
ნ. თექჭაძე 
მეცნიერებისა და ტეჟნიკის დამსახურებული მოღვაწე. 

ტექნიკურ მეცნიერებათა დოქტორი, პროფესორი 

საჩნჟჩნრო ბეოდეზჩა 
X 

(გეომეზიუტი სამუშაოების ო#გაჰანიზაცია 09 წატმოება 
სახალხო მემუტნეობის სხჭალასხვა Cპ#გების სიინჟინტო 

ამოცანების გალაწყპეჭის ?ტოს) 

საქართველოს სსრ უგაღლესი და საშუალო სპეციალე- 

რი განათლების სამინისტროს მიერ დამტკიცებულია სა- 

ხელმძღვანელოდ უმაღლესი ტექნიკური სასწავლებლე- 

ბის სტუდენტებისათვის 

გემომშემლობა »განათლება- 
თბილისი –1982
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6წ22. I. 62 

თ 403 

საინჟინრო გეოდეზიის მეათე ტომში განხილულია გეოდეზიური სამუშაოე- 

ბის ორგანიზაცია და წარმოება გეოლოგიური, საინჟინრო-გეთლოგიური, ჰიდრო- 

გეოლოგიური, პიღროლოგიური, გეოფიზიკური, სამრეწველო, ჰიდროტექნიკური, 

მელიორაციული საგზაო-სატრანსპორტო, ხიდების, მაგისტრალური მილ და 

ელექტროგაყვანილობის, აეროპორტების, გვირაბებისა 'და უნიკალურ ნაგებობათა 

ძიება-მიმოკვლევა-დაპროექტების, მშენებლობის, ექსპლუატაციისა და დეფორმაცი- 

ებზე დაკვირვებების დროს. 

წიგნი სრულად აკმაყოფილებს საინჟინრო-გეოდეზიური და სამარკშეიდერო 

სპეციალობის სტუღენტებისათვის განკუთვილ პროგრამებს. იგი შეიძლება 

გამოიყენონ წირმოების მუშაკებმა და პოლიტექნიკური ინსტიტუტის იმ სტუდენტებმა, 

რომელთაც ეკითხებათ გეოდეზია. 

რეცენზენტები: 

საქართველოს სსრ მეცნიერებათა აკადემიის სამშენებლო მექანიკის და 

სეისმომდგრადობის ინსტიტუტის დირექტორია, ტექნაკურ მეცნიერებათა დოქ- 

ტორის„ საქართველოს მეცნიერებათა აკადემიის წევრ-კორესპონდენტი, პრო- 

ფესორი შ. ნაფეტვარიძე 

თბილისის სახელმწიფო უნივერსიტეტის კარტოგრაფიის ღა ჯეოღეზიის 

კათედრის გამგე, გეოგრაფიულ მეცნიერებათა დოქტორი, საქართველოს მეცნიერე- 

ბათა აკადემიის წევრ-კორესპონდენტი, პროფესორი | ა. ასლანიკაშვილი I 

20701 –– 094 - 
 X-009(08)- 892 -.“ ს? C გამომცემლობა ,,განათლებაბ, 1982



შინაარსი 

განქო ფილება 

გეოდეზიური ხამუშათების ორგანიზაცია-წარმოება გეოლოგიური, 

საინჟინრო-გეოლოგიური, პიდროგეოლოგიური, მიდროლოგიური ღა 

10. 1. 1. 

10. 1, 2. 

10, 1. 3. 

(0. 1. 4, 

10. 1. 5. 

გეოფიზიკური სამუშაოების შესრულების დროს 

თავი I 

საინჟინრო ნაგებობების სახეები და დაპროექტების სტადიები. ნაგებობების მშენებ- 
ლობისათვის მიმოკვლევები და სასარგებლო ნამარხთა დაზვერვები. გეოლოგიური 
ი«გეგშვების ზოგადი განსაზღვრება 
სიინჟინრო-გეოლოგიური მიმოკვლეეები. სამთო ქანების ძირითადი თვისებები, ფი– 
ზიკურ-გეოლოგიური პროცესები, საინჟინრო-გეოლოგიური მიმოკვლევების დროს 
გეოდეზეური სამუშაოები... .._.>–.,.,.,.,...... ... ... 
#. საინჟინრო-გეოლოჭზიური გამოკვლევები, სამთო ქანების ძირითადი თვისებები . 
8. ფიზიკურ-გეოლოგიური პროცესები........ .... -.. 
C. საინჟინრო-გეოლოგიური მიმოკვლევების დროს საინქინრო გეოდეზიური სამუ- 

შაოები · ... 

ჰიდრომეტრიული დაკვირეებები · 

#. მდინარის დინების ცვალებადობაზე დაკეირვებები 

ს. მღინარის გრძივი ქანობის განსაზღვრა 

C. მდინარის დინების სიჩქარის განსაზღვრა 

გ. ზედაპირული ტივტივებით 
ხ. ჰიღრომეტრიული ტრიალებით 

ც- აერომეთოდებით , · 

0. მდინარის წყლის ბარჯის განსაზღერა · 

გ. გრაფიკულ-ანალიზური მეთოდით 

ხ. გრაფიკულ-მექანიკური მეთოდით . 

#. მდინარის დინების მიმართულების განსაზღვრა .... 
ჰიდროლოგიური მიმოკვლევების წარმოების დროს გეოდეზიური სამუშაოების არ- 

სი და სიზუსტე . ..... ... ... 
გეოფიზიკური მიმოკელევების დროს გეოდეზიური სამუშაოების არსი და სიზუსტე 

#. გეოდეზიური სამუშაოები გრავიმეტრიული აგეგმვების დროს 

8. თვითმფრინავების რეისების ორგანიზაცია... 
ხ. გრავიტაციული და გეოდეზიური რეისების აგება 
ლ. გრავიმეტრიული აჭზეგმეების ხარისხი . . 
ძ. ადგილის რელიეფით გამოწვეულა შესწ ორების განსაზღვრა · 
46. გეოდეზიური სამუშაოები სეისმური დაზვერვების დროს , 
C. გეოდეზიური სამუშაოები ელექტროდაზვერვების დროს . 
თ. გეოდეზიური სამუშაოები მაგნიტური დაზვერვების დროს . 

I. საჰაერო მაგნიტური აგეგმვები . . 
II, მიწისზედა (მიწი! მარ აები აგნიტური 2გეგშვები” 

ხ. ტოპოგრაფიული რუკების გამოყენების შესახებ , 
1. ტოპოგ აფიული რუკების გამოყენებით გეოფიზიკური პუნქტების გეგმერი 
ა_ 

II. ტოპოგრაფიულ რუკაზე პუნქტების ნიშნულების განსაზღვრა 
1. გეოდეზიური საფუძვლის შექმნა. . 5ღ ბ ლ



10. 

10. 

10. 

10. 

10. 

10, 

19, 

10. 

10. 

19. - 

. 2. 

. 4. 

- 

თავი 11 

მშენებლობა%ე მიწისა ღა ხოგადად სამონტაჟო სამუშაოების დროს 

ზეოდეზიური მომხაზურება 

C. წერტილის ნიშნულის გადატანა ადგილზე 

· 1. გრუნტების სამშენებლო თვისებები 63 

მიწის სამუშაოების მოცულობების გამოთვლები ... 65 

#. ტრანშეის (მიწათხრილის ან მიწაყრილის) ჯაყვანასთან დაკავშირებული მიწის 

სამუშაოების ტრაპეციები” მეთოდით გამოსათვლელი ფორმულები . ი7 

13. ღია ქვაბულის მიწის სამუშაოების გამოთვლები 78 

C. მიწის სამუშაოების მოცულობების განსაზღერა ვერტიკალური დაპროექტების 

დროს იიი. · §1 
0. გრუნტისა და ნულოვანი ბალანსები · §9 

#. ტერიტორიის მოსაშანდაკებლად გრუნტის გადაადგილების საშუალო მანძილე- 

ბის განსაზღვრა, ყრილის შრე და შრის გამკვრივების სამუშაოების ოდენობი , 9%5 

- 3. მიწის ნაგებობების მშენებლობის დროს გეოდეზიური მომსახურება . 96 
სამშენებლო კონსტრუქციების აგების დროს საკირო გეოდეზიური სამუშაოები . 99 

თავი 

“ფოლური ნაგებობების ტრასირება (181 

.1, ზოგადი ცნობები ტრასარების შესახებ . 102 

#. ტრასების სახეობები... 102 
8. ტრასირება ვაკე ადგილებში ... . 103 
ლდ. ტრასირება მთაჭორიან ადგილებში 105 

· მაგისტრალური ტრასების მიმოკვლევები 106 
გ. ტრასის წინასწარი მიმოკვლევები 106 
8. ტრასის საბოლოო მიმოკვლევა · IIი 

„ აერორადიონიველობა . 111 

- კამერულად ტრასის პროექტის შედგენა 1129 
ველზე ტრასირება . 16 

თავი IV 

დაკვალვითი საინქიწრო-გეოდეზიური მეთოდები 

+ გეგმის დეფორმაცია . 117 

#. ხაზოვანი დეფორმაცია 118 
8. კუთხური დეფორმაცია  .. · 119 

„ დაკვალვებისათვის გეოდეზიური მონაცემების გამზადება 121 

#. გრაფიკული ხერხი... ... 121 
8. ნაზების სიგრძეების გინსაზღვრა .- . , 191 

ხ. აზიმუტების (დირექციული კუთხეების) განსაზღერა 121 

თ. წერტილის კოორდინატების განსაზღვრა · 192 

8. ანალიზური ხერხი . -.. 192 
C. გრაფიკულ-ანალიზური ხერხი 194 

3. დაკვალვითი სამუშაოების ეტაპები და სიზუსტე 194 

„ დაკვალვითი სამუშაოების ელემენტები , 195 

#. საპროექტო კუთხის აგება ადგილზე 1% 

1.- საპროექტო მანძილების ადგილზე აჯება 198 

110 
1). წერტილების ნიშნულების გადატანა ღრმა ქვაბულებში და მაღალ შენობებზე , 132 
IM. მოცემული ქანობით ხაზებისა და სიბრტყეების ნატურაში გადატანა, . , , 133 

გ. მოკლე დამრეცი ხაზის დაკვალვა ადგილზე მოცემული ქანობის შესაბა- 
მისად 13



1. ხაზის მეორე წერტილის ნიშნულის წინასწარ განსაზღვრის გარეშე მოცე? 
მული ქანობით ხაზის ნატურაში დანიშვნა · )ჭ5 

6, თეოდოლიტ-ტაქეომეტრით ნატურაში მოცემული ქანობით მაზის ' შუალედი 

წერტილების დანიშვნა . · ... 136 

ძ. მოედნის დაკვალვა ჰორიზონტულად და დახრილად მოსაშანდაკებლად 136 
10, 4. 55 დაკვალეითი სამუშაოების საფუძვლები ... 18. 

ბ. გეოდეზიური სამშენებლო ბადის რაობისა და სიზუსტის შესახებ . 138 

8, სამშენებლო ბადიხ გამოსაეალი მიმართულებების დაპროექტება და ადგილზე 

გადატანა , . ... 140 

C. სამშენებლო ბადის ადგილზე დეტალურად დაკვალვის მეთოდები , 141 

L. სამშენებლო ბაღის განვითარების დროს გეოდეზიური საშუშაოები 143 

ე. მთავარი საფუძვლის იგება. . . 144 

ხ. შემავსებელი ქსელების განვითარება 144 

C. ქსელის გაწონასწორება .. 145 

ძ. სამშენებლო ბადის რედუცირება 146 

0, სამშენებლო ბადის პუნქტებზე საკონტროლო გაზომვები . 147 

L. მშესებლობის პროცესში სამშენებლო ბადის გახშირება I48 

ს. კოორდინატების გადაანგარიშება , 145 

10. 4. 6. დაკეალვითი სამუშაოების მეთოდები , · 150 

#. ნაჭებობათა მთავარი და ძირითადი ლრძები დაკვალვისათეის საჭირო მეთო- 

დები. , 150 

+ პოლარული კოორდინატების 8 მეთოდი · 151 

ხ. მართკუთხა კოორდინატების მეთოდი 153 
6. პირდაპირი კუთხური გადაკეეთის მეთოდი , 155 

ძ. ჩაკეტილი სამკუთხედის მეთოდი 15? 

0. საპროექტო პოლიგონის აგების მეთოდი . . 153 

ს. ნაგებობათა დეტალურად დაკვალვებისათვის საკირო მეთოდები 159 

ვ, ხაზოვანი გადაკვეთის მეთოდი (ბიპოლარული მეთოდი) 159 

ხ. გასწვრივობის მეთოდი . . . 16ი 
C. ფარგსაკვალის გამოყენების მეთოდი . . 161 

1. ძირითადი ღერძების ადგილზე დაკვალეა 161 

11, ფარგსაკვალის დაპროექტება და ადგილზე გადატანა .- 164 

ძ. ფარგსაკვალზე ძირითადი და საპროექტო (დასაკეალავი) ღერძების დანიშენ 1I6 

გ. ფარგსაკვალზე დანიშნული ძირ«თადი ღერძების დამაგრება ადგილზე . 165 

L. დაკვალვითი სამუშაოების ჩაბჯ:რება 'კომისიისადმი · 169 

ყ. დამაგრებული ღერძების გადატანა შენობის შიგნით 170 
0. შენობების დაკვალვა წითელი ხაზების საფუძველზე . 170 
ს. კვარტალების გაშენების პროექტის ადგილზე დაკვალვა . · 172 

"9. შენებადი ობიექტის დეტალური დაკვალეების სასიმღლო საფუძეელი 179 

თავი V 

გეოდეზიური დაკვალვების ზოგადი შემთხვევები (131 

10. 5. 1. მიწისქეეშა ქსელების ტრანშეების და სამეთვალყურო ჭების დაკვალვა. გერდეზი- 

ური დაკვალეები ნულოვანი ციკლის სამშენებლო სამუშაოების დროს .. 177 

გეოდეზიური დაკვალვები ნულოვანი ციკლის სამშენებლო სამუშაოების დროს . 150 

4. გეოდეზიური სამუშაოებით ქვაბულის აგების დროს . 180 

8. ლენტისებური ასაკრები საძირკვლების დაკვალვა . · 182 

0. მონოლითური რკინაბეტონის ლენტური საძირკვლის დაკვალეი 184 

I. სვეტების ქვეშ ცალკეული საძირკვლების ღაკვალვა. ... .. 185 
10. 5. 2. გეოდეზიურ» სამუშაოები შენობებისა და ნაგებობების მიწისზედა ნაწილების აგე- 198 

ბის დ ._ _ .. 
#. დაკეალვითი სამუშაოები აგურის კედლების აგების დროს ქ... 159 

8. შენობის კედლების გეგმურობისა და ვერტიკალურობის შემოწმება 191 

C. ფანჯრების, კარების, სიოების და სართულთშორის გადახურეების დაკვალ- 

ვები 193



10, 5, 3. საცხოვრებელი ღა საზოგადოებრივი შენობების კონსტრუქციების მონტაჟის დროს 
გეოდეზიური სამუშაოები თ.ა. ... 196 

#. უკარკასო მსხვილპანელიანი შენობების თავისუფალი მონტაჟის დროს გეოდეზი- 

ური სამუშაოები: . ... .... 19წ 

18. უკარკასო მსხეილპანელიანი შენობების იძულებითი მონტაჟის დროს გეოდეზიუ- 

რი სამუშაოები ––_“” – 1 

C. კარკასულ-პანელიანი შენობების მონტაჟის დროს გეოდეზიური სამუშაოები 199 

ბგანყოფილება 1! 

გეოდეზიური სამუშაოების ორგანიზაცია და წარმოება სამრეწველთ, 

პიდროტექნიკური, საგზაო-სატრანსპორტო, მეტროპოლიტენების, ხიდების, 

მელიორაციული, აეროპორტების, მილგაყვანილობებისა და უნიკალურ 

ნაგებობათს მიმოკვლევა-დაპროექტების, მშენებლობისა და 

ექსპლუატაციის დროს 

თავი 71 

გეოდეზიური სამუშაოები სამრეწველო შენობების მონტაჟის დროს 

10. 6. 1. სამრეწველო შენობების კონსტრუქციული სქემები · ..... 208 

10. 6, 2. ნაგებობების სვეტების საძირკვლების გამზადების დროს გეოდეზიური სამუშაოები · 204 

10. 6. 3. სვეტების დასაყენებლად საძირკვლების გამზადებისათვის დაკვალვები . 205 

10. 6, 4. ანწისქვეშა ძელების მონტაჟის დროს გეოდეზიური სამუშაოები 907 

10. 6. 5. მიწისქვეშა რელსების მონტაჟის დროს გეოდეზიური სამუშაოები 2%8 

10. 6. 6. გეოდეზიური სამუშაოები ფერმების მონტაჟის დროს . 210 

თავი VII 

გეოდეზიური ხამუშაოები სამრეწველო მოწყობილობების, ბრძმედებისა და ცემენტის 

ღუმლების კონსტრუქციებისა და მაღლივი შენობების მონტაჟიხ დროს 

10. 7. 1. გეოდეზიური სამუშაოები სამრეწველო მოწყობილობების მონტაჟის დროს 212 

#. საძირკვლებზე ღერძების დამაგრების ნიშნები. საძირკვლების მიღება .. 912 
8. გეგმური გეოდეზიური საფუძველი ტექნოლოგიური მოწყობილობების მონტა- 

ჟისათვის . · 214 

8. საკონტროლო და სამუშაო ღერძების დაკვალვა 'სიმით . 215 

ხ. ღერძების დაკვალვა ოპტიკური ხერხით 219 
თ კოლიმატორული მეთოდი (8I| (55), 221 

ძ. აქტოკოლიმაცია 222 

ბ. დიფრაქციული მეთოდი . . . · · 223 

C. ტექნოლოგიური მოწყობილობების დაყენება სიმაღლეში · 226 
8. გეომეტრიული ნიველობა 227 
ხ. მიკრონიველობა , „ 228 

0. ჰიდროსტატიკური ნიველობა  .. . 231 
ს. გეოდეზიური სამუშაოები საგლინი მოწყობილობების მონტაჟის დროს +. . 284 

##. გეოდეზიური სამუშაოები საგლინი დგანის სამუშაო კაბინის დაღლის ზაზის 

მონტაჟის დროს ... ... 215 

10. 7. 2. გეოდეზიური სამუშაოები მეტალურგიული ქარხნების ბრძმედული · სააზქროების 

ობიექტების მონტაჟის დროს. .... ..... 248 

#. გეოდეზიური სამუშაოები ბრძმედის რეკონსტრუქციის დროს. · 9კ? 

10. 7. 3. გეოდეზიური სამუშაოები მბრუნავი ცემენტის ღუმლის მონტაჟის დროს 944 

#. დაკვალვა საძირკვლების ასაგებად .. 245 
)ც6. დაკვალეები საძირკვლების ჩარჩოების მონტაჟისათვის , 947



10. 7, 4. 

C.”დაკვალვა საყრდენი გორგოლაქების მონტაჟიხათვის 
ს). დაკვალვები ღუმლის კორპუსის მონტაჟისათვის . .. .. . 
გეოდეზიური სამუშაოეზი მაღლივი შენოზების აგების დროს 

თავი MI 

საინჟინრო-გეოდეზიური ხამუშაოები მიდროტექნიკური ნაგებობების მიმოკვლევებას, 

10. 8. 

10. 8, 2. 

10. 8. 3, 

10. 8. 4, 

10. 8. 5. 

10. 8. 6. 

10. 8. 7. 

19. 8. 8. 

10. 8. 9. 

10. 8. 10. 

დაპროექტების და მშენებლობის დროს 

1. ჰიდროტექნიკური სამუშაოების დაპროექტების სტადიები და მიმოკვლევების შედ- 

გენილობა . · 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაპროექტებისათვის საქირო გეოდეზიური და ტო- 

პოგრაფიული მასალები –” 

#4. ტოპოგრაფიული რუკა ჰესის სიმძლავრის განსაზღვრისათვის. ლ სიმძლავ– 

რის განსაზღვრის სიზუსტე . „ააა თ.. .. 

3. ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაპროექტების დროს ნიველობა, როგორც 

გამოსავალი მონაცემების საფუძველი · 

გეოდეზიური სამუშაოები მდინარის გრძივი პროფილის შედგენისათვის . 

„ მდინარის გრძივი პროფილის დანიშნულება და მასშტაბი ... 

„ მდინარის წყლის დონის ნიველობისათვის სასიმაღლო საფუძვლის სქემის შედ- 

გენა .. 
C. მდინარის დონის 'ნიველობა .. · · · 

1. მდინარის გრძივი პროფილის შესადგენად საჭირო. მასალების დამუშავება 

ი. მდინარის სიღრმეების განაზომების დამუშავების შესახებ . 

ზ. მდინარის სამუშაო დონის დაყვანა დროის ერთ მომენტზე 

#. მდინარის გრძივი პროფილის შედგენა, .. . 

თ
 > 

გეოდეზიური სამუშაოები წყალსაცავის დაპროექტებისათვის 

#. წყალსაცავის მოცულობის განსაზღვრა 

გ. მიახლოებითი მეთოდით 

ხ. დაზუსტებული მეთოდით 

დატბორვის ფართობების განსაზღვრა ინტერპოლობის მეთოდებით . 

#. წირული ინტერპოლოზის მეთოდი 

18. სასრულო სხვაობების მეთოდი . 

C. ლოკალური პარაბოლის მეთოდი . 

L. წაკვეთილი კონუსის მეთოდი ქ... 
#. წყალსაცავის დატბორეის ფართობების ექსტრაპოლირება 

წყალსაცავის საპროექტო კონტურის ადტილზე გადატანა , 

ჰიდროკვანძების სივრცეებზე გეოდეზიური სამუშაოები 

#. ჰიდროკვანძი სამშენებლო ტერიტორიაზე გეოდეზიური ქსელის შექმნა და 

ნაგებობათა ღერძვბის ნატურაში დაკვალვა · · · 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების აგების დროს ბუნებრივი კალაპოტით წყლის 

ხარჯის გატარების ხერხი. ,.... · 

ხ. სამშენებლო არხის ან გვირაბის გამოყენების ხერი ... 

0, ჰიდრონაგებობების ორ რიგად ანუ ნაწილ-ნაწილ აგების ხერხ 

ძ. ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ღერძების ნატურაში დაკვალვა 

6. დაკვალულ ღერძებზე წერტილების დამატრება . 

გეოდეზიური სამუშაოები ჰიდროტექნიკური აგრეგატების მონტაჟის დროს 

გეოდეზიური სამუშაოები არხების დაპროექტებისა და მშენებლობის დროს . 

#. გეგმური საფუძველი 

1. სასიმაღლო წხაფუძველი . , 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დეფორმაციების განსაზღვრები . 

ღ 

250 
252 

265 

28 

264 

270 
270 

272 
274 
274 
275 

278 

279 

280 

281 

282 

287 
287 

294 

295 

296 

297



თავი IX 

ხეოდეზიური ხამუშაოები ჰიდრომელიორაციული მიმოკვლევების დაპროექტების, 

მშენებლობის და ექსპლუატაციის დროს 

10. 9.1. ზოგადი ცნობები მელიორაციის შესახებ. , . . მ12 
10. 9. 2. ჰიდრომელიორაციული მშენებლობისათვის მიმოკვლევების არსი და დაპროექტე- 

ზის სტადიები 914 
10. 9. 3 ჰიდრომელიორაციული. მშენებლობის ტერიტორიის ტოპოგრაფიული აგეგმვები · 9Iწ 

10. 9. 4. მდინარეების აგეგმვები და წყალმიმღებების მარეგულირებელი კალაპოტის ტრა- 

სირება · –” –"''! 
10, 9. 5. სარწყავი და დამაშრობელი "სისტემების ელემენტების დაპროექტებისა და მიმოხილ- 

ვებისათვის საქირო გეოდეზიური სამუშაოები .:. ... 3)8 
10. 9. 6. მოსარწყავი ადგილების ვერტიკალური დაგეგმარების პროექტის. ადგილზე გადა– 

ტანა . - .. 821 
10. 9. 7. მეწყრებით გამოწვეული გადანაცვლუბების გეოდეზიური მეთოდებით გაზომვები ვეე 

თავი X 

გეოდეზიური ხაზმუშაოები საგზაო ბატრანსპორტო მშენებლობისათვის 

10, 10. 1. საგზაო მიმოკვლევები და საგზაო ტრასირების აღდგენა 2322 

10. 10. 2. გზის ვაკისის დაკვალვა 826 

#. გზის განივი პროფილი 326 
18. სამშენებლო განივი პროფილის დაკვალვა , 32; 

C. განივი პროფილის დაკვალვა ყრილში. . 828 

ს. განივი პროფილების დაკვალვა თხრილებში ვვ2 

10. 10. 3. გზის ვაკისზე ფენილების და ზედა ნაშენების დაკვალვები 334 

#, საავტომობილო გზების ფენილების დაკვალეები ვენ 

8. რკინიგზების ზედა ნაშენების დაკვალეები . . .. . . ვვა 

I0. 10. 4. საავტომობილო გზების ვირაჟებზე განივების გაანგარიშება და დაკვალვა · 816 
10. 10, 5. რკინიგზების ლიანდაგების შეერთებისა და პარკების დაკვალვები ვე 

2. ლიანდაგების მიმხრობა . 339 

138. მიმხრობების დაკვალვეები „ ...,. ქ... 840 
0. პარალელური ლიანდაგების მიმხრობის დაკვალეისათვის 841 

1. ისრული გადასასვლელების დაკვალვისათვის , 842 
#. ისრული გზების დაკვალვისათვის მკვ 
X, ლიანდაგების პარკის დაკვალვა 346 

0. მოსაბრუნი მოწყობილობის დაკვალვა . 846 
8. მოსაბრუნი სამკუთხედები . 346 

სხ. მარყუჟქისებრი მოსაბრუნების დაკეალვა . .. 347 

10. 10. 6. საავტომობილო გზების მიმხრობებისა და გადაკვეთების დაკვალვა . 849 

10. 10. 7. ვერტიკალური მრუდები . . 852 

10. 10. 8. რკინიგზის მრუდების აგეგმეები · ყე4 

თავი X1 

ხადებით გადახახვლელების საინჟინრო-გეოდეზიური მიმოკვლევები და პროექტების 

ნატურაში გადატანა 

10. 11. 1. წყ ალსადინარებზე გადასასვლელი ადგილების შერჩევა 355 
10, 11. 2, ხიდით გაღასახვლელას აგეგმვა. .... მე8 

10. 11. 3, ხიდით გადასასვლელის სიგრძის განსაზღვრა §59 

10. 11. 4, დიდ წყალს.დინარებზე ნიინულების გადაცემა 36! 

#. ყინულზე ნიველობა .. , 262 

# ორმაგი გეომეტრიული ნიველობა 362 
რიგონომეტრიული წიეელობა . 864 

ია სრეაეირეთ რი. იველობა. §66



10. 11, 5. სახიდე ტორიანგულაცია §66 
#. სახიდე ტრიანგულაციის პროექტი .. .. 367 
8. სახიდე ტრიანგულაციის წინისწარი გაანგარიშება 808 

8. ქსელის პროექტის რეკოგნოსცირება, დაზუსტება და აგება 368 
10, (1, 6. ხიდის საყრდენების ცენტრების ი«ღგილზე დაკვალვა 370 

#. ხიდით გადასასვლელის ტრასის აღდგენა 370 

8. საყრდენების ადგილზე უშუალოდ დაკვლვა. .. 870 
C. საყრდენების დაკვალვა ადგილზე პირდაპირი კუთხური გადაკვეთით 27 

10. 11. 7. ხიდის საყრდენების დეტალურად დაკვალვა 372 

#. ხიდის საყრდენების ფუძეები 372 
8. საყრდენების ღერძების დაკვალვა ხმელეთსა დ: „უნძულებზე - 573 

C. საყრდენების ფუძეების დაკვალვა ტივტივათი 974 

6. კამერის ჩაშვების სიღრმის განსაზღვრა . 378 

ს კესონის გრძივი დი განივი მიმართულებით განსაზღ ვრა · 375 

6. კამერის ღერძის და ჭაურის გეგმური გადაადგილების განსაზღვრა 978 

ს. საყრდენების საძირკვლების ყალიბის შემოწმება 3928 

#. საყრდენების შესრულებითი აგეგმვა 87ყ 
10. 11. 8. ხიდის მალის ნაშენის შემოწმება . 960 

>». ხიდის საყრდენების დაჯდომებს. და გადაადგილებაზე დაკვირვება 93! 

თავე XL:I 

მაგისტრალური მთლგაჟვანილობებისა და ელექტროგადამცემი ზარების მიმოკვლევები 

10. 12. 1, მაგისტოალური მილგაყეანილობების მიზოკვლევები :82 

M. წინასწარი მიმოკვლევები . ვევ 

8. საბოლოო მიმოკვლევა · 983 

10. 12. 2. დაკვალვითი სამუშაოები მილგაყვანილობის "მშენებლობის დროს · ვლ 

10. 12. 3, ელექტროგადამცემი ხაზების მიმოკელევები , 38 

#. წინასწარი მიმოკელევები , უხპ 

წ. საბოლოო მიმოკვლევები ვყი 

C. ადგილზე ტრასირება , . §91 
ნ. საყრდენების დაკვალეები 392 

თავი L:I1 

აეროპორტების მიმოკვლევებისა და მშენებლობის დრონ გეოდგზიური ხამუშათები ე ტე კვლევე ეხეხლ დ გეოდი ზიუ უმათე 

10. 11. 1. აუროპორტებისათვის საჭირო ტერიტორიების მიმოკვლევები 894 

#. აეროპორტის კომპლევსი –_“- · 394 

13. აეროპორტისათვის საჭირო ტერიტორიის შერჩევის დროს მოთხოვნები 45 

CC. აეროპორტების მიმოკვლევების დროს საჭირო სამუშაოები · 396 

10. 13. 2. აეროპორტისათვის შერჩეულ ტერიტორიაზე გეგშერი და სასინაღლო საფუძვლის, 

ჰორიზონტული და ვერტიკალური სააგეგმეო სვლებისა და აგეგმვების შესახებ 897 

“10. 13. შ. ტრასირება, მისადგომების აგეგმეები · 397 

10. 13. 4, მისადგომის ზონაში დაბრკოლების სიმაღლის დადგენა 395 

#. ახლომდებარე დაბრკოლების სიმაღლის გაზოშვა ვყვ 
8. შორს მდებარე დაბრკოლების სიმაღლის გაზომე. . 599 

10. 13. 5, საფრენი მინდერის ღერძების დაკვალვები და დამაგრება....ო......., X+X0 

10 13, 6. მიწის მასიეების გადაადგილებისა და მოშანდაკების დროს ახ: „ფრენი მინდვრების 

დაკვალვები . . . 403 

#. კვადრატების მეთოდი 403 

1. ტაქელოშეტრიული მეთოდი . . _ .. 40+ 

10. 13. 7. მიწის ვარცლის აგებისათეის გა5“ვების დაკვალვა . . ·.. 405 

10. 13. 8, ხელოვნური სახურავების (საფარების) დაბეტონების დროს გეოდეზიური სამუ- 

შაოები _.. 40? 

გ. ფუძეების დაკვალვა ჯს7 
9



8. ყალიბის დაკვალვა ბეტონის ფილებისათვის . 407 

C. ფინიშერის რელსების დაყენება . L.. · 407 

10. 13. 9. საფრუნი მინდვრის მიწისქვეშა კომუნიკაციის დაკეთლეა 408 

თავი XLIV 

10, 14, 1. ზოგადი ცნობები გეირაბების შესახეზ .. –'შ"'"'”''ს 

10. 14. 2. აცღენების სახეები. გეგმური და სასიმაღლო საფუძვლის აგებისათვის დაშვებების 

გაანგარიშება ––--”'” 41 

10, 14. 3. დამაკავშირებელი აგეგმვების შესახებ . .. 415 

10. 14. 4. გამკვეთის (შეხვედრის) მოსალოდნელი შეცდომის წინასწარი გაანგარიშება 416 

10. 14, 5. გვირაბის ღერძის ნატურაში გადატანა ' ი. . 4M 

10, 14. 6. გვირაბების ტუბინგებით მოპირკეთებისა, ბლოკებით წყობებისა და ფარებით 

გაყვანის დროს გეოდეზიური სამუშაოები .. .. .. 4:9 

10, 14, 7, გვირაბებში რკინიგსის ლიანდაგის დაგებისათვის დაკვალვითი სანუშაოები · 436 

10. 14. 8. დაჯდომებსა და დეფორმაციებზე დაკვირვებები . · 440 

10. 14. 9. მიწისქვეშა მუშაობის დროს უსაფრთხოების ძირითადი წესები 44) 

თავი XV 

გადაადგილებებისა და დაჯღომების გაზომვები გეოდეზიური მეთოდები» 

10. 15 1. სამთო ქანების გადაადგილება, დაჯდომების მიზეზები და მათზე დაკვირვებების 

10. 15. 

სქემები . .... .... 142 

10. 15. 2, სამთო ქანების შრე და შრე გადაადგილებებზე დაკვირვებებისათვის. რეპერების 

სახვები · 447 

#. ჯგუფური რეპერი 447 
18. სიმებიანი ღრუ რეპერი . · 449 

3, საინჟინრო ნაგებობების დაჯდომებსა და გადაადგილებებზე დაკვირვებები , 451 

X#. დაკვირვებები დაჯდომებზე .. 451 
8. დაკვირვებები თარაზულ გადაადგილებებზე 461



განყოფილება I! 

ბეოდეზიური სამუშაოების ორგბანიზაცია-წარმოება 
გეო ლოგბიური, საინჟინრო -გეოლოგბიური, 

ჰიდრობეოლო გიური, ჰიდღროლობიური და ბეოფიზიკაური 
სამუშაოების შესრულების დროს 

თავი I 

10. 1.1. საინჟინრო. ნაგებობების სახეები და დაპროექტების სტადიები. 

ნაგებობების მშენებლოგისათვის მიმოკვლევები და სასარგებლო 

ნამარსთა დაზვერვები. გეოლოგიური აგებმვების ზოგადი 

განსაზღვრება 

სახალხო მეურნეობის სხვადასხვა დარგის მოთხოვნათა შესაბამი- 
ს ად საინჟინრო ნაგებობების სახეებია: სამთო-გეოლოგიური, სამრეწველო, სა- 

მოქალაქო-საცხოვრებელი, სასოფლო-სამეურნეო, ჰიდროტექნიკური, სატრან- 
სპორტო, კავშირგაბმულობის, მეტროპოლიტენების და სხვ. გეომეტრი- 

ული სახეობების მიხედვით კი ნაგებობები გვხვდება ფართობითი (ქალა- 
ქები, დასახლებები, ჰაეროდრომები, ქარხნები, ფაბრიკები, კომბინატები) და 

ზოლური (გზები, არხები, მილგაყვანილობები, მაღალი ძაბვისა და კავშირ- 
გაბმულობის ხაზები). 

ნებისმიერი სახის ნაგებობის «აშენებისათვის საჭიროა ძებნა-მიმო- 

კვლევები, დაპროექტება და მშენებლობა. 

ნაგებობის დაპროექტება ხორციელდება ტექნიკური პროექტისა 

ფI--ტპ) და სამუშაო ნახაზების (§IIL--სნ) შედგენით. მსხვილი 

და რთული ნაგებობის დაპროექტების შემთხვევაში წინა ორი სტადიის 
( ტ პ და ს ნ )შესრულებამდე ასრულებენ ტექნიკუ რეკონომიკურ 

დასაბუთებას 0:50 –-ტ ე დ), ხოლო, როცა ობიექტი მარტივია და შენ- 

დება ტიპური პროექტით, საკმარისია დაპროექტების ერთი სტადია, 

სახელდობრ ასრულებენ ტექნიკურ-სამუშაო (1C--ტ ს)პროექტს. 

ტექნიკური პროექტის შედგენის სტადიის ”შესრულების დროს გარ- 

კაეული საპროექტო მოცემულობის შესაბამისად დგინდება გამოყო- 

ფილ ტერიტორიაზე ნაგებობის აგების ეკონომიკური მიზანშეწო- 

ნილობა და ტექნიკური შესაძლებლობა; ისაზღვრება მშენებლობის 
ღირებულება. 

სამუშაო ნახაზების შედგენის სტადიის შესრულების დროს ადგილობრივი 

პირობების მხედველობაში მიღებით მუშავდება ნაგებობათა ცალკეული კონ- 
სტრუქციული ელემენტები და ზუსტდება მათი პარამეტრები. 
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დაპროექტების ყოველ სტადიას შეესაბამება სათანადო მიმოკვლევა, 
რომელსაც ზუსტად შეესაბამება სამუშაოთა გარკვეული სახე (გეგმაზე გამოსა- 
კვლევი წერტილების დანიშვნა), ამომწურველობა და შესრულების სიზუსტე. 

საერთოდ, მიმოკვლევა სრულდება ეკონომიკური და ტექნიკური 
თვალთახედვით. ეკონომიკური მიმოკვლევით ისაზღვრება ეკონომიკური 

მიზანშეწონილობა მშენებლობისათვის გამოყოფილ ტერიტორიაზე ამა თუ იმ 

საგებობის ან დასახლების აგებისა; დგინდება საჭირო მასალებით მშენებლო. 
იის უზრუნველყოფის მდგომარეობა: 'მეისწავლება ნაგებობათა ექსპლუატა- 

ციის პერიოდში ნედლი მასალით. წყლით, გახით, ელექტროენერგიით, მუშა- 
ხელით და სხვ. უზრუნველყოფის საკითხები ტექნიკური მიმოკვლევით 

ღრმად უნდა იქნეს შესწავლილი საკითხი გამოყოფილი ტერიტორიის ბუნებ- 

რივი პირობების შესახებ, რაც განაპირობებს ნაგებობათა დაპროექტება-მშე- 

ნებლობის პროცესში მისი გამოყენების და მომავლისათვის საექსპლუატაციო 

ნაგებობათა შორის ტექნოლოგიური პროცესების მოსალოდნელი სიძნელე- 

ების სრულყოფილად დადგენის საკითხებს. 

მშენებლობისათვის გამიხნული ტერიტორიის ყოველმხრიმვლ შესწავლის 
თვალთახედვით სათანადო პროგრამებით სრულდება მიმოკვლევები საინჟინრო 

გეოდეზიური, ანუ გეოდეზიურ-ტოპოგრაფიული,; საინჟინრო-გეოლოგიური: 

პიდროგეოლოგიური; ჰიდროლოგიური; კლიმატოლოგიური; მეტეოროლოგიუ- 

რი: სანიტარიულ-ჰიგიენური; ნიადღაგ-ბოტანიკური; მიწათმოწყობის მეურნეო- 
ბის; გამწვანების; ადგილობრივი საშენი მასალების მიმოკვლევები; არსებუღი 

ს:გებობების გამოკვლევები და სხეა. ზემოთ ჩამოთკლილი 1ქიმო,ვლევებიდან 

პირკელი სამი სრულდება ყველა ტიპის ნაგებობისსთეის, რადგანაც ისინი 
არი.ნ . –ოველხარისჩოვანი. 

საინჟინრო-გეოდეზიური მიმოკვლევები იძლევა სამშენებლო 

ტერიტორიის რელიეფისა და სიტუაციის ხასიათის შესახებ ყოველგვარ ცნო- 
ბებს. 

საინჟინრო-გეოლოგიურ და ჰიდროგეოლოგიური მიმოკვლევები 
საშუალებას იძლევა გარკვევით გვქონდეს წარმოდგენა ადგილის გეოლოგიური 

აგებულების შესახებ, როგორიცაა: სტრატიგრაფია –– ადგილის გეოლოგიურე 

აგებულებისა და დედამიწის აგებულების გეოლოგიური ისტორიის შესწავლა 
სამთო ქანების თანამიმდევრობით დაფენისა, სივრცობრივი განლაგებისა და 

ასაკის დადგენის შედეგად; 

ტექტონიკა –- ლითოსფეროს (დედამიწის ქერქის) აგებულებისა და 
მისი მოძრაობის (ვერტიკალურად აწევ-დაწევის) კანონზომიერებისა და დე- 

ფორმაციის შესწავლა: ლი თოლო გი ა-–დანალექი ქანების წარმოშობისა და 

ისტორიის, მათი შემადგენლობის, ფიზიკურ-ქიმიური თვისებების შესწავლა, 

ფიზიკურ-გეოლოგიური მოვლენებისა და მიწის წყლების შემადგენლო– 

ბის შესწავლა მომავალში ნაგებობათა ფუძე-საძირკვლებზე მათი აგრესიული 

ზეგავლენის ასაშორებლად. ზემოხსენებული მიმოკვლევითი მასალა სრულყო- 

ფილ წარმოდგენას იძლევა ნაგებობათა მშენებლობისა და საერთოდ ტერიტო- 
რიის სამშენებლოდ გამოყენების ვარგისობის შესახებ. 

ჰიდროლოგიური მიმოკვლევები ცნობებს იძლევა მდინარეებისა და 
წყალსაცავების წყლების რეჟიმების შესახებ. აქვე დგინდება მდინარეების 
დონის ცვალებადობის ხასიათი, ქანობები, სწავლობენ მათი დინების მიმართუ- 
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ლებასა და სიჩქარეს, ანგარიშობენ წყლის დებეტს, ზომავენ სიღრმეებს, აღ- 

რიცხავენ ნალექებს, შეისწავლიან წყლების ქიმიურ შედგენილობას და სხვა. 
კლიმატოლოგიური მიმოკელევებისა და საინჟინრო ნაგებობების მშე- 

ნებლობის საკითხების გადაწყვეტისათვის საჭირო მასალას იძლევა კლიმა- 

ტოგრაფისა, სადაც შეისწავლება დედამიწის ცალკეული ადგილების გეო- 
გრაფიული მდებარეობის მიხედვით ამინდის მრავალწლიანი რეჟიმი ანუ კლი- 

მატი. 

მეტეოროლოგიური მიმოკვლევებით შეისწავლება გარკვეულ სივ- 
რცეებზე ატმოსფერული მოვლენები, ამინდის შეცვლის საკითხები და სხვა. 
დანარჩენ დარგებს საგანგებო განსაზღვრება არ სჭირდება- 

განსაკუთრებული მნიშვნელობისაა გეოდეზიური სამუშაოები სასარგებლო 
ნამარხების დაზვერვების (ძებნა-ძიებების) დროს. როგორც ცნობილია, ლითო- 
სფეროში გეოლოგიური მეთოდებით სასარგებლო ნამარხსთა დაზვერვების გა- 
რდა, ლითოსფეროსა და ზემომანტიის გეოლოგიური აგებულების გეოფიზ“- 

კური გამოკვლევები სრულდება სეისმური ელექტრული. 
გრავიმეტრიული, მაგნიტომეტრიული და სხვა მეთოდებით, რო- 
მელთაც, გეოლოგიური ხასიათის ამოცანების შესაბამისად, სხვადასხვა მასშტ.:- 

ბებში და სახეცვალებადობის მიხედვით ასრულებენ კომპლექსურად ან დამო- 

უკიდებლად. , ”“ 
გამოსაკვლევი სივრცეები ფიზიკურ-გეოგრაფიული პირობების გამო 

სხვადასხვა მეთოდებითა და ხერხებით სრულდება გეოდეზიური სამუშაოები, 

რომელთა ძირითადი დანიშნულებაა გეოფიზიკური ინსტრუმენტე- 
ბისა და ხელსაწყოების ადგილზე დასაყენებელი წერტი- 

ლების დაკვალვა და კოორდინატების განსაზღვრა, 
გეოფიზიკური მეთოდების გამოყენების თანამედროვე მზარდი მეთოდე– 

ბი მოითხოვს მაღალი სიზუსტისა და გაუმჯობესებული მეთოდებით გეოდე– 
ზიური სამუშაოების შესრულებას. მაგალითად გეოფიზიკური წერტილების 
გეგმური მიბმისათვის დაიწყეს რადიოგეოდეზიური გაზომვები; რეგი- 
ონარული (ლოკალური-––ადგილობრივი) გეოფიზიკური აგეგმვების დროს 

იყენებენ ბარომეტრული ნიველობის გაუმჯობესებულ მეთოდებს, ხოლო დე- 
ტალური აგეგმვებისათვის დამუშავებულია ახალი შეთოდები, სადაც იყენებენ 
მაღალი სიზუსტის ბარომეტრებს; ფართოდ იყენებენ რადიოგეოდეზიურ სა- 
ფუძველზე დაყრდნობილ აეროფოტოგეგმების მასალებს და სხვა. 

ზოგადად გეოლოგიურ აგეგმვებს ვუწოდებთ საველე და კამერულ 
სამუშაოთა ერთობლიობას ადგილის გარკვეულ სივრცეზე საინჟინრო ნაგებო- 
ბათა მშენებლობისათვის გრუნტების ვარგისიანობა-გამოყენების ძე ბნა- 
მიმოკვლევისათვის (რუკაზე სადაზვერვო წერტილების "შერჩევა და 

ქელზე მათი დაზვერვისათვის) ან გარკვეული ნიშან-თვისების მიხედვით სასა“- 

გებლო ნამარხთა ველზე დაზვერვებისათვის (ძებნა-ძიებისათვის). 

გრუნტების მიმოკვლევების დროს გეოდეზიური მეთოდებით ხდება რუ- 
აებზე დაპროექტებული სადაზვერვო წერტილების (მურფები,„ გვირაბებ- 

და სხვა) ადგილზე გადატანა (დაკვალვა) და ველზე მიმოკვლეული წერტილე- 
ბის ჰორიზონტული კოორდინატებისა და სიმაღლეების განსაზღვრები; ხოლო 
სასარგებლო ნამარხთა დაზვერვების (ძებნა-ძიებების) დროს გეოდეზიური მე- 

თოდებით ხდება ველზე დაზვერილი და გამოკვლეული წერტილების მიბმები. 
ანუ სამ-სამი კოორდინატის განსაზღვრა და რუკებში შეტანა. 
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10.1.2. საინშინრო-ზბეოლოზიური მიმოკვლევები. სამთო. ქანებიხ 

ძირითადი თვისებები. ფიზიკურ-ზეოლობიური პროცესები. 
საინჟინრო-ბეოლობიური მიმოკვლევების დროს 

გეოდეზიური სამუშარები 

4. საინჟინნო–-გეოლოგიუ#4ი მიმოკვლევები. სამთო. ქანების 
ძირითადი თვისებები 

წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ საინჟინრო ნაგებობების დაპროექ- 

ტების სტადიების შესაბამისად საინჟინრო-გეოლოგიური სამუშაოები სრულ- 
დება ძებნა-მიმოკვლევითი და სადახვერვო(ძებნა-ძიებით) სამუშაოე- 
ბის სახით. ძებნა-მიმოკვლევითი სამუშაოები სრულდება ასაშენებელი 
ნაგებობებისათვის შედარებით შესაფერისი გეოლოგიური პირობების მქონე 
ადგილის დადგენის მიზნით. სადაზვერვო (ძებნა-ძიებითი) სამუშაოებით 

კი სრულდება გამოკვლევები შერჩეული ადგილის გრუნტების საინჟინრო- 
გეოლოგიური დახასიათებისათვის, ანუ ნაგებობათა ფუძედ მათი გამოყენების 
შესაძლებლობის თვალთახედვით. გეოლოგიური სამუშაოების მეორე სახე, მო– 

ცულობისა და დეტალიზაციის მხრივ, პირველს მნიშვნელოვნად აღემატებ». 
როგორც ვხედავთ, ასაშენებელი ნაგებობისათვის ადგილის საბოლოო საინჟი- 
ნრო-გეოლოგიურ შეფასებას იძლევა ინჟინერ-გეოლოგი. 

ინჟინერ-გეოდეზისტი ვალდებულია იცოდეს გრუნტების ძირითადი საინ- 

ჟინრო-გეოლოგიური პირობები, რის საფუძველზე მან უნდა შეძლოს პირვე- 

ლადი საინქინრო-გეოლოგიური პირობების შეფასება, რაც მრავალ შემთხვე- 

ვაში გეოდეზიური სამუშაოების სწორი ორგანიზაციის საშუალებას იძლევა. 

მაგალითად, აწარმოოს ნაგებობათა დეფორმაციებზე დაკვირვებები, შეგნებუ- 

ლად გამოიყენოს ზოგიერთი სამშენებლო დაშვებები რელიეფის აგეგმვი» 

დროს, სწორად შეარჩიოს გეოდეზიური ნიშნების დასაყენებელი წერტილები, 

ტოპოგრაფიულ გეგმებზე სწორად აღინიშნოს გეოლოგიური აღნაგობის ელე- 

მენტები და სხვა. 
სამშენებლო ტერიტორიების შესახებ პირველ გეოლოგიურ ინფორმაციას 

იღებენ იმ რუკებიდან, რომლებშიც შეტანილია წერტილები განხილადე ტეC-- 
ტორიის გეოლოგიური მიმოკვლევის მასალებით, რასაც უწოდებენ გეოლო- 
გიური აგეგმვების შედეგად მიღებულ რუკებს. ხოლო, როგორც ითქვა, უფრო 
საიმედოდ გრუნტების შემადგენლობას, ასაკს, განლაგების (ჩაწოლის) ხასიათს 
და თვისებებს ადგენენ ჭაბურღილებით, სამთო-სადაზვერვო გამონამუშევრე- 

ბით, აგრეთვე იყენებენ დაზვერვის გეოფიზიკურ მეთოდებს, საველე მეთოდებს 

გრუნტების ფიზიკურ-მექანიკური თვისებების დასადგენად და სხვა. ზემო- 
ხსენებულის პარალელურად სრულდება ჰიდროგეოლოგიური გამოკვლევები. 

საინჟინრო-გეოლოგიური პირობების შეფასების დროს დიდი მნიშვნელო– 
ბა აქვს მიწისქვეშა წყლებს, განსაკუთრებით კი მიწის ზედაპირიდან პირველ 

წყლოვან (წყლიან) ფენას. 
ჰიდროგეოლოგიური მიმოკვლევების დროს ფენების წოლის სიდრმეების, 

სიმძლავრის (სისქის), დებეტის, სახრდოობის პირობებისა და სხვა მაჩვენებ- 
ლების დადგენას გადამწყვეტი მნიშვნელობა აქვს. გრუნტების წყლების დონე 
დიდ გავლენას ახდენს სამშენებლო ტერიტორიაზე ნაგებობათა ვერტიკალუ- 
რად დაყენების საკითხის გადაწყვეტაზე. 

მიწისქვეშა წყლები იწვევს ფიზიკურ-გეოლოგიურ მოვლენებს კარსტების 
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(გამორეცხილი სივრცეების), მეწყრებისა და დაჯღომების (დაწევების) სახით. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა კი აქვს აგრესიულ წყლებს, რომლებიც 
იწვევენ მიწაში მყოფი ბეტონის საძირკვლების გამოფიტვა-ნგრევას. 

8. ფიყიკურ-გეოლოგბიური პროცეხები 

ფიზიკურ-გეოლოგიურს უწოდებენ დედამიწის ცალკეულ უბნებზე ისეთ 
გეოლოგიურ პროცესებს, რომელთა გაუთვალისწინებლობით შეიძლება მოხდეს 
ნაგებობათა დაზიანება ან სრულად დანგრევა. ამ პროცესების მრავალ სახეო- 
ბიდან დავასახელებთ ზოგიერთს, როგორიცაა: მექანიკური და ქიმიური ს უ- 

თოზია, ანუ წყლის მიერ სამთო ქანებიდან ან გრუნტებიდან გახსნილი 
ნივთიერებებისა და ნაწილაკების გამოტანა (გამორეცხვა), რაც ქმნის კა რს- 
ტებს და იწვევს რელიეფის დაწევას; მეწყრები; მაკროფორებიან, ანუ დიდ 
ფორებიან, გრუნტებზე რელიეფის დაჯდომა; ტორფნარი –- ჭაობები; ყინვის- 
მიერი ამობურცვები; მარადი გაყინულობა; ფხვიერი ქვიშები ლითოსფეროს 

ტექტონიკური, ანუ მისი აგებულობის ცვალებადობისა და დეფორმაციების, 

გაგლეჯების, ვერტიკალური აწევ-დაწევების და სხვა პროცესები. 
როგორც ითქვა, სუ ფოზიური მოვლენების შედეგია კარსტული სიღ- 

რუების წარმოქმნა, მათ ზემოთ არსებული მთის ქანები საყრდენის სისუსტის 
გამო ჯდება და ჩნდება რელიეფის ჩაქცეული,' ანუ კარსტული ძაბრები. 
ცხადია, ასეთ ადგილებზე აშენებული ნაგებობები დროთა ვითარებაში განიც- 
ღის დეფორმაციებს და ინგრევა. ვინაიდან განხილად მოვლენასთან ბრძოლა 
ძლიერ რთულია, ამიტომ სამშენებლო ადგილის შერჩევის დროს განსაკუთრე- 
ბული სიფრთხილით იკვლევენ სამშენებლო ტერიტორიაზე კარსტული მოელე- 
ნების არსებობის ან მოსალოდნელი მოვლენების შესაძლებლობის საკითხებს. 

მეწყრები წარმოადგენს მიწისქვეშა და მიწისხედა წყლების გავლენის 

შედეგად გარკვეული შემადგენლობის წყლიანი და წყალგამძლე ქანების მქონე 
ფენების სიმძიმის ძალის შესაბამისად ადგილის დაქანების მიმართებით დაცუ– 
რების შედეგს. 

მეწყრებიან ადგილებზე აშენებული ნაგებობების გეომეტრიული მდგომა- 
რეობის სისტემატური დაკვირვებები ხდება საინჟინრო-გეოდეზიური მეთო- 
დებით. 

გრუნტების დაჯდომის მოვლენები ვითარდება იმ ადგილებში, სადაც გრუ- 
ნტები წარმოადგენ ლიოსისა და ლიოსისებრ თიხნარებს, ასეთი 
გრუნტები "მიეკუთვნება მაკროფორებიანებს,. რომელთა ფორები (სვრეტები) 
არის ქანების ნაწილაკების ზომების თანაზომადი ან მათზე ნაკლები. ლიო- 
სები მშრალ მდგომარეობაში, ანუ როცა სინესტე არ აღემატება 9--10%, 

სხვა რბილი გრუნტებისაგან დიდად არ განსხვავდება, მაგრამ სველ (ნესტიან) 
მდგომარეობაში «იგი კარგავს დატვირთვებისადმი წინააღმდეგობის უნარს და 
მათზე აშენებული ნაგებობების ფუძე-საძირკვლები არათანაბრად ჯდება ლი ო- 
სისებრ თიხნარები, ანუ გრუნტები შეიცავს თიხის ნაწილაკებს და ამი- 
ტომ ისინი ხასიათდებიან ნაკლები ჯდომებით. ვინაიდან სინესტე უარყოფით 
გავლენას ახდენს მაკროფორებიან ქანებზე, სამშენებლო «უბნების შერჩევის 
დროს განსაკუთრებულ ყურადღებას აქცევენ წყლიანი და ლიოსიანი ფენები” 
ურთიერთგანლაგებებს ჭრილებში, ჯდომის ოდენობა პროპორციულია ფენის 
სისქისა. აგრეთვე, როცა ლიოსის ქანები უშუალოდ ზემოდან ძევს წყლიანი ქა– 

15



ხების ფენაზე, მათი ჯდომა დიდია იმ შემთხვევასთან შედარებით, როცა მათი 

განლაგება შებრუნებულია. 
ტორფიანი ჭაობები მცირე ტვირთამტანობისა და დიდი წყალგამტა- 

რობის გამო არასაიმედოდ ითვლება. ასეთი ტერიტორიის სამშენებლოდ გამო– 

ყენებისათვის ტორფს სრულიად აშრობენ. 
ყინვისმიერი ამობურცვების მიზეზია გრუნტების მოცულობე- 

ბის გაზრდა მათში არსებული წყლების გაყინვის გამო. ამობურცვებით ხასიათ- 
დება რბილი გრუნტები. უფრო დიღი ამობურცვებით ხასიათდება თიხო- 

ვანი, ვიდრე ქვიშნარი გრუნტები. რაც დიდია გაყინგის სიღრმეები, მით 
დიდია ამობურცვის ოდენობები გაყინული გრუნტები გალღობის შედეგად 
იღებს თავის პირვანდელ დონეს; მაგრამ ხშირად ის ადგილები რომელზეც 
აშენებულია მსუბუქი ნაგებობები (მაგალითად, გეოდეზიური ნიშნები), პირ- 
ვანდელ დონეს არ უბრუნდება. გრუნტების ამობურცვაზე გავლენას ახდენს 

გრუნტის წყლები. რაც მეტია გრუნტის წყლების დონე, მით მეტი იქნება ამო- 
ბურცვები და რაც უფრო ღრმაა, ამობურცვები მით ნაკლები იქნება. 

ყინვისმიერი ამობურცვები დიდ გავლენას ახდენს ნაგებობათა კანალიზა- 
ციებსა და წყალსადენებზე. 

ზოლური ნაგებობები, როგორიცაა გზები, აგრეთვე. მიწაყრილები, გეოდე- 
ზიური პუნქტების ცენტრები, მეტად განიცდის არაერთგვაროვანი ამობურცვე- 

ბის გავლენას; იმ ნაგებობებს, რომლებიც თბებიან არა აქვთ ამობურცვე- 
ბისაკენ მიდრეკილება, რადგანაც მათ ფუძე-საძირკვლებს გაყინვის სიღრმეზე 
დაბლა აგებენ. აგრეთვე ნაგებობათა გათბობა ხელს უშლის გაყინვის გავრცე- 
ლებას სიღრმეებში. 

მრავალწლიანი გაყინვის სივრცეებს უჭირავს საბჭოთა კავშირის 
ტერიტორიის დააახლოებით 45%. საერთოდ, გაყინვის სიმძლავრე არსებობს 
რამდენიმე მეტრიდან რამდენიმე ასეულ მეტრამდე; გრუნტების მრავალწლიანი 
გაყინვის ტემპერატურა იმყოფება 05-დან –- 15--მდე. ასეთ გრუნტზე დასა- 
შვებია 15 კგ/სმ? დატვირთვა, რაც ძლიერ მცირე ოდენობას წარმოადგენს. 
გრუნტების მრავალწლიანი გაყინვები ხასიათდება ამობურცვებით. ასეთ გრუნ- 
ტებზე ნაგებობებს აგებენ ხიმინჯებზე, რის შედეგად ნაკლებად ირღვევა გრუნ–- 
ტების ტემპერატურის ბუნებრივი რეჟიმი. 

ფხვიერი ქვიშები გავრცელებულია .შუა აზიაში, სადაც უდაბნოებს 
უქირავს დაახლოებით 7%. 5 მ/სეკ სიჩქარის ქარი იწვევს განხილადი ქვიშების 
გადაადგილებას ქარების მიმართებით. წლის განმავლობაში ეს გადაადგილე- 
ბები აღწევს ათეულ მეტრებს და ფარავს სხვადასხვა სანახებს, არხებს, საირი– 
გაციო ქსელებს, გზებსა და საერთოდ სამშენებლო ქვაბურებს, რაც მეტად 
ხელის შემშლელია მშენებლობის ნორმალურად მართვის საქმეში· ამ მოვლენის 
საწინააღმდეგოდ ავრცელებენ სხვადასხვა ბალახებს, აგებენ ბელტებს, აწყო- 
ბენ ფარებს. აგებენ ასფალტს, გუდრონს და სხვა. 

ექტონიკური პროცესები შედეგია დედამიწის შიგა ძალების მოქმე - 

დებისა, რომლებიც შეიძლება მოგვევლინონ ხმელეთისა და ოკეანეების სივ- 
რცეების ნელი (საუკუნეობრივი) გადაადგილების სახით ან ჩქარი (სეისმური) 
რხევებისა და გადაადგილებების სახით. 

საუკუნეობრივი გადაადგილებები ვრცელდება დიდ სივრცეებზე, როგო- 
რიცაა ქვეყნები (მხარეები), კონტინენტების ნაწილები, და გამოვლინდება 

ხმელეთისა და ზღვების დონეების ნელი აწევ-დაწევებით. ვაკე ადგილებში 
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ეს გადაადგილებები წელიწადში საშუალოდ აღწევს 1–-5 მმ, ხოლო მაღალ ად– 
გილებში 10--20 მმ. მაგალითად დადგენილი, რომ. ზევით იწევს 
ბალტიის ზღვის, კოლის ნახევარკუნძულის, კავკასიის, ტიან-შანის, პამი<ის, 

ალტაის და საიანის სანაპიროების დონეები; ხოლო ქვევით იწევს აზოვის 

ზღვის აღმოსავლეთ სანაპირო, შავი ზღვის ჩრდილო-დასავლეთ სანაპირო, კას- 
პიის ზღვის დაბლობების ყარაყუმი, ფერგანის ხეობა და სხეა. 

საუკუნეობრივი გადაადგილებები ნაგებობების მდგრადობის მხრივ საშიში 
არ არის, გარდა იმ ადგილებისა, სადაც აღინიშნება ტექტონიკური ნაკჯკრები 

(გარღვევები). 
ხმელეთისა და ზღვების დონეების ნელი გადაადგილებების ოდენობები 

დგინდება მაღალი სიზუსტის განმეორებითი გეომეტრიული ნიველობებით. 
ნაგებობების მდგრადობაზე დიდ საშიშ გავლენასს ახდენს სეისმური 

ჩქარი მოვლენები, რომლებიც აღინიშნება ყირიმის გორებზე, შუა აზიაში, 
ბაიკალის შემოგარენში, შორეულ აღმოსავლეთში, კამჩატკასა და კურილიის 

კუნძულებზე. 
მიწისძვრის კერიღან გამოვლინებული დრეკადი ტალღები იწვევს ქალ»-– 

ჟების, დასახლებული პუნქტების, ჰიდროტექნიკური სატრანსპორტო, სამ- 
რეწველო და სხვა ნაგებობების ნგრევებს და სხვა. 

მიწისძვრების შედეგად შეიძლება მოხდეს ადგილების 2--3 მეტრით 
გეგმური და სასიმაღლო გადაადგილებები. 

სეისმურ რაიონებში ნაგებობათა დაპროექტების დროს იყენებენ სეისმურ 
რუკებს ღა საერთოდ აშენებენ სეისმო გამძლე ნაგებობებს. აგრეთვე იღებენ 
მრავალგვარ სეისმო საწინააღმდეგო ღონისძიებებს, 

C. საინჟინიხო–გეოლოგიუ4ი მიმოკვლევების დროს 
საინჟინრო-გეოდეჭიური სამუშაოები 

როგორც ითქვა, საინჟინრო-გეოლოგიური აგე გმვების დროს საჭირო 

ხდება ტოპოგრაფიული რუკებიდან ადგილზე გადატანილ იქნესს სადაზვერვო 

(შესასწავლი) შურფების, გვირაბების განლაგების პროექტი, ხოლო დაზვე– 

რვ ითი საინჟინრო-გეოლოგიური სამუშაოების დროს კი სრულდება შურ- 

ფებისა და გვირაბების მიბმები, ანუ ისახღვრება ჰორიზონტული კოორდინა- 

ტები და სიონაღლეები იმ განონამუშევართა, სადაც შესრულებული იყო გეო–- 

ლოგიური მიმოკვლეექები. 

სადაზვერვო გვირაბების (გამონამუშევრები) ტოპოგრაფიული რუკები- 

დან ადგილზე გადატანა რუკების მასშტაბის შესაბამისად ხდება თვალით ან 

ინსტრუმენტით. მაგალითად, 1:25 000 მასშტაბიანი და უფრო წვრილმასშტა- 

ბიანი რუკების გამოყენების დროს ხსენებულ გამონამუშევართა ადგილზე და- 

ნიშვნა ხდება ადგილის კონტურების მიხედვით ან ამ კონტურებიდან ბიჯების 

გადათვლით; უფრო მსხვილმასშტაბიანი რუკის შემთხვევაში კი ვიყენებთ თეო–- 

დოლიტურ ან ტაქეომეტრიულ სვლას, პოლარულ მეთოდს, ბიპოლარულ, ანუ 

პირდაპირ კუთხურ გადაკვეთის მეთოდს, ან ადგილზე ქმნიან საგანგებო გეო- 
ლოგიურ ხაზებსა და ბადეს. 

რუკიდან გამონამუშევართა ადგილზე დანიშვნა ინსტრუმენტების გამოყე– 
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ნების შემთხვევაში საჭიროა შესრულდეს გეგმაში არაუმეტეს 1 მეტრი საშუა- 
ლო კვადრატული შეცდომისა უახლოეს გეოდეზიურ პუნქტების მიმართ, რაც 
შეიძლება შესრულდეს უმარტივესი გეოდეზიური ინსტრუმენტებით. 

10. 1. ვ. ჰიდრომეტრიული დაკვირმჭვებები 

ჰიდრომეტრიული დაკვირვებები მოიცავს წყლის დონეების ცვალებადო- 
ბაზე დაკვირვებებს; მდინარეების გრძივი ქანობების დადგენას: მდინარეების 
დინების სიჩქარეების გამოთვლებს; წყლის ხარჯის გამოთვლებს და დინების 
მიმართულების განსაზღვრას. 

4. ზდღინარის დღონეების ცვალებადობაჭზე დაკვირვებები 

მდინარეებისა და ტბების ცვალებადობას აკვირდებიან გარკვეულ ადგილე–- 
ბზე (უმთავრესად ნაპირებზე) საგანგებოდ მოწყობილ დონის საზომ საგუშაგო- 

ებზე და სადგურებზე. 
მრავალწლიანი დაკვირვებები სრულდება იმ საგუშაგოებსა და სადგურებ- 

ზე, რომლებიც შედიან სსრ კავშირის ჰიდრომეტეოროლოგიური სამსახურის 
გამგებლობაში; ხოლო სხვადასხვა უწყებებისათვის საჭირო საინჟინრო ნაგებო- 
ბების მშენებლობისათვის დონეებზე დაკვირვევებს“ აწარმოებენ უშუალოდ 
სამშენებლო ტერიტორიებზე რამდენიმე თვით ან წლით მოწყობილ საგუშაგო- 
ებსა და სადგურებზე. 

წყლის დონეს საზღვრავენ პირობითი დონის, ანუ გრაფიკის (დიაგრამის) 

ნულის მიმართ, რომელსაც ნიშნავენ განხილად ადგილას წყლის შესაძლო უდა- 
ბლეს დონეზე დაბლა. 

დონის საზომი საგუშაგოებია ლარტყიანი ხიმინჯიანი, შერეული 
და ავტომატური. 

მდინარეებზე მრაგალწლიანი დანაკვირვები მასალა სამუალებას იძლევა 
თვალყური ვადევნოთ წლის პერიოდში მდინარის დონის „ცვალებადობის რე- 
ჟიმს და დავადგინოთ მდინარეების რიცხვითი მახასიათებლები ზამთრის 
წყალმცირობის (M0X69ს), გახაფხულის წყალდიდობის პიკის, 
ზაფხულის წყალმცირობის, ყინულძვრის და ყინულსვლის 
შესახებ. 

(1) ცხრილი წარმოადგენს სოფლის გარკვეულ ადგილზე მდინარის დონე- 
ებზე 1975 წელს ყოველდღიური დაკვირვებების შედეგს სანტიმეტრებში, 

ცხრილის ქვემოთ მოყვანილია ყოველი თვისათვის ყოველდღიური დონეების 
საშუალო, უმაღლესი და უდაბლესი დონის ოდენობები სანტიმეტრებში. 

ცხრილი 10.1.3.1 
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: , 
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გაგრძელება ცხრილი 101,3,1 
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' 
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11 20 | 81 | 123 | კ50 | 29| –2 | –7+0) ––4 | –I6| –18) –4 | 247 
12 13 | ვი | II6 442 | 72) –3 –ა |) –I –? 9) <5 288 
18 16 | 50 | 107 | 428 | 67| –5 | –-2! | –3 | ––6| --I9| –6 33% 
14 12 | 3! 101 პI2)ი2| –8 –I8) –3 –13)| –13 | –9 315 
15 12.3! 'წ0ს | ჭუ | ნ7| –Iი | –I6 |––<6 | –1/)| –-–85ყ| –I!6 315 
16 12 | ვი 9- 9386 | 24 –I3| –I(6| –7 –I | -9|)|-52 30! 

17 12 | 31 | 89 | 375 | 99 –!4 | ––I7| –8 | –9 |- I –8 98% 
18 14| 94)| 89 | 164 | 46) ––+6| –14 | =9 | –10| –)» –232 94 
19 I14| ვ3)1| 90 | 3:49 | X#ჭ| –I6 | –13| –9 | –10| –19| –+0 906 
20 I4| 53) 9! | 339 | 450, –!6| ––8|) –.11|-)) -9 5 I« 
2! I7  ვ4) +6 | 323 | 40| –I5| –I2| –I4| –I4 –90| =–3 191 
22 ტ#8 | ვი 93 40ი | 434 | –16 | ––!|I | ––17 | –)6ნ | ––)9 | ––1 184 

93 16 37) 56 | 975 | -0| –16 | ––I2 –I8 კნ –,ჯI 3 184 
94 17 390) 9I | %1 | 3) | ––1)86| –I9) –I7| –16 ––7| 10. 179 
25 1? | 4| | 100 | 9I") | 17| ––I9 | ––I2| ––7)I –)ს6 | –16 8 17! 
26 17: 44 | (15 | 194 | 44 | –)8| –I4| –.4| –I«| –|6ნ) 7. 163 
(XI 1849 | 151 175 | 299| ––2ი | –1? | –14 | –I! 7!) ––§ 10 163 
23 I9 ; 50 | #იI | 159 | 28| –92| –-I7| –I4| –I7|) –ს0| 2»! 58 
29 90 X§ | 146 | 9ჭ| –I9| –1)6| –|5)| –18| –9 2, 167 
30 2 29ს? | )33 | 1:| –)9 | –15| –18| –19| –8 920 ·59 
8 99 343 13 –12) --13 = 158 

სშუალ·ო | 17 | 89 | 195 | 3% | 6/ –7 | –I7| –9 | –15| –17| 0 | I“ 

უმაღლესი | 22 | 5ი | 814 | M177 |I 4, 15| –II <2 1 –9 | –,)8 | 2! | 320 

უღაბლეი |12| პI| წ6 | 139 | I9| –292 --24|I –ყ | )9 ა -·%9| X                       
#45 აიულძპარა  69ინურპლა § დ 
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ნახ. 10.1.3.1. 

(1) ცხრილის საფუძველზე შედგენილი დონეების განაზომთა ყოველდღიურ 
გრაფიკზე (ნახ. 1) ნაჩვენებია ზამთრის წყალმცირობის წერტილი 1 (12 იანვარი), 
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გაზაფხულის წყალდიდობის საწყისი წერტილი 2 (19--20 მარტი), გაზაფხულის 
წყალდიდობის პიკი (მწვერვალი) 3 (2 აპრილი), ზაფხულის წყალმცირობის 
წერტილი 4 (1 ივლისი), ყინულძვრისა 5 და ყინულსვლის 6 სივრცეები. გრა- 

ფიკის მასშტაბია ჰორიზონტული 1 მმ–I დღე, ვერტიკალური 1:25, შემდეგ 

მისი ოდენობა შემცირებულია წიგნის ერთი გვერდის ზომაზე. 

გარდა ზემოხსენებულისა, (1) ცხრილის საფუძველზე შედგენილია წელი- 

წადში დონეების განმეორაღობის (სიხშირის, ხშირადობისა და 

ხანგრძლივობის უწყისი,რაც შეტანილია (2) ცხრილში. ამ ცხრილის შეს»- 

დგენად მიღებულია დონეთა ინტერვალები სანტიმეტრებში (პირველი სვეტი), 
რომელთა შესაბამისი დონეები შეტანილია (2) ცხრილის გარკვეულ თვეებში 

(2--13 სვეტი). წელიწადში სიხშირეები (განმეორადობები) ღა ხშირადობა შე- 

ტანილია მე-14 და მე-15 სვეტში სტრიქონების ჩანაწერთა ჯამების სახით; ხან- 

გრძლივობა კი შეტანილია ინტერვალების შესაბამისად მე-14 და მე-16 სვეტე- 

ბის ჩანაწერთა გაზრდილი (დაგროვილი) ჯამების სახით. 

