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რეზიუმე  

 

მთიან პირობებში რკინიგზების დაპროექტების თავისებურებანი 
განპირობებულია ისეთი ფაქტორებით როგორიცაა: დაგრძელებული 
ციცაბო ქანობები, მცირერადიუსიანი მრუდები, მატარებლის 
დამუხრუჭების პირობები და მოძრაობის უსაფრთხოების 
გათვალისწინება. სწორედ ეს ფაქტორები განსაზღვრავენ დაპროექტების 
ისეთ ძირითად პარამეტრებს როგორიცაა მატარებლის საანგარიშო წონა, 
გადასარბენის სიგრძე, გამყოფი პუნქტების განლაგება, მატარებლების 
მოძრაობის უსაფრთხოება. 

მატარებლის წონა ძირითადად დამოკიდებულია ლოკომოტივის 
სიმძლავრეზე და პროფილის ქანობზე. მთიან პირობებში არაიშვიათად 

გვხვდება გრძივი ქანობი 25‰ და მეტი. ნაშრომში მოყვანიალია 
მატარებლის წონები ქანობისაგან დამოკიდებულებით ერთმაგი და 
ჯერადი წევისთვის. მთიან პირობებში ასევე გვხვდება 
მცირერადიუსიანი მრუდები (300 მ და ნაკლებიც). ასეთ შემთხვევაში 
გათვალისწინებულ უნდა იქნას შეჭიდულობის კოეფიციენტის 
შემცირება. ამ პირობით დადგენილი გვაქვს მატარებლის წონები 
სხვადასხვა მცირერადიუსიან მრუდების შემთხვევაში. 

როგორც ცნობილია, გრძელ აღმართებზე მოსალოდნელია 
ელმავლის წევის ძრავების გადახურება (მუდმივი დენის 
ელმავლისათვის მაქსიმალური გადახურების ტემპერატურა დასაშვებია 
120° მდე). 

ამ მოვლენის თავიდან აცილების მიზნით მიმართავენ ელმავლის 
მუშაობის საათურ რეჟიმზე გადაყვანას რაც ამცირებს ელმავლის 
სიმძლავრეს და საბოლოო ჯამში იწვევს მატარებლის წონის შემცირებას. 
ლოკომოტივის წევის ძალა ძირითადად დამოკიდებულია 
შეჭიდულობის კოეფიციენტზე რელსსა და თვალს შორის. თანამედროვე 
ელმავლებისათვის ეს სიდიდე აიღება 0.25 – ის ტოლი. როგორც 
გამოკვლევებმა უჩვენეს შეჭიდულობის კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
ბევრ ფაქტორებზეა დამოკიდებული და ექსპლუატაციურ პირობებში  
მისი სიდიდე მერყეობს 0.18-0.22 – ის ფარგლებში. მითუმეტეს მთიან  
პირობებში სადაც რელსის თავის დაჭუჭყიანება, სისველე, მოყინვა 
ჩვეულებრივი ფაქტორია ამიტომაც ამ კოეფიციენტის მნიშვნელობა 
საანგარიშოზე დაბალი იქნება. ეს საკითხი მოითხოვს შემდგომ კვლევას 
და დამუშავებას. ნაშრომში აღებული მაქვს ამ კოეფიციენტის 
მნიშვნელობა 0.2 – ის ტოლი. 

ამ ფაქტორის გათვალისწინებით მაქვს დადგენილი მატარებლის 
წონები ქანობებისაგან დამოკიდებულებით. 

ციცაბო ქანობიან აღმართზე მატარებლის წონა უნდა შემოწმდეს 
ვაგონებს შორის გადასაბმელების სიმტკიცის პირობით გაჭიმვის 
მაქსიმალური დასაშვები ძალის სიდიდე აღებული მაქვს 130 ტ. 



მთიან პირობებში ელექტრული წევის უპირატესობა თბოწევასთან 
შედარებით უდავოა. მაგრამ ექსტრემალურ პირობებში საჭიროა 
გავითვალისწინოთ თბოწევის გამოყენების შესაძლებლობაც. თბოწევის 
შემთხვევაში მატარებლის წონის დადგენაც მთიან პირობებში გააჩნია 
თავისებურება. საქმე იმაშია, რომ მთიან პირობებში რკინიგზა გადის 
ზღვის დონიდან საკმაოდ მაღალ ნიშნულზე (მაგალითად, მარაბდა-
ახალქალაქის გარკვეული მონაკვეთი ზღვის დონიდან 2000 მეტრზე 
მდებარეობს). ამ შემთხვევაში უნდა გავითვალისწინოთ ის გარემოება, 
რომ თბომავლის სიმძლავრე ატმოსფერული წნევის შემცირებასთან 
ერთად მცირდება. ნაშრომში მოყვანილი მაქვს ატმოსფერული წნევასა 
და სიმძლავრის შემცირების კოეფიციენტის ურთიერთდამოკიდებულება. 

ნაშრომში განხილულია სურამის უღელტეხილზე თბოწევის 
გამოყენების შესაძლებლობაც დადგენილია მის ცალკეულ უბნებზე 
მატარებლის მასა ТЭ 3 თბომავლის გამოყენებით. დადგენილია აგრეთვე 
დაღმართებზე მაქსიმალური დასაშვები სიჩქარეები თბოწევისას. 
განხილულია თბომავლის გავლის პირობები მცირერადიუსიან 
მრუდებში.  

მოყვანილია სანიტარულ-ჰიგიენური და ეკოლოგიური მდგომარეობა 
თბოწევის გამოყენების შემთხვევაში. 

ნაშრომში განხილულია ციცაბო ქანობებზე მატარებლის 
დამუხრუჭების თავისებურებანი; როგორიცაა, გრძელ დაღმართებზე  
ხუნდების გადახურება და საჰაერო მაგისტრალის დაშრეტა. 

ხუნდების გადახურების ტემპერატურა დამოკიდებულია ხუნდის 
მასალაზე, მოძრაობის სიჩქარეზე და დაღმართის ქანობზე. დადგენილი 
მაქვს დაღმართის მაქსიმალური სიდიდეები სხვადასხვა ქანობისა და 
სიჩქარის მნიშვნელობისას, როგორც თუჯის ასევე კომპოზიციური 
ხუნდებისათვის. 

ცნობილი მეცნიერებისა და პრაქტიკოსების შრომების გაანალიზების 
საფუძველზე დავადგინეთ, რომ გრძელ დაღმართებზე სატვირთო 

მატარებლის მაქსიმალური დამუხრუჭების დრო არ უნდა 
აღემატებოდეს 30÷35 წთ. (თუ პროფილის ქანობი 30‰ – მდეა ვიღებთ 

tდამ = 35 წთ. თუ i>30‰ მაშინ tდამ = 35 წთ). ვიცით რა დაღმართზე 
მატარებლის მოძრაობის საშუალო სიჩქარე და სვლის დრო მარტივია 
დაღმართის მაქსიმალურის სიგრძის დადგენა. 

გამყოფი პუნქტების განლაგება ერთ-ერთი საპასუხისმგებლო 

მომენტია რკინიგზების დაპროექტებისას, მითუმეტეს მთიან პირობებში 
სადაც გაძნელებულია სასადგურო მოედნის განლაგება და ბევრ 

შემთხვევაში ხაზის დაგრძელებასთან არის დაკავშირებული. ამ 
შემთხვევაში აუცილებელია გადასარბენის სიგრძის შემოწმება 
დამუხრუჭების პირობებით. ჩემს მიერ შემოთავაზებულია მეთოდიკა 
რომლის მიხედვითაც შესაძლებელია გადასარბენის ოპტიმალური 
სიგრძის დადგენა. ამ შემთხვევაში გათვალისწინებულია როგორც 
ხუნდების გადახურების აგრეთვე მაგისტრალის დაშრეტის პირობები.  

ნაშრომში შემოთავაზებული მაქვს გამყოფი პუნქტების განლაგების 
სხვადასხვა ვარიანტები როგორც ერთლიანდაგიანი ასევე 
ორლიანდაგიანი გზებისთვის, მთიან პირობებში ყველაზე აქტუალურია 
მატარებლების მოძრაობის უსაფრთხოების პირობების უზრუნველყოფა. 



სამუხრუჭო კოეფიციენტის საანგარიშო მნიშვნელობა (0.33) 

ექსპლუატაციურ პირობებში ბევრ შემთხვევაში არ არი დაცული. 
როგორც უკანასკნელ გამოკვლევებმა უჩვენეს მისი უმცირესი 
მნიშვნელობა ბევრ შემთხვევაში ტოლია 0.25÷0.28 ამიტომ კოეფიციენტის 
ამ მნიშვნელობისთვის უნდა შეიზღუდოს მაქსიმალური დასაშვები 
სიჩქარეები დაღმართებზე. 

 
 

 

                                                               

 

ABSTRACT 

In the mountainous conditions design features of railways are stipulated due 
such factors as: prolonged steep slopes, curves with small radiuses, train braking 
conditions and traffic. These factors determines the design parameters such as the 
train calculated weight, stage length, arrangement of separating points, trains traffic 
safety.  

The train weight mainly depends on the locomotive power and profile of the 
slope. In the mountainous conditions not infrequent takes place the longitudinal slope 
of 25 ‰ and more. In the work are given train weights depending on the slopes for 
single and multiples traction. In the mountainous conditions also can be found curves 
with small radiuses (300 m and less). In this case would be provided reduction of 
coefficient of traction. Under this condition we have defined the train various weights 
in the case of curves with small radiuses. 

As is known, in the long ascending grades is expected overheating of electric 
locomotive traction motors (for direct current electric locomotives maximal 
temperature of overheating would be up to 120°C). 

In order to avoid this phenomenon is applied the transfer of electric locomotive 
work on by the hour mode that reduces the locomotive power and finally is resulted in 
the reduction of train weight. 

The locomotive traction force mainly depends on the coefficient of traction 
between rail and wheel. For modern electric locomotives this value will be taken equal 
to 0.25. As it is indicated due studies the value of coefficient of traction depends on 
many factors and in operational conditions it varies in the range of 0.18-0.22, 
especially in mountainous  
conditions where the rails heads fouling, moisture, icing are routine factors, thus the 
value of this coefficient would be lower than design value. This issue requires further 
research and development. In the work I accept value of this ratio equal to 0.2.  

By taking into account these factors I have determined the train weights 
depending on slopes.  

On long ascending grades the weight of train would be checked due the carriages 
coupling strength condition. The stretching force maximal permissible value I have 
taken up to 130 tons.  

In the mountainous conditions electric traction advantage compared with diesel 
traction is evidence. But in extreme conditions is necessary also to take into account 
the possibility of diesel traction application. In the diesel traction case definition of 
weight of the train in mountainous conditions has some feature. The point is that the in 
the mountainous conditions railway is located on rather high mark from sea level (for 
example, a certain section of the Marabda - Akhalkalaki railway are located on 
altitude up to 2000 meters from sea level). In this case, we should consider the 
circumstance that the power of diesel locomotive decreases with atmospheric pressure 



decreasing. In work is given the interdependence between atmospheric pressure and 
power reduction coefficient.  

In the work is considered the possibility of diesel traction application on Surami 
pass. Is defined the weight of train on its various districts on using the ТЭ 3 diesel 
locomotive. Also are determined the maximum permissible speeds on slopes at diesel 
traction. The diesel locomotive passing conditions in curves with small radiuses are 
considered.  

The sanitary - hygienic and environmental conditions in cases of diesel traction 
application are given.  

                                                                                                                        
VI 

In the work is considered the train braking characteristics on steep slopes, such 
as the brake shoes overheating on long slopes and air line exhaustion. 

The brake shoes overheating temperature depends on the shoe material, the 
movement speed of the descent and on slope. I have defined the maximum values of 
slope at various descents of slope and speed value for cast iron as well as for 
composite shoes. 

on the basis of analysis of well-known scientists and practitioners works is 
defined that on the long slopes maximum braking time of freight train should not 
exceed 30 ÷ 35 min (if the profile of slope is up to 30 ‰ we accept tbr = 35 min. If i> 
30 ‰ then tbr = 35 min). As we know the average train movement speed on the slope 
and travel time is simple to define maximum length of descent. 

Number of dividing point’s location is one of the responsible moments at 
railways planning, especially in mountainous conditions were station square 
arrangement is complicated and in many cases is connected with the line’s 
prolongation. In this case is necessary to check the length of stage due braking 
conditions. I have proposed methods which can determine the length of the optimal  
stage. In this case is considered the brake shoes overheating as well as air line 
exhaustion conditions.  

In the work I have proposed different versions of dividing point’s arrangement 
for single track as well as for double track, in the mountainous conditions most 
important is to ensure train traffic safety conditions. The design value of braking ratio 
(0.33) in operational conditions in many cases is not keeping. As indicates recent 
investigates its minimal value in many cases is equal to 0.25 ÷ 0.28 Therefore for this 
value of ratio should be limited to maximum permissible speeds on slopes..  
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minda madloba gadavuxado Cemi sadisertacio naSromis 

xelmZRvanels srul profesors enver moiswrafiSvils – 

sistematuri konsultaciebisa da saWiro literaturis moZieba-

momaragebaSi gaweuli daxmarebisaTvis. 

minda madloba gadavuxado agreTve rkinigzebis mSeneblobis 

asocirebul profesors guliver kvantalians matareblebis 

damuxruWebis sakiTxebSi maRalkvalificiuri konsultaciebisa 

da naSromis gaformebis saqmeSi gaweuli wvlilisaTvis. 
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იოლი, გაშლილი რელიეფის  პირობებში რკინიგზებს ახასიათებს 

მცირე სახელმძღვანელო ქანობი. ამასთანავე იშვიათად გვხვდება 



გრძელი დაღმართები. მთიანი რელიეფის პირობებში რკინიგზას გააჩნია 
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ჯაჯურის უღელტეხილზე (სომხეთის რკინიგზა) – 25‰. მარაბდა-

ახალქალაქის რკინიგზის   ხაზზე – 35‰. 

მთიანი რელიეფის პირობებში რკინიგზების დაპროექტებისას და 

არსებული ხაზის ექსპლუატაციის დროს აუცილებელია 

გათვალისწინებული იქნას მატარებლის წევის და დამუხრუჭების 

თავისებურებანი. ასეთებს შეიძლება მივაკუთნოთ მატარებლის წონის 

ნორმის დადგენა, გრძელ დაღმართზე სამუხრუჭო ხუნდების 

გადახურება, საჰაერო მაგისტრალის დაშრეტა ციცაბო დაღმართზე). 

წევის ძრავების გადახურება, აუცილებელია ასეთ გზებზე დაცული იყოს 

მატარებლის მოძრაობის უსაფრთხოების პირობები და ამ მიზნით 

მთელი რიგი ღონისძიებების გატარება.  

იოლი რელიეფის პირობებში მატარებლის წონის ნორმა 

ძირითადად, როგორც წესი დამოკიდებულია ლოკომოტივის 

სიმძლავრეზე და სახელმძღვანელო ქანობის სიდიდეზე. როგორც ზემოთ 

ავღნიშნეთ მთიანი რელიეფის პირობებში რკინიგზებს ახასიათებს 

ციცაბო ქანობები და მცირე რადიუსიანი მრუდები. ამ პირობებში წონის 

ნორმის დადგენისას გათვალისწინებული უნდა იქნას შეჭიდულობის 

კოეფიციენტის შემცირება რელსსა და თვალს შორის, რომელიც 

გამოწვეულია წრიული მრუდების მცირე რადიუსებით და რელსების 

გაჭუჭყიანებით.  

მხედველობაშია მისაღები აღმართზე მატარებლის მოძრაობისას წევის 

ძრავების გადახურება, ვინაიდან საანგარიშო წონის მატარებლების 

(გრძელ აღმართზე) მოძრაობისას მოსალოდნელია ძრავების გადახურება. 

ამ მოვლენის თავიდან აცილების მიზნით უნდა შევამციროთ 

მატარებლის წონის ნორმა.  

მთიან პირობებში რკინიგზები უმთავრესად გადის ზღვის 

დონიდან შედარებით მაღლა (მაგალითად მარაბდა-ახალქალაქის 



რკინიგზის ხაზის გარკვეული მონაკვეთი ზღვის დონიდან 2000 მეტრზე 

მდებარეობს). 

ასეთ პირობებში მხედველობაში მისაღებია ატმოსფერული წნევის 

შემცირებით გამოწვეული ლოკომოტივის სიმძლავრის შემცირება 

(თბოწევის შემთხვევაში).  

მთიანი რელიეფის პირობებში ხშირია ციცაბო, გრძელი 

დაღმართები. მაგალითად მარაბდა-ახალქალაქის რკინიგზის ხაზზე 

დაღმართის მაქსიმალური სიგრძე ერთი გადასარბენის ფარგლებში 

შეადგენს 15კმ-ს. 

ბოლო პერიოდში საგრძნობლად გაუმჯობესდა მოძრავი 

შემადგენლობის სამუხრუჭო აღჭურვილობა, რამაც საშუალება მოგვცა 

მოძრაობის სიჩქარეების მნიშვნელოვნად გაზრდისა. ექსპლუატაციაში 

შემოვიდა აგრეთვე მძლავრი ტიპის ელმავლები და თბომავლები, რამაც 

მკვეთრად გაზარდა სატვირთო მატარებლების წონა. მიუხედავად 

ზემოთ აღნიშნული პროგრესისა, რთულ მთიან პირობებში, სადაც 

გვხვდება დიდქანობიანი დაძაბული უბნები, მატარებლების მოძრაობის 

სიჩქარეები და მასები შეზღუდულია. ასეთ პირობებში მატარებლის 

მოძრაობის სიჩქარეს ზღუდავს სამუხრუჭო პირობები: მაგალითად 

სურამის უღელტეხილზე სატვირთო მატარებლის მაქსიმალური 

დასაშვები სიჩქარეა – 40კმ/სთ. მარაბდა-ახალქალაქის ხაზზე – 35კმ/სთ. 

ციცაბო ქანობიან გრძელ დაღმართებზე მოსალოდნელია სამუხრუჭო 

ხუნდების გადახურება და საჰაერო მაგისტრალის დაშრეტა (ჰაერის 

წნევის დაცემა ნორმაზე დაბლა). ასეთ უბნებზე აუცილებელია აგრეთვე 

ხუნდების მინიმალური სისქის დადგენა (თუჯის ხუნდებიასთვის) 

ბოლო პერიოდში რკინიგზის მოძრავი შემადგენლობა აღიჭურვა 

კომპოზიციური მასალისაგან დამზადებული ხუნდებით, რამაც 

საშუალება მოგვცა მკვეთრად აგვემაღლებინა მოძრაობის სიჩქარეები. 

ამასთანავე კომპოზიციური მასალების ცუდი თბოგამტარობის გამო 

მკვეთრად იზრდება თვლის თბური დატვირთვა. ამის გამო 

აუცილებელია დავადგინოთ დაღმართის ზღვრული სიგრძე იმ 

პირობით, რომ ხუნდების გახურების ტემპერატურამ არ გადააჭარბოს 

დადგენილ ნორმებს (3500). თანამედროვე მოძრავი შემადგენლობა 



აღჭურვილია ისეთი ჰაერგამანაწილებებით, რომლებიც თეორიულად 

უშრეტნი არიან. 

მიუხედავად ამისა, ხანგრძლივი, უწყვეტი დამუხრუჭების დროს, 

ციცაბო დაღმართებზე მოსასლოდნელია სამუხრუჭო მაგისტრალში, 

სამუხრუჭო  

ცილინდრებში და სამარაგო რეზერვუარებში ჰაერის წნევის დაცემა 

ნორმაზე დაბლა. 

ეს გარემოება განპირობებულია მრავალი ფაქტორებით, როგორიცაა, 

სამუხრუჭო მაგისტრალიდან ჰაერის გადინებით, დაბალი 

ტემპერატურით და სხვა.                               

ამ საკითხების შესწავლამ ბოლო პერიოდში ცნობილი 

მეცნიერების და პრაქტიკოსების დიდი დაინტერესება გამოიწვია. საქმე 

ის გახლავთ, რომ სამთო რკინიგზების ხვედრითი წილი საერთო 

რკინიგზების ქსელთან შედარებით მცირეა. მეორეც, არსებულ 

რკინიგზებზე დაძაბულ უბნებიანი მონაკვეთების სიგრძეები არ 

აღემატება 7-9 კმ-ს. ამიტომაც ასეთი პრობლემური საკითხები ბოლო 

პერიოდამდე არ იყო. უკანასკნელ ხანებში დაიწყო დაუსახლებელი 

მთიანი რაიონების ათვისება და საჭირო გახდა ასეთ პირობებში 

რკინიგზის ხაზის დაპროექტება და მშენებლობა. 

მთაგორიანი რელიეფის პირობებში გაძნელებულია გამყოფი პუნქტების 

განლაგება და უმეტეს შემთხვევაში დაკავშირებულია რკინიგზის ხაზის 

დაგრძელებასთან. ამიტომ დამპროექტებლები ცდილობენ გამყოფი 

პუნქტების რიცხვის შემცირებას (ორლიანდაგიან ხაზზე). რაც 

თავისთავად გამოიწვევს გადასარბენის სიგრძის გაზრდას. (ნორმებით 

ორლიანდაგინი რკინიგზის ხაზის გადასარბენის სიგრძე შეიძლება 

გავზარდოთ 30 კმ-მდე). ერთლიანდაგიანი რკინიგზის ხაზის 

გადასარბენის სიგრძე დამოკიდებულია გამტარუნარიანობაზე. მცირე 

გამტარუნარიანობისას შესაძლებელია გადასარბენის სიგრძემ მიაღწიოს 

10-15 კმ-ს (მაგალითად მარაბდა-ახალქალაქის რკინიგზის ხაზზე გადა 

სარბერნის მაქსიმალური სიგრძეა 15კმ.).  

ასეთ პირობებში აუცილებელია დაძაბულქანობიანი გადასარბენის 

სიგრძეების შემოწმება სატვირთო მატარებლის დამუხრუჭების 



პირობებით: ხუნდების გადახურება, საჰაერო მაგისტრალის დაშრეტა. 

ზემოთ აღნიშნული საკითხების გადაწყვეტას ეძღვნება ჩემი სადოქტორო 

ნაშრომი. 

 

1 .  ლ ი ტ ე რ ა ტ უ რ ი ს  მ ი მ ო ხ ი ლ ვ ა  

 

მატარებლების ციცაბო ქანობებზე დამუხრუჭების პრობლემებმა 

გასული საუკუნის 70-იან წლებში მიიქცია ყურადღება. საქმე იმაშია, 

რომ სამთო რკინიგზების წილობრივი ნაწილი საერთო ქსელში იყო 

ძალიან მცირე (დაახლოებით 1%). ამასთანავე ძველი ტექნიკური 

ნორმებით აშენებულ სამთო რკინიგზებზე გადასარბენის სიგრძე იყო 

მცირე – 7-8 კმ. 

ამავდროულად მოძრაობის სიჩქარეები იყო დაბალი, ამიტომ ასეთ 

მონაკვეთებზე დამუხრუჭების პრობლემები ასე მწვავედ არ იდგა. 

გასული საუკუნის 70-იან წლებში დაიწყო ტრანსკავკასიის 

ორლიანდაგიანი რკინიგზის ხაზის პროექტის დამუშავება, სადაც 

გამოყენებული იყო დიდი სახელმძღვანელო ქანობი (30‰) და 

გადასარბენის სიგრძე აღწევდა 15-20 კმ. 

ხუნდების გახურების ტემპერატურის განსაზღვრას არაერთმა 

ქართველმა და უცხოელმა მეცნიერმა მიუძღნა გამოკვლევა. ყველაზე 

სანდო და დასაბუთებული შედეგები მიიღო ცნობილმა რუსმა 

მეცნიერმა და პრაქტიკოსმა ვ. ინოზემცევმა [1] [2].  

პრობლემის აქტიურობის გამო ქართველმა მეცნიერებმაც დაიწყეს 

ციცაბო ქანობებზე მატარებელთა დამუხრუჭების საკითხების შესწავლა. 

პირველი მეცნიერული სტატია რომელიც შეეხებოდა ციცაბო ქანობიან 

გადასარბენის სიგრძის დადგენას გამოქვეყნდა 1977 წელს [3].  

 გარდა თეორიული გამოკვლევებისა ხუნდების გადახურების 

ტემპერატურა განსაზღვრული იქნა აგრეთვე ექსპერიმენტალური გზით, 

რომელიც ჩატარებული იქნა სურამის უღელტეხილზე [4]. თეორიულმა 

და ექსპერიმენტალურმა გამოკვლევებმა ცხადყვეს, რომ თეორიული 

კვლევის შედეგები და ექსპლუატაციურ პირობებში განსაზღვრული 

ტემპერატურები ერთმანეთის თანხვედრია. 



