

თობის 1 მ-ზე გამოითვლება ტოლობით 

05 = ძი” “0, (1X.19) 

სადაე «ძა არის ქარის ნორმატიული სიჩკარითი წნევა ფართობის 

1 მ1-ზე. 

ს – კოეფიციენტი, რომელიც გამოხატავს სათავსის სხვადა- 

სხვა სიმაღლეზე ქარის სიჩქარითი წნევის გავლენას. 
6 – კოეფიციენტი და აიღება სათავსის მოხაზულობის მიხე– 

დვით. 
მთ ხ, 6 – აიღება CIIMIIII-6-74,§6 მითითებათა მიხედვით. 
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ნახ. IX.13. ქარის დატეირთვის სქემა: 

ა––ტექნიკური ნორმების მიხედვით; ბ– დაყვანილი თანაბრად განაწილებულ ეკემეა– 

ლენტურ დატეირთვაზე; გ--– წეკ-ს გამოსათვლელი სქემა, 

მარტივი მოხაზულობის საამქროსათვის ქარპირა მხარეს «=0,8. 

გამწოვ მხარეს C=0.6 (ნაბ. IX.13, ა). 
ქარის საანგარიშო დატვირთვა განივი ჩარჩოს სვეტებზე გამოითვ- 

ლება ფორმულებით: 

ქარპირა მხარეს #ს=%/-მი“7ი; 

გამწოვ მხარეს ძს <1V/'ძე “ჩე 

ქარის ღატვირთვა სათავსის სიმაღლის 10 მ-მდე ითვლება თანაბ- 

(IX.20) 
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რად განაწილებულად, 10 მ-ს ზემოთ მისი ინტენსიურობა იცვლება 
(ნახ. 1X.10, ა), : 

განივი ჩარჩოების სტატიკური გაანგარიშების გამარტივების მიზ-– 
ნით, ტექნიკური ნორმებითა და პირობებით, ნებადართულია: 

ა) რიგელის ქვედა სარტყლიდან შუქფარნის კეხამდე ქარის განა· 

წილებული დატვირთვა შეცვლილ იქნეს შეკურსული დატვირთვით. იგი 
ითვლება მოდებულად რიგელის ქვედა სარტყლის გასწვრივ და გამო- 
ითვლება ფორმულით (ნახ. IX. 13, ა): 

ქარპირა მხარეს /,=914% ჩ”, 
, (1X.21) 

გამწოვ მხარეს #29 ჩ”, 

სადაც /” სიმაღლეა რიგელის კვედა სარტყლიდან შუქფარნის კეხამდე. 
ბ) ქარის დატვირთვა საძირკვლის ზედაპირიდან რიგელის ქვედა 

სარტყლებამდე მიიღება თანაბრად განაწილებული ეკეივალენტური და- 

ტვირთვის სახით (ნახ. IX.13, ბ) 

2M 
= .22 შეკ „ბ ' (1+.22) 

სადაც /# არის სვეტის სიმაღლე საძირკვლის ზედაპირიდან რიგელის ქვე- 

და სარტყლამდე. 

XI -– მღუნავი მომენტი სვეტის ქვედა ჩამაგრების სიბრტყეში. 

მისი მნიწზვნელობა გამოითვლება ისე, როგორ, (ცალკე 

მდგარ კონსოლურ ელემენტებში, რომლებიც დატვირთუ- 

ლია ქარის ფაქტიური დატვირთვით (ნახ. IX.13. გ). 

  

4, ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშების თავიხებურებანი 

ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშება ცალკეულ დატვირთვაზე, რო- 

გორც მრავალჯერ სტატიკურად ურკვევი სისტემისა, წარმოადგენს 
რთულ და შრომატევად სამუშაოს. ამიტომ დიდ საპროექტო ორგანი- 

ზაციებში და სასწავლო ინსტიტუტებში, როგორიე წესი, ჩარჩოს სტა- 
ტიკური გაანგარიშება სოულდება ელექტროგიმომთვლელი მანქანებით 
(38M). ასეთ შემთხვევებმი, საწყისი მონაცემების (ინფორმაციის) სა– 
ხით გამომთვლელ ცენტრებს ეძლევა: 

1) ჩარჩოს საანგარიშო სისტემის ელემენტების სიხისტეები (#I/, 

74) ან მათი ფარდობა; 

2) ჩარჩოზე მოქმედი ცალკეული დატვირთვების რიცხვითი მნიშვ- 
ნელობები (დატვირთვების მატრიცა-სვეტები); 
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3) საანგარიმო სქემის გეომეტრიული პარამეტრები (ძირითადი 
ზომები). 

ამ მონაცემების მიხედვით, სტატიკური გაანგარიშების მთელი 

პროცესი ავტომატურად სრულდება გამოთვლით მანქანებზე, სპეცია- 
ლური პროგოამით. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც რაიმე მიზეზით შეუძლებელია ელექტრო: 

3ანქანების გამოყენება ან საჭირო მანქანის მიერ მოცემული შედეგების 

ა ა 5 
- “თ ? # 

ჰჯ ჟ– +) 

· MM =- 
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ნახ. II,14. ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშების სქემები, 

შემოწმება (გააზრება), მიმართავენ ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშების 
გამარტივებულ (პრაქტიკულ) ხერხებს. 

სტატიკური გაანგარიშების პრაქტიკული ხერხები დაფუძნებულია 

გაანგარიშების გადაადგილებათა მეთოდზე და მდგომარეობს შემღეგ- 

ში: როდესაც ჩარჩოების რიგელები განლაგებულია ერთ დონეზე და 

დატვირთვები მოქმედებენ სვეტებზე (ნახ, IX 14, ა), (ცნობარებში მო- 

ყე2“



ცემული ფორმულებით და შესაბამისი ცხრილებით წინასწარ ისაზღვრე- 
ბა სვეტების ზედა ბოლოებზე მოქმედი რეაქ,კიები (ნახ. IX.14, ბ). ამის 
შემდეგ სვეტების განივკვეთში მოქმედი ძალვები (M, M, C) გამოითვ- 
ლება ისე, როგორც ცალკე მდგარ ერთკონსოლიან დგარებში. 

სხვადასხვა დონეზე განლაგებული რიგელებიანი ჩარჩოს სტატიკუ- 

რი გაანგარიშება ტარდება გადაადგილებათა მეთოდით, ისე როგოოც 

ეს მოცემულია სამშენებლო მექანიკის კურსში. 
ჩარჩოების ამ ძეთოდით გაანტაროიშების დროს, როდესაც დატვირ- 

თვები მოქმედებენ სეეტებზე, რიგელების სიხისტე მიიღება უსასრულოდ 

დიდი, რაც საგრძნობლად ამარტივებს ანგარიშს. როდესაც გაანგარიშება 

წარმოებს რიგელზე მოქმედ დატვირთვებზე (გადახურვია მასა, თოვლის 

დატვირთვა), რიგელის სიხისტე სასრული სიდიდისაა, ამის გამო ანგა- 

რიში რთულდება. ამ შემთხვევაში რეკომენდებულია ანგარიში ჩატარ- 

დეს გადაადგილებათა მეთოდით, მხოლოდ გაანგარიშების გამარტივე- 

ბის მიზნით, გადაადგილებათა მეთოდის ძირითადი სისტემა (ნაზ. IX.14 

დ, ზ) იშლება /”, // და სვეტებისაგან შემდგარ სისტემებად (ნახ. IX.14, 

ე. ვ). I” და // ჩარჩოების მღუნავი მომენტების (M) და განივი ძალე- 
ბის (0) ეპიურები მარტივად იგება ცნობარში მოცემული ფორმულები- 
სა და შესაბამისი ცხრილების დახმარებით |13)+“. ამ ეპიურების აგების 

შემდეგ, ჩვეულებრივი წესით, ისაზღვრება გადაადგილებათა მეთოდის 

კანონიკურ განტოლებათა კოეფიციენტები („, /:,)) და უცნობი კუთხუ- 

რი და ხაზობრივი გადაადგილებანი (ჯ,)) |17|I, 
გაანგარიშების ასეთი ხერხი საგრძნობლად ამარტივებს ანგარიშს. 

ჩარჩოების სვეტებზე მოქმედ დატვირთვებზე ანგარიშისას ნებადარ- 

თულია: 
1) როდესაც 

L--% : L> 6 

  

1C1,11/ 1. _ 
V 7, 

რიგელის სიხისტე მივიღოთ უსასრულოდ დიდი (/,კ = იე) მოყვანილ 
ფორმულაში: /, დღა /, არის სვეტის ამწისქვეშა და ამწისზედა ნაწილე- 

ბის ინერციის. მომენტები; 

1, –– რძგელის ინერციის მომენტი; 

# –– სვეტის მთლიანი სიმაღლე; 
ს –– რიგელის მალი. 

2) მრავალმალიან ჩარჩოებში, ოთხი და მეტი სეეტის შემთხვევაში, 

სვეტების ზედა ბოლოების თარაზული გადაადგილებები მხედველობაში 
არ მიიღება (მათი სიმცირის გამო). 

# CI0280M5MMM იM000MIM009LLMXM2, I0M. II, 19 (13).



გარდა ამისა შეიძლება: 

1) რიგელზე მოქმედ სიმეტრიულ ან მცირედ ასიმეტლღიულ და- 

ტვირთვებზე გაანგარიშების დროს რიგელების ზედა კვანძების ხაზობ- 

რივი გადაადჭილება უგულებელვყოთ. 
2) რთული კონფიჯურაციის ჩარჩოები დაეყოთ ცალკეულ მარტივ 

საანგარიშო სქემებად (სახსროვან და ხისტკვანძოვან ჩარჩოებად) და თუ 

მათი ურთიერთგავლენა უმნიშვაელოა, ვიანგარიშოთ ისინი ერთმანეთი. 
საგან დამოუკიდებლად. 

3) როდესაც ამწისქვემა კოჭის სიმაღლე არ აღემატება 1 მ-ს, ამ- 
წის განივი სამუხრუჭო ძალა მოედოს კოჭის დაკრდნობის ადგილას და 

კოჭის მასით გაბოწვეული საყრდენი რეაქციები დაემატოს ამწის და- 
ტვირთვებით გამოწვეულ რეაქციებს. 

ზემოთ აღნიშნული დაშვებანი საგრძნობლად ამარტივებს ჩარჩოს 

სტატიკურ გაანგარიშებას და უმსიშვნელო გავლენას ახდენს საანგარი- 

ზო ძალეების სიზუსტეზე. 

ჩარჩოს საანგარიშო ძალვების განსაზღვრის შემდეგ ჯაპოითვლე- 
ბა გისოსურკედლიანი რიგელების (წამწეების) ელეზენტებზმი მოქმედი 
ძალები. 

რიგელის სვეტებთან სახსროვნად მიერთების შემთხვევაში, რიგე- 

ლები გახიხილებიან როგორც ორ საყრდენზე მდებარე წამწეები, დატ- 

ვირთული სახურავის საკუთარი მასით, თოვლის დატვირთვისა და რი- 

გელის გრძივი ძალით (ნახ. I1X.15 ა), 

სტატიკური და ს|სონსტრუქციული გაანგარიშებანი ტარდება მსუ- 

ბუქი წამწეების გაანგარიშების ანალოგიურად (VII. §5, 6). 

ხისტკვანძოვან ჩარჩოებში რიგელების (წააწეების) ელემენტების ძა– 
ლების სიდიდეებზე გადამწყვეტ გავლენას ახდენს ჩარჩოს სვეტებზე მოქ- 

მედი დატვირთვები. ეს დატვირთვები წამწეებს კვანძური მომენტების 

სახით გადაეცემა საყრდენ კვანძეზში (ნახ. IX.15, ბ, გ). ასეთ ზფემთხვე- 

ვაში, რიგელები განიხილება როგორც ორ საყრდენზე მდებარე წამწეე- 

ბი, დატვირთული რიგელის შვეული დატვირთვებით, ჩარჩოს კვანძური 

მომენტებითა და რიგელის გრძივი ძალებით (ნახ. IX.15, დ). ეს უკა- 
ნასკნელი ითვლება მოღებულად რიგელის ქეედა სარტყლის გასწერიე. 

წამწემი (რიგელში) მოქმედი უდიდესს საანგარიშო ძალების 
დადგენის მიზნით, წამწის სტატიკური გაანგარიშება ტარდება მუდმივ 

და დოოებით (თოვლის, ქარის და ხიდური ამწის) დატვირთვებზე 

ცალ-ცალკე. გაანგარძმება წარმოებს ელექტროგამომთვლელი მანქანე- 
ბით ან სამშენებლო მექანიკის წამწის გაანგარიშების ერთ-ერთი ხერ- 

ხით. ანგარიშის გამარტივების მიზნით, წამწის სტატიკური გაანგარიშე- 

ბა ტარდება დატვირთვების სამ სახეობაზე მუდმივ, თოვლის და ერ- 
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თეულ საყრდენ ძომენტზე (ნახ. 1X.15, ე), ერთეული მომენტი იცვლება 

წყვილძალით ( #/), რომლის მხარია რიგელის სიმაღლე საყრდენზე 

Mი M= _L. 
ჩი ჩი 
  

მუღმივ, თოვლისა და Mა) =1-ის შესაბამის ძალვათა გამოყენებით, სპე- 

  

      

  

ა) 
ი 

M /” . 

ნეი ა აიიი. 7 
ჯ+ 90 <-6:40--4+30 =-+230 =-3.0 ==-30+-“-50>-– 39 
–––“ მაისი ' 

4 
'ჩა 

ა) 

მ) 

  
  

  C 
      

ნახ, IX.15, რიგელის სტატიკური გიანგარიშებისათეის: 

ა-- რიგელის საანგარიშო ხქემა რიგელიხ სვეტებთან სახხროვნად შეერ- 

თებისას; ბ--ჩისტკვანძოვ.ნი ჩარჩოს რიგელის საანგარიშო სქემა; 

გა დ– საყრდენი მომენტების სხვადასხვა კომბინაცია; ვ1-–ერთეული 

მომენტის ეკვივალენტური წყვილი ძალა. 

20. გ. მსხილაძე, ო, ფაღავა 9305



ციალური საანგარიშო ცხრილის დახმარებით, ისაზღერება რიგელის 

ელემენტებში მოქმედი უდიდესი საანგარიშო ძალვები. ამის მეზდეგ რი- 

გელის კონსტრუქციული გაანგარიშება ტარდება ისე, როგორც ეს აღ- 

წერილია გადახურვის წაზწეების გაანგარიშების დროს (§VII. 5, 6, 7), 

§ 1X.5, განივი ჩარჩოს ელემენტების კონსტრუკციული 
გაანბარიძების თავისებურებანი 

განივი ჩარჩოს ელემენტებში მოქნედი უდიდესი საანგარიშო ძალ- 

ვების დადგენის შემდეგ ტარდება ამ ელემენტებისა და კვანძების კონსტ- 

რუქციული გაანგარიშება. 

როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, გამჭოლკედლიანი განივი ჩარჩოს 

რიგელი წარზოადგენს ჩვეულებრივ წაზნწეებს. ამიტომ მათი ელემენტე- 

ბის კვეთების შერჩევა, საყრდენი და ზუალედი კვანძების გაანგარიშება 

ღა კონსტრუირება წარმოებს ისე, როგორც ეს აღწერილია VII თავის 

55 და 6-ში; განივი ჩარჩოს სვეტები წარმოადგენენ ექსცენტრულ კუმშ- 

ვაზე მომუშავე ელემენტებს. მათი გაანგარიშება მოყვანილია ქვემოთ. 

§ I»X.6, მძსპცენტრულ კუმშვაზე მოზუშავე სვეტები 

1. სვეტის ტიპები და ღეროს კონსტრუქცია 

კონსტრუქციის მიხედვით განივი ჩარჩოს სვეტები იყოფა სამ ტიპად: 

1. მღდმივკვეთიან (ნახ. IX.16); 

გ 2. ცვლადკვეთიან (ნახ. 1X.17). 

პ. განცალკევებბულ–ლ (გაყოფილ) 
სვეტებად (ნახ. IX.20). 

მუდმივკვეთიანი სეეტები 

უმეტეს შემთხვევაში გეგმარდება ისე- 

თი საამქროების კარკასის ელემენტე· 

ბად, სადაც ხიდური აზწის ტვირთამ- 

წეობა არ აღემატება (150--200) კნ. 
სვეტის ღეროს კონსტრუქცია და განივ- 

კვეთის ტიპები ანალოგიურია ცენტ- 

რკლურ კუმშვაზე მომუშავე სვეტებისა. 

განსხვავებაა მხოლოდ მასში, რომ ზოგ- 

ჯერ აზწისქვეშა კოჭის დასაყრდნობად 

ექსეენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვე- 
ტებს ემაგრება კონსოლი (ნახ. IX.16). 

ლითონის ეკონომიის მიზნით, ამ- 

      ნახ, IX,16 მუდმივკეეთიანი სეეტა: 

ა კონსტრუქციული სქემა; ბ– სინ. უშამად, მუდმივკვეთიანი სვეტები გეგ- 
გარტშო სქემა. მარდება რკინაბეტონისაგან. 
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ნახ. IX.I7 ცვლადკეეთიანი სვეტი: 
ა–– მთლიანი კედლით; ბ – გისოსერი კედლით; გ–სა«ნგარიშო სქემა, 

ცვლაღკვეთიანი სვეტები წარმოაღგენნ სამრეწველო 
საამქროების კარკასის სვეტების ძირითად ტიპს. ასეთი სახის სვეტების 
განივკვეთი იცვლება ამწისქვეშა კოჭის დაყრდნობის დონეზე და შმედგე–- 
ბა ორი ნაწილისაგან: ამწჟისზედა და ამწისქვემა ნაწილებისაგან (ნახ. 

IX.I7, ა, ბ), 
სვეტის ამწისზედა ნაწილის განივკვეთი გეგმარდება ორტესებრი 

სახის, შემდგარი სამი ფურცლისაგან ხიდური ამწის ტვირთამწეობის 
მიხედვით, სვეტის ამწისქვეშა ნაწილი შეიძლება იქნეს როგორც მთლიან- 

კედლიანი (ნახ. IX.17, ა), ისე გისოსური კედლით (ნახ. IX.17, ბ). 

გისოსურკედლიან სვეტებთან შედარებით, მთლიანკედლიანი სვე- 
ტების დადებითი მხარეა: დამზადებისა და მონტაჟის სიადვილე. უარ- 
ყოფითი– ლითონის მეტი ხარჯი. როგორც გამოირკვა, გისოსურკედ- 

ლიანი სვეტების დაგეგმარება მიზანშეწონილია, როდესაც სვეტის გა- 
ნივკვეთის სიგანე > (1,2-1,5) მ-ის. ნაკლები სიგანის შემთხვევაში კი, 
როგორიც წესი, სვეტის ამწისქვეშა და ამწისზეშა ნაწილი გეგმარდება 
მთლიანი კედლით (ნახ. IX.17, ა), სვეტების ამწისქვეშა ნაწილების გა- 

ნივკვვთის ძირითადი ტიპები ნაჩვენებია IX.18 ნახაზზე. 
ა, ბ ტიპი გამოიყენებს სამრეწველო საამქროს განაპირა რიგის 

ზთლიანკედლიანი სვეტებისათვის. რადგან ასეთ სვეტზე ამწისქვეშა კო“ 

80;



      
  

  
  

        
ნაზ. IX.18. ცელიდკეეთიანი სვეტის განივკვეთის ტიპები: 

ა, ზ-– განაპირა რიგის მთლიანკედლიანი სეეტისათეის; გ-–- შუა რიგის მთლიანკედლი- 
ანი სვეტისათვის; დ, ე– განაპირა რიგის გისოსურკედლიანი სეეტისათვის; 

ვ შუა რიგის გისოსურკედლიანი ხვეტისათვის. 

ჭის რეაქციის გადაცემა ხდება ერთ შტოზე, მისი განივკვეთი ასიმეტ- 

რიულია. 

გ ტიპი წარმოადგეწს შუა რიგის სეეტების აზწისქვეშა ნაწილების 

განივკვეთის ძირითად სახეს. 

IX,18, დ, ე, ვ ნახაზზე ნაჩვენები ტიპები გაზოიყენება გისოსურ- 
კედლიანი სვეტებისათვის,; ასეთი სეეტის ღერო შედგება ორი შტოსა- 

გან. შტოები ერთმანეთთან დაკავშირებულია ჯვარედინა ან სამკუთხა 
სისტემის გისოსებით (ნახ, IX.17, ბ). გისოსები სვეტებს ემაგრება უშუა- 

ლოდ, საკვანძო ფურცლების გამოყენების გარეშე. ცვლადკვეთიანი სვე– 

ტების დამზადების ადგილიდან მშენებლობის ადგილამდე ტრანსპორტი- 
რებისათვის, სვეტის განივკვეთის ცვლილების ადგილას ეწყობა სამონ- 
ტაჟო პირაპირები. პირაპირის ადგილი ამავე დროს წარმოადგგნს ამწის. 

ქვეშა კოჭის დაყრდნობის ადგილს (ნახ. IX.19) როდესაც ბიდური ამ- 
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ნახ. IX.19, ცვლიღკვეთიინი სვეტის სამონტაჟო პირაპირი. 

წის ტვირთამწეობა მეტია 1500 კნ-ზე, გამოიყენება განცალკევებული 

ტიპის სეეტები ასეთი სეეტები შედგება ორი ერთმანეთისაგან და- 

მოუკიდებელი "”შტოსაგან (ნახ. 
1X.20, ა), სვეტის გარე შტოს გა- 
დაეცემა საამქროს სახურავ- 

ზე მოქმედი ყველა დატვირთვა, 
რის გამოც ის მუდმივკვეთიანი 

მთლიანსჯსედლიანი სვეტების ანა- 

ლოგიურად გეგმარდება. სვეტის 

შიგა შტოზე მოქმედებს მხოლოდ 

ამწისქვეშა კოჭის რეაქციები. ში- 

გა შტო უმეტეს “შემთხვევაში 

წარმოადგენს გაგლინულ ორტე- 

სებრ პროფილს (ნახ. IX.20), იშ- 

ვიათად––შედკენილს, შემდგარს 

სამი ფურულისაგან. განცალკე- 
ვებული (გაყოფილი) სვეტების 
მტოები ერთმანეთთან დაკავზი-· 

რებულია (8-10) შმ-ის სისქის 

ლითონის ფურცლებით (ნახ. 

1X.20), ფურცლებს შორის მან- 

ძილი ინიშნება იმ ანგარიშით, 

რომ სვეტის შიგა შტოს მდგრა- 

დობა განივ ჩარჩოსა და მის მა“- 

თობ სიბრტყეში იქნეს ტოლი. 

  

  

  

  

    

      

ბ) 
«ლ 

„ს“ 
აჯა ' წ ხოთX 

LL 1 ამხ 
„2 952654 

L -=/- : ; ა - წ 

სლ უო · 
აგი L ყვ LV 

(9 I ს I> ყ 
” > X 
L' ამქსკვეშა შტო LI “ 

: ს” 
II... , 

, ' რი „ლფაი«თეგა წ 

1." ს | რჯ: –-ჯ 
ით LM ს 
5 522229 >» თელ 

ნახ. IX.20, განეალჯევებუ ლი სვეტი: 
ა-კონსტრუ1ჰეშული სქემა; გ– სა ანგარიშო 

სქემა. 
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9, ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტვბის გაანგარიშება 

ა) სვეტების საანგარიშო სიგრძეების განსაზღერა 

განივი ჩარჩოს სვეტები მუშაობენ ექსცენტრულ კუმშვაზე. მათი 
გაანგარიშება მდგრადობაზე წარმოებს (II1--–40) ფორმულით, ამ ფო“- 
მულით გაანგარიშებისას საჭიროა წინასწარ განესაზღვროთ სვეტების 

საანგარიშო სიჯრძეები: 

სი/=L"#, 

სადაც /# არის სვეტის (მუდმივკვეთიან სვეტებში) ან მისი ნაწილების 

(ცვლადკვეთიან სეეტებში) გეომეტრიული სიგრძე. 
# –- დაყვანის კოეფიციენტი.' 

ს-ს მნიშვნელობა დამოკიდებულია სვეტის ბოლოების ჩამაგრების 

საზეზე, ანუ, რაც იგივეა, სვეტის საანგარიშო სქემაზე. 
ჩარჩოს სიბრტყეში მდგრადობაზე გაანგა“იშებისას /L კოეფიციენ- 

ტების განსაზღვრის მიზნით ტ. ნ, და პირობებით (CLIIII11II-23-81) მიერ 
დადგენილია სეეტის ოთხი საანგარიშო სქემა: 

1. ითვლება, რომ ერთმალიან ჩარჩოში ზედა სახსროვანი კვანძე- 

ბით, სვეტები კარგავენ მდგრადობას ერთდროულად. მდგრადობის 

კარგეისას სვეტის ზედა ბოლოები გადაადგილდებიან თავისუფლად 
(ნახ. IX.21, ა). 

აქედან გამომდინარე, ასეთი ჩარჩოების სვეტების საანგარიშო სქე- 
მად მიიღება ელემენტი, კონსოლური დგარის სახით (ნახ. IX-.2), ბ). 

2. ერთმალიან ხისტკვანძოვან ჩარჩოებში სვეტები კარგავენ მდგრა- 
დობას ერთდროულად; სვეტების ზედა ბოლოები განიცდიან ხაზობრივ 
გადაადგილებებს (ნახ. IX.21, გ). ამიტო; ერთმალიანი ხისტკვანძოვანი 

ჩარჩოების სვეტების საანგარიშო სქემად მიიღება ელემენტი რომელიც 
ქვედა ბოლოთი ჩამაგრებულია ხისტად, ზედა ბოლო კი განიჯ/სდის თა- 

რაზულ გადაადგილებას კვეთის მობრუნების გარეზე (ნახ. 1X.21, დ). 

3. გულისხმობენ, რომ ორი ან მრავალმალიანი სახსროვანი ჩაC- 

ჩოების სვეტები მდგრადობას კარგავენ არაერთდროულად. განსახილვე- 

ლი სვეტის მდგრადობის კარგვას ეწინააღმდეგება დანაოჩენი მდგრადი 

სეეტების სიხისტეები (ნახ. 1X.21, ე). აქეუდან გამომდინარე, ასეთი ტი- 

პის ჩარჩოების სვეტების საანგარიშო სქემად მიიღება ელემენტი, ჩამაჭ- 
რებული ქვედა ბოლოთი ხისტად, ზედა ბოლოთი–-–სახსროვნად. 

4. მრავალმალიანი სახსროვანი ჩარჩოების ანალოგიურად ითქლება, 
რომ ორ ან მეტმალიან ზხისტკვანძოვან ჩარჩოებში მდგრადობას კარგავს 
მხოლოდ განსახილველი სვეტი. დანარჩენი სვეტები მდგრადია და ეწინა– 
აღმდეგებიან ზედა კვანძების კუთხურ და ხაზობრივ გადაადგილებებს 
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ნახ. IX.21. სვეტეზის საანგარიშო სიგრძეების გაანგარიშებისათვის: 

ა სვეტი თავისუფალი ზედა ბოლოთი; ბ–-სეეტის ზედა ბოლო დამაგრებულია 

მხოლოდ კუთხური გადღაადგილები,| საწინააღმდეგოდ; გ– სვეტის ზედა ბოლო 

დამაგრებულია მხოლოდ ზაზოზრი«ეი გადაადგილების საწინააღმღეგოდ; დ--სეეტის 
ზედა ბოლო დამაგრებულია ბისტი უძრავი საჟ/რდენით; ე– პირობითი აღნიშენა. 
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(ნას. IX.21, ზ). აყის გამო, მრავალმალიან ხისტკვანძოვან ჩარჩოებში სვე- 
ტის საანგარიშო სქემად მიღებულია ელემენტი, ორივე ბოლოთი ჩამაგ- 
რებული ხისტად. .. = 

ი ი ლ 9 # 

  

Iჯ MM 
ს, და # კოეფიციენტების ცხრილი, როღესასც ·-,"-C0,6 და >. >3-ზე 

1 3 
  

  

  

კრეფიციენტები სვეტის ნაწილისათვის 

1. 
სვეტის ზედა ბოლოს ჩამაგრეზის შვედა ს.ე როცა ჯ”. 

პირობები ტოლია ზედა 

–აეუ--– (IL) 
0,1-დან 0,05-დან 

0,3-მდე 0,1-მდე 

თაეისუფალი 2.6 8,0 3,0 

ზეღა ბოლო დამაგრებულია მხოლოდ მობ. 
რუნების საწინააღმდეგოდ 2,0 2.0 3,0 

უძრავი, სახსროვნად ჩამაგრებული ბოლოთი 1,4 2.0 2.5 
უძრავი, ბისტად ჩამაგრებული ბოლოთი 1,2 1.5 2,0         

IX.2 ცხრილში მიღებული აღნიშვნები (ნახ. IX.21): 

სხ; 1); M#ვ-<–- შესაბამისად, სვეტის ქვედა ნაწილის 

სიგრძე, განივკვეთის ინერციის მომენტი და ამ 
ნაწილზე მოქმეღი გრძივი ძალა 

მ: I, ს ვ იგივე, სვეტის ზედა ნაწილისათვის 
  

#, 

Mევ 

CIIIIIIII-23-81, 67, 69, 69, 70 ცხრილებიდან. 

განსხვავდება IX.2 ცხრილის ფარდობებისაგან, M, და 11 არღება   

, 
როდესაც 97 და 

1 

ზემოთ მოყვანილი სვეტების საანგარიშო სქემის მიხედვით, მომენ- 

ტის მოქმედების სიბრტყეში ცვლადკვეთიანი სვეტის ზედა და ქვედა 

ნაწილების საანგარიშო სიგრძეები განისაზღვრებიან ცალ-ცალკე. 

სი/= სვ '/გ: 

სი)/1=M'M1, (I X.23) 

სადაც ჩე და #, –– სვეტის ამწისზედა და ამწისქვეშა ნაწილების გეო- 

მეტრიული სიგრძეებია, 

Mვ ღა ყე -- ამავე ნაწილების დაყვანის კოეფიციენტები. 

  

როდესაც #. „0,6 და V, >3-ის, XL ფარდობის მიხედვით 
/. M. L 
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ს, და ს,კსს მნიშვნელობები აიღება IX.2 ცხრილიღან, სადაც #,, /> 

M, -- სვეტის ქვედა ნაწილის სიგრძე, განივკვეთის ინერციის მომენტი 

და სვეტის ამ ნაწილზე მოქმედი გრძივი ძალაა (ნახ. IX.21). 

M#,=IX)+1ჰკ. 

Mვ. 1. M#ე –– იგივეა, მხოლოდ სვეტის ზედა ნაწილისათვის 

Mე= #59. 

#3 და 75 სვეტის ამწისქვემა და ამწისზედა ნაწილებზე მოქმედი 

ნორმალური შეყურსული დატვირთეებია (ნახ. 1X.21, ე). 

როდესაც > > და 2 არ ემთხვევა IX.2 ცხრილის პარა- 
1 , ) 

მეტრებს, 9, და ყე აიღება, CIIIIII 11-23.81, 73 გვერდზე მოყვანილ მი- 
თითებათა მიხედვით. 

  ამ ცხრილებით # = 2 ქ ;9,= “ი _ 2+X# 

_ #, 1ს 

პარამეტრების მიხედვით განისაზღვრება ი ხოლო ნაა ამწისზედა 

ნაწილის კოეფიციენტი 

  M, = –“- «3. (IX.24) 
თ; 

ს. არც ერთ შემთხვევაში არ უნღა იქნეს მიღებული სამზე მეტი. ექს- 

ცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე ერთსართულიანი ჩარჩოების მუდმიეკვე- 

თიანი სვეტების დაყვანის კოეფიციენტი (ს) განისაზღვრება სვეტის ბო- 

ლოების ჩამაგრების სახის მიხედვით. ასე, მაგალითად: 

ერთსართულიან ხისტკვანძოვან ერთ- და მრავალმალიან ჩარჩოებ- 
შა, როდესაც სვეტებს შორის დატვირთვები”? ნაწილდება თანაბრად და 

მოქმედებენ ზედა კვანძებზე (ნახ. IX.21, დ) 

”»+0.56 C 
L- I 3-6%' ბ 

სვეტის საძირკეელში სახსროვნად ჩამაგრების შემთხვევაში 

#= 1+-+, ((X.25”) 

ჩარჩოებში ზედა სახსროვანი კვანძებით # კოეფიციენტი გამოითვლება 
1X.25 ფორმულით, მხოლოდ ჩასმული უნდა იქნეს #=0 (ნახ. IX.21). 

  

# იგულისხმება რიგელებიდი9 გადმოცემული დატვირთეები (სვეტის ზედა კეანძური 

რვაქც იები). 
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ამავე ტიპის ჩარჩოებში, როდესაც დატვირთვები სვეტებს შორის 

ნაწილდება არათანაბრად (ნახ. IX 21 ), ყველაზე მეტად დატვირთუ- 
ლი სვეტისათვის კოეფიციენტი „ გამოითვლება (IX.25), (1IX.25') ფორ- 

„'ე- ლი 

მულებით, შემცირებული I” -–“, 2 მამრავლით. იგი არ უნდა 
4M- 

იქნეს ნაკლები 0,7-ის. 

ზოყვანილ ტოლობებში 

  

  გ 6 (71% ე #9 I (IX.26) 
I. ს. ს» 

სადაც 7”. (, იმ სვეტის განივკვეთის ინერციის მომენტი და სიგრძეა, 
რომლის მდგრადობაც მოწმდება (ნახ. 1IX.21,. დ). 

1, 1 ს სა იმ რიგელების განივკვეთის ინერციის მომენტი 
და სიგრძეა, რომელიც ერთვის ამ სვეტს. 

სვეტების ჩარჩოს მართობ სიბრტყეში გაანგარიშებისას, სვეტის 

საანგარიშო სიგრძედ აიღება მანძილი დამაგრების წერტილებს შორის, 
ასე, მაგალითად, ცვლადკვეთიანი სეეტების ამწისქვეშა იაწილის საან- 

გარიშო სიგრძედ (/-/,ე)) აიღება მანძილი საძირკვლის ზედაპირიდან 

ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყლამდე (ნახ. IX.17). ამწისზედა ნაწილის 
საანგარიშო სიგრძე ტოლია მანძილისა ამწისქვეშა კოჭის ზედა 

სარტყლიდან ნივნივქვეშა წამწის ქვედა სარტყლამდე. თუ ასეთი წამწე არ 
დგას, საანგარიშო სიგრძედ იღებენ მანძილს წამწის ქვედი სარტყლის 

დონეზე ჩადგზული გამბრჯენიდან ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყლამდე". 

ბ) მთლიანკედლიანი სვეტების გაანგარიშება 

სვეტის გაანგარიშებ, წარმოებს მისი ღეროს გასწვრივ მოქმედი M# 
ნორმალული ძალისა და M მოზენტის მიხედვით (ნახ. IX.16, ბ და 
IX.17 ბ), მუდმივკვეთიანი და ცვლადკვეთიანი მთლიანკედლიანი სვეტე- 
ბის გაანგარიშება ერთმანეთას ანალოგიურია. განსხვავება მხოლოდ 
მასში, რომ (,კვლაღკვეთიანი სვეტების გაანგარიშების დროს მისი ზედა 

და ქვედა ნაწილები იანგარიშება ცალ-ცალკე თითოეული ნაწილის 

გაანგარიშება ტარდება ისე, როგორც მუდმიეკვეთიანი სვეტისა. 

მუდმივკვეთიანი სვეტის გაანგარიშება წარმოებს შემდეგი თანამიმ- 

დევრობით (ნახ. IX.16, ბ): 

წინასწარ ვნიშნავთ IX.18 ნახაზზე ნაჩვენებ განივკვეთის ერთ-ერთ 

ტიპს და მის ძირითად ზომებს, რის შემღეგ ვამოწმებთ სვეტის ღეროს 

მზიდუნარიანოზას სიზტკიცისა და მდგრადობის პირობებით. 

  

+ თუ მათ შორის ჩადგმული არ არის საანგარიშო ხიგრძის შესამცირებლად რაიმე 

ელემენტი (განწბრჯეხი), 
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ღეროს მზიდუნარიანობის შემოწმება სიმტკიცის პაერობით წარ- 

მოებს III.25 ფორბულით? 

M M. 
+ 

სადაც 4» და IM”. განივკვეთის ნეტო ფართობი და წინაღობის მომე6- 

ტია X-Xჯ ღერძის მიმართ (ნახ. 1X.16, ა); 

M, – ჩარჩოს სიბრტყეში მოქმედი სვეტის უდიდესი მღუნავი 

მომენტი (ნახ. IX.16, ბ); 

M -– ნორმალური ძალა. 

სვეტის მდგრადობა მომენტის მოქმედების სიბრტყეში მოწმდება 

(111.4) ფორმულით 

< 7IVV-, 
  9შ = 

  

  <7 ა. 9 = 

VI 

აქ დ, ძაბვის შემამცირებელი კოეფიციენტია ექსცენტრული კუზშვის 

დროს. მისი მნიშვნელობა დაყვანილი ეპსცენტრისიტეტის (I/,/==VMI») 

და დაყვანილი მოქნილობის (ს -» I/ “#) მიხედვით აიღება L 

დანართის 13 ცხრილიდან. 

M 4 – ფარდობითი ექსცენტრისიტეტია. თ).= –-. 
წ.“ 

სვეტის მდგრადობა მომენტის მოკ:ბედების მართობ სიბრტყეში 

მოწმდება (III.46) ფორმულით: 

  

MV 

იდყ4 

სადაც 2 კოეფიციენტია და »,-ის მიხეღვით გამოითვლება (III.47), 

(11I1.48), (III.49) ფორმულებით. 

სვეტის ღეროს სიმტკიცისა და მდგრადობის შემოწმების შემდეგ · 
მოწმდება მისი თაროების და კედლის ფურცლების მდგრადობა. | 

ექს კენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სკეტის თაროს ფურცლის ადგ ილობ- ' 

რივი მდგრადობა დამოკიდებულია ფოლადის მარკაზე და თაროს მოქ- 

ნილობაზე ( #). 

!, 

  0 = ლჰეწთ 

V 

? როდესაც დენადობის ზღვარი <580 მპ (5900 კგძ/სმ!), +-C0,5 /, და > 
' 

>0,1. სვეტის ღეროს სიმტკიცე მოწმდება (IIIL.24) ფორმულით, 

ვე



თაროს ფურცლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ ფარდობა 

(« არ აღემატება ტ. ნ და პირობებით დადგენილ უღიდეს ფარდობას 

  (თა» -; სყ #-). უკანასკნელი გამოითვლება IV.73 ფორმულით: 

  

როდესაც 0,8 «- 2 <4-ის, სამ 5#= (0,36+0,1201// –8– (IX 27) 

სადაც 2 =7», 2 – სვეტის პირობითი მოქნილობაა;   

2, = XI – სვეტის მოქნილობა; 
ჯ 
ხ,, –– თაროს საანგარიშო სიგანე (თაროს ფურ- 

ცლის გადმოშვერა კედლიდან); 

_9V/-- წა ხ,, = 2 

ხ, –– თაროს ფურცლის სიგანე; 
იმ შემთხვევაშიი„ როდესაც სვეტის განივკვეთის შერჩევა ხდება 

ზღვრული მოქნილობის მიხედვით, ე. ი. მაშინ, როდესაც განივკვეთის 

მზიდუნარიანობა სრულყოფილად გაზოყენებული არ არის (ძაბვები გა- 

ნივკვეთში გაცილებით ნაკლებია საანგარიშო წინაღობაზე), ტ. ნ. და 

პირობებით ნებადართულია უდიდესი ფარდობა I08X + გამოთვლილი 

, 
  

(IV.73) ფორმულით გადიდებულ იქნეს ჯ“ 42 -ჯერ, მაგრამ არა 

უმეტეს 1,25-ჯერ, 
სადა) და არის უმცირესი სიდიდე დ, და «ღე კოეფიციენტებიდან; 

M 
თ=- მშვის ძაბვა; # კუძძე ვა 

MM –- სვეტის ნორმალური გრძივი ძალა; 
4 – სვეტის განივკვეთის ფართობი, 

სვეტის კედლის ფურცლის მდგრადობა დამოკიდებულია ფოლადის 

მარკაზე, კედლის მოქნილობაზე ( ჩV ) და ფარდობით ექსცენტრისი- 

4 ი 

ზ ჯ–= _ ტეტზე (=– 2) ა >) 
სვეტის III.40 ფორმულით მომენტის მოკმედების სიბრტყეში საერ- 

თო მდგრადობის შემოწმებისას იგულისხმება, რომ ამ ფორმულით გაან- 
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გარიშების დროს კედლის ფურცლის მდგრადობის კარგვის შესაძლებ- 

ლობა გამორიცხულია, ამიტომ ტ. ნ. და პირობები მოითხოვს, რომ 

სვეტის ამ სიბრტყეში ჯაანგარიშებისას კედლის ფურცლის ზომები ისე 

უნდა იქნეს შერჩეული, რომ კედლის მოქნილობა (–“-) არ აღემატე- 
თ 

ბოდეს IX.3 ცხრილში მოყვანილ უდიღეს მოქნილობას ( თაა 7 · 
თ 

ანალოგიურად, (III.46) ფორზულით მომენტის მოქმედების მართობ. 

ცხრილი IX.3 

” 
თ2გX “+ მნიშვნელობები 

  

  

  

  

  

ღეროს პირობითი მოქნილობის მნიშენელობათა მიხედვით, 

არდობითი „/ 
 ქქაცენტრისი- კ-ს უღიღესი შეფარდება: 

ტეტის _ 
გნიშეწელობა #7 < (IL) » > 0.8 

„./ – M # 
–-=(0..6 0,842. _– ჯ (0 8.2) ჩ, 

/ 
9) <- 0,3 ი _ II + მიგრამ არა უმეტეს 

”V 

/ XIX 
/ “““_ 

2,9 L M. 

ჩV = / ჯ 

“კ - =(00,9 +0,57) ”. 

” >! “I = 1,3 1 +- მაგრამ არა უმეტეს 
” 7 

L, 
3,! V -ჯ     

შენიშვნა: ფარდობითი ექსცენტრისიტეტის 0,3<#<1 მნიშვნელობებისათვის 

უდიდესია შეფარდება # ხაჭქიროა განისაზღვროს 1) = 0,3 და MI = 1-ის შესაბანის 

## მნიშენელობებს შორის წრფივი ინტერპოლაც/იით. 

სიბრტყეში სვეტის საერთო მდგრადობაზე გაანგარიშებისას კედლის 
ფურცლების ზომები ისე უნდა იქნეს შერჩეული, რომ სვეტის მზიდუნა- 

რიანობის ამოწურვამდე ადგილი არ ექნეს კედლის ფურცლის მდგრა- 
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დობის კარგვას. ამ სიბრტყეში კედლის ფურცლის მდგრადობა უზრუნ- 
ველყოფილია, თუ კედლის მოქნილობა არ აღემატება ტ. ნ. და პირობე- 

ბით ღადგენილ უდიდეს მოქნილობას ( 1ILX 4“) მომენტის მოქმედე- 

ბის მართობ სიბრტყეში. ი 
კედლის უდიდესი მოქნილობა ძირითადად დამოკიდებულია სეეტის 

განივკვეთში მოქმედ ძაბვათა განაწილების (ეპიურის) სახეზე და განი- 

  საზღვრება თ = 2 კოეფიციენტისა და -+. ფარდობის მიხედვით. 
თ 

ორტესებრი განიეკვეთის მქონე სვეტებისათვის როდესაც თ< 

<:0,5-ის, 1)4X 44 განისაზღვრება ისე, როგორც ცენტრალური კუმშ. 

ვის შემთხვევაში: 

  X»<8-ის; იჯ 5 “== (IX.28) 

>> 8 ის; თ3+--” ჩ« = (0,36-L0, XI) > < 
/ა 

<2,9), 6, (IX.29) 
5 I + XL, 

სადაც 2 =1 I// + სვეტის პირობითი მოქნილობაა. 

როდესაც თ>.1-ის, 

  

  

               

  

ნ“ = (2–-– 1) წ / -L- , 
ი)8X 4,35 V -- => 22 «3, 8 | –“–,  (IX.30) 

სადაც 

8=1,4(2–––1) +; (CX.31) 
თ 

# M ) 
CიC=–-–-- _–-–– Vპ3. 

,! 

=“ -M ( (0X.32) 
წი „” 

« = 9 · 

121 X 

როდესაც 0,5<-6<1.ზე, IX02X _ ჩV განისაზღვრება თ=0ა5” და თ=1,0 

1ა 

-ის შესაბამის 94 სიდიდეებს შორის ხაზობრივი ინტერპოლაციით. 
თ 
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მოყვანილ ტოლობებში: 

თ –– სვეტის კედლის განაპირა ბოქკოში მოქმედი უდიდესი მკუმშა– 

ვი ძაბვაა; 

5 – თ-ს მოპირდაპირე მხარის კედლის განაპირა ბოქკოში მოქმე– 
დი ძაბვა: 

ყკ –– მანძილია სვეტის განიეკვეთის Lიმძიმის ცენტრიდან კედლის 

განაპირა უდიდესად შეკუზშულ ბოქკომდე; 

+ –– კედლის განივკვეთში მოქმედი მხები ძაბვის საშუალო მნიშე- 

  

ნელობა, 

სეეტებში, რომელთა განივკვეთის პროფილი განსხვავებულია ორ- 

ტესებრი პროფილისაგან, ტესებრი პროფილის გამო1ლებით, I08L+ ჩ“ 
Iს 

გამოითვლები (IX.28–IX.30) ფორმულებით. მხოლოდ გადამრავლებუ- 

ლი 0,75 კოეფიციენტზე. 
ტესებრი კვეთის სვეტებისათვის თეჯ ”4. გამოითვლება ტ. ნ. და 

პირობების (C-IIII1III-23-81, §7.18) მითითებათა მიხედვით. 

როდესაც სვეტის განივკვეთის შერჩევა ხდება ზღვრული მოქნი- 

ლობის მიბედვით, IX.3 ცხრილში მოყვანილი მნიშვნელობები მრავლდე- 

ბა (/ 4 კოეფიციენტზე და არა უმეტეს 3,2 > სიდიდეზე. 
წ/) 

იმ შემთხვევაში, როდესაც კედლის ფურცლის მდგრადობის პირო- 

  

  ბები რ. <იბა 5 ზე არ კმაყოფილდება კედელს აძლიერებენ 
თღთ იხ 

გრძივი სიხისტის წიბოებით. ასეთი წიბოები ართულებენ სეეტის 

კონსტრუქციას (დამზადებას) ღა მიმართავენ იშვიათად. ამიტომ, 

როდესაკც ადგილი აქვს კედლის მდგრადობას კარაკვას და გრძივი 

წიბოების დაყენება არასასურველია, (III.40)1 ფორმულებით სვეტის გა- 

ნივკვეთის ფერჩევას ახდენენ ისე, თითქოს კედლის არამდგრადი შუა ნა– 

წილი გამორთულია საერთო მუშაობიდან, ასეთ შემთხვევაში საანგარი- 

შო განივკვეთი შედგება მბოლოდ თაროებისა და თაროებთან მიმდება- 

რე კედლის განაპირა ნაწილებისაგან რომელთა სიგრძე არ აღემატება 

0,851 / -L- ?. ·ს (ნახ, IX. 18 ). როდესაც ასეთი გზით შერჩეული სეე- 

ტის საერთო მღგრადობა უზრუნველყოფილია, მისი კედლის ადგილობ- 

რივ მდგრადობაზე შემოწმება საქირო არ არის. 

ტ. ნ. და პირობებით, როდესაც 4+>22|/ + აუცილებელია 
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განივი სიზისტის წიბოების დაყენება. ასეთი წიბოები მკვეთრად ზრდის 
განივკვეთის სიხისტეს და უზრუნველყოფს სვეტის მდგრადობას სვეტის 

გრების შემთხვევაში. სიხისტის წიბოებს შორის მანძილი არ უნდა აღე– 

ატებოდეს (2,5 – 3)/-/-ს და არ უნდა იქნეს 2-ზე ნაკლები თითოეულ 

გასაგზავნ სამონტაჟო ერთეულზე. 

რეკომენდებულია სეეტის კედლის სისქე იქნეს არანაკლები 
8 მმ-სა, ხოლო სვეტის ზღვრული მოქნილობა––მეტი 120-სა. 

გბ) გისოსურკედლიანი სვეტების გაანგარიშება 

(ნახ. IX.17, ბ) 

მთლიანკედლიანი სეეტის ანალოგიურად, თუ გისოსურკედლიანი 

სეეტი (კვვლაღკვეთიანია, სვეტის ქვედა და ზედა ნაწილებს ანგარიმობენ 

ცალ-ცალკე. თითოეული ნაწილის გაანგარიშება ტარდება ისე, როგორც 

მუდმიეკვეთიანი გისოსური სვეტებისა. გაანგარიშება ხდება შემდეგი 

თანამიმდევრობით: ნიშნავენ სვეტის განივკვეთის ერთ-ერთ ტიპს (ნახ. 

1X.18 დ, ე, ვ) და საზღვრავენ სვეტის ღეროს ელემენტებში მოქმედ 

ძალვებს. ამის შემდეგ, ჯერ ამოწმებენ სვეტის ღეროს ცალკეული შტოე- 
ბის მზიდუნარიანობას სიმტკიცეზე და მდგრადობაზე ხოლო წემ- 

ღეგ– ღეროს მზიდუნარიანობას მთლიანად. სეეტის ღეროს ელემენტებში 

ძალვების განსაზღვრა წარმოებს ისე, როგორც პარალელურსარტყლე-· 
ბიან წამწეებში მაგალითად, გისოსურკვეთიან სეეტებში სამი,მენტო 

წერტილთა მეთოდის საფუძველზე, სვეტების შტოებში მოქმედი ძალვე– 

ბი ტოლია: ასიმეტრიული განიეკვეთის მარცხენა შტოში (ნახ. IX.,22, ა) 

M#Mაიყს = XV ჩი-- დ _ -M. (I X.33) 
ხა ხა 

მარჯვენა შტოში 

M.ა = M 24 # 4, (LX.34) 
ხა ჩხ 

თუ განივკვეთი სიმეტრიულია, ჯა = 2 და შესაბამისად 

M M · /” 

Mმაიცხლო ელლი (1X.35) 

M M #-ილ=--4+--, IX.36 Mგ ჩჯ 2 + ხა ( ) 

სადაც #,კ არის შტოების ღერძებს შორის მანძილი; 

ლ – მანძილი განივკვეთის სიმძიმის ცენტრიდან გარე შტოს 

ღერძამდე. 
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სვეტების ირიბანებში მოქმედი ძალვა განისაზღვრება კვანძთა ამო– 
კვეთის მ'თოდით. 

ირიბანიანი სისტემის ღეროში (ნაზ. 1X.22, ბ) 

  IX=+ 0 =1+-- _0_ : (IX.37) 
იია« ას?” 

ზ=90–-იძ, 

სადაც 0 ჯანივი ძალაა და აიღება უდიღესი ფაქტიური და პირობითი 

ჯანივი ძალების მნი შვნელობებიდან. სვე ტის ღეროში მოქბედი ფაქტიუ- 

რი განივი ძალა 0 განისაზღვრება საამქროს განივ: ჩაოჩოს გაანგარი- 

შების დროს. პირობითი-ფიქტიური განივი ძალის სიდიდე გამოითვლე- 

ბა (VI.90) ფორმულით (§ IV.5, 2) 

0/,=7,15-10-. 4: 28(2230 5 –-1). 

ა „თ # შ) 

/#/ 2#50. კ” ი 4 II მარვ3 2 

! 4- 7 . 0 « 
  

          
          | 2-> 
    

      11 
ნახ. IX.22. ა, ბ –გისოსფრ,კეთიანი ღეროს გაანგარიშებისათვის, 

« ჯვარედინა» სი' ტემ'ს გისო'ის ირიბა5აში ძალა გამოითვლები (IX.37) ფორმულით 

მხოლოდ ინიშვნე ღშა ლა?.ტებით 0;ერები 2, 

9 ). გ. მსხილაძე, რ. ფაღბეა 
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სვეტის ღეროს ელემენტებში ძალეების განსახღვრის შემდეგ მათი 

ნზიდუნარიანობის შემოწმება ან განიეკვეთის შერჩევა ხდება VI.76--77 

და VI.46 ფორმულებით: 

M M M 
თ=-– დეს წ= < მყყ თ= -– «ა აყ ო აა 9ყ/თ დ.» «ა Mყყი დეშ» <<» MV9Mი 

ამ ფორმულებით გაანგარიშებისას, სვეტის (სალკეული შტოების საან- 

გარიშო სიგრძედ განივი ჩ.-ჩოს სიბრტყეში (/,/,) „იღება ღეროს გისო. 
სების კვანჭქებს შორის მანძილი (/-/,„=1,, ნახ. IX.22, ა), ხოლო მომენ- 
ტის სოჟბედების მართობ სიბრტყეში გაანგარიშების დროს: 

სვე უის ქვედა ნაწილისათეის – მანძილი სვეტის ბაზიდან ამწისქვე- 
შა კოჭის ქვედა სარტყლამდე (ნახ. 1IX.17, ბ) 

MიIყ = /ეა 

სვეტის ზედა ნაწილისათვის --მანქილი სამუხრუჭო კოჭიღან რიგელის 
ქვედა სარტყლის დონეზე განლაგებულ განმარჯენამდე (ან თუ ნივნივ- 

ქეეზა წანწე დგას, მის ქაედა სა”ტყლა?დე) /,,ყ=/, (ნახ. IX.17, ბ), 
სეეტის ცალკეული ელემენტების (შტოების, გისოსების) განივკვე– 

თის შერჩევის შემჯეგ, მისი მზიდუნარიახობის შემოწჰება, როგორც 
ურთი მთლიანი ელემენტისა, წარმოებს (III.40) და (III.46) ფორიულე- 

ბით. ამ ფორმულებით სარგებლობისას ფარდობითი ექსცენტრისიტეტის 

(=– > #“ ღა პირობითი დაყკანილი მოქნილობის (- = 

  

V I” 

=2 IM ##) მიხედვით, კოეფიციენტი დ, განისაზღვრება I დანართის 

14 ცხრილით, ხოლო კოეფიციენტი « –-III.47--49 ფორმულებით. 

შტოების თამასებით შეერთებისას, დაყვანილი მოქნილობა (#,/)) 

ჯამოითვლება VI.8) ფორზულებით, ან შტოების გისოსებით შეერთების 

დრო=- VI.82 ფორმულით. 

ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტის ზღვრული მოქნილთბა 
არ უნდა აღემატებოდეს 120.ს. 

დ) განცალკევებული ტიპის სეეტების 
გაანგარიშება 

როგორც აღნიშნული იყო, ასეთი ტიპის სვეტები შედგება 2 შტო- 
“საგან (ნაზ. IX 22). უმეტეს შემთხვევაში, გარე შტო წარმოადგენს სამი 

ფურცლისაგან შემდგარ ორტესებრი პროფილის შედუღებულ ელემენტს. 
შიგა (ამწისქვება) მტო–გაგლინულ ორტესებრ ღეროს (ნაზ. 1X.20, ა) 

განივ ჩარჩოზე მოქმედი დატვირთვები, ხიდური ამწის შვეული 
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დატვირთვების გამოკლებით, გადაეცემა სვეტის გარე შტოს. ამ დატ- 
ვირთვების საგავლენით, გარე შტომი მოქმედებენ M და M ძალეები 

(ნ ახ. 1X 20, ბ), 
ამწის შვეული დატვი–თეები, ამწისქვეშა კოჭის უდიღესი რეაქ 

ციების სახათ (II0X /)., გადაეცემა სვეტის შიგა შტოს. 

შტოების გაანკტარიშება წარმოებს ცალ-ცალკე. 

M და V-ის ზეგოქძედებით, გ რე შტო ძუმარბს ექსცენტრულ 

კუმშკაზე, აძოიტომ მისი გაანგარიშება ანალოგიურია ზენოთ იოყეანილი 

მუ დმავ,კვეთიანი სვეტების გ,ანგარიშებისა'(§ 1X.4, ბ,. 

»IX /) ს ზენოჟმედებით ამშწისქვეშა შტო მუზ?ჭაობს ცენტრალურ 
კუმშვაზე. შ.ტოს მდგრადობა მოწმდება როგორც ჩარჩოს, ისე მის ხარ- 
თობ სიბრტყემი, 

შემ.-წმება ხდება (VI.76) ფორმულით: 

ჩარჩოს სიბროტუეჭი 

თ= - 9020 <7; (07.38) 
ჯ?ყI 

ჩარჩოს მართობ სიზრტჟყემი 

თ > იოლი < შა, (X.39) 
დ». 

სადაც თკ და დ; გრძივი ღუნჯის კოეფიციენტია. მათი მნიშველობა 21, 
და #ყ მოქნილობის ძიხედვით აიღება I ღანართის 12 „ცხრილიდან: 

XC MM; 1, = 742, (1.40) 
1 1. 

აქ (კ და 1, შტოს განიეკვეთის ინერციის რადიუსებია ყ–-Vყ და X-–-1 

ღერძების მ-მაCთ (ნახ. 1X.20, ა). 

ს/ყ–- საანგარიშო სიგრძე ჩარჩოს სიბრტყეში, იაი ტოლია შტოების 

შეძაერთებელ ფირფატებს შორია» მანძილისა (ნახ. IX.2), ბ). 

I ყ <7», (0IX.41) 

1// –– საანგარიშო სიგრძეა ჩ.4 ჩ-ს მართობ სიბრტყეში. ამ სიბრტყეში 
გაანგარიშებისას, ამწისქვემა შტო განიხილება როკორკ ქვედა ბოლო- 

თი ხისტად, ზეღ. ბოლოთი Lახს აოვნად დამაგრებული ელემენტი. ასე- 
თი საანგარიშო სქემასათვის 

4/,=0,7 II. (L>..42) 

#8; –- შიგა შტოს გეომეტრიული სიგრჰეა. 

ამწისქვემა შტოს ოპტიპძალური განიეკვეთის მისაღებად ფირფი- 

ყ2ა



ტებს შორის მა5ძილს (I) ნიშნავენ ისე, რომ ღეროს სიხისტე ყ–Vყ დ» 

ჯ–-ჯ ღერძების 95. მ.-თ იყოს ტოლი (#ყ=4.) (ნას. 1X,20). 

ღერო ტოლს.ხ. ს იანია, თუ 

;, 
1“ = -M./ე. 

81X.7, ხვეტის კვანძCბი 

1. #რიკელეზიხ სვეტებთან შეერთების კვანძები 

სამ-ეწველო შ,ნ აბების განივი ჩარჩოების რიგელებისა და სვეტე- 
ბის შეერთე ი. კო სტრუქუია გეჯმარდება სახსოოვანი ან ხისტი. ასეთი 
სახის 'მეერთ ბები ხორციელდება რიგელის სვეტის სათა:;ეებზე უშუალო 

    

      
  

      
ნ-ზ. 1X 23. ტიპური წამწის ეეტზე დაურდ- 

ნობის კონსტრუქცია: 1- "აურლჯუნი დგ.რი; 

2,3 – ს-ხ-სტ ს Lიბოებ-; 4 – "აონტაჟო ჭ-ნ- 

ვიკეზი; 5-ს.ანკ,0რო ჭ 1კვიკები; 6–სე;ტი; 

7–-წ.მ,ე. 
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დაყრდნობით ან მილტუჩების სა” 
შუალებით სეეტის თა“- სთან მი- 
ერთებით, პირვე–ი ტიპის შეერ- 

თება, როგორც წესი, გეგმარდება 
რძიკელების (წამწეების), «კინაბე- 
ტონის ან ფოლადის სვეტებზე 
საბსროვნად დაყრდნობის დროს; 

მეორე ტიპის კონსტრუქცია-–-რი- 
გელების სვეტებთან ხისტად ან 
სახსროვნად შეერთების შემთხვე- 

ვაში. 

რიგე– ების სვეტებზე სახს- 
როვგნად დაყრდნობის კონსტრუქ- 
ცია და გაანგარი მება მოყვანილია 

§VII.6 ში (ნახ. VII. 20). I>, 23 
ნაბაზზე ნაჩვენებია ტიპური გისო- 
სურკედლიანი რიგელების !წამწე- 
ების) სვე4ებზე დაყ დნობის 

უნივერსალური „ონსტ–რუ1ცია. 

როგორც ამ ნახაზიდან ჩახს, შე- 

ერთება ხორციე –დება ორტესე- 

ბრი პროფილის საყრდენი დგა- 

რის (1) განოყეჩებით. რიგელის 

ზედა და ქვედა საყ“დენი კვანძე- 
ბი ს.ძონტ.ჟო ჭ.ნპიკებით (4) 

უხულოდ უერთდება საყრდენ 
დგარს, ხოლო ეს უკანასკნელი



  

  
  

    

  

  

                
     

   
  

     

  

  
  

  

          

  

5 

  

        

  

    
    

    
  

„ე 

  

      

  

= 2. . . => - 

“ში 1 -- > “1 
2 - ' ა|ყ “ ე ” 

., 7 

ძ 
" 

– #აეწ 
" ა წაქწე 

4“ი36ი3ჰ3ე72) ' 3 #8 

§3263 L. ნიკ 601ყწეშე აამონმაქრ” ლ: 

+ ა: (32(0L #ბა"ჩ შუაჩაძი 
ს ს'ნ,“" 

> I 

M . ს ' ' 

სას ო) /, 
| III '" “V | / 

IL | ' 
= სII LI 

95==-===#49L +. 9 ა (0 5257 დ. > 

ფწ/აი „4 ' 8§ = 

27:=/M28(/ს ) გ დ 

პა (+ ტ 4/ I-ი | 

4“! 

(4 
_ 

2–M# _ 5 

§ი160#43292 
#ა262 

წამ”ე (ML/7 ი) 7) 

; სპჰყეალიი დ: ა #პა3## 

#ა2წ2 #იაიჩ 2 ჩი2#Mმ13127) 
/ 

უ?ე/უბი ე (ა:უერ024 
7 7:11 )ტ# 

2 ' 
== ს : 

“ძ 
/“ ! , 

ა => ;. 

ნახ IX.24. ტიპური წამწეიბის სვეტე"ზე ღაყრღნოზის კონს ტრუქციეზი: 
ა– ნი ნ-ეების ნიეხრ.ქეშა წანწ.ზ. დაურდნობიოს კვანძი; 

#–- ნიენიექვვშა წამ; ეებრ. ზ:ე ზეCზე დრკრდნობის კუ-ნძი, 
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საანკერო ჭ. ნჭიკებით (5)– სეეტებს. რიგელის სარტყლებთან მიერთების 
ადგილებრი საყ”დენი დგარი ძღიერდება ფუ”ცლოვანი სისისტის წი- 
ბოებით (2, 3) (ნახ IX 23). 

ასეთი ტიპის შეერთების უპირატესობაა მისი უნივერსალობა. ასე, 

მაგალითად, უნიეერსალული ტიბის კოსსტ“–უქციით შეიძლება განხორ- 

ციელდეს როგორც რიგელების სვეტებზე (ნახ, 1X.23), ისე ნოგნივქვე მა. 

წაიწეებზე დაყ“დნობის (ნახ. 1X.24, ა) ან ნივნიექე,ეშა წამწეების სეე– 
ტებზე დაყრდნობის კონსტრუქციები (ნახ. 1X.24. ტბ). ჩარჩოს რიგელები- 

სა და სვეტების ურთიე–თშეერთების ძირითადი სახეა–– შეერთება სვე- 

ტის. წამწის სარტყლებთან საყრდენი მაგიდიI!ა და მილტუჩების საშუა- 
ლებით (ნახ. VII.22. IX.25). ასეთი ტიპის 'მეკრთების დადებითი იხა- 
რეა: კონსტრუქციისა და მონტაჟის სიმა-ტივე, ხეერთება შეიძლება 

განსორციელდეს როგორც ხისტად, ისე სახსოოვნად. 

  

  

                       

2 | 
_– მ. 

: 
I რისთავი! 

49029 1 > 1. 
სი6)0ჩM 1 

 ინყაჩ/) 

” 

სპეცი 

24(სუ2#ჩ 

ს 

ს1V#”9ნ6/ 2)2M63 + ლ 

45 C –““! M 
სალრალლა => <2 ძი 5 

ნას, IX 25, რიგელის სეეტთან საზსროვნად მიერთების, 

კო: სტოუქცია. 
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საყრდენი მილტუეჩების საშუალებით რიგელის სვეეტებთან ხისტად 
შეერთების კონსტრუქკია და გაანგარიჭება ანალოგიურია ზსუბუქი წამ- 

წეების სვეტებთან ხისტად შეერთების კონსტრუქკიისა და დეტალურად 
აღწერილია §VII.6-ში. 

რიგელების სვეტებთან მილტუჩებით სახხროვნად შეერთების კონ- 
სტრუქცია მსგავსია ხისტად წეერთების კონსტრუქციისა (ნახ. IX.25). 

განსხვავებაა მხოლოდ საყრდენი მილტუჩები, ფურცლის სისქემი და 
მათი სვეტთან შემაერთებელი ჭანჭიკების განლაგებაში. როდესაც რიგე- 
ლის ზედა კვანძის მი–ლტუჩის სისქე ჯ|=8 –10 მძ-ია და მის იისამაგრებ- 
ლად საჭირო ვანჭიკების რიგებს შორის მანძილი ხ =160--200 «მ-ს, 

მილტუჩი იმდენად მოქნილია, რომ იგი აღვილად იღუნება და შეერთე- 

ბა ქვედა კვანძის მიმართ განიცდის მობრუნებას (ნაზ. 1X 25, ჭრილი 

1L-–-11). შედეგად რიგელისა და სეეტის შემაერთებელი კვანძი მუმაობს 
ისე, როგორიც სახსარი. სასსროვანი შეერთებას დროს რიგელის ქვედა 
კვანძის მილტუჩისა და საკვანძო ფურცლის შემაერთებელი შედუღების 
ნაკერის სიგოძე გამოითვლება (IV.6-7) ფორიულებით (ხახ. 1X.25 და 

VI.22, დ). 

” – 4 :.1 7= _ 4 · 

28,/ Iთ/ წი/V- _ 2 2:ს/10 :MV LV- 

(ს? და /კ”-დან აიღება უდიდესი (თეას). 
4–-რიგელის საყრდენი Cეაქციაა. 

    

9. ამწიხსქვეშა კოჭების ხვეტებზე დაყრდნოზის კვანძები 

მუდმიეკვეთიან სვეტებში ამწისქვემა კოჭები ეყრდნობა სპეცია- 
ლურ კონსოლებს (ნახ. 1X.26). 

მთლიანკედლიანი სვეტების კონსოლები წარმოადგენენ ორტესებრი 

პროფილის სამი ფოლადის ფურცლისაგან შეზღჯგარ ელემენტებს (ნახ. 

IX.26, ა, ბ). გისოსურკედლიან სვეტებმი-––შტოებზე მიდუღებულ ორ 

შველერს (ნაზ. 1X.26, გ). 
ამწისქეეშა კონსოლის ზაანგარიშება ზდება მის ჩამაგრების სიბრტ– 

ყეებში მოქძეჯ მომენტზე და განივ ძალაზე (ნახ. 1X.27). 

ჯი8XM =1I081#M·1,; 0X.43) 

ჯიეL 0 = #)მჯი, 

სადაც თ3X7) ამწისქვეშა კოჭის უდიდესი საყრდენი რეაქციაა; 
ს –– მანძილი /) ძალიდან კონსოლის ჩანაგრკბის სიბრტყემდე 

(ნახ. 1X.27, ა. ბ). 

მთლიანს,სედლიანი საყიოდენა· კონსოლის გაანგარიშება ზღება შედ 

გენილი შედუღეჯაული კოჭების ანალოგიურად (წV1,3). 
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გაანგარიშებას იწყებენ (VI.17), (VI.20). (VL.22), (VI.23) ფორმულე- 

ბით, კონსოლის მემადგკენელი ელემენტების ძირითადი ზომების დანიშე- 
ნით, რის შეძდეგ (III. 16-17) ფორმულებით ამოწძებენ მის მზიდუნა- 

რიანობას (ნ.ზ. IV.27, ბ), ხოლო (VI.97) ფორმულით-–კონსოლის სვეტ- 
თან შეძაერთებელი ნაკერების სიმტკიცეს (ნახ. 1X 27 ბ). 

გისოსურკედლიანი სვეტების კოსსოლების გაანგარიშება ხდება 

  

          

  

  
  

  

    
  , 

4 
  
    
4#4/ცტჩ“ჩ 3-აჰ     

    

, 
..– 

« 
· 

ნახ. IX.26. ამწისქვეშა კონსოლეზია 

ა--შუა რიგის ჩთლ.ანკ -ჯლიანი სეეტის კონსოლები; ბ=გ:ნაპირა რიგის მთლაან- 

კედლიანი სეეტის კო'სოლი; გ– გისოსურკეღლიანი სეეტის კონსოლი. 
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შემდეგი თანამიზდევრობით: (VI..) ფორმულით ანგარიშობენ საჭირო 
წინაღობის მომენტს. I/აკ-ს მ-ხედეით სორტამენტის ცხრილიდან იღ ე- 
„ბენ მველერების შესაბამის ნომერს. 

შედუღების ნაკერების სიმ გკიცე, რომლითაც შველერები ედუღება 

-სვეტების შტოებს მოწმჯება ნაკერებმი მოქიედი #” და M ძალების 
მიხედვით (ნახ. IX.26 გ): 

# = თ2აე5+V; 

, (IX.44) 
M' =თიეჯ»ი) >. 

ცვლადკვეთიან სვეტებს ანწისქვეშა კოჭები ეყრდნობა განივკვეთის 
ცვლილეტის ადგილას (ბაზ. IX.23 –-30), ამაეე ადგილზე ეწუობა სვეტე–- 

ბის საქარხნო და სამონტაჟ» პირაბიCებიც. 
1IX.28 ა, ბ ნახაზზე ნაჩვენებია მთლიანკედლიანი სეეტების საქარზ- 

ა 
)) 

რთ «ჭ/-?აა 
ბ) 

ტ # , ი. 1? L I. რ 2 

6 
ჩკ 

  

              
  

    
    

  

        
  

  

2. 12 -7'- =X2 _ წ. 
1I6 თ I «LL 

ჯი « ჯ რ“ 
! წ. : =01>-1#L+ 

    
წას ს. | -სწ>უ<X 1 X 

= 2+72 <”“ 
დ :925<M ნ ?, § 

ნახ. IX 27. ა, ბ, გ–ამწჯისჟვეშა კონსოლის გაანგარიშებისათვის. 

ნო და სამონ4ტაჟ=« პირაპირები ხოლო IX 30 ნახაზზე–– გისოსურკედ- 

ლიანი სვეტების პირაპირები. მცირეოდენი სახეცვლილებით არსებობს 
პირაპირების სხვა ვარიანტებიც?. 

1X 28, ა ნახაზზე ნაჩვენებ ვარიანტში განაპირა რიგის მთლიან.- 

კედლიანი სეეტის ამწისზედა და ამწისქვეშა ნაწიღ ების საიმედოდ 

შეერთების მიზნით, ზედა ნაწილის შიგა სარტყალი ჩაჭრილია და ჩა– 

მოცმულია სეეუტის ქვედა ნაწილის კედელზე (ნახ. 1.28 ა.ზე დეტალი 4). 
სვეტის გარე სარტყლები ერთმანეთთან ერთდება ირიბი შედუღების 
ნაკერით, ხოლო კედლის ფურცლები ედუღება შუასადებ თარაზულ (5) 
ფურცელს. უკანასკნელი ეოთდაროულად ასრულებს განივი სიბისტის წი- 

ბოს დანიშნულებასაც. ასეთი წიბოთი (3) ძლივოდება სვეტის ქვედა ნა- 

წილის კედელიც (ნახ. IX.28 ა, დეტალი 3). 

თ იხილეთ ზაზელმძღვანელო (2, 3, 5). 
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ნახ. IX.28. ცვლადღკვეთიანი მთლიანკედლიანი სვეტის ამწისზეღა და «ნწისქეეში 
ნაწილ;ზ-ს შეერთკხის კონსტრუქცია: 

ს საქარხნო პირაპირ-; ჩ--ს.მონტ ჟრ პირაპირი; 1- თარაზული საყრდენი თურ- 

კელი; 2-- სვეტ. ს «მწისქ;ეშ, ნაწილის კ-დელი; 3 5- გინივი არხი ტის წიბოები; 
4 – ვეტი» ზედა ნაწილის სარტყელი; 6-თამ.სები; 7--სვეტისქვეშა ნაწილის 

სარტული; 8-ს.მონტაჟო შვეული ფურცელი; 9–სამონტაჟო ჭანჭიკებით



ამწისქვეშა კოჭის დასაკლდნობად სვეტის ამწისქეეშა ტო გადა– 
ხუ“ულია თარაზული საყრდენი ფურცლით (1). L2X/,ს განმლილად 

გადაცეჰის მიზნით, ამწისქვეშა შტოებს ედუღება ტრაჯვერსის ფურცლე- 
ბი (6) ხოლო აზ უკაასკნელს – საყრდენი ფუ“ტელი (1). 