ცხრილი 10.1.3.2 
  

  

      

            

განშეორა- · 
ყოველ თვეში განმეორადობა (სიხშირე) დობა წელი- ხანგრძლი 

დონეთა წადში ვ 

«ნტე რვა. |–ეს«–– = == 
ლები (სი + ტ .. 9 

1 | 8 III IVIV IV VII | თI IX X IXIXV) <5 | 2,2 8 | % 
3956) CV 

1 2)8)4!5|)6|)7) 8 9 10|11 | 12|I13) 14 I5 ! 16 17 

477--450 4 4 I 4 1 
448–-4ი 10 10 ვ 14 4 
მ99–-350 წ წ 1 19 5 
849-–-300 1,3 4 8 2 27 7 
298-––-250 21.2 8 7 2 ქ4 9 
249-––900 1 1 4 6 2 40 11 
190-–-1650 13 12| I6 4 ჩგ 15 
14ი-–-.1თ 12|) 2| 4 18 ნ 74 20 
95--ხი 1I14 12 1| 98 8 | 104 28 
კ-ე 81 | 27 15|I0 12| 7| 102 28 | 24 ხ6 
–1--21 20) 31 3! 80 31|18 161 8365                     
ს–ს'ს'ს'_ძ–-= =–„ლლ'ს'–-. –- --–-–-–-აე„'„„ეაე„ეღეCა!'!'„ ე ა–გეას--დღი 

| 81 | 98131 180. 31 | 80 | 81 | 31 |8ი |31 | 30. 31 | 8% = | 

(2) ცხრილს ღა მისი ინტერვალების შუა მნიშვნელობათა “შესაბამისად 

შედგენილი დონეების დგომის განმეორებათა (ცხრილის 14 სვეტი) და ხან- 

გრძლივობათა (ცხრილის 16 სვეტი) გრაფიკს (ნახ. 2) იყენებენ წყალმომარა- 

გების, გემსვლის, მელიორაციის, ხე-ტყის დაცურებისა და ჰიდროტექნიკური 

მშენებლობის საკითხების გადაწყვეტის დროს. მათ ადგენენ რამდენიმე წლის, 

ერთი წლის ან წლის სხვადასხვა სეზონისათვის (ზაფხული, ზამთარი), 

"მდინარეების წყლის დონეებზე დაკვირვებები, ჩვეულებრივ, სრულდება 
შეზღუღულ დროებში და საჭირო ხღება სხვადასხვა დროში მესრულებული 

ჰიდრომეტრიული დანაკვირებები დაყვანილი იყოს ერთ განსაზღვრულ თა- 

რიღზე. –. 
ჯ



დროთა ვითარებაში დონეთა ცვალებადობა ამახინჯებს მდინარეების გა»- 
ზომილ სიღრმეებს, რის გამო საჭირო ხდება განაზომ დონეებში შესწორებე– 

ვეი ' მარალი იონუე 447 

450 ტრაფიკის 637C0ის #იმწა(იპ 21273 

4ემ0!)!. 

350 V (–პანმეოჩებათა გრუძი (2) ძხჩირის (4 Cჰაპძის მიხეტპით 

§00 ს. 2-ხანბრძიივობათა მჩუდი (2) ძხჩილის 6 Lჯეძის მიხეიკით 
250 ზ 

  

-ეი-” რაბაიი დონე 24 
-დ0 

ი პნ რ6ნ 30 თ0 #50 I80 20 240 270 ინ პაპი ჰლი წლი 
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ნახ. 10.1.3.2. 

ბის შეტანა, ანუ დონეების დაყვანა. დაყვანის სიდიდე აღინიშნება #ტჩ/ 
სიმბოლოთი და მისი ოდენობა განისაზღვრება ფორმულით 

ტL1= 19ზუშა – Iჰ)ირობითი ; (10.1.3.1) 

სადაე თუ, არის გაზომვების დროს მიღებული დონე –- მუშა დონე; 

ს#ჩარობით” –- პირობითი დონე დროის ერთ-ერთი რომელიმე მომენტისა- 
თვის, რომლის ოდენობას, ჩვეულებრივ, იღებენ დონეების 
გაზომვის პერიოდში შედარებით ყველაზე მცირე ოდენო- 
ბის ტოლს. 

ეთქვათ, მდინარის 250 მეტრი სიგრძის მონაკვეთის ყოველ 50 მეტრზე 
გაზომილია მდინარის სიღრმეები განივების მეთოდით- 

ცხრილი 10.13.3 
  

  

5 58 
3 | 2 111 I 1. 1 2 1) §2 | 1 | #.. 4 წო= 2ლ“ ლ CL C საი 
22 დღ §% ით თ=% 9 835ჯ დ «MC >% 
2» ჯ2, | § 62 თ< 2,» §2 |3იხ.) 255 

I 1,3 115 +008 წ LI7 | 16 +000 
2 XII 116 +006 ხ 116. | 1,1წ +041 
8 119 15 +0,« 6 15 | 1,5 იი     
დროებით მოწყობილ დონის საზომ საგუშაგოზე მიღებული ჩანაწერები- 

დან ჩანს (ეს განახომები აქ არ მოგვყავს) რომ წყლის დონეების გაზომვის 

3)



მთელ პერიოდში გრაფიკის ნულის მიმართ დონეების ოდენობები იცვლებოდა 

1,23' მეტრიდან 1,15 მეტრამდე. ყოველ განივზე განაზომ დონეებს შორის 
სხვაობები არ "აღემატებოდა 3 სმ. 

ვინაიდან ყოველ განივხზე დონის ოდენობის ცვალებადობა არ აღემატე- 
ბოდა დონეთა გაზომვების დასაშვებ შეცდომას (3 სმ), ყოველ განივზე სამუ- 

შაო დონეებად მიღებულ იქნა წყლის დონის საზომ ლარტყაზე პირველი და 
უკანასკნელი ანათვლის საშუალო, რაც შეტანილია (3) ცხრილის მეორე სვეტ- 

ში. ამ ცხრილიდან ჩანს, რომ მთელ მანძილზე დონემ დაიწია 8 სმ, რაც აღე- 
მატება დასაშვებ შეცდომას. ამიტომ სამუშაო დონეები დაყვანილი უნდა 
იქნეს, ანუ შემცირებული, 1, 15 მ პირობითი, ახუ ყველა ჩანაწერზე მცირე 

ოდენობებით: (3) ცხრილის მეოთხე სვეტის ჩანაწერები (დაყვანილი დონეები) 
იძლევა განხილად მანძილზე (250 მ) მდინარის დონეების ურთიერთ ადვილად 

შესადარებელ სურათს. 

#9, მდინარის ზრძივი ძანობის ზანსაზღვრა 

მდინარის იმ ადგილებში (ხიდების, აკვედუკების აგების ადგილები), სადაც 

საჭიროა განისაზღვროს წყლის ზედაპირის ქანობი, წყლის კიდეებზე 
დონის სიმაღლეებზე ასობენ პალოებს და საზღვრავენ მათ შორის აღმატებებს 
და ჰორიზონტულ მანძილებს. ხსენებულ პალოებს შორის მანძილები შეიძლება 
განისაზღვროს ბაფთით, რულეტით, მანძილმზომით ან ტაქეომეტრიული სვლის 

აგების შედეგად. აღმატებები კი ისახღვრება გეომეტრიული ნიველობით, რომ- 

ლის კლასი დამოკიდებულია განსასაზხღვრელი ქანობის ოდენობაზე; მაგალითად, 
-რაც „დიდია ქანობის ოდენობა, მით საჭირო იქნება გამოყენებულ იქნეს ნივე- 
ლობის დაბალი კლასი. 

ნიველობის მოთხოვნილი სიზუსტის დასადგენად გამოვიყენოთ ; ქანობის 
-გამოსათვლელი ფორმულა 

(5-4 , (10.1.3.2) 

სადაც ჩ არის წყლის კიდის წერტილებს შორის აღმატებები; 

!- ხსენებულ წერტილებს შორის ჰორიზონტული მანძილები. 

(2) ფორმულის სრული დიფერენციალის ან გალოგარითმების და გადიფერენ- 

ციალების შედეგად მივიღებთ 

4 66 _ 4L. 10.1,3.3) 
ჯ / / ( 

ხოლო საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე -გადასვლით დაიწერება 

7 V2_ / MM - (” ) 
–-– | =| –“– |+|-–-–). (10.1.3.4 

( : ) (7 ) ' ) 

Lმანძილი შეიძლება ჩაითვალოს უშეცდომოდ გაზომილად, რადგამაც მისი 

+. სიზუსტე შეიძლება მივიღოთ 1:500 ტოლი. მაშასადამე, დაეწერთ 

%« _ >”. (10.1.3.5) 
: .”



ცდების საფუძველზე შეიძლება დავუშვათ. რომ აღმატების განსაზღვრის 

საშუალო კვადრატული შეცდომა »M#=0,1ე. მაშინ (5) ტოლობის მიხედ- 

ვით სხვადასხვა ოდენობების ; ქანობების შესაბამისად კილომეტრებისათვის 

მიიღება (4) ცხრილი. მაგალითად, (4) ცხრილის მეორე სვეტში 100 მიღებულია 

თჯ=0,1 X90,0010=0,000), ზოლო 1 კილომეტრისათვის გამოვა თ,=0,0001 X 
X 1000000 = 100. 

ცხრილი 10.1.3.4 
  

  

  

  

ქანობები 
აღმატებების განსაზღვრის |“ 

» კე. შეცდომა 0,0010 0,0005 | 0,00025 | 0,00010 | 0,00005 | 0,00002 

#I#=0,1M მმ | 100 (:1I) | 95 8 2,წ 23       
(4) ცხრილიდან ჩანს, რომ წყლის ზედაპირის მხოლოდ ძლიერ მცირე ოდე- 

ნობის ქანობებისათვისაა საჭირო II კლასის გეომეტრიული ნიველობის შეს- 

რულება; უფრო ხშირად საკმარისია IV კლასის და ტექნიკური ნიველობის გა- 
მოყენება. 

წყლების მიმოხილვითი სამუშაოების შესრულების დროს საჭირო რიც- 

ხვით მახასიათებლებს, ანუ მორფომეტრიულ მახასიათებლებს, წარმოადგენს 

წყლის კვეთის ფართობი, დასველებული პერიმეტრი, ს.- 

პუალო სიღრმეები და ჰიდრავლიკური რადიუსი. 

ზემოხსენებული მახასიათებლები ისაზღვრება სიღრმეების განაზომთ. 

გამოყენების შედეგად, რომელთაც მათი ოდენობებისა და მოცულობის შესაბა- 

მისად საზღვრავენ ლოტ ლინით (საწონი ბაწრით ან ჰიდროსტატიკური სიღ- 

რმის მზომით) ან ექოლოტით (სიღრმეების გასაზომი ელექტრონავიგაცი- 

ური ხელსაწყო, რომლითაც იზომება ნავიდან ზღვის ფსკერზე და უკან ბგერის 

ტალღის გავრცელებისათვის საჭირო დრო). ლოტლინით სიღრმეების განა- 

ზომებში შეაქვთ შესწორებები დინების მიერ ლოტის გატაცებისათვის, ხოლო 

ექოლოტით განაზომებში შეაქვთ წყალში ნავის ჩაჯდომისა და წყლის ტემპე- 

რატურის გავლენის შესწორებები. საშუალოდ ორივე საშუალებით წყლის სიღ- 

რმეები იზომება 3--10 სმ შეცდომებით. 

მდინარის განივკვეთის სიღრმეების გასახომი წერტილების რაოდენობა 

დგინდება (5) ცხრილის მონაცემების შესაბამისად. მაგალითად, როცა მდინა- 

რის სიგანე არის 50––100 მეტრი, სიღრმეების გასაზომ წერტილებს შორის მა– 

ნძილები დაახლოებით უნდც იქნეს 2-დან 3 მეტრამდე, ანუ სულ 20--11 წერ- 

ტილი. 

ცხრილი 10.1.35 
  

  

შორის მანძილები ( 

  

მდინარის სიგანე (მ) 10-მდე | 25–60 ” §0-–100 | 100–200 | თი 2 მეტი 

განივკვეთზე წერტილებს „ 
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(1) სქემის 1––6 სვეტების მიხედვით შედგენილია (3) ნახაზი, 
მდინარის წყლის კვეთი თ ფართობი ისაზღვრება ანალიზურად, რისთვისაც 
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2 · რაპიჩი 

Cა6 ) (02, 51 | · თით. 5288 9265§ეუ6) 6აპიჩი 
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80) 70 |. ' 
ჩ : «ი 
(4M>C I #38(3) #0 

ჩათ 244 | C) 
” ' (0 

/“/მ) | 70,218 |, , „ 
200 I 

/?(9)| 645 “ 
250 ! ? 

I! | I · (L9) I: 
Cური ელების მყ.ი თიაი რ ლ = ი დ 
(ჰეჩძიბარების) #V/ 509555 ღლეჯ ა დ ხდ შძი 

4 “ოი 
რიღრმე #8) ი ულა ი აო თ 5 ო5ივ ა 5 <9 ლ: 

_-.. . იუდა .._ლდ 

უპეძიიი მუმიიპი „ე „ დხი == 5 «უიი რთ ი - => 0 ი 2ი5- 
იაწყისილან““ 35 5535 § ია595 5 2 995 5 უფ ოა 595 

დიფ 5 ვაევკვ თ უუ ვუალი ი 59 ო 
5იაპნრის 6იხხუთ(ე, 98 55955 5 იჩმტდფ.ლთ ო ილ 5 -ფ+. 

5§ 0555 5 ააავ ა § §§5 5 5 აე § 
არუნთები თიხნარი | 73096აჩი 

დჯა062ღააუებე: ა/იჩიგონძული #::00, პე/,ჰიჯალური #:50 

ნას. 10.1.3.3, 

განხილად კვეთს ყოფენ ელემენტარულ ფიგურებად (სამკუთხედები, ტრაპეცი- 
ები), იყენებენ ფორმულას 

=---,ა9)+--CV+ს)ბ8,+ «+420. ს+#აბმ.,+ 

+ 4. ტ8., (10.1.3.6) 

სადაც ,/ არის მდინარის კვეთის წერტილებში დაყვანილი სიღრმეები, (1) 

სქემის მეხუთე სეეტი; 
ტბა, – წერტილებს შორის მანძილები, (1) სქემის მერვე სვეტი. 

კვეთის 8 სიგანე ისაზღვრება (1) სქემის მეორე სვეტიდან 

8=105,7 მ–-31,7 მ=74,0 მ. 

წყლის კვეთის თ ფართობი წარმოადგენს (1) სქემის მეათე სვეტის გამონა– 

თვალთა ჯამს, რაც შეესაბამება (1) ფორმულას, თ =102,51 მ, ხოლო. დასვე“ 

ლებული პერიმეტრის ელემენტები ისაზღვრება ფორმულით 

»,=V #ტ/”'+451, (10.1.3.7) 
X



რომლის ოდენობები მიღებულია ელექტროგამომთვლელი მანქანებით და იწე- 
რება (1) სქემის მეთერთმეტე სეეტში; ჯამი კი იქნება დასველებული პერიმე- 

ტრის სიგრჭქე =70,518 მ. დასველებული პერიმეტრის სიგრძეს იყენებენ 

ჰიდრავლიკური # რადიუსის გამოსათვლელად 

?=თ:#X. (10.1.3.6) 
განხილად შემთხვევაში IL= 102,51:70,518=1,45 მ. 

გარდა აღნიშნულისა, დასველებული პერიმეტრის X სიგრძეს იყენებენ ჰიდრავ- 

ლიკის სხვადასხვა ფორმულებში. 
საშუალო სიღრმეს საზღვრავენ კვეთის ფართობის და სიგანის ფარდობით 

/საშ == () : 8. (10.1.3.9) 
განხილად შემთხვევაში 

ჩMსაუ= 102,51 : 74,0=1,38 მ. 

ვაკე და შედარებით დიდი სიგანის მქონე ღრმა მდინარეების ჰი დრავლი- 

კური X”რადღიუსის ოღენობა და საშუალო /სავ სიღრმე ისე, როგორც 

ეს მივიღეთ განხილად შემთხვევაში, დაახლოებით ურთიერთტოლი გამოდის. 

ამ ფაქტით ზშირად სარგებლობენ და რთულ ფორმულებში გარკვეულ პირობე- 
ბში ჰიდრავლიკური # რადიუსის ნაცვლად შეაქვთ დაახლოებით მისი ტოლი 

ჩა სიმაღლე, რითაც მეტად მარტივდება გამოთვლითი სამუშაოები. 

უაღრესად სავალდებულოა უწყისებსა და გრაფიკულ მასალას ჰქონდეს 
მდინარეების დინების შესახებ სამუშაოს შესრულების ·თარიღი, წინააღმდეგ 

შემთხვევაში განსახილველი მასალა ითვლება უვარგისად. 

0. მდინარის დინების სიწძარის განსაზღვრა 

მდინარის სიჩქარეს იკვლევენ მათი სიჩქარეების რეჟიმის, წყლის ხარჯვი– 
სა და ნატანების შესასწავლად; აგრეთვე გემთსვლების საჭიროებისათვის. სა- 
პირო გაზომვები სრულდება ზედაპირული ტივტივებით ჰიდრომეტრიული 

ტრიალებით, აერომეთოდებითა და, სხვა. 

ი, წედაპირული -ტივტივებით ; 

მდინარის დინების ზეღაპირული სიჩქარე ისაზღვრება (4) ნახაზზე მოყვა- 

ნილი ხის მასალისაგან (ხის ტანიდან ჩამონახერხი ფიცრები) დამზადებული 

ტივტივებით ან ცარიელი ბოთლებით, რომლებშიც დგას ცოტა წყალი, ხოლო 
წყალდიდობის დროს იყენებენ მდინარის მიერ წამოღებულ ყინულებს. მდინა- 
რის ნაპირზე ურთიერთ ტოლ მანძილებზე, დაახლოებით მდინარისადმი მართო- 
ბად კვალავენ მთავარ, ზედა და ქვედა ღერძს, რომელთა გასწვრივობის 

წერტილებზე ასობენ სარებს (მე-5 ნახაზზე სარები ნაჩვენებია მცირე წრეხაზე– 

ბით). ზედა და ქვედა გასწვრივობის ღერძებს შორის ; მანძილებს ადგენენ 

იმ ანგარიშით, რომ განხილადი ნდინარის ყველაზე მეტი სიჩქარით მოძრავ უბან- 

ზე მანკილი ტივტივამ გაიაროს 20-–40 სეკუნდის განმავლობაში. ვთქვათ, ეს მან– 

ძილია რულეტით გადაზომილი და, | =20 მეტრს, ე. ი. ზემოხსენებულ ღერ- 

36



ძებს შორის მანძილები იქნება ათ-ათი მეტრი. ზედა ღერძიდან 5--10 მეტრის 
მანძილზე ზემოთ ნიშნავენ ტივტივების გასაშვებ ღერძს, რომლის მთელ სიგ- 
რძეზე, ანუ მდინარის მთელ სიგანეზე, თანამიმდევრობით კატერიდან უშვებენ 
ტივტივებს. შედარებით საიმედო შედეგის მიღების მიზნით მდინარის ცალკე- 
ული ადგილებიდან თანადროულად უშვებენ 2--4 ტივტივისაგნ შემდგარ 

           

დ – 

1: ?: ჭ 
3 ს” 

L | + 

IV2 3. ს“ | 

ააებე! ი). I- : /#. კენზუია 

L 22 “ | იცი. 2” ტრააბთ მ ტგოი–= : 
"აიი შ787”აპარი 7 „პება 

ნას. 10.1.3.4, ნახ. 10.1.3.5. 

ჯგუფს, გაშვებული ტივტივების მიერ ყოველი ღერძის გადაკვეთის 7%ედა, 7"მთავარი 
და #ყვეღა მომენტი ფიქსირდება სეკუნდმთვლელით ნახევარი სეკუნდის ფა- 
რგლებში დამრგვალებით. მთავარ ღერძზე ტივტივის გავლის გეგმური (ჰორი- 
ზონტული) მდებარეობა ფიქსირდება მთავარი განივი ღერძის გასწვრივობაში 

დაჭიმული ბაგირის 41C სიგრძის უშუალოდ ან მანძილმზომით გაზომვით, ან 8 

წერტილში 8 კუთხის გახომვით და ადრე შერჩეული და გაზომილი ხ=48 
ბაზისით, ან მენხულის პლანშეტზე 8C მიმართების გატარებით რომელზეც 

დატანილი იქნება გასწვრივობის ღერძები (ნახ. 5). მთავარ ღერძზე ტივტივის 
გავლის დროის ფიქსაციას აწარმოებენ ღერძებს შორის ტივტივას თანაბარი 
მოძრაობის საკონტროლოდ. (2) სქემაში ნაჩვენებია განაზომთა საშუალებით 
მდინარის ზე დაპირული დინების სიჩქარის განსაზღვრის მაგალითი, 

მდინარის ზედაპირის ზბელა)ა სიჩქარე გამოითვლება (2) სქემის 

მეშვიდე სვეტის ჯგუფური საშუალოების საშუალო არითმეტიკულით 

თხედაპ.= 11. (10.1.3.10) 
”ჩ» 

განხილად შემთხვევაში, თუ (2) სქემის მეშვიდე სვეტს დავუმატებთ IV, V, 
VI ჯგუფის საშუალოებს 0, 730, 0, 620, 0, 42, მივიღებთ 

3,948 თალა=- 9? =0,4% მ/სეკ. 

ტივტივების ნაკადის საშუალო სიჩქარეს საზღვრავენნ 0 ზედაპირულის 

# კოეფიციენტზე გადამრავლების შედეგად, რომელსაც ადგენენ მდინარის 
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მოცემულ უბანზე საგანგებო გაზომვებით ან იღებენ დაახლოებით X#=90,80. 

მაშასადამე, ნაკადის საშუალო სიჩქარე გამოითვლება ფორმულით 

შავ == IC · ხხედაა- (10.1.3.11) 
განხილად შემთხვევაში 

«3 =0,8.0,494 =0,396 მ/სეკ. 
ზედაპირული ტივტივებით მდინარის სიჩქარის დადგენის სიზუსტე დამოკი– 

დებულია მდინარის თვით სიჩქარეზე, მდინარის კალაპოტის ხასიათსა და ამინ– 
დზე. ზედაპირული ტივტივით მდინარის ზედაპირული სიჩქარის გაზომვის შე- 
საძლებლობის აუცილებელ პირობას წარმოადგენს წყნარი ამინდი. 

8. პიღრო.მეტრიული ტ4ტიალებით 

ჰიდრომეტრიული ტრიალები ტიევტივებთან შედარებით საიმედო 
შედეგებს ავლენს. პირველ შემთხვევაში ხელსაყრელი პირობების დროს იღე- 
ბენ მდინარის 9 სიჩქარის განსახღვრის 8–15% შეცდომას, მეორე შემთხვე- 
ვის დროს კი 3–-5%. 

მდინარის ნაკდის თ» სიჩქარის ოღენობის დადგენა დამოკიდებულია 
ჰიდრომეტრიული ტრიალას ზრახნული ფრთის დროის ერთეულში ბრუნთა » 
რიცხვის ოდენობაზე, ანუ 

9= /თ). (10.1,3.11) 
ამ დამოკიდებულების კონკრეტულად დადგენა ხდება საგანგებო ზოლურ 

აუზში ტრიალას ტარირებით. ტრიალას რომელიც წააგას ვენტილატორს, 
ამაგრებენ რკინის ღეროთი ურიკაზე და ელექტრომოტორით მინიჭებული მისი 
სიჩქარის შესაბამისად დგინდება 9-სა და »უ-ს შორის დამოკიდებულება 
გრაფიკულად ან ანალიზურად. პირველ შემთხვევაში თარაზულ ღერძზე ხდება 
ხრახნული ფრთის ერთ სეკუნდში ბრუნთა # რაოღენობის გაღაზომვა 
ხოლო ვერტიკალურ ღერძზე გადაიზომება აუზში დამდგარი წყლის სივრცეზე 
ერთ სეკუნდში ურიკათი გადაადგილების დ მანძილი მეტრებში. ასეთი ცდა 
მეორდება 20--30-ჯერ. 9” სიჩქარის მცირე ოდენობისათვის ანალიზური 

ფორმულაა 
ფ=ძი+ V ხ5'-+ ზე 

ხოლო ნებიხმიერი დ დიღი ოღენობებისათვის კი (, (10.1.3.12) 

დ=%ა+ ხი 

სადაც #4, ს, L არის ტრიალას კონკრეტული ნიმუშებისა დღა ტარირების ღროს 

მიღებული პარამეტრები; 

ხა –- ტრიალას საწყისი, ანუ ერთ-ერთი უმცირესი სიჩქარე; 

ი – ხრახნული ფრთის ბრუნთა რაოდენობა ერთ სეკუნდში, 

დროთა ვითარებაში (11) ტოლობების პარამეტრების ცვალებადობის გამო 

საჭიროა პერიოდულად შესრულდეს ტრიალას ტარირება. 

მდინარის დინების სიჩქარის განსახღვრის მიზნით, შერჩეულ განივ- 
კვე თზე მისი სიგანისა და მღინარის სიჩქარის განსაზღვრის მიზანდასახულო- 
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აი) შესაბამისად ინიშნება (6) ცხრილში მოყვანილი სიჩქარას გა4საზლკრის 

წერტილების, ანუ ვე რტიკალების, რაოდენობა. 

ცხრილი 10.1.3.6 
  

მდინარის სიგანე > 
დ 2-5 

  

  
16-90 | ი–Iიი 100-–-300 გიი-იი  იიი--1000 საარის 

  
  

თეზა კეთის გას“ 
რის ე-რტიკალების 
მინიმალური რაოდე- 
ნობა ვ |:) 7 9 11 13 15-I7 

ასხვავებენ მდინარის სიჩქარის განსაზღვრის მეთოდიკას ზაფხ ულში და 
ზამთარში. ამასთან დაკავშირებით განივკვეეთზე უცვლელი საწყისიდან 

მანძილების შესაბამის ყოველ ვერტიკალზე სხვადასხვა სიღრმებზე ზ ა ფ- 

ხუ ლში მიღებულია შტანგით ან ბაგირით ტრიალას დაყენება განივი კვეთის 

ს მონაკვეთის ფარგლებში პირობითი #, (უდიდესი) სიღრმის მიხედვით: ზე· 

დაპი+–იდან 0,1 #,: 0,2 #ც 0.6 7; 0,8 #, და 0,9 #7, სიღრმეებზე როდესაც 

ს განივის შესაბამისი მაქსიმალური სიღრმე ნაკლებია 0,5 მეტრზე და აგრეთ- 

ვე საჭიროა შოკლე დროში მდინარის სიჩქარის დადგენა, ტრიალას აყენებენ 
ორ 0,2 #7, და 0,8 /#; ან ერთ 0,6 /, წერტილში. ზამთარში კი მიღებეუ- 

ლია ყოველ ვერტიკალზე ექვს წერტილში ტრიალას დაყენება: ყინულის ქვე- 
და პირიდან 15--20 სმ; 0,2 #,; 0,4 #, 0,6 #, 0,8/, და 0,9#, ან 0,15 /,, 

0,5 #,; 0,8 /, და ან 0,0 7. 

იმისათვის, რომ მივიღოთ შედარებით საიმედო შედეგები, ყოველი ვერ- 

  

ტიკალის ზემოთ, მოყვანილი სიღრმეების შესაბამის წერტილებში, მაგრად უნდა 

დავიჭიროთ ჰიდრომეტრიული ტრიალები (7) ცხრილში მოყვანილი დროით. 

ხოლო, თუ მდინარის სიჩქარე ნაკლებია.0,2 მ/სეკ, ტრიალები ყოველ წერტილ- 
ში უნდა ვამუშაოთ არანაკლები 10 მინუტისა. 

ცხრილი 10,1.3.7 
  

  

  

რიალას მუშაობის მინიმალური 

სიღრმეები (9) ტილ დრო. (მინუტი) =უ 

მდინ, ზედაპირთან არა უმცირეს 2 
0, M; · 9 
0.6M · 3 
0 +” ი 4 

2დინ, ფსკერთან , ნ 

(3) სქემაში განხილულია 22/VI 1976 წელს ხუთწერტილიანი ხერხით 
მდინარის სიჩქარის განსაზღვრის მაგალითი. (3) სქემის პირველ სვეტშია ნაკა- 

დის, ანუ ვერტიკალის, ნომერი, უცვლელი საწყისიდან ამ ვერტიკალამდე ” 

მანძილი, მის ფარგლებში უდიდესი /, სიღრმე, ყოველ ილეთმში ბრუნთა 

რიცხვი ჯ”ამეორე და მესამე სვეტშია ვერტიკალზე ტრიალას ჩაშვების 

სიღრმე, მაგალითად, პირველ სტრიქონშია 0,1 შემდეგ კი 0,1·/7, =:0,1.0,90= 

=0,1 მ, 

განხილად მაგალითში ყოველ ილეთში, ანუ M:=20, შემობრუნების შე- 

საბამისად ტრიალაში ხდება ელექტროჯაჭვის ჩართვა კონტაქტის შედეგად 
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აინთება ნათურა და დარეკავს ზარი; საერთოდ, იღებენ 4-26 ილეთს, რაც 

იწერება სქემის მეხუთე სვეტში და შესაბამისი დრო სეკუნდებში კი იწერება 

სქემის მეოთხე სვეტში მაგალითად, მე ხუთე სვეტში ია=20 და 8 ილეთის 

ნამრავლი––-160, რომლის შესაბამისი დროა 115,8 სეკუნდი, ჩაწერილია მეო- 

თხე სვეტში ; მეექვსე სვეტში არის ტრიალას ბრუნთა რაოდენობა სეკუნდ- 

ში », რომელიც მიიღება მეხუთე და მეოთხე სვეტების ჩანაწერთა გაყო- 
თით 160:115,8= 1,38 ბრ/სეკ. მეშვიდე სგეტში იწერება ყოველ ვერტიკალში 

(11) ფორმულებით გამოთვლილი კერძო სიჩქარეები. განხილადი შემთხეევისა- 

თვის ტარირებით დადგენილია, რომ (11) ფორმულის პარამეტრები #=0,194, 

ხ=0,0016, 9ა=0,0013 და #=0,2461233. იმ შემთხვევაში, როცა მეექვსე სვე- 

ტის ჩანაწერებში #<-2.00, ვიყენებთ (11) დამოკიდებულების პირველ ფორ- 

მულას 

თ«=0,194 ი-LV0,0016ი?+0,0013. 
სქემის M1 ვერტიკალის პირველი სტრიქონისათვის ეს ფორმულა ასე დაიწე- 

რება: 

9+=0,194.1,38 - V 0,0016-(1,38)-+0,0013 =0,334 მ/სეკ, 
ხოლო იმ შემთხვევაში, როცა მეექვსე სვეტის ჩანაწერებში M>2,00, მაშინ 

(11) დაზოკიდებულებით მეორე ტოლობის 9 =შე+## იღებს ასეთ სახეს: 9= 
=0,247» და მას ვიყენებთ, მაგალითად, # 6 ვერტიკალის პირველ სტრიქონ- 
ში #=2,63, ამის შესაბამისად 

ზი 6-=0,0013-L0,2461233.2,63=0,649, 
ანუ 

შ0,6 =0,247 ·8=0,247.2,63=0,650, 

რაც უფოო მისაღებია, 

(3) სქემის მერვე სეეტში იწერება ყოველი ვერტიკალის კერძო სიჩქარეების 

წონითი საშუალო ფორმულით 

შინა უ5= 9 +39ა,» +390 6+290,V -L- ში, , (10.1.3.13) 
10 

  

განხილადი შემთხვევისათვის #1 ვერტიკალისათვის 

თაია – 9:294 -0.325 90,259 +2-0,189 0,109 _0,257 მ/სეკ. 

ანალოგიურად გამოითვლება ყველა (8) ვერტიკალის წონითი საშუალო 

სიჩქარეები. (12) ფორმულაში პირველი და უკანასკნელი წევრი ნაკლებად 
სანდოა ქარის გავლენით წყლის ღელვის გამო და მდინარის ფსკერთან წყლის 
დინების პულსაციის (დარტყმების) გამო, ამიტომ მათ კოეფიციენტებად ეწერე- 
ბათ ერთის ტოლი წონები; მეორე და მესამე წევრი უფრო საიმედოა და ამი- 

ტომ მათ მიეწერა წონები სამ-სამი, მეოთხეს კი მიეწერა წონა ორი- 
როგორც ითქვა, ზა ფხ უ ლში საჭიროებისამებრ იყენებენ ორ და ერთ- 

წერტილოვან მეთოდს, რომელთა შესაბამისი ფორმულები იქნება 

ი= ხი, “L ში,8» 
– 2 · (10.1.3.14) 

  

სავ == წ,6ს 
3.



ანალოგიური სახე ექნება ფორმულებს სამთრისათვის 

9015%+ 200,» + 29,ი -L 290,--L290,8) -L 9,   
(Iლ1XL წონ.საშ 16 

ში, +- 29ი,6 -L ში,გ, «- (10.1.3.15) 
შწონ.საშ == გეასი 4 

დსაპ=წ0 6, 

მდინარის სიჩქარის განსაზღვრა უნდა დამთავრდეს ერთ დღეში. მაგალი– 
თად თითოეულ ვერტიკალზე სამუალოდ იხარჯება 20-30 მინუტი. ასე რომ, 
ფართო მდინარეების სიჩქარის განსახღვრას დაახლოებით ჭირდება 8--10 

საათი. , 
სქემა 10.1.3.3 

  

  

  

  

  

  

        
  

22. VI 1976 წ. ამინდი-–მოწმენ დილი, სუსტი ქარი დინების საწინააღმდეგოდ. 
1Mჯ=108,57 მ, წყლის ზედაპირი––სუფთა, წყნარი 

" დეღახი0 # · 

ვერტიკალის M# იკ 238 წ # 2 53 
ა ე'ე'ე'!ეე'ე-- 2 295 C, 8C= 

უცვლელი წერტილიდან მან- %% 3ფ 9 §35- ხ< : X : 
ძილი ვერტიკალამდე L (მ) 2 1 თა 79 154 | 59 
ნაკადში დესი სიღრმ; 2 გ“ დ > = ოლ ფუი ოლი 1 | 313: | §= | §<5 | 5. 
_ ლ 6 LC “ლ 2CC 9= ჯრ § | წხა | 15 Iდ516) «<5 
ერთი ილეთი Mე=20 ცე V | <C586 5V |5=V) თ>=< 

1 2 8 4 ნ 8 7 8 

51 01 | 0,0 | 11წ,8 160 1.18 0,334 
ს =87.7 0.23 | ი,!8 | 119.4 165 1,მ4 0,825 

=0.90 0. ი.54 | 162.5 1 1.05 0,259 0,257 
ო,=20 0.8 | 0,72 | #19, 160 0.75 0,188 

0.9 | 0,8%0 | 667.0 240 0,36 0,109 

# 0,! | 0,10 | 12I,3 940 1.98 0,471 
ხ=44,2 0,2 | 0,:5 | 121.4 240 98 0,47! 
M=1,2წ 0.6 | 0.76 | 172.9 28 1,62 0.3!6 0.37! 
#%-=.- 0.4 | 1.00 | 149,0 186 1.34 0,3:5 

0,9 | 1,)5 | 9550 520 0,90 0,226 

#3 0,1 | 0,10 | 141,0 820 227 0,660 
30=55,2 0,2 | 0,930 | (592 8–0 2,14 0,:Mპ2ჩ 
M3=1,50 0.6 | 0.90 | 157.8 82% 2,03 0,601 0,490 
«თი= 0,8 (| 1,20 | 2247 409 1:78 0,424 

0,9 | I,40 | 299.0 «ი 1,34 0,326 

# 4 0, | 0,1ი | 119.4 3060 3,04 (MMI:1 
1,=59,9 0,2 | 0, 120, 860 9,00 0,741 
Mკ=2,4 0.6 | |,44 | 16-,0 440 2.94 0,702 0,698 
#ა=90 ი,ზ | 1,ძ2 | I82,წ 480 2,63 0,650 

0.9 | 2,30 | 214,1 620 243 0,600 

X85 0,1 | 0.'0 | 111.2 320 2.88 0,712 
სხ=6ი 0,2 | 0,50 | 116.0 3820 2.76 0.682 
#ა=2,წ 0,6 | 1,50 | 156.6 «00 25ჩ 0,630 0,642 

=20 0,8 | 2,090 | 2'08 520 2.47 0,610 
0,9 | 2.40 | 2433,5 (> ს) 2,28 0,651 

#6 0,1 | VI0 | 1217 820 2,63 ი,650 
1ე=74,5 0,2 | 0,43 | 12!,5 83:20 9,63 0,650 
#2=9.15 0,6 | 1,29 | 167,2 400 2.39 0.59! 0,594 
#ი=20 0.8 | 1,72 | 2XL6,3 480 2.24 0,5ჩ1 

0.9 | 205 | 268.0 520 1.94 0,462              



გაგრძელება, ს ქე ზა 10.1.3.3 
  

  

  

1 უაუუ=> 
# 7? ი,1 ი,10 | 1096 160 1,446 ი,350 

L,=82.4 0.2 | 0.13 115.4 16ი ჯი 0.334 

M=1,63 0.6 | ი,99 | 127,0 200 1.I3 0,277 0,280 
თა=90 ი.8 | 1,382 | 947,3 24ი 097 ი,241 

I 0,9 | 1,55 | 27',5 280 0,49 0,136 

#8 0.1 ი,I0 | 110.1 12ი 1% 0,268 
#=97,8 ი,2 | ი.Xი | 114,3 1ი 1.5 0,959 
”Mკ= 1.00 0.6 |ი06ი (| 141,383 10 ი.85 0,214 0.XM 
#%-=:20 0,5 | ი.8ზს | 641,5 320 0,593 0,144 

0,9 | 0,9 | 5000 80 0,16 0,067 

იძ, აერომეთოდგბით 

წყლის ნაკადის ზედაპირული სიჩქარის დადგენის ერთ-ერთი საიმედო მე– 
თოდია აერომეთოდი. ამ მიზნით განივკვეთიდან თანადროულად უშვებენ 
დაახლოებით 2 მეტრი დიამეტრის ხის მრგვალ ჩამონაჭრებს (ან ფარებს) და 

ყოველ 4-5 მინუტ ინტერვალებში თვითმფრინავიდან იღებენ ერთეულ სურა– 
თებს. ფოტოგრაფირების მომენტებს შორის დროს საზღვრავენ აეროფოტო- 
აპარატზე მოწყობილი საგანგებო საათის საშუალებით. ტიგტივების გავლილი 
მანძილის ოდენობას საზღვრავენ მდინარის განხილადი მონაკვეთის საგანგებოდ 
შექმნილ ფოტოპლანზე, რომელზედაც გადააქვთ ტივტივების მდებარეობა 
გადაღებული ფოტოსურათებიდან. ამ მეთოდით მდინარის ზედაპირული სიჩქა- 
რე ისაზღვრება 5-–10% შეცდომის ფარგლებში. 

ამ მეთოდის ნაკლია ფოტოსურათების შედგენისათვის საჭირო აეროსურა- 
თების გეოდეზიური მიბმითი სამუშაოების შესრულება აღნიშნულის გამო 
შედარებით ზუსტ და პრაქტიკული გამოყენებისათვის ხელსაყრელ მეთოდს წარ- 
მოადგენს ბ მალიავსკის მიე”ე დამუშავებული სტერეოფოტო- 
გრამმეტრიული მეთოდი. ამ მეთოდის არსი ის არის, რომ მდინარის გან– 
ხილად უბანზე იღებენ ურთიერთგადაფარულ გეგმურ ფოტოსურათებს მდინარის 
დინების გასწვრივ გაშვებულ ტივტივებითურთ ისე, რომ გადაღებულ იქნეს 
მდინარის ორივე ნაპირი. მიღებულ ფოტოსურათს ამუშავებენ მარტივი ხელსა- 
წყოებით (პარალაქსური სახაზავი, ტოპოგრაფიული სტერეომეტრი) რომლე- 
ბიც საშუალებას იძლევა განვსაზღვროთ მდინარის სიჩქარე შემდეგი ფორ- 
მულით: ყე 

შხედაპ == '9M, (10,1.3.16) _ტჩ _ 
ტ-ს 

საღაც # არის თვითმფრინავის ფრენის სიმაღლე, რომლის ოდენობა ისაზღვრე- 

ბა რადიოსიმაღლსაზომით მეტრებში; 

ბ- თფოტოგადაღებებს შორის დროის ინტერვალი; 

# – აეროფოტოაპარატის მთავარი საფოკუსო მანძილი მილიმეტ- 
რებში; · 

ბატ – ტივტივას გადაადგილების ოდენობა ფოტოსურათებზე, რომე- 

ლიც შეესაბამება #/ დროს (პარალაქსებს შორის სხვაობა). 

(160) ფორმულის ანალიზით და ცდებით დადგენილია, რომ ამ მეთოდით მიღე- 
ბული შეცდომა არ აღემატება 2%. 

3. ნ. თევზაძე 88



#ჯ. მდღინარის წყლის ხარპბის განსაზლვრა 

დროის ერთეულში (სეკუნდში) მდინარის განივკვეთში გამავალი წყლის 
რაოდენობას უწოდებენ მდინარის ხარჯს, ანუ დებიტს 

მდინარის ხარჯის ღადგენა საჭირო ხდება მრავალი სახის საინჟინრო ნა- 
გებობათა მშენებლობისათვის. მდინარის ხარჯის დადგენის ცნობილი მეთოდე– 
ბიდან განვიხილავთ გრაფიკულ-ანალიზურ და გრაფიკულ-მე- 
ქანიკურ მეთოდებს. 

ზემოხსენებული განსაზღვრების მიხედვით განხილადი საკითხის გადა- 
წყვეტისათვის საჭიროა ვისარგებლოთ მდინარეების განაზომი სიღრმეე- 
ბითა და სიჩქარეებით. მაგრამ, თუ მდინარის ხარჯის დასადგენად გამო- 
ყენებულ იქნა სიჩქარეების ვერტიკალებზე განსაზღვრული სიღრმითი წონითი 
საშუალო სიჩქარეები და სათანადო სიღრმეები, განსაზღვრული იქნება მდინა- 

რის ნამდვილი CC ხარჯი, ხოლო, თუ გამოვიყენეთ მდინარის ზედაპი- 
რული სიჩქარეები და სიღრმეების ვერტიკალების მონაცემები, განვსაზ- 

ღვრავთ ფიქტიურ რ0ცკგ ხარჯს, მაშასადამე, საჭიროა საკითხის ამოხსნი- 

სათვის” გამოყენებულ იქნეს (1) და (3) სქემები. 

«. გრაფიკულ-ანალიჭზური მეთოდით 

გრაფიკულ-ანალიზური მეთოდით მდინარის ხარჯის დადგენისათვის შერ- 
ჩეულ მასშტაბში აგებენ მდინარის წყლის განივკვეთს (ნახ. 6), პროფილის 

აგებისათვის ზემოდან პირველ თარაზულ სვეტში (სტრიქონში) (1) და (3) სქე– 
მიდან ამოიწერება სიღრმეების (18) და სიჩქარეების (8) ვერტიკალების ნომ- 
რები, რომელთა შესაბამისი სიღრმეები ამოწერილია იმავე სქემებიდან, მხო- 

ლოდ 21/VI--76 წ. გახომილი 18 ვერტიკალის ნიშნულები გამოთვლილი 
108,63 მ დონის შესაბამისად, უნდა იქნეს დაყვანილი ექვს-ექვსი სანტიმეტ- 
რით, რადგანაც 22/VI--76 მდინარის დონე არის 108,57 მ და მათ შორის სხვა– 

ობა (108,63–108,57), აღემატება დასაშვებ 2 სმ. სიჩქარის 8 ვერტიკალის ნიშ- 
ჩულები კი ამოიწერება დაყვანის გარეშე, რადგანაც ის შედგენილია 22/VI-76 
ძშესამე სტრიქონში ამოწერილია (3) სქემიდან 8 ვერტიკალის წონითი საშუალოე- 
ბი, რომელთა მიხედვით აიგება სიჩქარეების მრუდი. მეოთხე სტრიქონში შეტა- 
ნილია იმავე (6) ნახაზის მეორე და მესამე ჩანაწერების ნამრავლი, ფორმულით 

იძ=ჩ-0 მზ/სეკ. 00.1.3.17) 
ძ-ს ეწოდება ელემენტარული ხარჯი, რაც გულისხმობს განხილადი 

მდინარის ცოცხალი (განივი) კვეთის ერთი მეტრის სიგანეზე წყლის ხარჯის 

ოდენობას ერთ სეკუნდში. მაშასადამე, ძ ფაქტობრივის განზომილებაა მპ/სეკ. 

(1) სქემის მეორე და (3) სქემის პირველი სვეტის ამონაწერებით შევსებულია 
(6) ნახაზის მეექვსე სტრიქონი და ამ უკანასკნელის საშუალებით კი--მეხუთე 
სტრიქონი. მეშვიდე სტრიქონი შეივსება შემდეგი ფორმულის შესაბამისად: 

0იათ = 700-აღ= ის +ი 19 +918 ე). §-ხ2-9თ+ გ + 
+X,47. ს. (10.1.3.18) 

სადაც (Cიმლე არის მდინარის ნამდვილი ხარჯი, რომლის ოდენობა წარმოად- 

გენს კერძო ხარჯების #(C0ქწაბლე ჯამს; 

მ



ძე წა.» წი -- ელემენტარული ხარჯი; 

ხ,, ხე... ხი –- ვერტიკალებს შორის მანძილები; 
#, ღა #; –- მდინარის ნაპირების ხასიათის შესაბამისი კოეფიციენ- 

რები. 
როცა ნაპირზე ს სიჩქარე ნულთან ახლოა, ან კალაპოტი დამრეცია, მაშინ 

#=0,5 0,7; თუ ფერდობი უთანაბროა, #X =0,8, ხოლო თუ ფერდობი დაქანე– 

ბულია, მაშინ # = 0,9 განხილად შემთხვევაში, მდინარის მარცხენა ნაპირისათ– 

ვის #, =0,მ, მარჯვენა ნაპირისათვის კი მიღებულია #., =0,5. 

როგორც აღვნიშნავთ, რვა ცალი სიჩქარის ვერტიკალის წნიშნულებით 

აგებენ წონითი საშუალოების მრუდს, რომელიც უნდა იყოს მდოე- 

რე. ამ მრუდის გრაფიკული ინტერპოლობით და აღნიშნული რვა ცალი ვერტთ 

კალის ნიშნულების გამოყენებით ადგენენ 18, ანუ იმ წერტილებში სიჩქარე– 

ების ოდენობებს, სადაც გაიზომება მხოლოდ სიმაღლეები, და მათ სვამენ 

ფრჩხილებში იმის ნიშნად, რომ ისინი არ არიან გაზომვების შედეგად მიღე–- 

ბული ((6) ნახაზის მესამე სტრიქონი). 

თუ ერთ (ან სხვადასხვა დღეს, მხოლოდ ისე რომ მდინარის დონე არ 

იყოს შეცვლილი 2 სმ მეტი ოდენობით) დღეს განვსაზღვრავთ მდინარის ხარჯს 

წონითი საშუალოებით, ანუ მივიღებთ 06.6§,, ღა ზედაპირული სიჩქარეა Cდფიკტ, 

მათი საშუალოთი ისაზღვრება I; 

ყ= 0580 , (10.1.3.19) 
0ა-კა 

მაშასადამე, ” კოეფიციენტი მდინარის ნამდვილი და ფიქტიური ხარჯის 

დამოკიდებულების დახასიათებას გვაძლევს. უნდა აღინიშნოს, რომ მდინარის 

დონის ცვალებადობით იცვლება # კოეფიციენტის ოდენობა. 

ხ· გრაფიკულ-მექანიკური ვეთოდით 

გრაფიკულ-მექანიკური მეთოდი ემყარება პლანიმეტრს- ამ 

მიზნით მეოთხე სტრიქონის მონაცემთა საშუალებით აგებენ # ელემენტა- 

რული ხარჯის პუნქტირებიან (წყვეტილი) მრუდს (ნახ. 6). შემდეგ პლანიმეტ– 

რით საზღვრავენ აღნიშნულ წყვეტილ მრუდსა და მდინარის დონეს შორის 

ფართობს, გამოსახულს პლანიმეტრის დანაყოფებში, რომელსაც ამრავლებენ 

პლანიმეტრის საფასურზე და იღებენ მდინარის ხარჯის ოდენობას. ამ მეთოდს 
იყენებენ გრაფიკულ-ანალიზური მეთოდის საკონტროლოდ. პლანიმეტრით 

მდინარის ხარჯის გამოთვლის მაგალითი განხილულია (4) და (5) სქემებში. 
პირველ რიგში ადგენენ პლანიმეტრის საფასურს ცნობილი ფართობის მქონე 

ფიგურის გამოყენებით. განხილად შემთხვევაში გამოყენებულია (6) ნახაზის 

მარცხნივ აგებული მართკუთხედი, რომლის მოედანი ჰორიზონტული და 

ძ«-ების ((6) ნახაზის მარჯვნივ) მასშტაბების მიხედვითაა აგებული და უდრის 

52. 3 მზ/სეკ. მაგალითად, (4) სქემაში განსაზღვრულია პლანიმეტრის საფასური, 
რომლის განზომილება იქნება მ'/სეკ. 
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სქემა 10,1.3.4 

  

__ _ პლანიმეტრზე ანათვლები _ _ საშვალო ფართობი | ფაქტობრივი ფარ- 
ლანიმეტრის დანა- | თობი ნახაზის მი- საფასური 

1 შემოტარება | II შემოტარება ყოფებში ხედვით ფასუ 

23,6 დან. 23,5 დან. 23,55 დან. 62,5 მ3მ/სეკ. 2,229 21/სეკ.     
განხილადი მაგალითის მიხედვით წყლის ხარჯის ოდენობა მიიღება (5) 

სქემით. 

სქემი 10.1.3.5 
  

  

  

  

  

  

  

  

                    
                      
      
  

  

  

  

  

    

პლანიმეტრზე ანათვლები ფიგურის ფართობი | პლანიმეტ- მდინარის 
პლანიმეტრის და- რის ხარჯი 

1 შემოტარებ. შ რ შემოტარება | 11 შემოტარება ნაყოფებში საფასური C5.პდ 

საწყისი |  807,6-დან. 885,8-დან, 
ბოლო 8988 864.2 

სხვაობა I 21,2 21,6 21,1-დან. 2,228 47,6 მ"/სეკ 

ენაი #პ8შატ”. 

55 რ” წ/ი» V %2· 
. ფწ+> იაM 
"674 გვ 

2 , 12 
1 04 . · : ' 

თ: 2 „ქ 1141 11: C 22 2 – 1. ა) ცMწი, 
ლ« 4 «%:2:% I-- 2 (ო=“->.2 ე 

დ ა. .. ==. '| 1IMILI 1. ს I 1: =MV # 
+ „ 1II I III-II 5(Iთ "I 

#6 რია 2L #LLIV I ' CL " 

MI I)IMII " 1! (1 LL ქ 
5რინი>. სეაააშაი –- « « ა» > უთ « ა CC ჭზ ჰ · C - 

| “. ა2ლ- ტ. – ჟ" ა – 9 - < " 

ხი სიმე #8() ღუთ ქ ათ დდღვი - 
დი და #3) #ჰუმითდა6 8 ვეტო ე ჯვავვე შვ ვუ თ ფალი ჭ 
იირკარე V 9621. უვლია 5 ფიყღილვ C. ი ლ 92 · 

თ სკებიხან 0) ინძეჩპოლიბიუა 593892 დ 2პევ5შ 93 ჭ 3 შ58 ჯ 1 85 ჯ 
2პლებერბარული ბარბი თრი ფია = ” 1 

#7=ჩV 294 8 ბაპაშლა თ ავააბ ა 353 შ3 § 5533 3 
პანძელი_ 69%6ეა. 3 აუღია ი იკათი 85 3.99 3 უუაუუ 
ბანჰკილი ჯუვულ2?იპი -– რ, « 6 ა-ი თე და თ. თ 98 == 
იაწხისინან (2) 3 ლევი? პავლა ავ დ ი 558 მ ვ ა2 ჯ 
ჰვიძრ ბაივი. 40 თ > : ; 

L მ-09; I(C=C59 | 855533 5 ვახანი 5 8 5895 533 ვ55=80 =470%45 
  

მასწყძაბით პრჩიბგონძუი #4:500, ჯეხთიაპიუნბი #ირსიევაის) #-M9 

ნახ, 10,1.3.6.



#. მდინარის დინების მიმართულების ზანსაზღმრა 

მდინარის ნაკადის მიმართულების განსაზღვრის საკითხი დაკავშირებულია 
მდინარის კალაპოტის სრულყოფილად შესწავლასთან გამთსხელის და, საერთოდ, 
სამდინარო ტრანსპორტის მდგომარეობის გაუმჯობესებისათვის საჭირო დაპ- 

როექტებისათვის, ხიდებისა და სხვადასხვა ჰიდროტექნიკური ნაგებობის დაპ- 
როექტება-მშენებლობისათვის და სხვა. 

მდინარის ნაკადის შესწავლა ხდება როგორც ზედაპირული, ისე სიღრმითი 
ფენებისათვის. პირველ შემთხვევაში იყენებენ ზედაპირულ ტიეტივებს, ხოლო 
მეორეში––სიღრმით ტივტივებსა და სხვა სახის საგანგებო ხელსაწყოებს- 

ზედაპირული ჭავლების მიმართულების განსაზღვრის მიზნით მდინარის 
შესასწავლ უბანზე აგებენ განივი ჭრილების სისტემას (ნახ, 7), რომელთაც 
გეოდეზიურად აკავშირებენ თეოდოლიტურ სვლასთან ხსენებულ ცოცხალ 

            

განივჭრილებს შორის § . 

I, მანძილები ინიშნება –– 
მდინარის მაქსიმალუ- 4 .” 2 | 
რი სიჩქარის შესაბამი- I! : L-– <) –სტივფიაა 

სად 200„,,– 500„,,-მდე L | #1“ ტეს –““ 
---- - - - L- /. " 

ყოველ განივკვეთზე აას # ბაა? | 7 საეა–– 
ტიეტივას მდებარეო- აჯ ზ 61------. 

ბა ისაზღვრება თეო- –_ 0 ზა > : 
დოლიტური სვლები + 2 გულა 

მიმართ გადაკვეთების = თეორიის : 

ხერხით, ერთი ან ორი I 

თეოდოლიტით. ამავე ნახ. 10.1.3.7. 
დროს ფიქსირდება 
ტიგტივას ჭრილზე გავლის დრო. ტივტივების გაშვები“ შედეგად მდინარის 

განხილად აკვატორიის (ანუ შესასწავლი სივრცის) გეგმაზე იხაზება ტივტი- 

ვების მოძრაობის ტრაექტორიები და დგება ზედაპირული სიჩქარეების ეპი- 

ურები (ბრტყელი ნახაზები, რომლებიც მიიღება გეგმილთზედაპირების შეთავ– 

სებების შედეგაღ). 
ნაკადის ჭავლის შესწავლა სრულდება არამარტო მდინარის დაბალი დო–- 

ნის დროს, არამედ წყალდიდობის დროსაც> 
წყალდიდობის დროს მდინარის ნაკადის ჭავლის განსახღვრის ერთ-ერთი 

კარგი ღონისძიებაა აერომეთოდის გამოყენება. ამ დროს ყოველ 4-5 მინუტ 
ინტერვალში ასრულებენ თვითმფრინავიდან ყინულების ან გაშვებული დიდი 

ლასტების ცალკეულ ფოტოგრაფირებას. შემდეგ ისინი გადააქვთ საგანგებოდ 
შედგენილ მდინარის ფოტოგეგმაზე, სადაც მიიღება მოძრაობი” ტრაექტორია 
გადაღებული ბუნებრივი და ხელოვნური ტიეტივებისა, რომელთაც მიეწერება 
სიჩქარეები. 

10.1.4. ჰიღროლობიური მიმოკვლევების წარმოების დრრს 
ბეოდეჭზიური სამუშაოების არსი და სიჭუსტე 

წინა პარაგრაფში განხილული საკითხებიდან შეიძლება გაკეთდეს დასკვნა, 
რომ ჰიდროლოგიური სამუშაოების ნორმალურად წარმოებისათვის საჭირო: 
ძირითადად შესრულდეს შემდეგი სახს გეოდეზიური სამუშაოები: 1) ნივე- 
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ლობა; 2) აგეგმვებისათთვის გეგმური და სასიმაღლო საფუძველის შექმნა; 
3) პდინარეების ნაპირების და კალაპოტის მსხვილმასშტაბიანი აგეგმვები; 
4) სიჩქარეებისა და სიღრმეების საზომი ვერტიკალების კოორდინატების გან- 
საზღვრა; 5) მცირე წყალსადინარების წყალსაკრები ფართობების განსაზღვრა. 

ნიველობით ისაზღვრება ნიშნულები რეპერების, წყალსაზომი საგუშაგოე- 
ბის ხიმინჯების და ლარტყების ნულების. ნიველობით იქმნება სასიმაღლო სა- 
ფუძველი აგეგმვებისათვის; ასევე, გაზომვითი სამუშაოების დროს ისახღვრება 

სანაპირო პალოების ნიშნულები და დგინდება მდინარის ქანობები. ინსტრუქ- 
ციის მიხედვით ზემოხსენებული სამუშაოები სრულდება ტექნიკური ან IV 

კლასის ნიველობის მეთოდებით. 
მდინარის დონის (კვალებადობისათვის ხიმინჯების ან ლარტყების საჭირო 

მდგრადობის დაკვირვებები ხდება ნიველობით. წყალსაზომი საგუშაგოების 
რეპერებზე ნიშნულების გადაცემა სახელმწიფო გეოდეხიური რეპერებიდან 
ხდება ორმაგი ნიველობით. პირდაპირ და შებრუნებულ სანიველო სვლებს შო- 

რის დასაშვებ შეუკვრელობას ანგარიშობენ ფორმულით 

დასაშ. M#=40VX მმ, (10.1.4.1) 

სადაც ჯ არის ნიველირსავალების სიგრძე კილომეტრებში. 

მდინარის ნაპირებისა და ფსკერის ზუსტად გამოხაზვისათვის 
სრულიად დამაკმაყოფილებელ შედეგს იძლევა ტექნიკური ნიველობით მექ- 

მნილი სასიმაღლო საფუძველი. 

სხვადასხვა საინჟინრო ნაგებობათა მშენებლობისათვის საჭირო ტერიტო- 

რიები არ არის დიდი, ჩვეულებრივ, იგი არ აღემატება 100 ჰექტარს, აგრეთვე 
საჭირო ხდება მდინარის კალაპოტის: და ნაპირების ზოლების აგეგმვები. 
ამიტომ ასეთი სახის აგეგმვები შეიძლება დაეყრდნოს ნიველირ-თეოდოლიტურ 
სვლებს, რომელთა სიგრძეები დამოკიდებულია აგეგმვის მასშტაბის სისხოზე 
და ცვალებადობს 1--3 კილომეტრამდე. 

მცირე სივრცეებზე კალაპოტისა და სანაპიროების მსხვილმასშტაბიანი 
აგეგმვები სრულდება ტაქეომეტრით ან მენზულით, ხოლო მდინარეების 
გრძელი ზოლური აგეგმვები შეიძლება შესრულდეს აეროაგეგმვებით. 

დაპროექტების სტადიისა და დანიშნულების შესაბამისად სანაპიროების 
აგეჯგმვები სრულდება 1:5 000--1:500 მასშტაბებში კალაპოტის აგეგმვები 
სრულდება განიეკვეთების. ირიბი გალსების (გემის ირიბი სვლის) ან გასწვრი- 

ვობის მეთოდებით: მდინარის ფსკერის ნიზნულები ისაზღვრება განივკვეთების 

წყლის კიდის ცნობილი ნიშნულებისა და გაზომილი სიღრმეების საშუალებით. 

სასიმაღლო ვერტიკალების კოორდინატები ისაზღვრება ოპტიკური მანძილმზო- 

მებით და მდინარეზე გაჭიმული და დანიშნული ბაგირით პირდაპირი გადაკვე- 

თის ხერხისა და რადიო საშუალებების გამოყენებით განსაზღვრული წერტი- 

ლების კოორდინატები ამ მეთოდით ისაზღვრება 0,5–-3 მეტრი შეცდომით. 

მდინარის კალაპოტის აგეგმვის დროს აუცილებელია დროებითი წყალ- 
საზომი საგუშაგოს მოწყობა. საგუშაგოზე დაკვირვებების დროს საჭიროა 
ყველა მუშა დონის დ აყ ვ ანა. იმ შემთხვევაში, როცა კალაპოტის აგეგმვის 
მიზანია სხვადასხვა საინჟინრო ნაგებობების (ხიდი, კაშხალი, დიუკერი) უზრუ- 

ნეელყოფა დაპროექტებისათვის, რომელთა ნაწილი იქნება წყალში და ნაწილი 
ხმელეთზე, მდინარის ფსკერი გამოისახება იზოჰიფსებით, ხოლო გემთ- 
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სვლისა და კალაპოტის მოწესრიგების საკითხების დაპროექტებისათვის კი მდი- 
ნარის ფსკერს იზობატებით (ტოლი სიღრმეების მრუდეები) გამოსახავენ. 

წინა პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ 70-–-100 მეტრი სიგანის მქონე 
მდინარეების სიჩქარეებისა და სიღრმეების საზომი ვერტიკალების მდებარეო– 
ბები ისაზღვრება მდინარის ნაპირზე გატარებული თეოდოლიტური სვლის 
გვერდებიდან ან საგანგებო ბაზისიდან პირდაპირი კუთხური გადაკვეთით· გა–- 
დაკვეთის კუთხეები არ უნდა იყოს ნაკლები 30“-ზე. ბაზისი უნდა იქნეს განზო- 
მილი 1:1 000 სიხუსტით და გადაკვეთის კუთხე უნდა გაიზომოს არა უმეტეს 3' 
შეცდომისა. მიუხედავად იმისა, რომ მოთხოვნილი სიზუსტე არ არის მაღალი, 
მაინც ძნელი ხდება მათი მიღწევ,, რადგანაც სიღრმეებზე დაკვირვებები 
სრულდება ნავიდან ჩაშვებული მოძრავი სამიზნეების, ანუ ნიშნაკების, მიმართ; 
ასევე ექოლოტებით სიღრმეების გაზომვების დროს საჭიროა მოძრავი კატარ- 
ღის ბორტიდან ჩაშვებული სამიზნეებისადმი დამიზნება. თუ გულდასმით იქნა 
სამუშაო შესრულებული, სიღრმსაზომი ვერტიკალების მდებარეო- 
ბის შეცდომას იღებენ 0,5-1 მეტრამდე. რაც “შეეხება სიჩქარეების 
ვერტიკალების მდღებარეობებისა და მათთან დაკავშირებული სხვადასხვა 
სიღრმეების დანაკვირვებთა შეცდომებს, მათ ემატება თვით ტრიალას მიერ 

დაშვებული შეცდომები, ამიტომ წონითი საშუალოების შეცდომები გამოდის 
მათი ოდენობების 3--5%-ის ტოლი, ხოლო ვერტიკალების მდებარეობის შე- 

ცდომები აღწევს 3 მეტრამდე. 
მცირე ზომის მუდმივი და დროებითი წყალმემკრებების 1:25 000 და 

1:50 000 რუკებიდან ფართობების გამოთვლა გზებზე ხელოვნური ნახვრე- 
ტების გაანგარიშებისათვის არასაიმედოა, ამიტომ, როცა წყალშემკრების ფარ- 
თობი 0,25 (კმ?) ნაკლებია და რუკაზე უჭირავს 5 (სმ?) ნაკლები ტერიტორია, 

უნდა შესრულდეს მისი ტაქეომეტრიული აგეგმვა ტალვეგიდან, ანუ ყველაზე 
დაბალი წერტილიდან0 წყალგამყოფ საზღვრებამდე მსხვილ მასშტაბში 

(1:5 000 –– 1:1 000). 

10.1.-–6. ბეოფიზიკური მიმოკვლევების დროს გეოდეზიური 

სამუშაოების არსი და სიზუსტე 

როგორც ცნობილია სასარგებლო ნამარხთა დახვერვა-ძიებისა და დედა- 
მიწის გეოლოგიური მიმოკვლევებისათვის იყენებენ გეოფიზიკურ მეთოდებს 

გრავმეტრიული აგეგმვების, სეისმურ-ელექტრო და მაჯ- 
ნიტო-დაზვერვების სახით. 

გეოფიზიკური დაზვერვების დროს გეოდეზიური სამუშაოების ძირითადი 
დანიშნულებაა ინსტრუმენტებისა და ხელსაწყოების დაყენების წერტილების 

დაკვალვა ადგილზე და მათი კოორდინატებისა და ნიშნულების განსაზღვრები. 
გეოდეზიური საფუძვლით გეოფიზიკური აგეგმვების უზრუნველყოფის 

ხარისხი დამოკიდებულია აგეგმვების მასშტაბზე, გეოდეზიური და კარტოგრა- 
ფიული მასალით უზრუნველყოფასა და ადგილის ფიზიკურ-გეოგრაფიულ პი- 
რობებზე. თუ ვისარგებლებთ მაღალხარისხოვანი რუკებით, საიმედოდ, მარტი– 
ვად და ეკონომიკურად სასარგებლოდ იქნება განსაზღვრული გეოფიზიკური 
წერტილების კოორდინატები. თანამედროვე გეოფიზიკური სამუშაოები ვი- 
თარდება ძნელად მისადგომ ტერიტორიებზე. ამავე დროს ცნობილია, რომ 
ასეთი ტერიტორიების რუკები ეყრდნობა გაუხშოებულ გეოდეზიურ საფუ- 
ძველს, რაც აძნელებს მათ გამოყენებას და საჭირო ხდება დიდი შრომატევადი 
სამუშაოების შესრულება.



თანამედროვე დეტალური გეოფიზიკური აგეგმვების საჭიროებამ წარმოშვა, 
“შეიქმნას საგანგებო გეოდეზიური საფუძველი, რომლის საფუძველზე გატარ- 

დება საგანგებო მაგისტრალების და მათ შორის კი გარკვეულ ინტერვალებზე, 
პროფილების ქსელები, შექმნილ მაგისტრალებსა და პროფილებზე იგება თეო- 
დოლიტური და სანიველო სვლები, 

4. გეოდიჭიური სამუშაოები გრავიმეტრიული აგებზვების დროს 

გრავიმეტრიული სამუშაოები, გარდა საინჟინრო გეოდეზიის I და II ტომ- 
ში მოყვანილი დედამიწის ფიგურის დადგენისა, გამოიყენება დიდი სივრცეე– 
ბის ტექტონიკური, ანუ მისი ქერქის (ლითოსფეროს), აგებულების, მათი მოძრაო- 
ბის კანონზომიერების და დეფორმაციის (განსაკუთრებით ქერქის აწევ-დაწე–- 

ვის) საკითხების შესწავლისათვის, რაც დაკავშირებულია სტრუქტურების ლო– 
კალიზაციის, ანუ მოცემულ ადგილზე, სასარგებლო ნამარხთა თავმოყრის ად- 
გილების გამოვლინებასთან. 

გამოყენებული ინსტრუმენტების შესაბამისად გრავიმეტრიული აგეგმვები 
სრულდება გრავიმეტრებით, ვარიომეტრებით და გრადიენ- 
ტომეტრებით. 

გრავიმეტრიული აგეგმვების დროს სრულდება შემდეგი სახის გეოდეზი- 
ური სამუშაოები: 1) გეოფიზიკური დაკვირვებებისათვის ადგილზე პუნქტების 
ქსელის გამზადება; 2) გეოფიზიკური დაკვირვებებისათვის საჭირო პუნქტების 
კოორდინატებისა და სიმაღლეების განსაზღვრა; 3) სიმძიმის ძალის აჩქარებე- 
ბზე ადგილის რელიეფის გავლენის მხედველობაში მიღება; 4) გრავიმეტრი– 
ული რუკების შედგენისათვის ტოპოგრაფიული საფუძვლის შემზადება. 

გრავიმეტრებით აგეგმვებისათვის საჭირო დაკვირვების წერტილებს ძირი- 
თადად ირჩევენ გზების, მდინარეებისა და ტბების ნაპირების ახლოს. მთაგო- 
რიან ადგილებში სიმძიმის ძალის აჩქარებებზე რელიეფის გავლენის შესწორე- 
ბის დადგენის მიზნით შერჩეული პუნქტების მოედნებზე ასრულებენ ნიველო- 
ბას. სახღრავენ ყოველი (ძირითადი და რიგითი) გრავიმეტრიული პუნქტის 

კოორდინატებს და ნიშნულებს. ადგენენ მათ კატალოგებს, სქემას ან რუკებს 
და კროკებს საყრდენი გრავიმეტრიული პუნქტებისას. 

გრავიმეტრით წვრილ (1:2 500 000 –– 1:100000, საშუალო 
(1:100000 –– 1:25 0000) და მსხვილ (1:10 000 –– 1:1 000) მასშტაბებში 

აგეგმვების დროს მოთხოვნილი ძირითადი მაჩვენებლები, მთაგორიანი ადგი- 

ლების მხედველობაში მიღების გარეშე, მოცემულია (1), (2), (4) ცხრილებში. 

ცხრილი 10.1.5.1 

  

  

      
  

ასათ, რუკა- | ანომალიის გან- | , გამოსავალი პუნქტების მიმართ განსა– 
გგესმვის ზე ს ზოანომალე- საზღერის შეც- | ზღკრის საშუალო კვადრატული შეცდომა 
ასძტაბი ბის კვეთა (მგლ) დომა (მგლ) – 

კოორდინატების (მ))| ნიშნულების (მ) 

1 : 2600000 · 1 · 100L000 10 +25 +ჯ920ე 1+10 

1: 1000000 
1: 500000 5 20 200 ნ 
1: 200000 

1: 10%0 | ? | 0.8 80 | X1   
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ამ აგეგმვებს აწარმოებენ თვითმფრინავიდან ან ვერტმფრინავიდან დიდ 

სივრცეებზე. 1:1000, 000 რუკაზე დაყრდნობით ძველი და ახალი ფოტოგადაღე– 

ბით ისაზღვრება პუნქ- : · 
ტების ჰორიზონტული 
კოორდინატები, ნიშ- 
ნულები კი––ბარომეტ- 
რული ნიველობით. 

შესასწავლ ტე- 
რიტორიახე გრავი- 

მეტრიული და გეო- 
დეზიური რეისების 
ადგილზე დანიშვნას, 
თვითმფრინავებისა და 
ვერტმფრინავების მო– 
ედნეზე დაჯდომის 
შესაძლებლობის თვალ– 

თახედვით, სწყვეტენ 
ადგილზე მანქანებით 
გადააადგილეით ან 
არახელშემწყობი პი- 

  

  

  

  რობების დროს თვით- 
მფრინავიდან დესან- 
ტების საშუალებით. 

  

)ყ/00500ძ:3ი/თმშჩ26ა3/% 62იჩხები 

(1) ნახაზზე ნაჩვენებია –2--––-პეჩშძშჩინავის რეისები 

გარკკეულ ტერიტო- ხოოოონ 7... მე0თ2 (ფეხით) ჩეისები 

რიაზე გრავიმეტრიუ- ბ ვ326შმფჩინავის მოეძნები 
ლი რეისების სქემის 
ნიმუში. ქვემოთ თანა- 
მიმდევრობით მოკლედ განვიხილავთ სამივე სახის ინსტრუმენტებით აგეგ- 
შეების საკითხებს. 

ნახ. 10.1.5.1. 

«. თვითმფრინავების #ეისების ო#რგანიყაცია 

ქვეითი, ანუ დედამიწის ზედაპირული, აგეგმვების დროს თვითმფრინავება 
ღა ვერტმფრინავები გამოიყენება გრავიმეტრიული ქსელების ასაგებად, 
ქვეითი რაზმების სხვადასხვა უბნებზე გადასაყვანად, მათთვის აპარატურისა და 

პროდუქტების გადასატანად და სხვა. 