ციცაბო ქანობიან გრძელ დაღმართებზე მატარებლების 

დამუხრუჭებისას მაგისტრალში ჰაერის წნევის განსაზღვრა და მისი 

ცვალებადობის დადგენა თეორიული გამოკვლევების გზით ერთობ 

რთულია, ვინაიდან ის დაკავშირებულია მრავალ ფაქტორებთან.  

საერთოდ უნდა აღინიშნოს, რომ თანამედროვე მოძრავი 

შემადგენლობა აღჭურვილია ისეთი ტიპის ჰაერგამანაწილებლებით, 

რომლებიც თეორიულად უშრეტნი არიან. 

მაგრამ ექსპლუატაციის პირობებში სხვადასხვა გარემოების გამო 

ჰაერის წნევა მაგისტრალში, სამუხრუჭო ცილინდრებში და სამარაგო 

რეზერვუარებში შეიძლება აღმოჩნდეს ნორმაზე დაბლა, რაც 

მატარებელთა მოძრაობის უსაფრთხოების თვალსაზრისით 

დაუშვებელია. დამუხრუჭების ხანგრძლივობის მაქსიმალური დროის 

დასადგენად ჩატარებული იქნა ექსპერიმენტი ყოფილ საკავშირო 

ინსტიტუტში, რომელიც წარმოადგენდა სატვირთო მატარებლების 

იმიტაციას [5]. ცდების შედეგად დადგინდა რომ სატვირთო 

მატარებლების დამუხრუჭების მაქსიმალური დრო შეადგენს 30-35 წუთ. 

(ქანობებთან დამოკიდებულებით). უკანასკნელ პერიოდში დღის 

წესრიგში დადგა მარაბდა-ახალქალაქის რკინიგზის ხაზის 

რეაბილიტაცია-რეკონსტრუქციის საკითხი. ამ ხაზზე გვხვდება 

მაქსიმალური ქანობი 35%0. გადასარბენის მაქსიმალური სიგრძე – 15 კმ. 

აუცილებელი შეიქმნა ხუნდების გადახურების ტემპერატურის შემოწმება 

[6]. ხუნდების გადახურების ტემპერატურის შემოწმება და 

მატარებლების მოძრაობის უსაფრთხოების პირობებთან დაკავშირებული 

საკითხების შესწავლა და გამოკვლევა. რომელიც ჩატარებული იქნა 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის რკინიგზების მშენებლობის 

ლიანდაგის და სალიანდაგო მეურნეობის კათედრის თანამშრომლების 

მიერ. აღნიშნული გამოკვლევებისა და შესწავლის შედეგები 

წარმოდგენილი იქნება სადოქტორო დისერტაციის დასკვნით ნაწილში.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



2 .  შ ე დ ე გ ე ბ ი  დ ა  მ ა თ ი  გ ა ნ ს ჯ ა  

 

2.1 სატვირთო მატარებლის წონის ნორმის განსაზღვრის 

თავისებურებანი რთული რელიეფის პირობებში  

 

rogorc cnobilia rkinigzis xazis gamzidunarianobis erT-

erTi ZiriTadi ganmsazRvrelia satvirTo matareblis masa. 

satvirTo matareblis masa lokomotivis simZlavris mixedviT 

ganisazRvreba formuliT  

                                   Fk-P(ω0´ + isax)  
Q = ―――――――  t.         (2.1) 

                                           ω0´´ + i sax 
 

aRniSnul formulaSi  

Fk - lokomotivis wevis Zalaa kg 

P - lokomotivis masa t 

i sax - saxelmZRvanelo qanobia  

ω0´ - lokomotivis xvedriTi winaRobaa (ω0´ = 3.02) 

ω0´´  - vagonebis ZiriTadi saSualo xvedriTi winaRobaa     

angariSebisaTvis (ω0´´ = 1.5 kg/t) 

rTul mTian pirobebSi rkinigzis xazi xasiaTdeba didi 

saxelmZRvanelo an jeradi wevis qanobiT da mcireradiusiani 

mrudebiT. lokomotivis simZlavris mixedviT sxvadasxva 

qanobisaTvis dadgenili matareblis wona moyvanilia qvemoT 

warmodgenil cxrilSi (#1) da grafikulad warmodgenili nax. #1 

– ze. 

 

 

 

 
 
 
 



 

 

nax. #1 matareblis wonebi lokomotivis saangariSo Zalis 

mixedviT. 

                                                cxrili #1 

lokomotivis 

tipi 

saxelmZRvanelo an jeradi wevis qanobi 

20‰ 25‰ 30‰ 35‰ 40‰ 

ВЛ11 

2ВЛ11 

3ВЛ11 

1942 

3885 

5827 

1541 

3082 

4623 

1267 

2534 

3802 

1068 

2137 

3220 

917 

1835 

2753 

 

lokomotivis saangariSo wevis Zala ganisazRvreba wamyvani 

Tvlis relsTan SeWidulobis pirobiT e.i.  

Fk  < 10³ P ⋅ Ψk           (2.2) 

Ψk – aris wamyvani Tvlis relsTan SeWidulobis koeficienti, 

romelic mudmivi denis lokomotivebisaTvis normalur 

mdgomareobaSi myofi rkinigzabisaTvis gamoiTvleba Semdegi 

formulis daxmarebiT 

                            3 

Ψk = 0.28 + ――――― - 0.0007 υ         (2.3) 
                                                  50 + 20 υ 

 



ВЛ11 da ВЛ10 tipis lokomotivebisaTvis minimaluri saangariSo 

siCqare aRmarTze miRebulia Vsaang = 46.7 km/sT, romlis Sesabamisi 

SeWidulobis koeficiienti aris Ψk = 0.25   

SeWidulobis koeficienti Ψk metad rTuli bunebisaa, axasiaTebs 

cvalebadobis sakmaod farTo diapazoni. damokidebulia metad 

mraval faqtorze, romelTa Soris arsebiTia relsis Tavebis 

mdgomareoba, umTavresad sisvele da gaWuWyianebuloba. misi 

bunebis dasadgenad Catarebulia mravalricxovani cdebi yofili 

sabWoTa kavSiris, safrangeTis, aSS, inglisis da belgiis 

rkinigzebze (5). 50 - ian wlebSi amerikis SeerTebuli Statebis 

rkinigzebze Catarebulma cdebma gviCvenes, rom Ψk koeficientis 

mniSvnelobebis udidesi umravlesoba (70%) meryeobs: mSrali 

relsebisaTvis 012-0.20 intervalSi xolo sveli relsebisaTvis 

0.04-0.1 intervalSi e.i. relsis Tavis dasvelebisa da gaWuWyianebis 

Sedegad (atmosferuli naleqebis, TovliT danamqrvis, yinvis, 

cvris, mtvris, navTobproduqtebiT gaWuWyianebis Sedegad) es 

koeficienti 2-2.5 – jer mcirdeba mSrali relsebis SeWidulobis 

koeficientTan SedarebiT. am movlenis sawinaaRmdegod mimarTaven 

silis moyras relsis Tavebze. magram rogorc imave cdebis 

monacemebis analizma gviCvena, silis moyra adidebs Ψk 

koeficients mSrali relsebisas mxolod 0.20 – mde xolo sveli 

relsebisas 0.13 – mde. garda amisa roca rkinigza gadis rTul 

mTian pirobebSi misTvis damaxasiaTebelia zRvis donidan maRali 

simaRle (magaliTad marabda-axalqalaqis rkinigzis xazi gadis 

1500-2000m simaRleze), mkacri  zamTari, romelic grZeldeba 5-7 

Tve, mkveTri kontinentaluri klimati, atmosferuli naleqebi, 

gabatonebuli qarebis mimarTuleba da sxva. amitom wonis normis 

dadgenisas aseT pirobebSi saWiroa naturaluri cdebis mowyoba  

eqspluataciur pirobebSi da Ψk koeficientis saangariSo 

normebis dakanoneba Sesabamisi konkretuli regionisaTvis. 

winaswari analizisaTvis SeiZleba visargebloT wevis 

gaangariSebis wesebSi (2) rogorc normatiul dokumentSi,  

 



arsebuli Semdegis miTiTebebiT imisaTvis, rom gaviTvaliswinoT 

gansxvavebis garduvaloba daSvebul saangariSo da faqtiur 

pirobebs Soris, agreTve aviciloT lokomotivis gadatvirTul 

reJimSi muSaoba, eleqtromavlis wevis Zala unda Semcirdes 5% - 

iT  xolo zamTris periodSi gansakuTrebul araxelsayrel 

pirobebSi (wamyvan Tvalsa da rels Soris SeWidulobis 

TvalsazRisiT) Ψ koeficientis saangariSo mniSvneloba unda 

Semcirdes sacdeli gamgzavrebiT dadgenil sididemde, yovel 

SemTxvevaSi ara umetes formuliT gansazRvruli mniSvnelobis 

15% - isa  am miTiTebebis Tanaxmad ВЛ11 da ВЛ10 

lokomotivebisaTvis Ψk koeficientebis Semcirebuli 

mniSvneloba iqneba 0.8 · 0.25 = 0.2 lokomotivis saangariSo wevis 

Zala toli iqneba (erTmagi weva)  

Fk = 10³ ∙ 184 ∙ 0.2 = 36800 kg.        

Semcirebuli SeWidulobis koeficientisaTvis satvirTo 

matareblis wona sxvadasxva qanobebisaTvis moyvanilia #2 

cxrilSi da grafikulad warmodgenilia nax. #2 – ze. 

 

cxrili #2 

 

lokomotivis 

wevis saxeebi 

saxelmZRvanelo an jeradi wevis qanobi 

20 25 30 35 40 

ВЛ11 

2ВЛ11 

3ВЛ11 

1515 

3029 

4544 

1194 

2388 

3583 

976 

1951 

2926 

817 

1633 

2449.7 

696 

1392 

2088 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

naxazi #2 

matareblis wonebi Semcirebuli SeWidulobis  

koeficientis mixedviT 

rogorc zemoT avRniSneT rTuli reliefis pirobebSi 

rkinigzebi xasiaTdeba mcire radiusiani mrudebiT. magaliTad 

suramis uReltexilze wriuli mrudis minimaluri radiusi 

Seadgens 200m xolo marabda-axalqalaqis xazze 300m.  

garda zemoTaRniSnuli garemoebebisa SeWidulobis 

koeficienti Ψ mcirdeba agreTve mcireradiusian mrudebSi     

(rodesac radiusis sidide R<500m) rac gaiTvaliswineba 

koeficientis Kψ meSveobiT.  

e.i.  Ψmr = Kψ · Ψk                              (2.4.) 

Kψ –koeficientis mniSvneloba gamoiTvleba formuliT: 

                            250 + 1.55 R 

Kψ = ――――――                 (2.5) 
                            500 + 1.1 R 

#3 cxrilSi  moyvanilia Kψ koeficientis radiusTan 

damokidebulebis mniSvnelobebi. 

 

 

 

 



cxrili #3 

R 200 300 400 500 

Kψ 0.78 0.86 0.93 0.98 

 

Cveulebrivad roca wevis Zala gansazRvrulia wamyvani 

Tvlis relsTan SeWidulobis pirobiT, (Ψk) da igi Semcirebulia 

am Semcirebas akompensireben mrudis farglebSi mis win aRmarTis 

mxares qanobis SemsubuqebiT. am movlenis eqvivalentur qanobs 

iTvlian Semdegi formulis daxmarebiT 

iψ  = (1 - Kψ) ip                         (2.6) 

Tu grZivi profili daproeqtebulia aseTi Semsubuqebis 

gauTvaliswineblad, maSin rom ar dagvWirdes grZivi profilis 

gadakeTeba es garemoeba unda gaviTvaliswinoT wonis normis 

dadgenisas. kerZod Semadgenlobis masa unda ganisazRvros ara 

saxelmZRvanelo qanobis mixedviT aramed dayvanili udidesi 

qanobis mixedviT 

ik (gag) = i + iψ + iэ              (2.7) 

i – udidesi qanobia matareblis qveS ‰ -  Si 

iэ – mrudis damatebiTi winaRobis eqvivalenturi qanobian ‰ 

– Si 

matareblis saangariSo masa mcireradiusian ubnebSi 

SeWidulobis koeficientis gaTvaliswinebiT ganisazRvreba 

formuliT 

Qψ= Kψ Q - P(1 – Kψ)       (2.8) 

 

am pirobiT satvirTo matareblis masis sidideebi moyvanilia 

#4 cxrlSi  (mricxvelSi 300 m radiusisaTvis, mniSvnelSi – 200 m 

radiusisaTvis) da warmodgenilia nax. #3 –ze.  

 

 

 
 

 



nax. #3 matareblis wonebi mcire radiusiani mrudebis 

gaTvaliswinebiT. 

cxrili #4 

wevis 

saxeoba 

saxelmZRvanelo qanobi an jeradi wevis  Zala 

20 25 30 35 40 

 

ВЛ11 

 

2ВЛ11 

 

3ВЛ11 

1277 

――― 
1141 
2554 

――― 
2322 
3831 

――― 
3423 

 
 
 

1001 

――― 
891 
2002 

――― 
1782 
3004 

――― 
2673 

814 

――― 
721 
1627 

――― 
1441 
2439 

――― 
2161 
 

677 

――― 
597 
1353 

――― 
1193 
2030 

――― 
1790 
 

573 

――― 
503 
1146 

――― 
1005 
1719 

――― 
1507 

 

zogierT SemTxvevaSi mTian pirobebSi matareblis masa 

SesaZlebelia SeizRudos wevis Zravebis gadaxurebis pirobiT. 

aseT ubnebze xSirad gvxvdeba daZabuli aRmarTebi cicabo 

qanobebiT, romelTa sigrZeebi ramdenime aTeuls aRwevs.  

maqsimaluri datvirTviT muSaobisas aseT aRmarTebze  

mosalodnelia wevis Zravebis gadaxureba. am movlenis Tavidan 

acilebis mizniT lokomotivi gadayavT saaTur reJimze. (Tu ufro 

grZeli aRmarTi gvaqvs maSin xangrZliv reJimze). ВЛ11 

lokomotivisaTvis saaTuri reJimis Sesabamisi wevis Zala 

Seadgens Fk = 39760 kg. minimaluri saangariSo siCqare ki 48.7 

km/sT. am pirobiT satvirTo matareblis masa sxvadasxva 

qanobisaTvis moyvanilia #5 cxrilSi da grafikulad 

warmodgenilia nax. #4 –ze. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
nax. #4 matareblis wonebi lokomotivis saaTur reJimze 

muSaobisas. 

cxrili #5 

lokomotivis 

tipi 

saxelmZRvanelo qanobi an jeradi wevis qanobi 

20 25 30 35 40 

ВЛ11 

2ВЛ11 

3ВЛ11 

1652 

3304 

4956 

1306 

2611 

3917 

1069 

2138 

3208 

898 

1795 

2693 

767 

1534 

2302 

30 

mcireradiusiani mrudis (R=300 m) gaTvaliswinebiT 

lokomotivis saaTur reJimze muSaobisas matareblis masis 

sidideebi moyvanilia #6 cxrilSi  da warmodgenilia nax. #5 –

ze. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

nax. #5 matareblis wonebi mcireradiusian mrudebSi              

elmavlis saaTuri reJimis dros. 

cxrili #6 

wevis saxe 
saxelmZRvanelo an jeradi wevis  qanobi 

20 25 30 35 40 

ВЛ11 

2ВЛ11 

3ВЛ11 

1395 

2790 

    4185 

 

 

 

1098 

2194 

3292 

 

894 

1787 

2682 

 

747 

1492 

2239 

 

634 

1268 

1903 

 

                        

cicabo qanobian aRmarTebze matareblis masa unda Semowmdes 

agreTve avto gadabmis simtkicis mixedviT am pirobiT matareblis 

masa unda ganisazRvros formuliT 

 

      
                                               Sgad δ 

Q = ――――t         (2.9)     

                                        ω0 + i 

Sgad – wevis ZaliT gamowveuli grZivi gamWimavi Zalaa, 

romelic normebis Tanaxmad ar unda aRematebodes 130 tonas.  



δ – koeficientia, romelic iTvaliswinebs profilis gadatexis 

gavlenas δ = 0.8 

satvirTo matareblis masa gansazRvruli avtogadabmis 

simtkicis pirobiT sxvadasxva qanobze moyvanilia #7 cxrilSi  

(ω0 = 2.0 kg/t).              cxrili #7 

i Qgad 

20 

25 

30 

35 

40 

4730 

3850 

3250 

2810 

2480 

 

aseve unda aRiniSnos, rom sammagi wevis SemTxvevaSi erTi 

lokomotivi, rogorc wesi miyveba Semadgenlobas egreT 

wodebuli `mimwolad~ rac gamoricxavs matareblis masis 

SezRudvas avto gadabmis pirobiT. am SemTxvevaSi grZivma 

SemkumSavma Zalam rom ar gamoiwvios Semadgenlobidan vagonis 

gamownexva (amoagdos liandagebidan) igi ar unda aRematebodes 50 

tonas (roca vagonis RerZze mosuli datvirTva q0 = 12 t). 

matareblis masa eqvemdebareba Semowmebas agreTve mimReb-

gamgzavni liandagebis sasargeblo sigrZis mixedviT. rTul mTian 

pirobebSi mimReb gamgzavni liandagis sigrZe arsebul xazebze 

araRemateba 720 m (saproeqto xazebze 850 m) am pirobis Sesabamisi 

Semadgenlobis masa iangariSeba formuliT  

    Q = ql (lm.g – nllok – 10)       (2.10) 

ql – Semadgenlobis erTi grZivi metris Sesabamisi masa 

icvleba 3.5-4.5 tonamde. 

Lm.g – mimReb-gamgzavni liandagis sasargeblo sigrZe (aviRoT 

720, 850 m). 

n – lokomotivis ricxvia 

llok – lokomootivis sigrZe (llok = 33 m) 

 



am pirobiT matareblis masis sidideebi moyvanilia cxril 
#8 – Si. 

 

mricxvelSi roca ql = 4.5 

mniSvnelSi roca ql = 4.0 

cxrili #8 

wevis saxeebi lm.g = 720 lm.g = 850 

ВЛ11 

 

2ВЛ11 

 

3ВЛ11 

3047 

――― 
2708 
2898 

――― 
2576 
2750 

――― 
2444 

 

3632 

――― 
3228 
3483 

――― 
3096 
3335 

――― 
2964 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

naxazi #6 matareblis wonis normis SezRudva  

sxvadasxva pirobebiT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



დასკვნა 

 

1. mTian pirobebSi matareblis wona garda lokomotivis 

simZlavrisa SeiZleba SeizRudos Tvalsa da rels Soris 

SeWidulobis koeficientis SemcirebiT. 

2. SeWidulobis koeficientis Semcireba ganpirobebulia 

mcireradiusiani mrudebiT da klimaturi pirobebiT 

(atmosferuli naleqebi, TovliT danamqvra, yinva, cvari, 

mtveri da sxva). 

3. SeWidulobis koeficientis mniSvneloba aseT pirobebSi 

SeiZleba daeces 0.18 ÷ 0.2 – mde. misi saangariSo sididea 

0.25). 

4. mTian pirobebSi matareblis wonis mniSvnelobebi roca 

qanobi icvleba 20 – ian 40‰ meryeobs 3300 tonidan 1600 

tonamde. 

(ix. naxazi #6.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



2.1.1 მატარებლების წონის ნორმის განსაზღვრის 

თავისებურებები თბოწევის გამოყენებისას მთიანი რელიეფის 

პირობებში 

 

Cveni qveynis rkinigza mTlianad eleqtroficirebulia. 

eleqtroficirebuli rkinigzebis gamtarunarianoba TbowevasTan 

SedarebiT 20-25% metia. xolo mTian pirobebSi 30-40% - iT. 

eleqtrofikaciis Rirebuleba rkinigzebis saerTo RirebulebaSi 

mniSvnelovan nawils Seadgens (saerTo Rirebulebis daaxloebiT 

20%).  

im SemTxvevaSi, roca gadazidvis zomebi mcirea advilad 

SesaZlebelia mizanSewonili aRmoCndes Tbowevis gamoyeneba. Cvens  

pirobebSi magaliTad turistuli marSrutebis aTviseba, an 

madneulis gamotanis SemTxvevaSi ufro xelsayreli iqneba 

rkinigzebis daproeqteba TboweviT. 

rkinigzebis dabroeqetebisas mTian pirobebSi Tbowevis 

gamoyenebis SemTxvevaSi aucilebelia gaviTvaliswinoT is 

garemoeba, rom zRvis donidan simaRlis matebasTan erTad 

mcirdeba dizelis Zravis simZlavre. Tbomavlis wevis Zala am 

SemTxvevaSi gamoiTvleba formuliT 

Fk=F·(1-Kp-Kt)              (2.11) 

sadac F – Tbomavlis wevis Zalaa standartul atmosferul 

pirobebSi.  (760mm vercxliswylis svetiT garemos temperatura 

20°).  

Kp – koeficientia, romelic iTvaliswinebs dizelis Zravis 

simZlavris Semcirebas wnevis dacemisas.  

Kt – igive garemos temperaturis matebasTan dakavSirebiT. 

zogierTi TbomavlebisaTvis Kp da Kt koeficientebis 

mniSvnelobebi dadgenilia da mocemulia wevis gaangariSebis 

wesebSi. 

 

 
 
 



cxrilSi #9 mocemulia Kp – mniSvnelobebi, xolo cxrilSi 

#10 Kt – mniSvnelobebi wnevisa da temperaturis cvalebadobasTan 

dakavSirebiT  

Kp – koeficientis mniSvnelobebi 

 

 

cxrili #9 

Tbomavlis seria 
h bar. kpa (mm vercxliswylis sveti) 

101 
(760) 

99 
(740) 

96 
(720) 

93 
(700) 

91 
(680) 

88 
(660) 

TЭ3 
2 TЭ10, 2 TЭ10B,     

2 TЭ10M 
2 TЭ116 

0 
0 
0 

0.025 
0.028 
0.022 

0.051 
0.057 
0.044 

0.078 
0.086 
0.066 

0.105 
0.115 
0.088 

0.132 
0.144 
0.110 

 

Kt – koeficientis mniSvnelobebi 

cxrili #10 

Tbomavlis seria t°c 
< 20 30 40 50 

TЭ3 
2 TЭ10Л, 2 TЭ10, 

2 TЭ10M 

0 
0 
0 

0.045 
0.050 
0.040 

0.090 
0.100 
0.080 

0.135 
0.150 
0.120 

 

mTian pirobebSi rkinigzebis daproeqtebisas xelsayrelia 

visargebloT Kp koeficientis damokidebulebiT zRvis donidan 

simaRlis mniSvnelobasTan (nax. #7)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

naxazi. 7 dizelis simZlavris Semcirebis koeficientebis 

mniSvnelobebi wnevasa 

 

Kp (H) damokidebuleba aproqsimacia swori xaziT kargad 

gamoixateba gantolebebiT sxvadasxva TbomavlebisaTvis 

TЭ3 Kp =1.09·10¯H                 (2.12) 

2 TЭ10Л, 2 TЭ10B, 2 TЭ10M - Kp =1.19·10¯H 

2 TЭ116  Kp =9.1·10¯⁵H       (2.13) 
 

zemoT moyvanili monacemebis safuZvelze SeiZleba 

davaskvnaT, rom dizelis Zravis simZlavre yovel 100m simaRleze 

mcirdeba 0.9 ÷ 1.2% - iT. 

analogiuri midgoma aris am sakiTxebze evropis qveynebSi 

kerZod germaniis federaciul respublikaSi atmosferuli wnevis 

h bar. simaRlesTan damokidebulebas aqvs Semdegi saxe:  

h bar. =101.325[(288-0.0065H)/288] 5.255             (2.14) 

 



am formuliT miRebuli sidideebi axlosaa nax #7 naCveneb 

funqcionalur damokidebulebasTan. 

temperaturis cvalebadoba simaRlesTan damokidebulebiT 

ganisazRvreba formuliT  

∆T=0.0065H zemoT moyvanili temperaturisa da simaRlis 

damokidebulebis gaTvaliswinebiT germaniaSi dizelis 

simZlavres gamoiTvlian formuliT 

N=N₀(1-ժ H)                          (2.14) 

N₀– dizelis simZlavre zRvis donidan (H = 0) 

ժ – koeficientia romlis mniSvneloba icvleba 1 · 10 ¯ – dan 

(gagrilebis gareSe) 3.5 · 10 ¯⁵ – gagrilebiT. 

saTbobis xarji toli iqneba  

E=E₀(1+βH)                   (2.16) 

E₀ – saTbobis xarjia zRvis doneze β – koeficientia, 

romelic icvleba 1.9· 10 ¯⁵ – dan 4 · 10 ¯⁶  (gagrilebis gareSe da 

gagrilebiT).  

wevis gaangariSebis wesebis Tanaxmad matareblis masis 

dadgenisas atmosferuli pirobebis gaTvaliswinebiT Tbomavlis 

wevis Zala miiReba  

F=Fk·(1-Kp-Kt) - toli.        (2.17) 

am SemTxvevaSi saangariSo aRmarTze SenarCunebuli iqneba 

lokomotivis minimaluri saangariSo siCqare.  

im SemTxvevaSi Tu gza gadis 1000 metramde simaRleze masa 

mcirdeba 10-12% - iT. (lokomotivis seriisagan damokidebulebiT) 

standartul atmosferul pirobebTan SedarebiT. Tu trasa gadis 

1500 metri zRvis donidan maSin matareblis masa mcirdeba       

15-18% - iT. xolo Tu trasa gadis 2000 metrze zRvis donidan 

maSin masa mcirdeba 22-25% - iT, amitom mTian pirobebSi aseTi  

meTodiT matareblis masis gasazRvra yovelTvis ar aris  

mizanSewonili da ekonomiurad gamarTlebuli. professor i. 

kantoris mier SemoTavazebulia mTian pirobebSi matareblis 

masis gansazRvris Semdegi meTodi, romlis arsi mdgomareobs  

 



SemdegSi: matareblis masas gansazRvraven lokomotivis 

saangariSo wevis Zalis mixedviT, romelic miRebulia wevis 

gaangariSebis wesebSi saxelmZRvanelo qanobze moZraobisas  

dabali atmosferuli wnevisa da maRali temperaturisas 

moZraobis siCqare daecema minimalur saangariSo siCqareze 

dabla. 