როდესაც სვეტის ზომები აღემ:ტება გადახახიდი ტრანსპორტის 

გაბარიტულ ზომებს. სვეტის ამწისხედა და ამწისქეემა ნაწილები სზად- 
დება ცალკეული სამონტაჟო ერთეულის სახ-თ. მძენებლობის ადგილზე 

ტრაასბაორტირების შემჯეგ, ისინი ერთმანეთთან ე“რთდებიან სამონტაჟო 
პირაპირებას საშუალებით (ნაზ. IX.28, ბუ), სამონტაჟო ბირაპირების. 
კონსტრუქცია თითქძის 

  

  

  
  

    
  

  

  
      
  

  

ანალოგიურია საქაოხნო | 

პირაპირების კონტროვ (ჩა. = ,49 

ციისა. : 29 4 

საქარხნო პირაპირი.. –. 1 
წ. 

საგან განსხვავებით, აქ ნელ წა 

სვეტის ამწისხე აა ნაწი- ; 

ლის სარტყლები და კე- | დ 'ფ 
დელი წყდება გრთ სიბრ- · ( | 

ტყე მი. სვეტის ქვედა ნა- 260955. 
წილზე წინასწარ ძიდუღე- · = 

ბულია სამონტაჟო შვეუ- 1 _ “–- 

ლი (8 და თარაზული 

შუასადები ფურცლები მი“ (წი “““ 
(5) (ნახ. IX.28, ბ). აკ- 225 -=-ხლლლლ9 უკ 

  რეფის პროცესში, სLსვე- 1. II MM _ 1 ჩ.კ 

ტის ზედა სამონტაჟო 
ბლოკი მჭიდროდ ებჯინე· L I 

ბა სვეტის ქვედა ნაწილის 

შუასადებს (5) და შვეულ 
სამონ+-აეო ფურცლებს. 
მათი სამონტაჟო ჭანჭიკებით საბროექტო მდგომა“ეობაში დამაგ“ების- 
შემდეგ. იგი ედუღებ. სეეტის ქვედა წაწილს. ა“-სები ბს სამონტაჟო 
პირაპირების სხვა ვარიანტები(,,. ახალოგიდ “რად გეგ:ხაCრდება «უა C0- 

გის მთლიაწჩწკედლიანი სვეტების პი#”აპირებიც”. 
ცვლადკეეთიანი სეეტის საქარხნო ღა სამონტაჟო პირაპირების·: 

გაანგარიშება ერთმანეთის ანალოგიურია. გაანგარიშებას იწაებენ თარა–- 
ზული საყრდენი ფუ“ცლის განივ,ვეთის «ერ ჩევით. ანწისქვემა კოვის 
საყრდენი რეაქციის ზეგავლენით საყრდენი ფურცელი მუშაობს ისე, 
როგორც სამი გვერდით დაყრდნობილი ფილა (ნახ. 1X.29, ბ) ფილაში. 

ნას. IX.27. მ2თლი+ნ ედლიანი სვეტის პირაპირის 

გაანგარიშები! თვის. 

« ახილეთ სახელმძღვანელო (2. 3. 5). 
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მოქმედი მღუნავი მომენტის მნიშვნელობა მარტივად ისაზღვრება აკად. 
გალიორკინის ფორძულით (VI.106) 

0სოX./ = თაძ1ე, (IX,45) 

სადაც ძე, –- საყრდენი ფურცლის თავისუფალი გვერდის სიგრძეა (ნაზ. 
1X.29, ბ); 

თკ –“ კოეფიციენ ტი. მისი მნიშვნელობა ++ ფარდოზის მიხედ- 
% 

ვით აიღება VI.3 ცხრილიდან; 
იძ –– და –ტვიოთვის ი: ტენსიუზობა 1 სმ სიგავის ფურცლის ზოლ- 

ზე (ხ, =1 სძ) (ნახ. IX. 29, ბ). 

ძ = _ი110 (LIX.46) 
ძ, ძა 

I09XI) –– ამწასქვემა კოჰის უ 95ჯ)სი საყრჯენე რეაქცია; 
უ0)ჯ ღიას გა2პახუკრას შემ 9)გ საქოდებგი ფ 15 კლია სისქე განისაზღ- 

ურება ფორმულით 

#= |/ 290 + =901+L · (IX.47) 
C'ყ 

სვეტის ამწისზედა ნაწილის შეგა სარტყელი ან სამონტაჟო შვეუ- 

„ლი ფურცელი (სამო3ტაქის პირ»პი=ებმი) სკეტას ქვედა კედელს ედუ- 
ღება ოთაი მ)დჟეუ)ბის 0ა/)ოი» (5ახ. IX.27. ა-ზე, დ)ტალი 4). ნაკერის 

ჰკაჭირო სიგრძე (1V. 6-7) 

, X „ #» 
'ა = ღევეუღეღევეღღუ-––- I __ 

42/”/Vა/ MიIV6 44.X/Vთ +MV (VC 

ი და 1ა-კდან აიღებს» უდიდესი CI09%/+), 
სადაც I--სვეტის ზედა იაჟშილის შიგა სარტყლის განიეკვეთშა მოქმშეღი 

უდღიდეყი ნორძალუ აი ძალაა. 

XX =4თ-Iს, (LIX.49) 

ან გამოითვლება ფორმულით 

(LX.48)   

L=- ი. 4 M., (1IX.59) 
უპნპრზჰ5დ6ნ ხ 

M,, M, –- სვეტის ზედ: ნაწილჭი მოქმედი უჯიდესი ნორმალური ძალა 
და მუუნაჯი მოჰე5 ტუა (ნ.ბ. IV 29, ა), 

ხა –- აჭპშისხედ, ნაწილის გკანივჯვკთას სიგანე. 
სამონტაჟო ფურკლის ან სკების ზედა ნ,წილის თაროს ჩაჭრის 

სიგრძე აიღება შედუღების ნაკერის თ2<I„-ის მიხედვით 

ძ=CთMXIს-L1 სმ, 0X.51) 
#33



სამონტაჟო ჭანჭიკების რიცხვი, რომლითაც სამონტაჟო შვეული ფურ- 

ცელი უერთდება სე:ეტის ზედა ნაწილის თაროს, იანგარიშება (V.4) 
ფორმულით 

_ # _ 
წ.M ო ' 

სადაც #».ით“-- ჭანჭიკის უმცი“ესი ისზიდუნარიანობაა ჭრის ან თ:ლვის 

პირობით და გამო-თელება (V.1-“-3) ტოღობებით. IX.30 ა ნახაზზე ნა> 

ი» => (IX.52) 
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ნახ. IX.30. ცვლადკე;თიანი გისოსურკეღლიანი სეეტების ანწ-სზედა ღა ინწის:ვეშა 

ნაწილების შეერთ;ზის კონს, რუ)ცია: 

ა– გისოსურკედლ --ნა სვე+«ების შენთხვ-ვაზი; ბი გ როდესაც სე-ტის ზედა ნაწილი 

სთ! «ა.ე ჯლიახია;_ დ, ე– ტრავერსის სა-ხგარიაო Lქენა, 
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ჩვენებია ც(ვლადჯვეთიანი გისოსურკედლიანი სვეტის პირაპირი. IX 30 
ბ, გ-ზე კი მიტა5ილია განაპირა და შუა რიგის სვეტების პირაპი“”ები, 

როდესაკ სვეტის ზედა ნაწილი მთლიანკედლიანია, ქვედა ნ-წილი 
კ9ი––გისოსუ<რი. 

პირველ შემთხვევაში შეერთება ხო”რციელდება «რი ტრავერსის 
ფურცლით (2) (§-ხ.IX 30, ა), ძეორე შემთხვევამი– ერთი ტრავერსის 

ფუ”“ცლის გამოყენებით (3) (ნაზ, IX.30, ბ, გ) ორივე შემ იბვევაში 

ტოავკსრსის შვეული ფურცლები გაძლიერეაულია ქვედა თარაზული ფო- 
ლადის ფურცლებით ()). შვეულისა და თარაზული ფურცლების ერთობ. 

ლივ) მუმაობის შედეგად ტრავე-სი მუშაობს ისე, როგორც ორტესებ- 
რი ან ტესებრი? პროფილის შედგენილი კოქ, დატეირთული სვეტის 

ზედა ნაწილის განივკვეთში მოქბეღი ნორმალური ძალით M, და ზღუნა- 
„ვი მომენტით (#/,) (სახ 30, ა. ბ). 

IX.30 ა, დ. ე ნახაზზე ნა–ვენები სქემის მიხედვით, ტრავერსის 

განივკვეთში მოქმედი საანგარიშო განივი ძალა და მღუნავი მომენტი 
გამოითვლება ტოლობებით: 

  

წრ M. = MI 2. IX 53 და 2 + ს ( ) 

M M 
M,.=! –“.1.L 2. X.54 ტ ( 2 ს |“ ით ) 

7სადაც ძ არის მანძილი სვეტას ამწისქვეშა შტოს ღერძიდან ამწისზედა 

სეე.ტის სარტყლამდე: 

ნგ –– სეეტის შტოების ღერძებს შორის მანძილი. 
Mჯა, რა.ს განსაზღვრის შემდეგ ტრავერსის სიმტკიცე მოწმდება ფორ- 
„მულებით: 

    

M. თ= < ჩე. (X.55) Mა <ა Mყწი 

«<= რა დ... (0X.56) 
/ტჩტ 

V7/გ არის ტრავერსის განიეჯვეთის წინაღობის მომენტი; 

1გ –– ტრავერსის შვეული ფურცლის სისქე; 
ჩა – ტრავერსის სიმაღლე აიღება სვეტის ქვედა ნაწილის სიგა- 

ნის 2,5 =),3 ჩხ/ს, =),5. 0.3”კ). 
გისოსურჯაკედლიანი სგეტის ამწისქვეშა კოჭის საყრდენი ფილის 

"განივკვეთის შერჩევა ძირითადად წარმოებს ისე, როგორც მთლიან“ 
კედლიანი სვეტების შემთხვევაში. 

9 როდესაც ამწისქვკეშა კოკის საყრდენი ფურცელი ტრაეერსის ელემენტებში არ 

შედის. 
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როდესაც სვეტის აზწისზეღა ნაწილი მთლიანკედლიანია, მისი ქვეე– 
და ნ.წილთან მტკიცედ 'მეერთების მაზნით, სვეტის ზედა ნაწილის 

სარტყლები ჩაჭოილია და მჭქადროდ ჩასმულია სეე ზის აზწისქვეშ. ნაწი- 

ლის კედლის ფურცელში. ჩაჭოის სიმაღლე და ოთახი შეშაერთებელი ნა- 

კერის სიგრძე ისაზღვრება 1X.56 და IX.53 ფორმულებით. 

§IX 8, ეძეცენტრულ კუმშვაზე მოგზშავე სვეტის ბაზის 

კო.ნატრუკცია ღა გაანგარიშება 

იმის შე15ე3, როდესაც შერჩეული იქ1ება სვეტის ღეროს განივ (ვე– 

თი, წარმოებს მისი ბაზის გაანგაზ=იმება და კონსტ=ოუირება. 

1IX.31 ნახაზზე ნაჩვევებია (0(ვლაღჯკვეთიანი მთლიანკედლიანი სვეტის 

ბაზის კონსტრუქ „ია. 

IX.32 და IX 33 ნახაზებზე მოცემულია ცვლადკვეთიანი გისოსურ- 

კედლიანი და გაყოფილი სვეტების ბაზები. 
ექაცენ რულ კუმშვ,ცზე მ ომუშევე სვეტების ბაზების გაანჯარიშება 

ძირითადად წარმოებს ისე, როგორც ეს დეტალურად აღწერილია VI 

თავის 5 პარაგრაფ 1ი, გამსხვავებაა მაოლოდ საყ დენი ფილის ზომების 

ჯანსაზღვრაში და სასანკერო ვ,ცნჭიკების დანივნულებაში. 

საყრდენი მ.მენტისა (XI) და გრძივი ძალის (MV) ერთობლივი 
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L მერა _ეა- 

-ნახ, IX.31. ა, ბ, გ– მთლიან,ედლიანი სეეტის ბაზა, 

ვ:5



მოქმედებით საძირკვლის ზედაპირზე ნორმალური ძალეები ნაწილდება. 
არათანაბრად. 

ბაზის საყრდენი ფილის განაპირა კიდეებიდან საძირკველზე მოქმე- 
დი უდიდესი მკუმშავი (=C2XCთC) და გამჭიმავი (თIსC) ძაბვები გამოითვ=> 
ლება ტოლობებით (ნახ. IX».31 ბ): 

  

  

M M M 6MV 
#08X60= + = ? I>%.57). 

“ა "ე ჩხL 1– 0X-5”» 

თ=თჰით=--M» _  6M ტ0X.58). 
წ” ხ/ 

სადღაც 8, L-- საყრდენი ფილის სიგანე და სიგრძეა. 

როდესაც საყრ- 

დენი მღუხავი მომენ- 

ტის გავლენა ნორია- 
ლურ ძალასთან შედა- 
რებით დიდია, საძიო- 

კვლის ზედაპირზე მოქ- 

მედ ნორმალურ ძაბვა- 
თა ეპიურას შეიძლება 

ჰქ-.ნდეს IX.31, ბ ნა- 

ზაზზე ნაჩვენები საჩე, 

როგორც ამ ეპიური- 

ღან ჩახსს მკუ9ნშავგი 

(0) და გასჭიმავი (ჯ) 
ძალები წარმოადგენენ 

სამკუთხა მოხაზულო- 

ბის ძაბვათა ეპიუ<ე- 

ბის ტოლჰმედებს. 

მკუმშავი # ძა- 

ლა გადაეემა ბეტო- 
ნის საძირკველს, ჯ ძა- 

  

  

  

ლა კი– საანგარიშო ნახ, IX.32, გისო"ურკედლიანი სვეტის ბაზა, 

ქჭანჭიკებს, ა 

იმისათვის, ”რომ- ) ძალის ზეგავლენით ა“ მოხდეს ბეტონის სა- 
ძირკვლის რღვევა, დაცული უნდა იეკნ,ს სიმტკიცის პირობა 

წ 6M 
ჯ, (IX.59) 

მნ ნ: 22 
სადა() 12 –– ბეტონის” საანგარიშო წინაღობაა კ:მშვაზე. 
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M, M# – მომენტის და გრძივი ძალის ისეთი მნიშვნელობებია, 

რომელთა მოქმედებით ი უდიდესია, 

ბაზის საყრდენი ფილა საძირკველზე დევს თავისუფლად, რის გა- 
მოც საძირკეელს გამჭიმავი ძალვების მიღება არ შეუძლია, რომ არ 

მოხდეს საყრდენი ფილის აგლეჯა საძირკვლიდან, საყრდენ ფილას სა- 
ძირკველზე ამაგრებენ საანკერო ჭანვიკებით (ნაზ. IX.31--33). 

საანკერო ქჭანჭიკებზე მოქმედი გამკიმავი ჯ ძალა განისაზღვრება 

4)ს/უ Vთრ” სა”ი-4#V4)29) 72” 

რ)! ჯილ ' 
I ეაეუ|სას'“ რ-ი.“ 7 ჯ 

II „22 "#4 „-. 13 
I 2 ”" ნ §? 2 | I“ 

1 
7: 

' ' #§)XსICკ324რ 
2 2722711) 

'–=– 1, 

ა --- 

  

  

     

         

            

  

  

  
  

      
  

  

    <1 11)     _.4%- 

„ი იი 
/ 

      
ხ##2რ:80 (.-ჰჰა. ში ---– 

    

  

      
  

  
  

  
ნახ. IX.32, განცალკევებული სვვტის ბაზა: 

ა –- განაპირა რიგის სევტის; ბ-–შუა რიგის სვეტის. 

92. გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა 337



I) ძალის მოდების წერტილის მიმართ შედგენილი წონასწორობის ბი- 

რობით (ნახ. I1X.31, ბ) 

სI--M#.-.6--:.ყ=0, (IL1X.60) 

ჯ=. M– M-ძ/ 

ყ 
ი და ყ აღნიშვნები ნაჩვენებია IX.31, ბ ნახაზზე. 

ჯ-ის განსაზღვრის შემდეგ. საანკერო ქანქიკის საჭირო ფართობი 
განისაზღვრება სიმტკიცის პირობით გაჭიმეაზე 

4#ა=-2- 494 --#:4, (IX.62) 
MM M”.ყ-.Iს, 

სადაც X, არის ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობა გაქიმვისას, მისი მნიშე- 

ნელობა აიღება I დანართის 22-ე ცხრილიდან. 
» – ბაზის (ყალ მხარეს განლაგებული ქანჯიკების რიცხეი. 

საანკერო ჭანჭიკების საძირკველში ჩამაგრების სიგრძე განისაზღვ- 
რება L| დანართის 29 ცხრილის მიხედვით. 

ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე ბაზის დანარჩენი ელემენტების 
(საყრდენი ფილის სისქე, ტრავერსისა და სიხისტის წიბოები) ზომების 

შერჩევა და შედუღების ნაკერების გაანგარიშება წარმოებს ისე, რო· 

გორც ეს დეტალურად აღწერილია ცენტრალურ კუმშვაზე მომუშავე 
სვეტების ბაზების გაანგარიშების დროს (იხ. VI.5, ბ). 

ცვლადკვეთიან ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტების დეტა- 
ლური ანგარიში ილუსტრირებულია ქვემოთ მოყვანილ IX.2 მაგალითში. 

ამ მაგალითში სვეტის ამწისხედა და ამწისქვეშა ნაწილების გაან- 
გარიშება ტარდება ერთმანეთისაგან დამოუკიდებლად. ამიტომ ნებისმი- 

ერი სვეტის (მუდმიეკვეთიანი მთლიანი ან გისოსური კედლით. ცვლადკვეე- 
თიანი მთლიანი კედლით, განცალკევებული სვეტი) გაანგარიშება ანალო- 
ჯიურია მაგალითჰი მოყვანილი ზედა და ქვედა ნაწილების გაანგარი- 
შმებისა. 

მ მაგალითი IX 1?“. განესაზღვროთ განივი ჩარჩოს რიგელის (წამწის) 

ულემეტებში მოქმედი ძალეები შემდეგი მონაცემების მიზედვიო: 
წამწის (რიგელის) მალი |1=30 მ. 
გრძივი ბიჯი (-=12 მ. 

მუდმივი ნორმატიული დატვირთვა წ”/„=1,32 კნ/მ?. 

თოვლის ნორმატიული დატვირთვა #.„=1,5 კნ/მ?. 
განივი ჩარჩოს ზედა კვანძური უდიდესი მომენტები: 
მარცხენა M„=--887 კნ.მ. 

მარჯვენა Mვ= –-514,4 კნ. მ. 

რიგელის ქვედა სარტყელში მოქმედი გრძივი 

ძალა M,„ნ=-–--139.6 კნ. 

საიდანაც 

(IX.61) 

  

  

? მაგალითი აღეზულია (2) საზელმძღვანელოდან, 
შვვ



ამწის საანგარიშო სქემა ნაჩვენებია IX.34 ნახაზზე. შევნიშნავთ, გ ე ვეზე ე: მევ ვ 
რომ სამრეწველო შენობის განივი ჩარჩოს გაანგარიშების შემთხვევაში, 

ამწეზე მოქმედი ა დატეირთვის გამოთელა ხდება ჩარჩოს სტატი- წამწეზე ედი ყველა დატვირთვის გამოთვლა ხდე ტატ 
პური გაანგარიშების დროს. 

წამწის (რიგელის) გაანგარიშება ტარდება შემდეგი თანამიმდევ- 

რობით: 

  

  

ბ L პან/ანტი 

IM პაჩიკჰნტი 
“ ჩ,6 "28.7" 
LC თ:28! 

  
  

  

III CI 
                        
  

#000             

  

M 
L «IL 
  

5 V 6 

9 8ზ 
3           

  

ძ%8 = უCე0X8 =241ე0 
„“ ტლიიკ 

  

    

ნახ. IX .34. წამწის მაგალითის გაანგარიშებისათეის: 

ა ––მუდმიეი დატვირთეა; ბ, გ– თოვლის დატვირთვები. 

1, წამწის კვანძური დატვირთვები 

წამწის ერთ გრძივ მეტრზე მოქმედი თანაბრად განაწილებული 

მუდმივი საანგარიშო დატვირთვა 

ძე = V/,ნ1ი= 1,1-1,32-12=17,4 კნ/მ. 

IX.35 ნახაზზე ნაჩვენები საანგარიშო სქემის მიხედვით კვანძური 
მუდმივი დატვირთვები: 

, ძ 2.5 
I, =X,ც= დფ. = 174 –- = 2175 კნ; 
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, ” | ძ. 2 5 3 
ს ა=ჯ. = –-, - “ | = 17,4 · –- | = 47.5 ან: ჯე ე «(5'+-) ( 2 ++) ,ზ კხ; 

#ჯვე= ე = ს, = XV = XI, = I, = I,=თ.ძ=17,4-3=52,2 
კნ. 

საყრდენი რეაქციები 

1 აყ=Lნე= 1ეე+1 + 1ე,+IV+IV +-#- ” 

=27,7+47,5+52,2+52,2+52,2-+--52.2 

  

წამწის ერთ გრძივ მეტრზე მოქმედი თოვლის საანგარიშო და–- 
ტვირთვა 

ჩ=7/ჩი'1=1,56-1,5-125=28,1 კნ/მ, 
სადაც ტ. ნ ღა პირობებით (CIIIIIIII-6-74, §5.7, გვ. 10), როდესაც 

ს 13 0,867; წ,,=1,56. 
ჯი 1,5 

CLIIIIII-6-74, §5.7, სქემა პ-ის მიხედვით, როდესაც წამწეზე 

დგას შუქფარანი, განხილული უნდა იქნეს თოვლის დატვირთვის ორი 

ვარიანტი (ნახ. IX.34 ბ, გ). 

თოვლის I და II ვარიანტის შესაბამისი « კოეფიციენტები: 

წ 12 
თი=1+0,1 -–––=1 0,1 –--–-– = 1,121 2,5, + ჯ + 8. = <2, 

2 -=1+0,6-“-=1 +0,6--- = 2,8, 

  

§6 , 

12 
C,=1-L0,4 -- =1+0,4---- = 2,096. 

«· , 

ი, ხ, ტყ აღნიშვნები ნაჩვენებია 1IX.34, ბ, ჯ ნახაზზე. 

C-ს გამოთვლის დროს მხედველობაში უნდა გვქონდეს, რომ ტ,. ნ, 

და პირობებით, სახურავის გრძივების ნებისმიერი მალის დროს, ან რო- 

დესაც სახურავის მასა >)1,5 კნ,მ?-ზე, ან სახურავის რკინაბეტონის 

ფილების მალი >6 მ-ზე, ი არ უნდა იქნეს მეტი 2,5.ზე. თუ !ფ<-6 მ-ის, 

მაშინ « არ უნდა აღემატებოდეს 2-ს. 

0, <4, «, ჭოეფიციენტების გათვალისწინებით, თოვლის საანგარიშო 

დატვირთვა წამწის (რიგელის) 1 გრძივ მეტრზე იქნება: 

თოვლის I ვარიანტის დროს (ნახ. 1X.34, ბ): 

ჩ,,=6:ჩ= 1,141 -28,) =32,1 კნ)/მ; 

#0,1=0,8#=2,06.28,1=22,4 კნ/მ. 
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თოვლის II ვარიანტის შემთხვევაში (ნახ. IX.34, გ): 

ჩ).=+C,ჩ=2,ზ.28,1=78,7 კნ/მ; 
0, -=Cხ=2,06.28,1=57,7 კნ/მ; 
გ, ნ=1-#=28,1 კნ/სმ). 

IX 34, დ ნახაზზე ნაჩვენები საანგარიშო სქემის მიხედვით თოევ- 
ლის კვანძური დატვირთვები: 

თოვლის I ვარიანტის დროს 

„ 1. 2.5 
XV = II = ჩ-ა = 32,1.-–>-=40 კნ; 

  

/, 1 +Iთ 
I.,=15, = (==) = 32,1. 

XIს, = #ი=/006+1Iთ =32,1.3 =96,3 კნ; 
_ , თ 3 XL = XV = (ჩ. + ,,!) ->- = (32,1+22,4)----=82 კნ; 

I ა XV = XI, = XI.,= #:1:IIი = 22,4-3 =67,5 კნ. 

საყრდენი რეაქციები 

I I I I I . 1 I XV, 
L,,= 1, =1,+1, 61, +» +1ს + 2. 

  

= 40-+88,4--96,5+82+67,2 + 59% +0გ,2 კნ. 

თოვლის II ვარიანტის შემთხვევაში: 

XI = თეი, მლ – 26,1. 29 = 35,1 კნ; 

  

2,5+3 

2 
Iს)! = III = გემ 12) = 28,1. =77,4 კნ; 

XI =- ჩხ, =78,7-.3=236 კს; 

3 
Iს = ე 15 = 7ზ8.7--- = 118 კნ; 

7,1 =:ჩტე1= 150 =0; 

Iთ 
L > – ჯ,. 

  

< 57.7. =87 კნ: 

2 

ე <= ჩ,I.1C00 =57,7-3=174 კნ. 
ვა!



საყრდენი რეაქციები: 

35,1-29+77.+.26,5-I-174-23,5+87-20,5+118-8.5+ 

29 

–+236.5,5 + 77,4-2,5 _ 1 1400 

29 29 
XIV,=>011 61) =2.35,1+2-77,4+236+118 + 87 + 

+ 174 –- 394 = 446 კნ. 

XV =   

  

თ. წამწის სტატიკური გაანგარიშება 

წამწის ელემენტებში ძალვების განსაზღვრა ყველაზე მარტივად 
ხდება მაქსველ-კრემონას დიაგრაზით (17). 

წამწის უდიდესი საანგარიშო ძალვების განსაზღვრის მიზნით, ძალ- 

ვათა დიაგრამები წამწეზე მოქმედ მუდმივი და დროებითი დატვირთვე- 

ბისათვის იგება ცალ-ცალკე. 

ამ დიაგრამის აგების შემდეგ უდიდესი საანგარიშო ძალვების გა- 

მოთვლა ხდება IX.5 ცხრილის საშუალებით. მუდმივი კვანძური დატ- 
ვირთვების შესაბამის ძალვათა დიაგრამა აგებულია 1IX.35, ა ნახაზზე. 

ამ დიაგრამის მიხედვით განსაზღვრული ძალვები შეტანილია IX.4 ცხრი- 

ლის 1 სვეტში. 

ანალოგიურად აიგება თოელის I და II ეარიანტების კვანძური 

დატვირთვების ძალვათა დიაგრამები. შესაბამისი ძალვათა მნიშვნელო- 

ბები შეტანილია IX.4 ცხრილის 2 და 3 სეეტებში. 

შევნიშნავთ, რომ მუდმივი და თოვლის I ვარიანტის დატვირთვების 

სიმეტრიულობის გამო, ძალვათა დიაგრამა იგება მხოლოდ წამწის ერ- 
თი ნაზევრისათვის. თოვლის II ვარიანტის კვანძური დატვირთეებისა- 
თვის ძალვათა დიაგრამა იგება მთელი წამწისათვის. 

IX.4 ცხრილში თოვლის დატვირთვის შესაბამისი წამწის ძალვები 

გამოთვლილია დატვირთვათა შეხამების ორი ვარიანტისათვის: როდესაც 

ოაკ=1 და #3=0,9; კ =0,9-ის შესაბამისი ძალვები ისაზღვრება 8M=1-ის 

ძალვების 0,9 კოეფიციენტზე გადამრავლებით (სვეტი 2,ა და 3, ა IX.4 
ცხრილში). 

წამწის საყრდენებზე მოქმედი კვანძური M, და Mნ მომენტებით 

გამოწვეული წამწის ძალვების განსაზღვრის მიზნით, წინასწარ ვაგებთ 

მარცხენა საყრდენზე მოქმედ M„.»=1-ის შესაბამის ძალვათა დიაგრამას, 

კრემონას დიაგრამა იგები მხოლოდ კვანძური დატვირთვებისა- 

თვის, ამიტომ M,„=1 კნ, მ მომენტს ვცვლით წყვილძალით, რომლის 

მხარია წამწის სიმაღლე საყრდენზე (ნახ. IX.35, ბ). 

ხს = -M 1 _ – 0,325 კნ. 
ჩი 3,05 
  

  

უვ42



შესაბამისი რეაქცია 

M 1 
Mსლ=#/ნხნ=-–=ეღ-–- = 0,0345 კნ. 

„გა 29 პკ 

#-სა და X-ის განსაზღვრის შემდეგ ძალვათა დიაგრამა იგება 
მუდმივი კვანძური დატვირთვების ანალოგიურად. #„.=1-ის შესაბამისი 

„! მერისჩ სიის ,2 .V? ( 5 ნ ე V ჟ/ VX 6'წ 5,1 4/"3?'წV 2 

_ 8 ე ლლ ელა დ | ე თ 2:18: 52 7 

CL, 9 თ | 3 რლ ვ' კ” 

  

          

  

    

    
  

  

  

          

  

  

  

  

-2:ჭს- 4 : 

1C, 

I ჩა 

2,2 
აა, კ 1 

C --2 I 

7 რი 
ზ 

„ 6 

"ა – ა / - 
6 კრულვა“ 

_ 4 

3 3 = 

+" 
(7) 

L . M:38> “5 0.32 

დღ L) ზ თ ' ხოთ 2 ' ფ' » ე “ოს 

= ს 
ღ': 2 

12156 მ პაპ ტ 3 ი |ი' ; 3' | კ' ა წა 

–_ კ ;. 

12. >> 
(0,: > 0,0345 455 ჩ, -0,03455C ( 

ა 7777) | 

. ! 

3 3 ი ი' ვ' გ , 

დიე ზარ თ»რ6' დ” სა 

3.ა.პ 
ილ. 

ნახ, 1X-15. წამწჯის მაგალითის გაანგარიშებისათვის: 

ა–– მუდმივი დატვერთვის შესაბამისი ძალვათა დიაგრამა; 

ა--1 კნ.მ შესაბამისი ძალვათა დიაგრამა, 
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წამწის ძალვათა დიაგრამა ნაჩეენებია IX.35, ბ ნახაზზე. ამ დიაგრამით 
განსაზღვრული ძალვები შეტანილია IX.4 ცხრილის M„=1-ის სეეტში. 

ვსაზღვრავთ წამწის მარჯვენა საყრდენზე #„=1-ის სიმეტრიულად 
მოქმედ M§=1-ით გამოწვეულ წამწის ძალვებს, 

ეს ძალვები მარტივად ისაზღვრება M,.=1-ის ძალვათა დიაგრამის 

გამოყენებით. ასე, რადგან, M.=1 და #ნ=! სიმეტრიულად მოქმედი 

მომენტებია, ამიტომ M=1-ით გამოწვეული ძალვა წამწის რომელიმე ; 
ღეროში ტოლია M#=,1.ით გამოწვეული ძალვისა ჯ ღეროს სიმეტრიულ 
# ღეროში. ასე, მაგალითად, Mც=1 გამოწვეული ძალვა წამწის ქვედა 

სარტყლის 1 -– გ ღეროში ტოლია #»„=1-ით გამოწვეული ძალვისა მის 
სიმეტრიულ 1–გ” ღეროში (5,--გ”=0,033 კნ) ანალოგიურად ისაზღე– 
რება ძალვები Mყც = 1-საგან წამწის დანარჩენ ღეროებში. ეს ძალვები 
შეტანილია IX.4 ცხრილის MIეც=1 სეეტში. 

M,ც და M6 კეანძები მომენტების სასრული მნიშვნელობის ძალვე- 

ბით ისაზღვრება M,„=–მ8მ87 კნ. 2 და Mნ6= –514,4 კნ. მ მომენტების, 

სათანადოდ, M„=1 და Mწნ=1-ის ძალვებზე გადამრავლებით. ადვილი 

მისახვედრია, რომ M,-სა და M-ის ერთდროული მოქმედების დროს 

მათი შესაბამისი წამწის ძალვები ალგებრულად იკრიბება. ეს ძალვები 

გამოთვლილია IX.4 (ცხრილის მე-4 სვეტში. 
მუდმივი და დროებითი დატვირთვების შესაბამისი წამწის ძალვე- 

ბის განსაზღვრის შემდეგ IX.4 ცხრილის მიხედეით ვსაზღვრავთ უდიდეს 
საანგარიშო ძალეებს, 

CIIიIIII-6-74 მითითებათა მიხედვით, დატვირთვების I შეხამების 

ძალვები გამოითელება მუდმივი დატვირთვის ძალვების მიზმზატებით ისეთ 
გრთ-ერთ ბანმოკლე მოქმედების დროებითი დატვირთვის ძალვებთან 
(თოელის ან კვანძური მომენტების), რომელიც ჯამში იძლევა ძალვის 

უდიდეს მნიშვნელობას. შეხამების კოეფიციენტი „კ =1. 

დატვირთვების მეორე შეხამების ძალვები გამოითვლება მუდმივი 
დატვირთვების ძალვების მიმატებით 0,9 კოეფიციენტზე გადამრავლე- 

ბული ყველა დროებითი (თოვლი, კვანძური მომენტები) დატვირთვის 
ძალვების ჯამთან, 

ასე, მაგალითად, დატვირთვების პირველი შეხამების დროს უღი. 

დესი ძალვგის მნიშვნელობა ზედა სარტყლის დ-4 და ე–5 ღეროებში 

51 კ=51 5=-360--645=-- 1005 კნ. 
დატვირთვების მეორე შეხამების დროს 

50 =391-5= –360--508-+-269=--599 კნC<--1005 კნ. 

რადგან »L>51-ზე, ამიტო? საბოლოოდ საანგარიშოდ ეიღებთ 108+5= 
=–--1005 კნ (სვეტი 5, ცხრ. IX.4). 
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ანალოგიურად გამოითვლება უდიდესი საანგარიშო პალვები წიმ- 

წის დანარჩენ ღეროებში (სვეტი 5 IX.4 ცხრილში). 

ძალვების სისწორის შემოწმების მიზნით, 1X.4 ცხრილის 5, ა 
სვეტში ჩაწერილია იმ ძალვების ნომრები რომელთა შეჯამებით მიღე- 
ბულია უდიდესი საანგარიშო ძალვები. 

წამწის ქვედა სარტყელში საანგარიშო ძალვების გამოთვლის დროს 
აუცილებელია ზხედველობაში იქნეს მიღებული რიგელის გრძივი ძალის 

ჭტავლენა. შესაძლებელია M,ა ძალისა და რიგელის ქვედა სარტყლის 

ძალეის ზემოქმედებით ქვედა სარტყლის ელემენტში წარმოიშვას ისეთი 

მკუმშავი ძალაა როზლის ზეგავლენით ქვედა სარტყელმა დაკარგოს 

მდგრადობა. M»#.აგნ ითვლება მოდებულად წამწის ქვედა სარტყლის ღერ- 

ძის გასწვრიე, ამიტომ სარტყლის ელემენტებში ძალვები სიდიდით ტო- 

ლია #/#ყ§-სი. 

ჩვენს მაგალითში, ქვედა სარტყლის განაპირა პანელში საანგარი- 
შო ძლალვა ტოლია (ცხრ. IX 4, სვეტები 1, 4) 

51,-,=172-279-0,9-139,6=–233 კნ, 

სადაც 172-რიგელის ქვედა სარტყლის 1–გ პანელში მოქმედი ძალვაა 

მუდმივი დატვირთვისაგან (ცხრ. IX.4, სვ. 1), 279-ძალვაა რიგელის 

იმავე პანელში, მხოლოდ კვგანძური მომენტებისაგან (ცხრ. IX.4, სე.4). 

139,6 – განივი ჩარჩოს რიგელმი მოქმედი გრძივი ძალების ჯამია, გამოწ- 

ვეული გუღდღმივი ი თოვლისა და ამწის ერთდროული მოქმედებით. ეს 

ძალვები ისაზღვრება განივი ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშების შედე- 

გად. 5). გ ძალის მიზედვით უნდა შემოწმდეს ქვედა სარტყლის მდგრა- 
დობა. IX.4 ცხრილში გამოთვლილი უდიდესი საანგარიშო ძალვების 

მიხედვით ხდება წამწის ელემენტების განიეკვეთების შერჩევა და კვან- 

ძების გაანგარიშება (იხ. § VII.5, 5–§ VII.6), 

მაგალითი IX.2”. შევარჩიოთ სვეტის განივკვეთი შემდეგი მონაცე–- 

მების გიხედვით (ნახ. IX.36): 
რიგელის შეერთება სვეტთან ხისტია. 

სვეტის ამწისზედა ნაწილში მოქმედი საანგარიშო ძალვეები: რიგე- 

ლის ქვედა სარტყლის დონეზე (განივი ჩარჩოს ზედა კვანძური ძალეები, 
ნახ. IX.36, მ): 

M#=740 კნ; 

C0=197 კნ. 

? მაგალითი აღებულია (5) ხახელმძღეანელოდან მცირეოდენი ცელილებით, 
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მღუნავი მომენტი სვეტის განივკვეთის ცვლილების ადგილას 

M=420 კნ. მ, 

სვეტის ამწისქვეშა ნაწილში მოქმედი ძალვები: 

M, =3360 კნ; 
M,=–1960 კნ.8მ; 

M#ე=3140 კნ; 

M:;=2570 კნ. მ. 

M#,ე და M; წარმოადგენს სვეტის შიგა შმტოსათვის არახელსაყრელ 
ძალვებს და იწვევს მის კუზშეას უდიდესი ძალით. 

Mე და M, კი წარმოადგენს არახელსაყრელ ძალვებს სვეტის გარე 
შტოსათვის და იწვევს მის კუმშვას უდიდესი ძალით. 

სეეტის უდიდესი საანგარიშო განივი ძალა 

Iი2XC = 312 კნ. 

საძირკვლის საანკერო ჭანქიკების საანგარიშოდ საჭირო ძალვები 

Xი10MV = 560 კნ; 

შეს MI == 1360 კნმ. 

სვეტის ამწისზედა და ამწისქვეშა სიბისტეების ფარდობა 

ჩწჩწ.1 

6.5. 
მასალა. სვეეტის– ფოლადი, მარკით ჩ8C+3Vი2 ·I დან. 5 ცხრი- 

ლით, როდესაც 1=11--20 მმ-ს, I,)=210 მპ, I.L=335 მპ, ?,„=215 მპ, 

M#.=345 მპ. I დან. 18 ცხრილით 8C1 3(ი მარკის ელემენტების ”შესა- 

დუღებლად აიღება ელექტროდი 346 საძირკვლის ბეტონის მარ- 
კა M150. 

სვეტის კონსტრუქციული სქემა ნაჩვენებია 1>»,36, ა ნახაზზე. 

სვეტის გაანგარიშება ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

1, ზვეტის საანგარიშო სიგრძეები 

გ ძ0X.23) ფორმულებით სვეტის ზეღა და ქვედა ნაწილების სიბრტ- 
ყეში: 

M,=#ს=2,92-6,2=18, 8; 
ს,=ს,1,=2,45:.9,2= 22,54 8, 

სადაც CIIIIIIII.23-81, დანართი 6, ცხრილი 68-ის მიხედვით: 

ვ ა+#, _ M, _ 3360 _, –.. 
XI. » 740 
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ა) , თ L! 6) M:740)§ 

M2:I//2746«. #27     
  

    
      

  

          
        

1-– „“ 

წ 

#>42 

ნახ. 1X.36. სვეტის მაგალითის გაანგარიშებისათვის, 

· 2 

606 MM  187შ2 _ე 297; 
/'” ს 11 5 6, 

იწ 2 
თ, = ს “ 9, / 5 = 1,54.   

: XI ჩას 6,2 V 1>-4,55 
ანტერპოლაციით IM,=2,45: 

I 2,45 2 =- ის - 42? 2 92-ლვ. L5 თ, 1,54 < 

IX.36 ნახაზის მიხედვით, სვეტის საანგარიშო სიგრძე ჩარჩოს მარ- 

თობ სიბრტყეში: 

სვეტის ზედა ნაწილის ჯყვ=4,60 მ; 

სვეტის ქვედა ნაწილის Iყ,=9,2 მ. 

5. ხვეტის Vხედა ნაწილის განივკვეთი 

სვეტის ზედა ნაწილის განივკვეთად ვიღებთ სამი ფურცლისაგან 

შემდგარ შედუღებულ ორტესებრ პროფილს (ნახ. IX.36, ბ). 
განივკვეთის სიმაღლე #=100 სშ. 

განივკვეთის საორიენტაციო საჭირო ფართობს ვანგარიშობთ 

ფორმულით 
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ჯ 
#4= » (1.25 +2,2 +) – 740. 1,25-L 2,2. 152,3 = 

# 21 100 
= 162,1 სმ', 

სადაც 

M 112700 
გეყეუღ'ა'ე – 

M 749 

საორიენტაციოდ, სვეტის ზედა ნაწილის ფურცლების ზომები დაევ- 

ნიშნოთ შემდეგი ფარდობების გათვალისწინებით: 

  =152,3 სმ, IMIX),=21 კნ/სმ%, 

  

  

ჩი = 80 – 120; 

,. 

ხ, / 21 
_–_ 30 , 

I, < I/ LM 

_V >/ 1-1 (->( >“) 
ამ ფარდობათა დღა /-ს მიხედვით ვიღებთ: /გ=8 მმ; ჩ,=380 მმ; (,= 

= 14 მმ (ნახ. 1X.36, ბ). 

4=2(38-1,4)-L97,2.0,8=184,2-,4,კ= 162,1. სმ”. 

_ჩა_ _ ჩ-2/, _ 97.2 

  

    

= -“'“ == 121,5 = 120; 
„ა ” 0,8 

ს _ პზ ი» ვი; 
, 1,4 

' 38 1_ 1 1.= =–->-. 
სა 4600 12“ 20 

სვეტის ზედა ნაწილის განივკვეთის გეომეტრიული პარამეტრები: 

ინერციის მომენტი X--X ღერძის მიმართ (ნახ. IX.36, ბ) 

,აჩა? ჩ ! ) 0,8.97,21 
ლა>_საე- 2 ._–.–_–_ ლ --–_–_--_ I. 12 + / ( 8 + 

2 12 

ჯ 
+2.38.1,4( 199 _ _I:4,)ს _ 320000 სმ), 

2 2 

ინერციის მდგენელი #-–-ყ/ ღერძის მიმართ 

ნვ „383 
Iლ2- 9:00 2 1ტოეპზ _ გელ სმ), 

12 12 
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ინერციის რადიუსები X--X# და ყ--ყ ღერძების მიმართ: 

I. _320000 _ 

. “IV. / _)2800. 12800. == I/ «+ – | 1825 =8,34 სმ. 

წინაღობის მომენტი ჯX–-X ღერძის მიმართ 

2). 2.320000 
=- - წ. '-–– = 6400 სმჰ. 

ჩ 100 

ვამოწმებთ სვეტის ზედა ნაწილის ელემენტების ადგილობრივ მდგრა- 

დობას. 

თაროს ფურცლის ზდგრადობის შემოწმების მიხნით წინასწარ 
ვსაზღვრავთ: 

III =   

ხ,–Iკ _ 38-0.8 
თაროს მოქნილობას--7/.,,= = 13,297 სვეტის 

2/, 2-1,4 

პირობით მოქნილობას – #,, = -IM + = 2-2 | =801900- 
ჯ . 

=1,37. IV.73 ფორმულით, როდესაც 0,8 <4, = 1,37<:4, სარტყლის 

ფურცლის უდიდესი მოქნილობა 

/§ 

= (0,36+0,1- ავარიით თალია 15,8. 

რადგან #,)/=13,34<I9X#,/=15,8, სარტყლის ფურცლის მდგრადობა 

უზრუნველყოფილია. 
ვამოწმებთ კედლის ფურცლის მდგრადობას. ამ მიზნით წინასწარ 

ვსაზღვრავთ: 

                          

  

ჩა 97,8 
კედლის მოქნილობას 2., = /, –-58 #< 121,5. 

კოეფიციენტს 

_- 
მხებ ძაბვას 

0 197 

  

ლ–---.= 2,53 კნ/სმ?=2225,3 მპ, 
ჩანა  97,2-0,8 
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ი= >», M,, 749, ქ12729 972 _ 21 1 კნ/სმ?= 
# 1. 182 320000 2 

2211 მპ–ჩ,/.=210·1,1=230 მპ; 

”- # M,) _ 249 _ 112700. 97,2 _ 
4.1 164.2 320000– 2 

=--13,1 კნ/სმ?= – 131. მპ, 

-ს ვსაზღვრავთ (IX.30) ფორ-   რადგან თჩ = 1.62 >> 1-ის, თგX 
ა 

  

  

  

  

  

მულით 

2თ–--1) #6 
I8X = 4,35 I/ /  (0ი–-))5 _ _ 

ა “ თ(02--თ+Vთ'-- «ე! 

M - I = 4.35 | / (2-1,62– 1) 210000 ს” –1ვძ, 

” 211(2--1,624+V1,62: -L 4-0,375 
სადაც 

3 =1 ,4(22–1)-= =1,4(2. 1,62– 1) =+-=0,37. 
თ 211 

რადგან = 121,5< თეჯ –“–“ =139-ის, კედლის ფურცლის 
აღ ღა 

მდგრადობა უზრუნველყოფილია. 

(III.40) ფორმულით ვამოწმებთ სეეტის ზედა ნაწილის საერთო 
მდგრადობას მომენტის მოქმედების სიბრტყეში. ამ მიზნით წინასწარ 

  

ვგსაზღვრავთ: 

მოქნილობას მომენტის მოქმედების სიბრტყეში 

1,3 1810 
»,.=--“- <= = 43.4; 

/+ ; 41,7 , 

–= · “I, 210 
პ == =M = სეეგს––_–_= ” ირობით მოქნილობას „./„. = #/+ ) X 43,3 / გენი 1,37 

დაყვანილ ექსცენტრისიტეტს 
” 112700 184,2 

2?1-1ჯ == 7). =7 ––– =1,34---  ..  ' .=1,124:.4,32=5,8, 
გ MM ოსV 70 6400 

  

» 
%# როდესაც «<:0,51))X +. ასაზღერეზა (1X .28) ან (LX.29) ფორმულით, როდესიც 

0,5<Cთ<1-ის ი«ნტერპოლაციით 0,5-ის და 1-ის შესაბამის M სიდიდეებს შორის. 
ი 
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სადაც: 

  

როდესაც XI, = 1,37 < 5-ის, 0,1 < », = 4.32 <<. 5-ის და 4 = 
(I) 

38.1.4 
ლ -–--–--.=0,68-ს, 1 დან, 15 ცხრ : 

97,2-0.8 დ ცილით 

-4/ =0,5; ა=(1,75 –0,1 I.) –0,02 (5–- ,) X,/ = 
ი 

=(1,75-–0,1.4,32)--0,02 (5–-4,32)-1,37= 1,299; 

4! =),0; უ=(1,9–0,1 ,)-–0,02(6--/,) >:/ = 
4ა 

=(1,9–0,1.4,32)-–0,02 (6-–4,32) 1,37 = 1,422. 

  

როდესაც =0,068, უ = 1,34 (ინტერპოლაციით). 
ია 

I დანართის 13 ცხრილით, როდესაც 7.,/„=1,37 და I/I-/=5,826,0, 
დ, = 0,21!, 

ძაბვა 
, 

ი=- # 7140 ___19,03 კნ სმ?–190 მპ<=/,/.”=     

ღა.L 0,211.184,2 

= 210-1,0 = 210 მპ. 

მდგრადობის პირობა მომენტის მოქმედების სიბრტყეში დაკმაყოფილე“ 

ბულია. 

III.46 ფორმულით ვამოწმებთ სვეტის ზედა ნაწილის მდგრადობას 
ჩარჩოს მართობ სიბრტყეში. ამ მიზნით წინასწარ ვსაზღვრავთ: მოქნი- 

ლობას მომენტის მოქმედების მართობ სიბრტყეში X,, = LM = 2 2 - I ' 

=52,2. როდესაც #MI=4,32<=5-ის, 

-X _– გ = ! _ 0,35, 
1+თთ ჯ 1 +<0,77-2,37 

საღაც I დანართის 16 ცხრილით, როდესაც 

210000 X-/ც=52,2 <2 ,.=3, I4M/ 2-- 3,14 1“ 20099 = თ, 

ც=1. ამავე ცხრილით, როდესაც 1<:7>-=2,37<:5, პარამეტრი 

თ=0,65 --0,05.))/„=0,65+-0,05:2,37 =0,77, 

# ჯ.-ს მნიშვნელობა აიღება 1 დანართი" 4 ცხრილიდან. 

«" როდესაც 1»>2>10-ის, 6 ისაზღვრება 0II,4ვმ) ფორმულით, როდესა) 5<#M2<. 
=10-ის, 6 გამოითვლება IIL.49 ფორმულით. 
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სადაც 

, - 6100 , 
” უ= M.4 = 9 · 184,2 = 2,37. 

+VM. 740 6500 

აქ M„' უდიდესი საანგარიშო მღუნავი მომენტია სვეტის ზედა ნაწილის 

სიგრძის ---ის ზღვრებში (ნახ. 1X..36, ვ). 

  

M. = <-(1L27+420) – 420=610 კნ.მ. 

როდესაც #/7./,,ც=52,2 და ”,)=210 მპ, L დანართის 12 ცხრილით დ.ყ= 

=0,84 (ინტერპოლაციით). 

ძაბვა 

_ V 740 

” «დ,#/  0,35-0,84.184,2 
= 210-1,0=210 მპ, 

= 13,7 კნ/სმ=137 ბპ<-%,/, = 

  

  

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

ვამოწმებთ სვეტის ზედა ნაწილის მდგრადობას გასასვლელი ხვრე- 

ტის შესუსტების ადგილას (ნახ. 1X.36). გასასვლელთან სვეტი შედგება 
ორი შტოსაგან., ხვრეტის სიმაღლე /ს=1,8 მ, სიგანე ხხ=0,4 მ. კონ- 

ტური გაძლიერებულია ფოლადის ფურცლებით. სვეტის განივკვეთი შე- 

სუსტების ადგილას ნაჩვენებია IX.36, ა ნახაზზე, 

გასასვლელის შტოებში მოქმედი მღუნავი მომენტი (ნას, IX.36, ვ) 

M,” = (1 127 +420) –“- –-420=--387,71 კნ.მ, 

ამავე კვეთში # =740 კნ და C06=197 კნ ოჩება იგივე, რაც სვეტის ზე– 

დღა ნაწილის განივკვეთის შერჩევის დროს. 

შტოებში მოქმედი ნორმალური ძალა (Mჯა) და მღუნავი მომენტი 

(M>): 

    Mვკ = #,. + M _ 740 + 387,71 =923,9კნ. 
2 ძ 2 0,7 

M.= -Cს _ 197-ს8 _ გგ» კნ მ, 
4 4 

სადაც თ=0,7 არის შტოების ღერძებს შორის მანძილი (ნახ. IX.30, გ), 
7ს== 1,80– გასასვლელის სიმაღლე. 

შტოების გეომეტრიული მახასიათებლები (ნახ. IX.36 გ): 

43=2.:38.1,4-+27,2.0,8=128,2 სმ”; 
2მ, გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა 853



აა !, 0,8+27,22 
|,.ლ- ჩა ე 2/, (%++-+) =“ “ეეე. + 

  

  

    

12 2 12 
2 

+ 2-38.1,4. “კ 1.4 --) = 23100 სმ!, 

I = 254 0 _ ე მა4.ვი = 12800 სმ“; 
' 12 12 

· I..შ. .შ 23100 
,შ= –>.. –---–– == 13,43 სმ: ბ “4 ს = (/. 1262. 1343 ხმ; 

. ო ბ _ 12800 , 
ჰყ, = |/ - 299. 128.2 =410 სმ; 

II”, = ია. – 2:23109 _ _ 1540 სმჰ, 
#3 430 

შტოების მოქმილობა #»-X და ყ– V ღერძის მიმართ 

180 180 
#3 = ს _ _ 18905 _ 13.4 Xყ.უ= ს _ 190 8. 

I. უშ 13,43 V შ 10 

ვამოწმებთ გასასვლელის შტოების მდგრადობას მომენტის მოქმე- 
დების სიბრტყეში 

ამ მიზნით წინასწარ ვსაზღვრავთ 

– ” 20 
#ფ.შ ლ ლლ )/ M>- 13,4 #” “210000 <=0,424; 

M-3.43 8870.128,2 4 38.1,4 „ა = 2409 ე ეელეე) = 0,79; 
M3M7ა 923,9-1540 4 128.2 

  =:0,4=0,5. 

IL დანართის 15 ცხრილით, როდესაც 0,1 <2., = 0,42<:5 და 

“1-0,5, »=(1,75–0,1#)) –– 0,02 (5––ი1)#-„=(1,75-–0,1.0,79) –0,02 X 
მ 

X L(5--0,79)0,42=1,63 ».,,„=7/:ი=1,63-0,79-=1,29. 

7? 3=0.424=0,5, :I-/,=1,29 მიხედვით, I დანართის 13 ცხრი- 

ლით დ,=0,664 (ინტერპოლაციით). 

ძაბვა 

M3 923.9 

=-–----–--=11,19 კნ/სმ122112 მპ–MV,V7ა=210 მა. 
და 0,664:128,2 კზ/ <MVVV 

  

Cთ = 

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

ვამოწმებთ გასასვლელის შტოს მდგრადობას მომენტის მო ქმედე- 

ბის მართობ სიბრტყეში. 
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ამ მიზნით წინასწარ ვსაზღვრავთ 

/ აჯ #„=32,14 ––“ 99, C V ჩ. 99 

როდესაც თ.ვ =0,79<-5-ის, 

8 1 

1+თ. აპ 1-+0,77:0,79 
§ = 0,62. 

#ყ3=18-ის მიხედვით, I დანართის 12 ცხრილიდან დ,„=0,964 (ინტერ- 
პოლაციით). 

ძაბვა 
2 

C= M3 = 929,9 =11,75 კნ/სმ12 
იდკ4პ 0,64-0.964-128,2 

=118 მპ <წ,ჯ„=210 მპ, 

  

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

სეეტის ზედა ნაწილის როგორც საერთო, ისე ადგილობრივი 

მდგრადობაც უზრუნველყოფილია, ამიტომ ზედა ნაწილის განიეკვეთის 
ელემენტების ზომებს ვტოვებთ უცვლელად (ნახ. IX.36, ა, ბ). 

3. სვეტის ქვედა ნაწილის განივკვეთის შერჩევა 

სვეტის ქვედა ნაწილი გეგმარდება გისოსული კედლით. განიეკვე- 
თის შემადგენელი ელემენტების ტიპები და ზომები ნაჩვენებია IX.36, დ 

ნახაზზე. (IX. 29, 30) ფორმულებით ვანგარიშობთ სვეტის ქვედა ნაწილის 
შტოებში მოქმედ ხორმალურ ძალვქებს: 

ამწისქვეშა შტოში 

_ M# , ML _ 3360.0.75 _ 1960 
სხ ხ 15.” 1,5 

გარეთა შტოში 

MV9ყ, , M. _ 3140-0,75 , 2570 
M#Mგ= = 3280 კხ, 
ააა. 15. L5 , 

სადაც ხ –– შტოების გეომეტრიულ ღერძებს შორის მანძილია და მისი 
ზომის დაზუსტებამდე წინასწარ ვიღებთ 

ხ=#,==1,5 მ. 

ყV, და ყე –- მანძილები განივკვეთის სიმძიმის (ცენტრში გამავალი 

ღერძიდან, შტოების გეომეტრიულ ღერძამდე (ნახ, IX.36, ბ). ეს მანძი- 

ლებიც ჯერჯერობით უცნობია, ამიტომ წინასწარ ებიშნავთ; 

ყ,20,5 ს,=0,775 მ; ყ,ლ=0,5#=0,75 მ. 

  #3 =2990 კნ; 
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VI. 80 ფორმულით საორიენტაციოდ ვანგარიშობთ შტოების 

განივკვეთების საჭირო ფართობს, წინასწარ ვნიშნავთ C=0,8. 

MM 2990 
დსს.  0,8-21-1,0 

MM... 3280 
დესაი  0,8-21-1.0 

-4:, 4კ-ს მიხედვით ვნიშნავთ სვეტის შტოების განივკვეთის ზომებს. 

ამწისქვეშა შტოსათვის ვიღებთ შედგენილ შედუღებულ ორტესებრ ელე- 
მენტს, სიმაღლით /# ==70 სმ. მისი თაროების ფურცლების ზომებს ვი- 

ღებთ 300X)6 მმ-ს; კედლის ფურცლის სისქეს #=1,2 სმ-ს, სიგანეს 

–(00-–2:1,6)=66,8 სჭ-ს. 

სვეტის გარეთა შტოს ვიღებთ "შემდგარს ორი კუთხოვანისა 

ხ. X I, = 200-14 მმ და ერთი ფურცლისაგან ხ X | =: 650 X.10 მმ 

(ნახ. IX.36, დ). შტოების განივკვეთების ფართობები შემადგენელი 

ელემენტების დანიშნული ზომების მიხედვით: 

43=2-30-1,6+66,8=176,2 სგ7=178 სმ?; 

4გ=2-54,6+65=174,2 სმ?=195 სმ'; 

4=/#2+4კგ=350,4 სმ?. 

ვანგარიშობთ სვეტის ქვედა ნაწილის განივკვეთის გეომეტრიულ პარა- 
მეტრებს (ნახ. IX.36 დ): 

ამწისქვეშა შტოს: 

დნერციის მომენტი ყ-ყ მატერიალური ღერძის მიმართ 

1,2-.66,8პ? 

ამწისქვეშა შტოს 4 = = 178,0 სმ?, 

გარე შტოს 43 = =:195 სმ), 

IM = 1:+24/-'=-–-- ” LL2:1,6.30.34,22= 142000 სმ“; 

. 72 / 142000 
1უ = #3. = 7 “ 176,2. =28,2 სმ. 

ინერციის მომენტი შტოს საკუთარი 1-1 ღერძის მიმართ 

„ვ30პ 
I, = 2. 0:9“3% _ 7200 სმ); 

12 

ინერციის რადიუსი 

-_1/L _ 1/ _ 7200“ _ 1 = V + = I/ 75“ = 6:37 სმ. 

სვეტის გარე შტოს: 

ინერციის მომენტი თავისუფალი X#X-X ღერძის მიმართ 
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1.653 
#აპ=)1ც+2-(/კუთ+ «კუთ ი!) = 12 

8 

+ ქვითაა – 5,4 ) |= 122400 ს81; 

I ჯი 122400 
ს= 1/ + “ 2 –““ =26,5 Lმ. 

ვანგარიშობთ მანძილს გარე შტოს განივკვეთის სიმძიმის ცენტრიდა5 
განაპირა ფურცლამდე (ნახ. IX.36, დ) 

2, = 24% 65-1-0,5+2-54,6-6,46_ =4,24 სმ. 

ა“ 174, .2 

ინერციის მომენტი შტოს საკუთარი 2-2 ღერძის მიმართ 

I,= 4ფ:ძუ'-+2'(სკუთ+ 4აუთიე,)=65·1-(4,24--0.5)1 + 

მმმმოუი 4,5(5,46+1--4,23)1=5640 სმ"; 
” 

  

5640 

174, “ 174,2.· 

ვსაზღერავთ სვეტის ო ნაწილის განივკვეთის სიმძიმის ცენტ- 
რის ზუსტ მდებარეობას 

ხ=ჩ–7,=150-4,24-= 145,76 სმ; 

უექეეო'–––_-_- 
4 176,2--174,2 

ყ,=ხ–V,=145,76--72,7=73,06 სმ. 
ვანგარიშობთ სვეტის შტოებში მოქმედ ნორმალური ძალების ზუსტ 
მნიშვნელობებს: 

»I 

= 5,69 სმ. „ა!და'_      

   ყ, 

M, _ 32160.73006 1960 
  

  

Vვ = =3030 კნ; 
“ ხი I! ს 145 1,458 ს 

M.Vყ, M, 3140-72.7 2570 = M - L =3330 კნ. 
» ს + ჩ 145,8 1,458 კ 

ვამოწმებთ სვეტის შტოების მდგრადობას, 

ამწისქვეშა შტოს მდგრადობა განივი ჩარჩოს სიბრტყეში 

Mვ 3030 
ძ-“- “. –-. '” _ +=189,45 კნ/სმ7=2184 მპ< ”X)Vწ”-=:2210 მპ 

დ.. 1: 43 0,932. 176,2 პ VIC , 

სადა(): 

ის I” 180 
როდესაც 1.,/=I„=180 სმ, 23,ეკ=“”- = –-–--- = 28,2, 

1 6,87 
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I დანართის მე-12 ცხრილით, როდესაც 2==28,3 და X,=210 მპ 
დ=0,932 (ინტერპოლაციით), /„= 1,8 მ––სვეტის ქვედა ნაწილის კვანძებს 
შორის მანძილია (IX.36, ა). 

ამწისქვეშა შტოს ზდგრადობა ჩარჩოს“ მართობ სიბრტყეში (VI.74) 

    

Mპ 3030 
ი == ლიე _–-–--- = 18,5 ნ სმ1?=185 მპ ” =110 მპ, 

ღა 0,933.176,2 ა" <VX 
სადაც: 

როდესაც XI) == 210 მპ და XX, = ს =---=52,5, I დან. 12 

? , 
ცხრილით დ,კც=0,933, , 

"/ყ=Iყ.=920 სმ მანძილია საძირკვლის ზედაპირიდან ამწისქვეშა 
კოქის საყრდენი ფურცლის ზედაპირამდე (ნახ. IX.36, ა). 

გბრე შტოს მდგრადობა ჩარჩოს სიბრტყეში: 

,.,=1,,=180 სმ; )=4- –_ 189 
# 5,69 

როდესაც #)ს=210 მპ და #,=32,5, I დან. 12 ცხრილით დ =0,935 (ინ- 

ტერპოლაციით), 

Mაკ 3330 

დრგ4ა 0,935:.174,2 

გარე შტოს მდგრადობა ჩარჩოს მართობ სიბრტყეში ,,/ == 1ყ,= 920 სმ; 

= 82 5.   

(ი 

  

  =20,40 კნ/სმ=204 მპ<- ?,7.=210 მპ, 

2 1, = -M „ 9529 „ 34,7; დ,= 0,922 (დან. I, ცხრ. 12). 
(ს  26,5 

თ- ა» . 3339 __ აივ კნ/სმ?=207 მპ< წ,/, = 210 მპ. კხ/ წი   

თმა 0,922-174,2 
ვამოწმებთ სვეტის ამწისქვეშა ნაწილის საერთო მდგრადობას. 

სვეტის ქვედა ნაწილის საერთო მდგრადობაზე გაანგარიშებისათეის 

საჭიროა (IX.39) ფორმულით დაყვანილი მოქნილობის განსაზღვრა. 
უკანასკნელი დამოკიდებულია სვეტის ქვედა ნაწილის ირიბანას განივკვე- 
თის ფართობზე. ამის გამო, წინასწარ ვარჩევთ ირიბანების განიეკვეთებს. 

ირიბანების გაანგარიშება ხდება რეალური და პირობითი განივი 
ძალებიდან უდიდესის მიხედვით. 

რეალური განივი ძალა 0) => 312 კნ. 
პირობით განივ ძალას ვანგარიშობთ (VI.90) ფორზულით. ამ მიზ- 

ნთთ წინასწარ ვსაზღვრავთ სვეტის განივკვეთის მოქნილობას V--/ მა-· 

ტერიალური და X-X თავისუფალი ღერძების მიმართ (ნახ. IX.36, დ): 

I, =- /გ.8 +I2,პ =- 122400 + 142000 =- 264400 სმ!; 
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I. == (I++ «4აყე”) + (I,+ „#3-ყ,?) = 5640-L174,2.73,061-L- 

+7200-L176,2-72,71 =- 1866000 სმ!) 

ინერციის რადიუსებს: 

; / IM 7 264400. იხ=I/ + ებ–_–_რ.-_ --= I/ M- 
  

“ 350,4. 4 

1866000 
=/ 149. –355-“ = 73,0 სმ. 

მოქნილობებს: 

? MI MM -. 9პ0 ლ=34: 1. = '/. == #M. 2254 , 

, ”„ Iყ 27,5 1. I. 73,0 

როდესაც 7#,=34 და #”ყც=210 მპ, I დან. 12 ცხრილით დკყ :-: 0,92. 

როდესაც 2.+=- 31 და X,)= 210 მპ, ამავე ცხრილით დ. =:0,93. 

    

M 3360 
ნორმა რი ძაბა თძ=––“-=––=  ” --9.6 კნ/სმ“=96 8); ლუ ვ 2 350.4 კნ/ 

ფარდობა = _ % =0,49; ზოი -092 _ 0,99, 
დსს 0,93:210 'დ 0,93 

ამ ორი ფარდობიდან ს კოეფიციენტი აიღება როგორც უმცირესი 

5 – 0,49.   

ღლ. IM 

პირობითი განივი ძალა 

0/,=7,15-10-%. 4.6 ( 233 ი )= 7,15-10-6.350,4.210000 X 

210 

10000 

რაღგან 0, >0-ზე, ამიტომ ირიბანების საანგარიშოდ ვიღებთ 

M00XC == 343,0 კნ, 

ირიბანების სიბრტყეში ზოქმედი განივი ძალა 

თია:0 343.0 

თ–-:2-=-2 
ირიბანაზი მოქმედი ნორმალური ძალა 

0,  _ _171,5_ 
§10Cთ 0, “0,857. . 

  X 0.49. 2330. - – |) =343,0 კნ. 

22171,5 კნ. 

  

M იტ == 

8ნ9



სადაც თ == 599 –– ირიბანას დახრის კუთხია ვერტიკალთან (ნახ. IX-.36, ა). 
ირიბანას საჭირო ფართობი (VI.39) 

M#ი MV=« 200 
= = =15,9 სმ?, 

წ.დ 7 +.(0,7-09)! 0,75:0,8-21 
  “4საჭ = 

სადაც წ. –- მუშაობის პირობების კოეფიციენტია და ერთი შეკუმშული 

კუთხოვანასათვის როდესაც იგი ემაგრება ერთი თაროთი, ტოლია 

0,75-ის (დან. I, ცხრ. 4). 4სკ მიხედვით კუთხოვანების სორტამენტის 
ცხრილიდან ვიღებთ: 

2' 110X8; „კუთ=17,2 სმ“; 1„,.=2,18 (III დან. 3 ცხრ,). ირი- 

ბანას საანგარიშო სიგრძე 

ხხ. _ 145,226 _ .-, „ვ. 
810თ 0,857 

ხ –- შტოების ღერძებს მორის მანძილია (ნახ. IX.36, დ). მოქნი- 

ლობა X = 9-1 -. = 78. I დან. 12 ცხრილით Cდ=-0,726 (ინტერ- 
ხითო ' 

პოლაციით). 

ძაბვა თრიბანაში 

M4 _ 200 

თ. 0,726.-17,2 

  ./კ == " == 

  =16 კნ/სმ1=160 მპ-–?,/.=210-0,75=158 მა, 

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია, ამიტომ ირიბანას კუთხედის 

კალიბრს ვტოვებთ უცვლელად. 
(VI.82) ფორმულით ვანგარიშობთ დაყვანილ მოქნილობას 

350,4 
#6, = + #1 «+ |/ 3" -+L 13,2 –72 ო33,1, 

სადაც 
ფ ვ ვ 

“ 0“ –1)0 171 =13,2. 
ხ! ხ"/”» 145,262. 180 

ხ=ყ,+Vყა=73,06-L72,7 =- 145,26 სმ (ნახ. IX.36, დ). 
4» == 24,= 2-17,2 ==34,4 სმ?-–– ორი ირიბანას (კუთხოვანას) გა- 

ნივკვეთის ფართობია. 

  

  თ, = 10 

პირობითი დაყვანილი მოქნილობა 

–= _ Lჯ· _ 210 _I0§ 
ა -MI/ 5 = 3,1 |/ ფრანი” · 
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ვამოწმებთ ქვედა ნაწილის მდგრადობას მომენტის მოქმედების 
სიბრტყეში: 

როღესაც #,. = –-1960 კნ.მ; M; = პ360 კნ ფარდობითი ექს. 
ცენტრისიტეტი 

M,· #4. 196000 · /4-ყ. _ .350.4:72.7 _ 0 108,10 6. 
M/, 330  1866000 
  ?)1, = 

IL დანარ. 14 ცხრილიდან, როდღესაკ M.=0,8; #./,=1 05=1,0; დ. = 
=0,539; 

X, 3360 
ძ= –-–- == –_ –-–-=17,8 კნ/სმ127178 მპ '/,= 

დ4  0,539-350,2 პ” < ჩა 
=210-1,0=210 მპ. 

როდესაც #M/_3=2570 კნ,მ, M#, = 3140 კნ; 

1. 4კყ,  257000-350,4-73,06 
  1)), == = =1,12. 

M, 1, 3140. 1866000 

დ.=0,457 (დან. I. ცხრ. 13); 

M. 3140 
9 = 

  

== ლ6 '--19,6 კნ/სმ1=196 მპ-- 9)V. =- 210 8პ, 
დ. 4 0,457 -350,4 პ / <MVV- 

სვეტის ქვედა ნაწილის მდგრადობის შემოწმება მომენტის მოქმედების 

მართობ სიბრტყეში საჭირო არ არის, რადგან ამ სიბრტყეში ქვედა 

ნაწილის შტოების მდგრადობა უზრუნველყოფილია, 

4. სვეტის ზედა და ქვედა ნაწილების შეერთების გაანგარიშება 

შეერთების კონსტოუქცია ნაჩვენებია IX.37, ა ნახაზზე. 

ტრავერსის სიმაღლეს ვნიშნავთ 

Mჩ.=0,8#,=0,8-150=190 სმ. 

სვეტის ზედა ნაწილის შიგა თაროში მოქმედი ნორმალური ძალა 

(IX.50) 

ო» >». ე M. 249, ქ127 _ კ-ი/ კნ. 
2 # 2 1 

ვნიშნაკთ ტრავერსის შვეული წიბოს (#) ზომებს ისე, რომ მისი 
სიმტკიცე სვეტის ზეჯა ნაწილის შიგა თაროს ფურცლის სიმტკიცის 

ტოლი ან მეტი იყოს. 

ამ მოსაზრებით, ტრავერსის შვეული წიბოს ფურცლის ზომებს ვი- 

ღებთ 200X14 მმ-ს (ნახ. 1X.37, ბ-ზე დეტალი ჯე), 
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შედუღების ნაკერის სიმაღლე, რომლითაც ტრავერსის შვეული წიბო 
ეღუღება ტრავერსის ფურცელს, გამოითქლება (IX.4ჯ8) ფორმულით. ვანგა–. 

რიშობთ ნაკერის სიმაღლეს, რომლითაც ტრავერსის შვეული წიბო ედუ:· 
ღება ტრავერსის ფურცელს. რადგან #, = 210 მპ < 295 მპ და XIXს, = 

3 
= 155 მპ < ჩა/ = 200 მა <”-ჩ.=ე>- -155=221 მპ, საკმარისია ნა- 

! ' 

კერის სიმაღლე განისაზღვროს შედუღების ნაკერის ლითონის სიმტკიცის 
პირობით 

ს,” = XX93შ - 1497 

7 43 წანა 4-0,7-119-1,0.20,0-1,0 

სადაც ნაკერის სიგრძე Iა=ჩტ-–-1 სმ=120--1=119 სმ. I დან. 19 

ცხრილით, 346 ტიპის ელექტროდისათვის #ა/=200 მპ. IV,) ცხრი-· 

ლით, X.:=0,45:Mა„=0,45-345=155 მპ. § IV.2-ში მოყვანილ მითითე. 

ბათა მიხედვით “/ა»=“/ა/=1,0. IV,3 ცხრილით, ხელით შედუღების 

დროს, 3),)=0,7; ჩ;=1.0. LI დან. 4 ცბრილით +,=1,0. IV-.2 ცხრილით, 

როდესაც #.„=215<2430 მპ და ნაგლინის სისქე /<18–-22 მმ-ს, ხელით 

შედუღების დროს XIიV,=7 მძ-ს. რადგან #,=90,2 სმ–თ10#/=0,7 მმ-ს, 

ამიტომ კონსტრუქციული მოსაზრებით საბოლოოდ ვიღებთ 

#,=8 მმ-ს. 

სვეტის ამწისქვეშა შტოზე მოქმედებს ამწისქვეშა კოვის უდიდესი 

რეაქცია 1?%=2620 კნ. 
ამწისქვეშა კოჭის თარაზული საყრდენი ფურცლის (4) ზომებს. 

ვნიშნავთ 

  =0,22 სმ, 

46X12 სმ (ნახ. IX.37, ა). 

ვანგარიშობთ ტრავერსის და სვეტის შეეული წიბოს (ნახ. IX.37, 

ა-ზე დეტალი 2) ფურცლის სისქეს მათი თელვაზე სიმტკიცის პირობით: 

ჯ 2620 ჯეჯი _ –--–=),54 სმლ16 მმ, 
2 ი.  46:33,5-1,1 

  ,'.= 

სა და 
ღ0 ?,=%,=2135 მპ (ცხრ. L.1). 

ჯ –– ტრავერსის და სვეტის შვეული წიბოს თელვის ფართობის სიგრძეა 
ღა ტოლია თარაზული საყრდენი ფურცლის სიგანისა (460 მმ-ის). 