როდესაც რეისებს ადგენენ თვითმფრინავიდან დესანტების გამოყენებით, 
მაშინ მათ გრავიმეტრების რაზმები გადაყავთ პროექტზე აღნიშნულ გრა- 
ვიმეტრიულ პუნქტებზე. ზემოაღნიშნული სამუშაოები უნდა შესრულდეს რაც 
შეიძლება დიდი სიფრთხილით და მტკიცე მოსამზადებელი სამუშაოების შეს- 
რულებით, რადგანაც თვითმფრინავების ბაზად იყენებენ არა აეროპორტებს, 

არამედ სხვადასხვა საველე მოედნებს. 
დადგენილია, რომ ზემოხსენებული ზედაპირული აგეგმვების დროს ერთ 

ვერტმფრენს შეუძლია მოემსახუროს არანაკლებ 3-4 გრავიმეტრიულ რაზმს 
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ჯ 

საველე პერიოდში საფრენი სამუშაოებია: წინადღის საფრენი მოსამზადე- 
ბელი სამუშაო, რომელიც სრულდება საფრენი სამუშაოების დაწყების წინა 
დღეს, დამუშავებული გეგმით ფრენის რეისების შესრულება და შესრულე- 
ბული სამუშაოების ანალიზი. წინა მოსამზადებელ სამუშაოს ასრულებენ შემ- 
დეგ დღეს საფრენი რეისებს უშუალოდ შემსრულებლები (ვერტმფრენის 
ეკიპაჟი). ამავე დროს სქემაზე ადგენენ ნატურაში ამოსაცნობი პუნქტების გან- 
ლაგებას, ფრენის რეისებს ყველა პუნქტებზე, მათ შორის მანძილებს და ჭეშ- 
მარიტ აზიმუტებს. იქვე უჩვენებენ მიმართულებებს და საჭირო ორიენტირება 

სვლის გზაზე. 

ვერტმფრინავების დაჯდომა ხდება კარტოგრაფიული და აეროფოტოაგეგმ- 

ვის მასალების და საველე რეკოგნოსცირებით გულდადებით საგანგებოდ შერ- 

ჩეულ მოედნებზე. 
ვინაიდან ძნელად მისადგომ ტყიან რაიონებში საჭირო ხდება ვერტმფრი- 

ნავების დასაჯდომი მოედნებისათვის ტყის გაჩეხვა, განსაკუთრებული გულის- 
ყურით უნდა შეირჩეს ისეთი ადგილები, სადაც საჭირო იქნება ტყის ნაკლები 

გაჩეხვითი სამუშაოები, 

ვერტმფრენების დასაჯდომი მოედნის ზომა უნდა იქნეს (50X100) მ32 
გრძელი გვერდით ქარის დინების მიმართებით. მოედანი ისე უნდა იყოს გაწ- 
მენდილი, რომ 0,5 მეტრზე მეტი სიმაღლის დაბრკოლებები არ უნდა იყოს. 
აგრეთვე ქარისაგან არ უნდა იყოს მოსალოდნელი დარჩენილი ტოტების აწევით 
ვერტმფრენების ტვირთამტანი ხრახნების დაზიანება. 

ბ. გრავიტაციული ღა გეოდეჭზიური #ეიხების აგება 

ზედაპირული აგეგმვების დროს რიგითს გრავიმეტრიულ და გეოდეზიურ 
რეისებს ნიშნავენ აეროდრომებზე ან დასაჯდომ მოედნებზე, ან მათ ახლოს 

განლაგებულ გამოსავალ საყრდენ გრავიმეტრიულ პუნქტებზე ყოველდღიური 
დაბრუნებისთანავე, ჩაკეტილი რიგითი რეისები დგებ ფოთლოვანი სქემის 
სახით, საღაც ისინი თანაბრად არიან განლაგებული გამოსავალი პუნქტის გარ- 
შემო. 

ზედაპირული აგეგმვების დროს მხედველობაში იღებენ გრავიმეტრიული 
პუნქტების სიხშირეს და ბარომეტრიული მეთოდების გამოყენების თავისებუ- 
რებებს. გამოსავალი პუნქტიდან მარშრუტის დაშორება არ უნდა აღემატებოდეს 
10 კმ, სამუშაო უნდა შესრულდეს საშუალოდ 7 საათის ინტერვალში. 

ამავე დროს უნდა ვიგულისხმოთ, რომ თითოეულ საფრენ მარყუჟში უნდა შე- 
დიოდეს 5–-10 რიგითი პუნქტი. 

თვითმფრინავიდან სადესანტო რეისების მარშრუტის სიგრძეს იღებენ 100 

კილომეტრამდე. პუნქტის გამოცნობისა და მდებარეობის ფიქსაციისთანავე სა- 

ჭირო ზდება დაკვირვებები გრავიმეტრით და ბარომეტრით, რის შემდეგ გრავი- 

მეტრიულ პუნქტს ამაგრებენ ადგილზე. 

დ, ბრავიმეტრიული აგეგმჭების ხარისხი 

1, 6, 3, პარაგრაფიდან ცნობილია, რომ სტოქსის (1, 6. 3. 2) ფორმულის 

გამოყენების მიზნით დედამიწის საჭირო რეგულაციისათვის, ანუ დედამიწის 

მთელი მასის გეოიდის ტანში შეტანისათვის, ახდენენ სიმძიმის ძალის რედუქ- 
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მცია (დაყვანის) ერთი დღიური ზედაპირიდან მეორეზე (გეოიდის ზედაპირზე). 

აგრეთვე ცნობილია, რომ ტი ბუგეს ანომალია გამოითვლება (1: 6. 3. 14) 

ფორმულით. 

რტეაბ=წ+(ბწ/,+ბრ/() – ი; (10.1.5.1) 

სადაც #C არის უშუალოდ განაზომი სიმძიმის ძალის აჩქარება (სიმძიმის ძალა); 

“ი –- ნორმალური სიმძიმის ძალა, 
· 

აი, =0,3086# (1.6.3.8 ფორმულა) და #/:=-–-0,0261# (1.6,3,13 ფორმ.) 

ალგებრულ ჯამს ეწოდება ბუგეს შესწორება, #M არის ბარომეტრული 

ნიველობით განსაზღვრული გრავიმეტრიული პუნქტის ნიშნული. (1) ტოლობის 

გადიფერენციალებით და საშუალო კვადრატულ შეცდომებზე გადასვლით 
მივიღებთ 

”ია.ან=V/ ! Mგს 1 (0,3086--0,0961) I,+თ). , (10.1.5.2) 
სადაც თ». არის ბუგეს ანომალიის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა; 

კაა - რიგითს პუნქტზე სიმაღლის განსაზღვრის საშუალო კვად–- 

რატული შეცდომა რომელიც წარმოადგენს კვადრატულ 
ფესვს ძირითად საყრდენ პუნქტზე სიმძიმის ძალის განსაზ- 
ღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომის კვადრატისა და 
რიგითს პუნქტზე განსაზღვრული სიმძიმის ძალის ნაზრდის 
სპშუალო კვადრატული შეცდომის კვადრატის ჯამიდან. პირ– 
ველის ოდენობა იცვლება+0,5-- –+0,20 მგლ, აქ ავიღოთ 
მაქსიმუმი და მეორე გამოდის +0,60 მგლ. მაშასადამე, 

თIკაზ= V/0,20?1+0,60!1 = +0,64 მგლ. (10.1.5.3) 

წყ არის ბარომეტრული ნიველობით ნიმნულების განსაზღვრის საშუალო კვა– 
დრატული შეცდომა ურთიერთ 150 კილომეტრამდე მდებარე სადგურზე. მისი 
ოდენობა თკ +2,3 მ. 

რ”, არის ნორმალური ველის სიმძიმის ძალის განსაზღვრის საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა, რომლის ოდენობა დგინდება შემდეგნაირად: გრავიმეტრიული 
პუნქტის მდებარეობის განსაზღვრის შეცდომა აეროაგეგმვების მასალის გამოყე– 
ნებით 1:100 000 მასშტაბიან რუკაზე დაყრდნობით გამოდის + 80 მეტრი, ეს 
ოდენობა ახასიათებს გეგმაზე საშუალო დიაგონალურ გადახრას, რომელიც 

ედრება კვადრატულ ფესვს X»X და V სიდიღეების საშუალო კვადრატული 
შეცდომების კვადრატების ჯამიდან. განედის მიმართულებით გეგმისმიერი შე- 

ცდომა იქნება ზემოთ დადგენილთან შედარებით V2 -ჯერ ნაკლები, ე. ი. 

80:V2 =+ 60 მ. ეს უკანასკნელი მოცემულ გრავიმეტრიულ პუნქტზე გა- 
მოიწვევს ნორმალური ველის სიმძიმის ძალის განსაზღვრ»ში +0,05 მგლ ანუ 

თ, = +0,05 მგლ საშუალო კვადრატულ შეცდომას.



მაშასადამე, (21 ტოლობით განსახღვრული ყოველი ცალკეული პუნქტის 

საშუალო კვადრატული შეცდომა იქნება 

თ. = V:673-6:0551-6,2:231- = + 0,6 მგლ. 
ბუგეს ანომალიის საშუალო კვადრატული შეცდომის გამოსათვლელად 

მიღებული ზემოთ მოყვანილი საშუალო კვადრატული შეცდომების ოდენო- 
ბები დასაშვებია და სრულიად შეესაბამება 1:200 000 –– 1:100 000 მასშტაბში 

გრავიმეტრიული აგეგმვების დროს 2,5 მეტრი შეცდომის მომცემი ბარომეტ- 
რული ნიველობის გამოყენების შესაძლებლობას: 

(2) ცხრილში მოყვანილი მასშტაბებისათვის ისევ, როგორც ადგილობ- 
რივი სივრცეების აგეგმვებისათვის თვითმფრინავების დაჯდომის შესაძლებ- 

ლობის შესაბამისად გრავიმეტრიული და გეოდეზიური რეისები იგება ავიო- 
ტრანსპორტით, ავტომანქანებით ან ქვეითი რეისებით. 

ცხრილი 1I0.1.5.2 
    

  

  

  
  

გამოსავალი პუნქტების მიმართ განსა–- 
აგევმიის ასათელელ რუკაზე ანომალიის ზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა 
სად ვ ბი იზოახომალიების განსაზღვრის 

ტა კვეთა (მგლ) შეცდომა (მგ/ლ) | კოორდინატების | ნიშნულების 

(8) (2) 

1:10000 
10 +0C4 +40 210 

1: 5000 

1 : 50000 
0 +0,2 +90 X6 

1: 25000     
ამ მასშტაბებში კოორდინატები მიზანშეწონილია განისაზღვროს რადიო- 

გეოდეზიურ საფუძველზე დამყარებული აეროფოტოაგეგმვის მონაცემების 
მიხედვით. იმ შემთხვევაში, როცა არ არსებობს რადიოგეოდეზიური საფუძვე– 

ლი, საჭიროა შედეგს გეგმური ფოტოტრიანგულაცია. საყრდენი წერტილების 

საჭირო რაოდენობას ანგარიშობენ მოთხოვნილი სიზუსტის შესაბამისად, ბაზი-- 
სების საჭირო რაოდენობას კი ანგართშობენ ფორმულით 

”"Vემ+CIM8, (10.1.5.4) 
7 

=ი=0,35MV,   

სადაც L არის რედღუცირების კოეფიციენტი, რომლის ოდენობა ტოლია აგეგ- 
მვის მასშტაბისა და რუკის მასშტაბის ფარდობის; 

ხ –– ფოტოგრაფირების ბახისის ოდენობა ფოტოსურათიდან მილიმეტ- 

რებში; 

თ; –– აეროსურათზე გატარებული მიმართულებების ჯამური შეცდომა 

მინუტებში; 

5 -–- გეგმურ გამოსაცნობ ნიშნებს შორის ბაზისებს რაოდენობა: 

ი '-=3438' –– რადიანის ოდენობა მინუტებში, 

ზემოხსენებულ მასშტაბებში აგეგმვების დროს ბარომეტრული ნიველო- 

ბით სიმაღლეების გაზომვები მიზანშეწონილია შესრულდეს ერთი დროებითი 

(1



ბარომეტრული სადგურის მიმართ, ბარიული (ანუ ატბოსფერული) ჰორიზონ- 
ტული გრადიენტის (ანუ დედამიწის ზედაპირზე წერტილის განედის ერთი გრა- 
დუსით შეცვლის შესაბამისად ატმოსფეროს წნევის” ცვალებადობა) გავლენის 
აშორების მიზნით საჭიროა რეისის საწყისი და ბოლო წერტილების ნიშნულე- 
ბი იყოს განსაზღვრული” ტექნიკური ნიველობით. 

როგორც ითქვა, წინასსწწარ ამზადებენ გრავიმეტრიული დღა გეოდეზიური 
სვლების სქემას. განაპირა მყარ წერტილებს შორის მანძილი დამოკიდებულია 
ამ წერტილებს შორის ტრანსპორტირების მეთოდის გამოყენებაზე. მაგალითად, 
როცა რეისის დრო: აღწევს 5 საათზე მეტს, მაშინ ქვეითი რეისების მანძილები 
შეიძლება მივიღოთ 10-12 კილომეტრი; ხოლო როცა რეისის დრო 3 საათია, 
მაშინ თვითმფრინავიდან სადესანტო რეისის განაპირა წერტილებს 
შორის მანძილი შეიძლება იყოს 30 კილომეტრი. განაპირა წერტილებს შორის 
სვლები უნდა იყოს რაც შეიძლება გაჭიმული. ძირითადი სვლიდან გადახრა 
დასაშვებია 4 კილომეტრამდე. როგორც საყრდენ მეტეოროლოგიურ სადგურზე. 
ისე საველე რეისების წერტილებზე უნდა ვიყენებდღეთ მიკრობარო- 

მეტრს, რომელსაც აქს ინსტრუმენტული შეცდომა ვერცხლის წვლის 
სვეტის 0,03 მმ. 

ძ. ადგილის რელიეფით გაზო წვეული შესწორების ბგანხაჭზღვრა 

დეტალური გრავიმეტრიული აგეგმვების დროს, გარდა სიმაღლეების (ნი– 

შწულების) განსაზღვრისა, საჭირო ხდება განახზომ სიმძიმის ძალებზე რელიე- 
ფის გავლენის განსაზღვრა. გაზომილი სიმძიმის ძალის აჩქარებებზე რელიეფის 
გავლენით შესწორების დადგენის დროს პირველ რიგში განვიხილოთ საკითხი 
სიმაღლეების განსაზღვრის დროს ბარომეტრიული ნიველობის გამოყენების 
შესაძლებლობის შესახებ. 
1, 6. 3 პარაგრაფში მოყვანილია (1. 6. 3. 16) და (1. 6. 3.17) ფორმულები რე- 

ლიეფის გამო #ჯ/ე შესწორების შესახებ 

ბ,/,=X LCV- 9)=XXLC) 

ნ(00=24/9 | «-6..+ 7 62:+ –1/ ი)  (00.1.5.5) 
სადაც /=6,685.10“? სმ)/გ სეკს არის მიზიდულობის მუდმივა; 

თ - შუალედი შრის X=2,5 გ/სმ! სიმკვრივისა და რგოლში 
ცილინდრული უჯრედების ი=8 რაოდენობის ფარდღო. 

ბა ძ= 22. =0,31 გ/სმპ; 

და 

ი, –- კონცენტრული წრეწირების რადიუსები; 
ს=IM–-სწ,. –- აღმატებები; 

განსაკუთრებით გართულებულია პუნქტის ახლო (200 –– 300 მეტრის) ზო- 
ნებში რელიეფის გავლენის ოდენობის დადგენა, რადგანაც წვრილმასშტაბიანი 
რუკები შესატყვის შედეგებს არ იძლევა და მსხვილმასშტაბიანი რუკები კი 

ძნელად მისადგომ რაიონებში ჯერჯერობით არ არის გადაღებული. თანამედ- 

როვე ზუსტი ბარომეტრები საშუალებას იძლევა განისაზღვროს პუნქტების 
ნიშნულები ბარომეტრული ნიველობით და რელიეფი გამოიზაზოს იზოჰიფსებ- 
ში ჩვეულებრივი წესით. ცხადია, ამისათვის უნდა განისაზღვროს რელიეფის



ინვარიანტული ხაზების შესაბამისად ნიშნულები. იმ შემთხვევაში, როცა 

გვაქვს 1:25 000 მასშტაბიანი აეროგადაღების შედეგად მიღებული რუკა, პიკე–- 

ტების ნიშნულები მიზანშეწონილია გადაღებულ იქნეს ბარომეტრული ნივე– 

ლობით, ზოლო აეროსურათებზე იზოჰიფსები უნდა დაიხატოს სტერეოსკოპით 

დაყვანილი 1:10.000 მასშტაბის შესაბამისად. 

დროებითი ბარომეტრული სადგურიდან 300 მეტრზე ჰორიზონტული ბა- 

რიული გრადიენტი პრაქტიკულად არ არის, იგი არ აღემატება 0, 05 მ. და თუ 

რელიეფის დახრას მივიღებთ 69, სამას მეტრზე საშუალო აღმატება #=30 

მეტრი, რომლის შესაბამისი საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოითვლება 

ფორმულით 

//ჩ 7991 7991 
” V (ჯ« ) ოჯ+ ლ <5) =+(“- )ოს,+( · 8. (10.1.5.6) 

სადაც # = 30 მ არის საშუალო აღმატება 300 მეტრზე ურთიერთდაშო- 
რებული წერტილებისა, რომელთა შორის დაქანე- 
ბაა 69; 

#M-16025 – ბაბინეს (8.10.2.1) ფორმულის კოეფიციენტები; 
თ:=6 – M-ს განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

  

C=0,003665 –- გაზების გაფართოების კოეფიციენტი; 
1=20% – გარე ჰაერის საშუალო ტემპერატურა; 

თ,.=0”,5 – ჰაერის ტემპერატურის გაზომვის საშუალო კვად- 

რატული შეცდომა; 
8,=750 ღა 8.:=759 – პუნქტებზე წნევა; 

ოუ,=აოვ, = +0,02 მმ (ვერცხლისწყლის სვეტის). 

ზემოაღნიშნული მონაცემებით განხილად (შედარებით ძნელ) პირობებში 

ბარომეტრული ნიველობით ნიშნულის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა (6) ტოლობით იქნება 

30-0,0037 _% ე დ, , / 7991 = .0,021-L 
” V (> 5025”) )“+(-% 0037.20 :05+(-- 

+(7)-იი». .0,02?' = +0,28= +0,3 მ. 

  

  

ბარომეტრული ნიველობით წერტილებს შორის აღმატებას ასეთი ოდე- 
ნობის საშუალო კვადრატული შეცდომით განვსაზღვრავთ, თუ თანადროულად 
ავითვლით წნევებს წერტილებზე და არ იქნება ჰორიზონტული გრადიენტები. 

განივად, ანუ იმ შემთხვევაში, როცა აღმატებას ვსაზღვრავთ 300 მეტრამ- 

დე დაშორებულ პუნქტზე და როცა ».#=0,03 მ რელიეფის მიხედვით გა- 

ზომილი სიმძიმის ძლის რი. შესწორება სხვადასხვა ზონებისათვის მო- 

ყვანილია (3) ცხრილში. 
მაშასადამე, სადგურიდან 300 მეტრით დაშორებული სივრცეების რელიე- 

ფის ბარომეტრული ნიველობა საჭიროა შესრულდეს 1,0--0,5 მგლ კვეთებით 
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ცხრილი 10.1,5.3 
  

  

  

  

ზონები 1 2 3 4 ნ 6 7 

ზონის რადიუსი 0-2 29-10 | 10–20 ი–აი | 50–100 | 100--200 | 900--300 

C +0,023 | +0,090 „00, | X+0,001 
4თ 20 მცირე             

შესრულებული გრავიმეტრიული აგეგმვების მოთხოვნების შესაბამისად, საჭი–- 
რო დაშვებები მოყვანილია (4) ცხრილში. 

ცხრილი 16,1.5.4 
  

  

  

მოსავალი პუნქტების მიმართ ჯანსა- 
ასათვლელ გბ ვაღ 

აგეგმვის | კაზე იზოანომა- | გომალიშს” განსა | ზღვრის სამუალო. კვადრატული შეცდომა 
მასმტაბი ლების -კვეთა ფშგლ) 

(მგლ) კოორდინატების ნიშნულების 

1:10000 
0,25 0,09-–0,1 54 3-0,2-–-0,3 

1: 6000 

1:6000 

1 :2000 0,1 0,04 #9 3-0,16წ 

1:1000       
ზემომოყვანილი მასშტაბებისათვის გეოდეზიური მასალებით და პირობე- 

ბით უზრუნველყოფის საკითხი ადრევე უნდა იყოს მოგვარებული, რისთვისაც 
ადგილზე აგებენ სვლებს, პროფილებს, რომელთა მიხედვით სრულდება თეო- 

დოლიტური, ტაქეომეტრიული, სანიველო სვლები და სხვა. მუშაობის წესრი- 
გის საერთო ხასიათი ასეთია: გეოდეზიური მომსახურებით ხელი უნდა შეეწ- 
ყოს გეოფიზიკური აგეგმვებისათვის მოთხოვნილი პირობების შექმნას. მაგალი– 

თად, რელიეფის ზეგავლენის აღრიცხვის მიზნით პუნქტის გარშემო სრულდება 
ნიველობა 18--50 მეტრის რაღიუსით; ვარიომეტრის დასადგმელი 2-3 მეტრ 

რადიუსიანი მოედანი უნდა მოშანდაკდეს, გარდა ამისა, პუნქტის გარშემო 20 
მეტრის მანძილზე 6?-ზე მეტი დაქანება არ უნდა იყოს; 50 მეტრზე არ უნდა 
იყოს ამაღლებული ადგილები და ღელეები; ინსტრუმენტის ახლოს არ უნდა 

იყოს თხრილები, შურფები და სხვა- 

ი. გეოდეზიური სამუშაოები სეიხმური ღაჭვერჭების ღროს 

სეისმური დაზვერვების დროს სრულდება გეოდეზიური სამუშაოები ად- 
გილზე პროფილების ქსელებისა და დაკვირვების წერტილების გეოდეზიური 
მიბმების სახით, შემდგომში სახელმძღვანელო გეოფიზიკური რუკებისა და 

სქემების ასაგებად და სეისმური ჭრილებისათვის პროფილების შესადგენად: 
არეკლილი ტალღების მეთოდებით სეისმური დახვერვების დროს ადგილ- 

ზე ხდება სეისმური პროფილების დაკვალვა, გეგმური გეოდეზიური მიბმები 
და პროფილების მიხედვით წერტილთა ნიშნულების განსაზღერა. 

გადატეხილი ტალღებით კორელაციური მეთოდით სეისმური დაზვერვის 
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დროსაც იმავე სახის გიოდიზიური სამუშაოები სრულდება, მხოლოდ აქ დამა– 
ტებით სრულდება პროფილის გარეთ აფეთქების წერტილების გეოდეზი- 
ური მიბმები. 

სეისმური ზონდირების (მოსინჯის) დროს სრულდება ზონდირების გეოდე– 
ზიური მიბმები, ისაზღვრება ყოველი ზონდის მიმართულებები აფეთქების წე- 
რტილების მიმართ; ასეეე ისაზოვრება აფეთქების პუნქტებისა და მახასია- 
თებელი ზონდების ნიშნულები და მათ შორის მანძილები. 

გეოდეზიური მეთოდებით ისაზღვრება სეისმური კაროტაჟის, ანუ 
წიაღისეულთა ფიზიკური თვისებების, შესასწავლი ჭაბურღილებისა და ასაფე– 
თქებელ პუნქრს შორის მანძილები, მათ შორის აომატებები და აზიმურები 
კაროტაჟის ჭაბორღილებიდან ასაფეთქებელ პუნქტებზე. წყალსაცავებში შერ- 

ჩეოლი ასაფეთქიბელი პუნქტებისათვის საზღვრავენ აღმატებას კაროტაჟის 
ჭაბურღილის პირსა და წყლის კიდეს შორის. 

როდესაც სივრცობრივი ზონდირება სრულდება მასობრივად, მაშინ საზ- 
ღვრავენ ზონდებისა და აფეთქების პუნქტების გეგმურ და სასიმაღლო მდღება- 
რეობებს, დაკეალავენ იმ ფიგურების გვერდებზე ზონდების პიკეტებს, რომელ- 
ზეც მდებარეობს სეისმოგრაფი. 

ზღვებზე სეისმური გაზომეების დროს გეოდეზიური სამუშაოების მეთო- 
დიკა დამოკიდებულია ზღვის ნაპირიდან სამუშაო სივრცეების დაშორებაზე 
და სრულდება საგანგებო ინსტრუქციის შესაბამისად. 

სეისმური დაზვერვების დროს საჭირო გეოღეზიური სამუშაოებისადმი 

ძირითადი მოთხოვნები მოყვანილია (5) (ცხრილში. 

ცალკეული, ანუ რეგიონალური, აგეგმვების დროს განხილადი ცხრილიდან 
გამომდინარეობს, რომ არ მოითხოვება დიდი სიზუსტე, ამიტომ პუნქტების 

კოორდინატები შეიძლება განსახღვრულ იქნეს ტოპოგრაფიული რუკებიდან 
და აეროაგეგმეის მასალებიდან: ხოლო სიმაღლეები––ბარომეტრული ნივე- 
ლობით. 

/. გეოდეყიური სამუშაოები ელეძტროდაყვეტვების დროს 

ელექტროდაზვერვითი სამუშაოების მიზანია ბუნებრივი ან ხელოვნური 

ელექტრო, ანუ ელექტრომაგნიტური, ველის დედამიწპში გავრცელების თავი- 
სებურებების გამოვლინება. 

გეოფიზიკური გამოკვლევების დროს გამოიყენება შემდეგი სახისს ელექ- 
ტროდაზვერვითი მეთოდები: 

1. ბუნებრივი ელექტროველის; 2. დამუხტული ტანის; 3. იზოხაზების; 4. პრო- 
ფილირებისა და საშუალო გრადიენტების; 5. ზონდირების; 6. იტელურირებული 
(მზის სპექტრის ხაზების) დენის; 7. პოლარიზაციით გამოწვეული; 8. ველის 

დადგომის ზონდირების; 9. მაგნიტურ-ტელურირებული პროფილირების; 
10. ინდუქციის; 11. დედამიწაზე დაბალი სიხშირის ელექტროდაზეერვის; 
12. რადიოტალღების: 13. აეროელექტროდახვერვისა და 14. საზღვაო ელექ- 
ტროდაზვერვის. 

ზემოხსენებული სამუშაოების დროს საჭირო გეოდეზიური საქმიანობის 
მიზანია, ანალოგიურად სეისმოდაზეერვისა, ადგილზე გამზადება და მიბმა და- 
ძვირვების წერტილებისა, ანომალიების გამოვლინება პროფილებისა და მაგის– 

4. ნ. თევზაძე “ა
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ტრალების შედგენა სახელმძღვანელო რუკებისა და სქემების შესადგენად 

და ჭრილების აგება პროფილების მიმართულებით. 

ელექტროდაზვერვების დროს გეოდეზიური სამუშაოების ძირითადი მოთ- 

ხოვნები მოცემულია (6) ცხრილში. 

9. გმოდეჯიური სამუშაოები მაგნიტუ4ი დაჭვეტვების ღროს 

მაგნიტური დაზვერვების მეთოდები ემყარება გეომაგნიტური ვე- 
ლის, მისი ელემენტების, დედამიწაზე და ჰაერში მათი წარმოებულე- 
ბის და სამთო გამონამუშევრებში განაზომებს; მისი მიზანია სასარგებლო ნა- 

მარხთა გეოკარტირება, ძიებები და დაზვერვები. 
წარმოებაში გამოიყენება საჰაერო და მიწისზედა მაგნიტური აგე- 

გმვები. 

LI. საჰაერო მაგნიტური აგეგმვები 

ამოსახსნელი გეოლოგიური ამოცანების შესაბამისად საჰაერო მაგნიტური 

აგეგმეებია სამარმრუტო– რეკოგნოსცირებითი 1:1000000 და 
1:500 000 მასშტაბში; აგეგმვები გეოლოგიური კარტირებისათვის 

1:-20200C0 ღა დეტალური აგეგმვები 1:100 000 –– 1:25 000 მასშტაბებში. 

გეოლოგიური სამუშაოების გამოსავალლ მონაცემებს იღებენ სათანადო 

ინსტრუქციებიდან. მარშრუტების სასიმაღლო მიბმების შეცდომები არ უნდა 

განსხვავდებოდეს აგეგმვის მოცემული სიმაღლეებიდან + 10%. 

(7) ცხრილში მოცემულია აეროაგეგმვების მარშრუტების მიბმების ძირი- 

თადი მოთხოვნები. სხვა სახის აეროგეოფიზიკური აგეგმვების (აერორადიო- 

მეტრიული, აეროელექტროდაზვერვითი და სხვა) გეგმური მიბმები ანალოგიუ- 

რად სრულდება. 

ცხრილი 10.1.57 
  

თვითმფრინავის ნიშ- თვითმფრინავით განელი- _ 
საფრენი ვიუკის ან ნელის. განსაზღვრის | ლი მანძილის განსა- ფრენის ფაქტობრივი მან 
ფოტოსქემის მას- სიხშირის შესაბამისთ ზღევრაში შეცდომა ილის გაღდაიზოა მოთხოვ- 

(კმ)   
  

შტაბი მანძილი (კმ) ნილისაგან (კმ) 

1:1000000 40 1-2 2-4 

1 :წ00000 80 0,5–) 1-3 

1 :200000 25 0,2–0,4 04–C8 

1:100002 20 0,1-–0,2 0,2-–-0,4 

1:60000 15 0,06-–0,1 0,1-–0,2 

1 :25(.00 10 0,025-–ი, 0,05-–0,1 

აერომაგნიტური აგეგმვის რიგითი მარშრუტები დროს ორიენტირებს 

აგეგმავენ ამორჩევითი მეთოდით. 

სხვადასხვა მარშრუტებისათვის ადგენენ ზღვრულ მანძილებს ამორჩევითი 

მეთოდით ფოტოგრაფირებისათვის, რაც მოცემულია (8) ცხრილში. 

ხ1



ცხრილი 10.:.5.8 
  

        

ნძ საშვები მან- 
აგეგშვის მასშტაბი დასაშვებე, მა 9ღი აგეგმვის მასშტაბი თილი, (კმ) 

1:9500 000 80 1:50000 ჯი 
1:1000000 90 L:95000 ? 
1:900000 1,5 1:10000 უწყეეტლივ 
1 :100000 19 |   

იმ რაიონებში, სადაც ცოტაა ორიენტირები, აწარმოებენ მარშრუტებში 
მდებარე ორიენტირების ფოტოგრაფირებას. 

II. მიწიხზედა (მიწინპირული) მაგნიტური აგეგმვები 

მიწისპირული მაგნიტომეტრიული აგეგმვების დროს გეოტოპოგრაფიული 

სამუშაოები სრულდება ასაგეგმი უბნების კონტურების გამოტანის დაკვირვე- 
ბის წერტილების დაკვალვის მიბმებისა, და დამაგრებისა და აღმოჩენილი პერს- 

პექტიული ანომალიური ზონების დაკვალვა - დამაგრებისათვის- 
დაკვირვების პუნქტების შერჩევის მეთოდების შესაბამისად მიწისზედ.» 

მაგნიტური აგეგმვები სრულდება სამი ხერხით: 1, დაკვირვებებისათვის წინას- 
წარ დაკვალული ქსელის პროფილების; 2. პროფილების, თანადროულად 
ნახევრადინსტრუმენტული დაკვაელული ქსელებიდან დაკვირვებებისათვის; 
3, მარშრუტული დაკვირვებების თანადროულად ტოპოგრაფიულ რუკებზე და 
აეროფოტომასალებზე დაკვირვებების პუნქტების გამოცნობით- (9) ცხრილში 
მოცემულია მითითებები, რომლებიც საჭიროა შესრულდეს პროფილური მაგ- 
ნიტიური აგეგმვების დროს წინასწარ ინსტრუმენტებით შედგენილ სააგეგმვო 
ქსელზე დაყრდნობით. 

ც ხრილ ი 10.1.5.9 
  

  

; - 

საყრდენი პუნქტებისა- პრ ბ 
ინსტრუმენტებით დაკვა-| დმი პროფილის ან მა-| კ ოფილის წერტილებს არილი. 
სიაც არა მილევიდან მელე ა ემა “| “შორის მანძილების ლომეტრ სვლაზე 

მახშა. აზები მიბმის“ ს უალო. კვად- ფარდობითი შეცდომა პროფილის განივი 

რატული შეცდომა (2) გაღააღბილე 

1 :წ0000 15 პროფილზე წერტი- 0,6 
ლებს შორის 

1:95000 15 ინტერვალების 0,წ 
1:1000 8 0,2 

1:65000 8 1:10 02 
1:9000 8 “ზევე “ 
1:100 ც 4       

ზემოხსენებულ მასშტაბებში გეოდეზიური აგეგმვები წინასწარ უნდა იყოს 

დაპროექტებული და შესრულებული. აღგილზე იკვალებ მაგისტრალები 
პროფილებით და მათი საშუალებით იგება თეოდოლიტური სვლები. 

ტაიგის რაიონებში 1:50 000, 1:25 000 1:10 000 მასშტაბიანი ძიებითი 

წე



მაგნიტური აგეგმვების დროს სააგეგმვო პროფილების დასარვა ორიენტირების 
წერტილების მიმართ დასაშვებია მაგნიტური აზიმუტებით. პროფილის წერტი- 
ლებს შორის მანძილების გაზომვები სრულდება ზონრით ან ბიჯებით- 

გზების მარშრუტული მაგნიტური აგეგმვები სრულდება გაკაფული ადგი- 
ლებიდან, ბილიკებიდან, მდინარეების ნაპირებიდან და სხვა ანალოგიური ადგი– 
ლებიდან რუკაზე და ადგილზე არსებული ორიენტირებისადმი თვალით მიბ- 
მების საშუალებით. მარმრუტული მაგნიტური აგეგმვების დროს წერტილთა 
გეგმური მდებარეობა უნდა შესრულდეს წერტილებს შორის მანძილების 1:4 
შეცდომამდე დაშვების ფარგლებში, მაგრამ არა უმეტეს 250 მეტრისა. 

#. ტოპო გრაშიული რუკების გამოყენების შესასმბ 

გეოფიზიკური დაზვერვების დროს ტოპოგრაფიულ რუკებს იყენებენ პრო- 
ექტის ადგილზე დაკვალვისა და გეოფიზიკური დაკვირვებებისათვის პუნქტების 

მიბმების მიზნით. 
ამ რუკების მასშტაბები უნდა იყოს გეოფიზიკური აგეგმვების მასშტაბე- 

ბის ტოლი ან უფრო მსხვილი, მოთხოვნილი სიზუსტის შესაბამისად. როგორც 
წესი, ტოპოგრაფიული რუკების გამოყენებით გეოფიზიკური წერტილების და- 
კვალვასა და მიბმებს აწარმოებენ გეოფიზიკური აგეგმვების პროცესში- 

რუკით ველზე მუშაობის არსია რუკაზე გამოსახული ცალკეული საგნე- 
ბისა ან კონტურული წერტილების ამოცნობა და მათი საშუალებით გეოფიზი– 
კური დაკვირვებების წერტილების გეგმური და სასიმაღლო მდებარეობის გან– 
საზღვრა. შერჩეული კონტურული წერტილები ზუსტად უნდა იქნეს ამოცნო- 
ბილი როგორც რუკაზე, ისე ადგილზე, ამიტომ არ უნდა შეირჩეს კონტურების 
(გზები, ბილიკები, განაკაფები) გადაკვეთის ისეთი წერტილები, სადაც გადა- 
კვეთის კუთხეები იქნება 309 ნაკლები ან 1509-ზე მეტი. აგრეთვე არ უნდა იქნეს 
გეოდეზიური მიბმებისათვის შერჩეული ისეთი ობიექტები, რომლებიც რუკაზე 
შეიძლება იქნეს გადაადგილებული, მაგალითად, რკინიგზის ან გზატკეცილის 

ახლო მდებარე ჯიხურები და სხვა. 
რუკაზე საგნებისა და მკაფიოდ გამოსახული წერტილების ახლო მდე- 

ბარე გეგმური სააგეგმვო ქსელის წერტილების მიმართ მდებარეობის დასაშვე– 
ბი საშუალო კვადრატული შეცდომის ოდენობა ვაკე ადგილებში არ უნდა აღე– 
მატებოდეს რუკის მასშტაბში +0,35 მმ, ხოლო მთაგორიან სივრცეებზე შეიძ- 
ლება დავუშვათ +0,50 მმ. როდესაც ვიყენებთ არამკაფიოდ კონტურულ წერ- 
ტილებს, ეს შეცდომა შეიძლება გაიზარდოს +0,7 –- 1,0 მეტრამდე. 1:100 000 
მასშტაბიანი რუკების გამოყენების დროს, როცა საყრდენად ვიყენებთ ასტრო– 

ნომიულ პუნქტებს, მათ კოორდინატებში შეცდომები აღწევს+-30 მეტრს და 

მხედველობაში ვიღებთ იმასაც, რომ შვეულის გადახრის გამო შესწორებები 

გაზომილ ასტრონომიულ კოორდინატებში არ შეგვიტანია, ე. ი. საყრდენი გეო– 

დეზიური პუნქტების გაზომილი ასტრონომიული კოორდინატები შესწორების 

გარეშე მივიღეთ გეოდეზიურ კოორდინატებად. 

კონტურების ურთიერთმდებარეობის შეცდომები მიღებულია მათ შორის 

მანძილების 1:100- 

ტოპოგრაფიულ რუკებზე იზოჰიფსების მდებარეობის დასაშვები თ სა- 

შუალო კვადრატული შეცდომები მოცემულია (10) ცხრილში. 
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ცხრილი 10.1.5.0 
  

  

  

  

    
  

    
  

როთოკ-ბის მასშტაბები 

1:10000 1:25 000 1:50000 ____1:600000 __ 

რელიეფი კვეთის MM კვეთის |საშ. კეად., კვეთის | საშ კვად, კეეთის |საშ კვად, 
სიმაღ– შეცღ სიმ. +ღლე შე დი.მა | სიმაღლე შეცდონა სიმაღლე შეცდომა 

ლე (მ) | ,» მ) (0) “) ჯმ) “თ ” (მ) (0) (9) 

2, ი,7 25 1,0 10,0 8,0 ვი 6,0 ვაკე ადგილები | 10 | 3 ი | | 

ვაკე დასერი- 
ლი ადგილები, 
უმე'ეს დ 6? 
დახრის შკონე 

ადგილები 25 1,0 ხ,0 20 10,0 4,0 20,0 9,0       
შენიშვნა. ტვიან და დახურულ ადგილებში ნორმები შეიძლება გაორკეცდეს. 

I. ტოპოგრაფიული რუკების გამოყენებით გეოფიზიკური პუნქტების 

გეგმური მიბმები 

გეოფიზიკური დაკვირვებების პუნქტების ტოპოგრაფიული რუკებით მიბ- 
მების განხილვის წინ საჭიროა გავიხსენოთ (2- 7. 1) პარაგრაფი ადგილხე 
წვლილადების მდებარეობის დადგენასთან დაკავშირებით. 

ტოპოგრაფიული რუკებით გეოფიზიკური დაკვირვებების პუნქტების გეო- 
ღეზიური მიბმების მეთოდიკის შერჩევა დამოკიდებულია არსებული ტოპოგრა- 
ფიული რუკების სიზუსტეზე; რუკებზე გეოფიზიკური დაკვირვებების სიხშირესა 
და ადგილზე მათი განლაგების ხასიათზე; რუკაზე ცალკეული ობიექტებისა და 

მკაფიოდ გამოსახული კონტურული წერტილების სიხშირეზე და განხილადი 

რაიონის ფიზიკურ-გეოგრაფიულ პირობებზე, ამასთან დაკავშირებით ამჟამად 

ცნობილია ე ქ ვ სი შემთხვევა ადგილზე საიმედოდ გამოცნობილი საგნებისა 
და კონტურული წერტილებისადმი ტოპოგრაფიული რუკების გამოყენებით 
გეოფიზიკური დაკგირვებების პუნქტების გეოდეზიური მიბმების შესახებ. 

პირველი შემთხვევა. გეოფიზიკური დაკვირვებების 
პუნქტების ადგილზე განლაგებას ახდენენ ამორჩევითი 
წესით- ყოველი პუნქტის მდებარეობას საზღვრავენ ტოპოგრაფიული რუკით 
ადგილზე ამოცნობილი საგნისადმი ან კონტურული წერტილისადმი მისი შეთა- 
ვსებით. წერტილების მდებარეობას აუცილებლად აკონტროლებენ ადგილზე 
გარკვევით ხილულ პუნქტებზე ან საგნებხე დამიზნებით და ახლო მდებარე 

გარკვევით ამოცნობილ და ხიხლულ კონტურულ წერტილებამდე მანძილების 
გაზომვით. ეს მეთოდი ”მედარებით იაფი და პერსპექტიულია. 

მეორე შემთხვევა გეოფიზიკური დაკვირვებების 
პუნქტების ადგილზე განლაგებას ახდენენ ადგილზე 
ამოცნობილი კონტურების გასწვრივ. ყოველი პუნქტის მდება- 
რეობას საზღვრავენ ტოპოგრაფიული რუკით ადგილზე საიმედოდ ამოცნობილ 

კონტურულ წერტილსა (გხების გადაკვეთის წერტილი, გზებისა და ნაკადულე– 
ბის გადაკვეთის წერტილი და სხვა) და დანიშნულ პუნქტს შორის მანძილის გა- 
ზომვით. გეოფიზიკური დაკვირვებების პუნქტების მდებარეობის დანიშვნის 
სიზუსტისა და გამოყენებული მასშტაბის მხედველობაში მიღებით ხსენებული 
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მანძილები იზომება ავტომანქანის სპიდომეტრით მანძილმზომებით ან საზო- 
მი ზოხარით. ამ მეთოდს იყენებენ, როცა ადგილზე არსებობს საკმარისი რაო- 

დენობა გზების, ბინულების, განაკაფების, ბილიკების და სხვა ამოცნობილი კო– 
ნტურები; მხოლოდ საიმედოდ ამოცნობილი კონტურული წერტილები 
და ადგილის საგნები არ არის საკმარისი, რომ მათ შევუთავსოთ გეოფიზიკური 
დაკვირვებებისათვის საჭირო პუნქტები. 

მესამე შემთხვევა გეოფიზიკური დაკვირვებების 

პუნქტების ადგილზე განლაგებას ახდენენ წინასწარ ად- 
გილზე შედგენილ წირულ პროფ ილზე. ყოველი პროფილის ბოლო 
წერტილებს აბამენ რუკის საშუალებით ადგილზე საიმედოდ ამოცნობილ კონ– 
ტურულ წერტილზე. პროფილზე დანიშნული პუნქტების მდებარეობას არკვე– 

ვენ მათ შორის მანძილების გაზომვებით. ამ მეთოდს იყენებენ მაშინ, როცა 
რუკით საიმედოდ ამოცნობილი ადგილის საგნები ან კონტურული წერტილები 
არ არის საკმარისი. 

მეოთხე შემთხვევა გეოფიზიკური დაკვირვებების 
პუნქტების ადგილზე განლაგებას ახდენენ წინასწარ ად- 

გილზე შედგენილ დიდ მანძილებზე ურთიერთდაშორე- 
ბულწირულ პროფილებზე. ამ პროფილების ბოლო წერტილებს აბამენ 
რუკების სამუალებით ადგილზე საიმედოდ ამოცნობილ ცალკეულ საგნებს ან 
კონტურულ წერტილებს. პუნქტის მდებარეობის კონტროლისათვის განხილადი 
პუნქტებიდან უმიზხებენ ხილულ ტრიანგულაციისა და ადგილხე საიმედოდ 
ამოცნობილ კონტურულ წერტილზე. მიბმის ეს მეთოღი გამოიყენება როცა 
რაიონში ბევრია გეოდეზიური პუნქტები, რუკიდან ადგილზე საიმედოდ ამოც- 
ნობილი საგნები და კონტურული წერტილები: 

მეხუთე შემთხვევა. გეოფიზიკური დაკვირვებების 
პუნქტებს ადგილზე განალაგებენ ტრიანგულაციის ან 
ასტროპუნქტებს შორის, ან რუკებით ადგილზე საიმედოდ 
გამოცნობილ საგნებს დაკონტურულ წერტილებს შორის 

აგებენ მაგისტრალებს. ღია ადგილებში აგებენ წრფივ მაგისტრალებს, 
ხოლო და'უოულში–-წრფივ ან ტეხილ მაგისტრალებს. მაგისტრალების სწორ- 
ხაზოვნებას აღწევენ თეოდოლიტით, ბინოკლით და ხაზებს ზომავენ მანძილმ- 
ზომებით ან ზონარით. ტეხილ მაგისტრალებს აგებენ თეოდოლიტით ან მენ- 

ზულით და ხაზებს ზომავენ მანძილმზომით ან საზომი ზონრით.: აგებულ მაგის– 
ტრალს კონტროლისათვის აბამენ ადგილზე რუკიდან საიმედოდ ამოცნობილ 
კონტურულ წერტილებს. მაგისტრალებს შორის აგებენ ადგილზე სწორხაზოვან 
ან ტეხილ პროფილებს. ამ პროფილებზე გადააქვთ გეოფიზიკური დაკვირვებე- 

ბისათვის საჭირო პუნქტები ავტომანქანის სპიდომეტრის მანძილმზომის ან 

ფოლადის ბაგირის გამოყენებით. ტეხილი პროფილების შემთხვევაში მაგისტრა- 

ლებს შორის აგებენ ბუსოლურ, მენზულურ ან ტაქეომეტრიულ სელებს. ამ 

დროს გარკვეულ ინტერვალებზე ნიშნავენ გეოფიზიკური დაკვირვებების პუნ- 

ქტებს. ყოველი პროფილის მიბმას ასრულებენ მაგისტრალის მაგნიტური აზი- 

მუტისა და პროფილიდან მაგისტრალის ახლო წერტილებამდე მანძილების გა– 

ზომვის შედეგად. კონტროლისათვის პროფილის შუა წერტილს აბამენ რუკით 

ადგილზე საიმედოდ ამოცნობილ კონტურულ წერტილს. 
მეექვსე შემთხვევა გეოფიზიკური დაკვირვებების 
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პუნქტებს ადგილზე განალაგებენ განხილად უბანზე არ- 
სებული გეოდეზიური ქსელის გახსმირებით, რისთვისაც 

რუკით ადგილზე საიმედოდ გამოცნობილ კონტურულ 
წერტილებზე ასობენ გეოდეზიურ სარყეებს. გეოფიზიკური 
დაკვირვეძების პუნქტების ადგილები ისე უნდა შეირჩეს, რომ 'ძესაძლებელი 
იყოს ჟოველ პუხქტხე მებრუსებული კუთხუოი გადაკვეთა. მ«მასადაძე, გეო- 
ფიზიკური დაკვიოვებების პუნქტების გეგმური მდებარეობა როილელხიც გახ- 
ლაგეიულნი არიახ ადგილის ძახასიათებელი წერტილების გარეთ, ისაზღვრება 
ადგილზე გამოცხობილი წერტილების, მაგისტრალებისა და პროფილების წერ- 
ტილების მხედველობაში ძიღებით. 

როგორც ძოყვახილი შეითხვევებიდან ჩანს, პირველ რიგში ტოპოგრაფი- 

ული რუკების სპძუალებით ხდეია ადგილზე საიმედოდ ამოცხობა საყრდენი 
წერტილებისა (ტრიახგულაციის, ასტროპუხქტების, ცალკე საგნების, კოხტუ- 
რული წერტილების და სხვა), შემდეგ ამ სივოცეზე ხდება გეოფიზიკური პუხ- 
ქტების გახლაგება და გეოდეზიური მიბმები ზეძოხსეხებული საყრდენი პუს- 
ქტებისადძი. 

როგორც წესი, ღია ადგილებში სრულდება გაზომვები გასწვრივობის, პერპენ- 

დიკულარების, პოლარული, ხაზოვანი, პირდაპირი და შებრუნებული კუთხური 
გადაკვეთის მეთოდებით. დახურულ ადგილებში კი სრულდება ბუსოლუოი, 

ფარგის სიგრძივ სვლის და სხვა ძეთოდეიძით. ამ მეთოდების 'ძესახებ დაყვრი- 
ლებითი ცნობები მოყვანილია „საინჟინრო გეოდეზიის" IX ტომ'მი. მაგალითად, 
გასწვრივობის მეთოდი გამოიყენება, როცა გეოფიზიკური დაკვირვების 
პუნქტი მოექცევა ტოპოგრაფიული ოუკით საიმედოდ გაძოცნობილ ორ ყერ- 

ტილს შორის ახ მის გაგრძელებაზე. რუკაზე პუხქტის მდებარეობა გახისასღვ- 
რება ორივე წერტილიდან პუნქტამდე ძახძილების რამდენიმეჯერ განაზომის 
საშუალებით; ხაზოვანი გადაკვეთების დროს მიხიმუძ გამოცნობილი 
სამი წერტილიდან პუნქტამდე განახოძებით ისახღვრება ადგილხე პუნქტის 
მდებარეობა, ხოლო თვით რუკაზე პუნქტის მდებარეობა წარძოადგენს რამ- 

დეხიმე გადაკვეთის საშუალოს, ფარგის სიგრძივ (სარიდან სარამდე) 

სვლის მეთოდი გამოიყენება, როცა გეოფიზიკური დაკვირვებების პუნქტეაი 

განლაგდება ამოცნობილ კონტურზე, ამ შემთხვევაში იხომება კონტურის აძო- 

ცნობილ წერტილებსა და გეოფიზიკურ პუნქტებს შორის მანძილები, იგივე 

იზომება რუკაზე. შედეგთა განსხვავება ნაწილდება ყოველ მანძილზე თანაბრად; 

პერპენდიკულარების მეთოდის გამოყენების დროს გეოფიზიკური პუნ- 

ქტები ისაზღვრება ამოცნობილი სწორხაზოვანი კონტურებიდან (გზები, მდინარე- 

ები და სხვა) როგორც ადგილზე, ისე რუკაზე; პოლარული მეთოდის გამო- 

"ყენების დროს ადგილზე და რუკაზე ორ-ორჯერ იზომება ამოცნობილ წერტი- 

ლებსა და პუნქტებს შორის მიმართულებები და მანძილები. წერტილის მდე- 

ბარეობა საშუალოთი განისაზღვრება; პირდაპირი გადაკვეთის დროსაც 

სამ-სამი გამოცნობილი წერტილიდან ხდება პუნქტის მდებარეობის განსაზღვრა. 

“პუნქტის მდებარეობა რუკაზე იკხება მეცდოძის სამკუთხვდის შუაწერტილი; 

შებრუნებული გადაკვეთა სრულდება მენხულით-–ბოლოტოვის ხერხის გამო– 
·ჟენებით (იხ. IX ტომი). 

1:100 000 რუკების გამოყენების დროს, რომელთა საყრდენ წერტილებს 

წარმოადგენს ასტრონომიული პუნქტები, გეოფიზიკური პუნქტის მდებარეობის 
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შეცდომა აღწევს გაზომილი მანძილების 1:100. ამ წერტილების ძვრის ოდენო- 

ბა ტრიანგულაციის პუნქტებიდან, რუკის გამოცემის შემდეგ, შეიძლება აღწევ” 
დეს 4 მმ. 

I. ტოპოგრაფიულ რუკაზე პუნქტების ნიშნულების განხაზღვრა 

ტოპოგრაფიული რუკების საშუალებით გეოფიზიკური დაკვირვებების 
პუნქტის ნი შნ უ ლის განსაზღვრის სიზუსტე დამოკიდებულია რუკის ხარის- 
ხზე, მის მასშტაბზე. ადგილის რელიეფის ხასიათსა და საიმედო ორიენტირე- 

ბის (ობიექტების) სიხშირეზე. 
არადეფორმირებული ტოპოგრაფიული რუკების საშუალებით გეოფიზი- 

კური პუნქტების ნიშნულების განსაზღვრის, ანუ თ, საშუალო კვადრატული 

შეცდომის, ოდენობა დამოკიდებულია იზოჰიფსების საშუალებით რუკაზე რე- 

ლიეფის გამოხახვის # საშუალო კვადრატული შეცდომის ოდენობაზე 

და ტოპოგრაფის მიერ რუკაზე გეოფიზიკური პუნქტის მდებარეობის დანიშ- 

ვნისს #, საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე. მაშასადამე, შეცდომის ურთი- 

ერთდამოუკიდებელი წყაროების შესაბამისად, თანახმად (3.4.1-6) ფორმულის» 

დავწერთ. 

თც=/ს' +. (10.1.5.7) 

რუკაზე რელიეფის გამოხაზვს #, საშუალო. კვადრატული შეცდომის 

ურთიერთდამოუკიდებელი წყაროებია რუკაზე იზოჰიფსების მდებარეობის თ; 

საშუალო კვადრატული შეცდომა სასიმაღლო საყრდენი პუნქტის მიმართ 

სიმაღლეებში და იზოჰიფსებს შორის ინტერპოლირების ი, საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა რუკაზე პუნქტის ნიშნულის განსახღვრის დროს სიმაღლე– 

ებში. მაშასადამე, დავწერთ 

თ,'=),?+ /Iვმ. (10.1.5.8) 

მოქმედი ინსტრუქციის თანახმად, იზოჰიფსების მდებარეობის შესაბამისი XI 

საშუალო კვადრატული შეცდომების დასაშვები ოდენობები სიმაღლეებში სა- 

სიმაღლო საყრდენების ნიშნულების მიმართ მოყვანილია (11) ცხრილში- 

ცხრილი 30.1.5.11 
  

  

, ზოჰ ბ, ს მდებტრეობის საშ რ : დახრის კუთზე იზხოჰიფსებ“ ს _მღები მეელიბ უალო კვადრატული 

1 
99-მდე “ # (ი არის ძირითადი კეეთის სიმაღლე) 

1 
–” 

ნ 2 
§ 

7 –_ 
4   

1:100 000, 1:50 000, 1:25 000 მასშტაბიანი რუკებისათვის ზემოხსენებული 

შეცდომების დასაშვები ოდენობები მოყვანილია (12) :ცხრილში. 
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ცხრილი 10. 5.12 
  

იზოჰიფსების მდებარეობის საშუალო კეადრატული 
, 

  

  

  

  

ძირითადი უ ბ. რუკის მასშტაბი | რს სიმაღლე ეცდომები 

9%-მდე __ | ხბ-მდე __ | მ-მდე __ | 7;-ზე მეტი_ 

1:10000 თ 5,0 10 1წ 90 
1:50000 10 2.5 ი 7წ 10 
1:99000 წ 1,8 2.6 3,6 ნ 

  

  

  

  
იზოჰიფსებს შორის წერტილების ნიშნულების ინტერპოლობით განსაზ- 

ღვრს », საპშუალო კვადრატული შეცდომა გამოითვლება ფორმულით 

»,=0,12 M-Lწ Vმ+0,035#, (10.1.5.9) 
სადაც M არის რუკის მასშტაბის მნიშვნელის ათასების რაოდენობა; 

V –- ადგილის დახრის კუთხე გრადუსებში; 

ს! –- ძირითადი კვეთის სიმაღლე მეტრებში. 

მაგალითად, 1:100 000 მასშტაბიანი რუკის ს = 20მ და დახრისს კუთხე 

V=2” და 5? შესაბამისად, (9) ფორმულით თ,=-1,1 და 1,8 მეტრს. მაშასადა- 
მე, თუ მიღებულ ოდენობებს შევადარებთ (11) და (12) ცხრილების მონაცე- 

მებს, თანაბარ პირობებში თ,=50,, ე. 0. შეგვიძლია დავასკვნათ, რომ #I= 
=7I,. მართლაც, X=29, #=20 მ; 1: 100000 მასშტაბისათვის (8) ფორმულით 

თ»ა=V5?-L 17=5,099=5, 

ე. მ. თვ შეცდომის უგულებელყოფით დაშვებული შეცდომა აღწევს 2%. 
ახლა დავადგინოთ გეოფიზიკური პუნქტის მდებარეობის დანიშვნის თ 

საშუალო კვადრატული შეცდომის გავლენა ნიშნულის განსაზღვრაზე. მისი 
ოდენობის დამოუკიდებელი წყაროებია რუკაზე კონტურული წერტილების 

მიმართ პუნქტის ამოცნობის I, საშუალო კვადრატული შეცდომა და თვით 

კონტურული წერტილის რუკაზე მდებარეობის I, საშუალო კვადრატული 
შეცდომა. მაშასადამე, დავწერთ 

ი),1 = თვ! + #1". (10.1.5.10) 

რუკაზე კონტურული წერტილის მიმართ პუნქტის ამოცანების კ საშუა- 
ლო კვადრატული შეცდომის ოდენობა დამოკიდებულია ადგილის კონტურების 
მიმართ გეოფიზიკური პუნქტის რუკაზე მდებარეობის დადგენის მეთოდიკაზე. 
გეოფიზიკური აგეგმვების დროს რუკის კონტურებისადმი გეოფიზიკური პუნ- 
ქტების გეგმურ მიბმას აწარმოებენ ინსტრუმენტული ხერხით; მსხვილ– 
მასშტაბიან აეროსურათებზე თვალზომით ამოცნობისა და მემდეგ ამოცნობილი 
პუნქტის რუკაზე გადატანით და რუკაზე თვალზომით პუნქტის ამოცნობის 
ხერხით. ეს მეთოდები იძლევა პუნქტის ამოცნობის სხვადასხვა ოდენობის შეც- 
დომებს, მაგალითად, ინსტრუმენტული ხერხი იძლევა + 0,2 მმ საშუალო კვა- 
დრატულ შეცდომას; აეროსურათებით ამოცნობის ხერხი 1:25 000 მასშტაბის 
აეროსურათისათვის იძლევა + 0,5 მმ შეცდომას, ხოლო 1:100 000 რუკაზე კი 

იგი+0.22 მმ ტოლია. უფრო მეტი ოდენობისაა შეცდომა უშუალო რუკაზე, 

როცა თვალზომით ხდება გეოფიზიკური პუნქტის ამოცნობა. გაშლილ ადგილე– 

ბში თ.კ= +0,5 მმ, დახურულში #,= +0,8 მმ. რუკაზე თვით კონტურის მდე- 
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ბარეობის”- »#I, საშუალო კვადრატული შეცდომის წყაროებია საყრდენი პუნ- 

ქტების მდებარეობის , -, საშუალო კვადრატული შეცდომა, რომლის ოდე- 

ნობა მკაფიოდ გამოსახული კონტურებისათვის არის + 0,1 მმ, ხოლო დახუ- 

რული ადგილებისათვის აღწევს + 0,2 მმ, გეოდეზიური პუნქტების მიმართ 

კონტურული წერტილების მდებარეობის #2, საშუალო კვადრატული შეეც- 

დომა, რომელიც გაშლილი ადგილებისათვის არის + 0,5 მმ, ხოლო დახურულ 

ადგილებში აღწევს +-0, 8 მმ; რუკის შედგენის გრაფიკული პროცესების” თ; 

საშუალო კვადრატული შეცდომა აღწევს + 0,2 მმ. ეს შეცდომები ურთიერთ- 

დამოუკიდებელია, ე- ი. დავწერთ 

=,'=7#1,ზ-LიIკ?-L 1", (10.1.5-11) 

(11) ფორმულით გაშლილი “ადგილებისა და მკაფიოდ ხილული კონტურე- 

ბისათვის 

+7#კ=V0,1'+0,51+0,2! = +0,5 მ, 

დახურული ადგილებისათვის კი 

»I.= +V0,21+0,81+0,2% = + 0,8 მ. 

(100) ფორმულით გაშლილი ადგილებისათვის 

თ,=VC 5 1:057 = +0,7 მმ, 
მთაგორიან და დახურულ ადგილებში კი 

»,)=V0,8?1+ 0,8“ =1,1 მმ. 

რუკაზე წერტილის მდებარეობის დანიშვნის” ”ს საშუალო კვადრატული 

შეცდომა ჰ-რდ:პირდამოკიდებულებაშია რელიეფის დახრის ,„უთხესა და რუ- 

კის მასშტაბთან, ე. ი. დავწერთ 

MI)=V თე” + იკ. L6 V · M. (10.1.5.12) 

სხვადასხვამასშტაბიანი ტოპოგრაფიული რუკების საშუალებით ნიშნულე- 

ბის განსაზღვრის ზემოთ მოყვანილი ფორმულებით განსაზღვრული საშუალო 

კვადრატული შეცდომების ოდენობები მოცემულია (13) ცხრილში ღია და 

კარგად გამოსახული კონტურებისათვის, (14) ცხრილში--მთაგორიანი და და- 

ხურული „ადგილებისათვის. 

ცხრილი 10.1.513 
  

ადგილის დახრა 
  

  

  
  

რუკის მასშ- კვერის V- 2 (9 
ტაბი აღლე # 

(მ) ” ”. . გ „ ” რ, 

L:100000 920 60 24 6.4 90 7,6 1,7 
1 :5000) 19 8,0 I.2 8,2 4,0 838 §5 
1:95000 წ 1,0 0.6 1,4 9,0 1,9 98    



ცხრილი 10.1.5.14. 
  

    

  

  

  

1 ადგილის დახრა 

რუკის მასშ- | კვეთის სი- 2 შუ 
ტაბი მაღლე ჩ 

(ლ) ჟ” ”" მ, თ" ი» ყი 

1:100000 20 12,0 6,8 13,1 18,0 16,4 26,1 
1:ნ60000 )ს 6,0 2,6 6,5 ხი ს,2 1),4 
1:260090 5 20 1.3 2,4 4ა 4,1 0,7         

    

(13) და (14) ცხრილების ანალიზი გვიჩვენებს რომ რუკაზე პუნქტების 

ნიშნულების განსაზღვრის დროს უნდა მივიღოთ შემდეგი შეზხღუდვები: 
1) 1:1 000 000 და უფრო მსხვილ მასშტაბებში გრავიმეტრიული აგეგმვების 

დროს პუნქტების ნიშნულების განსაზღვრისათვის არ შეიძლება ვისარგებლოთ 
1:100 000 მ-Vმტაბის ტოპოგრაფიული რუკით; 

2) 1:1000 000, 1:500 000, 1:200 000 მასშტაბიანი რეგიონალური გრავგიმე– 
ტრიული აგეგშვების დროს ღია გაშლილ 2მ%-მდე დაქანების ადგილებში და 
როცა კონტურები მკაფიოდ არის გამოსახული, პუნქტების ნიშნულების განსა- 
ზღვრები შეიძლება 1:50 000 ტოპოგრაფიულ რუკებზე: 

იმ შემთხვევაში, როცა ადგილის კონტურები მკაფიოდ არ არის გამოსახუ- 
ლი და ადგილის დახრა არ აღემატება 3--49, 1:50 000 ტოპოგრაფიული რუკა 
შეიძლება გამოვიყენოთ იმ პირობით, რომ ამოცნობილი წერტილების მიბმებს 
გეოდეზიური საფუძვლის, მკაფიოდ გამოსახული კონტურების ან უფრო 
მსხვილმასშტაბიანი ფოტოგეგმის მიმართ ვაწარმოებთ ინსტრუმენტული მეთო- 

დით; 
3) 1:1 000 000 და 1:200 000 მასშტაბში გრავიმეტრიული აგეგმვების 

დროს შეიძლება ვისარგებლოთ 1:25 000 მასშტაბიანი რუკით. 
გეოფიზიკური დაკვირვებების წერტილები არ უნდა შეირჩეს ბორცვების 

მწვერვალებზე, ინვარიანტულ ხაზებზე, ქვაბურებში, უნაგირზე, ყრილებსა და 
საერთოდ იმ წერტილებზე, რომელთა ნიშნულების განსაზღვრა ძნელია ტოპო- 

გრაფიულ რუკაზე- 
როდესაც ვიყენებთ მდინარეების კიდის ნიშნულებს, საჭირო მონაცემები 

უნდა მივიღოთ ჰიდროლოგიური დაწესებულებიდან. თუ ადგილზე არ არსე- 
ბობს დონის სახომი საგუშაგოები, მაშინ უნდა განვსაზღვროთ რუკაზე წარწე– 
რილი მდინარის კიდის ნიშნული და შევადაროთ ფაქტობრივად უშუალოდ გა- 
ზომილ დონეებს, რაც უნდა შესრულდეს გეოფიზიკური აგეგმვების მიმდინა- 
რეობის დროს. 

1. გეოდეჭიური საფუძვლის ფექმნა 

გეოფიზიკური დაზვერვების დროს გეოდეზიური საფუძვლის შექმნის არსი 
ის არის, რომ მან უნდა შექმნას საყრდენი აეროფოტოაგეგმვებისათვის, რა- 
დიოგეოდეზიური გაზომვების და ბარომეტრული ნიველობისათვის. ამ მიზნით 
გეოდეზიური საფუძვლის გახშირებისათვი ყოველ 10-15 კილომეტრით 
ურთიერთდაშორებით ატარებენ მაგისტრალებს, რომელთა შორის გარკვეული 

ინტერვალებით კვალავენ პროფილების ქსელს. მაგისტრალებსა და აგრეთეე 
პროფილებზეც აგებენ თეოდოლიტურ და სანიველო სვლებს. მაგისტრალების 
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საფუბველს წარმოადგენს სახელმწიფო გეოდეზიური ქსელის ანალიზური ქსე- 
ლის პუნქტები ან თეოდოლიტური სანიველო სვლების წერტილები. 

ხშირად მაგისტრალებისა და პროფილების ბოლოებს აბამენ ადრე წექ- 
მნილ გეოფიზიკურ პუნქტებს, რომელთა კოორდინატები და ნიშნულები განსა- 
ზღვრულია სხვადასხვა მეთოდებით. ამ შემთხვევაში საჭირო იქნება დადგინდეს 
დასაშვები შეუკვრელობების ოდენობები სააგეგმვო სვლებში (თეოდოლიტუ- 
რი, თეოდოლიტ-ტაქეომეტრული, ტაქეომეტრული, ბუსოლური და სხვა) გამო- 

სავალი მონაცემების შეცდომების მხედველობაში მიღებით. 

მაგისტრალებისა და პროფილების აგება სააგეგმვო ქსელებითურთ მოით- 
ხოვს სვლების საჭირო. სიგანის ტყეების გაჩეხვას, რაც აბრკოლებს და აძვი- 
რებს სამუშაოებს, ამიტომ, თუ არ მოითხოვება დიდი სიზუსტე, როგორმე უნდა 
ვერიდოთ ტყეების გაჩეხვას. 

მაგისტრალების გატარება ხდება გეოფიზიკური სამუშაოებისათვის გამიზ- 
ნული სივრცეების “შესაბამისად, რათა განსაზღვრულ იქნეს გეოფიზიკური პუნ- 

ქტების კოორდინატები და ნიშნულები. მაგისტრალების აგებისა და მიბმების 

დროს კუთხეები უნდა გაიზომოს ორი ილეთით. კუთხური წ M შეუკვრელო- 

ბები არ უნდა აღემატებოდეს შემდეგი ფორმულით განსაზღვრულ ოდენობას: 

#7კგ=2(V8, (10:1-5.13) 

სადაც.ი არის ვერნიერის სიზუსტე; 

M ––- კუთხეების რაოდენობა, 

მისაბმელი სვლის გვერდების სიგრძე უნდა იყოს 100--1000 შეტრამღე: 
როცა გვერდის სიგრძე მეტია 1 000 მეტრზე, საჭიროა იგი თეოდღოლიტით ან 
ბინოკლით წინასწარ დაისაროს- გვერდების სიგრძეები იზომება ორმაგგაჰო- 
სახულებიანი ოპტიკური მანძილმზომებით წინ და უკან. მაგისტრალებზე ინიშ– 
ნება პროფილების საწყისი და გადაკვეთის წერტილები ყოველი ინტერვალის 
ფარგლებში, რომლის ოდენობა უნდა მივიღოთ 500 მეტრამდე. იმ შემთხვევაში 
თუ ეს ინტერვალი გამოვიდა 500 მეტრზე მეტი, მაგისტრალზე აღინიშნება 

პიკეტები ყოველ 100 მეტრზე. 
მაგისტრალისა და პროფილის საწყის ან გადაკვეთის წერტილებში იძლე- 

ვიან მაგისტრალიდან ერთ ან ორივე მხარეზე ტექნიკური პროექტით ნაჩვენები 

დირექციული კუთხის შესაბამის მიმართულებებს. 
მაგისტრალიდან პროფილის ერთ ან ორივე მხარეზე მის გასწვრივობაში 

ას-ას მეტრზე ასობენ სარებს ან რაიმე გარკვევით ხილულ საგანს. 
ორ საყრდენ წერტილს შორის მაგისტრალის სიგრძე (მისაბმელი სვლის 

ჩართვით), რომელიც უნდა იზომებოდეს 1:700-–1:500 სიზუსტით, არ უნდა აღე– 
მატებოდეს 80 კმ. 

1:5 000 და 1:2 000 მასშტაბში გეოფიზიკური აგეგმვებისათვის საჭირო 
თეოდოლიტური და სანიველო სვლები უნდა აიგოს 1:10 000 მასშტაბის ტოპო- 
გრაფიული ასათვლელი გეგმის შედგენის მოთხოვნათა შესაბამისად. 

მსხვილმასშტაბიანი გეოფიზიკური აგეგმვის ღროს იყენებენ კიპრეგე- 
ლიან მენზულას, რისთვისაც აგებენ გეომეტრიულ ქსელს. 

ღია ადგილებში მოცემული მიმართულებით პროფილს დაკვალავენ თვალ- 
ზომით ბუსოლის ან ბინოკლის დახმარებით. დახურულ, ტყიან ადგილებში, 

სადაც დასარვები უხერხულია, პროფილს აგებენ გაჭიმული გეგმური თეოდო- 
ლიტურ-ტაქეომეტრიული ან ბუსოლური სვლებით ისე, რომ საწყისი მაგ- 
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ნიტური აზიმუტი იქნეს დაცული, ხოლო იმ ადგილებში, სადაც სელას შეხე- 

დება დაბრკოლება, ხე ან სხვა რაიმე, შეიძლება მას განხე გავუაროთ მარჯვ- 
ნივ ან მარცხნივ. პროფილზე განლაგებული გეოფიზიკური პუნქტების დაკვალ– 

ვა და მიბმა უნდა შესრულდეს ხაზები“ დასარვასთან თანადროულად. პრო- 
ფილის გადატანა ადგილზე უნდა შესხულდეს თეოდოლიტით, ბინოკლით ან 
ბუსოლით, სადაც მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული მისი შესწორება. და- 
კვალვების დროს ხაზების ადგილზე გადასაზომად იყენებენ ფოლადის ბაგირს, 
რომელთა სიგრძეს იღებენ გამოყენებული გეოფიზიკური მეთოდის მიხედვით; 
მაგალითად, სეისმოდაზვერვების დროს მისი სიგრძეა 25--30 მეტრი, რაც ტო- 
ლია სეისმომიმღებებს შორის მანძილისა. საერთოდ, 100 მეტრზე უგრ- 
ძესი ბაგირის გამოყენება არ არის რეკომენდებული. პროფილის ბოლოს 
მიბმისათვის მას სარავენ და ზომავენ მაგისტრალის გადაკვეთამდე. გადაკვე– 

თის წერტილიდან ინსტრუმენტით ზომავენ პროფილისა და მაგისტრალის 
უახლოეს წერტილზე აზიმუტებს და მანძილებს. ჟურნალში შეაქვთ პროფილის 
ბოლოების მიბმის ნახაზი სათანადო განაზომებით. საველე განაზომების მიხედ- 

ვით რუკაზე გადააქვთ წერტილების მდებარეობები გრაფიკულად. 

პროფილების გატარებისათვის გაჩეხვის სამუშაოებს აწარმოებენ თვალ- 
ზომით, ხოლო დაბრკოლებების (ბორცვი, ღელე, ქედი და სხვა) დროს იყენე- 
ბენ, თეოდოლიტს. რკინიგზების რაიონებში ბუსოლს არ იყენებენ, დაკვალვე– 
ბი ხდება თეოდოლიტით. გამიხნხული მიმართულებიდან პროფილის განივი 
გადაადგილება არ უნდა აღემატებოდეს პროფილებს შორის მანძილების 

10-20% ფარდობითი აგეგმვებისათვის, ხოლო ც ალკე ული პროფილებისა- 

თვის 20 მ VL კმ, საღაც. L არის პროფილის სიგრძე კილომეტრებში. 