Cven SevecadeT dagvesabuTebina SemoTavazebuli meTodis 

teqnikur ekonomikuri efeqtianoba. amisaTvis CavatareT wevisa da 

saeqspluatacio ekonomikuri gamoTvlebi pirobiTi mTiani 

monakveTisaTvis, romlis sigrZe aviReT 300 km. saxelmZRvanelo 

qanobi 9‰ Tbomavlis tipi 3 TЭ10M.  

wevis norma lokomotivis wevis Zalis standartuli 

mniSvnelobisaTvis tolia 7250 t. xolo atmosferuli pirobebis 

gaTvaliswinebiT H = 1300 m da garemos temperatura – 39°; Kp =0.155 

da    Kt =0.095 wevis Zalas miviRebT  F=Fk·(1-Kp-Kt) tols da Tu 

gamoviangariSebT matareblis masas miviRebT, rom Q = 6000t. 

pirvel SemTxvevaSi saxelmZRvanelo qanobze aRmarTis 

mimarTulebiT siCqare gamodis saangariSo siCqareze 17 km/sT 

naklebi. xolo meore SemTxvevaSi is tolia lokomotivis 

minimaluri saangariSo siCqaris – 23.4 km/sT-Si. matareblis masis 

gazrdis SemTxvevaSi 7250 tonamde moZraobis saSualo siCqare 

mcirdeba 8% - iT. matulobs lokomotivis meqanikuri muSaoba da 

saTbobis xarji, rac aisaxeba matareblis gadaadgilebis 

xarjebis 15% - ian zrdaSi (ix. cxrili #11) amasTanave 

matareblis masis gazrdiT (21%) mcirdeba matarebelTa ricxvi da 

jamuri saeqspluatacio xarjebi mcirdeba 6% - iT, xolo 

salokomotivo jamuri Rirebuleba `l~ - 10% -iT. moZraobis 

siCqaris SemcirebasTan dakavSirebiT izrdeba savagono parkis 

Rirebuleba `3~. jamuri dayvanili xarjebi l+v+C·Tnaz.  (sadac 

Tnaz. – nazRaurobis normatiuli norma – 10 weli) mcirdeba 6%. 

marTalia moZraobis saSualo siCqare pirvel variantSi mcirdeba, 

magram imis gamo, rom matareblis masaa didi amitom xazis 

gamzidunarianoba izrdeba. 

 



rogorc variantebis Sedarebam gviCvena meore variantSi 

(roca       Q = 6000 t) jamuri dayvanili xarjebi 65% - iT metia 

vidre im variantSi roca Q = 7250 t.  

cxrili #11 

maCveneblebi 
matareblis masa 

Q = 6000 Q = 7250 

svlis dro ubanze sT-Si 

moZraobis saSualo siCqare km/sT 

saTbobis xarji % 

matareblis gadaadgilebis xarjebi 

% 

wliuri eqspluataciuri xarjebi % 

salokomotivo parkis Rirebuleba % 

savagono parkis Rirebuleba % 

jamuri dayvanili xarjebi 

5.05 

57.5 

8.43/100 

100 

100 

100 

100 

100 

5.50 

53.0 

2.62/113 

1.5 

94 

90 

101 

94 

 

 unda aRiniSnos, rom sakiTxis saboloo gadawyvetisaTvis 

yovel konkretul SemTxvevaSi saWiroa Catarebuli iqnas 

variantebis Sedareba. 

sabolood ki SeiZleba davaskvnaT, rom rTul atmosferul 

pirobebSi matareblis masa unda ganisazRvros lokomotivis 

standartuli wevis Zalis mixedviT (saangariSo siCqaris 

SemcirebiT) rac iZleva garkveul ekonomikur efeqts. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.1.2 სურამის საუღელტეხილო რკინიგზის უბანზე 

თბომავლის წევის გამოყენების შესაძლებლობის გამოკვლევა 

 

suramis sauReltexilo rkinigzis xazis ubani iTvleboda 

erT-erT rTul monakveTad. grZivi profilis maqsimaluri qanobi 

am ubanze Seadgens 28.4‰. wriuli mrudis minimaluri radiusi 

aris 200 m.  

Cven davisaxeT miznad Segveswavla am ubanze Tbowevis 

gamoyenebis SesaZlebloba (vinaidan eqstremalur da sagangebo 

pirobebSi SesaZlebelia eleqtroenergiis gamorTva). Tbomavlis 

tipi aviReT TЭ 3 (wevis Zala – 20200 kg, minimaluri saangariSo 

siCqare – 20.5 km/sT. 

kenti mimarTulebiT suramis sauReltexilo ubnis aRmarTi 

grZivi profilis qanobis mixedviT 3 zonad SeiZleba daiyos: 1-li 

zona zestafoni-Zirula, udidesi dayvanili qanobi matareblis 

qveS İk =  10‰, me-2 zona Zirula-marelisi, İk = 18.4‰, me-3 zona 

marelisi-lixi,           İk = 28.4‰.  

ТЭ 3 Tbomavlis saangariSo wevis Zalis da saangariSo 

minimaluri siCqaris dadgenas safuZvlad udevs generatoris 

gragnilTa gadaxurebis piroba (ℑr(∞) = 2460 a) da wevis 

gaangariSebis wesebiT erTi seqciisaTvis rekomendirebulia (1, gv 

43): ℱkp = 20200 kg, Vp = 20.5 km/sT.  

suramis uReltexilis ganlagebis simaRle zRvis donidan, 

haeris gauxSoebis da Sesabamisad dizelSi CaSvebuli narevis 

gaRaribebis gamo, gavlenas iqoniebs Tbomavlis simZlavreze. 

aseve iqoniebs gavlenas mcire radiusiani (R < 800 m) mrudebi, 

wamyvan Tvalsa da relss Soris modebis koeficientis 

Semcirebis gamo. amitom, Semowmebis mizniT, unda ganisazRvros 

wevis Zalis mniSvnelobebi zemoT aRniSnul simZlavreTa  

 

 
 
 



gaTvaliswinebiT: simZlavris Semcirebisas ℱk = KN ℱk (st) dnK(kg), 

modebis koeficienti Semcirebisas ℱk = 10³ΨkKRPc dn (kg), am 

formulaSi Pc – aris Tbomavlis erTi seqciis masa, Pc = 125 t,    

Ψk  – modebis koeficienti wamyvan Tvalsa da relss Soris 

ПТР – is Tanaxmad (1, gv 44) Ψk = 0.118+5/27,5+U 

V – moZraobis siCqare, km/sT –Si  

ℱk (st) – wevis Zala standartul pirobebSi (tнв=20c, Hbar=760 

v. wylis sveti),  miiReba ПТР – is mixedviT, dn (kg),  

KN – koeficienti, romelic iTvaliswinebs atmosferuli 

wnevis zegavlenas dizelis sawvavze, 

KR - koeficienti, romelic iTvaliswinebs modebis 

koeficientis Semcirebas mcire radiusian ubnebSi, 

ПТР - is Tanaxmad       (1, gv.44) KR = 3.5 R / 400+3 R, 

R - mrudis radiusia metrebSi.  

vinaidan  rkinigzis ganxiluli ubnisaTvis cnobilia 

mxolod absolituri niSnulebi, xolo KN – koeficienti ПТР –Si 

warmodgenilia (1, gv.47) atmosferuli wnevis mixedviT simaRlidan 

wnevaze gadasasvlelad visargebloT laplasis Semdegi cnobili 

formuliT:   

                                  Η 

ℓοg Bн = ℓοg Bо – ————————      (2.18) 

                                                       18470∙(1+0.031 tsaS)                 
 sadac Bο - atmosferuli wneva zRvis doneze da Bο = 760 mm. v. 

wylis sveti,  

Bн – igive H doneze mm. v. wylis sveti,  

H – simaRle zRvis donidan,  m.  

tsaS – temperaturaTa – saSualo ariTmetikuli zRvis doneze 

da ganxilul ubanze, C°. 

 

 
 



zemoT aRniSnul faqtorTa gamaTvaliswinebeli 

koeficientebis (KN da KR) gansazRvrasTan dakavSirebuli 

gamoTvlebi warmodgenilia #12 cxrilSi. 

 

cxrili #12 

zona Vр Ψk tsaS 
C° 

H m 
Bн 

mm,v.wy.sv. 
KN R m KR 

1-li zona  
zestafoni-
Zirula 
me-2 zona 
Zirula-
marelisi 
me-3 zona 

marelisi-lixi 
 

 
20.5 
 

20.5 
 

20.5 

 
0.223 

 
0.223 

 
0.223 

 
24 
 
22 
 
20 

 
200 
 

380 
 

720 

 
740 
 

725 
 

690 

 
0.975 

 
0.950 

 
0.900 

 
400 
 

170 
 

200 

 
0.875 

 
0.650 

 
0.700 

 

garda zemoT aRniSnulisa, rkinigzis sauReltexilo 

ubnisaTvis damaxasiaTebalia mTis klimatis Taviseburebani. 

uamindobas (Tova, qarbuqi, yinva) SeiZleba mohyves relsis Tavis 

mdgomareobis gauareseba (moTTrTvilva, moWirqvla, danamqvra, 

moJinJvla, moyinva da a.S.). amis Semdeg mcirdeba wamyvani Tvlebis 

relsTan modebis koeficienti. aseTi Semcireba daiSveba 15% - 

mde. (16 gv 32 da 44), e.i. Sesabamisi koeficienti Kψ = 0.85 (suramis 

sauReltexilo ubnisaTvis moiTxovs Seswavlas da dazustebas). 

am garemoebis gaTvaliswineba aucilebelia im SemTxvevaSi, roca 

lokomotivis saangariSo wevis Zala izRudeba modebis pirobiT 

da sezonurobiT, romelic xasiaTdeba uamindobiT da moicavs 

wlis garkveul periods. Sesabamisi wevis Zala gamoiTvleba 

Semdegi formulis daxmarebiT:  

ℱk = 10³∙ Pc Ψk KR Kψ dn (kg)          (2.19) 

TЭ 3 – tipis erTi seqciis wevis Zalis mniSvnelobebi 

gamoTvlili suramis sauReltexilo rkinigzis ubnis 

pirobebisaTvis zemoT aRniSnuli faqtorebis mixedviT, 

moTavsebulia #13 cxrilSi.  

 

 

 



cxrili #13 

 

V 

km/sT 

ℱk dn (kg) 

standart 

pirobebSi 

simZlavris dacemis 

piroba 

modebis koeficientis 

Semcirebis piroba 
uamindoba 

1-li 
zona 

KN=0.975 

me-2 
zona 

KN=0.95 

me-3 
zona 

KN=0.90 

1-li 
zona 

R<800 
KR=1 

me-2 
zona 

R=170 
KR=0.65 

me-3 
zona 

R=200 
KR=0.70 

me-2 
zona 

me-3 

zona 

Kψ = 0.85 

0 
10 
13 
20 
29.5 
30 

29100 
29100 
29100 
20655 
14370 
- 

28372 
28372 
28372 
20138 
14010 
- 

27645 
27645 
27645 
19622 
13650 
- 

26190 
26190 
26190 
18590 
12933 
- 

27500 
31250 
- 

27500 
- 

25000 

24375 
20312 
- 

17875 
- 

16250 

26250 
21735 
- 

19250 
- 

17500 

20718 
17265 

- 
15194 
- 

13812 

22312 
18475 
- 

16362 
- 

14875 

 

matarebelSi seqciebis raodenobisa da wevis reJimis 

dasadgenad winaswar unda daiSvas seqciebis nc  raodenoba, 

ganisazRvros erT seqciaze mosuli wonis norma Qc = Q /Nc  da 

gamoiTvalos erTi seqciisagan misaRebi saWiro wevis Zala 

Semdegi formulis daxmarebiT  

ℱk(saW) = (Pc + Qc)(İk + ωо)      (2.20) 

ℱk(saW) – sididisa da wevis Zalis maxasiaTeblebis daxmarebiT 

gairkveva wevis reJimi da misi Sesabamisi siCqare, rogorc 

simZlavris an modebis pirobiT SemzRudav mrudebze (romelic 

adre gadaikveTeba) wevis Zalis proeqciis abscisa. roca wevis 

reJimi da misi Sesabamisi moZraobis siCqare misaRebi ar aris, 

unda Seicvalos winaswar daSvebuli seqciebis raodenoba. 

me-14 cxrilSi warmodgenilia am gamoTvlebis Tanmimdevroba 

suramis sauReltexilo ubnis  samive zonisaTvis  

 

 

 

 

 

 

 



cxrili #14 

 

me-14 cxrilis analizidan irkveva, rom suramis 

sauReltexilo ubanze kenti mimarTulebiT wonis normis 3000 

tonis gatarebas uzrunvelyofs: zestafoni-Zirulas zonis 

farglebSi – wlis nebismier dros erTi or seqciani Tbomavali.  

Zirula marelisis zonis farglebSi – eqspluataciis 

Cveulebriv pirobebSi ori or seqciani Tbomavali, uamindobisas 

(ZiriTadad zamTris periodSi) unda daematos erTi seqcia. 

marelisi-lixis zonis farglebSi – eqspluataciis 

Cveulebriv pirobebSi sami or seqciani Tbomavali, uamindobisas 

unda daematos erTi seqcia. 

denis maxasiaTeblebis analizi gviCvenebs, rom suramis 

sauReltexilo ubnis aRmarTis mTeli sigrZis farglebSi 

generatoris mier gamomuSavebuli denis Zala ar aRemateba 

xangrZlivi denis mniSvnelobas (ℑr(∞) = 2460 a). amitom 

generatoris gragnilTa gadaxurebas adgili ar eqneba. 

erTi seqciis daumateblobis SemTxvevaSi Zirula-lixis 

daZabul aRmarTebze, sadac Tavmoyrilia mcire radiusiani 

mrudebi, uamindobisas moZraobis siCqare SeiZleba daeces 5-10 

km/sT-mde, uares SemTxvevaSi ki matarebeli SeiZleba gaCerdes, 

cxadia es Teoriuli Sedegebi unda Semowmdes sacdeli 

gasvlebiT. 

 

 

zona 

eqspluataciis Cveulebriv pirobebSi uamindobisas 

İk nc 
Qc 
t 

ℱk(saW) 
dn (kg) 

wevis 
reJimi 

V 
km/sT nc Qc ℱk(saW) 

dn (kg) 

wevis 
reJimi 

V 
km/sT 

1-li zona 
zestafoni-
Zirula 

 
me-2 zona 

Zirula-marelisi 
 

me-3 zona 
marelisi-lixi 

10 
 
 
18.4 
 
28.4 

2 
 
 
4 
 
6 

1500 
 
 
750 
 
500 

18850 
 
 
17500 
 
18750 

simZlav. 
pirobiT 
 
modebis 
pirobiT 
 
simZlav. 
pirobiT 

21.5 
 
 
21.8 
 
19.6 

2 
 
 
5 
 
7 

1500 
 
 
600 
 
428 

18850 
 
 
14500 
 
16605 

simZlav. 
pirobiT 
 
modebis 
pirobiT 
 
simZlav. 
pirobiT 

21.5 
 
 
24 
 
18.8 



2.1.3. დამუხრუჭებით სვლის რეჟიმის ანალიზი თბომავლის 

წევის შემთხვევაში 

 

damuxruWebiTi svlis reJimi fasdeba Semdegi ori 

kriteriumis mixedviT:  

1) eqstremalur pirobebSi matareblis gaCerebis 

uzrunvelyofa dadgenili samuxruWo manZilis farglebSi.  

2) grZel cicabo daRmarTze usafrTxo moZraobis 

uzrunvelyofa matareblis marTvis dakargvis pirobiT. 

s a m u x r u W o  m a n Z i l i s  p i r o b a . am 

pirobis mixedviT Tbomavlis weva ar gansxvavdeba eleqtruli 

wevisagan, amitom masze gavrceldeba yvela is SezRudva, rac 

axasiaTebs eleqtrul wevas. kerZod, sruli samuxruWo manZili 

gaiangariSeba Semdegi formulis daxmarebiT: 

     Vнtn                         °                      (V1² - V2²) 
Sm = ——— + 4,17 ∑    ——————————,          (2.21) 

            3.6        Vн         10³ φкр ϑр + ωох - ik 
 
sadac Vн – aris matareblis siCqare damuxruWebis win, km/sT, 

tn – muxruWebis momzadebisaTvis saWiro dro, wm, 

V1, V2 – siCqaris intervalis sawyisi da bolo siCqare, km/sT, 

φкр – xaxunis koeficienti samuxruWo xundsa da Tvlis 

artaxs Soris, 

ϑр – samuxruWo koeficienti, 

ωох – matareblis saSualo Sewonili ZiriTadi xvedriTi 

winaRoba uqmi svlis dros, n/kn, (kg/t), 

ik – matareblis qveS ganlagebuli ubnis dayvanili qanobi,‰. 

saqarTvelos rkinigzebze sruli samuxruWo manZili 

dawesebulia 1200 m. saqarTvelos teqnikuri universitetis 

`rkinigzebis mSeneblobis, liandagis da saliandago meurneobis~  

kaTedris mier Catarebuli dakvirvebebisa  da gamokvlevebis (2) 

 

 



Sedegad dadgenilia, rom rkinigzis sauReltexilo ubanze 

samuxruWo koeficientis saSualo ariTmetikuli  

mniSvneloba Seadgens ϑр = 0.28. roca samuxruWo manZilis 

farglebSi ver Cerdeba matarebeli, unda SeizRudos moZraobis 

siCqare. damokidebuleba damuxruWebis pirobiT SezRudul 

siCqaresa da daRmarTis qanobs Soris, dadgenili zemoT 

moyvanili formulis mixedviT da Sejerebuli ПТР – is Sesabamis 

nomogramebTan (1, gv. 80-82), naxazis safuZvelze dadgenili 

udidesi dasaSvebi siCqaris (samuxruWo manZilis pirobiT) 

damrgvalebuli mniSvnelobebi suramis sauReltexilo ubnis 

calkeuli zonebis mixedviT moTavsebulia me-15 cxrilSi. 

 

cxrili #15 

zona  
daRmarTis udidesi 

qanobi i‰ 

udidesi dasaSvebi 

siCqare V km/sT 

1-li 

me-2 

me-3 

10 

18 

28 

75 

65 

50 

 

m a t a r e b l i s  m a r T v i s  d a k a r g v i s  p i r 

o b i T . Tbomavlis wevisaTvis gansakuTrebul yuradRebas 

imsaxurebs matareblis marTvis dakargvis piroba, vinaidan 

Tbomavalze eleqtromavlisagan gansxvavebiT, ar gamoiyeneba 

eleqtruli damuxruWeba (rekuperacia).  

matareblis marTvis dakargvis pirobiT grZel cicabo 

daRmarTze udidesi dasaSvebi siCqaris dasadgenad 

rekomendirebulia (3) Semdegi formula. 

                   20(270 ϑр(min) ik+ ωох) 
Vny = ———————————               (2.22) 

                    ik – 54 ϑр(min) - ωох 

 

 

 

 
                    



aq    ϑр(min) = ϑр (ВП) + ∆ϑр (ldm) 

sadac ϑр (ВП) = ϑр -  t ВП б 

(2) – is Tanaxmad suramis sauReltexilo ubnisaTvis ϑр = 0.28,  

xolo saSualo kvadratuli gadaxra б =0.04. standartizirebuli 

gadaxra, gadaWarbebis albaTobisas ВЛ=0.3%, t ВП = 3.  

amgvarad ϑр (ВП)  = 0.28-3•0.04 = 0.16 

eqstremalur pirobebSi memanqanem unda gamoiyenos 

lokomotivis damxmare muxruWebi. samuxruWo koeficientis 

Sesabamisi nazrdi iqneba 

                         nlm(Kp(d) - Kp(t))  
∆ϑр (ldm) = ——————————           (2.23) 

∑P + Q 
 

daRmarTis mimarTulebiT lokomotivebis raodenoba 

matarebelSi nl=2, muxruWiani RerZebis raodenoba TЭ3 

TbomavlisaTvis m=12, lokomotivis samuxruWo xundebis dawola: 

datvirTuli reJimisas     Kp(d) = 10 t,  

carieli reJimisaTvis Kp(c)=5 t, ∑P=4•125 = 500 t, matareblis 

wonis norma Q = 3500 t. 

                                        2•12(10-5) 
amgvarad ∆ϑр (ldm) = —————— = 0.03        

                                        500+3500   

 

xolo                       ϑр(min) = 0.16+0.03=0.19 

marTvis dakargvis pirobiT siCqare SeizRudeba mxolod lixi-

moliTis da moliTi-marelisis ubnebis daRmarTebze, romelTa 

udidesi qanobi matareblis qveS Sesabamisad Seadgens  28‰ da 

25.8‰, moZraobis siCqaris udidesi dasaSvebi mniSvnelobebi iqneba. 

 

 

 

 

 



                              20(270 0.19-28+1.5 

lixi-moliTi Vny = ————————— = 30 km/sT 
                                28-54 0.19-1.5 

 

                                20(270 0.19-25.8+2) 

moliTi-marelisi Vny = ————————— = 40 km/sT 
              25.8-54 0.19-2 

 

igivea miTiTebuli gzis ufrosis brZanebaSi rekuperaciuli 

damuxruWebis amovardnis SemTxvevaSi. udidesi dasaSvebi siCqaris 

(Sesabamisad 40 da 50 km/sT) 20%-iT Semcirebis aucileblobis 

Sesaxeb. 

matareblis marTvis dakargvis gamomwvev ZiriTad mizezebs 

miekuTvneba: samuxruWo magistralis daSreta daRmarTebze 

xangrZlivi, ganuwyveteli damuxruWebis Sedegad: relsis Tavis, 

gansakuTrebiT, cxim- zeTovani produqtebiT gaWuWyianebis dros, 

Tvlebis relsebTan modebis koeficientis mkveTri Semcireba, 

matareblis samuxruWo uzrunvelyofis daqveiTeba eqspluataciur 

pirobebSi, udidesi dasaSvebi siCqaris gadaWarbeba.  

Tbomavlis wevaze gadasvlasTan dakavSirebiT aRniSnul 

faqtorTa gavlenis albaToba usafrTxoebaze moimatebs. amitom 

gansakuTrebul yuradRebas imsaxurebs saTanado profilaqtikuri 

RonisZiebebi da maTi gatarebisadmi kontrolis gamtkiceba. 

ase magaliTad unda gadaisinjos suramis sauReltexilo 

ubnis grZel cicabo daRmarTze gadasvlis win gzaSi muxruWebis 

efeqtze Semowmebis instruqcia da mkacrad moeTxovos 

memanqaneebs maTi Sesruleba.  

samuxruWo laboratoriam unda Seamowmos samuxruWo 

magistralis daSretaze da gamyof punqtebze mis Sesavsebad 

matareblis teqnikuri gaCerebis xangrZlivobis sakmarisoba. 

analogiur yuradRebas iTxovs samuxruWo xundebis cveTisa da 

gadaxurebisadmi kontroli.  