კონსტრუქციული მოსაზრებით ტრავერსისა და სვეტის შვეული 

წიბოს სისქეებს ვიღებთ 

7-=/გტ=18 მმ-ს. 

ტრავერსის ქვედა თარაზულ წიბოს ზომებს (3) ვნიშნაკვთ 600X 

  

X განისაზღვრება განივი ჩარჩოს გაანგარიშების დროს. 
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X14 მმ-ს, ხოლო ზედა თარაზული წიბოების ზომებს (1)--2X180X14 მმ 

Mნახ. 1X.37 ა-ზე დეტალი 1 და 3) ტრავერსი მუშაობს ისე, როგორც 
"ორ საყრდენზე მდებარე ორტესებრი პროფილის კოვი. მისი სიმტკიცის 

შემოწმების მიზნით, წინასწარ ვანგარიშობთ (ნახ. IX.37, ა, ქჭრი- 
ლი I–I): 

განივკვეთის სიმძიმის ცენტრის მდებარეობას 

_ 2.18.1,4:105,7+120.1,8-61,4+66.1,4:0,7 
- 2-16.1,4+120-1,8+66-1,4 

წა=(ს/+/ა) –ყკ=(120-+1,4)- 51,5=69,9 სმ; 
დნერციის მომენტს 

1,8-120პ2 
- 12 

+66-1,4.50,82=663000 სმ“; 

  ყკ =51,5 სმ; 

I. -L 1,8.120.9,91-+9,9მ+L2.18-1,4-54,21-C 

წინაღობის მომენტს 

0 MI. = 1. 2 663000 

ყა 69,9 

IX.37, დ ნახაზზე ნაჩვენები საანგარიშო სქემის მიხედვით ტრა- 

ვეოსის მიერ გადმოცემული რეაქცია 

MV.# 740.-199_ 
2 M 2 112700 

მღუნავი მომენტი ტრავერსის შვეული წიბოს მიერთების ადგილას 

M.გ=1):ძკ = 998.0,5=449 კნ.მ. 

განივი ძალა ამავე კვეთში 

5005. =998+ 252. = 2308 კნ. 

= 95C0 სმ?,. 

#.ც=   

და=+IL, + 

ტრავერსის განივკვეთში მოქმედი ძაბვები: 

  

#M# 44900 
ნორმალური 06= =–-- .-=5,25 კ6/სმ21=253 მპ < 1? = 230 მპ; ლუ I, 9500 კნ/ < ჩ9Vა 

მხები 

- თ თა 2308 

  

= 739 _ 10,7 კნ/სმ? 107 მპ <- ?,/,=120-1,1=125 მპ; 
ჩა) 120-1,8 ა"/ < წ 

X,=0,58. ?, = 0,58.210 = 120 მპ (L.1 ცხრ.). 
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შედუღების ნაკერის სიმაღლე, რომლითაც ტრავერსის ფურცელი ედუ– 

ღება· ამწისქვეშა შტოს: 

  

„= და _ 2308 = 0,63 სმ; 
28, აშია მა/-/-  2:0,7-119-1,0- 20-1,1 

I” – და 2308 =0,57 სმ.   

28, ა/ც.ჩა:/  2-1,0-119-15,5-1,1 
ი, და #,”-დან ვიღებთ უდიდესს #,2ჯ8 მმ-ს >Iი10#,=7 მმ. ძვრის 

ძალა, რომელიც გადაეცემა ამწისქვეშა კოჭის კედლის შეეული წიბოს 

შემაერთებელ შედუღების ნაკერს, ტოლია + 

ვად ამისა, კონსტრუქციული მოსაზრებით მათი შედუღების ნაკერის სი- 

  =1310 კნ. მიუხედა- 

მაღლეს ვიღებთ ტრავერსისა და ამშისქვეშა შტოს შემაერთებელი ნაკე- 
რის სიმაღლის ტოლს 

#6=#გ=V#,/=8 მმ, 

5, სვეტის ბაზის გაანგარიშება 

სეეტის ბაზის კონსტრუქცია ნაჩვენებია IX.37, გ ნახაზზე, ბაზის 
გაანგარიშება ზდება სვეტის შტოებში მოქმედი ნორმალური ძალების. 
მიხედვით. 

ძალა ამწისქვეშა შტოში 

M#პ3=3030 კნ; 
გარე შტოში 

M,=3330 კნ. 
გაანგარიშებას ვიწყებთ ამწისქვეშა შტოს ბაზის გაანგარიშებით, (VI.100), 
ფორმულით ვსაზღვრავთ ბაზის საყრდენი ფილის საჭირო ფართობს 

ები. 
4ა=-9 ==“ 3768 სმ? 

მშ 09,88 ' 

სადაც IMა –- M 150 მარკის ბეტონის საანგარიშო წინაღობაა თელვაზე. 

ს = +, > 1,2“.0,65=0,78 კნ/სმ! == 8 მპ, 
4უ-ის მიხედვით ვნიშნავთ საყრდენი ფილის ზომებს LX #=600X500 მმ; 

4ფ=80X50=4000 სმ? = 3788 სჭ!. 

ძაბვა საყრდენი ფილის ქვეშ (საძირკვლის ზედაპირზე) 

# _ 3030 _ 0276 კნ/სმ">7,6 მპ<-წ.გ=8 გპ. 
XI 4000 

_>>.».·-=<= 

% კედლისა და ხაძირკელის ზომების დაზუ!ტებამდე +; აიღება 1,2. 

თუ = 
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(VL.107) და (VI.105) ფორმულებით ვანგარიშობთ მღუნავი მომენ- 
ტების მნიშვნელობებს საყრდენი ფილის კონსოლურ და ოთხი გვერდით 
ზბამაგრებულ სექციებში (ნახ. IX.27, ბ): 

– 
#” = გადო 1. კნ. სმ; 

, 8 
M”=თ·ი-ე,ტ= 220044, = 19,7 კნ. სმ; 

ძ==ხ,-.თC= 1.0,76 კნ/სმ; 

ხ,==) სმ 

  აქ, რადგან 555 = 4,63>2, M” გამოითვლება როგორც ორ საყრდენზე 

მდებარე კოჭისათვის, ამიტომ თ = –– 

საყრდენი ფილის განივკვეთში მოქმედი უდიდესი მღუნავი მო- 

მენტი 

008XM = 28,1 კნ. სმ. 

(VI.108) ფორმულით ვსაზღვრავთ საყრდენი ფილის სისქეს 

, ,=1/ -%XM4 სიე§ M-6 =// 22.1 6:28.1 _ 2 » სმ, 
;X.ია -21-1,1. 

ფილის სისქეს ვიღებთ ჯ(გ=28 მმ. 

გნიშნავთ ტრავერსის ფურცლის ზომებს, ტრავერსის სიმაღლეს 

ვიღებთ #გ=>500 მმ, სისქეს––/ კ = 14 მმ. 
ვამოწმებთ ტრავერსის სიმტკიცეს. ამ მიზნით, წინასწარ ვანგარი- 

შობთ ტრავერსის 1 გრძივ სანტიმეტრზე მოქმედ თანაბრად განაწილე· 

ბულ დატვირთვას (ნახ. 1X.37. ბ): 

იტ=25ტძგ=0,76 (§.5+!,4+ ი 213, კნ/სმ”. 

ტრავერსს ვიხილავთ როგორც ამწისქვეშა შტოს თაროებზე დაყრ- 

დნობილ ერთმალიან ორკონსოლიან კოვს (ნახ. 1X.37, ე). კოჭის (ტრა- 

„ვერსის) მალის შუაში მოქმედი უდიდესი მღუნავი მომენტი 

Mა = (13,1-70') - –(13,1 . 51) - = 8846 კნ.სმ, 

განივი ძალა 

13,1.70 
იძა= + 13,1 .·:5=524 კნ.



ტრავერსის გეომეტრიული მახასიათებლები (ნახ. 1X.37, გ); 

#.გ=50-1,4=70 სმ?2?; 

_ 1,4-502 
Mა = =564 სმ1,   

ტრავერსის განივკვეთში მოქმედი უდიდესი ძაბვები: 

M,. 8846 
ნორმ რ ძ= ორო ალუ ი M. 548 

  

  = 15,15 კნ/სმჯ=152 მპ <– წ,V „=230 მპ; 

მხები <= ლღღლით =7,5 კნესმ'=75 მპ < X,/,=120 მპ. 

(III.15) ფორმულით ვამოწმებთ ტრავერსის სიმტკიცეს 
  

თ, = V2? + 3 232=V 15,151 + 3.7,5?: =19,95 კნ/სმ1=– 

=200 მპ<1,15M,ჯ.=1,15-210-1,1 = 265 მპ, 
სიმტკიცის პირობა დაკმაყოფილებულია. 

ვანგარიშობთ შედუღების ნაკერის სიმაღლეს, რომლითაც ტრავერ- 

სის ფურცელი ედუღება ამწისქვეშა შტოს თაროს. 

ნაკერში მოქმედი ძვრის ძალა 

-იაL _ 13.1:89 _ 2, კნ. 
2 2 

რადგან #,=210<295 მპ და ელექტროდის ტიპი ისეა შერჩეული, რომ 

ჯა =   

დაცულია პირობა 1,1 Iს: < ჩა<-ვ ს-მ» ნაკერის სიმაღლეს ვან- 
1 

გარიშობთ IV .8 ფორმულით 

_ 7” _ 524 
ზ,(ჩგ– 1)7ა/ა//:  0,7(50-–1)1,0-.20.1,0 

ამწისქვეშა შტოში მოქმედი ნორმალური ძალა (MM) საყრდენ ფი- 

ლას გადაეცემა ფრეზირებული ტორსის საშუალებით. ტორსის ქეეშ, 
საყრდენ ფილაზე მოქმედი ადგილობრივი თელვის ძაბვების სიმცირის 

სიცხადის გამო ფილის სიმტკიცეს ადგილობრივ თელვაზე არ ვამოწ- 

მებთ. 

ვანგარიშობთ საანკერო ქჭანქიკების საჭირო დიამეტრს (IX.61) 

ფორმულით. ჭანჭიკების უდიდესი გამჭიმავი ძალა 

თIიM-V,_ , შეს M _ _ 580-73,06 1360 
ი 145,8 1,456 

  X, =0,76 სმ=-80 მმ. 
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1.64 ფორმულით 

7? 62 _ითი სმი 
Mს,  4-17,5 
  “ა.ვ = 4საი = 

სადაც »#=4-–-საანკერო ჭანჭიკების რიცხვია; 

IX,=175 მპბ–– საანკერო ჭანჭიკის საანგარიშო წინაღობა გავიმვაზე, 

როდესაც ჭანჭიკის ფოლადის კლასია 4.6 (იხ. IL დან. 22 ცხრ.). 

“ს-ის მიხედვით, I დახ. 20 ცხრილიდან ვიღებთ 4 ჭანჭიკის დია- 

მეტრს ძ=42 მმ, /ს„=11,2 სმ1>9,2 სმ??. 1 დან, 29 ცხრილიდან აიღე- 

ბა ანკერების დანარჩენი ზომები ვანგარიშობთ საანკერო ქჭანვიკების 

ქვეშა ფილას (ნახ. IX.37, გ-ზე დეტალი 5). 

საანკერო ფილას ვიხილავთ როგორც ტრავჯრსის ფღრცელზე 
ღაყრდნობილ ერთმალიან კოქს, დატვირთულს ორ საანკერო ქანკიკში 

მოქმედი შეყურსული ძალებით (ნახ. IX.37, ვ). 

ერთ ანკერმი მოქმედი ძალა 

#=-%-=-%2 =160,5 კნ. 
4 4 

საანკერო ფილის ზომებს ვიღებთ 200 X 40 მმ, ხვრეტის დია- 
ნეტრს-–-ძ = 50 მმ-ს. 

ფილაში მოქმედი უდიდესი მღუნავი მომენტი 

M = >. = 160,5-6 == 963 კნ. სმ, 

სადაც ძი) = 6 სშ--მანძილია საანკერო ქანჭიკის ღერძიდან ტრავერსის 

ფურცლაზდე. 
ფილის წინაღობის მომენტი ხვერეტით შესუსტების ადგილას 

ს) _ (20 – 5.4).41 
  IM. ==" = =38,9 სმ!. 

6 6 

ძაბვა შესუსტებულ კვეთზი 

M 963 
=5---- =- =20,4 4Mნ/)/სმ? =-– 204 მპ? = 230 მპ. თ #7. 38.9 კს/ < MV7ა 

სიმტკიცის პირობა უზრუნველყოფილია. 

სვეტის ქვედა ნაწილის გარე შტოს ბაზის გაანგარიშება ანალო- 
გიურია ამწისქვეშა შტოს ბაზის გაანგარიშებისა, მხოლოდ მისი გაანგა– 

რიშების დროს ყურადღება უნდა მიექცეს შემდეგს: გარე შტოს განიეკვე- 
თის სიმძიმის ცენტრი, საყრდენი ფილის სიმძიმის ცენტრი და საანკე- 
რო ჭანჭიკების ძალვათა ტოლქმედი აუცილებლად უნდა მდებარეობდეს 
ერთ საერთო ღერძზე, ისე როგორც ეს ნაჩვენებია IX.37 გ ნახაზზე. 
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§1X. 90 ამწისქვემა კი-ნსტრუქცია 

ამწისქვეშა კონსტრუქცია შედგება: ანწისქვეშა კოჭის, სამუხრუჭო 

კოვის, ამწისქვეშა რელსისა ღა განაპირა საბჯენებისაგან (ნახ. IX.38 ა). 

ამწისქეეშა კოჭები მუშაობენ მოძპრაგ დინამიკურ ”რეყურსულ ძა- 

ლებზე (9<:600-- 800 კნ-მდე), განიცდ“ან შვეული და თარაზული ძალე- 

ბის ერთდროულ მოქმედებას, ამწის მოძრაობისას ხშირად ადგილი აქვს 

ბიძგებს და დინამიკურ დარტყმებს. აქის გამო, კოჯოვანი გადახურვის 

მთავარი კოჭქებისაგან განსხვავებით, ისინი მუშაობენ რთულ ექსპლუა- 

ტაციურ პირობებში. 

კონსტრუქციის მიხედვით ამწისქვემა კოჭები შეიძლება იქნეს 

მთლიანი (5ახ. IX.38 ბ, გ) ან გისოსური კედლით (ნაზ, IX.38 დ); სტა- 

  

  

  

      

  

(025375267 
ნახ. IX.98. ამწისქ-ეშა კონსტრექციტები: 

ა-– ელემენტები; 1––ამწისქიეშა კოვი: 2- სამუხრუჭო კოქპი; 3 –ამწის 

რელსი; ბ, გ––კრილი და უჯრი ამწისქვეშა კოქები; დ-–ამწისქვეშა 

წამჯე. 

ტიკური სქემის მიხედვით – 3რილი ან უჭრი (ნახ. IX.38 ბ, გ). შეერთე- 
ბის სახის მიბედვით–-შედუღებული ან მოქლონური.- აქედან ყველაზე 

გაჭრცელებულია ჭრილი შედუღებული ამწისქვეშა' კოჭები მთლიანი კედ- 
ლით (ნახ. IX. 38, ბ). ასეთი კოქები ხასიათდებიან დამზადების, ტრანს- 

პორტირებისა და მონტაჟის სიადვილით: მათზე გავლენას არ ახდენს 

ყამირის ჯდომით ან ტემპერატურის ცვალებადობით გამოწვეული დე- 

ფორმაციები. . 

კარგი ყამირების და დიდი ტვირთამწეობის ამწეების შემთხვევაში, 

ხშირად მიზანშეწონილი ხდება უჭრი ამწისქვეშა კოუების გამოყენება, 
საძირკვლის ჯდომისა და ტემპერატურის მცირე გავლენის შემთხვევებ- 

24. გ. მსხილაძე, ო- ფაღავა 369



ში, ფოლადის ხა“ჯი უჭრ კოჭებში ქრილ კოქებთან შედარებით, გა- 

ცილებით მცირეა და დაახლოებით აღწევს 10-14%-ს. ჭრილი და უკ- 
რი აზწისკვემა კოკების გამოყენების მიზანშეწონილობას ძირითადად 

განაპირობებს კოვების საყრდენების დრეკადი დამყოლების « კოეფიციენ- 

ტი. 
როდესაც «>-0.05-ზე, რეკომენდებულია ჭრილი კოჭების დაგეგმა- 

რება: როდესაც «<:0,05-ზე, შედარებით რაციონალურია უჭრი კოჭები. 

დრეკადი დამყჟოლების კოეფიციენტი განისაზღვრება ფორმულით 

,=- 23:61. (1X.63) 
13 

სადაც 4 არის ერთეული შვეული ძალით გამოწვეული კოჭის საყრდენის 
ჯდომის სიდიდე; 

ხსხI –- კოჭის სიხისტე; 

L – კოვგვის მალი. 

როდესაც ამწისქვეშა კოჭის მალი 1«<-18 მ-ს და მსუბუქ ან საშუა- 
ლო რეჟიმზე მომუშავე ამწის ტვეირთამწეობა არ აღემატება 300 კნ-ს, 
ზოგჯერ გამოიყენება ამწისქვეშა კოჭები გისოსური კედლით და ზედა 
ხისტი სარტყლით (ნახ, 1X.38, დ). 

ზემოთ განხილულ კოქებთან შედარებით, ასეთ კოვებში ფოლადის 
ხარჯი გაცილებით მცირეა, მაგრამ ამავე დროს ხასიათდება დამზადების 
სიძნელით. გარდა ამისა, ამწეების ერთი მალიდან მეორე მალში გადასვ- 
ლისას, საყრდენზე ხშირად აღგილი აქვს დინამიკურ დარტყმებს, რაც 

ზოგჯერ მიზეზია გისოსურკედლიანი კოკების დაზიანებისა. ამის გამო, 

განსაკუთრებით მჰიმე და ზემძიმე რეჟიბზე მომუშავე ამწეების მოქმედე- 

ბისას, გისოსურკედლიანი ამწისქვეშა კოჭები იშვიათად გამოიყენება. 
ამჟამად, ავტომატური და ნახევრად ავტომატური შედუღების ტექ- 

ზოლოგიის სრულყოფასთან დაკავშირებით, როგორც წესი, ამწისქვეშა 

კოქების ელემენტების შეერთება ხორციელდება შედუღებით, გამონაკლისს 
წარმოადგენს ამჯისქვეშა კოქი დიდი ტვირთამწეობით (2:>15900 კნ. 

ასეთ კოკებში ელემენტების შეერთება ბორციელდება მოქლონებით. 
მოქლონურ კოჭებმი, მედუღებულ კოჭებთან შედარებით, ფოლადის 

ხარჯი გაცილებით მეტია და ზოგჯერ აღწევს 27%-ზმდე. ამიტომ მათი 
გამოყენების არე შეხღუდულია, ამწეების დამუხრუჭების შედეგად ვი- 
თარდება განივი და გრძივი დამუხრუჭების ძალები. განივი დამუხრუ- 
ჭების ძალების გადაცემა ხდება განივი ჩარჩოს სვეტებზე თარაზული სა- 
მუზოუპო კოჭებს საშუალებით იგი განლაგებულია ამწისქვეშა 
კოჭის ზედა სარტყლის თარაზულ სიბრტყეში და ემაგრება სარტყელსა 
და სვეტს შედუღების ნაკერებით ან ქანჭიკებით (ნახ, IX.38, ა).გრძივი 
სამუხრუქო ძალების გადაცემა საძირკველზე ხდება სვეტების შვეული 

კავშირების საშუალებით (ნახ. IX.5, გ). 
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1. მთლიანკედლიანი ამწიხქვეშა კოვები 

ასეთი კრპების განიეკვეთის ძირითადი ტიპები ნაჩვენებია 1X.39 

ნახაზზე. 

როდესაც კოჭის ტვირთამწეობა არ აღემატება 100 კნ და მალი 

6 მ, ამწისქვეშა კოჭები გეგმარდება გაგლინული ორტესებრი პროფი- 

ლის. განივი სამუხრუჭო ძალების მისაღებად, ასეთი კოჭების ზედა 

სარტყელს აძლიერებენ თარახული ფურცლით ან ორი კუთხოვანით 

(ნახ. IX.39, ა). 

კოჭის დიდი მალისა (I>6 მ) და ტვირთამწეობის შემთხვევაში, 
როგორც წესი, გეგმარდება ასიმეტრიული პროფილის შერგენილი შე- 

ბ) 

=52> 
  

  

ა 
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      „. 
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ნახ, IX.39. მთლიანკეღლიანი ამწისქვეშა კოქების”განიეკვეთების 

ძირითადი სახეები: ა–გიგლინული პროფილის; ბ, გ– შედღუღე- 

ბული შედგენილი; დ-–შედგენილი გაქლიერებული ზედა სარ» 
ტყლით; ე–ორკედლიანი შედგენილი; ვ-–მოქლონური. 

  

+“ 
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დუღებული კოვები (ნახ. 1X.39, ბ). გამონაკლისს წარმოადგენს კოჭები 

1500 კნ-ზე მეტი ტვირთამწეობით. 

ასეთ კოჭებში ძნელდება დიდი სიმაღლის შედუღების ნაკერების 
დადება, ნაკერების დიდი სიხბისტისა და შედუღების ძაბვათა კონცენტ- 

რაციის გამო, ისინი ცუდად მუშაობენ დინამიკურ დატვირთეებზე. ასეთ 

შემთხვევებში გამოიყენება მოქლონური ამწისქვეშა კოქები (ნახ. 1X.39, ვ), 

მათი უარყოფითი მხარეა: დამზადებისა და ტრანსპორტირების სიძნელე, 

ფოლადის დიდი ხარჯი; ამიტომ, ზოგჯერ, მათ მაგიერ გეგმარდება.შე- 

დუღებული ამწისქვეშა კოჭები ორმაგი კედლით (ნაზ. 1X.39, ე). 
მკიმე და ზემძიმე რეჟიმით მომუშავე ამწეების მოკვმედებისას, ხში- 

რია შემთხვევები ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყლის დაზიანებისა. ასე- 

თი დაზიანების თავიდან აცილების მიზნით, კოჭის ზედა სარტყელს აძ- 

ლიერებენ წყვილი შვეული, ან დახრილი ფოლადის ფურცლებით 

(ნახ. IX.39, დ). 
ამწის განივი თარაზული ძალები სვეტებს გადაეცემა თარაზული 

სამუხრუვო კოჭების საშუალეზით (ხას, IX.39. გ, დ). 
როდესაც სამუხრუჭო კოვის სიგანე” არ აღემატება 1,25--1,5 მ, 

იგი გეგმარდება დაღარული ფოლადის ფურცლისაგან, სისქით არა უმე- 

» 
  

      
  

;-1 ' IL. =C--- 
1ძიძ- IL 7”) 

/”/ 

–ძ65=:-> > 5” 2-4 IL 2 გ -»” , 
-L 

ნახ, IX.40 ა, ბ–- სამუხრუჭო წამწე. 

  

ტეს 6-- 10 მმ-სა. განაპირა რიგის სვეტებთან სამუხრუჭო კოჭის ერთი 

გვერდი ეყრდნობა ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყელს, ხოლო მეორე 

გვერდი – სვეტებზე მიმაგრებულ შველერებს (ნახ. 1X. 39, გ); ან ზოგჯერ 

დამხმარე შეეულ წამწეებს (ნახ. IX, 39, დ). უკანასკნელი გამოიყენება 

იშვიათად, მხოლოდ მაშინ, თუ კოკის მალი »12 მ-ს. შუა რიგის სვეგ- 
ტებთან სამუხრუჭო კოჭის სარტყლებს წარმოადგენენ მეზობელი ამწის- 

ქვეშა კოჭების ზეღა სარტყლები (ნახ. IX.39, გ). 

იმისათვის, რომ შემცირდეს განივი დინამიკური ძალებით გამოწ- 

9? კოქ-ს სიგანედ მიიღება მანძილი ამწისქვეშა კოჭის შეეული ღერძიდან კოჭის 

სვეტზე მიმაგრებული დამკერი კონს ბრუ1ც-ის შვეულ ღერძამდე (ნახ. 1X.39, გ):, 
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ვეული რხევის გავლენა, ზოგჯერ საამქროს განაპირა სვეტებს სამუხრუ- 

ჭო კოჭი ემაგრება სახსროვნად. სახსარი ხორციელდება 6-8 ზმილიმეტ- 
რის ფურცლის საშუალებით და ეწყობა ისე, როგორც ეს ნაჩეენებია 

IX.39, დ ნახაზზე, 

როდესაც სამუხრუჭო კოჭის სიგანე მეტია (1,25--1,5) მ-ზე, ფო- 

ლადიწ ეკონომიის მიზნით მიზანშეწონილია გისოსურკედლიანი სამუხ- 

რუჭო კოჭის დაგეგმარება (ნაზ. IX.40), ასეთ “შემთხვევაში მომსახურე 
პერსონალის სასიარულოდ საზუხრუჭო წამწის გისოსებზე აფენენ დაღა- 

რულ ფოლაღის ფურცლებს (სიგანით არანაკლები 600 მმ-სა. ნა5. 

1X.40, ა), ან იშვიათად აწყობენ ფიცრის ფენილებს (ნახ. IX.40, ბ). 

9, ამწისქვეშა კოჭის გაანგარიშება 

ამწისქვეშა კოჭის გაანგარიშება ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

საზღვრავენ კოვზე მოქმედ დატვირთვებს. ადგენენ კოქის კრიტიკული 

ძალის (X-.,) მდებარეობას (ან, რაც იგივეა, მოძრავი დატვირთვის სა- 

ხიფათო მდებარეობას”), ანგარიშობენ კოჭის უდიდეს მღუნავ მომენტს 

(CM ი) და განივ ძალას (0) ამ ძალების მიხედვით არჩევენ 

კოჭის შემადგენელი ელემენტების განივკვეთის ოპტიმალურ ზომებს. 

ამოწმებენ კოქის მზიდუნარიანობას: სიმტკიცის, სიხისტის, საერთო და 

ადგილობრივი მდგრადობის პირობების მიხედვით. 

ა) მოქმედი დატვირთვები 

ამწისქეეშა კოჭებზე მოქმედი დატვირთვები შედგება ამწის მასისა 

და მოძრავი ხიდური ამწის შვეული (#)) და თარაზული (7?) შეყერსული 

დატვირთვებისაგან. 

გაანგარიშების დაწყებისას კოჭის მასა უცნობია. ამიტომ, კოჭის 

ზომების დაზუსტებამდე, მის გავლენას ითვალისწინებენ « კოეფიციენ- 

ტის საშუალებით: 

M=6C, ე (1X.64) 

0=თ,0C ე. (1IX.65) 

როდესაც კოჭის მალი: 

(=6 მ, თ, =1.03; 

1=128მ, თ,=1,05; 

L=18 მ, თ, =1,03, 

  

X# მოძრავი ტვირთების მდებარეობას, რომლის დროს განსახილველ კვეთში ძალვები 
უდიდესია, სახიფათო მღებარეობა ეწოდება, 
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როგორც IX.10 ნახაზიდან ჩანს, შვეული (#) დღა თარაზული (#7) 

შეყურსული დატვირთვა აზწისქვეშა კოჭებს გადაეცეზა ამწის ბორბლე- 

ბის საშუალებით. 

ჯL და ” დატვირთვების ერთდროული მოქმედებით გამოწვეული 

უდიდესი ძალვების მისაღებად გულისზმობენ, რომ ამწის ურიკის დამუზ- 
რუპება ხდება განივი ჩარბოს ერთ-ერთ სვეტთან ახლოს. მათი სიდიდე- 

ების განსაზღვრა ხდება ტოლობებით: 

IX =MკV/)IMაL თთინ; (IX.66) 

+ =V/IM 1, (1X.67) 
სადაც #კ არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს ”» დატვირთ- 
ვის დინამიკური მოქმედების ხასიათს. მძიმე და ზემძიმე ამწეების მოქ.- 

მედებისას #კ=1,1, მსუბუქი და საშუალო რეჟიმის ამწეების შემთხვე– 

ვაში #კ == 1. 

“+, საიმედოობის კოეფიციენტი დატვირთვის მიხედვით ტექნიკური 

ნორმებითა და პირობებით აიღება 1,2-ის ტოლი (CIII)II II-6-74). 

#- –– შეხამების კოეფიციენტი, ორი შეწყვილებული მსუბუქი და 

საშუალო რეჟიმის ამწეების მოქმედებისას #.=0,85; ორი მძიმე და ზე- 

მძიმე ამწეების შემთხვევაში–-,.=0,95. 

ნ... - სმწის ბორბლის უდიდესი ნორმატიული შვეული დაწო- 

ლა. მისი რიცხვითი მნიშვნელობა აიღება სტანდარტული ამწეების კატა- 

ლოგიდან; არასტანდარტული ამწეების შემთხვევაში – ამწის დამაზზადე- 
ბელი ქარზნის მიერ მოცემული პასპორტის მიხედვით. 

7ა -- ნორმატიული განივი თარაზული სამუხრუჭო ძალა, მისი 

მნიშვნელობა გამოითვლება 1X.18 ფორმულით. გამონაკლისს წარმოად- 
გენს მძიმე რეჟიმით მომუშავე ამწეებს„ თარაზული ძალები. ასეთი ამ- 

წეების მოქმედებისას ტ. ნ. და პირობებით 7, გამოითვლება უდიდესი 

შვეული დატვირთვის მიხედვით 

27”=90,1 .X/Mა ჩი», იჯ“ (IX.68) 

ბ) კრიტიკული დატვირთვისა და უდიდგსი 
საანგარიშო ძალვების (M, 0) განსაზღვრა 

ხიდური ამწის მოძრაობის დროს ამწისქვეშა კოჭის მღუნავი მო- 
მენტებისა და განივი ძალების მნიშვნელობები იცვლება. ამიტომ საქი- 

როა წინასწარ დადგინდეს სახიფათო კვეთისა" და მოძრავი ტვირთის 
სახიფათო მდებარეობა. 

იმ კვეთს, სადაც ძალვების მნიშვნელობები უდიდესია, სახიფათო კეეთს უწო- 
დებენ. 
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როგორც სამშენებლო მექანიკიდანაა ცნობილი, სახიფათო ტვირ- 

თის ერთ-ერთი შეყურსული ძალა ყოველთვის ძალის გავლენის წირის 

წვეროზე იმყოფება (ნახ. IX.41, ა). მას კრიტიკულ ძალას უწოდებენ. 

ჭრილ ამწისქვეშა კოკებში სახიფათო კვეთის ან კრიტიკული ძა- 

ლის დადგენა ხდება შემდეგ ღებულებათა საფუძველზე: 
1. ძალის მნიშვნელობა კრიტიკულია, თუ გავლენის წირის წვერო- 
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ნახ. 1V.41. ა, ბ, გ, დ– საანგარიშო მღუნავი მომენტისა და განიეი ძალის 

განსაზღვრისათვის.



დან მოძრავი დატვირთვის ჯერ მარცანივ, შეზდეგ მარჯვნივ უმცირესი 

მანძილით გადაწევისას კმაჟოფილდება პირობა; 

.- 9+I1>-. => (1X.69) 

ძ 

_. გ =1+ 1 

ძ ხ 

სადაც ი, ხ –– მანძილია გავლენის წირის წვეროდან მარცხენა და მარ- 
ჯვენა საყრდენებამდე (ნახ. 1IX.41, ა). 

ს და #, – კრიტიკული ძალის მარცხნივ და მარჯვნივ მდებარე 
ძალების ტოლქმედი. 

2. წახიფათო კვეთი მდებარეობს კრიტიკული ძალის ქეეშ. 

3. სახიფათო კვეთში მღუნავი მომენტი უდიდესია, თუ კოპის მა- 

ლის შუა წერტილი ზუაზე ყოფს მანძილს ტოლქმედსა და კრიტიკულ 

# /2 /, „. 

  

ნახ. 1X.42. ტოლქმედის მდებარეობის განსაზღვრისათვის. 

ძალას (XI >) შორის (ვინკლერის თეორემა). ამ დებულებიდან გამომდი- 
ნარე, კრიტიკული ძალის (სახიფათო კვეთის) მდეაარეობა განისაზღვრე– 
ბა ტოლობით (ნაზ. IX.41 ა) 

( ძ - ეტ. 
აა -- .– – –_, IX.70 ' 2-2 ( ) 

სადაც ძ არის მანძილი კრიტიკულ ძალასა და ტოლქმედს შორის. 
4. მანძილი ძალთა სისტემის ტოლქმედსა და პირველ ძალას შო- 

რის განისაზღვრება ტოლობით (ვარინინის თეორემა. ნახ. 1X.42) 

XIX – 27·ჯ 

ჯ უIMს ს 

ზემოთ მოყვანილ დებულებათა საფუძველზე, კრიტიკული ძალის 

მდებარეობის დადგენა ხდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 
1, ამწისქვეშა კოჭზე აყენებენ ორ ერთმანეთთან მიახლოებულ ამ- 

წეს (ნახ, 1X.41, ა). 
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2. IX. 71 ფორმულით საზღვრავენ გოძრავი ძალთა სისტემის 
ტოლქმედის მდებარეობას პირველი ძალიდან, ხოლო შემდეგ––მანძილს 

(4) ტოლქმედიდან უახლოეს ძალამდე. უკანასკნელს პირობით ღებულო- 
ბენ კრიტიკულ ძალად. 

3. IX.70 ფორმულით საზღვრავენ მანძილს პირობითი კრიტიკუ- 
ლი ძალიდან მარცხენა საყრდენამდე და ამ მანძილის გათვალისწინებით 
მოძრავ ძალთა სისტემას აყენებენ კოჭზე. თუ ასეთი დაყენების დროს 

მოძრავი სისტემის რობელიმე ძალა გადავიდა კოჭიდან (ნაზ. IX.41, ა-ზე 

#ყ ძალა), მაშინ ხელმეორედ იხილავენ დარჩენილ ძალთა სისტემას, ან- 
გარიშობენ I-ს, 4-ს, ჯ-ს და 3 დებულების მიხედვით აყენებენ ტვირთს 

კოჭზე. 

4. აგებენ პირობითი კრიტიკული ძალის ქვეშ მდებარე კვეთის 
მღუნავი მომენტის გავლენის წირს (ნახ. IX.41, ა) და ამოწმებენ (IX.69) 
პირობას. თუ ეს პირობა არ კმაყოფილდება, ეს იმას ნიშნავს, რომ პი- 

რობითი კრიტიკული ძალა არ ყოფილა ნამდვილად კრიტიკული, ხოლო 

ძალთა სისტემის მდებარეობა სახიფათო. ამ შემთხვევაში ძალთა სის- 

ტემას გადასწევენ მარცხნივ ან მარჯენივ ისე, რომ ერთ-ერთი ძალა 

დადგეს გავლენის წირის წვეროზე და ხელმეორედ ამოწმებენ (IX.69) 

უტოლობას. ამ ოპერაციას აწარმოებენ მანამ, სინამ არ დაკმაყოფილდე- 

ბა (IX.69) პირობა. 

მოძრავი ძალთა სისტემის სახიფათო მდებარეობის დადგენის შემ- 
დეგ, სახიფათო კვეთმი უდიდესი მღუნავი მომენტის მნიშვნელობა 

ისაზღვრება ტოლობით 
” 

ა I. 2. 1IVყ, (0IX.72) 
§=1 

სადაც ყ; – მღუნავი მომენტის გავლე5ის წირის ორდინატებია #' ძა- 
ლების ქვეშ (ნახ. IX.41, ა). 

შედარებით მარტივად გამოითვლება უდიდესი განივი ძალის მნიშ- 
ენელობა (C0„,,). სახიფათო კვეთი, სადაც) მოქმედებს უდიდესი განივი 

ძალა, იმყოფება საყრდენზე, ხოლო გავლე5ის წირს აქვს IX.41, ბ ნახაზზე 

ნაჩვენები სახე. ამიტომ უმეტეს შემთხვევებში საკმარისია ორი მიახლოე- 

ბული ამწის პირველი ბორბალი დავაყენოთ საყრდენზე, რომ მივიღოთ 
ძალთა სისტემის საბიფათო მდებარეობა (ნახ. IX.41, ბ), ამის შემდეგ 

უდიდესი განივი ძალა მარტივად გამოითვლება ტოლობით 

0. ,,- XL"V (IX 73) 

სადაც ყ,; -- განივი ძალის გავლენის წირის ორდინატებია მოძრავი ძა. 

ლების ქეეშ. 
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აღსანიშნავია, რომ ზოგჯერ IX.41, ბ ნახაზზე ნაჩვენები ტვირთე- 

ბის მდებარეობა არ იძლევა დ» ს მნიშვნელობას, ამიტომ საჭიროა 
შემოწმდეს მოძრავი ტვირთის ისეთი მდებარეობაც, როდესაც მისი 

ერთ-ერთი შუალედი ტვირთი დგას გავლენის წირის წვეროზე (ნახ. 

12.41, გ). 

განივი სამუხრუჭო ძალით (7) აღძრული უდიდესი მღუნავი მო- 

მენტი (M»„.,.) და განივი ძალა (0„ ..) სახიფათო კვეთში გამოითვ- 

ლება ამწის ბორბლების იგივე სახიფათო განლაგების დროს, რაც შვეუ- 
ლი დატვირთვების (#) შემთხვევაში, ამიტომ 

ჯ 
= M · 

7 ოი» Mთიჯ I თი» ? 

7 
0»... იმ: 0» ' (IX.74) ” თიჯ რჯ 

უჭრ კოჭებში კრიტიკული ძალის მდებარეობის დადგენა საგრძ- 
ნობლადღ რთულდება. ასეთ კოვებში, უდიდესი მღუნავი მომენტის (სახი- 
ფათო კვეთის) განსაზღვრის მიზნით, კოჭის მალებს ყოფენ 8-–-10 თანა- 

ტოლ ნაწილად (ნახ. IX»X.41, დ). ცნობარში (I3) მოცემული ცხრილების 

დახმარებით აგებენ თითოეული დაყოფის წერტილების შესაბანისი კვე- 

თების მღუნავი მომენტების გავლენის წირებს. ისე როგორც ჭრილი 
კოჭების შემთხეევაში, თითოეული გავლენის წირის მიხედვით მოძრავ 

ძალთა სისტემას აყენებენ სახიფათო მდებარეობაში და (IX.72) ფორზუ- 

ლით საზღერავენ მღუნავი მომენტების მნიშვნელობებს. ის კვეთი, სადაც 

მღუნავი მომენტის აბსოლუტური მნიშვნელობა იქნება უდიდესი, წარ- 

მოადგენს ნამდვილად სახიფათოს. 

ანალოგიურად ისაზღვრება უდიდესი განივი ძალაც (C0»ა,). 
უკანასკნელ ხანებში, გამოთვლითი ტექნიკის განვითარებასთან 

დაკავშირებით, უჭრი კოჯვის სტატიკური გაანგარიშება მოძრავ და- 

ტვირთვებზე წარმოებს ელექტროგამომთვლელი მანქანებით (38M). 

გ) განივკვეთის შერჩევა 
ამწისქვეშა კოჭის განივკვეთის შერჩევა ძირითადად ხდება შედგე- 

ნილი შედუღებული კოჭის ანალოგიურად (იხ, § VI.3).ა გაანგარიშებას 
იწყებენ (VI.14) ფორმულით კოჭის მინიმალური სიმაღლის განსაზღვ- 

რით, ამის შემდეგ საზღვრავენ კოჭის ოპტიმალურ სიმაღლეს“. სიმეტ- 
რიული პროფილის ამწისქვეშა კოჭის ოპტიმალური სიმაღლე ჯანისაზღე- 

# სიმაღლე, რომლის დროს მასალის ხარჯი (ღირებულება) მინიმალურია, 
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რება (VI.17) ფორმულით, არასიმეტრიული პროფილის შემთზვევაში 
კი ტოლობით 

3 V 
ჩი, “= I/ –3% 

სადაც ჯა - კოჭის კედლის სისქეა, მისი მნიშვნელობა ინიზნება (VIL.19) 
და (VI.20) ფორმულების გათვალისწინებით. 

ჩ –– კოეფიციენტია, რომელიც წარმოადგენს კოჭის ზედა სარტყ- 
ლის განაპირა წერტილში მოქმედი შვეული ძალით (X'-ა„) გამოწვეული 

ძაბვის ფარდობას ფოლადის საანგარიშო წინაღობასთან (ნახ. IX.43, ბ) 

(LX.75) 

   

    

    
  

  
  

ა) ყ. L ჯ ' ბ) რფ 5”, 

C 
L 1 

L თ : 2 

ი ძლ 
=> 

              

ნა=#ჩ/ 

ნახ. IX.43. ა. ბ–ამწისქვეშა კოკის გაანგარიშებისათეის. 

გ=-” (IX.76) 

  

ჩ-ს მნიშვნელობა გამოითვლება (IX.76) ფორძულით, ან აიღება I და- 

ნართის 30 ცხრილიდან. 

M –– კოჭის განივკვეთის საქირო წინაღობის ზომენტი 

I” = Mთი» (IX .77) 
7. 

M-ს განსახღვრის დროს რეკომენდებულია, განივი ძალის გავ- 

ლენის წინასწარი გათვალისწინების მიზნით, საანგარიშო წინაღობა შემ- 

ცირდეს 15-25 მპ-ით, ხოლო მძიმე და ზემძიმე რეჟიმის ამწეების მოქ_ 
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მედებისას (02 >5 ტ) #, გადამრაელდეს 0,9 მუშაობის პირობების კოე- 

ფიციენტზე. 
კოჭის სიმაღლის დადგენის შემდეგ ანგარიშობენ კოჭის სარტყლე- 

ბისა და კედლის ფურცლების ოპტიმალურ ფართობს და ამ ფართობის 
მიხედვით ადგენენ მათ ზომებს. 

სიმეტრიული განივკვეთის კოჭებში კედლისა და სარტყლის ოპ- 

ტიმალურ ფართობს ანგარიშობენ (VI.21) ფორმულით. 

არასიმეტრიული კვეთის კოვებში კი ფორმულებით: 

  

4ა = 2 _ 4I; 

(1+8)» 

“4, = 1 ; 
(1+8)? 

“” ჩ? 

რა /; IX.78) 

”“ 0+8") ' 

4 = 01+8ა“. 4ა, 

23 

სადაც 4ა. 4/, 4/ არის კოჭის კედლის, ზედა ღა ქვედა სარტყლის 
განივკვეთის ფართობი. 

4 –- კოჭის მთელი განივკვეთის ფართობი. 

ამწისქვეშა კოჭის შებადგენელი ელემენტების ოპტიმალური ზომე- 

ბის დაღგენის შემდეგ ამოწმებენ კოჭის მზიდუნარიანობას სიმტკიცის, 
სიხისტისა დღა მდგრადობის პირობებით. 

დ) კოჭის მზიდუნარიანობის შემოწმება 

ამწისქვეშა კოჭის მზიდუნარიანობის შემოწმება სიმტკიცის პირო- 
ბებით წარმოებს ნორმალური, მხები და ადგილობრივი ძაბვების მიხედ- 

ვით. ნორმალური ძაბვების განსაზღვრის დროს გულისხმობენ, რომ 
ზმვეული დატვირთვებით გამოწვეული მომენტები (ლCI98X M) მთლიანად 

გადაეცემა ამწისქვემა კოქს, ხოლო თარაზული ძალით გამოწეეული 
მომენტი (M;) სამუხრუკო კოვს. უკანასკნელის შემადგენლობაში შედის: 

ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყელი, თარაზული ფურცელი და ამ ფურც- 
ლის სვეტებთან დამჭერი კონსტრუქცია". აქედან გამომდინარე, უმეტეს 

შემთხვევებში ამწისქვეშა კოჯები გეგმარდება არასიმეტრიული პრო- 

ფილის. 

” განაპირა რიგის სვე ტებთან –– შველერებ» (ნახ, IX.39, გ), მრავალმალიანი მშენობე_ 

ბის შუა რიგის სვეტებთან--მეზობელი ამწისქვეშა კოქების ზედა სარტყლები (ნას. 1X, 39, გ). 
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ასეთ კოჭებში ნორმალური ძაბვების შემოწმება მისი სარტყლების 

განაპირა ბოქკოებში ხლება ფორმულებით (ნახ. IX.43, ბ): 

M M 
I... თ)!  "“"თო” ყ,+ 2 „ <)ბი,; 

'ლ ო IV, · 

M» 

LI,» 

სადაც თ//, C/ –- კოჭის ზედა და ქვედა სარტყლების განაპირა ბოჭკოებ- 

ში მოქმედი ძაბვებია (ნახ. IX.43, ბ), 

1 « – კოჭის ნეტო განიეკვეთის ინერციის მომენტი ჯX–+X ღე=ძის 

მიმართ (ნახ. 1X.43, ა) : 

Iა– კოჭის ზედა სარტყლის ინერციის მომენტი ყ–4 ღერძის 

მიმართ. 

V, ყა –– მანძილები ნეტო განივკვეთის ზედა და ქვედა განაპირა 
ბოქჭკოებიდან X--# ღერძამდე. 

როდესაც სამუხრუჭო კოკი წამწეა (ნახ. 1X.40), ამწისქვეშა კოკის 

ზედა სარტყლის მდგრადობა მოწმდება ფორმულით 

  

C/,= 

  =- ყა <- წ, წთ (IX.79) თ/ს= 

  

    

# M#M> 
I თიაX M - 

თ,=<-ჯ “ყ+ ა -+5/ა ი < IC 01X.80) 

ხოლო სიმტკიცე-––ფორმულით 

M M 
"აჯ _ M „ ა 

C), = - ყ,+-–>--+ #, < Iს7C (IX.81) 

სადაც V„» არის კოჭის ზედა არტემი მოქმედი M» მომენტით გა- 

მოწვეული ჭრძივი ძალა: 

MI, 
M#.=---; (1ჯ.82) 

#ე: 

>. – სამუბრუკო წამწის სიმაღლე; 

4, ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყლის ბრუტო ფართობი; 
I7, –– ამავე კოჭის ზედა სარტყლის ბრუტო ფართობის წინაღო- 

ბის მომენტი #–ყ ღერძის მიმართ (ნაზ. IX.43, ა); 
M – ამწის ბორბალზე მოქმედი თარაზული ” განივი ძალით გა- 

მოწვეული ადგილობრივი მომენტი კოჭის ზედა სარტყლის თარაზხულ სი- 

ბრტყეში 

M,ა.ა=0,9 2. ; (LX.83) 
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ძ –- სამუხრუჭო წაზწის კვანძებს შორის მანძილი (ნახ. IX.40); 

0,9–- კოეფიციენტი და აღრიცხავს სამუხრუჭო წამწის სარტყ- 

ლის უწყვეტობას კვანძებში. 

მხები ძაბვების შემოწმება ხდება ამწისქვეშა კოვის საყრდენზე, 
სადაც განივ ძალა უღიდესია. ასეთთ შემოწმება წარმოებს (1II.18) 

ფორმულით, მხოლოდ მძიმე და ზემძიმე ამწეების მოქმედებისას (C6:>5 ტ) 

+.=0,9. 

უჭრ ამწისქვეშა კოჭებში საყრდენებზე ერთდროულად მოქმედებს 

M და C. აზიტომ, აუცილებელია, II1.19 ფორმულით საყრდენი კვეთი 

შემოწმდეს დაყვანილი ძაბეის მი- 1“' 
ხედვით უჭრი ამწისქვეშა კოქების ( 

მემთხვევში (11I. 19) ტოლობაში 

1,15 ნაცვლად ისმება 1,3. 

ა, # თ # 

«ა      
ნახ, 1X.44, ა, ბ-––ამწის ბორბლის ქეეშ ამ- ნახ. IX.45. სარტყლის ჯამური ინერციის 

წისქვეშა კოქის ·ედლის ადგილობრივი მომენტის გაანგარიშებიზსათვის. 
ძაბვის განსაზღვრისათვის. “ 

ადგილობრივ ძაბვებზე კოჭის კედლის სიმტკიცის შემოწმება ხდება 
(VI.5ე) ფორმულით, მხოლოდ იმ განსხვავებით, რომ აქ L-ს ნაცვლად 
ისმება +,„L, და 1,), რაც გამოითელება (IX.85) ფორმულით: 

  

  

# თეა= - 71% << ჩ/ 07.84) 
ზანი/ 

./ „I I,=5 / L (IX.85) 
/”ს 

1:=%413 (IX.86) 

სადაც /,; არის აღგილობრივი ძაბვის გავრცელების ზონის სიგრძე (ნახ. 
1X.44); 

V – საიმედოობის კოეფიციენტი დატვირთვის მიხედვით; 

#9. –- ამწის ბორბლის მაქსიმალური ნორმატიული დაწოლა დი- 
ნამიკური მოქმედების გაუთვალისწინებლად; 
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« – კოეფიციენტი; გაგლინული და შედუღებული კოჭვებისათ- 
ვის -2=3,25; მაღალი სიძტკიცის ჭანქიკოვანი კოჟვებისათ- 

გის 2=4,5. 

1), – კოჭის ზედა სარტყლის და რელსის ინერციის მომენტე- 

ბის ჯამი საკუთარი X,--X, და X,-–-X, ღერძების მიმართ 

(ნახ. IX,45); 

წა – კოეფიციენტი. ამ კოეფიციენტით გათვალისწინებულია 

ბორბლების რელსებზე არათანაბარი დაწოლა და რელ- 

სის პირაპირების ადგილას დინამიკურობის გაზრდა, მძი– 

მე და ზემძიმე რეჟიმის ამწეების მოქმედების დროს ჟ,ა= 
=1,3-1,.5; დანარჩენ შემთხვევებში -//.გ = 1,1. 

(-IIIIIII-23-81 მოითხოვს, როდესაც ფოლადის დენადობის ზღეა- 

რი Mყა<-430 მპ ზე, კოქის კედლის შეკუმშულ ზონაში დაცულ იქნეს 

§13.34.ში მოყვანილი პირობა. ამწისქვეშა კოჭის სიბისტის შემოწმება 

ხდება კოჭოვანი უჯრგდის მთავარი კოკების სიხსისტეზე შემოწმების ანა- 

ლოგიურად (V L.11 ფორმულით). 

ამწისქვეშა კოკების სიხისტე შეიძლება მარტივად შემოწმდეს შემ- 
დეგი ფორმულებითაც: 

ურილ კოვებში 

M,.)1 

10#/ 
  წლით“ <LV/I. (LX.87) 

უჭრ კოქებში 

I. 5 + M5, X 
წ ლ = ( ა _ მარც 25 მ L) XI «<I/VLს (IX 88) 
  

სადაც VI» ვპრილი კოჭის „დიდესი ნორმატიული მღუნავი მომენტია 

(გადატვირთვისა ღა დინამიკური კოეფიციენტების გარეშე). 
Mმაიე: Mვა,: ა 3 – უპრი კოჭის მარცხენა, მარჯვენა საყრდე- 

ნებზე და მალის შუაში მოქმედი ნორმატიული მღუნავი მომენტები. 
ამწისქვეშა კოჭების მდგრადობა სამუხრუჭო კოქჭებით საიმედოდ 

უზრუნველყოფილია; ამიტომ, ასეთ შემთხვევებში, ამწისქვეშა კოქების 

შე?ოწმება საერთო მდგრადობაზე საკირო არ არის. 

თუ საბუხრუჭო კოჭები არ არის და განივ სამუხრუპო ძალებს 

ღებულობს ამწისჰვეშა კოჭის ზედა სარტყელი, მაშინ კოჭის საერთო 
მდგრადობა მოწმდება III.52 ფორმულით. 

ამწისქვეშა კოჭის კედლის ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმება 

ხდება (VI.52) ფორმულით 

V( “ +-%-) + (=) <+-04. (IX.89) 
ლთა:, ლისი დ, + 
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სადაც თ„ და +... ნორმალური და მხები კრიტიკული ძაბვებია. ისინი 
გამოითელება (VI.47) და (VI.48) ფორმულებით, 

თაი. –– ადგილობრივი კრიტიკული ძაბვი. განისაზღვრება 

CLხIIII 1I-23-81 §7.6 მითითებათა მიხედვით. 

ისე, როგორც შედგენილი კოჭების შემთხვევაში, ამწისქვეშა კოვის 

სარტყლის ფურცლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია, თუ დაცულია 

(V 1.24) პირობა. 

ე) აზწისქვეშა კოვის სარტყლებისა და კედლის 
შეერთების გაანგარიშება 

კოჭოვანი უჯრედის მთავარი კოჭისაგან განსხვავებით, ა:წისქეე შა 

კოვის სარტყლისა და კედლის შეერთებაში, ძვრის ძაბვების გარდა, ამ- 

წის ბორბლების ქვემ დამატებით მოქმედებენ ადგილობრივი ძაბვები. 

ა 

  

  

  

ნახ. IX.46. სარტყლისა დ»: კედლის შეერთების გაანგარიშებისათვის. 

ა––შედუღებულ კოკებში; ზ--–-მოქლონუო კოვებში. 

შედუღებულ კოქებში, სარტყლისა ღა კედლის შემაერთებელი ნაკე- 
რის 1 გრძივ სანტიმეტრზე მოქმედი ძვრისა და ადგილობრივი ძაბვების 

ტოლქმედი გამოითვლება ფორმულით (ნახ. IX.46 ა) 

> 85. 722 -= 
2 – )/ 5 57+V, =1/ (-9“ ”)+ (9), (IX.90) 

", 

სადაც C –-– უდიდესი განივი ძალაა. 

დანარჩენი აღნიშვნები იგივეა, რაც ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში. 

7». ძალის განსაზღვრის შემდეგ სარტყლისა და კედლის შემაერთე- 
ბელი ნაკერის სიმტკიცე მოწმდება (VI.55) ტოლობით 

1 <-2ჩ/ს/IIMა/7-. 1<:28:M//ს 2#V IV C- (IX.91/) 

როდესაც კედლის ფურცელი უერთდება სარტყლის ფურცელს კედლის 
მთელი სისქის ჩანადუღით, კედლისა და ნაკერის სიმტკიცე ტოლია. 
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ასეთ შემთხვევებში სარტყლისა და კედლის შემაერთებელი ნაკერის შე- 
გოწმება სიმტკიცეზე საჭირო არ არის. 

ზოქლონურ ამწისქვეშა კოქებში„ ადგილობრივი თელვის ძაბვები 

მოქლონებზე ნაწილდება თითქმის თანაბრად. ასეთი დაშეების შემდეგ, 
მოქლონებს შორის მანძილს ანგარიშობენ ფორმულით (ნას. IX.47, ბ) 

2= “ი, 
“( ი» )+( თV/I 1) 

V წ/ '”. 

სადაც თ კოეფიციენტია და აიღება 0,4, თუ კოჭის კედელი მირანდუ- 

ლია სარტყლის კუთხედების თაროებთან, როდესაც კედელი გაუოანდა- 

ვია, თ=1. 

M.ით – ჭანჭიკის მინიმალური საანგარიშო ძალა და გამოითელება 

V.1-– 3 ფორმულებით. 

  (L#.92) 
  

ვ) ამწისქვეშა კონსტრუქციის დამაგრების 
კვანძები 

როგორც აღნიშნული იყო, ამწისქვეშა კოჭები სვეტებს ეყრდნობა 

განივკვეთის ცვლილების ადგილას (ნახ. IX.30 და 31). ამ ადგილებში, 

ამწისქვეშა კოჭისა და სამუხრუჭო კოჭის რეაქციების სახით, სვეტს გა- 

დაეცემა დიდი სიდიდის შვეული და თარაზული ძალები. შვეული ძალე- 

ბის გადაცემა სეეტზე ხდება ფრეზირებული საყრდენი წიბოს (ნახ. 1X.47), 

ან მაცკენტრებელი ფურცლის საშუალებით. ამწისქვეშა კოკის საყრ- 

დენი წიბოს კონსტრუქცია და გაანგარიშება კოჭოვანი უჯრედის მთავა- 

რი კოჭის საყრდენი წიბოს კონსტრუქციისა და გაანგარიშების ანალო- 

გიურია,. 

სამუხრუჭო კოჭის ან წამწის თარაზული რეაქციის გადაცემა სვე- 

ტებზე ხორციელდება თამასების ან წრიული კვეთის მოქნილი ღეროების 

საშუალებით (ნახ. IX.47). ამ ელემენტებით თარაზულ სიბრტყეში ამწის- 

ქვეშა კოქები ემაგრება განივი ჩარჩოს სვეტებს. 

მოძრავი ამწის ზემოქმედებით, ჭრილი ამწისქვეშა კოვები განიც- 
დის ღუნვას, რის გამო მეზობელი კოქების საყრდენი კვეთები ბრუნდე- 

ბა და კვეთების ზედა ნაწილები იკუმშება. ასეთი დეფორმაციების შე- 

დეგად ხდება საყრდენი კვეთების ზედა განაპირა წერტილების თარაზუ- 
ლი (4„»ა) და შეეული (4კ) გადაადგილება (ნაზ. IX.48), ანალოგიურ გა- 

დაადჯილებას განიცდიან სამუხრუჭო კოჭის (წამწის) საყრდენი კვეთე- 

ბიც. აღზიშნულ თავისებურებათა გამო, ამწისქვეშა კოჭების დამაგრების 

კონსტრუქცია გეგმარდება ისე, რომ შეიძლებოდეს საყრდენი კვეთების 

თავისუფლად მობრუნება და ამავე დროს თარაზული რეაქციების გადა- 

2წ. გ. მსხილაძე, ო. ფაღავა 385
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იაბ. 1.47, ამწისქეეშა კოქების სვეტებთან დამაგრების კვანძები: 

ა-ტიპური კოჰების თამასებით მიმაგრება; ბ--– დანაჯრება მოქნილი წრიული 

  

        

კეეთის ღეროებით, 
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ნახ. IX.48. ა, ბ––ამწისქეეშა კოჭის დამაგრების კონსტრუქციის მუშაობის სქემები,



ცემა სვეტებზე. წინააღმდეგ შემთხვევაში დამაგრების კვახძებში წარ- 

მოიშობა დამატებითი ძაბვები, რაც იწვევს საყრდენი კვანძების დაზია- 

ნებას. 1X.47 ნახაზზე ნაჩვენებია ჭრილი ამწისქვეშა კოვის სვეტებთან 

მიმაგრების ორი ტიპური ვარიანტი. 

პირველ ვარიანტში (ნახ. IX.47, ა) თარაზულ სიბრტყეში ამწის- 

ქვეშა კოჭი ემაგრება სეგტს თამასების საშუალებით, მეორე შემთხვევა– 

ში-- წრიული კვეთის მოქნილი ღეროებით (ნაზ. IX,47, ბ) თამასების 

ან მოქნილი ღეროების ერთი ბოლო ემაგრება ამწისქვემა კოჭის ზედა 

სარტყელს (ან კედელს), მეორე ბოლო–სვეტის განივი სიხისტის წი- 
ბოს. თამასების და მოქნილი ღეროების სიხისტე თარაზულ სიბრტყეში 

იმდენად მცირეა, რომ ისინი ხელს არ უშლიან საყრდენი კვეთების თა- 

ვისუფლად მობრუნებას, მათი განივკვეთის შერჩევა წარმოებს სა- 

მუხრუჭო კოჭის უღიღეძ თარაზული საყრდენი რეაქციის (LI) 

მიხედეით 

7=X 4I, (IX.93) 

სადაც I> არის სამუხრუჭო კოქის (წამწის) უდიდესი საყრდენი C«ეაქცია; 

სე –-– მანძილი ამწისქვემა კოვის ქვედა უკიდურესი წერტი- 

ლიდან L> ძალის მოდების წერტილამდე (ნახ. IX.49, ა); 

ჩკ –- მანძილი ამწისქვეშა კოქის ქვედა უკიდურესი წერტი- 

ლიდან დამაგრების კონსტრუქციამდე (თამასამდე ან 

მოქნილ ღერომდე). 

შვეული ქანქიკების სიმტკიცის შემოწმება რომლითაც ამწისქვეშა 

კოვი ემაგრება სვეტის საყრდენ ფილას (ნახ. IX.47), ხდება გრძივი სა- 

მუხრუვო ძალის მიხედვით 

1:=0,1 2X# ”V/Mა, (1X.94) 

სადაც =X – ამწის სამუხრუჭო ბორბლების დაწოლაა ამწისქვეშა კოჭ- 

ზე (სამუხრუჭო ბორბლების რიცხვი შეადგენს ამწის ყველა ბორბლის 

რიცხვის ნახევარს), 

უჭრი კოჭების სვეტებზე დაყრდნობის კვანძის კონსტრუქცია ნაჩეე- 

ნებია IX.49 ნახაზზე. ასეთ კოჭებში, შესაძლებელია, საყრდენებზე წარ- 

მოიშვას დიდი სიდიდის ამგლეჯი რეაქციები, ამ რეაქციების მისაღებად 

ზოგჯერ ვერტიკალური ჭანჭიკების სიმტკიცე საკმარისი არ არის. ამი- 

ტომ კოქის სვეტზე დაყრდნობის კონსტრუქციას აძლიერებენ მცირე 

ზომის ფოლადის შვეული თამასებით (ნახ. IX.49), 

მ57
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ნახ. IX.49, უქრა ამწისქვეძა კოჭის სვეტთან დამაგრების კვანძი. 

ზ) რელსის ამწისქეეშა კოჭზე დამაგრების 
კონსტრუქცია 

ხიდური ამწეებისათვის გამოიყენები სპეციალური ტიპის –რელსე- 
ბი, მარკით II? ((0CI 4121-62”, ნახ. IX.50, ა), რელსის ტიპები და 

გეომეტრიული ზომები მოცემულია სპეციალურ ცხრილებში, როდესაც 
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ამწის ტვირთამწეობა არ აღემატება 200 კნ, ნებადართულია რკინიგზის 

838 ტიპის რელსების გამოყენება (ICC I 3542--47"?), როდესაც 60 = 

=(50--100) კნ, გამოიყენება 943 ტიპის რელსები (L0CC1I ?7173-54) 

(ნახ. IX.50, ბ). ზოგჯერ ამწისქვეშა კოჭის რელსებად გეგმარდება კვად- 

რატული ტიპის ფოლადის ძელები (ნახ. IX.50, გ). 

რელსების მიმაგრების კონსტრუქციები აზწისქვეშა კოჭების ზედ» 

სარტყელთან ნაჩვენებია IX.50 ნახაზზე. 

თ) ზიდური ამწის საბრჯენები 

ხიდური ამწის მოქმედების ზონის შეზღუდვის მიზნით, ამწის რელ- 

სების ბოლოებში, ამწისქვეშა კოჭებზე იდგმება განაპირა საბრჯენები 

(ნახ. IX.51). საბრჯენების დაგეგბარება, ისე რომ მას შეეძლოს დაუზია- 

ნებლად ამწის დარტყმითი ძალის მთლიანად მიღება და მისი შეჩერება, 

უაღრესად რთული ამოცანაა. 

ამიტომ, ჩვეულებრივ, ამწეებზე იდგმება მოწყობილობანი, რომლე“ 

ბიც საბრჯენებთან ახლოს ავტომატურად გამორთავენ და ამუხრუჰჭებენ 

    

         

  

    

             
  

  

      

2 500 400 
§00 ჩპ) #ჯ + ჯ 

#. 3 8 , 
3L 

L. 
# I). 

რ ლ9«L 
§ ლ V 
5 დ ჯ» 
V“ ა M3 
ჩი 2 

ჯ %-- 8.1 ლC9. 1) 

წი 9 1 +. «23 | · 
ამწისკეში 5909» აჰწისყკაყა 7%   

კრყი 

ნახ. 1X.51, საბრჯენები: 

ა--როდესაც ამწის ტვირთამწეობაა 500 კნ; ბ––როდესაც--800 კნ, 

მათ. ავტოგამომრთველების საშუალებით, ბიდური ამწის დარტყმითი 
ძალის მნიშვნელობა საბრჯენებზე მინიმალურია, მიუხედავად აზისა, საბრ- 
რჯენებს ანგარიშობენ როგორც კონსოლურ ”კოქებს, რომლებიც განიც- 
დიან პირობითი დარტყმითი ძალების ზემოქმედებას უკანასკნელის 

მნიშვნელობა გამოითვლება CIIVIIII-6-74-ში მოცემულ მითითებათა მი- 

ხედვით, ხიდური ამწის ტვირთაზწეობის მიხედვით, საბრჯენების ტიპური 
კონსტრუქცია ნაჩვენებია IX.51 ნახაზზე. 
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მაგალითი IX.3". დაგეგმარდეს შედუღებული აზწისქეეშა კოვი შემ- 
დეგი მონაცემების ძიხედვით: 

ამწისქვეშა კოჭის მალი 1=12 მ; 

ხიდური ამწის მალი და ტვირთამწეობა: 

ILI=28,5 მშე C=50/10 ტ. 

ამწის მუშაობის რეჟიმი-- „მძიმე“, განსაკუთრებული Cრეჟიმის მასა- 

ლა–- ფოლადი 8CX3C15. ამ მარკის ფოლადისათვის I დანართ, მე-5 ცხრ» 

როდესაც 1=4-–20 მმ-ს, X,=225 მპ, I).=235 მპ, #.„=370 მპ. ამწის– 

ქვეშა კოჭის ზღვრული ჩაღუნეა–-|#| =   L დან. 9 (ეხრ.). ელე- C00 (L და ცხრ.) ელე 

მენტების შეერთების სახე–-სამსელიანი ავტომატური და ნახევრად ავ- 

ტომატური შედულებ.ა. ელექტროდის ტიპი–-046. ამ ტიპის ელექტრო- 

დისათვის I დან, 19 ცხრ. /#./ = 209 მ). IV.1 ცხრილით /# ს, = 

= 0,45I,„= 165 §პ, 

1. ამ ჯისქვეშა კოჭზე მოქმედი დატვირთვები 

I 0CC1I 332-54-ის მიხედვით, როდესაც /(ს.=28,5 მ და (C1=50/10 ტ-ს, 

ამწის ბორბლის უდიღესი ნორმატიული დაწოლა L"..=505 კნ, ამწის 
ურიკის წონა Cთღუ=185 კნ, ამწისქვეშა კოჭის რელსის ტიპი--I6 100, 

(LX.68) ფორმულით, ამწის ერთ ბორბალზე მოქმედი ნორმატიული გა- 

ნივი სამუხრუკო ძალა 

X.=0,I I. ,,=0,1.505=50, 5 კნ. 
(IX 66) და (IX.67) ფორპბულებით, ამწის ვერტიკალურ და თარახულ 

დატვირთვებს ეანგარიშობთ IX.5 ცხრილის სახით. 

ცხრილი IX.5 
  

ნორმა. | კოუფიციებტები ____ 
ტიული საიმედოო- 

საანგარრ- 

ღასახელება მნიშენე- ბის დატ- დინანი- | შეზამებიL თ” მნიშვ– 

ლობა, ვირთვის კური, წვ უბ ელობა, 

მიზედეით. კნ 
ნ «> 

ა +. | 
, 

  

ამწის ბორბლის ეერტიკალური 

დაწოლა, ნ05 1.9 !! 0.95 ცყვ 
ბორბლის ვერტიკალური დაწოლა 

ადგილობრიე თელღვაზე ანგარიში-           სათვის. X 1=I იოიჯ ნC5 1.2 – 606 

თარაზული განივი სამუხრუჭო 

ძალა, 7. 50,5 1.2 – 0,95 ნ7,=5 

ამწის დატვირთვის სქემა ნაჩვენებია IX.52, ა ნახაზზე. 

" მცირეოდენი ცელალებით მაგალითი აღებულია (5) სახელმძღვანელოდან. 
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ვ. აზწისქვეშა კოპჭინ ხაანგარიშო ძალვების განსაზღერა 

ორ ერთმანეთთან უკიდურესი მანძილით მიახლოებულ ამწეებს ვა- 

ყენებთ სახიფათო მდგომარეობაში (ნახ. 1X. 52, ბ). რადგან ორი ამწის 

დატვირთვების საერთო სიგრძე :ა-=5,25+1,4+5,25=12 მ და მათი 

მცირე მანძილით მარცხნივ გადაადგილების დროს პირველი ბორბალი 

გა დადის კოვის საზღვრიდან, ამიტომ კოგზე ვაყენებთ სამ ბორბალს. 

სამ ბორბალზე მოქმედი დატვირთვების ტოლქმედი 

Xუა=3#ა..=3.633=1899 კნ. 

  

  

  

  
        

  

    

ბ) -ნ ლ 635 ჩ> 6335%- L წ” +ნ,=63356 

| | ჩი , 
ა-თ–6 ა-ა C ძ-)! 

თრის> თ =,/7260 : | 

| ”/ –” - ”C 

9- , ჯ =640 
3ე60 | 499 | 52590 /390 

2C =5300ი 
  

    

გ) L I           
  

                
წყ3 

I, ა--– 

«4 

| > 17 დ 
წ თ I- “ 
“(409 3 -აეეს – ?"“ 5550 

ღი. 1 .- – თ 1 –> – 

| თ” “»– 

წ». 

ო I3 ლ – ჯ 
ო 9 8 C 

ა. 9 9 5 

I | ა 

ნახ. IX 52--IX.3 მაგალითის გაანგარიშებისათვის; 
ა-ამწჯის ღატვირთვების სქემა; ბ --M თა--ის შესაბამისი დატვირთვების სახიფათო 

მღებარეობა; გ– დთაჯ-ას შესაბამისი დატვირთვების სახიფათო მდებარეობა, 
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ტოლქმედიდან უახლოესი მანძილით ღაცილებულ ბორბლის დაწოლას 

ვიღებთ კრიტიკულ ძალად 
( L „= X"1=633 კნ. 

IX.70) ფორმულით ვანგარიშობთ I” ,-ის დაცილებას კოჭის მარცხენა 

საყრდენიდან და ამ მანძილის მიხედვით ვაყენებთ კოჭზე მოძრავ და- 
ტვეირთვას (ნახ. 1X.52, ბ) 

ვაგებთ კრიტიკული ძალის ქვემოთ მდებარე კვეთის მღუნავი მომენტის 
და საყრდეჩი კვეთის განივი ძალის გავლენის წირებს (ნაზ. IX.5?). 

ვამოწმებთ (1IX.69) პირობებს (ნახ. IX.52, დ) 

_ ჰრაყა+ 1 _ 633+633 _ „ვი აა _ 633 _ ივ ე. 
გ 5,36 ხ 6,4 

„შარს 633 ევე 2 თ1 მარე, 6334 631, _ 7 გ. 
ი 536 – 6,4 

პირობები დაკმაყოფილებულია, ამიტომ 1X.52, ბ-ზე ნაჩვენები 
მოძრავი დატვირთვის სქემა წარმოადგენს უდიდესი მღუნავი მომენტის 

შესაბამისი დატვირთვების საბიფათო მდგომარეობას. (IX.64, 72) ფორ- 

მულებით ვანგარიშობთ მღუნავი მომენტის უდიდეს მნიშვნელობას: 
საა ნგარიშო 

MIს=თ)=X თი» = 1,06 I „ა, (M,-- ყე +- Vე) = 

=1,05:633 (2,14-+2,966-L-0,62)=3850 კნ.მ; 
ნორმატიული 

M6=1,05- I >.=ა„ (VI +Vჯ+ ყე) = 

= 1,05.505(2,19+2,960-+0,62)=3089 კნ.მ; 

ფარდობა 

(IX.73) ფორმულით ვანგარიშობთ კოჭის საყრდენი კვეთის განივი ძა- 
ლის (რაც იგივეა #„ რეაქციის) საანგარიშო მნიშვნელობას, ამ მიზნით, 
0-ს გავლენით, წირზე მოძრავ დატეტრთეას ვაყენებთ სახიფათო მდგო- 

მარეობაში ისე, როგორც ეს IX.52, ე-ზეა ნაჩვენები. IX.65 ფორმულით 

შესაბამისი უდიდესი საანგარიშო განივი ძალა (ნახ. IX.52, ე) 

0-,.=თ,1.., (9, -LVყვ'+წ,)= 1,05-633 (1+0,883 -+0,446)= 
=1,05-1480=155 კნ, 

ვივ



(1X.74) ფორმულებით ვანგარიშობთ განივი სამუხრუჭო ძალებით 

გამოწვეულ, სამუხრუჭო კოჭის განივკვეთში მოქმედ “უდიდეს მღუნავ 

მომენტს და განივ ძალას: 

ჯ 
M+=M“   

5 
= 3670 59: = 367 კნ; 

505 

ჯ 50.5 
=C0)“ -–--- == 1480 – 0I=0 505 

”ი2 

  

განივი ძალის სიდიდე იმ კვეთში, სადაც მოქმედებს უდიდესი მღუნავი: 

მომენტი (#M, ნახ. IX.52, ე) 

C”=1,05 XL. (M-”+ყა”-LV,”) = 1,05.633(0,67+0,553-: 0,116)=438 კნ, 

4. ამწისქვეშა კოვის განივკვეთის შერჩევა 

ამწისქვეშა კოჭს ვაგეგმარებთ არასიმეტრიული ორტესებრი პრო- 

ფილის სახით (ნახ. IX.53). 

გაანგარიშებას ვიწყებთ კოჭის ოპტიმალური სიმაღლის დადგენით. 