პროფილის გარდატეხები დასაშვებია 15-მდე გამოყენებული გეოფიზიკური 
მეთოდების მიხედვით, რომლის ოდენობა ისაზღვრება პროექტით. პროფილის. 
დაკვალვის დროს ადგენენ საპიკეტაჟო ჟურნალს, რომელშიც იწერება ყველა 
ზემოხსენებული განახომები-ი სწორხაზოვანი პროფილები დღა ბუსოლური 
სვლები რუკაზე გადააქვთ თვალზომით. პროფილის მიმართულებას ადგილზე 
ნიშნავენ სარებით, ქვებით, ყორღანებით, ტყიან ადგილეVში ხეებზე ჩამოჭრე- 

ბით და სხვა. სახნავ ადგილებში იღებენ ორმოებს, ასობენ პალოებს პროფი- 
ლისა და პიკეტის ნომრების წარწერებით და სხვა. 

საერთოდ, სათანადო ინსტრუქციებისა და მითითებების შესაბამისად ხდე– 
ბა გეოფიზიკური აგეგმვებისათვის საჭირო გეოდეზიური საფუძვლის შექმნა, 
რომლის დროს მოითხოვება საინჟინრო გეოდეზიის წინა ტომებში განხილული 
მასალის ნაყოფიერად გამოყენება და სამუშაოს კარგი ორგანიზაცია. 

თავი 

მშენებლობაზე მიწისა და ზოგადად სამონტაჟო 
სამუშაოების დროს გეოდეზიური მომსახურება 

სახალხო მეურნეობის მართვის საქმეში კაპპბტალური მშენებლობისათვის 
საჭირო მიწის სამუშაოები უაღრესად დიდია, რისთვისაც ტერიტორიების ვერ- 
ტიკალური დაპროექტების და მოშანდაკებისათვის სამშენებლო პარკებიდან 
გამოიყოფა დაახლოებით 80% სამშენებლო მანქანებისა (ბულდოზერები, სკრე- 
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პერები, ექსკავატორები და სხვა) როგორც ვხედავთ, ზემოხსენებული დიღი 
მოცულობების მიწის სამუშაოების, სამშენებლო ტექნოლოგიის შესაბამისად, 
ეკონომიკურად უშეცდომოდ მართვას სახალხო მეურნეობისათვის უდიდესი 
მნიშვნელობა აქვს, რაც ჯერჯერობით სრულყოფილად მიღწეული არ არის. მა- 

გალითად, ბელორუსიის ქალაქ ჟოდინოს საავტომობილო ქარხნის ტერიტო- 
რიის ვერტიკალური დაპროექტებით დაგეგმილი იყო 1,2 მილიონი მ) გრუნტის 

შემოზიდვა. გამოირკვა, რომ ფაქტობრივად საჭირო იყო 900 ათასი მჭ გრუნ- 
ტის შემოზიდვა, რის შედეგად ეკონომია მიიღეს 1,5 მილიონი მანეთი. სამწუ– 

ხაროდ, ასეთი ფაქტები ჯერჯერობით ცოტა არ არის. 
ქვემოთ დავრწმუნდებით, რომ მიწის სამუშაოებთან დაკავშირებული ტექ- 

ნიკურ-ეკონომიკური მაჩვენებლების, როგორიცაა: მიწაჭრილის კვადრატები- 
დან მიწაყრილის კვადრატებში გრუნტების გადაადგილება; გრუნტის გაზიდვის 

წონითი საშუალო მანძილები; მინიმალურ ჯამურ სამუშაოებსა და სხვა ფუნ- 
ქციებში საერთო არგუმენტს წარმოადგენს მიწის სამუშაოების მოცულობები, 
რომელთა განსაზღვრას უნდა მიექცეს განსაკუთრებული ყურადღება: 

10. 9. 1, გრუნტების სამშენებლო, თვისებები 

როგორც ცნობილია (23), გრუნტი წარმოადგენს იმ ქანს, რომელსაც იყე- 

ნებენ სხვადასხვა შენობისა და საინჟინრო ნაგებობის ფუძე-საძირკვლად. 

ტოპოგრაფიული თვალთახედვით გრუნტების ოთხი სახეობის--კლდოვანი და 
ქვიანი, ფხვიერი, ჭარბტენიანი (ტორფიანი) და ჭარბმარილიანის შესახებ მო- 
კლე ცნობები მოცემულია „საინჟინრო გეოდეზიის“ I ტომში. აქ შევეხებით 

გრუნტების სამშენებლო თვისებებს, როგორიცაა: მოცულობითი წონა, 

შეჭიდულობა, ტენტევადობა, წარეცხვადობ» ფერდის 
დახრილობა და ფხვიერადობა 

გრუნტის მოც ულობითსწო ნას, ანუ მოცულობით მასას, უწოდე- 

ბენ ბუნებრივ, ანუ მკვრივ, მდგომარეობაში მყოფი მისი სხეულის ერთი 

კუბური მეტრის წონას (მასას). ფხვიერი გრუნტების მოცულობითი წონა შე- 
ადგენს 1,6 –– 2,1 ტ/მ), ხოლო კლდოვანისა 3,3 ტ/შ. 

გრუნტის შეჭ იდ ულობა ხასიათდება მისი ძვრისათვის საჭირო საწყისი 
წინაღობით, მაგალითად, ქვიშიანი გრუნტების შეჭიდულობის ძალა შეადგენს 
0,03 –– 0,5 კგძ/(სმე, ხოლო თიხიანი და კლღოვანი გრუნტებისა 0,05 -- 

–- 2 კგძ/(სმ)?. 
გრუნტის ტენტევადობას უწოდებენ მის მიერ წყლის შთანთქმის 

უნარს, გამოსახულს პროცენტებში. მაგალითად, მშრალი გრუნტები შეიცავს 

არაუმეტეს 5% წყალს, ტენიანი გრუნტები 5 -– 30%-მდე, სველი კი 30%-ზე 

მეტ წყალს. 
გრუნტის წარეცხვადობა იქმნება წყლის მიერ მისი ნაწილაკების 

გატაცებით. მაგალითად, იმისათვის, რომ გრუნტები არ წაირეცხოს, საჭიროა 
ქვიშნარებიან გრუნტებში წყლის სიჩქარე არ აღემატებოდეს 0,3 მ/სეკ, მყარ- 
თიხებიან გრუნტებში 0.8 მ/სეკ. მსხვილღორღიან გრუნტებში კი არა უმეტეს 

1,5 მ/სეკ. 

გრუნტის ფხვიერადობა წარმოიქმნება მთხრელი მანქანებით მისი 
დამუშავების დროს. რადგანაც ბუნებრივი მდებარეობიდან იგი ფხვიერდება- 
ამ მოვლენის გამო გრუნტის მოცულობა იმატებს, ხოლო მოცულობითი წონა 
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(მასა) იკლებს. გრუნტის მოცულობის გაზრდას ექსკავატორის ჩამჩაში (ან ად- 
გილზე ყრილის სახით) ეწოდება გრუნტის საწყისი ფხვიერადობა და ხა- 

სიათდება გრუნტის საწყისი ფხვიერადობი” #სნუ კოეფიციენტით, რომ- 

ლის ოდენობა განისაზღვრება გაფხვიერებული და ბუნებრივ მდგომარეობაში 
მყოფი გრუნტების მოცულობათა ფარდობით. მაგალითად, ქვიშნარი გრუნტე- 
ბისათვის მისი ოდენობა 1,08-–1,17, თიხებიანი გრუნტებისათვის 1,14––1,28 და 

თიხნარი გრუნტებისათვის კი 1,24––1,30. 

ღროთა ვითარებაში გრუნტების გაფხვიერებული ყრილი ზემო შრეების 

სიმძიმის გამო, ნალექების ზეგავლენით, მანქანებისა და ხალხის მოძრაობის 

შედეგად იტკეპნება, მაგრამ თავის პირველ (ბუნებრივ?) მდგომარეობას მაინც 

ვერ უბრუნდება. გამკვრივებული გრუნტის ფხვიერადობას უწოდებენ გრუნ- 

ტის ნარჩენ ფხვიერადობას, რომლის ოდენობას გამოსახავენ IV ნარ.ფ 
კოეფიციენტით. მისი ოდენობა ქვიშიანი გრუნტებისათვის არის 1,01--1,025, 

თიხებიანი გრუნტებისათვის 1,015--1,05, თიხნხრი გრუნტებისათვის 1,04-- 
–-1,09. 

მიწის სამუშაოების მასივების მოცულობებს, მიწათსათხრელი მანქანების 

მწარმოებლურობის გამოთვლებს და საერთოდ მიწის შესრულებული სამუშაო- 

ების ანგარიშსწორებას აწარმოებენ გრუნტების ბუნებრივი, ანუ დამეუ- 

შავებული (მკვრივი), მდგომარეობის დროს კუბურ მეტრებში, ზოგიერთი მო- 

სამზადებელი და დამხმარე პროცესის დროს, როგორიც არის მიწის ზედაპირის 

მოხვნა, ფერდობების მოშანდაკება და სხვა, მიწის სამუშაოების რაოდენობა 

გამოისახება კვადრატულ მეტრებშიც. 

გრუნტის ფერღის (გვერდის), ანუ ტრანშეის ხელოვნური ელემენტის, და–- 

ხრილობა ხასიათდება გრუნტის ფერდის ბუნებრივი დახრის ზ კუთხით, რო- 

მლის დროს გრუნტი იმყოფება ზღვრულ წონასწორობაში. გრუნტის ფერდის 

ბუნებრივი დარი” ზ კუთხის ოდენობა დამოკიდებულია შიგა ხახუნის კუ- 

თხეზე, შეჭიდულობის ძალებსა და გრუნტის ზემო ნაწილში მდებარე ფენების 
წნევებზე. თუ არ არსებობს შეჭიდულობის ძალები, მაშინ ბუნებრივი ფერდის 

ზღვრული ჩალა კუთხის ოდენობა იქნება გრუნტის შიგა ხახუნის კუთხის 

ტოლი- იმ გრუნტებში, რომლებიც ხასიათდებიან შეჭიდულობის ძალებით, და– 

ხრის (დაქანების) კუთხის ოდენობა იცვლება ტრანშეის სიღრმის მიხედვით, 

მაგალითად, ტრანშეის (მიწაჭრილის ან მიწაყრილის) ზემო ნაწილში მაქსიმუ- 

მია, ხოლო ქვემო ნაწილში –– მინიმუმი და უახლოვდება შიგა ხახუნის კუთხის 

ოდენობას. აღნიშნულის გამო ტრანშეის ქვაბულის ან სხვა სახის დიდი სიღრ- 

მის (სიმაღლის) მიწის ნაგებობის გვერდებს აგებენ ცვალებადი დაქანების კუთ- 

ხით, ისე, რომ ქვემოთ რაც შეიძლება ვაკეს უახლოვდებოდეს. ამასთან დაკავ- 

შირებით დროებითი და მუდმივი მიწის ნაგებობისათვის” სამშენებლო ნორმე- 

ბით მითითებულია, თუ გარკვეულ საინჟინრო პირობებში მიწაჭრილების ან 

მიწაყრილების ელემენტებს შორის როგორი უნდა იყოს ურთიერთობა. 

ზემოხსენებულის გამო, მიწის ნაგებობის მდებარეობის დაცვის მიზნით, 

როგორც მიწაჭრილებს, ისე მიწაკრილებს აგებენ დახრილ ფერდოებით 

64



(გვერდებით), რომელთა დაქანების, ანუ ქანობის ოდენობის საჭირო 

ფორმულებს მოხერხებული გამოსახვის მიზნით ასე წერენ: 

. 1 ფ=--=168=-- =1:7, (10.2.1,1) 

სადაც #/ არის ტრანშეის ფერდის (გვერდის) სიმაღლე (უმთავრესად სამუ– 

შაო ნიშნული, ამოღებული გრძივი პროფილიდან); 

4 –- ფერდის ქვედებული (ხელოვნური ელემენტი); 
ზ –- ფერდის დახრის კუთხე (ხელოვნური ელემენტი); 

თ –- ფერდის ქანობის კოეფიციენტი, ანუ ფერდის დახრის კუთხის კონტან- 
გენსი, ქანობის შებრუნებული სიდიდე, რომელთა ოდენობები სხვადასხვა 

გრუნტისათვის დადგენილია ცდებით, 
(1)დამოკიდებულებიდან 

==--=08 ზ ანუ #=#თ. (10.2.1.2) 

სხვადასხვა გრუნტისათვის ცდებით დადგენილია ფერდის ქანობის თ 

კოეფიციენტები: 
3 მეტრამდე სიღრმის თიხნარი გრუნტებისათვის 1,25 

მუდმივი ყრილებისათვის 1,50 (10213 

ქვაბულებში და ტრანშეებშიც 0,75 · (10.2.1.3) 

ქვიშნარისათვის 1,50-–2,00! 

მიწის სამუშაოების გამოსათვლელი ფორმულების მოხერხებულად გამო- 
სახვის მიზნით რელიეფის ქანობის (2.7:2.3) ფორმულას აძლევენ ასეთ. 

სახეს: 

(%= L§V= =1:7, (10.2.1.4) #- 

ს 

>
"
 

II
 

სადაც ჩ არის აღმატება (ბუნებრივი ელემენტები); 

Lა=Mი –  ქვედებული (ბუნებრივი ელემენტი); 
V –- დახრის კუთხე; 

ი=0V – რელიეფის (და არახელოვნური ელემენტის) ქანობის შებრუ- 

ნებული სიდიდე- 

10, 5.9. მიწის სამუშაოების მოცულობების გამოთვლები 

ნიშანთვისების მიხედვით მიწის ნაგებობებს იხილავენ მათი დანიშნულე- 
ბის მიხედვით, სივრცობრივი განლაგებისა და გამოყენე- 
ბისხანგრძლივობის მხრივ. 

დანიშნულების მიხედვით მიწის ნაგებობები იყოფა: 1) სამოქა” 
ლაქო და სამრეწველო მშენებლობისათვის (ტრანშეები„ ქვაბულები, ზედა- 
მხრის თხრილები, ვერტიკალური დაგეგმარების მოედნები და სხვა); 2) საგზაო 
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მშენებლობისათვის, როგორიცაა გზის ვაკისები; 3) ჰიდროტექნიკური მშენე- 

ბლობისათვის (კაშხალები, არხები, ჯებირები და სხვა): 4) საირიგაციო და 
სამელიორაციო მშენებლობისათვის (გუბურები, სარწყავი და დასაშრობი ანუ 

დამშრობი, არხები). 
სივრცობრივი განლაგების მხრივ მიწის ნაგებობებია: მიწისზედა 

(მიწაყრილები და ჭრილები), მიწაში (წიაღში) როგორიცაა წყლის ზედა 

და წყლის ქვედა გვირაბები. 
გამოყენების ხანგრძლივობის მხრივ მიწის ნაგებობებია მ უ დ- 

მივი, ანუ ნაგებობები, რომელთა ექსპლუატაცია ხდება დიდი დროის პერი- 
ოდში (საგზაო ყრილები და ჭრილები, არხები, აუზები და სხვა), და დროე- 

ბითი, რომელთა გამოყენება ხდება მშენებლობის პერიოდში (ფუძე-საძირ- 
კვულთა ქვაბულები, მილგაყვანილობებისათვის საჭირო თხრილები და სხვა). 

საერთოდ, მიწის ნაგებობები არსებობს მიწათხრილებისა და მიწაცრილე- 

ბის სახით მიწათხრი- 

ლებს, რომელთა სიგანე აღე- 
მატება 3 მეტრს, უწოდე- 
ბენ ქვაბულებს. მიწა– 
თხრილებს, რომელთა სა- 

შუალებით ხდება გრუნტის 
<= მოპოვება უწოდებენ რ ე- 

ნახ, 10.2.2.1. ზერვებს, ანუ მარა- 
გებს, ხოლო ყრილებს, 

რომლებიც იქმნება ზეღმეტი გრუნტით, უწოდებენ ნაყარს, ანუ კავა- 
იერს. 
(5 და (2) ნახახები წარმოადგენს საგზაო თ ხ რი ლისა (ჭრილის) და ყრილის 

ტიპურ განივ პროფილებს. (1) ნახაზზე 1 არის ფსკერი (თხრილის ფსკერი); 

'2 –– ფერდი (თხრილის ფერდი, ხელოვნური ელემენტი); 3 –– თხრილის 

ბეგი; 4-კიდე (თხრი- 

ლის კიდე); 5–-ზედა მხრის 
თხრილი; 6-–-ნაყარი 
(კავალიერი;) ჩ»ს-თხრი- 
ლის სიღრმე; «- ფერდის 

ქვეღებული;„ ს-თხრილის 
ფსკერის სიგანე; ს –თხრი- 
ლის ზედამხარის სიგანე. 

(2) ნახახზე-–1 არის ძი რი (ყრილის ძირი); 2––ფ ერ დი (ყრილის ფერდი 

ხელოვნური ელემენტი); 3 –– ყრილის ბეგი; 4 –– კიდე (ყრილის კიდე): 
5 – კიუვეტი (ყრილის ქვედა მხარის თხრილი); 6 –– რე ზერვი (მარაგი): 

ჩარ -- ყრილის სიმაღლე; «–-ფერდის ქვედებული; თ -- ყრილის ზედა 
მხარის სიგანე; ი” –– ყრილის ქვედა მხარის (ძირის) სიგანე. 

დაპროექტების დროს მიწის მასების მოცულობებს ანგარიშობენ სამშენე- 
ბლო ტერიტორიების გეგმებისა და პროფილების საშუალებით, ხოლო მშენე- 
ბლობის მსვლელობის დროს კი –– ნატურაში განაზომების მიხედვით. 

გრუნტების ბუნებრივი, ანუ მკვრივი, მდგომარეობის მოცულობის დასად- 
გენად საჭიროა გაფხვიერებული გრუნტების განაზომების გადაანგარიშება. 
სადაც მხედველობაში უნდა მივიღოთ გაფხვიერების კოეფიციენტი. 
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მიწის ნაგებობათა მშენებლობის პრაქტიკაში შედარებით ხშირად გვხვდე- 

ბა შემდეგი სახის სამუშაოები: 1. ტრანშეის (თხრილის) გაყვანა მილგაყვანი- 
ლობისათვის; 2- ღია ქვაბულების დამუშავება და 3 ვერტიკალური გეგმარე- 
ბითი (მოშანდაკებითი) სამუშაოებისათვის, 

პირველ და მეორე შემთხეევაში იყენებენ განივი პროფილების, ანუ 
უფრი სწორად ტრაპეციების ხერხს; მესამე 'მემთხვევაში კი სამკუთხა 

და ოთხკუთხა პრიზმების ხერხებს ანუ უფრო სწორად სამკუთხედის ან 

ოთხკუთხედის ხერხს. გამოიყენება აგრეთვე სხვადასხვა სახის ნომოგრა– 

მები. 

4. ტ/ანფიის (მიწათLტილის ან მიწაყრილის) გაყვანაLთან 
დაკავრიტებული გიდის სამუდათიბის ტრაპეციების მეთოდით 

'გამოსათვლგლი ფორმულები 

ნებისმიერი ზოლური მიწის ნაგებობის პროე1#რის ერთ-ერთ ძირითად გე- 
ოდეზიურ სავალდებულო დოკუმენტს წარმოადგენ“ გასწერივი--განივი პრო- 

ფილი, რაც შესასრულებელი მიწის სამუშაოების მოცულობის დადგენის საშუ– 
ალებას იძლევა. გრძივი პროფილი დაყოფილი უნდა იყოს უბნებად ადგილის. 

არეები –_ რელიეფის მახასიათებელ, 

ანუ გარდატეხის, წე“ტი- 
ლებს შორის #ოგორც მი- 
წაზე, ისე ტრანშეის თდსკერ- 
ზე. თავის მხრივ, უბნები 

= 5“ წარმოადგენს პიკეტების(ას–- 

ასი მეტრის) ერთობლიო- 
ბას მათი მოცულობების 
ჯამი კი იქნება მიწის სა- 
მუშაოების სრული მოცუ- 

ლობა. ყოველ წყვილ პი- 
კეტს ან უბანს შორის სივრ- 
ცე წარმოადგენს ტრაპეცი- 

ნაზ, 10.2,2.3. ულ პრიზმატოიდს! (ნახ. 3), 
რომლის მოიულობა შეიძ- 

ლება განსაზღვრულ იქნეს ვინკლერის (1) ან მურზოს (2) მიახლოე- 
ბითი ფორმულებით 

  

  

ს. 51+71. 
2 

·L (მეტობით), (10.2.2.1) 

9=წუ 1. (ნაკლებობით), (10.2.2.2) 

სადაც L, და I, არის გრძივი პროფილის სათანადო პუნქტებზე განივი 

პროფილის შესაბამისი კვეთების (ტრაპეციების) ფართობები, 

რომელთა გამოსათვლელ ფორმულებს ქვემოთ მოვიყვანთ; 

1 პრიზმატოიდა წარმოადგენს ამობურცულ მრავალწახნაგს, რომლის ორი წახნაჭი, თუ- 
ძეებად წოდებული, შეიძლება იქ"'ს სხეადასხვა (არაერთნაირი) მრავალ„უთზედები, აუცილიბლად 

ურთიერთპარალელურები, დანარჩენი წახნაჭები (გეერდები) კი ტრაპეციები (შეიძლება იქნეს სამ– 

კუთხედები). 
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L – განივ ქრილებს შორის ჰორიზონტული” მანძილები (უბნებს ან 
პიკეტებს შორის მანძილები მეტრებში); 

#3უა –– 1-ლ და მე-2 პუნქტს შორის შუა წერტილში განივი ჭრილის 
ფართობი და არა საშუალო არითმეტიკული #, და L, ჭრი- 
ლების ფართობებისა. 

ზემოთ მოყვანილი ვინკლერის და მურზოს ფორმულებით მიწის სამუშაო- 
ების ოდენობის დასადგენად გარკვეული სახის გრუნტისათვის (10. 2. 1. 3.) 

ოდენობებიდან შეარჩევენ ტრანშეის გვერდის დასაშვები ქანობის #: კოე- 

ფიციენტს; ჰიდრავლიკური გაანგარიშების ან მილგაყვანილობის და ჭების დია- 

მეტრების შესაბამისად ნიშნავენ ჭრილის ფსკერის ხ სიგანეს (37 ფორმულა) 

და გრძივი პროფილიდან იღებენ ტრანშეის სიღრმეს, ანუ მუშა (წითელ), ჩ 

ნიშნულებს. ტრანშეის ჭრილის (ტრაპეციის) გვერდის იძ სიგრძე გამოითვლე- 
ბა ფორმულით 

ძ=VM+Cთ, 
რომელშიც შევიტანოთ (10- 2. 1. 2) ტოლობიდან ქვედებულის ოდენობა, 

მზივიღებთ 

ძ=V 79 -L (MI)? =:ჩV1-Cი?. (10.2.2.3) 
პრილის ფსკერს სხ სიგანეს ანგარიშობენ ინსტრუქციის მიხედვით, ფორმუ- 

ლით 

ხ=ძ'+1,00, (10.2.2.3” 
საღაც ძ” არის მილის დიამეტრი. 

პრილის ზემო "” ჩსიგანე განისაზღვრება ტოლობით: 

ხ=ხ-I-2-=ხ+2ჩM!, (10.2.2.4) 

ხოლო ტრაპეციის, ანუ განხილად შემთხვევაში განივი კვეთის, ფართობი იქნება 

ულ» = .ჩ= სხ+ხ+2ჩM .ჩ. 
2 2 

ე. ი. ვინკლერის (1) ფორმულისათვის 

#=(ნ+ჩი)-ჩ, ( 10.2.2.5) 
ხოლო მურზოს (2) ფორმულისათვის 

#შუა5> (წ-1-/საშ "1) //ხა3; (10.2.2.ტ) 

სადაც 
სალ რე რ, (10.2.2.7) 

მაშასადამე, როგორც ითქვა, აქაც აღვნიშნავთ რომ #ჩაუდყ არ წარ- 

მოადგენს #», ღა ” სიდიდეების საშუალოს, არამედ ის გამოითვლება 

(6) ფორმულით დამოუკიდებლად, (7) ფორმულით განსაზღვრული ჩსპ სა- 

მუშაო ნიშნულის მიხედვით. ამის შემდეგ გამოითვლება ყოველი უბნის ან პი- 
კეტებს შორის სიგრცეების მოცულობები (1) ან (2) ფორმულით, რის შემდეგ 
გამონათვალთა შეჯამებით მიიღება მიწის სამუშაოების მთელი მოცულობა. 
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მოსაზღვრე პიკეტების სამუშაო ნიშნულების ერთმანეთისგან მცირე გან- 
სხვავების შემთხვევაში, ანუ განივი ჭრილების ფართობების მცირე განსხვავე- 
ბის შემთხვევაში, იღებენ სრულიად დამაკმაყოფილებელ შედეგებს- ამიტომ 2 
მეტრზე ნაკლები სიღრმის ტრანშეების გაყვანისას იყენებენ (1) ან (2) ფორ- 

მულებს 
მოყვანილი ფორმულები წარმატებით გამოიყენება მიწაკრილით გაყვა- 

ნილი ნაგებობების შემთხვევაშიც, რადგანაც მიწაყკრილი არის გადაბრუნებული 
მიწაჭრილი· 

იმ შემთხვევაში, როცა ზოლური ნაგებობის ტრანშეის განივი კვეთების 
სამუშაო ნიშნულებს შორის მნიშვნელოვანი განსხვავებები არსებობს და ფეო- 
დების ქანობები სხვადასხვა, ხოლო განივი პროფილები არ არის დახრილი 
იყენებენ ქვემოთ მოყვანილ ვინკლერისა (8) და მურზის (9) ზუ სტ ფორმე- 
ლებს 

ა (515 5 (ს, –ჩა' წ) (10.2.2.8) 

ე= ( წ, +V < ჩა)": ნობა, I. (10.2.2.9) 

როგორც ვხედავთ, ვინკლერის მახლოებითი (1) ფორმულა მცირდება 
((8) ფორმულა), რადგანაც იგი მეტობით შედეგს იძლევა, ხოლო მურზოს მიახ- 
ლოებითი (2) ფორმულა იზრდება ((9) ფორმულა) რადგანაც იგი ნაკლებო- 

ბითი შედეგის მომცემია. როგორც ვნახავთ, ზემოხსენებული შესწორებები 

შედეგია ტრანშეის გვერდების დ«ქანობე- 
ბისა და სამუშაო ნიშნულთა ჯსხვაო- 
ბებისა. _ 

ვინკლერის ზუსტი (8) ფორმულის 
გამოსაყვანად ვისარგებლოთ (4) ნახა– 
ზით, რომელიც წარმოადგენს ტრან- 
შეის ღერძისადმი მართობული სხვადა- 
სხვა სიმაღლის (სამუშაო ნიშნულების) 

მქონე ჰორიზონტული 40 და /#,ს, 
ხაზების შესაბ.მისი 48CLM და 4#,8.C,L, 

კვეთილობებინ პრიზმატოიდს: ეს 
თხრილი გაყოფილია ოთხ ნაწილად, 

რისთვისაც: 1) „,X, წრფეზე გატარე- 

ბულია ხ4)#2;- სიბრტყე, რომელიც პა– 
რალელური იქნება M9#,C,C სიბრტყი“ 
სა; 2) ხ-4, და «#0, ხაზებზე გატარებუ- 

ლია 4,4ხ ღა 0,060 ვერტიკალური 
სიბრტყეები, ამ ღონისძიებებით მიღე– 
ბულია შემდეგი ნაწილები: 1. სწორი 
პრიზმა «4,8,C,ა, ღა ხ8(C+ ფუძეებით, 

რომლის სიმაღლეა (მალია) 1=788,, 

რადგანაც აღნიშნული ფუძეები არის 
ვერტიკალურები და 88,C0, იგულისხმება თარაზულად; 2. 4,0,ძბხ0-6 სოლი, 
ანუ სწორი პრიზმის ნახევარი #«ხიძ ფუძით და 1 სიმაღლით (მალით); 

თ   
ნახ. 10.2.2.4,



3. 4,/4იხ სამკუთხა პირამიდა „ის ფუძით და 1 სიმაღლით; 4. I,)ძC სამკუ- 
თხა პირამიდა /#)ძ( ფუძით და / სიძაღლით. 

თხრილის ყველა ელემენტს საერთო !) სიმაღლე აქვს. აღვნიშნოთ 

48C ს ფართობი #,-ით; 1.სხ,C, ფართობი /:კ-ით; ეხ(ძ ფართობი /:ე ით; 

4იხ და IVC სამკუთხედების ფაოთობები, შესაბამისად /#,-ით და /კ-ით, 
რის შესაბამისად თხრილის მოცულობის გამოსათელელი ფორმულა დაიწერე- 
ბა ასეთი სახით: 

--(ი+2 +4-+ 2) , (“ 
რადგანაც თხრილის მეორე ნაწილის, ანუ სოლის, მოცულობა უდრის XV) ფუძის 

მქონე პრიზმის მოცულობის ნახევარს, ხოლო ყოველი სამკუთხა პირამიღის 

მოცულობა ტოლია ფუძისა და სიმაღლის ნამრავლის მესამედის. ნახაზის 

მიხედვით იი სააბაკაამ 
1ა=1ე-წ–-,/– /3. 

#§ა ოდენობა შევიტანოთ (ი) ფორმულაში, მივიღებთ 

= LL # # #071# # #-(7+- – 28++%+9)+ 
რითაც მივიღებთ ვინკლერის ზუსტი ფორმულის პირველ სახეს 

= 1+L, _ /+# --( 3 - )» (10.2.2.10) 

ნაგულისხმებია, რომ ადგილს არა აქვს განივი ქანობი, ამიტომ შეიძლება დავუ– 

შვათ, რომ ჯ#,=/; თუ ვისარგებლებთ გვერდის ქანობი“ ” კოეფიცი- 

ენტით და სამუშაო #, და #ე ნიშნულებით, დავწერთ 

/=/ რია ი , 00.2.2.11) 

ორივე სამკუთხედის ჯამი იქნება 

(/ს––ჩე)? I. (10.2.2.12) 

შევიტანოთ იგი (10) დამოკიდებულებაში, მივიღებთ ვინკლერის ზემოთ მო“ 

ყვანილ სამუშაო (8) ფორმულას 

  

_ 
ი-(4% = რომა #) L (10.2.2,13) 

2 6 

ამ ფორმულაში შემასწორებელი რ წევრი იქნება 

– 9 

:=CM ტარ, (10.2.2.14) 

მურზოს ზუსტი სამუშაო (9) ფორმულის გამოსაყვანად წარმოვიდგი- 

ნოთ, რომ (4) ნახაზზე მოყვანილი ტრანშეი „არის გაჭრილი ისე როგორც (3) 

ნახაზზე, ზუსტად შუაში. მაშინ საჭირო შეიქნება ორი ას, და სშკ პრიზმა–- 

ტოიდის მოცულობის გამოთვლა და შეკრება. 
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პრიზმატობდის ორივე ნახევრის მიმართ გამოვიყენოთ ვინკლერის (10) 
ფორმულა 

ს -( X#აუა+L) _ #+4#ა L 

: 2 6 2 
და 

წპუა + ს #-+#/ ! _ _ #:+/) CL. 10.2.2. შე ( - - ) - (10.2.2.15) 

სადაც /კ და /, სამკუთხედები აგებულია სხეულის ნახევრისათვის ისე, 

როგორც /, ღა /: სამუკთხედები მთელი სხეულისათვის. აღსანიშნავია, 

რომ ჩ=-# და /--- #, იმის გამო, რომ პირამიდის ფუძის ფარ- 

თობი დღა მისი პარალელური კვეთის ფართობი ისე შეეფარდება ერთმანეთს, 

როგორც წვეროდან ამ კვეთილობებამდე მანძილების კვადრატები. 

05) ტოლობების შეკრებით ღა /, და /, ფართობების +#/ ღა 

+ /-ით შეცვლით მივიღებთ 

X+L _ #+.ა %_ = ა. ა ეა –“–.I––. 10.2.2.16 

1.+# 
2 

წევრი, რის შედეგად მივიღებთ ხ „მოცულობას, გამოსახულს #ჯუა, /კ და /კ 

ელემენტებით. მაგალითად, (10) ტოლობიდან 

  (10) ტოლობის გამოყენებით გამოვრიცხოთ (15) ტოლობიდან 

»”+ი ე L_ იე ჩ1ჩი , L. (10.2.2.17) 
2 2 2 6 2 

(16) ტოლობაში (17) გამოსახულების შეტანით მივიღებთ 

=.V ე (ნე,ჯ.ჩ1+ჩ _ ჩ+4# ) CL 
5 +(რ»+ –. ')+-. 

ანუ 

9= (”+ #II. ) ; 

ხოლო ერთნაირი ფერდობების დროს, როგორც აღვნიშნეთ, (11) და (12) ფორ- 
მულის გამოყენებით დავწერთ მ უ რზოს სამუშაო ზუსტ (9) ფორმულას 

--(წა+ რ”) L (10.2.2.18) 
12 

შესწორება იქნება 

50-99) (10.2.2.18? 
L2 

7



მაგალითი 10. 2. 2. განსაზღვრეთ მიწის სამუშაოების ოდენობა ტრან- 

შეისა (თხრილის), რომელშიც გაყვანილი უნდა იქნეს რკინაბეტონის მილებისა- 

გან შედგენილი კანალიზაციის კოლექტორი; მილების დიამეტრი ძი“ =720 მმ, 

კედლების სისქე #7=>60 მმ; ჭების გარე დიამეტრი კკ =1410 მმ; ჭებს 

შორის მანძილებია (მალებია) 100 მ; კოლექტორის სიგრძე ჯ =1 000 მ; 

ტრანშეი უნდა მოითხაროს ნაყარის სახით კედლების გამაგრების გარეშე; გრუნ- 

ტ- არის თიხნარი, მიწის სამუშაოების ოდეხობა გამოთვალეთ მურხოს (18) 

ფორმულით. 
„·-...–– 

განხილადი მაგალითის პირველად (საყრდენ: დოკუმენტს წარმოადგენს 

(3) ნახაზზე გამოსახული ტრანშეის გრძივი პროფილი. სიმარტივის მიზნით, 

რადგანაც სულ ჭრილთან გვაქვს საქმე, პიკეტებტის სამუშაო (#, ნი- 

შნულები გამოთვლილია შავსა და წითელ (ტრანშეის ფსკერის საპროექტო!) 

ნიშნულების სხვაობებით მეტრებში, რომლებიც ყოველი ჭის ღერძს (პიკეტის) 

ზემოთ აწერია. პროფილზე ჭები გამოსახულია უმასმტაბოდ, მურზოს ზუსტი 

(18) ფორმულის შესაბამისად ყოველივე დამუშავებულია (1) სქემაში 

45
0 36

0 

თ > 

ვგიშაულ. 
ღაპე 

6იშნოლები     
ჰორჩიზ. #:/000 

მასი4აბები: ვეჩთ. #:/00 

ნახ, 10-2.2.5, 

განხილადი პროფილი შედგება თერთმეტი (11, 12,..... ,21) პიკეტისაგან, 

რომელთადმიც შეთავსებულია თერთმეტი ჭის ღერძი (21, 22, ·.-31)- მოსათ–- 

ხრელი მიწის მოცულობა გამოთვლილია (1) სქემის მიხედვით შემდეგი თანა- 

მიმდევრობით: 
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სქემა 10.2.21 
  

  

  

  

45 ა 9 6- 2 
წხ <3 ც 55 2 8 "ი ი 

38. 3 49 | 592 I 2 1!) > ._''.... 8 ყეიიი “ 542, §C- 6 ლა 8 
2 (2 ლ: დ ლ 625 ლო CC = 2 < ოთ 5 | წ+5C -. <,ლ! დ” 

25 34 35 <= § დ თნ ჩერი C5% =% 

1. 2 ' 4 4 ნ 6 7 

11 , 
12 გ 5 8,42 14,65 – 14,65 1465 
18 + 10 8,72 16.78 0,04 10,52 1682 
14 4 ი0 4055 19,98 – 19,28 1928 
15 4წ0 4,25 20,866 0,02 2088 2088 
16 430 4,40 2209 – 292, თი8 
17 450 4,40 22.09 – 22,09 929 
18 4 თ 4,25 90,8ზი 0,02 %088 2088 
M 9 I 3,30 18,84 0,12 19,98 1998 
M 816 2,988 11,11 0,02 11,18 1113 
9) მ“ 8 8,36 14,38 0,01 14,399 1438 

.” 

ჯამი | 175,94 0,23 17617 
პროფილი- | (7) ფორმუ- | (6) თორ2უ- | (18) ფორ- | (18) ფორ- | (.8ე) ფორ- 

დან ლით ლით მელა მულით (მ) | მულა (029)             
1. პირველ და მეორე სვეტში შეტანილია პროფილის პიკეტები და #, სა- 

მუშაო ნიშნულები ((ჯ =11, 12,.-...21); 

2. მესამე სვეტში ჩაწერილია ყოველი უკანა და წინა პიკეტის სამუშაო ნი- 
შნულების საშუალო, მაგალითად, პირველ მალში (11 და 12 პიკეტებს შორის 

ჩანგს _3,504-3,35. 3,25+4.10 _ 2 =3,42; „მეორე მალში #§.3= მანძილი) #სავ = 

=1,38; =3,72 მ; ,., მეათე მალში ჩან აი51 1:90, 

3, მეოთხე სვეტში ჩაწერილია ყოველი მალის (პიკეტებს შოღის) შუს გა- 

ნივი ჭრილების საშუალო (/”ვუა) ფართობები, გამოთვლილი (6) ფორმულით 

კგუა= (ხ+- III/Iსაშ) //საშ» 
სადაც ნ არის თხრილის (ტრანშეის) ფსკერის სიგანე მეტრებში, რომლის 

ოდენობა ინსტრუქციის მიხედვით უნდა იქნეს გამოთვლილი 

(3) ფორმულით 

ხ=ძ”+L1,00=1,72 მ; 
#-–- ფერდის დასაშვები ქანობის #· კოეფიციენტი, რომლის ოდენობა 

თიხნარისათვის ინსტრუქციის მიხედვით მიღებულია 0, 75. 
მაშასადამე, (6) ფორმულით ყოველ მალში ჭრილის ფართობი იქნება: 

ჩაუა=(1,72+0.75.3,42).3,42= 14,65; #აუა=(1,72 + 0,75:3,72).3,72 = 
=167ზ,ს (1,72+0,75.3,38) ,ვ,38=14,38. მ. 
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თუ ყოველ გამონათვალს გავამრავლებთ პიკეტებს შორის მანძილზე (მა– 
ლებზე), ანუ 100 მეტრზე, მურზოს (2) ფორმულის შესაბამისად განგსახ- 
ღვრავთ მოსათხრელი მიწის მოცულობას. 

მოს == (I"კუა|' 100, (10.2.2.19) 

ე. ი. წყოს=175,94 მ?.100=-17594 მპ, 

4. შედარებით უფრო ზუსტ შედეგს აღწევენ მურზოს ზუსტი (18) ფორ- 
მულით ანუ (18) ფორმულაში (18) ფორმულით განსახღვრული შესწორების 
შეტანით 

_ =რდ-ჩაა". 
12.” 

რომლის გამონათვლები შეტანილია (1) სქემის მეხუთე სვეტში 

– შ _ 9 „,= 9.75(3,50–3,35) _ 0, ,  0,75(3,35–4,1თ) 
12 12 

0,75(3,15–-3,60)? 
ნა იოეშწე- 

12 

მათი ჯამია 0,23 მპ, 

5. უფრო ზუსტი ფორმულის სახე იქნება მურზოს (18) ტოლობის შესაბა- 

მისი სქემის მეექვსე სვეტი- 

=0,036562=0,04; ... 

=0,0126562=0,01, 

MI (ჩ--Mი) 
წვოს= (#ფუა-L- წ. 100= LბპუაL 12 I 100. 

ო” 6. განხილად შემთხვევაში სქემის მეშვიდე სვეტის მიხედვით 

ხგოს==(175,94+ 0,23)·: 100=:17617 მპ. 

მიწის სამუშაოების ბალანსის დასადგენად საჭიროა განისაზღვროს გაყვა- 
ნილ მალებზე ტრანშეის ამოსავსები მიწის მოცულობ)ე, რომ- 
ლის ოდენობის დადგენისას უნდა ვისარგებლოთ ნორმებით მიღებული გრუხ- 

ტის ნარჩენი ფხვიერებადობის კოეფიციენტით 

ძმოსაესები = – ოს“ მმილგაყე.“– წყების - (10.2.2.2თ 
ჰL6არჩ.ფბვიერებადობის 

სადაც წამოხავები არის მილებისა და ჭების გაყვანის შემდეგ ტრანშეის 

ამოსავსები გრუნტის მოცულობა; 

ხმოსათხრელი –– ექსკავატტორით ამოღებული გრუნტის მოცულობა, 

განხილად შემთხვევაში 17 617 მპ; 

მბიდგაყვანილობის –– მილგაყვანილობით დაკავშირებული ტრანშეის მო- 

ცულობა; 

წპებით –- ჭებით დაკავებული ტრანშეის მოცულობა; 

MM 6არჩ.ფხვიერებადობი –– გრუნტის ნარჩენი ფხვიერადობის კოეფიციენტი, რო- 

მლის ოდენობა თიხნარისათვის ნორმებით მიღებუ- 

ლია 1,05. 
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მთელი კოლექტორისათვის 

კ. 
Vმილგაყეანილოზის = 501 (L – ცMძა) #მიCძაბრებით! (10.2.2.2 1) 

სადაც ძ'=0,72 მ არის კოლექტორის მილების დიამეტრი; 
#=1000 მ –- კოლექტორის სიგრძე; 

M=10 – მალების (ჭებს შორის მანძილების) რაოდენობა; 
ძ.=1,41 მ –– ქების გარე დიამეტრი; 

#პიღპაბრბით –– კოლექტორის რგოლების მილძაბრებით დაკავებული 
სივრცე, ანუ ჩასაურელი მიწის შესამცირებელი კოე–- 
ფიციენტი„ რომლის ოდენობა ნორმებით მიღებულია 
1,05. 

მაშასადამე, (1) ფორმულით 

9 

ძპილგაყვანილობის == 204075“. (1000-–10.1,41) 1,05=421,26639=422 მ), 

ჭებისაგან დაკავებული კოლექტორის მოცულობა გამოითვლება ფორმულით 

Xძ, 
“ტი <ხახ) -L 

+(/ე–- /ხახ)+ · · · -L- (/1––//ხახ)), (10.2.2.22) 

სადაც მხედველობაშია მიღებული ჭების ხახები, რომელთა სიმაღლეებია ხახის 

და დიამეტრები ძაა>ს. 

პროფილის მიხედვით ჭების რაოდენობა #=II; ძ,=1,41; აგრეთვე მო– 

ცემულია, რომ #/ხახის = 0.90 მ და ძხასის=0,84 მ. 

მაშასადამე, (22) ფორმულით მივიღებთ 

თ · 3 ფების = 2014-0841 0,90.11-L 

  
2 

შგების = 5რააი ხახის  #-L 

30ტ4) L(3,50 –0,90)+(3,35-–0,90) + 
+C0,10-–0,90)+(4,00-–0,90)-IL-(4,50-–0,90) -L (4,30-––0,90)+ (4,50-–0,90) -L 

--(4,00--0,50)-L (2,60-–- 0,590) -+ (3, 15-–0,90) + (3,60-–0,90)) =– 54 მ), 

მაშასადამე, (6) ფორმულით ტრანშეაში უკან ჩასაყრელი (ამოსავსები) გრუნ- 
ტის მოცულობა იქნება 

17617--422-– 54 
5 + ა“ 16325 მ), 

1,05 

ხოლო ტერიტორიიდან გასაზიდი ჭარბი გრუნტის მოცულობა იქნება 

შგარბი= წმოსათხრელი“- წამოსავსები == 17617––-16325 = 1292 მზ, 

ანუ მოსათხრელი გრუნტის 0,073=7,3%. 

შენიშვნა. იმ შემთხვევაში, როცა კანალიზაციის კოლექტორი გადის 
ფერდობზე, მოსათხრელი გრუნტის ოდენობის დასადგენად 
მხედველობაში უნდა იქნეს მიღებული ადგილის განივი 

პროფილები, რაც განმარტებულია შემდეგ მაგალითში. 

იგივე მაგალითი ამოვხსნათ ვი ნკ ლე რის მიახლოებითი (1) და ზუსტი 

(8) ფორმულის გამოყენებით. ყოველივე მოცემულია (2) სქემაში. 

  წამოსაესები == 
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სქემა 10.2.21.2 
  

  

  
  

  

« · დ- ჩ- |" რი 

ი |2:5% | § 2 %”% | 88 ყა 2 §- 1 2 | ## ა " 25) 
5 დრ5I 8 2 C L-- V I < 
9 თა თ გნლ"“9 6 

"ი ლ ქ) დ.თ <.C' ”) ი წV6 

3 ლთდ | 5214 | წხ "შყ) 1L2C §V 
< დ – დრ) დ 2+ თ |§==) ნ6+თ §= 
8 –““ 555 თუ 5-+% I <=55უ – <5 
5 LL 5595. | 5 თ ს 5 დ 86) დ, >6C- 

1 9 ! ყ ' 4 წ | 6 ! 7 

11 8,60 15,21 
16,01 15,01 1501 

19 8,355 148! 
17,24 0,07 17,17 1717 

18 4,10 19,66 
19,27 19,27 1927 

14 «,ი0 18,88 
20,90 0,03 20,87 2087 

16 4,50 92,983 
22,10 22,10 2210 

16 4,30 21,2. 
22,10 22,10 2ა1ს 

1? 4.50 22,98 
20,90 0,03 20,87 2087 

18 4,0 18,868 
14.21 0,2 11,97 149? 

18 2,60 9,ნ4 
11,20 0,0+1 1),16 1116 

90 8,15 19,866 
14,39 0,02 14,37 1437 

II 3,60 16,91 

ჯამი 177,32 0,46 ჯამი 17683             
(2) სქემის მეოთხე სვეტიდან ვინკლერის მიახლოებითი (1) ფორმულის მიხედ- 

ვით დავწერთ 
177,32>(100=17732 81, 

რომლის ოდენობა მეტია (1) სქემაში მეოთხე სვეტიდან მურზოს (2) ფორმუ- 

ლაში შეტანით მიღებულ 

175,94X 100= 17594 მ! 

ოდენობაზე, ე. ი. დასტურდება, რომ (1) იძლევა მეტობით და (2) ფორმულა 

კი ნაკლებობით შედეგს, ამიტომ ზუსტი შედეგის მისაღებად (1) სქემაში 

0,234 მ? მოემატა და მეორე სქემაში 0,465 გამოაკლდა ზემოთ მიღებულ ოდე- 

ნობებს. 

დანარჩენი ანგარიში იგივეა, რაც ზემოთ არის შესრულებული. 

მაგალითი 10.2.2,2.. განისაზღვროს მიწის სამუშაოების მოცულობა 

160 მეტრის სიგრძის წყალსადენის მილების ჩასალაგებელი ტრანშე-ს გასა- 
ყვანად. უბნის დასაწყისში ტრანშეის სიგანე ხ=1,00 მ, სიღრმე (მუშა 

ნიშნული) M#ა=2,00 მ; უბნის ბოლოში სიგანე ”=1,50 მ, სიღრმე ჩე, =3,10 მ; 

ფერდის (გვერდის) ქანობი 1:»X=1:0,67; ზოლის ზედაპირის (რელიეფის) 
განივი ქანობი 1,,6=0,12. ამ შემთხვევაში გამოიყენება განივი პროფილების 
ანუ ტრაპეციების ხერხი, 
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ტრანშეის დასაწყისის და ბოლოს განივი კვეთები მოცემულია (6!) ნა- 

ხაზზე, რომელთა ფართობების დასადგენად საჭიროა განისაზღვროს /#,. #, 
ე სამუშაო ნიშნულები ზოლის ზედაპირის განივი ქანობის ((„C=0,12) 

მხედველობაში მიღებით. ნახაზების მიხედვით 

> იტ-” 

  

  

      

  

  
ნაზ, 10.2,2.6. 

1, უბნის დასაწყისში 

ხ-ჩ++- ი ჩე=ჩე– + ი (10.2.2.23) 

ანუ 

#»,=2,00+0,50.0,12=2,06 მ; ჩ.კ=2,00--0,50:0,12= !,94 მ. 

2. უბნის ბოლოში 
(7 

ჩა>ნ/+5- ხე =ჩე + 1 (10.2.2.24) 

ანუ 

/”,'=3,10+0,75.0,12=3,19 მ; #.'=3,10 –0,75.0,12=3,01 მ. 

ქ. უბნის დასაწყისში 

LM =ჩ, ==(+ + ლ სოს M0-6.=(+- +ჩ”) გრ; 

აბედი. 1-7 

ი=ჩარ+ს=ჩათ+ ბრ ე” ი9-(2-+M თ), (10.2.2.95) 

ანუ 
0,12.0 7 / 1,00 =2,00.0,67 2,00-0,67 |=1,5 4 +. 2067 L 2” + )= 0 მ, 

ხ · ხოჩოლ +Mო-6)ბი  60+6ო=C-+Mთ) სთ: 

ჩეხი),



ხოლო 

თ=ჩენ-წ,= ჩე M- 3 8- (++), (10.2.2.26) 
1-CIMI ს 2 

ანუ 

“,=2,00-0,67 – _ 912. 0, 67_ (1;“-+2, 00-0,67 |=1,20 მ. 
1-+0,12-0,67 

4. უბნის ბოლოში წინა მუხლის ანალოგიური მსჯელობით 

თ” =ჩა M+ს, = ჩა + ბი. (> + ”) , (10.2.2.27) 
1-, ” ს2 

ანუ 

0,12X0,67 1,50 
'=3,10X90,67 , 3,10X0,67 |=2,33 მ. 

4 X 16 _0,12X, ს 2 +3,9X » 

1” 
'ლჩე თ- -– ბ | L+ჩე”#MI, 10.2.2.28 C1 ი 7! 1+” თ 21-(% +ჩა | ( ) 

ანუ 

ე =3,10.0,67 = 12- 9,67 (++), 10. I მ. 
1+0,12.0,67 

5. ტრანშეას განივი კვეთების ფართობები 

უბნის დასაწყისში 

  

  

– M 2 სჩ +# 2,06:1,50 
ნ. - 12 1 69 1.2 ხს · 12 1+6-%“ 5 2.“ 
+ -ს94:1,20 კ 2.0541%, 00-71 8, 

2 2 (10.2.2.29) 
უბნის ბოლოში 

MC” ს. C" ჩMჩ. +ჩა 3,19.2.33 8-4 C 3 რ 1 ბ .,ხ= 
2121 2.” 
1,8 + 3!) 7 +2092210) 1,50=11,18 მ”, – 

) 

6. განხილად უბანზე მილგაყვანილობის ტრანშეის მოცულობა იქნება 

9ი=.0+# L_ 40431192, 160= 1271”მ), ((10.2.2.30) 
2 

#8, ღია ქვაბულის მიწის სამუშაომბის გამოთვლები 

ღია ქვაბულებისათვის საჭირო+L მიწის სამუშაოების მოცულობის დასად- 
გენად იყენებენ 0,5 -– 1,0 მ კვეთის სიმაღლის მქონე 1:500 –– 1:2 000 მასშტა- 

ბი:ნ ტოპოგრაფიულ გეგმებს. ამ გეგმაზე ნიშნავენ ქვაბულის კონტურს; სა%ზ- 
ღვრავენ მისი ოთხ წვეროს და სამშენებლო ღერძების გადაკვეთის წერტილე- 

ბის ნიშნულებს. ქვაბულის საპროექტო (წითელი) ნიშნულებისა და გვერდების 
ოდენობების საშუალებით გრძივი ან განივი ღერძების გასწვრივ აგებენ პრო- 
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ფილებს, რომელთა ჰორიზონტულ და ვერტიკალურ მასშტაბებს მიწის სამუშა- 

ოების მოხერხებულად გამოთვლის მიზჩით იღებენ ერთნაირს მოშანდაკე- 

ბასთან დაკავშირებული უმარტივესი ხერხები განხილულია (241 წიგნის (2.7-10) 

და (2.7.11) პარაგრაფებში. ქვაბულებთან დაკავშირებული უფრო ზუსტი ხერ- 

ხით მიწის სამუშაოების განსაზღვრისათვის განხილლად ტერიტორიას ყოფენ 

მარტივ გეომეტრიულ ფიგურებად, რომელთა შესაბამის მიწის სამუშაოებს 

  

  

  

  

  

            
  

IC. ბუკპაა 

MXIII2 , II 
' > – ე უუეშეეუუუუეუუოუი IV ოე უწეშეუუიოი წო“ ე 

“““ ,ე “2 C , – 

ი 7“ ლალ“. 
1 --#/ + 4 M გ 

--ლ #IIIIIIIIIსსII Vვ 

I #_ I M% =62 ჰრილიI!-I! 

(ლნი. .--. 
დ აა ურ 

ნახ. 10.2.2.7. 

ანგარიშობენ სათანადო ფორმულებით, რელიეფის ჯგ ქანობებისა და გვერდე- 

ბის მიღებული (1: I) ქანობის მხედველობაში მიღებით. 

მაგალითი 10.2.2.3., განვსაზღვროთ მიწისსამუშაოები LX26=80+16 მ 

კვაბულისა, რომლის დიაგონალების გადაკვეთის წერტილის სამუშაო (წითელი) 
ნიშნული #=6,00 მ, გვერდების ქანობი უნღა იყოს 1:X=0,067, ხოლო 

განივი ქანობია 1:,=0,04 (ნახ. 7). 

1. ქვაბულის მოედანს ვყოფთ ათ გეომეტრიულ ფიგურად (მ, 9,, ..-, წყა). 

2. განივი 1, ქანობის მხედველობაში მიღებით ვსაზღვრავთ მისი ოთხი 
კუთხის სამუშაო ნიშნულებს. 

M,=/M:= M+-> რ. (10.2.2.31) 

ანუ 

ჩ.=ჩ,=6,00 L4+-- X0,04 =6,32 მ, 
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ე. 0. #,-–:=6,32 მ. 

ანუ 

ე. 9. #:-გ=5,68. 

ჩა=#,=ჩ--> (ა: (10.2.2.32) 

1 M,=ჩ,=6,00– 3-.0,04=5,68 მ, 

ვ. (7) ნახაზის 1--1 ჭრილისადმი (10. 2. 1. 2) ფორმულის გამოყენებით 
დავწერთ 

საიდანაც 

ანალოგიურად, 

საიდანაც 

ვაკე ადგილებისათვის 

და 

ანუ 

01= წა "1= (M.ჯ+C “#) ” 

გ შხ. ა ხა, (10.2.2.33) 
1-ს – –ს 

”» 

ც=- 2529 <=4,35 მ. 

_1 00 
0,67 

”=ჩვ M1=(ჩვ გრ -ჯ) „”M, 

  

ც=3--! , (10.2.2,34) 
–+ 

ც=- უბ მ _ _ვი18მ 
_“” #0,0 
067. 

რ-ი L (10.2.2-35) 
”«გ=/ჩე' 

“=6,32X0,67 =4,23 მ, 
«,=5,68X0,67=3,81 მ. 

წინა მუხლების მონაცემებით შევუდგებით კერძო მოცულობების გამოთვ- 
ლებს, 

4. ქვაბულის ფუძის არაპარალელური ზედაპირის მქონე წაკვეთილი ”, და 

#7, პრიზმების მოცულობა გამოითვლება ფორმულებით 

=>. MI +/ჩM+ ჩ 

« 2 ვ 
, (10.2.2.36) 

/ 0 M+/ა+M ,= 2. , #:+:ჩა1ჩV, 
2 3



Vლ–:ე. .'"'!'“!!'--3908.მ 
2 ვ 

#,=- 9. . 402150681 911 3772 მზ, 

5. ქვაბულის გრძელი გვერდის ფერდების შესაბამისი /კ დღა I, პრიზ- 

მების მოცულობები გამოითვლება ფორმულებით 

ჩე.0C, #ვ'ი0ვ     V.= 'L M,= ·ხ, (10.2.2.37) 

ანუ 
.4,3 ,68.3, #ა= 59-40? „80=1100 მ); #,= 257991 80- გ88 მ), 

6. ქვაბულის განივი გვერდების შესაბამისი წაკვეთილი IV, ღა #”7,კ პრიზ- 

მების მოცულობები გამოითვლება ფორმულებით 

ჩ.. ხს. V,= /,=(5.“ + 4) +, (10.2,2.38) 

ანუ 
32-4,23 5,68-3,81 X 16 ღავაებლ.“” 

7. ქვაბულის კუთხეებთან განლაგებული V.,, V,, წ, და 7, ოთხკუ- 

თხა პირამიდების მოცულობები გამოითვლება ფორმულებით 

# 
M#;:=7/-გ=C6გ'C, 3. 

; · (10.2.2.39) 

M#,=VIა=C "6 –= 

ანუ 

#,=V,=3,91.3,81. (25-=28 მს V,=V,,=4,35.4,23. -55%-39 მმ, 

8. ქვაბულის მოცულობა იქნება ჯამი კერძო მოცულობებისა 

#=IV,+M,+V.+-.-+IX,.ა=3908-+3772-+1100-+888 -+194-+ 
_+-194+28-+28+39-| 39=10190 მ!. 

C. მიწის სამუშაოების მოცულობების განსაჭლვრა ვერტიკალუ4#ი 
დაპროეძტების დროს 

ვერტიკალური დაპროექტება გულისხმობს საჭირო ნიშნულის დონეზე სამ– 

შენებლო ტერიტორიის პორიზონტულაღ (თარაზულად) ან დახრილად მოშან– 

დაკებას (მოსწორებას)- 

როგორც ცნობილია, ამ მიზნით ასრულებენ ადგილის რელიეფის ვერტი- 

კალურ აგეგმვას ტექნიკური ნიველობით მაგისტრალების, პარალელური ძაფე- 
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ბის, შეკრული პოლიგონების, გასწვრივობის ან კვადრატების მეთოდით (27). 
ნებისმიერი მეთოდით ნიველობის შესრულების შედეგად «იღებენ ტერიტო- 
რიის იზოჰიფსებში გამოსახულ რელიეფს (8.8.3.37) ნახაზის სახით. საექსპლუ- 
ატაციო ტერიტორიაზე საჭირო მიწის სამუშაოების მოცულობების განსაზღვრა, 
თავის მხრივ, დაკავშირებულია მიწაჭრილის და ყრილის, გასახიდი ან შემოსა- 
ზიდი მოცულობების, ანუ გრუნტების მასების, ბალანსის და ნულოვანი ბა- 
ლანსის დადგენასთან; ტერიტორიის უბნებზე გრუნტების გადასაადგილებელი 
საშუალო მანძილების დადგენასთან და სხვა. 

ზემოაღნიშნული მოცულობების დადგენის ერთ-ერთი საუკეთესო საშუა- 
ლებაა არსებულ ტოპოგრაფიულ გეგმაზე კარტოგრამის აგება. 

კარტოგრამა წარმოადგენს, რელიეფის სირთულის შესაბამისად, 10--109 
მეტრამღე გვერდების მქონე კვადრატებისაგან შემდგარ ბადეს, რომლის წვე- 

როების შავი ნიშნულები ისაზღვრება ტოპოგრაფიული გეგმის იზოჰიფსების 

მიმართ წვეროებზე გატარებული უდიდესი ვარდნილობის ხაზების ქვედებუ- 
ლების საშუალებით. ასევე, სასურველი წითელი ნიშნულის და დაქანების მი- 

ზედვით ისაზღვრება იგივე წვეროების წითელი ნიშნულები, რაც საშუალებას 
იძლევა განისაზღვროს სამუშაო ნიშნულები, კარტოგრამაზე, გენგეგმით გათ- 
ვალისწინებული ტრანშეებისა და ქვაბულებისათვის საჭირო მიწის სამუშაოე- 

ბის მოცულობების დადგე- 
დწიბჩიჰი ჩელეჰი , ნის შესახებ ყოველივე ზე- 

მოთ იყო ახსნილი. აქ შე- 

ჩ-0 '· ვეხზებით მხოლოდ მოშანდა– 
ი” საპრრე)სში ჩპC/პში · კების (მოსწორების) საკი- 
%-1 IL დ თხებს. 

ჩ ' განაზომთა შეცდომების 
ჩI. თეორიაში |201 მიღებული 

    

        

    

      

| ; ა წესის შესაბამისად #გუუ, ნიშ– 
| | 0 //5 ნული უნდა წარმოვიდგი- 

ღონუბჩიპი ზუნაპიჩი ნოთ, როგორც შესწორებე- 
ბი, რისთვისაც · მათი ოდე- 

ნაზ. 10.2.2.8. ნობები უნდა განისაზღეროს 
ჩით ნიშნული (პროექტის 

მიზეღვით უნდა იყოს, ანუ ჭეშმარიტი მნიშენელობა) მინუს /ჯაა ნიშნული 
(ფაქტობრივად არის, ანუ არსებული მნიშვნელობა), მაშასადამე, 

#ბუმა => 7 ნით–- შავი. ' (10.2.2.4თ 

კარტოგრამაზე, გარდა შავი და წითელი (ფრჩხილებში) ნიშნულებისა, იწე- 

რება მუშა ნიშნულებიც. (მ) ნახაზიდან ნაოლად ჩანს რომ მიწაჭრილს 

(თხრილს) შეესაბამება უარყოფითი სამუშაო ნიშნული და აღინიშნება 

უარყოფითი (მინუს) 6იშნით, ხოლო ყრილს შეესაბამება დადებითი სამუ- 

შაო ნიშნული, რაც აღინიშნება დაღებითი (პლუს) ნიშნით, საღაც #6 = #2 

სამუშაო ნიშნული უდრის ნულს (ჩ6-/M1=0) ღა იწოდება ნულოვანი ს. 
მუშაოების წერტილებად. მათი მდებარეობა (8) ნახაზის იმ გვერდებ- 

ზე ან დიაგონალზე, რომელთაც ბოლოების სამუშაო ნიშნულები ურთიერთ- 
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განსხვავებული ნიშნისა აქვთ (ანუ როცა კვადრატების წვეროების სამუშაო 
ნიშნულებს აქვთ სხვადასხვა ნიშნები), გამოითვლება ფორმულით 

= სჩ _, 
IMაI+LMსI 

კარტოგრამაზე ნულოვანი სამუშაოები წერტილების შემაერთებელ ზაზს 
ეწოდება ნულოვანი სამუშაოების ხაზი რომელიც წარმოადგენს საზღვარს 
მიწაჭრილსა და ყრილს შორის. 

კარტოგრამის შექმნის შესახებ ზემოაღნიშნული ეხება მოედნის ტექნიკუ- 
რი ნიველობის ყველა მეთოდს, გარდა კვადრატების მეთოდისა, რადგანაც ამ 
შემთხვევაში თვით ნიველობისათვის საჭირო კვადრატების ბადე შეიძლება გა- 
მოყენებულ იქნეს კარტოგრამად. 

ზოგი მკვლევარი კარტოგრამად კვადრატების ბადის ნაცვლად იყენებს 
მართკუთხედების ბადეს. ეს, ჩვენი აზრით, მიღებულია, ვინაიდან” საერთოდ 
რთულდება მიწის სამუშაოების ანალიზური გამოთვლები და ხელის შემშლე- 
ლია ბადის ადგილზე აგება; კვადრატები შედარებით ადვილად ერგება ქარხნე– 
ბის სამშენებლო კილომეტრულ ბადეების ღერძებს რომლითაც სრულდება 
მოედნების ნიველობა კვადრატების მეთოდით (იგი თვით კარტოგრამაა); კვად- 
რატების ბადით ადვილია შესრულებული სამუშაოების სისტემატური აღრი- 

ცხვა და სხვა. 9 
კარტოგრამის გამოყენებით მიწის სამუშაოების მოცულობების დადგენა 

ხდება სამკუთხედების, ოთხკუთხედების და განივი კვეთე- 
ბის მეთოდებით, 

(10.2.2.41) 

1, სამკუთხედების მეთოდი (8) 

სამკუთხედების, ანუ სამკუთხა პრიზმების, მეთოღით განვსაზღვროთ (9) 

ნახაზზე წარმოდგენ-–ილ–ი /#80: ტერიტორიის მიწის სამუშაოების მოცუ– 
ლობა. რელიეფი ერთი მეტრი კვეთის სიმაღლის მიხედვით შედგენილია არა- 

კვადრატების მეთოდით. 

1. ჩავსვამთ 1:500 მასშტაბიანი გეგმის L და V ღერძებს შორის კარ- 
ტოგრამას, ანუ 50 მეტრიანი გვერდების მქონე კვადრატების ბადეს; 

2. მივიღოთ ვერტიკალური დაპროექტების (გამოსავალ სასიმაღლო) წერ- 

ტილად #4, ანუ #-4 წერტილი, რომლის საპროექტო ნიშნული იყოს 

შ,=(23,5); საპროექტო დაქანება 4 წერტილიდან /) წერტილისაკენ ,= 
=+0.002 და 4-დან X9-საკენ §,= –-0,004; 

3, ჩასმული კვადრატების წვეროებზე გატარებული უდიდესი ვარდნილო- 
ბის ხაზის ინტერპოლობით განვსაზღვრავთ ამ წერტილების შავ ნიშნულებს, 
რომელთა ოდენობები მიწერილია ყოველ წვეროზე (25.0, 24.3, 23.4, 22.5. ...). 

4. ვსაზღვრავთ იმავე წვეროების საპროექტო ნიშნულებს ფორმულით 

M,,=)I+ძ+-#8+ძყ.'!,, (10.2.2.42) 

საღა, V არის წვეროს ნომერი; 

IM –– საპროექტო (გამოსავალი) ნიშნული, ანუ #/,,კ=(23,5 §); 

ძ3 -- მანძილი X ღერძის მიმართულებით 4-დან XV წერტილამდე; 

ძყ –- მანძილი ყ ღერძების მიმართულებით 4#-დან V წერტილამდე; 
L)



# => +0,002 –- მოედნის საპროექტო ქანობი X ღერძის მიმართულებით; 

(7:= – 0.004 –– მოედნის საპროექტო ქანობი ყV ღერძის მიმართულებით. 

  

  

  

  

  

               
  
  

დ 
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>; / #-/ M V 
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ნახ. 10.2,2,9, 

მაგალითად, (42) ტოლობის შესაბამისად, საპროექტო ნიშნულები იქნება 

MM, =(93,5)-– 50.0,004=(23,3); 
#.=(93,5)--50.2.0,004 =(23,10); 
#M/,=(923,5)-– 50.3.0,004 =(22,9); 
M,,=(23,5)-–50.4:0,004=(22,7); 
M.,=(93,5)+50-0,002 = (23,6); 
M.,)=(23,5)– 50-0,004 + 50-0,002= (23,4); 

M,გ=(23,5)––50.2-0,004-- 50.0,002=(23,2); 
#,,=(23,5) – 50.3.0,004+ 50.0,002 =(23,0); 
M,=(23,5)--50.4.0,004+- 50-0,002 = (22,6); 
M.,=(23,5)+50:2.0,002 =(23,7); 
=(23,5)– 50:0,004-L50.2.0,002=(23,5); 

M,=(23,5) – 50:.2-0,004-L50.2.0,002= (23,3); 
IM,,=(23,5) – 50.3.0,004+ 50.2.0,002 =(23,1); 
M=(23,5)-–50.4.0,004 +50.2.0,002 =(22,9);: 
1MM., =(23,5)-L.50.3.0,002 =(23,8); 
M,=(23,5)-–50.0,004-+50-3.0,002 =(23,6); 
IM, =(23,5) – 50-2.0,004+ 50.3.:0,002 =(23,4); 
IM,,=(23,5) –50.3.0,004+ 50.3.0,002 =(23,2); 
ყ.=(23,5) – 50.4.0,004-L50+.3.0,002=-(23,0).



მიღებული წითელი (საპროექტო) ნიშნულები ფრჩხილებში მიწერილია 
ყოველ წვეროს შავი ნიშვულების მარჯვნივ, 

5. (42) ტოლობით გამოთვლილი მუშა ნიშნულები მოცემულია (3) სქემაში- 

სგემა 10.22.3 
  

    

  
  

      

< ნიშნულები < ნიშნულები 

24 ჯ< C საპროექტო 

#5 1 წა | #  M-M%-M) 1§ | თე | რული ს წი, 
ლო> > ნ 

ი 984 938. ! »04 | ფ | 99 8,2 იი 
იპ 29.9 23,7 02 04 234 23,1 0,8 

ივ 24,4 28,6 –ი08 ძ( 21,1 93,2 +292 

თ 25,0 23.5 –)15 83 219 21,1 +1,2 

ბ 22.8 93.6 --0.8 ძვ 224 23.0 +0,6 

ხპ 03,4 232,5 --=0,1 ძI 22.5 92.9 0,4 

ხ3 24.0 23,4 –90,6 61 2ა).4 23,0 +2,6 

ხI 245 28.3 –'ე 62 2.2 22,9 +17 

CI 2I,9 23,4 +),5 63 2.3 22,9 +115 

იბ უ:. 22.6 23,3 --0,7 ი4 215 227 +1,2 
' ' I       

6. გავატაროთ ყოველ კვადრატში წყვეტილი ხახებით დიაგონალები, რის 
შედეგად მივიღებთ 24 სამკუთხედს; 

7. (9) ნახაზის მიხედვით ნულოვანი სამუშაოების ხაზი გადაკვეთს იმ კვად–- 

რატის გვერდს, რომლის ბოლოების მუშა ნიმხულები არის სხვადასხვა ნიშნის. 
ამ წერტილების დასანიშნავად ვსარგებლობთ (41) ტოლობით; მაგალითად, 

MM ნულოვანი სამუშაოების ხაზის დაშორება I წერტილიდან მეჩვიდმეტე 

სამკუთხედში (41) ფორმულით იქნება 

50X0,4 _,. 50X0,2 
92002 მუ ხოლო ძ2 და ხ2 გეერდზე იქნება 02+01 

50X0,1 = 50X0,3 =21 3. 

0,1+0,6 0,3-L0,4 
მაშასადამე, გეგმაზე (17,10, 11 და 5 სამკუთხედებში) გატარებულ იქნა ნულო–- 

ვანი სამუშაოების #M ხაზი, რომლის ზემოთ მიწა იქნება მოსაჭრელი და ქვე– 

მოთ კი დასაყრელი; 

8. ვაწარმოებთ #M ნულოვანი სამუშაოების ხაზის ზემოთ და ქვემოთ მო- 

საჭრელი და დასაყრელი მიწის მოცულობების გამოთვლებს მ თლიან ი სამ– 
კუთხედებისათვის შემდეგი ფორმულით: 

7I-1V #-LM-+/ჩს . 
2 ვ 

სადა) #, #– #ც არის კვადრატის, ანუ მასში ჩასმული სამკუთხედის, 

წვეროების სამუშაო ნიშნულები; 

მ? – კვადრატის გვერდები (სამკუთხედის, კათეტები). 

სIL =   =13,38მ; 

  ს2-ხ3 გვერდზე = 71, 24-ძ4 გვერდზე = 

(10.2.2.43)



მაგალითად, 

_.1,5--1,0--0,8 
ჩ,=- §01 (99-0მ-00) _ .67.3,3– – 1375 მპ; 

7.=416,7-(-0,6-0,8--1,0)=--1000 მ%; 
#.=416,7-(–1,0-0,3--0,6)= –-792 მ%; 
”,=4)6,7-(0,0–0,6-–0,3)= ––375 მ; 
Mა=416,7-.(-0,8--0,6-- 0,2)= –-667 მპ; 

მთლიან სამკუთხედებში თხრილი იქნებ ––-1375--1000--792--375-- 
–-667= -4209 მ), 

მთლიან სამკუთხედებში შესაბამისი ყრილის მოცულობა კი იქნება 

X7.=416,7:-(0,0+0,4 + 0,6)= -L417 მპ; 
7;=416,7·.(0,4+ 1,2+0,6)= +-917 მ); 

Mგ=416,7-(0,6+1,2-- 1,5)= -L 1375 მპ; 

V7.1=416,7-(0,1--0,0-L0,7)= -L33პკ მ); 

XV ,=416,7-(0,7+0,0-L0,6)= -L 542 მ); 

V.,=416,7-(0,7+0,6-L1,2)= -I-1042 მ); 

MV,,=416,7-(1,2+0,6-L1,5)= + 1375 8); 

V,კ=416,7-(1,2+ 1,5-L1,7)= +1833 მჭ; 

V,;,=416,7-(0,4+0,1 +0,8)= -+542 მპ; 

V,ა=416,7-(0,8-+0,1 +0,7)= +667 მ; 
V,ი=416,7-(0,8+0,7-L1,5)= -L1250 8); 

V,1=416,7·(1,5+0,7-L1,2)= + 1417 მპ; 

”,,=416,7-(1,5-+1,2-L2,1)= –++-2000 მ!; 
#.კ=416,7-(2,1+-1,2-L1,7)= +2084 მ3; 

V7..=416,7-(2,1+1,7-+2,6)= --2667 მწ; 

მთლიან სამკუთხედებში შესაბამისი ყრილი იქნება 

417-L917-L1375-L333-| 542-L 1042 +1375-L 1633-542-L 667 -L 
+1250-L1417--2000-L 2084-+ 2667 == -L10461 მ. 