 

 

 

 



unda gadaisinjos damWeri da damcavi Cixebis aRdgenisa da 

Sesabamisi sigrZeebis normaSi moyvanis sakiTxi saWiroebis 

mixedviT sxvadasxva sadgurebSi.  

Tbomavlis wevisaTvis udidesi dasaSvebi siCqare matareblis 

marTvis dakargvis pirobiT unda dawesdes: lixi-moliTis 

daRmarTze ara umetes 30 km/sT (nacvlad 40 km/sT eleqtruli 

wevisaTvis) da moliTi-marelisis daRmarTze ara umetes 40 km/sT 

(nacvlad 50 km/sT eleqtruli wevisaTvis).  

Teoriuli Sedegebi moiTxovs sacdeli gasvlebiT Semowmebas. 

 

 

 

2.1.4 თბომავლის გავლა მცირერადიუსიან მრუდებში 

mcire radiusian mrudebSi Tbomavlis gavlis pirobebze 

gavlenas axdens iseTi ZiriTadi teqnikuri maxasiaTeblebi, 

rogoricaa: RerZebis raodenoba urikaSi, manZili maT Soris, 

Tvlebis xisti da sruli baza, urikis masa, RerZze mosuli 

datvirTva da gabarituli zomebi. am  

maCveneblebis mixedviT TЭ3 tipis Tbomavali, rogorc es me-16 

cxrilis monacemebidan Cans didad ar gansxvavdeba 6 RerZiani 

ВЛ22 da ВЛ23 tipis eleqtro mavlebisagan. amasTan, es 

eleqtromavlebi didi xnis ganmavlobaSi stabilurad 

emsaxurebodnen suramis sauReltexilo rkinigzis ubans.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



cxrili #16 

# teqnikuri maxasiaTeblebi ganz. TЭ3 ВЛ22 ВЛ23 

1 

2 

3 

4 

5 

 

6 

7 

 

 

8 

RerZebis raodenoba 

xisti baza 

Tvlebis sruli baza  

RerZebs Sorois manZili 

urikis centralur 

sayrdenebs Soris manZili 

RerZze mosuli datvirTva 

urikis masa: 

resorsqveda 

resorszeda 

gabarituli zomebi 

simaRle 

sigane 

 

- 

mm 

mm 

mm 

mm 

 

t 

 

t 

t 

 

mm 

mm 

2(3-3) 

4200 

12800 

2100 

9200 

 

21 

 

10.97 

13.98 

 

5020 

3270 

3+3 

4200 

12200 

2100 

8580 

 

22 

 

20.50 

19.50 

 

4900 

3106 

3+3 

4400 

12600 

2200 

9600 

 

23 

 

21.78 

19.02 

 

5100 

3106 

 

lokomotivebis  savali nawilebisa da liandagis 

zedanaSenis elementebis urTierTqmedebis, agreTve, ekipaJis mcire 

radiusian mrudebSi geometriuli Caweris maxasiaTeblebi 

mdgradobisa da simtkicis TvalsazrisiT TЭ3 Tbomavlisa, ВЛ22 

da ВЛ23 eleqtromavlebisaTvis didad ar unda gansxvavdebodnen 

erTmaneTisagan amitom TЭ3 Tbomavlis Semoyvanas ar moyveba 

gansakuTrebuli Sedegebi da raime eqscesebi mcire 44 

radiusiani mrudebis gavlisas. miTumetes, rom ВЛ22 da ВЛ23 

eleqtromavlebis eqspluataciis periodTan SedarebiT liandagis 

zedanaSeni suramis sauReltexilo ubanze amJamad ufro 

gaZlierebulia (relsebi P–65, rkinabetonis Spalebi, RorRis 

balasti) da TiTqmis mis  

mTel sigrZeze Catarebulia gegmisa  da grZivi profilis  

rekonstruqcia, ris Sedegadac, garda im mcire monakveTisa, sadac  

meore liandagi jer kidev ar aris dagebuli wriuli mrudis 

umciresi radiusis mniSvneloba ayvanilia        200 m-mde.  

 

 



rac Seexeba mcire radiusian mrudebSi gavlisas mgzavrobis 

konfortabelobis uzrunvelyofis pirobas, igi moZravi 

Semadgenlobis tipze ar aris damokidebuli, fasdeba ganivi 

gaubaTilebeli aCqarebiT, romelic 0.7 m/wm ar unda aRematebodes 

da am pirobiT udidesi dasaSvebi siCqare mrudSi, roca gare 

sarelslo Zafis SemaRleba aris 150 mm, ganisazRvreba Semdegi 

formulis daxmarebiT. 

formula V=√4.6 R 

sadac R – aris mrudis radiusi. 

zemoT naTqvamis safuZvelze dawesebulia (4. gv. 693) TЭ3 

tipis Tbomavlis udidesi dasaSvebi siCqareebi sworSi da 

mrudebSi radiusis mixedviT warmodgenilia cxrilSi #17. 

cxrili #17 

relsebis tipi, Spalebis 
raodenoba 1 km-ze, 
balastis saxeoba  

V km/sT 

sworSi mrudebSi roca R = 

 P – 65 P – 50 
RorRi-xreSi 
1600-2000 

1000 
500 400 350 300 250 200 

100 95 85 80 70 65 

 

 

 

 

2.1.5. სანიტარულ-ჰიგიენური და ეკოლოგიური 

მდგომარეობა 

Tbomavlis wevis Semoyvanis Sedegad mkveTrad gauaresdeba 

sanitarul-higienuri mdgomareoba suramis grZel gvirabSi.  

erTi wyvili matareblis mier dizelis sawvavis xarji 

gvirabis farglebSi me-18 cxrilis monacemebis Tanaxmad Seadgens 

252 kg-s. 

 

 

 

 

 

 



cxrili #18 

 

## i ωо 

n/kn 
ℓ 
m 

Fkco 

dn(km) 

V 
km/sT 

∆t wT Gc 

kg/wT 
G=nc G=∆t 

km 
 

xaSuri-zestafoni nc=4, Qc=750 t, Pc=125 t 

1 
2 
3 

1.9 
0 

daRmarTi 

2.0 
2.0 
2.0 

640 
350 
3010 

2925 
1500 
0 

50 
50 
40 

0.77 
0.42 
4.5 

5.7 
5.7 
0.35 

17.6 
9.6 
6.3 

zestafoni-xaSuri nc=4, Qc=750 t, Pc=125 t 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

20.3 
17.3 
18.3 
18 
0 
-1.9 

1.4 
1.6 
1.6 
1.6 
2.0 
2.0 

160 
900 
700 
1250 
350 
640 

12562 
11812 
12437 
12250 
1250 
0 

28 
32 
30 
30 
50 
50 

0.34 
1.68 
1.40 
2.50 
0.42 
0.77 

5.7 
5.7 
5.7 
5.7 
5.7 
0.35 

11.6 
57.5 
47.9 
85.5 
14.4 
1.6 

 sul 252 kg. 

E 

1 kg dizelis sawvavis wvis Sedegad gamoiyofa (5. gv 50) 

naxSirJangi 120 kg, xolo azotis Jangeuli 20.5 gr, sul gvirabis 

farglebSi gamoiyofa (120+20.5)•252 = 35406 gr mavne airebi. 

gvirabis moculoba miaxloebiT aris 4000•50=200 000 m/k mavne 

airebis koncentracia gvirabebSi Seadgens 35406:200 000 = 018 gr/m, 

e.i. zRvrul dasaSveb normaze (0.005 g/m 5, gv. 50) 36 – jer mets. 

cxadia, saWiro gaxdeba gvirabis xelovnuri ventilaciis 

gaZliereba. 

 garda amisa, gauaresdeba mdinare Cxerimelas xeobis 

ekologiuri mdgomareoba. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



რეკომენდაციები 

 

1. rkinigzis sauReltexilo ubanze Tbomavlis wevaze 

droebiT gadasvlasTan dakavSirebiT satvirTo matareblebis 

wonis norma da lokomotivebis raodenoba erT matarebelSi 

SeiZleba darCes igive, rac iyo dadgenili eleqtruli wevis 

pirobebSi, saxeldobr: luwi mimarTulebiT (xaSuri-zestafoni) – 

3500 t ori Tbomavlis weviT, kenti mimarTulebiT (zestafoni-

xaSuri) 3000 t erTi Tbomavlis weviT (erTmagi weva). 

zestafoni-Zirulas ubanze, ori Tbomavlis weviT (ormagi 

weva) Zirula-marelisis, sami Tbomavlis weviT (sammagi weva) 

marelisi-lixis ubanze.  

TЭ3 tipis Tbomavlis erTi lokomotivi or seqciania.  

2. uamindobisas (Tova, yinva, qarbuqi, JinJRvla), rac 

sezonurad damaxasiaTebelia suramis uReltexilisaTvis, relsis 

Tavebis gauaresebis gamo mcirdeba modebis koeficienti wamyvan 

Tvalsa da relss Soris, rasac Sedegad mosdevs moZraobis 

siCqaris dacema 5-10 km/sT-mde an, uares SemTxvevaSi, matareblis 

gaCereba daZabul aRmarTze.  

matareblebis moZraobaSi SeferxxebaTa Tavidan asacileblad 

sezonurad unda gaZlierdes weva sadgur Zirulidan sadgur 

lixamde erTi damatebiTi seqciis Semoyvanis saxiT. 

3. vinaidan Tbomavali moklebulia eleqtruli damuxruWebis 

(rekuperaciis) gamoyenebis SesaZleblobas, mosalodnelia grZel 

cicabo daRmarTze matareblis marTvis dakargvis (gaqcevis) 

SemTxvevaTa albaTobis gazrda. amitom, moZraobis usafrTxoebis 

uzrunvelyofis mizniT dagvWirdeba Semdegi RonisZiebebis 

gaTvaliswineba:  

a) moZraobis siCqaris SezRudva daRmarTebze: 30 km/sT-mde 

lixi-moliTis ubanze da 40 km/sT-mde moliTi-marelisis ubanze 

nacvlad 40 da 50 km/sT-isa romlebic amJamad dawesebulia 

eleqtruli wevisaTvis.  

 

 



b) grZeli, cicabo daRmarTebis win, muxruWebis gzaSi 

efeqtze Semowmebis instruqciis gadasinjva da memanqaneebis mier 

misi ganuxreli Sesrulebis uzrunvelyofa;  

g) matareblis samuxruWo magistralis daSretaze da 

samuxruWo xundebis gadaxurebaze sacdeli dakvirvebebis 

Catareba gzis moZravi samuxruWo laboratoriis daxmarebiT. 

dasaSvebi normebidan gadaxrebis aRmoCenis SemTxvevaSi 

SemuSavdes saTanado RonisZiebebi (gamyof punqtebze teqnikuri 

gaCerebis gaxangrZliveba, damuxruWebis optimaluri wesis 

SerCeva da a.S.) 

d) sadgur moliTze da sadgur marelisze damcavi Cixebis 

sigrZeebis safuZvliani Seswavla da ganxilva. 

4. Tbomavlis wevaze gadasvlis Sedegad mkveTrad 

gauaresdeba sanitarul-higienuri pirobebi suramis grZel 

gvirabSi da ekologiuri mdgomareoba rkinigzis mimdebare 

teritoriis farglebSi.  

gvirabSi mavne airebis (naxSirJangi da azotis Jangeuli) 

koncentracias zRvrul dasaSveb normas 36-jer gadaaWarbebs da 

bunebrivia, dagvWirdeba gvirabis xelovnuri ventilaciis 

mowyoba. Aaseve sazrunavia Tbomavlis gamonabolqvSi mavne 

airebis Semcirebis gziT sahaero gaWuWyianebisagan dacva. 

5. moZraobis siCqareebis iseTi SezRudvebi romlebic 

dakavSirebulia wriuli mrudis radiusTan, momijnave mrudeebis 

urTierT SeuRlebasTan, samuxruWo manZilTan, sainJinro 

nagebobaTa konstruqciuli elementebis simtkicesa da 

gabaritebTan, Tbomavlis wevisas unda darCes imave saxiT, 

rogorc es dawesebuli iyo ВЛ22 da ВЛ23 tipis eleqtromavlebis 

eqspluataciis dros. 

eleqtro energiis droebiTi krizisis periodSi Tbomavlis 

wevaze gadasvla moiTxovs mTeli rigi damatebiTi RonisZiebebis 

gatarebas, maT Soris SeiZleba aRiniSnos: Tbomavlebis SeZena, 

memanqaneebis momzadeba, dizelis sawvaviT momarageba, depoebisa 

da saekipiro mowyobilobaTa gadakeTeba da sxva. amasTan erTad 

dabali saubno siCqaris gamo, Semcirdeba gzis gamtarunarianoba 



da gadazidvunarianoba, gauaresdeba gzis mimdebare teritoriis 

ekologiuri mdgomareoba da gvirabebis sanitarul-higienuri 

pirobebi. 

miuxedavad aseTi RonisZiebebis gatarebisa Tbomavlis wevaze 

gadasvlis Sedegad moixsneba mxolod sakontaqto qselis wevis 

deniT kvebis problema. rkinigzis transportis yvela danarCeni 

obieqtisa da nageboba-mowyobilobaTa (scb, kavSirgabmuloba, 

depoebi, qarxnebi, gamyofi punqtebi da a. S.) moTxovnebis 

dakmayofileba eleqtroenergiaze kvlav darCeba mosagvarebel 

problemad. amasTan dakavSirebiT Seswavlis mizniT yuradRebas 

imsaxurebs Tbomavlis wevaze gadasvlis nacvlad uSualod 

eleqtro energiiT kvebis wyaros gamonaxvis alternatiuli 

varianti eleqtruli wevis Seucvlelad datovebis pirobebSi.  

eleqtroenergiis krizisis SemTxvevaSi unda vizrunoT 

avtonomiuri kvebis uzrunvelyofis mizniT, rkinigzis 

transportis saWiroebisaTvis, mikro eleqtro sadgurebis 

mSeneblobaze. aRniSnulis gansaxorcieleblad, arsebobs 

SesaZlebloba suramis sauReltexilo ubnis farglebSi 

arsebuli wylis resursebi gamoyenebuli iqnes saWiro 

eleqtroenergiis misaRebad, matarebelTa normaluri moZraobis 

uzrunvelsayofad.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.2 გამყოფი პუნქტების განლაგების თავისებურებანი მთიანი 

რელიეფის  პირობებში 

 

gamyofi punqtebis ganlagebis sakiTxi erT-erTi sakvanZo 

sakiTxia rkinigzebis daproeqtebisas. rogorc cnobilia gamyof 

punqtebs miekuTvneba saubnos Sualeduri sadgurebi, asaqcevebi, 

gadaswrebis punqtebi (orliandagian xazebze). 

gamyofi punqtebis ganlagebis sakiTxs didi yuradReba 

eqceoda rkinigzebis daproeqtebisa da mSeneblobis sawyis 

stadiidan. am problemisadmi interesi SemTxveviTi ar aris. 

vinaidan damatebiT gamyofi punqtebisaTvis moednebis mowyoba 

eqspluataciis pirobebSi garTulebulia, xolo Tu gvaqvs 

daZabuli svla maSin SeuZlebelic aris an dakavSirebulia did 

danaxarjebTan amitom saWiroa winaswar iyos ganWvretili 

rkinigzis xazis gamtarunarianobis zrdis dinamika meore 

liandagis dagebis gaTvaliswinebiT. 

gamyofi punqtebis ganlagebaze bevrad aris damokidebuli 

rkinigzis xazis samSeneblo da saeqspluatacio xarjebi. rac 

axlo-axlo ganlagebulia gamyofi punqtebi miT metia 

gamtarunarianoba, magram SesamCnevad gaizrdeba kapitaldabandeba. 

am dros uaresdeba xazis saeqspluatacio maCveneblebi. 

izrdeba matareblebis gaCerebaTa ricxvi, metia matareblebis 

gaqaneba-SeCerebis raodenoba, rac saboloo jamSi iwvevs 

saSualo siCqaris Semcirebas, izrdeba agreTve eleqtroenergiis 

da dizelis sawvavis xarjebi, moZravi Semadgenlobisa da 

relsebis intensiuri cveTa. 

Tu gamyof punqtebs ganvalagebT Sori-Sors maSin Semcireba 

xdeba samSeneblo Rirebulebis, samagierod mcirdeba agreTve 

xazis gamtarunarianoba da male dgeba dRis wesrigSi rkinigzis 

xazis gaZlierebis sakiTxi. 

Sesabamisad gamyofi punqtebis ganlagebis sakiTxis gadawyvetisas 

unda davsaxoT gadasarbenis iseTi optimaluri sigrZis dadgena 

romlis drosac iqneba yvelaze xelsayreli Tanafardoba 

samSeneblo da saeqspluatacio xarjebs Soris. 

 



gamyofi punqtebis ganlagebis sakiTxs araerTi samecniero 

gamokvlevebi miuZRvnes ucxoeTis da Cveni qveynis mecnierebma. am 

sakiTxis gadawyvetisadmi bevri gamokvlevebi aqvs: a. karnalskis, 

s. orbeliancs, g. Cernomordiks, a. gibSmans, m. protodianokovs, a. 

ionesians, a. gasinovs, n. kartaSovas, g. kvantalians da sxva. 

evropuli qveynis rkinigzebze gamyofi punqtebis ganlagebis 

sakiTxi Teoriul dasabuTebas ar eqvemdebareba. aSS-Sic ar aris 

dadgenili normativi gamyofi punqtebis ganlagebisas, es sakiTxi 

wydeba yvela konkretul SemTxvevaSi rkinigzis xazis 

daniSnulebis mixedviT.  

bolo xanebSi sazRvargareT aSenebuli rkinigzis xazebi 

miekuTvneba specializirebul xazebs, romlebic gankuTvnilia: 

madneulis, naxSiris, tyis masalis da sxva gadazidvebisaTvis am 

xazebs gaaCnia mkveTrad gamoxatuli satvirTo da arasatvirTo 

mimarTulebebi mcire samgzavro gadazidvebiT am xazebze 

satvirTo gadazidvebis aTviseba gaTvaliswinebulia satvirTo 

matareblebis ricxvis mkveTri SemcirebiT samagierod izrdeba 

maTi wonebi, mcirdeba gamyofi punqtebis ricxvi.       

magaliTad avstraliaSi rkinigzis xazze mound-tom preis-

post kinZei sigrZiT 288 km ar aris gaTvaliswinebuli arcerTi 

gamyofi punqti. matareblebis masa Seadgens 14400 t. 

mavritaniaSi 650 km-ian rkinigzis xazze gaTvaliswinebulia 

mxolod erTi gamyofi punqti. matareblebis masa Seadgen 14000 t.  

ruseTSi gamyofi punqtis ganlagebis sakiTxi Caisaxa jer 

kidev maSin roca ibadeboda rkinigzis daproeqtebis Teoriis 

elementebi 1899 wlamde gamyof punqtebs Soris manZili ar unda 

yofiliyo 16 verssze meti. 

1899 wels miRebuli teqnikuri pirobebis mixedviT gamyofi 

punqtebi ise unda yofiliyo ganlagebuli rom uzrunvelyo 19 

wyvili samxedro matareblis gatareba. matareblis masa  

orTqlmavlis weviT toli iyo 575 tona.  

gadasarbenis sigrZeebi sxvadasxva qanobebze iyo sxvadasxva. 

magaliTad nulovan qanobze gadasarbenis sigrZe toli iyo 15,8 

kilometri. 

4‰‰ - qanobze – 12,4 km. xolo 8‰ – 9,1 km. 



1925 wels miRebuli teqnikuri pirobebis Tanaxmad gamyofi 

punqtebi unda ganlagebuliyo iseTi pirobiT rom uzrunvelyo 24 

wyvili pirobiTi matareblis gatareba. am SemTxvevaSi 

saxelmZRvanelo qanobian aRmarTze miiReboda siCqare toli 15 km-

sT Tarazul moedanze – 40 km-sT daRmarTebze ki 50 km-sT. am 

pirobiT yvela saxelmZRvanelo qanobze gadasarbenis sigrZe  

toli iyo 7km. xolo nulovan qanobebze 14 km. 

1931-1934 wlebSi gamocemuli teqnikuri pirobebis mixedviT 

gamyofi punqtebis ganlageba ganxorcielebuli unda yofiliyo 24 

wyvili matareblis gatarebaze. satvirTo matareblis masa 

Seadgenda 1000 tonas. 

aseTi pirobebiT gadasarbeni moednis sigrZe Tarazuli 

moednis SemTxvevaSi Seadgenda 15 km-s xolo 4‰‰ – qanobze – 10,8 

km, 8‰ – 7,2 km-s. 

1936-41 wlebSi gamyofi punqtebis ganlageba warmoebda egreT 

wodebuli `pirobiTi matareblebis cxrilebis~ mixedviT. am 

SemTxvevaSi sagadasarbeno svlis dro miiReboda 36 wT. es 

principi SenarCunebuli iqna 1946-53 wlebSi gamocemul teqnikur 

pirobebSi. icvleboda mxolod svlis drois cxrilebi. 

zemoT moyvanili teqnikuri pirobebis mixedviT gadasarbenis 

sigrZeebi mocemulia cxrilSi #19. 

 

 

cxrili #19 

teqnikuri 
pirobebi 

gadasarbenis sigrZe km 
Tarazul 
moedanze 

saxelmZRvanelo qanobi  ‰ 

4‰ 8‰ 
1899 
1925 

1931-1934 
1936 
1946 
1953 

15,8 
14 
15 
18 
16,3 
17,1 

12,6 
7,0 
10,8 
13,6 
13,3 
13,6 

9,1 
7,0 
7,2 
10,4 
10,2 
10,7 

 
 

 
 
 



Semdgomi periodis gamokvlevebSi mecnierebis yuradReba 

mieqca iseT sakiTxebs rogoricaa gamyofi punqtebis ganlagebis 

normirebis teqnikur-ekonomikuri dasabuTeba. 

saerTod gamyofi punqtebis ganlagebis normirebis sami etapi 

SeiZleba gamoiyos:  

I – etapi 1936-51 am etapze erTliandagiani rkinigzis xazis 

gadasarbenis sigrZe ganisazRvros Semdegi ZiriTadi pirobidan: 

gadazidvebis minimaluri TviTRirebuleba da erTliandagiani 

rkinigzis orliandagianad gadakeTebis pirobebi. am pirobebidan 

gamomdinare erTliandagiani rkinigzis xazis gadasarbenis 

xelsayreli sigrZe Seadgenda 8-12 km-s. saxelmZRvanelo qanobi 

miiReboda 4‰-12‰‰ – farglebSi. 

meore etapi – 1953-61 ww. farTod dainerga Tbomavlebi da 

eleqtruli wevebi, matareblebis gauCerebeli aqceva, mZime 

woniani matareblebi. yovelive aman ganapiroba teqnikuri 

normebis gadaxveva. gadasarbenis xelsayreli sigrZis dadgena 

xdeboda samSeneblo da saeqspluatacio xarjebis minimaluri 

mniSvnelobis mixedviT. Catarda gamokvlevebi agreTve siCqaris da 

wonis zrdis damoukideblobisa gadasarbenis sigrZeze.  

satvirTo gadazidvebis saangariSo lokomotivebad miRebuli 

iyo    ВЛ 23,  ВЛ8,  ТЭ 3. samgzavro gadazidvebisTvis Tbomavali ТЭ 7. 

wonis normis dadgena xdeboda saxelmZRvanelo qanobebis Semdegi 

mniSvnelobebisaTvis – 7‰, 9‰, 11‰‰  samgzavro matareblebis  

wonad miRebuli iyo 1000 t.   

am pirobebidan gamomdinare gadasarbenis optimaluri sigrZe 

Tbowevisas matarebelTa gauCerebeli aqcevis pirobebSi (50%) 

Seadgenda – 18 – 20 km. xolo elwevisas 18 – 25 km. amasTanave 

dadginda rom matareblis masis 1000 toniT gazrdisas 

gadasarbenis sigrZe izrdeba daaxloebiT 1-1,5 km-iT aseTive 

zrdas iwvevs agreTve matareblebis moZraobis siCqaris gazrda.  

satvirTo matareblebis – 10km/sT – xolo samgzavroebis – 

20km/sT. 

mesame etapi. 1962-1976 w aqamde arsebuli normebis Tanaxmad 

gamyofi punqtebis ganlageba xdeboda saangariSo cxrilebis 

mixedviT. daisva sakiTxi: rogor ganvalagoT gamyofi punqtebi: 



saangariSo cxrilebis Tu realuri matareblebis mixedviT: am 

sakiTxis Rrma mecnierulma Seswavlam daasabuTa rom I, II 

kategoriis rkinigzebze gamyofi punqtebi unda ganlagdes 

realuri matareblebis raodenobis mixedviT. 