(VI.14) ფორმულით კოვის მინიმალური დასაშვები სიჰაღლე 

(ა -MV MI6 1200.0,9.22,5 

თნ) “ I: 
(VI.19) ფორმულით ვანგარიშობთ კოჭის კედლის სისქეს 

  #X)10/, == ·0,8=116,64-–=–117 სმ. 
    

I.)=7-+3-I01ი/=7+3-.:1,17=10,5 მმ; ვიღებთ /,=14 მმ. 

კოჭის საჭირო წინაღობის მომენტი (1X.77) 

M 385000 

ჯ.ჩს  0,9:22,5 
მოყვანილ ფორმულებში, CII#IIII-6-74 მიხედვით, მძიზე რეჟიმით 

მომუშავე ამწეებისათვის, როდესაც C6>5 ტ, 7ა=0,9. 

(IX.75) ფორმულით ვანგარიშობთ კოჭის ოპტიმალურ სიმაღლეს 

I/ = = 19012 სმ?.   

  

“ 3 #7 _ / 3 19012 _ 
ჩეც,, = V/ 1 +877. | 11026 12 = 159,9 სმ. 

1 დან. 30 ცხრილით, როდესაც C(:=500 კნ<800 კნ-ზე, 3=0,.70. კოჭის 

კედლის სიმაღლეს ვიღებთ #ა=#=160 სმ". 

» 11, 0-ს მნიშვნელობები აიღება 1,05 კოეფიციენტზე გადაუმრავლებლად. 

«. კოვის სიმაღლის დაზუსტებამდე მშსა=7/. 
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კედლის სისქე ადგილობრივი მდგრადობის პირობით 

/._ _ 160 _ 1 ვვ ცმ-14 მმ. 
120 120 

კოჭის კედლის მინიმალური სისქე (VI.20) 

I,5-0_ _ _1,5:1550 
7: ჩ,  0,9:13-160 

სადაც VM==0,58, MX, =0,58X 

+225 = 130,5 მპ. 

საბოლოოდ ვიღებთ /კ = 
= 14 მმ. | 

სარტყლის ფურცლის 1 

სისჟეს ვნიშნავთ 1, = 25 მმ-ს, 
(IX.78)იით ვანგარიზობთ კო. (# I ა 

პის ზედა (,4/') და ქვედა (4,”) 
სარტყლების ოპტიმალურ ფარ. 

თობებს 

წა= თ 
  

=1,24 <1,40 სმ, IX018/ა >   

        
  

4=> (1-4; _1+9ჩ , 4კ= 

ს 28... 
_ (1+0,702 

2-0,70 

სადაც -4ალ/,./სა=160-· 1,4 = ს 
= 224 სმ"; · · " I | L. . 

4“, ლ-- აეაეა'|' L #ა0 /#000 

+ + 
– _ 1 _ 462,40=160 სმ?; 

(1+0,70)" 

-224=462,4 სმ", 

  

      

  
        

    4 

/ 
99           
      

        
ნახ. 1IX.953. კოჭის კვეთი და მისი სეეტთან 

დამაგრება. 

= წ „ _ 97% „2 430=78,4 სმ". 
01(+8'“  (1+0,70) 

4/ და „/,”-ის მიხედვით ვნიშნაეთ სარტყლის ფურცლის ზომებს: 

ზედა სარტყელი –– 500X-25 მმ; „4, /= 125 სმ127155 სმ'; 
ქვედა სარტყელი –– 380X-25 მმ -(/'=95 სმ1=78,4 სმ?: 

კედელი -– 1600X14 მმ; #,7/„)=224 სმ". 

სამუხრუჭო კოქის კედლის ფურცლად ვღებულობთ დაღარულ ფო- 
ლადის ფურცელს, სისქით / =6 მმ-ს, სამუხრუჭო კოჭის ერთი სარტყე- 
ლია ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყელი, ხოლო მეორე–--სეეტებზე მი- 
მაგრებული #16 შველერი (ნახ. IX.53). 
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§. ამწიხქვეშა კოჭის მზიდუნარიანობის ზემოწმება სიმტკიცეზე 

ა) კოვის სიმტკიცის შემოწმება ნორმალური და 

მხები ძაზვების მიხედვით 

ამ მიზნით, წინასწარ ვანგარიშობთ ამწისქვეშა კოჭის გეომეტ- 
რიულ პარამეტრებს. 

ამწისქვეშა კოჭის განიეკვეთის სიმძიმის ცენტრის დაცილება ქვე- 
და სარტყლიდან (ნახ. 1X.53) 

50.2,5-163,75-L160- 1,4-82,5-L38.2,5.1,25 
ჩ» => 

50.2,5+160-1,4+-38-2,5 

განივკვეთის ინერციის მომენტი თარაზული X–X# ღერძის მიმართ 

1,4-1601 ქ 3 : 1. = _- +1,4-160-.5,5“7+50-2,5-75,7512+38-.-2,5-.86,75?=- 

=88 სმ.   

«ი 1915000 სმბ. 

წინაღობის მომენტები: 
ზედა "სარტყლის უკიდურესი ბოჭკოს 

19150 ს = – 50011 24900 სმ2; 

ქვედა სარტყლის უკიდურესი ბოჭკოს 

ჯ, _ 1915009 _ :: ვცე სმ), 
88 

ნეიტრალური X-X ღერძის ზემოთ მდებარე ამწისქვეშა კოჭის გა- 
ნივკვეთის სტატიკური მომენტი ამ ღერძის მიმართ 

§5,=50.2,5-75,75-L74,5-1,4-:37,25=13350 სმ1. 
ვანგარიშობთ სამუხრუჭო კოჭის გეომეტრიულ პარამეტრებს. 

სამუხრუჭო კოჭის“ სიმძიმის ცენტრის დაცილება ამწისქვეშა კო- 

ჭის შვეული ღერძიდან (ნახ. IX.53) 

18,1 (140––1,8)+120.0,6(60+ 18.6) 
18,1+120.0,6+50-2,5 

= 38 სმ.   4”, 

სამუხრუჭო კოჭის ინერციის მომენტი შვეული V–-V ღერძის მიმართ 

· 3 
· 3 

I/=18,1-100,2' + ილ02ე +0,6-120-40,6' + 25:20. –. + 
1 

+2,5:50-382=594000 სმ!,. 

  

9“ სამუხრუჭო კოკის შემადგენლობაშია შედის: ამწისქვეშა კოკის ზედა სარტყელი, 

დაღარული ფოლადის,თარაზელი ფურცელი და #16 შველერი, 
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ამწისქვემა კოჭის ზედა სარტყლის (რაც იგივეა სამუხრუჭო კოჭის 
სარტყლის) განაპირა ბოქკოს წინაღობის მომენტი V#–-ყ ღერძის მიმართ 
(ნახ, IX 53) 

ე II, = 594990 _ იკე (8), 
38--25 

ამწისქვეშა კოჭის ზედა სარტყელში მოქმედი ნორმალური ძაბვა (IX.79% 

= Mს + M#+ - 385000 + 36700 = 18,8 კნ/სმ?= 

” I, 24900 ” 9420 
=188 მპ-=”,/,=225-0,9=202,5 მპ. 

  

კოვის საყრდენ კვეთში მოქმედი მხები ძაბვა 

· 0. 
- = 0:89 _ _1550-13350 _ » > ნს 77 მპ–ჩ,ჯ,= 

Iს 1915000-1,4 
= 160X0,9=144 მპ, 

სადაც X,=0,58 X„=>0,58-22521160 მპ. (1.1 ცხრე. 

ბ) სიმტკიცეზე შემოწმება ადგილობრივი თელვის 

ძალვების მიხედვით 

ადგილობრივ თელვის ძაბვებზე ვამოწმებთ მხოლოდ კოჭის კედელს. 

მსუბუქი და სამუალო რეჟიმით მომუშავე ამწისქვეშა კოვის კე- 

დელს ადგილობრივ ძაბვებზე ამოწმებე? (IX.84) ფორმულით. 

რეკომენდებულია, როდესაც /<430 მპ-ს, განსაკუთრებით 

რეჟიმის ამწისქვეშა კოკის კედელი ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმ- 

დეს CLIMIIII1-28-81, §13.ქ4 მოყვანილი ფორმულებით (5). 

ამ მიზნით წინასწარ ვანგარიშობთ: 

1) Mს – მღუნავი მომენტით გამოწვეულ ნორმალურ ძაბვას 

Mას_ _ 385000 _,. ი ნ/სგ%> 155 მპ, 
წა. 24900 CC. = 

  

2) ბორბლის დაწოლის ადგილას ადგილობრივ თელვის ძაბვას 

(IX.84): 
+“, X, _ 1,3:606 

  თა, ე= = 13,5 კნ/სმ'22140 მპ; I00.V (ა, 1,4-41,6 კ , 

ვ / I. 
1იჯ=6 2 # = 3.25 |/ 299.6 სმ, 

Iს 1,4 

_–___--___ჟ_ 

..+., კოეფიციენტი გამოხატავს ამწის ცალკეულ ბორბლებზე შეყურსული დატეირ- 

- ვის გაზრდის შესაძლებლობას და CIIMII IL-6-74-ის მიხედვით ტოლია 1,3-ის, 
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სადაც /ს ამწისქვეშა კოჯისა და რელსის ინერციის მომენტების ჯამია 

საკუთარი ღერძების მიმართ (ნახ. IX.53). 

.2.53 
Iს) = 59:29:51, 2865 =2930 სმ“. 

12 

<« –- კოეფიციენტი. შედუღებულ კოჭებში იგი აიღება 3,25. 

'"CILIIIIII-23-81, ჯ13.3 1). 

3) ML -ს დაწოლით წარმოშობილი თარაზული (განმბჯენი) ძა- 

ლის შესაბამის ადგილობრივ ნორმალურ ძაბვას X-–-ჯ ღერძის მიმარ- 

თულებით: 

თ,» „=0,25- ეყ =0.25-13,5=3,30 კნ/სმ"=34 მპ. 

4) თარაზულ ნორმატიულ განმბჯენ ძალას 

0,=0,1.,-=0,1-505 კნ =50,5 კნ. 
5) 0, ძალით წარმოშობილ მგრეხავ მომენტს 

M,=(ნ-,+0,750,/,) # =(505.1,5-L0,75- 50,5- 15) 1,2 = 1325 კ8, სმ, 

სადაც 7”, არის #Cნ 100 ტიპის რელსის სიმაღლე. 

# –- ექსცენტრისიტეტი და ##> 100 ტიპის რელსისათვის აიღება 

15 მმ. 

» – გადატვირთვის კოეფიციენტი. 

6) ამწისქვეშა კოჭის და რელსის გრეხის ინერციის მომენტების 

ჯამს 

ვ 50.2,59 XV _765+ –-- =1025 სმ), I, = I,""+ 

ტ, ნ. და პირობებით #92100 ტიპის რელსისათვის გრეხის ინერციის მო- 

მენტი აიღება 765 სმ!. (5). 

7) M, მომენტით წარმოშობილ ადგილობრივ ნორმალურ ძაბვას 
ყ-–ყ ღერძის მიმართულებით 

2M,-/.ა _ 2-1325-1,4 
=3,62 კნ/სმ-236 მპ, 

I 1025 
0/ყ = 

8) ამწისქვეშა კოჭის განივი ღუწვის შესაბამის მხებ ძაბვას 

C _ _ 439_ _, 95 ,ნ6/სმ?=20 83, 
ჩიანთ 160-1,4 

9) ადგილობრივ მხებ ძაბვას ბორბლის დაწოლის ქვეშ 

=0,30C,ე-,;=0,3-13.5=4,05 კნ/სმ->41 მპ, 

- 
ხს '= 

%!0C #ყ 
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10) კოჭის კედლის განივი ღუნვით გამოწვეულ ადგილობრივ მხებ 
ძაბვას 

</,,=0,25თღ/,=0,25-36-=9 მშპ, 
6. 5, ჯა წIიო ა VI) </) </+V <0. „ყ მაბვების გამოთვლის შემდეგ, მძიმე 

“რრეჟინით მომუშავე კოკის კედლის სიმტკიცეს ვამო7მებთ ფორმულებით: 

თ.-+თას :=155+-34=189 2პ< ?,=225 მპ; 

9ი>Vყ+9/,=140+362176 მპჰ=ჩ8,=225 მპ; 

<4 <Iიიას'=1/,ს,=20+41+9=70 მპ-–L,= 160 მპ; 
  

2, = V(C-+თი, 2)? + (თაა ყ) – (2.+ თია ჯ)”I0 ს+ჰ3(2 + <5 „ყ) = 

=V(155+ 34)“+135?7-–(155+34) 140+3 (20 + 41)1=> 

=196 მპ<1,15- 1 = 1,15.210=240 მპ. 

კოჭის კედლის სიჭტკიცე ადგილობრივ თელვის ძაბვასე უზრუნველყო- 
ფილია, 

ბგ) ამწისქვეშა კოჭის სიხისტეზე შემოწმება 

ამწისქვეშა კოჭს სიხისტეზე ვამოწმებთ (IX.87) მოთალი 

ML _ 29200-1200 
! 10#სI. 10-:21000.19150ე0 <+ '= “600. 

  

  

6, ამწისქვეშა კოჭის კედლის ადგილობრივ მდგრადობაზე 

შემოწმება 

29 
%« 

         ტ. ნ. და პირობებით, როდესაც ა =- 

%X V 3209 _ =3,6>3,2, აუცილებელია დაიდგას განივი სიხისტის 

წიბოები, წიბოებს შორეას მანძილს ვიღებთ 1500 მმ-ს (ნახ. IX.53, ა). 

(IX.89) „ფორმულით ვამოწმებთ კედლის მდგრადობას შუა და 

განაპირა სექციებში". ამ მიზნით წინასწარ ვანგარიშობთ სექციების 

ზღერებში (V, ხ, C, ძ წერტილები, ნახ. IX.54-ზე) მოძრავი დატვირთვის 

სახიფათო მდგომარეობის შესაბამის ძალვებს (M, C). ძალვებს ვსაზღვ– 

რავთ ანალიზური ხერხით. 

ა შუა სექციაში კოჭის კედელმა შეიძლება მდგრადობა ლ აკარგოს უდიღესი მკუმ- 
შავი ნორმალური ძაბეების ზეგავლენით, განაპირა სექციაში უდიდესი მბები ძაბვების 

ზეგავლენით. 

ვა9



1X.54, ბ ნახაზზე ნაჩვენები დატვირთვების სქემის მიხედვით: 
კოჭის რეაქცია 

633 
M#'.ჯ = 

რ. 1 

შუა სექციის ხ, C ძ წერტილების შესაბამის კვეთებში მოქმედი 

მომენტები: 

  (1,39-L6,64 + 8,04) = 850 კნ. 

Mა=(850.4,5 –– 633.0,54).1,05 =3640 კნ.მ; 
M.=სეXMას=>3850 კნ.მ (გამოთვლილია ზემოთ); 

Mკ=(850-6-–633 (2,04+ 0,64) 1,05)-= 3560 კნ. 

სექციის ზღვრებში ნოქმედი მომენტის საშუალო მნიშვნელობა 

ა) 2722 ი) | 

თი (ი LC | რქა“ 
(632 

  

        

    
      

  

  

  

633 #33 

ბ) 6 
– 3900. –) M00 424ე-- გილ 

433 #33 43? 

გ) I _I 

6 + #00 ./400 ) + == - პი” 
, – 

ნახ. IX.54. ა, ბ, გ–-კოკის დატვირთვა კედლის მდგრადობის 

შესამოწმებლად. 

3640-+385 3560 
Mას.პ = 404401: =- + - 9+35060_ _ ვნცვ ,6 მ, 

1X.53 გ-ზე ნაჩვენები დატვირთვების სქემის მიხედვით: 

0.=(850-–633) 1,05=228 კნ; 
0„=(850--2-633) 1,05=–-437 კნ, 

განივი ძალის საშუალო მნიშენელობა 

228-- 437 
Cდააპ = “სელ 104 კნ. 

შუა სექციაში მოქმედი ნორმალური და მხები ძაბეების საშუალო 
მნიშვნელობები: 

სა8 _ 368300 

1. .  _ 1915000 
·74,5=14,45 კნ/სმ-=<144 მპ; 

  

ჟუ = 
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! 

-=- ი „ '%6 _ ერ კნ,სმ/=5 მპ, 
ჩამ)  160-1,4 

ადგილობრივი ნორმალური თელვის ძაბვა (1X.84) 

თ - ნნ = 11:696 _ 11 § კნ/სმ? = 115 მპ, 
(ას/ 1,4:41,6 

სადაც კედლის მდგრადობის შემოწმების დროს +,=1.1 (5). (VI.47), 
(VI.48) და (VI.5ე) ფორმულებით ვანგარიზობთ ნორმალურ, მაებ და 

ადგილობრივ თელვის კოიტიკულ ძაბვებს: 

” 43.21 = 9 _ _34.3-210_ _ „„-( ვკ, 

    

იო” .– 
” თ 3,6? 

0,76 + 120 <, = 10,3/) + 75) = 10,3 0+ 120 _ 179 მ; 
ზ 1 1,07“. 3,392 

8,67-210 
CI0C0C = «ნ = 15,67-219 _ვკ) მპ,   

7ე? ვ,301 

სადაც 

ძ 7 MX) _ 150 210 
ბელი) ი6=- I <16060 “ა? 

ძ=150–სექციის მოკლე გეერდის აგორა 

#, _ 15 I“ 29. 210 
--VM/ 9 1+ IV” 2199. 3,39, 

=150 სმ – სინტია წიბოებს შორის მანძილის კოეფიციენტი (VI.49): 

  

  

ე ვ 
გ2=8 (--) -2--> _2.5_ = 3,54; 

ა ს #7 160 V 1,4 

ა=- ჩა 1600 _ | იწ, 
6 150 

VI.1 ცხოილით, როდესაც ბ=3,54, C,=34,3; 

VI.2 ცხრილით, როდესაც 8=3,54 და 4« _ 15. =0,94, -=1,67. 
ჩი 160 

Xს89 ფორმულით ვამოწმებთ პირობას 

სფაღლალი თ. ლით C 

144 115 = 112. _ > V =0,6</,=0,9. 
V ( 556 34! იი? 7”) <X509 

26. გ. ბსხილაძე, ო. ფაღავა 401 

  

       
  

 



3 
MI, = | ც,85 +9,1+ 10.5) | 1,05 = 1950 კნ.მ. 

9 Mა ე = 94. 1990 075 კნ.მ; 
2 2 

0. = “- (3,85+9,1 -L10.5) 1,05=>1290 კნ. 

ნორმალური და მხები ძაბეები: 

97 ი=- > 7, 5- 3,681 კნ,სმ'=38 მპ; 
1915000 

<= _ 1299 „5 76 კნ/სმ?=58 მპ; 
160,44 

თ,ე.=115 მპ. (გამოთვლილია ზემოთ). 

/7. ეღგეიიი 2 
MV (-- +-ე-) +( 57 ) =9.72<#=0.9. 
  

    

556 341 179 

კოჭის კედლის მდგრადობა უზრუნველყოფილია, 

ვანგარიშობთ განივი სიხისტის Vწამოების ფურცლის ზომებს. 

ფიბოს სიგანე (VI.39) M, > 1099 _ „0. ივ მმ,           

ვიღებთ ხნ=100 მმ. , 

წიბოს ფურცლის სისქე (VI.40) 1§ = 2ხა» / ი = 2-10 X 

7 210 - 
4 V“ -316060: 2=0,63, კონსტრუქციული მოსაზრებით ვიღებთ #-=8 მმ. 

7. ამწისქვეშა კოვის ელემენტების შეერთებების გაანგარიშება 

კოჭის ელემენტებს ვაერთებთ ავტომატური და ნახევარავტომატუ- 

რი შედუღებით. 
(VI.92) ფორმულით ვანგარიშობთ კოჭის ქვედა და ზედა სარტყ- 

ლის და კედლის შემაერთებელი შედუღების ნაკერებში მოვ:მედ ძვრის 
ძალებს 

> 1550.8240 
1915000 

„იის >) თ5ა ჯ? +(-/”- ). – 

ს 

1550:9469 1,3-606 = 1320:2997. აიიი 1 =--20,43 ან, 
ი 1915000 1+L” 41,6 ) 'პ 

#7) = 6,7 კნ; 
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სადაც 3კ, 5 – კოჭის ქვედა და ზედა თაროების სტატიკური მომენტე- 
ბია X-X ღერძის მიმართ (ნახ. IX.53): 

5კ=38X2,5-86,75=8240 სმ2; 

5.=50X2,5.75,75=9469 სმ. 

ვანგარიშობთ ქვედა სარტყლისა და კედლის შემაერთებელი კუთხური 
ნაკერის სიმაღლეს (IX.93): 

  

M= 74 - 6,7 =0.2 სმ; 

2 8, წა/ Mა! %- 2-1,1#-.1,0-20-0,9 

#” + = 6.7 =0,21 სმ.   

ს მმ.წ/ცა წაით 2-1,15-1,0-15,5.0,9 

ყადაც ავტომატური შედუღების დროს, როდესაც I1.IC,. = 215 მპ .-= 

< 580 მპ-ის, 1V.3 ცხრილით 8,=1,1; 8, =1,15; 

წსა/ = V-ს? = 1,0. 

I დანართის 19 და IV.1 ცხრილით: წა/=200 მპ, > -=155 მპ. 

L,, და X/”-დან ვიღებთ უდიდესს #/=0,2 სმ. 
IV.2 ცხრილის მიხედვით, როდესაც თე17 =23-–32 მმ-ს და Iყ,< 

<2430 მპ-ის, ავტომატური შედუღვბის დროს IXIIი2#,=8 მმ-ს, რადგან 

ხ,=0,2 სმ<VIII,-ზე, ამიტომ საბოლროდ ვიღებთ #,=8 მმ, 

ვანგარიშობთ ზედა სარტყლისა და კედლის შემაერთებელი კუთხუ:· 

რი შედუღების ნაკერის სიმაღლეს 

  

  

43 #,= - 75% – 20, =0,51 სმ: 

2ჰ,წა/წა/. 2-1,1+1,0-20-0,9 
4 

4 = 7 20. 43 – 0,63 სმ. 

28#ა,წაიC  2-1,15-1,0-15,5-0,9 
რადგან XL, < 010#,-ის ამიტომ საბოლოოდ ვიღებთ #,=8 მმ. 

შუალედი განივი სიხისტის წიბოებისა და კედლის შემაერთებელი ნაკე- 

რის სიმაღლეს ვიღებთ კონსტრუქციული მოსაზრებით #,=8 მმ. 

8, ხაჟრდენი წიბოს გაანგარიშება 

ამწისქვეშა კოჭის რეაქცია საყრდენს გადაეცემა საყრდენი წიბოს 
ფრეზირებული ტორსით (ნახ. IX.55). (VI.52) ფორმულით, საყრდენი 
წიბოს საჭირო ფართობი 

თზარდ. 1550 

ს”, 0,9 33,5 
სადაც M#.=I.-საანგარიშო წინაღობაა თელვაზე (ცხრ. I.1). “საგ-ს მი- 
ხეღვით, წიბოს ფურცლის ზომებს ვიღებთ 30X2 სმ. 

4საჯ = =51,4 სმ!, 
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ვანგარიშობთ 1X.55 ნახაზზე ნაჩვენებ კოჭის საცრდენი ნაწილის 

(ნახაზზე ნაჩვენებია დაშტრიხული სახით) გეომეტრიულ მახასიათებლებს: 

4ს.ნ=2.:30+1,4-28.8=100,32 სმ'; 

  

  

  

2.301 
Iს.წ = 39 = 4500 სმბ; 

. , ა.ნ. / _ 4500 _ _ 
1. წ I“ 20. 6 =L/ 0032 · 6, 7 სმ: 

მოქნილობა /. = ” = 1607 =- 25,0. 
ჯს. 6 6,7 

I დანართის 12 ცხრილიდან, #=25-ს, შესაბამისად დ =- 0,953. ვა- 

მოწმებთ საყრდენი წიბოს სიმტკიცე, და მდგრადობას (VI.52 და 

VI.53ე): 

  

    
  
  

“ოლი, IL . > 

თი„= 0 1550 _ აც კნ/სმ? = ; | ' 
46 2.30 · I 

=258 მპ–= 1,7.,=335X0,9 =300 მპ; L | დ, დ 

ი- 0 __ )59 _ _ ! | წ 
დ- /?ს.§ 0,953-100.3 ლ | I 

= 16,2 კნ/სმ"=> 162 მპ– ს = 200 MI L..) - 1. 

ს ' ვანგარიშობთ საყრდენი წიბოსა და კედლის 

შემაერთებელი ნაკერის ზომებს: 0ნაჩანილი 07.7 

  

  

, 9M)ე» · ' 

#,= – აიი §I I 
20)'»7თ/თ /V+ _. ჯI 

1550 79.5, 1- 

ო 2. 1,1. ·(160–-1). 1,0.2ე.0, 9“. ნახ. IX.55. საყრდენი წიბოს 

250,25 სმ–თი»/=8 მმ; გტანგარიშებისათვის. 

L,”= (01514) – 1550 _ 
  25. ა/ც,ჩა: 0.  2·-1,15(160––1)-1,0.15,5-0,9 

რადგან #, <0ი1ი#,-ის, ამიტომ საბოლოოდ ვიღებთ #|=8 მმ.ს, 

9. ამწიხქვეშა კოპვის სვეტთან მიმაგრების კონსტრუქციის 

გაანგარიშება 

ამწისქვეშა კოჭის სვეტთან მიმაგრების კონსტრუქცია ნაჩვენებია 

1X.53 ნახაზზე. მიმაგრებასს ვანხორციელებთ ორი მოქნილი ფოლადის 
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ღეროს საშუალებით ღეროების დიამეტრს ვიღებთ ძ=30 მმ (4= 
=7,07 სმ?). მასალა 10! 2CI მარკის ფოლადი (#2,=340 მპ), 

(IX.94) ფ”რმულით ვანგარიშობთ ჰორიზონტალურ განივ ძალას, 

რომელიც გადაეცემა ღგროებს 

ჩ, 182 
7 = LI = 143 

137 
    I 196 კნ, 

სადაც #; და /#, მანძილებია კოჭის ქვედა სარტყლიდან LX, ძალამდე 
და მიმაგრების კონსტრუქციის ცენტრამდე (ნახ. IX.53). საშუალო და 
მსუბუქი რეჟიმის ამწეების შემთხვევაში კოჭის მისამაგრებელი ღეროე- 

ბის განივკვეთის შერჩევა ხდება 7 ძალის მიხედვით. 
მძიმე რეჟიმის ამწეების მოქმედებისას რეკომენდებულია, მიმაგ– 

რების კონსტრუქცია გაანგარიშდეს კოჭის საყრდენი ნაწილის ზედა 
წერტილების თარაზული (პ3ა) და შვეული (2ვ) გადაადგილებების გათ- 

ვალისწინებით (ნახ. IX.48, ა). 

ამ მიზნით, წინასწარ ვანგარიშობთ უდიდესი განივი ძალის სახი- 
ფათოთ დატვირთვების სქემის შესაბამს უდიდეს მღუნავ მომენტს 
(ნახ. IX.5, გ) 

M=»-M(ყე+ყ/;) =1.05.633 (0,775 +2,966) = 2400 კნ.მ. 
ორი ამწისქვეშა კოჭის საყრდენი წიბოების ზედა წერტილების თარაზუ- 

ლი და შვეული გადაადგილებები (ნახ. 1X. 49, ა), 

  

“ML _ _ 240000-1200-167 _ _ ე ევ, 
6%I, 6-21000-1915000 

1 გ ჩა _ 1550-167 _ ე კვც, 
  

ნ4.ა 21000.89,4 
სადაც X» =C0=1550 კნ. 
მიმაგრები”“ კონსტრუქციის თარაზული ღა შვეული გადაადგილებები 

მისი ცენტრის დონეზე (ნახ. IX.53): 

ტა„ლ–ტა "7-30 _ 0056 სმ; 
77 

ტელ ტაი 7. = 0,113 სმ. 
137 

გადაადგილებათა ტოლქმედი 
სტ = V/ პ,?-+ პკ'=V 0,056” + 0,1133 = 0,129 სმ. 

ღეროს გეომეტრიული მასასიათებლები: 

I. = ჯქბ 

  

  ლ=0,005ძ"=0,05.3)3 =4,05 სმ);



ოგ) 7, = =0,1.კჰ=0,1.3მ71=2,7 სმ2; 
32 

1 /1 9 => =075 სმ. 
« | 4.27 4 4 

მღუნავი მომენტი მოქნილ ღეროში გამოწვეული # გადიადგილებით“ 

651 „ _ 6:21000-4.05 _ „6 ვ 68, 
(ა? 50) 

1X.53 ნახაზის მიხედვით, მიმაგრების ღეროს სიგრძე /,=50 სმ 

როს ჩამაგრების სიბრტყეებს შორის მანძილი ნახ. IX.53), ღე გოე ტუეე ლ ) 
ღეროში მოქზედი ნორმალური ძალა 

M = 2“ = 196 

2 
მიმაგრების კონსტრუქციის ღეროებს ვამოწმებთ ექსცენტრულ კუმშვაზე 

მოქნილობა 42. = IL = _ 599. = 66,7; 
ჯ 0,75 

პირობითი მოქნილობა 2 =>» | 2, = 66,7 IV“ 1666 
M 4 26.3 7,007 

ფარდობითი ექსცენტრისიტეტი თ – > -=- > 27 

დაყვანილი ექსცენტრისიტეტი II, =7=1-·0,7 =0,7. 

7=2,68 და VI,=0,7-ის მიხედვით I დანართის მე-13 ცხრილიდან 

ვიღებთ დ,=0,454 (ინტერპოლაციით). 

M _ 98 

თ, I. 909,454 ·.7,07 

I)? = 340.0,9=305 მპ. 

მდგრადობის პირობა დაკმაყოფილებულია, ამიტომ მიმაგრების 
კონსტრუქციის ღეროების დიამეტრს ვტოვებთ უცვლელად. 

  

M =   

  

<= 2.68; 

ძაბვა 0 = =30,5 კნ/სმბ=305 მპ; 

X 0)ავი 

დიღმალიანი გადახურვების კონსტრუქციები 

§ X»,.1. ღიღმალიანი გადახურვები 

ნაგებობათა გადახურვებს უწოდებენ დიდმალიანს, თუ მათი მალი 
აღემატება 45-- 50 მ-ს. 

ასეთ ნაგებობებს მიეკუთვნება დიდმალიანი საზოგადოებრივი, საზ- 

რეწველო და სპეციალური დანიშნულების შენობები. 
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საზოგადოებრივი დანიშნულების ნაგებობათ. ჯგუფში შედის: 

თეატრები, საკონცერტო და სპო=ტული დარბაზები, საგამოფენო პავი- 

ლიონები, ბაზრები და სხვა მსგავსი სათავსები. 

სპეციალური დანიშნულების ნაგებობებია: ანგარები, გარაჟები, 

ტროლეიბუსების პარკები და სხვა, 

დიდმალიან სამრეწველო ნაგებობათა ჯგუფში შედის: თვითმფრი- 

ნაგმშენებელი, გემთმშენებელი, მანქანათმშენებელი ქარხნების ამწყობი 

საამქროები, საექსპერიმენტო ლაბორატორიების კორპუსები, ატომური 

ელექტროსადგურები და სხვ. ასეთ ნაგებობათა დიდი მალის აუცილებ“ 

ლობა გამოწვეულია დიდი გაბარიტული ზომების მქონე მანქანების დამ- 

ზადებისა და აწყობის ტექნოლოგიური პროცესების სპეციფი!ით. დიდ- 

მალიან გადახურეებში საკუთარი მასის (მუდმივი დატვირთვის) გავლენა 

იმდენად დიდია, რომ ხშირად მას გადახურვის ტიპის შერჩევის დროს 

გადამწყვეტი მნიშვნელობა ენიჭება. აქედან გამომდინარე, ასეთ გადა” 

ხურვებშმი საკუთარი მასის ემცირგბის ღონისძიებებს უაღრესად დიდი 

მნიშვნელობა ეძლევა. 

დიდმალიან გადახურეებში: საკუთარი მასის შემცირების ეფექტუ- 

რი საშუალებებია: მაღალი სიმტკიცის ფოლადებისა და ალუზინის შე- 

ნადნობის გამოყენება, მზიდი კონსტრუქციების წინასწარი დაძაბვა, სა- 

ხურავის კონსტრუქციის ჩართვა გადახურვის მთლიან სივრცით მუშაო- 

ბაში და სხე. 

დიდმალიანი გადახურვები უმეტეს შემთხვევებში, გეგმარდება 

ერთმალიანი შუალედი საყრდენების გარეშე, რაც განპირობებულია 

საექსპლუატაციო მოთხოვნილებათა თავისებურებით. 

ნაგებობათა გადასახურავად გამოიყენება სხვადასხვა ტიპის სიბრტ– 

ყითი ღა სივრცითი სისტემები. აქედან ყველაზე მეტად გავრცელებუ- 

ლია კოჭოვანი, ჩარჩოვანი და თაღოვანი გადახურვები. 

გარდა ამისა, დიდმალიან გადაბურვებში ფართოდ გამოიყენება. 

სხვადასხვა სახის კიდული და სივრცითი კონსტრუქციები, როგორიცაა 

კამარები, ნაკეცი სისტემები, გარსები. 

ეს სისტემები ხასიათდებიან როგორც დადებითი, ისე უარყოფითი 

მხარეებით. მათი შერჩევისა და გამოკენების მიზანშეწონილობა ძირი- 

თადად დამოკიდებულია ნაგებობათა დანიშნულებაზე, მის მოხაზულობა- 

ზე გეგმაში. გარე დატვირთვების სიდიდეზე, არქიტექტურულ მოთხოვ- 

ნილებებზე და სხვა კონკრეტულ პირობებზე. 
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§ X».2. დიდმალიანი გადახურვები ბრტყელი მჯიღი კონსტრუძციებით 

1. კოჭოვანი გადახურვები 

დიდმალიანი კოჭოვანი გადახურვები შედგება ერთმანეთის პარა- 

ლელუოღად განლაგებული დიდმალიანი წამწეებისა და მათზე დაყრდნო” 
ბილი სახურავის კონსტრუქციისაგან (ნახ. X.1--3), წამწეებს შორის 

მანძილი უმეტეს შემთხვევაში 12 მ-ია გადახურვის სივრცითი სიხისტე 

უზოუნველყოფილია თარაზული და შვეული კავშირებით (ნახ. X.3, ბ). 
დიდმალიანი გადახურვის სქემა თითქმის ანალოგიურია მსუბუქ 

წამწეებზე გადახურვის სქემისა (თავი VII). 

ფოლადის დიდი ხარჯის გამო, როგორც წესი„ დიდმალიან გადა–- 

ხურვებში მთლიანკედლიანი კოჭები არ გაზოიყენება. 

კოჭოვანი გადახურვების ძირითადი დადებითი მხარეებია: გადა- 

ხუოვის მხიდი ელემეზტების მუშაობის სიცხადე, დამზადებისა და მონ” 

ტაჟის სიადვილ ე, გამორიცხულია გამბჯენი საყრდენი რეაქციების არ- 
სებობა, მათზე გავლენას არ ახდენს საყრდენების ჯდომა, 

ამასთან ერთად, მათი ძირითადი ნაკლია: ფოლადის შედარებით 

დიდი ხარჯი, წამწეების დიდი (არაგაბარიტული) სიმაღლე. ამის გამო 
დიდმალიანი წამწეების დაზზადება და ტრანსპოოტირება ხდება რამდე- 

ნიმე სამონტაჟო ერთე- 

ულების სახით. სამონ- 

ტაჟო ერთეულების ად. 

გილზე შეერთება ხორ. 

ციელდება ამაღლებუ- 

ლი სიმტკიცის ქჭანჭიკე– 
" 

<2 
I». >= 
2252 ა ბით, რაც ართულებს 

სამონტაჟო სამუშაო- 

ა 

ბ) 
გ) | ებს. აქედან გამომდი- 

– 

- ა ხარე, კოგოვანი გადა- 

აეაეაეაე-–---–I. ხურვების“„ გამოყენება 
რეკოძენდებულია, თუ 

ნახ, X.1. ა, ბ, გ––დიდჰალიანი წამწეების სქემები. გადახურვის მალი არ 
აღემატება 90 მ-ს, 

დიღმალიან წამწეებს აქვთ სხვადასხვა მოხაზულობა და გისოსთა 
სისტემები (ნახ, X.1 ა, ბ. გ) რაც განპირობებულია მალის სიდიდით, 

სახურავისა და ჭერის კონსტრუქციით, სხვა კონკრეტული საპროექტო 
პირობებით. 

პარალელურსარ ჭყლებიანი დიდზალიანი წამწეები (ნახ. X.1, ა---2) 
გამოიყენება მცირექანობიანი სახურავისათვის (ჯ(=1--2%ე). წამწის სი” 

570023555 ეხ ღავჩკი 

  
. /„ 
+4« >_– 

     

  

# 

1 1 
მაღლე (#) აიღება -- – 52 (ის ტოლი. როდესაც სახურავი მასალა 
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მოითხოვს 1= > – -- ქანობს, აგეგმარებენ ტრაპეციული მოხაზულო- 

ბის წამწეებს (ნახ. X, 1, ბ). ასეთი წამწეების სიმაღლე ი;ვლება –- -. 

– –- მ-ის ზღვრებში, უმეტეს შემთხეევებში, აღნიზნულ წამწეთა შესავ– 

სებად იღებენ სამკუთხა ან ირიბანიან გისოსთა სისტემებს. მალი იცე- 
ლება 45-70 მეტრის ფარგლებში. 

მეტი მალის შემთხვევაში ((=70–-90 მ) იყენებენ პოლიგონური 

ან სეგმენტური მოსაზულობის წაზწეებს (ნახ. X,3, ა, ბ). ასეთი წამწე- 

ები ხასიათდებიან ფოლადის ნაკლები ხარჯით, მაგრამ რთულია მათი 

დამზადება და მონტაჟი. სეგგზენტური ფერზების გისოსებში მოქმედებენ 

  

  
    

    

==: ასათ ა-ი ოც 
წეოაააააააა გაი 
–- აიას... .=. . _ოლეხ=2. > : აეეე. - ”. 
' | > 

“: წ” ლ 

! (+ 
სმს. სააააესავაგაავა– _. 
სგეაეაი””– “ ”. 
1 დესფეელფეიიიოილრ 7 

  

      

    55 - ' აუტო ”ავაპ:? ; _ 1 + 
  

ნაზ. X.2. გადახურვა ჰა რალელურსარტალებიანი წამწეებით. 

შედარებით მცირე სიდიდის ძალვები, ამიტომ მათ შესავსებად რეჯო- 
მენდებულია ჯვარედინა სისტემის გისოსები (ნახ. X.1, ბ). წამწის სი- 

მაღლე მალის შუაში აიღება -- > --1ს ზღვრებში. 

დიდმალიან კოქოვან გადახურვებშმი ფოლადის ხარჯი საგრძნობ- 

ლად მცირდება მათი წინასწარი დაძაბვით, გადახურვის ფილების ჩარ- 

თვით წამწეების საერთო სივრცით მუშაობაში ან შილოვანი პროფი- 

ლების გამოყენებით. · 

დიდმალიანი კოჭოვანის ერთ-ერთი რაციონალური სახეა წინასწარ- 
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დაძაბული სივრცითი საზწახნაგა წამწეები (ნახ. X.4). ასეთი სისტემები 

მასალის ხარჯის, ტრანსპორტირებისა და მონტაჟის მიხედვით ხასიათ- 
დებიან მაღალი ეკონომიკური იმაჩეენებლებით, მაგრამ მათი დაძაბვა და- 

კავშარებულია საგრძნობ სიძნელეებთან, რაც ზღუდავს მათი გამოყენე. 

ბის არეს. დიდმალიანი წამწეების (გადახურვის) გაანგარიშება, ღეროე- 

ბის და კვანძების კონსტოუქციული გადაწყვეტა თითქმის ანალოგიურია 
ზსუბუქი წამწეებს“ კონსტრუქციებისა განსხვავება მხოლოდ მაშინ, 

როდესაც დიდაალიანი წამწის ღეროებში ძალვები აღემატება 4000 ->- 
–- 5000 კნ. ასეთ შემთხვევებში, ძალვების გადაცემა კვანძებში ხორცი- 

ელდება ორმაგი საკვანძო ფურცლების გამოყენებით, ხოლო ღეროები 

%» I 84240 

! 

  

    

  

    

  

  

ნახ. X.3. დიდმალიანი სეგმენტური წამწეებით გადახურვის სქემა. 

გეგმარდება შედგენილი შედუღებული ორტესებრი ან გაგლინული პრო- 

ფილებისაგან (ნახ. X.,3, გ). ასეთ წამწეებს ზოგჯე<, მძიმე ორკედლიან 

წამწეს უწოდებენ. 
როდესაც წამწის მალა იცვლება 60 -- 90 მეტრამდე, საყრდენი 

რეაქციების გადაცემა ხორციელდება უქრავი და მოძრავი წამწის საყრ- 

დენი კონსტრუქციების საშუალებით. 

მოძრავი საყრდენები წარმოადგენენ ტანგენციალური ან ბალანსუ- 
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რი ტიპის კონსტრუქციებს (ნახ. X5. ). ასეთი საყრდენები იძლევა წამ- 

წის ერთი ბოლოს თავისუფალა გადაადგილების საშუალებას თარაზულ 

სიბრტყეში, რის შედეგად გამორიცხულია წამწის ქვედა სარტყლის. 

დრეკადი დეფორმაციების ან 

  

8-62.-2?2 ჭ#904+94%#-. ტემპერატურის ცვალებადო- 

სალე 2, ბის შედეგად წარმოშობილი 

ს I _ გამბჯენი რეაქციების გადაცე- 

მა კედელზე. 
>> სოგჯერ. მაშინაც კი, 

  როდესაც ! = 60--90 მ-ს და 

”ლ V V V/ წანწეები ეყრდნობიან მაღალ 

<5. მოქ“ილ სვეტებს. წამწეების 

გ) «22 >>: დაყრდნობა ხორციელდება უძ- 

1 რავად, ბალანსირების გამოყე– 
ნების გარეშე (ნახ. X.2). ასეთ 

  

    
  

    

ჯ 2) , , 

ატ (I 4 
CL. -; 402: 25» 

ნახ, X.4, გადაზურეა სამწახნიგა კოჭოეანა ნახ. X 5. დიდღმალია58 წაზწშეების 

წამჟეებით: ს:ყრდეზები: 

ა, გ––გ.ნიეი უვრილი; ბ, დ–გრძივი ქრი- ა––ტანგენციილური; ბ-– ბალანსო– 

ლები (ვა4იანტები), რულბ, გ –-საგორავებიანი, 

შემთხვევაზი, სვეტები მათი დამყოლი თვისებების გამო, არ ზღუდა- 
ვენ წაძწეების თარაზულ გადაადგილებას, რაც საგრძნობლად ამარტი- 
ვებს წამწეების საყრდენი ნაწილების კონსტრუქციას. 

ი. ჩარჩოვაწი გადახურვები 

დიდმალიანი ნაგებობის გადასახურავად ხშირად გამოიყენება ორ- 

სახსროვანი (ნახ. X.6 ა, ბ) ან უსახსრო (ნახ. X.6, გ) ჩარჩოები ზთლია- 
ნი (ნახ. X.6,დ) ან გამჭოლი კედლით. ასეთ გადახურვებმი რიგელები 
ხისტად ჩამაგრებულია დგარებში, რითაც ის პრინციპულად განსხვავდე- 
ბა სვეტებზე დაყრდნობილი კოქოვანი გადახურვებისაგან (ნახ. X-.2). 

ჩარჩოვანი გადახურვების დადებითი მხარეებია: შედარებით მცირე 
მასა, რიგელის მცირე სიმაღლე და დიდი განივი სიხისტე. როდესაც გა- 

დახურვის მალი <:60 მ-ის, რიგელის მცირე სიმაღლე საზუალებას იძ- 

ლევა რიგელის წაბწეები და სვეტები დამზადდეს სპეციალიზებულ საამჭჟ- 
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როებში გადასაზიდი ტრანსპორტის გაბარიტული ზომების ზღვრებში 

და შემდეგ გადაზიდულ იქნეს მშენებლობის ადგილას. ჩარჩოვანი გადა- 
ხუოვების ნაკლია: დგარების დიდი მასა, ტემპერატურული და საყრდენე- 
ბის ჯდომის ძაბვების დიდი გავლენა, გაიბჯენი საყრდენი რეაქციების 

არსებობა, რაც მოითხოვს დიდი ზომის საძირკვლებს, 

ჩარჩოვანი“გადახურვების ძალი იცვლება 40--120 მ-მდე, მეტი მა– 
ლის შემთხვევაში ასეთი სისტემების გამოყენება არაეკონომიურია, ჩარ- 

ჩოვანი გადახურვის ყველაზე გავრცელებული სქემები ნაჩვენებია X.6 
ნახაზზე. ამ სქემებიდან ჩა ოჩოები ხისტი კვანძებით (ნახ. X.6, გ) საყრდე- 

ხიპუვხიინ 03674ი 
ა - 

  

    

  

  

    
  

              

  

    

7 : “ვლე ა. 1 > ' >–” .4კ 5) “925 52% სამაია > 

C ' / 
> – ---M. M - 

ტ40-უ02 
3) «ალ ყრა» ა. I” ჩნ. 371 VI გაპუირპი 

" LL I ჩა 4 ” 

+” – L- · აპჩკიაბი +IIII 

>) =52951525C> 
' L IX მაა“ – " · 

41205“ არაბ! 

სნელი სალსა ელლი წიჯაარი 
<გა222---ძ=ლ=5 

==“ => 

ნახ. X.6 დიდმალიანი ჩარჩოების სქემები: 

ა, ბ, გ– გისოსურ/ედლიანი; დ – მთლიანკედლიანი; ე ––გადახურვის სქემა, 

ნი რეაქციების მისაღებად მოითხოვს მასიურ საძირკვლებს, ამიტომ ჯგა- 
მოიყენებ იშვიათად. უმეტეს შემთხვევებში დიდმალიანი ჩარჩოები 
გეჯმარდება ქვედა საყრდენი სახსრებით, მთლიანი ან გისოსური კედ” 
ლით (ნახ. X.6. დ, ა, ბზ, ე). 

როდესაკც გადახურვის მალი 1<:50--60 მ-ის რეკომენდებულია 
გადახურვის მზიდ ელემენტებად მთლიანკედლიანი ორსახსროვანი ჩარ- 

ჩოების გამოყენება: მეტი მალის შემთხვევაში გეგმარდება ჩარჩოები გი- 

სოსური კედლით. სახსროვანი მთლიანკედლიანი ჩარჩოების რიგელები 

და დგარები წარმოადგენენ ორტესებრი პროფილის შედგენილ შედუღე“ 

ბულ ან გაგლინულ პროფილებს. რიგელის სიმაღლე მალის მთელ სიგო” 

ძეზე ზუღჯმივია და იცვლება > +-- 1ის ზღვრებში; დგარების განივ. 

კვეთი მცირდება საყრდენებისაკენ (ნახ. X.6). 
გისოსურკედლიანი ორსახსროვანი ჩარჩოს რიგელები და დგარები 

წარმოადგენენ ღეროვან სისტეჰებს სამკუთბა სისტემის გისოსებით 

(ნახ. X.6, ა, ბ) რიგელის სიმაღლე აიღება რ=->+- > ხის 
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სუსტი გრუნტების შემთხვევაში რეკოზეზდებულია ორსახსროვანი 

ჩარჩოს საყრდენი რეაქციები გადაეცეს საყრდენი კვანძების დონეზე გან- 

ლაგებულ მქიმებს. ასეთ გადახურეებში დიდდება ფოლადის ხარჯი, მაგრამ 

საგრძნობლად გცირდება საძირკვლების მასა და ღირებულება, რაც ,მა- 

თი უპირატესობაა. – 

  

ზოგჯერ, ორსახსროვანი ა) გ 
ჩარჩოების რიგელების განტვირ- => ვ ა– 
თვის მიზნით, დგარის ნორმ:ლუ- MI LC _ : 
რი ძალები საყრდენებს გადაეცემა დს #. დ' 

ექსცენტრულად (ნაზ. X.7. ბ) ან # 1 ს... 

გადახურვა გეგმარდება შეკიდუ- ს”: + ა 
ლი კედლით (ნახ. X,7, ა). კედლის 2 
შეკიდვა ართულებს ჩარჩოა კონ. 

სტრუქციას მაგრამ საგრძნობ- 

  

ნახ, X.7, რიგელის განტეირთვის კონსტრუქ- 

ლად ა1ცირებს როიგელის მალის ციული სქემები: 
მომენტებს, რის შედეგად მცირ- ა«- შეკიდული კერი; ბ - რეაქციის ეკსცენტ- 
დება ფოლადის ხარჯიც. რული გადაცემა. 

როდესაც სათავსის სიმაღლე I//<:15--20 მ და მალი არ აღემა- 

ტება 40--50 მ-ს, რეკომენდებულია ორსახსროვანი გამჭოლკედლიანი 

ჩარჩოები ტეხილი რიგელით (ნახ. X.8). 

თუ გადახურვის მალი 120-- 150 მ-ია, მიზანშეწონილი ხღება 

ხისტკვანძოვანი ჩარჩოების გამოყეზბება გისოსური კედლით (ნახ. X.6, გ). 

ასეთ სისტემებში, საყრდენი რეაქციების ზეგავლენით საგრძნობლად 

  

  

ნახ, X,8. ტებილი მოზახულოზის ჩარჩოებით გადაზურეა. 

მცირდება რიგელის მალის, მომენტები, რაც ძირითადად განაჰირობებს 

მათ ეკონომიკურობას. 

ჩარჩოვანი გადახურვის კარკასის ელემენტების გაერთმთლიანება 

ხდება ორი სქემის მიხედვით: პირველი სქემით, მზიდი ჩარჩოები იდგ- 

მება შენობის გრძელი გვერდის განივაღ, ერთმანეთის პარალელურად, 

413



6 ან 12 მ-ის ბიჯით. ჩარჩოებს“ ეყრდნობა სახურავისა და კე ულის 
ჩონჩბის კონსტრუქცია. 

მეორე სქემის დროს იზიღი დიდმალიანი ჩარჩოები განლაგებულია 

შენობის გრძელი გვერდის პარალელურად განაპირა ჩარჩოზე ხშირად 

შეკიდულია ჭიშკარი (მაგ., ანგარები და სხვ). 

როგორც პირველი, ისე მეორე სქემის გადახურვის სივრცითი სი- 

ხისტე უზრუნველყოფილია შეეული დღა თარაზული კავშირებით 

(ნახ. X.6, ე). 

დიდმალიანი ჩარჩოები წარმოადგენენ სტატიკურად ურკვევ სის- 

ტემებს. მათი სტატიკური გაანგარიშება შვეულ (საკუთარი მასა, თოვ- 

ლი, შეკიდული ამწეები) დღა თარაზულ (ქარის, სეისმური) დატვირთვებ- 

ზე ამჟამად პროგრამირებულია და წარმოებს ელექტროგამომთვლელი 

მანქკა-ვებით. როდესაც ასეთი მანქანები არა აქვთ, მათი გაანგარიშება 

ტარდება ძალთა მეთოდით–ხელით. ჩარჩოების გაანგარიშება ძალთა 

მეთოდით დაკავშირებულია დიდი მოცულობის არითმეტიკულ გამოთვ- 

ლებთან, ამიტომ ხშირად მიმართავენ რომელიმე გამარტივებულ მიახ- 
ლოებით მეთოდებს. 

მთლიანკედლიანი ერთმალიანი ჩარჩოების ერთ-ერთი ასეთი მეთო- 

დი” მდგომარეობს შემდეგში: 

ჩარჩოს საანგარიშო სქეზის შესაბამისად, ცნობარში მოცემული 

მარტივი ფორმულებით გამოითვლება ჩარჩოს საყრდენი რეაქციები (შვეუ- 
ლი, თარაზული და საყრდენი მომენტები), რის შემდეგ ჩარჩოს განიე- 

კვეთში მოქმედი ძალეები (V, 0, M) მარტივად ისაზღვრება ისე, რო- 
ჯორც ეს ხდება სტატიკურად რკეევადი ჩარჩოების შემთხვევაში. 

ცნობარში“? რეკომენდებულია მარტივი გაანგარიშების სხვა ხერ- 

ხებიც. 

გისოსურკედლიანი ჩარჩოების მიახლოებითი გაანგარიშება თითქ- 

მის ანალოგიურია მთლიანკედლიანისა, ისე, როგორც სამრეწველო საამქ- 

როების განივი ჩარჩოების შემთხვევაში, გისოსურკედლიანი ჩარჩოები 

დაიყვანება ეკვივალენტური მთლიანკედლიანი ჩარჩოების საანგარიშო 

სქემაზგ, რის შემდეგ მისი სტატიკური გაანგარიშება ხდება ისე, რო–- 

გორც მთლიანკედლიანისა, 

M, M#, დ საანგარიშო ძალვების განსაზღვრის შემდეგ ჩარჩოს 

ელემენტების განივკვეთის შერჩევა და კვანძების გაანგარიშება ძირითად- 
ად წარმოებს ისე, როგორც კოჭოვანი გადახურვის მძიმე წამწეების 

შემთხვევაში. 

  

ძ CV)0გ909)18% M000XX9Mი050-VM2, X0M. 1, M. 1971 L. 

414



3. თაღოვანი გადახურვები 

დიდმალიან შენობათა გადასაზურავად ზოგჯერ გამოიყენება სხვადა -· 

სხვა სისტემისა და მოხაზულობის თაღები. მათი მალი აღწევს 200 მ-მდე- 

განასხვავებენ ორსახსროვა5, სამსახსროვან და უსახსრო თაღებს, მჭიმე- 

ბით ან უჰჭიმოდ (ნახ. X.9). 
სამსაბხსროვან თაღებზე (ნახ X.9, ბ), როგორც სტატიკურად რკვე- 

ვად სისტემებზე, გრუნტის ჯდომა და ტემპერატურის ცვალებადობა 
ჯავლენას არ ახდენს. ისინი ხასიათდებიან სამონტაჟო ერთეულების შე- 
დარებით ნაკლები რაოდენობით, ტრანსპორტირებისა და აკრების 

სიადვილით, ამავე დროს, შუალედი (კლიტეძი) სახსრები ართულებენ 

თაღების კონსტრუქციას, აქედან გამონდინარე, სამსაზსროვა5ნი თაღების 

დაგეგმარება რეკომენდებულია, როდესაც გრუნტის ჯდომით დღა ტემპე- 

რატურის ცვალებადობით გამოწეეული ძაბვის გავლენა დიდია. დანარ- 

ჩენ შემთხვევაში მიზანშეწონილია ორსაზსროვანი თაღების გამოყენება 

(ნახ. X.9, ა). ასეთ სისტემებში ფოლადის ხარჯი გაცილებით ნაკლებია, 

მაგრამ, მისი არაგაბარიტული ზომების გამო, საჭიროა სამონტაჟო პი- 

რაპირების მოწკობა, რაც ართულეას მის დამხადებას და აკრებას. 

, ა ელიას ლა 
ნახ. X.9. ოაღ)უბის სისტემები, 

ა–– ორსახსროვანი; ბ– სანსახსროვანი: გ– უსაზსრო. 

ხშირად, განსაკუთრებით სუსტი გრუნტების შემთხვევაში, ზემოთ 

განხილული თაღების თა”რაზული რეავკციების გადაცემა Lდება მჭინებზე. 

ასეთ შემთხვევებში საგრძნობლაღ მარტივდება თაღების ქვემოთ მდება- 

რე საყრდენი კონსტრუქციები, მაგრამ იზრდება ფოლადის ხარჯი და 

მახინჯდება გადახურვის არქიტექტურული საზე. 

მყარი გრუნტებისა და მცირე ტემპერატურული ძაბვების დროს, 

უსახსრო თაღებში, სახსროვან თაღებთან შედარებით, ფოლადის ხარჯი 

გაცილებით ნაკლებია. ამავე დროს, ასეთი სისტემები საყრდენი ოროეაქ- 

ციების მისაღებად მოითხოვენ დიდი ზომის მასიურ საძირკვლებს. ზოგ- 

ჯერ ტემპერატურათა და გრუნტის ჯდომით გამოწვეული ძაბვების გავ- 

ლენა იმდენად დიდია, რომ უსახსრო თაღებში, სხვა სისტემის თაღებ- 

თან შედარებით, მასალის ხარჯი (ღირებულება) მეტია. ამის გამო, ასე- 

თი თაღები ღიდმალიან გადახურვებში გამოიყებება იშვიათად, მხოლოდ 

მაშინ, როდესაც 1=2120--200 მ-ს და ეკონომიური თვალსაზრისით მისი 

გამოყენება გამართლებულია. 
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საკუთარი მასისა და თოვლის დატვირთვის ზეგავლენით დიდმზა- 

ლიანი თაღების განივკვეთში მოქმედებენ დიდი სიდიდის მღუნავი მო- 

მენტები. მათი სიდიდის შემცირების მიზნით, თაღის მოხაზულობას 
იღებენ ისე, რომ თაღის ღერძი დაემთხვეს წნევის წირს. როგორც ცნო- 

ბილია, წნევის წირის ასეთ მოხაზულობას წარმოადგენ” კვადრატული 

პარაბოლა ან წრის რკალი. ასეთ თაღებში, თანაბრად განაწილებული 

დატეიროთვების (საკუთარი მასა, თოვლი) ზემოქმედებით, მის განივკვე-· 

თებში მოქმედებენ მხოლოდ ნორმალური ძალები, მღუნავი მომენტები 

ნულია ან უმნიშვნელო სიდიდის. თაღების ამაღლების ისარი, რომლის 

  

  

    

ა) ჩ გ / ა ბ? –– 

ჯ“ 2. 7, 
-–-4 

| ) ! 
777 2-2 

ვრლია46ი თაღები პაპყიდი თაღაბი 

0 IX წX0CI 
+ V 

- 

ტ 
ს) “რ, 

4 · XI) პე 76705 “ «ჟი Cა 4: 
–_–_ 778008 > L 

-· · 

  

ნახ. X.10. თაღოვანი გადახურვეზი: 

ა–-გამპოლი და მთლიანკედლიანი ორსახსროვაწი თაღი; ბ–გამკოლი აწეული მქიმით. 

დროს მასალის ხარჯი თაღებში მინიმალურია, იცვლება --- (-ის 

ზღვრებში. 

გადახურვის მალისა და დატვირთვების სიდიდის მიხედვით თაღე– 
ბი გეგმარდება მთლიანი ან გამჭოლი კედლით. როდესაც მალის სიგრძე 

1<:60 მ-ს, რეკომენდებულია მთლიანკედლიანი თაღების გამოყენება. მე- 
ტი მალის შემთხვევაში გეგმარდღება გისოსურკედლიანი თაღები. 

როდესაც (<60 მ, მთლიანკედლიანი თაღის სიმაღლე /' <2 > 

  

9? თაღის ღერძის წრიული მობაზულობის ღროს. 
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= · : 1 
“–= 1. გისოსურკედლიანი თაღისა #ჩ=-> <2=L მეტი სიდიდის მა- 

ლის შემთხვევაზი გთლიანკედლიანი თაღების სიმაღლე აიღება 
1, 1 , –" 

63 “+ 80 L. გისოსურკედლიანის-- # = 25 + 20 L. 

დაზზადების სიადვილის მიზნით, როგორც წესი, თაღის სიმაღლეს 

მთელი მალის სიგრძეზე იღებენ ერთსა და იმავეს, ან მცირდება საყრ- 

დენებისაკენ. უკანასკნელ შემთხვევეში თაღებს აქვს ნამგლისებრი მო- 
ხაზულობა (ნახ. X.11). ასეთი მოხახულობა კარგად "“ეესაბამება ორ- 

„“ 

„ხ    /#ძ0ე "-რ_= I ' 

ნახ. X.11, წინასარდაძაბული თაღი, რომლის ქვედა სარტყელი ღა გისოსები 
გაკეთებული« გვარლისაგან (ტროსი). 

სახსროვანი თაღების ძალვების ცვლილების ხასიათს, აქვს კარგი არქი- 
ტექტურული სახე, მაგრამ ძნელდება მისი დამზადება. მთლიანკედლიანი 

თაღების განიეკვეთი ძირითადად ·წარმოადგენს შედკენილ შედუღებულ 
ორტესებრ პროფილებს (ნახ. X.10, ა), გისოსურკედლიანი თაღე- 

ბის–– წამწეებს (ნახ XIX. 10-13) უკანასკელ შემთხვევაში თაღის 
სარტყლები წყვილი კუთხოვანები, შველერები ან მილებია (ნახ. X.12), 

ხოლო კედელი-–-სამკუთბა სისტემის გისოსები, დგარებით ან მის გარე- 

შე (ნახ. X.10, 11, 13). 

ზოგჯერ, ორსახსროვან თაღებს, დაზზადებისა და აკრების სიად- 

ვილის მიზნით, ეძლევა ტეხილი მოხაზულობაც (ნახ. X.13). ასეთი მო- 
ხაზულობის თაღებში სამონტაჟო ერთეულები (სწორხაზოვანი უბნები 

წარმოადგენენ ერთი და იმავე ტიპის პარალელურსარტყლებიან წამწე. 

ებს, რაც საგრძნობლად აადვილებს მათ დამზადებას, ტრანსპორტირე- 

ბას და აკრებას. 

უკანასკნელ ხანებში, ფოლადის ხარჯის შემცირების მიზნით, თა- 

ღებს წინასწარ ძაბავენ ან თაღის საყრდენებს აძლევენ თარაზული გა- 

დაადგილების ისეთ საშუალებას რომლის დროს თაღის ქეედა სარტ- 
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ყელში და ირიბანებში წარმოიშობა მხოლოდ გამჭიმავი ძალეები. ამის 

შედეგად შესაძლებელი ხდება ქვედა სარტყელი და ირიბანები დაგეგ- 
მარდეს მოქნილი მაღალი სიმტკიცის ტროსებისაგან (ნახ. X.11), რაც 

მკვეთრად ამცირებს ფოლადის ბარჯს, მაგრამ ართულებს დაყრდნობის 

თა 1 C ა -- 

ნაბ. X.12. ა, ბ––-გამჭოლი თაღების სარტყელთა კვეთის ტიჰები. 

კონსტრუქციას. ზოგჯერ თაღის მართობ სიბრტყეში, სიზისტის გაზრდის 

მიზნით, თაღები გეგმარდება სივრცითი სამკუთხა ან ოთხკუთხა მოხაზუ- 

ლობის განიეკვეთით (ნაზ. X.14). 
სათავსის დანიშნულებისა და მალის მიხედვით, თაღოვანი გადა- 

ხურვების ძირითადი ელემენტების გაერთმთლიანება ზდება ორი სქემით. 

   

  

ჯაუონააფო უდლეუვეუნთები" 

ჰპირ)ასირი   

ნახ. X.13, ტებილი მოზაზულობის თაღის სამონტაჟო ბლოკები. 

პირველი, ე. წ. მარტივი სქემის დროს, თაღები განლაგებულია 
შენობის განივად 6 ან 12 მ-ის ბიჯით. თაღებს ეყრდნობა გრძივები, 
ხოლო მათ – სახურავის ფილები. მაღალი აწევის მქონე თაღებში გრძი- 
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ვები მუშაობენ ი“იბ ღუნვაზე, რაც იწვევს მასალის გადახარჯვას. ასეთ 

"შემთხვევებში მიმართავენ უგრძივო გადახურვას, სადაც დიდპანელიანი 

გადახურვის ფილები უშუალოდ ეყრდნობა თაღებს. 
მეორე, ე. წ. ბლოკური გადახურვის დროს, თაღები წყვილ-წყვილად 

გაერთიანებულია (ცალკეულ სივრცით ბლოკებში (ნახ. X,15, ბ) ბლო–- 
კებს შორის მანძილი იცვლება 18--24 მ-მდე. მათ შორის სივრცე იხუ- 
რება მთავარი გრძივებით, ხოლო მათ ეყრდნობა შენობის განივად გან“ 

  

  

  
  

  

  

  

  
ნაზ. X.14. სივრცი თოი თაღის კოწსტრუქ ციული სქემა. 

ლაგებული დამხმარე გრძივები. უკანასკნელზე ეწყობა გადახურვის ფი- 

ლები. 

თაღოვანი გადახურვის ბლოკური სისტემა ძირითადად გამოიყენე- 

ბა დიდი მალების გადასახურავად. 

დიდმალიან სახსროვან თაღებში კლიტისა და საყრდენი სახსრების 

კონსტრუქციები წარმოადგენენ ყველაზე რთულ კვანძებს. 

არსებობს საყრდენი სახსრების სამი ტიპი: ფილისებრი (ნახ.X.16, ა), 

ქუსლა (ნახ. X. 16, ბ) და ბალანსირებული (ნახ. X.16, გ). საყრდენის საზს- 
რის ტიპის შერჩევა ხდება საურდენი რეაქციების სიდიდის მიხედვით. რო- 

დესაც რეაქციის სიდიდე <8000->- 10000 კნ-ის, გეჭმარღება ფილისებოი 

სახსრები, დანარჩენ შემთხვევებში–-–ქუსლა ან ბალანსირებული სახსარი. 

კლიტის სახსრები, უმეტეს შემთხვევაში, წარმოადგენენ ფილისებრ 

სახსრებსს (ნაბ X.17, ა, "შედარებით იშვიათად –- ბალანსირებს 
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(ნახ, X.17, ბ). მცირე დატვირთვების შემთხვევაში რეკომენდებულია 
შედარებით მარტივი ფურცლოვანი (ნახ. X.17, გ) ან ქანქიკური (ნახ. 

X.17, დ) ტიპის სახსრები, 

დიდმალიანი თაღების გაანგარიშება ხდება მუდმივ (საკუთარი მა- 

სა) და დროებით (თოვლი, ქარი, სეისმური) დატვირთვებზე. ამჟამად, 

როგორც წესი, დიდმალიანი თაღების სტატიკური გაანგარიშება წარ- 

მოებს ელექტროგამომთვლელი მანქანებით ზოგჯერ, განსაკუთრებით 

  
1 /4-თ4 _9-C L 

ოუ 

ნახ, X.15, ბლოკური თაღოვანი ჯაღახურვის სქემა: 

ა– მარტივი შეთანწყობა; ბ ბლოკური შეთანწყობა 1--თა- 

ღები; 2–--გრძივი კავშირები; 3-- განივი კავშირები; 4--გრძი- 

ვები; 5– მთავარი გრძივები; 6 –-წიბოები, 
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შაშინ, როდესაც მექანიკური გაანგარიშების საშუალება არა აქვთ, გაან- 

გარიშება ტარდება ხელით, ძალთა შეთოდის გამოყენებით. 

ასეთ შემთხვევებში გაანგარიშებას იწყებენ თაღის თარაზული 

რეაქციის განსაზღვრით. 

სამსახსროვან თაღებში თარაზული რეაკციები გაზოითვლება ფორ- 
მულით 

M. 
  , (X.1) 

# 

„“V 

) 9#/ა 
„ა, 

(((7LLI 
  

  

    

    

  

ნაზ. X.16. თაღებისა და ჩარჩოების საყრდენი სახსრები: 

ა–-ფილისეზრი სახსრების კონსტრუქციული და საანგარიშო სქემები ბ–-ქუსლა 

სახსარი; გ––ბალანსირული სახხრის კონსტრუქციული და საანგარიშო სქეზები. 
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სადაც M, არის მარტივი ორი ბოლოთი დაყრდნობილი კოჭის" მღუნავი 
მომენტი მალის შუაში. 

# – აწეულოზის ისარი, 

ორსახსროვან თაღებში თარაზული რეაქცია ისაზღვრება ძალთა 

მეთოდის კანონიკური განტოლების გადაწყვეტით 

ბუყჯ 
6M9 

სადაც ბუჯ და ბყIM კანონიკური განტოლების სატვირთო და მთავა- 

რი კოეფიციენტებია. 

საგ-ან ორსახსროვანი თაღების შვეული რეაქციები გამოითვლება 

ისე, როგორც მარტივი კო4კების შემთხვევაში, 

უსაბსრო თაღებში საყრდენი რეაქციები (L, M, M) ისაზღვრება 
ძალთა მეთოდის სამუცნობიან კანონიკურ განტოლებათა გადაწყვეტით, 

IL=-–-   (X. 2) 

2) 
ს„ეაღაღეღლეუვღვგეაღვეუეღუ===–=C=–- 4 

829=- 
  

      

  

    

  

  
  

    

  

  

ნაზ, X.17, თაღების სახსრული კლიტეები: 

ა––ფილისებრი; ბ––პალანსირებულ-; ზ--ფუ 5ცლოვანი; დ – ჭანჭიკური. 

სტატიკურად ურკვევი თაღების გაანგარიშება ძალთა მეთოდით 

(ხელით) წარმოადგენს უაღრესად დიდ შრომატევად სამუშაოს. ამიტომ 

ხშირად მიმართავენ სხვადასხვა გამარტივებულ მიახლოებით მეთოდებს, 

ერთ-ერთი ასეთი მეთოდი შემდეგია: როღესაკც სტატიკურად ურკვევ 

თაღებზე, აწეულობის ისრით /<-X--ის, მოქმედებენ თანაბრად ზანაწი- 

ოდღდუოუღედ___- 

· დატვირთვების «თშავე საანგარიშო სქემით და მალით, რაც თაღების დროს. 
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ლებული დატვირთვები, თაღების თარაზული რეაქციები საკმარისი სი- 

ზუსტით გამოითვლება ფორმულით 
ა 

=> (X.3) 
8/ 

სხვა საანგარიშო სქემის თაღებში რეაქციები და განივკვეთის საანგა- 

რიშო ძალვები (M, M, 0) მარტივად ისაზღვრება ცნობარში" მოცებული. 

ფორმულებით და ცხრილებით. 
საყრდენი რეაქციების განსაზღვრის შემდეგ, თაღის განივკვეთებ- 

ში ზოქმედი ძალვები ისაზღვრება ფორმულებით: 

M>.=Mაკ–იVჩწ); 

0.=0, 005«–-/I 5I0თ; (X.4) 

M#.=0კ 5I0თ+/7 605, 

სადაც Mკა. C) არის მარტივი კოჭის?? მღუნავი მომენტი და განივი ძალა. 

ყ-X მანძილით დაცილებული თაღის ღერძის ორდინატა; 

თ – კუთხე, რომელსაც თაღის ღერძის მხები ადგენს ჰო- 

რიზონტთან. 

მთლიანკედლიანი თაღების განივკვეთის შერჩევა ხდება ექსცენტ- 

7 X, 11, 

ალ 98იას, 

ნახ, X,18. თაღიხ საანგარიშო სქემა. 

  

     

  

რული კუმშვის (III.40) და (III.4160ე) ფორმულებით, გისოსურკედლიან« 

თაღების ელემენტების -––გრძივი ღუნვის ფორმულით (III.31). თაღის 

ჯისოსებში მოქმედი გრძივი ძალები ისაზ-ვრება (VI., M., 0.) ძალვე- 

ბის დამლით (ნახ. X.18). 
ძალვები თაღის ზედა სარტყელში 

M, M. 
    

  

M# =– 2 + » ; (1.5) 

ქეედა სარტყელში 
M. VI. · 

M= ––2 –. (X.6) 

« Cიიენხი95MMX ო 000170 00MIIIIIII0. 1I02C%0+90/6000+M500MM ს, +1. M. 15972 L. 

.. დატვირთვების იგივე სქემით და მალით, რაც თაღი. 
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ირიბანებში 

  M-გ = 0. , (X.7) 

511)თ 

სადაც ჩ# არის თაღის სარტყლების სიმძიმის ცენტრებს შორის მანძილი; 

8 –- კუთხე, რომელსაც ირიბანები ადგენენ სარტყელთან. 
თუ თაღის სარტყლები არასიმეტრიულია, მაშინ Mგა და Mკიე განი- 

საზღვრება ისე, როგორც განივი ჩარჩოების გისოსურკედლიანი სვეტე· 

ბის გაანგარიშვბის დროს (თავი 1X.§6, გ). 

თაღების განივკვეთის შერჩევის შემდეგ მას ამოწმებენ ხაერთო 

მდგრადობაზე. 

მდგრადობაზე შემოწმება ხდება თაღის ნორმალური ძალების“ მი- 

ხედვით 
M#<M+; (X.8) 

კრიტიკული ძალა 

8 1; 

Mა=--L, (X.9) 
(05) 

სადაც #ჯI არის თაღის განივკვეთის სიხისტე მალის მეოთხედში, 

ა -- ნახევარი თაღის რკალის სიგრძე; 

# # –- კოეფიციენტი. მისი მნიშენელობა “ის მიხედვით აი. 

ღება X.I ცხრილიდან, 
ცხრილი X.I 

თაღის საანგარიშო სიგრძის ,-ხ კოეფიციენტები 

  

  

  

თაღი | I 
' იიი | სბ ( ის | 04 

საგსახსროვანი 12 IM 1,2 13 

ორსახსროვანი 10 1. 1.2 13 

უსაზსრო 07 075 0,8 0,35 

თაღების საერთო მდგრადობა შეიძლება შემოწბდეს შემდეგი ფორ- 

მულებითაც) (CLII9MIIII-23-81): 

  

ძაბვა 

თ= MM კამ. (X.10) 
დ4 

მოქნილობა 

| ს, (X.11) 
1 

  

« მღუნავ მომენტს, მათი უმნიშენელო გაელენის გამო, მხედეელობაში არ იღებენ, 
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საანგარიშო სიგრძე 

Iს=IL.6. (X.12) 

აიღება (X.1) ცხრილიდან. 