შერეული სამკუთხედებია 17.10, 11 და 5, რომლებშიც შედის ჭრილიც და 

თხრილიც. ამიტომ ჯერ ვარკვევთ ყოველი შერეული სამკუთხედის ბალანსს 
აუ ჭროილისა და ყრილის მოცულობების სხვაობას, ფორმულით 

V_ააღანსი== – თ (M-+LMა+ჩე), (10.2.2.44) 

საღაც ჩ,, M,, #კ არის შერეული სამკუთხედის კუთხეების სამუშაო ნიშნულე- 

ბი თავისი ნიშნებით (ჭრილი მინუსი და ყრილი პლუსი:; 
თ – შერეული სამკუთხედის ფართობი; განხილად შემთხეე- 

ი 

აში ფლ=–-. 

ჭ 2



შემღეგ ისაზღვრება ჭრილის ან ყრილის მოცულობა (პირამიდის) შერე- 
ული სამკუთხედის სამკუთხა ნაწილისათვის ფორმულით 

7აი(ან V,)= - თ-- საბის საუულუულ 
სადაც #I, ს #ე “აიღება აბსოლუტური მნიშვნელობებით; ფორმულებში #) 
შეირჩევა ორი #, დღა #, სამუშაო ნიშნულების საწინააღმდეგო ნიშნით, მაგა– 

ლითად, მეხუთე სამკუთხედში #:= – 0,3; მეათეში #,= +0,1; მეთერთმეტე– 
ში ტვ= --0,6; და მეჩვიდმეტე შერეულ სამკუთხედში კი #ა= –- 0,2. 

გამოვთვალოთ (44) და (45) ფორმულებით შერეული სამკუთხედების 
მიწაჭრილისა და მიწაყრილის მოცულობები. 

M#M 5 სამკუთხედში 
· 

წ+C=--X->(0,4+0,0--0,3)-416,7-0,1= +42 მ 

(10.2.2.45) 

1 _,50 0,3! ნწტრლ-X- |"  -“რ“რ ს-–416,7X0,198=>--54 მ, 
ბრო 2X-> (9,0+0,3) (0,4-+-0,3) X 

სადღანაც 

Vკტ= წაალ– წარ -+-42-(-54)= +96 მ", 

# 10 სამკუთხედში 

”ააღ=416,7X(-–0,2-0,6-+-0,1)=416,7X(–0,7)=--292 მპ; 
0,1 

V-=41650,7X-––=""""!"""" 
“ - C= 0,2+0,1)(0,6+0,1) 

«=416,7 X0,005= +2 გა, 

სადდანაც 
Vგტ==Vაალ– წეტ= –-292--(+2)= –-294 29; 

M# 11. სამკუთხედში 

Vა,C=416,7X(+0,1+0,0–0,6)=416,7X(–0,5)= – 208 2), 
0,6) V.45=41)67X-–--– 9ნი | _ 

« რ–0,1+0,6) (0,0+0,6) 
=416,7X0,5= +214 მ!, 

საიდანაც 
Mგრ=Vაალ–- Vკრ= --208--(-+214)თ –-422 22; 

M# 17 სამკუთხედში 

Mაალ=416,7X(+0,1-+0,4--0,2)=>416,7X(+0,3)= +125 მ", 
0,231 

(9,1-L9,2) (9,4-L9,2) 

Vკრ= Vაალ–-Vგრ= |-125-(-17)=-L146 მპ. 

როჯორეც ვხედავთ, მთლიან სამკუთხედებში მიწაჭრილია 4209 მ3, მიწაკრილია 
18461 მწ, შერეულ სამკუთხედებში მიწაჭრილია 787 მპ, მიწაყრილია 456 მ), 
სულ მიწაჭრილია 4996 23, ძიწაყრილია 18917 მ. 

Mგი=416,7X 
საიდანაც 

=416,7X(0,04)= --17 მ", 

II. კვადრატების” მეთოღი 

ამ შემთხვევაში კვადრატებში დიაგონალების გატარება საჭირო არ არის. 
ყოველ მთლიან კვადრატში მოსაჭრელი (ნულოვანი სამუშაოების ხაზს ზემოთ)



და დასაყრელი (ნულოვანი სამუშაოების ხაზს ქვემოთ) მიწის მოცულობა გამო– 

ითვლება ფორმულით 
წ” ტ3ჩა+ჩამჩ , 

4 

სადაე « არის კვადრატის გვერღი (ანუ იზ=I), (9) ნახაზის მიხედვით 

M. #,, MM –– ყოველი კვადრატის წვეროების სამუშაო ნიშნულები. 

მაგალითად, (9) ნახაზის მიხედვით 

(10.2.2.46) 

  

VI კვაღრატი= რეხენა1 სა =§0 =05-ს0-%4-08 = 2438 მ), 

VI კეაღრატი=>0“ 430110 =5თ შენ სმ სბ 009 = +2313 მ?. 

ანალოგიურად გამოითვლება დანარჩენი მოცულობები- 
ახლ.ა განვიხილოთ შერეული მესამე (5 და 6 სამკუთხედი) კვადრატი. მასში 

გადის ნულოვანი სამუშაოების ხაზი, რომლითაც იგი გაყოფილია სამკუთხედად 
(ჭრილი) და ოთხკუთხედად (ყრილი). შესაბამისი ფართობები შეიძლება გამოვ- 
თვალოთ პლანიმეტრით ან გეომეტრიულადაც. 

გეომეტრიულად გამოთელისათვის ვიცით სამკუთხედის ზედა ფუძე მეშვი- 

დე თანამიმდევრობაში გამოთვლილი 64-ძჭე გვერდისათვის რომელიც 
ტოლია 21 მეტრის, მაშასადამე. 

V=-- 21X50 =-5:3= 53 მ), 
2 3 

50+29 04+05_ ვა. 
Vით =2ებბრ“ძ/ლ6 50X სკ 2 – 

ანალოგიურად გამოითვლება დანარჩენი შერეული კვადრატების შესაბამისი 

მიწის სამუშაოები, 
განაზომთა შეცდომების თეორიის მიხედვით დადგენილია, რომ სამკუთხე- 

დების მეთოდი უფრო ზუსტ შედეგს იძლევა ვიდრე კვადრატების, მაგრამ 

უფრო შრომატევადია. 
შედარებით უფრო ზუსტ შედეგს ვიღებთ, თუ ნაგებობებს შორის ავაგებთ 

გა% ვ პროფილებს საპროექტო ხაზისა და სამუშაო ნიშნულების ჩვეპებით- 

III. განივი კვეთების მეთოდი 

ჯანიე კვეთებს ადგენენ რელიეფის მახასიათებელ უბნებზე. როგორც ცხო- 
ბილია, განივ კვეთებზე ატარებენ საპროექტო ხაზებს, რის შემდეგ საზ- 
ღვრავენ მიწაჭრილისა და მიწაყკრილის ფართობებს და ბოლოს ისაზღვრება 

„მოცულობები ფორმულით 
L+ჩიც M=-0-M საე (10.2.2.47) 

სადა) IX არის ერთნაირი ნიშნის (–-ან +) მქონე მეზობელი განივი კვეთე– 

ბის ფართობები; 

1 – განივი კვეთების ხაზებს შორის მანძილი. 
აი რ“.



საერთოდ, ნებისმიერი მეთოდის გამონათვლელი მოცულობები შეაქვთ 
უწყისში. 

  

  

    
  

  

უწყისი 

მიწათხრილი. _ _ მიწაყრილი 

ნ. 
უბანი #» | ფორმულა V„ # ფორმულა | V» 

1 ' ა : | 
2 | ! ·I. I I ! · 

იაია ათა სიაა ეეე. 
> IX თხრ | | %XVM.ხრ I 2ILა4 I | XVკრ   

?. გბრუნტისა და ნულოვანი ბალანსები 

როგორც ცნობილია, გრუნტის, ანუ მიწის მასივების ბალანსს უწოდებე5 

მოსაშანდაკებბელ ტერიტორიაზე მიწაჭრილისა და მიწაყრილის ალგებრულ 
ჯამს. ამ ჯამს შეიძლება ჰქონდეს დადებითი ნიშა5ი, როცა საჭირო მიწაყრილი 

მეტია მიწაჭრილზე, რის გამო სამშენებლო მოედანზე უნდა შემოიზიდოს მიწა, 
ხოლო როცა ჯამს აქვს უარყოფითი ნიშანი, ეს ნიშნავს, მიღებული მოცულო– 
ბის მიწა უნდა იქნეს გახიდული სამშენებლო მოედნიდან. მაგალითად, (9) ნა– 

ხაზზე მოყვანილი რელიეფის შესაბამისი ბალანსი იქნება დადებითი. 

I ბალანსი = წ” პრილი“L ”/ყრიტი= -- 4,998 მ?-+-18 917 მ1= -L13 919 მჭ, 

მაშასადამე, სამშენებლო მოედნის მოსაშანდაკებლად შემოზიდული უნდა იქ- 
ნეს 13 919 მ) მიწა- 

იმ შემთხვევაში, როცა ხსენებული ჯამი ნულის ტოლია, ამბობენ, რო1 
ბალანსი არის ნულოვანი, რაც, რა თქმა უნდა, იმას ნიშნავს, რომ საჭირო /7#, 
საპროექტო (გამოსავალი, წითელი) ნიშნული შერჩეულია კარგად. #/ საპრო. 
ექტო ნიშნულის შესარჩევად იყენებენ სხვადასხვა მეთოდებს, როგორიცაა: 

1, ნულოვანი პორიზონტის მიმართ სტატიკური მომენტების მეთოდი 

ამ მეთოდს იყენებენ იმ შემთხვევაში როცა განხილადი ტერიტორია 
დაყოფილია სხვადასხვა კონფიგურაციისა და ოდენობის ელემენტარულ უბნე- 
ბად. მოსაშანდაკებელი დონე, ანუ საპროექტო ნიშნული, გამოითვლება შავი 
ნიშნულების საფუძველზე შემდეგი ფორმულებით: 

ი · 

'ლ ჩა 9%0-%, (10.2.2.48) 

სადაც (1 არის ელემენტარული უბნის ნომერი; 

საი –– ელემენტარული უბნების შავი ნიშნულების საშუალო, რომელთა 
ოდენობებს ანგარიშობენ კვადრატებისათვი“ (მართკუთხედები– 

#1M.+მა17/ 1.+#+ჩMა 
4 3 

სათვის) + და სამკუთხედებისათვის 

დამოკიდებულებებით; 

ნ, –- ელემენტარული უბნების ფართობები; 
28, –- მოსაშანდაკებელი ტერიტორიის ფართობი.



ჯ 19. შავი ნიშნულების საშუალო არითმეტიკული მნიშვნელობებიზ მეთოდა 

აქ იგულისხმება, რომ #, ელემენტარული უბნები“ ფართობები ურთი- 
ერთტოლია; მაშასადამე, ეს მეთოდი წარმოადგენს წინა მეთოდის კერძო შემ- 
თხვევას და (48) ფორმულა მიიღებს ასეთ სახეს: 

17:57 – 2 I9/ საზუალო 8,- მ-წ მია ს (10.2,2.49) 

სადღაც » არის ელემენტარული უბნების რაოდენობა. (9) ნახაზის მიხედვით 

მაგალითად, (9) ნახაზის კვადრატების მიხედვით __. 
9 _259424942404 2445 =24,4; 

თი. _54944294121,2124ბ =23,?; 

ჩააა- ბ9ჭ 122542241 202 22%, 

M.ა- _555+20912131224 _ =21,9; 

MM. __24442494214124. =23,9; 

იია- _294:29,212044294_ =23,3; 

ყ. ს -  ბ21:2244 209422 <22,5; 
2. _224+2ს942L2(2L9 =X 

შიაა= _ 209 (:20412001204. =23,4; 

== _ 244246429 1228 =22,7; 

M. ს-  245142500142142. =21,9; 

ჩას 205122120442.! _ 2,2 

(49) ფორმულით 
273,6 მ 

#ა=სა=--ე--=22,8ზ ზ. 

მაშასადამე, საპროექტო ნიშნული 23,5 მეტრის ნაცვლად რომ მიგვეღო 22,8 მ, 
ბალანსი დაახლოებით გამოვიდოდა ნულოვანი. (49) ფორმულაში სამკუთხედე- 

„ბის წვეროების შავი ნიშნულები რომ გამოგვეყენებია უფრო ზუსტ შედეგს 
მივიღებდით- 
«თ 

ლ. .– _– _ეღღუეეგგეგსბ–_ _–



ახლა განვიხილოთ (9) ნახაზი სამკუთხედების მიხედვით, ე. ი, დ=»24. 

9#,= 294 2420-1244 =2,6 M,= 24312901:244 =24,2; 

M,= 24313294129 =2ი M,- 254190215%9 -23,5, 

M,= 2141 22,51029,2. =230  M,= 551224427 =227; 

M,= 22914209122% 2), „, 20001 2010224. =21.7; 

M,= 2441240+209. –_” 240+204+21) =23.9; 

M.= 2401+292+214 =235 Mკ= 232422,4294 <22,1; 

M,= 2921224422.6 =22,7; ყ, 224129122 =22,3; 

ყM.,= 224420342 =21,9; M.= 201202121 –21,5; 

ც,-  2391+234+294 „ვ, ყ,. 234122:81294 _ ევე, 

  

M,.= 543209425 =22,9; M,.= 501209422 =22.4; 

ჩM..- 22,6+21:9421.9 – 294214219 21.6. 

ხს, 209126242) „ე. „ს, 2021+204+211 _ ე0 5, 
3, 3 

ჯამი 275,8 ჯამი 271,0 

(44) ფორმულით 
546,8 Mე=/სა=----=22,8 მ. 

(9) ნახაზისათვის, როცა კარტოგრამა კვადრატებს წარმოადგენს, (49) ფო- 
რმულა შეიძლება ასე დაგვეწერა: 

  

  

II ,= M.პ= 2. (10.2.2.50) 
48 

ანუ, განხილად შემთხვევაში, VI 

== ოლი 22,8 2 

სამკუთხედებისათვის იქნებოდი 

Mა= Mსა=----, (10.2.2.51) 
ჰი 

ანუ 

1640,4 =22,8 მ.   I7.=I/ს,3 = 3X 4 

8)



IIL. კვადრატების მეთოდი 

განვიხილოთ (9) ნახაზი. ამ ნახაზში 1 კვადრატის ზედა მარცხენა კუთხის 

შავი ნიშნული #/,=25,0 მ. შევა ამ კვადრატის M/საა განსახლვრის დროს 

ერთხელ, მაშასადამე, მისი წონა იქნება ერთი (ასეთივეა მთელი ტერიტორიის 

კუთხური კვადრატების წვეროების 21,5;20,4;23,4 ნიშნულები). IL და II კვადრა– 

ტის შავი /7, =24,3 მ ნიშნული არის საერთო ორივე კვადრატისათვის და ამ 

კვადრატების II ნიშნულის დადგენისათვის გაანგარიშებაში შევა ორჯერ. 

მაშასადამე, მისი წონა არის ორი (ასეთივეა ტერიტორიის ანალოგიური ათი 

ნიშნული) ხოლო შავი ნიშნული 24,0 არის საერთო ოთხი (I, LI, III, IV) 

კვადრატისათვის და ამ კვადრატების აა ნიშნულის განსაზღვრისათვის 

გაანგარიშებაში შევა ოთხჯერ (ასეთივეა ტერიტორიის ანალოგიური ექვსი ნი- 

შნული. მაშასადამე, ყოველი მათგანის წონაა ოთხი). 

» ზემოხსენებული მსჯელობის საფუძველზე შეიძლება დაიწეროს განხილადი 
ტერიტორიისათვის წითელი (გამოსავალი) ნიშნულის გამოსათვლელი წო- 

ნითი საშუალოს მსგავსი ფორმულა ზოგადი სახით: 

#ა= საუალო= --:-- ომაჰა (10.2.2.52) 

სადაც წყ, არის განხილადი ტერიტორიის განაპირა კუთხეების შავი ნიშ- 
ნულები (25,0; 21,5; 20,4; 23,4); 

,,, 7, 7, – იმ კუთხეების შავი ნიშნულები; საღაც ებმიან შესაბამისი 
ელემენტარული უბნები (ორი, სამი; ოთხი კვადრატი). 
(9) ნახაზზე სამი კვადრატის გადაბმა არ ხდება; 

ი –- კვადრატების რაოდენობა; 
4-ყოველ კვადრატში კუთხეების შავი ნიშნულების 

რაოდენობა. 

მაგალითად, (9) ნახაზის მიხედვით (52) ფორმულა ასე დაიწერება: 

M.=V. კ (2590+21,54 20,4+23,4)+2(24,3-+23,4+22,5+21,3+21,2+ ა=7//სა3= ი 42. ქის“. წამ 'ი 021. 

+21.1+21,9--22,8-L23,9 +24,4) + 4(24,0+ 23,2-L22,4 +21,9 + 22,6-+23,4) _ 

4X12 - 

_ 90,3-L453.6-L 550,2 
- 48 

განხილად (9) ნახაზში (52) ფორმულის 3=//, წევრი არ არის. 

=22,8 მ. 

IV. სამკუთხედების მეთოდი 

სრულიად ანალოგიური მიდგომით დაიწერება (9) ნახაზის მიხედვით საპრო– 

ექტო (გამოსავალი) #.ე ნიშნულების განსასაზღვრელი წონითი საშუალოს 
მსგავსი ზოგადი ტოლობა 

92



=9M,+22M9M,+35ჩკ-+-42ჩ,+5>M,+62V// ! 2 0 « · "  (10,2.2.53) M =– #ჰსა52 = 3 
ჩ 

სადაც MI, არის განაპირა, ანუ # და C კუთხის შავი ნიშნულები (25, 

0, 20, 4); 
M,, M,, 9, I7,, I, არის შავი ნიშნულები იმ წვეროებისა, სადაც ურთიერთს 

ებმება 1, 2, 3, 4, ... სამკუთხედები; 

# – სამკუთხედების რაოდენობა; 3 –– ყოველ სამკუთხედში 

შავი ნიშნულების რაოდენობა. 

მაგალითად, (53) ფორმულის მიხედვით, (9) ნახახიდან დაიწერება 

M,C=250-2904=454 მვ;  2%/I/)=2(21,5+23,4)=89,მ; 

35//,= 3 (24,3+ 23,4 --22,5+21,3-++L21,2+21,1+21,9-+22,8 +23,9 + 
4-24,4)=680,4 მ; 

62/I,= 6(24,0-- 23,2+22,4+23,4 +22,6--21,9)=825 მ. 

რ #5.4+69.81  660,41925 _ 160.6 _ 22 ც გ, M,=Mსა= - 
ა 3X24 

აქაც არ არის (53) ტოლობის 4X//, და 55IM/ წევრები, 

V. ვერტიკალური დაპროექტების სიბრტყის ადგილზე მოშანდაკების 

მეთოდი 

ცნობილია, რომ ატმოსფერული ნალექების აცილების საჭიროების გამო 

ფაქტობრივად სამშენებლო ტერიტორიებს აძლეეენ არანაკლებ 0,002 ოდენო- 

ბის ქანობს. რელიეფის მიხედვით მოედანს აკეთებენ ცალფერდა ქანობიანს. 

მიმართულს მოედნის ერთ-ერთი ღერძის მართობულად, ორფერდა ქანობიანს. 

მიმართულს მოედნის ორი ღერძის მართობულად ან მოედნის ღერძისადმი და- 

ხრილი მიმართულებით (იხ. 9 ნახაზი). როცა საჭირო» მოედანი მოშანდაკებულ 

იქნეს ჰორიზონტულად (თარაზულად), წითელი ნიშნულები უნდა იქნეს ტოლი. 

ხოლო როცა საჭიროა მოედნის დახრილ სიბრტყეში მოშანდაკება, საწყისი 7 

წითელი (საპროექტო) ნიშნული უნდა იქნეს მოცემული იმ ღერძისა, რომელიც 

მართობია ქანობის მიმართულებისა. წითელ ნიშნულებს გამოთვლიან (42) ფო- 

რმულით (იხ. 10.4). 

ფაქტობრივად გამოთვლით მიღებული ნულოვანი ბალანსი არ სრულდება: 

რადგანაც მკვრივ მდგომარეობაში მყოფი მიწა ყოველთვის ნაკლებია მისი 

ჭრილის (ნაყარის) მოცულობასთან შედარებით და მოშანდაკეების დროს ირღვე- 

ვა ბალნსის ნულისადმი ტოლობა- დარჩენილი (ჭარბი) მიწა ტოლია მოთხრილი 

მიწის მოცულობისა და გაფხვიერების კოეფიციენტის ნამრავლისა- მიწის ამ 

მოცულობას მოედნიდან გაზიდავენ ან მოაშანდაკებენ, რის შედეგად შეიცვლე- 

ბა საპროექტო ნიმხული ბ, ოდენობით. 

ეც



V7I. ნარჩენი მიწით მოედნის მოშანდაკების გამო საპროექტო 

ნიშნულებში 4/ შესწორების განსაზღვრა, კრებსითი ბალანსი 

საერთო შესწორება” განსაზღვრავენ შემდეგი სახის მიახლოებითი 
ფორმულით: 

V-აეს.თსრ'რე+ წ/ახრ(1-)”/ა)--7/ყრ 
1–# #ტხ= ა 10.2.2.54 

მთელი ტერიტ. Iთხ, მოს'#ა ; ( ) 

  

სადაც ”აა.სრ არის მოსა”შანდაკებელ მოედანზე მოსათხრელი მიწის გეო- 
მეტრიული მოცულობა; 

წა –- მიწის ნარჩენი ფხვიერადობის ოღენობა,ას ათწილადებში: 

წარ –- მოედანზე მიწის დამატებითი თხრილით შესრულებული გეო- 

მეტრიული მოცულობა; 

Vკრ-- მოედანზე მიწის დამატებითი ყრილით შესრულებული გეო- 

მეტრიული მოცულობა; 

სა.ლ.ტერ –- მთლიანი მოსაშანდაკებელი ტერიტორია; 

#»,.ბის –– ტერიტორიის ის მოედანი, სადაც სრულდება თხრილი ტერი- 

ტორიის, მოსაშანდაკებლად. 
„პირველ რიგმი უნღა განისაზღვროს IM... სრ ღა ”თა.მოს, რისთვი- 

საც მოსაშანდაკებელ საპროექტო ნიშნულად (ქანობის მხედველობაში მიღე–- 
ბით) უნდა მივიღოთ ადრე” განსაზღვრული //ა=// საუ .წ თსრ; Vყრ ოდენობის 

განსაზღვრა ხდება წინა მუხლებში მიღებული ფორმულებით, #-ას იღებენ 

დამტკიცებული ნორმების ცნობარებიდან, რისთვისაც პროცენტები გადაჰყავთ 

ათწილადებში. როც ბს დაღებითია, ადრე მიღებული გამოსავალლი I”/, 

ნიშნული უნდა გაიზარდოს, ხოლო როცა იგი უარყოფითია, საჭირო იქნება გა- 
მოსავალი ნიშნულის შემცირება. ცხადია, ამ შეცვლილი გამოსავალი საგეგმო 
ნიშნულის საფუძველზე უნდა შეიცვალოს მოსაშანდაკებელი ტერიტორიის 
ყველა ადრე განსახღერული საპროექტო ნიშნულის ოდენობ- კორექტი- 
რებული გამოსავალი და სამუშაო ნიშნულები მიეწერება ქვემოდან მათ ადრე 
განსაზღვრულ ოდენობებს. დაბოლოს, ამ კორექტირებული ოდენობების სა- 

ფუძველზე გატარდება ნულოვანი სამუშაოების ხაზი და გამოითვლება მიწა- 

ყრილებისა ღა თხრილების ახალი ოდენობები რაც მოგვცემს ნულოვან 

ბალანსს. | MM. წი 2 

ზემომოყვანილი ყველა მოცულობები საბოლოოდ დაღგენილი მასალა 

შეაქვთ მიწის სამუშაოების კრებსით ბალანსში. 

ბალანსი დადებითია, როცაIL<. ჩ, უარყოფითია, როცა >>», ნულო- 

ვანია, როცა II=». შემოსავალსა და გასავალს შორის ნულოვანი ბალანსი- 

დან გადახრა დასაშვებია 5% ფარგლებში. ტერიტორიის გეგმაზე ნულოვანი 

ხაზიდან მოშორებით შტრიხებით გამოჰყოფენ მოედანს, რომლის შესაბამისი 

სამუშაოების მოცულობა ტოლი იქნება დანაკლისი თხრილის ან ყრილის მო- 

ცულობისა. 
«



კრებსითი ბალანხა 

  

  

  

  

        
  

გრუნტის შემოსავალი გრუნტის გასავალი 

| მოცულობა 48 

წ | დ > 
თ VI ჯ ობიექტის ღასახე- |) 2 თ კ | ობიექტის დახაზე– წა ჯ 

ჯ ლება დ) 2 |)დ<დ ლე <9) 3 I) 141 დ § : 3 § | 8 | 2 51 2) 3 

მოშანდაკებითი მოშანდაკეზითი 8 
1 – –ეაე, – 

თხრილი 4 1 | ყრლი 8 1+ ი 

დამატებითი თხრი- დამატებითი 
2 ლები (ტრანშეები, | წ – 2 | ლი (მათ შარს L L _– 

ქვაბული და სხვა) უბეებში ჩაყრაც) 1+-%ი 

XI=4+73 X=(8+ო:0+%)           
  

. ტერიტო#4იის მოხაშანდაკებლად ზ8ტუნტის ზადაადღზილების 
საშუალო. მანძილების განსაზღვრა. ურილის შრე ღა შრის 

ზამკვრივების ხამუშაოიბის ოდენობა 

მოშანდაკების დროს მიწის სამუშაოების შრომატევადობისა დღა ღირებუ- 

ლების განსაზღვრაში, გარდა მოცულობებისა, ყურადსაღები ადგილი უჭირავს 

მიწათხრილის ყრილის ადგილამდე და პირიქით გადაადგილების საშუალო მან- 

ძილებს, “246 7. 

შედარებით შრომატევადი, მაგრამ მაღალი სიზუსტის მომცემია სტატი- 

კური მომენტების მეთოდი. ვერტიკალური დაპროექტების დროს ამ 

მეთოდით ისაზღვრება თხრილისა და ყრილის მოცულობების სიმძიმის ცენ- 

ტრების კოორდინატები, რომლებიც იცვლებიან მათი ფუძეების მოედნების 

სიმძიმის ცენტრების მართკუთხა კოორდინატებით მოსაშანდაკებეელ გეგმაზე 

გატარებული ++ ღაVყ ღერძების მიმართ (ნახ. 9). 

რომელიმე ღერძის მიმართ მოცულობების კრებსითი სტატიკური მომენტი 

იქმნება ელემენტარული მოედნების ფარგლებში სამუშაოების მოცულობებისა 

და მათი ცენტრებიდან კოორდინატთა ღერძებამდე მანძილების სნამრავლების 

ჯამით განხილადი ტერიტორიის ფარგლებში. 

როცა მოსაშანდაკებელი ტერიტორია რთული კონფიგურაციისაა, მას ყო- 

ფენ ელემენტარულ მოედნებად (კვაღრატები, სამკუთხედები და სხვა) და საზ- 
ღვრავენ ყოველი მათგანის სიმძიმის ცენტრს შემდეგ მთელი ტერიტორიის 

თხრილის ან ყრილის მოცულობას ანაწილებენ ხსენებული ელემენტარული 

მოედნების პროპორციულად. მათი სიმძიმის ცენტრებიდან ხსენებულ (X და #) 

ღერძებამდე 1, 1, მანძილებისა და ამ მოცულობების ნამრავლებით იქმნება 

მიწის სამუშაოების კერძო (ელემენტარული) სტატიკური მომენტები, როგორც 

%



შემადგენლები განსაზღვრელი სტატიკური მომენტებისა. ამ დაყვანილი სიმძი– 
მის ცენტრების საშუალო მანძილები გამოითვლება ფორმულებით 

5M/, თხრ >M, თხრ! L,თხრ=-- ლლ, Iს, ი=- ლი; 
„ი V- თხრ , XI/„თხრ 

>ა>M რ 2) რ 
L.არ=–- ა. IL კალ“ თჰე, 10.2.2.55 ჯარ XV. კრ ყყრ 8V,ყრ ( ) 

სადაც #»=სრ არის თხრილების ელემენტარული მოცულობების ცენტრები- 
დან აბსცისათა ღერძამდე "სა 1») „.. მანძილების ჯამი; 

„თხ -- თხრილების ელემენტარული მოცულობების ცენტრები- 

დან ორდინატთა ღერძამდე (ყა მივა. მანძილების ჯამი: 

Lს.ყტ –- ყრილის ელემენტარული მოცულობების ცენტრებიდან 

აბსცისათთა ღერძადე LL, 1.ე,.. მანძილების” ჯამი; 

Lსყრ –– ყრილის ელემენტარული მოცულობების ცენტრებიდან 

ორდინატთა ღერძადდე 1, ბ, .. მანძილების ჯამი; 

MM, თხ, =Mყთა, 2M,>ყრ 2>Mყყრ  აბსცისათა და ორდინატთა ღერძების მი- 
მართ თხრილისა ღა ყრილის კრებსითი სტატიკური მო- 

მენტები; 

სის =Vყრ –- მოშანდაკებისათვის საჭირო თხრილისა და ყრილის გადა- 
საზიდი მოცულობების ჯამი. 

გრუნტის გადასაადგილებელი საშუალო მანძილი გამოითვლება ფორმულით 

XLსა9==V( I» თხრ“–/#/. ყრ)?+(Lა თხრ–ჩჩიე ყრ) (10.2.2.56) 

არსებობს შედარებით ნაკლები სიზუსტის მომცემი მეთოდებიც. ყრილის 
შრე და შრის გამკვრივების სამუშაოების ოდენობას ანგარიშობენ ფორ- 
მულით 

  

ასლ 9 (10.2.2.57) 
/გამკ. სისქე 

სადაც #,,მკ არის გამკვირვების კრებსითი მოედანი (მ2). 

Vკრ –– ყრილის გეომეტრიული მოცულობა, რომელიც უნდა გამ- 

კვრივდეს (დაიტკეპნოს) (03); 
/Iგამკვ. სისკე –– შრეების გამკვრივების სისქე, რომლის ოდენობა დამოკიდე- 

ბულია გრუნტის სახეობასა და დამტკეპნი მანქანების სახე- 
ობაზე, (მ). 

Iი. 9. 8. მიწის ნაგებობების მშენებლობის დროს გეოდეჭიური 
მომსასურება 

მიწის სამუშაოების დროს გეოდეზიური მომსახურების არსი ის არის, რომ 

ნიშნავენ ადგილზე თხრილების, ყრილების, რეზერვების, ნაყარების საზღვ- 

რებს; გადააქვთ ადგილზე როგორც გეგმიური, ისე სასიმაღლო საყრდენი წერ- 

ტილები დამაგრებაში; საზღვრავენ მიწის მასების მოცულობებს და აკონტრო– 

ლებენ მიწის სამუშაოების შესრულების ხარისხს. 

9%



მიწის ნაგებობების ღერძებისა და ნიშნულების ადგილზე გადატაწის ძი- 
რითადღ ტექნიკურ დოკუმენტს წარმოადგენს დაკვალვითი სამუშაო ნახაზები, 
რომლებზეც ნაჩვენები უნდა იყოს ხაზოვანი მანძილები ღერძებს შორის; ქვა- 
ბულებისა და ტრანშეების სიგანე, სიღრმე; საძირკვლების ნიშნულები; გზის 

ვაკისის სიგანე და გვერდები; გრძივი და განივი ქანობები- 
მიწის ნაგებობების დასაკვალავ ნიშნებს აყენებენ სამუშაო ზონის გარეთ, იმ 

ანგარიშით, რომ ნაგებობის საექსპლუატაციოდ ჩაბარების დროს შეიძლებოდეს 
მათი გამოყენება- გეოდეზიური მომსახურების ერთ-ერთი ძირითადი დანიშნულე- 
ბაა, არ იქნეს დაშვებული გრუნტის მეტნაკლებობა მიწის ნაგებობათა გვერდებ- 
ზე და ფსკერზე. ასევე მნიშვნელოვან როლს ასრულებენ გეოდეზისტები მიწის 
ნაგებობათა საექსპლუატაციოდ გადაცემის ან მომავალი მშენებლობის ეტაპების 
გაგრძელებისათვის ვარგისიანობის დადგენის საქმეში გეოდეზიური საკონ- 
ტროლო სამუშაოების სახეობა დგინდება იმის მიხედვით, თუ რას წარმოადგენს 
მიწის ნაგებობები. მაგალითად, შესრულებული თხრილის ან ყრილის მიღების 
დროს უნდა შემოწმდეს თხრილების კიდეებისა და ფსკერის ნიშნულები და სხვა 
წყალსარიდი ღონისძიებები; გვერდების დაქანებები; წყალსადინარების განივი 
ზომები; ნაგებობის ღერძების გეგმური და სასიმაღლო განლაგების სისწორე; 
გვერდების დამაგრების სანდოობა: რეზერვების, ნაყარის, ბეგებისა და ზედა 
ოხრილების განლაგებისა და გაფორმების სისწორე და გაკონტროლდეს არსე– 

ბობს თუ არა ფარული სამუშაოების შესრულების აქტები. 
ანალოგიურად მოწმდება ქვაბულების, ტრანშეების, ნაგებობებისა და ტე- 

რიტორიის მოშანდაკებითი სამუშაოები. 
იწის სამუშაოების დროს ტექნიკური პირობებიდან დასაშვები გადახრები 

მოყვანილია პირველ ცხრილში. 

ცხრილი 10.2:3.1 
  

  

  

      

დასაშვები გადახრები 

სამუშაოს დასახელება ასს აწი“ ნიშნულები 

%-ში 

1 2 ვ 4 

“ 

1 | მიწის კაშხალის, საწევი ჯებირის დი ზღუდარის 
აგების დროს! 

თხემის ნიშნულებში · – პროექტის მიბეღვით 
ზემო სიგანეში · 20 სმ 

2 | ჰიდრონაგებობის ფუძის აგების დროს: · 

ქვაბულებში: კლდოვანი გრუნტებით . . .. _– პროექტის მიხედვით 
არაკლდოვანი· გრუნტებით ცრუნ- 

ტის დანაკლისი) – +5 

3 | არხების ნიგებობებძ გამაგ-ებული და გაუმაგრე- 

ბელი გვერდებით და ფსკერით პროექტით პროექტით 

4 | ტერიტორიის მოშანდაკება! 

საპროექტო ქანობიდან ვადახრა. . . 0,001 – 
მოშანდაკებული ტერიტორიის ნიშნულების გა- 

დახრა – § 

5 | რკინიგზისა და საავტომობილო გზების ვაკის: · 

მიწის ვაკისის პირის ნიშნულების გადახრა – 5 
მიწის ვაკისის შევიწროება . „; . , დაუშეებელია – 

7. ნ. თევზაძ ვ წ



გაგრძელება, ცხრილი 10.2.3.1 
  

  

1 2 ყ 4 

გვერდების ქანობის გაზრდა . . . იგივე – 

კუვეიტების განივი ზომების გაზრდა . ... იგივე =- 
ზემოთა თხრილების განივი ზომების შემცირება . 10 სმ – 
დრენაჟის განივი კვეთების გადახრა 5% – 

ზემო თხრილებისა და კუვეიტის ძირის გრძივი 
ქანობის გადახრა · 0,0005 

ყრილით შექმნილი ზეგის სიგანის · გადახრა · 15 სმ -- 

ნ I საბვტომობილო გზების აგების დროს მიწის ვარც» 
ლის აგებაში: 

გადახრა სიგანეში · 5 სმ 
აი "სიღრმეში . · 5% – 

„» განივ ქანობში · - 0,5% 

ი ფსკერის ნიშნულებში = 5 

„ი გრძივ ქაობში.. ..... 0,5% 
მილოვან დრენებს შორის მანძილში , 50 –_ 

7 მეტნაკლებობა ფსკერის გაღრმავების სამუშაო- 

ებში მრავალჩამჩიანი მოწყობილობის გამოყე- 
ნების დროს ....- – 30 

მიწასაწოვი მოწყობილობების დროს – 40 
ერთჩამჩიანი მოწყობილობის დროს – 50       

შენიშვნა 1, გრუნტის უკმარნაკლებობა გამოისახება პლუსი ნიშნით; 
2, მიწასათხრელი მანქანებით ტრანშეის ან ქვაბულის დამუშა- 

ვების დროს გრუნტის უკმარნაკლებობა დასაშვებია 10 სან- 
ტიმეტრი. გრუნტის მეტნაკლებობა ტრანშეაში და ქვაბუ- 
ლებში პროექტით გათვალისწინებულ ოდენობას არ უნდა 

> გადასცდეს. იმ ტრანშეებსა და ქვაბულებში, რომელთა სა– 
ფუძველი საჭიროა დაიტკეპნოს, ამუშავებენ გრუნტის უკ- 

V. ' მარნაკლებობით პროექტიდან ნიშნულების განსხვავებით 
2%+ 0,25 –– 0,6 მ. უკმარნაკლებობას ითვალისწინებენ პროექ- 

ტით. 

3. ქვაბულის ფსკერის ნიშნული შეიძლება გადაიხაროს +5 სმ. 

დამთავრებული მიწის სამუშაოების ტექნიკურ დოკუმენტაციას წარ- 

მოადგენს: 
1. კონსტრუქციული ელემენტების სამუშაო ნახახები, რომლებზეც ნაჩვე- 

ნები უნდა იყოს დასაშვები გადახრების ოდენობები და მშენებლობის პროცეს- 

ში საჭირო შესწორებები; 

2. სამუშაო ჟურნალი; 

3, დაფარული სამუშაოების აქტები (ნიადაგის წყლების არინება, გრუნ- 
ტების შეცვლა და სხვა); 

4. ნაგებობის გეოდეზიური დაკვალვის აქტი და მუდმივი რეპერების უწ- 

ვისი; ( 

5. გრუნტების ლაბორატორიული გამოცდების აქტები; 

მიწის სამუშაოების ჩაბარება-მიღება უნდა გაფორმდეს აქტით, რომლის 

შინაარსი უნდა მოიცავდეს შემდეგ საკითხებს: 

%



1. იმ ტექნიკურ დოკუმენტაციას, რის მიხედეით შესრულებულ იქნა სა- 
მუშაოები; 

2. გეოდეზიური კონტროლის რეზულტატები, რომლის საფუძველზეც იქნა 
მიღებული სამუშაოები; 

3. ტოპოგრაფიული, პიდროლოგიური და გრუნტების მონაცემები (გრუნ- 
ტის წყლის დონეები, არის თუ არა მეწყრები და სხვა). 

4, ჩამოთვლა იმ ნაკლებისა, რომლებიც საშიში არ არის ნაგებობის საექ– 
სპლუატაციოდ გადაცემისათვის, მაგრამ ლიკვიდირებული უნდა იქნეს მოკლე 

დროში. 5 ' 

10.9.4, სამშენებლო კონსტრუქციების აგების დროს საჭირო გეო. 

დეჭიური სამუშაოები 

თანამედროვე შენობებისა და ნაგებობის ასაწყობი კონსტრუქციებით შე- 
ნების საქმე ყოველდღიურად უმჯობესდება და ფართოვდებ- თანამედროვე 
სამონტაჟო სამუშაოები ძირითადად სრულდება ნაკადური მეთოდით, სადაც 
მონაწილეობას იღებს მოწყობილობებისა ღა მანქანების კომპლექტები. 

სამრეწველო და სამოქალაქო მშენებლობაში გავრცელებულია კონსტრუ- 
ქციული ელემენტების მონტაჟის მეთოდი. მასში იგულისხმება სვეტები, ამწის- 
ქვეშა ძელები, ნივნივქვეშა და ნივნივა ფერმები, კედლის პანელები, გადახურ- 
ვების პანელები, რკინაბეტონის, ხის და სხვა ზეწრები და სხვა. 

მსხვილპანელიანი და მსხვილბლოკებიანი საცხოვრებელი სახლების მშე– 
ნებლობაში გავრცელებულია მონტაჟი მსხვილელემენტებიანი და ასაწევსარ– 
თულიანი მეთოდებით. 

შენობების მიწისქვეშა ნაწილების“ მონტაჟის დროს აწარმოებენ შემ– 
დეგი სახის გეოდეზიურ სამუშაოებს: 1. ფუძე-საძირკვლის ძირითადი ღერძე–- 
ბის დაკვალვებს; 2. დეტალურ დაკვალვით სამუშაოებს; 3- სასიმაღლო სა–- 
ფუძვლის შექმნას ნიველობით; 4. შესრულებული ფუძე-საძირკვლის აგეგმვას; 
5. ფუძე-საძირკველზე გადატანას პროექტის ძირითადი ღერძებისა, შენობებისა 
და ნაგებობების სრულყოფილი კონფიგურაციის მიღებას; 6. ფუძე-საძირკვლის 
ძირითადი ღერძები გადააქვთ ქვაბულიდან მოშორებით დაყენებულ ფარგსაკვა- 
ლზე ან ახლობელი შენობის კედელზე საღებავით. 

შენობებისა და ნაგებობის მიწისზე და ნაწილების მშენებლობის დროს 
აწარმოებენ შემდეგი სახის გეოდეზიურ სამუშაოებს: 

1. გამოსავალ ჰორიზონტზე აგებენ დასაკვალავ ქსელს; .2. გამოსავალი 
ჰორიზონტიდან შენობის ძირითადი ღერძების დაპროექტებას სამონტაჟო ჰო- 
რიზონტზე; 3. სამონტაჟო ჰორიზონტზე გეგმური და სასიმაღლო ქსელის აგე– 
ბას: 4, სამონტაჟო ჰორიზონტზე დეტალურ დაკვალვებს; 5. ასაკრები ელემენ–- 

ტებისა და კონსტრუქციების დაყენების გეოდეზიურ კონტროლს; 6. სამშენებ- 

ლო-სამონტაჟო სამუშაოების შესრულებითს აგეგმეებს. 

პირველ მუხლში მოყვანილ გამოსავალ ჰორიზონტზე საყრდენ ქსელს აგე– 

ბენ სრულიად მარტივი ფიგურების სახით, როგორიცაა შენობებისა და ნაგე- 
ბობების პარალელური ღერძები. დასაკვალავი ქსელის პუნქტებს აყენებენ სა- 
ძირკვლების ბლოკებზე, ბეტონის საგებებზე ან სარდაფის გადახურვაზე. დასა- 
კვალავი ქსელი იქნება პოლიგონომეტრიის მეთოდით, რომლის მოთხოვნილი 
სიზუსტე, ინსტრუქციის მიხედვით შენობების სართულების, კონფიგურაციის, 

ი



საერთთ სიმაღლისა დღა სხვა მოსაზრებების საფუძველზე დგინღება. (1) ცხრი- 
ლში მოყვანილია დაკვალვითი სამუშაოების დასაშვები საშუალო კვადრატულ- 

  

  

  

  

          

შეცდომები. 

ცხრილი 10.2.4.1 

ა ზ ხაზოვანი 
I“ - ბის აზომეები ნიშნულის 2 შენობებისა და ნაგებობების კულ"ეე გ მე ზ%> 

გაზოშვები | დ» ღერძების | განსაზღვრა 
ჯ კონსტრუქციები “) გადატანა (მმ) 
ზ სიმაღლეში 

თ |14 სართულზე მაღალი ან 36 მეტრის მა- I0 1:16000 2 
ლიაანი შენობები და ნაგებობები, 60 მეტრ- 

ჯ» მეტი სიმაღლის ლითონის კონსტრუქ- 

ციები დაღარული სამონტაჟო ზედაპირე- 
ბით, ასაკრები რკინაბეტონის კონსტრუქ- 

ციები, რომლებიც იკრიბებიან კვანძების 

თვათფიქსაციის მეთოდით 

ათი | 5--14 სართულამდე შენობები ან 6--36 2 1:06000 2 
ზეტრამღე მალიანი შენობები და ნაგებო- 
ბები 15-60 მეტრი სიმაღლის ლითონისა 

და რკინაბეტონის ასაწყობი კონსტრუქ- 

ციები, რომლებიც მიდუღებით ან ქანვი- 
კებით იკრიბება 

I- | 5 სართულამდე ან 6 მ მალიანი შენობები ვე 1:2000 5 
ღა ნაგებობები 15 მ რკინაბეტონის მონო– 

ლაითური კონსტრუქციები გადასაყენებელი 
ღა სტაციონარული შეფიცევრით (ყალიბი), 

ბეტონის ბლოკებითა და აგურით კონ- 
სტრუქელეზი, ხის კონსტრუქციები 

I-თძ |მიწის ნაგებობები 30 1:1000 (0 

თავი!I! 

ზოლური ნაბებობის ტრასირება (18) 

როგორც ცნობილია, ტრასა ეწოდება ადგილის დასაპროექტებელ ხაზს ან 
ზოლური ნაგებობის ღერძს დანიშნულს ადგილზე, რუკაზე (ტოპოგრაფიულ გე- 
გმაზე), აეროაგეგმვის მასალებზე ან ადგილის მოდელზე (27). ტრასის ძირითადი 

ელემენტებია: მისი გე გმა, ანუ პროექცია, ჰორიზონტულ სიბტყეზე ღა 
გრძივი (გასწვრივი) პროფილი, ანუ ვერტიკალური ჭრილი, ზოლური ნაგე- 
ბობის დასაპროექტებელ ხაზზე. 

(8, 8. 3) პარაგრაფში განხილულია საკითხები ტრასის ტექნიკური ნიველო- 

ბის, როგორც ტრასის სასიმაღლო საფუძვლის შესახებ; ტრასის ტექნიკური 
ნიველობა პროფილის აგების მიზნით (გასწვრივი და გასწვრივ-განივი); მოედ-



ნის რელიეფის გამოსახვისათვის (მაგისტრალების, პარალელური შაფების, 
პოლიგონების, გასწვრივებისა და კვადრატების მეთოდებით). აქ შეღარებით 
დეტალურად განვიხილავთ საკითხებს ტრასირების, ანუ ტრასის შერჩევი- 
სა და მისი ელემენტების ადგილზე გულდასმით დამაგრების შესახებ. 

ცნობილია, რომ შერჩეულ გეგმაში ტრასა წარმოადგენს სხვადასხვა მიმარ–- 
თებების წრფივი მონაკვეთების უცვლელი რადიუსის მქონე წრიული რკალე- 

ბით ან ცვალებადი რადიუსის მქონე გადასაყვანი რკალებით შეუღლებულხაზს, 
ხოლო ტრასის გასწვრივი პროფილია სხვადასხვა ქანობის მქონე წრფივი მონა- 

კვეთები, რომლებიც შეუღლებულები არიან ვერტიკალური წრიული 
მრუდებით. არის ტრასები (ელექტროგადამცემი ხაზები, კანალიზაცია და 
სხვა), რომლებიც არ საჭიროებენ ჰორიზონტულ და ვერტიკალურ შეუღლე- 
ბებს და ტრასა წარმოადგენს სივრცით ტეხილ ხაზს. 

ჩვეულებრივ, თვალსაჩინოებისათვის ტრასის გასწვრივი პროფილის ვერ–- 
ტიკალურ მასშტაბს ათჯერ უფრო მსხვილს იღებენ ჰორიზონტულ მასშტაბთან 
შედარებით. საჭიროებისამებრ გატარებულ განივ პროფილების ელემენტებს 
როგორც ჰორიზონტულს, ისე ვერტიკალურს ერთი და იმავე მსხვილ 

1:100 –– 1:200 მასშტაბში ხახავენ. 

ტრასის შერჩევა-დაპროექტების დროს საჭიროა ვისარგებლოთ სათანადო 
ორგანოების ტექნიკური მითითებებით. მაგალითად, რკინიგზისა და საავტომო- 
ბილო გზების ტრასები ძირითადად უნდა აკმაყოფილებდეს ნაანგარიშები სიჩ- 

ქარის შესაბამისად ტრანსპორტის მდოვრედ მოძრაობის და უსაფრთხოების 

მოთხოვნებს. ამ მოთხოვნებთან დაკავშირებით ნორმებით დადგენილია, თუ რას 

არ უნდა აღემატებოდეს საექსპლუატაციო ტრასის ქანობები და როგორი უნდა 

იყოს შემაუღლებელი წრიული მრუდის უმცირესი რადიუსის ოდენობა; თვით– 

დინებით არხებში და მილგაყვანილობებში მთავარია წყლის დინების დასაშვე– 

ბი სიჩქარის დროს დაცული იყოს საპროექტო ქანობები, რისთვისაც ამ ტრასის 

გასწვრივ აწარმოებენ გაზრდილი სიზუსტის ნიველობას. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც ტრასის დაპროექტება სრულდება ტოპოგრა- 
ფიულ რუკაზე (ან გეგმაზე) ან ფოტოგეგმახ,ე ტრასირებას უწოდე- 
ბენ კამერულს, ხოლო, როცა ტრასა შეირჩევა ადგილზე ტრასთ 

რებას ჰქვიასაველე. 
ოპტიმალური ტრასის შერჩევა ხდება სათანადო ტექნიკურ-ეკონომიკური 

დასაბუთების შედეგად. 

დამრეც. (ვაკე) ადგილებზე რელიეფის ფაქტობრივი ქანობები ხშირად 
ნაკლები ოდენობების არის, ვიდრე განხილადი ტრასის დასაშვები ქანობები, 
რის გამო ტრასირება ადვილია და ხდება თავისუფალი სვლით, წრფივობიდან 
ტრასის გადახრის მიზეზია მხოლოდ და მხოლოდ კონტურების წინააღმდეგობე– 
ბი, როგორიცაა მდინარეები, ჭაობები, დასახლებული ადგილები, სასოფლო- 

სამეურნეო სავარგულები, მეწყრები და სხვა. 

მთაგორიან ადგილებში რელიეფის შესაბამისად ისაზღვრება ტრასა. აქ და- 
საშვებზე მეტია ფაქტობრივი ქანობები და ამიტომ ტრასირება (დაპროექტები) 
ხდება დაჭიმული სვლით, ანუ ზღვრული ქანობების დაცვით, რომელთა ოდე– 
ნობები დგინდება მრუდების უბნებში. მთაგორიან ადგილებში რომ დავიცვათ 
დასაშვები ქანობები, ხშირად ტრასას აგრძელებენ ხელოვნურად კლაკნი- 
ლებით, მარყუქით, სპირალით, სერპანტინით. 

M%



10.8.1. ზოგადი ცნობები ტრასირების შესახებ 

როგორც განვმარტეთ, ტრასირებას ვუწოდებთ მოქმედებათა ერთობლი- 

ობას, რომლის საშუალებით ტექნიკურ-ეკონომიკური მოთხოვნების შესაბამი–- 

სად ხდება ტრასის შერჩევა, გაყვანა და ადგილზე დამაგრება. ამ თავში თანა– 
მიმდევრობით განვიხილავთ ტრასირების მთელ პროცესს.· 

პრინარუე 

  

ნაზ. 10.3.1.1. 

4. ტრახების ხახიო ბები 

ადგილზე რკინიგზისა და საავტომობილო გზების, მილებისა და სხვათა გა- 
ყვანის პირობების შესაბამისად იხილავენ ხეობის ტრასას, ფერდობულ ტრასას, 
განივ-წყალგამყოფ ტრასას და წყალგამყოფ ტრასას. 

I. ზეობის ტრახა (ნახ. 1. წ 

ასეთი სახის ტრასა გაჰყავთ ხეობის ტრასისპირა ან ტრასისზედა ჭალაზე. 
საერთოდ, მას აქვს მშვიდი გეგმა და პროფილი, მაგრამ ჰკვეთს დიდი რაოდე- 
ნობის წყალსადინარებს და მოითხოვს დიდი ღირებულების გადასაყვანების 
აგებას, ზოგჯერ ასეთი ტრასის შერჩევისაგან თავს იკავებენ არახელსაყრელი 
გეოლოგიური პირობების არსებობის გამო. 

IL ფერდობული ტრასა (ნახ, 1. II) 

განხილადი ტრასა გაჰყავთ მთების (გორების) ფერდობებზე. მისი დაპრო–- 
ექტე?ა შეიილება მდოვრე ქანობებით, მაგრამ გეგმაში იგი კლაკნილია დ: მრა- 

გალი გადასაკვანე++თ ხასიათდება აქ ხშირადაა ზვავები ჩამონაშლები, 

ღვარცოფები, რომლებიც აძნელებენ ხაზის ნორმალურ ექსპლუატაციას. 
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III, განივად წყალგამუოფი ტრასა (ნახ. #1. 111) 

ეს ტრასა ჰკვეთს ხეობებსა და წყალგამყოფ ხახებს. იგი გეგმაში ახლოა 
წრფესთან. მის გრძივ პროფილში ხშირადაა ზღვრული ქანობის მქონე შემკვრე– 
ლი საპროფილო ხახები. საჭირო ხდება რთული გადასაყვანების აშენება, რის 
გამო განხილადი სახეობა შედარებით ძვირი ჯდება- 

IV. წყალგამყოფი ტრახა (ნაზ. 1, IV) 

ასეთი ტრასა გაჰყავთ ადგილის შედარებით მაღალი ნიშნულების მქონე 
წერტილებზე. გეგმაში იგი შედარებით რთულია, მხოლოდ სამუშაოების მო- 
ძულობა მცირეა, საჭირო ხელოვნური ნაგებობები მცირეა და გეოლოგიური 
პირობები ხელის შემწყობია. ასეთი ტრასა ზედმიწევნით ხელსაყრელია შედა– 
რებით მშვიდი რელიეფისა და მცირედ დაღარულ ადგილებში- მთაგორიან აღ- 
გილებში, სადაც წყალგამყოფები მოკლეა და კლაკნილი, ტრასის გაყვანა რთუ– 

ლია, რითაც მას. უპირატესობა ამ შემთხვევაში არა აქეს. 

პრაქტიკაში ხშირად მაგისტრალური ტრასა გაჰყავთ ხეობის გასწვრივ ან 
ამთხვევენ წყალგამყოფ ხაზს. ჩვეულებრივ, ტრასის ამა თუ იმ სახეს ირჩევენ 

გულდასმით რელიეფის აღქმა-შემეცნების საფუძველზე. 

8. ტრასირება ვმაძე ადგილებში 

ვაკე ადგილებში ტრასის მდებარეობა ისაზღვრება სიტუაციის, ანუ სხვა- 

დასხვა კონტურების, ხელისშეშლის შესაბამისად. (2) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ 
რადგანაც ვაკე ადგილებში ფაქტობრივი ქანობი ნაკლებია დასაშვებ საშუალო 
ქანობზე, სასურველი აზიმუტის (ან დირექციული კუთხის) მქონე ტრასა იქნება 
#0. მაგრამ ვინაიდან ტრასა კვეთს სხვადასხვა კონტურებს –– ჭაობებს, ძვირ- 

  

ნახ, 10.1.1.2. 

ფას სასოფლო-სამეურნეო სანახებს, ხევებს, წყალსადინარებს დასახლებულ 

ადგილებს და სხვა, იძულებული ვხდებით 402 ტრასიდან ერთ-ერთ მხარე- 
ზე გადავიხაროთ თ კუთხით. ამის გამო საჭირო ხდება განვსახღვროთ 

8 ღა + მარჯვენა და მარცხენა მოხვევის კუთხეები და მრუდების სა– 

თანადო ელემენტები. აღნიშნული მიზეზით 4#) ტრასის მხოლოდ „8 მონა- 

კვეთის სიგრძის ნაცვლად ფაქტობრივად გვექნება 4C” მონაკვეთი, რის გა– 
მო 40 ტრასის სიგრძე ხსენებულ #8 უბანზე გაგრძელდება 4C” - 4ჯL8' სი- 
გრძით, რომლის ფარდობითი 2. ოდენობა იქნება 

ჯ= 40-48“. (10.3.1.1) 
4ჯL 
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ანუ 
ჯ= 39099, (1ბ.3.1.2) 

ი08დ 

ანალოგიურად დადგინდება მთელი ტრასის უბნების ფარდობითი გაგრძელების 

ოდენობები- (2) ტოლობით დავადგენთ, რომ გადახრის დ კუთხე, როცა 

ნაკლებია 209, ტრასის ფარდობითი გაგრძელება არ არის დიდი. მაგალითად, 

როცა დ=109, +X=1%,5 და, როცა დ=20“, #=6%,4, 

ვაკე ადგილებში- რომ მივიღოთ რაც შეიძლება მოკლე (წრფესთან ახლო) 

ტრ»სები, მიღებულია, დავიცვათ შემდეგი წესრიგი: 1. ყოველი გადახრა და გა– 

დახოს დ კუთხის საჭირო ოდენობა იქნეს დასაბუთებული; 2. მოხვევის # 

კუთხეები: უნდა დაინიშნოს ხელისშემშლელი კონტურების შუაგულის პირდა- 

აირ (ნას.2) და იმ ოდენობებისა, რომ შერჩეული ტრასა გარს ევლებოდეს ხსე- 

ნებულ კონტურს; 3. გადახრის კუთხეების ოდენობები არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს 20--309. იმ ვაკე ადგილებში, სადაც სიტუაცია არის რთული, ტრასის შე- 
რჩევის ძირითადი პრინციპი ის არის, რომ ტრასა იქნეს გატარებული რაც შეიძ- 

ლება მოუსავლიან და სახალხო მეურნეობისათვის ნაკლები ღირებულების 

ადგილებში. ამ დროს უნდა ვეცადოთ, მოხვევის კუთხეები დაინიშნოს იმ ანგარი- 
შით, რომ ტრასამ გვერდი აუაროს ან მოსერხებულად გადაჰკვეთოს წინააღმდეგო- 

    

  

2» 

ასსა 

პალას 
ძალაჰჩ 

2 კ=2 ა <>კ4 422“ ფი | 9 

ჰაჩხანპ 

ნახ,. 10.3.1.3. 

ბანი. მაგალითად, (3) ნახაზზე პირველი მოხვევის კუთხის წვეროს (კწ 1) მდე- 

ბარეობა არის დანიშნული ქალაქის ქუჩის ღერძის გაგრძელებისა და მდინა– 

რეზე ხიდის გაყვანის ხაზის გაგრძელების გადაკვეთის ადგილას; მეორე მოხვევის 

კუთხის (კწ 2) მდებარეობას წარმოადგენს მდინარეზე ღერძისა და ტყიდან ასა– 

შორებელი ხაზების გადაკვეთის ადგილი; მესამე მოხვევის კუთხის (კწ 1) მდე– 
ბარეობა არის ის ადგილი, საიდანაც მოხერხებულად გატარდება ტრასა რკინი- 

გზის ლიანდაგის მიმართ; ხოლო მეოთხე მოხვევის კუთხე (კწ 4) არის წერტი- 

ლი, მიღებული რკინიგზის ლიანდაგისადმი მართობი ღერძისა და ქალაქში შე– 

მავალი ქუჩის ღერძების გაგრძელების გადაკვეთით. ვერტიკალური დაპროექ- 

ჯების, ანუ სასიმაღლო თვალთახედვით ტრასირება ხდება თავისუფალი სვლით. 

"რადგანაც ადგილი ვაკეა. 
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C. ტრახირიზა მთაბო4ტიან ადგილებში 

ტრასის მდებარეობა მთაგორიან რაიონებში, გარდა სიტუაციისა, ძირითა–- 
დად ისაზღვრება სასიმაღლო წინააღმდეგობებით, ანუ რელიეფით, აქ ტრასის 
ფაქტობრივი ქანობები მნიშენელოვნად აღემატება დასაშვებ ქანობებს და 

იძულებული ვხდებით ტრასირება ვაწარმოოთ დაჭიმული სვლებით, 

ანუ ყოველ უბანზე მივიღოთ ქანობების ზღვრული ოდენობები. ასეთი ქანო- 

ბების მიღებისათვის საჭირო ხდება სასურველი ტრასიდან დიდი გადახრები, 

რის გამო იზრდება, ანუ ვითარდება, ტრასის სიგრძე და ამავე დროს, როგორც 
წესი, ტრასა რთული კონფიგურაციისაა- 

ადგილზე ტრასის ორ წერტილს შორს # აღმატებებისა და )! ქვე- 

დებულის ფარდობით ისაზღვრება ფაქტობრივი ქანობი. 

ფ=4%.. (10.3.1.3) 

იმ შემთხვევაში, როცა ადგილს ” ფაქტობრივ მეტი ოდენობის არის, 

„ვიდრე ტრასის იმავე უბნის დასაშვები მაქსიმალური "გ ქანობი, საჭიროა 

ტრასიდან გადახრა და ნაცვლად ! ქვედებულისა, მივიღოთ მეტი სიგრძის 
 ქვედებული. მაშასადამე, 

(I.#M 55%. (10.3.1.4) 
„ა... 

ტრასის საჭირო ბ!) გაგრძელების ოდენობა იქნება 

ბ1="-–ს (4) 

ხოლო, (4) ტოლობის მხედველობაში მიღებით, (ის) ასე გადაიწერება: 

ტ= 9". ; (10.3.1.5) 
” 

ანუ ტრასის გაზრდის ფარდობითი ოდენობა იქნება 

ტL _ #-ა (10.3.1.6) 
! შტ 

ვთქვათ ჯ(უ=0,020„ 1:გ4=>0,0150 მაშინ ტრასის ფარდობითი განვითარების 

(დაგრძელების) ოდენობა იქნება 

55,0 ბ! _ 0,020– 0,015 =0,33 ან 33%, 4 8 

ბ 0,015... კეწლლლლ- ლ“ 
ადგილის ხასიათის მიხედვით ტრასას ჯ პ§0 

აგრძელებენ სხვადასხვა ხერხებით. 
იმ შემთხვევაში, როცა არ მოითხო– 

ვება დიდი დაგრძელება ტრასისა, მაშინ 

ტრასას აგრძელებენ წრფივი მიმართულების #-ის მაგვარი, ანუ კლაკნი- 

ლი, ტრასის სახით. (4) ნახაზზე, ნიშნულები წარწერილია მეტრებში. 

როცა საჭიროა ტრასის განვითარება დიდი ოდენობით, იყენებენ შედარე- 
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ბით რთული სახის მრუდებს, მაგალითად, მ არყ უუ ჟ ს (ნახ.5, რომელიც შე– 
დის მეზობელ ხეობაში და ქმნის კიდევ უფრო რთულს-–სპირალს (ნახ.5), სა- 

დაც ტრასა თანდათან მაღლდება ისე, რომ თავისთავს ჰკვეთს მეორე დონეზე 

(ანუ აცდენილია), 
საავტომობილო ტრასას ავითარებენ სერპანტინის საშუალებით 

((§.8.3-16) ნახაზი. მაშასადამე მთაგორიან ადგილებში ტრასირების 

550 დროს უნდა დავიცვათ შემდეგი წესი: 
: 1. ტრასირებას აწარმოებენ ზღგრუ- 

ლი ქანობებით, რომლის დროსაც და- 
ცული უნდა იქნეს ნულოვანი სა- 
მუშაოების ხაზი, რომლის დანიშ– 
ვნის საკითხს ქვემოთ უფრო დაწვრი- 
ლებით %ევეხებით. 

2. ტრასის გეგმის ელემენტები და 
მიწის ნიზდნულები უნდა შეირჩეს ადრე 
შედგენილი” საპროექტო პროფილის, 

მრუდებისა და წრფეების ყეუღლების მოთხოვნების მიხედვით. 

3, მოხვევის კუთხეების მდებარეობას და ოდენობებს ირჩევენ ტრასირების. 
დასაშვები ქანობების და ხაზის საანგარიშო განვითარების მხედველობაში მა- 

ღებით; ამ დროს უნდა ვერიდოთ მრუდების მცირე რადიუსებს, რადგანაც მცი- 

რე რადიუსები გვაიძულებს მნიშვნელოვნად შევამციროთ დასაშვები ქანობები. 

  

ნახ, 10.3.1.5. 

10. 8. 8. მაგმსტრალური ტრასების მიმოკვლევები 

ტრასირების მიმოკვლევების დროს ძირითადად წყდება ორი ამოცანა: 

1. უნდა შეირჩეს საუკეთესო ადგილი ტრასის დასანიშნავადდ რომელიც 

უნდა აკმაყოფილებდეს სპეციალურ მოთხოვნებსა და მოითხოვდეს შედარებით 
მცირე ხარჯებს; 

2. შეკრებილი უნდა იქნეს საჭირო გეოდეზიურ-ტოპოგრაფიული, საინ- 

ჟინრო-გეოლოგიური, ჰიდროლოგიური და სხვა მასალები, რომლებიც გამოიყე- 

ნებიან ტრასისა და მასზე სხვადასხვა ნაგებობების პროექტის შედგენის დროს. 

შენობებისა და ნაგებობების დაპროექტების სტადიების შესაბამისად ას- 

რულებენ ტრასების წინასწარ და საბოლოო მიმოხილვებს. 

4. ტრასის წინასწარი მიმო კვლევები 

ტრასების წინასწარ მიმოკვლევებს ძირითადად ასრულებენ კამერულად, 

რისთვისაც «ყენებენ არსებულ გეოდეზიურ-ტოპოგრაფიულ, გეოლოგიურ 

რუკებს, აეროფოტოაგეგმვის მასალებს და თუ არსებობს, ადრე შესრულებული 

მიმოკვლევების მასალებს. ასეთი სახის მიმოკვლევების შედეგად ისაზღვრება 

ტრასის პრინციპული მიმართულება და მისი ძირითადი ტექნიკური პარამეტრე- 

ბი; აგრეთვე შესაძლებლობა იქმნება ტრასის შერჩეული ვარიანტის საპროექტო 

გადაწყვეტის პირველი მიახლოებისა. თანამიმდევრობით განვიხილოთ საჭირო 

საკითხები. 
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1. სამაერო ხაზების დანიშვნა (ნახ. 1) 

რუკაზე დანიშნული ტრასის თავსა და ბოლოში, აგრეთვე მათ შორის, მთა- 
ვარი წერტილების ერთობლიობას ეწოდება ტრასის საყრდენი პუნქტე- 
ბი. რუკაზე ამ პუნქტების შემაერთებელ წრფეებს ეწოდება ტრასის საჰა– 
ერო ხაზი და ცდილობენ, რომ ამ შედარებით მოკლე ხაზთან ახლო გადიო- 
დეს დასაპროექტებელი ტრასა. 

იმ შემთხვევაში, როცა ტრასა ძლიერ გრძელია, სჯობს ტრასის საყრდე§ 
პუნქტებს შორის (1:200 000 –– 1:1 000 000) რუკებზე გატარებულ იქნეს გეო– 
დესიური ხაზები და ისინი მივიღოთ საყრდენად ტრასირების დროს. გამო- 

კვლევებით (18) დადგენილია, რომ 1:500 000 მასშტაბიან რუკებზე 800 კმ სიგ- 
რძის საჰაერო წრფე მღებარეობს გეოდეზიური ხაზიდან 2 კმ დაშორებით, ხო- 

ლო მანძილების სხვაობები არ აღემატება 1:250. მაშასადამე, თუ გეოდეზიური 
ხაზების ნაცვლად ტრასის სიგრძედ მივიღებთ საჰაერო წრფეს, ანუ პუნქტების 

     M8# საპაეჩო ფრნახა . 
რ “რჩახის ხაყრრიენი პუნქდლები 
· 6ინაღობის პადლასასკლელზე 0ა 

ახაჰცეუვზე ფიუხირებული თუეჩდილები 

ნახ, 10.3.2.1. 

შემაერთებელი წრფეების ჯამს, დაშვებული შეცდომა იქნება უგულვებელ- 
საყოფი, რადგანაც მათ შორის განსხვავება იქმნება კონტურებითა და რელიე– 
ფით გამოწვეული დაბრკოლებების გადალახვისასთვისს ტრასის საჭირო 

გაგრძელებით. 
ვეყრდნობით რა საჰაერო ხაზს, ტრასის პუნქტებს შორის პირველი 

მიახლოებით ნიშნავენ ტრასის შესაძლო მიმართულებებს და განსაკუთრებულ 
ყურადღებას აქცევენ დიღი ბუნებრივი დაბრკოლებების გადალახვის წერტი–- 
ლების შერჩევას. ბოლოს ხდება უფრო მსხვილმასშტაბიან (1:100 000 –– 

1:25 000) რუკაზე ტრასის შერჩეული მიმართულებების გადატანა. 

II. ტრასის ვარიანტების შერჩევა 

(1:25 000 –– 1:10 000) მასშტაბიან ტოპოგრაფიულ რუკაზე პირველ რიგ- 

ში აზუსტებენ სიტუაციისა და რელიეფის სირთულის მხედველობაში მიღების 

შედეგად ფიქსირებულ (დასმულ) წერტილებს, როგორიცაა: დიდ წყალსადინა- 

რებსა და ტბებზე გადასასვლელი ადგილები, უღელტეხილები, საყრდენ პუნ- 

ქტებთან მიმხრობის წერტილები არსებული მაგისტრალების გადაკვეთის 

წერტილები და სხვა თანადროულად არსებულ გეოლოგიური და ნიადაგების 

რუკების გამოყენებით სწავლობენ შერჩეული ვარიანტის საინჟინრო-გეოლო- 
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გბურ და ჰიდროგეოლოგიურ პირობებს, რის მიხედვით კორექტირებას უკე- 
თებენ შერჩეულ ვარიანტზე დასმულ (ფიქსირებულ) წერტილებს, რათა 

გვერდი აუაროს ჭაობებს, მეწყრებს კარსტულ უბნებს და სხვა 
უარყოფით მოვლენებს. ' 

ყოველი ვარიანტისათვის რუკაზე აგებენ გასწვრივ პროფილს, საზღვრავენ 

ცალკეული უბნების სიგრძეებს, აღრიცხავენ ფიქსირებული გადასასვლელების 
რაოდენობას როგორც წინააღმდეგობის, ისე გადაკვეთების ადგილას, სახღვრა– 
ვენ სამუშაოს დაახლოებით მოცულობას და ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუ– 

თების შედეგად ირჩევენ შედარებით უფრო ხელსაყრელ ვარიანტს შემდეგი 
გამოკვლევისათვის. 

იმ შემთხვევაში, როცა არ არსებობს მიმოხილვის რაიონის (1:25 000-– 

–-1:10 000) მასშტაბიანი რუკები, ტრასების მიმართულებების დასადგენად 

იყენებენ ფოტოსქემებს, რომლებიც იქმნება ფრენით გადაღებული აერო- 

სურათების გამოყენებით- 

ზოგჯერ იყენებენ სტერეოფოტოსქემებს, შემდგარს აეროსურათების მარ- 

ცხენა და მარჯვენა ნახევრებისაგა–- სტერეოფოტოსქემი“ ორივე ნაწილის 

სტერეოსკოპით ხილვის 'შედეგად იღებენ თვალსაჩინო წარმოდგენას ადგილის 

რელიეფის დიდი უბნების შესახებ. 