1962 wels gamocemuli teqnikuri normebSi gamyofi punqtebis 

ganlagebis sakiTxze iyo miTiTebuli Semdegi rekomendaciebi: 

satvirTo matareblis masa I kategoriis rkinigzebze 

gaizardos – 6 aTas tonamde II kategoriis rkinigzebze – 5 aTas 

tonamde. 

unda moxdes matarebelTa gauCerebeli aqceva gamyof 

punqtebze. 

III da IV kategoriis rkinigzebze gamyofi punqtebi unda 

ganlagdes eqspluataciis me-10 wlisTavis tvirTdaZabulobis 

mixedviT. 

am teqnikuri normebis Tanaxmad gadasarbenis maqsimaluri 

sigrZe ar unda aRematebodes 30 km-s. 

zemoTmoyvanili teqnikuri normebis moTxovnebi 

SenarCunebulia Tanamedrove normebSi. 1976 wlis normebSi ufro 

detalurad aris gaTvaliswiebuli saeqspluatacio muSaobis 

pirobebi da teqnikuri parametrebis kompleqsuri SerCeva. kerZod  

gamyofi punqtebis racionaluri ganlagebisas unda warmoebdes 

daproeqtebis sxva parametrebTan urTierT kavSirSi. gzis 

teqnikuri aRWurvilobasa da vagonebis gatarebis 

organizaciasTan. 

Tanamedrove teqnikuri normebis Tanaxmad pirvel da meore 

kategoriebze gamyofi punqtebi unda ganlagdes mocemuli 

direqtiuli wyvili matareblebis ricxvis mixedviT wyvil 

paraleluri grafikiT gatarebisas. 

III da IV kategoriebis rkinigzebze eqspluataciis saWiro 

gamzidunarianobis Mme-10 wlisTavis mixedviT. 

 

rogorc Cans gamyofi punqtebis ganlagebis sakiTxi 

Seswavlilia sakmaod Rrmad da dawvrilebiT. amasTanave rogorc 

zemoT iyo aRniSnuli saxelmZRvanelo qanobis sidide am 

SemTxvevebSi ar aRemateboda 12‰. rTuli, mTiani reliefis 



pirobebSi rkinigzebisaTvis damaxasiaTebelia maRali 

saxelmZRvanelo qanobi (25-35‰) da mcire radiusebi amitom 

zemoT moyvanil teqnikur normebSi aseTi mZime pirobebi ar aris 

gaTvaliswinebuli. es garemoeba aixsneba imiT rom mTiani 

rkinigzebis xvedriTi wili yofili sabWoTa kavSiris rkinigzebis 

saerTo sigrZesTan SedarebiT umniSvnelo iyo. 

faqtorebi romlebic gansazRvraven Taviseburebes rTul 

pirobebSi: 

samTo rkinigzebisaTvis damaxasiaTebelia mixveul-moxveuli 

trasa cicabo grZeli qanobebi. aseT gzebze xSirad gvxvdeba 

jeradi wevis qanobi 30-40‰ – farglebSi. mrudis minimaluri 

radiusi zogSemTxvevaSi Seadgens 200-300 m. samTo 

rkinigzebisaTvis damaxasiaTebelia agreTve ZviradRirebuli 

xelovnuri nagebobebi: gvirabebi, xidebi, viadukebi, akvedukebi, 

mewyersawinaaRmdego da zvav sawinaaRmdego nagebobebi, sayrdeni 

kedlebi, napirsamagri kedlebi da sxva.  

samTo rkinigzebze gamyofi punqtebis ganlageba Zalze 

gaZnelebulia da umetes SemTxvevaSi dakavSirebulia xazis rTul  

ganviTarebasTan. naxazze #8 ze moyvanilia trasis dagrZelebis 

sqema gamyofi punqtis mowyobis Sedegad. am SemTxvevaSi gamyofi 

punqtis moednis sigrZe Seadgens 1300 m. qanobebs Soris 

maqsimaluri gardatexis sidide 13‰, 60rofiles elementis 

minimaluri sigrZe – 200 m.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
naxazi #8 

trasis dagrZelebis sqema. 
 

 
xazis dagrZeleba gamoiTvleba Semdegi martivi formuliT 
 
                                                            
                                                                  AH 

                           ΔL = ――― m               (2.24) 
       ¡ tr 

 
AH – dakarguli simaRlea m. 

¡ tr – trasebis qanobia ‰.  

cxrilSi #20 moyvanilia trasis dagrZelebis sidideebi 

gamyofi punqtis moednis qanobisagan damokidebulebiT. 

 
 

cxrili #20 
 

saxelmZRvanelo 
an jeradi wevis 

qanobi ‰ 

xazis dagrZeleba m 
gamyofi punqtis moednis qanobi 

0 1,5 2,5 10 
20 
25 
30 
35 
40 

1450 
1492 
1580 
1660 
1710 

1342 
1414 
1513 
1600 
1660 

1280 
1360 
1405 
1507 
1579 

790 
972 
1147 
1283 
1385 

 
 
 
 



rogorc cxrilidan Cans erTi gamyofi punqtis ganlagebiT 

trasis dagrZeleba meryeobs 800 dan 1700 metramde. Tu 

gaviTvaliswinebT im garemoebebs rom mTian pirobebSi erTi 

kilometri rkinigzis xazis mSeneblobis Rirebuleba Seadgens 4-5 

mln lars. naTeli iqneba gamyofi punqtis gauqmebiT miRebuli 

ekonomia. amitom mTian pirobebSi rkinigzebis daproeqtebisas 

cdiloben rac SeiZleba grZeli gadasarbeni aiRon (gamyofi 

punqtebis ricxvis Semcirebis xarjze). 

am SemTxvevaSi aucilebelia daRmarTis sigrZeebis Semowmeba 

damuxruWebis pirobebiT. xolo aRmarTis mimarTulebiT 

Semowmdes wevis Zravis gaxurebis temperatura. arsebul samTo 

gzebze es problemebi ar idga ase mwvaved. saqme imaSia rom 

arsebuli rkinigzebi aSenebulia Zveli teqnikuri normebiT. maSin 

lokomootivis simZlavre iyo dabali, moZraobis siCqareebi iyo 

mcire. amitom gadasarbenis sigrZeebi gamodioda SedarebiT mcire. 

magaliTad, suramis sauReltexilo ubanze gadasarbenis sigrZeebi 

ar aRemateboda 7-9 km-s. 

bolo periodSi daiwyo mTiani regionebis aTviseba 

rkinigzebis gayvaniT. magaliTad roca muSavdeboda 

transkavkasiis rkinigzis sauReltexilo xazis proeqti (Tbilisi-

vladikavkazi) gadasarbenis sigrZem miaRwia 20-25 km orliandagian 

rkinigzaze. marabda-axalqalaqis rkinigzis xazze, romelic 

eqspluataciaSi Sevida gasuli saukunis 80 –ian wlebSi 

gadasarbenis sigrZeebi meryeobs 10-15 km-is farglebSi.  

saxelmZRvanelo qanobis sidide am xazze tolia 35‰. 

cicabo grZeli daRmarTebis arseboba aiZuleben 

damproeqteblebs mxedvelobaSi miiRon gadasarbenis sigrZis 

SemzRudavi faqtorebi. unda aRiniSnos rom rkinigzis samSeneblo 

normebsa da wesebSi (ruseTis federacia) romelic moqmedebaSi 

Sevida 1995 wlidan Setanilia sakiTxi imis Sesaxeb rom 

gadasarbenis sigrZis Semowmeba moxdes satvirTo matareblebis 

damuxruWebis pirobiT cicabo daRmarTebze. unda avRniSnoT, rom 

saqarTveloSi dRemde ar arsebobs rkinigzebis daproeqtebis  

 



normebi da wesebi (vsargeblobT ruseTis federaciis analogiuri 

normebiT).  

faqtorebi romlebic gansazRvraven gadasarbenis sigrZis 

aucilebel Semowmebas, ganpirobebuli aris matareblebis 

damuxruWebis TaviseburebebiT grZel cicabo daRmarTebze. aseT 

Taviseburebebs miekuTvneba: samuxruWe xundebisa da Tvlebis 

gaxureba, sahaero magistralis daSreta, xundebis cveTa. 

aRmarTis  mimarTulebiT saWiroa agreTve eleqtruli Zravebis 

Semowmeba gadaxurebaze.  

am pirobebiT gadasarbenis maqsimaluri sigrZis dadgena 

udaod aamaRlebs matarebelTa moZraobis usafrTxoebis 

eqspluataciis pirobebs.  
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samuxruWo sistemis saimedooba da moZraobis usafrTxoeba 

cicabo daRmarTebze bevrad aris damokidebuli samuxruWo 

xundebis temperaturul reJimze. 

meqanikuri damuxruWebis dros xaxunis Sedegad xurdeba 

xaxunSi monawile detalebi da gamoyofili siTbo gamoifrqveva 

garemoSi. moZraobis siCqaris gazrdasTan erTad izrdeba 

matareblis kinetikuri energia da Sesabamisad izrdeba 

samuxruWo sistemis friqciuli mowyobiloba. 

kompoziciuri masalisagan damzadebuli xundebi 

saSualebas iZlevian gavzardoT samuxruWo Zala da Sesabamisad 

daRmarTebze dasaSvebi siCqareebi. amasTanave kompoziciuri 

masalis ZiriTadi nakli mdgomareobs mis dabal 

TbogamtarunarianobaSi, rac mkveTrad zrdis Tvlis siTbur 

datvirTvas. kompoziciuri xundebis dadebiT mxares Seadgens 

agreTve maRali cveTamedegoba, rac uzrunvelyofs maT normalur 

muSaobas SedarebiT grZel daRmarTebzec. 

gaxurebis Sedegad (3500 zeviT) irRveva samuxruWo xundebis 

meqanikuri mdgomareoba da Sesabamisad mcirdeba moZraobis 

usafrTxoebis garantia. amitom grZel daRmarTebze aucilebelia 

samuxruWo xundebis Tburi reJimis Seswavla. 

mTian pirobebSi rkinigzebis grZiv profils axasiaTebs 

SedarebiT maRali saxelmZRvanelo qanobi. xSirad misi sidide 

aRwevs 30-35%0. magaliTad suramis uReltexilze daRmarTis 

maqsimaluri qanobia 29%0, xolo marabda-axalqalaqis ubanze – 

35%0. 

gagrZelebuli daRmarTis sigrZe bevr SemTxvevaSi 

ramodenime km-s aRwevs da zogjer moicavs mTel gadasarbens. 

magaliTad marabda-axalqalaqis xazze daZabuli daRmarTis  

sigrZe 10-15km-s aRwevs. bolo periodSi eqspluataciaSi Semovida 

mZlavri elmavlebi, ramac saSualeba mogvca matareblis wonis  



 

gazrdisa. gaizarda agreTve moZravi Semadgenlobis siCqarec. amis 

gamo damuxruWebis problemebma cicabo qanobian daRmarTebze 

miiqcia mecnierebisa da praqtikosebis yuradReba. dRis wesrigSi 

dadga marabda-axalqalaqis rkinigzis xazis rekonstruqcia, 

sadac gaTvaliswinebulia matareblis masisa da moZraobis 

siCqareebis gazrda. es garemoebebi ganapirobebs cicabo qanobian 

daRmarTebze matareblebis usafrTxo moZraobis pirobebis 

gamokvlevis aucileblobas. 

saerTod unda aRiniSnos, rom damuxruWebis Tburi reJimis 

gamokvleviT dainteresdnen gasuli saukunis 70-ian wlebidan. 

saqme is gaxlavT, rom arsebul samTo rkinigzebze gadasarbenis 

sigrZeebi mcirea (magaliTad suramis uReltexilze gadasarbenis 

sigrZe Seadgens 7-9 km-s). moZraobis siCqareebic SezRudulia. 

amitom xundebis gadaxurebis problemac ar idga dRis wesrigSi. 

xundebis gaxurebis temperaturis dadgena erTob rTulia, 

vinaidan igi damokidebulia sxvadasxva faqtorebze. yvelaze 

sando da dasabuTebuli kvlevebi am sakiTxze aqvs cnobil rus 

mecniers da praqtikos v. inozemcevs. profesori v. inozemcevi 

xundebis gaxurebis temperaturis SemowmebisaTvis grZel 

daRmarTebze gvTavazobs Semdeg formulas [1]. 

 

2)1(
)1( 03.00 ≤−

− − t

m

Rp e
dtS

ShPεαα
  (2.25). 

 

sadac  

pα  -koeficientia, romelic iTvaliswinebs rekuperaciuli 

damuxruWebis wils. 

Rα  - Tburi nakadis ganawilebis koeficientia; Tujis 

xundebisaTvis 7,0=Rα  kompoziciuri xundebisaTvis – 0,95 

h - simaRleTa Soris sxvaobaa 

p - Tvalze mosuli dawolaa p=10,5 t 

ε  - Tvlis muSaobis araTanabrobis koeficientia 5,1=ε  

 



 
0S  da mS  - sxvadasxva tipis vagonebis saangariSo samuxruWo 

manZilebia; erTgvarovani vagonebisTvis mSS =0  

d - Tvlis diametria, d=0,87 m 

t - damuxruWebis droa, wm-Si. 

zemoT moyvanili formulis daxmarebiT SesaZlebelia 

daRmarTebis maqsimaluri sigrZis dadgena im pirobiT, rom 

xundebis gadaxurebis temperatura darCes normis farglebSi. 

SevcvaloT simaRleTa sxvaoba h.  rogorc manZilisa da 

qanobis namravli h= i da Tu formula (2.25) SevitanT 

koeficientebis ricxobriv mniSvnelobebs miviRebT, Tujis 

xundebisaTvis 

 

2)1(
)1(7,12 03,0 ≤−

− − tip e
t

α
  (2.26) 

 

kompoziciuri xundebisaTvis 

 

2)1(
)1(3.16 03,0 ≤−

− − tip e
t

α
  (2.27) 

 

damuxruWebis xangrZlivoba t SeiZleba warmovidginoT 

Semdegi saxiT 

 

3600
v

t 
=  wm     

 

Tu formulebs (2.26) da (2.27) amovxsniT  -s mimarT miviRebT, 

Tujis xundebisaTvis 

)
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2
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V
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−=   (2.28). 

kompoziciuri xundebisaTvis 
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24,3
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V
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−=   (2.29). 

 

bolo wlebSi xundebis gaxurebis temperaturis Sesaxeb 

Teoriuli da eqsperimentaluri kvlevebi Catarda yofil 

rkinigzis sakavSiro institutis avtomuxruWebis laboratoriaSi 

[2] am gamokvlevebis safuZvelze xundebis gaxurebis temperatura 

damyarebuli siCqariT damuxruWebisas SesaZlebelia gamoiTvalos 

Semdegi formuliT: 

 

ceqT z 0)1( −−=
α

  (2.30). 

sadac, 

Ƶ  
c
t

λγ
α
Π

=
2 , 

q – Tburi nakadis simkvrivea,  

α  _ Tbogacemis koeficientia,  

λ  - Tbogamtarobis koeficientia, Tvlis liTonisaTvis  

 
3103,10 −•=λ  kkal/m.wm 

 

γ  - Tvlis liTonis moculobiTi masaa.  

 

7850=γ  kg/m3 

 

c – Tvlis liTonis xvedriTi Tbotevadobaa, c = 0,11 kkl/kg 

t – damuxruWebis xangrZlivobaa, wm 

Tburi nakadis simkvrive q ganisazRvreba moZraobis 

siCqarisa da damuxruWeba Zalis mixedviT.  

 

F
PVAb

q mpR

6,3
)1( εαα −

=                                   (2.31) 

 
 

 



sadac  

Rα  _ Tburi nakadis gavrcelebis koeficientia, Tujis 

xundebisaTvis 7,0=Rα  xolo kompoziciuri xundebisaTvis 

95.0=Rα  

bm damuxruWebis xvedriTi Zalaa kg/t, Tanabari moZraobisas  

 

xm wib −=  

 

i – daRmarTis dayvanili qanobia, %0.  

wx – matareblis moZraobis winaRobaa uqmi svlisas.  

p – Tvalze mosuli dawolaa p = 11 t.  

v – moZraobis siCqarea, km/sT;  

A – muSaobis Tburi ekvivalentia.  

31034,2
427
1 −•==A  kkl/kgm 

pα  - eleqtruli damuxruWebis wilia.  

F – Tvlis zedapiris farTobia, romelzedac gamoiyofa 

siTbo F=0,257 m2 

siTbogacemis koeficienti 

 

)7,01(104,0 2 v+•= −α  kkl/m2wm 

 

gamosaxuleba cλγΠ  Tvlis foladisaTvis warmoadgens 

mudmiv sidides da tolia:  

2846,511,07850103,1014,3 3 =••••=Π −cλγ  

daRmarTebze damyarebuli siCqareebiT matareblis 

moZraobisas t wamis ganmavlobaSi gavlili gza toli iqneba 

3600
vtL =  km 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli kompoziciuri xundebi 

nakleb Tbogamtarni arian da maTi gamoyenebis SemTxvevaSi ufro 
 

 



mosalodnelia moxaxune zedapirebis gadaxureba. amitom 

gamoTvlebs vawarmoebT mxolod kompoziciuri xundebisaTvis. 

imisaTvis, rom davadginoT daRmarTis maqsimaluri sigrZe 

xundebis gadaxurebis pirobiT damuxruWebis dro t SevcvaloT 

gamosaxulebiT 
v
L3600   da formula (2.30) amovxsnaT  -s mimarT,  

miviRebT 

2)]1(1[
q
Tn

k
vL α

α
−=    km    (2.32) 

 

sadac KK mudmivia da tolia:  

 

707,2236002
=

Π
=

c
K

λγ
 

 

daRmarTis maqsimaluri sigrZeebis mniSvnelobebi 

gadaxurebis pirobiT qanobis, siCqaris da eleqtruli 

damuxruWebisagan damokidebulebiT mocemulia cxrilSi 21-Si  

 

daRmarTebis maqsimaluri sigrZe qanobisagan  

damokidebulebiT 

 

cxrili 21. 

 

pα  i=20%0 i=25%0 i=30%0 i=35%0 

40 30 20 40 30 20 40 30 20 40 30 20 

0 9,3 13,0 21,4 5,5 7,8 12,6 3,8 5,2 8,3 3,1 5,6 7,5 

0,1 11,3 16,7 27,6 6,8 10,2 16,1 4,7 6,6 10,8 3,8 4,8 8,7 

0,2 15,6 22,1 37,6 8,8 13,0 21,4 6,2 8,6 14,6 4,7 6,0 11,0 

0,3 21,3 30,4 53,4 12,6 17,8 29,8 8,5 11,6 10,0 5,6 7,3 13,6 

 

daRmarTis maqsimaluri sigrZis damokidebuleba moZraobis 

siCqarisgan qanobisa da eleqtruli damuxruWebisagan 

warmodgenilia nax. #9. 

 



 

 

 

 

 

nax. 9. daRmarTis maqsimaluri sigrZeebi xundebis gadaxurebis 

pirobiT 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



2 . 2 . 2 .  თ ე ო რ ი უ ლ ი გ ა ა ნ გ ა რ ი შ ე ბ ი ს შ ე დ ე გ ე ბ ი ს 

შ ე ჯ ე რ ე ბ ა ე ქ ს პ ე რ ი მ ე ნ ტ ე ბ ი ს მ ო ნ ა ც ე მ ე ბ თ ა ნ  

 

Teoriuli gamokvlevis saimedobis dasadgenad miRebuli 

Sedegebi SevajereT suramis sauReltexilo rkinigzaze 

Catarebuli eqsperimentebis monacemebTan. eqsperimentebi 

saeqspluatacio pirobebSi Catarda saqarTvelos teqnikuri 

universitetis TanamSromlebis mier saqarTvelos rkinigzis 

savagono meurneobis samsaxuris muSakebTan erTad [4]. 

eqsperimentebi Catarebul iqna muxruWebis gamosacdel 

vagon-laboratoriis daxmarebiT. vagon-laboratoria Cabmuli iyo 

satvirTo matareblis bolo vagonze. cdebi tardeboda suramis 

uReltexilis xaSuri-zestafonis monakveTze. 

xundebis gaxurebis temperaturis gasagebad xundSi 10 mm 

siRrmeze magrdeboda Termowyvili (nax. 10.). gaxurebis 

temperaturis Cawera warmoebda potenciometris daxmarebiT. 

sul Catarebul iqna 4 cda. cdebi tardeboda rogorc 

meqanikuri, aseve rekuperaciuli damuxruWebis pirobebSi. qvemoT 

moyvanili maqvs 2 cdis Sedegebi. 

I cda: Tujis xundebi. mxolod meqnikuri damuxruWebiT: 

sacdeli monakveTi wifis gvirabidan sadgur wifamde. daRmarTis 

manZili Seadgens 5,2 km-s. dayvanili qanobi – 20%0. moZraobis 

siCqare 20 km/sT. damuxruWebis xangrZlivoba t=15 wT. xundebis 

gaxurebis temperatura Cawerili potenciometris grafikulad 

warmodgenilia nax. 11. 

mocemuli grafikis mixedviT sawyisi temperaturaa - 160  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

nax. 10. xundSi Termowyvilis damagrebis sqema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 
nax. 11. xundis temperaturis  cvalebadobis grafiki 

 

 

 

 

 

 



xundis gaxurebis saboloo temperaturaa – 1520. 

temperaturis nazrdi Seadgens  T = T s a w - T s a b = 1 3 6 0  

gavigoT xundis gaxurebis temperatura formuliT (6) 

zemoT moyvanili monacemebis safuZvelze SegviZlia 

gamoviTvaloT 

 

24,1301654,0 =•= qα   ct 900=  

 

28,5=Π cλγ  

 

amitom T-s mniSvneloba toli iqneba:  

 

CeT 018,0 135)1(
01654,0

24,13
=−= −  

 

eqsperimentaluri gziT dadgenili temperatura miviReT 

1360. e.i Teoriuli gaangariSebis sizuste eWvs ar iwvevs. 

cda II. kompoziciuri xundebi. damuxruWeba-pnevmatiuri 

rekuperaciis gamoyenebiT. 

eqsperimentis ubani – sadgur-wifidan-sadgur moliTamde 

daRmarTis mTliani sigrZe Seadgens 12.3 km-s.  

dayvanili qanobi – 21,4%0. moZraobis siCqare – 30 km/sT 

matareblis wona 2897=+ QP t  lokomotivis tipi - 11ΛB  

rekuperaciul damuxruWebas awarmoebda erTi lokomotivi. 

xundis  gaCerebis temperatura gaizoma sadgur moliTSi uSualo 

kontaqtiT da igi Seadgenda 2160 C. xundis gaxurebis sawyisi 

temperatura iyo 180. temperaturis namati Seadgens  

 

CT 019818216 =−−  

 

 

 

 



wevis gaangariSebis wesebis Tanaxmad erTi ВЛ11 elmavlis 

samuxruWo Zala rekuperatiuli damuxruWebis SemTxvevaSi tolia 

27000=pB kg-s amitom rekuperaciis koeficienti toli iqneba 

 

47,0
)5,14,21(2897

27000
))(2(

=
−

=
−+

=
wiiQP

Bp
pα  

 

amasTanave zemoTmoyvanili monacemebidan gamomdinare: 

 

01936,0=α  3,16=q  1500=t  wm 

 

gaxurebis temperatura Teoriuli gaangariSebis gziT 

toli iqneba 

 

029,0 197)1(
01936,0

3,16
=−= −eT  

 

e.i. am SemTxvevaSic Teoriuli da eqsperimentaluri 

Sedegebi Tanxvedrebia, rac miuTiTebs imaze, rom Cvens mier 

Catarebuli Teoriuli gaangariSebebi saimedoa da eWvs ar iwvevs. 
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დ ა მ უ ხ რ უ ჭ ე ბ ი ს დ რ ო ი ს დ ა დ გ ე ნ ა 

satvirTo moZravi Semadgenloba aRWurvilia 

haergamanawilebeliT #270-005-1, romelic uzrunvelyofs 

avtomuxruWebis uSretobas. Cicabo daRmarTebze avtomuxruWebi 

gadarTul unda iqnes muSaobis samTo reJimzebze. avtomuxruWebis 

uSretoba ganpirobebulia damuxruWebisas samuSao kamerebis 

sahaero magistralidan izolirebiT, xolo samarago 

rezervuarebi mudmivad ivseba SekumSuli haeriT magistralidan 

miuxedavad zemoT aRniSnulisa, cicabo qanobebze xangrZlivad 

damuxruWebisas wnevebi samuxruWo cilindrebSi (sm), samarago 

rezervuarebSi (sr) magistralidan (m) SekumSuli haeris 

momatebuli gadinebis gamo SeiZleba aRmoCndes normaze dabla. 