+.=0,75 –– მეშაობის პირობების კოეფიციენტია ღა აღრიცხავს 
გაანგარიშების ზოგიერთ უზუსტობას, თაღების მართობ სიბრტვყეებში 

გადახურვის მდგრადობა უზრუ?მველყოფილია კავშირებით და ხახურავის 

ფალებით, საჭიროების შემთხვევაში ამ სიბროტყემი თაღის მდგრაღობა 
მოწმდება (X.10) ფორმულით. 

§ X.-3. ხიპმრცული გადასურვები 

ზემოთ განხილული კოქოვანი, ჩარჩოვანი და თაღოვანი გადღახურ- 
ვები შეღგება ცალკეული, ერთმანეთთან მსუბუქი კავშირებით შეერთე– 

ბული ძირითადი მზიდი ელემენტებისაგან. ასეთ გადახურვებში კავშირე- 
ბის გავლენა დატვირთვების სივრცულ გადანაწილებაში იმდენად უმნიშვ- 

ხელოა, რომ მისი ძირითადი მზიდი ელემე5ტები მუშაობენ ისე, რო–- 

გორც ბრტყელი სისტემები.” 

სივრცულ გადაბურვებში მისი ყველა ელემენტი განლაგებულია 
სხვადასხვა სიბრტყეში, შეუძლიათ მიიღონ ღა გადაანაწილონ სხვადასხვა 

სიბრტყეში მოქმედი დატვირთვები. ასეთი სისტემების ელემენტებში 

ძალეები შედარებით მცირე სიდიდისაა, რის შედეგად სივრცული სის- 

ტემები, ბრტყელ სისტემებთან შედარებით, ხშირად მსუბუქია. 

1. გუმბათები 

ა) წიბოვანი გუმბათები 

წიბოვანი გუმბათები ძირითადად შედგება რადიალურად განლაგე- 

ბული წიბოების, წრიული გრძივებისა და ზედა და ქვედა რგოლებისა- 

გან. გუმბათის სივრცითი მდგრადობის უზრუნველსაყოფად წიბოებს 

შორის იდგმება კავშირები (ნაბ. X.19), წიბოებისა და გრძივების ერ- 

თობლიობით იქმნება სფერული ზედაპირის მქონე სივრცული გადახურ- 

ვები. 
გუმბათის წიბოები წარმოადგენენ მუდმივკვეთიან, მთლიანკედ- 

ლიან ან გისოსურკედლიან ნახევართაღებს. უკანასკნელ შემთხვევაში წი! 

ბოები გეგმარდება მსუბუქი წამწეების სახით, წამწეებს აქვს მრუდზა- 

ზოვანი მოხაზულობა. კედლის შემვყებად იღებენ სამკუთბა სისტე- 

მის გისოსებს დამატებითი დგალღებით ან მის გარეშე (ნაბ. X.10). 

  

« სისტემას უ7ოდებენ ბრ ტყელს, თე მისი ყველა ელემენტი და მასზე მოქმედი და– 
ტვ«რთვა განლაგებულია ერთ (წამწის) სიბრტყეში, 
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წამწის სიმაღლე ინიშნება 2 – L-ის ზღვრებში. |-–-–გუმბათის დია- 

მეტრია (მალი). 

მთლიანკედლიანი წიბოები წარმოადგენენ ორტესებრი პროფილის 

შედგენილ შედუღებულ თაღებს (ნახ. X.10, ა. წიბოს სიმაღლე (/) 
I 1 

მუდმივია და უდრის (§C +--) ;. მთლიანკედლიან წიბოებში, წამ- 

წოვან წიბოებთან შედარებით, მასალის ხარჯი მეტია, მაგრამ ხასიათ- 

დებიან დამზადებისა და აკრების სი- 

მარტივით, 

წიბოები გადახვრვის წვეროში 

ეყრდნობა წრიულ ზედა რგოლს, ზო- 

ლო ქველი ბოლოთი-ფოლადის ან 

: რკინაბეტონის ქვედა საყრდენ რგოლს. 

ზედა წრიულ რგოლს წიბოები 

ემაჭრება ხისტად ან სახსროვნად, ხო- 

ლო ქვედა “გოლს-––სახსროვნად. რგო- 

  

ლებში ჩამაგრების სახის მიხედვით, 

წიბოები ძირითადად მუშაობენ ისე, 

როგორც ორსახსროვანი ან სამსახსრო–- 
ვანი–ი თაღები არასიმეტრიული დატ- 
ვირთვების მოქმედებისას, ზედა წრიუ- 
ლი რგოლი კუმშვასთან ერთად განიც- 

დის გრეხასაც. ამიტომ მას აპროექტე- 

ბენ რაც შეიძლება ხისტს. 
: ზოგჯერ, წიბოების ხშირი გან- 

ნახ. X.19. წიბოვანი გუმბთი: ლაგე ბისას ან არქიტექტურული მოსაზ-. 

ლ ხაბი ბ. რერელ ართმბიი _ რებით, ბედა. რგოლის დიამეტრი გა- 
· ზოდის დიდი. ასეთ შემთხვევაში რგო- 

ლი 5–ზედა რგოლი. ლის მდგრადობისა და სიხისტის უზ- 

რუნველყოფის მიზნით, რადიალური მიმართულებით იგი მაგრდება ში- 

გა განმბჯენებით. 

წიბოების (თაღების) ქვედა განმბჯენ რეაქციებს ღებულობს ფო- 
ლადის ან. რკინაბეტონის საყრდენი რგოლი. წიბოების ხშირი განლაგე- 
ბისას, ქვედა საყრდენი წარმოადგენს წრიული მოხაზულობის ელემენტს; 

წიბოების მეჩხერი განლაგებისას კი იგი გეგმარდება მრავალკუთხა მო- 
ხაზულობის. მრავალკუთხედის გვერდების რაოდენობა წიბოების რაო 
დენობის ტოლია. 

ქვედა საყრდენი რგოლი თავისუფლად დევს მის ქვემოთ მდებარე   426



კონსტრუქციაზე და დამაგრებულია მხოლოდ ქარის ზემოკმედებით 

წარმოშობილ, ჰორიზონტალური გადაადგილების საწინააღმდეგოდ. 
გუმბათის წიბოებზე ლაგდება წრიული გრძივები, ხოლო გრძივებ- 

ზე ეყრდნობა ღა ემაგრება საბურავის ფილები. გარდა იმისა, რომ გრძი- 
ვები გადასცემენ დატვირთვას სახურავიდან წიბოებს, ისინი ამავე დროს 
უზრუნველყოფენ გუმბათის საერთო მდგრადობას და ამცირებენ წიბოე- 

ბის საანგარიშო სიგრძეს მათ მართობ სიბრტყეში. 
წიბოვანი გუმბათის საერთო მდგრადობისა და სიხისტის უზრუნ- 

ველსაყოფად, სახურავის სიბრტყეში წიბოებს შორის იდგმება კავშირე- 

პ) 
ა. ' ' კატის ჯიპანთვლება  Cვ3 დ 

' _ ლაა + _ ა 8-5 -<%, ე     
ნახ. X.2მ. წიბოვანი გუმაათის საინგარიშო სქემები: 

ა, ბ--საანჯართმო სქემ. სიმეტრიულ შვეულ დატვირთვებზე: გ, დ საანგარიშო 

სქემა ქარის დატეირთვაზე. 

ბი ირიბანების სახით, ირიბანებისა და გრძივების ერთობლიობით იქმ- 

ნება კავშირის წამწეები (ნახ. X.19). 
რეკომენდებულია დიდი მალის (დიამეტრის) შემთხვევაში გუმბათის 

წიბოები დაპროექტდეს სივრცითი სამწახნაგა ან ოთხწახნაგა ნახევარ- 

თაღების სახით (ნახ. X.14). ასეთ შემთზვევებში რგოლური გრძივები 

ჭეგმარდება წამწეების სახით და განლაგებულია: ერთმანეთისაგან 3-4. 

მეტრის დაცილებით. რგოლურ წიბოებს ეყრდნობა სახურავის ფილების. 

დამჭერი შუალედი მერიდიანული წიბოები, 

წიბოვანი გუმბათებას გაანგარიშება, როგორც სივრცითი ღეროვანი 

სისტემისა, ამჟამად პროგრამირებულია და ხდება ელექტროგამომთვლე- 
ლი მანქანით (88M). 

გაანგარიშება ძირითადად წარმოებს მუდმივ (საკუთარი მასა), დრო- 

ებით (თოვლი, ქარი), და ზოგჯერ ტემპერატურულ და სეისმურ და- 

ტვირთვებზე. 
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სივრცითი გუმბათის გაანგარიშება ხელით, როგორც მრავალჯერ 

სტატიკურად ურკვევი სისტემისა, წარმოადგენს უაღრესად რთულ ამო- 

ცანას. ამიტოპ, საჭიროების შემთხვევაში„ მიმართავენ გაანგარიშების 

გამარტივებულ ხეოხებს. 

ერთ-ერთი ასეთი ხერხი მდგომარეობს შემდეგში: როდესაც გუმ- 

ბათზე მოქმედებს სიმეტრიული შვეული დატვირთვები, გუმბათს ყოფენ 

ცალკეულ დიამეტრულად განლაგებულ სიბრტყით თაღებად. თითოე- 

ული თაღი შედგება ორი წიბოსაგან, რომელზედაც მოქმედებს წიბოე- 

ბის სატეირთო ფართობიდან გადმოცემული დატვირთვები. 

წიბოების ზედა რგოლთან შეერთების სახის მიხედვით თაღები გა- 

ნიხილება როგორც ორსახსროვანი (ზედა რგოლთან ხისტად შეუღლე- 
ბისას) (ნახ. X.20, ა), ან სამსახსროვანი (ზედა რგოლთან სახსროვნადღ 

შეერთებისას) (ნაბ. X.20, ბ) ბრტყელი სისტემები. თუ გუმბათის გამბ- 

ჯენი რეაქციები გადაცემულია ქვედა საყრდენ რგოლზე, მაშინ რგოლს 
ცვლიან თაღის სიბრტყეში განლაგებული პირობითი მჭიმებით. ასეთ 

შემთხვევებში თაღების საანგარიშო სქემად მიიღება ორსახსროვანი ან 

სამსახსროვანი თაღოვანი სისტემა მვიმით (ნახ. X.20). 

მჭიმის განიეკვეთს არჩევენ ისე, რომ გამბჯენი რეაქციების მოქ- 
მედებით გამოწვეული რგოლის დრეკადი დეფორმაცია დიამეტრული 

მიმართულებით ტოლი იყოს პირობითი მჭიმის დეფორმაციისა (დაგრძე- 
ლებისა). 

ასეთი დაშვების საფუძველზე მიიღება პირობითი მჭიმის განივ- 

კვეთის გამოსათვლელი შემდეგი ფორმულები (2): 

წრიული რგოლის შემთხვევაში 

22 4.-ჩა 
ღდღეუეუუ„„„_“-_, · 3 42 » 3 , (X.1 ) 

თუ რგოლი წარმოადგენს მრავალკუთხედს 

'წუეწი > 
4 = (X.14) 

(ი 128 ' 

სადაც +1ა არის რგოლის განივკვეთის ფართობი; 

#., სა –– რგოლისა და მჭიმის დრეკადობის მოდული; 

2” –- წიბოების რაოდენობა: 

“სჩ - მრავალკუთხა რგოლის გვერდის სიგრძე; 

დ – წიბოებს შორის მდებარე კუთხე ქვედა საყრდენი რგოლის 
რკალის მიმართულებით (ნახ. X.20). 

საანგარიშო სქემის მიხედვით, თაღების საკრდენი რეაქციებისა და 
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განივკვეთებში მოქმედი უღიდესი საანგარიშო ძალვების განსაზღვრა 
ხდება მარტივად, ც5აობარში! მოცემული ფორმულებით და ცხრილე–- 

ბით (19|. 

წიბოვანი გუმბათების ზემოთ მოყეანილი ხერხით გაანგარიშებისას, 
რგოლური გრძივების ზუშაობის გავლენა მხედველობაში არ მიიღება, 
რაც წარმოადგენს ასეთი გაანგარიშების ნაკლს. მთუხელავად ამისა, ასე- 

თი აპგარიშის შედეგები აო გამოდის პრაქტიკულად საჭირო დასაშეები 
სიზუსტის ზღვრებიდან, რაც აიხსნება მცირე სიხისტის მქონე რგოლუ=ი 

გრძივების არაარსებითი გავლენით წიბოთა დეფორმაციებზე. 

გუმბათის ზეღა რგოლი ძირითადად მეშაობს კუმშვაზე. მისი გა– 

ნიეკვეთი ისე უნდა იქნეს, შერჩეული, რომ დაცულ იქნეს I ჯგუფის 
ზღვრული მდგომარეობის სიმტკიცისა და მდგრადობის პირობები: 

M. – L., 

  

  

  

0 = «. ბ. (X.15) 

4” 47# 

3LI - #,=ჯ7კყიე < წა= 3 (X.16) 
”: 

LL, = "” , (>X.17). 
2%., 

სადაც #X, არის რგოლზე მოქმედი თანაბრად განაწილებული დატეირთვის 

ინტენსიურობა (ნახ. X.20); 

ი – ზედა რგოლის რადიუსი; 

I --– ზედა რგოლის განივკვეთის ინერციის მომენტი შვეული 

ღერძის მიმართ; 

ჩ” – თაღის გამბXენი რეაქცია; 

4. – ზედა რგოლის განივკეეთის ფართობი; 

4, –- კონსტოუქციის მუშაობის პირობის კოეფიციენტი, აიღე– 

ბა ტ. ნ. და პირობების (CLIIII1II.23.81) მითითების მი- 

ხედვით; 
ს – ფოლადის საანგარიშო წინაღობა (დან. I. ცხრ. §). 

ქვედა რგოლის განივკვეთის შერჩევა ხდება სიმტკიცის პირობით 

გაჭიმეაზე 

  

  

თ= – < ჩეკში, (X.18) 
რ 

> ”M, (X.19 
2X” 

  

ჭა 

“ Cიიევ8მ09MMM იინილ)ი0MIIMხ2 „აI6”MIILM0CCII2 IM0I!ICI9V XIIს". XL0C1IM:0ე, 

1980 I- 
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სადაც ა არის ქვედა რგოლის განივკვეთის ფართობი; 

» –- ქვედა რგოლის რადიუსი; 

ნ – ქვედა რგოლის დატვირთვის ინტენსიურობა. 
გუმბათის ქარის ან შვეულ არასიმეტრიულ დატვირთვებზე გბან“ 

გარიჭება მიახლოებითი ხერხით ხდება შემდეგნაირად: 

გუმბათი იყოფა ოთბ კვადოანტად და, ისე როგორც ზემოთ, ნა- 

წევრდება ცალკეულ ბრტყელ სახსროვან თაღებად: პირობითი მქიმის ან 

უმვიმოდ (კედლებზე დაყოდნობის შეპთხვევაში) (ნახ. X.20, გ). პირველ 
და მესაჰმე კვადრანტებში განლაგებულ თაღებზე ქარის დატვირთვის 
ტოლქმედები მოქმედებენ ერთი მიმართულებით და იწვევენ გუმბათის 

თარაზულ გადაადგილებებსს ტოლქმედის მიმართულებით. მეორე და 

მეოთხე კვადრანტების თაღებში ქარის დატვირთვების ტოლქმედები 
ერთმანეთის საწინააღმდეგოა და გუმბათის გადაადგილებას არ იწვევს. 
ეს თაღები ეწინააღმდეგებიან პირველი და მესამე კვადრანტების თაღების 
გადაადგილებას და ამ თაღებზე მოქმედებენ ისე როგორც კლიტის 

დრეკადი კავშირები (ნახ. X.20, დ). კავშირების რეაქციულ ძალებს 

უკუწნევის დრეკად ძალებს უწოდებენ და ითვლება მოდებულად თაღის 
კლიტეში (ნახ. X.20, დ). 

ქარის დატვირთვების ზემოქმედებით უდიდესი საანგარიშო ძალეე- 
ბი მოქმედებენ პირველი და მესამე კვადრანტების თაღებში. გაანგარი- 

შების გამარტივების მიზნით, ამ თაღებს (კვლიან ერთი ეკვივალენტუ- 

რი თაღით, რომლის ინერციის მომენტი 

1. 
Iე.= 1 2 იად (X.2თ 

თ. 

სადაც I არის თაღის (წიბოს) ინერციის მომენტი; 

დ – პირველ და მესამე კვადრანტებში განლაგებული თაღების 
დახრის კუთხე (ნახ. X-.20); 

” – ამავე თაღების რაოდენობა. 

ასეთი დაშვების საფუძველზე, გუმბათის ქარის დატვირთვაზე გაან- 
გარიშებისას, საანგარიშო სქემად მიიღება სამსახსროვანი თაღი დატვი“- 
თული X.20, გ ნახაზზე ნაჩვენები ქარის დატვირთვით და კლიტის სას- 
სარში მოდებული უკუწნევს დრეკადი რეაქციებით. უკუწნევის რეაქ- 

ციული ძალები გამოითვლება (2) სახელმძღვანელოში" მოყვანილ მითი- 

თებათა მიხედვით. 

X, ყ ძალების გამოთვლის შემდეგ თაღის საანგარიშო ძალვების 

განსაზღვრა ხდება ისე, როგორც სამსახსროვანი თაღების შემთხვევაში. 
–_ _-–- 

« C. II, 6ნ6908897%ი M ი. M6X89M7090CMII10 X0IICწიVM0I8 M 1976 L. Cჯი, 467. 
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ცხრილი X.2 

6 და 0, გარსშემოდენის კოეფიციენტების მნიშვნელობები 
  

  
  

  

#1 0.5 | 0.4 0.3 | 0.9 

2 L,4 1 /,0 | 0,9 

თ 07 0.6 0,4 0,9 
  

ბ) წიბოვან-რგოლური გუმბათები 

თუ რგოლურ გრძივებს შევაკავშირებთ რადიალურ წიბოებთან და 

შევიყვანთ სისტემის სიკრცულ მუშაობაში, მივიღებთ წიბოვა5ნ-რგო- 
ლურ გუმბათს. აძ ზემთხვევში რგოლური გრძივები მუშაობე5 არა 

მარტო ღუნვაზე, არამედ ღებულობენ ოგოლურ გამკიმ ძალეებსაც და 
ამცირებენ ძალვებსს ოადღიალურ წიბოებში. ყველაზე მარტივი კონსტ- 

რუქციული გადაწყვეტა მიიღება როდესაც წიბოები ღა რგოლური 

გრძივები გეგმარდება გაგლინული პროფილებისაგან, ამ შემთხვევაში წი- 

ბოთა მეუღლება რგოლურ გრძივებთან შეიძლება კონსტრუირებულ იქ- 

ნეს კოჭოვანი სისტემების ბისტი შეულლების ანალოგიურად. წიბო- 
ვან-«რგოლური გუმბათი, ისევე როგორ0 წიბოვანი, ქვემოდან შემოფარ- 

გლულია ქვედა საყრდენი რგოლით, ზებოდან კი– ზედა ცენტრალური 
რგოლით. 

რგოლური გრძივების სიბრტყეში მყოფი გუმბათის განიეკვეთებს 

არა აქვთ თავისუფალი ჰორიზონტალური გადაადგილების საშუალება, 

რადგანაც ისინი შეკავშირებულია ერთმანეთთან ხისტი რგოლებით, 

ამიტომ შეიძლება ჩავთვალოთ, რომ რჯოლური გრძივები წიბოვან-რგო- 

ლურ გუმბათში ბუშაობს ისე, როგორც ქვედა საყრდენი რგოლი წი- 

ბოვან გუმბათში; ამის გამო, რგოლური გრძივები შეიძლება შეიცვალოს 
პირობითი მჭიმებით, რომლებიც განლაგებულია რგოლური გრშძივების 

დონეზე. ასეთი დაშვების შედეგად, გუმბათის სტატიკური გაანგარიშება 

სიმეტრიულ ვერტიკალურ დატვირთვებზე ტარდება ისე, როგორც (მისი 

დანაწევრებით) ბრტყელი თაღებისა, რგოლური გრძივების დონეზე გან- 

ლაგებული პირობითი მჭიმებით (ნაა. X.21). 

მჯიმებში მოქმედი უცნობი ძალვები ისაზღვრება ძალთა მეთოდით. 

ამ მეთოდით დგება კანონიკუო განტოლებათა სისტემა, რომლის ამოხ– 

სნით გამოითვლება ჯ პირობით მჭიმებში მოქმედი ძალები. ამის შემდეგ, 
წიბოების განივკვეთებში მოქმედი ძალვები ისაზღვრება ისე, როგორც 

ჩვეულებრივ თაღებში (§ X.1-–3). წიბოების ხშიოი განლაგებს დროს 
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პ/ ელ. 

სუეიზი ეულა მეისათასვას 
11--C 1 –.L 11099 

  

   
/ => ზ 

2 VV 

# სრელური ./ " 

>27 2. 2 თ 
I ფლეი,“ რ“ < L. 

  

ნახ. X.21. გუმბათებიზ სქემები: 

ა–– წიბოვან«არგოლური; ბ––რადიალურ-ბლოკური:წა – წიბოვან-რგო« 
ლური გუმბათის გაანგარიშების სქემა ვერტიკალურ დატვირთვებზე. 

წიბოებსა და რგოლებში ძალვები შეიძლება განისაზღვროს მიახლო- 
ებითი მეთოდითაც. ასეთ შემთხვევებში წიბოვან-რგოლური” გუმბათის 
რადიანული და მერიდიანული მიმართულებით მოქმედი ძალვები გამო- 
ითვლება (X.21) და (X.22) ფორმულებით, 

გ) ბადისებრი გუმბათები 

თუ წიბოვან და წიბოვან-რგოლურ გუმბათ3ში წიბოებსა:,და რ : ეისა,და როგო. 
ლურ გრძივებს შორის ჩავდგამთ ირიბანებს, მივიღებთ:უმარტივეს ბადი- 
432



სებრ გუმბათს სახსროვანი კვანძებით (ნახ. X.22), ირიბანების წემოტანის 

შედეგად ძალვები ნაწილდება გუმბათის ზეჯაპირზე ღა ღეროები მუშაო- 
ბენ მხოლოდ ღერძულ ძალვებზე, რაც ამცირებს წიბოებისა და რგოლების 

მასას. გუმბათის ზედაპირი წარმოადგენს ბრტყელ სახსროვან ჩარჩოებისა– 
გან შედგენილ მრავალწახნაგას, ქვემოთ გუბბათი შემოფარგლულია ქვედა 

საყრდენი რგოლით, ღოომელიც ღებულობს თავის თავზე გამბჯენებს, ასეთი 

გუმბათის ნაკლია სხვადასხვაგვა- 
რი ტიპის ჩარჩოთა არსებობა, 

რაც ზრდის დანზადების '"მნრომა- 

ტევადობას. თუ განხილულ გუმ- 

ბათს (ნახ. X.22, ა) მოვაცილებთ 
რადიანულ ელემენტებს და თი- 

თო ირიბანას ჩარჩოში, მივიღებთ 

ეგრეთ წოდებულ ვარსკვლავა 
გუმბათს რომელიც სამკუთხა 

  

ჩარჩოებისგანაა შედგეხილი (ნახ. 

X.22, ბ). მაგრამ არც ვარსკვლა- 

ვა გუმბათია თავისუფალი იმ ნაკ- 

ლოვანებისაგან„ რომლებიც ახა- 

სიათებს ზემოთ განხილულ ბადი- 

სებო გუმბათს. ასეთი ტიპის გუმ-· 

ბათებშიაც ჩა”ჩოებს სხვადასხვა 
დონეზე აქვთ სხვადასხვა ზომები. 

  

ბადისებრი გუმბათების ელემენ- 

ტები შეიძლება გაკეთდეს გაგლი- 
ნული კუთხოვანების ან მილები– 

საგან, რომლებიც კვანძებში ერთ- 

დებიან ჭანჭიკებით ან ბურთულოვანი ჭულარებით. 

ყეელაზე მეტად გავრცელებულია ისეთი ბადისებრი გუმბათები, 
რომელთა მზიდი ელემენტებია სფეროში ჩახა–ზული მრავალწახნაგა წი- 
ბოები (გეოდეზიური გუმბათები). გეოდეზიურ გუმბათებში მიღწეულია 
ღეროთა და კვანძთა მაქსიმალური ერთტიპურობა; მათი განვითარება 

მიმდინარეობს მაქსიმალური უნიფიკაციისა და სტანდარტიზაციის მი- 
მართულებით. ეს პრობლემა წყდება სფერული ზედაპირის ყოველმხრივი 
გამოკვლევის საფუძველზე სფეროში, ზოგად შემთხვევაში, შეიძლება 

ჩაიხაზოს ხუთი მრავალწახნაგა ერთნაირი წახნაგებით. თუ საფუძვლად 

მივიღებთ სფეროში ჩახაზულ ოცწხწახნაგას (ეკოსაედრი), 'მეიძლება შევქმ- 

ნახ.X.22 ბადისებრი გუმბათის სქემები: 

ა–-ბადისებრი გუმბათი; ბ––ვარსკვლავისებ– 

რი გუმბათი. 

ნათ ბადისებრი გუმბათი, შედგენილი 20 ტოლგვერდა სამკუთხედისაგან. 
თითოეული სამკუთხედი შეიძლება თანამიმდევრულად დპეყოთ ნების- 
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მიერი რაოდენობის უფრო მცირე სამკუთხედებად, მაგრამ ამავე დროს 

გაიზოდება მათი ტიპების რიცხვი, ასე, მაგალითად, 80-წახნაგას აქვს 

ორი ტიპის წახნაგები, 320-წაზნაგას – ხუთი ტიბისა. ელემენტარული სამ- 

კუთბეღდები შეიძლება შეთანწყობილ იქნეს ექვსკუთხედ, ხუთკუთხედ და 
ოთაკუთხედ სფერულ პანელებად (ნახ. X.23). 

გეოდეზიური გუმბათის ღეროები უმეტეს შემთხვევაში მილებისა- 
გან კეთდება; კვანძები ხოოციელდება დატვიფრულ ფასონურებზე ან 
ბურთულოვან გულარებსა და მილყელებზე. მზიდ კონსტრუქციაში შე- 

დის შემომფარგვკლელი კონსტრუქცია, რომელიც შედგება ფოლადის ან 

ალუვჭინის ფურცლებისაგან (ნახ. X.23, ე). 

გეოდეზიური გუმბათები შეიძლება შედგენილ იქნეს სამკუთხა, 

ოთხკუთხა და ექვსკუთხა ფირფიტების სახის ნაკეცოვანი ფურცლოვანი 

ა 

  

ნახ. X.23. ა, ბ, გ, დ, ე– გეოდეზიური გუმბათების ბადეების 

სქემები. 

ულემენტებისაგან (ნახ. X.23, დ). ამ შემთხვევაში კონსტრუქციის ელე- 

მენტები თვითონ ასრულებენ ზზიდ და შემომფარგვლელ ფუნქციებს. 

ბადისებრ გუმბათებს ანგარიშობენ უმომენტო თეორიის მიხედვით, 
როგორც მთლიან სიმეტრიულღერძიან გარსებს ვერტიკალურ დატვირთ- 
ვაზე (საკუთარი მასა, თოვლი) და ქარზე. 

თანაბრად განაწილებული, ინტენხიურობის მქონე საკუთარი მასით 
გამოწვეული /( დატვირთვისაგან (კნ,მ') (ნახ. X.24,ა), ძალვები გუმბათ- 
ში განისაზღვრება ფორმულებით: 

კუმშვის მერიდიანული ძალვა სიგრძის ერთეულზე 

_ 
1+0ი03ჯ?9 

1 -- ბადისებრი გუმბათის რადიუსია. 
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კუმშვის რგოლური ძალვა სიგრ1ის ერთეულზე (ნახ. X-.24, დ) 

7=-ჯწ +VL-L (X.22) 
ყ+MX 

როცა 9 =0,618-# დღა დ=51%49”, რგოლური ძალვა ტოლია ნული- 

სა, რის გამო ძალვა იცვლის ნიშანს და გუმბათის ქვედა ნაწილის ღე- 

როებში მკუზშავი ძალის ნაცვლად წარმოიშობა გამჭქიმავი ძალები. 

თოვლის თანაბრად განაწილებული ”» დატვირთვისაგან (კნ/მშ 
(ნახ. X.24, ბ) ძალვები გუმბათში განისახღვრება ფორმულებით: 

  

      

  
ნახ, X.24 ა, ბ, ვ, დ–ბადისეზრი გუმბათის გიანგარიშებისათვის. 

კუმშვის მერიდიანული ძალვა სიგრძის ერთეულზე 

ჯ 
1: = == (X.23) 

კუმშვის რგოლური ძალვა სიგრძის ერთეულზე 

7ე=- ” ტ0§2ღ. (X.24)  



როცა ყ#=0,707 XL. რგოლური ძალვა ტოლია ნულისა და მკუმშავი 

ძალვები იცვლება გაჭიმვის ძალებით. 

მაღალ გუმბათებში რეკომენდებულია განისაზღვროს ქარისმიერი 
დატვიორთვისაგან გამოწვეული ძალეები. 

ქარის დატვირთვაზე გაანგარიშებისას ითვალისწინებენ, რომ ქა- 
რის წნევა მოქმედებს ნახევარსფერულ გარსზე ირიბსიმეტრიული სქემის 
სახით (5ახ. X.24, გ), იგი მიმართულია ზედაპირისაკენ ნორმალურად და 
უდრის 

იძკ=0/” -51))დ:>5110, (X.25) 

სადაც იკ1” არის საანგარიშო დატვირთვა ქარის წნევისაგან შვეულ სიბრ– 
ტჯეზე გუმბათის საძირკვლის დონეზე. 

განხილული სქემისათვის მერიდიანული ძალვები გამოითვლება 
ფორმულით 

3:1-L 2 1 · 
1, = ძე'X 9217 C-- –ბ05დ + –– იი5% ) 5100; (X.26) 

§1I" დ 3 ვ 

წრიული (რგოლური) ძალვები--–ფორმულით 

· 01 2 . 
Xა=ძაე#M |) 5IსIდ ი ლ –- ა05დ + + იი5% ) 8100. (X.27) 

ა1)? დ პ 3 

გუმბათის ღეროებში ძალვებს განსაზღვრავენ 7, და 7” ძალვების 
გამრავლებით განსახილველი კვეთის ღეროებს შორის მანძილზე (ი) და 
შემჯეგ მათი დაგეგმილებით ღეროების მიმართულებებზე (ნახ. X.24, დ). 
შესაბიმისად, მივიღებთ: 

ძალვას მერიდიანული მიმართულების ღეროებში 

# =--04 . (X.28) 
20605თ 

ძალვას რგოლურ ღეროში 

M#:=1',:ხ. (X.29) 

ბადისებრი გუმბათის ღეროებს ანაარიშობენ მდგრადობასა და 

სიმტკიცეზე. 
გაოდა M#, და #, ღერძვლი ძალვებისა, გუზბათის ღეროებში შეიძ- 

ლება აღიძრას მღუნავი მომენტები ადგილობრივი დატვირთვისაგან, 
რაც აუცილებლად უნდა იყოს გათვალისწინებული. 

ვერტიკალურ სიბრტყეში მდგრ«დობის დაკარგვის თავიდან ასაცი- 
ლებლად ღეროების ინერციის მომენტი უნდა აკმაყოფილებდეს პირობას 

_სმყრი აე / წ (X.30) 
05” /V/ 0,585” 

სადაც სხ –- მასალის დრეკადობის მოდულია. 
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3 სტრუქტურული გადაზურვები 

ორი სარტყლის ბაღჯისაგან და სივრცეში განლაგებული შემაერთე- 

ბელი გისოსებისაგან შედგენილი ღეროვანი კონსტრუჭციები წარმოად- 

გენენ ბრტყელ სტოუქტუოებს (ნახ, X.26). 

სივრცითობისა და სარტყლის უჯრედების ხზირი განლაგების გა” 

მო, გადახურვის წამწეებთან შედარებით სტრუქტურებს ახასიათებს 
გაზრდილი სიხისტე. ამიტომ სტრუკვტურული გადახურვის სამშენებლო 
სიმაღლე (#) შეიძლება იყოს წამწეების სიმაღლეზე ნაკლები და მიიღება 
მალის 1/15--1)/25-ის ფარგლებში კვანძების ხშირი ბადე ქმნის კარგ 

პირობებს საბურავსი უგრძივო ფენილებისა და მეზბრანების გამოყენე- 

ბისათვის სტრუქტურული კონსტრუქციებისათვის დამაბასიათებელია 

ღეროთა და კვანძთა ერთტიპურობა, რაც კგ:ლნნის წინა პირობას კონსტ- 

რუქციათა ელემენტების ჩაკადური წარმოებისათვის ღა მათი ქარხნული 
წესით დამზადებისა და გაიაფებისათვის. 

ყრთ კვანძში გადაკვეთილი წანწეების “იცხვი, აგრეთვე მათი 

შვეული ან დახრილი მდებარეობა იძლევა მრავალნაირ სტრუქტურულ 
აგებულებას თითოეულ სტრუქტურაში შეიძლება გამოვყოთ მრავალჯე.· 

რად განმეორებაუი მოცულობითი ელემენტი, ეგრეთ წოდებული კრისტა- 
ლი (ნახ, X.25). 

სემოთ ჩამოთვლილ ღირსებათა გარდა სტრუქტურებს აქვთ ნაკ- 

ლოვანებანიც. მაგალითად, კვანძურ შეუღლებათა სთროთულე და დიღი 

  
ა > I/! 7 / VV 27; 
! 

7 ს“ 
ნახ, X.25. სტრუქტურული განმეორებადი მოცულობითი ელემენტები 

(3 რიხტალები). 

რაოდენობის ელემენტთა აწყობის აუცილებლობა იწვევს კონსტრუქციის 
გაძვირებას, მაგრამ მთლიანობაში, თუ გავითვალისწინებთ წამწეებით 

გადახურეებში ლითონის დამატებით ბარჯს გრძივებზე, კავშირებზე და 

ნივნივქვეშა წამწეებზე, სტრუქტურულმა გადახურვებმა შეიძლება მოგე- 
ცეს ლითონის და საერთოდ ღირებულების საგრძჩობი ეკონომია. 

მშენებლობაში გამოყენებული სტრუქტურები შეიძლება დავყოთ 

ორ ჯგუფად. პირველ ჯგუფს მიეკუთვნება სისტემები გეომეტრიულად 

ცვალებადი სარტყლის ბადეებით, რომელთაც უნარი აქვთ მიიღონ მხო – 

ლოდ მღუნავი მომენტები, ასეთ სტრუქტურათა მაგალითად შეიძლე ბა 
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L# ჩავთვალოთ ორთოგონალური სისტემები, რომელთა სარტყლების ბადე– 

ები კვადრატული უჯრედებისაგან შედგება (ნახ. X. 26,ა) და სამკუთ- 
ხა –– ჰექსაგონალური სისტემა (ნახ. X. ჯ26, გ) რომელსაც აქვს 

სარტყლის ექვსკუთხა ზედა ბადე და სამკუთხა -- ქვედა. მეორე ჯგუფს 

მიეკუთვნება სისტემები გეომეტრიულად უცელელი სარტყლის ბადე- 
ებით, როომელთაც უნარი აქვთ(L, მიიღონ ბღუნავი მომენტების გარდა 

მგრეხი მომენტებიც. ასეთი სისტემებია სტრუქტურები, რომელთა სარ– 
ტყლის ბადეები ტოლგვერდა სამკუთხედებისაგან შედგება (ნახ. Xჯ.26, ბ), 

  

  

  

    საფ არეოის + ი”/ 
არორარ ქეი აააჯომათიააეა : 
ოქ ორით. 2 ლე ლ 

ნაზ, X 26. სტრუქტურული კონსტრუქციების გისოსების სისტემები: 
ა––სარტყლის ბადეები კვადრატული უეგჯგრედებისაგან; ბ––სარტყლის ბადეები 

ტოლგვერდა სამკუთხა უჯრედებისაგან; გ–სარტყლის ბადეები ექვსკუთხა 

და სამკუთხა უჯრედებისაგან. 

ან სისტემები, რომელთა სარტყლის ბადეები კვადრატული უჯრედებია 
და კუთხურ ზონებში გაძლიერებულია დიაგონალებით (ნახ. X.26, ა). 

ლითონის ხარჯვის თვალსაზრისით სტრუქტურა, როგლის სარტყ- 
ლის ბადეები ტოლგვერდა სამკუთხბედებისაგან შედგება (ნახ. X.26, ბ). 

მაქსიმალურად ეკონომიურია, მაგრამ კონსტრუქციული თვალსაზრისით 

იგი აღმოჩნდა ყველაზე რთული, დამზადებისა და მონტაჟის მიხედვით 
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უაღრესად შრომატევადი. ამიტომ კონსტრუქციული თვალსაზრისით, 
უმეტეს შემთხვევაზი, უპირატესობას ანიქებენ სტრუქტურის უმარტივეს 
სისტემას, რომლის სარტყლის ბადეები კვადრატული უჯრედებისაგან 

შედგება (ნახ. X.26, ა) სახურავის ხისტი დისკო ასეთ სტრუქტურას 
ანიქებს უნარს მიიღოს მგრეხი მომენტებიც. 

კონსტრუქციის თვალსაზრისით სტრუქტურები პრაქტიკულად ერთ- 

ტიპურია, ერთმანეთისაგან განსხვავდებიან მხოლოდ სივრცული კვან- 

ძების კონსტრუქციით. სტრუქტურული გადახურვების უმნიშვნელოვანეს 
კონსტრუქციულ ამოცანას წარმოადგენს ტიპური და სტანდარტული 

ელემენტის– ღეროსი და სტრუქტურის სივრცული კვანძის შექმნა. 
სტრუქტურის ღეროს ყველაზე რაციონალურ პროფილს წარმოადგენს 
ლითონის მილი, მილოვანი ღეროების მქონე სტრუქტურებში ლითონის 

ხარჯი 15- 20%-ით ნაკლებია, ვიდრე სტრუქტურებზი ღეროებით გაგ- 

ლინული კუთხოვანებისაჯან-ი მაგრამ გილების დეფიციტურობის გამო 

ხშირად სტრუქტურების ღეროები გეგმარდება გაგლინული კუთხოვანე- 

ბისაგან (IIIIIIILIICI--ის კონსტრუქცია) ან დატვიფთრული კვადრატული 
ან მართკუთხა: კოლოფისებრი პროფილებისაგან. სტრუქტურის ირიბანე–- 
ბის დახრის კუთხეს ჩვეულებრიჯად იღებენ 40--45”-ის ფარგლებში. მი- 

ლოვან სტრუქტურებში, რომლის მალი არ აღემატება 59 მ-ს, სარტყ- 

ლის უჯრედების ზომები იცვლება 1,5-3 მ-ის ფარგლებში, რაც საშუა- 
ლებას იძლევა მოეწყოს უგრძივო სახურავი. 

სტრუქტურული კონსტრუქციების ეკონომიურობა ბევრადაა დამო- 
კიდებული ღეროთა კვანძური შეუღლების კონსტრუქციაზე. ღეროების 
შეერთებათა სახის მიხედვით, კვანძები იყოფ· ჭანჭიკოვან და შენადუღ 
კვანძებად. 

ჯანჭიკოვანი შეერთებიდან სხვადასხვა ქვეყნებში ყველაზე მეტად 
გავრცელებულია „მერო“ სისტემის კვანძები (გ. ფ. რ). ასეთი კვანძი 

წარმოადგენს სფერულ ზედაპირში ჩახაზულ ჩაბოსხმულ მრავალწახნაგას 
ხვრელებით, 

საბჭოთა კავშირში „მეროს" სისტების კვანძის ფართო გა- 
მოყენებას ხელი შეუწყო ამ კვანძის სრულკოფას. არსებობს კვანძური 

შეერთება „ტროიდეტიკის“ სისტემისა (კანადა), იგი წარმოადგენს ცი- 

ლინდრულ პროფილის დეტალს განაჭრებით. მილოვანი ღეროები შეჭევ- 
ყილი ბოლოებით იდგმება ცილინდრის განავრებში და ფივსირდება ერ- 
თი მომჭერი ჭანქიკით (ნახ, X.27, გ). 

შენადუღი სისტემებიდან გავრცელებულია სისტება „ოქტაპლატი“ 

(გ. ფ. რ), რომელიც წარმოადგენ ორი დატვიფრული ნახევრისაგან 
შედუღებულ ბირთვს, ასეთი კონსტრუჭციის კვანძის გამოყენებისას ღე- 
როების რაოდენობა, რომელიც წარმოადგენს მაოთი კუთხით წაჭრილ 

ძვე



მილებს, არ იზღუდება (ნახ. X.27, ბ), საბჭოთა კავშირში (ვ. ა. კუჩე- 

რენკოს სახ. LILIIII4CILL) გამოიყენება შეჭეჭყილი მილების შეერთება შე- 
დუღების აბაზანური სერხი (ნახ. X.27, დ), შედუღების პროცესში, 

ერთი გავლით ერთდება ერთ კვანძში თავმოყრილი ყველა ღერო, 

არსებობს ბევრი სხვა წინადადებაც (ნახ. X.27, ე) სტრუქტურათა 

კვანძური შეერთების კონსტრუქციათა შესახებ, რომლებიც უნაკლო 

როდია. 

გადახურვები“ სტრუქტურათა გამოყენების ძირითადი სფეროა. 

სტოუქტურული კონსტრუქციებით შეიძლება გადაიხუროს გეგმაში კვად- 

  
ნახ, X. 27, ა, ბ, გ. დ, ე– სტრუქტურელი კონსტრუქციების 

კვანძები. 

რატული, მართკუთხა, სამკუთხა, წრიული და მრუდხაზოვანი მოხაზუ- 
ლობის შენობა. განსაკუთრებით მოხერხებულია ერთმალიანი სტრუქ- 

ტურები კვადრატულ გეგმაში (ნაზ. X.28, ა. საყრდენების მიღმა კი- 

დულთა ზოწყობით შეიძლება საგრძნობლად შემცირდეს მღუნავი მო- 

მენტები და შემსუბუქდეს კონსტრუქცია (ნახ. X.28, ბ). სტრუქტურუ- 
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ლი ფილა შეიძლება ჩამოიკიდოს ვანტების საშუალებით და ამღენად შემ. 

ცირდეს მღუნავი მომენტები სტრუქტურაში (ნახ. X.28, დ) დიდმალია- 
ნი სტრუქტურა მიზანშეწონილია დავაყრდნოთ შენობის კონტურზე გან- 

ლაგებულ თაღებზე (ნახ. X, 2მ, გ) და ამგვარად გავათავისუფლოთ კედ– 

ლები სვეტების სიმრავლისაგან. 

ერთმალიანი სტრუქტურები შეიძლება წარმატებით გამოვიყენოთ 

სხვადასხვა დანიშნულების შენობათა გადასახურავად. ამ მხრივ ისინი 

მეტად მოქნილი და არქიტექტურულ.დ გამომხატველი კონსტრუქციე- 
ბია. მაგრამ სტრუჭტურათა გამოყენება ეკონომიურად ყეელახბე უფრო 
გამართლებული და პერსბექტიულია სვეტთა გამსხვილებული ბადის მქო- 

  

ა/   

              

  
ბ) 

  

  
  

        

  

        

   
'% – 

ნახ, X.28. ა, ბ, გ, დ– სტრუქტურული გაღაზურვების შეთანწყობის 

სქემები. 
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ნე მრავალმალიანი შენობების გადასახურავად, რაც შიგა დაგეგმა#ები- 
სათვის მეტ შესაძლებლობებს იძლევა. ეს განსაკუთრებით მნიშვნელოვა- 

ნია უნივერსალური საძრეწველო შენობებისათვის. 
მრავალმალიანი გადახურვა შეიძლება შედგებოდეს („ცალკეული 

ვრილი სტრუქტურული ფილებისაგან, რომლებიც ოთხ სვეტს ეყრდნო- 
ბა. ასეთი ფილები მოსახერხებელია მონტაგისათვის, მაგრამ მოითხოვს 

სპეციალურ კონტურულ (ნიძვნივქვეშა ტიპის) წამწეების მოწყობას, ან 
სტრუქტურული ფილის კიდურა სარტყლების კვეთის გაზრდას. უჭრი 

სტრუქტურები, ლითონის ხარჯვის თვალსაზრისით, უფრო ეკონომიურია 
ზ?რაგალმალიან შენობებში, ვიდრე ჭრადი. ასეთი სტრუქტურებისათვის 

შიგა საყრდენები გეგმარდგბა სვეტების სახით, რომელთა კაპიტელებს 

(სვეტის თავებს) ეყრდნობა სტრუქტურული სისტემა. თუ რაიმე მიზე- 
ზით კაპიტელებზე დაყრდნობა არ ხერხდება, მიმართავენ ეჭრეთ წოდე- 
ბულ წერტილოვან დაყრდნობას. უჭრ სტრუქტურებში ტრადიციულ 

ნივნივიან ან ნივნიექვეშა წამწეებზე გადახურვებთან შედარებით, ლი- 
თონის ეკონომია 20%-მდე აღწევს, გარდა ამისა, ასეთ სისტემებში 
სტრუქტურული გადახურვის სამშენებლო სიმაღლის სიმცირის გამო, 

მნიშვნელოვნად მცირდება ზწებობის საბშენებლო მოცულობა. 

სტრუქტურული კონსტრუქციები წარმოადგენს მრავალჯერ სტატიკუ- 
რად ურკვევ სისტემებს. ასეთი სისტემების ზუსტი ანგარიში ტარდება 
ეგმ (58M) გაზოყენებით., მათი გაანგარიშებისათვს დამუშავებუ- 
ლია მთელი რიგი მიახლოებითი მეთოდები; მაგალითად, სტრუქტურები 
შეიძლება ვიანგარიშოთ როგორც იზოტროპული ფილები ან ჯვარედინი 

წამწეების სისტემები (სარტყელთა ბადეების კვადრატული უჯრედების 

დროს), მგრეხი მომენტების გაუთვალისწინებლად. მღუნავი მომენტები– 
სა და განივი ძალების მნიშვნელობები განისაზღვრება ფილების საანგა- 

რიშზო ცხრილებიდან. 

ფილის საანგარიშო ძალვათა მნიშვნელობების C0ცფ და Mუ გამოთვ- 

ლის შემდეგ შეიძლება განისახღვროს ძალვათა მნიშვნელობები სტრუქ.· 

ტურის ფილის ღეროებში შემდეგი ფორმულებით: 
ა) სარტყლის სამკუთხაბადეებიან სტრუქტურებჰჭი (ნახ. X.28, ბ) 

M»9, 
#ა= +0,578 –-3-. (X.31) 

” 

M-ია = _ 055 _ (X.32) 
2510თ 

ბ) სარტყლის კეადრატულბადეებიან სტრუქტურებში (ნახ. X.26, ა) 

#, = + 49: M.= 065, (X.33) 
2 51C თ 
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სადაც Mს და M.ს მაქსიმალური ძალვებია სარტყლის ღეროებსა დ> 
საყრდენ ირიბანებში; Mფ ღა (ლუ. Mკ.წ და 0.6 მაქსიმალური მომენტე- 

ბი და განივი ძალებია შესაბამისად იზოტრობულ ფილებსა და ჯვარე– 

დინ წამწეებში; 5--სარტყლის ღეროების სიგრძე (მოდული); #-–-მანძი- 
ლი ბადეებს შორის (სიმაღლე): C-–ირიბანის დახრის კუთხე პორიზონ- 

ტალური სიბრტყისადჩნი, 

სტრუქტურულ გადახურვებში ჩაღუნევების სიდიდეები გამოითვლე– 
ბა აგრეთვე იზოტროპული ფილებისა და ჯვარედინი წაზნწეების ანგა- 

რიშისათვის არსებული საანგარიშო ცხრილებით. 
ჩაღუნვებზე გაანგარიშებისას, X.26 ნახაზზე მოცემული სქემისათ- 

ვის, სიიისტე #0=0,4ს, ხოლო X.26, ბ და გ ნახაზის სქემებისათვის 

==0,37 7, სადაც 

(თ? 

L-- მხ.ს/4ჯ.ს 

აქ „ა.ს და /#კ.ს ზედა და ქვედა სარტყლების ღეროების განიეკვეთის 

ფართობია. 

საანგარიშო ძალვების მიხედვით არჩევენ სტრუქტურის ღეროების: 

კვეთებს. შეკუმშულ ღეროებს ამოწმებენ მდგრადობაზე, გაჟიმულს – სიზ- 

ტკიცეზე. გაანგარიშების ეს მეთოდი იძლევა სიმტკიცის მარაგს. სტრუქ. 

ტურები უფრო ეფექტურად მუშაობს შეყურსულ დატვირთვებზე. რაც 
მეტია შეკურსული დატვირთვების გავლენა ლითონის ხარჯის მგიხედ- 

ვით, უფრო რაციონალურია სტრუქტურული სისტემების გამოყენება. 

L=X5745 ს (X.34). 

§ X.4 კიღული გადასურვები 

გადახურვებს, სადაც მალის მზიდი ელემენტები ძირითადად მუ- 

შაობენ გაჭიმვაზე, კიდულ გადახურვებს უწოდებენ. არჩევენ” კიდული 
გადაზურვების ორ სახეს: ვანტურს და კომბინირებულს. ვანტური გადა- 

ზურვები, თავის მხრივ, იყოფა ორ ჯგუფად: გრთსარტყლიან (ერთფე- 
ნიან) (ნახ. X.29) და ორსარტყლიან (ორფენიან) გადახურვებად (ნახ. 

Xჯ.3ვ). 

კიდული გადახურვები ძირითადად შედგება ზზიდი მოქნილი ელე- 

მენტებისაგან, რომლებსაც დატვირთვები სახურავიდან გადაეცემა მტო- 

ლოდ კვანძებში (ნახ. X.32). ამიტომ ასეთი სისტემის ვა5ნტები მუშაობენ. 

მხოლოდ გაჭიმვაზე. 

განტებს ჩვეულებრივ წარმოადგენენ: მაღალი სიმტკიცის ბაგირე- 

ბი, ტროსები, მავთულთა კონა, წრიული კვეთის მოქნილი ღეროები და 
სხვ. 

კომბინირებულ კიდულ სისტემებში დატვირთვები სახურავიდან (ან 
საკიდებიდან) ძირითად მზიდ სისტემებს გადაეცემა როგორც კვანძებ- 
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ში. ისე კვანძებს შორისაც. აზის გამო მათი ელემენტები განიჯ,კდიან გა- 
ჭიმვასა და განივი ღუნვის ერთობლივ მოქმედებას. ასეთი ტიპის გადა- 

ხურვებს ეკუთვნის: თხელკედლიანი გარსები ან მემბრანები, მრუდხაზო- 

ვანი კიდული წამწეები, შემდგარი ხისტი ელემენტებისაგან (კუთხოვანე- 

ბი, დატვიფრული პროფილები) და სხე. 

კიდული გადახურვების დადებითი მხა+ეა: ლამაზი გარეგნული სახე, 

მცირე საკუთარი მასა, დიდმალიანი გადახურვების აკრება ხარაჩოების 

ღა დიდი ტვირთამწეობის ამწეების გამოყენების გარეშე სამონტაჟო 
ელემენტების ტრანსპორტირებისა და აკრების სიადვილე. ამასთან ერ- 

თად, მათი უარყოფითი მხარეა: გადახურვის დიდი დეფორმაციულობა! 

ასე, მაგალითად, დატვირთვების ზეგავლენით (განსაკუთრებით ქარის 

გამწოვი ზემოქძედებით), დიდი კინემატიკური და დრეკადი გადააღგი- 
ლებების”? შედეგად, გადახურვები მყისედ იცვლიან საწყის გეომეტრიულ 
ფორმას, რაც აქვეითებს ჰიდროსაიზოლაციო ფენის საიმედო მუშაობას. 

განმბჯენი რეაქციების მისაღებად ხშირად საჭიროა დიდი ღირებულე- 

ბის და მასის მქონე საყრდენი კონსტრუქციები, ძნელღება წყლის გადა- 

ყვანა; შეუძლებელია შეკიდული აზწეების გამოყენება, 

აღნიშნული დადებითი და უარყოფითი მხარეების გათვალისწინე- 

ბით, კიდული სისტემები ძირითადად გამოიყენება დიდმალიანი სხვადა· 

სხვა დანიშნულების სპორტული არენების, გამოფენათა დარბაზების და 

სხვა მსგავსი სათავსების გადასახუოავად. 

1. ერთსარტჟყულიანი კიდული გადახურვები 

ასეთი გადახურვები ძირითადად შედგები პარალელურად ან 
რადიალურად განლაგებული ვანტების გადახურვის ფილებისა და 

საყრდენი კონსტრუქუიებისაგან (ნაბ. X.29--31). 

როდესაც გადახურვის მოხაზულობა ზეგმაში სწორკუთხოვანია, 

ვანტები განლაგებულია პარალელურად (ნახ. X.29, ა, დ) ვანტებზე 

ლაჯდება გადახურვის ფილები. საყრდენი კონსტრუქციები წარზოადგენენ 
ხისტი დგარებისა და სავიმებისაგან 'მემდგარ ელემენტებს (ნახ, Xჯ.29, ა). 

ასეთი გადახურვის ერთ-ერთი ტიპური მაგალითია გარაჟის გადახურვა 

ქ. კრასნოიარსკში (ნახ. X,30). გადახურვის მალია 78 მ. ვანტები, რომლე– 

ბიც წარმოადგენენ წრიული კვეთის ფოლადის ღეროებს, განლაგებულია 

პარალელურად და ერთმანეთისაგან დაცილებულია 1,5 მ-ით. ღეროები დი- 

ამეტრით 40 პმ-ია, ბოლოებით ჩამაგრებულია ორტესებრი განივკვეთის 
რკინაბეტონის კოჭებში, კოჭები, თავის მხრიე, ეკ6რდნობა რკინაბეტონის 

« გადაადგილება, გამო7ვეული მხოლოდ გეომეტრიული ფორმის ცელილებით. 
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სეეტებისა და საჭიმებისაგან შემდგარ საყრდენ კონსტრუქციებს. საგიმე- 
ბი ჩაანკერებულია ყამირში, შვეული რეაქციების გადაცემა ხდება სგეტებ 

ზე, თარახული რეაქციების–საჭიმებზე. გადახურვის დეფორმაკციულობის 

შემცირების მიზნით, ვანტები წინასწარ დაძაბულია. დაძაბულობის რე- 

აქციული ძალები გადაცემულია რკინაბეტონის ფილებზე. ასეთ ღონის- 
ძიებათა შედეგად, გადახურვა მუშაობს ისე, როგო“–ც ხისტი წინასწარ- 

დაძაბული გარსი, სადაც კინემატიკურ გადაადგილებათა გავლენა უმ- 

ნიზვნელოა. გადახურვის წინასწარ დაძაბვა ხდება მისი აკრების პრო. 

ცესში შემდეგნაირად: რკინაბეტონის ფილების დამონოლითებანდე გა. 
დახურვა დროებით იტვირთვება სახურავის (პიდრო-და თბოსაიზოლა.- 

ციო კონსტრუქციის) საკუთარი მასის და თოელის საანგარიშო მასის 
ტოლი დატვირთვით, ასეთი დატვირთვის შედეგად ვანტები იქიმება და 

  

ნახ. X.29. ერთს:რტულიანი კიდული სისტემების სქემები: 

ა, დ– პარალელურად ;განლაგებული ვანტების შემთხვევაში; გ, ზ--ორთოგონალურადღ გან– 

ლაგებული ვანტების დროს; ბ, ვ-- რადიალურად განლაგებული ვანტების შემთხეევაში . 

ძაბვები მათ განივკვეთში აღწევენ თითქმის საანგარიშო წინაღობას. 

ამის შემდეგ ხდება რკინაბეტონის ფილები“ დამონოლითება ფილების 
შემაერთებელი ნაკერების ბეტონის გამაგრების შემდეგ, დამატებითი 

დატვირთვები იხსნება. განტვირთვის შედეგად ვანტების დაჭიმულობის 
რეაქციული ძალების გადაცემა ხღება რკინაბეტონის ფილებზე. ამის გა–- 
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მო, გადახურვა მუშაობს ისე როჯორც წინასწარდაძაბული ზისტი 

გარსი. 

არქიტექტურული თვალსაზრისით, ასეთი გადახურვები ნაკლებად 

ეფექტუოია. საჭიმები იკავებს ტერიტორიის დიდ ნაწილს, რაც არასა- 

სურველია. 
აღნიშნულ ნაკლოვანებათა გამო, ერთსარტყლიანმა ეანტურმა სის- 

ტემებმა განსაკუთრებული გავრცელება მოიპოვა წრიული ან ოვალური 

მოხახულობის გადახურვებში. ასეთი გადახურვები ძირითადად შედგება 

რადიალურად (ნახ. X.29, ა, ვ) ან ორთოგონალურად (ნახ. X.29, ბ, ზ) 

განლაგებული ვანტების ღა წრიული ან ოვალური მოხაზულობის 

  

   

თე#//პიდთ4იე ლ;ჩეიი 
/ი? ფელი: 
რსმიად რა სე, 

        ა      

  

   

  

     
აა ბალის 

LV ლაგი: : 
· 3 "ა, „X- აა 

ა 

    
7” #7 

  

2400 დ 46. 
«: #20 
  

  
  

  

      

ნახ, X.30. ერთსარტყლიანი– კიდული გადაზურვის კონსტრ უქცია (გარაჟი 

ქ. კრასნოიარსკში.) 

ხისტი საყრდენი რგოლისაგან. უკანასკნელი, თავის მხრივ, ეყრდნობა 

რკინაბეტონის ან ლითონის სვეტებს. შეეული რეაქციები საყრდენი 

რგოლის საშუალებით გადაეცემა გადახურვის სვეტებს, ხოლო თარაზუ“ 
ლი რეაქციები– თვით რგოლს. რგოლის მოხაზულობა ისეა შერჩეული, 
რომ იგი ძირითადად მუშაობს კუმშვაზე. 
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ასეთი ტიპის გადახურვის ერთ-ერთი მაგალითია ქ. თბილისში 
განხორციელებული გადახურვა (ხაზ. X.31). 

წოიული გადახურვის დიამეტრია (მალია) 25 მ. გადახურვა შედგე- 

ბა რადიალურად განლაგებული წრიული კვეთის მოქნილი ღეროების 

(ძ=25 მმ), გადახურვის ფილებისა და ორი რგოლისაგან. ჭარე რკინა- 

ბეტონის რიგელი ეყრდნობა სეეტებს. შიგა ცენტრალური ლითონის რი. 

გელი შეკიდულია ვახტებზე ღა წარმოაღგენს 'მუქფარნის საყრდენ კონს- 

ტრუქციას,ს ვანტებზე დალაგებულია პემზაბეტონის დაარძატურებუ-· 

ლი ფილები. 
ჯადახურვის დრეჯადი დეფორმაციები სტაბილიზებულია გადახურ-– 

  

« ი ს თ. ევაუელლ=აეღავევღვეეეე – = –_–- “. 

  

   

  

  

· , · 

«ღალა ლ=“ ::==ღბლ===ლ4 ი . 
„2ძი ა. _.- – 
+5- 49 

II, შ გახდ». ' 

: „=– .7 43)69/ 4 „ი. 2 7 
I !' – 

“ # ” 

“4 4-7 ზა. /”/ . 5555 == 
თI-4 . = 

დ) · #2 “ 

  

C => 

# 

ნაზ, X, 31. ლაბორატორიის გადახურვა ქ, თბილისში. · 
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ვის საკუთარი მასით. გადახურვის საკუთარი მასა ბევრად სჭარბობს ქარის 

გამწოვ დატვირთვას, ამიტომ ქარით წარმოშობილი დეფორმაციები 

მუდმივი დატვირთვების ზემოქმედებით სწრაფად ქრება. გადახურვა 

მთლიანად მუშაობს როგორც წრიული მოხაზულობის ხისტი დისკო. 

ერთსა“ ტყლიანი კიდული სისტემის გაანგარიშება 

გადახურვის ზუსტი გაანგარიშება ხდება ელექტროგამომთვლელი 
მანქანებით (58M), არაწრფივი დეფორმაციების გათვალისწინებით. 

მიახლოებითი გაანგარიშების დროს გულისხმობენ, რომ პარალელუ- 

რად ან რადიალურად განლაგებული ვანტები მუშაობენ ერთმანეთისა- 

ა 

  

' 

| 

LI 2 2061 LC LC IL IL I 4 
| 

I I     M/ _- . -4 

8 27%, # (ოლი , – 
' ' · _– ა თ–. 

“ 45 ( 

_–– 

  
ნახ. X.32 ერთსარტყლიანი კიდული სისტემის გაანგარიშებისათეის: 

ა – დატეირთვის სჟემა რადიალურად ჯანლაგებული ეანტების შემთხვევაში; 

ს-––- დატვირთეის სქემა პარალელურად განლაგებული ვანტების დროს, 

გან დამოღკზდებლად, როგორც ორი ბოლოთი დაკიდებული მოქნილი 

ღეროები (ნახ. Xჯ.32). 

პრაქტიკული გაანგარიშებისათვის საკმაო სიზუსტით, ვანტების 
საყრდენი რეაქციები გამოითვლება ფორმულებით: 

ყ9ყ= 44. ; (X.35) / 

X,=0.. (X.36) 

სადაც I არის მთლიანი (მუდმივი-L-დროებითი + სამონტაჟო) საანგარიშო 

დატვირთვის შესაბამისი ჭცენტების განმბჯენი რეაქცია; 
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ჯ , –– ვანტის შვეული საყრდენი Cეაქცია; 

M – ეკვივალენტური მარტივი კოჭის” მღუნავი მომენტი მალის 
მუაში; 

და –– იმავე სისტემის განივი ძალა საყრდენზე; 
# –– განტის ჩაკიდულობის ისარი. 

დამრეცი ვანტების ზემთზვევაში, როდესაც) / «: => -ზე, დრეკადი 

დეფორმაციების შედეგად ვანტები ღებულობენ დამატებით ჩაღუნვებს 
(ნახ. X.32, ბ), მათი გათვალისწინებით 

– MM 

/+4/' 
რაც დაახლოებით 10%-ით ნაკლებია (X.35) ფორბულით გაპოთვლილ 

მნიშვნელობაზე, ასეთ შემთხვევებში /#/-ის მნიშვნელობა გამოითვლება 

შემდეგი ფორმულების დახმარებით: 

(X.37) 

  ყი+ ( I. #)ხ'---ნ- =0; (X.38) 

= > 0ა'ძ;; (X.39) 
0 

1 

08= | 0'ძ». (X.40) 

თანაბრად განაწილებული დატვირთვის შემთხვევაში (პარალელურად 

განლაგებულ ვანტებში, ნახ. X.32, ბ) 

»= (დ--ჯ)"/' 2 (X.41) 

სამკუთხა მოხაზულობის დატვირთვის დროს, უდიდესი ორდინა– 
ტით საყრდენებზე (რადიალურად განლაგებულ ვანტებში, ნახ. X.32, ა) 

ე=-46+-/#ML. (X.42) 
80 

სადაც I/, არის საწყისი დატვირთვის (მაგალითად, სახურავის საკუთარი 
წონის) შესაბამისი განმბჯენი და გამოითვლება (X.35) 
ფორმულით; 

|, 84 – ვანტის მალი და სიხისტე გაჭიმვაზე; 

0, – ეკვივალენტური კოჭის განივი ძალა. 

  

« იგულისზმება ორ საყრდენზე თავისუფლად მდებარე კოპი იმავე მალით და დატ- 

ვი«რთვებით, რაც ეანტის საანგარიშო სქემის დროს. 
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როდესაც />-2%, # თან შედარებით ბ/ იმდენად მცირეა, 

რომ მისი გავლენა მხედველობაზი არ მიიღება. ასეთ შემთხეევებში # 

გამოითვლება (X.35) ფორმულით. 

2 და # საყრდენი «ეაქციების განსაზღვრის შემდეგ ვანტის უდი- 

დესი გამჭიმი ძალა გამოითვლება ტოლობით 

5 = V 4? + //7. (X.43) 

5-ის მიბედვით წარმოებს ვანტის განივკვეთის შერჩევა (X.59), 

8. ორსარტყლიანი ვანტური გადახურვები 

ასეთი გადაბუ“ევების ყველაზე გავრცელებული სახეები ნაჩვენებია 

X.33 ნახაზზე. 

ორსარტყლიან გადახურვებში ერთ.ერთი სარტყელი წარმოადგენს 

მზიდ ვანტს, მეორე კი–დამძაბავს ვანტები ურთიერთ დაკაგშირებუ- 
ლია დგარებით ან საკიღებით ვანტები ბოლოებით ჩამაგრებულია 

წრიული მოხაზულობის კონტურულ საყრდენში (ნაზ. X.33, დ). უკა- 
ნასკნელი ეყრდნობა სვეტებს და გეგმარდება რკინაბეტონის ან ფო- 

ლადის. 

ასეთ გადახურვებში დრეკად და კინემატიკურ გადაადგილებათა 

სტაბილიზება ხდება დამძაბავი ვანტების მოჭიმვით. ორსარტყლიანი სის- 

ტემის ვანტები მუშაობენ როგორც სათავსის გარედან შიგნით, ისე შიგ- 

ნიღან გარეთ მიმართულ ქარის დატვირთვაზე აღნიზნულ თავისებუ- 

რებათა გამო, ერთსარტყლიანი გადახურვებისაგან განსხვავებით, ასეთ 

სისტემებში გადახურვის ფილებად გეგმარდება მსუბუქი ფოლადის და-· 

ტვიფრული ფილები, რაც საგრძნობლად ამცირებს გადახურვის ღირე- 

ბულებას და მასალების ხარჯს. 

ორსარტყლიანი კიდული გადახურვების ყველაზე გავრცელებული 
სახეებია სისტემები დამძაბავი ბაგირებით, განლაგებული მზიდი ბაგი- 

რების ზემოთ ან ქვემოთ. 

X.33, ა ნახაზზე ნაჩვენებია ორსარტყლიანი კიდული სისტემა ზე- 

და დამძაბავი ბაგირით. როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, სახურავი განლა- 

გებულია ზედა სარტყელზე, როგორც საბურავზე მოქმედი დატვირთვე-· 

ბი, ისე წინასსწადღდ დაძაბულობის ძალები ზედა ბაგირიდან ქვედა მზიდ 

ბაგირს გადაეცემა დგარების საშუალებით. დგარები მუშაობენ გრძივ 

ღუნვაზე, ამიტომ ხშირად ამ ელემენტებზე ფოლადის ხარჯი საგრძნობ- 
ლად დიდია. ფოლადის ხარჯის შემცირების მიზნით, ზოგჯერ, ორ- 

სარტყლიანი სისტემები გეგმარდება ქვედა დამძაბავი ბაგირებით (ნახ- 
X.33, ბ). ასეთ სისტემებში სახურავის კონსტრუქცია დალაგებულია ზე- 

კ5ე



და მზიდ ბაგირებზე, რომლის წონა უშუალოდ გადაეცემა მათ. წინასწა- 

რი დაჭიმვის ძალები ქვედა ბაგირებიდან ზედა ბაგირებს გადაეცეზა სა- 

კიღების საშუალებით. 

საკიდები მუშაობენ გაჭიმვაზე. ამიტომ ისინი გეგმარდება მაღალი 

სიმტკიცის მქონე ბაგირებისაგან, რაც საგრძნობლად ამცირებს ლითო 

ნეს ხარჯს. ასეთ სისტემებში ბაგირების საყრდენი რეაქციების გადასა 

  
6 - 1 1 |“ | „კ. .+ 

  

  

            
ნას, X. 33, ორსარტყლიანი კიდული გადახურვების სქემები: 

ა--ზედა დამძიბავი ვანტთთ; ბ–-ქვედა დღამძაბავი ბაგირით; გ, დ ––ურთიერთდამძაბავი 

ბაგირებით; 1--დამძაბავრ ბაგირი; 2--ნზიდი ბაგირი; 3--დგარები; 4 ––საკ0იდები; 

5--საკაიეის ფილები; 6-–-კონტურული საყრდენები. 

4)!
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გადახურვა ზედგება ურთიერთგადაკვეთილი ბაგირების, დგარების 

და წრიული მოხაზულობის საყრდენი რიგელისაგან. უკანასკნელი ეყრდ- 

ნობა :ვეტებს ბაგირები განლაგებულია რადიალურად და ცენტრში 

იჭერს ფოლადის ლითონის რგოლს. იგი წარმოადგენს საყრდენ კონსტ- 

რუქციას წრიული მოხაზულობის შუქფარნისათვის. 

სახურავის ფილები წარმოადგენენ მსუბუქ ღატეიფრულ ფოლა- 

დის ფილებს. ფილები განლაგებულია ზედა ბაგირების სიბრტყეში და 

ეყრდნობა გადახურვის ზედა კვანძებს. გადაბურვის სივრცითი სიხის- 

ტის უზრუნველსაყოფად დგარებს შორის დადგმულია შვეული კავშირე- 

ბი კავშირების სქემა ნაჩვენებია X.33, გ ნახაზზე გადახურვის მალი 

L=93 მ, სიმაღლე II =6 მ. 

გადახურვის სიხისტის გაზრდისა და დეფორმაციების სტაბილიზე- 

ბის მიზნით, ზედა ბაგირი წინასწარ იძაბება ისე, რომ ან ბაგირში 
წარმოშობილმა გამჭიმავმა ძაბეებბა 15-20% გადააჭარბოს გარე 

“ “7 ასაახძ/ + ” 
– .__ 6აანბე/ი     
  

        

ნაზ. X.15. ბაგირების მიმაგრება სვეტთან და ხისტ რძიძგე ლთან. 

დატვირთვებით წარმოშობილ მკუმშავ ძალებს. ამის გაზო, ასეთ 
სისტემებში დამძაბავი ბაგირები არა მარტო ზრდის გადახურვის სიხის- 
ტეს, არამედ ღებულობს დროებითი დატვირთვების ნაწილსაც. ბაგირე- 

ბის მიმაგრება სვეტებთან და საყოღდენ რიგელთან ნაჩვენებია X.35 ნა- 
ხაზზე. როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, დამძაბავი ბაგირის განპჭბჯენის გა- 

დაცემა ხდება ხისტ წრიულ რგოლზე (ნახ. >.35, კვანძი I), ხოლო მ8ზი- 

'დი ბაგირის–-სვე ტზე (ნახ. X.35-ზე კვანძი I), მზიდი ბაგირის თარაზუ- 
ლი რეაქციის ზეგავლენით სვეტები მუშაობენ ისე, როგორც ორ საყრ- 
დენზე მდებარე ერთკონსოლიანი კოჭები, რაც გამორიცხავს ამ რეაქ- 
ციების მისაღებად მეორე რგოლის საჭიროებას. 
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4. ორხარტყლიანი კიდული ზიხტემების გაანგარიშება 

ოოსარტყლიანი წინასწარდაძშაბული კიდული სისტემა წარმოად- 
ზჯენს მრავალჯერ სტატიკურად ურკვევ სისტემას. მისი ზუსტი გაანგა- 
რიშება ხდება ელექტროგამომთვლელი მანქანებით (58M). იმ შემთხვე- 

ვაში, როდესაც ასეთი მანქანები არა აქვთ, მთმართავენ გაანგარიშების 

გამარტივებულ ხერხს. ერთ–ერთი ასეთი ხერხი მდგომარეობს შემდეგში: 

ზედა (მომჭიმ) და ქვედა (მზიდ) ბაგირებში უდიდესი საანგარიშო 
გამჭიმავი ძალების გამოსათვლელად იხილავენ საანჯარიმო დატვირთვე- 

ბის ორ შეზამებას. 

I სისტემაზე მოქმედებს გადახურვის საკუთარი მასა (მუდმივი და- 

ტვირთვა) დროებითი წინასწარმოჭიმულობის ძალები (ან, რაც იგივეა, 

წინასწარდაძაბულობის ეკვივალენტური დატვირთვა ძა) დღა თოვლის მა– 
სა (ნახ. X.36, ბ), ' 

II სისტემაზე მოქმედებს მუდმივი დატვირთვა, წინასწარმოვიმუ- 
ლობის ძალები და ქარის დატვირთვა (ნახ. X.36, დ). პრაქტიკული 
გაანგარიშებისათვის დასაშვები სიზუსტით, რადიალურად. განლაგებული 
ბაგირების შემთხვევაში, ყველა ამ დატვირთვას ღებულობენ განაწილე- 
ბულს ორი სამკუთხედის სახით (უდიდესი ორდინატებით საყრდენებზე) 
(ნახ. X.36, ა; პარალელურად განლაგებული ბაგირების შემთხვევაში 

კ9- თანაბრად განაწილებულად მალის მთელ სიგოძეზე (ნახ. X.36, გ). 