II. ტრახებიხ ვარიანტების ზოლის აერთფოტოგადალება 

როცა ტრასირება მიმდინარეობს ძლიერ რთულ პირობებში, შედარებით 

საუკეთესო ვარიანტის შერჩევის მიზნით მიმართავენ ტრასირების ვარიანტების 

ზოლს აეროფოტოაგეგმვას და სტერეოფოტოგრამმეტ- 

რიული მეთოდებით ადგენენ მიმოხილვით გეგმებს. აეროფოტოაგეგმვის შე- 

სრულებამდე აწარმოებენ აე როვიზუ ალურ მიმოკვლევას, რომლის დროს 

ეერტმფრენიდან ან თვითმფრინავიდან შერჩეული ზოლის გასწვრივ სწავლობენ 

ტოპოგრაფიულ და გეოლოგიურ პირობებს; აგროვებენ მასალებს ამ ზოლში 

შემავალი ტრასების ყოველი ვარიანტის საინჟინრო-ეკონომიკური შეფასები- 

სათვის, რის შედეგად ზოლიდან ამოაგდებენ ყველაზე ნაკლები წონის ვარი- 

ანტს. შემდეგ აზუსტებენ დარჩენილი ვარიანტების განლაგებებს (საზღვრებს) 

ზოლში მომავალი აეროფოტოაგეგმვების მიზნით. 

1:10 000 მასშტაბიანი, 5 მეტრი კვეთის სიმაღლის მიმოხილვითი გეგმების 

შესადგენად საჭიროა აეროფოტოაგეგმვები შესრულდეს 1:25 000–--1:30 000) 

მასშტაბებში- 

მსხვილმასშტაბიანი მიმოხილვითი გეგმების, გადასასვლელების დეშიფრი- 

რების, მიმხრობის წერტილებისა და სხვათა მისაღებად „უნდა შესრულდეს 

აეროფოტოგადაღება (1:10 000 –– 1:15 000) მასშტაბებში. 

ხშირად ასრულებენ წვრილ და მსხვილმასშტაბიან აეროფოტოაგეგმვებს. 

პირველით სრულდება გადაღება ფოტოტრიანგულაციის ქსელებისა და ვარი- 

ანტების მიმოხილვითი გეგმებისა, მსხვილ მასშტაბში კი იღებენ მსხვილმასშტა- 

ბიან გეგმებს, რთულ და დეშიფრირებძს ადგილებს. 
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LV. აეროსურათებას მიბმები 

აერომიმოკვლევების დროს ერთ-ერთ შრომატევად სამუშაოს წარმოადგენს 
ველზე აეროსურათების მიბმების შესრულება, რომელიც შეიქლება შესრულ- 
დეს სხვადასხვა გეოდეზიური მეთოდებით (27). 

გეგმური მიბმის შედარებით მოხერხებულად შესრულება ხდება ეგრეთ 
წოდებული იზოლირებული ბაზისების მეთოდით (ნა- 2). 

ამ მეთოდში ხდება ურთიერთდაუკავშირებელი ბაზისების მიმართულებე- 

ბისა და სიგრძეების გაზომვები. ეს ბაზისები „ინიშნება ყოველ 10 –- 20 და 

მეტ სტერეოწყვილის შემდეგ. ასე რომ, აქ ხდება ტრასის სიგრძივ შექმნილი 
კოორდინატთა სისტემის მიმართ საყრდენი პუნქტების განსაზღვრები. მონაკვე– 
თების (ბაზისების) სიგრძეები ტოლი უნდა იყოს აეროფოტოაგეგმვის ბაზისისა 
და ბოლო წერტილებში (ნახაზზე მცირე წრეხაზები) უნდა ემთხვეოდეს კონ- 
ტურებს, ისე რომ ისინი განლაგდნენ ტრასის მართობებზე. 

ბაზისების სიგრძეები იზომება ფარდობითა საშუალო კვადრატული შეც- 
დომით, ანუ სიხუსტით 1:1 500, და აზიმუტები იზომება ასტრონომიული მე- 

თოდით ან გიროთეოდოლიტით 
+1' შეცდომის დაშვებით. 

ზემოხსენებული ბაზისების –_– 
სიგრძეებისს ღა მიმართულებე– 
ბის გამოყენებით კამერულად ავი– 
თარებენ ფოტოტრიანგულაციურ 
რიგებს, რომელთა საშუალე- 
ბით ასრულებენ აეროსურათების 

ტრანსფორმაციას და ამონტაჟე- ნაზ. 10.3.2.2, 

ბენ ფოტოგეგმებს. · 
აეროსურათების სას იმაღლო მიბმებს ასრულებენ ერთიანი (აბსოლუ- 

ტური) სისტემის მიმართ. იზოლირებული ბაზისების მეთოდის შესრულების 
დროს იყენებენ სასიმაღლო სვლებს. 

უკანასკნელ ხანებში აეროსურათების მიბმები ხდება რადიომანძილმზომე- 
ბით პოლიგონომეტრიის მეთოდით გეოდეზიურ ნიველობასთან თანადროულად. 
სასიმაღლო მიბმები სრულდება აერორადიონიველობით. აეროსურათების გეგ- 
მურ და სასიმაღლო მიბმების თანადროულად სრულდება ამორჩევითი ტოპო- 

გრაფიული და საინქინრო-გეოლოგიური დეშიფრირება. 

  

წ. ტრასის მიმართულების შერჩევა. ხაველე გამოკვლევა 

აეროსურათები სტერეოფოტოგრამმეტრიული დამუშავების შედეგად 
იღებენ ზოლის მიმოკვლევით გეგმას და მისი რთული უბნების დეტალურ გეგ- 
მებს. გარდა ამისა, კამერული ღა საველე გეოლოგიური დეშიფრირების შედე- 

გად ადგენენ საინჟინრო-გეოლოგიურ ფოტორუკას. ამ მასალების საფუძველზე 
ირჩევენ ტრასის ერთ-ერთ საუკეთესო ვარიანტს, რომელიც განკუთვნილი იქნე– 

ბა საველე კვლევისათვის. 
საველე გამოკვლევების პროცესში ვრცლად სწავლობენ შერჩე- 

ული ტრასის გასწვრივ არსებულ ბუნებრივ პირობებს, განსაკუთრებით გულ 
დასმით სწავლობენ გადასასვლელებს, გადაკვეთებს, არახელსაყრელ გეოლო- 

1თ



გიურ და საერთოდ წინააღმდეგობების მომცველ რთულ უბნებს; საჭიროებისა– 

მები უბნებს“ გადააადგილებენ და ადგილზე ამაგრებნნ ფიქსირებულ 

წერტილებს. : 
ტრასის შერჩეულ მიმართულებას უთანხმებენ ადგილობრივ საბჭოებს, 

სათანადო უწყებებსა და წარმოებებს. საველე გამოკვლევების თანადროუC-ად 
აჯროვებენ მას,ლყას ტრასაზე საჭირო ხელოვნური :„ა:ბობების გაანგარაშ- 
ბებისა და სქემების შესადგენად, საზღვრავენ საჭირო მიწის სამუშაოებს და 
ადგენენ ცნობებს კარიერებიდან საჭირო მასალებით სარგებლობის შესაძლე- 

ბლობის შესახებ. 

წინასწარი მიმოკვლევების დროს ხღება ტრასის შერჩევის 
ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთება და ისახღვრება საერთო საპროექტო 

გადაწყვეტის ამოცანა. 
როგორც ვხედავთ, მიმოკვლევის ამ სტადიაში დიდ როლს ასრულებს 

აერომეთოდები., მაგალითად, აეროაგეგმვებით სწრაფად ხდება ტრასის 

ტოპოგრაფიული და გეოლოგიური პირობების შესწავლა; შედარებით ადვილად 
ღა სწრაფად შეირჩევა ხელსაყრელი ტრასა აეროსურათების სარგებლობით 
მცირდება საველე გეოლოგიური და ჰიდროგეოლოგიური ძიებითი სამუშაოები; 
ადვილად დგინდება ტრასაზე ცუდი გიოლოგიური პირობების მომცველი სივ–- 
რცეები და სხვა. თანადროულად სრულდება დეტალური საინჟინრო-გეოლოგი- 

ური, ჰიდროგეოლოგიური, ნიადაგებისა და სხვა გამოკვლევები დეტალურად 
დაიკვალება სამშენებლო მასალების კარიერები და სხვა. 

ტრასის მდებარეობას საბოლოოდ ათანხმებენ ადგილობრივ და ზემ- 
დგომ ორგანოებთან. 

8. ტრასის საბთლოთო. მიმოკვლევა 

ტრასის საბოლოო, ანუ დაწვრილებითი, მიმოკვლევა ძირითაღად წარმო- 
ადგენს საბოლოოდ დამტკიცებული ტრასის ს ავე ლე გამოკვლევას კომპლე- 
ქსური მომოკვლევითი ჯგუფების მიერ. ამ სტადიის მთავარი ამოცანებია: 

1. ადგილზე ტრასის ზუსტი მდებარეობის დადგენა პიკეტაჟთან, რომლებ- 
ზეც მიბმულია ტრასის დაპროექტე”ოლი (მომაეალი ხელოვნური) ნ„გებოაები: 

2. შეკრება და შერჩევა საიმეღო ტოპოგრაფიულ-გეოდეზიური, საან.ჯინ- 
#რო-გიოლოგიური, ჰიდროგეოლოგიური და სხვა მასალებისა ტოასის პ 5 ოე. 1- 
ტის შედგენისათვის. 

მოსამზადებელპერიოდში, ანუ სანამ გავიდოდეთ ველზე, გულ- 

დასმით, დეტალურად „უნდა შევისწავლოთ მოსამზადებელი მიმო- 

კვლევების დროს დაგროვილი მასალები. ამ მასალებით ხდება ტრასის 

მდებარეობის და მასზე პიკეტაჟის განლაგების სქემის დადგენა წრფივი მონა- 

კვეთებისა და მიმართულებების ჩვენებით; ფიქსირებული წერტილებისა და 

გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტების მდებარეობის დადგენა; ანალიზური კო- 

ორდინატების განსაზღვრა მოხვევის კუთხეების” ადგილზე გადასატანად: 
აეროსურათების მიბმების სქემებისა და გამოსაცნობი ნიშნების აბრისების 

გამოხაზვა; კოორდინატების გადაანგარიშება კერძო საწყისიდან საერთო სის- 

ტემაზე და ზონების გადაბმის ადგილებში ზონიდან ზონამი გადასვლების კო- 

ორდინატების გამოთვლები. 
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ამოწმებენ ყველა საჭირო ინსტრუმენტს და ადგენენ სათანადო განტოლე- 

ბებს. 

საველე მიმოკვლევების დროს ტრასის პუნქტის საფუძველზე 
და ადგილის გულდასმით რეკოგნოსცირების შედეგად ადგენენ ადგილზე მოხ- 
ვევის კუთხეების ზუსტ მდებარეობას და ადგილზე ტრასირებისათვის დასარა- 
ვენ ხაზებს, ზომავენ სვლის კუთხეებს და გვერდებს; კვალავენ პიკეტაჟს და 
განივებს; აწარმოებენ ნიველობას, ტრასის დამაგრებას, რთული რელიეფის გა- 
დასასვლელებისა და გადაკვეთების მსხვილ მასშტაბიან აგეგმვებს. 

ზემოაღნიშნული მიმოკვლევებით შეგროვილი მასალის საფუძველზე ადგე- 
ნენ ტრასის საბოლოო პროექტს; ყველა ნაგებობის სამუშაო ნახაზებს; განმარ- 
ტებით ბარათს საჭირო დასაბუთებით და გაანგარიშებით; სამუშაოს მოცულო- 
ბის უწყისს; შეთანხმებების დოკუმენტაციას გეოდეზიური მონაცემებით და 
ხარჯთაღრიცხვით. მშენებლობის დაწყებამდე აღადგენენ უშუალოდ ადგილზე 
ტ · 

10.8.3. აქრთრადიონიველობა 

აერორადიონიველობით ფრენის გასწვრივ წერტილთა აღმატებები ისაზ- 
ღვრება თანადროულად რადიოსიმაღლისსაზომისა და სტატოსკოპის ჩვენებათა 
ფიქსირების საშუალებით (ნახ. 1). 

რადიოსიმაღლმზომი წრმოადგენ იმპულსურ რადიოლოკაციურ 

დანადგარს რომელიც ახდენს ღე– 
დამიწის ზედაპირის M,, M,,... §, 52 
წერტილებზე ფრენის მიმდინარე ' 
”,. ჩი.... სიმაღლეების ფიქსი- 

რებას. სტატოსკოპი კი წარ- 
მოადგენს დიფერენციალურ ბა“ 
რომეტრს (27, რომელიც სა- 
ზღვრავს დაპროექტების ცენტრე- 
ბის ტII!,, ტM,,... ურთიერთ აღ- 
მატებებს. 

იმ შემთხვევაში, როცა იზო- 

ბარიული გამოსასვლელი / ზედა- წახ. 10.3.3.1. 
პირი, საიდანაც ხდება სტატოს- 
კოპის ჩვენების ანათელების აღება, პარალელურია გამოსასვლელი VM, წერ- 
ტილის დონებრივი LV ზედაპირისა, თანახმად (1) ნახაზისა, გვექნება დამოკი- 

დებულება 

    

I,--ამ,=,,-ბ/,+#, 

სადაც MV, წერტილის მიმართ MV, წერტილის # აღმატება იქნება 

#=C(/1, – 9Mე) –(ტI/ ,- ბ#.). (10.3.3.1) 

ცხადია, თუ გვეცოდინება გამოსავალი პუნქტის აბსბოლუტური ნიშნული, 
შევძლებთ აერორადიონიველობით გამოთვლილი აღმატებებით განვსაზღვროთ 

ყველა თანამიმდევარი წერტილების ნიშნულები- 
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ფაქტობრივად, როგორც წესი, იზობარული ) ზედაპირი არ არის პარა– 

ლელური M#;, წერტილის დონებრივი V ზედაპირისა და არს საერთო 
დახრა დამატებითი ადგილობრივი გამრუდებებით, რომლებიც ერთობლივად 

იწვევენ სტატოსკოპზე ჩვენების დამახინჯებას. იზობარული ზედაპირის სისტე– 

მატური დახრით გამოწვეული საჭირო შესწორების ოდენობის გამოსათვლელი 

მიახლოებითი ფორმულა მოწოდებულია ს. ბუტლერის მიერ. 

თი 
ბკყ-ი- § 8610 დ §10 24. (10.3.3.2) 

სადღაც თ. არის თავისი ღერძის გარშემო დედამიწის კუთხური სიჩქარე, რომ- 

ლის ოდენობა ტოლია 2%:86164=7,29X10-! 1/სეკ; 

წ –– სიმძიმის ძალის აჩქარება (9,8მ/სეკშ; 

9 –– თვითმფრინავის სიჩქარე; 

§- მარშუტის სიგრძე საწყისი წერტილიდან განსასაზღვრელ წერტილა- 

მდე; 
დ –– ადგილის განედი; 
ზ –- თვითმფრინავის გადაადგილების კუთხე (დადებითია, როცა გადა- 

ადგილება ხდება მარცხნივ). 
(2) ფორმულის სახე ცნობილი ოდენობების ჩასმის შემდეგ იქნება ასეთი: 

ბ,ე= --0,0025 კმ/სეკ-§ კმ-810 დ81ი დ. (10.3.3.3) 

გარდა მოყვანილი შეცდღომებისა, არსებობს რადიომანძილმზომებით ფიქსი– 
რებულ სიმაღლეებში საერთო და ადგილობრივი ხასიათის დამახინჯებები, 

რომელთა ერთობლივი შეცდომები, იმის მიხედვით, თუ როგორია განხილადი 

ზოლის ნიადაგის სახეობა, აღწევს 2--3 მეტრზე მეტს. საჭირო ბ, შესწორე-. 

ბას ადგენენ ემპირიულად, რაც მხედველობაში უნდა მივიღოთ აერორადიონი- 

ველობის დროს. მაშასადამე, (1) ფორმულა გადაიწერება ასეთი სახით: 

ჩ=(I/,–I/)-(ა/,–ბM,)+8 კე1ბც. (10.3.3.4) 

10. 8. 4. კამერულად ტრასის პროეკძტინ ფედგენა (8) 

ძირითაღადღ კამერული ტრასირება სრულდება ტოპოგრაფიულ 
რუკაზე- ადგილის ტოპოგრაფიული ხასიათის მიხედვით ტრასირებას აწარ- 

მოებენ თანდათანობით გადაადგილები ან მო ცემული ქანობით 

ხაზის აგების ხერხით. 

თანდათანობითი გადაადგილების ხერხით ტრასირებას ახდენენ შედარე- 

ბით ვაკე ადგილებში. რუკაზე, მოცემულ წერტილებს შორის ნიშნავენ უმოკ- 

ლეს ტრასას, ადგენენ გრძივ პროფილს და ატარებენ წითელი ხაზის პროექტს. 

გრძივი პროფილის გულდასმით ანალიზის საფუძველზე ადგენენ იმ ადგილებს, 

რომლებიც უნდა გადავწიოთ მარჯვნივ ან მარცხნივ ისე, რომ ადგილის ნიშნეუ- 
ლები, რაც შეიძლება ახლოს იყოს საპროექტო ნიშნულების ოდენობებთან. ამ 
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ადგილებს განმეორებით ატრასირებენ, რის შედეგად იღებენ ტრასის გაუმჯო- 

ბესებულ პროექტს. 
მოცემული ქანობით ხაზის აგების ხერხით ტრასის პრო- 

ექტს ადგენენ მთაგორიან ადგილებში. გარკვეული კატეგორიის ტრასისათვის 

დანიშნული ქანობით ტოპოგრაფიულ რუკაზე ატარებენ საჭირო მიმართულე- 

ბით ზღვრელი დასა- 

შვები ქანობის მქონე 
  

    

        
აქებ უფ ადეწწჰკა ა? –9 

ა · . -<, . · ვთქვათ, (1) ნახაზზე 7აზა <=. –“ 
მოყვანილი ტოპოგრაფიული (21) ჯ L | 
რუკი /# წერტილიდან სა- ა | აღა. I-4 იავ 

რ რ - ჩ 5>422 ჭიროა სამხრეთ აღმოსავლე 2) I: ბ 
თით ტრასის გაყვანა, რომ- 

ლის ქაჩობი იყოს ჯრ რუ- 

კის მასშტაბია 1 : M და „ვე– 
თის სიმაღლე #. შესაბამისი 

« ქვედებული იქნება 

  

ა=+, (10.2.4.1) 

  

?ტ 

ანუ მოცემულ მასშტაბში 

გ=#.!.. (10.3.4.2) 
ტ M 

  
  ვთქვათ. ჩ=5 მ; 1: M= 

=25000; ჯგ=0,012, მაშინ 

(2) ტოლობით 

5000 მ” 1 
ლ-.=–”9ქლX----- –– = 

0,012 25000 

<156,7 მმ. 

ფარგლის ბიჯს ვაყე- 
ნებთ 16,7 მმ. და რუკის- 4 ნახ, 10.3.4.1. 

წერტილიდან. რომელზეც 
ფარგლის მარცხენა ფეხია დაყენებული, შერჩეული მიმართულების შესაბამი– 
სად ფარგლის მარჯვენა ფეხით გადავკვეთთ შემდეგ (უახლოეს) იზოჰიფსს 

(8 წერტილი). 8 წერტილიდან იგივე ბიჯით დაინიშნება C წერტილი და ასე 
შემდეგ. როდესაც ტრასა ჰკვეთს ღელეს (ან ხრამს), წყალმაერთისაკენ (ტალ- 

ვეგისაკენ) არ ვეშვებით პირდაპირ, იმვე 4ძ=167 მმ ბიჯით გადაიკვეთება 

  

  

      
ღელეს გადაღმა იგივე ნიშნულიანი იზოჰიფსი (8 უბანი) მდინარეების 

გადაკვეთის დროსაც ასევე ვიქცევით, მხოლოდ უნდა ვეცადოთ, რომ ტრასამ 

მდინარე გადაკვეთოს რაც შეიძლება დინების მართობულად. 
იმ უბანზე, სადაც ბუნებრივი ქანობი ნაკლებია, ვიდრე "დღასაშეები 

I7ა)=0,012 ქანობი, ტრასირება ხდება თავისუფლად საჭირო მიმართულებით 
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(96% უბანი). მაშასადამე, რუკაზე გვექნება 4, 8, 0, ი, LL, X, #,... წერტი- 

ლები, რომლებიც ქმნიან დასაშვები ქანობის მქონე ხაზს რომელიც იქნება 

ნულოვანი სამუშაოების ხაზი. 

ჩვეულებრივ, ეს ზაზი არის მნიშვნელოვნად კლაკნილი. იმისათვის რომ 

გეგმის ძირითადი ელემენტები მოხერხებულად გადაიტანონ ტრასაზე, მას ას- 

წორებენ და მრუდებს ჩასვამენ და პიკეტებს დასვამენ. იზოჰიფსების ნიშნულე- 

ბის საფუძველზე ისაზღვრება პიკეტების დამახასიათებელი წერტილების შავი 

ნიშნულები და ბოლოს ადგენენ გრძივ პროფილს, რომელზეც პროექტდება 

წითელი ხაზი. 

ადგილის სტერეომოდელზე სრულდება ფოტოგრამ- 

მეტრიული ტრასირება. 

სტერეოხელსაწყოებზე გაზომვების შესრულების დროს ადგილის; ქანობს 

საზღვრავენ გ. ლევჩუკის ფორმულით 

კ1>21:00 _ ტია, (10,3.4.3) 
ხ-·L ხ! 

ხადაც #/ არის ფოტოგრაფირების სიმაღლე; 

ხ –– ფოტოგრაფირების ბაზისი აეროსურათის მასშტაბში;: 

ბტ ––- გრძივი პარალაქსების სხვაობა; 

# ღა ჭ –– მანძილი წერტილებს შორის ადგილზე და გეგმურ აეროსურათზე; 
#ს- კამერის საფოკუსო მანძილი. 

ტრასირებისათვის მოცემული 1 ქანობისათვის გრძივი პარალაქსების 

სხვაობა გამოითვლება ფორმულით, როცა მანძილები აიღება ადგილზე, 

_ ა ბჯ , (10.3.4.4) 

ხოლო, როცა მანძილები იზომება აეროსურათზე, CC 

ტე” ბ. (10.3.4.5) 
, 

სტერეომოდელზე ტრასირების დროს სტერეომეტრზე აეროსურათების 

ორიენტირებას ახდენენ საყრდენი წერტილებით. ადგილის რელიეფის, სიტუა- 

ციის და გეოლოგიური პირობების გულდასმით სტერეოსკოპულად შესწავლის 

შედეგად ნიშნავენ ტრასის ვარიანტებს. ვაკე ადგილებში ტრასირებას ასრულე- 

ბენ თანდათანობითი გადაადგილების ხერხით თფოტოგრამმეტრიული ხერხით 
«დგენენ პროფილებს დანიშნული ტრასების გასწვრივ და მათ შორის ხელსა- 

ყრელ ვარიანტს ირჩევენ. 

“, , მთიან რაიონებში ადგილის სტერეომოდელზე ნიშნავენ ნულოვანი სამუშაო- 

ების ხაზს, რისთვისაც ტრასირებისათვის მოცემული ქანობისა ღა პიკეტებს 

შორის მანძილების გამოყენებით (4) და (5) ფორმულით წინასწარ საზღვრავენ 

ბჯ ოდენობას. ტრასის პირველ პიკეტზე უმიზნებენ მარკას და პარალაქსური 
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ხრახნით სტერეომეტრზე იღებენ ანათვალს. ამ ანათვალს ალგებრულად უმა- 

ტებენ ტ/ ოდენობას (პლუსით ან მინუსით, იმის მიხედვით, თუ როგორია 

ქანობი), შემდეგ კარეტას გადაწევენ 1 მანძილზე, ნახულობენ ტრასის მიმარ– 

თულებით იმ წერტილს, სადაც მარკა ეხება სტერეომოდელის ზედაპირს. ეს 

წერტილი შეესაბამება ტრასირების ქანობს. 

პირველ სტერეოწყვილამდე ყოველ ჯერზე პარალაქსური ზრახნით მიღე– 

ბულ ანათვალს უმიზნებენ ##/ ოდენობას, კარეტას გადააადგილებენ 1 მან– 

ძილით. ნახულობენ ტრასის ქანობის მქონე წერტილებს. ამის შემდეგ გატარე- 

ბულ ნულოვანი სამუშაოების ხაზს ასწორებენ, მასზე აღნიშნავენ პიკეტებს და 

საზღვრავენ მათ ნიშნულებს. შემდეგ გადადიან მომდევნო სტერეოწყვილ წერ– 

ტილების შესაბამის უბანზე და ყოველივეს იმეორებენ. 

10. მ. წ, ველზე ტრასირება 

აქ ხდება კამერულად ან სტერეომოდღელზე შედგენილი ტრასის პროექტის 

ადგილზე გადატანა მისი მოხვევის კუთხეების გამოსავალი საყრდენი პუნქტე– 

ბისადღმი ან ახლო მდებარე მკაფიო სიტუაციის მიმართ, განსაზღვრული კოორ– 

დინატების საშუალებით. საზღვრავენ რა ტრასის დანარჩენ მოხვევის კუთხე- 

ების მდებარეობებს, მათ გასწვრიეობაში აყენებენ სარებს და იკვლევენ მიღე– 

ბულ მიმართულებას წყალსადინარებზე, ხევებზე, არსებული მაგისტრალების 

გადაკვეთის ადგილებზე და სხვა რთულ ადგილებზე. საბოლოოდ მისაღებ მოხ- 

ვევის კუთხეებს გულდასმით ამაგრებენ ადგილზე. 

ტრასის გასწვრივ-განივი პროფილისა და გეგმის შედგენის საკითხები და–- 

წვრილებით არის განხილული (8.8.3) პარაგრაფში, იხილეთ |27|). 

საველე ტრასირების ძირითად დოკუმენტებს წარმოადგენს: 

1. სათანადო ორგანოებთან შერჩეული ტრასის შეთანხმებებისა და მიღების 

აქტებთან ერთად განმარტებითი ბარათი; 

2. ტრასის გეგმა და გასწვრიე-განივი პროფილი; 

3. გადასაყვანების, გადაკვეთების, სადგურების და სხვა რთული ადგილე- 

ბის მსხვილმასშტაბიანი გეგმები; 

4. მიწების გამოყოფის სქემატური გეგმები; 

5, ხელოვნური ნაგებობების, პიკეტებს შორის მიწის სამუშაოების მოცუ– 

ლობების, ზოლური ნაგებობების ტრასით გადაკვეთის ადგილებისა და ნაგებო- 

ბების აღების უწყისები; 

6. ტრასის დამაგრების, წრფივი მონაკვეთებისა და მრუდების, სვლის გას- 

წორადების და კოორდინატების გამოთვლების უწყისი; 
7. რეპერების ნიშნულების და მოხვევის კუთხეების კოორდინატების კატა- 

ლოგები, გეოდეზიური ქსელების სქემები, ცენტრებისა და გარეგანი ნიშნების 
ნახაზები. უ 

შენიშვნა- ამ თავის კარგად ათვისებისათვის აუცილებელია გულდას– 
მით გადავხედოთ (0.8) თავს. 
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თავი I» 

დაკვალვითი საინჟინრო-გეოდეჭზიური მეთოდები 

ნატურაში დაკვალვას, ანუ მოკლედ დაკვალვას, უწო- 
დებენ გეოდეზიურ სამუშაოთა ერთობლიობას, გენერა- 

ლური გეგმისა ღა სამუშაო ნახაზების შესაბამისად, სა- 

ჭირო სიზუსტით ადგილზე პროექტის გადატანას- დაკვალვითი 

სამუშაოებია აგეგმვითი სამუშაოების შებრუნებული: აგეგმვების შედეგად რაიმე 

შენობა ან ნაგებობა იხახება ქაღალდზე გეგმის სახით, ხოლო დაკვალვის შედე- 

გად გეგმაზე არსებული პროექტის გეომეტრიული ელემენტები დაინიშნება და 

დღამაგრდება ადგილზე. აგეგმვების დროს ადგილზე ორ წერტილს შორის პორი- 

ზონტულ მანძილებს მრავალჯერ გაზომავენ, ხოლო დაკვალვის დროს ცნობილი 

გამოსავალი წერტილითა და ხაზის სიგრძის ადგილზე გადაზომვით იძებნება მე- 

ორე წერტილის მდებარეობა. კუთხის ოდენობა განისაზღვრება მისი გვერდების 

მიმართების კუთხეების სხვაობით, ხოლო გეგმიდან ადგილზე კუთხის გადაზომ- 
ვა ხდება მისი ერთ-ერთი გვერდისადმი გეგმიდან ამოღებული ან გამოთვლილი 

კუთხის მიზომვით. 

ზემოზსენებულიდან გამომდინარე ვასკვნით, რომ ქალაქებისა საერთოდ, 

დასახლებული ადგილებისა დღა მრეწველობის ობიექტების პროექტის დაგეკ- 

მილება გულისხმობს ქალაქების ნატურაში დაკვალვას.- 

გეოდეზიური დაკვალვითი სამუშაოები ნებისმიერი მშენებლობის ტექნო- 

ლოგიური პროცესის შემადგენელი ნაწილია, რადგანაც ეს სამუშაოები წინ უს- 

წრებს მშენებლობის ყოველ სტადიას და ასევე' ფანხლებულია მშენებლობის 

პროცესისა სრულყოფილად მის დამთავრებამდე. აღნიშნულის გამო დაკვალ- 

ვებს აკუთვნებენ სამშენებლო საქმეს. დაკვალვითი სამუშაოების შესას- 

რულებლად საჭიროა შემდეგი მასალები: 
1, ფაქტობრივ ნაგებობათა და ახლადსაშენთა გენერალური გეგმა; 

2. მშენგეგმა (შეთავსებული გენერალური გეგმა დროებითი და დამხმარე 

> ნაგებობებით); 

3, 1:100– 1:500 მასშტაბში ასაგები შენობების სამუშაო ნახაზები; 

4. 1:1 000 –– 1:2 000 მასშტაბში სამშენებლო ტერიტორიის ვერტიკალუ- 

რი დაგეგმარების პროექტი; 

5. მიწისქვეშა კომუნიკაციების გეგმები ·1:2000 – 1:5000 მასშტაბებში 

და პროფილები 1:200 –– 1:500 მასშტაბებში; : 

6. გეოდეზიური დაკვალვითი ქსელების გეგმა ცენტრებისა და ზედანიშნე–- 
ბის ნახაზებით- 

მშენებლობის პროცესში გეოდეზიური მომსახურება დაახლოებით შემდე- 

გი თანამიმდევრობით სრულდება: 
1. შედგენა და გაფორმება სამშენებლო ტერიტორიაზე ფაქტობრივ და 

ასაშენებელ ნაგებობათა და დროებით ნაგებობათა შეთავსებული გენერალური 

გეგმისა 
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2. გეოდეზიური შემზადება პროექტის ადგილზე დაკვალვისათვის; 
3. საველე სამუშაოების პროექტის' ნატურაში გადატანა; 
4. მშენებლობის პროცესში ობიექტების ღერძებისას და ელემენტების 

დეტალურად დაკვალეები; 
5. ობიექტების მიმღები კომისიისათვის დოკუმენტაციის გამზადება და გა- 

ფორმება დაკვალვითი სამუშაოების და შესრულებითი გენერალური გეგმის· 
შესადგენად. 

დაკვალვითი სამუშაოებია გეგმური და სასიმაღლო, 

დაკვალვითი სამ უშაოების ძირითადი ელემენტებია: 

1. საპროექტო კუთხის ადგილზე აგება; 

2. საპროექტო მანძილის ადგილზე გადატანა; 

3. ადგილზე გადატანილი წერტილის საჭირო ნიშნულზე დაყენება და ზახზე– 

ბის საპროექტო ქანობებზე დაყვანა. 

დაკვალვების დროს მრავალჯერი პირდაპირი გაზომვებით სიზესტის მიღ- 

წევა ვერ ხერხდება, ამიტომ დაკვალვების მოცემული სიზუსტის მიღწევა ხდება 

თანდათანობითი მიახლოების ხერხით. 

10.4.1. გებმის ღდეფრრმაცია 

პლანიმეტრით ფართობების განსაზღვრის დროს (9.6.2) პარაგრაფის X მუ- 

ხლში განხილული იყო საკითხი ქაღალდის დეფორმაციის მხედველობაში მიღე– 

ბის შესახებ. აქ საგანგებოდ იქნება განხილული იგივე საკითხი პროექტის ელე-. 

მენტების ადგილზე დაკვალვასთან დაკავშირებით. 

ცდებით დადგენილია, რომ ტოპოგრაფიული გეგმის ბეჭდვის დროს მისი 

საერთო სიგრძე იცვლება 1 –– 2% ფარგლებში, მაგალითად, საბეჭდ მანქანაზე 

ქაღალდის სიგრძე იმატებს 1,6%-ით, ხოლო სიგანე იკლებს 2%-ით. აგრეთვე 

დადგენილია, რომ დროთა ვითა- 
რებაში ზემოხსენებული დეფორ- 

მაციები ნაწილობრივ მცირდება. 1 

ტილოზე გეგმის დაწებება არ + 

არის რეკომენდებული, რადგანაც XL 

ტილოზე დაწებებული გეგმის დე– 
ფორმაცია აღწევს 1,5%. ხისტ 

საფუძველზე ღაწებებული გეგმის 
დეფორმაცია უმნიშვნელოა, ამი– 
ტომ საყოველთაოდ მიღებულია 

ხისტ საფუძველზე გეგმის დაწებე- 
ბა და ისე შენახვა. როგორც) ვხე- 

დავთ, ქაღალდის საწყისი დე- 9 

ფორმაცია ხდება მის სიგრძესა დხ, 10.4.1.1. 
და სიგანეში, მაშასადამე, გეჯმის 
ელემენტები განიცდის დამახინჯებებს სიგრძეებისა და ღირექციული (კუთხზე- 
ების მიხედვით. ანალოგიური მდგომარეობაა დროთა ვითარებაში. ზემოზსენე- 
ბულის გამო საქიროა განხილულ იქნეს საკითხი ქაღალდის ხაზოვანი: ღა კუ- 

თხური დეფორმაციის შესახებ. 

  

  II”



4. საზო ვანი დიფორჭაცია 

მართკუთხა კოორდინატების 0 წერტილი მივიღოთ დეფორმაციის ათვლის 

სათავედ (ნახ. 1). ვთქვათ CM#M=3 ხაზმა ქაღალდის დეფორმაციის გამო 

მიილღო C0M,=3, მდებარეობა, რაც იწვეს #(XI ყე) წერტილის ახალი 

M#,(§,, V წერტილით შეცვლას, ნახაზის მიხედვით 

ვბზ= + ყა. 010.4.1.1) 
და 

95,1=1,"+Vყ,". (10.4.1.2) 

აბსცისის, ორდინატისა და ხახის სიგრძის ახალი ოდენობები გამოითვლება 
შემდეგი დამოკიდებულებებით: 

55=X4+4X=X(1+ რ 

ტყ 
#5=#+ბყ=#(1+-7 , (6) 

-5+08-3(1+% 

სადაც შესწორება #+, ბყ და 45, შესაბამისად, გამოითვლება #X=X,-–-X, 

ბყ=ყ–-ყ ღა ტ5=2 6-8 დამოკიდებულებებით. ქაღალდის დეფორმაციების 
ოდენობების გამოსახვა მიღებულია პროცენტებში. მაგალითად, აბსცისების 
გასწვრივ დეფორმაცია გამოისახება #%-ით, ორდინატის გასწვრივ –- #%-ით 

და ხაზის მიმართულებით კი „%-ით. მაშასადამე, 

#§=-%%.100; ,=-“”,100; = 49 კიც, 
ჯ ყ 5 

საიდანაც 

–– დ 
ჯ 100: V#« 100-' § 100, 

მიღებული ოდენობების (ი)-ში შეტანით მივიღებთ 

5-X(1+-ჯი-) 
10.4.1.3 

#-წ(1+-ჯ2 აუ ' ) 

8=95(1+-5- 
0) ტოლობების (1) -ში მეტათ დავწერთ 

2 თ _ 9? V ((2) (+ –- 1+ 1) + 705 100     
ხ M/ # V 

(0 ტოლობის ჯამების მეორე წევრების C> 100 “(-C) ” ( 100 ) 
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სიმცირის გამო შეიძლება მათი უგულებელყოფა. მაშასადამე, (ტჭ) ტოლობა 

დაიწერება ასე: 

2, 2 2 
1 _–-ს=ჯ _–_ე , 

«( + <<) % 0+ -)+#M (+ 100 
ანუ 

2 2 2 §9- ვ!“ ჯმ ყ? აჩ. _“.. +5-ჯი 1 +V+X" -;ან 1+ყ" 190 (ლტ 

(0) ტოლობაში შევიტანოთ (1) ტოლობა და გავამარტივოთ, მივიღებთ 

დით ჯზ.#-+ყზყ. (10.4.1.4) 

(1) ნახაზის მიხედვით - 

X=38C6008თ I (10.4.1.5) 
ყ=29810Cთ 

სადაც თ არის § ხაზის დირექციული კუთხე. 

(5) დამოკიდებულებები შევიტანოთ (4) ტოლობაში, მიგიღებთ ზაზის სიგ- 
რძის დეფორმაციის გამოსათვლელ სამუშაო ფორმულას 

#ჯ=7ჩ(608ჰ=+/ე8101C. (10.4.1.6) 

გეგმის კილომეტრიული ბადის რამდენიმე კვადრატის გვერდის რამდე– 

ნიმეჯერ ჯ და V ღერძის გასწვრივ განაზომთა საშუალოსა და ამ გვერდების: 

ნომინალური (ამ შემთხვევაში იგი ნამდვილია) ოდენობების სხვაობით ადგენენ 

ჯ-სა ღა ჟ-ს, რაც (6) ტოლობით ნებისმიერი დირექციული კუთხის შესაბა- 

მისად ქაღალდის ხაზოვანი დეფორმაციის დადგენის საშუალებას იძლევა. 

მაგალითი 10.4. 1- 1. X ღერძის პარალელურად ოთხი კვადრატის გა– 

ნაზომია 39,5 სმ, ყ ღერძის პარალელურად ზუთი კვადრატის განაზომი არის 

49,5 სმ, ხაზის დირექციული კუთხე თ=30?. დავადგინოთ ხაზის სიგრძის დე- 

ფორმაციის ოდენობა (5) დამოკიდებულებებით- 
– 

_ 39,5–40,9 .100=1,2%; დ«= 49,5–50,0 

40,0 50,0 

(6) ფორმულით გამოითვლება ხაზის სიგრძის დეფორმაციის ოდენობ» 

„=1,2-(0,87)"-L1,0 (0,5)პ=1,2%. 

«100=1,0%; 

8. კუთხური ღეფო#ზაცია 

(1) ნახაზის მიხედვით დავწერთ “. 

ხწფ=-” , (10.4.1.თ 
ჯ 

ქაღალდის დეფორმაციის გამო # წერტილის X და / კოორდინატები გა- 
ნიცდის ცვალებადობას, მაშასადამე, 85 ხაზის დირექციული რ კუთხეც იცე- 
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ლება. რ დირექციული კუთხის ქ» შესწორების დადგენის მიზიით გავადი- 

ფერენციალოთ (7) ტოლობა, მივიღებთ 

_1 ძი _ #მყ- ყი», 

  

ლ0აზთ ი ჯ 
საიდანაც > 

უ 

+ % „ე –ყძIX. 
ი081თ ლ 

ამ უკანასკნელში (5) ტოლობების შეტანით, მივიღებთ 

8 ცელმ 
25 ი1თ ძთ ძთ =8005თCძყ--5 61) თ ძ»X, 

005! თ 0 

ხოლო შეკვეცით მივიღებთ 

ა-აბ გ მმ“გი,. 
8 

აქაც (5) ტოლობების გამოყენებით მივიღებთ 

    

( : ძყ : %) 
ძთ=ი0 | 510თ005Cთ –“––– ვ1ითლ08თ-–– I. 

ყ ჯ 

ძყ ძX 
ამ ტოლობის მარჯვენა მხარე გავამრავლოთ და გავყოთ 2.ზე დღა –- და – 

ყ ჯ 
ოდენობების ნაცვლად (ი”) აღნიშვნების მიხედვით, შესაბამისად, გამოვიყენოთ 

_9 ღა -ჩ ოდენობები, მივიღებ 100 და ლიი აემომები, მიე ღეით 

ძთ= 0(ე-– #M)51ი 2თ, (10.4.1.8)   

200 

სადაც 0=206265”. 
(8) ფორმულიდან ჩანს, რომ ქაღალდის დეფორმაციის გამო #6 ხაზის დი- 

რექციული თ კუთხის ძთ შესწორება მინიმალურია, როცა #=0? ან 909, 
ანუ, როცა 8 ხა_ზი პარალელურია Xჯ ან ყ ღერძის, და მაქსიმუმია, როცა 
თ=459. მაშასადამე, 

  

1 
” > 200 0(6–ჯ). (10.4.1.9) 

მაგალითი 10.4.1.2. -=0,5; ჩ#=–1,0 და თ=209, განისაზღვროს ხა– 
ზის დირექციული კუთხის ძთ შესწორება. (8) 
ფორმულით მივიღებთ 

  ძთ= = -206265” .1,5-0,643 =16”,57 =17'. 

მაშასადამე, თ= 209-L17” = 20517”. 
გეგმებიდან დასაკვალავი პროექტის ელემენტების ამოღების დროს განსაკუ- 

თრებული ყურადღებით უნდა ვიყოთ. კუთხური დეფორმაციების მხედველობა- 
ში მიღების მხრივ, რადგანაც მათ შეუძლიათ გამოიწვიონ საყურადღებო ოდე- 

ნობების დამახინჯებანი. 
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10. 4. §. დაკვალვებისათვის ზერდეზიური მონაძემებიხ 
ზამზადება 

დაკვალვეზბისათვის პროექტის გეოდეზიური შემზადება, ანუ საჭირო მასა- 
ლების მიღება, შეიძლება გრაფიკული, ან-ლიზური (გამოთელებით) 
ან გრაფიკულ-ანალიზური ყომბინირებული) ხერხით- 

4. გრაფიკული ხერხი 

იმ შემთხვევაში, როცა ადგილზე დასაკვალავი პროექტი არ არის გეომეტ–- 
რიულად დაკავშირებული არსებული ნიშნების მიმართ, იყენებენ დაპროექტე- 
ბის გრაფიკულ ხერხს, სადაც დაპროექტების ყველა ძირითადი საკითხი წყდება 

გეგმაზე გრაფიკულად. მაშასადამე, ადგილზე დასაკვალავი ცალკეული წერტი- 
ლების, შენობებისა და ნაგებობების კუთხეების მდებარეობას ადგენენ გეგმაზე 
ფარგლის, ტრანსპორტირისა და მასშტაბური სახაზავის საშუალებით. ამ დროს 
გეგმებიდან ამოღებული მთავარი წერტილების გრაფიკული კოორდინატების 
შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის ფორმულებში ჩასმით ისაზღვრება ცალ- 
კეული ხაზების სიგრძეები, დირექციული კუთხეები და, საერთოდ, პოლარული 
კოორდინატები, რათა გეოდეზიური საფუძვლიდან ადგილზე გადატანილ იქნეს 
მშენებარე ობიექტების მთავარი ღერძები. ცხადია, გრაფიკული მეთოდით ად- 

გილხზე ელემენტების გადატანის სიზუსტე ძირითადად დამოკიდებულია გეგმის 
სიზუსტესა და მასშტაბის სისხოზე. განაზომთა შეცდომების თეორიის მიხედ- 

ვით, გრაფიკული მეთოდით დაპროექტების” ბ შეცდომა განისაზღვრება ფორ- 

მულით 

ტ=8-/, (10.4.2.1) 

სადაც ბ არის გეგმაზე ხაზის სიგრძის ან კოორდინატის გრაფიკულად გან– 

საზღვრის ზღვრული შეცდომა (0,02 სმ); 

M – გეგმის მასშტაბის მნიშვნელი. 

რაც უფრო მსხვილია გეგმის მასშტაბი, მით მეტია სიდიდეთა ოდენობების 

განსაზღვრის სიზუსტე. ელემენტების გრაფიკულად განსაზღვრის სიზუსტეზე 

დიდ გავლენას ახდენს გეგმის ქაღალდის დეფორმაცია, ხშირად დეფორმაციის 

გავლენა იმღენად დიდია, რომ დასაკვალავი ობიექტები დაუშვებელი დამახინ– 

ჯებით ხასიათდება. 

ძ/.ხაზების სიგრძეების განსაზღვრა- გეგმაზე ხაზის სიგრძის 
დადგენა შეიძლება უშუალოდ გეგმაზე ფარგლითა და მასშტაბის გამოყენებით 
და გეგმიდან ამოღებული ხაზები ბოლოების კოორდინატების გამოყენების 

გზით. ორივე შემთხვევაში მხედველობაში იღებენ გეგმის ქაღალდის დეფორმა- 
ციას. მეორე ხერხით, შედარებით პირველ ხერსთან, აღწევენ მეტ სიზუსტეს, 

რადგანაც სიგრძეების გრაფიკულად განსაზღვრის დროს აბსოლუტური შეცდო- 
მის ოდენობა ერთი და იმავეა როგორც გრძელი, ისე მოკლე ხაზებისათვის. რო- 

ცა ხაზის სიგრძეს უკავია ორი პლანშეტი, მაშინ უფრო მეტად შეიმჩნევა მეორე 
სერხის უპირატესობა- 

ხ. აზიმუტების (დირექციული კეთხეების) განსაზღვრა. 
აზიმუტების (დირექციული კუთხეების) განსაზღვრა სრულდება მხოლოდ და 
მხოლოდ გრაფიკულად განსაზღვრული ხაზის ბოლო წერტილების კოორდინა- 

12)



ტების საშუალებით. რადგანაც მისი დადგენა ტრანსპორტირით ტლანქ შედეგს 
იძლევა. 

«. წერტილების კოორდინატების განსაზღვრა, (1) ნახაზის 

მიხედვით 4 წერტილის კოორდინატების ოდენობები, რომლებიც ქაღალდის 

დეფორმაციით დამახინჯებულია, გა- 
C § მოითვლება შემდეგი ფორმულებით: 

LI   
0 

I ხ Xჯ,.)=100 
ი-L- ო „ომ1თი! 04.22) 

| ყ,„= 100-+-/ 

I · სადაც «ო და «2 მიახლოებითი მონა- 
6 ძ კვეთები ამოღებულია გეგმთდან მილი- 

მეტრებში. სიზუსტის გაზრდის მიზნით 
ამოიღება აგრეთვე ი და #4 მონაკვე– 

ი თები, რის გამო (4 წერტილის კოორ- 

” დინატები განისაზღვრება ქაღალდის 
C, 10.4.2.1. დეფორმაციის გავლენისაგან თავი- 

სუფალი შემდეგი ფორმულებით: 

100 

«ჩ+იი 

100 

«6+ძძ 

მაგალითად, როცა «M=61,5 მმ, Mი=39,5 მმ და #«:=38,5 მმ, «ძ=60,5 მმ, 
(3) ტოლობებით იქნება 

  

        
  Xჯ,=100+ ·“ 

(10.4,2.3) 
ყ,კ= 100-+ « 

»ჯ = I100L 100  ,615= 160,9 მმ; 
4 61,5+39,5 

100 

38,5+560,5 

მაშასადამე, განხილად კვადრატში > ღერძის გასწვრივ ქაღალდის დეფორ- 

მაციაა 61,5+39,5 –– 100,0= +1 მმ, ხოლო ყ ღერძის გასწვრივ 38,5+60,5-- 

–100=-1 მმ. 

ყ,=100+ ·38,5=138,9 მმ, 

#8. ანალიჭ%ზური სერსი 

გეოდეზიური შემზადების ანალიზური მეთოდი გრაფიკულ მეთოდთან 

შედარებით უფრო ზუსტია. ამ მეთოდს უმთავრესად იყენებენ სამრეწველო 

ობიექტებისა და რკინიგზები“ კვანძების გაფართოება-რეკონსტრუქციებთან 

დაკავშირებით. 

ამ მეთოდით ყოველი ცალკეული წერტილის (შენობების კუთხეები, გასა– 

სვლელების ღერძების გადაკვეთის წერტილები, საინჟინრო კომუნიკაციების 

გადაკვეთის წერტილები და სხვა) კოორდინატები განისახღვრება სხვადასხვა: 

122



გეოდეზიური ხერხებით, როგორიცაა პოლარული, გადაკვეთების, მართკუთხა 
კოორდინატების, ანუ მართობების, ხერხი და სხვა (ყველა მეთოდი გეოდეზი- 
ური შემზადებასა, ადგილზე დაკვალვასა და სიზუსტეების შეფასებებთან დაკა– 
ვშირებით განხილულია საინჟინრო გეოდეზიის IX ტომში). 

მ) ხ) 

  

ნახ. 10,4.2-2. 

მაგალითად, 2“ ნახაზზე ნაჩვენებია მართობების (მართკუთხა კოორდი- 

ნატების) ხერხი.4 და 8 წარმოადგენს თეოდოლიტური (საგეგმო) სვლის პუნ- 

ქტებს, რომელთა კოორდინატები სათანადო აგეგმვების შედეგად არის” X#,, #, 

და X-, ყვ. 6 წერტილი მდებარეობს „- და I18-ს გასწვრივობაში,„ რომელიც 

18 წერტილიდან დაშორებულია თ მანძილით; მაშასადამე C წერტილის კო- 

ორდინატები შეიძლება იქნეს გამოთვლილი, ხოლო C წერტილიდან (C#2) დი– 
რექციული კუთხისა და ი მანძილის გამოყენებით შეიძლება გამოთვლილ იქ- 
ნეს შენობის კუთხის, ანუ # წერტილის, კოორდინატები. ეს ხერხი მით ზუს- 

ტია, რაც უფრო მოკლე იქნება თ» პერპენდიკულარი. 

იმ შემთხეევაში, როცა 4.83 ღერძი სამ მეტრზე მეტი. მანძილით იქნება და– 

შორებული საპროექტო შენობისაგXნ, იყენებენ ხაზოვანი გადაკვეთის ხერხს 

(ნახ. 2"), სადაც C კუთხის ოდენობა უნდა იქნეს 50“-130% შორის. აგრეთვე, 

კონტროლისათვის იზომება 1 მანძილი. #- და ყC კოორდინატების გამოსათ- 

ვლელად საჭიროა განისაზღვროს C.48= 4 და 6C84=8 კუთხეები, რომლე- 
ბიც გამოითვლება ერთ-ერთი ქვემოთ მოყვანილი ფორმულით: 

კოსინუსების 

თ%89 4= ს+ დე , 

2ხ 

გვერდების 

ხ 4 = 1,// #-0თ0V-ი. 
2 #ჩ(8-–ი) 

სადაც 
4+'+/. _. 1 

ჯ “> «=7+7ი, თ04=--, 

ანალოგიურად შეიძლება განისაზღვროს 18 კუთხე.



იმ შემთხვევაში, როცა სააგეგმვო სვლა 15 მეტრზე მეტი მანძილითაა და- 
შორებული საპროექტო წერტილიდან, იყენებენ პოლარულ მეთოდს (ნახ. 3), 

სადაც შენობის C წერტილის XC ყი 

კოორდინატები განისაზღვრება განაზო– 
მო +, ჯე კუთხეებით, |) მანძილით და 

გამონათვალი (8C) დირექციული კუ- 
თხით, 

როგორც ევხედავთ,„ ანალიზური 
ხერხით პროექტის შემზადებისათვის 
პროექტის ყველა მონაცემი განისა- 

  

მ ც ზღვრება მათემატიკური ფორმულებით, 

სადაც საქირო კოორდინატები დგინ– 
ნაზ. 10.4.2.3. დება ნატურაში გეოდეზიური მიბმე- 

ბით, ხოლო პროექტის ელემენტების 

ზომებს იღებენ ტექნოლოგიური გაანგარიშებისა და სამშენებლო მოედნის თა- 
რაზული დაპროექტების შესაბამისად. გრაფიკულ მეთოდთან შედარებით ანა- 
ლიზური მეთოდის უპირატესობა კიდევ უფოო იზრდება, როცა გენერალურ 
-გეგმაზე · დატანილია სამშენებლო ბადე, სამშენებლო ბადის გარეშე დაკვალ- 
ვითი სამუშაოები რთულდება, საჭირო ხდება დასახლებული ადგილების მრა– 

ვალი წერტილის ურთიერთდაკავშირება გაბნეული საყრდენი პუნქტების 
მიმართ. · 

C. გრაფიკულ–ანალიზური ხე4სი 

გრაფიკულ-ანალიზური, ანუ კომბინირებული მეთოდი განხილულ ხერხებ- 
თან შედარებით მეტად გამოიყენება; მას ხშირად მიმართავენ დიდი მასშტაბის 
სამრეწველო შენობებისა. და ნაგებობების რეკონსტრუქციისათვის საჭირო გე–- 
ნერალური გეგმის შედგენისას. ამ დროს ტოპოგრაფიული გეგმიდან იღებენ 
გრაფიკულად შენობების ზომებს, კონტურული წერტილების კოორდინატებს 
და სხვა. დანარჩენ მონაცემებს განსახღვრავენ ანალიზურად, მაგალითად, საპ– 
როექტო შენობების ზომებს, საყრდენი წერტილების კოორდინატებს და სხვა. 

გეოდეზიური შემზადების შედეგად ადგენენ დაკვალვით სქემას, რომელ-. 
ზეც უჩვენებენ გეოდეზიური ქსელების პუნქტებს; შენობების და ნაგებობების 
საკრდენ წერტილებს და მთავარ ღერძებს; კუთხური და ხაზოვანი განაზომების 
ყველა ანალიზურ მონაცემს; შენობების ღერძების სიგრძეებსა და საესკიზო 
ჩანახაზებს და სხვ. - 

10. 4. 8. დაკვალვითი სამუშაოების ეტაპები და სიზუსტე 

დაკვალვითი სამუშაოები სრულდება სამ ეტაპად. პირველ ეტაპზე 

სრულდება ძირითადი დაკვალვითი სამუშაოები, ამ დროს, მიბმების ანალიზური 

მონაცემების შესაბამისად, ძირითადი გეოღეზიური საფუძვლის პუნქტებისად- 

მი პროექტის მთავარ ღერძებს ადგილზე მოძებნიან და ამაგრებენ; სამშენებლო 

მოედანზე საპროექტო ნაგებობების მთავარი და ძირითადი ღერძების დაკვალვა» 

ხდება შესაბამისი საპროექტო ნაგებობების მოედანზე არსებული მეზობელი: 
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ნაგებობებისა და კონტურებისაღმი. საერთო ორიენტაციისა და მღებარეობის 
დადგენისათვის. ამ სახის დაკვალვითი სამუშაოების სიზუსტე დამოკიდებულია 
დაპროექტების მიღებული წესისა და პროექტის გეოდეზიური შემზადების შეც- 
დომების ოდენობებზე და ხშირად იგი შეესაბამება გენერალური გეგმის მას- 
შტაბის ზღვრულ სიზუსტეს: 

მეორე ეტაპზე დაკვალული ღერძების მიმართ პროექტს დეტალურად 
დაკვალავენ. სამშენებლო სამუშაოების სტადიები” შესაბამისად ნატურაში 
იკვალება გრძივი და განივი ბლოკები, დეტალები, ჩასატანებელი ნაწილები; 
საზღვრავენ სამშენებლო კონსტრუქციების ყველა მახასიათებელი წერტილის 
და განივების გეგმურ და სასიმაღლო მდებარეობებს. ა. ლიუტცი პირველ ეტა- 
პზე შესრულებული სამუშაოების სიზუსტეს უწოდებს პირველი სახის 
სიზუსტეს, ხოლო მეორე ეტაპზე მიღებულ სიზუსტეს –– მეორე სახის 
სიზუსტეს. ამის შედეგად უნდა ვიგულისხმოთ რომ, შენობების ელემენტე- 
ბის დაკვალვა უფრო ზუსტად სრულდება, ვიდრე მათი მთავარი ღერძების 

დაკვალვა: · 
პირველ და მეორე ეტაპზე სრულდება ფუძე-საძირკვლებისა და სამშენებ- 

ლო კონსტრუქციების მონტაჟი. 
მესამე ეტაპზე სრულდება სამონტაქო ღერძების დაკვალვა–დამაგრე– 

ბა და ტექნოლოგიური მოწყობილობების მოყვანა საპროექტო მდებარეობაში. 
:მ ეტაპზე, წინა ეტაპებთან შედარებით, უფრო მეტი სიზუსტით მუშაობენ. 

როვორც ვხედავთ, დაკვალვითი სამუშაოებიც სრულდება დედუქციის 
––ზოგადიდან კერძოზე გადასვლის მეთოდით, მაგრამ აქ მოთხოვნილი სიზესტე 
იზრდება, . 

დაკვალვით სამუშაოებში საყურადღებოა ის, რომ შენობებსა და ნაგებო– 
ბებში ყველა მიმართულებით არ მოითხოვება დაკვალვის ერთნაირი სიზუსტე. 
მაგალითად, ხიდების მშენებლობის დროს დიდი სიზუსტე მოითხოვება გრძივი 
მიმართულებით, ხოლო წრფიულ გვირაბებში–განივი მიმართულებით. სხვა 

მიმართულებით დაკვალვა შეიძლება შესრულდეს გაცილებით ნაკლები სი- 
ზუსტით, რაც საჭიროა გათვალისწინებულ იქნეს გეოდეზიური სამუშაოების 
პროექტის შედგენის დროს- 

10. 4. 4. ღაკვალვითი სამუშაოების ელემენტები 

(10. 4. 1) პარაგრაფში აღნიშნული იყო, რომ დაკვალვითი სამუშაოების 
ელემენტებს წარმოადგენს ადგილზე (ნატურაში) საპროექტო კუთხის აგება, 
ადგილზე საპროექტო მანძილების გადაზომვა, ადგილზე გადატანა წერტილის 

ნიშნულებისა და ხაზებისა და ხიბრტყეების ქანობებისა. განვიხილოთ ეს საკი- 
თხები თანამიმდევრობით. 

4. საპროეძტო. კუთხის აგება. ადგილჯე 

(10. 4. 2) პარაგრაფში განხილული ერთ-ერთი ხერხით განსაზღვრული სა- 
პროექტო კუთხის ადგილზე დაკვალვა არსებითად განსხვავდება ადგილზე 
კუთხის გაზომვებისაგან. ' 

როგორც ცნობილია, ადგილზე ილეთების ხერხით მიმართულებების ან 
განმეორებითი ხერხით კუთხეების გაზომვებისათვის ვიყენებთ ორ გვერდს, ხო– 
ლო საპროექტო კუთხის ადგილზე (ნატურაში) გადატანა ხდება კუთხის წვე- 
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როსა და ერთი გამოსავალი გვერდის მიმართ, რის შედეგად ადგილზე ვნიშნავთ 
საპროექტო კუთხის მეორე გვერდის მდებარეობას. განხილადი სამუშაოს ზუს–- 
ტად შესრულებისათვის აუცილებელია თეოდოლიტში რაც შეიძლება მინიმუ- 
მამდე იყოს დაყვანილი კოლიმაციური და ჭოგრის ბრუნვის ღერძის დახრილო- 
ბისაგან წარმოქმნილი შეცდომა. ადგილზე საპროექტო კუთხის დაკვალვასთან 
შეიძლება გვქონდეს ორი ძირითადი შემთხვევა- 

პირველი შემთხვევა: აქ არ არის მოთხოვნილი პირობა, თუ როგო- 

რი სიზუსტითაა საჭირო კუთხის დაკვალვა- ვთქვათ, საჭიროა „48 ხაზის მიმართ 

4 წერტილში აგებულ იქნეს 840=8 კუთხე (ნახ. 1). თეოდოლიტს დავ- 
ცენტრავთ 4 წერტილში და მომწესობაში მოვიყვანთ. წრედ-ალიდადის ერთ- 

ერთ (ვთქვათ, პირველ) ვერნიერის ნულს შევუთავსებთ წრედის ნულს და შვე- 

ული წრედის რომელიმე (ვთქვათ, MX) მდებარეობაში ინსტრუმენტს გავუკე- 

თებთ ორიენტირებას გამოსავალ გვერდზე, ანუ ჭოგრს ვუმიზნებთ #8 წერტი- 

ლის პალოს (ან სარის ძირში), ლიმბი დამაგრებულია, ავუშვებთ წრედ-ალიდა– 

  

  
ნაზ. 10,4.4.1, 

დას და ვაბრუნებთ მას მარჯვნივ, სანამ ლიმბზე არ მივიღებთ საპროექტო გზ 

კუთხის ოდენობის შესაბამის ანათვალს. შემდეგ დამხმარეს ადგილზე ჭოგრის 

დამიზნების ღერძის შესაბამისად C, წერტილში დავამაგრებინებთ პალოს. იგივე 

მოქმედებას ვიმეორებთ შვეული წრედის მეორე (ანუ L) მდებარეობაში. თუ 

ინსტრუმენტში არსებობს ნარჩენი კოლიმაციური და ჭოგრის ბრუნვის ღერძის 

დახრის შეცდომები, ადგილზე მიიღება C, წერტილი. CჯC მანძილს ყოფენ შუა- 

ზე და პალოს ასობენ C წერტილში, მიღებული >1834C=ჩწ კუთხე ადგილზე 

თავისუფალი იქნება კოლიმაციური და ჭოგრის ბრუნვის ღერძის დახრის შეც- 

დომისაგან- ' (IM + 

შენიშვნა. (1) ნახახზე გამოსავალი „8 ხაზისადმი დასადგენი 4C ხაზი 

მოითხოვს წრედ-ალიდადის შებრუნებას მარჯვნიპ ზ ”ანათვლამდე: გამოსავა- 
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ლი გვერდი რომ იყოს 4C, მაშინ საჭირო იქნება წრედ–ალიდადის ბრუნვა მარ- 

ცხნივ (360? –-–8) ანათვლამდე. განხილულ შემთხვევაში ნაგულისხმებია, რომ 

კუთხის დაკვალვის მოთხოვნილი სიზუსტე არ აღემატება ინსტრუმენტის სიზუ- 

სტეს. კარგად მოწესრიგებული ინსტრუმენტით კუთხე შეიძლება ავაგოთ ნახე- 
ვარი ილეთით. 

მეორე შემთხვევა. ვთქვათ, კუთხის აგების მოთხოვნილი სიზუსტეა 

წ, ვერნიერის სიზუსტე /, მაშინ ინსტრუმენტის სიზუსტე იქნება 0,5/. 

ამ შემთხვევაში საჭიროა კავშირი დავამყაროთ მოცემულ სიდიდეებსა და აგე- 

ბული წ კუთხის საპროექტო ზ კუთხისადმი მიახლოებისათვის საჭირო ჯ 

ილეთებს შორის. განაზომთა შეცდომების თეორიის მიხედვით დაიწერება 

0,51 
#Iგ= V> , (10.4.4.1) 

საიდანაც 

0,51) 
„--ო9X, (10.4.4.2) 

ჩ 

ვთქვათ, თეოდოლიტის ვერნიერის სიზუსტე # =30”, ე-ი. თეოდოლიტის 

სიზუსტეა 0,5X30=15”. საჭიროა ადგილზე დაიკვალოს კუთხე >,= +10” სი- 

ზუსტით. (2) ფორმულით 

  

225” 
8= 

100” 
– 
== 

საპროექტო ზ კუთხის რაც შეიძლება ახლო ოდენობის კუთხის მისაღებად 

საჭიროა კუთხის გაზომვა 2 ილეთით შემდეგნაირად: 

1-. ზ კუთხეს ვამრგვალებთ მინუტებამდე და ეს კუთხე გადაგვაქვს ადგილ- 
ზე ერთი წრედით ცნობილი წესით (ნახ. 1), ვთქვათ, ეს კუთხეა წ” და 

წერტილი C”; 
2. ამ კუთხეს ვზომავთ ორი სრული ილეთით, რომელიც ახლო იქნება ჩ 

კუთხესთან. მაშასადამე, ჩ” კუთხის შესწორება (აზ) გამოითვლება ფორ- 
მულით 

ანუ ტზ=ჩ-–ჩ 1). (10.4.4.3) 
ზ=ჩზ+#ვ 

ნახაზზე ბზ შესწორების გადაზომვახდება ხაზოვანი შესწორე- 

ბის გამოყენებით შემდეგნაირად: ვთქვათ, #8=3, მაშინ ხაზოვანი X 

შესწორება გამოითვლება ფორმულით 

„=4-%.,, (10.4.4.4) 
ჩ 

სადაც ი=206265 არის რადიანი. მიღებული X გადაიზომება /C” ხაზის პერ- 

პენდიკულარულად, რის შედეგად მივიღებთ 8 საპროექტო კუთხეს მოთხოვ- 
ნილი სიზუსტით. ზ კუთხე კონტროლისათვის იზომება ერთი ილეთით. 

მაგალითი 10.4.4.1. საჭიროა 04 გვერდზე | ავაგოთ 400=8 კუთხე 
127



(ნახ. 19. CC=100,0 მ? ერთი ილეთით განსაზღვრული 8' კუთხე ტოლია 

899 59”24”. (3) ტოლობით შესწორება 

#ტ8=90%00”00”--– 89959” 24” = -L36”. 
(4) ტოლობით 

” 

#X=0CC6=- 3, 100000 =18 მმ. 
206265” 

მაშასადამე, ძიებული მართი ჩ კუთხის ადგილზე მისაღებად საჭიროა C” წერ- 

ტილიდან 40 გევეერდის პარალელურად, მარცხნივ გაღაიზომოს 18 მმ, 

მაშასადამე, დაისმება C წერტილში პალო, 

საპროექტო კუთხის ადგილზე გადატანის სიზუსტე დამოკიდებულია საკუთ- 
რივ კუთხის გაზომვის შეცდომებისაგან (ჭოგრის დამიზნებასა და ლიმბზე ანა– 

თვლებზე), ინსტრუმენტული და გარემოს გავლენის შეცდომისაგან და სხვ- გა– 

მოსავალი მონაცემების, ანუ 4 და 8 წერტილის მდებარეობის, და მათზე ინ- 
სტრუმენტის დაცენტვრის და რედუქციის შეცდომები კუთხის ბდგილზე გადა- 

ტანის სიზუსტეზე გავლენას არ ახდენს, მაგრამ იწვევს ./C მიმართულების გა- 
დაადგილებას, მაშასადამე, C წერტილის გადაადგილებასაც. 

#8. ხაპრთეძტო. მანძილების ადღგილფე აგება 

განხილად შემთხვევაშიც წინა 4 მუხლის ანალოგიურად (10-:4.2) პარაგრა- 

ფში მოყვანილი ერთ-ერთი წესით ტოპოგრაფიული გეგმებიდან მათი მასშტაბის 
მიხედვით დგინდება ადგილზე გადასატანი ხაზის სათავე, მიმართულება და 
ჰორიზონტული მანძილი. იმ შემთხვევაში, როცა საჭიროა სამშენებლო პროექ– 
ტის ხაზოვანი ელემენტების ადგილზე დაკვალვა, საქმე ადვილდება იმით, რომ 
ყოველ ელემენტს აქვს ჰორიზონტული მანძილების წარწერა. მაშასადამე, დაის– 

მება ზოგადი ამოცანა საყრდენი 1 4 წერტილიდან ძ« მიმართულებით როგორ 
გადავიტანოთ ადგილზე ცნობილი საპროექტო, ანუ ჰორიზონტული მანძილის 

შესაბამისი სიგრძე. 
იმ შემთხვევაში, როცა სამშენებლო ტე- 

რიტორია არის შედარებით ვაკე ღა მანძი- 
ლები არ არის დიდი, იქცევიან ისე, როგორც · 

კუთხეების ადგილზე გადატანის დროს, მა- 
გალითად, (ნახ. 2) ადგილზე გადაიტანენ 
საპროექტო /#0 ოდენობის შესაბამის მან- 

ძილს, რომლის მდებარეობად მიიღეს 40” 
და ამაგრებენ. ამ მანძილს კომპარირებული 

ბაფთით ან ზუსტი მანძილმზომით ზომავენ 
რამდენჯერმე საჭირო შესწორებების მხედვე– 
ლობაში მიღებით და კამერულად ადგენენ 
4C. მონაკვეთის უალბათეს (ჭეშმარიტთან 

ახლო) ოდენობას, შემდეგ, საპროექტო სი- 

გრძეს, როგორც ჭეშმარიტს, ფაქტობრივად /#0-ს აკლებენ 4C' უალბათეს 

ოდენობას და ამ სხვაობას უმატებენ (გადაზომავენ) 4C”ის გაგრძელებაზე. 
მაშასადამე, შესწორება 

0C=40-4C, (10.4.4.5) 

  

ნახ, 10.4.4.2. 

1288



საიდანაც,, ადგილზე საპროექტო ხაზის მდებარეობა იქნება 

4C+0'0=/0. (10.4.4.6) 
კონტროლისათვის 4C0C ხაზი უნდა გაიზომოს რამდენიმეჯერ- CC” შესწო4ე- 

ბის ოდენობა უნდა იყოს რაც შეიძლება მცირე, ის უნდა ეტეოდეს ერთი პა- 
ლოს თავზე. ექსპერიმენტულად დადგენილია რომ ხაზის გადაზომვის განივი 
შეცდომები გრძივ შეცდომებთან შედარებით უმნიშვნელოა. 

ზემოთ განხილული წესით გეგმებიდან ადგილზე ჰორიზონტული ხაზების 
შესაბამისი ხაზების გადატანა მარტივია. შედარებით რთულდება საქმე, როცა 
დასაკვალავი მანძილები დიდია და რელიეფი რთულია. აქ დასაკვალავ ხაზებში 
შესწორებების შეტანა ხდება არა ისე, როგორც ეს მიღებულია ხაზების გაზომ– 

ვების დროს –- განაზომ ხაზებში შესწორების შეტანის სახით, არამედ გადა– 
ზომვების თანადროულად. აგრეთვე, თუ გაზომვების დროს შესწორებები ალ- 

გებრულად იკრიბება, აქ ისინი ალგებრულ სხვაობებს წარმოადგე– 

ნე ნ. მაგალითად, (7. 2. 2) პარაგრაფის C. ი მუხლში (79 სტრიქონი) დაწვრი- 

ლებითაა განხილული საკითხი ბაფთით ხაზის განაზომების დამუშავების შესა- 

ხებ (7. 2. 2. 19 ნახაზი). აქ თანამიმდევრობითაა შესრულებული: 1. განაზომ ჯ” 

ხაზში 4, კომპარირების, ბ, ტემპერატურის და §, დაჭიმვის შესწორებების შესახებ 
(7.2.2.26) ფორმულა. აქვე მითითებულია მათი ერთობლივი #ჰხლ გავლენის 

მნიშვნელობის შესახებ, რომელიც შეიძლება უგულებელვყოთ; 2. შესწორე–- 

ბული L “უმოკლესი დახრილი მანძილის საშუალო ნიშნულის დონეზე დაგე– 

გმილებული #ე სიგრძის გამოთელის შესახებ (7.2-2 29) ფორმულა. აქვეა და– 

საბუთებული, თუ როდის არ არის საჭირო ჰორიზონტზე დაყვანის მხედველო– 

ბაში მიღება; 3. ჯი ქვედებულის ძირითად დონებრივ ზედაპირზე (სფეროიდ- 

ზე ან სფეროზე) დაყვანა (7. 2: 2. 38) ფორმულით. იქვეა მითითებული თუ რთ- 

დის არ არის საჭირო ბ. დაყვანის მხედველობაში მიღება; 4. ძირითად 

დონებრივ ზედაპირზე დაყვანილი ანუ 5 გეოდეზიური ხაზის სიბრტყეზე გაუ- 

სის პროექციაში 4 სიგრძის გამოსახვა. (7:2.2.42) ფორმულით წხ»=45. 

საბოლოოდ, (7.2.245) ფორმულით ვიღებთ გეგმაზე გაუსის პროექციებში 

ჰორიზონტულ ძ ხაზს 
ძ=L+ს,+ლო:+ზე |. ც044»7 

ს=L+აწ-+6,+9, 

როგორც ვხედავთ, ხაზის ადგილზე XX” განაზომის გეგმაზე გაუსის პროე- 
ქციებში განსაზღვრისათვის საჭიროა მთელი რიგი შესწორებების ალგებრული 

ჯამის განსაზღვრები. 