Amis gamo magistralis simkvrivis norma eqspluataciis pirobebSi 

SesaZlebelia daculi ar iyos. (normad miRebulia 1 wuTis 

manZilze wnevis dacema 0.2 atmosferoTi). 

imisaTvis, rom uzrunvelyofil iqnes matareblebis 

moZraobis usafrTxoeba saqarTvelos sauReltexilo da samTo 

rkinigzebze miRebulia satvirTo matareblebis aucilebeli 

gaCereba gamyof punqtebze magistralis haeriT dasamuxtavad. 

(dgomis xangrZlivoba Seadgens 4-6 wuTs). 

Cvens amocanas Seadgens dagvedgina cicabo qanobian 

daRmarTebze satvirTo matareblebis uwyveti damuxruWebis 

xangrZlivoba. 

Es amocana mravali urTierTdamokidebuli faqtorebis gamo 

Teoriul amoxsnas ar eqvemdebareba. Amitom mecnierebi Seecadnen 

eqsperimentaluri gziT gadaewyvitaT es problema [5]. 

Eqsperimenti Catarebul iqna yofili sabWoTa kavSiris rkinigzis 

sakavSiro sakvlevi institutis avtosamuxruWo laboratoriaSi. 

qvemoT moyvanilia eqsperimentebis Catarebis mimdevroba da 

aRwera (nax. 12.).                 

 

 
 
 



 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

nax. 12. jgufuri stendis sqema 

 

 

 

 

m  m   m  m 

sr  sr   sr  sr 

sc  sc   sc  sc 

ocilografi  H004 

m.o
 



 

jgufuri stendi warmoadgenda satvirTo matareblis pnevmaturi 

avtomuxruWebis mowyobilobas (matareblis wona 5000 t). 

 

- oTxRerZiani vagonebis ricxvi – 60 

jgufuri stendis ZiriTadi maxasiaTeblebi: 

- samuxruWe RerZebis ricxvi – 240 

- samuxruWe magistralis sigrZe (ormagi weviT) – 840 m. 

- haeris wneva mTavar rezervuarSi 7-8 atm 

- wnevis sidide magistralSi – 6 atm 

- Stokis gamosavlis sigrZe – 125 mm 

- saTadarigo rezervuaris moculoba – 78 l 

- samuxruWe cilindris moculoba – 14,5 l 

- mTavari rezervuaris moculoba – 7 m3 

- haergamanawilebelis tipi - #270-005 (samTo reJimze) 

- memanqanis onkani - #394 

- haeris wnevis cvalebadoba pirvelsa da bolo vagonebs Soris 

6/5,7 atm 

- magistralis germetuloba izomeboda Semdegnairad: 

wneva ecemoda 5 atm-de da izomeboda dro, sanam wneva ar daecemoda 

4 atmosferomde. am drom Seadgina 55 wami rac normaze metia. 

cdebis mimdinareobisas warmoebda wnevebis Cawera mimRebisa (ЭДД-10) 

da ostilografis (H-004) saSualebiT. wnevebi izomeboda samuxruWo 

cilindrebSi (sc), magistalSi (m) da saTadarigo rezervuarSi (sr) 

matareblis sigrZis oTx kveTSi: #1, #20, #40, da #60 vagonebze. 

pnevmaturi avtomuxruWebis uSretobis xarisxis dasadgenad miRebuli iqna 

damuxruWebis Semdegi cikli: warmoebda sruli samsaxurebrivi 

damuxruWeba magistralSi wnevis SemcirebiT                 4 

atmosferomde da 30 wamis Semdeg haeris gamoSvebidan muxruWebis aSveba 

magistralSi haeris wnevis 6 atmosferomde momatebiT. gansazRvruli 

drois Semdeg isev warmoebda sruli samsaxurebrivi damuxruWeba da a.S. 

ciklebi erTmaneTisagan gansxvavdeboda muxruWebis aSvebidan Semdgom 

srul damuxruWebamde drois intervaliT. e.i. im droiT ra droSic 

mimdinareobda muxruWebis aSveba da damuxtva SekumSuli haeriT 

saTadarigo rezervuarebidan. 

 



 

sul Catarebul iqna 3 cikli. I ciklSi muxruWebis damuxtvis 

periodi Seadgenda 2,5 wT, II-Si 2,0, III–Si 1,5÷1,0 wT. yoveli ciklis bolos 

warmoebda saeqsterno damuxruWeba da izomeboda wnevebi magistralSi da 

saTadarigo rezervuarebSi #59 da #60 vagonebze manometris saSualebiT. 

(ix. nax. 13.) cxrili #22 warmodgenilia haeris wnevebis mniSvnelobebi 

magistralSi, samuxruWo cilindrebSi da saTadarigo rezervuarebSi 

bolo ori vagonisaTvis. saeqsterno damuxruWebamde Catarda sul 12 

cikli (42 wuTis xangrZlivobiT). damuxruWebis Semdeg wnevam samuxruWe 

cilindrebSi Seadgina 3,7 da 4,2 atm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

 
 

nax. 13. samuxruWo sistemaSi wnevebis cvalebadobis grafiki 

 

 

 

 



 

samuxruWo sistemaSi wnevebis cvalebadoba  

(cikli #1) 

 

cxrili 22. 

 

## 

wnevebi damuxruWebis win kg/sm2 
wnevebi muxruWebis aSvebamde 

kg/sm2 

m sr sc m sr sc 

#60 #59 #60 #59 #60 #60 #59 #60 #59 #60 

0.  5,7 6,0 5,5 _ _ _ _ _ _ _ 

1.  5,3 _ 4,6 _ 1,6 3,7 4,9 4,5 4,1 4,0 

2.  5,2 _ 4,6 2,0 1,2 3,7 4,7 4,2 4,0 4,0 

3.  5,5 5,7 4,8 _ 1,5 3,7 4,7 4,1 4,0 4,0 

4.  5,5 _ 4,8 3,0 2,0 3,75 4,15 4,1 4,1 4,0 

5.  5,5 _ 4,7 _ 1,7 3,75 4,7 4,1 4,1 4,0 

6.  5,5 _ 4,7 2,2 1,7 3,7 4,7 4,1 4,1 4,0 

7.  5,5 _ 4,7 _ 1,7 3,7 _ 4,05 4,1 4,0 

8.  5,2 _ 4,8 _ 1,6 3,7 4,4 4,05 4,1 4,0 

9.  5,3 4,7 4,4 2,8 1,6 3,75 _ 4,1 4,0 4,0 

10.  5,3 _ 4,7 _ 1,6 3,7 _ 4,0 4,0 4,0 

11.  5,3 _ 4,6 _ 1,7 3,75 _ 4,0 4,0 4,0 

12.  5,2 _ 4,5 _ 1,7 3,75 4,5 4,0 4,1 3,95 

13.  saeqsterno damuxruWeba 0 4,4 4,0 4,1 3,9 

 

 

 

II ciklis dros (τ aSv= 2,0) sul Catarda 8 cda 24 wuTis 

ganmavlobaSi. am ciklis monacemebi analogiuri iyo I ciklisa. me-3 

ciklisas periodiT (τ aSv= 1,5 wT) Catada 5 cda Semdeg ki Seicvala 

periodis sidide τ aSv= 1,0 am mniSvnelobisaTvis meore sruli 

samsaxurebrivi damuxruWebis Semdeg miviReT `damyarebuli~ reJimi, 

romlis drosac wnevebis sididem bolo vagonis samuxruWo cilindrebSi 

da samarago rezervuarebSi Seadgina Sesabamisad 3,9 da 4,.5 atmosfero. 

damuxruWebis Semdgomma ganmeorebam gavlena ver moaxdina wnevebis 

cvalebadobaze. amitom 28 wuTis Semdeg Sesrulda sruli damuxruWeba. 



 

saeqsterno damuxruWebis Semdeg wnevebis sidideebi Seadgenda 3,7 da 4,2 

atmosferos. wnevebis mniSvnelobebi mocemulia cxrilSi #23. 

 

 

samuxruWo sistemaSi wnevebis cvalebadoba  

(cikli #2) 

cxrili 23. 

 

## 

wnevebi damuxruWebis win kg/sm2 
wnevebi muxruWebis aSvebamde 

kg/sm2 

m sr sc m sr sc 

#60 #59 #60 #59 #60 #60 #59 #60 #59 #60 

0.  5,7 6,0 5,5 _ _ _ _ _ _ _ 

1.  5,15 _ 4,75 2,5 2,1 3,8 _ 4,45 _ 4,1 

2.  5,05 _ 4,65 3,0 2,4 3,75 _ 4,25 _ 4,05 

3.  5,0 _ 4,6 3,0 2,4 3,75 _ 4,1 _ 4,0 

4.  5,0 4,7 4,55 3,1 2,4 3,75 _ 4,1 _ 4,0 

5.  4,85 _ 4,35 _ 3,1 3,75 _ 4,05 _ 4,0 

6.  4,8 4,45 4,35 3,9 3,1 3,75 4,5 4,0 4,0 4,0 

7.  4,8 4,55 4,3 3,9 3,1 3,75 _ 4,0 _ 3,95 

8.  4,8 4,5 4,3 3,86 3,1 3,8 _ 4,0 _ 3,95 

9.  4,8 4,6 4,3 3,75 3,0 3,7 _ 4,0 _ 3,95 

10.  4,75 4,6 4,25 3,9 3,1 3,75 _ 4,05 _ 3,95 

11.  4,8 4,6 4,3 3,8 2,9 3,75 _ 3,95 _ 3,9 

12.  4,75 4,55 4,25 3,8 2,9 3,75 _ 3,95 _ 3,9 

13.  saeqsterno damuxruWeba 0 4,3 3,95 4,0 3,9 

 

rogorc cdebis Sedegebidan Cans pnevmaturi avtomuxruWebi samTo 

reJimze muSaobisas xasiaTdeba maRali xarisxis uSretobiT 30 wuTis 

ganuwyveteli damuxruWebisas. vinaidan Catarebuli cdebis yvela ciklSi 

miiRweoda `damyarebuli~ reJimi, ris drosac wnevebi samuxruWo 

cilindrebSi da samarago rezervuarebSi ar icvleboda. es dro SeiZleba  

CaiTvalos zemoTmoyvanili cdebis minimalur drod. uwyveti 

damuxruWebis maqsimaluri drois dasadgenad aucilebelia 

gaviTvaliswinoT realur pirobebSi samTo rkinigzebze Catarebuli 

eqsperimentebis Sedegebi. am mizniT saqarTvelos rkinigzis suramis 



 

uReltexilze Catarebul iqna ramodenime eqsperimenti rkinigzis 

transportis specialistebisa da mecnierebis mier. 

rogorc cnobilia suramis sauReltexilo rkinigza iTvleboda 

erT-erT urTules monakveTad mTels yofil sabWoTa kavSirSi. masze 

maqsimaluri qanobis sidide aRwevs 29%0. ufro rTuli monakeveTia 

marabda-axalqalaqis rkinigzis xazi, sadac profilis maqsimaluri 

qanobis sididea 35%0. gadasarbenebis sigrZe ki meryeobs 10-15 km-is 

farglebSi. 

suramis sauReltexilo gzaze gaiara gamocda aqamde arsebulma 

yvela tipis muxruWebma. 

jer kidev gasuli saukunis 20-ian wlebSi am ubanze gamocades 

kazancevisa da kunce-knopis sistemis muxruWebi. gamocdis Sedegebma 

aCvenes kazancevis sistemis avtomuxruWebis sruli upiratesoba 

gansakuTrebiT muxruWebis uSretobis pirobiT. saqarTvelos rkinigzis 

sauReltexilo gzebze arsebobs moZraobis Semdegi praqtika: yovel 

gamyof punqtebze, romelsac emijneba grZeli, daZabuli daRmarTebi 

satvirTo matareblebi Cerdebian 4-6 wuTis ganmavlobaSi avtomuxruWebis 

dasamuxtavad. 

Cven gavecaniT pnevmaturi avtomuxruWebis gamocdis Sedegebs, 

romelic Catarebul iqna suramis uReltexilze gasuli saukunis 70-ian 

wlebSi. cdebi Catarebul iqna navTobmzid satvirTo matarebelze masiT 

3340 t, samuxruWo RerZebis ricxvi – 184. matarebeli eSveboda suramis 

uReltexilze 2 elmavliT rekuperaciis gareSe wnevebi samarago 

rezervuarSi da samuxruWo cilindrebSi izomeboda bolo vagonze yovel 

naxevar wuTSi manometris saSualebiT. gazomili wnevebis mniSvnelobebi 

mocemulia cxrili #24-Si. am cxrilSi naCvenebia gamyofi punqtebis 

dasaxelebac, romelzec mimdinareobda magistralis damuxtva.  

rogorc cxrilidan Cans wnevebi samuxruWo cilindrebSi da 

samarago rezervuarebSi eqspluataciis pirobebSi naklebia, vidre  

laboratoriul pirobebSi Catarebuli cdebis dros. es garemoeba 

aixsneba imiT, rom eqspluataciur pirobebSi haeris gadineba samuxruWo 

sistemidan ufro metia. 

cdebi tardeboda rogorc rekuperaciiT, ise mis gareSe. 

ganuwyveteli damuxruWebis drom Seadgina 35 wT. am drois Semdeg 

wnevebis sididem samuxruWo cilindrebSi da samarago rezervuarebSi 



 

Seadgina minimaluri dasaSvebi normebis farglebSi. daRmarTis bolos 

SeirCeoda gadaxurebuli xundebis Tvlis bandaJze mikvra. 

Catarebuli cdebis analizis safuZvelze SeiZleba davaskvnaT, rom 

normaluri eqspluataciis pirobebSi da samuxruWo magistralis 

simkvrivis normis farglebSi SenarCunebis SemTxvevaSi damuxruWebis 

uwyveti dro SeiZleba aviRoT 30-35 wT. 

Tu profilis  qanobi ar aRemateba 30%0, maSin damuxruWebis 

xangrZlivobad viRebT 35 wT. Tu qanobi metia 30%0-ze, maSin damuxruWebis 

uwyveti dro unda SeizRudos 30 wuTamde. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                           



 

samuxruWo sistemaSi wnevebis cvalebadoba  

(suramis uReltexilze Catarebuli cda) 

cxrili 24. 

sr sc sr sc sr sc 

xaSuri wifa moliTi 

6,0 0 5,9 0 3,4 3,3 

lixi 6,6 1,4 3,4 3,0 

6,2 0 5,4 1,4 5,85 0 

5,8 1,5 4,0 2,4 6,0 0 

5,7 1,0 4,5 2,6 5,2 1,5 

5,7 0,8 4,5 2,0 5,2 1,4 

5,2 3,3 5,0 1,4 5,2 1,3 

5,0 3,2 5,2 1,0 5,3 1,2 

5,0 1,8 4,4 3,5 5,3 1,2 

5,2 1,2 4,4 3,0 5,5 1,0 

5,8 0,8 4,6 2,5 5,6 0,6 

5,9 1,2 4,8 2,2 5,4 0,5 

5,4 1,2 4,8 2,0 5,0 1,5 

5,2 2,0 4,4 3,4 5,0 1,8 

5,0 3,4 4,4 3,0 5,0 1,8 

4,9 2,0 4,3 3,3 5,0 1,6 

5,6 1,2 4,3 3,3 4,8 1,2 

5,7 0,9 4,0 3,4 4,8 2,0 

5,4 1,0 3,8 3,4 5,0 2,0 

5,6 1,0 3,6 3,3 5,1 1,5 

4,8 3,0   5,3 1,1 

4,5 3,2   5,3 0,8 

4,4 3,2   5,3 1,2 

4,3 3,0   5,3 1,0 

4,4 2,7   4,6 0,9 

4,8 3,0    3,5 

4,6 2,7   marelisi 
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nax. 14. daRmarTebze maqsimaluri dasaSvebi siCqareTa grafiki 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  



 

viciT ra daRmarTebze uwyveti damuxruWebis xangrZlivoba Zneli 

ar aris daRmarTis maqsimaluri sigrZis dadgena 

 

60
damsaStV

=  km 

VsaS daRmarTze matareblis moZraobis saSualo siCqarea  

 

VsaS = Vdam - AV 

 

Vdas daRmarTebze maqsimaluri dasaSvebi siCqarea. 

damokidebulia daRmarTis qanobze. dasaSvebi maqsimaluri siCqaris 

mniSvnelobebi moyvanilia nax. 6.-ze. 

 



 

ΔV sidide damokidebulia daRmarTis qanobis sidideze da meryeobs 

4-7 km/sT-s farglebSi. Cven aviRoT 5 km/sT. e.i.  

  

ΔV = 5 km/sT 

 

nax. 15-ze warmodgenili daRmarTebis maqsimaluri sigrZeebi 

qanobebisagan damokidebulebiT. 
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eqspluataciis pirobebSi, gansakuTrebiT dagrZelebul 

daRmarTebze did mniSvnelobas aniWeben xundebis cveTamedegobas. 

satvirTo matareblebis cicabo daRmarTebze damuxruWebisas 

friqciuli masalebis gadaxurebis temperaturis zrdasTan erTad 

izrdeba maTi cveTac. 

kompoziciuri masalisagan damzadebuli xundebi gamoirCeva maRali 

cveTamedegobiT da amitom aseTi xundebi uzrunvelyofen SedarebiT 

grZel daRmarTebze muxruWebis normalur muSaobas, xolo Tujis 

xundebis SemTxvevaSi, romlebic ar arian cveTamedegi, daRmarTis win 

mowmdeba maTi sisqis sakmarisoba. normebis Tanaxmad Tujis xundebis 

minimaluri sisqe ar unda iyos naklebi 12 mm-sa. 

cveTis sidide daRmarTebze matareblis damyarebuli siCqariT 

moZraobis SemTxvevaSi gamoiTvleba prof. v. inozemcevis formuliT: 

 

X
C

cF

AbPVt
h p

K

p 2
(

)1(
−

Π∆∆

−
=∆

λγττ

αα

)- saSmaq

                        (2.33) 

 

sadac V – moZraobis saSualo siCqarea.  

t – damuxruWebis xangrZlivoba.  

α – temperaturis gamtarunarianobis koeficientia. 

A – muSaobis samuxruWo ekvivalenti.  

b – xvedriTi samuxruWe Zala.  

p – Tvalze mosuli dawolaa.  

F – xundis geoTermuli farTobia.  

τmaq da τsaS – Sesabamisad temperaturebia, romlis drosac warmoebs 

Tburi sakontaqto wertilebSi cveTa da saSualo tempeartura xaxunis 

zedapirze.  

λ – Tbogamtarobis koeficientia.  

γ – xvedriTi wona.  

C – xvedriTi Tbotevadoba.  
                                                                  



 

x – faqtiuri sakontaqto farTis koeficienti.  

αp – rekuperaciis koeficientia.  

Tujis xundebis Tbofizikuri maxasiaTeblebis gaTvaliswinebiT 

zemoTmoyvanili formuliT SesaZlebelia xundis minimaluri sisqis 

dadgena Semdegi martivi gamosaxulebis saSualebiT: 

 

iH Σ+=∆ 03,010   mm 

ℓ - daRmarTis sigrZe m,  

i – daRmarTis qanobi.  

am gamosaxulebidan SesaZlebelia gamoviTvaloT daRmarTis 

maqsimaluri sigrZe xundis sisqesTan damokidebulebiT:  

 

i
H )10(3,33 −∆

=  km               (2.34) 

 

daRmarTis maqsimaluri sididis mniSvnelobi xundis sisqisagan 

damokidebulebiT moyvanilia cxrili #25. 

xolo grafikulad warmodgenilia nax. 16-ze.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

daRmarTis maqsimaluri sigrZe xundis sisqesTan damokidebulebiT 

cxrili #25. 
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nax. 16. daRmarTis maqsimaluri sigrZis damokidebuleba  

xundebis sisqisagan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.4. აღმართის მაქსიმალური სიგრძის დადგენა ელექტრული 

ძრავების გადახურების პირობით 

 

eleqtruli Zravebis gaxureba ZiriTad damokidebulia Zravis 

datvirTvaze da datvirTvis xangrZlivobaze, datvirTva da imis 

moqmedebis dro Tavis mxriv damokidebulia matareblis Zravaze da 

profilis maxasiaTeblebze. amitom mTian pirobebSi aucilebelia 

eleqtruli manqanebis Semowmeba gadaxurebaze dadgenili wonis 

pirobebSi, raTa davrwmundeT, rom mocemul ubanze ar iqneba 

mosalodneli Zravis gaxureba dasaSveb temperaturis zemoT. rogorc 

aRniSnuli iyo, mTian pirobebSi rkinigzebisaTvis damaxasiaTebelia 

grZeli, cicabo aRmarTebi romelzedac lokomotivis uwyvetma muSaobam 

didi datvirTviT SesaZlebelia gamoiwvios Zravis gadaxurebis 

saSiSroeba. Zravis dasaSvebi maqsimaluri temperatura damokidebulia 

izolaciis klasze. maTi sidide moyvanilia cxrilSi #26.  

 

Zravebis gaxurebis maqsimaluri temperatura 

cxrili 26.  

 
izolaciis 

klasi 
B F H 

Ruzis xvia 1450 1650 1850 

polusebis xvia 1550 1800 2050 

 

Zravis Semowmebisas gadaxurebaze adgenen gadaWarbebis 

temperaturas garemos temperaturaze.  

 

τ m a q = θ d a s - θ g a r .   
 

sadac θ d a s  – Zravis gaxurebis dasaSvebi temperaturaa (cxr.26.).  

θ g a r  - garemos temperaturaa.  

garemos saangariSo temperaturas adgenen meteorologiuri 

sadguris monacemebis mixedviT, rogorc saSualo wliuri temperatura  

                                                                                    



 

(ara naklebi xuTi wlis monacemebi), romelic gazomili iqneba 

adgilobrivi droiT 7, 13 da 19 saaTebSi ivnisis, ivlisis da agvistos 

TveebSi, Tu es temperatura aRmoCnda 150-ze dabali, maSin wevis 

gaangariSebis normebis Tanaxmad aiReben 150-s. Cven gamokvlevebSi garemos 

temperaturas viRebT 250-s tols.  

Zravis gaxurebas temperaturis analizurad angariSoben Semdegi 

formulis daxmarebiT.  

 

T
t

T
t

ee
−−

∞ +−= 0)1( τττ  0C  (2.35) 

 

sadac ∞τ  da T Zravis Tburi maxasiaTeblebia.  

t – Zravis muSaobis xangrZlivoba, wT.  

τ0 - Zravis sawyisi temperaturaa.  

(2.35) gantoleba SegviZlia warmovidginoT Semdegi saxiT.  

 

)( 0 ∞

−

∞ −+= ττττ T
t

e                        (2.36) 

                     

aqedan:  

 

∞

∞
−

−
−

=
ττ
ττ

0

0T
t

e  

ganvsazRvroT Zravis muSaobis maqsimaluri dro 

∞

∞

−
−

−=
ττ
ττ

0

lnTt  wT.                       (2.37) 

aRmarTis maqsimaluri sigrZe toli iqneba:  

 

60
saangtV

=   km 

60
tVsaaT=  km saaTuri reJimiT Zravis muSaobisas 

                                                                      

                                                                       



 

sadac Vsaang da VsaaT – Sesabamisad lokomotivis minimaluri 

saangariSo da saaTuri reJimiT moZraobis siCqareebia t da ℓ sidideebi 

Tanamedrove lokomotivebisaTvis sawyisi temperaturebisagan 

damokidebulebiT moyvanialia cxrilSi 27-Si. (mricxvelSi sruli 

datvirTviT muSaoba, mniSvneloba saaTuri reJimi).  

grafikuli damokidebuleba l=f(τ0) sruli datvirTvis qveS muSaobisas 

moyvanilia nax. 17. xolo saaTuri reJimiT muSaobisas nax. 18.  

 

aRmarTis maqsimaluri sigrZe wevis Zravis  

gadaxurebis pirobiT 

cxrili 27.  