ორსარტყლიანი სისტემების სტატიკური გაანგარიშება ზედა და 
ქვედა მომჭიმავი ბაგირებით ერთმანეთის ანალოგიურია. განვისილოთ 
პირველი მათგანი (ნაზ, X.36). ასეთ სისტემაში, დატვიოთეების I ”ეხამე- 
ბის დროს უდიდესი საანგარიშო გამჯჭიმავი ძალა წარმოიშობა ქვეღა 
(მზიდ) ბაგირში, მეორე შეხამების დროს–-ზედა ბაგირში. 

I შეხამების დატვირთვების მოქმედებისას მუდიივი დატვირთვა (4) 

მთლიანად გადაეცემა ქვედა მზიდ ბაგირს. როდესაც სისტემა წინასწარ- 
დაძაბულია, დამქაბავ ბაგირს შეუძლია იმუშაოს კუმშვაზე მანამ, სანამ 

ამ ბაგირში არ იქნება გადალახული მოჭიზულობის ძალები, აქედან გა- 
მომდინარე, იმისათვის, რომ ზედა ბაგიომა მიიღოს თოვლის დატვირ- 

თვის ნაწილი, მას წინასწარ ჭიმავენ ისე. როპ წინასწარდაძაბულობის 
ეკვივალენტური დატვირთვა” იქნეს არანაკლები 

ძი= 1,2 |, (X.44) 

სადაც ჯა –– თოვლის დატვირთვის ნაწილია,ს რომელსაც ღებულობს 
ზედა ბაგირი. 

« თანაბრად განაწილებული დატვირთვა,კ რობელიც თ0გივე გა?ჭიმავ ძალას იწვევს 

ბაგირში, რასაც წინასწარი მოქიმეითს ძალები. 

454



თოვლის დატვირთვის ნაწილები, რომელიც გადაეცემა ზედა და 

ქვედა ბაგირებს, გამოითვლება ტოლობებით: 

  

  

  

  

  

      
  

  

  

    

  

    
  

თ 
#-= #.; (X.45) 

1+თ 

1 
#Xკც=Xთ – L. = MX, 

1+თCთ 

ა 

ა) “7 
ყყიმოთთხითლლალილლლითოლენი! 

# 

· (LC 

2– . 
“” “ს ჭ ხაანმანიშრ «პეპა 0) 3 სააგჭაჩინო «/2თა ს 

»„ თ სა. 
ბ) 0,=-%. ი. ” 25301) 

(C+C177+:1I0 
955420 - C 06 .:ი00 => 

3 რა 3 „1? 22% > ” 

ი ს საე ქით -9%0, 
აღ ' 00%“ ”5ა 8 

I ,1 გ= | 1ც5 <=, 

141 ჯ § ;. ჯ , ; ლლ ! 

: 21 

სთ აზა თა მ თონ წ; “Iშყეეყსე 2; M 52 I2ა 2 – 

L. #" · დ +. ს - X#ჯ § ” 

4 ზ905M98ჩ - 7 >. · 

ჩ, =ი,ვ-0,, ჩ1 «ჩკ -ი„ . 

ხოლ01II:11:':1:) (“ე II L LI LILI1IIC 

წახ. X.36. ორსარტყლიანი კიდული სისტემის გაანგარიშებისათვის: 

ა– დატეირთეების სქემა რადიალურად განლაგებული ეანტების დროს; ბ--ვან- 

ტების პარალელურად განლაგების შემთხეევაში;“ გ, დ– საანგარიშო სქემა, 

დატვირთვეზი 1 და II შეხამების მოქმედებისას,



სადღაც 

  

თ – 4“ მკს. 

ტა. კი! 
Lა 8 /,? ==“4=1 –--72პ .46 

ოც ლბშევი, (24% 
ზ 

ვ = 83 = +-- დ : (X.47) 

ჩ”=ჩლC 1-6 1; (X.48) 
ქიში 15 25” : 

-4ა = 0,15-:0,3. (X.49) 
41კ 

მოყვანილ გამოსაბულებებში: 

#" /#კ –– ზედა და ქვედა ბაგირების ჩაკიდულობის ისრებია. 

4, #კ –– ამავე ბაგირების განიეკვეთის ფართობები. 

#L3, L8 –– ბაგირების გეომეტრიული სიგრძეები. 

L–– გადახურვის მალი; 

ჩია –– თოქლის საანგარიშო დატვირთვა (კნ/მ). 

ზეღა ბაგირზე მოქმედი წ”) დატვირთვა მიმართულია ქვევიდან ზე- 

ვით. დგარების საშუალებით დაძაბულობის იგივე დატვირთვა გადაეცე- 

მა ქვედა მზიდ ბაგირს, მხოლოდ ძა მიმართულია ზევიდან ქვევით 

(ნახ. X.36, ბ), მოქმედი დატვირთვების განსახღვრის შემდეგ, ზედა და 

ქვედა ბაგირები განიბილება როგორც ერთმანეთისაგან დამოუკიდებელი 

ბოლოებით ჩამაგრებული კიდული სისტემები (ნახ. X.36, ბ). ასეთი 

საანგარიშო სქემის მიხედვით ქვედა და ზედა ბაგირებზე მოქმედი საან- 

გარიშო დატვირთვები ტოლია: 

იეკკ=§+სკ+ძა=წ+(ჩი--ა)+ 1,2 ჩ-=/+ C+0,2 I»; 
იზ == ძე–-7X = 1,2 ჩა – L+=0,2 X<ჯ, (X.50) 

ქვედა ბაგირის უდიდესი "საყრდენი რეაქციები: 

  

ჯ 
შვეული თმXწკ = -9L; 

(2.51) 
თარაზული Iი9X/Vკ = ია 

ზ/კ 
ქვედა ბაგირში მოქმედი უღიდღესი საანგარიშო გამჭიმავი ძალა, რომ- 
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ლის მიხედვითაც წარმოებს განივკვეთის შერჩევა გამრითვლება ტო- 

ლოზით 

IმX5 =VI008X/-კ?-- ი)მX 9/§6?; (X.52) 

ზედა ბაგირის საყრდენი რეაქციები 

  

I ს = –-- 
2 

.)? 
M, = -9?' CL. (X.53) 

8/ა 

რეაქციები, რომლებიც გადაეცემა ხისტ კონტურულ საყრდენს 

II=0)0XI7 კ-- ჩL; (X.54) 

L =1ე8XIკ --/7ა. 
4 

#7 და L ს მიხედვით ხდება რკინაბეტონის ან ლითონის კოვტურული 

საყრდენის გაანგარიშება. 

ანალოგიურად განისაზღვრება ზედა ბაგირში მოქმედი «უდიდესი 
საანგარიშო გამჭიმავი ძაილა დატვირთეების II შეხამების დროს (ნახ, 
X.36, დ); მხოლოდ აქ ზედა და ქეედა ბაგირებზე მოქმედი დატვირთ- 

ვები განისაზღვრება ტოლობებით (ნახ. X.36, დ): 

  

ეკ!!=1,2ჩ» + ჩკპ +წ#2; (X.55) 

თ =1,2IXX%-L აპ; 

ნს “+ #7. X.56 
ჯ 1+თ ჰ ( ) 

#1 = ჩკ-- I. 

სადაც L,. და #9 ზედა და ქვედა ბაგირებზე მოქმედი ქარის დატ- 

ვირთეებია, 

ჯკ –– ქარის სიჩქარითი წნევა (კნ/მ). 

სა დღა // გამოთვლის დროს, (X.51) ფორმულებში ჟკ! ნაცვლად 
ჩასმული უნდა იქნეს ქკ"'. 

გადაზურვის სიხისტეზე გაანგარიშების დროს, ბაგიროვანი სისტე- 

მის უდიდესი ჩაღუნვების მიახლოებითი მნიშვნელობა გამოითვლება 

ფორმულით (21): 

პარალელურად განლაგებული ბაგირების შემთხვევაში 

ბ/=-3 წ _-–- (X.57) 
128 ნ (4კ- /კ"+ 4ს/ა”) 
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რადიალურად განლაგებული ბაგირების დროს 

ტ/= 5 #L 

864 ნ (4კ. /კ"- 4ს/ ამ) 
სადაც ჯ არის გადახურვაზე მოქმედი ნორმატიული დროებითი დატვირ- 

თვა, 

(X.58)   

ბაგირებში მოქმედი უდიდესი გამჭიმავი ძალის განსაზღვრის შემ- 

დეგ მათი განივკვეთის შერჩევა ხდება ტოლობით 

20§5<- 4.5%ღ, (X.59) 

სადაც წ-=0,65 არის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 

უა –– ბაგირის ზღვრული ძალა. მათი რიცხვითი მნიშვნელობა 
აიღება ტროსის ან წრიული კვეთის ღეროს მარკის მი- 

ხედვით ცხრილებიდან, 

ორსარტყლიანი სისტემების დგარების ან საკიდების განიეკვეთის 

ზერჩევა წარმოებს ისე, როგორც გრძივ ღუნვაზე ან გაჭიმვაზე მოზუ'მავე 

ელემენტებისა. ამ ელეზენტში მოქმედი ძალვები მარტივად ისაზღვრება 

კვანძთა ამოკვეთის ხერხით. : 

§. კომბინირებული კიდული გადახურვები 

ასეთი სისტემების ერთ-ერთი ვარიანტი შედგება ხისტი ლითონის 

ან რკინაბეტონის კოჭების, ბაგირების ღა საყრდენი კონსტრუქციებისა- 

გან (სახ. X.37, ა), ბაგირებბე ლაგდება კოქჭები. ამ ელემენტების ძი- 
რითადი დანიშნულებაა: ა) გადასცეს ბაგირებს სახურავზე მოქმედი 

ყველა დატვირთვა; ბ) გაადიდოს სახურავის სიხისტე; გ) შეამციროს 

მინიმუმამდე გადახურვის კინემატიკური და დრეკადი გადაადგი– 

ლებები, 

X.37 ნახაზზე ნაჩვენებია კომბინირებული გადახურვის ორიგინა. 

ლური სისტემა, კონსოლურ-კოჭური გადახურვა. როგორც ამ ნახაზიდან 

ჩანს, გადახურვის ხისტი კოხსოლური კოჭები ბაგირებით შეკიდულია 

ბილონებზე. გადახურვა იმდენად ხისტია, რომ შესაძლებელია შეკიდუ- 

ლი ამწის გამოყენება. 

კომბინირებული სისტემების ბაგირების გაანგარიშება ძირითადად 

წარმოებს ისე, როგოოც ეს აღწერილი იყო ერთსარტყლიანი სისტემის 

გაანგარიშების დროს. არსებობს კომბინირებული გადახურვების სხვა 

მრავალი ვარიანტიც, რომლებიც განხილულია სპეციალურ ლიტერატუ: 

რაში (18, 19). ერთ-ერთი მათგანი ნაჩვენებია X.4 ნახაზზე, 
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ნახ, X.37 კიდული კომბიპირებული გადახურვის სქე?ე2ი: 

ა კიდული სისტემა ხისტი კოჭებით; ბ– კიდული კოხსოლურძ კოჭ–ვანი 
სისტემა, 

6, უნაგირისებრი გალახურვა 

არქიტექტურული თვალსაზრისით ასეთი გადახურვები ხასიათდე– 
ბა დიდი ეფექტურობით. ამიტომ უნაგირისებრმა გადახურვებმა ფარ- 

თო გავრცელება მოიპოვა საზოგადოებრივი დანიზნულების ნაგებობებში 
(ნახ. X.38), გადახურვები ძირითადად შედგება რრთოგონალურად გა5- 

ლაგებული ბაგირების და საყრდენი კონსტრუგტციებისაგან. 
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ნან. X.38. უნაგირისებრი კიდელი გადახურვები: 

ა–-რეღერ-არენა ამერიკაში; ბ– ტელე-და რადიოსტუდია საარბოიუკენში; გ––ესტრა- 

დის თეატრი ქ. ხარკოვმი„ დ--კონგრესის დარბაზი ქ. აერლინში, 

მზიდ ბაგირებს ეძლევა უარყოფითი სიმრუდე, ხოლო მომჭი– 

მავ ბაგირებს –დადებითი, რაც მთლიანობამი ქმნის უნაგირის 

მსგავსი მობაზულობის გადაბურვას, ასეთი სისტემის გადახურვებ. 

ში სივრცითი სიხისტე უზრუხველყოფილია დამჭიმი ბა გირების 

წინასწარი მოვიმვით. 

საყრდენი კონსტრუქციების სახის მიხედვით არსებობს უნაგირი- 

სებრი გადახურვების მრავალი ორიგინალური ვარიანტი. ისინი აღწე“ 

“რილია სპეციალურ სახელქძღვანელოში |18, 19), სადაც შეიძლება მათი 
დე ტალუ თად გაცნობა. 

7. ბაგირების მასალა და ანკერების კონსტრუქციები 

როგორც ზემოთ იკო აღნიშნული, ბაგიროვანი წამწეების სარტყ- 
ლებად ძირითადად გეგმარდება ფოლადის ტროსები ან არმატურის 
ღეროები, 

რეკომენდებულია ტროსები გამოყენებულ იქნეს ფოლაღის გულა- 
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თი დამზადებული 1 მმ-იანი დიამეტრის მოთუთიებული მავთულისაგან. 

ასეთი ტროსების ზღერულ (მრღვევ) გამვინავ ძალად Cიილენა 

#ს=-0,6 2. (X.60) 
სადაც XI ტროსის ნამდვილი ბოღვეგი ძალაა, მისი რიცხვითი §ნიშვნე- 

ლობა, ტროსის მარკის მიხედვით, აიღება ტექნიკური ნოომების ცხრი- 

ლებიდან IL19|). 

მაღალი სიმტკიცის ტროსების დრეკადობის მოდული, ფოლადის 

ღეროების დრეკადობის მოდულთან შედარებით, დაბალია, რაც მის 

უარყოფით მხაოეს წარმოადგენს. 

ტროსის დრეკადობის მოჯულის გაზრღის მიზნით მას წინას- 

წარ ჭიმავენ. წინასწაოი დაჭიმულობის ძალა აიღება 10--22%-ით მე- 

ტი ტროსის საანგარიშო ძალაზე და ამ ძალის ქეემ ტოვებენ არანაკ- 

ლებ 0,5-2 საათისა. 

ერთმაგხვეულიანი ტროსებისს დრეკადობის მოდულის სა უალო 

მნიშვნელობა #=16500ე-- 176000 მა (16500--1760: კნ,სმ?). 
ტროსის მარკის მიხედვით ტროსების დრეკალობის მოდულები 

მოცებულია ლითონის კონსტრუქციების ცნობარში |19). 

ბაგირებად ფოლადის ღეროების გამოყენებისას რეკომენდებულია 

პერიოდული პროფილის არმატურა #1I1II (MI = 340 მპ) ან 42–IV 

(7=500 მპა კლასის დამზადებული 35IC; 251 2C: 20X21L) ღა სხვა 

მარკის ფოლადებისაგან. ფოლადის არმატურის ღე”ოების დრეკადობის 

მოდულის საშუალო მნიშვნელობა აიღება 

X#=2090000 მპ (20000 კე 'სჩ)). 

არმატურის ღეროები ურთიერთშეერთება წარმოებს კონტაქტური შე- 

დუღებით, აბაზანური და ელექტროოწიდური მეთოდით. 

ყველა შედუღების ნაკერები უნდა შესრულდეს CIIVIIII-21-75-5 

დანართის მოთხოვნილებათა დაცვით. 
ტროსების ბოლოების ჩამაგრების კონსტროუვციები ნაჩვენებია 

X. 35 და X.37 ნახაზებზე. 

ტროსების სამაგრი კონსტრუქციის შეოჩევა წარმოებს: ნაგებობის 

დანიშნულების, ტროსებში მოქმე<ი საანგარიშო ძალის, წინასწარი მო. 

პუიმვის მეთოდის, მომვიმავი მექანიზმების სახის, კონტურული საყრდენი 

კოჭის კონსტრუქციისა და სხვა ფაქტორების მიხედვით. 

ბოლოების სამაგრი კონსტრუქციების ყველაზე მარტივი სახვა ჩა- 

მაგრება მარყუჟით (ნახ. X.39, ა). ასეთი სამაგრის გამოყენებისას ტრო. 

სის გბრღვევი ძალის მნიშვნელობა მცირდება 20–25%-ით, ამიტომ ისი- 
ნი გამოიყენება არასაპასუხისმგებლო ნაგებობებში. 

საპასუხისმგებლო ნაგებობებისათვის როგორც წესი, სამაგრები 
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ნახ. X.3ი. ტრ“როსების ჩაანკერების დეტალები: 

ა მარყუყი: ბ– სოლისებრი ქურო; გ--ფურცლებისაგა შედგენილი ქურო; 
დ–ფოლადის ჭიქა ტროზ ის ბოლოების შენადნობის ჩასასხ?ელად. 

წარ მოადგენენ ფოლადის ჩაგოსხმულ (ნახ. X.39, ბ) ან თხელი ფურც- 

ლებისაგან ზწედგენილ შედუღებულ ფოლადის ჭიქებს (ნახ. X.39, გ): 

ტროსის ბოლოების ჩამაგრება კოჭებში ხორციელდება თუთიის 

ფუძეხსე დამზადებული შენადნობის (11I8M9-–-1,5; IIმMM10-–-5, 
ICCI--7117--62) ჭიქებში ჩასხმით. 

ბაგიროვანი წანწეების ხისტი ელეჭეჩტები მზადდება ჩვეულებრივი 
ლეგირებული ფოლადებისაგან. 

XI თავი 

მრავალსართულიან შენობათა კარკასები 

§ XI.1. მდ-«ავალსართულიან შენო.ბათა კარკასების ფჯოგადი 

დახასიათება დღა მათი ხასმები 

მრავალსართულიანი შენობები ქალაქის ანLამბლს აძლევს არ- 
ქიტექტურულ ელფერს, რომლებშიც განალაგებენ მსხვილ ადმინისტრა- 

ციულ კომუნალურ წარმოებებს, სასწავლო დაწესებულებებს და ა. შ. 

მრავალსართულიან შენობებში რაციონალურია მკაფიოდ განვაცა ლ- 

კევოთ მზიდი და შემოზფარგვლელი კონსტრუქციები, პზიდი კონსტრუქ- 
ციების ფუნქციებს ასრულებს კარკასი, რომელიც შეიძლება იყოს ფო- 

ლაღის, რკინაბეტონის -:5 შერეული სახის (ქვედა სართულების სვეტები – 
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ფოლადისაგან, ზედა სართულებისა--რკინაბეტონისაგან). შემ ომფარგე– 

ლელ კონსტრუქციათა ფუნქციებს, ჩვეულებრივ, ასრულებს კედლის მსუ- 
ბუქი პანელები ეფექტური თბოსაიზოლაციო მასალებით. 

ფოლადის კარკასის ხანძრისა და კოროზიისაგან დაცვის მიზნით, 

კარკასის ელემენტებს აბეტონებენ და შემღეგ მოაპირკეთებე5 კერამი– 

კული ბლოკებით, სპეციალური ფილებით და ფარავენ დამცველი შენად- 
ხობებიო. 

ი კარკასის მასალასა და კონსტრუქ კიულ სქემას ირჩევენ ტექნი- 

კურ-ეკონომიკური ანალიზის საფუქველზე, მმენებლობის კონკრეტული 

პიზობების გათვალისწინებით. სართულიანობის ზრდასთან ერთად იზრ- 
დება ფოლადის კარკასის გამოყენების ეფექტურობაც. 

ფცხოეთისა და სამამულო მშენებლობის პრაქტიკაში გამოიყენება 

მრავალსართულიან შენობათა ფოლადის კარკასების სხვადასხვა კონსტ- 

რუქციული სქეზები. მაგალითაუ: ჩარჩოსებ<ი, დიაფრაგმებიან -კარკასუ- 

ლი, კარკასულ-ტანისებრი სისტემები და სხვა. 

ჩარჩოსებრ-კარკასული (ჩარჩოსებრი) სქიმა (ნახ. XI.1, ა) ხასიათ- 

დება იმით, რომ ყველა ვერტიკალუო და პორიზონტალურ დატვირთვას 

ღებულობს თავის თავზე მრავალიარუსიანი მრავალმალიანი ხისტკვან- 

ძოვანი ჩარჩოსებრი კარკასი. ამგვარი სქემა რაციონალურია შენობის 
შედარებით მცირე რაოდენობის სართულების დროს. 

სიხისტის დიაფრაგმებიანი კარკასული ანუ კავშირებიასი სქემისა- 

თეის (ნახ. XIL.L, ბ) დამახასიათებელია კარკასის ელეზენტებს შორის 

ცალკეულ ადგილებში მთლიანი ა5 გამპოლი დიაფრაგმების მოწყობა; 

მათ უნარი აქვთ თაგიანთ სიბრ.ტყემი გაუწიონ წინააღმდეგობა ჰპორი- 

სონტალური დატვირთეებისაგან გამოწეეულ ღუნვასა და ძვრას, ფოლა- 

დის გამჭოლი დიაფრაგმები კეთღება ფოლადის გისოსების (წამწეების) 

საბით, მთლიანები კი -–რკინაბეტონის კედლების სახით დიაფრაგმების 

არსებობა საშუალებას იძლევა გამოყენებულ იქნეს კარკასის კვანძებში 

სახსროვანი შეერთებანი, რაც ანარტივებს კარკასის კონსტრუქციასა 

და მონტაჟს. დიაფრაგმებს ათავსებეე2 შიგა და ტორსული კედლების 
სიბრტყეებში. 

კაროკასულ-ტანისებრი სქემა (ნაბ. XIL.1, გ) ბასიათღება იმით, რომ 

ბრტყელი დიაფრაგმები (კავშირები) თავმოყრილია სივრცულ საყრდენ- 

ში -- ტანში, რომელიც უფრო მაღალი სიხისტისაა, ვიდრე ცალკეული 

დიაფოაგმები და, ამდენად, გააჩნია უნარი გაუქლოს უფრო დიდ პორი- 

ზონტალურ "დატვირთვებს, ტანი ღებულობს არა მარტო პორიზონტა- 

ლურ დატვირთვებს, არამედ ვერტიკალური დატვირთვების ნაწილსაც. 

გამჭოლი ტანის კედლები კეთღება ფოლადისაგან თუ მთლიანია-- 
რკინაბეტონისაგან. კარკასულ-ტანისებრ სქეზაში დაშვებულია სვეტებისა 

და კოჭების სახსრული შეერთება, გრძივ შენობებმი შესაძლებელია 

ორი ან მეტი ტანის დაყენება. 
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ტანისებრი სისტემა (ნაL, XL.1 დ, ე,) ხასიათდება იმით, რომ. ყველ? 

ჰორიზონტალურსა და ვერტიკალურ დატვირთვას ღებულობს მხოლოდ 

ტანის კონსტრუქციები. ასეთი სქემა საზუალებას იძლევა გავათავისუფ- 

ლოთ ქვედა სართული გარე და შუალედი საყრდენებისაგან, შევაბცი- 

როთ საძირკველთა ამოყვანის სამუშაოთა მოცულობა, ავამაღლოთ შე- 

ნობის სააპორტიზაციო უნარი სეისმური დატვირთვების მიმართ. განას- 

ბ) _ “ 

    
    
    
    

  

                          

ა 

წრუჯერიცი 

რეკ ყუ ჩეპბი 

პ2რიი/აულოურნი/იე ნაა აე 

  

) 

  

  

L-) 
      

ნახ. XI.1, ზბაღლივი მენობების შეთანწყობის სქემები: 

ა––ჩარჩოსებრ-კარკასული (ჩარჩოსებრი); ბ-––-კარკასული; სიბისტის დიაფრაგმებით 

(ჩარჩოსებრ“კავშძრიანი); გ–კარკასულ-ტანისებრი; ღ––ტანისებრი მთლიანკედლია– 

ნი; ე–ტ ტანისებრი გაზჭოლკედლიანი ვერტიკალური წამწის სახით შეკიდული 

გადაზურვებით. 
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ხვავებენ ტანისებრი სისტემის ორ ნაირსახეობას: კონსოლური გადახურ- 

ვებითა და შეკიდული სართულებით. პირველ შემთხვევაზი გადახურვები 

ხისტადაა ჩამაგრებული ტანის კეღლებეი, რაც მოითხოვს კონსოლური 

კოჭების განივკვეთის დიდ სიმაღლეს და გვაკარგვინგბს სართულების 

სასარგებლო სიმაღლეს; (ეორე შემთხვევანი–- გადახურვები თავისუფ- 

ლად ეყრდნობა ტახს და, გა”და ამისა, ძათ იჭერს ტანის, ზედა და შუა– 

ლედ ნაწილებზე ჩამაგრებული საკიდრები. რომ გავზარდოთ შენობის 
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სკჰანძი + 

  
ნახ, XL2. ფოლადის კარკასის სკუმები: ა--კრრკასულკავშირებიანი ვერტიკალური 

წამწეების საით; ბ––ჩარჩოსებრი სისტემა. 

განივი სიხისტე, საკიდრები შეიძლება ჩავამაჭროთ საძირკველში; შეექმ- 
ნით რა მათში წინასწარ დაქაბულობას, ჩავრთავთ მათ პორიზონტალურ 
დატვირთვაზე მუშაობაში, 

საძირკველს ჩეეულებიივ აპოოექტებენ მთლიანი რკინაბეტონის 

სქელი ფილის სახით (ნახ. XI.2), რომელსაც გააჩნია უნარი საძირკველ– 
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ზე მოდებული არათანაბრად მოქმედი დატეირთვები გადაანაწილოს ნა- 

გებობის ფუჭის მთელ ფაოოობზე. 

ცნობილია მრავალსართულიან შენობათა ფოლადის კარკასების 
გთელი რიგი სხვა კონსტოუქციული სქემები, მაგალითად, კოლოფური 

(გარსული) სქემა, რობელშიაც ყველა ჰორიზონტალური დატვირთეა მიი- 

ღება მბოლოდ გარე კედლის კოლოფით, უკანასკხელი ხისტ სივრცულ 

გისოსს წარმოადგენს. მისი ტანი და შიგა საყოდენები მუშაობენ მბოლოდ 

ვერტიკალურ დატვირთვებზე (20, 221). 

აჯ ბ) 

  

  

    

                                
ნახ, XI,3, სვეტების დაკვალეა და კავშირთაჯ განლაგება) კავშირიან კარკასში: 

«შენობის კვადრატული გეგმა; ბ შენობის მართკუთხა გეგმა. 
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ფოლადისკარკასიან ზრავალსართულიან შენობათა მშენებლობის 

საზამულო პრაქტიკაში უპირატესი გავრცელება მოიპოვა: კარკასულმა, 

სიხისტის დიაფრაგმებიანმა (კავშირიანმა) და ჩარჩოსებო-კარკაLს»ლმა 

(ჩარჩოსებრჰა) სქემებმჭა (2|. 
კავშირიან კარკასებში (ნახ, XI.3) საძირკველში ჩამაგრებული ვერ- 

ტიკალურკავშირებიანი წამწეები განლაგებულია როგორც გრძივი, ისე 

განივი მიმართულებით, შესაძლებლობისდაგვარად სიმეტრიულად შენო- 
ბის ძირითადი ღერძების მიმართ. წინააღმდეგ შემთხვევაში ქარისმიერი 

დატვირთვები შენობას დაგრეხს და გამოიწეევს კავშირებში დამატებით 
ძალვებს. გეგმაში წაგრძელებული ფორმის მქონე შენობებში (ნახ. XL.2, ბ). 
განივი მიმართულებით განლაგებული კავშირები იღებენ უფრო დიდ 

ა CL ა ) “ ჰ 
(L-V 

/“ 7 წ“.-5 

' ML – 

/7-M > 

  
  

  
  

  

           
                     

  

  

ნახ. X1.4, ვერტიკალური კავშირების კონსტრუქციული, სქემუბი: 

ია–-ნაზევრ ადირიბნული გისოსი; ბ––ჯვარედინი გისოსი; გ-რომბიხებრი; 

დ––არასრული კავშირები. 

ქარისმიერ დატვირთვას და მათ უფრო მეტი ა-სებითი მნიშვნელობა 

აქვთ შენობის სიხისტის უზრუნველყოფისთვის, ვიდრე გრძივი მიმარ- 

თულების კავშირებს. 

წამწეები ჩვეულებრივად შენობის მთელ სიმაღლეზე ეწყობა, ზო- 
გიერთ შემთხვევაში საჭირო ხდება კავშირების გადატანა მეზობელ პა- 

ნელში; მაშინ ქვედა კავშირები უნდა გადასცილდნენ ზედა კავშირებს 
ერთი სართულის სიმაღლეზე. 

ეერტიკალურკავშირიან წამწეებსს შეიძლება ჰქონდეს გისოსთა 

სხვადასზვა სისტემები. ყველაზე მეტად გავრცელდა ნახევრადირიბანული 

გისოსი (ნახ. XI.4, ა), რომელიც საშუალებას იძლევა კავშირთან პანე- 
ლებში მოეწყოს კარ-ფანჯრების ღიობები. ყველაზე ხისტია ჯვარედინი 
გისოსი (ნახ. XI.4, ბ). მაჭრამ იგი შესაძლებელია გამოვიყენოთ მხოლოდ 

ყრუ პანელებში. ცალკეულ შემთხვევაში გამოიყენება რომბისებრი და 
არასრული კავშირები (ნახ. XIL.4 გ, დ). 
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ეერტიკალური კავში“რების გაCდა, კაგშირიან კარკასებზი აუცილე- 

ბელია მოეწყოს, რამდენიმე სართულის გამოტოვებით, ჰორიზონტალური 

დისკოები: ისიხი წარმოადგენენ გადახურვის ღამონოლითებულ რკინა- 

ბეტონის ფილებს, ზოგჯერ ჰორიზონტალური კავშირების დამატებითი 

სისტემებით. პორიზოატალური დისკოები საჭიროა ქარისმიელი დარვირ- 

თვის გადასანაწილებლად ვერტიკალურ კავზირებს ზორის და შენობის 
კარკასის საერთო სიხისტის უზოუნველსაყოფად (ნახ. XI.2). 

ჩარჩოსებრ სქემაში (ნახ. XI.1, ა) ქარისმიერ დატვირთვათა მი- 

ღებას და მთლიანად კარკასის სიბისტეს უზრუნველყოფს კოქების ხის- 

ტი შეერთება სეე ბებსა და პორიზონტალურ დისკოებთან, რომლებიც 

იაავე ფუნქციებს ასოულებენ, რასაც კავშირიან კარკასები. 

მაღლივი შენობის კარკასის შეთანწყობის დროს არსებითი მნიშვ- 

ნელობა აქვს სვეტების განლაგებას გეგმაში. სვეტებს წორის მანძილი 

გეგჭაში განსახლვრავს კარკასის ფოლადის ხარჯს. სეეტთა ბი::ის გბ- 

დიდებისასს მციოდება სვეტთა საერთო მასა, ხოლო კოჭების მასა იზრ- 

დება: სვეტის ბიჯის შემცილებისას- პირიქით. ამოიგად, არსებობს სვე- 

ტების ოპტიმალური ბიჯი, რომლის დროს კარკასის ფოლადის საერთო 

ხარჯვა მინიმალური გამოდის, ოპტიმალური ბიჯი დამოკიდებულია ზე- 

ნობის სიმაღლეზე. იგი მცირდება შენობის სიმაღლის შემცირებასთან 

ერთად. მაგალითად, 30--40-სართულიან მაღლივ შენობებში სეეტთა 

ოპტიმალური ბიჯი 4-6 მ-ის ფარგლებშია. არქიტექტურულ-გეგმარე- 

ბითი მოსაზრებით სვეტთა ბიჯს ხშირად ოპტიმალურზე მეტს იღებენ, 

ადიდებენ მას 9--12 მეტრამდეც კი. 

გეგმაში სვეტთა ბადის დაკვალვისას (ნახ. XI.3), ბიჯის ოპტიმალო- 
ბის მოთხოვნილებებთან ერთად, საჭიროა ვეცადოთ, რომ ბადემ გეგ?აში 

შექმნას სტანდარტული უჯრედები, ან სვეტთა შორის მანძილი ემორ- 

ჩილებოდეს ერთიან მოდულს. ამ შემთხვევაში შეიძლება ზიღწეულ იქნეს 

კარკასის როგორც მზიდი, ისე შემომფარგვლელი ყველა ელემენტის 

მაქსიმალური ტიპიზაცია. 

§ XI, 2. მჩავალსართულიან შენობათა ფოლადის კა4კასების 

კონსტრუძციული ელემენტები 

მრავალსართულიან შენობათა კარკასის ძირითადი ელემენტებია 

სეეტები და კოჭები (რიგელები). 
მრავალსართულიან მენობათა ფოლადის კარკასებში ფართოდ 

გბვოცელდა ორგესებრი კვეთის შედუღებული სვეტები (ნახ. XIL.5, ა) 

სქელი თაროებითა და კედლით (40-60 მმ). ასეთი სვეტები ტექნოლო. 

გიურად ადვილად დასამზადებელია და მოსახერხებელია კოჰკებთან მიე- 
რთების დროს, 

დიდი დატვირთვებისას (ქვედა სართულები) და სვეტების მცირე 
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თავისუფალი სიგრძის დროს, სართულის საზღვრებში რაციონალურია 
დაგეგმარდეს მთლიანი (კეადრატული ან მართკუთბა) კვეთი, შედგენილი 

გრძივი შემკვრელი ნაკერით (ნახ, XI.5, ბ) შეერთებული სქელი ფურც“ 
ლების პაკეტისაგან (40–-60 მმ) (ნახ. XI.5, ბ, გ). 

ორიეე მიმართულებით თანაბრადმდგრადია და დანზადებისთვის 
მარტივი ჯვრისებოი კვეთის სვეტები (ნახ. XI.5, ლ), მაგრამ, კოჭების 
ანგვარი კეეთის სვეტებთან ჩამაგრების სირთულის გამო. მათ ვერ მოი- 
პოვეს ფართო გავრცელება მშენებლობაში. 

მცირე ძალეების მქონე სვეტებისათვის იყენებენ კუთხოვანების ან 

შეველერებისაგან შედგენილ კვეთებს (ნახ. XI.5, ე, ვ, ზ). 

სვეტების შეპირაპირება ხდება ტორსების დაღარვით ღა მოსაჭიმი 
ჭანჭიკებით, რაც უზრუნველყოფს მონტაჟის სიზარტივესა და სისწრა- 

ნყვლ?ი ხ=ც8-:01 

  

    
      

                      
    

    

4 ბ 
ლ ) ა) C ე წ) 
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41. “ – CL. ს X CI 

ზე) 

ნახ, XI.5. სვეტთა კვეთების ტიპები, 

ფეს. სვეტების შეპირაპირება ხდება სიმაღლეზე, ჩვეულებრივად, ყოვე- 

ლი ორი სართულის გამოტოვებით. პირაბირები უნდა მოთავსდეს საო- 

თულშუა გადახურვიდან 0,5-1 მ-ით მაღლა. თუ შესაძლებელია პირა- 
პირებში გამჭიბი ძალვების წარმოშობა, პირაპირი ზესადებით უნდა გა- 
დაიხუროს (ნახ. XI.6). 

სვეტის ქუსლს (ბაზას), ისევე როგორ, პირაპირებს, აპროექტებენ 
დაღარული ტორსებით. სვეტის დაღარული ტორსი გადასცემს დაწო- 

ლას გაღანდულ საყრდენ ფილას. კავშირიანი კარკასების სვეტების ქუს- 

ლებში (ბაზებში) მომენტის საძირკველზე გადასაცი2ად აწყობენ ტრავეორ- 

სებს და სპეციალურ საანკერო ჭანგიკებს (21). 

მრავალსართულიან შენობათა გადახურვის კოჭები გეგმაში ქმნიან 
კოჭოვან უჯრედებს, რომელთა შეთანწვობის საფუძვლები მოცემულია 

VI თავში. 

სვეტების ღერძების მიმართულებით გახლაგებული კოქები ჩარჩო- 

სებრ კაოკასებში (ისინი ჩარჩოს რიგელებს წარპოადგენენ) მუშაობენ 
არა მარტო ვერტიკალური, არამედ ჰოოიზონტალური დატვირთვებისა- 
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გან წარმოშობილ მომენტებზე; კავშირიან კარკასებში ეს" კოჭები მუ- 

შაობს ჩვეულებრივად მხოლოდ ვერტიკალურ დატვირთვაზე. კოჭებს აპ- 
როექტებენ ორტესებრი კვეთის––გაგლინულს ან შედგენილს. სართულ. 
შუა გადახურვის სამშენებლო სიმაღლე მიიღება 350--400 მმ-ის ფარგ- 
ლებში, ამიტომ ხშირად იქმნება საჭიროება დაპროეჭტდეს მცირე სი- 

მაღლის მძლავრი შენადუღი კოჭები. კოქების სიმაღლე აიღება მალის 

1/10-–-1/18 ფარგლებში. 

მრავალსართულიან შენობებში კოქები ყოველთვის უერთდება სვე- 

ტებს გვერდიდან. კარკასის კონსტრუქციისა და კოჭების მუშაობსი ხა- 
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ნახ. XI.6. სვეტების პირაპირები: 

1–-–პირაპირი მ «საჭიმი ვანჭიკებით; 2--პირაპირი ზესადებით. 
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ნახ. XI7. კოჭების სვეტებთან თავისუფლად შეუღლება: ა, ზ, გ– შეუღლების ტიპები.



სიათიდან გამომდინარე, მათი შეუღლება სვეტებთან შეიძლება იყოს 
სახსროვანი ან ხისტი. კავშირიან კარკასებში ჩვეულებრივად იყენებენ 
კოვების სვეტებთან სახსროვან შმეუღლებას, ამავე დროს თელიან, რომ 

კოქები გადასცემენ სვეტს ვერტიკალურ რე.:ქციას, სახსროვნად მიმაგ- 

რებისას საყრდენი რეაქცია გადაეცემა კუთზოვანისაგან ან სქელი ფურც- 

ლისაგან გაკეთებულ სამონტაჟო მაგიდას და კოჭი მაგრდება საპროექ- 

ტო მდგომარეობაში დასაყენებელი ჭანჭიკებით (ნახ. XI.7). 

ჩარჩოსებრ კარკასებში ეწყობა კოჭების სვეტებთან ხისტი შეუღ- 

ლება; რის. შედეგადაც კოჭები გადასცემენ სეეტებს ვერტიკალურ რეაჟ- 

  

ლ მასალე 

    

  

  

  

„ 
ნახ XL.8. კოვეს სვეტთან ხისტი შეუღლების ერთი ეარიანტი. 

ციებსა და მომენტს. ვერტიკალური რებქცია გადაეცემა სვეტზე მინადუ- 

ღი ვერტიკალური წიბოს მე“ვეობით. საყრდენი მომენტი გადაეცემა 

პორიზონტალური ზესადების მეშვეობით, რომლებიც მონტაჟის დროს 
მიედუღება პირაპირა ნაკერებით სვეტებს და ფლანგური ნაკერებით-- 

–კოვის თაროებს (ნახ. XI.8). XI.8 ნახაზზე მოცემულია ხისტი შეუ- 

ლღების ერთი ვარიანტი. 

ორტესებრკვეთიანი სვეტების კედლებში, კოჭების ხისტი მიერთე- 

ბის ადგილებში წარმოიშობა რთული დაძაბული მდგომარეობა. მღუნავი 

მომენტები კოვიდან სვეტს გადავცემა ჰორიზონტალური ზესადების საშუა- 

ლებით M, და Mკვ ძალების სახით და მიიღება სვეტების დიაფრაგმებით 
(ნახ. XL.9). 
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პორიზონტალური ძალებისაგან სვეტის კედელში წარმოიშობა მხე- 
ბი ძაბვები. სვეტების ამავე კეეთებში წარნოიზობა ნორმალური ძაბვე– 

ბი, გამოწვეული ჩაოჩოს მოზენტებისაჯგან და გოძივი /” ძალისაგან, დაყვა- 

ნილი ძაბვები 

თაყ => V (C. > 9)" - 35% < IMVს (31.1) 

სადაც თ, – ძაბვებია სეეტში, გამოწვეული გრძივი X ძალისაგან; 
თუჯ – ძაბვები სვეტის კიდელში, გამოწვეული „ა ახ Mკ მღუნა- 

ვი მომენტისაგან. 

  

IL
“ 

  
  

        

  

      

  

ნაზ. XI. დაძაბული მდგომარეობა სევტის ჯ,ეეთში კოკის ხისტად მიერთებისას. 

მზები ძაბვა სვეტის კედელში 

თ -–-–(M,+IM.) 

4აX 

სადაც Cდ – განივი ძალაა სვიტჭი: 

რეე: “– სვეტის კედლის განივკვეთას ფართობი, 

კავშირებს (კავშირიან კა«კასებში) აჯეგმარებენ როგორც წამ- 

წეებს, რომლებშიაც სარტყლების ოოლს ასრულებს სვეტები, დგარები- 

სას–-–გადაზურვის კოჭები და დამატებით აყენებენ ირიბანებს რომლებ- 

საც ამაგრებენ სეე ვებთან და კოქებთან საკვანძო ფურცლებით (ფასო- 

ნურებით) (2|. 

- ზ (XL.2) 
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§ X1.3. მრავალსართულიანი შენობგბის ფოლადის კარპასის 
გაანგარიფგბის თავისებურებანი 

მოავალსართულიან შენობათა ფოლადის კარკასს ანგარიშობენ 

იზიდუნარიანობასა და სიხისტეზე. მზიდუნარიანობას ამოწმებენ ვერტი- 
კალურ და პორიზონტალუორ დატვირთვათა ერთდროული მოქმედებისას; 

კარკასის სიხისტეს კი ამოწმებენ ჰორიზონტალური დატვირთვის –– ქარის 
მოქმედებისას; აძ დროს გულისზჰობენ. რომ ქარის მთლიან დატვირთ- 

ვას კარკასი იღებს იმ სიხისტის გათვალისწინების გარეშე, რომელსაც 

ანიჭებს შენობას შიგა კედლები და შემომფარგვლელი კონსტრუქციები. 

სიხისტის შეგოწმება ბდება კარკასის ჩაღუნვის განსაზღვრით, რომელიც 

არ უნდა აღემატებოდეს სიმაღლის 1/500. ასეთი შემოწმება პირობით 
ხასიათს ატარებს, მაგრამ იგი უზრუნველყოფს შენობას გადამეტებული 

რხევებისაგან ქარიზხლის მოქმედებისას და აგრეთეე კედლების შევსები- 
სა და შიგა მოპირკეთების უვნებლობას –- ბზარების გაჩენისაგან. 

სტატიკურად გაანგაოიშების დროს კარკასის რთულ სივრცულ სისტე- 

მას ანაწევრებენ ცალკეულ ბრტყელ სისტემებად, მაგრამ ძალვებს მათ 
შორის ანაწილებენ კარკასის სივრცული მუშაობიდან გამომდინარე. 

კავშირიან კარკასებში კოვები თავისუფლადაა შეუღლებული სვე- 

ტებთან, ამიტომ ძალვებს ჩარჩოს ელემენტებში (კოქებსა და სვეტებში) 
ვერტიკალური დატეირთეების მოკმედებისას განსაზღვრავენ ისე, რო- 
გორც სტატიკურად რკვევად სისტემებში. 

კოჭები იანგარიშება როგორც ერთმალიანები, მუდმივი და დროე- 
ბითი დატვირთვებით (ნახ, XL.10, ა). სვეტები იანგარიშება ცენტრა- 

ლურ კუმშვაზე, მათი სხული დატვირთვისას მუდმივი და დროებითი 

დატვირთვებით (ნახ. XI.10, ბ). გარდა ამისა, მათ, დამატებით ამოწმებენ 

გრძივი V ძალისა (მთლიანი მუდმივი დატვირთვისა და ცალმხრივი 

დროებითი დატვირთვის მოქპედებით გამოწვეული) და მღუნავი M მო- 
მენტის ერთობლივ მოქმედებაზე (ნახ. XI.10, ა, გ) როგორც შეკუმ- 

შულ-გაღუნულ ღეროს. 
კვანძში მოქმედი მომენტი განიაჰაზღვრება ფორმულით 

M=LIL,:ძი, – I; რ“. (X1.3) 

სადაც #, და ”, –- მარცხენა და მარჯვენა კოჭების რეაქციებია; 

ი, და ძე –– მანძილები სვეტის ღერძიდან მარცხენა და მარჯვე– 
ნა რეაქცითთს მოდების წერტილებამდე (ნახ. 

XIL.10, ბ). 

სვეტში საანგარიშო მღუნავი მომენტების გა5საზღვრისას «გი შეიძ- 
ლება ჩავთვალოთ უჭრ კოჭად, რომელსაც საყრდენებზე მოღებული აქვს 

M,, M-ე...Mი მომენტები (ნახ, XL.10, ა). 
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ჰორიზონტალური (ქარისმიერი) დატვირთვა კავშირიან"კარკასებში 

გადაეცემა ვერტიკალურ კავშირებს და ნაწილდება მათი სიხისტის პრო- 

პორციულად. გისოსოვანი კავშირების სისტემებს, რომლებიც დამოუკი- 
ღებელ წამწეებს“ წარმოადგენს, ანგარიშობენ როგორც კონსოლურ, 
საძირკველში ჩამაგრებულ წამწეეს სტატიკის ჩვეულებრივი მეთოდე- 
ბით. 

ჩარჩოსებრ კარკასებში კოჭები ბისტადაა შეუღლებული სვეტებთან, 
სივრცული კარკასი გაანგარიშებისას დანაწევრდება ცალკეულ ბრტყელ 
მრავალმალიან მრავალსართულიან ჩარჩოებადღ. ჩარჩოებს ანგარიშობენ. 

ბ) 

       4“ 
ნახ. XI.10, ა, ბ, გ––კოვებისა და სვეტების გაანგარიშება ვერტიკა- 

ლურ დატვირთვაზე კოკვების დ. სვეტების თავისუფლად შეუღლე: 
ბ ს: "რის დროს: 

1- დროებითი დატვირთვა; 2--მულმივი დატვირთეა. 

როგორც მრავალგზის სტატიკურად უ“+კვევ სისტემებს სამშენებლო მე- 

ქანიკის მეთოდების გამოყენებით. ჩარჩოს სტატიკური გაანგარიშებისას. 

საზღვრავენ ზღუნავ M მომენტებს კოჭებსა (რიგელებში) და სვეტებში 
და გრძივ M# ძალებს--– სვეტებში. ამ უკანასკნელს საზღვრავენ ჩვეულებ– 

რივი ხერხით, მაქსიმალური ჯრძივი ძალა მიიღება სვეტში მისი. 
სრული დატვირთვისას მუდღზივი და დროებითი დატვირთვებით. 

დფ 
- 
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ვერტიკალური დატვირთვებით გამოწვეული მღუნავი მომენტები 
ჯანისაზღვრება ჩარჩოს ელემენტებში (რიგელებსა და სვეტებში) შემდეგი 

მიახლოებითი მეთოდით: ჩარჩოდან გამოყოფენ გასაანგარიშებელ ელე- 

მენტს და მასთან მომიჯნავე ყველა ღეროს (ნახ. XI.11) პირობითად 

მიიღება, რომ ერთი მალის დატვირთვისას ძალვები წარმოიქმნება მხო- 
ლოდ ამ მალის ზომიჯნავე ღეროებში (რიგელებსა და სვეტებში) და 

რომ მომიჯნავე ღეროებმი ფოკუსური მანძილები იმყოფება ღე- 

როს 1/4 სიგრქეზე. გამოყოფილ ელემენტს აქვს ორი უცნობი M,, 

და Mვვ (საყრდენი მომენტები დატვირთულ რიგილთან), რომლებ.    
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“ნახ. XL.11. ჩარჩოს საინგართძო სქემა ვერტიკალური დატვირთვების +მოქმე- 

დების ქვეშ. მღუნივი მომენტების ეპიურა. 

იც შეიძლება განვსაზღვროთ დეფორმაციათთ„ (გადაადგილების) 

მეთოდით. გვეცოდინება რა მომენტები #,ვ (მარცხენა საყრდე- 
ნზე) და MM, (ბარჯვენა საყრდენზე), შეგვიძლია ვიპოვოთ მღუნა- 

ვი მომენტები მომიჯნავე ღეგროებში M,ივ დღა #Mვ, მომენტების 

(შებრუნებული ნიშნით) მომიჯნავე დაუტვირთაგ ღეროებზე განაწილე- 

ბის გზით მათი გრძივი სიხისტეების პროპორციულაღდ. 

მღუნავი მომენტები (მათ შორის I, და Mაკ,ე) ჩარჩოს რიგელში 

შეიძლება განისაზღვროს როგორც უჭრ მრავალმალიან კოჭში, ცნობარ.· 
ში მოცემული ცხრილების გამოყენებით. 

ქარისმიერი დატვირთვით გამოწვეული მღუნავი მომენტები ჩარ- 
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ჩოს ელემენტებში აგრეთვე შეიძლება განისაზღვროს მიახლოეზითი მე– 
თოდებითაც. 

ჯავრცელებულია მეთოდი, რომლის დროს ჩარსო მიიღება სტატი- 

კურად რკვევად სისტემად თითოეული სართულის ფარგლებში კო- 

ჭების მალებს შუა და სვეტების შეა სიმაღლეზე საბსართა განლაგების 
შედეგად (ნახ.XL.12, ა). სახსრებში მოდებულია განივი ძალები, რომლებიც 
ფეიძლება განისაზღვროს ჩ,რჩოდან კვანძების ამოეურით (ნახ. XI.12, ბ), 

მღუნავი მომენტების მნიშვნელობას განსაზღვრავენ სახსარში მოდებული 

განივი ძალისა და შესაბამისი მხარის ნამრავლით. 

ზუსტი გაანგარიშება მიიღება ეგმ (ელექტროგამომთვლელი მანხქა- 

ნების) გამოყენებით. 

საანგარიშო მღუნავი მომენტები ჩარჩოს ელემენტებიი მიიღება 

| ბ) 

  

  

    | 
| 

! 

L.   ჩი
. 
–
 

“ხ
ალ
   277727777 თ (2, 

ახ. XI.12, ა, ბ --ჩარჩოს საანგარიშო სეემა ჰორიზონტალურ დატვირთეებზე. 

ვერტიკალური და ქარისმიერი ღატვირთვებისაგან გამოწვეული მღუნავი 
მომენტების შეჯამებით. 

სვეტების კკეთს თავდაპიღველად შეარჩევენ სვეტზე მოქმედი სრუ- 

ლი ვერტიკალური მაქსიმალური დატვირთვებისაგან გამოწვეული V” ძა- 
ლის მიხედვით. შემდეგ სვეტს ამოწმებენ გრძივ V ძალისა და მღუზავი 

M მომენტის ერთობლივ მოქმედებაზე, როგორც ”შეკუმშულ-გაღუზულ 

(ექსცენტრულად შეკუმშულ) ღეროს. 
თუ სვეტის კვეთი არ აღმოჩნდება საკმარისი (არ დააკმაყოფილებს 

მდგრადობის პირობას), მას გაზრდიან და ისევ შეამოწმებენ. 

კპ?77



XI თავი 

ფურცლოვანი კო§სტრუქციები 

§ 2ILIL.1. სჭოგადი ცნობები 

ფურცლოვანს უწოდებენ კონსტრუქციებს, რომლებიც ძირითადად 
წარმოადგენენ ფოლადის ფურცლებისაგან შემდგარ სივრცით გარსებს. 

ასეთი კონსტრუქციები გამოიყენება თხევადი, გაზისებრი და ფხვიერი 

ნივთიერებების შენახვის ან ტრანსპორტირებისათვის. 
დანიშნულების მიხედვით ფურცლოვანი კონსტრუქციები შეიძლე- 

ბა იქნეს შემდეგი სახის: 

1. რეზერვუარები, სხვადასხვა სითხეების (ნავთობპროდუქტების 

ან წყლის) შესანახად. 
2. გაზგოლდერები, გაზის შესანახად. 
3, ბუნკერები, ფხვიერი ნივთიერებების (ქვანახშირი, რკინის მადა- 

ნი, ცემენტი, სილა. და სხვა) შენახვა-გადატვირთვისათვის. 

4. დიდდიამეტრიანი მილები (ძ>0,6 მ), წყლის, გაზის და ნავ· 

თობპროდუქტების ტრანსპორტირებისათვის, 

5. საკვაზლე მილები, 

6. სპეციალური ფურცლოვანი კონსტრუქციები მეტალურგიული 

და ქიმიური მრეწველობისათვის (ბრძმედების გარსაცმი, ქიმთური და- 

ნიშნულების აპარატურა და სხვა). სხვა კონსტრუქციებისაგან განსხვავე– 
ბით, ფურცლოვანი კონსტრექციების შეერთებები უნდა აკმაყოფილებდ- 

ნენ როგორც სიმტკიცის, ისე უჟონადობის პირობებს. ამჟამად ფურც- 
ლოვანი კონსტრუქციების ელემენტების შეერთება ხდება ავტომატური 

ან ნახევრად ავტომატური მედუღებით. ფურცლოვანი კონსტრუქციები 
მუშაობენ მძიმე გარემო პირობებში, ამიტომ მასალად გამოიყენება მარ- 

ტენის წარმოების სპეციალური ფოლადები (II0CCI 19282). 

§ XII,2. ნავპთობპრო.დუქტების რეჭერვუარები 

ნავთობპროდუქტების რეზერვუარებში, პროდუქტების აორთ ქლე- 
ბის შედეგად წარმოიშობა ჭარბი შიგა წნევა, ხოლო გადძოსხმის დროს 

ან ორთქლის სწრაფი გაცივებით--ვაკუუმი. შიგა ჭარბი წნევის მიხედ- 

ვით ნავთ.იბპროდუქტების რეზერვუარები იყოფა ორ ჯგუფად: 

1. რეზერვუარები დაბალი შიგა წნევით (X<:0,002 მპ, ვაკუუმი 
არ აღემატება 0,0003 მპ) და 

2. რეზერვუარები მაღალი შიგა წნევით (#=20,02--0,03 მპ, ვა- 
კუუმი––0,0005 მპ). | 

მღებარეობის მიხედვით რეზერვუარები იყოფა შვეულ და თარა- 
ზულ რეზერვუარებად. 
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დაბალი წნევის რეზე“ვუარები გეჯმარდება შვეული ცილინდრული 
ტანით და ბრტყელი ფსკერით. იგი ძირითაღად გამოიყენება ნავთის, 
ვაზელინის და სხვა მსგავსი სითხეების შესანახად (ნახ. XIIL.1, ა), ასეთ 

რეზერვუარებში, როდესაც შიგა ჭარბი წნევ:· გადააჭარბებს 0,002 მპ, 

სპეციალური ავტომატური სარქკელებით ზედმეტი წნევა გაღის ატმოს- 

ფეროში, რაც იწვევს პროდუქციის კარგვას; ამიტომ ადვილად აქრო- 

ლადი სითხეებისათვის (ბენზინი, სპიოტი და სხვა), როდესა: X>0,002 

ა) - ბ) L 
' რ.” 02.ტ 

  

      

      

203 > 

საად    

    

  

    
  

  

  

  

                ა LI L- 
იაეეელლლე 

ნახ. XII.1. ნავთობპროდუქტების რეზერვუარები: 

·-–დაბალი შიგა წნევის შვეული რეზერეუარი; ბ– მაღალი შიგა წნევის შვეული რე- 

ზერვუარი; გ–-წვე თისმაგეარი რეზერვუარი; დღ–თარაზული რეზერვუარი; 

ე– სფერული რეზერეუაოი. 
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მპ-ის, გეპმარდება მაღალი წნხევი, წვეული ცილინდრული რეზერევუა- 

რები ზედა სფეოული სახურავით (ხახ. XII.1. ბ). ასეთ რეზერვუარებში 

ლითონის ხარჯი აღწეკს საგრინობ მხიშვნელობას. მისი “შემცირების 

მიზნით ხჭირად აპროექტებე5 წესთისმსგვარ (ნახ, XIVI.1, გ) ან სფერულ 

რეზერვუარებს (ნახ. X1I.1, ე). წვეთისმაგვარ და სფერულ რეზერვუარებ- 

ში აორთქლების შედჯეჯად აროდუქტების კარგვა თითქმის არ ხდება, 

მაგრამ ისინი ხასიათდებიან ღამზადებისა ღა მონტაჟის სირთულით. 
აპის გამო, განსაკუთღოებული გავრცელება მოიპოვა დაბალი და მაღალი 

  

ნახ. XLL 2. თ.რაზელი რუზერვყატი წავთობპროდექტების 

ტრინსპორტირეზისათვის, 

წნევის რეზერკუარებმ,· “ფვეული ცილინდრული ტანით და ბრტყელი 
თსკერით. 

XII.1,დ ნახაზზე ნაჩვენებია მცირე მოცულობის (X7<-150 მ?) თა–- 
რაზული რეზერვუარი, ასეთი რეზერვუარი ძირითადად (”7<150 მ!) გა- 

მოიყენება ნაგვთობპროდუქტებისა და წყლის შენახვა-გადაზიდვისათვის. 
მათი ზომები არ აღემატება გადასაზისი ტრანსპორტის გაბარიტულ 
ზომებს და მთლიანად მზადდება ფოლადის კონსტრუქციების ქარხანაში 

(ნახ. XII.2). 

1. შვეული ცილინდრული რებერვუარები ბრტყელი ფხკერით 

(ნახ. XII. 3, 4). 

ასეთი რეზერეუარები გეგმარდება მოცულობით 

I/=(100--10020) “83; 

რეზერვუარის დია?ზეტრი იცვლება 

# = (5,5-33,5) 81; 

რეზერვუარის სიმაღლე M = (5,5 > 12,5) მ. 
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რეზერეუარის სიმაღლისა და დიამეტრის ოპტიმალური ფარდობა აიღება: 

როდესაც V =100-- 600 მ), - = –– 

როდესაც 7= 600 -- 10000 მ), +“ = 1 
–+' 

ო
 

,5 

1 

პ 

შვეული ცილინდრული რეზერვუარი შედგება საზი ძირითადი ნაწილისა–- 
გან: ფსკერის, ტანისა და სახურავისაგან. 

რეზერვუარის ფსკერი მზადდება ფოლადის სტანდარტული ფურც- 
ლებისაგან ზომით (1500X 6000) §მ. ფსკერი სითხის ზემოქმედებით განი- 

ცდის კუმშვის მცირე გავლენას, ამიტომ მისი სისქე აიღება კონსტრუქ- 
ციული მოსაზრებით და იცვლება (4-8) მმ-ის ზღვრებზი, ფსკერის გა- 
ნაპირა ფურცლები შემოჭრილია წრიულად დღა გადმოშვერილია რეზერ- 
ვუარის ტანიდან (40--50) მმ-ით, ფსკერის ფურცლების ერთმანეთთან 
შედუღება ხდება გადადებით. 

რეზერვუარის ტანი, ისე როგორც ფსკერი, შედგები ფოლადის 
სტანდარტული ზომების ფურცლებისაგანი “შეერთებული ფუ“ცლების 

გრთი რგოლი ქმნის რეზერვუარის სარტყელს. სარტყლის ფურცლების 

შეერთება შვეულ სიბრტყეში ხორციელდება პირაპირული შედუღების 

ნაკერებით. სარტყლები ერთმანეთთან ერთდება პირაპირულად ან ტე- 
ლესკოპურად (ნახ, XII.3, გ). სარტყლების ტელესკოპურად შეერთების 

დროს აღგილდება შედუღების ნაკერების დადება ზემოდან ქუემოთ. 

სარტყლების გარე თარაზული ნაკერები სრულდება უწყვეტად და მისი 
სიმაღლე განისაზღვრება გაანგარიშებით; სარტყლების შიგა შედუღების 

ნაკერებს აქვს კონსტრუქციული დანიშნულება (შეერთების სიმტკიცისა 

და უჟტონადობის გაზრდის მიზნით) და სრულდება წყვეტილად (სიმაღლე 

4 > 6 მმ, სიგრძე 100 მმ, ნაკერებს შორის მანძილი 300--400 მმ). 

სარტყლების პირაპირული შედუღების ნაკერები მოითხოეს ლითო- 

ნის ნაკლებ ხარჯს, მოსახგრხბებელია ავტომატური შედუღებისადთვის, ამი- 

ტომ გამოიყენება უმეტეს შემთხვევაში. 

ტანის ფუ–ცლის სისქე განისაზღვრება გაანგარიშებით და არ უნ- 

და იქნეს ნაკლები 4 მმ-ზე. 
შვეული რეზერვუარის სახურავი შეიძლება ოღქვნეს: 

1. კარკასული (ნახ. XI1.3, ა); 

2, უკარკასო (ნახ. XII.4, ა); 

პჰ. კიდული სისტემის (ნახ. XLI.5, ა). 

კარკასული ტიპის სახურავი შედგება სახურავის ფენილისა და 

მისი დამჭერი კონსტრუქციებისაგან (ნის. X»I1.3. ა, სახურავის 

ფენილი წარმოადგენს (2,5 -–- პ) მმ სისქის ფოლადის ფურცლებს. 
ფურცლები ერთმანეთთან შედუღებულია გადაღებით და დაფენილია 
81. გ. მსსილაძე. ო. ფაღავა 48!
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ნახ. XII.8. ა, ბ, 8-–შეეელი ცილინდრული რეზერვუარი ბრტყელი 

ფსკერით,
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1... 6 
ნახ. X1I.4. შვეული რეზერეუარი: 

ა– შეეული პრილი 'და სახურავის გეგმა; ბ– სახურავის ფარები; გ. დ – ტანისა 

და ფხკერის რულონი, 
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რადიალურ კოვებზე. სახურავის ფენილი რეზერვუარის კედელს უერთ 
დება შემკრავი კუთხედით (ნას XI1IL.3, ა). ჭარბი შიგა წნევის ან 
გამწოვი ქარის ზეგავლენით შეიძლება მოხდეს სახურავის აგლეჯა. ამის 

გამო სახურავის ფენილი ედუღება რადიალურ კოქებს. სახურავის დამჭერი 

კონსტრუქცია შედგება: რადიალურად განლაგებული კოკების, ჭრძივების, 
წამწეებისა და კავშირებისაგან (ნახ, XII.3, ბ) რადიალური კოქები 

და გრძივები გეგმარდება მცირე ნოზრის შველერებისაგან. კოქები ემაგ- 
რება გრძივებს და მათი რიცხვი აიღება ისე, რომ მათ შორის მანძილი 

არ აღემატებოდეს (0,8 –. 1,2) მეტრს. გრძივები სახურავის წამწეებს 

ეყრდნობა ზედა კვანძებში. წამწეები გეგმარდება ტრაპეციული მოხაზუ- 

ლობის სამკუთხა სისტემის გისოსებით და გეგმაში განლაგებულია დია- 

მეტრულად. მათი რიცხვი იცვლება 4-დან 8-მდე და შედგება ორი 
ნახევარწამწისაგან, ნახევარწამწეებბი („ცენტრში ერთდებიან მილისებრი 

დგარით, ხოლო რეზერვუარის ტანთან ეყრდნობიან დგარებს. სახურა- 
ვის სივრცითი სიხისტის უზრუნველსაყოფად ეწყობა თარაზული და 

შვეული კავშირები (ნაზ. XII.3, ბ). 

კარკასული ტიპის სახურავის უარყოფითი მხარეა: ლითონის დიდი 

ხარჯი, სამონტაჟო ერთეულების დიდი რაოდენობა, მშენებლობის 
ხანგრძლივობა, წარმოადგენს ადგილზე ასაკრები ტიპის კონსტრუქციას, 
ამიტომ ასეთი სახურავი გეგმარდება იშვიათად. უკანასკნელ ხანებში 
ფართო გავრცელება მოიბოვა უკარკასო ტიპის სახურავებზა (ნახ. XILI.4). 

უკარკსო სახურავი წარმოადგეს ლითონის ხისტ ფარებს. ფა- 
რები მთლიანად მზადდება ქარბანაში და შედგება შველერების და 
მათზე გადაკრული ლითონის თხელი ფურცლებისაგან (( = 2,5 მმ?) 

(ნახ. XII.4ე სახურავის ფარები ერთი ბოლოთი ეყრდნობიან რეზერ- 

ვუარის ცენტრში დადგმულ სვეტის კაპიტელს, ხოლო მეორე ბოლო. 
თი– რეზერვუარის ტანს (ნახ, XII.4, ა). 

უკარკასო სახურავები წარმოადგენენ ინდუსტრიული ტიპის კონსტ- 
რუქციებს, მოითხოვენ ლითონის მცირე ხარჯს, ამიტომ გამოიყენებიან 

პრაქტიკის უმეტეს შემთხვევებში. 
ზოგჯერ, ლითონის ხარჯის კიდევ უფრო შემცირების მიზნით, 

აგეგმარებენ კიდული ტიპის სახურავებს (ნახ, XII.5), ასეთით სახურავე 
ბის კონსტრუქციები შედგება ცენტრალური სვეტისა და შეკიდული ლი 

თონის გარსისაგან. გარსის ფურცლის სისქე 2,5+3 მმ-ია და ძირითა 
დად ზუშაობს გაჭიმვაზე. 

ზემოთ აღწერილი რეზერვუარების ტანისა და ფსკერის დამზაღება 
ხდება მშენებლობის ადგილზე. ყველა შედუღებითი სამუშაო სრულდება 
ხელით, რაც წარმოადგენს ასეთი რეზერვუარების უარყოფით მხარეს, 

უკანასკნელ ხანებში ფართოდ გაკრცელდა რეზერვუარების დამზა- 

დების „რულონებად დახვევის“ მეთოდი, ამ მეთადით რეზერვუარის 
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ტანი და ფსკერი მზადდება ქარხანაში ცალკეული რულონების სახით 
ნახ, XII.4, გ, დ) რულონების ფურცლების პირაპირების შედუღება 

ხდება ავტომატურად, რის გამო განივი და გრძივი პირაპირები განლა– 

გინული სახკვრაგი თოლალის თოურცლები აჯან” 

ა“ გაპიცელი 

შეზ»რაგი | კ" –=- | 

'ს–__ 
/- (კეცი 

  

  
  

    –ტ- ს 

            

               

დევა ვე პეტლი მსა 

<–-–-ჰაშ ის ხაციშ (41 

ნახ. XII.5. რეხერვუარი კიდული ტიპის საზერავით. 

გებულია ერთ სწორ ხაზზე (ნახ. XI1.4, გ), რულონების მშენებლობის 
ადგილას გადატანის მიზნით, მათი ზომები არ აღემატება გადასაზიდი 
ტრანსპორტის გაბარიტულ ზომებს #M<:12,5 მ, II=(2,3 –3,0)მ. „რუ- 

ლონებად დახვეული“ რეზერვუარების მშენებლობის ადგილზე აკრება 

წარმოებს შემდეგი თანამიმდევრობით (ნახ, XII.6). წინასწარ მომზადე- 

        ნას, XII.6. რეზერვუარის ტანის რულონის მონტაჟი. 
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ბულ ქვიშის საფუძველზე შლიან ფსკერის რულონს. ფსკერზე ამწის 
საშუალებით შვეულად დგაზენ ტანის დახვეულ რულონს და ტრაქტორის 
ან ავტომანქანის დახმარებით შლიან მას, გაშლის პროცესში ერთ- 

დროულად ადუღებენ გაშლილი ტანის ნაწილს ფსკერთან. ტანის ნაწი- 
ლობრივ გაშლის შემდეგ დგამენ ცენტრალურ სვეტს და ხურავენ ხისტი 

ფარებით (ნახ, X)1.6), 
ტანის გაშლა და სა'უ-· 

რავის აკრება მიმდინა. 

რეობს ს ერთდ“ ოულად, 

ტანის #უ _ოხის სრული 

გახლის შემდეგ შედუ- 
ღებით აერთებენ კედლის 

შვეულ პირაპირს და 
დგამენ სახურავის უკა· 
ნასკნელ ფარს. სახურა- 

გის ფარები რეზერვუა- 
რის ტანთან ერთდებიან 

სამონტაჟო შედუღების 
ნაკერებით. აღწერილი 

ტიპის რეზერვუარის და- 

დებითი მხარეა: სამონტა- 

ჟო ერთეულების მცირე 

რაოდენობა, შედუღების 
ნაკერების მაღალი ხა- 
რისხი, მშენებლობის მცი- 

რე დრო და რეზერვუა- 

რების ინდუსტრიული წე- 

სით დამზადების შესაძ- 

ლებლობა, 

რეზერვუარის 

გაანგარიშება. 

წახ. X1II.7. მაღალი წნევის შვეული ცილინდრუ --ი რეზერვუარის გაან- 

რეზე რეუარი. გარიშება ძირითადად 

შედგება რეზერვუარის 

სახურავისა და ტანის გაანგარიშებისაგან. სახურავის ელემენტებში საან–- 
გარიშო ძალები განისაზღვრება დატვირთვების ორი შეხამების მიხედვით: 

პირველ შეხამებაში შედის: სახურავის წონა, თოვლის წონა და 

ვაკუუმი; . 
შეორე შეზამებაში შედის: სახურავის წონა, ჭარბი შიგა წნევა და 

ქარის გამწოვი დატვირთვა. უკანასკნელი ორი დატვირთვა მიმართულია 
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რეზერვუარის შიგნიდან გარეთ. რეზერვუარის ტანის გაანგარიშება წარ- 
მოებს პჰიდროსტატიკურ და ჭარბ შიგა წნევაზე. ჰიდროსტატიკური წნე- 

ვის ეპიურა იცვლება სწორი ხაზის კანონით და აქვს სამკუთხედის სახე 

(ნახ. XII.7). 

შიგა წნევა ითელება რეზერვუარის მთელ ტანზე თანაბრად განა–- 
წილებულ დატვირთვად. დატვირთეების ასეთი ეპიურების მიხედვით 

რეზერვუარის სიღრმეზე, ტანის 1 სმ სიგანის ზოლზე მოქმედი საან- 

გარიშო წნევა განისაზღვრება ფორმულით 

M-=/'.XM + ML, (XII.1) 

სადღაც 41 არის სითხის სიმკვრივე; 

ნმ -- ორთქლის ჭაობი შიგა წნევა (კნ/სმ?); 

M,:=1,1 და Mე= 1,2 –– გადატვირთვის კოეფიციენტები. 

ს.-ის ზემოქმედებით რეზერვუარის კედელი განიცდის გაქჭიმვას 

გამჭიმავი (7,) ძალა გამოითვლება რეზერვუარის ნახევარი რგოლის (სი- 
განით 1 სმ) წონასწორობის პირობით (ნახ. XII.7): 

21.=#,-9, 

საიდანაც 

1 = 1. = (CXI,+7,1) 9 (XII.2) 

2 2 

ი – რეზერვუარის დიამეტრია. 

რეზერვუარის კედელში მოქმედი გამჭიმავი ძაბვა 

თძ. = 8+C – (XI +Xი,) ნ. (XII.3) 
4 | 

რეზერვუარის კედლის სისქე განისაზღვრება კედლის ფურცლისა და შე- 

დუღების ნაკერის ტოლი ხიმტკიცის პირობით 

9 =V.-Mჯთყ. (XII.4) 

თუ (XII.4)-ში შევიტანთ (XII.3)-ს და გამოვრიცხავთ (ჯ-ს, მივიღებთ რე- 

ზერვუარის კედლის სისქის საანგარიშო ფორმულას 

(1, + X უ,) I 

27.9 ' 

სადაც #.=0,8–-მუშაობის პირობების კოეფიციენტია. 

როდესაც რეზერვუარის კედლის სისქე მთელ სიმაღლეზე მუდმივია, 

(XIIL.5) ფორმულით I განისაზღვრება ფსკერთან (X=/7). ცვლაღკვეთია- 

(XII.5) 

ნი რეზერვუარებისათვის კედლის სისქე განისაზღერება (ყალკეული სარ- 
ტყლებისათვის. სარტყლის სიგანე აიღება 2--3 მ, 
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9. მაღალი წნევის რეზერვუარები 

როგორც აღვნიშნეთ, ისეთი სითხეების შესანახად, რომლებიც ად- 

ვილად ორთქლდებიან (ბენზინი, სპირტი და სხვა), გეგმარდება რეზე#“- 

ვუარები მაღალი შიგა წნევით. ასეთი ტიპის რეზერვუარები შედგება 

შვეული ცილინდრული ტანის, ბრტყელი ფსკერისა და სფერული სახუ- 

რავისაკან (ნახ. XII.7). რეზერვუარის ფსკერი და ტანი მზადდება ისე, 

როგორც დაბალი წნევის შვეული რეზერვუარების შემთხვევაში, მხო- 

ლოდ ტანი დამატებით ძლიერდება სიხისტის წიბოებით. მალა ლი შიგა 

: წნევის” ზეგავლენით 
“I ყი წყეიძლება ფსკერის გა- 

ნაბირა ნაწილი ტან- 
თან ერთად აიწყოს. 

» ამის საწინააღმდეგოდ, 

ტანის ქვედა ნა- 

წილს მქიმებით აანკე- 
რებენ ლენტური ტი- 

პის საძირკველში (ნახ. 

X1I.7), რეზერვუარის 
სახურავი წარმოად- 
გენს უკარკასო ტიპის 
კონსტრუქციას და შე. 

დგება ერთმაგი სიმ- 

რუდის სეგმენტური 
ფორმის ფოლადის 

111 11) I1LIL1-:::1:115:::2 ფურცლებისაგან. ფურ. 