გეგმიდან ადგილზე გადატანისათვის კი თანადროულად საჭიროა გამოვიყე– 

ნოთ ფორმულები: 

რ0ბეშყ ბ I. (10.4.4.8) 
L=L-9-%,-ზი 

მიღებული ტოლობების ელემენტები წარმოადგენს ალგებრულ სიდიდეებს. 

მაგალითად, ზე არის დადებითი; შეთანხმების თანახმად, 6, და §,: არის 

9, ნ. თევზაძე 1%



უარყოფითი, მ, კომპარირების დადებითი შესწორებაა, როცა ა ტემპერატუ- 

რაზე I,» >! ნომინალურზე; 6, არის დაღებითი, როცა ხაზის გაზომვის 
დროს # >>7ა-ზე, და §, დადებითია, როცა ხაზის გაზომვის დროს # > /#ჯა.- 

საერთოდ, საჭიროა მუდამ გვახსოვდეს, რომ ნომინალურთან შედა- 
ტებით გრძელი საზომით ორ წერტილს შორის გაზომი- 
ლი ხაზის სიგრძე უნდა გაიზარდოს შესწორების ოდენო- 
ბით, რადგანაც ამ საზომით გაზომილი ხაზი გამოდის ნაკ- 
ლები,ვიდრე ის სინამდვილეშია, ხოლო როცა საზომინომი- 
ნალურთან შედარებით მოკლეა, გაზომილი ხაზი შესწორე- 
ბის ოდენობით უნდა შემცირდეს, ვინაიდანამ საზომით გა- 
ზომილი ზაზი სინამდეილეში მეტია. წერტილიდან მოცემული მი- 

მართულებით ადგილზე ხაზის გადაზომვისათვის, ანუ ხაზის მეორე წერტილის 

დანიშვნისათვის, საწინააღმდეგო მოქმედებებია შესრულებული. ნომინა- 
ლურზე გრძელი საზომით გადაზომილი ხაზი უნდა შემცირ- 

დეს შესწორების ოდენობით. რადგანაც ადგილზე გადაზო- 

მილი ხაზი გამოდის გრძელი, ვიდრე: ფაქტობრივად არის, 
ხოლო როცა საზომის სიგრძე ნაკლებია ნომინალურზე,სა- 

ჭიროა გადაზომილი ხაზის სიგრძე გაიზარდოს, ვინაიდან 
გადაზომილი ხაზი მოკლეა, ვიდრე ფაქტობრივად არის. 

ქვემოთ ვნახავთ, რომ ადგილზე პროექტის ჰორიზონტული ხაზების გადა- 
ტანას შევასრულებთ ადგილის დახრილობით გამოწვეული შესწორებების გა- 
მოყენების გარეშე, სამშენებლო ტერიტორიაზე ფარგლების გამოყენების 
გზით. 

C. წერტილის ნიშნულის ზაღატანა ადზილჭე 

აშ ღონისძიებას ზშირად მიმართავენ ქვაბულების, ტრანშეების, მიწათხრი- 

ლუბის გაყვანის დროს, კედლების და სართულთშორის გადახურვების შენების 

"დროს, სამონტაჟო ჰორიზონტების დადგენისათვის და სხვა. ძირითადად სამუ- 

შაო სრულდება გეომეტრიული ნიველობით ჰორიზონტის გამოყენების მეთო- 

დით, იშვიათად –- ტრიგონომეტრიული ნიველობით, ხოლო დიდი სიზუსტით. 

სპეციალური ნაგებობის ადგილზე დაკვალვის შემთხვევაში «იყენებენ ჰიდრო- 

სტატიკურ ნიველობას. 
პირველ რიგში საჭიროა გეომეტრიული ნიველობით სამშენებლო ტერი- 

ტორიის ფართობის შესაბამისად სახელმწიფო საყრდენი ქსელის რეპერის მი- 

ხედვით ამ ტერიტორიაზე დამაგრდეს სამშენებლო რეპერები. ვთქვათ, ასეთია 

X,, რომლის ნიშნულია წ»: ასევე ახდენენ ყველა საპროექტო ნიშნულის 

(სუფთა იატაკიდან ან სხვა პირობითი დონის მიმართ) გადაანგარიშებას ხსენე- 
ბული რეპერების შესაბამისად. ვთქვათ, ასეთი » წერტილი, რომლის 

ნიშნულია I. საჭიროა 7? წერტილში დასმული პალო დაყენებული 

იყოს //ც ნიშნულზე (ნახ. 3). 

ნიველირს აყენებენ MX, რეპერსა და ”» წერტილს შორის შუაზე, მო- 

ჰყავთ ნიველირი მომწესობაში და იღებენ რეპერზე და ” წერტილზე შვეუ- 
Xჯ·”ი



ლად დაყენებულ ლარტყებზე 2 ანათვალს. საზღვრავენ ინსტრუმენტის Mი,პო- 

რიზონტს 

M»,=M/+4. (10.4.4.9) 

ცხადია, » წერტილის // # ნიშნული და ხ ანათვალით განსაზღვრული 

პორიზონტი უნდა იქნეს იმავე ოდენობის, რაც საკონტროლოდ გამოიყენება. 

  .- · 
საპრო:ყქყო განაპიჩი 

  
“+ 

| 
I       

_ ჯა
 

  | თონებჩივი ზბტაჰიჩი 211I- 

ნახ, 10.4.4.3. 

იმისათვის, რომ ” წერტილში დასმული პალო იდგეს საპროექტო ნიშ- 

ნულზე, საჭიროა განესაზღვროთ წ ანათვალის ოდენობა, რისთვისაც ვწერთ 

M/.აე+2ი=Mჯ+ხ, 

საიდანაც 
ხ=მუ+--ჩმა=MI-ჩ;. (10.4.4.10) 

მაშასადამე, ბ” ანათვალი, რომელიც საქიროა ” წერტილის ნიშნულის 

ნატურაში დასაყენებლად, უდრის ინსტრუმენტის 77», ჰორიზონტის და ჯ 

წერტილის საპროექტო (წითელი) /7,ც ნიშნულის სხვაობას,ს დაბოლოს #ჯ 

წერტილის ლარტყას ამოძრავებენ ვერტიკალურად მანამი სანა თარაზული 

ძაფით ანათვალი არ იქნება გამოთვლილი ხ-ს ტოლი. ამ დროს ლარტყის 

ქუსლის შესაბამის სიმაღლეზე ასობენ პალოს, ჩახრახნიან ხრახნს, ასობენ ლურ- 
· სმანს ჩასობილ სვეტზე და სხვ. კონტროლისათვის დასმულ პალოს ნიშნულს 
საზღვრავენ ნიველობით და ადარებენ საპროექტო ნიშნულს. განსხვავება დასა- 
შვებია 2–-3 მმ. ატ 

კედლებზე, სვეტებსა და სხვა ვერტიკალურ ზედაპირებზე სხვადასხვა ·სა–. 

ჭირო ნიშნულების შესაბამისი ხაზების დანიშვნისათვის. ჩ!. ინსტრუმენტის 
ჰორიზონტული ან თარაზული ბაფთის შესაბამისი ხახი ინიშნება კედელზე; 

შემდეგ. მის ზემოთ და ქვემოთ საჭირო აღმატებების შესაბამისი ხაზები ტარ- 
ება- 

წ საპროექტო ნიშნულების ნატურაში გადატანის დროს ძირითად -შეცდო: 
მებს წარმოადგენს: 

1. გამოსავალი მონაცემების, ანუ სამშენებლო ტერიტორიაზე გადმოტა- 
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ნილი IX, რეპერის საშუალო კვადრატული რი», შეცდომა: 2. ლარტყებზე 

ანათვლების აღების II = (MI = ანთ საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

8. პალოს (ლურსმნის, ხრახნის) ფიქსირების »Iუკს საშუალო კვადრატული 

შეცდომა; მაშასადამე, ნიმნულის ნატურაში გადატანის 1ისარიოექტო საშუალო 

კვადრატული შეცდომა იქნება 

თსაპროვქტო =1/ IM), +-20%,-ე + რეას (10.4.4,11) 

#ჯ. წერტილების ნიშნულების გადატანა ლტრმა ძვაბულიბში ღა 
მაღალ შენობებზე 

(4) ნახაზის მიხედვით შეიძლება განხილულ იქნეს ორი ამოცანა. სამშენებ– 

ლო ტერიტორიაზე გადმოტანილი I რეპერის // # ნიშნულის მიხედვით 

განისაზღვროს ნ წერტილის MI, ნიშნული და ” წერტილის ცნობილი ”/» 

  

        

  

            

ჰრონ შყვინი 

1“ “ ' ა რუიუთი 

Iს იტ 
მ საადი, <5 : სუს 

LL) ' | 
M-ყებ ! ხ =+--ძM 

9. L 

| | 
' | ' · 

L | უ1 წონეუბიივი ზეხაპიჩი 
  

ნას, 10.4.4.4. 

ნიშნულით ქვაბურში ჩასობილ იქნეს პალო ისე, რომ მის თავზე დასობილი 

ლურსმანის თავის ნიშნული იყოს IM. ორივე შემთხვევაში თანადროულად 

სრულდება ორი ნიველირით შუიდან ნიველობა. პირველი შემთხვევისათვის 
(4) ნახაზის მიხედვით განვსაზღვრავთ 

ლელილშ (10.4.4.12) 

ხოლო მეორე შემთხვევისათვის ცნობილია პროექტის მიხედვით IM» და 

ისაზღვრება უცნობი ს 

ხთფ-/იე-(4--ძ. (10.4.4.13) 
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კრონშტეინზე ჩამოკიდებული რულეტი ზემოდან ქვემოთ არის ზრდაღი, 
იგი დაჭიმულია 10 კგ საწონით, აგრეთვე, როცა საჭიროა გრძელი რულეტის 

გამოყენება, საწონს უშვებენ ვედროში, რომელშიც ბლანტი სითზე ასხია. 

აქაც, ასევე, როგორც წინა 0 მუხლში, ”» წერტილზე ვერტიკალურად 
ამოძრავებენ ლარტყას. ვიდრე მასზე თარაზული ძაფითარ გამოჩნდება I 

ანათვალი, ამ დროს ლარტყის ქუსლის ნიშნული იქნება MI», რასაც ნატუ- 

რაში შეესაბამება პალოზე დასმული ლურსმნის თავი. საკონტროლოდ შეცვლი- 

ლი პორიზონტებით იმეორებენ ზემოთ აღნიშნულ მოქმედებებს. 

ახლა წარმოვიდგინოთ, რომ ” წერტილი არის დედამიწის ფიზიკურ 

ზედაპირზე, # წერტილი კი– მაღალი შენობის კედელზე და საჭიროა 

განისაზღვროს # ვ ღა ი ანათგალი, ანუ ამოვხსნათ ზემოთ აღწერილი ორი 

ამოცანის შებრუნებული ამოცანები. იგივე (4) ნახაზის მიხედვით 

M,ც=M/X»+(-ი-ი, (10.4.4.14) 

იძ=I»-IM/აე+(09-ი, (10.4.4.15) 

სადაც 
MX»=IM+ხ. 

კედელზე გადატანილი X"რეპერის მიხედვით დგინდება ნატურაში კონსტრუქ- 
ციული ელემენტების საჭირო ზომები- 

#. ზოცემული ქანობით ხაზებისა და სიბრტყეების ნატუ#რაში 
გადატანა 

ხაზოვანი ნაგებობების (გზები, არხები, საინჟინრო ქსელები, მილგაყვა- 
ნილობები), ასევე ქალაქების მოედნების, პარკების, გაზონების აეროდრომე- 
ბის, სამონტაჟო სამუშაოებისა და სხვა სახის მშენებლობის დროს საჭირო ზდე– 
ბა საპროექტო ხაზებისა და სიბრტყეების მიღებული ქანობის შესაბამისად ად– 
გილზე დაკვალვა, რისთვისაც საჭიროებისამებრ იყენებენ ნიველირს, სამი– 

ზნეებს ან თეოდოლიტს:. 

ი. მოკლე დაჭრიცი საჭიხ დაკვალვა აღბილზე მოცებული ქანობის 
შესაბამიხად 

ვთქვათ, ადგილზე გადატანილია 4 წერტილი, რომლის ნიშნულია M.= 

=415,846 მ. საჭიროა 48 მიმართულებით 4=100 მ სიგრძის ხაზი ნატურა- 

ში დაიკვალოს – 0,02 ქანობით. 

ამ მონაცემებით8 წერტილის ნიშნული იქნება 

M=M ,+ძ(-–0,02)=415,846-- 100X0,02=413,846 მ. 

(10) ფორმულის გამოყენებით ძ =100 მ მანძილზე დავასობთ 8 წერ- 

ტილში პალოს, ისეთ სიმაღლეზე, რომ მასზე დაყენებულ ლარტყაზე ანათვალი 

4 წერტილში მომწესობაში მოყვანილი ნიველირის ჭოგრის თარაზული სხივის 

შესაბამისად იყოს #/.„+1-Mც=M+-ჩვ. ამით ამოცანა ამოხსნილია. ზემოთ 

აღწერილის ანალოგიურია (3) ნახაზი. 
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სამშენებლო და სამონტაჟო: სამუშაოების დროს ხშირად საჭირო ხდება 

48 ხაზის შუალედ 1,2,3 წერტილებზე საპროექტო ხაზის შესაბამისი პალოების 
დასმა, რაც სრულდება ნიველირით, სამიზნეებით ან თეოდოლიტით. 

ამ მიზნით ·ნიველირის ზესადგარის ერთ-ერთ, ვთქვათ, 1-ლ ამწევ ხრახნს 

ვაყენებთ 4 წერტილზე 4#8 ხაზის გასწვრივ ისე, რომ მე-2 და მე-3 ამწევი 

  

   
  - ძ=I00 მ ( Mს 

ი/06.:23რ/03ი ტერაპირი __ _ L 

ნახ, 10 4.4.5. 

ხრახნების შემაერთებელი ხაზი იქნება 4,8 ხაზის მართობი (ნახ. 5). ვზომავთ ინ- 

სტრუმენტის ჯ სიმაღლეს, რაც ტოლი იქნება # წერტილზე დადგმული 

შტატივის სიმაღლისა და თვით ნიველირის სიმაღლის ჯამისა.,9 წერტილზე 

ვდგამთ ლარტყას, რომელზეც გადატანილი უნდა გვქონდეს ნიველირის ჯ სი- 

მაღლე. ნიველირის ამწევ ხრახნს 1 ვაბრუნებთ, ვიდრე ჭოგრის თარაზული ძაფი 

არ დაემთხვევა ლარტყახსე აღნიშნული სიმაღლის შესაბამის ნიშანს 

(ანათვალს)- 

მაშასადამე, ნიველირის ჭოგრი მიიღებს მოცემული ქანობის (-–0,0.2) შე- 
საბამის დ »ხ რას. შემდეგ თანამიმდევრობით ვასობთ 1,213 წერტილებში 

     ს 

ნახ. 10,4.4.6. 

პალოებს ისე, რომ ყოველ მათგანზე დაყენებული ლარტყის” 1 ნიშნაკს (ანა- 
თვალს) ემთხვეოდეს ჭოგრის თარაზული ძაფი. ყველა პალოს თავი განლაგე- 

ბული იქნება.4 8. ხაზზე. 
მიწის ნაგებობის გაყვანისას და საერთოდ, როცა დიდი სიზუსტე არ მო- 

ითხოვება, იყენებენ სამიზნეებს, რომელთა რაოდენობა უნდა იყოს სამი- მათ- 
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გან ორი მუდმივი 4 და 8 წერტილებში და ერთი –- სასვლი (ნას. 6). ყველა 
სამიზნე ტოლი სიმაღლის არის, დამკვირვებელი 4”? ხახის მიმართებით 

იცქირება „1 და „8 სამიზნეების გამოყენებით, C მოძრავი სამიზნის შვეულად 

გადაადგილებით კი შესაბამის სიმაღლეებზე ასობენ 1, 2 ვ, პალოებს ისე, 

რომ 4,8. ხაზს ყოველ ჯერზე ემთხვეოდეს C წერტილი. 

ხ. ხაზის მმორე წერტილის ნიშნულის წინასწარ განსაჭღვ/4ტის ზარეშე 
მო.ცეგული ქანო ბით საჭის ნატურაში დანიშვმნა 

ვთქვათ, საჭიროა #I , ნიშნულის მქონე #/ წერტილიდან 'ადგილზე ჯ ქა- 

ნობის შესაბამისი ხაზის (ნახ.7) დანიშვნა. 

4 წერტილიდან ახდენენ #8ხაზის დასარვას და შერჩეულ ინტერვალებში 

მსუბუქად ასობენ პალოებს. 4 - 

წერტილზე აყენებნნ ლარტყას, 2 ს. ს. L 
ხოლო მნიველირს –– ამ წერტი- 
ლებს შორის, რაც შეიძლება სი- / 

მეტრიულად და იღებენ « ანა- · ხ, 
თვალს. ცნობილი « ანათვალის, „-- > 

მოცემული ( ქანობისა და ძ მან– ––/, 
ძილების შესაბამისად აღმართის 4 I 
შემთხვევაში განსაზღვრავენ #,, _ო– ს –: 
ხე, ხე,.. საჭირო ანათვალს შე- ხახ, 10.4.4.7- 

მდეგი ტოლობებიდან: 

  

    
  

  ლი         

ხ,=ძ–1ძ, 
ხეუ=ძ–ძ, |. (10.4.4.16) 

„=0-/ძი 

ცხადია, დაღმართის შემთხვევაში (16) ტოლობები მიიღებს ასეთ სახეს: 

ხ,=0-+)Iძ; 

ხ,=ი+Iძ.: |. (10.4.4,17) 

ხა=6-+1Iძ. 

შემდეგ წინასწარ დასობილ პალოებზე აყენებენ ლარტყას და ყოველ ჯერ– 
ზე ასწევ-დასწევენ პალოებს, ვიდრე ლარტყაზე თანამიმდევრობით არ მიიღება 

ხს ხე... ხი ანათვლები. დასმული პალოების თავების შემაერთებელი 

ხაზი ადღგილზე იქნებ 1 ქანობის% მქონე. გრძელ მანძილებზე სამუშაო 

გრძელდება ნიველირის გადაადგილებით.- 

ამ შემთხვევაში მოკლე მანძილებზე შეიძლება „განისაზღვროს უკანასკნელი 

წერტილის საჭირო ჩხ ანათვალი, ე. ი „1 წერტილის ნიშნული და შემდეგ სა- 

მიზნების გამოყენებით დაინიშნოს შუალედი წერტილები. 
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« თიოდოლიტ-ტაძეომეტ4ით ნატურაში ზოციმული ქანობით 
სასის შუალსღდი წსრტილების დანიფვნა 

ცნობილი: // ,. ჯ და ძ=/8 ელე:ენტებით განსაზღვრულია #5 ნიშ- 

ნულა, საჭიროა / და 8 წერტილებს შორის შუალედი 1, 2,.. წერტილების 

დანიშვნა. ცნობილი ; ქანობით განსაზღვრავენ საპროექტო ხაზის დახრის კუთხეს, 

რისთვისაც 1= 1წ» ტოლობის შესაბამისად ცხრილების ან ე გმ გამოყენებით 

განვსაზღვრავთ საპრო- 
ექტო ხაზის V დახრის 

· კუთხე. გულდასმით 

» · გავზომავთ თეოდო– 

ლიტ-ტაქეომეტრის 1 
სიმაღლეს, რომელსაც 
დავნიშნავთ ლარტყა- 

ზე, თეოდოლიტი და- 
ცენტრილი და მომწე- 

სობაში მოყვანილია 4 
ნახ, 10.4,4.8, წერტილზე, როცა წრე- 

დღი მარჯვნივ არის, 

(ა) ვერნიერს ვაყენებთ Vე=V+VI, ხოლო როცა წრედი მარცხნივაა V= 

=VX# – 1.ანათვალზე. ამ კუთხით ჭოგრს მივმართავთ 8 წერტილზე შვეულად 

დაყენებულ ლარტყაზე. ნორმალურ პირობებში ჭოგრის თარახული ძაფი უნ- 
ღა შეუთავსდეს ლარტყაზე მინიშნულ ინსტრუმენტიL ჯ სიმაღლეს, რის შე- 

მდეგ ჭქოგრს დავამაგრებთ. შემდეგ, თანამიმდევრობით, აღნიშნული ლარტყის 
გამოყენებით შუალედ პალოებს ვამაგრებთ იმ სიმაღლეზე, რომ მათზე დაყე- 

ნებულ ლარტყაზე ყოველ ჯერზე იყოს იარაღის 1 სიმაღლის შესაბამისი ანა= 
თვალი. 

  

ძ. მოედნის დაკვალვა პორიზონტულად და ღასტილად 
მოხაLანდაკებლადღ 

ასეთი სახის ამოცანები ხშირია შიგა კვარტალური მოედნების დაპროექტე- 

ბის, სამრეწველო საწარმოების საამქროების შექმნის, კაპიტალური შენობების 

მთლიანი ·ფუძეების შექმნის, სამრეწველო დანადგარების ფუძეების გამზადე- 

ბის დროს და სხვა. | 
პირველ შემთხვევაში ნულოვანი ბალანსის დაცვის მიზნით (10.2.2)-ში გა- 

ნხილული ერთ-ერთი მეთოდით შერჩეულ გამოსავალ წითელ //ე ნიშნულს 

აკლებენ 5 –- 10 მეტრიანი. გვერდების მქონე კვადრატების კუთხეების წვერო– 

ების შავ ნიშნულებს, რითაც იღებენ მუშა ნიშნულებს. ამ წვეროებზე ასობენ 

დარაჯ პალოებს: წარწერით და საჭირო ნიშნით (ჭრილს ეწერება მინუსი, ხოლო 

ყრილს -– პლუსი ნიშანი). 

დახრილად სიბრტყის მოსაშანდაკებლად დაკვალვისა და მიწის სამუშაოე- 

ბის საკითხი ვრცლადაა განხილული (10:2.2)-ში იმ შემთხვევისათვის, როცა და- 
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ქანება დიდია. აქ განვიხილავთ მცირე დაქანების” ( < 0,002) შემთხვევაში 

თუ როგორ აღწევენ მიზანს (ნს. 9). 

ცნობილი წესით შერჩეული საპროექტო MI, ნიშნულის შესაბამისად გან- 

საზღვრულ 4, #8, 0, 9 წერტილების /I ,, 9. MM, II ც ნიშნულებს გადავი“ 
ტანთ ადგილზე. ნიველირს 
ვაყენებთ ისე, რომ ამწე ბჩძიჰი პანობი 

ხრახნის 1 და 2 შემაერთე-. : 
ბელი ხაზი „48 ხაზის ბარა- ' %7 2 #ტ 
ლელური იყოს, ხრახნი 3 
კი –– მართობული. სამივე 
ამწე ხრახნით ვმოქმედებთ 
მანამ სანამ არ მიგიღებთ ელინ 

ერთნაირ ანათვლებს ხსენე- ნას. 10.4 4.9. 

ბულ 4, 8, C, 0 წერტი- 
ლებზე შვეულად დაყენებულ. ლარტყებზე. ამით მივაღწევთ იმას, რომ ნივე– 
ლირის დამიხნების ღერძზე გამავალი დახრილი სიბრტყე პარალელური იქნე- 

ბა „4, 8, 0, 1 წერტილებზე დასმული პალოების თავზე გატარებული დახ- 
რილი სიბრტყისა. შემდეგ, «4, #, 0C, X სიბრტყის ფარგლებში კვადრატების 

წვეროებზე ან გატარებულ ღერძებზე ვასობთ პალოებს იმ სიმაღლეზე, რომ 

მათზე დაყენებულ ლარტყაზე ანათვალი იყოს ისეთი, რაც გვაქვს საპროექტო 

4, 8, C, 1) წერტილებზე, მაშასადამე წერტილების ერთობლიობა იქნება 

საპროექტო 48C#) სიბრტყეზე. საჭირო მახასიათებელ წერტილებს საგანგე- 

ბოდ ამაგრებენ, 

  

3 
რიპუწიიჩ 

ყ
მ
ყ
თ
/
”
 

Vი
Cყ
9”
9 

10.4.წ. დაკვალვითი სამუშაოების საფუძვლები 

ნებისმიერი შენობებისა და ნაგებობების როგორც აგეგმვითი, ისე დაკვალ– 

ვითა სამუშაოები სრულდება საგანგებოდ ადგილზე საიმედოდ დამაგრებული 

გეგმური და სასიმაღლო გეოდეზიური საყრდენი ქსელების სრულყოფილად 

გამოყენებით. (9.7) და (9-8) განხილულია ზემოხსენებული ქსელების და აგეგ– 

მვების საკითხები, რაც წარმატებით შეიძლება გამოვიყენოთ დაკვალვითი სამუ- 
შაოების შესრულების დროსაც. აქ განვიხილავთ უკვე ცნობილი ქსელების და– 

კვალვისათვის ზოგიერთ სპეციფიკურ საკითხს. მაგალითად, პროექტების დაკვა– 

ლვებისათვის ვარგისი გეოდეზიური ქსელებისაგან მოითხოვება: 1. ისინი უნდა 

აკმაყოფილებდნენ პროექტის ადგილზე დაკვალვისათვი საჭირო სიზუსტეს; 

2. განხილადი ქსელების პუნქტებზე დაუბრკოლებლად უნღა შეიძლებოდეს 

ინსტრუმენტის დაყენება, აგრეთვე მშენებლობის დამთავრებამდე ისინი და- 

ცული უნდა იქნენ დაზიანების-გან. 

სამშენებლო ტერიტორიის ოდენობის, ნაგებობის ხასიათის და დაკვალვე- 

ბისათვის მოთხოვნილი სიზუსტის მიხედვით სრულდება საფუძვლის შექმნა: 
ტრიანგულაციის,ს მიკროტრიანგულაციის ტრილატერა- 

ციის, პოლიგონომეტრიის ან საგანგებო სამშე ნებლო გეო- 

დეზიური ბადის ან წითელი ხაზების სახით. 

_ ტრიანგულაციისა და ტრილატერაციის ქსელები იქმნება 0,5 –– 2,5 კმ სი- 
გრძის გვერდებით, დიდი ხიდების და ვიადუკების, ჰიდროკვანძებისა და დღიდი 
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გვირაბების მშენებლობისათვის. ტრიანგულაციაში კუთხეები იზომება 1- ე” 

სიზუსტით, საბაზისო გვერდები და ტრილატერაციაში გვერდები 1:200 000 -_ 

1:300 000 სიზუსტით, ხოლო მეზობელი პუნქტების მდებარეობის შეცდომები 

არ უნდა აღემატებოდეს 1 –– 2 სმ. 

მიკ რ ოტ რი ა ნგ ულაციის ქსელები იქმნება 20--50 მეტრის სიგრძის 

გვერდებით. მას უმთავრესად იყენებენ ამაჩქარებლების, მაღლივი შენობებისა და 
სხვა ღირსშესანიშნავი ნაგებობების მშენებლობის დროს. 

პოლიგონომეტრიას იყენებენ ხახოვანი ნაგებობების მშენებლობის 

დროს, როგორიცაა გზები, ჰიდროტექნიკური ნაგებობები, დიდი არხები, გვირა- 
ბები და სხვა. აგრეთვე პოლიგონომეტრიას წარმატებით იყენებენ ქალაქურ და– 
სახლებებში საჭირო წითელი ხაზების ნატურაში გამოტანის საკონტროლოდ. 

დაკვალვით სამუშაოებში განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს გეოდეზიურ 
სამშენებლო ბადეს, რომელიც კვადრატების ან მართკუთხედების წვერო- 
ებზე განლაგებული საყრდენი წერტილების სისტემაა. იგი წარმოადგენს გეგ- 
მურ და სასიმაღლო საფუძველს, შექმნილს საცხოვრებელ და სამრეწველო სამ– 
შენებლო ტერიტორიებზე შენობებისა და ნაგებობების პროექტების ნატურა- 
ში გადასატანად, ვერტიკალური დაპროექტებისათვის მიწისზედა და მიწისქვეშა 
საინჟინრო ქსელების ასაგეგმავად, მშენებლობის შესრულებითი გენერალური 
გეგმების შესადგენად, შენობისა და ნაგებობებს დაჯდომებზე, დაცურებე- 

ბსა და სხვადასხვა სახის დეფორმაციებზე დაკვირვებებისათვის და სხვა. 

სამშენებლო ბადის უპირატესობა სხვა სახის გეოდეზიურ საყრდენ საფუძ- 

ველთან შედარებით ის არის, რომ იგი საშუალებას იძლევა გარკვეული ტერი- 

ტორიის ფარგლებში თანაბარი სიზუსტით აშენდეს შენობები და სხვა ობიექტე- 

ბი. ნაგებობათა კუთხეების და სხვა საჭირო წერტილების კოორდინატები შედა- 

რებით ადვილად დგინდება, აგრეთვე ძლიერ ადვილდება პროექტის ელემენტე- 
ბის დაკვალვა ადგილზე. 

(9.მ.4) პარაგრაფში ზოგადად მოყვანილია ცნობები გეოდეზიური სამშე–- 
ნებლო ბადის შესახებ. ქვემოთ საგანგებოდ განვიხილავთ საკითხს მისი სი – 
ზუსტის, დაპროექტებისა და ადგილზე გამოსავალი მიმარ- 
თულებების გადატანისა და დეტალურად ადგილზე მისი დაკვალვის 
შესახებ; ასევე განვიხილავთ საკითხებს სამშენებლო ბა დის განვითა- 
რების დროს საჭირო გეოდეზიური სამუშაოების შესახებ, 
როგორიცაა მთავარი ღერძის აგება, შემავსებელი ქსელების 
განვითარება, სამშენებლო ბადის რედუცირება, სამშე- 
ნებლო ბადის პუნქტებზე საკონტროლო გაზომვების და 
მშენებლობის დროს მისი გახშირება. 

4. გეოდეზიური სამშენებლო ბადის #აობისა და სიჭუსტის შესახებ 

I28) წიგნში წვლილადების აგეგმვების საკითხების განხილვის დროს აგეგ- 
მვების გადაადგილების მიზნით შემოღებულია კერძო კოორდინატები 
თეოდოლიტური სვლების (გვერდების) მიმართ. მაგალითად, თეოდოლიტური 

სვლის გვერდი (პოლიგონის გვერდი) მიღებულია ორდინატთა ღერძად, ხოლო 
მისი მართობი––აბსცისათა ღერძად, რომელთა მიმართ ისაზღვრება ასაგეგმავი 

წვლილაღის კერძო ჯ და ყ” კოორდინატები; თავის მხრივ კი, თეოდოლი- 
ტური სვლის ყოველი წერტილის მდებარეობა განსაზღვრულია გაუსის ბრტყე–-



ლი მართკუთხა კოორდინატებით. მაშასადამე, თვით აგეგმილი წვლილადებიც 

საბოლოოდ განსაზღვრული იქნება გაუსის კოორდინატებში. 

განხილად შემთხვევაშიც, პროექტის ადგილზე გადატანის მიზნით, აგებენ 

მართკუთხა კოორდინატების კე რძ ო სისტემას, რომელსაც ზემოთ ვუწოდეთ 
გეოდეზიური სამშენებლო ბადე; სიმარტივის მიზნით, ზეღმიწევნით იცავე§ნ 

პირობას, რომ ამ სისტემის ძირითადი ღერძები ზუსტად პარალელური იყოს გე– 
ნერალურ გეგმაზე დაპროექტებული ნაგებობების და გასასვლელების ძირითა- 
დი და მთავარი ღერძებისა; მაშასადამე, ამ ღერძების პარალელური 

წრფეებით მიღებული კვადრატების ან მართკუთხედების ბადის გვერდები უნდა 
მდებარეობდეს გენერალურ გეგმაზე არსებული და ასაშენებელი ნაგებობების 

ძირითადი და მთავარი ღერძების პარალელურად; ისინი მიბმული უნდა იყვნენ 

მიწისქვეშა კომუნიკაციებთან. ხსენებული კე რძ ო სისტემის კოორდინატების 

საწყისი (გამოსავალი) წერტილი უნდა მდებარეობდეს სამშენებლო ტერიტო- 

ოიის გარეთ ისე, რომ ასაშენებელი ობიექტების კერძო კოორდინატებს ჰქონ– 
დეს დადებითი ნიშანი (ჩვეულებრივ საწყისად იღებენ სამშენებლო ტე- 

რიტორიის სამხრეთ-დასავლეთის გარე წერტილს) სამშენებლო ბაღის 
ყველა წვერო ადგილზე უნდა იყოს დამაგრებული რკინა-ბეტონის ნიშნებით 

(ნახ. 1). სამუშაო პრო- 
ექტის შედგენის დროს შა      პროექტის კოორდინა- 1 კეეუმ პასმოქარს რრე 

ტებს გამოსახავენ ხსე- Iნბ 
ნებული კერძო კოორ- 

#4 
დინატებით, რაც აადღ- 
ვძლებს ადგილზე წერ- (200 I 

ტილების გადატანის თი I0ტ 

პროცესს. გ00 8 

სამშენებლო ბა- 600 ნჩ 

ღის პუნქტები საქი- იი 4ჩ ი6თი- 

როა მდებარეობდეს გა- იე მ2# ნაცის ღერძი 

ასატანი ობი ბის 

ახლის. - სამშენებლო მფ 4 ფრვთ 
ბადე შეიძლება გაზო- 
ვიყენოთ შესრულები- ნახ, 10.4.5.1. 

თი აგეგმვებისათვისაც. 
როგორც ითქვა, სამშენებლო ბადე ობიექტების ადგილზე სწრაფად დაკვა- 

ლვის საშუალებას იძლევა; სწრაფად სრულდება მასხე დაყრდნობით შესრუ- 
ლებითი გეგმის შედგენა; ყოველი ობიექტი შეიძლება ვაშენოთ ურთიერთდამო- 
უკიდებლად უშუალოდ ბადეზე დაყრდნობით; ასევე კომუნიკაციებიც შეიძლე- 
ბა ვაშენოთ ნ:წილ-ნაწილ დამოუკიდებლად. მაშასადამე, ყოველი ობიექტი შე– 
იძლება ვაშენოთ მხოლოდ და მხოლოდ სამშენებლო ბადეზე დაყრდნობით, 
ამიტომ შეცდომები არ დაგროვდება, ე. ი. სამშენებლო ბადის გამოყენებით 

ობიექტების გეგმურ და სასიმაღლო ძვრებს ექნებათ უგულებელსაყოფი ოდე- 
ნობები. ' 

საერთოდ, საჭიროა მივაღწიოთ კილომეტრულ, მოედნის ნიველობის, კა- 

რტოგრამების და სამშენებლო ბადის გაერთიანებას. 
სამშენებლო ბადე ადგილზე ობიექტების დაკვალვის, შესაძლებლობას უნ- 
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ღა იძლეოდეს იმ სიზუსტით, როგორც სრულდება ძირითადი გეოდეზიური 
საყრდენის საფუძველზე ობიექტების დაკვალვისა და 1:500 მასშტაბში აგეგ– 
შვების შესრულების დროს. . 

თანამედროვე სამრეწველო საწარმოები წარმოადგენს სხვადასხვა აგრე- 
გატებისა და რთული კომუნიკაციების ტექნოლოგიური კავშირის კომპლექსებს 
სამშენებლო ტერიტორიის ყველა ობიექტს შორის, რაც მოითხოვს განხილად 
ტერიტორიაზე დაკვალვითი სამუშაოები შესრულდეს მაღალი და ტოლი სიზუს- 
ტით- ემპირიულად დადგენილია რომ ობიექტების მთავარი წერტილების 

ურთიერთმდებარეობა 200 მეტრიანი გვერდების მქონე კვადრატების ბადის ფა- 
რგლებში უნდა მოხდეს 1:10 000 სიზუსტით, ანუ 2სმ-მდე შეცდომით, ხოლო 

ბადის მართი კუთხეები უნდა აიგოს + 20” სიზუსტით. 
სამშენებლო ბადის პუნქტების, როგორც 1:500 მასშტაბიანი აგეგმვის Cსა–- 

ფუძვლის მდებარეობის შეცდომა არ უნდა აღემატებოდეს +0,2 მმ, ანუ ად- 
გილზე +10 სმ. 

_ სხვადასხვა რეპერებით განსაზღვრულ ინსტრუმენტის ჰორიზონტებს, ანუ 
იმავე რეპერებით განსაზღვრულ ერთსა და იმავე წერტილის ნიშნულებს შო- 
რის სხვაობები არ უნდა აღემატებოდეს 3--4 მმ. მაშასადამე, სამშენებლო ბა- 
დის მეზობელ პუნქტებს შორის აღმატებების შეცდომა არ უნდა აღემატებო- 

დეს 3:I/V2 =2 და 4:V2 =3 სმ, ხოლო IIL კლასის ნიველობის სვლებიდან 
დიდ მანძილებზე დაშორებულ რეპერებს შორის აღმატებების შეცდომები-- 
–+3 მმ-ს. 

8. ხაზშენიბლო ბადის გამოსავალი მიმართულებების დაპროექტება 
და აღგილჭე გადატანა 

იმისათვის, რომ დავაპროექტოთ სამშენებლო ბადის ძირითადი ღერძები 
შენობების ნაგებობების გადასასვლელებისა და კომუნიკაციების მთავარი 
და ძირითადი ღერძების (ნახ. 9.8.3.4 და 9.8-4,1) პარალელურად, საჭიროა გექო– 
ნდეს სამშენებლო ტერიტორიის გენერალური გეგმა, რომელზეც განლაგებული 
იქნება აშენებული და ასაშენებელი ობიექტები, სამშენებლო ბადის ძირითადი 
ღერძების საჭირო მიმართულებების დადგენის თანადროულად იხილავენ ს> 

კითხს ბადის პუნქტების სიხშირის ანუ კვადრატების გვერდების საჭირო სიგრ- 
ძეების შესახებ. საერთოდ, დიდ სამრეწველო ტერიტორიებზე კვადრატების 
გვერდებს იღებენ 200 მეტრს; როცა საჭიროა აპროექტებენ (150X200) და სხვა 
ზომის მართკუთხედების ბადეებს. 

ბადის დაპროექტების დროს ცდილობენ, რომ ბადის კვადრატების წვერო- 
ები არ მოხვდეს მიწის სამუშაოების ზონაში და არ განადგურდეს; თუ საჭიროა, 
ბადის გვერდებს გადააადგილებენ 10 მეტრის ჯერად მანძილზე. 

როგორც ითქვა, შეიძლება ბადის ყოველი წვეროს გამოყენება ობიექტების 
დასაკვალად, ხოლო საერთო (გამოსავალი) საწყის კერძო კოორდინატებისას 
იღებენ ტერიტორიის გარეთ სამხრეთ-დასავლეთ კუთხეში, რათა კერძო კოორ- 
დინატები ყოველთვის დადებითი იყოს; აუცილებელია, რომ საერთო საწყისი, 

ანუ 4-4 და 8– 8 ღერძების ' გადაკვეთის (ნახ. 9.8.4.1) წერტილი, მიებას 

(ადგილზე დანიშნული) ტრიანგულაციის ან პოლიგონომეტრიის პუნქტებს; 

ამით ადვილი ხდება ბადის კერძო კოორდინატების დაკავშირება სახელმწიფო 

გეოდეზიურ საფუძველთან- 
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სამშენებლო ბაღის ძირითად ღერძებს უწერენ რიგით შანძილებს 
(200, 400, 600, ) ან აბსცისების და ორდინატების მიმართულებით ას მეტრიან 

მანძილებს აღნიშნავენ შესაბამისად #4 და 8 ასოებით და უწერენ აბსცისების 
ღერძს 24, 4/,..; ორდინატებისას კი 28, 48,.. ორივე ნიმუში მოცემუ- 
ლია (1) ნახაზზე, მაგალითად, M წერტილის კერძო აბსცისა #უ,=94 +15,50, 

ანუ 915,5 მ, ხოლო ორდინატი ყუ,;=118-+55,5, ანუ 1155,50 მ. მაშასადამე, 

M (915,50, 1155,50). კერძო ღერძებზე 4 და 18 ასოების მიწერას ის უპირა- 

ტესობა აქვს, რომ / და 8 ერთბაშად გვიჩვენებს მონაკვეთი აიღება აბსცი- 

სის თუ ორდღინატის ღერძის მიხედვით. 
სამშენებლო ბადის პროექტის ადგილზე გადატანისათვის, როგორც ითქვ» 

საჭიროა პირველ რიგში ადგილზე დავკვალოთ მისი მთავარი ღერძები კამერუ- 
ლად გამოყენებული ძირითადი სახელმწიფო საყრდენი პუნქტების მიმართ შე– 
ბრუნებული გეოდეზიური ამოცანის გამოყენებით ხოლო, თუ გენერალურ 

გეგმაზე დატანილია სერიოზული საინჟინრო ობიექტები (რკინიგზა და საავტო- 

მობილო გზები, მაღალი ძაბვის ხაზები და სხვა), მათი ძირითადი ღერძების 
მიმართ გრაფიკული ხერხით განსაზღვრულ ელემენტებს გადავიტანთ ადგილზე 

ხსენებული ბადის მთავარი ღერძების მიმართ. ცხადია „ადგილზე გადატანილ 

პუნქტებს შორის (მინიმუმ სამი) უნდა იყოს სრული ხილვადობა. იმ შემთხვე– 
ვაში, როცა ბადის გამოსავალი პუნქტების ადგილზე გადატანისათვის იყენებენ 

გრაფიკული ხერხით განსაზღვრულ ელემენტებს, მაშინ კერძო კოორდინატები 

შეცდომებით გამოდის 0,2-–0,3 მმ გეგმის მასშტაბში. მაშასადამე, ადგილზე 

მოხდება მიღებული შეცდომის შესაბამისად ობიექტის მთელი კომპლექსის სა- 
ჭირო მდებარეობიდან გადაადგილება 10--15 სმ, რაც არ არის საშიში. 

ღიდი საწარმოები” გაფართოებისა და რეკონსტრუქციის დროს ასეთი 

ოდენობის შეცდომების დაშვება ახალი ობიექტების არსებულ ობიექტებთან 

მიბმის დროს არ დაიშვება- ამ შემთხვევაშში სამშენებლო ბადის გამოსავალი 

ღერძები უნდა წარმოადგენდეს ძველის გაგრძელებას და თუ ძველი ბადის სა- 
ჭირო პუნქტები განადგურებულია, მაშინ უნდა ღავაკავშიროთ ახალა ბადე 

ახალ ობიექტებთან ტექნოლოგიურად დაკავშირებული ძველი ობიექტების 

მთავარ და ძირითად ღერძებთან და მათთან დაკავშირებით უნდა შეიქმნას 
ახალი გამოსავალი ღერძები. 

განსაკუთრებით საყურადღებოა ტლანქი მეცდომის დაშვება ბადის მოავა- 

რი გვერდების მიმართულებებში ანუ ღერძების ურთიერთმართობულად დაკვა- 

“ლვის საქმეში. ამიტომ საჭიროა (10. 4. 4, 1) ნახაზისა და (10. 4. 4, 1) მაგალი– 

თის მსგავსი მეთოდით შექმნილი: ძირითადი ღერძების ურთიერთმართობულო- 

ბის შემოწმება, შესწორება, 

ადგილზე ბადის გამოსავალი ღერძების დაკვალვა უნდა მოხდეს 1:1 000 -–– 

1:2 000 სიზუსტით. ზემოხსენებული წესით ადგილზე მოძებნილი წერტილები 

უნდა დამ-გრდეს ხის ან რკინაბეტონის სვეტებით. 

0. სამშენებლო, ბადის აღგილჭე დეტალურად დაკვალვის შეთოდები 

გვერდების შერჩეული სიგრძეების შესაბამისად ადგილზე სამშენებლო ბა- 
დეს კვალავენ ძირითადად ღერძა და რედუცირების მეთოდებით, ღერძა 

მეთოდით სამშენებლო ბადის ადგილზე დასაკვალავად უკვე დაკვალულ და დამაგ- 
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რებულ გამოსავალ მიმართულებებზე დაყრდნობით ადგილზე ზუსტად ატარებენ 

ურთიერთმართობ ორ ღერძს. ვინაიდან „48 და 40 გამოსავალი მიმართულე– 

ბები მაღალი სიზუსტით არ არას დანიშნული, შეიძლება, 8/7C ჯუთხე არ იქ- 

ნეს ზუსტად მართი (ნახ. 2), ამიტომ საჭიროა 2–-3 ილეთით ოპტიკური თეო- 

დოლიტით ,8/4C კუთხის გაზომვა. §ფ და 9, ხაზოვანი შესწორებების ოდე– 

ნოზები (2) ნახაზის შესაბამისად განისაზღვ რება ფორმულით 

48 
ა=ე, 4. 

ტზ 
1C-% 4C 

სადაც #8=90%--8 დღა ჩ კი არის გაზომილი 8,4C კუთხე; 48 და 40 სიგრძე” 
ები ამოიღება გეგმიდან, რომელზეც პროექტდებოდა სამშენებლო ბადე; 
0=206265” –- რადიანი. 

8 და CC წერტილები მაგრდება ადგილზე შესწორებული მიმართულე- 

ბებით და მათზე გადაიზომება ბადის გვერდების სიგრძეები ყველა გაზომვა 

M ართ უნდა იყოს ზუსტი, სადაც მხედ- 
წ · M ველობაში იქნება მიღებული სა- 

8 % ს პირო შესწორებები. ჩვეულებრივ, 

4 წერტილს ნიშნავენ სამშენებლო 
მოედნის ცენტრში. საჭირო ნიშ- 

, ნებს აყენებენ ##M, XV, #4», 4Lს 
ყ გასწვრივობებში თეოდოლიტის 

L % საშუალებით. ბოლო V, IV, #, 

: ნ. ს პუნქტებზე აგებენ მართ კუ–- 
' თხეეს და მთელ პერიმეტრზე 

ქმნიან ბადეს. შეცდომების ღა- 
გროვების გამო ჯ#, #, L, ს წერ– 

ნ ხ L ტილებში კუთხეები არ არის 909 
ნახ. 10.4.5.2. და გვერდების სიგრძეებიც არ 

არის შერჩეული ოდენობების. მი– 
ღებული შეუკვრელობები აზასიათებსს შესრულებული სამუშაოს სიზუსტეს, 
პუნქტების ნაწილობრივი გადაადგილებით შეიძლება შემცირდეს მათი ოდე- 
ნობები. 

როგორც ვხედავთ, სამშენებლო მოედანზე მივიღეთ სხვადასხვ· სიგრძის 

გვერდებიანი ოთხი პოლიგონი. ამ პოლიგონებზე, ადრე დაყენებული ხის სვე- 
ტების ნაცვლად პუნქტებზე აყენებენ რკინაბეტონის მუდმივ სვეტებს, მათზე 
აგებენ პირველი თანრიგის პოლიგონომეტრიულ სვლებს, აწონასწორებენ და 

განსაზღვრავენ მუდმივი პუნქტების კოორდინატებს. შემდეგ ხსენებულ ძირი- 
თად პუნქტებს შორის აგებენ II თანრიგის პოლიგონომეტრიის შემავსებელ 
პუნქტებს, მასაც აწონასწორებენ და განსახღვრავენ პოლიგონის შიგა ბადის 

პუნქტების საბოლოო კორდინატებს. 

მცირე ზომის ტერიტორიებზე. მაღალი სიზუსტის ბაღის ადგილზე აგება 

ხდება დასაშვები შეცდომების ფარგლებში (პროექტის შესაბამისად) ხოლო 
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დიდ მოედნებზე, სადღაც საჭიროა მრავალი დიდი პოლიგონის ფარგლებში ბა- 

დეების ადგილზე აგება, გროვდება მეტად ყურადსაღები შეცდომები ბაღის 
პუნქტების პროექტით ნაგულისხმებ და ფაქტობრივ მდებარეობას შორის. 

იმ შემთხვევაში, როცა ადგილზე დაკვალული ბადის პუნქტების კოორდი- 
ნატების შეცდომა + 5 სმ, საჭირო ხდება ასეთი ბადის მიმართ დაკვალული 
ობიექტების მდებარეობაში შესწორებების შეტანა, სადაც მხედველობაში უნდა 
იქნეს მიღებული ზუსტი კოორდინატები, ეს იწვევს სამუშაოს გართულებას, 
ღერძა მეთოდის მეორე უარყოფითი მხარეა ის, რომ სანამ ადგილზე არ აიგება 
და ზუსტად არ განისაზღვრება პუნქტების კოორდინატები, არ შეიძლება ობიე- 
ქტების დაკვალვითი სამუშაოების ნახაზების შედგენა. 

რედუცირების მეთოდის გამოყენებისას გენერალურ გეგმაზე სამ- 
შენებლო ბადის დაგეგმარების დროს (ე. ი. სანამ მას გადაიტანდნენ ადგილზე) 

ამ ბადეს აბამენ ასაშენებელი ობიექტების ღერძებს. ამ შემთხვევაში ზუსტად 

დაკვალვითი სამუშაოების შესრულების შედეგად იღებენ დაკვალვის პროექტის 
შესაბამისად ადგლზე ობიექტების მდებარეობას. ამ მეთოდის მიხედვით, ად- 

აგილზე გადატანილი გამოსავალი მიმართულებების შესაბამისად, მთელ ტერი- 

ტორიაზე 1:1 000 –– 1:2 000 სიზუსტით გადააქვთ და ადგილზე ამაგრებენ ბა– 

დის დროებით ნიშნებს. 
სამშენებლო ტერიტორიაზე აგებენ ტრიანგულაციის და პოლიგონომეტ- 

რიულ ქსელებს და განსაზღვრავენ ბადის დროებითი ნიშნულების ზუსტ კოორ- 

დინატებს. ამ კოორდინატებისა და პროექტით დადგენილი კოორდინატების სა- 

შუალებით განსაზღვრავენ შესწორებების, ანუ რე დუქციების, ოდენობებს. 

რომელთა შესაბამისად უნდა მოხდეს ადგილზე დროებითი პუნქტების გადაად- 

გილება. რადუცირების შემდეგ ხდება პუნქტების დანიშვნა ადგილზე რკინაბე- 

ტონის ნიშნებით. ბოლოს რედუცირებულ ნიშნებს საკონტროლოდ გაზომავენ 

ღ: დადებიოი პასუხის შემდეგ იღებენ ნიშნების საპროექტო კოორდინატებს. 

ვინაიდან რედუქციის ოდენობა არ აღემატება 2--3 მეტრს და მათი გადა- 

ზომშვა შეიძლება + 3 მმ შეცდომით, შეიძლება მივიღოთ, რომ რედუცირების 

მეთოდით ბადის ადგილზე გადატანის სიზუსტე დამოკიდებული იქნება მიახ- 

ლოებით დანიშნული, ანუ დროებითი წერტილების, კოორდინატების საფუძ- 

ეელზე, რაც განპირობებულია ტრიანგულაციისა ღა პოლიგონომეტრიული 

სვლების სიზუსტით- 

#. სამშენებლო. ბადის განვითარმბისწდტოს გეოდეჭიუტი სამუშაოიბი 

განხილადი მუხლის შესატყვისი საკითხები დეტალურად განხილულია 

წინამდებარე ტომის მეშვიდე თავში. ქვემოთ, აღნიშნული მასალის საფუძველზე 

მოკლედ განვიხილავთ დასმულ ამოცანასთან დაკავშირებულ საგანგებო საკით- 

ხებს: მთ ავარისაფუძვლის შექმნის,შემავსებელი ქსელების 

განვითარების, მათი გაწონასწორების, სამშენებლო ბა- 

დის რედუცირების, მათ პუნქტებზე საკონტროლო გაზო- 

მეებისა და მშენებლობის.პროცესშისამშენებლო ქსელის 

გახშირების შესახებ. 
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«. მთავარი საფუძვლის აზეჭბა 

როგორც ცნობილია, დიღ სამშენებლო ტერიტორიაზე გეოდეზიური სამ- 
შენებლო ბაღის მთავარი საფუძველია ტრიანგულაცია ან სინათლმანძილსაზო-– 
მით პოლიგონომეტრი-. ამ საფუძვლის პუნქტებს ნიშნავენ რაც შეიძლება ტე–- 
რიტორიის კუთხეებში და მათ შორის სამშენებლო ბადის პერიმეტრის გასწვრივ 
ანვითარებენ I თანრიგის“ პოლიგონომეტრიას, ხოლო ქსელის შემავსებელი 
პუნქტების კოორდინატებს საზღვრავენ II თანრიგის პოლიგონომეტრიის განვი– 
თარების შესაბამისად. ცდებით (18) დადგენილია, რომ პუნქტების მდებარეო– 
ბის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომები ტრიანგულაციაში, სვლის 
შუა პუნქტის პირველ და მეორე თანრიგის პოლიგონომეტრიაში შესაბამისად 

არის 

”ტრ= +3,5 სმ 

»,= +5,2 სმ · (10 4.5.2) 

თ.= +7,8 სმ 

სამშენებლო ტერიტორიის, რელიეფის. კონფიგურაციისა და ოდენობის შესაბა- 

მისად ავითარებენ (9-7)-ში მოყვანილ ტრიანგულაციის ერთ-ერთ ფიგურას: 
როგორც წესი, ტრიანგულაციის პუნქტებს უთავსებენ ადგილზე დროებით და- 

მაგრებული სამშენებლო ბადის წერტილებს და ერთ-ერთ პუნქტს იღებენ კო- 

ორდინატების პირობითი (კერძო) სისტემის საწყის წერტილად, ხოლო ქსელის 

ურთიერთმოპირდაპირე გვერდებს (ბაზისებს) ირჩევენ შეღარებით უშუალოდ 

ადვილად გასაზომ ადგილზე. ერთ-ერთი ბაზისის დირექციულ კუთხეს იღებენ 

0? 0”(0” ან 909 0” 0”. 

გაზომვების დროს განსაკუთრებით უნდა ვეცადოთ. რომ დაცენტვრისა და 
რედუქციის შესწორებები იყოს ნული. ადგილმდებარეობის გამო ან იმის გამო, 

რომ დამიზნების სხივი გადის დედამიწის·.ზედაპირიდან 2 მეტრზე უფრო ახლო, 

თნსტრუმენტი უნდა ავწიოთ მაღლა და გაზომვების დაწყებამდე მისი ცენტრის 

პროექცია (ხაზოვანი და კუთხური ელემენტი) დადგენილი უნდა იქნეს მაგიდუ- 
ლათი. წ 

ბაზისები იზომება სინათლმანძილსაზომით ან ედერინ-გილიომის ინვარული 

მავთულებით 1:200 000 სიზუსტით: 

ხ. შემავხიბელი ქსელის ზანვითარება 

როგორც აღინიშნა, გჭვოდეზიური სამშენებლო ბადის ადგილზე შექმნისა- 

თვის საჭირო შემავსებელ ქსელს წარმოადგენს პირველი და მეორე თანრიგის 

პოლიგონომეტრიული სვლები, რომელთა შესახებ დაწვრილებითი ცნობები მო- 

ცემულია საინეინრო გეოდეზიის მერვე ტომში და მეცხრე ტომის მეშვიღე 

თავში. მაგალითად, ამ სვლების სიზუსტე შეიძლება გამოთვლილ იქნეს 

(გ. 4. 12. 22), (9. 7, 5. 1); (86, 4. 12. 14). და (8. 4- 12. 17) ფორმულებით: სადაც 
გრძივი და განივი ძვრის მიმართ გამოყენებულია ტოლი გავლენის პრინციპი, 

მაშასადამე, მიღებულია, რომ 

ოშ. უ>- , (10.4.5.3) 
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ანუ შესაბამისად (8. 4. 12. 14) და (8. 4. 12. 17) ფორმულა გადაიწერება ასე: 

X = VI>721-ს.# 

M 9 5ც5+2 
V2. იხ? 12 

სადაც M არის წინასწარ გაწონასწორებული კუთხეებით გამოთვლილი სვლის 

უკანასკნელი წერტილის მდებარეობის საშუალო კვადრატული 

· (10.4.5.4) 

შეცდომა; 

# –- ხაზოვანი გაზომვების დროს სისტემატური გავლენის კოეფიცი- 

ენტი; 
# –- ხაზოვანი გახომვების დროს შემთხვევითი გავლენის კოეფიცი- 

ენტი; 
რც –- კუთხეების გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

» –– სვლაში გვერდების რაოდენობა; 

ჯL -– გაჭიმული სვლის სიგრძე, 

ემპირიულად დადგენილია, რომ ინვარის მავთულებისათვის (= 0,0003, 

ფოლადის მავთულებისათვის #=0,000მ, სკალიანი ბაფთისათვის #=20,002; 
#»=(1:30–1:40) ყ. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულები და ელემენტების რიცხვითი ოდენობები, 

როცა ცნობილია L სიგრძე, საშუალებას გვაძლევს დავადგინოთ რას არ უნდა 

აღემატებოდეს კუთხეების გაზომვების საშუალო #გ კვადრატული შეცდომის 

ოდენობა და პირიქით; გამოყენებული საზომი ხელსაწყოების» და თეოდოლი- 

ტის მიხედვით ადგენენ, თუ რას არ უნდა გადასცილდეს სვლის #L სიგრძე. 

ხშირად ხაზების უშუალოდ გაზომვისას გვხვდება დაბრკოლებები (ბალახი, 

ბუჩქები, ჭაობები, თოვლი და სხვა, ამიტომ გაზომვები უნდა ვაწარმოოთ 
კიდულათი, ამისათვის საჭიროა დამხმარეთა შტატის გაზრდა. ამიტომ სჯობს 
მივმართოთ ელექტოოპტიკურ მანძილსაზომებს,. მოკლებაზისიან პოლიგონომე- 

ტრიას, მიკროტრიანგულაციას, უდიაგონალო ოთხკუთხედების ჯაჭვს და სხვა- 

საერთოდ, საჭიროა 120 ან 240 მეტრის სიგრძის საველე კომპარატორი. 

ზოგჯერ აგებენ 120 მ გვერდებიან სამკუთხედს და მას სიგრძის საზომი იარაღე– 

ბის შემოწმების გარდა იყენებენ თეოდოლიტის გამოსაკვლევადაც- 

ი. ქსელის გაწონასწორება 

დიდ სამშენებლო ტერიტორიებზე, სადაც მთავარ საფუძველს წარმოადგენს 

ტრიანგულაცია, გაწონასწორებას იწყებენ პირობით განაზომთა წესით მკაცრად 

მისი გაწონასწორებით. ასევე ხდება ტრიანგულაციაზე დაყრდნობილი პირველი 

თანრიგის და მასზე დაყრდნობით მეორე თანრიგის პოლიგონომეტრიული ქსე– 

ლების გაწონასწორება. ნებისმიერი სახის გაწონასწორების წესები დეტალუ- 

რად არის განხილული საინჟინრო გეოდეზიის მეოთხე ტომში, რომლის სახელ– 
წოდებაა უმცირეს კვადრატთა მეთოდი (22). გაწონასწორებითი სამუშაოები 

10. ნ, თევზაძე 145



უაღრესად ნაყოფიერად შეიძლება შესრულდეს ელექტროგამომთვლელი მან- 
ქანის (ე გმ) გამოყენებით, რაც განხილულია საინჟინრო გეოდეზიის მესამე 
ტომში- 

ძ. სამშენებლო. ბადის რედუცი#4ება 

იმის გამო, რომ სამშენებლო ბაღის წინასწარ, ადგილზე დროებითი ნიშ- 
ნების დაკვალვა ხდება 1:1 000--1:2 000 სიზუსტით, გაწონასწორებული პუნ- 
ქტების კოორდინატები მნიშვნელოვნად განსხვავებულია მათი საპროექტო 
ოდენობებისაგან; მაგალითად, ეს განსხვავება დიდ ტერიტორიებზე შეიძლება 

აღწევდეს 2––3 მ და მეტსაც. იმისათვის, რომ დავადგინოთ მიახლოებითი კო- 

ორდინატებით ადგილზე დაკვალული დროებითი წერტილების პროექტით გა- 

თვალისწინებული მდებარეობა, საჭიროა დროებითი კოორდინატების გამოყე- 

ნებით შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის ამოხსნა და განსაზღვრა რე დუ- 

ქციის კუთხური და ხაზოვანი ელემენტების, რომელთაც გადავზო- 

მავთ დროებითი წერტილებიდან. მაგალითად, ვთქვათ, ბადის ერთ-ერთი წერ- 

ტილის კოორდინატები გამოვიდა X” =600,471 ღა ყ”=399,783, ხოლო სა- 

პროექტო ოდენობებია X=600,000 და M#=400,000. ამ მონაცემებით რედუქ- 

ციის კუთხური ელემენტი (2.6.1.6) ფორმულით იქნება 

  

ჯლ=–--- == .=-0,4607, 
ს. „ა. –-0,4 , 

ვ. 4. 
თ=155915/,8, 

ხოლო რედუქციის ხაზოვანი ელემენტი (2-6. 1. 7) ფორმულით 

ვ-5-%-  =9%47 _ _ეყგმ, 
605Cთ 00§ 155” 15/,8 

ტედუქციის ელემენტების დადგენის შემდეგ ადგენენ სქემატურ ნახაზს, 

რომელზეც აწარმოებენ ბადის პუნქტების ადგილზე რედუცირებას (ნახ. 3). 

ამ ნახაზზე ყოველი დროებითი ნიშნისათვის ამოვიწერთ რედუქციის ელემენ- 

ტებს, მაგალითად, განხილადი შემთხვევისათვის # 12 ნიშნის საპროექტო მდე- 

ბარეობაზე დირექციულ კუთხეს (თ= 
=155915',8) დღა მანძილს (7) # 12= 

=8=0,518 მ). 
ადგილზე ამ მიმართულების მოსა- 

ნახად საჭიროა პოლიგონომეტრიული 

სვლის უწყისიდან ამ მიმართულებას– 
თან დაკავშირებულ გამოსავალ ერთ- 

ერთ უკვე დამაგრებულ პუნქტზე თ,= 
=899587,5 დირექციული კუთხის ამო- 

ნას. 10.4.5.3. წერა. ამ დირექციულ კუთხეებს შო- 

რის სხვაობა იქნება პოლარი კუთხე 
ზ=თC–ძთ, = 155“ 157,8 –– 899 587,5=65” 17,3, რომელსაც აწერენ განხილად 

ნახაზს, 
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თეოდოლიტი უნდა დავცენტროთ დროებით », ნიშანზე, წრედალიდა- 
დის ერთ-ერთი ამთვლელი ხელსაწყო დავაყენოთ ლიმბის 89958/,5 ანათვალზე 
და ლიმბის ბრუნვით უნდა მოხდეს დამიზნება, 7, დროებით წერტილზე, ვა- 
მაგრებთ ლიმბს, ვუშვებთ და ვაბრუნებთ წრედალიდადას მარჯვნიე, სანამ იგი- 
ვე ამთვლელი ხელსაწყო არ დადგება მინუტამდღე დამრგვალებული «= 15516” 

ანათვალზე; მიღებულ მიმართულებას ვამაგრებთ ადგილზე ჩხირით. თ კუთხის 
სწორად გადატანის საკონტროლოდ გავზომავთ პოლარ ზ კუთხეს, რომლის 
ოდენობა უნდა იყოს 65“17. შემოწმებული მიმართულების გასწვრივ რულე- 
ტით გადავზომათ #5 =0,518 მეტრს. როცა გვერდის სიგრძის დახრის კუთხე-· 
2-ზე მეტი» მაშინ ჰორიზონტზე დაყვანა უნდა მივუმატოთ § სიგრძეს. მო– 
ძებნილ #12 წერტილს დავამაგრებთ თავზე ლურსმანდასმული პალოთი და 
გარშემო შემოვუთხრით მიწას. 

რედუცირების დამთავრების შემდეგ ბაღის პუნქტებს ამაგრებენ რკინა- 
ბეტონის სვეტებით- ეს პუნქტები აგრეთვე წარმოადგენს სასიმაღლო წერტი- 

ლებს (გრუნტის რეპერებს), ამიტომ ამ სვეტებს მარხავენ გაყინვის სიღრმის 
ქვევით (2––2,5 მეტრი). ის პუნქტები, რომლებიც მოხვდება მიწის სამუშაოების 
ზონაში, მაგრდება ხის ნიშნებით- 

რედუცირებული და დამაგრებული პუნქტების თავზე ძაფთაბადის გადა- 
კვეთის შეთავსების შესაბამისად კერნით ნიშნავენ ცენტრებს. 

6. სამშენებლო. გადის პუნძტებჭე საკონტროლო. გაზომვები 

სამშენებლო ბადის მუდმივი წერტილების ადგილზე დამაგრების შემდეგ 
საკონტროლოდ ზომავენ და ამოწმებენ სწორია თუ არა პუნქტების რედუცირე– 
ბა და როგორია ქსელის აგების მიღებული სიზუსტე: 

18 55 19 

(5, ვეა, -7 აწი” 49 59 ა %. 900 თ 
I) 2 + 

  

    
  

  
ნაზ, 10.4,5.4. 

საკონტროლო ზაზოვანი გაზომვები სრულდება ამორჩევის მეთოდით, უმ- 
თავრესად არასაიმედო წერტილებს შორის, მაგალითად, (4) ნახაზზე 52, 5ქ, 54, 
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55 წერტილებს შორის. საკონტროლო კუთხური გაზომვები კი სრულდება L-2 
თეოდოლიტით ერთი ილეთით იმ პუნქტებზე, რომლებიც ქჭადრაკულად არიან 
განლაგებული, იმ ანგარიშით, რომ დაკვირვების სფეროში მოხვდეს ბადის 

ყველა გვერდი- ცხადია, აუცილებელი შეცდომების გამო პრაქტიკულად განა- 
ზომებისაგან განსხვავებული იქნება საპროექტო (თეორიული) ოდენობები. სა- 
კმარისი სიზუსტით იქნება შესრულებული რედუცირებს», თუ გვერდების შეც- 
დომები არ გადასცილდება 10--15 მმ, მართ კუთხეებში კი 10-15”. 

საკონტროლო სამუშაოების დადებითი შედეგის შემდეგ ბადის პუნქტებს 
იყენებენ პროექტების ადგილზე გადასატანად, რომელთა კოორდინატებად ჩა- 

ითვლება მათი საპროექტო მნიშვნელობები, ბადის კუთხეები კი 90“-ის ტოლად 
მიიღება- 

/. (შინებლობის პროცესში სამშენებლო. ბადის გასშირება 

სამშენებლო ბადის ზოგიერთი პუნქტი ხვდება ობიექტების მშენებლობის 
ზონაში და ისპობა. დანარჩენი პუნქტების გამოყენება ძლიერ ძნელდება, ვინ– 
აიდან ნიშნებს შორის ხილვადობას ხელს უშლის უკვე აშენებული ობიექტები 

და რთულდება და მახინჯდება დაკვლული მიმართულებების ორიენტირება- 
ზემოხსენებულის გამო, მშენებლობის ეფექტურად გაგრძელებისა და ბა- 

დის შესრულებითი აგეგმვების გამოყენების მიზნით, საჭიროა დამატებითი სა- 

ფუძვლის აგება- ეს საფუძველი იქმნება საბოლოოდ გამოყენებული უკვე აგე- 

ბული ობიექტების ექსპლოატაციის პერიოდში. 

დამატებითი პუნქტების აგებას ამჯობინებენ შიგა საქარხნო გზების ნაპი–- 
რებზე, რადგანაც ეს პუნქტები ადვილად ხილვადია და გამოიყენება ქუჩების 
ტრანსპორტის მოძრაობით გადატვირთვის შემთხვევაშიც კი· ამ ნიშნებს აკავში- 
რებენ გზების გასწვრივ არსებულ და ასაშენებელ მიწისქვეშა კომუნიკაციებს- 

გახშირების „ქსელს "ავითარებენ ორ საფეხურად: პირველია გაჭიმული 

სვლები ტრიანგულაციის პუნქტებს შორის და შემდეგ კი პოლიგონომეტრიული 
სვლები სამშენებლო ბადის სიზუსტით. აგრეთვე ადგენენ პოლიგონომეტრიულ 
სვლებს ნაგებობათა ცოკოლებზე ნიშნების მიხედვით- 

#. კოორდინატების ზადღაანგარიფება (6ას. 5) 

მოედნებისა და ტრასების აგეგმვითი და დაკვაელეითი ქსელების ერთიან 

სისტემაში ურთიერთდაკავშირებისათვის პუნქტების (ვთქვათ, M პუნქტის) პი- 

რობით, ანუ სამშენებლო (ბადის), კოორდინატებს გადაიანგარიშებენ სახელ- 
მწიფო კოორდინატებში შემდეგი ფორმულებით: 

X=0+X”06C080 –ყთძ319 6 

ყ=ხ+X90891050+VყიVი(ი88 I 

სადაკ XX დღა V# არის პუნქტის (M პუნქტის) მართკუთხა კოორდინატებია 

სახელმწიფო სისტემით; 

# და ყ –- იმავე პუნქტის კოორდინატები სამშენებლო ბადის 
(პირობებით) სისტემაში; 

4 დღა ხ –– პირობითი, სისტემის საწყისი წერტილის სახელმწიფო 
კოორდინატები; 

(10.4.5.5)



ხ –. ქსელის მასშტაბის ცვალებადობის კოეფიციენტი, გა; 

მოწვეული გაუსის პროექციებშიი რედუცირებისა· და 

კრასოვსის ელიფსოიდისს ზედაპირზე დაყვანით 

(სიბრტყეზე 9 =1); 

8-- სახელმწიფო და პირობითი სისტემის ურთიერთშესა- 

ბამისი მიმართულებების დირექციულ კუთხეებს შორის 

სხვაობა ანუ სახელმწიფო სისტემის მიმართ ბადის შე– 

ბრუნების კუთხე· 

ორი პუნქტის ცნობილი სახელმწიფო Xც Vყ, და X,, ყე ღა სამშენებლო 

X.ს ყ, და X,, ყე კოორდინატებით ადგენენ შემდეგი სახის ოთხ განტოლე- 
ბას, რომლებითაც განისაზღვრება (5) ტოლობების უცნობი წევრები: 

(+, –X.) (9, – ყე) (4, –M.) (-,-–5,) ს808= - , - 5 
(MX, – 7, )"-+(ყ, ყე) 

  

–. (10.4.5.6) 
თლ0§6= -წX = 4) (%-–-X)+(M –M)(# –”) 

(+, --X, )?-CCM, ყე) 
და 

ძ=%,-–-X,000506-+-ყ,“ი §|0 8 L (10.4.5.7) 

ხ=ყ, –X,'0 810 06–-ყ,ხ 609 0 

(6) და (27) ფორმულებით განსა- “ X 
ზღვრული უცნობების ღა ცნობილი | · „X.7 
პირობითი XX, და ყ, ოდღენობების (5) 

ტოლობებში შეტანით განისაზღვრება 

განხილადი წერტილის სახელმწიფო 1: ყ 

და V ოდენობები. ეს ოდენობები რომ 

+ 1 სმ შეცდომის: ფარგლებში განი- ხა 

საზღვროს, საჭიროა ფ5100-სა და : 

«00§0-ს გამოთვლა მძიმის შემღეგ 
შვიდი ნიშნით, _ 

იმისათვის, რომ პუნქტების სა- + 
ხელმწიფო კოორდინატებით გამოვი- 

თვალოთ იგივე პუნქტების სამმენებ- 

ლო სისტემის კოორდინატები ანუ შეს- 

რულდეს პირველის შებრუნებული ამოცანა, მიმართავენ (5) ტოლობებს, რო- 
მცლთა ამოხსნით იღებენ 

  

        

/თ.V# C V 

ნახ, 10,4,5.5. 

005 9 V ” 891098 

ხ დღ 
  X =(X–90)   

(10.4.5.8) 
910298 +ფ-ს ი08§0 

ხ ოხ 
    ყ'=-–(%-7) 

3106 და 996 სიდიდეების ოდენობების ღადგენია შეიძლე- 
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ბა ი5100 და 00058 სიღიღეების ოდენობებით ან იანგარიშება შემდეგი 
ფორმულებით; 

5100 – თ – იმ 1 ყ.)– )–(ყ _=V )(+–-X,) 

  

ს X.--Xგ)” +(V, – ყვ)? (10.4.5.9) 
ი050 _ == (+-– X)+(ყ) –V2) (/,– V-) 

წხ (X, – X,)"-+(ყ; – ყე)? 

გამოთვლების გამარტივების მიზნით სჯობს სამშენებლო (პირობითი) კო– 
ორდინატების გამოსავალი პუნქტი შევუთავსოთ იმ პუნქტს, რომლის სახელ- 

მწიფო კოორდინატი ცნობილია. 