 

lokomotivis 

tipi 

t0  ℓ km 

τ0
0 τ0

0 C 

15 40 60 80 15 40 60 80 

ВЛ10 da ВЛ11 

(тл-2л1) 59
37

 
52
32

 
45
26

 
35
19

 
0.47

28
 

6.41
2.24

 
8.35
7.19

 
8.27
5.14

 

ВЛ60K  

(НБ-412К) 54
4.33

 
48

6.28
 

42
24

 
34
18

 
5.47
4.24

 
42
21

 
7.26
9.17

 
7.29
2.13

 

ВЛ60K  

(НБ-412М) 73
5.41

 
67

8.36
 

5.61
2.33

 
55
29

 
64

6.29
 

5.48
2.26

 
54

6.23
 

48
7.20

 

ВЛ80K  

(НБ-418К) 48
5.33

 
5.42

30
 

37
5.25

 
30

4.19
 

5.41
7.24

 
7.26
2.22

 
32

7.18
 

8.25
3.14

 

ВЛ80K  

(НБ-414Б) 37.5 33 28.2 23 29.2 25.7 22 17.9 

 

rogorc grafikebidan Cans, aRmarTis maqsimaluri sigrZe Zravebis 

gadaxurebis pirobiT saaTuri reJimis dros gacilebiT metia, vidre 

Zravis sruli datvirTviT muSaobisas.  

eqsplautaciur pirobebSi Zravis gadaxurebis Tavidan acilebis 

mizniT xSirad mimarTaven Zravis muSaobis reJimis reJimis Secvlas 

lokomotivi gadayvanil saaTur reJimze. am SemTxvevaSi aucilebelia  

matareblis saangariSo masa. SevamciroT 
saang

saaT

F
F

Θ  sididemde. rogorc 

cnobilia cicabo qanobebian daRmarTebze gamoiyeneba rekuperaciuli 

damuxruWeba. am SemTxvevaSic aucilebelia Semowmdes damuxruWebisas 



 

wevis Zala naklebia, vidre wnevis reJimSi. amitom daRmarTis sigrZe 

gadaxurebis pirobiT ar SeizRudeba. rekuperaciuli damuxruWebisas 

Zravis gaxurebis temperaturis Semowmeba gansakuTrebiT saWiroa im 

SemTxvevaSi, roca grZel daRmarTs win uZRvis didi daRmarTi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                                      

 

 

 



 

 

 

 

nax. 17. aRmarTis maqsimaluri sigrZe wevis Zravis gadaxurebis pirobiT.  

 

 

 

 

 

 

 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

10 13 16 19 22 25 28 31

τ0

ℓ

ВЛ60 к (НБ-412 м) ВЛ80 к (Нб-
414 б)

ВЛ10 ВЛ11 (ТЛ-2К1)

ВЛ60 к (НБ-412 к) ВЛ80 к (Нб-418 к)



 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 67

ВЛ60 к (НБ-412 м) 

ВЛ10 ВЛ11 (ТЛ-2К1)

 ВЛ80 к (Нб-418 к)

                                                                          



 

 

nax. 18. aRmarTis maqsimaluri sigrZe wevis Zalis gadaxurebis pirobiT 

(saaTobriv reJimSi).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    



 

2.5. ციცაბო დაღმართებზე მატარებლის დამუხრუჭების 

თავისებურებანის გათვალისწინება რკინიგზების 

დაპროექტებისას 

 

2.5.1. გადასარბენის მაქსიმალური სიგრძის დადგენა ორლიანდაგიანი 

რკინიგზებისათვის 

 

rkinigzis gadasarbeni ewodeba or mezobel gamyof punqtebs Soris 

moTavsebul rkinigzis monakveTs. gamyof punqtebs ekuTvnis: saubno 

sadguri, Sualedi sadguri, asaqcevebi da gadaswrebis punqtebi 

(orliandagiani xazisaTvis). 

samSeneblo normebis da wesebis Tanaxmad orliandagian 

rkinigzebze gadasarbenis maqsimaluri sigrZe ar unda aRematebodes 30km-

s. ioli reliefis pirobebSi gadasarbenis maqsimaluri sigrZe garda 

zemoTmoyvanili nirmebisa, arafriT ar izRudeba. sul sxva viTarebaa 

rTuli reliefis pirobebSi. rogorc wina TavSi iyo aRniSnuli rTuli 

reliefis pirobebSi gamyofi punqtebis ganlageba dakavSirebulia xazis 

ganviTarebasTan da saboloo jamSi izrdeba samSeneblo da 

saeqspluatacio xarjebi. amitom damproeqteblebi cdiloben rac 

SeiZleba gamyofi punqtebis ricxvi iyos naklebi e.i. gadasarbenis sigrZe 

gazardon. magram aq wamoiWreba sakiTxi cicabo daRmarTebis maqsimaluri 

sigrZis SezRudvis Sesaxeb damuxruWebis pirobebiT. bevr SemTxvevaSi 

mTiani reliefis pirobebSi saxelmZRvanelo (an jeradi) qanobebi 

aRemateba 30%0-s. aseT dros aucilebelia daRmarTis sigrZe (igive 

gadasarbenis sigrZe) Semowmdes damuxruWebis pirobebiT. kerZod 

daRmarTis maqsimaluri sigrZe unda dadgindes xundebis gadaxurebis, 

misi cveTis da sahaero magistalis daSretis pirobebiT. 

rogorc winaT avRniSneT xundebis cveTis pirobiT daRmarTebis 

maqsimaluri sigrZe bevrad aWarbebs daRmarTebis sigrZes dadgenils 

xundebis gadaxurebis pirobiT. amitom daRmarTis maqsilamul sigrZes 

vadgenT xundebis gadaxurebis pirobiT. rogorc cnobilia kompoziciuri 

xundebi aris Tbogaumtari, amitom aseTi masalisagan damzadebuli 

xundebi gadaxurebis mimarT Zalian mgrZnobiareni arian. Sesabamisad  



 

daRmarTis maqsimaluri sigrZe kompoziciuri xundebisaTvis SedarebiT 

naklebia, vidre Tujis xundebis SemTxvevaSi. amitom daRmarTis 

maqsimalur sigrZes vadgenT am tipis xundebisaTvis. 

daRmarTis maqsimalur sigrZes vadgenT formuliT: 

 

2)]1ln([
q
T

k
VL α

α
−=     km 

sadac V – moZraobis siCqarea.  

L – mudmivaa da tolia 22,71 

α – siTbogacemis koeficientia.       

 

)7,01(104,0 2 v+•= −α      kkl/m2wm 

 

q – Tburi nakadis simkvrivea.  

 

F
Avpb

q mpR

6,3
)1( εαα ••••−

=  

 

T – gadaxurebis maqsimaluri dasaSvebi temperaturaa T=3500 

daRmarTis (gadasarbenis) maqsimaluri sigrZe roca i=30%0 da 

moZraobis siCqareebi v-20, 30, 40 km/sT moyvanilia cxrilSi 28. 

daRmarTis maqsimaluri sigrZe siCqarisagan  

damokidebulebiT 

cxrili 28.  

 

pα  
i=30%0 

20 30 40 

0 3.3 5.2 3.8 

0.1 10.8 6.6 4.7 

0.2 14.6 8.6 6.2 

0.3 19.0 11.6 8.5 

 

 
                



 

samuxruWo magistralis daSretis pirobiT gadasarbenis 

maqsimaluri sigrZis dasadgenad damuxruWebis dros viRebT  

30 wT-s. viciT ra damuxruWebis dro da moZraobis saSualo siCqare, 

daRmarTis maqsimaluri sigrZis dadgena ar aris rTuli 

60
vt

=  km 

imisaTvis, rom daRmarTis maqsimaluri sigrZe gaizardos (xundebis 

gadaxurebis pirobiT) saWiroa SevamciroT moZraobis siCqare, meore mxriv 

am dros daRmarTis sigrZe magistralis daSretis pirobiT mcirdeba. 

aucilebelia am ori urTierTgamomricxavi faqtorebis erTdrouli 

gaTvaliswineba. amisaTvis kordinatTa erT sistemaSi unda avagoT 

gadasarbenis sigrZis damokidebulebis grafiki gadaxurebisa da 

daSretis pirobebiT, rogorc es naCvenebia nax. 19-ze 

rogorc nax. 19-dan Cans daRmarTis sigrZe roca i=30%0 da αp=0,3 

tolis 8.5 km-is. daRmarTis sigrZis gasadideblad SevamcirebT moZraobis 

siCqares 25 km/sT-mde. am siCqareze dgeba gadasarbenis sigrZis SezRudva 

sahaero magistralis daSretis pirobiT. am SemTxvevaSi gadasarbenis 

sigrZe tolia 13.5 km. 

samuxruWo amocanis gadawyvetisas, iseTis, rogoricaa daRmarTebze 

maqsimaluri dasaSvebi siCqaris dadgena, eleqtruli (rekuperaciuli) 

damuxruWeba mxedvelobaSi ar miiReba e.i. αp=0 magram roca vadgenT 

gadasarbenis, igive daRmarTis maqsimalur sigrZes xundebis gadaxurebis 

pirobiT mxedvelobaSi viRebT rekuperaciul damuxruWebis koeficients. 

am garemoebas Semdegi TvalsazrisiT vasabuTebT: im SemTxvevaSi Tu 

rekuperaciuli damuxruWeba gamoirTo, vamcirebT daRmarTze moZraobis 

siCqares da am siCqariT matarebeli migvyavs uaxloes gamyof punqtze. am 

SemTxvevaSi ar unda SeizRudos daRmarTis sigrZe magistralis daSretis 

pirobiT: 
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nax. 19. gadasarbenis maqsimaluri sigrZis dadgena orliandagiani 

rkinigzebisaTvis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          



 

2.5.2.  ერთლიანდაგიანი რკინიგზის ხაზის გადასარბენის 

ოპტიმალური სიგრძის დადგენა 

 

mTian pirobebSi umetes SemTxvevaSi gvxvdeba gadasarbenebi 

daZabuli cicabo qanobebiT. am saxis gadasarbenis sigrZe naklebia, vidre 

ioli reliefis SemTxvevaSi erTidaimave gamtarunarianobisas bolo 

periodSi eqspluataciaSi Semovida mZlavri lokomotivebi, gaizarda 

daRmarTebze dasaSvebi siCqareebi, ramac SesaZlebloba mogvca 

gadasarbenis sigrZis gazrdisa 14-18 km-mdec. SedarebiT maRali 

gamtarunarianobisas (24-30 wy. matarebeli dRe-RameSi). magaliTisaTvis 

suramis uReltexilze, romelic aSenda me-19 saukunis 70-ian wlebSi  

gadasarbenis sigrZeebi SedarebiT iyo mokleebi (7-9 km). 

gasuli saukunis 80-ian wlebSi eqspluataciaSi Sevida marabda-

axalqalaqis rkinigzis xazis ubani, sadac gvxvdeba gadasarbenebi 10-15 km-

s sigrZiT. aseT SemTxvevaSi dRis wesrigSi dgeba sakiTxi gadasarbenis 

sigrZis Semowmebisa damuxruWebis pirobebiT. Cveulebriv ioli reliefis 

pirobebSi gadasarbenis sigrZis winaswari dadgena SeuZlebelia, sanam 

manam ar aigeba misi grZivi profili. rTuli reliefis pirobebSi ki 

rogorc zemoT iyo aRniSnuli gvxvdeba daZabuli erTgvarovani qanobebi, 

romelzedac winaswar cnobilia dasaSvebi siCqareebi rogorc aRmarTis, 

ise daRmarTis mimarTulebiT. amitom aseTi gadasarbenis sigrZis dadgena 

ar aris rTuli. 

daZabuli qanobiani gadasarbenis sigrZe SeiZleba gamoiTvalos 

Semdegi tolobidan: 

 

g.S.

daRaR

t
Nvv

−−=+ τ21440)(60 
                            (2.38) 

 

sadac N – rkinigzis xazis gamtarunarianobaa.  

2τ – sasadguro intervalia.  

tg.S. – matareblis gaqaneba – Senelebaze dakarguli droa.  

VaR da VdaR – Sesabamisad aRmarTebze da daRmarTebze moZraobis 

siCqareebia.  

                                                                     



 

am gamosasvlelebidan Tu miviRebT mxedvelobaSi  

102 =+ g.S.tτ  wT.  

gadasarbenis sigrZe toli iqneba 

 

)

)101440(

daRaR

daRaR

V60(

V

V

V
w

−
=    km                     (2.39) 

 

aRmarTebze siCqare, rogorc wesi, Seesabameba lokomotivis siCqares 

saaTuri reJimiT muSaobisas. Tanamedrove lokomotivebisaTvis igi tolia 

daaxloebiT 50 km/sT.  

daRmarTebze siCqare 

 

VdaR = Vmaq - ΔV 

 

sadac Vdax – daRmarTebze dasaSvebi siCqarea damuxruWebis pirobiT.  

ΔV – Sesworeba sididea, damokidebulia qanobebze da miiReba 5 

km/sT-is toli.  

zemoT moyvanili formuliT gamoTvlili gvaqvs gadasarbenis 

sigrZeebi gamtarunarianobis mixedviT da moyvanilia cxr. 29-Si. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          



 

gadasarbenis sigrZeebis gamtarianobisagan  

damokidebulebiT 

cxrili 29. 

 

i% VdaR 
gadasarbenis sigrZe km 

N=16 N=20 N=24 N=30 N=36 N=40 

15 50 33.3 25.8 20.8 15.8 12.5 10.8 

20 45 31.6 24.4 19.7 15.0 11.8 10.3 

25 40 29.6 23.0 18.5 14.1 11.1 9.6 

30 35 27.5 21.3 17.2 13.0 10.3 9.0 

35 30 25.0 19.4 15.7 11.9 9.4 8.2 

40 25 22.2 17.2 13.9 10.5 8.2 7.2 

 

mTian pirobebSi gamyofi punqtebis ganlagebisas SesaZlebelia 

gvqondes adgili Semdeg ori SemTxvevisas: 

1) gadasarbenis sigrZe gamtarunarobis mixedviT naklebia an tolia 

gadasarbenis sigrZisa dadgenili damuxruWebis pirobebiT. 

2) gamtarunarianobis mixedviT miRebuli gadasarbenis sigrZe metia 

vidre damuxruWebis pirobebiT. 

pirvel SemTxvevaSi gadasarbenis sigrZe izRudeba rkinigzis xazis 

gamtarunarianobiT da gamyofi punqtebi unda ganvalagoT mis mixedviT. 

meore SemTxvevaSi gadasarbenis sigrZis SezRudva unda moxdes 

damuxruWebis pirobebiT. am dros gadasarbenis sigrZis gazrda 

SesaZlebelia moxdes daRmarTebze siCqaris SemcirebiT, meore mxriv 

daRmarTebze siCqaris Semcireba gamoiwvevs gadasarbenis sigrZis 

Semcirebas gamtarunarianobis mixedviT. amitom gadasarbenis optimaluri 

sigrZis dasadgenad aucilebelia gaviTvaliswinoT orive faqtori: 

gamtarunarianoba da damuxruWebis pirobebi. amisaTvis saWiroa avagoT 

erT koordinatTa sistemaSi gadasarbenis sigrZeebis ℓ = f (N, VdaR)  da           

ℓ= f(N, VdaR, t) mrudebi. aseTi SeTavsebuli mrudebi warmodgenilia nax. 20-

ze. mrudebis gadakveTis wertili Seesabameba gadasarbenis optimalur 

sigrZes. 
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magaliTi: rkinigzis xazis gamtarunarianoba  

N=30 wy.mat/dRe-RameSi  (daRmarTis qanobi i=30%0 gamtarunarianobis 

mixedviT gadasarbenis sigrZe Seadgens 10.5 km-s (ix. cxrili 29). 

damuxruWebis pirobebiT (xundebis gaxurebis piroba) ki 8 km-s. rogorc 

Cans damuxruWebis pirobebiT gadasarbenis sigrZe bevrad naklebia, vidre 

gamtarunarianobis mixedviT. gadasarbenis sigrZis gazrdis mizniT 

vamcirebT daRmarTze siCqares. am dros mcirdeba gadasarbenis sigrZec 

gamtarunarianobis mixedviT. gadasarbenis optimalur sigrZes orive 

pirobiT Seesabameba mrudebis TankveTis wertili `a~ am SemTxvevaSi 

gadasarbenis sigrZe tolia 11.5 km-s. 

 

 

 

 

nax. 20. erTliandagiani rkinigzis xazis maqsimaluri sigrZis dadgena 

 

 

                                                                                                        



 

                                                                           

2.6. მატარებლის უსაფრთხო მოძრაობის პირობების       

გათვალისწინება რკინიგზების დაპროექტებისას 

 

cicabo, grZel daRmarTebze mosalodnelia matareblis marTvis 

dakargva (`gaqceva~). am movlenis Tavidan acilebis mizniT rkinigzebis 

daproeqtebisas aucilebelia dauSvaT Semdegi piroba  

 

10¯³İ<φkрϑр<Ψk 

sadac φkр – aris xaxunis koeficienti Tvalsa da samuxruWo xunds 

Soris.  

ϑр – saangariSo samuxruWo koeficientia. 

Ψk – SeWidulobis koeficientia Tvalsa da relss Soris. 

İ – dayvanili qanobia ‰. 

zemo aRniSnuli pirobis darRvevis Sedegad daRmarTze matarebelma 

SeiZleba dakargos marTva, rasac mosdevs marcxi mZime SedegebiT.  

aRniSnuli pirobis darRvevis ZiriTadi mizezebia Ψk, ϑр da φkр 

cvladi buneba, am koeficientze umTavresad klimaturi, bunebrivi da 

eqspluataciuri faqtorebis gavlena, ris Sedegadac, rogorc wesi, 

qveiTdeba matareblis samuxruWo uzrunvelyofis done da gamweobis 

unari.  

SeWidulobis koeficienti lokomotivis wamyvan Tvalsa darelss 

Soris rekuperaciuli damuxruWebisas aiReba 0.8 Ψk , xolo mkacri 

klimaturi pirobebis gaTvaliswinebiT 0.8 • 0.85 Ψk , anu 0.68 Ψk, sadac 

Ψk – aris SeWidulobis saangariSo koeficienti.  

meore mxriv damuxruWebuli svlis reJimis Sesabamisi SeWidulobis 

koeficientis gamosaTvlelad rekomendirebulia Semdegi formula 

Ψk = [0.17 – 0.0015(q0-5)] ƒ(V)  

 



 

                                                                      

sadac q0 – aris RerZze mosuli datvirTva ВЛ11 lokomotivisaTvis  

q0 = 23t.  

ƒ(V) – siCqaris funqciaa ganisazRvreba specialuri grafikis 

daxmarebiT.  

matareblis usafrTxo moZraobis uzrunvelsayofad gadamwyveti 

mniSvneloba eniWeba samuxruWe koeficientis gansazRvras.  

samuxruWe koeficientis saangariSo mniSvneloba gamoiTvleba 

formuliT 

 

           ∑Kр 

                     ϑр = ———— 
             ∑р+Q 

 

sadac Kр – aris samuxruWo xundze mosuli dawola. amgvarad 

samuxruWo koeficienti, erTi mxriv damokidebulia Kр sidideze, xolo 

meore mxriv man ar unda gadaaWarbos SeWidulobisa da xaxunis 

koeficientebis fardobas 

      Ψk 

ϑр< —— 

          φkр 

 

Kр – damokidebulia Tavis mxriv, RerZze mosul datvirTvaze 

(carieli, saSualo da datvirTuli reJimebi) da pnevmaturi samuxruWo 

sistemis eqspluataciur mdgomareobaze. 

Ψk – sidide ϑр –is damokidebulebas Semoaqvs im faqtorTa 

zegavlena, romlebzedac damokidebulia relsis Tavis mdgomareoba. 

aRniSnul faqtorTa simravlidan umetesoba SemTxveviTi xdomilebas 

warmoadgens. amitom saqarTvelos teqnikuri universitetis rkinigzebis 

mSeneblobis kaTedris TanamSromlis mier (T. kupataZe) suramis 

sauReltexilo ubanze Catarebul dakvirvebaTa monacemebis 

gasaanalizeblad gamoiyeneba maTematikuri statistikisa da albaTobis 

Teoria. aRmoCnda, rom koeficientis cvladi buneba kargad ewereba 

normaluri ganawilebis kanonSi, am daskvnaze dayrdnobiT SemuSavebuli  



 

                                                                      

iqna formula, romelic gvaZlevs saSualebas davadginoT samuxruWe 

koeficientis is minimaluri mniSvneloba, romelic Seesabameba 

matareblis samuxruWe uzrunvelyofis daqveiTebul (0.33% albaTobiT) 

dones eqspluataciur situaciaSi.  

ϑр(min) = ϑр – 3ƃ + ∑ϑр (l) 

sadac ϑр – aris samuxruWo koeficientis saSualo ariTmetikuli 

mniSvneloba,  

ϑр (l) – samuxruWo koeficientia lokomotivis damxmare muxruWebis 

mixevdiT. 

∑ - saSualo kvadratuli gadaxra.  

magaliTad suramis rkinigzis sauReltexilo gzisTvis ϑр = 0.28 ?? = 

0.04. 

eqspluataciis situaciaSi memanqane valdebulia aamuSaos 

lokomotivis muxruWebis. am emTxvevaSi samuxruWo koeficienti tolia. 

                     ∑Kр(l) 

                             ∑ϑр (l) = ———— 

                                         ∑р + Q 
∑Kр(l) = nl ml Kр(l), 

aq nl – lokomotivebis raodenobaa matarebelSi. 

ml – RerZebis raodenobaa lokomotivSi. 

Kр(l) – erT RerZze mosuli xindebis dawolaa datvirTuli reJimis 

Sesabamisad – ВЛ11 – lokomotivisaTvis Kр(l) = 14 t.  

magaliTad roca Q = 2000 t (ormagi wevisaTvis)  

 

                               2 • 8 • 14 

ϑр (l) = —————— = 0.095 
    2 • 184 + 2000 

 
Tu zemoT aRniSnul faqtorebs gaviTvaliswinebT eqstremalur  

 

 

 



 

 

situaciaSi matareblis samuxruWo koeficienti cicabo qanobebze  

SeiZleba daqveiTdes /0.33% albaTobiT/ Semdeg minimumamde I wonis norma   

Q = 1500 t (ormagi weva) ϑр(min) = 0.28 – 3 • 0.04 + 0.12 = 0.28 

II wonis norma Q = 2000 t.  