ცლების სისქე იცვლე- 

        

  

  

  

  თ | 
  

« ბა (4-6 მმ) და ერთ. 

L---- 5 _. მანეთთან ერთდება შე- 
LL M ' დუღების ნაკერებით 

ნახ. XLC8 შკეულა რეზკრვუარას კედლის გაანგარიშეი- (ბგპდადებით), მონტა- 
Lათვის, ტის სიადვილისა და 

„ქერული" შედუღების 
ნაკერების თაჭიდან აცილების მიზნით, სახურაგისა და ტანის შეერთება 

ხორციელდება ზედა სიხისტის რგოლის საშუალებით. სიხისტის რგოლი 

წარმოადგენს შველერს და გაძლიერებულია სიხისტის წიბოებით (ნახ. 

XLII.8), მაღალი წნევის შვეული ცილიჩდრული რეზერვუარი გეგმარდება 

(490--2000) მჭ მოცულობით ჯა 0,03 მპ ზედმეტი შიგა წნევით. მე- 

ტი მოცულობისა და მეტი შიგა წნევის შემთხვევაში მიზანშეწონი- 
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ლია წვეთისმაგვარი (ნაზ, XII.1, ჭ) ან სფერული რეზერვუარების დაგეგ- 
მარება (ნახ. XII.1, მ). 

წვეთისმაგვარ რეზერვუარს (ნახ. XII.1, გ) აქვს გლუვ ზედაპირზე 
მდებარე სითხის წვეთის ფორმა, ასეთი ფორმის გამო, რეზერვუარის 

კედელში რადიალური და მერიდიანული გამქიმავი ძაბვები ტოლია, რაც 
იძლევა საშუალებას რეზერვუარის კედელი დაგეგზარდეს (4--6) მმ-ის 

სისქის ფოლადის ფურცლებისაგან. წვეთისმაგვარ რეზერვუარებში ზედ- 

მეტი შიგა წნევა აღწევს (0,03 -––-0,06) მპ, მოცულოზა-– (2000 -: 6000) მ1. 

სფერული რეზერვუარი გამოიყენება ისეთი სითხეების შესანახად, 

რომლის შიჯა წნევა 0,7--0,8მპ ასეთი რეზერვუარი მზადდება 

8--30 მმ სისქის ფოლადის ფურცლებისაგან და იდგმება სვეტებზე, 

სვეტები ზვეულ სიბრტყეში გამაგრებულია კავშირებით. სფერული რე- 

ზერგუარის შუა სარტყელი, რომლითაც ის ეყრდნობა სვეტებს, გაძლიე- 

რებულია რგოლური სიხისტის წიბოთი. რეზერვუარის კედლის ნების- 

მიერ განივკვეთში ძაბვები ნებისმიერი მიმართულებით ტოლია და გა- 

ცილებით ნაკლებია სხვა ტიპის რეზერვუარის კედელში მოქმედ ძაბეებ 

ზე. წვეთისმაგვარი და სფერული რეზერვუარების უარყოფითი მხარეა 

დამზადებისა და მონტაჟის სიძნელე; დაღებითი- ასეთ რეზერვუარებში 
აორთქლების შემდეგ ნავთობპროდუქტების უმნიშვნელოდ კარგვა 

მაღალი წნევის რეზერვუარების გაანგარიშება ხდება ისე, როგორც, 

თხელკედლიანი ჯარსებისა გარსის ნებისმიერ წერტილში ძაბვათა 

განტოლებას აქვს სახე (ნაზ. XI1II.9) 

თ კ 9 (XII.69 
” ” ! 

სადაც თ, არის რადიალის მბებად მოქმედი ძაბვა, ანუ რადიალური ძაბვა; 

თე – მერიდიანის მხებად მოქმედი ძაბეა, ანუ მერიდიანული 

ძაბვა; 

” და „ე - რადიალის და მერიდიანის სიმრუდის რადიუსები; 

სჩ, - ჰიდროსტატიკერი და ქარბი შიგა წნევა. მისი მნიშვნე_ 

ლობა რეზერვუარის ნებისმიერ წერტილში განისაზღვრე. 

ბა (XII.1) ფორმულით, 

შვეული ცილინდრული რეზერვუარის გაანგარიშების შემთხვევაში 

#ე=C, ”=7/; თუ ამ მნიშვნელობებს შევიტანთ (XII.6), მივიღებთ რა- 

დიალური ძაბვის განმსაზღვრელ ფორმულას 

ჯL. 
1. 

    

  (XII.7) Cუ = 
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წვეთისმაგვარ რეზერვუარებში C,=2C,=>თ; ამიტომ 

>. (XIII.8) ირისი -+--), (, ++ 
სფერულ რეზერვუარებში თ,=C,=60 და #,=”:=,, ამიტომ 

LL. 

2, · 
როგორც (XII.7). (XII.8) და (XII.9) ფორმულების შედარებიდან 

ჩანს, ერთი და იმავე რადიუსის შემთხვევაში სფერული (რეზერვუარე- 

ბის კედელში ძაბვა ორჯერ ნაკლებია, ეიდრე შვეულ რეზერეუარებში. 

  

  9 = (XII.9) 

“ ! 

  

  

ნახ.XII,9, მაღალი წნევის რეზერეუარების გაანგარიშებისათვის. 

რეზერვუარის კედლის ფურცლის საჭირო სისქე განისაზღვრება 

კედლის ფურცლისა და მათი შემაერთებელი შედუღების ნაკერების 

ტოლსიმტკიცის პირობით 

იმ =4%4, იყ, (XII.9) 

სადაც #, – მუშაობის პირობების კოეფიციენტია; 

აყ“ შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობა, 
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მ, თარაზული რეზერვუარები 

თარაზული რეზერვუარები ზჯამოიყენება, როდესაც შესანახი სითხის 

მოცულობა არ აღემატება (10--300) მ! რეზერვუარის დიამეტრ4რი იცე- 

ლება /1=(1,4 –4,0) მ; სიგრძე–/<(2--30) მ. 

ჭარბი შიგა წნევა აღწევს 17=1,8მ), ვაკუუმი – 0,5მპ, რე- 
ზერვუარი მთლიანად მზადდება ქარხანაში და შედგება ტანის, ფსკერი- 
სა (ტორსის) და სიხისტის წიბოებისაგან (ნახ. XII.10). 

რეზერვუარის ტანი გეგმარდება ცალკეული სექციების, ანუ სარტვ- 
ლებისაგან. სარტყლები შედგება ერთი ან ორი თხელი ფოლადის ფურც- 

ლებისაგან, როგორც სარტყლის ფურცლები, ისე სარტყლები ერთმა- 

  

  

  

          

          

  

    

ბ 1 ვალანცი(6X652) | 1: გარაზლ 

” „2“ 
/” 7, , #7C“ 

თღერამ ლუ I „2 3.წს ებთ _ 
_ წერი 1 გვვოთა?- 

ა) საკ“”დ-წნრ : ხ.ყრდაბ” _ ს დ CI 
– > 9 ღეტულიი, I ს (1) ა 

I % "I 
! – ჟ" LL 1. . I-1 
“ ი '. '-.' 

| ! '" % , C--. 
IL 4 ; 

„ა, 1 

თ<L 
> ს ჯ => 

| წი 25 
· _- C.->-. 

_7 ვას“ 
85 ( 

· , M = 

თ 0C-ი.5 ზე? 20052» 
    

  

  

    
    

LL) - 

ჟ ?6:2 შ%:? =ე,0 კკჰა ბ) ჩ50.7 ა "0 მშპ» 
ს /# ; / ! 

(ა 
ნახ. XII.10. თარაზული რეზერვუარი: 

ა რეზერვუარის წინხედი და ქრილი; ბ– ტანი) ფურცლების შეერთება; გ- ბრტყელი 

ფსკერი; დ– სფერული ფსკერი; ე–კონუსური ფსკერი; 3--ცილინდრული ფსკერი. 

49) 

    

  

              
 



ნეთთან ერთდება პირაპირული შედუღების ნაკერებით ან გადადებით 

(ნაზ. XII.10, ბ), როდესაც + > 200, ტანის სიხისტის უზრუნველსაყო- 

ფად თითოეული სარტყლის შუაში იდჯმება რგოლური სიხისტის წიბო. 

უკანასკნელი წარმოადგენს რეზერვუარის კედელზე მიდუღებულ წრიულ 
კუთხედს (ნახ. XII.10, ა), რეზერვუარის ფსკერი (ტორსი) შიგა წნევისა 
და რეზერვუარის დიამეტრის სიღიდის მიხედვით “შეიძლება იქნეს: 

ბრტყელი (ნახ, XII.10, ბ) სფერული (ნახ. XII.10, დ) კონუსური 

(ნახ. XII.10, ე) და ცილინდრული (ნახ. XII.10, ვ). 

დამზადების მხრივ ყველაზე მარტივია რეზერვუარები ბრტყელი 

ფსკერით, ყველაზე რთული -–- რეზერვუარები სფერული ფსკერით. 
პრაქტიკის უმეტეს შემთხვევში რეზერვუარი იდგმება რკინაბე- 

ტონის ან ლითონის სვეტებზე. რეზერვუარის სვეტებზე დაყრდნობის 
ადგილები ძლიერდება სიხისტის დიაფრაგმებით, დიაფრაჯმები წარმო- 

ადგენენ წრიული მოხაზულობის არათანაბართაროიან კუთხედს, რომლე- 

ბიც გამაგრებულია სამკუთხა სისტემის ირიბნებით (ნახ. XII.10, ა). 
რეზერვუარის გაანგარიშება წარმოებს ზედმეტი შიგა წნევის მი- 

ხედვით. რეზერვუარის ორ საყრდენზე დაყრდნობის შემთხვევაში მხედ- 
გელობაში უნდა იქნეს მიღებული რეზერვუარის ტანის ღუნვით აღძრუ- 
ლი ძაბვები (ნახ, X»II.11, ბ). 

რეზერვუარის ტანის განივკვეთში მოქმედი რადიალური ძაბვა გა- 
მოითვლება (XILI.7) ფორმულით (ნახ. XII.11, ა) 

ჯL, 

I 

სადაც 7 არის რეზერვუარის საშუალო რადიუსი (ნაზ. XII.11, გ); 

”» –- სითხის პიდროსტატიკური დაწოლა და ჭარბი შიგა წნევა; 
L –- რეზერვუარის ტანის ფურცლის სისქე. 

0, მოქმედებს როგორც რეზერვუარის ტანის განივკვეთში, ისე 

ფურცლების შემაერთებელი გრძივი შედუღების ნაკერებში.დ ტანის 

ფუოცლისა და შედუღების ნაკერების ტოლსიმტკიცის მისაღებად ფურც- 
ლის სისქე ისაზღვრება ტოლობით 

  ' (XII.10) 0. == 

  

თ – 2“ Cიმა, (XII.11) 
საიდანაც 

, LI” 
> , (XIL.12) 

წ.Mას 

+, – ნაკერის მუშაობის პირობების კოჯფიციენტია; 
IX. – შედუღების ნაკერის საანგარიშო წინაღობა, 
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ცილინდრული ტანის მსახეელის გრძივად მოქმედი ძაბვა გამო- 

ითვლება ფორმულით (ნახ, XI).11, ა) 

თე=0, +თ), (XII.13) 

საღაც თ, არის რეზერვუარის ტანის ღუნვით გამოწვტული ძაბვა; 
თი, – ზიგა წნევის შესაბამისი მერიდიანული ძაბეა. მისი მნიშვ. 

ნელობა განისაზღვრება რეზერვუარის ჯზანიეკვეთში მოკჟ- 
მედი მთლიანი გამჭიმავი ძალისა და ზედმეტი ზიგა წნეეის 
წონასწორობის პირობით (ნახ. XII.11, გ) 

=X =:2X/0ა - X,10=0, 
საიდანაც 

,_ _M 
შ. == 

: 2 

როგორც (XII. 11) და (XII. 14) ფორმულების შედარებიდან ჩანს, რა–- 

დიალური ძაბვა ორჯერ მეტია მერიდიანულ ძაბვაზე. 

(XII.14)   

ბ 

  

ნაბ. XII.11. თარაზული რეზერვუარის ჯაანგარიშებისათვის: 

ა––ძაბეები შიგა წნევისაგან; ბ, ჭ-ძალეები, როდესაც რეზერვუარი მუშაობს 

როგორც ორკონსოლიანი კოკი 

რეზერვუარის ღუნვით გამოწვეული ძაბვის განსაზღვრის მიზნით, 

ტანი განიხილება როგორც ორკონსოლიანი კოვი (ნახ, XII.11, ბ). შე- 

საბამისი მღუნავი მრმენტ-ს მნიშვნელობა 

  

3 
M= · · (XII 15) 

ტანის განივკეეთის წინაღ )ბის მომენტი 

IM =»„V. (»II.16) 
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ღუნვის ნორმალური ძაბვა 

თ=- XV, (XII1.17) 
„” 

ი“ – რეზერვუარისა და სითხის წონაა; 

თ, –– ძაბვა მოქმედებს სარტყლების შემაერთებელ რეგულარულ ნა- 

კერებში, ამიტომ ასეთი,ნაკერების სიმტკიცის შემოწმება ხდე- 

ბა ფორმულით 

თე = თ, + ძვ<19ი ც- (XII.18) 

§ XII აირსაცავები 

აირსაცავი გამ„,იყენება ბუნებრივი ან ხელოვნური ჯაზი! შესანა- 

ხად. რომელიც ჩართულ ქსელში (ხაზის მომცემ წყაროსა და მომხმარე- 

ბელს შორის) დამატებით ასრულებს აკუმულატორის როლს. მისი და- 
ნიშნულებაა: : 

1. გაზის წნევის საქირო ზღვრებში რეგულირება; 

2. ჯაზის მიღებისა და მოხმარების (ხარჯის) გათანაბრება. 
კონსტრუქციის მიბედეით აირსაცაგები იყოფა: ცვლად-და მუდმივ- 

მოცულობიან აირსაცავება ჯ. 

1. ცვლადი მოცულობის აირსაცავები 

ასეთი ტიპის აირსაცავებში გაზის შიგა წნევა მუდღმივი:, მოცუ- 
ლობა კი– ცვლადი, 

ცვლადი მოცულობის აირსაცავები, თავის მხრივ, იყოფა სველ და 

მშრალ აირსაცავებად. 

სველი აირსაცავები გამოიყენება, როდესაც შესანახი გაზის მოცუ- 

ლობა 7 =(100--50000) მწ. იგი შედგება: წყლით სავსე რეზე“ვუარისა, 

ერთი ან რამდენიმე (არა უმეტეს 4-სა) ტელესკობისა "არხუფისა და 
მიმმართველი კონსტრუქციებისაგან (ნ+ხ. XII 12). 

აირსაცავის რეზერვუარის კონსტრუქცია თითქმის ანალოგიურია 

ნავთის პროდუქტების შვეული ცილინდრული რეზერვუარის კონსტრუქ.· 
ციისა. წყლის რეზერვუარის ზედა ნაწილი ბოლოვდება წრიული ღა. 

რით. ტელესკობი წარმოადგენს თხელკედლიან ცილინდრს, რომელსაც 

ფსკერი და სახურავი არა აქვს. ტელესკოპის ზედა და ქვედა ნაწილი 

ბოლოვდება წრიული ღარებით. რეზერვუარის და ტელესკობის ღარები 

შედიან ერთმანეთში და ქმნიან ე. წ. ქვედა პიდრავლიკურ საკეტს 

(ნახ. XII.12, გ). ზ.არხუფი წარმოადგენს ცილინდრს ქვედა ღია ნეწილით 

და სფერული სახურავით. ზარხუფის ქვედა ნაწილი ბოლოვდება ღარით, 

რომელიც ტელესკოპის ღართან ერთად ქმნის ზედა ჰიდრავლიკურ სა- 

494



კეტს (ნახ. XII.12, ა), რეზერვუარის აირსაცავის უძრავი ნაწილია ტე 
ლესკობი, ზარხუფი კი---მოძ რავი. მათი შეუფერხებელი მოძრაობა ხორ- 

ციელდება მიმმართველი კონსტრუქციის დახმარებით. მიმმართველი 
პონსტრუქცია შედგება დღგარებისა და მასზე მგორავი გორგოლაქებისა- 

გან. დგარების სივრცითი სიხისტის უზრუნველსაყოფად ისინი შეკრე- 
ლია შვეული კავშირებით (ნახ. XII.12, ა). 

როდესაც აარსაცავი ცარიელია, ზარსფფი და ტელესკოპი დაშვე- 

ბულია (ნახ. XII.12, ბ), ზარხუფში გაზი შეჰყავთ აირსაცავის ფსკგრი- 

დან სპეციალური მილით (ნახ. X1I.12, ა), აბრსაცავის გაზით ავსების 
დროს ჯერ აიწევა ზარხუფი და შემდეგ ტელესკოპი. მათი აწევისა- 

ტელესკოპისა და ზარხუფის ქვედა ღარებით რეზერვუარიდან ამოიხაპე- 
ბა წყალი, რომელიც ხელს უშლის აბრსაცავიღან გაზის გაპარვას და 

ბ) 

  
  

      

    

    I>ა– 
4 ქ არელსკოპი 

1I- . –- –- - 

L 

! წკლს ' ' ) 

4| (4 | 27%). 
>>>7>22772777::> 

  

  

  

      
                

  

== –-“- გაზი” 

ნას: XII.12. სველი «იხრსააცავი: 
ა- პრილი და წინხედი; ბ-- ტელეზკოპი და ზარხეფი ქვედა მდგომარეობაში; 

გ– ჰიდრავლიკური სიკეტი. 

ამრიგად ქმნის ჰიდრავლიკურ საკეტს (ნახ. XII.12, გ), წყლის ·დონეთა 
სხვაობა ჰიდრავლიკურ საკეტში დამოკიდებულია გაზის შიგა წნევაზე 
და იცვლება #=(200-- 400) მმ-გ2დე. სველი აერსაცავის დიამეტრი იცვ- 

ლება 6,5--45 მ-მდე, სიმაღლე– რეზერვუარის ფსკერიდან ზარხუფის 
ზედა უკიდურეს მდებარეობაზდე –7,5--48 მ-მდე. 

რეზერვუარის კედლის გაანგარიშება წარმოებს წყლის პიდროსტა- 

ტიკურ დღაწოლაზე, ტელესკოპისა და ზარხუფის კედლისა--გაზის შიგა 

წნევაზე. 
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ზარხუფის სახურავს ანგარიშობენ დატვირთეების ორი შესამების 
მიხედვით: ა) აირსაცავი ცარიელია და სახურავზე მოქმედებს თოვლის 

დატვირთვა; ბ) სახურავზვ მოქმედებს გაზის შიგა წნევა და სახურავის 

წონა. 

აირსაცავის ელემენტები მზადღება „8CI3CI)I" მარკიზ ან დაბალ- 

ლეგირებული ფოლადის ფურცლებისაგან. 
მშრალი აირსაცავების კონსტრუქცია ნაჩვენებია XII.13 ნახაზზე. 

ასეთი ტიის აირსაცავების მოცულობა V =(10000 --100000) მ", დიამეტ- 
რი იცელება 45 მ-მდე; სიმაღ- 

(ლ => ლე – 60 მ-მდე. აირსაცავი წარ- 

  

M> _. მოადგენს ცილინდრს ბრტყელი 

ღ_..–_ ფსკერით და სფერული სახურა- 

– ლბიში ვით (ნახ. XII.13) დცილინღრის 
| შიგნით მოძრაობს დგუში, რომე-· 

ლიე მჭიდროდ მორგებულია 

აირსაცავის ტანთან, გაზი შეჰ- 

ყავთ დგუშის ქვემოთ. 

L _ სკვფფა სღ აირსაცავის გაზით ავსები- 

ს 2652 დ. სას, შიგა წნევის ზეგავლენით, 

ელები “77:77 200009:2 დგუში იწევს ზემოთ, გაზის ხარჯ-· 
ნახ. XII.13, მ?მრალი აირსაცავი. ვის დროს კი–- ეშვება ქვემოთ, 

მშრალ აირსაცავებში გაზის დანაგვიანებას წყლის ორთქლით ადგილი 

არა აქვს, რაც წარმოადგენს ასეთი ტიპის აირსაცავების უპირატესობას. 

მშრალი აირსაცავების უარყოფითი მხარეა: დგუშის რეზერვუარის ტან- 

თან მჭიდროდ მოოგების სიქნელე, რის გამო ზოგჯერ ადგილი აქვს მცი- 

  

რე რაოდენობის გაზის უსარგებლო გაპარვას, აირსაცავებში გაზის შიგა 

წნევა აღწევს 0.015--0,05 მპ-ს, მათი ელემენტები მზადდება „სჩC13CII4 
მარკის ფოლადის ფუ5ცლებისაგან აირსაცავის ტანისა და სახური- 

ვის გაანგარიშება ხდება ისე, როგორც თხელკედლიანი გარსებისა. 

მუდმივი მოცულობის აირსაცავები 

ასეთ ათრსაცავებში მოცულობა მუდმივია, გაზის “წიგა წნევა 

კი ––ცვალებადი, კონსტრუქციის მიხედვით აირსაცავები გეგმარდება: 
სუერული (ნახ. XII.14, ა,) შვეულ-ცილინდროული (ნახ. X1II.14, ბ) და 

თა“აზულ-ცილინდოული (ნაზ. XII.14, გ). სფერული და ცილინდრული 

აირსაცავების კონსტრუქცია და მოზტატი ანალოგიურია ამაქე ღიბის 

ნავთობპროდუჭტების რეზერვუარებისა. 

სფე რული აირსაცავების დიამეტრი იცვლება 5,7–16,8 გ-მდე. 

მოცულობა V = (100 – 2500) მ' მდე ნახ. X1II.14, ბ- -ზე ნაჩვენებია 

498



შვეულ-ცილინდრულ აირსაცავთა ბატარეა, ჩვეულებრივ, ცილინდრული 

აირსაცავები მზადღება გაბარიტული და არაგაბარიტული ზომის, გაბა- 
რიტული ზომი» აირსაცავები მთლიანად გზადდება ფოლადის კონსტ- 

რუქციების ქარხანაში. ამის გაზო, მისი ზომები აო აღემატება გადასა- 

ტანი ტრანსპორტის გაბარიტულ ზომებს (დიაპეტრი-–3,75 მ, სიგრ- 

ძე-16,75 ან 22,77 მ. მოცულობა – 130--180 912). არაგაბარიტული 

აირსაცავების მონტაჟი მთლიანად ხდება მშენებლობის ადგილზე. ასეთი 
აირსაცავების დიამეტრი იცვლება 7-6 მ-მდე, სიგრძე–60 შ-მდე; მო- 

ცულობა–- 2500 27-მდე. მუდმიყმოცულობიან აიCსაცავებში გაზის შიგა 
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წნევა აღწევს 0.4--1,8 მპ. იგი მზადდება „8C+30ეC" მარკის ფოლადის 

ფურცლებისაგან (#(=4--6 მმ). აირსაცავების გაანგარიშება წარმოებს 

ჭარბ “შიგა წნევაზე აირსაცავის საკუთარ წონაზე, წყლის დაწოლაზე 

(ჰიდ“ავლიკური გამოცდის დროს), სამონტაჟო შეყურსულ ძალებზე და 

ტემპერატურათა სხვაობაზე. 

ფოლადის ხარჯის მიხედვით, აირსაცავების ყველაზე რაციონალუ- 

რი სახეა სფერული აირსაცავები მაგრამ დამზადებისა და მონტაჟის 

სირთულის გამო მათი გამოყენება შეზღუდულია. 

2IL თავი 

კოფკები ღა ანძები 

§ XIII. ჰოგაღდღი ცნობები 

კოშკებს უწოდებენ თავისუფლად მდგარ სივრცით კონსტრუქციებს, 

რომლებიც შუშარბენ ისე, როგორც კონსოლური დგარები (ნახ, 

2XI11.1, ა,გ). . 
კოშკებისაგან განსხვავებით, ანძების შვეული მდგომარეობის უზ- 

რუნველსაყოფად საჭიროა მჭიმები (ნახ. X111.1, ბ, დ). ანძების ღერ ოები 
მუშაობენ ისე, როგორც დრეკად საყრდენებზე მდებარე უჯრი კოჭები 

» ა ზ) 

==. 

  

  

1
1
:
6
9
         

  

-ს- სუფი >72-”7. 

წახ. XIII.1. შვეული და თარაზული ანტენები; 

ა ––-კოშკური რაღიოანტენა; ბ- გამსხივებელი რადიოანძა; გ––თარაზული ანტენის კოშკუ- 

რი საყრდენები; დ-–-თარაზული ანტენის ანძური საყრდეწები. 
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(ნახ. XIII.7). სხვა ნაგებობებისაგან განსხვავებით, როგორც ანძები, ისე 

კოშკები ხასიათდება დიდი სიმაღლით და თარაზული (ქარის) დატვირთ- 

ეების დიდი მნიშვნელობით. კოშკები და ანძები გამოიყენება: რადიოტექ- 

ნიკაში (როგორც თარაზული ან შვეული ანტენების საყრდენები), ელე– 

ქტროტექნიკაში (ელექტროგადამცემი ხაზების საყრდენების სახით), ტე– 

ლეტექნიკაში (როგორც სატელევიზიო ანტენების და რელეური გადაცე- 

მის საყრდენები) და სხვ. 

ანტენათა სისტემა იყოფა ორ ჯგუფად: თარაზულ და შვეულ ან- 

ტენებად. 
პირველ შემთხვევაში კოშკები ან ანძები წარმოადგენენ ანტენათა 

საყრდენებს (ნახ. XIII.1 გ, დ). 

მეორე შემთხვევაში კოშკები ან ანძები თეით წარმოადგენენ ან- 

ტემებს (ნახ. XIII.1 ა, ბ). თარაზული ანტენები მოითხოვს დიდ ტერი- 

ტორიას, ამიტომ მისი გამოყენება, როგორც წესი, ხდება დაუსახლებელ 

ადგილებში, ვერტიკალური კოშკებისათვის საჭიროა მცირე სამშენებლო 

მოედანი, რის გამო ისინი შენდება დასახლებულ ადგილებში. 

კოშკებისა და ანძების გაანგარიშება წარმოებს ძირითად და გან- 

საკუთრებულ დატეირთვებზე ძირითადი დატვირთვების ჯგუფში შე- 

დის კონსტრუქციის და მასზე მოთავსებულ მოწყობილობათა მასა, 
მჭიმებისა და სადენების საწყისი დაჭიმულობა (ანძებისა და ელექტრო- 
გადამცემი სადენების გაანგარიშების დროს), გრიგალისებრი ქარი, 
თოვლი, ლიპყინულის (მჭიმებზე შეყინული ქერქი) მასა, გრიგალისებრი 

ქარის 25%, ლიპყინულის ტემპერატურა. 

განსაკუთრებულ დატვირთვებში შედის: დატვირთეები გამოწეეუ- 
ლი სადენების ან მჭიმების ცალმხრივი გაწყვეტით, სამონტაჟო და სეის- 

მური დატვირთვები ძირითადი და განსაკუთრებულ დატვირთვების 

შეხამება, რომლის მიხედვითა) წარმოებს კოშკების და ანძების გაანგა- 

რიშება მოცემულია საანკრო ნაგებობათა ტექნიკურ ნორმებში 

(CLI9)I1I1II-I1-9-7)). 

ცალკეული დატეირთვების ნორმატიული მნი'მენელობანი და შესა- 

ბამისი გადატვირთვის კოეფიციეზწტები აილება CIIVIIII-6-74 ტექნიკუ- 

რი ნორმების მიხედვით. ყველა ზემოთ ჩამოთვლილი დატვირთვიდან 

კოშკისა და ანძის კონსტრუქციებზე ღა ფორმებზე განსაკუთრებულ 
გავლენას ახდენს ქარის გრიგალისებრი დატვირთვა, 

თანაბრად განაწილებული საანგარიშო ქარის გრიგალისებოუი და- 

ტვირთვა განისაზღვრება ფორმულით 

ძ=(/პძი'6>' ჩხ კნ/მ, (XIIL.1) 
კე9



სადაც „კ საიმედოობის კოეფიციენტია ქარის დატვირთვების მიხედ- 

ვით (7,ვ=1.3); ' 
ძე – ქარის ნორმატიული სიჩქარითი წნევა (კნ,ნ?). იგი აიღება 

კონსტრუქციის სიმაღლისა და მშენებლობის ადგილმდება- 
რეობის მიხედვით; 

– -- აეროდინამიკური კოეფიციენტი. როდესაც კონსტრუქცია 
გეგმარდება მილებისაგან § = (0,45––1,2), კუთხედების 
შემთზვევაში–-1,4-–1,54. 

სჩ – ქარის სიჩქარითი წნევის გამადიდებელი კოეფიციენტი. 
ისაზღვრება ქარის დინამიკური ღა პულსაციური ზოქმედე– 
ბის გათვალისწინებით (ჩვეულებრივ, 8=1,1--2-მდე). 

ხ – კოშკის ან ანძის წახნაგის სიგანე ქარის მიმართულების 
მართობად. 

§ XIII. 2. კოფკები 

1, კოშკების კონსტრუირების ძირითადი საფუძვლები 

დანიშნულების მიხედვით კოშკები გეგმარდება ოთხწახნაგოვანი 
პირამიდული ან სამწახნაგოვანი პრიზმღლი ფორმის, ნახ. XIII.2-ზე ნა- 

ჩვენებია ტიპური კოშკის სქემები. როგორც ამ ნაბაზიდაჩ ჩანს, კოშკის 

თითოეული წახნაგი წარმოადგენ ტრაპეციული მოხაზულობის წამწეს 

(ნახ. XIII.2, ა). კოშკის სარტყლებად აიღება მილები (ნახ. XIII. 2 ბ, გ) 
ან კუთხედები (ნახ. XIII.2 დ. ე, მილებისაგან შემდგარ კოშკებში, 

აეროდინამიკური კოეფიციენტის მცირე მნიშვნელობის გამო, ქარის და- 

ტვირთვა კუთხედებისაგან შემდგარ კოშკებთან შედარებით მცირეა. რაც 

ითვლება ასეთი კოშკების უპირატესობად. ამავე დროს, მილების ღირე- 

ბულება კუთხედების ღირებულებაზე მეტია, რაც გათვალისწინებული 

უნდა იქნეს კოშკების დაგეგმარების დროს. კოშკის წახნაგების წაზწეეაის 

შესავსებად აიღება რომბული ან ჯვა”რედინა გისოსთა სისტემა დამატე- 

ბითი გამბ:ენებით (ნახ. XIII.2, ა), გისოსთა ასეთი სისტემის გამოყენე“ 

ბის დროს სარტყლების საანგარიშო სიგრძეები მცირდება. ოთხწახნაგო. 

ვანი კოშკების გამბჯენებად გამოიყენება მილები ან კუთხედები, სამ- 

წახნაგოვან კოშკებში –– მილები. 

პრაქტიკის უმეტეს შეზთხვევაში ირიბნები გეგმარდება მრგვალი 

ფოლადის ღეროებისაგან მოსაჭიმი ქუროებით (ნახ. XIII.2. ვ). როდესაც 
რადიოტეკნიკის მოთხოვნილებით საჭიროა დიდი სიხისტის მქონე კოშ- 

კები, ირიბნებად იღებენ კუთხედებს ან მილებს, დამზადების, გადაზიდ- 

ვის და აკრების სიადვილის მიზნით, კოშკები სიმაღლეზე იყოფა სექ- 

ციებად (ნახ. XIII.2, ე). ქვედა სექციის სიგრძე აიღება 2ხ (15-- 16) მ, 
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ზედა სექციის--ჩ=(7,5--8) მ (ნახ, XIII.2, ა). ხექციების შესაერთებლად 

სარტყლის მილები ბოლოვდება მილტუჩებით. მილტუჩები წარმოადგენს 

ხვრეტებიან ფურცლოვან რგოლს, ზმიდუღებულს მილების ბოლოებზე 

(ნახ. XIII.2, ვ). მეზობელი სექციების მილტუჩების ხვრეტები თანამთხ- 
ვეულია. ხვრეტებში იყრება სექციების ურთიერთშემაერთებელი ჭქანჭი- 

კები. როგორც XIII.2, ვ ნახაზიდან ჩანს, რიგელისა და გამბჯენების სა- 
კვანძო ფურცლები თავსდება მილტუჩებს შორის, ხოლო ირიბნების მი- 
სამაგრებლად საჭირო შვეული საკვანძო ფურცლები მიდუღებულია სექ.- 

ციის სარტყლებთან და გამბჯენებთან. ირიბნები შვეულ საკვანძო 

ფურცლებს უერთდება სპეციალური ჩანგლებით, ირიბნების წინასწარი 

მოჭიმვის მიზნით, შუალედ კვანძთან აბლოს ირიბნებში იდგმება სპეცია- 
ლური მოსაჭიმი ქუროები. კოშკების თარაზულ სიბრტყეში სიხისტის 

უზრუნველყოფის მიზნით, სექციებს შორის იდგმება სიხისტის დიაფრაგ- 

მები. იგი შედგება ირიბად განლაგებული ღეროებისაგან (ნახ. XIII.2, 
ბ, გ). 

კოშკების გაანგარიზების საფუძველი 

როგორც აღნიშნული იყო, კოშკის ელემენტებში უდიდესი საანჭა- 

რიშო ძალვები ისაზღვრება ძირითად და განსაკუთრებულ დატვირთვებ- 

ზე სტატიკური გაანგარიშების შედეგად. 

გაანგარიშების დროს კოშკი განიხილება, როგორც ღეროვანი სივრ- 

ცითი სისტემა სახსროვანი კვანძებით. თუ კოშკის ირიბანები დაგეგმა- 

რებულია გაჭიმვაზე მომუშავე მოქნილი წრიული კვეთის ფოლადის ღე– 

როებისაგან, მაშინ კოშკის საანგარიშო სქემა წარმოადგენს სტატიკურად 

რკვევად სივრცით ღეროვან სისტემას. ასეთი კოშკის სტატიკური გაან“ 

გარიშება წარმოებს ელექტროგამომთვლელი მანქანით ან, იშვიათად, 

ხელით. უკანასკნელ შემთხვევაში ანგარიში ტარდება „,სიბრტყეებად და- 

შლის" მეთოდით, 

ამ მეთოდით, კოშკის წახნაგებზე ;მოქმედი დატვირთვები იშლება 
კოშკის წახნაგების სიბრტყეებისა და წიბოების მიმართულებით მოქზედ 

დატვირთვებად (ნახ. XIII.3, ა). ამის შედეგად, სივრცითი ღეროვანი 

კოშკის გაანგარიშება დაიყვანება მარტივ ბრტყელ სტატიკურად რკვე- 

ვადი წამწეების (წახნაგების) ანგარიშზე. ასეთი წამწეების ჟლემენტებში 

ძალვები ადვილად განისაზღვრება გრაფიკული (კრემონას დიაგრამა) ან 

ანალიზური (კვანძთა ამოკვეთის, სამომენტო წერტილების დაგეგმარე– 

ბის) ბერხით. ასე მაგალითად: კოშკის შვეულ დატვირთვებზე ანგარი- 

შის დროს ეს დატვირთვები კოშკის წიბოებზე (დგარებზე) ითვლება 

§02



თანაბრად განაწილებულად. ასეთია დაშვების შემდეგ, კოშკის დგარებში 
მოკმედი ნორმალური ძალვები გამოითვლება ფორმულით (ნახ, XIII. 3,ბ) 

»= --- , (XIIL.2) 
#.:005% 

  

სადღაც # არის კოშკის დგარების რიცხვი; 

თ –- კოშკის დახრის კუთხე შვეულთან; 

»” – "შვეული შეკურსული დატვირთვა. 
შვეული დატვირთვებისაგან პრიზმული კოშკებს გისოსებში 

ძალვები ნულია, პირამიდულ კოშკებში კი ზუშაობენ მბოლოდ გამბჯე-· 

ნები (ნახ. XIII.3, ბ). 

კოშკის ჰორიზონტალურ დატეირთვებზე გაანგარიშება წარმოებს 

        

      

  

      

    

    
ნახ. XIII.13. ა, ბ, გ––კოშკის გაანტარ«შებისათვის. 
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შემდეგი თანამიმდევრობით: კოშკზე შოქმედ დატვირთვებს შლიან კოშ- 

კის წახნაგების სიბოტყის მიმართულებით და საზღვრავენ კოშკის წახ- 

ნაგების წამწეების კვანძებზე მოქმედ შეყურსულ დატვირთვებს (ნახ. 

XIII.3 ა, გ), რის შემდეგ საზღვრავენ სამშენებლო მექანიკის ერთ ერთი 

ხერხით ცალკეული წახნაგების (წამწეების), ელემენტებში მოქმედ ძალ- 

ვებს. კოშკის დგარებში მოქმედი ძალვები განისაზღვრება როგორც ორი 

მეზობელი წამწის (წახნაგის) ერთსა და იმავე სარტყელში მოქმედ ძალ- 

ვათა ჯამი. გაანგარიშება ხდება ქარის დატვირთვის ორ შემთხვევაზე: 

ა) ქართ მოქმედებს კოშკის წახნაგის ნორმალურად (ნახ. X1II.3, გ); 
ბ) ქარი მოქმედებს კოშკის დიაგონალის მიმართულებით (ნახ. XILII.3, დ). 

ქარის დატვირთვის პირველ სქემას შეესაბამება უდიღესი საანგარიშო 

ძალვეები კომკის გისოსებში. ქარის დატვირთვის მეორე სქემას -– უდიდესი 

საანგარიშო ძალვები კოშკის დჭა-ებში. 

თუ ორწახ5აგოვან ან სანწახნაგოვან კოშკის ღეროში მოკვმედებს 

მგრები მომენტი #M,., მაშინ ამ მომენტით გამოწვეული დამატებითი 

ღერძული ძალა გისოსის ღეოოებში გამოითვლება ფოომულით 

M» 
#4 = , (XIII.3) 

#21 -C0ა5Cთ 

სადღაც # არის დგარების რიცხვი; 

მე “- მანძილი განიეკვეთის სიმძიმის ცენტრიდან წშწახნაგამდე 

(ნახ. XII1.2, ე); 

თ - ირიბანის დახრის კუთხე პორიზონტთან. 

როდესაც კოშკის ირიბანები წაომოადგენენ ხისტ ელემენტებს, კოშკის 
ღეროებში ძალვები განისაზღვრება ისე, როგორც სტატიკურად ურკვეე 

სისტემებში. 

კოშკის მეორე ჯგუფის ზღვრული მდგომარეობით გაანგარიშები- 

სას, კოშკის ზედა ბოლოს უდიდესი გადაადგილება გამოითვლება მთრის 

ფორმულით (ნახ. XIII.3, დ) 

MV,,V, ! CV ლ=1-–--“/ (XIII.4 X=:-- ) 

სადაც V,, არის გარე დატვირთვებით გაპოწვეული ძალვები კოშკის 

ღეროებში; 

M, – ზედა ბოლოზე მოქმედი თარაზული ჩ=1 დატვირთვით 
გამოწვეული ძალვები ამავე ღეროგბში, 

§„, 4 – ღეროების დრეკადოზეს მოდღული და ჯანივი კვეთის 

ფართობი; 

( –– ღეროს სიგრძე. 
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კოშკის ღეროების განიეკვეთის შერჩევა ხდება გაჭიმული ან შე 
კუზშული ელემენტების საანგარიშო ფორმულებით (!III.9 და III.31) 

M 

M 

“4 

0 =   <«. III. 

> 

  ძ = <« წყ?.- 

6 

§ XIII.3, ანძები 

1, ანძების კონსტრუირებას საფუძვლები 

ანძების კონსტრუქცია ძირითადად შედგება: ტანის, მჭიმებისა და 

საიანკერო საძირკელებისაგან (ნახ. XIIIL.4, ა). 

ანძის ტანი გეგმარდება ოთხი ან სამწახნაგსოვანი პრიზმის სახით 
და საძირკველს ეყრდნობა სახსროვნად. საანკერო საძირკვლების და 

მჭიგმების რაოდენობის შემცირების თვალსაზრისით, სანწახნაგოვან ანძებს 
უპირატესობა ეძლევა ოთხწახნაგოვანებთან შედარებით. ანძის წახნაგე- 

ბი წარმოადგენენ პარალელურსარტყლებიან წამწეს ჯვარედინა სისტე– 

მის გისოსებით (ნაზ. XIII.4, ა, ბ). უკანასკნელ ზანებში ფართოდ გავორო- 

ცელდა ანძები ფოლადის ტანით (ნახ. XIII.5). ასეთი ანძები ხასიათდე- 

ბა ქარის კარგი გარსშემოდენილობით, ოაც საგრძნობლად ამცირებს 

ძალვების მნიშვნელობას ანძის ტანში. დამზადების, გადაზიდვის და აკ- 

რების სიაღვილის მიზნით ანძის ტანი სიმაღლეზე იყოფა სექციებად. 

სექციების სიგრძე 1=(7,5--8) მ. ისინი ერთმანეთთან ერთდებიან მილ- 

ტუჩებისა და სამონტაჟო ქინჭიკების საშუალებით (ნახ, XIII.4, ბ). სექ· 

ციების ელეზენტები მზადდება ფოლადის მილებისაგან. ირიბნები––მრგვა- 

ლი მოქნილი ფოლადის ღეროებისაგან. შესაძლებელია ანძის ელემენტე- 

ბად კუთხედების გამოყენება; მაგრამ ასეთი ანძები, მილოვან ანძებთან 

შედარეზით, არაეკონომიურია და ხასიათდება დამზადებისა და აკრე- 

ბის სიძნელით. ანძისა და კოშკების სექციების კონსტრუქციები ანალო- 

გიურია. 

XIII.4, ბ ნახაზზე ნაჩვენებია სამწახნაგოვანი ანძის სექციის კონსტ- 

რუქცია. როგორც ამ ნახაზიდან ჩანს, ანძის ტანი ცენტრალურ საძირ- 

კველს ეყრდნობა სახსროვნად (ნახ. XIII.4, გ), იშვიათაღ –სისტად. თუ 

ანძა იმყოფება დენის ქვეშ (რადიოანძები, გამომსხივებლები და სხვა), 

მაშინ ანძის ტანს (დამიწების საწინააღმდეგოდ) (ენტრალურ საძირკ- 

ეელზე აყრდნობენ ფაიფურის იზოლატორებს. ტანის განივკვეთის სიგა- 

ნეს ღებულობენ ხ =( – = M. ანძის ტანის შვეულ მღგომარეო- 
1 

80 
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ნაზ, XIII.4. პარალელურმჭიმებიანი ანძა: . 

ა ანძის საერთო ხედ-; ბ-- სამონტაჟო სექცია; გ-- საყრდენი კვანძი; დ–-მუიმთ) 

ზედა ჩამაგრება; ე–-მჭიმის ქვედა ჩამაჯრება.



ბაში უზრუნველყოფა ხდება მჭიმებით. მჭიმები წარმოადგენს ფოლადის 
ბაგირებს და იდგმება ერთ ან რაზდენიმე იარუსად. იარუსებს შორის 

მანძილი აიღება 50--70 მ და არა უმეტეს 1<:35 6 (ტანის სიხისტის პი- 

რობით). მჭიმები სიმაღლეზე განლაგებულია პარალელურად და თითოე- 
ული მათგანი ჩამაგრებულია თავის საძირკველში (ნახ. XIII.4, ა), ან 
ჯგუფი მჭიმებისა ჩამაგრებულია ერთ საძირკველში ღა სიმაღლეზე გაძ- 

ლიერებულია ქანდარებით (ნახ. XIII.5). ქანდარები ზრდის ანძის ვიბრო- 

მედეგობას და ამცირებს მის დეფორმაციულობას, პარალელური მჭიმე- 
ბის დახრის კუთზე არ აღემატება 45”-ს, ხოლო ქანდარებიანი ანძის ზე- 

  

ნას, XIII.9. ანძა ქანღარებით. 

და მჭიმის დახრის კუთბე თ«<:50-+60"-ს, მქიმები ანძის ტანს ემაგრება 
შესაერთებელი მილისით დ. საანკერო ჭანჭიკს უერთდება მოსაჭიმი ქუ- 

როს საშუალებით (ნახ. XIII.4, დ, ე). ქუროები საჭიროა მჭიმების პირ- 

ველადი მოჭიმვისა და შემდეგში დაჭიმულობის რეგულირებისათვის. 

ანძის ტანის მიმართ მპიმები გეგმაში განლაგებულია რადიალუ- 
რად და აიღება ოთხი ცალი ოთხწახნაგოვან ანძებში და სამი (კა- 
ლი– სამწახნაგოვანებში. ანძები კოშკებთან შედარებით უფრო მსუ- 

ბუქია და ნაკლები ღირებულების, მაგრამ მოითხოვს მჭიმების განსალა- 

გებლად ღიდ ტერიტორიას, რაც ანძების უარყოფითი მხარეა. 
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8. ანძების გაანგარიშების ძირითადი მითითებანი 

კოშკების ანალოგიურად, ანძის გაანგარიშება წარმოებს ძირითად 

და განსაკუთრებულ დატვირთვებზე. დატვირთვების მნიშვნელობები, გა- 

დატვირთვის კოეფიციენტები და დატვირთვათა შეხამების ვარიანტები 

აიღება CIIIIIIII-6-74-ს მითითებათა მიხედვით. 
ანძა წარმოადგენს წინასწარ დაძაბულ მრავალჯერ სტატიკურად 

ურკვევ,სისტემას. მისი მუშაობა ისეთია, როჯორც დრეკად საყრდენებზე 

მდებარე უვრი კოვის. ამიტომ მისი სტატიკური გაანგარიშება წარმო- 
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ნახ. XIII.6. ანძის პირველი ეტაპით გაანგარიშებისათვის: 

ა ანძის საანგარიშო სქემა; ბ––მღუნავი მომენტების ეპიურა, 

ადგენს უაღრესად რთულ ამოცანას. ამჟამად მისი გაანგარიშება ხდება 
ელექტროგამომთვლელი მანქანებით, იშვიათად -–ხელით. უკანასკნელ 

შემთხვევაში გაანგარიშება ტარდება ერთ-ერთი გამარტივებული ხერ- 

ხით, ამათგან ყველაზე მარტივია (1) სახელმძღვანელოში ზოცემული ხერხი. 

ამ ხერბით სტატიკური გაანგარიშება ტარდება ორ ეტაპად. გაან- 

გარიშების პირველ ეტაპზე ინიშნება: ანძის საანგარიშო სქემა (იარუსების 

რაოდენობა, მჭიმების რიცხვი იარუსებში, განივკვეთის სახე), ტანის ძი-· 
რითადი ზომები, გისოსთა სისტემა, მჭიმების განივკვეთის ფართობი. ამის 

შემდეგ, ანძის ტანი განიხილება როგორც მრავალმალიანი სტატიკურად 

რკვევადი კოჭი (ნახ. XIII. 6, ბ. იგულისხმება რომ კოქზე ქარი 
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მოქმედებს თანაბრად განაწილებული დატვირთვის სახით და საყრდენე- 

ბი არ განიცდიან ხსაზობრივ გაღაადგილებებს. ასეთი საანგარიშო სქემის 

მიხედვით, ჯერ საზღვრავენ საყრდენ რეაქციებს (#1) (ნახ, XIII.6, ბ) და 
ზემდეგ რეაქციების შვეულ (V) და ზმჭიმების გიმართულებით მოქმედ 

(9) შმემდგენებს (ნახ. XIII.6, ა). 

§ შემდგენის მიხედვით ახდენენ მჭიმის განიე+ვეთის შერჩევას, ზო- 

ლო V-ის მიხსედვით-–-ანძის ტანის ელემენტების მზიდუნარიანობის შე- 

მოწმებას (ან განივკვეთის შერჩევას), ამით მთავრდება გაანგარიზების 
პირველი ეტაპი, გაანგარიშების მეორე ეტააზე, ანგარიშს იწყებენ წი- 
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ნახ, XIII.2. ა, ბ– ანძის მეორე ეტაპით გაანგარიშებისათეის, 

ნასწარ დაჭიმულობის ძალის დანიშენით, ხოლო შემდეგ (პირველ ეტაპ- 

ზე „შერჩეული ანძის ელემენტების სიხისტეების მიხედვით) საზღვრავენ 

მჭიმების მეერთების კვანძები” გადაადგილებებს (ნახ. XIII.7, ა). ამის 
შემდეჯ, ანძის ტანს იხილავენ როგორც უჭრ კოქს, მდებარეს დრეკად 

საყრდენებზე. ძირითად სისტემად მიიღება XIII.7, ბ ნახაზზე ნაჩვენები 
სისტემა. ძირითადი სისტემის საყრდენ მომენტებს საზღვრავენ სამ- 

მომენტთა განტოლებათა სისტემის გადაწყვეტით 

#ოის -2Mი (+ )+- 1. 1,1 = 6 #%1ათი, (+III.5) 
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სადა =7 სე 9. დაც 7„ _ 

” – პანელის დაყვანილი სიგრძეა; 

შრი –- ძირითადი სისტემის მობრუნების კუთზე # საყრდენზე. 
საყრლფენი მომენტების განსაზღვრის შემდეგ ძირითადი სისტემის 

საყრდენი რეაქციები ისაზღვრება ტოლობით 

ს.=ჯ#,ბ + M.-) –M,, _ Mია–Mიაა) ' (XIII.6) 

'- (ო+. 

სადაც #„? – გარე დატვირთვებით (ქარით) გამოწვეული რეაქციაა ძი- 

რითადი სისტემის ჯ საყრდენზე. 
საყრდენი რეაქციების შვეული შემდგენები წარმოადგენენ ანძის 

ტანის განივკვეთში მოქმედ ნორმალურ ძალებს, ხოლო მჭიმების მიმარ- 
თულებით მოქმედი შემდგენები –მვიმის გამჭიმავ ძალებს: 

Mიგლ–ჯეზLნწთ; (XIIL.7) 

8.= #-ა60§9. (XIIL.8) 

საწყისი დავიმულობის (5)) გათვალისწინებით მჭიმში მოქმედი ძალა 
იქნება 

X5=6ა+5»-. (XIII.9) 

ამ ძალის მიხედვით მჭიმების სიმტკიცე მოწმდება ფორმულით 

25 <75-L4ღ, (XIIL. 10) 

სადაც +.=0,5 არის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი; 

- – მჭიმის მრღვევი ძალის სიდიღე, აიღება IC)ICI-ის 
მიერ მოცემული ცხრილებიდან. 

ანძის ტანის ელემენტების სიმტკიცისა და მდგრადობის შემოწმება 

წარზოებს ფორმულებით: 

  

  

თ= 6(-” . “-)<ჯ (XIIL.11) 
ს 

+Mი 

თ=0 % (XIII.12) 

#ი»= ი, (XIILL.13) 

ხადაც C არის დატვირთვათა თანწყობის შესაბამისი კოეფიციენტი; 
4) –- ანძის სარტყლის განივკვეთის ფართობი; 

ს –- ანძის განივკვეთის წინაღობის მომენტი; 
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ი –- ანძის სარტყლების რიცხვი; 
დ – ტანის გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი მომენტის მოქმედების 

მართობ სიბრტყეში; 

Mე – მვჭიმების ექსცენტრული მიმაგრებით წარმოშობილი მღუნა- 
ვი მომენტი ტანის გეომეტრიული ღერძის მიმართ. 

ანძის ელემენტების სიმტკიცესა და მდგრადობაზე შემოწმების გარ- 
და, ანძა მოწმდება საერთო მდგრადობაზე. 

Lაერთო მდგრადობაზე შემოწმება ხდება ფორმულით 

1 
  »» 

L-8- “ი დ 1,5, (XIII.14) 
- VM 

I 

სადაც წ არის კოეფიციენტი და განისაზღვრება CII9IIII-8- 3-72 მიხედ- 

ვით; 

ბე – ანძის კვანძების ერთეული ძალით გამოწვეული თარაზული 

გადაადგილება, 

M – ანძის თითოეულ იარუსში მოქმედი ნორმალური ძალა. 

ანძის გაანგარიშების ზემოთ აღწერილი ბერხი დეტალურად აღწე- 

რილია (LI, 8, 10) სახელმძღვანელოებში,. 

§ XIII.4 ელექტროგადამცემი ზაზები 

ელექტროგადამცემი ხაზების დანიშნულებაა ელექტროენერგიის 
გადაცემა თბო,-ჰიდრო-ან ატომური ელექტროსადგურებიდან მომხმა- 

რებლებამდე. 

გადაცემის ხაზები ძირითადად შედგება: სადენების, მის დასაკი–- 

ღებლად საქირო გრილიანდ-იზოლატორებისა და საყრდენებისაგახ 
(ნახ. XIII.8). სადღენგბის საყრდენებად გამოიყენება კოშკები და იშვია- 

თად-–-–ანძები, სადენების მავთული მზადდება სპილენძის, ფოლადის ან 

ალუმინისაგან. დიამეტრი იცვლება 10-20 მმ-მდე, მასა-– 0,005 –-0,007 

კნ/მ-მდე, ზღვრული გამჭიმავი ძალა 5ს-=(30--70) კნ-მდე. სადენების გა- 

ნივკვეთი და მასალა დამოკიდებულია დენის ძაბვის სიდიდეზე. 

სადენების საყრდენები წარმოადჯენენ ჩვეულებრივ კოშკებს, კოშ- 

კის სქემა და ზომები დამოკიდებულია მიხ დანიშნულებაზე. 

დანიშნულების მიხედვით საყრდენები იყოფა: განაპირა, შუალედ, 

საანკერო, გადასასვლელ და კუთხურ საყრდენებაღ (ნახ. XIII.8). 

განაპირა საყრდენები იდგმება სადენების საწყის და ბოლო წეგრ- 

ტილებში, ხოლო საანკერო საყრდენები--–შუალედი საყრდენების 5-7 

მალის დაცილებით. შუალედი საყრდენები იდგმება საანკერო საყრდენებს 
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შორის. მათზე შეკიდულია სადენები და შეადგენს მთელი საყრდენების 

თითქმის 80%/,-ს. 

საანკერო საყრდენების იირითადი დანიშნულებაა ზიილოს სადენე- 
ბის ცალმბრივი გაწყვეტის შემთხვევამი წარმოშობილი თარაზული 
რეაქციები. 

გადასასვლელი საყრდენები იდგმება მდინარეების, ხევების, რკინი- 
გზების ავტოსტრაღების გადაკვეთის ადგილებში, ხოლო კუთხური 

  

      

  

ნახ. XIII.8, ელექტროგადამცემი ხაზების სააჩწკერო და მუალედი Lიყრდენები. 

საყრდენებირ-––სადენების მოხვევის ადგილებში. საყრდენებს შორის მან- 
ძილი დამოკიდებულია დენის ძაბვის სიდიდეზე. როდესაც დენის ძაბვა 
იცვლება (220-300) კვ-მდე, საყრდენებს შორის მანძილი 1=200–--400 
მეტრწ. როდესაც დენის ძაბვა 400-–500 კვ-ია, საყრდენებს შორის მან- 

ძილი აღწევს 400->0600 მეტრს. 

საჟრდენი კოშკები გეგმარდება პირამიდული მოხაზულობის ვიწრო 

  

               
   

  

ბ) 
–4. 32%. , – 

ჩა ა ხევი · წს 

I სეეგს იბრა 27% · 
ჯ ' დ სოკელი. _ - წ 6 # 

2 ' 2 ' " ფო · | 

! 'L 7V 25 ჯ ს თი (ლ, 
თო “ღლ -6+ ა: · %ი ხ ' · ზი, 

მ-წ-ს ზედაპი=5 ) 

ნახ. XIII.9. ა, ბ--კოშკუ4ი« ტიპის ელექტროგადამცემი საჯენების საყრდენი; 

გ– პორტალური ტიპის ხაყრდენი. 

ღა ფართო ბაზით (ნახ. XIII,9, ა, ბ), ან პორტალუბი ტიპის (ნახ, 
2XIII.9, გ). პირამიდული კოშკები ვიწრო ბაზით გამოიყენება 'შუალედ 
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საყრდენებად. ასეთი კოშკები წარმოადგენენ ოთხწახნაგოვან სივრცით 
სისტემას კონსოლებით. ჩვეულებრივი კოშკების ანალოგიურად საყრდე- 

ნების თითოეული წატბნაგი გეგმარდება წანწეების სახით. 

წამწეების შესავსებად აიღება სამკუთხა ან რომბული გისოსთა 
სისტემა (ნახ. XIII.9). სადენების დაკიდება კონსოლებზე ხდება გირ- 
ლიანდ-იზოლიატორების საწუალებით. გირლიანდის სიგრძე და მასში 

იზოლატორების რაოდენობა აიღება დენის ძაბვის მიხედვით. გირლიან- 
დების სიგრძე იცვლება (1-–6) მეტრის ფარგლებში. კოზკები ეყრდნობა 

რკინაბეტონის საძირკვლებს, საანკერო და გადასასვლელ საყრდენებად 
გამოიყენება პირამიდული კოშკები ფართო ბაზით ან გისოსურკედლიანი 

პორტალები. კოშკები ფართო ბაზით შედგება ზედა და ქვეღა ნაწილე- 
ბისაგან. ზედა ნაწილი ჩვეულებრივი ოთხწასნაგრვანი პირამიღული 
სივრცითი წამწეა კონსოლებით. ქვედა ნაწილი კი მონტაჟდება ორი 

საჰკუთხა მოხაზულობის წამწისაგან (ნაზ. XIII.9, ბ). 
პორტალური ტიპის საყრღებები წარმოადგენს დგარებისა ღა რი- 

გელისაგან შემდგარ ჩარჩოს (ნაბ. XII1.9, გ). 
სადენების დასაკიდად საჟირო კონსოლების მოხაზულობა და რაო- 

დენობა დამოკიდებულია სადენების განლაგჭებაზე. 

კოშკის სიმაღლე დამოკიღებულია დენის ძაბვის სიდიდეზე და სა- 
დენების მაქსიმალური ჩაღუნვის ისარზე. იგი განისაზღვრება ფორზუ- 

ლით (ნახ. XIII.9) 

MცM=ჩ)+/. (XII1.29) 

სადღაც /1) –- მინიმალური მანძილია სადენის ყველაზე დაბალი წერტი- 
ლიდან მიწის ზედაპირამდე. ამ მანძილს ეწოდება გაბარი- 
ტული სიმაღლე და აიღება დენის ძაბვისა და გადაკვეთის 
ადგილმდებარეობის მიხედვით. 

# – სადენის ჩაღუნვის ისარი. ჩვეულებრივ ელექტროსადენების 

საყრღენების სიმაღლე იცვლება 22-42 მ-მდე. 
სადენების დამაგრების წერტილებს მორის თარაზულ მანძილს 

ეწოდება სადენის მალი. საღენებს შორის მინიმალური მანძილი გამო- 
ითვლება ფორმულით 

  

ი = (19V /+0.5 V-+)10) სმ, (XIIIL.3თ 

სადაც / –- ჩაღუნვის მაქსიმალური ისარია 

#7 = XL. (XIII.31) 
8თ 

#4 დენის ძაბვა კილოვატებში; 

I =:   (კნ/სმბ) სადენის განივკვეთის 1 სმ”-ზე მოსული კუთ- 

რი ღატვირთვა; 
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# –- სადენებზე მოქმედი დატვირთვების შვეული შემდგენი; 

6 ––- სადენების საანგარიშო წინაღობა. 
გადამცემი ხაზები ისე უნდა იქნეს დაგეგმარებული, რომ აკმაყო- 

ფილებდეს შემდეგ მოთხოვნებს: 

1. მაქსიმალური ძალვა სადენებში არ უნდა აღემატებოდეს მისი 

ზღერული გამჭიზავი ძალის 2-ს, ხოლო ავტოტრასების და დასახლებუ- 

ლი ადგილების გადაკვეთაზე არ უნდა იქნეს –--ზე მეტი, 

2. სადენის მოხვევის კუთხე არ უნდა აღემატებოდეს 60?-ს; 

3. მანძილები ხაზებსა და საყრდენებს შორის არ უნდა იქნეს ნაკ- 
ლები ნორმებით დადგენილი მანძილისა. 

4, საყრდენები წყლით დაფარულ ადგილებში დაცული უნღა იქნეს 
ყინულმგრელებით. 

საყრდენების გაანგარიშება 

საყრდენების გაანგარიზება ძირითადად ხდება ისე, როგორც და- 

კიდული ანტენების კოშკების შემთხვევაში. 

გაანგარიშება ტარდება CIMMIIII 8-3-722 CLIIIIII-1.9-71 და 
CIIVIIII-6-74-ის მითითებათა მიხედვით. 

კოშკური და პორტალური ტიპის საყრდენების დეტალური გაან- 
გარიშების საკითხები განნილულია სპეციალურ სახელმძღვანელოებში 
11, 19|. 

XV თავი 

ლითონის კონსტრუქციების ემეკონოვმიკა 

§ XIV.1, ლითონის კონხსტრუძციების მკონო მიკური 

დაპროევტების საფუძვლები 

უკანასკნელ წლებში ლითონის კონსტრუქციების წარმოება ინტენ- 

სიურად ვითარდება. ახალი კონსტრუქციული ფორმების, მასალებისა და 

პროფილების შექმნა მოითხოვეს კონსტრუქციებისა და მათი ოპტიმიზა– 

ციის ეკონომიკურობის შეფასების ახალი მეთოდების დამუშავებას, გაან- 

გარიშების მეთოდების დაზუსტებას. 

ცნობილია სამი პრინციპი, რომლებიც საფუძვლად უდევს დაპრო- 
ექტებას; კონსტრუქციის ლითონის მასის ეკონომია, დამზადების შრომა- 

ტევადობის და მონტაჟის ვადების შემცირება, ამ პრინციპებმა. უნდა 
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დააკმაყოფილოს კონსტრუქციების ექსპლუატაციის, საიმედოობისა და 

აგების ხანგრძლივობის მოთხოვნები ამიტომ მოცემული ნაგებობის 
პროექტის დამუმავვბის დროს და განსაკუთრებით მისი კონსტრუქციუ– 
ლი ნაწილის დამუშავებისას არსებითი ყურადღება უნდა მიექცეს კონსტ- 

რუქციათა ვ არიანტების შერჩევას, როგორც ფრიად პასუხსაგებ ეტაპს 
პროექტზე მუშაობისას. დაპროექტების ამ ნაწილზე ფულადი დანახარ– 
ჯები და დრო ყოველთეის ანაზღაურდება ეკონომიით, რომელიც მიი- 
ღება ოპტიმალური ვარიანტის შერჩევით. 

§ XIV. 2. პონსტრუძძიების ვარიანტული დაპროექტების 
საფუძვლები 

იმისათვის რომ დავადგინოთ კონსტრუქციები” დაპროექტების 

საუკეთესო გადაწყვეტა, უნღა დამუშავდეს მზიდი კონსტრუქციების 

რაზდენიმე ვარიანტი მიახლოებითი სტატიკური და კონსტრუქციული 
გაანგარიშებით. მაგალითად, ძალვების განსაზღვრისას გამჭოლ სისტემას 

ცვლიან მთლიანით, მიახლოებით ითვალისწინებენ კავშირების დამყო– 

ლობას, სტატიკურად ურკვევ სისტემებში ამცირებენ ზედმეტი უცნობე– 
ბის რიცხვს და ა. შ. 

მზიდი თუ შემომზღუდი კონსტრუქციების დაპროექტებისას ყველა 
ვარიანტი უნდა აკმაყოფილებდეს მოცულობით-დღაგეგმარებითსა და 

კონსტრუქციულ მოთხოვნებს, უჩდა ასახავდეს თანამედროვე მიღწევებს 

მშენებლობის დარგში--კონსტრუქციული ელემენტებისა და მათი დაკავ– 

შირების კვანძების უნიფიკაციის და ტიპიზაციის მაქსიმალურ მოთზოვ- 

ნათა შესაბამისად, ესადაგებოდეს წარმოების ტექნოლოგიას, საგამოფე- 

ნო დარბაზებში კი ექსპოზიციის მოხერხებულად განლაგების მოთხოვ- 

ნებს და ა. შ. კონსტრუქციულ გადაწყვეტათა ყველა ვარიანტის დროს 

შენობა უზრუნველყოფილი უნდა იყოს საკმარისი განათებით, ვენტილა– 

ციით, მოხერხებული წყალსარინით, ტემპერატურულ-ტენიანობის რე– 

ჟიმით და სხვა, გათვალისწინებული უნღა იქნეს ამწე-სატრანსპორტო 

მოწყობილობათა ნორმალური ფუნქციონირება ტექნოლოგიური პროცე– 

სის უზრუნველსაყოფად. 

განხილული ვარიანტების შედარება ხდება შემდეგი ტექნიკურ-ეკო- 

ნომიკური მაჩვენებლების მიხედვით: 

ა) კონსტრუქციების საერთო მასა (ტ) და ლითონის ზარჯი (კგ) 

სამრეწველო ნაგებობის 1 მ1-ზე, ან რეზერვუარებისათვის, 1 მპ.ზე: 

ბ) დამზადების შრომატევადობა; 

გ) მონტაქის შრომატევადობა; 

დ) ღირებულება. 
კონსტრუქციული გადაწყვეტის ვარიანტის არჩევის ძირითადი 
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კრიტერიუმია ნაგებობის ნორმალური საექსპლუატაციო პირობების დაკ- 

მაყოფილება და დაყვანილი დანახარჯების მინიმუმი, როდესაც ზესადა- 

რებელ ვარიანტებმი დაყვანილი დანახარჯები უმნიშვნელოდ განსხვავ- 

დება ერთმანეთისაგან, ვარიანტის საბოლოო აოჩევის დღოოს უპირატე· 

სობა ენიჭება შემდეგ მაჩვენებლებსაც: კონსტრუჭციათა დამზადების 
მოომატევადობა, მათი აგების ხანგრძლივობა, ლითობის ხარჯი შენო- 

ბის ფართობის ერთეულზე და აგრეთვე კონსტრუქციათა თანადროუ- 

ლობა და არქიტექტურული გამოსახვა. 

აღებული ვარიანტებისასთეის ”შედგენილ ტექნიკურ-ეკონომიკურ 
მაჩვენებლებს აანალიზებენ და მათ უდღარებენ არსებულ ანალოგიურ 
პროექტებს ღა რეალუოად განხორციელებულ ობიექტებს. 

ელექტრონული გამოთვლითი ტექნიკის ფართო გამოყენება საშუა- 

ლებას იძლევა ვაოიანტული დაპროექტების სრულყოფისათვის, რომე- 

ლიც, თავის მხრივ, უზოუნველყოფს კონსტრუქციების ოპტიმალურ და- 

პროევტებას. 

§ X1M 8. კონსტრუქციის მასის- განსაზღვრა 

ნაგებობის კარკასის კონსტრუქციების მასა არის მზიდი და დამხ- 

მარე კონსტოუქციების მასების ჯამი. მზიდ კონსტრუქციებს მიეკუთვნე–- 
ბა სვეტები, ჩარჩოს რიგელები, გადახურვის კოქები, ნივნივა და ნივნივ- 

ქვეშა წამწეები, ამწისქვეშა კოჭები და გარსები. დამხმარე კონსტრუქ- 

ციებია: სახურავისს ვერტიკალური და პორიზონტალური კავშირები, 

სვეტებს შორის კავშირები, ჩალანგარის ელემენტები და სხვა. 

მზიდი კონსტრუქციები, თავის მხრივ, შედგება ძირითადი და დამხ- 

მარე ელემენტებისაგან მაგალითად, გამჭოლი კონსტრუქციებისათვის 
ძირითად ელემენტებს წარმოადგენენ სარქყლები და «იკულები (გისო- 
სები), ხოლო დამზმარე ნაწილებია -- საკვანძო ფურცლები (შუასადებე- 
ბი ფასონურები), წუასაღებები და პირაპირა ზესადებები. 

ლითონის კონსტრუგციების დაპროექტებისას მეტად სასარგებლოა 
ისეთი კონსტრუქციების დაჭუშავება სადაც მზიდი ელემენტების ორი 
ან სამი ფუნქცია შეთავსებული იქნება ერთ კონსტრუქციულ ელე- 

მენტში. მაგალითად, ამწისქვეშა –- ნივნივქვეშა წამწი. ამ ერთ მზიდ 

ელემენტში შეთავსებულია ორი ფუნქცია: ამწისქვეშა კონსორუქციისა 

და ნივნიევქვეშა წამწისა, 

საერთოდ, სამშენებლო კონსტრუქციების ვარიანტული დაპბროეგ- 

ტებისას განხილული უნდა იქნეს შემდეგი კატეგორიის ამოცანები: 
1. მახალების და კვეთის ფორმის შერჩევა; 2. ტიპური კვანძებისა და 
შეერთების სახეების შერჩევა; 3. კონსტრუქციების გაერთმთლიანება. 

4. ნაგებოხის გაერთმთლიანება. 
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ვარიანტული დაპროექტების დროს არჩევენ განივკვეთს და ანგა- 

რიშობენ კონსტრუქციების ძირითადი ელემენტების მასას. 

თუ ძირითადი და დამხმარე დეტალების მასას აღვნიშნავთ Cკ და 

Cდ, მაშინ მზიდი კონსტრუქციის მთლიანი მასა გამოისახება ფორმულით 

Cგბ.კ = Cკ- კონ. მასა; (XIV.1) 

თ, 
ძ 

სადაც 'სკონ. მასა == 1 + არის მზიდი კონსტრუქციების მასის სამშე– 

  

ნებლო კოეფიციენტი. | 

მასის სამშენებლო კოეფიციენტი მნიშვნელოვანი მახასიათებელია, 

რომელიც საშუალებას გვაძლევს გავარკვიოთ კონსტრუქციის მიზანშე- 

წონილობა. 

სხვადასხვა სახის კონსტრუქციებისათვის გ2ზიღი კონსტრუქციების 

მასის სამშენებლო კოეფიციენტი “კონ. მასა აიღება მიახლოებით, ვარაუ- 

დით. მაგალითათ, ნივნივა წამწისათვის რომლის ელემენტების განივ– 

კვეთი შედგება ორი კუთხოვანისაგან, უდრის 1,25; ერთი კუთხოვანისა–- 

გან-1,15; მილებისაგან-–1,07: ერთსართულიანი სამრეწველო შენობე- 

ბის სვეტებისათეის იგი 1,5-ძა. 

შენობის კარკასის კონსტრუქციის მთლიანი მასა შეიძლება ვიანგა- 

რიშოთ ფორჭულით 

C, = Cკარ. მახა2>C7მ3. კარ» (XIV.2) 

სადაც XCჯ. კაი ბრის შენობის კარკასის მზიდი კონსტრუქციების მასა; 

“ვარ, ბასა => 1 -+ Cკონ. მასა. – შენობის კარკასის მასის სამშენებლო 
მზ. კარ 

კოეფიცძმენტი; რკო. ასა დამხჭარე კონსტოუქციის მასაა. 

ერთსართულიანი შენობებისათვის /ხკარ, მასა მნიშვნელობა იცვლება 

შედარებით ვიწრო ზღვრებში (1,25 -–-1,45). ამიტომ საორიენტაციოდ 

შეიძლება მივიღოთ, რომ «I... მასა = 1,3. 

ლითონის ხარჯს შენობის ფართობის 1 მ3-ზე განსაზღვრავენ 

ფორმულით 

,=-Cთ., (XIV.3) 
თ 

  

სადაც თ არის შენობის ფართობი. 

ანალოგიურად განისაზღვრება კონსტრუქციის მასა სხვადასხვა სა- 

ხის ნაგებობებისათვის (მაღლივი შენობების კარკასები, კოშკები, ანძები, 

დაკიდული სისტემები, რეზერვუარები და სხვა). 
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§ XIV, 4. კონსტრუქციების დამზადებისა და მონტაუის 
უშრომატევაღო ბის განსაზღვრა 

კონსტრუქციის დაზზადებასთან დაკავშირებული პროცესი იყოფა 

საანგარიზო (ანუ ძირითად) და არასაანგარიშო ოპერაციებად. საანგა- 

რიშო ოპერაციებად იგულისხმება დეტალების დამუშავება, აწყობა, შე- 

დუღება და სხვ. 
გამჭოლი კონსტრუქციების დამზადების შრომატევადობა გამოისა- 

ხება ფორმულით 

21'= 1,1 (ო 7ჯამ #+ძბან 1.5 #8-+ ს00- 12ედ 2/ნაკ)» (XIV.4) 

სადაც 1,1 არის კოეფიციენტი, რომელიც ითვალისწინებს არასაანგარი- 
შო ოპერაციების შრომატევადობას; 1.6 და (ან – დამუშავების და აწ- 
ყობის საანგარიშო ოპერაციების შრომატევადობა (კაც-საათი) წამწის 1 
დეტალის კუთხედებზე; (კე: ––- საქარხნო შედუღების შრომატევადობა 
(კაც-საათი) 1 გრძივ მეტრ კუთხურ ნაკერზე; » –- ძირითადი დეტალე- 

ბის რაოდენობა: XI –- შენადუღი ნაკერების ჯამური სიგრძე; V-ამ, 

სან ღა სპე, ––- შრომატევადობის სამშენებლო კოეფიციენტები, რომლე- 

ბიც ითვალისწინებენ კონსტრუქციის დამატებითი დეტალების დამზა– 

დებას. 