ϑр(min) = 0.28 – 3 • 0.04 + 0.095 = 0.255 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     



 

 

2.7. მთიან პირობებში გამყოფი პუნქტების მოედნების განლაგების 

სქემები 

 

mTian pirobebSi rkinigzebis daproeqtebis dros, erT-erT 

mniSvnelovan sakiTxs warmoadgens aRmarTis swrafad daZlevis procesi. 

mTian regionebSi rkinigzis saxelmZRvanelo qanobis sidides xSir 

SemTxvevebSi ganapirobebs reliefis saSualo bunebrivi qanobebi da 

rogorc wesi, sakmaod maRalia. amitom, mTiani rkinigzebis umetes 

nawilze gamoyenebulia jeradi wevis (ormagi an sammagi) qanobi. Tu 

mxedvelobaSi miviRebT aseTi rkinigzebis eqspluataciisaTvis 

damaxasiaTebel gansakuTrebul Taviseburebebs, rac gamowveulia rTuli 

topografiuli, sainJinro geologiuri, mkacri klimaturi pirobebisa da 

saxelmZRvanelo qanobebis maRali sidideebiT. matareblebis usafrTxo 

moZraobis uzrunvelyofis pirobebis da gzis gamtarunarianobis 

amaRlebis mizniT, xSir SemTxvevaSi saWiro xdeba gamyofi punqtebis 

axlo manZilebze ganlageba. gamyofi punqtebi, rogorc wesi, unda 

ganlagdes Tarazul moednebze. radgan TiToeuli gamyofi punqtis sigrZe 

1250 metridan 2000 metramdea, daZabuli svlebis ubnebze trasirebis dros 

erTi gamyofi punqtis ganlagebisas ramodenime aTeul metramde simaRle 

ikargeba. ramdenime gamyofi punqtis ganlagebis SemTxvevaSi adgili aqvs 

sakmaod didi simaRlis dakargvis SemTxvevbs. zemoT aRniSnuli simaRlis 

dakargva SemdgomSi iwvevs mTavari xazis saeqspluatacio sigrZis 

dagrZelebas. amis Sesabamisad izrdeba trasis sigrZe xelovnuri 

nagebobebis raodenoba da sigrZeebi, miwis samuSaoebis, eleqtrofikaciis 

da kavSirgabmulobis moculobebi ris gamoc Zvirdeba rogorc 

samSeneblo aseve saeqspluatacio xarjebi. 

mTian pirobebSi gvxvdeba erTgvarovan qanobiani aRmarTebi da 

zogierT SemTxvevaSi trasa ganlagebulia reliefis horizontalebis 

marTobulad. rom ar moxdes dasaZlevi simaRlis dakargva gamyofi punqti 

SesaZlebelia ganlagdes trasis ganivad xolo mTavarma xazma ar 

Seicvalos mimarTuleba da qanobi. Semdeg ki moxdes gamyofi punqtidan 

gasvla mTavari xazis mimarTulebiT da masTan SeerTeba. aseT 

SemTxvevebSi tranziti an is matareblebi romlebic ar saWiroeben  



 

gaCerebas gamyofi punqtebis gauvlelad gaagrZeleben moZraobas 

daniSnulebis mimarTulebiT. xolo is matareblebi romelTa gaCereba 

aucilebelia Cveulebrivad Sevlen gamyof punqtSi da yvela saWiro 

operaciis Catarebis Semdeg gamyofi punqtidan gaemarTebian daniSnulebis 

sadgurisaken. 

qvemoT warmodgenil naxazebze warmodgenilia gamyofi punqtebis 

ganlagebis sarekomendacio sqemebi. 

gamyofi punqtebis amdagvari wesiT ganlagebis SemTxvevebSi, 

xelsayreli pirobebi iqmneba rogorc sadgurebis sqemis SesarCevad aseve 

Senoba nagebobebis gansalageblad. amasTan erTad aRmarTis 

mimarTulebiT moZravi matareblebis gauCereblad gatareba saSualebas 

iZleva srulad iqnes gamoyenebuli dagrovebuli kinetikuri energia da 

ar moxdes siCqareebis SezRudva, romelic Tan axlavs gamyofi punqtis 

gavlas. yovelive es, saTanadod gazrdis gzis gamzidunarianobas da 

aamaRlebs matareblebis usafrTxo moZraobis pirobebs.  

 

naxazi @#21 arsebul erTliandagian xazze gamyofi punqtis 

ganlagebis sqema 

 

 
 
                                                                      



 

naxaz #21-ze ganxilulia erTliandagiani rkinigzis SemTxveva, 

rodesac gamtarunarianobis angariSis an sxva pirobebis mixedviT saWiroa 

gamyofi punqtebis ganlageba. zemoT ganxiluli mdgomareobidan 

gamomdinare, rom ar movaxdinoT saxelmZRvanelo qanobis Semcireba 

gamyofi punqtis mowyoba warmoebs mTavari liandagidan damoukideblad. 

kerZod mTavari xazidan isruli gadamyvanis saSualebiT gadavdivarT 

romelime mxares sadac ufro mosaxerxebelia topografiuli da 

sainJinro geologiuri pirobebis gaTvaliswinebiT gamyofi punqtis 

mowyoba. Tarazul moedanze an dasaSveb qanobze ewyoba gamyofi punqti. 

Semdeg ki trasis ganviTarebis saSualebiT gamyofi punqti ganlagebis 

mimarTulebidan vaxdenT mTavar xazTan mierTebas. 

II SemTxvevaSi gamyofi punqtis mowyoba xdeba erTliandagian 

rkinigzaze wina SemTxvevis analogiurad, mxolod mTavar xazTan 

mierTeba xdeba mTavari xazidan gadasvlis adgilas aseTi mierTeba 

gamyofi punqtis mowyobis Semdeg ganixileba iseT pirobebSi, rodesac 

reliefis topografiuli an sainJinro geologiuri pirobebi saSualebas 

ar iZleva mTavar xazTan mierTebas gamyofi punqtebis gagrZelebis 

mimarTulebiT. e.i. gvaqvs Cixuri gamyofi punqti. Sadguris ganlagebis  

sqema warmodgenilia 22-e naxazze.. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       



 

 

naxazi #22 arsebul erTliandagian xazze gamyofi punqtis 

ganlagebis sqema (Cixuri sqema) 

                                                                       
#23 naxazze ganxilulia orliandagiani rkinigzis SemTxvevaSi 

gamyofi punqtis mowyobis sakiTxebi. 

kerZod 23-e naxazis mixedviT warmodgenilia gamyofi punqtis 

ganlagebis sqema Semdegi pirobiT. mTavari xazi saxelmZRvanelo qanobis 

Seucvlelad miemarTeba daniSnulebis mimarTulebiT. gamyofi punqtis 

mosawyobad isruli gadamyvanis daxmarebiT mTavari xazis 

mimarTulebidan marjvniv gadaxvevis Semdeg SerCeul adgilze moewyoba 

gamyofi punqti. Semdeg ki rkinigzis liandagi gagrZeldeba mTavari xazis 

mierTebis adgilamde. am SemTxvevebSi mTavari xazidan gadaxveva da 

masTan mierTeba xdeba erT doneze.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      



 

 

nax #23 orliandagian xazze gamyofi punqtis ganlagebis sqema 

 

24-e naxazze ganxilulia gamyofi punqtis mowyoba orliandagiani 

rkinigzis SemTxvevaSi im gansxvavebiT, rom gamyofi punqtis mierTeba 

mTavar xazTan xdeba gadasvlis adgilis farglebSi. gadasvla da 

mierTeba orive SemTxvevaSi warmoebs erT doneze.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                          



 

 

naxazi #24 orliandagian xazze gamyofi punqtis ganlagebis sqema 

(Cixuri sqema). 

 

25-e naxazze ganxilulia gamyofi punqtis mowyoba orliandagiani 

rkinigzis SemTxvevaSi. aseT SemTxvevebSi gamyofi punqtis mierTeba I 

mTavar xazTan xdeba erT doneze. xolo meore liandagidan gamyof 

punqtSi Sesvla da gasvla xorcieldeba gzagamtarebis meSveobiT. 

nax #25 orliandagian xazze gamyofi punqtis ganlagebis sqema 

(sxvadasxva doneze mierTebiT). 



 

2.8. გამყოფი პუნქტების სქემების განლაგების ზოგიერთი 

თავისებურებანი მდინარის ხეობებით ტრასირების დროს 

mTian pirobebSi xSir SemTxvevebSi rkinigzis daproeqteba xdeba 

mdinaris xeobis gaswvriv sadac saxelmZRvanelo qanobis sidide mdinaris  

qanobis sididis tolia. mTiani reliefis pirobebidan gamomdinare 

mdinareebs viwro xeobebi gaaCniaT, rac arTulebs gamyofi punqtebis 

mowyobas. amasTanave rogorc wesi gamyofi punqtebis umetesi nawili 

Tarazul moedanze nulovan qanobebzea ganlagebuli. rac Tavis mxriv 

akargvinebs simaRles tranzitulad mimaval matareblebs. 

zogierT SemTxvevaSi aris SesaZlebeli gamyofi punqti moewyos 

mdinaris Senakadis xeobaSi, rac mogvcems imis saSualebas, rom mTavar 

xazze ar daikargos saxelmZRvanelo qanobis sidide  trasirebis dros, 

ar dagrZeldes mTavari xazi da tranzitulad moZrav matareblebs mieces 

simaRlis droulad daZlevis saSualeba. qvemoT ganxilulia sxvadasxva 

SemTxvevebi: 

26-e naxazze warmodgenilia erTliandagiani rkinigzis trasa 

mdinaris xeobis gaswvriv, gamyofipunqtis awyoba mdinaris Senakadis 

xeobis gaswvriv Semdeg ki gamyofi punqtebidan xdeba mTavar xazTan 

mierTeba gamyofi punqtis mimarTulebis gagrZelebiT. 

 

nax #26 gamyofi punqtebis ganlagebis sqema mdinaris Senakadis 

xeobaSi erTliandagian rkinigzis xazze. 



 

                                                                                           

 

 27-e naxazze ganxilulia igive SemTxveva. im gansxvavebiT, rom 

mTavar xazTan mierTeba gamyofi punqtis mowyobis Semdeg xdeba imave  

adgilze saidanac moxda mTavari gzidan gadaxveva gamyofi punqtis 

mowyobis mizniT, vinaidan rTuli reliefis gamo ar iyo SesaZlebeli 

mTavar xazTan mierTeba momxdariyo gamyofi punqtis gagrZelebis 

gagrZelebis mimarTulebiT. 

 

 

nax #27 gamyofi punqtebisganlagebis sqema mdinaris Senakadis 

xeobaSi (Cixuri sqemiT erT doneze mierTebiT). 

 

28-e naxazze ganxilulia gamyofi punqtis mowyobis SemTxveva 

orliandagiani rkinigzis SemTxvevaSi. gamyofi punqtis mosawyobad da 

mowyobis Semdeg mTavari xazidan gadasvla da mierTeba xdeba erT doneze 

isruli gadamyvanebis daxmarebiT. 

 

 

 

                                                                       



 

 

nax #28 gamyofi punqtis ganlagebis sqema mdinaris Senakadis xeobaSi 
orliandagian rkinigzaze erT doneze mierTebiT. 

29-e naxazze ganxilulia gamyofi punqtis mowyoba orliandagiani 

rkinigzis SemTxvevaSi mdinaris Senakadis xeobaSi. mTavari xazidan 

gadasvla gamyofi punqtis mosawyobad da mTavar xazTan mierTeba gamyofi 

punqtis mowyobis Semdeg xdeba sxvadasxva doneze gzagamtarebis 

mowyobiT. 

 

nax #29 gamyofi punqtis ganlagebis sqema orliandagian rkinigzaze 
rkinigzaze (sxvadasxva doneze mierTebiT). 

                                                                     



 

 

2.9. 

 

ნაშრომის პრაქტიკაში რეალიზაცია 

 

ukanasknel periodSi Cvens qveyanaSi didi yuradReba eqceva 

satransporto infrastruqturis ganviTarebas. maT Soris erT-erTi 

prioritetulia sarkinigzo transporti. mimdinareobs rogorc axali 

rkinigzis xazis mSenebloba, aseve arsebuli xazis reabilitacia-

rekonstruqcia. amis naTeli magaliTia saqarTvelo-TurqeTis 

damakavSirebeli rkinigzis xazis-axalqalaqi-yarsis monakveTis 

mSenebloba. am monakveTis mSeneblobam dRis wesrigSi daayena arsebuli 

marabda-axalqalaqis rkinigzis xazis rekonstruqciis sakiTxi. es 

monakveTi aSenda da eqspluataciaSi Sevida gasuli saukunis 80-ian 

wlebSi. Tavidan es rkinigzis xazi adgilobrivi daniSnulebis iyo (III 

kategoriis). axla roca es monakveTi saerTaSoriso rkinigzis xazis 

Semadgeneli nawili gaxda aucilebeli gaxda misi reabilitacia-

rekonstruqcia. Marabda-axalqalaqis rkinigzis xazis saerTo sigrZe 

Seadgens 160 km. is gadis urTules topografiul, geologiur da 

klimatur pirobebSi. misi calkeuli monakveTi zRvis donidan 2000 m da 

met simaRleze mdebareobs. es monakveTi urTules ubnad iTvleba mTel 

yofil sabWoTa kavSirSi. saxelmZRvanelo qanobi am xazze Seadgens 35‰ 

(zogierT monakveTze aWarbebs kidec). Tavidanve am xazis daproeqteba 

mSeneblobac normebis darRveviT warimarTa. saqme is gaxlavT rom III 

kategoriis rkinigzaze maqsimaluri grZivi qanobi ar unda aRematebodes 

30‰-s. am xazis zogierTi monakveTi gadis Rrma WrilSi rac iwvevs 

TovliT danamqvras da rkinigza weliwadSi 5-7 Tve ufunqciod aris. 

minimaluri radiusi Seadgens 300 m-s. rogorc zemoT avRniSneT 

aucilebeli iyo am monakveTis rekonstruqciis Catareba. reabilitacia-

rekonstruqcia proeqti Sedgenil iqna tenderSi gamarjvebuli saproeqto 

institute `kievgiprotransis~ mier. unda aRiniSnos, rom moZraobis 

Seuferxeblobis uzrunvelsayofad bevri Tamami RonisZiebebi Catardeba: 

gajansaRdeba miwis vakisi, Seicvleba da SekeTdeba bevri xelovnuri  

 

                                                                      



 

nageboba, grZeli Rrma Wrili gadaixureba galleries saSualebiT da 

sxva. 

mTavari sakiTxi rac am xazis rekonstruqciisas wamoiWra gaxlavT 

matareblebis usafrTxoebis pirobis dacva cicabo qanobian daRmarTebze. 

saqme is gaxlavT rom am monakveTze gvxvdeba daZabuli daRmarTebi 

romlis qanobi 35‰-ia da sigrZe bevr SemTxvevaSi 10 km-s aRemateba. gzis 

eqspluataciis periodSi am monakveTze moxda avariebi romlebic 

damTavrda fataluri SedegebiT. daiRupnen adamianebi da qveyanam 

ganicada didi materialuri zarali. yovelive amis gaTvaliswinebiT 

saproeqto institut `kievgiprotransis~ TanamSromlebi didi 

seriozulobiT moekidnen moZraobis usafrTxoebis sakiTxs. 

`kievgiprotranssa~ da stu-s mSeneblobis kaTedras Soris daido 

xelSekruleba Temis Sesrulebaze `marabda-axalqalaqis rkinigzis xazze 

satvirTo matareblebis moZraobis usafrTxoebis sakiTxebis gamokvleva~ 

Tema Sesrulda da Cabarda SemkveTsE2008 wels. am TemaSi monawileobas 

Rebulobda am naSromis avtoric. 

pirvel rigSi gaanalizda yvela gadasarbenebi da dadginda misi 

moZraobis siCqareebi. samuxruWo koeficientis minimaluri mniSvnelobis 

mixedviT (0.25) yvela im sadgurebze da asaqcevebze romlebsac emijneboda 

grZeli daRmarTebi mieca rekomendacia damWeri da damcavi Cixebis 

mowyobisa. yvelaze rTuli monakveTi moZraobis usafrTxoebis pirobiT 

da gamtarunarianobis mixedviT aris TeTriwyaro-nadarbazevis 

gadasarbeni. am gadasarbenis sigrZe Seadgens 14.7 km (ix. nax. #30) 

gadasarbenis gegma warmodgenilia nax #31. 

daZabuli daRmarTis sigrZE am gadasarbenze Seadgens 12.8 km-s 

grZivi qanobi ki 33.5 ‰. 

avtoris wvlili Temis damuSavebaSi mdgomareobda imaSi rom 

daedgina xundebis gadaxurebis pirobiT daRmarTis maqsimaluri 

sigrZeebi. amisaTvis visargeble Cems mier SemoTavazebuli formuliT 

(2.32)  

2)]1ln(1[
q
T

k
VL α

α
−=     km 

am formuliT gansazRvruli daRmarTis sigrZeebi 33.5‰ qanobian 

daRmarTze sxvadasxva siCqareebisaTvis mocemulia nax. #32  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

rogorc nax. #32 –dan Cans matareblis daRmarTze 30 km/sT siCqariT  

naxazi #32 gadasarbenis sigrZis Semowmeba damuxruWebis pirobiT 

(TeTriwyaro-nadarbazevi) 

moZraobisas daRmarTis maqsimaluri sigrZe xundebis gadaxurebis 

pirobiT Seadgens 8.0 km-s Tu moZraobis siCqare SeizRudeba 24 km/sT-iT 

maSin daRmarTis sigrZe gaizrdeba 12 km/sT-mde. amis Semdeg iwyeba 

SezRudva magistralis daSretis pirobiT (tdaS = 30 wT) TeTriwyaro-

nadarbazevis gadasarbenze daZabuli daRmarTis sigrZe Seadgens 12.8 km 

e.i. metia maqsimalur dasaSvebze amitom damproeqteblebs miecaT 

rekomendacia am gadasarbenze damatebiTi asaqcevis gaxsnisa. 

damproeqteblebma gaiTvaliswines rekomendacia da gaixsna damatebiTi 

asaqcevi Wiv-Wavi. ix. nax. #31 (gegma) da nax. #33 (grZivi profili). 

miRebuli ori gadasarbenidan ufro rTulia TeTriwyaro-WivWavis  

gadasarbeni. daZabuli daRmarTis sigrZe Seadgens 7.1 km-s xol daRmarTis  



 

saSualo qanobia 34.2‰ am qanobisaTvis daRmarTis maqsimaluri sigrZeebi 

siCqarisagan damokidebulebiT moyvanilia nax. #32-ze (wyvetili  

xazi) am naxazis mixedviT mocemuli qanobisaTvis – 34.2‰-saTvis 

daRmarTis maqsimaluri sigrZe roca moZraobis siCqarea 30 km/sT – 

Seadgens 7.4 km-s e.i. am gadasarbenze moZraobis usafrTxoeba xundebis 

gadaxurebisa da magistralis daSretis pirobiT daculia. 

rogorc zemoT aRiniSna gadasarbeni TeTriwyaro-nadarbazevi ara 

marto usafrTxoebis pirobiT iyo saSiSi, aramed zRudavda xazis 

gamtarunarianobasac. damatebiTi asaqcevis gaxsnam es ori SezRudva 

moxsna. asaqcev WivWavis gadasarbenis gaxsnamde gamtarunarianoba 

Seadgenda 

Τ
=Ν

1440  

 T – grafikis periodia  T=tiq +  taq +2τ +τ dam  

tiq da taq svlis droebia iqiTa da aqeTa mimarTulebiT  

2τ  – sasadguro intervalia 2τ  = 6 wT. τ dam – sadgurze dgomis 

dros samuxruWo magistralis dasamuxtad τ dam = 6 wT. sagadasarbeno 

svlis drois gamoTvlisas aRmarTze moZraobis siCqares viRebT 40 km/sT 

xolo daRmarTze – 30 km/sT. gadasarbenis sigrZe 14.7 km amitom  

tiq 1,2260:
40

7,14
==  wT. 

taq 4,2960
30

7,14
=•=  wT. 

gamtarunarianoba damatebiTi asaqcevis gaxsnamde wy. mat/dRe-RameSi 

6.22
124.291.22

1440
=

++
=Ν  wy. mat/dRe-RameSi 

 

gamtarunarianoba damatebiTi asaqcevis gaxsnis Semdeg gadasarben 

TeTriwyaro-WivWavi ℓ =8.8 km. 

tiq 2.1360
40

8.8
=•=  wT. 

 

 

                                                                     

     



 

taq 6.1760
30

8.8
=•=  wT. 

 

6.33
126.172.13

1440
=

++
=Ν  wy. mat/dRe-RameSi. 

e.i damatebiTi asaqcevis gaxsniT daculia moZraobis usafrTxoeba  

matareblis damuxruWebis pirobiT da gamtarunarianoba gaizarda 11 

wyvili matarebliT. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                           

3 დასკვნები 

 

gansxvavebiT ioli reliefisagan rTuli reliefis pirobebi 

rkinigzebis daproeqteba xasiaTdeba mTeli rigi TaviseburebebiT. rTul, 

mTian pirobebSi umetes SemTxvevaSi gvxvdeba cicabo qanobiani 

monakveTebi, sadac grZivi profilis qanobi bevr SemTxvevaSi aRemateba 30-



 

35%0. aseT daRmarTebze matareblis damuxruWebas axlavs mTeli rigi 

problemebi: kerZod, grZel, cicabo daRmarTebze matareblebis 

damuxruWebisas mosalodnelia xundebisa da Tvlebis gadaxureba, 

xundebis cveTa da samuxruWo magistralSi wnevis normaze dabla dacema, 

rac Seuqmnis moZraobas usafrTxoebis saSiSroebas. 

Cvens mier dadgenili iqna daRmarTis maqsimaluri sigrZe 

sxvadasxva qanobian monakveTebze xundebis gadaxurebis pirobiT, rogorc 

Tujis, aseve kompoziciuri xundebisTvis. aRmoCnda, rom kompoziciuri 

xundebi mdgradi aris cveTis mimarT, maRali aqvs samuxruWo efeqti, 

magram dabali Tbogamtarobis gamo ufro mgrZnobiare gadaxurebis 

mimarT, vidre Tujis xundebi. amitom gamoTvlebi ZiriTadad Catarebuli 

maqvs kompoziciuri xundebisaTvis. cveTis sidide ki Tujis 

xundebisaTvis ufro metia, vidre kompoziciebis. aRmoCnda, rom xundis 

cveTis pirobiT daRmarTis sigrZe bevrad metia, vidre gadaxurebis 

mixedviT. amitom daRmarTis sigrZis erT-erT SemzRudav pirobad miiCneva 

xundebisa da Tvlis gadaxurebis piroba. 

gagrZelebul daRmarTebze garda xundebis gadaxurebisa 

mosalodnelia samuxruWo magistralSi haeris wnevis dacema normaze 

dabla. miuxedavad imisa, rom Tanamedrove samuxruWo sistemebi iTvleba 

uSretad, e.i. Teoriulad samuxruWo magistralSi wneva ar unda daeces 

normaze dabla. magram eqspluataciis pirobebSi magistalidan haeris 

zedmetad gadinebis, rTuli klimaturi pirobebis gamo SesaZlebelia 

magistralSi haeris wnevis dacema normaze dabla. Cven gavaanalizeT 

yvela eqsperimentaluri da saeqspluatacio pirobebSi Catarebuli 

cdebis Sedegebi da davadgineT, rom uwyveti damuxruWebis dro cicabo 

qanobebze ar unda aRematebodes 30-35 wT-s. (30%0 daRmarTisaTvis – 30 wT. 

30-40%0 farglebSi – 35 wT).                 

 

daRmarTebze matareblebis damuxruWebis Taviseburebani 

aucileblad unda gaviTvaliswinoT rkinigzebis daproeqtebisas. kerZod, 

mTian pirobebSi axali rkinigzebis daproeqtebis dros gamyofi punqtebis 

ganlageba (gadasarbenis maqsimaluri sigrZe) unda moxdes 

zemoTmoyvanili pirobebis gaTvaliswinebiT. 

erTliandagiani rkinigzebis daproeqtebisas garda 

gamtarunarianobisa unda gaviTvaliswinoT xundebis gadaxurebisa da 



 

magistralis daSretis pirobebi. am ori faqtoris erTdrouli 

gaTvaliswineba mogvcems gadasarbenis optimaluri sigrZis mniSvnelobas. 

 

1. rTul mTian pirobebSi rkinigzebis daproeqtebisas unda iqnas 

gaTvaliswinebuli cicabo daRmarTebze satvirTo matareblis 

damuxruWebis Taviseburebani, rogoricaa: 

xundebis gadaxureba da cveTa, samuxruWo magistalSi haeris wnevis 

dacema normaze dabla. 

2. samuxruWe xundebis gadaxureba damokidebulia: xundis masalaze, 

daRmarTis qanobze da daRmarTze moZraobis siCqareze. 

3. samuxruWo magistalSi haeris wnevis normis farglebSi wnevis 

SenarCuneba SesaZlebelia maSin, roca uwyveti damuxruWebis dro ar 

aRemateba 30-35 wT. 

4. rTuli reliefis pirobebSi rkinigzebis daproeqtebisas gamyofi 

punqtebi unda ganlagdes (orliandagian gzaze) im pirobiT, rom 

uzrunvelyofili iqnas damuxruWebis pirobebi. am pirobebidan 

gamomdinare unda dadgindes maqsimaluri sigrZe. 

5. erTliandagiani rkinigzis xazis daproeqtebisas gadasarbenis 

optimaluri sigrZe unda dadgindes rogorc gamtarunarianobis, 

aseve damuxruWebis pirobebiT. 

6. gadasarbenis sigrZis gazrda SesaZlebelia daRmarTebze dasaSvebi 

siCqareebis SemcirebebiT (gadaxurebis piroba). am SemTxvevaSi 

gadasarbenis sigrZis SezRudva moxdeba uSretobis pirobiT. 

7. SemoTavazebulia meTodika romlis saSualebiTac SesaZlebelia 

gadasarbenis optimaluri sigrZis SerCeva rogorc erTliandagian 

aseve orliandagiani rkinigzebisaTvis. 

8. damuSavebulia gamyofi punqtebis moednebis ganlagebis sqemebi 

rTuli reliefis pirobebisaTvis, rogorc axali aseve 

sarekonstruqcio rkinigzis xazebze. 

9. naSromis miRebuli Sedegebis realizacia moxda marabda-

axalqalaqis rkinigzis xazis reabilitacia-rekonstruqciis 

proeqtis Sedgenisas.  
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