თითოეული ეს კოეფიციენტი გაზოისახება ფორმულით 

(ელ 
სდ =1 + _–“ 

25პიჩ 

სადაც 1აიჭ და I. აღნიშნავს ძირითადი და დამატებითი დეტალების 

დამზადების შრომატევადობას, 
დამხმარე დეტალების რაოდენობა განისაზღვრება ფორმულით 

1ჯამ == ?1Cღეტ; (XIV.5) 

აქ «ეეგ დეტალურობის კოეფიციენტია ღა წამწისათვის, რომლის ელე- 
მენტების განივკვეეთი შედგება ორი კუთხოვანისაგახ, უდრის 2,6; იგი 

მილოვანი წამწისათვის 1,1-ია, ხოლო „ვლაღკვეთიანი სვეტებისათვის 

ამწისქვეშა კოჭის სვეტის ქვედა გამჭოლი ნაწილით უდრის 7-ს. 

დ-ამ, მან, თპელ, (აწ და (კელ მნიშვნელობები მოყვანილია XIV.1-- 
XIV.3 ცხრილებში. ანალოგიურად შეიძლება განვსაზღვროთ მთლიან- 
კედლიანი კონსტოუქციების დამზადების შრომატევადობა. 

კონსტრუქციის იონტაჟის შრომატევადობა ! ტონაზე განისაზღვ- 
რება ფორმულით 

7#28=CM, (XIV.6) 

სადაც თV-- კონსტრუქციის მასაა, /გ –- მონტაჟის შოომატევადობა 

(კაც-დღე), XIV.4 ცხრილის მიხედვით. 
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ცხრილი XIV. 

დამუშავების, შედუღებისა და აწყობის შრომატევადობის 

სამშენებლო კოეფიციენტები (დ..:, 9,6, წელ) 
  

  

  

  

  

მასის სამშენებლო 
, შ ' +“ ' კოეფიციენტი კონ. მასი- 1,2 1 I,6 1,8 20 

დ;ამ 1,6 2! 2-8 27 2.8, 

Vმედ 2.4 3,2 3,6 3,8 3.9 

ჯან ღამზმარე დეტალების 20 15 L8 2 2,2 24 

შემდეგი რაოდენობის 30 1,6 2.0 22 2.4 9.6 

დროს 610) 1,8 2.2 2.6 2.8 9,0 

100 9,0 2,6 მ,L 3,4 3.6 
150 2.3 3.0 3,4 3,8 4.0 

200 2ა: მ,2 ვაკ 42 9.4         
ცხრილი XIს.2 

დამუშავებისა და აწყობის შრომატევადობა (კაც-საათი) 

(ამ და (აწ ) კუთხედებისაგან დამზადებული 
წამწის 1 დეტალზე 

  

ძირითადი დეტალების 
საშუალო მისა, კგ 55 | 50 | 7§ | )00| 1% | I5ი| 1:5 | 900 

  

ლამ ხწერეტების შემ- | 0 | 0.07 | 0.08 | ი,ი9 | 0. 0,L2 | 0,14 | 0,15 | 0,16 

  
  

დეგა რი«ოდენობის 5. | CI2 | 0.14 | 0.16 | 0,(8 | 0.00! 0,22| 0,4 | 027? 

დროს 20 | 0,26 | 0.55 | 0,940 | 0.32 | 0.3: | 0.96 | 0.39 (| იი 

(წ | 07 | 0.0. 0,1? | 0.I§ | 0,# | 0,5 | 0.16 | 01? 

ცხრილი XIV.3 
საქარხნო შედუღების შრომატევადობა (კაც-საათი) 

/მედ. 1 გრძ.მ კუთხურ ნაკერზე 

  

ნაკერის კათეტი, მმ 

  

  

    

წედუღების საზე : 

4 8 12 16 

ხვლით 0,10 0,13 0.20 0,3+ 

ნახევრად ავტომატური 0,08 0.09 0,14 0,23 
ავტომატური 0.07 0,8 0.11 19 C) 

ნ1)9



§5I1V.5, კონსტრუქციების ღირებულების განსა%ზღვრა 

კონსტოუქციის საერთო ღირებულება საორიენტაციოდ შემდეგ- 
ნაირად შეიძლება ჯავანაწილოთ ნაწილების მიხედვით (%). 

დაპროექტება 2 
ლითონი 65 

დამზადება 18 

ტრანსპორტი 5 

მონტაჟი 10 

დამონტაჟებული კონსტრუქციის სანარჯთაღრიცხვო ღირებულება 
გამოისახება ფორმულით 

Cა. კ IC CCპას + Cჯამა) I გამზ. სან + Cა.+ Cპონტ) ILგაპ , Iტერ · X#ამ . IMLბედ, (XIV.7) 

სადაც Cგას, Cლს და (ონგ არის მასალის (ფოლადი 8C+13ი0C6) დამზა- 

ღებისა და მონტაჟის ღირებულება, >XIV.4 ცხრილის მიხედვით; 

Cაია –– სატრანსპორტო ხარჯები, რომელიც სადღეისოდ უდრის 

9,4 მან/ტ; /Vცამს. სწ –– კოეფიციენტი „ რომელიცკც ითვალისწინებს და.- 

მაზზადებელ-სასაწყობო ხარჯებს რომლებიც სადღეისოდ 1,15-ია; 

#გ.პ. MX ტერ, I. Iწზეი – კოეფიციენტების: რომლებიც ითვალისწინე- 
ბენ ზამთრის პერიოდში სამუშაოების გაძვირებას ტერიტორიალურ 

სარტყელს, გეგმურ დაგროვებას დღა ზეღნადებ ხარჯებს რომლებიც 

ცზბრილი XIV.4 

მასალის დამზადებისა და მონტაჟის ღირებულება და მონტაჟის 

შრომატევადღობა 1 ტ კონსტრუქციაზე 

(Cმას. Cლამზ, Cმონტ, ;მონტ) 
  

  

  

        

რებულება, მან 
ი ნხტრუჰ ფოლადის აუხემუღეებ ი) (მონტ 

ი კოხსტოუქცია მარკა დას რ-ამბ დCბო5ტ კაც-დღე 

ერთხართულიაი სამრეწ- ; 
ვ:ელო შენობის გამჭოლ- 

კედლიანი სვეტები ცი-739:6 120 80 24 23 

გადახურვის გრძივები ცა- 

ლკე პროფილებით 8C13Vი02 114 17 18 1,8 

გადახურვის გამჭოლკედ- 

ლიანი გრძივები ცC?3Vყ-6 118 45 40 5 
სანიენივო წამწეები 

24-36 მ 8C113V<C6 120 ვმ8 42 6 

სანიენივო წამწეების კავ- 
შირები ცალფა პროფილე– 

ბით 8C73%ი2 118 33 96 3,3 

სანივნივო წამწეების გამ–- 
ჭოლკეღლიანი კავშირები 8CVX3ი:6 1.8 30 834 5   
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მიღებულია |(ნ0სს) იი” #/VIIIM ი8M0LMMხIM 069MMMMVVხIM დ8CI6CIVMმM) 
საერთო სარაიონო ერთიანი ღირებულებით. 

ლითონის კონსტრუქციებისა და სხვა მასალებისაგან დამზადებული 
კონსტრუქციების გამოყენების ეკონომიკურობის შედარება ხდება დაყვა–- 
ნილი ხარჯების მიხედვით, რომლებიც შედგება სახარჯთაღრიცხეო ღი- 
რებულებისა და ლითონის კონსტრუქციების ქარხნისა და სამონტაჟო 
ორგანიზაციების საწარმოო ფონდებისაგან. 

§ XIV,6–. ლითონის კონსტრუძციებიხ ღირებულების შემცირების 
გზები 

უნდა აღინიშნოს, რომ კონსტრუქციის გაანგარიშების სიზუსტის 

ამაღლება ღირებულების შემცირების ერთ-ერთი გზაა. 

ლითონის კონსტრუქციების ღირებულების შემცირება უმთავრესად 

ღამოკიდებულია მათი მახის შემცირებაზე, რომელიც მიიღება შემდეგი 

საშუალებებით: 

1, ელემენტების რაციონალური პროფილების გამოყენებით, რო- 

დესაც ეს ელემენტები ზასიათღება (კვეთის მცირე ფართობის დროს) 
მაღალი სიბისტით; 

2. კვანძების ისეთი კონსტრუქციული გადაწყვეტით, როდესაც 

მცირდება დამატებითი დეტალების მასა ღა სამშენებლო კოეფიციენტე- 

ბის სიდიდე; 

3. ამაღლებული სიმტკიცის ფოლადების გამოყენებით; 
4. კონსტრუქციების ელემენტებში ძალეების რეგულირება ელემენ- 

ტების წინასწარდაძაბვით; 

5, კონსტრუქციის ისეთი სქემების შექმნა რომლებიც მასალის 

კონცენტრაციას ქმნიან. 
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დ ნართი 
დანართი I, „ცხრილი 1 

ნახშირბადიანი ფოლადების კატეგორიათა მანორმირებელი 

  

  

  

  

  

                        
  

  

  

  

  

მაჩვენებლები 

2 , 8 +«. L დარტყმითი სიბლიწტე 
წ 2 2 · 

<5 დ IM თ | 8 ა, როდესაც გ, 
5 დაჟანგვის ყელა | ა |> "? "ა დ? | „კვპერატურა| ი > 
2 სართსხიზ ფოლადის “ 8 %ჯ 1 5C 956 «9 

ს _ მარკები + 124 C IC 2) 4 22 #7. 95312 #1 959 221 ე ვ2. 
C5 «VI 6C) 8 | 5=–| 62) (77) 29) <8 

1! 80 -ცCX5 + + – + + – – – 
2 8CI2-8C16 + + + + + –_ –_ – 

ვ 8C73-–-8C124 + + + + – – 

4 + + + + I + + – 

5 8073 + + + + + + + + 

6 + + + + + _ + 

დანართი I, ცხრილი2 

ფოლადის მარკები და მათი მექანიკური თვისებების 

წუნდების მნიშვნელობები 

კ. | მექანიკ. თეისებები. | სარტყ, სიბლინტე კნ/სმ?, 
დ, გაქიმვაზე, არა–- 

არანაკლები, როდესაც 
95 ნაკლები 

-- 
ფოლადის C <5 

მარკა 2 §=5 ბ, + შეწიშენა 

6 | 0ლ- | 9% 2% ჯC010C IC | C 
დ კნ/სმ9 | კნ)სმ? 68% : C C დ 50 

«ი 5 გს“! I I I დ? ლ 

1 | 9 |I 8 I4 |ნ§ |)6 | 7 |I8 19) I0 

8ც8CI3,ი-”5 10––30 ვი. –_ – 8ი 

ცI8I#Cნ 10–30 30 – – 30 

133C136ი5 525 ჭ0 – ლ 30 

8C7პიი6 ნ-25|) 38 23 25 –_ _– _ პი – 

8C73«ი2 _ = – – = 

M16C 26-40 85 – – 35 ! 

C13M0C» |                



7 გაგრძელება, დანართი 1,ცხრილი 2 

  

  

  

  

  
  

  

  

! |2 | 3 |I4 16 |I6 |I7 1 8 19 ! 10 

C?116 10-25 – 30 – ვი 

09C2C 2'–6ი, 44 | 292) 211| – | – | 3ი | 30 – 
09ლ2 4--2ი – | – | 510 | 30 

09(9C წლი , – | – | 30 | 3ი 
14.» 4- ვა, 46 | 383 | 2! | _ | ჟე | _ | ჟი – 
10! 2CL 4–24320 – 30 –_ 30 8 

15XC9)! ნ-–39 – | 30 | – | 30 

10L9C) 10-40 – | 509 | – ! 30 
10Xი8IM 4–40 – | – | 30 | §0 რაა. 
14I2#ტრ%რ 432) ნ2 | 40 | 19 | – | 40 I – | 40 | “”3ი/ოგაX- 
18C2ტთ0იC 4--32 – | 30 | – | 30 | ტკიყებული 
15-2Cი 4--90 – ( 90 | –- | 30 

15XC98II 10–3» – | 40 | – | 350 
16(2ტCთდ 4- 32 - | – 40 – 40 

)მოტრიი |§-5ი| 50 | 45 | I/ნ) _ | ყი | . I ვე) მბიე 
15I'26დთდ 8--32 – | ნ09 | – | 10 

12(2CMთ 10–321| 70 60 IL» ლ LL) –_ – 
14LCMCთჩნ 4-40 – 90 | – – 

)ნ»I9%CMIდი | – | ყ§9 | 75 | 100 | – | –| – | –                       
დანართი I, ე)ხრალი 3. 

V.ი კოეფიციენტის მნიშვნელობები 

ფოლადის სახელმწიფო სტანდარტი ან ტექ:ი.ური 

პირობა 

I6CX 23570-79, “V 14-1-30/:3-50 

ICCX 360-7!9, I0CI 10705-5ი. II0CI 10206-76% 
1001 14637-79, L0CL 19261-”4 V ) 0CI 19)ა2-78 
წდენადობის ზღვრით 35ე მპ (39 კგძ;მპ!,-მდე) 

1” 14-3-500-7ც. XX» I4-1-4589-72. |” I4-I-1217-75 

L0CLI 19251-73 « I0CL 19252-23 
წდენადობის ზღვრით 1V! მჰ (19 „გძ/?6%) ზევით!) 

10CL1 8731-7+." IV 14-3-829-?MV, IV 14-ჭ-567-926 

IV 14-1-1308-75, IV 14-!-1772-76 
141 -2#ტრთ მარკის ფოლადისათვის X=-=>=1,05 

  

საიმედოობის კოეფიციენტი. 

მასალის მიხედვით, 1„ 

1,025 

1,055 

1 

1,15 

523.



დანართი I, ცხრილი4 

კონსტრუქციის მუშაობის პირობების კოეფიციენტი, 1- 

  

კონსტრუქციის ელემენტები 

1 

1. მთლიანკედლიანი კოჭები და გადახურვის წამწეების 

შეკუმშელი ელემენტები, გამოყენებული: თეატრების, კი- 

ნოთეატრებისა და კლუბების დარბაზების ქვეშ, ტრიბუნე- 
ბის ქვეშ, ასევე მაღაზიების, წიგნსაცავებისა და არქივების 

სათავსების ქვე, იმ შემთხვევაში როღესაც გადახურვის 
მასა მეტია ან ტოლია დოოებით დატვირთვებზე. 

2. საზოგადოებრივი შენობების სეეტები და წყალსა?- 
ნევი კოშკის საყრდენები. 

3. დახურვისა და გადახურვის შედუღებული წამწეების, 
კუთბოვანებისაგან შედგენილი ტესებიი განივკვეთის გი- 

სოსის ძირითაღი შეკუმშელი ელემენტები (გარდა საყრდე- 
ნი ელემენტებისა მაგ: ნივნივური და მისი ანალოგიური 

წამწეები, > 60 მოქნილობის შემთხეევაში. 
4. მოლიანკედლიანი კოჭების საერთო მდგრადობაზე 

გაანგარიშების შემთხვევაში 
5, გაგლინული ფოლადისაგნ დამზადებული შემკვრე- 

ლები, საწექები, მპჭიმები და საკიდრები 
6. დახურვისა და გადახურვის ღეროეანი კონსტრუქციე- 

ბის ელემენტები: 

ა) შეკუმშელნი (შეკრული, მილისებრი განივკეეთების გარ- 

დღა მდგრადობაზე გაანგარიშებისას. 

ბ) გაქიზულნი, შედუღებულ კონსტრუქციებში. 
გ) სტატიკურ დატვირთვებხე მომუშავე გაჭიმულნი, შე- 

კუმშულნი და აგრეთვე პირაპირა ზესადებები,„ ჭანჭი- 

კურ კონსტრუქციებმი (მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკების 

საშუალებით შესრულებული კონსტრუქციების გარდა) დამ- 

ზადებული ფოლადისაგან დენადობის ზღვრით 440 მგპ-მდე 

ტეეე კგძ/|სმ") სიმტკიცეზე გაანგარიშების შემთხეევაში, 

7. სტატიკურ დატეირთეებზე მომუშავე და ვანჭიკური 

შეერთებით შესრულებული (მაღალი სიმტკიცის ქჭანჭიკე- 

ბით შესრულებული შეერთების გარღა) შედგენილი, მთლი- 
ანკედლიანი კოჭები, სვეტები და აგრეთვე პირაპირა ზე- 

სადებები, დამზადებული ფოლადისაგან დენადობის ზღერით 

440 მგპ-მდე (450C კგჰ/ სმ5), სიმტკიცეზე გაანგარიშების 

შემთხვევაში. 
8. სტატიკურ დატვირთვებზე მომუშავე. ფოლადისაგან 

დენადობის ზღვრით 440 მგპ-მდე (4500 კგძ/Lმ?, დამზა– 

დებული გაგლინული და შედუღებული ელემენტების, ასე– 
გე ზესადებების (მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებით პირაპა- 

რების გარდა. განივგკვეთები, სიმტკიცეზე გაანგარიშები" 

შემთხვევაში: 

59% 

  

შუშაობის პირობების 

კოეფიციენტები, +; 
2 · 

0,9 

0,935 

0,3 

0,95 

0,9 

0,95 
90,95 

1,1



დანართი I, მე-4 ცხრილის გაჯრძელება 
  

ა) მთლიანკედლიანი კოჭები და სვეტები. 

ბ) დახურვისა და გადახურვის ღე”ოეანი კონსტრექციები 

9. სიერცული გისოსური კონსტრექციების გისოსის შე- 

კუმშმული ელემენტები ერთმ:გი თანაბართაროიან ან 
არათანაბართაროიანი (დიდი თაროთი მიმაგრების შემთხვ)კ- 

ვაში) კჰუთხოვანებისაგან შეღჯენილი: 

ა) სარტყელზე ცალი თაროთი, შედუღების ნაკერით ან 

კიდევ კუთხოვანის გასწვრივ განლაგებული თორი ან მეტი 

პანქიკებით მიმაგრებული: 

ირიბნები 9, ა და ბ ნ„ხ.“-ის მიხედვით 
ირიბნები 9, ბ ღა გ ნახ.“--ს მიხედვით 

განმბჯენები 9, გ ნაბ." -ის მიხედვით 

ირიბნები 9, დ და ე ნახ.?-ის მიხედვით 

ბ) სარტყელზე „ცალი თაროთი, ერთი 2ანპიკის საშუალებით 

(მოცემული ცხრილის 9, გ პოზიციანი მითითებულის გა”- 

და) და აგრეთვე შეერთების სახის მოუხედავად ფასონუ- 

რას საშუალებით მიმაგრებული ელევე5ტები. 
გ) რთული ჯეარედინდთდ გისოსის შენთხეეშაში. როღეს).) 

შეერთებები განხორციელებულია თითო-თითო ჭანჭიკებათ. 

(ნახ, 9,3-ის მიხედვით) 

10. ცალი თაროთი მიმაგრებული, ერთმაგი კუთზოვანები- 

საგან შედგენილი შეკუმძული ელემე§ტები (არათანაპართ 

როიანი კუთხოვანებისათვის მცირე თ.როს შემთხ;ევაში), 

მოცემული ცხრილის მე-9 პოზიციაში აღნიბნული კონსტ- 

რუქციის ელემენტებისა ღა ერთმაგი კუთხოვანებისაგან 

შედგენილი ბრტყელი წამწეების გარდა. 
9" (ნახ-ები იხილეთ CIIIIII II –- 23 81) 

შენიშვნები: 1) როცა %( <1, მუშაობის პირობების კოე)- 

ფიციენტების ერთდროული გათვალისწინება 
გაანგარიშებისას საჭირო არ არის. 

2) 1 და 6 გ; 1 და 7; 1 და 8;2 და 7; 2 და 

8, ა; 3 და 6, გ; 6, ბ და 8, გ. პოზიციებში. 
მოყვანილი მუშაობის პირობების კოეფიციენ- 

ტები გაანგარიშებისს საკიროა გავითვა- 

ლისწინოთ ერთდროულად. 
3) ქ და 4; 6, ა, გ და 7: მ; 9 ღა 10, ასევე 5 

და 6. ბ პოზიციებში (პილაპირული შედე- 

ღებითი შეერთებების გალლა) მოყვახილი 
მუშაობის პირობების კოეფ-ერენტების გათ- 

ვალისწინება განხი–ლული ელემენტების შე- 
ერთებებს გაანგარიშებისას საჭირო არ 

არის. 
4) მოცემულ თავში არხსეიებული შემთხვევე- 

ბისს ფორმულებში შეიძლება მივიღოთ 

720=1   

2 

' 
1.ი5 

C.9 

0,9 

ია 

0,5 

0.7 
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ნაღობის მინიმალური მნიშვნელობები„ მოყვანილი სახელმწიფო სტანდარტებში „ნ 
ტეკნიკურ მ“-თითებებში, მპა (კგძ/Iმმ?). იმ შემთხევევაში როდესა) ეს მნიშვსელო- 

ბები სახელაწიფო სტანდარტებში ან ტეკნიკურ მითითებებმი მოყვანილია მხოლოო 

ერთი სისტემის ერთეულმი (კბძ,მ0), ნო”რმატიული წინაღობა, მპა, გამოთვლილია 

შესაბამისი სიდღ-დის 9.60665-ზე გამრავლებით და დამრგეალებულია მპა-მდე. 
3. საანგარიზო წინაღობის მნიშვნელობები მიღებულია ნორმატიული წინაღობას 

მპა გაყოფით საიმედოობის კოეფიციენტზე მასალის მიხედეით განსაზღვრული დანარ- 
თი I. ძე-3 ცხრილის შესაბამისად ღა დამრგვალებულია 5 მპა-დმე, 

საანგარიმო წინაღობის მნიშენელობები, კგშ/სმ?, მიღებულია საანგარიშო წი5ა- 

ღობის მპა გაყოფით 0.09806656 კოეფიციენტზე. 

დანართი I, ცხრილი 06 

ნაგლინის საანგარიშო წინაღობები ტორსული %ზედაპირის თელვაზე; 

ადგილობრივ თელვაზე ცილინდრულ საზსრებშიდ„ საგორავის დიამეტრულ 

  

  

  

  

    

კუმშვაზე 

საანგარიშო წინაღობები შპა (კგძ/სმ?) 

მასალის თელვაზე საგორავის დიამეტ- 

დროებითი -Iრ გშვაზე (შეზღუ- 

წინაღობა ტორსული ზედაპი- გაარაიეიირაბბი უღელი ძვრადობის 

მპა, (კგ9;მე9) რის (მორგების ცოჭოპიკებში) მვიდ- კონსტრუქციებშა თა- 

შემთხვევაში) როდ შეხებისას | ვბსუფალი შებებისას) 

ჰი (35) 8314 (318) 15; (1859ო 8(8ი) 
855 (36) 32ვ (327) 1602 (1640) 5(8თ) 

565 (87) 339 (3:60) 166 (1680) 8(80) 
370(38) 336 (3450) 168 (1730) 8(90) 

350 (3=) 846 (3550) 128 (1780) 9 (9თ 

390 (40) უჩი (3640) 175 (1820) 9:(6თ 

430 (44) 991 (4000) 196 (200თ 10(100თ 

440 (40) 40:) (4090) 2400 (2050) 10 (100) 

450 (4თ 409 (41+თ) 205 (2090) 10(1Cთ 
460 (+7) 419 (4270) 209 (2140) 10 (100) 
470 (48) 427 (4360) 214 (2|80) 11 (110) 
<80 (49) 496 (4451) 218 (2250) 11(IIო 

4ეი (59) 445 (3050) <2: (2280) 11(1I0თ 
900 (5!) 455 (46+!) 928 (2ქ20) 11 (110) 
510 (52) 404 (473ი) 214: (2870) 192 (190 

9.:0 003) 473 (4C20) 237 (2410) 19(I+»" 

530 (54) 473 (4820! 237 (2410) 19 (1 +) 

830 (55) 452 (4910 241 (2460) 142(|2თ 

670 (68) 804 (95190) 252 (2970) 13 (130) 

590 (ჩი) I 222 (5310) 26! (2660) 19 (130) 

685 (70) | 596(ჩ0ყთ X98 6050 | 15(19თ   
შენიშვნა: საანგარიშო წინაღობების მნიშვნელობები მიღებულია 

წა=1,1 მნიშწვნელობებისათვის. 
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დ ანართი I, ცხრილი 7 

ნახშირბადიანი ფოლადის სხმულის საანგარიშო წინაღობები 
  

ნახშირბადიანი ფოლადის სხმულის 

  

  

      
  

  

  

დაძაბული პირობითი საანგარიშო წინაღობა, მჰა (კგძ/სმ?) 
მდგომარეობები აღნიშენა მარკით 

სავი | 252 | მ5 ! 45ა 

გაჭიმვა კუმშვა წე (50 150 210 250 

და ღუწვა " ძი | (1600) | (210) | (2500) 

ლრა ” 90 10 130 150 
ჰ ფითი | (1100) | (1802) | (L500) 

ტორსული ზეღაპირის წე- 930 70 320 მ70 
ლეა (მორგების შემთა- ”» ღყის | (2700) | (3:00) | (3700) 
ვევაში) 

ადგილობრივი თელეა ცი- 
ლინდრელ სახსრებში #” 110 ჯვი 160 180 

(პოჭოვიკებშე მჭიღ- ” (1I0თ | (1300) | (16021) | (180თ) 
როდ შეხებისას 

საგორავის ღიამეტრუ- 

ლი კუმშეა თავისუფალი 6 ” მ 10 

შეხებისას (შეზღუდული კ (6თ (ფთ (50) (100) 
ძერადობის კონსტრუქ- 

ციებში)           
დღ ანართი I, ცხრილი 8 

რუხი თუჯის სხმულების საანგარიშო წინაღობები 
  

საანგარიშო წინაღობები მპა (კგძ/ს83) 

  

  

  

  

  

    

ღაძაბული პირობითი რუხი თუჯის სხმულებისა. მარკით 

მდგომარეობები აღზიშვნა : 
C9515 | C9520 C4-25 C9430 

ცენტრალური გ-ქიმეა და #» §5 (660) | «8 (650) | 85(850) |I00 (1000) 
ღუნვა 

ცენლერი კუმშვა და # | |60 (1600), XX (2:009)/230 (2500.1250 (2500) 

წვრა », 40 (ჰVX) | 50 (500) | 65 (650) | 75 (750) 

ტორსული ზედაპირის თე– ჯი |2+0 დ+00) 30”! (4000) 340 (8-0( )|370 (3700) 
ლეა (მორგების შემთხ– 

ვევაში)           
წმვ



დანართი I, ცხრილი 9 

სღვრული ფარდობითი ჩაღუნვები 

კონსტრუქციების ელემენტები 
ელემენტების 

ფარდობითი ჩაღუნვები 
(ქ მალის ზიმართ) 

  

1. ამწის ქვეშ, ამწეს საეალი გზის კოჭები და წამწეები. 

მუშაობის მსუბუქი რეჟიმისათვის (ხელის ამწეები", 

ტელფერებისა და დოლის ჩართვით) 

მუშაობის საშუალო რეჟიმისათვის 
მუშაობის მძიმე და განსაკუთრებით მძიმე რეჟიმისათვის 

2. სამრეწველო შენობის სამუშაო ბაქნის კოჭები, სალიან- 

დაგო გზის არსებობის შემთხეევაში: 

ფართოლიანდაგიანის 
ვიწროლიანდაგიანის 

3. სამრეწველო შენობების სამუშაო ბაქნის კოჭები სალია§ნ- 

დაგო გზის გარეშე ღა სართულშუა გადახურვების კო- 

ჭები: 

მთავარი კოჭები 
სხვადასხვა კოჭები და კიბის ჩანები 

ფოლადის ფენილი 

4. ღახურვისა და სასხვენო გადახურვის კოჭები და წამ–- 

წეები: მზიდი შეკიდული, ასაწევ-გადასაადგილებელი 
ტექნოლოგიური მოწყობილობები 
არამზიდი შეკიდული მოწყობილობები 
გრძივები 

პროფილირებული ფენილი 

5. ჩალანგარის ელემენტები: 

რიგელები 
შემინვის გრძივები 

1/400 
1/500 
1I600 

1;002 

1,400 

1/4ი0 
1/250 
1/160 

1/400 
1/260 

1/2ი.) 

1/150 

1/30ი 
1/200 

დანართი 1, ცხრილი !ა 

  

ელემენტების ზღვრული მოქნილობა (III) 
  

კონსტრუქციის ელემენტები 

I 

1. საყრდენი რეაქციების გადამცემი სარტყლები, საყრ- 

დენი ირიბნები და დგარები (ბრტყელი წამწეების, 

ერთმაგი კუთხოვანებისაგან “შედგენილი სივრცითი 

კონსტრუქციებისა და სტრუქტურული კონსტრუქციების) 

2. ბრტყელი წამწეების ელემენტები, 1-ლ პოზიციაში მი- 

თითებულის გარდა 

3. ერთმაი კუთხოვნებისაგან შედგენილი შედუღებული 

სივრცითი და სტრუჭტურული კონსტრუქციების ელე- 
მენტები 1-ლ პოზიციაში მითითებულის გარდა 
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დანართი I, მე10 ცხრილის გაგრძელება 

| 2 

როცა #=) 150 

როცა 9%>0,.5 და <1-ის 210–6ი 
როცა «<0,5- იხ 180. 

4. ერთმაგი კუთხოვანებისაგა შედგენილი პანჭიკური 
შეერთებებით შესრულებული სივრცითი და სტრუქტუ- 

რული კონსტრუქციებს ელემენტები პოზიციაში 
მითითებულის გარდა 

როცა, თ=L 180 

როცა, «>0.5 და < 1-ს 220– 40 
როლსა, «<0.5-ს –-X 

5, მონტაჟის პროცესში ღდ-უმაგრებლად დარჩენილი წაჰ- 

წეებს ზედა სარტყლები (მონტაჟის დ.მთავრების 

შემდეგ ზღერული მოქნილობა საჭიროა მივიღოთ 1-ლი 

პოზიციის მიხედვით) 220 

6. ძირითადი სვეტები 120 

7. მეორეხარისხოვანი სვეტები (ჩალანგარის დგარები, 

ფანრის დგარები და ს» შ., სეეტის გისოსის ელეზე"- 

ტები სეეტებსს “მორის ქერტიკალერი კავშირებას 

ელემენტები (ამწისქვემა კოჭების ქვემოთ) 150 
8. კავშირების ელემენტები მე-7 პოზიციამი მითითებე- 

ლის გარდა. ასევე ღეროები, რომლებიც გამოიყენებია" 

შეკუმშელ ღეროებში საანგარიშო სიგრძის შესამცირე9ზ- 

ლაღ და სხვა დაუტვირთავი ელემენტები 
მე-1ბ ცხრილში მიღებული აღნიშვნა: 

ოეფიციენ თ = კოეფიციენტი 547.   
დ ანართი I, ცხრილი 11 

კოეფიციენტები ლითონის კონსტრუქციების სიბტკიცეზე გასაანგარიშებლად 

პლასტიკური დეფორმაციების გათვალისწინებით. კოეფიციენტები: C(67), CV. ”M 
  

        

  

  

    
  

  

  

4 კოეფიციენტების 
კვეთის კვუთის სქვმა 4#/. მნიშვნელობები ___ 

სახე “ 4. I, როცა. 
6(0.) Cყ Mა=ც" 

L | _ “9 8 + I 5 6 
, # ,/, 4 0.25 (| ',19 

–_ –X ._ ჯ I X | 0.5 1.19 წე 1.5 

““ “ს, >» „ი | 1,07 

2.0 1,04 

% 0.5 | 1.40 

2 LL 59 ““ სი | 1,288 | 1), 209 

წ», 9.90 | (18 L            
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1. | 9 1.8 4.1.5 6 
095 | 1.!9 | 1.07 

თ LC # # 

ე „I 3 -. _, 0,5 | ),19 | 1,!'9 15 

“ 1,0 | 107 | 1,)9 
I 2, "IV '/, 

20 | 1,ყ4 | 1,266 

>. «ი. 0,5 | 1,40 | 1,I(2 
- LI 

4 11-“ 10 | 1Vც | I20) 329 
024“ |,“ 054, 2,0 | 1,189 | 1,3! 

8 ჰა ი ა · + # – | 1,7 I47 | 29 .I88--+ .>+- , , > წმ – 6) 809 

წე. 0.95 1.04 

4 | 0 L.07 6 4” +--LC. ; ” 47 Iს 3,0 
4-V ” თ“ 1,0 IMLI 
« (9 ს“ 

2,0 1,19 

C _– წ" 

ე ს ·-C6- – | )1,26 | 1,% I.5 
L " 

 –-.“” 
8 =ფ ი» _) -» I,60 | 147 | 3) 99 

ხო ს.” X-1I-” - +-9#%-“ | ა ' რ) 1,0 
'V “ “V # - I CC) 

_· 

0,5 (07 
.“ +++ ეა 

9 =:1-7 10 | 160 | 12 | 4949 
წ L--1- 6) 1,0 

9,0 1,19     
“ როცა I ,--9. #=),5; გარდა 5– ა) კვეთის სახის,ა რომლისთვისიც “»#=2 და 

და "5–ბ) კეეთის სახისა, რომლისთვისაც #=3. 

შენიშენა: კოეფიციენტები #4//4ი შუალედური მნიშვნელობების განსახ აზღე- 
რავად დააშვება წრთიეი ინტერპოლაცია. 
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დანართი ), ცხრილი 16 

თ და 83 კოეფიციენტების მნიშვნელობები 

  

კოეფიციენტების მნიშვნელობები; 
  

  

  

  

  

    

  

  
  

  

  
  

როცა რ 
კვეთის სახეები < 0090 8, როცა 

<1 | 1+< 93495 |-/ “XC ბ>“ 

| ! | 
0.05 –- ვ 07. | “ით, VIII 

/ % 

1 (035 I-ს 8. 
<–0,0:1/!») X I 

1-03 +“ I. 1 X (2 + =). 
#. »X ჯ- ' 

როცა 1.II,<0,5 

3=1 

ჩაკეტილი: 

გისოსებით მთლიანი (თამასებით) 

“>. =>» 1 0,55 + 
L LI ' ჰI 06 +005» | 1 V 7 წ, 

>+-21L +. + : 
>1= წე" ჩ: 

ყV »         
მე-16 ცხრილში მიღებული აღნიშენები: 

I და 7: შესაბამისად დიდი და მცირე თაროების ინერციის” მომენტები კვეთის 

სიმეტრიის V#–-ყ ღერძის მიმართ. 

თ;- ყ-ის მნიშვნელობა, როცა X,=X6=3,141/ ჩ§5/#2ყ. 

შენიშვნა თ და 8 კოეფიციენტების“ მნიშენელობები გამჭო–ლკედლიანი ღე- 

როებისათვის, გისოსებით (ან თამასებით) აიღება ისევე, როგორც ჩაკეტილი კეეთი- 

სათვის, რომელსაც ღეროს სიგრძის გასწვრივ გააჩნია არანაკლები ორი შუალედური 

დიაფრაგმა. წინააღმდეგ შემთხვევაში აღნიშნული კოეფიციენტები საჭიროა აღებულ იქ- 

ნეს ისევე, როგორც ეს დადგენილია ღია ორტესებრი განიეკეეთების ღეროებისათვის. 

543



დანართი ), ცხრილი 17 
,,ხ ფარდობის უღიდესი მნიშვნელობები       

  

  

    

, · 1,/Iხ უდიდესი მნიშვნელობა, რომლის დროსაც ნიგლი. 
დატვირთვის ზოდების ნი და შენადუღი კოქების მდგრადობაზე გაანგარიშა- 

ადგილი ბა არ არის აუცილებელი (როცა 1 <-7)/ხ <6რ და 
15<=ხ/ჯ 5:35) 

ს, ხ 
ზედა აა 0,35 + 0.0032 , + 

სარტყელზე ( ) ხ | 7 
0,76--0,01––– | ––– =- _ + (0+6-001--)- I/. ჯ, _ 
M/ ' ხ 

ქვედა 3“ 0,57+0,00:42 «+ + 

სარტუელზე ხ /) “#. 
_ -L (| 0,92 -–0,02 ––– | ––– / > 

__ _ _ ( ( ) ”„ | 7” 

დატეიროვის მოდების დო: 7 წ 
ნისგან დანოუკიდებლად 1 == |0.41+0,იივ, 9: + 

კროკების კავიირების უბ- - 
ხებს შორის ან სუფთა ღუნ- + (ი 73 -– 0,0!6 ს _ბ. /2 
ვის დროს გაანგარიშებისას , ჯ ” I # 

მე-17 ცხრილში მიღებული აღნიშვნები: 
ჩხ და L– შესაბამისად, წეკუნმული სარტყლის ს«განე და სისქე: 

# – მანძილი (სიმაღლე) სარტყლის ფტრცლების ღერძებს შორის, 
ჯენიშვნია; კოქებისათვის, „არტყლების მაღალსიმტკი/სიინი ქ-ნჭიკებით შეერთე- 

ბისას, I,/ხ მნიშვნელობები, მიღებული მე-17 ცხრილის ფორზუეულე- 

ბით, უხდა გამოავლდეს 1,2 კოეფიციენტზე- 
დანართი ), ცხოძლი 16 

ფოლადის მარკის შესაბამისი შედულღების მასალები (ელექტროდის ტიპები) 
  

  

  

    
  

    

  

  

  

  

შესადუღებელი მასალები 

- “ ნახშ ირჟანგ. დაფარ. 
სატი _ _ ____ ფლუსის ქვეშ "აირში (ელექ. 

ლ ციათა – 

ეფბი შოლადღის მირკები == 2 I მარკები == 
კლიმატუ რ V დ 

რაიონჭიძი § ით 
I ფლესები შესადუღებელი მავთულით |4<0<45“, 

(–0C1MCL7-8!) (LV) CI2246-7L.") 52C 
5 2900:=2 

„ს ს 2. _ | 8 I 4 ' 2 (4 
19CII, 18ი0, 18LII 

|1CI Cი. I8('ი", 
'(0CI3 ·ი, 8CIპ3)C,) #II-548-ა, C95-08#, 3492, 
1ცას»9/:, „VII-60 Cს-0ხ!',ზ 346 

2 დია 3 |I3)CX3I"IC, 20, Cი-05|'3C 

ჯგუფები (IM XI ი6 (: :09-9CI 
ყეელა |0MI2C, 0VII2, C8-:01% 2, >M-03L2CLL 

რაძონში ))012CI 14I9 Cს 05XM, 346 
'ოზრი 15XCIIIL C8-10'0)ქ, ე20' 

გარდ. '10XIIIII, ტII-47, Cი-08)'27, აა 
1; 1. 1-3 ქიჯიმ2 პII:49, ('8-10I 1 

ა 0 8 შახი, | ”რII-17M, | Cც-05I'2C, 
დ 161244, 2II-845. ლგ-)იIMMა, | Cს-08!9CII უნი, 

'15L2C4ს, 09-08XM92 ” | C0-08+LVCM4, | ეც0 
15. 2ტ9)/იC, C9-10XI2CMტ, 
1«4I'2#4)      



დანართი I,მექ8 ცხრილის გაგრძელება 

  

  

  

1 2 ვ 4 ნ 6 

| 18CI, 18I'I1C, | I 

18I'CV", 

ცი”მ-ი, C9-08V», :)423#, 
"II-24+=> 

8C+M3C, , 4 CV-06L/. უ46# 
(''3I'იC, 20, 
ს017IV" : (:9-08(2C, 

I ჯგუფი : C9-081'2CL __ 

ყველა 
რაირონში, 08(2C, 08L9, 

2 და 3 | 10”2CI, 142, | #II-47, 

  

  

    
ჯგუფები | 15XCI17L. #ყ-48, მ48ჩ, 

1, და 1, | 10XIIMი, #I(-348-ტ! 350# 
X და მა | 10XCIIII C9-!0IIM#, 

აირ« 

წეზში C8-9<XMI _–_ 

18-2#VMI, #-M#/. C9-08(9C, 
16! 2MIს, ტI-! 42VM, C8-09L2CIL 350#, 

15IMIIIIMი, | გვე ას C8-08XI'CM+4. | 260 
14 2Mს ს 8-10XL2CMტ 

12II2MCდ#I0. | #MII-17XI Cა-08§X82XIMI0I C9-10XI2CM4 | 270         12I2CMV | 

7 

ს), #!I-348-,V ფლუს:ს გამოყენება ითხოვს ლითონის ნაკერის მევანიკური 

თვისებების დამატებითი კონტროლს ჩატარებას უველა სისქის ელემესტების შედა- 

ღებით შეერთებისა, კონსტრუვციებისათეი 1კ, 1. I) და IIე კლიმატურ რაიონებ- 

ში, აგრეთვე 32 მმ-ზე მეტი სისუეის ელამენტებისათვის კონსტრუქციებში დანარჩენი 

კლიმატური რაიონებისათვის. 

2. არ «ქნეს გამოყენებული ფლეს «VMI1 - 43-თან შეხამებაში, 

ქ, გამოუენებულ იქნეს მხოლოდ ფ–ეს „II - 43-თან შეხამებაში. 

შენიშვნი: 1. #II1-47 მარკის ფლუსი მიეწოდება IX 14-1=1353-75 მიხედვით, 

#9-43 მარჯის 1X»-14-1-753-73 მიხედეით, #ILI-17M მარკის-4MVV 
1-1017-70 მიხეღვით. 

2. სათანადო ტექნიკურ-ეკონომიკური დამტკიცებისას კონსტრუქციების შესადუ- 

ღებლად ნებადართულია სხვა (მავთულები, ფლუსები, დამცველი აირები) შესადუ- 

ღებული მასალების გამოყენება. ამასთან, ლითონის ნაკერის მექანიკური თვისებები, 

მათი გამოყენებით შესრულებისაL უნდა იყოს არანაკლები ცხრილში მოცემული მასა- 

ლების გამოყენებით უზრუნველყოფილი თვისებებისა. 

35. გ. მსხი ლაძე, ო ფაღავა 55



დანართი I, ცხრილი 19 

ნაკერის მასალის ნორმატიული და საანგარიშო წინაღობები 

კუთხური ნაკერით შეერთებისას 

–"__     

| შესადუღებელი მასალები. 

  

· –– Xოთხი, თ/, 

ელექტროდის მპა მპა 
ტიპი მავთულის მარკა ჰ/სმ? (კგძ/სმზ 

0CI9067-75 (კგი/სიშ კგტ/სმ') 

ვს2 34) CI-0მ, Cა-0 410(+7CXM 1ც0(1850) 

346, უჰ4იპ Cლს-08L# 450(46ი!ა 200(20§0) 

ე5:0, 2502 ''-10I გ, Cა-05L2';, 4ყ0(5000)) 2!ჩ(2200) 

C-0ა”პბCV, 
M9I-#I08 III-ტი3 

  

Cხ-05L72C”, (C"-06L2CLL. 

  

  

360 550(6 240(24 36 C-00MM (-10ჩ, 550(6000) (2450) 

270 თ-)0XI2XCM4, C-08XI)9IMI0 | 868507000 | 990(9850) 

956 – 8356C500) | 840(345თ       
"მხოლოდ ნაკერებისათვი” კათეტით 7:,<8 მმ 440 მპა (4500 კგძ/სმ?) დღ»: მეტი 

დენადობის ზღვრის მქონე მასალებისაგან დამზადებულ კონსტრუქციებში, 

დანართიI, ცხრილი 20 

ჭანჭიკების კვეთების ფართობები, თანახმად 

CI C28-180-76, CL Cე8-1§81-75 და CI C38-182-75 

  

  

თ, 2მ 16 | 18% 80 22, I 24 27 | 80 ვი 42 48 

  

/#ს, სმ? 90! 2" 8,(4 | 3,8 | 4,52 | 5,72 | 7,06 | 10,17 | 13,95| 18,09 

4#ა„, სმ? | 1,57 ი 2,45 | 3,03 | ქ,529 | 4,§9 | წ,6 9,26 | 11,2 | 14,79 

"აღნიშნული დიამეტრების ჭანჭიკების გამოყენება არ არის რეკომენდებული. 

§46



დანართი I, ცხრილი 21 

“ს კოეფიციენტის მნიშვნელობები 

  

შეერთების მუშაობის 
შეერთებათა დახასიათება პირობების 

კოეფიციენტები 
“ს 

1. მრავალჭანჭიკინ ქჭრასა და თელეაზე გაანგარიშებისას, 
კანჭიკების შემთხვევაში: 

ამაღლებული სიზუსტის, 1,0 
უხეში და ნორმალური სიზუსტის I 0,9 

2. ვანკიკური, ფოლადისაგან ღენადობის ზღვრით 380 მგა–მღე, 0,85 

(3900 კგქ/სმ2) დამზადებული კონსტრუქციის ელემენტებში 
თელვაზე გაანგარიშებისას მანძილების შემთხვევაში: 

0–-ძალვის გასწვრივ ვლემენტის კიდიდან უახლოესი ხვრე– 

ტის ცენტრამდე; ს--ხვრეტების ცენტრებს შორის (ერთჭან- 

ჭიკიანი შეერთების დროს, როცა ძთ=1,5, მრავალჭანჭი- 
კიანისას--თ=1,1 თ და ხ=2 ძ).   
მენიშვნები: 1, კოეფიციენტები, დადგენილი 1 და 2 პოზიციებში, საჭიროა 

გაეითვალისწინოთ ერთდროულად. 

2 თუ თ ღახ დაშორებების მნიშვნელობები მე-2 პოზიცია- 
შია 1 დანართის 26-ე ცხრილში მითითებულ მნიშვნელობებს 

შორის, მაშინ კოეფიციენტი "”ს საჭიროა განესაზღვროთ 

წრფივი ინტერპოლაციით. 

დანართი I, ცხრილი 22 

ვანქიკის საანგარიშო წინაღობა ჭრასა და გაჭიმვაზე 

  

დაძაბული პირობი- საანგარიშო წინაღობები მპა (.გძ/სმ?) ჭანქიკებისა, კლასით 
  

    

მდგომა– თი აღ- –_ 

რეობა ნიშვნა 4,6 48 5,6 ც,ზ 6,6 8,8 

ჭრა სხ |!60(1500) |160(1600) სგიზიი 300(2000) |2930(280თ | 320(8200თ) 

  გაჭიმვა #”ხს  |175(1750) |160(1600) 210(210 7) |200(2000) |250(2500) | 402(4000)   
შენიშვნა: ცხრილში ნაჩვენები ერთქანჭიკიანი შეერთებების საანგარიშო წინა« 

ღობების მნიშვნელობები დამრგვალებულია. 5მპა (50 კგძ/სე5-მდე. 

917



დანართი I, ცხრილი 22 

ჭანჭიკებით შეერთებული ელემენტების საანგარიშო 

წინაღობები თელვაზე 

  

  

  

შეზაერთებელი პანჭიკებით შეერთებელით ელემენტების 

ელემენტების ფო– საანგარიშო წანაღობები თელეაზე, 

ლადის დროები- მპა (კგძ/ს829) 

ლი წინაღობა, ამაღლებული ნორმალური და 

ზპა (კგძ/მმ") სიზუსტის უხეში სიზუსტის 

835 (3წ) 865 (3709) 835 (3400) 

855 (36) 885 (98900) 850 (3560) 

865 (37) 400 (4095თ 365 (570თ) 

370 (33) 410 (4250) 370 (3-50) 

380 (39) 430 (4400) 885 (1000) 

3890 (40) 445 (4600) 400 (4150) 

400 (§1) 466 (4750) 415 (4300 

410 (41) 485 (4950) 485 (4450) 

420 (43) ნწ00 (5160) 420 (1600) 

130 (44) 520 (5350) 465 (4800) 

440 (45) ჩ40 (5550) 485 (4950) 

450 (46) წ60 (6750) 500 (6100) 

460 (40 580 5950) 520 (5300) 
4270 (48) 600 (8160) 535 (5450) 

480 (49) 620 (63::0) 555 (5650) 

490 (50) 840 (6550) 570 (5859) 

500 (61) 665 (6750) 590 (6000) 

წნ10 (52) 665 (7000) 610 (6700) 

520 (51) 705 (72007) 7” 8630 (6400) 

530 (54) 730 (7400) 645 (6600) 

8530 (65) 750 (7650) 665 (6500) 

550 (56) 775 (7800) 695 (7000) 

660 (57) 800 (810L) 705 (7200) 

970 (58) 820 (8351) 72წ (7400) 

580 (59) 8416 (8600) 745 (7600) 

590 (80) 840 (6350 –     
შენიშვნა: საანგარიშო წინაღობების მნიშენელობე.- 

ზი მიღებულია 5 მპა-მლე(59 კგძ/სმ?შ!) დამრგვალებით. 

ხ48
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სიმტკიცის ჭანჭიკების მექანიკური თვისებები LICICX 22356-77 

  

ურილის 

ნოზინალური 

ჯიამეტრი ძ, მმ 

ფოლადის მარკა 

LI0CX 4643-7195 

უმცირესი საანგართშო წინაღობა 

ყო, 

ნ/მმ! (კგ9/ზმ?) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

40 X. უსელექტი“ 1100 (110) 

89X0 „ს ი9, 40Xდ4 _ 6-დან 27-ზდე ელექტი ექტა: 1350 (L85) 

80 X 8MCრ 1650 (155) 
80 X 9IIMCდ4, 1550 (155) 

40X „სელექტი" 980 (98) 

30 

მ0X3MრCდ, 35X2#ტCდ 1900 (120) 

4CX „სელექტი“ 750 (75) 

86 

80X8#თ 1100 (110) 

40 X „სელექტი“ 650 (65) 

49 

80 X3MCთ 1000 (100) 

40X „ზელექტი“ 600 (60) 

48   

30X3MCდ     900 (940)
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ჭანჭიკების და მოქლონების განაწილება 

· მანძილები 3.ჩჭიკების 
მანპილების დახასიათება განლაგების. ხუი კე ი 

1. ჭანჭიკების ცენტრებს შორის მანძილი ნებისმიერი მი- 

მართულებით: 

ა) მინიმალური 
ბ) მაქსიმალური კუთხოვანებით შემოუფარგლავ ჭა- 

ნაპირა რიგებში; გაჭიმგისა და კუმზვისას 8ძ ან 19( 

გ) მაქსიმალური შუალედურ რიგებში და აგრეთეე 

კუთხოვანებით შემოფარგლულ განაპირა რიგებში: 

2,560. 

გაჭიშვისას 16ძ ან 24ჯ# 
კუმშეისას 12ძ ან )8; 

2. მანძილი კანჭიკის ცენტრიდან ელ§ემენტის კიდემდე: 

ა) მინიმალური, ძალის გასწვრივ 28 

ბ) იგივე, ძალის მართობელად ჩამოჭრილი ნაპირ ს 

შემთხვევაში 154 

აგლი I2ძ გაგლინული 468, 
გ) მაქსიმალური 

ღ) მინიმალური, მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკებისათვის, 

ნებისმიერი სახის, კიდისა და ძალის ნებისმიერი 

მიმართულების შემთხვევაში 1.33   
"შესაერთებელ ელემენებში ფოლადისაგან დენადობის ხღვრით 380 მპა-ზე მეტა 

3800 კგძ/!მ). მინიმალური მანძილი ჭანჭიკებს შორის საჭიროა ავიღოთ 1?ძ-ს ტოლი 
26-ე ცხრილში მიღებული აღნიშვნები: 

8-–- ჭანჭიკისათვის ხვრეტის დიამეტრი. 

(ჯ –– განაპირა ფურცელი უმციოესი სისქით. 

შენიშვნა: შესაერთებელ ელემენტებში (ფოლადისაგან დენადობის ზღერით 

380 მპ-მდე. 390Cკგძ სმ2 ქანკიკის ღერძიდან ელემენტის კიდემდე 

და აგრეთვე მინიმალური მანძილის ჭანჭიკის ცენტრებს შორის 
მოქმედი ძალის გასწვრიე შემცირება დასაშეებია იმ შემთხვევაში, 

როდესაც გაანგარიშებას ეაწარმოებთ შეერთებების მუშაობის პირო– 
ბების კოეფიციენტების გათვალისწინებით. 

დანართი I, ცხრილი 7 

გისოხურკედლიანი სვეტების განივკვეთებიხ ინერციის რადიუსების 

მიახლოებითი მნიშვნელობები (სჯ =0ჯ/. M=თყხ) 

მაცი ეი % CI. 09 (20 
ძი» 0.41 0,58 | 0,93 0,45 

“ 0,52 ძა |) (L6 0.48 
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დანართი III, ცხრილი 5 

აგოხაბ%/2ბ500 9%0% გიფერძეჭუნი რეი 7 2144-5651. 2) 

ჯ. “ ქ. ბია ელას . 
–” ( ',' , 5:/ჟ 

2.11 ი. + "ია 
1 

· 1." <I „ს, II: ა 
·'ღ” 19494 - 

“ი “1 აიი, 
2.:7/(2:8 _ 

  

   

    

  

   

     
    

მონაცემები ფენილზე 
  

  

    

  

  
                              

I < დ მოსაცენები პროთფილზე მონაცემები სიგანის 1მ-ზე 4 

5 I 2I) 2 1) სმშ | Lე სმ? | 4. სმ? | +, ს2მ | ? 
9 | 6)< I “I IL 

პროფილის 95 8 4 | > 
მარკა 5 2 – | = 

C) · 5 ლ ლ ლღ ლ 2 

| ყ 3 “ ო C 8, §, < C §, 5 §. თ , , · V | < (-71 თ 
ICI C) დ ' ე) 1 <I9) <I > IC | .C | §9 !| «დ IC 

198 § + 2) #)?1# ?7:1I#)71) 41 2 5 
L79-680-1 _ | 1.0 |12 5110 4 I86,7 | 8. 20,9 :20,9 157.8 | 127.5 :26,9 |30,7 (30.7 :55.6 | 15 ვ 
!I 60-782-1 _ | 1.0 | 19.5 |10.4 |54./ I16.6 |18.4 115 131.2 | _ 69.6 |21.9 93.5 |19 31399 | 1ვ,3 
1-60-782-0.9_| 09 :11,3| 9.L I47 2 114.8 115.7 113 027.9 _ 60,4 | 18,9 90.1 I16 6 (35.7 | 12.0 
(:60 782-0 8. | 0,8 9.9 85 |(6,2 |L3,0 '13,3 |10.9 24,6| 51,4 116.6 | I7,0 113.9 |31 5 | 10.     
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სქელფურცლოვანი და უნივერსალური გაგლინული ფოლადის ზომები, მმ 
  

  
  

ფურცლების სისქე | ფურცლების სიგანე რცლების სიგრძ 
(ზოლოვანი) | (ზოლოვანი) ფუცლე? გამე 

ლ 1 | 9 I ვ 
გაგლინული ქელფურცლოვანი (ანონა ,“ები I0CCL 5681-57+-დან) 

600; 7:0: 1000; 1250; 2000: 2500; 2-00; 3500: 

1 | 1400; 1500; 1600 +500; წ( 00; 600) 
- 9500: „800; 3000: 3500: 

  

  

      

I § | 1250: 1+00; 1500: 1600; | კვეი; 5009; 5500- 6001 

6; 7 1950; 1X00; 1500; 1600; 1800 | ვაიი; 60.0, 7000. · 5500; 60: 0; 7000 
_ | 1250, 1400; 1500; 1600; | 9800; 3500; 4500: 5000 
  

8 | 1800; 9000 5500; 6000; 7C00 

0; 10: 11 1250; 1400: 1500: 16! 0; 2801: 3500; 45(0; 5000 
: ' 1800; 200C; 2200 5500; 6:00; 7000 
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დანართი III,ვე-5 ეხნრილის გაგრძელება 
  

  

  

1 2 | ვ 

12: 14: 16: 18: 90; 29; 1400; 1500: 1600: 1800; 450); 5000; 5500; 6000; 
25; 98; 30: 32 9000; 2200 7000; 8000 

ვნ. 40 1500: 1600: 1800; 2000; 4500; 5000; 5500; 60.,0; 
' 9900: 9500 7000; 8000 
  

6: 7: 8, 9, 10. 1L: 19; 14; 
16; 18; 20; 22: 95; 98; 

30: 89: 36; 40 

      

უნივერსალური 100CL 82-70 

200; 210; 220; 240; 250; 

260; 280; 300; 340: 360; 

380; 400; 4520: 450: 489; 

530; 560; 600; 630; 650; 

670; 700; 800; 850; 900; 
950; 1000; 1050.   

5000 – 18000 
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აბწეთა რელსები (II0(. I 4121-6242) -ირითაღი 

  

              
  

  
  

  

  

=2L ზომები, მმ 
| 7! _ 31 ააა – _ 
ო” ს 

–” დელო I 8) ; ხ |ძიძ) #IM#I#, 
ჯ თ ჭ ' | ა ეო ა 

ბაა) #0C60 | 90 | 90 |2» | 0156. |30 |I22 130016 | 9 
ჯ II-60 |I05 |I05 | 27,5| 60!6+,5 |24 | 12 |350:20 | 32 

I Iხ70 |Iპი = 82,5) 10176.5 |28 |24 |100 23 | :8 
| ICა0. II3ი (I80 | 6 | 8087. (32 ბს |.0) % #4 

– 11CI|00 |I50 |150 140. | I00 105 (38 |I30 |4”0|49 | 80 

140190 |!70 |170 | 45 120 129 44 .3514:00|4კ | 56 

«ნI+0 IIჰე 1190 | 50. 1140 (50 | §0IM) |602/32 | 63 

ძირითადი საანგარიშო მონაცემები 

განივკვეთის 6ანძილები ინ:რციის ?ომენტ-, სმ! I 
რელსის ფ:რთობი სიმძიმის ერთი გრძ. 

სახეობა ' სმ2 ცენტრამდე მ. მასა, კგ 4, სმ ი მ L:: ' 

#50 C-L7) 4,539 8M57,6+4 111,49 29,85 
M#XL060 50,99 4,ცვ 654+,6 135,898 წ0,03 

ILIნ070 67,8 65,93 1081,99 3276 59.83 

ILLC30 81,13 6,43 1047,4 482,39 63,69 

#XC100 118,582 7,6 9864,78 94ი,93 88,ყ6 

#59120 150,44 8,458 4923,79 160I,93 1189,1 
116140 195,583 ი,94 7497 23 24=3,4 153,49 
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დაწართი IV 

ხიდიდგეთა ძირითადი პირობითი აღნიშვნები 

4 – კვეთის ფართობი ბრუტო; 

რა –- ჭანჭიკის კვეთის ფართობი, ნეტო; 

#4კ –– ირიბანას კვეთის ფართობი: 

4/ –– თაროს (სარტყლის) კვეთის ფართობი; 

4» – კვეთის ფართობი, ჩეტო; 
4ა –- კედლის კვეთის ფართობი; 

4ა) –– კუთხური ნაკერის კვეთის ფართობი; 
4ას; – შენაღუღის საზღვრის კვეთის ფართობი; 

# –. დრეკადობის მოდული; 
# =– ძალა; 
0 – ძვრის მოდული; 

Iს –– შტოს კვეთის ინერციის მომენტი; 

ჩას Iკ – წამწის სარტყლისა და ირიბანას კვეთების ინერციის მომენ- 
ტები; 

I, – თამასას წიბოს კვეთის ინერციის მომენტი; 

1, –– გრძივი წიბოს კვეთის ინერციის მომენტი; 

I, – რელსის კოვის გრეხის ინეღციის მომენტი; 

1>- I, – ბრუტო კვეთის ინერციის მომენტები, შესაბამისად X--X და 

ყ–ყ ღერძის მიმართ; 

1ჯი: I ყი – იგიეე, ნეტო კვეთისათვის: 
M –- მომენტი, მღუნავი მომენტი; 

M.+, I )-–მომენტები; შესაბამისად, X--X და ყ–ყ ღერძების მიმართ; 
X» –- გრძივი ძალა: 

M#აკ –– დამატებითი ძალა; 

Mთი –- სვეტის შტოში მომენტისაგან აღქრული გრძივი ძალა; 
0 – განივი ძალა, ძვრის ძალა; 

Cდ/, –– შესაერთებელი ელემენტების პირობითი განიეი ძალა; 
0, –– პირობითი განივი ძალა, მოსული ეოთ სიბრტყეში განლაგე- 

ბულ თამასებზე; 

სა –– საძირკვლის კუანჭიკების საანგარიშო წინაღობა გაჯიმვაზე; 

Mს –– მაღალი სიმტკიცის ჭანჭიკების საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე; 

M, – ქანჭიკური შეერთების საანგაოიშო წინაღობა თელვაზე; 

Iს, –– ქანჭიკების საანგარიშო წინაღობა ჭრაზე; 

1, –– ქანჭიკების საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე: 

#Vი –– ჭანჭიკების ფოლადის ნორმატიული წინაღობა, ჭანჭიკებისათვის 

მოყემული სახელმწიფო სტანდღარტებითა და ტექნიკური პი- 
რობებით აღებული დროებითი წინაღობის ძა» ტოლი; 
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IM. –- L-სებოი ჭანჭიკების საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე: 

L4 – საგორავს საანგარიშო წინაღობა ღიამეტრულ კუმშვაზე 
(შეზღუდული ძვრადობის კონსტრუქციებში თავისუფალი შე- 
ხების დროს); 

–– ცეალი5დრზულ კვანძებჰი (პოგოჭიკში) მჭიდროდ შეხების დროს 

საანგარიწზო წიზაღობა ადგილობრივ თელვაზე; 
MI – მაღალი სიმტკიცის მავთულის საანგარიშო წინაღობა გაჭიმვაზე; 

ჩ?, ·– ფოლადის ტორსის ზედაპირის თელვის (მორგების ღროს) საან- 

გარიშო წინაღობა; 

„. –– ფოლადის საავგარიშო წინაღობა ძვოაზე; 
ია –– ფოლადის საანგარიშო წინალობა გაჭიმვაზე, ნაგლისის სისქის 

მიმართულებით; 

M –– დოოებითი წინაღობის მიხედვით ფოლადის საანგარიშო წინა. 
ღობა გაჭიმვაზე, კუმშვასა ოა ღუნვაზე; 

ა – ფოლადის დროებითი წინაღობა გაგლეჯაზე, ფოლადის სა- 

ხელკწიფო სტანდარტებითა ღა ტექნიკური პირობებით დაღდ- 
გეზილი C„V, მინიმალური მნიშეჩელობის ტოლი: 

Mა/ – კუთხუბი ნაკერის საანგარიშო წივაღობა ჭიაზე (პირობითი) 

ნაკერის ლითონის მიბედვით. 

ჩა, – პირაპირული ნაკერით შეერთების საანგარიშო წი:აღობა კუმ- 

შკაზე, გავიმვასა და ღუზეაზე დროებითი წიააღობის მიხედვით; 
Mკას – ნაკერის ნორმალური წინაღობა, დროებითი წინაღობის მი- 

ხედვით; 
ჩა, – პბირაპპირული ნაკერით შეერთების საანგარიშო წინაღობა 

ძვრაზე; 

Mაც –- პირაპირული ნაკერით შეერთების საანგარიშო წინაღობა კუმშ- 
გაზე. გაჭიმვასა და ღუჩვაზე დენადობის ზღვრის მიხედვით; 

Mჩა, –- კუთსური ნაკერის საანგარიშო წინაღობა ჭრაზე ლითონის ზე- 
ნადუღი საზღვრის მიხედვით; 

?ე – ფოლადის საანგარიშო წინაღობა გავიმვაზე, კუმშვასა დი ღუნ- 
ვაზე დენადობის ზღვლის მიხედვით; 

ს – ფოლადის ღენადობის ზღვარი, ფოლადის სახელმწიფო სტან- 
დარტებისა და ტექნიკური პირობებით ღადგენილი, დენაღო- 
ბის ზღვრის თ, მნიმვნელობის ტოლი; 

5 – ბრუტო კვეთის ძვრის ნაწილის სტატიკური მომენტი ნეიტრა- 

ლური ღერქის მიმართ; 

VI”, M/კ-- ბრუტო კვეთის წინაღობის მომენტები, შესაბამისად, ჯ-–ჯ და 

ყ–ყ ღერძების მიმართ; 

ენ+



”.., M/,, –– ნეტო კვეთის წინაღობის მომენტები, შესაბამისად, #-–-# 

ღა ყ–ყ ღერძების მიმართ; 
ხ –– სიგანე; 

ხ,/ –– საანგარიშო სიგანე; 

ს, –– თაროს (სარტყლის) სიგანე; 
ხს, –– წიბოს გამოწეული ნაწილის, გამონაშვერის სიგანე; 

C, C. Cყ –– კოეფიციენტები სიმტკიცეზე გაანგარიშებისათვის ღუნვისას» 

პლასტიკური დეფორმაციების განვითარების გათვალისწი- 

ნებით, შესაბამისად, X–-X და ყ–ყ ღერძების მიმართ; 
6 –– ძალის ექსცენტრისიტეტი; 
# ––- სიმაღლე; 

/,/ –– კედლის საანგარიშო სიმაღლე: 

ჩი –– კედლის სიმაღლე; 
( – კვეთის ინერციის რადიუსი; 

სას –- კვეთის უმცირესი ინერციის რადიუსი; 

I 1, –– კვეთის ინერციის -–ადიუსები, 'მესაბამისად, X-–-X და ყ-V 
ღერძების მიმართ: 

L/ – კუთხური ნაკერის კათეტი; 
| –– სიგრძე, მალი; 

1, – დგარის, სვეტის, განმბჯენის სიგრძე; 

Iკყ –– ირიბანას სიგრძე; 

I-/ –- საანგარიშო პირობითი სიგოძე; 

(თ –– სვეტის ან წამწის სარტყლის პანელის სიგრძე; 
ს –– თამასას სიგრძე; 

” –– შედუღების ნაკერის სიგრბპე; 

სი 1ყ – ელემენტების საანგარიშო სიგრძეები, შესაბამისად, X-–-X 

და ყ– ყ ღერძების მართობულ სიბუტყეებში; 
” – ფარდობითი ევსცენტრისიტეტი; 

# –– რადიუსი; 

( –– სისქე; 

(, –– თაროს (სარტყლის) სისქე; 

/ს –– კედლის სისქე; 
ზმ, და ჩ, –– კოეფიციენტები კუთხურა ნაკერის გაანგარიშებისათვის, შესა- 

ბამისად, ლითონის ნაკერისა და შენადუღის საზღვრის მიხედვით; 

%, – შეერთების მუშაობის პირობის კოეფიციენტი; 

%, -– მუშაობის პირობის კოეფიციენტი; 

ჯი –– საიმედოობის კოეფიციენტი დანიშნულების მიხედეით; 

”ს –– საიმედოობის კოეფიციენტი მასალის მიხედვით;



«, –– საიმედოოზის კოეფიციენტი დროებითი წინაღობის მიხედ- 

ვით გაანგარიშებისას; 

ო» – კეეთის ფორმის გავლენის კოეფიციენტი; 

X –- მოქნილობა (+= %I, 
1 

–_–_ 
– /წ, # –– პირობითი მოქნილობა # =7. V/ %), 

#-/ –– გამჭოლკვეთიანი ღეროს დაყვანილი მოქნილობა; 

2. – გამჭოლკვეთიანი ღეროს პირობითი დაყვანილი მოქნილობა 

MI = M-/ // +). 

§X 
-– წ. ს 

2ს –– კედლის პირობითი მოქნილობა (X = “+ | %) 

22, კ –– ელემენტების საანგარიშო მოქნილობები„ შესაბამისად, 

«+--5 და ყ–-ყ ღერძების პერპენდიკულარულ სიბრტყეებში; 
V – ფოლადის განივი დეფორმაციის (პუასონის) კოეფიციენტი; 

9), –– ადგილობრივი ძაბვა; 

თ, იწყ –-– ნორმალური ძაბვები, პარალელურნი,; შესაბამისაღ, X-–ჯ 

და #ყ–V ღერძების მიმართ; 
«ფს ყ) “– მხები ძაბვები; 

დცი ) – გრძივი ღუნვის კოეფიციენტი; 
და –– საანგარიშო წინაღობების შემცირების კოეფიციენტი, კო- 

ჭის გაღუნული გრეხითი ფორმით მდგრადობის დაკარგვისას; 
დ, –– საანგარიშო წინაღობების შემცირების კოეფიციენტი, არა- 

ცენტრალური კუზშვისას.
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11. 6. დატვიფთული ფოლადები 
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მეთოდის გაანგარიშების საფუძვლები 

§ 111, 1. ზღვრულ მდგომარეობათა მეთოდი · 
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IV თავი, შედუღებით შეერთება 
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· განივი ჩარჩოების გაანგარიშების თავისებურებანი 

· განივი ჩარჩოს ელემენტები“ კონსტრუქციული გაანგარიშების თა- 
ვისებურებანი 

6, ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტები 
1. სვეტის ტიპები და ღეროს კონსტრუქცია 

2. ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტების გაანგარიშება 
7. სვეტის კვანძები 

1. რიგელების სეეტებთან შეერთების კვანძები 

2. ამწისქვეშა კოჭების სვეტებზე დაყრდნობის კვანძები 

-
–
თ
 CC
 

· ზ. ექსცენტრულ კუმშვაზე მომუშავე სვეტის ბაზის კონსტრუქცია და 

გაანგარიშება 

9. ამწისქვემა კონსტრუქცია 

1. მთლიანკედლიანი ამწისქვეშა კოჭები 
2, ამწისქვეშა %ჯოჭის გაანგარიშება 

3. ამწისქვეშა კოჭს საანგარიშო ძალვების განსაზღვრა 

4. ამწისევეშა კოქის განივკვეთის შერჩევა 

· ამწისქვეშა კოჭის მზიდუნარიანობის შემოწმება სიმტკიცეზე 

„ ამწისქვეშა კოჭის კედლის ადგილობრივ მდგრადობაზე შემოწმება 

· ამწისქვეშა კოკის ელემენტების შეერთებების გაანგარიშება 

„ საყრდენი წიბოს გაანგარიშება 

„ ამწისქვეშა კოჭის სეეტთან მიმაგრების კონსტრუქციის გაას- 

გარეშება 

X თავი. დიდმალიანი გადახურვების კონსტრუქციები 

1. დიდმალიანი გადახურვები 

2. დიდმალიანი გადახურვები ბრტყელი მზიდი კონსტრუქციებით 

1. კოპოვანი გადახურეები 

2. ჩარჩოვანი გადახურვები 
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ნწ X,4. 

ნ XI.3. 

–
 § XII. 

(2
 § XII. 

–
 § XIIL. 

8 XIII. 2 

§ XIII, ქ. 

§ XI11..4, 

–
 'X IV. ოთ 

XIV, 2. 

თ
 
თ
 
თ
 

XIV, 4. 

თ
 
თ
 

XIV. 3. 

XIV. 5. 

XIV. 6. 

3. თაღოვანი გადახურაები 

„ სივრცული გადახურვები 

1. გუმბათები 

2. სტრუქტურული გადახურვები 

კიდული გადახურეები 

==
” · ერთსარტყლიან- კიღლელი გადახურვები 

„ ერთსარტყლიანი კიდული სისტემის გაანგარიშება 

„ ორსარტყლიანი ვანტური გადახერვება 

ორსარტყლიანი კიდული ს”სტემების გაანგარიშება 

„ კომბინირებული კიდული გადახურვები 

„ უნაგირისებრი გადახურვა თ
ო
ი
 ბ
 

7. ბაგირების მასალა ღა ანკერების კონსტრუქციები 

»ჯI თავი, მრავალსართულიან შენობათა კარკასები 

„ მრავალსართულიან შენობათა კარკასებს ზოგადი დახასიათება და 

მათი სახეები 

„ მრავალსართულიან შენობათა ფოლადის კარკასების კონსტრე-ციე- 

ლი ელემენტები 
მრავალსართულიანი შენობების თოლაღის კარკასის გაანგარიშების 

თავისებურებანი 

XII თავი. ფურცლოვანი კონსტრუქციები 

„ ზოგადი ცნობები 
აწ XII. 2. ნავთობპროდექტებ“ს რეზერვუარები 

1, შვეული ცილინოდრელი რეზერვეარები ბრტყელი ფსკერით 
2. მაღალი წნევის რეზერვუარები 

მშ. თარა'ული რეზერვუარები 

„ აირსაცავები 

1. ცვლადი მოცულობის აირსაცავები 

2. მუდმივი მოცულობის აირსაცავები 

XIIL თავი. კოშკები და ანძები 

.· ზოგადი ცნობები 

„ კოშკები 

1. კომკების კონსტრუირების ძ-რითადი საფუძელები 

2. კოშკების გაანგარიშების საფუძვლები 
ანძები 

1. ანძების კონსტრეუ“რებეს საფუჰვლები 

2. ანძების გაანგარიშების ძირითაღი მ”თითებანი 

ელექტროგადამცემი ხაზები 
XIV თავი. ლითონის კონსტრუქციების ეჯონომიკა 

„ ლითონის კონსტრუქციები ეკონომიკური დაპროექტების საფუძ- 

ვლები . 
კონსტოუქციების ვარიანტული დაპროექტების საფუძელები 

კონსტრუქციის მასის განსაზღვრა 

კონსტრუქციები“ დამზაღების და მონტაქის შრომატევაღობის გან- 
საზღვრა 
კონსტრუქციების ღირებულების განსაზღვრა 

ლითონის კონსტრუქციების ღირებულების შემცირების გზები 
დანართი : 
ლიტერატურა 
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