თუ 8 კუთხე წარმოადგენს „»” და VM საათის ისრის მოძრაობის სა- 

წინააღმდეგო მიმართულების შედეგს, (8) ტოლობები მიიღებს ასეთ სახეს: 

20808 5008 
(ყ-–ხ)     »ჯ” =(X-–-ძ) 

(10.4.5.10) 
C0§ 0 

    I-ი ელი –(–ს) 

თუ კოორდინატების გადაანგარიშება ხდება. საშუალო დონის სიბრტყეზე, 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში _ ზდ =1- მაშასადამე, ფორმულები დაიწერება 

V-ს გარეშე. 

10. 4. 6. დაკვალვითი სამუშაოების მეთოდები |I18) 

(10. 4. 3) აღნიშნული იყო, რომ დაკვალვითი სამუშაოები სრულდება სამ 
ეტაპად დედუქციის მეთოდით, სადაც ძირითადი ასტრონომიულ-გეოდეზიური 
სამუშაოებისაგან განსხვავებით თანდათან იზრდება მოთხოვნილი სიხუსტე. ეს 

ეტაპებია: 1. ძირითადი დაკვალვითი სამუშაოები, ანუ ნაგებობათა მთავარი და 
ძირითადი ღერძების დაკვალვები; 2· დაკვალული ღერძების მიმართ პროექტის 
დეტალურად დაკვალვა; 3. სამონტაჟო ღერძების დაკვალვა-დამაგრება. 

განვიხილოთ ეს ეტაპები თანამიმდევრობით. 

4. ნაგიბობათა მთავარი და ძირითადი ღერძების 
დაკვალჭვსბისათვის საპირო. მთოდეგბი 

გეოდეზიური სამშენებლო ბადის არსებობა-არარსებობის, ადგილის თავისე- 

ბურების, ნაგებობათა ტიპებისა და ზომების და მოთხოვნილი სიზუსტის მიხედ- 
ვით ირჩევენ მთავარი და ძირითადი ღერძებისა და საკვანძო წერტილების ადგილ- 
ზე დაკვალვის მეთოდებს. ამ მეთოდებს შორის მთავარია და ხშირად გამოიყენება 

მართკუთხა კოორდინატების, ანუ მართობების, პოლარი კოორდინატების, პირ- 
დაპირი კუთხური და ხაზოვანი გადაკვეთებისა და გასწვრივობის სიარტყეების 
მეთოდები, რომლებიც გამოიყენება აგეგმვითი (28) სამუშაოების შესრულების 

"დროს. განსხვავება ის არის, რომ აგეგმვითი სამუშაოების დროს ეს მეთოდები 

გამოიყენება გაზომვითი სამუშაოების შესრულებისათვის, ხოლო დაკვალვითი 
სამუშაოების დროს ეს მეთოდები გამოიყენება ცნობილი ელემენტებით ად- 

გილზე ობიექტების ასაგებად. 
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«. პოლარული კოორდინატების მეთოდი 

განხილად მეთოდს უმთავრესად იყენებენ მაშინ, როცა სამშენებლო ბადე 

არ არსებობს და საჭირო ხდება ადგილზე პროექტის გადატანა პოლიგონომეტ–- 
რიული პუნქტების გამოყენებით; აგრეთვე, როდესაც გადასატანი ობიექტების 

კონტურები მრუდხაზოვანია; ან კიდევ, როცა საჭიროა შიგა კვარტალური და– 

სახლებისა და დახურული ტერიტორიების ობიექტების წითელი ხაზების ად- 

გილზე გადატანა- ამ ხერხით კარგ შედეგს აღწევენ ღია და დამრეც ადგილებში. 

   
ნახ. 10,4.6.1. ნახ. 10.4.6.2. 

ამ მეთოდით ობიექტის C წერტილის გადატანა ადგილზე ხდება საპრო- 

ექტო 8 კუთხით და შესაბამისი :; მანძილით, ანუ პოლარი კოორდინატე- 

ბით. ზ და § კოორდინატები კი განისაზღვრება (2.6.1.6) და (2.6.1.7) შე- 
ბრუნებული ჯეოდეზიური ამოცანას ფორწულების გამოყენებით, რომლებშიც 

შეაქვთ პოლიგონომეტრიული #, პუნქტისა და საპროექტო C წერტილის 

ცნობილი კოორდინატები (ნახ- 1), 

–ყ 
ხწთა» ი» = C .#7, 

14 8 – #ა-Xჯ», 

_ მ-მ», _ %+ც-%», , (10.4.6.1) 

ჩ=6»ა »-წი,0, 
სადაც თ». 7, დირექციული კუთხე ცნობილია დაკვალვისათვის შექმნილი პო- 

ლიგონომეტრიული სვლის შედეგად C წერტილის კოორდინატები კი იმავე 

სისტემაში ცნობილია პროექტით. 

ადგილზე 2 პუნქტის გადატანისათვის თეოდოლიტს ცენტრავენ და მომ- 

წესობაში მოჰყავთ ჩ, პუნქტზე, ალიდადის და ლიმბის ნულს ერთმანეთს 

შეუთავსებენ და ლიმბის ბრუნვით ჭოგრს უმიზნებენ #ჩ”, წერტილს. აუშვე- 

ბენ წრედალიდადას, მისი ბრუნვით მარცხნივ ალიდადის ნულს შეუთავსებენ 

ლიმბის (360? – მ) ანათვალს და ამ მიმართულებაზე გადაზომავენ + მან- 

ძილს, რითაც ადგილზე დაინიშნებ C, წერტილი, ვთქვათ, ყოველივე შეს- 
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რულდა წრედი მარჯვენივით (I), იგივეს ვიმეორებთ წრედი მარცხნივით (L), 

რის შედეგად მივიღებთ C) წერტილს. საძებნი 0 წერტილი იქნება CC, 

მანძილის შუა ადგილას მაშასადამე C#0,0ე =ზ კუთხე და #,C=+#/ 
მანძილი იქნება ადგილზე გადატანილი საპროექტო კოორდინატები. 

იმ შემთხვევაში, როცა მოითხოვენ პოლარი კოორდინატების ადგილზე 

გადატანას დადგენილი (სავალდებულო) სიზუსტით, უნდა გამოვიყენოთ ად- 
გილზე კუთხისა ღა მანძილების გადატანის ის მეთოდი, რომელიც განხილულია 

(10. 4. 4) პარაგრაფის „4 და 8 მუხლებში. 

პოლარული მეთოდით ადგილზე საპროექტო წერტილების გადატანის სი- 
ზუსტეზე გავლენას ახდენს ურთიერთდამოკიდებული შემდეგი სახის ძირითადი 
9 ომები (ნახ. 2): ეცდოძე · 

1- საპროექტო 8 კუთხის აგების” „. საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

2· თეოდოლიტის დაცენტვრისა და რედუქციის „ნტ საშუალო კვადრა- 
ტული შეცდომა; 

3. საპროექტო § მანძილის გადაზომვის »,, საშუალო კვადრატული 
შეცდომა; 

4. გამოსავალი (საყრდენი) მონაცემებს თკ საშუალო კვადრატული 

შეცდომა; 

5. 0 წერტილის ადგილზე ფიქსირების „ა საშუალო კვადრატული 

შეცდომა. 

მაშასადამე, თანახმად განაზომთა შეცდომების თეორიისა C პუნქტის 

ადგილზე დანიშვნის Mც საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოითვლება 

ფორმულით 

ჯ” %? თ, %2 
Mგ= ”) ჩა: აა(- 9 LL +V8 (10.4.6.2) 

ოპტიკური შვეულის მქონე თეოდოლიტების დაცენტვრისა და რედუქციის 

ხაზოვანი 6 ელემენტი ტოლია დაახლოებით 0,5 მმ (« = 0,5 მმ), აგ- 

  

რეთვე, როცა +=/#,#,, ანუ როცა დასაკვალავი ჯ სიგრძე დაახლოებით ს 
ბაზისის ტოლია, დავწეროთ 

თ. გ= V "+ C) ” -/ 1+ (+) = 0,5V2 = +0,7მმ. (10.4.6.3) 

როცა თეოდოლიტის დაცენტრვა ხღება ზონარი შვეულებით, მაშინ 

#=3 მმ და „Iღ,ტ=4 9მ. 

ფიქსაციის თ, შეცდომა, როცა C წერტილის ადგილზე ფიქსაცია ხდე– 

ბა დიდი ყურადღებით ოპტიკური შვეულებით და ზუსტად დაკერნილ ნიშანზე, 
შეიძლება აღწევდეს 1--2 მმ, 

გამოსავალლი #I შეცდომა, ანუ გეოდეზიური საყრდენი პუნქტების შეც- 

დომა, პირველი თანრიგის პოლიგონომეტრიაში აღწევს + 10 მმ. (თკ => +10მმ) 

და მეორე თანრიგისაში კი 20 მმ (/სკ = >C20 მმ). 
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ოოცა :–=1008 და თ,= +10 მმ, ანუ როცა ის:§2=1 10090 

და ”Iც = 10”, მაშინ. თუ მხედველობაში მიგიღებთ, რომ #,ი, ჯუ და ი 

შეცდომები საკუთრივ პოლარული მეთოდისათვის უგულებელსაყოფი სიდი- 

დეებია, შეგვიძლია, 0 წერტილის ადგილზე საკუთრივ პოლარული მეთოდით 

დანიშვნის ეც საშუალო კვადრატული შეცდომა გამოვითვალოთ ფორმულით 

2 · 10” 2 ი” =# ? (+ § -#Vათ –-- .100000|“ = ი თ+(-2 + (| 206265 
=V 125 =-11 მმ, ც0.4.6.4) 

მაგალითი 10. 4. 6. 1. გამოვითვალოთ პოლარული მეთოდით ადგილ- 

ზე გადატანილი 0 წერტილის მართკუთხა კოორდინატები (ნახ.3), რომლის 

გამოსავალი მონაცემებია პროექტის მიხედვით 

„=34),45; ყა =417,25; 
– 04C/ ჯ,=985916”,4. 

%ჯ 
თ», 

ადგილზე განაზომებია მანძილი §=25,36 მ, 
მიმხრობის კუთხე X=80959,50',0. 

1. (8.12.5.21) ფორმულით 

თა ც=რჯ,7»ი,+180 +7=85"167,4+ 

+180?-80%50”,0=346%6”,4; 
2· პირდაპირი გეოდეზიური ამოცანის (2- 6: 1. 4) ფორმულით 

XC =X»,+8 005 «თ» ე,= 341,45+25,36 603 346%06”,4=366,17 მ, 

  

ნახ, 10.4,6.3. 

ყე“ ყა,+§ 810 6» ე=417,25-+25,36 510 346პძ06”,4=411,16 მ. 

ს. მართკუთხა კოო.რდინატების მეთოდი 

განხილად მეთოდს მიმართავენ მაშინ, როცა სამრეწველო ტერიტორიაზე 

აგებულია გეოდეზიური სამშენებლო ბადე ან ქალაქურ დასახლებაში წითელი 

ხაზები კოორდინატთა იმ სისტემაში, რომელშიც მოცემულია ყველა მთავარი 

და ძირითადი ღერძი და საკვანძო წერტილი. ასევე, ამ მეთოდს იყენებენ ად- 

გილზე დამაგრებული მთავარი და ძირითადი ღერძების მიმართ ობიექტების 

ადგილზე დასაკვალავად საერთოდ, ამ მეთოდის გამოყენების დროს არ არის 

საჭირო დირექციული კუთხეებისა და მანპილების გამოთვლები იმის გამო, 

რომ ადგილზე პირდაპირ განისახღვრება ჯ» ღა ყ კოორდინატთა ღერ- 

ძების მიმართ #ტჯ და ტყ ნაზრდები და აიგება მართობები (ნახ. 4). განხი- 

ლადი მეთოდის არსი ის არის, რომ ახლობელი პოლიგონომეტრიული (ვთქვათ, 

# 12) პუნქტის მიმართ განისაზღვრება ადგილზე გადასატანი C წერტილისა- 

თვის ტX და #ტყ ნაზრდები- იმათგან უგრძეს # 12 პუნქტიდან გადაზომავენ 

შესაბამის ღერძზე. ვინიდან რყ >>46X-ზე პირველ რიგში #12 პუნქტზე 

დაცენტრილი თეოდოლიტის გამოყენებით გადაიზომება ტყ და მიიღება ქ 
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წერტილი. ამ წერტილში იცენტრება თეოდოლიტი და ორი წრედით აიგება მა– 

რთობი, რომელზეც გადაიზომება მოკლე #4» ნაზრდი, რის შედეგად ადგილზე 

ვიღებთ C პუნქტს. პერპენდიკულარის სიგრძე სჯობს ნაკლები იყოს საზომი 

ხელსაწყოს სიგრძეზე, რაც C წერტილის ადგილზე ზუსტად გადატანის გა–- 

რანტიას გვაძლევს. გადატანის კონტროლი უნდა შესრულდეს პოლარი მეთოდით. 

' (4) ნახაზზე ნაჩ- 

ვენებია C წერტილის 

ადგილზე გადატანის 

„თ =C60C” საშუალო 

კვადრატული შეცდო- 
მა, რომლის ძირითა- 

1 _-. დი დამოუკიდებელი 
M#12 აყ ი” ჩ?, #13 V წყაროებია "კ და 

ჩიყ კოორდინატების 

  

ნახ, 10.4.6.4. 

ნაზრდების გადღაზომ- 
ვის შეცდომები და წინა მუხლში ხსენებული წყაროები, ე. ი. 

2 

„-/ თა 12, იგ,+ (+) #X1-+Vგ. (10.4.6.5) 

ამ ფორმულაში იგულისხმება, რომ მართობია #X აბსცისა (46X < ტყ), რომ 
მართობს წარმოადგენს ტყ ორდი- X 
ნატი (ანუ, როცა #ტ9ყ9< ტჯ-ზე), 
მაშინ (5) ფორზულაში #ჯ-ის 
ნაცვლად შეიტანება #ყ" 

  

  800-–––_- 

  

სამშენებლო ბადის მეზობელ 8 გ 26 
პუნქტებს შორის გამოსავალი I | 

(თა) საშუალო კვადრატული შეც- ' . 
დომის ოდენობა საშუალოდ 9იიე–თ 9 ი 
1–-2 სმ აღწევს. 

მაგალითი 10.4.6.2. ვთქვათ, 
საქიროა ადგილზე დაიკვალოს 

2C0 მეტრიანი გვერდების მქონე 

სამშენებლო ბადეზე დაპროექტე- 
ბული შენობა რომლის გრძივი 
ღერძებია 4–# და 8--8, ხოლო 

განივი 1-1 და 2-2. შენობის წვეროების საპროექტო კოორდინატებია: 

        
8 8 

ნახ. 10.4.6.5. 

«4
00
 

წერტილები Xჯ ყ წერტილები ჯ ყ 
41 62500 480,00 81 67500 480,00 
42 62500 665,00 82 675000 C665,00 

ზემოთ მოყვანილი კოორდინატებით შენობის ზომები იქნება 
სიგრძე 2=665,00--480,00=185,00 მ, 
სიგანე ს=675,00-–625,00 = 50,00 მ. 
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თეოდოლიტს ვცენტრავთ ბადის კვადრატის ჩ წერტილზე, მომწესო- 

ბაში მოგვყავს და ორიენტირებას ვაკეთებთ ყ ღერძისაკენ, ანუ ჭოგრს 

ვუმიზნებთ კვადრატის მეორე « წერტილს. შემდეგ ფოლადის ბაფთით ან 

ფოლადის 20 მეტრიანი რულეტით გადავხზომათ ამ მიმმართულებით 

ბყ, = 480,00 -– 400,00 = 8000 მ და ადგილზე აი გასწვრივობაში 

ვნიშნა ვთ ”» წერტილს, რომელსაც ვამაგრებთ პალოთი. იმავე მიმართუ–- 

ლებით # წერტილიდან გადავზომეთ  #V;=665,000--600,00=65,00 მ და 

ვნიშნათ „ წერტილს შემდეგ გაღაიტანებ და » წერტილში დაიცენ- 

ტრება თეოდოლიტით და ორიენტირდება ## ან თე მიმართულებაზე 

და ამ წერტილის მიმართ ვაგებთ მართობს ორი წრედით· ჰმ მართობზე რუ- 

ლეტით გადაიზომება #ტX, =625,00-–600,00 = 25,00 მ, რის შედეგად «ად- 

გილზე ინიშნება #--4# და 1--1 ღერძების გადაკვეთის 41 წერტილი. ბოლოს, 

# –– 1 მონაკვეთის მიმართულებით გადაიზომება შენობის ხ =50,000 3 

სიგანე, რის შედეგად ადგილზე მიიღება 8– 85 და 1--1 ღერძების გადაკვე– 

თის 81 წერტილი. 42 წერტილის მდებარეობის მიღება შეიძლება ო წერტი–- 
ლიდან ან 41 წერტილიდან. სჯობს კონტროლისათვის გამოვიყენოთ ორივე 

წერტილი. 82 წერტილის მიღება ნათელია. 
ვინაიდან „#1-–-.42 გვერდის სიგრძეს იყენებენ ბაზისად, შენობის დანარ- 

ჩენი ელემენტების დეტალურად დასაკვალავად მას საგანგებოდ საკონტრო- 
ლოდ ზომავენ. ზემოთ მოყვანილი წერტილების დაკვალვის სისწორის კონ- 
ტროლი ხდება ბადის გვერდის სიგრძემდე გაზომილი მონაკვეთების დამატე– 

ბითი მანძილების გაზომვით. 

საერთოდ, რაც უფრო მოკლეა (25--50 მ) ბადის გვერდები, მით ზუსტია 

შედეგი: 

«. პირდაპირი კუთხური ზადაკვეთის მეთოდი რიპოლარული მეთოდი) 

განხილად მეთოდს იყენებენ როცა ადგილობრივი დაბრკოლებების გამო 
ხაზების უშუალოდ გაზომვა შეუძლებელია ან როცა დასაკვალავი წერტილის 
ნიშნულები ერთმანეთისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდება, აგრეთვე საყრ- 

დენი პუნქტებიდან დაშორე–- 

ბული არის დიდ მანძილ- 
ზე. ასეთი მდგომარეობაა, 

უმთავრესად, ხიდებისა და 

ჰიდროტექნიკური ნაგებო- 
ბების მშენებლობის დროს. 

საპროექტო C; და Cთ; 
წერტილების ადგილზე მო- 

· ნახვისათვის ოპტიკური 
თეოდოლიტით თანადროუ- 

ლად ორი წრეღით (წრე- ნახ, 10.4.6 6. 

დღი L დღა წრედი 1) გა- 
დავზომავთ ჩ,, 8, ღა ჩ,, მ, კუთხეებს. ხ,= 727 და ბე=IაIვ ბაზისებს 

ვსაზღვრავთ საგანგებო გაზომვით ან ვიღებთ ტრიანგულაციიდან (ა5 პლიგო- 
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სომეტრიიდან). უკიდურეს შემთხვევაში, გრაფიკულად ვიგებთ პროეკჟკტიდან. 

ზ,, მ,, ჩკ, 8, კუთხეებსა ღა 3, §;, §,, ჯ, გვერდებს ვსაზღვრავთ შებრუნებუ- 
ლი გეოდეზიური ამოცანების ფორმულებით. 

ზოგადად რომ ვთქვათ, ადგილზე 0 წერტილის მდებარეობის დადგე– 

ნის საშუალო კვდრატული შეცდომა დამოკიდებულია ურთიერთდამოუკიდე- 

ბელ საკუთრივ პირდაპირი გადაკვეთის წ/გადაკეეთის საშუალო 

კვადრატულ შეცდომაზე, გამოსავალი მონაცე მე ბის, ანუ #, ბა- 

ზისის სიგრძის, და მისი ორიენტირების თკ საშუალო კვადრატულ შეცდო- 

მაზე; თეოდოლიტის დაცენტვრისა და რედუქციის MI, რ საშუალო კვადრა- 

ტულ შეცდომაზე; დაკვალული წერტილის ფიქსაციის” სფ საშუალო კვადრა- 
ტულ შეცდომაზე. მაშასადამე, 

თე=V M8-+- ი ა+იჩ, ი+გ. (10.4.6.6) 

სადაც პირდაპირი გადაკვეთის საშუალო კვადრატული შეცდომა 

    

26 + დუმი. 
ფან სყ 2'ნ1 51 ხდის. მ... (10.4.6.7) 

510 

§9)ნ 510 მა» 519 8, 
ანუ, რადგანაც ა=ხ-––- =ხ–““ ა მივიღებთ 

80” 90+ 

MIგად = --= V §2+ვე? , (10.4.6.8) 
' 91ი+ 

სადაც ” არის 8, კუთხის გადახომშვის საშუალო კვადრატული შეცდომა და 

+=180%- (8, L8.,). 
გამოსავალი, ანუ ს ხაზისის სიგრძის და ორიენტაციის „ა და MIთ 

შეცდომების ერთობლივი გავლენა გამოითვლება ფორმულით 

რეჯა/ (6+C6M. | 
/ 2 2 

#Iგამ => V ლ) გა+ | ა. ხ ი” ) 

2, დღა I, პუნქტებზე თეოდოლიტის დაცენტვრის და რედუქციის შე- 
ცდომას ანგარიშობენ ფორმულით 

  

(10.4.6,9) 

    

წ              

ანფ , (10.4.6.10) 
  V§,"+§5,1. 

რეი 2 810 + 

სადაც #” არის რედუქციის ხაზოვანი ელემენტი. 
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მაგალითი 10.4.6.3. ვთქვათ, ბაზისი ხ=800 მ, თგ= X5”; წ,=ზა= 

=459; ე. ი. ჯ=909ი; თფთ= +37; „ა: 6 =1 : 70000, 

(7) ფორმულით 

3“-800000 3 „/: 1: 1 
ლ_ეუეაბ'|ა-ე – +-––- =+19,42=:2+ 20 მპ. 

”ააა >“ 206000 2 2 ' 
(9) ფორმულით 

800000 3.800000 

'»=+>-)/ '( 70000 ) + C ირ“ 206000 
=0,7V119-L1212=11,395-+ 11 მმ. 

როგორც ვიცით, ოპტიკური შვეულის გამოყენების დროს დღაცენტვრისა 

და რედუქციის ხაზოვანი ელემენტი #« =0.5 მმ. მაშასადამე, (10) ფორმულით 

თდრლიბ-ი V (5)+ +(X2) =0,5V1 = +0,5 მმ. 

წერტილის ფიქსაციის შეცდომას ვიღებთ ჯIც=1 მმ. მაშასადამე, (6) ფორ- 
მულით C წერტილის მდებარეობის შეცდომა იქნება 

თ-=V (20)" –+– (11)? + (0,5)? ++ 1% – +22,853=2-+ 23 2პ. 

  

  

ძ. ჩაკეტილი სამკუთხედის მეთო ღი 

პირდაპირი კუთხური გადაკვეთის მეთოდით აღგილზე დანიშნული სა- 

აროეეტტო 0, წერტილის მდებარეობის დაზუსტების მიზნით იყენებენ გან- 

ხილად მეთოდს. ადგილზე 0, წერტილის დანიშვნის “შემდეგ გამოსავალ 

ბ დღა 2 პუნქტებზე დაცენტრილი თეოდოლიტით ზუსტად ზომავენ 3, 
და ჩ, კუთხეებს (ნახ. 6). შემდეგ თეოდოლიტს ცენტრავენ C, წერტილზე. 
ასევე ზუსტად ზომავენ » კუთხეს. კუთხეებს ასწორადებენ (ტოლზუსტად 

კუთხეების გაზომვის შემთხვევაში) ან აწონასწორებენ სხვადასხვა წონებით 

გაზომილი კუთხეების შემთხვევაში ღა სახღვრავენნ C, წერტილის კოორ- 

დინატებ. 2, წერტილის მდებპრეობის შესწორების ოდენობა განისაზ- 
ღვრება კოორდინატების საპროექტო მნიშვნელობებისა და განსაზღვრული 

მნიშვნელობების სხვაობით C, წერტილის ამ ოდენობით ადგილზე გადა- 

ადგილებით მივიღებთ Cკ წერტილის შედარებით უშეცდომო მდებარეო- 
ბას. ზოგადად, C წერტილის ადგილზე დაკვალვის საშუალო კვადრატულ 
შეცდომას ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

თ”. მამათ (<5 )+ (1) 8++(9) 8" (10.4.6.11) 35101 

  

სადაც თა და თ, არის ხ ბაზისის სიგრძის თ მიმართულების (დირექციული 

კუთხის) გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცღომები; 
გ – კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

+ კუთხე უშუალოდ არის გაზომილი. 
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«2. ხაპროექტო პოლიბონის აგების მეთოდი 

იმ შემთხვევაში, როცა ნატურაში გადასატანი C, ღა C, წერტილე- 
ბი დიდი მანძილებითაა დაშორებული გამოსავალი წ, და სე პუნქტები- 

დან, საჭირო ხდება ადგილზე რამოდენიმეჯერ გაიზომოს საპროექტო კუთხე- 

. 6 C 2. 

  

ნახ, 10.4.6.7. 

ები და გვერდები, რითაც ფაქტობრივად ადგილზე იქმნება საპროექტო პო- 
ლიგონი (ნახ. 7). 

ბოლო C, ან C, წერტილების მდებარეობის შეცდომა განისაზღვ- 

რება ფორმულით 

იჯ? 

= 9 წ „გ M+1,5 =ე, / თინი ბი (10.4.6.12) 

სადაც თვ არის საპროექტო §, ხაზზბის ადგილზე გადაზომვის საშუალო 

კვადრატული შეცდომა; 
ვ -- საპროექტო მ, კუთხის ადგილზე გადაზომვის საშუა- 

ლო კვადრატული შეცღომა; 
ი –- გვერდების რაოდენობა; 

L=I9) –– გაჭიმული საპროექტო პოლიგონის ჩამკეტი გვერდის 

სიგრძე- 

ამ ხერხით საყრდენი #, და #, წერტილებიდან ნაგებობის C, დღა C5 

საპროექტო წერტილების მდებარეობის შეცდომას განსაზღვრავენ ფორმულით 

= 2 თცი,-V რი, +M2,+ო%»,. (10.4.6,13) 

სადაც თ», , არის ჯ, ღა #, საყრდენი წერტილების ურთიერთმდებარეობის 

საშუალო კვადრატული შეცდომა, 

როცა «ვ =10 მ; =4; L=400ძ მ; =გ= +10”, მაშინ (12) ფორმულით 

”ც =V 400-+733 =33,67 მმ-=34 მმ. 
, 
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თუ მივიღებთ, რომ ოც, =5ე, და თ» »,=> +20 მმ, მაშინ (13) ფორმულით 

თ-ს» =V 2X34?:+20! = +49,43 მმ = -L50 მმ. 
Cთთ _ 

#8. ნაგებობათა ღეტალურად დაკვალვებისათვის ხსავირო მეთოდები 

სამშენებლო ობიექტების ნატურაში, ანუ ადგილზე დეტალურად გადა- 
ტანაში იგულისხმება ნაგებობების გეომეტრიული ელემენტების ადგილზე 

სწორად დანიშვნა და მშენებლობის პროცესში გეომეტრიულად სწორად შე- 

ნების ხელმძღვანელობა. #4 მუხლში აღწერილი ნაგებობის მთავარი (ადღ- 

გილზე სიმეტრიის) და ძირითადი (ადგილზე ნაგებობის გარე გაბარიტის 

განმსაზღვრელი) ღერძების ნატურაში გადატანის შემდეგ ამ ღერძების სა- 
ფუძველზე ხდება ნატურაში გადატანა ნაგებობების კონსტრუქციული ელე- 

მენტებისა დეტალური დაკვალვა შეიძლება #4 მუხლში განხილული მეთო- 

დებით, მაგრამ, რადგანაც ამ ხერხებით ადგილზე უკვე გადატანილია მთავა–- 
რი და ძირითადი ღერძები, მათ ვიყენებთ საყრდენად (გამოსავლად) და ხაზო- 

განი გადაკვეთის, გასწვრივობის გადაკვეთის ან ფარგ- 

საკვალის მეთოდით ხდება დეტალური დაკვალვა: 

ი. საზოვანი გადაკვეთის მეთოდი რტიპოლარული მეთოდი) 

განხილადი მეთოდით ნაგებობის #/ წერტილის მდებარეობა ადგილზე 

გადაიტანება თანადროულად ორი რულეტით საჭირო სიგრძის 5, ღა #, 

საპროექტო გვერდების ურთიერთგადაკვეთით (0, და C, საყრდენი წერ- 

ტილებიდან, რომელთა შესაბამი- 
სი საყრდენია ხ=C,C: ბაზისი . . 8 

(ნახ. 8), ასევე დგინდება 8 წერ–- /ა%. -=7 

ტილის მდებარეობა ადგილზე. ვ #-”ავ, –- M, 

საკონტროლოდ იზომება ## ! „ 

გვერდის სიგრძე, რომლის ოდე– / 

ნობა უნდა უდრიდეს მის სა- 
პროექტო ოდენობას, შეცდომა 
დასაშვებია 1-2 სმ ცხადია, 6, ხ C; 
რომ გადაზომვები შეიძლება შეს- 
რულდეს მხოლოდ იმ შემთხვევა- 
ში, როცა 5, და 5, საპროექტო გვერდების სიგრძეები ნაკლები იქნება სა- 
ზომის (რულეტის) სიგრძეზე. 

წერტილის პდგილზე მდებარეობის განსაზღვრის „-საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომის ოდენობას განსაზღვრავენ შემდეგი ფორმულით: 

ნაზ. 10.4.6.6. 

? , 28 
== შვას! თუნ აჯ + :'(10.4.6.14) 

სადაც თ.ა არის გამოსავალი, ანუ ბს ბაზისის, დღა მისი ორიენტაციის 
საშუალო კვადრატული შეცდომა; 
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თე 5, და 5, გეერდების გადაზომვის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა. 

თ: – 4 წერტილის ადგილზე ფიქსირების შეცდომა· 

იმ შემთხეევაში, როცა =909, ანუ ბაზისად რომ მიგვეღო #, 
გვერდი, C წერტილის მდებარეობის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა გამოითვლებოდა ფორმულით 
თ=V/ თმა 2ი8 ნი (10.4.6.15) 

ხს. ზასწვრივობის მეთოდი 

განხილად მეთოდს ხშირად იყენებენ სამრეწველო ნაგებობების დაკვა- 
ლვების დროს, სადაც უმეტეს წილად, როგორც წესი, ღერძები, ანუ შესა- 
ბამისი ვერტიკალური სიბრტყეები, ერთმანეთს კვეთს მართობულად. 

ამ მეთოდით ადგილზე 4 საპროექტო წერტილის მდებარეობა, განისაზ- 
ღვრება მშენებარე ნაგებობის მოწინააღმდეგე მხარეს დამაგრებული ორი 

ბასწვიიჰი 

ბასევრიპი | Lპასწვრიპი 

| 
კასთ)ხიკი 

/მ0„V 6 9 

ნახ, 10.4.6.9. 

გასწვრივობის ღერძის გადაკვეთით. ეს გადაკვეთა ითვლება საუკეთესოდ. 

“როცა გასწვრივობის ღერძები ურთიერთმართობია (ნახ, 9). 

გასწვრივობები უნდა შესრულდეს ორი თეოდოლიტით თანადროულად. 

საკონტროლოდ გაზომავენ ადრე დაკვალულ წერტილებამდე. 
ამ მეთოდზე დიდ გავლენას ახდენს თეოდოლიტის დაცენტრვისა და 

რედუქციის გავლენა. საერთოდ, გასწვრივობის მეთოდით ადგილზე წერტი- 

ლის დანიშვნის Mვასწე” საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გავლენას 

ახდენს სხვადასხვ, ურთიერთდამოუკიდებელი შეცდომები, რაც შეტანილია 

შემდეგ ფორმულაში: 

#Iგას ნე,= I/ 4 +7ე +201 + 2 (10.4.6.16 
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სადაც ე და #I,, არის გასწვრივობის საშუალო კვადრატული შეცდომები: 

თე -- ადგილზე წერტილის ფიქსაციის საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა; 
თერ -- თეოდოლიტი დაცენტვრის დ. რედუქციის შე- 

ცდომა; 

მიზნები –– თეოდოლიტით დამიზნების შეცდომა- 

ხშირად სამშენებლო ბადე საშუალებას არ იძლევა მასზე უშუალოღ 
დაყრდნობით ვაწარმოოთ შენობების დაკვალვითი სამუშაოები. ამ შემთხვე– 

ვაში დიდად გამოიყენება გასწვრივობის MM ხაზიდნნ დაკვალვის 

მეთოდი (იხილეთ 9.8.6.1 და 9.8.7.1. ნახაზები) ცხადია, შენობების კუთხეების 

მდებარეობა ადგილზე განისაზღვრება მართობების ხერხით არა ბადის გვერ- 

დებიდან, არამედ გასწვრივობის '1/M ხაზიდან- 

C, ფარგსაკვალის გამოყენების მეთოდი 

ადგილზე პროექტის დეტალურად დაკვალვის ერთ-ერთ სპუკეთესო სა- 
შუალებად მიღებულია ფარგსაკვალი, რომლის საფუძველს სამრეწველო 

ნაგებობებზე წარმოადგენს კილომეტრულ ბადეზე ან ცნობილი სხვა მეთო- 
დებით ადგილზე გადატანილი მთავარი (სიმეტრიის) ან ძირითადი (გარე კო- 
ნტურის) ღერძები, ამასთან დაკავშირებით, თანამიმდევრობით 

დეტალურად განვიხილოთ საკითხი ძირითადი ღერძების ადგილ- 

ზე დაკვალვის, ფარგსაკვალის დაპროექტებისა და აგე– 

ბის, მასზე ძირითადი ღერძების გადატანის,ღერძების 

დამაგრების, დაკვალვის ჩაბარებისა ღა დამაგრებული 

ღერძების შენობის შიგნით გადატანის შესაჩებ. 

I. ძირითადი ღერძებ-.ხ ადგილზე დაკვალვა 

როგორც აღვნიშნეთ, სამრეწველო ობიექტების მშენებლობის“ დროს 
ადგილზე ძირითაო“ ღერძებს დაკვალავენ სამშენებლო ქსელის პუნქტებიდან. 

პროექტის სამუშაო ნახაზების (როგორიცაა მშენგენგეგმიდან ამოღებული გეო– 

დეზიური მიბმების ასლები და ფუძე საძირკვლების ნახაზები0) მიხედვით ად- 
გილზე დასაკვალავად ადგენენ სქემატურ ნახაზს, რომელზეც, ნებისმიერ მას- 
შტაბში, აღნიშნავენ ახლობელ პუნქტებს კოორდინატებით, დასაკვალავი ნაგე– 

ბობის ღერძებს კოორდინატებით ან სამშენებლო ბაღის გვერდებამდე მანძი- 

ლებს და თვით ნაგებობის ზომებს მიბმების საკონტროლოდ. აღნიშნულის შე- 
საბამისი სქემა მოცემულია (10) ნახაზზე. 

როგორც წესი, ძირითადი ღერძების მდებარეობის აღმნიშვნელი I, II, 

III, IV წერტილების ადგილზე დანიშვნა ხდება სამშენებლო ბადის პუნქტები- 

დან მართკუთხა კოორდინატების ხერხით, რისთვისაც საზღვრავენ პუნქტების 

და ბადის ახლობელი პუნქტების ორდინატებისა და აბსცისების სხვაობებს. 

მაგალითად, თეოდოლიტს ცენტრავენ და მომწესობაში მოჰყავთ M? 12 პუნ- 

ქტზე. M? 12-– M9?მ 13 გვერდის გასწვრივობაში გადაზომავენ #ყ, =472,00-– 

–-400,00 =22,00 მ, ე- ი. ადგილზე ნიშნავენ M წერტილს. ამ წერტილში გადა– 
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აქვთ თეოდოლიტი, აღნიშნული გვერდისაღმი წრედი მარჯვნივის და წრედი 

მარცხნივის გამოყენებით აგებენ 90%იან კუთხეს და ადგილზე ნიშნავენ M, 

წერტილს. მიღებულ MM” გასწვრივობაში ანუ მართობზე, გადაზომავენ 

ბX, = 254,00--200= 54,00 მ, რის შეღეგაღდღ აღგილზე იღებენ 1, ანუ „41 

წერტილს. საიდანაც ამავე მართობზე გადაზომავენ 4-4 და #--# ღერძებს 

შორის საპროექტო 90,00 მ და ადგილზე ნიშნავენ II ანუ XII წერტილს. 

ზემოხსენებულის ანალოგიურად განისახღვრება M#?14 პუნქტიდან #ყა= 
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ნახ. 10.4.6.10. 

=800,00-–730,00 =70,00 მ და ტX,=46X, =54,00 მ და ადგილზე IV ანუ 4IV და 

III ანუ #III პუნქტები. როგორც ცნობილია (იხილეთ (6) პარაგრაფი), ყო- 
ველთვის უდიდეს ნაზარდს გადაზომავენ შესაბამის ღერძზე, მცირეს კი –- მის 
მართობზე. 

კონტროლისათვის II და III წერტილს მიაბამენ M?20 და /IV?22 პუნ- 
ქტებს. მცირე ზომის ნაგებობებზე ზომავენ დიაგონალებს და მაჰ» ერთმანეთს 
ადარებენ. მოთხოვნილი სიზუსტეა 1:4 000--1:5 000, კუთხეები ყოველთვის 
უნდა იზომებოდეს ორი წრედით (წრედი მარჯვნივ დჰ წრედი მარცხნივ). 

ადგილზე I, II, III, IV წერტილების დამაგრების შემდეგ ყოველ მათგან- 
ზე ცენტრავენ თეოდოლიტს და აკონტროლებენ კუთხეები მართია თუ არა. 
გადახრა დასაშვებია + 60”-მდე. თუ პირობა დარღვეული აღმოჩნდა, საჭიროა 

ხსენებული წერტილების სათანადოდ გადაადგილება განსაკუთრებით უნდა 
დავიცვათ ძირითადი ღერძების ურთიერთმართობულობა, რადგანაც ყოველი 

გადახრა გამოიწვევს ნაგებობის კონსტრუქციული ელემენტების გეომეტრი- 
ულად არასწორად აგებას. 

II. ფარგსაკვალის დაპროექტება და ადგილზე გადატანა 

როგორც ცნობილია, ნაგებობის (საამქროებისა და დანადგარების) ღერ- 

ძები ადგილზე შეიძლება იყოს დაკვაულული +2 მილიმეტრამდე შეცდომით. 
ამ მიზნით დაპროექტებული ნაგებობის პერიმეტრს გარშემო ავლებენ ხის 
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ფარგსაკვალს, რითაც იქმნება უაღრესად საიმედო პირობები ადგილზე გადა- 
ზომვებისა და ღერძების დამაგრებისათვის. 

ფარგსაკვალს აპროექტებენ მშენებლობაზე ისე, რომ მისი გვერდები გა- 
რკვეული მანძილით იყოს დაშორებული ნაგებობათა ღერძებიდან. 

ფარგსაკვალავი უმრავლეს შემთხვევაში ძირითადი ღერძები” კონფიგუ- 

რაციის შესაბამისად გვხვდება მართკუთხედის სახით (ნახ. 117) ან მას 

აქვს მიმხრობილი შუაზე მართკუთხედი (ან კვადრატი) (ნახ. 11%), 
ნაგებობის ფუძის გარე წიბოდან ფარგსაკვალი დაშორებული უნდა იყოს 

ისეთ მანძილზე, რომ იგი ფუძე-საძირკვლის თხრილების გაყვანის დროს არ 

    
  

                          

                      

გ) 'ხ)' 
ა V V _ 

_–_, ფაჩპსაკვა/ი შ)ჩპიაჰპაC» 

(II III II ყი VI VII ' 

I IV ! VIII ' 
LI. -– I I         

  

ნახ, 10 4.6.11. 

მოხვდეს მიწის სამუშაოების ზონაში. ამ მიზნით ქვაბულის სიღრმე თუ არის 

" დღა ვაწარმოებთ მიწის გათხრპს ცალფა ფერდობით, ეს მანძილი უნდა 

იყოს გაზრდილი, ანუ / მიმატებული მიწაყრილისათვის, 3--5 მეტრი და 

მეტიც ქვაბულის სიღრმის და მიწის სამუშაოების მეთოდის შესაბამისად. 

ფარგსაკვალს უმეტესად აგებენ მთლიანს, რისთვისაც კონტურს 'სარავენ 

და დაახლოებით ყოველ 3 მეტრზე მიწაში ასობენ ერთ მეტრ სიღრმეზე 3,5 

მეტრის სიგრძისა და 15-20 სანტიმეტრის დიამეტრის სვეტებს, შემდეგ ამ 

სვეტების ზემოთ გარე- 
დან აკრავენ 40--50 მმ 

სისქის ფიცრებს. ამ 

ფიცრების ზემო მხარე 

უდა იყოს ზუსტად 

პორიზონტული, რაც 

სრულდღეა გეომეტ- 
რიული ნიველობით 

ან ზუსტი თარაზოთი 

(ნახ. 12). იძ შემთხვე” 

ვაში, როცა სამშენე- 

ბლო ტერიტორია მნიშ- წას. 10.4.6.12. 
ვნელოვნად დაქანებუ- 
ლია და დიდი ნაგებობების შეჩების დროს განაპირა წერტილებს შორის სი- 

მაღლეთა სხვაობა აღწევს რამდენიმე მეტრს, აგებენ საფებურებიან ფარგ” 

საკვალს (ნახ. 13"). 
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საერთოდ, მთლიანნდ ფარგსაკვალი სჯობია 0,5-1,2 სიმაღლის, რათა 

აღვილი და მოხერხებული იყოს მასზე გადაზომვები თეოდოლიტის გამოყენე- 

ბით. მაგრამ, ჩვეულებრივი შენობების მშენებლობის დროს, სადაც არ მოი- 

თხოვება დიდი სიზუსტე, ფარგსაკვალის სიმაღლეს იღებენ 2--2,5 მეტრს, რათა 

მან ხელი არ შეუშალოს ტრანსპორტის მუშაობას, ან მთლიან ფარგსაკვალს 

უკეთებენ კარებს, ტრანსპორტის მოძრაობისათვის. იმ შემთხვევაში, როცა ნა- 

3) ხ) 

  

  

  

  8   
  

             

   

  
        

   
  ა-     

  

ჯ
ი
 

> 
% 

  

ნახ. 10.4.6,13, 

გებობას აქვს დიდი ზომის ელემენტები, ძირითად კონტურულ ფარგსაკვალს 
უმატებენ შიგა (დამატებით) ფარგსაკვალს. 

წარმოებაში იყენებენ არამთლიან, უფიცრო (გასწვრივობის) ფარგსაკვალს, 

რომლის ყოველი წყვილი თანამოსახელე სვეტის ხაზია გასწვრივობის ხაზი. 

ეხადია, ყველა სეეტის ნიშნული ურთიერთტოლი უნდა იყოს. კონტურის გარ- 

შემო სვეტებს შორის მანძილებს იღებენ 6 მეტრს. როგორც ხედავთ ასეთი 

სახის ფარგსაკვაელი ტრანსპორტის მოძრაობას და მშენებლობას ხელს ნაკლე- 

ბად შეუშლის და ვაღწევთ მეტ სიზუსტეს (ნახ- 13). 

როგორც ცნობილია, ფარგსაკვალს აგებენ ადგილზე დამაგრებულ ძირი- 

თად ღერძებზე დაყრდნობით და უფიცრო ფარგსაკვალის შემთხვევაში საჭი- 

“ როა იმდენად ზუსტად იყოს სვეტები 

წ დამაგრებული ადგილზე, რომ მათზე 

ღერძების გადატანის დროს საჭირო არ    
ჩ0 ==) C იქნეს სვეტების გადაადგილება. 

- L, ორივე შემთხვევაში ფარგსაკვალი 

ნახ, 10.4,6.L4 უნდა” აკმაყოფილებდეს შემდეგ პირო- , 10.4,6.L4, ბებს: 

1- მტკიცედ უნდა იყოს დაცული ნაგებობის ღე.რძებისადმი ფარგ- 

საკვალის შესაბამისი გვერღების პარალელურობა- ეს პი- 

რობა თუ არ იქნა დაცული, ზუსტად ფარგსაკვალზე გადაზომილი მეზობელი 

ღერძების სიგრძეები სისტემატურად იქნება მოკლე მის საპროექტო სიგრძეს- 

თჰნ შედარებით. ვთქვათ, ფარგსაკვალის და ძირითადი ღერძის სათავეები შეთა- 

გსებულია 4 წერტილში, სადღაც ხაზების არაპარალელურობის გამო მათ შო- 

რის იქმნება 9 კუთხე- ისე, როგორც დახრილი ხაზები“ ჰორიზონტზე და- 
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ყვანის ოდენობა, აქაც ფარგსაკვალით გადახომილი ღერძის სიგრძე ნჰკლები 

გამოვა #ტ#L ოდენობით. 

იაL= – L 609 60 =2L 81ხ! + · (10.4.6.17) 

ვთქვათ, ინსტრუქციით მითითებულია, რომ არაპარალელურობით გამო- 

წვეული სისტემატური ფარდობითი #ი,:L შეცდომა არ უნდა აღემატე- 

ბოდეს 1:50 000. მაშინ (17) ტოლობის გამოყენებით დავწერთ 

  

  

.. 89 ც! ბჯL 1 
2810%-- =2 _– _, 

· 2 4ი" < ჯ < 50000 

სათდანაც 

2 
, – ” 10.4.6.18 

9</V/ 50000 =““! ' ) 

სად აც ი = 3438” არის რადიანი მინუტებში. 

პარალელურობის საკითხის დაცვა დამოკიდებულია იმაზე, თუ რა 
სიზუსტე მოითხოვება ნაგებობის ან რაიმე აგრეგატის ფარგსაკვალით დაკვა– 
ლვის დროს. 

2. ფარგსაკვალი უნდა იყოს წრფივი, რომ მასხე გადაზომვების დროს სხა- 
ზომი ხელსაწყო (რულეტი) ყოველ ჯერზე ხვდებოდეს გასწვრივობის სიბრტყეში. 

საზომის ყოველი გადადებს ს, შესწორება გამოითვლება (7:2:2:23) ფორ- 

მულით 

# ნ,ლ!ა–12= 2” (10.4.6.19) 

სადღაც 1 არის საზომის სიგრძე; 

# –“– საზომის წინა ბოლოს გადახრა გასწვრივობიდან იმ პირობით. 
რომ უკანა ბოლო ძევს გასაზომი ხაზის გასწვრივობაში: 

(19) დამოკიდებულებიდან 

(+ “)– 3 22 ““, (10.4.6.20) 

ხ-IV/ 2(“-). (10.4.6.21) 

ვთქვათ, საზომის სიგრძე | =20 მ; ინსტრუქციით მოთხოვნილი ფარ– 

დობითი შეცდომა § : 1 = 1:50 000. მაშინ (21) ფორმულით დასაშვები გ> 
დახრის ოდენობა იქნება : 

2 
#=2000 სმ I/ -26- > +12,6 სმ. 

იმ შემთხვევაში, როცა ვიყენებთ 8 მეტრიან ინვარულ ლენტას, (21) ფო- 

რმულით ჯ= +4 სმ. მაშასადამე ფარგსაკვალის სვეტები უნდა დავაყენოთ 
თეოდოლიტით.:. 

3. ფარგსაკვალი უნდა იყოს ზუსტად ჰორიზონტული, 
რათა მასზე საპროექტო ხაზების გადაზომვების დროს სა- 

)დ 

საიდანაც 

 



პირო არ იყოს ხაზების დახრილობის მხედველობაში მი- 
ღება- მაშასადამე, სვეტების თავებს შორის აღმატება უნდა იყოს ნულის 
ოლი. 

ტ 72233) ფორმულით ხაზის ჰორიზონტზე მიყვანის ოდენობას საზღვრა- 
ვენ, რაც სრულიად შესაბამისია განხილადი შემთხვევისა 

ჩ' 
=5ჯ" 

სადაც # არის მეზობელი სვეტების თავების აღმატებაჯ 

ჯ –-– მეზობელ სვეტებს შორის მანძილი. 

(22) დამოკიდებულება შეიძლება ასე გადაიწეროს: 

L2ე „' 

L #2L' 

რ. (10.4.6.22) 

საიდანაც 

ჩ=XL V 2 (+) . (10.4.6.23) 

ეთქეათ, L=6 მ,” ინსტრუქციით მოთხოვნილია, რომ 6,:X=1: 50000, 

მაზინ (23) ფორმულით დასაშვები აღმატება იქნება 

1 
#=600 ი)/ 2-2 = 383,8 სმ. 

ძ. ფარგბგსაკვალზე ძირითადი და საპრომძტო (დასაკვალავი) 
ღერძების, დანი ჭვნა 

ფარგსაკვალზე ნაგებობის ძირითადი ღერძების დანიშვნის მიზხნით მშენ- 
გეგმისა და ფუძე-საძირკვლების სამუშაო ნახაზების საფუძველზე ადგენენ სპე- 
ციალურ დაკვალვით ნახაზს, რომელზეც აწერენ ღერძებს შორის ყველა 

მანძილს (ნახ. 15). ამა– 

დ     ვე დროს გულდასმით 
ამოწმებენ სააროექტო 

44 დოკუზენტებს; მაგა- 

ლითად, აჯამებენ ყვე– 

ლა შუალედ მანძილს 
და ადარებენ ღერძებს 
შორის მანძილებს და 

გ ვაინ XC08§ ადგილზე ადრე გადა- 
730,0: IV. ტახილ ღერძების კო- 

ორდინატეს შორის 
სხვაობებს. 

, 1, 1I, III, IV წერ- 
ილებზე თანამიმდეი- ნახ. 10 4.6.15 ტილეს ე ს ენრრაევ. 

თეოდოლიტს და გაზზაღებულ ფარგსაკვაღზე ო“ი წრედის შესაბამისად მსხვილი 

წერტილებით ნიშნავენ ძიძოითადი ღერძების გადაკვეთის წერტილებს (ნახაზზე 
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შავი წერტილები). აქვე მხედველობაში უნდა მივიღოთ ის, რომ თეოდოლიტიდან 
ახლო წერტილამდე დაგეგმილების სიზუსტეზე გავლენას ახდენს ინსტრუმენ- 
ტის დაცენტრვის შეცდომა და შორ წერტილებზე კი –– ჭოგრით დამიზნების 
შეცდომაც: 

გამოსავალ ერთ გრძივ (ვთქვათ, 4-4) და ერთ განიე (ვთქვათ, 1--1) 
ღერძს თვლიან ხისტ (უცვლელ) ღერძებად და დაკვალვითი ნპხაზის შესაბამი- 

სად მათგან ორივე მხარეზე ფარგსაკვალის პარალელურ გრძივ და განივ გვერ– 
დებზე ნიშნავენ განივ და გრძივ ღერძებს. 

ფარგსაკვალზე ხაზები გადაიზომება ინეარული ბაფთით ან კომპარირე- 

ბული ფოლადის რულეტით, სიზუსტე 1:10 000 –– 1:25 000 ფარგლებში, იმის 

მიხედვით, თუ როგორია ნაგებობის ტიპი და ტექნოლოგიური დჰპნადგარების 
მონტაჟის მოთხოვნილი სიზუსტე გადაზომვების პროცესში მხედველობაში 
იღებენ საზომის კომპარირებისა და ტემპერატურულ შესწორებას დ» თუ ს»- 
ზომის ერთი გადადების დროს ორივე გავლენის ერთობლივი ოდენობა იქნა 
0,5 მმ-ზე მეტი, საჭიროა ფარგლისა და მასმტაბური სახაზავის, საშუალებით 
შევიტანოთ შესწორება ყოველი გადაზომვაში. ხოლო, თუ შესწორება ნაკლებია 
0,5 მმ-ზე, შესწორება შეაქვთ ჯამურად რამდენიმე გადაზომვებში.: არ უნდა და- 

გუშვათ შეცდომა შესწორების ნიშნებში (იხ. 10.4:44 პარაგრაფის 8 პუნქტი). სა- 

ზომს ჭიმავენ დინამომეტრის საშუალებით. ფარგსაკვალზე წერტილებს ნიშნავენ 

და აწერენ წაწვეტებული ფანქრით (15-ე ნახაზზეა მსხვილი წერტილით). ფარგ- 

საკვალი თუ არის საფეხურებიანი (ნახ. 12), M წერტილი გადმოაქვთ M” წერ- 

ტილში თეოდოლიტით- 

თანამიმდევრობით აფიქსირებენ საზომით დასაკვალავ ღერძებსს ფარგსა- 
კვალზე, სანამ არ მიაღწევენ უკანასკნელ ღერძამდე, ანუ ადრე გადაზომილი 
ძირითადი (გამოსავალი) ღერძის კვალს ფარგსაკვალზე. მაგალითად, იწყებენ 
1--1 ღერძიდან და გადაზომავენ 72,00, 56,00, 50,00 და 70,00 მეტრს, მიაღწე- 

ვენ 44 –– 44 ძირითად ღერძს, ასე გადაიზომება დანარჩენი მონაკვეთებიც- 
გადაზომვების თანხლებული შეცდომების გამო ძირითადი ღერძების ფაქტობ- 

რივი სიგრძე ფარგსაკვალზე ადრე გადახომილს არ შეესაბამება- უკანასკნელი 
ღერძის მდებარეობის ადრე და შემდეგი გადანახომების ურთიერთდაუმთხვევ– 

ლობა თუ დიდი არ აღმოჩნდა და არ აღმოჩნდა ტლანქი შეცდომები, საბოლოო 
სიგრძედ ვიღებთ გადანაზომთა ჯამს, ე. ი. გრძივი ღერძებისათვის 258 მეტრს, რა- 

დგანაც ეს უკანასკნელი უფრო ზუსტად არის გადაზომილი ფარგსაკვალზე, ვიდ- 
რე ეს იყო ადრე დანიშნული. 

იმ შემთხვევაში, როცა ნაგებობის ფარგსაკვალის გვერდის სიგრძე აღემა- 
ტება 400 მეტრს და შესაძლებლობა იქმნება შეცდომების მნიშვნელოვნად და– 
გროვებისა, ფარგსაკვალზე თეოდოლიტით გადააქვთ კილომეტრული ბადისა და 

დასაკვალავი ღერძის შეთავსების კვალი (ნახ.15-ზხე #=600 მ ან #21 და 

23- -22.ეერიი), რომელსაც იყენებენ ფარგსაკვალხე გასწორადააის შესას- 

“ელებლად. 
ფარგსაკვალზე ღერძების ,„დაკვალვის შემდეგ იწყებენ ღერძებს “ფორის 

დაკვალული მანძილების საკონტროლო გაზომვებს, რისთვისაც საზომის 
სკალაზე სამჯერადი ანათვლებით დაადგენენ მანძილების ოდენობებს. განაზო- 
მებში კომპარირებისა და ტემპერატურის შესწორების შემდეგ მიღებულ განა- 
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ზომებს ადარებენ მათ საპროექტო მნიშვნელობებს. სხვაობა დასაშვებია +1 
მმ-· თუ განსხვავება გამოვიდა დასაშვებზე მეტი, დაკალულ ძირითად ღერ- 
ძებს გადაწევენ ისე, რომ შეიძლებოდეს ახლობელ შუალედ მალებს შორის 

გასწორადება (ნახ. 15), ეს წერტილებია 4”, 17, # 1”, „, 44, #“, 44”. 

ფარგსაკვალზე გაზომვები აუცილებელია შესრულდეს “სიბრტყეზე კომ- 
პარირებული საზომებით. თუ საზომი კომპარირებულია კიდულად, მაშინ განა– 
ზომებზი შევა სისტემატური ხასიათის შეცდომების ოდენობები ჩაღუნული· 
მალისა და შესაბამისი ქორდის სიგრძეების სხვაობის სახით, რომლის ოდენო- 
ბა განისაზღერება (7-2:5-6) ფორმულით 

  (10.4.6,24) 

სადაც ვ არის დაკიდებული საზომის სიგრძე; 

ს –- მისი ქორდის სიგრძე; 

9 –- ერთი მეტრი საზომის წონა კილოგრამებში; 

 –- საზომის დაჭიმვის ძალა კილოგრამებში. 

გ- ლევჩუკის მიერ შესრულებული ცდებით დადგენილია, რომ, როცა რუ- 

ლეტის კვეთი 10X0,2 პმ, #=0,0150 კგ; §=20 მ და #=10 კგ, მივიღებთ, 

683=0,8 ძძი ხოლო იხვაოული ლენტისათვის რომლის კვეთია 6„.0,5 მმ, 

-=0,0243 კგ, /=24 მ და #=10 კე მონაცემებით მივიღებთ #§=3,3 მმ. 

როცა ვიყენებთ არამთლიან (უფიცრო) ფარგსაკვა:ლს, მაშინ საზომი იქ- 

ნება კიდულად გამოყენებული და (24) ფორმულიდან განისაზღვრება საჭირო 

საზომის გ სიგოძე, როძელსაც შეესაბაძება #§ <- 0,L_მძ_შეცდომა 

ა / 24ააჯი 
§8= ო (10.4.6.25) 

ამ ფორმულით ინვარული ლენტის სიგრძე გამოდის 8 მ, ხოლო ფოლადის 

რულეტის სიგრძე 10 მ. მაშასადამე, სვეტებს შორის მანძილი დასაშვებია 
8- 10 მეტრი. მეტი მანძილების შემთხვევაში, გაზომვების დროს, იყენებენ 

იმავე დონის გადასატან საყრდენებს. 

0. ფარგსაკვალჭე ღანიშნული ძირითადი ღერძების დამაგრება 

ადგილზე (ნახ. 16) 

ამ ღონისძიებით შესაძლებელი ხდება დანგრეულ-დაზიანებული ფარგსა- 
კვალის აღდგენა თეოდოდიტს ვცენტრავთ ერთ-ერთ I წერტილზე და ფარგ- 

საკვალის ს) წერტილზე დასობილ ლურსმანხე ჭოგრის დამიზნებით ორი- 

ენტაციას ვიღებთ 1--1 მიმართულებაზე. ჭოგრის ვერტიკლურ სიბრტყეში 

მოძრაობით დამხმარეს დავანიშნიებთ დაახლოებით 10-15 მეტრზე ერთმანე– 
თისაგან დაშორებულ 1-ლ და მე-2 წერტილს, საღჰც ასობენ 1 მეტრ სიღრმე– 

ზე სვეტებს; მათი თავები მიწის ზედაპირიდან მაღლა უნდა იყოს 10--15 სმ. 
ან სეეტებზე 1-1 ძირითადი ღერძი აღინიშნება ლურსმნების დასმით, ჯის 
სეეტეიის ნაცვლად შეიძლება რკინაბეტონის სვეტების გამოყენკბ:- ზოგი სა- 

კმაოისად თვლის ორ” სვეტის ნაცეL «დ დასმული იჟ. თითო წვეტი, ღაც არ 

არის სწორი, რადგანაც კედლების აშენების შედეგად “შეუძლებელი იქნება 
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ხილვადობა შენობის ორივე მხარეზე დასმულ თითო წერტილს შორის. სვეტს 
შორის მანძილი შეიძლება იყოს ნებისმიერი ობიექტური პირობების მიხედ- 
ვით. 1-ლ და მე-2 წერტილების ადგილზე დაყენების შემდეგ შევაბრუნებთ 

წრედალიდადას 90“-ით, რასაც შეესაბამება IV ან 444 წერტილი და დავამა- 
გრებთ მე-3 და მე-4 წერტილებს; შემდეგ 180“-ზე წრედალიდადის შებრუ- 
ნებით ვამაგრებთ მე-5 და მე-6 წერტილებს, დაბოლოს 360?-ზე წრედალი- 
დადის შებრუნების შესაბამისად, ვამაგრებთ მე-7 და მე-8 წერტილებს. ინ- 

() 13 

9 #14 

! /”/ ყანპიაკვაბი გი 
  

  

  

            

    
  

ნას. 10.4 6.16. 

სტრუმენტს გადავიტანთ და დავცენტრავთ III წერტილზე და ვმოქმედებთ 
I სადგურზე შესრულებული მოქმედების ანკქლოგიურად, რაც ნახაზიდან 
ადვილად გასაგებია. ყოველი ზემონათქვამი 1-ლ და მე-2 წერტილის შესახებ 
ვრცელდება დანარჩენ თოთხმეტ წერტილზე. ერთ-ერთი წერტილი შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს რეპერად, რომელიც საგანგებოდ უნღა იყოს 

დაცული: 

#7. დაკვალვითი სამუშაოების ნაბარება კომისიისადმი 

ფარგსაკვალის აგებისა მასზე დაკვალვითი სამუშაოების შესრულებისა 

და ძირითადი ღერძების ფარგსაკვალის გარეთ დამაგრების შემდეგ ადგენენ 
შესრულებით ნახაზს, რომელზეც უნდა იქნეს დატანილი: 

1. სამშენებლო ბადის პუნქტები, რომელთა კოორდინატების საფუძვე- 
ლზე დაიკვალა ძირითადი ღერძები შესრულების წესრიგის ჩვენებით; 

2. ფარგსაკვალი, მასზე დატანილი ძირითადი და საპროექტო ღერძების 

განლაგებისა და მათ შორის საკონტროლო განაზომების ჩვენებით; 
3. ღერძების დამაგრების ნიშნები. 

შესრულებით ნახაზს უდგენენ კომისიას, რომელსაც ევალება ნაგებო- 
ბის ნატურაში დაკვალვის მიღება- 
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ყოველივე, რაც ნათქვამი იყო ძირითადი ღერძების მიმართ, საჭიროა 
შესრულდეს მთავარი ღერძების საფუძველზე ნაგებობათა დაკვალვების 
დროს. 

9. დამაგრებული ღე#ძების ბადატანა შენობის შიგნით 

ფარგსაკვალზე დაკვალული და მის გარეთ დამაგრებული ძირითადი ღე–- 
რძები ნაგებობათა მშენებლობის მიმდინარეობის პროცესში ჰკარგავს გამო- 

ყენების პრაქტიკულ მნიშვნელობას. ამავე დროს საჭიროა მათი გამოყენება 
სხვადასხვა სამონტაჟო სამუშაოების შესრულებისას. ამიტომ საჭირო ხდება 
ხსენებული მონაცემების გადატანა შენობის შიგა ტერიტორიაზე. 

შენობის შიგნით ნიშნების გადატანის პროცესი უნდა შესრულდეს კედ- 
ლების აშენების დაწყებამდე, რადგანაც აშენებული კედლები ხელს შეუშ- 
ლის პუნქტების ხილვადობას. 

ნაგებობის ზომებისა და დანადგარების თავისებურების მიხედვით სა- 
რგებლობენ ნიშნების დამაგრების სხვადასხვა ხერხებით. მაგალითად, მცირე 
ზომის შენობებში საკმარისია შიგა კედლებში ჩააბეტონონ კავები დღა მათზე 
კერნით აღნიშნონ ღერძის წერტილები ან კიდევ, ფუძე-საძირკველზე დააბე- 
ტონონ წერტილი, რომელზეც თეოდოლიტი იდგმება. როცა მოითხოვება ძი- 
რითადი ღერძების დაკვალვის მაღალი სიზუსტე, ქმნიან ფუნდამენტალურ 

სიღრმით ნიშნებს. გეგმური წერტილების თანადროულად სასიმაღლო რეპე- 
რები შენობის ფუძე-საძირკვლების სივრცეებში გადააქვთ. 

0- შენობების დღაკვალვაჯწითელი საზებისჭსაფუძველჯე 

დროთა ვითარებაში ადგილზე პროექტის დაკვალვისათვის დამაგრებული 
პუნქტები ნადგურდება. ამიტომ მშენებლობის განგრძობისათვის საჭირო 
ხდება მათი აღდგენა და განვითარება მაგალითად, III შენობის ქუჩის ფასა- 

დზე დაკვალვისათვის საჭიროა პირველ რიგში აღდგენილ იქნეს #8, C, 0 

წითელი, ანუ ის ხაზი, რომელთანაც უნდა შეთავსდეს შენობებისა და 
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ნახ. 10.4.6.17. 

ნაგებობების ფასადები. აღდგენა შეიძლება არსებულ პოლიგონომეტრიულ 

პუნქტებზე, ქუჩის ღერძების ნიშნებზე ან არსებულ შენობებზე დაყრდნობით. 

ცხადია პირველი ღონისძიება უფრო ზუსტია, მაგრა“ სიმარტივის გამო 

უფრო გამოიყენება უკანასკნელი ორი ხერხი. 

ყველა შემთხვევაში საჭირო მონაცემები და წითელი ხაზის აღდგენის 

წესი ნაჩვენები უნდა იქნეს დაკვალვითს ნახაზზე. არსებული შენო- 

ბების საფუძველზე წითელი ხაზის აღდგენა შეიძლება #4, 8, , ” წერტი. 
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ლების მიხედვით, ხოლო თუ ეს მოუხერხებელია, მაშინ შეიძლება დავეყრ- 

ღდნოთ 8 და 8 წერტილებს (ნახ. 17). 

დაკვალვას იწყებენ 8 წერტილიდან და დაკვალვითი ნახაზიდან ამოღე– 

ბულ V8C ღა 00 მონაკვეთებს გადაზომავენ, ხოლო ჩ#სსVI68 მანძილს ზომავენ. 

8C+C9 CL ჯამს ადარებენ დაკვალვითი ნახაზის მიხედვით ცნობილ მე- 

საბამის სიგრძეს და განსხვავებას ანაწილებენ ,8C და M8ხ მონაკვეთებზე. 

შემდეგ, 0 ღა 8 წერტილიდან თეოდოლიტით დაშეებულ მართობებზე გა- 

დაზომავენ C# და ML მონაკვეთებს. დაკვალვის კონტროლის მიზნით, 

როცა შენობა მცირე ზომისა» ზომავენ C#, ს» დიაგონალებს და მოცე- 

მულ CM და LM მონაკვეთებს, 

იმ შემთხვევაში, როცა საპროექტო შენობა უნდა დაიკვალოს დასახლე–- 

ბის კვარტალის შიგა ტერიტორიაზე, ადგილზე მისი დაკვალვა სრულდება 
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ნახ. 10.4.6,18. 

ორი ან ერთი წითელი ხახიდან, რომლებიც პირველ რიგში უნდა აღდგეს 

(ნახ. 18). ამისათვის კი დაკვალვითი ნახაზის საფუძველზე” I და II შენობების 

კუთხეების შესაბამისი 48 წითელი ხაზი უნდა დაინიშნოს ადგილზე და შე–- 

მდეგ კი დაიკვალება ადგილზე მთავრი #X»”» და VყVყ ღერძები. უფრო 

ზუსტი იქნება, თუ 0 წითელ ხაზსაც გამოვიყენებთ-· მაგალითად, I შენო- 

171



ბის ფასადის გაგრძელებაზე 4 წერტილიდან გადავზომავთ საპროექტო 
სიმეტრიის მანძილს, ვთქვათ, 20 მეტრს. ასევე III შენობის ფასადის გაგრძე- 

ლების C წერტილიდან გადავზომავთ სიმეტრიის 18 მეტრს. ამით მოინახება 

”» ღერძი, რომელსაც ადგილზე დავამაგრებთ „” ღა ” წერტილებით: 

კოორდინატთა 0 სათავე მოინახება, თუ ადგილზე XX ღერძის გასწვრივ # 

წერტილიდან გადავზომავთ საპროექტო 60, 20 მეტრს. კონტროლისათვის უნდა 

გაიზომოს მეორე, ანუ წითელი C/#) ხაზის „ წერტილიდან მანძილი, რომე- 

ლიც უნდა გამოვიდეს 54, 20 მეტრი თეოდოლიტს ქ«ენტრავენ 0 წერტილში 

და აგებენ ”» ღერძის მართობს, რითაც მოინახება ადგილზე Vყყ ღერძი. 

ჰმ ღერძს ადგილზე ამაგრებენ #) და / წერტილებით: მთავარი XX და ყყ 

ღერძებს თ, თ». ტ, ძ წერტილეს ადგილზე ამაგრებენ” ბეტონის, 
რკინაბეტონი ან რკინის ნიძნით, რომლებზეც ზეუსტად იქნება დატა- 

ნილი ცენტრები- დაკვალვის კონტროლის მიზნით დაკვალვით ნახაზზე იძლე- 

ვიან მეზობელი (ვთქვათ VI) შენობიდან VVყ ღერძამდე მჰნძილს (40,20 მეტრი!. 

III შენობიდან კი არის 38,2 მ. V შენობის ადგილზე დასაკვალავად 0 წეოტი– 

ლიდას ყყ ღერძის როგორც ზემო, ისე ქვემო მიმართულებით გადაზომავენ 

საპროექტო ოც-ოც მეტრს, რომელთაც ადგილზე შეესაბა ება # ლდა 1| 

წეოტილი. 0 წერტილიდან ყყ ღერძის ორივე მხარეს ზომავენ ოც-ოცდაათ 

და ორმოცდაათ-ორმოცდაათ მეტრს, რის შემდეგ ადგილზე იღებენ შენობის 

7, 1, (ე, (, ძირითადი ღერძის წერტილებს. შეძდეგ ცენტრავენ თეოდო- 
ლიტს # და 1 წერტილებში რომელთაგანაც LX ღერძის მარჯვხივ და მარ- 
ცხნივ გადაზომავეი” 30 და 50 მეტო მახძილებს, რითაც ითღელენ V შენობის 

/, (ი წ, /ა კუთხეების წერტილებს, 
კონტროლისათვის საპროექტო V შენობის ყოველ კუთხეში ცენტრავენ 

თეოდოლიტს, თუ ყველა გაზომილი კუთხე გამოვიდა 90? და აგრეთვე წერტი- 
ლები განლაგდა გასწვრივობაში, სამუშაო იქნება მისაღები. წინააღმდეგ შემ- 
თხვევაში ყოველივე უნდა გაისინჯოს. 

7. კვარტალების ზაშენების პროეძტის ადგილჯზე დაკვალვა 

სამშენებლო ტერიტორიაზე თუ არსებობს სამშენებლო ბადე, რო- 

გორც გეოდეზიური საფუძველი, სრულიად ადვილად შეიძლება საცხოვრებე- 
ლი კვარტალებისა და სხვადასხვა სამრეწველო შენობებისა და ნაგებობების 
წითელი ხაზების აღგილხბე დანიშვნა. ამ შემთხვევაში ყველა საშენი 
ობიექტის მდებარეობას სამშენებლო ბადის მიმართ სახღვრავენ პროექტის 

მიხედვით ანალიზური ხერხით; ამავე დროს მონაცემს ბადის ფარგლებში ას- 
წორადებენ იმ თვალთახედვით, როძ ობიექტის ღერძების მონაკვეთების ჯამი 

ტოლი იყოს შესაბამისი კვადრატის გვერდის სიგრძისა. ეს მონაცემები იკვა- 
ლება ადგილზე. ჩვეულებრივ, კვარტალები ადგილზე გადააქვთ საკმარისი სი-, 

ზუსტის გამო ტრიანგულაციის, ტრილატერაციის, პოლიგონომეტრიის და თეო- 
დოლიტური სვლების იმ პუნქტებზე დაყრდნობით, რომლებიც გამოყენებული 

იყო დასაკვალავი ტერიტორიის აგეგმვების დროს. ეს პუნქტები „ უმრავლეს 
შემთხვევაში, ისე არიან განლაგებული, რომ მათ სპკფუძველზე წითელი ხაზების 

დანიშვნისათვის საჭირო ხდება დიდი მოცულობის გამოთვლითი სამუშაოების 
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შესრულება. ამიტომ მოხერხებული გეოდეზიური საფუძვლის შექმნის მიზნით, 

რომელსაც დაეყრდნობა განაშენიანების პროექტი, არსებულ და საპროექტო 
კვარტალების გასასვლელებში აგებენ კვარტალების მთავარ ღე#C- 
ძე ბს- მაგალითად, ქუჩის გასასვლელების ღერძს წარმოადგენს ორივე ფასა- 

ღის სიმეტრიის ხაზი დაბრკოლების შემთხვევაშში ღერძს გადააადგილებენ 

ქუჩის ცენტრალური ხახის პარალელურად. ცხადია, ეს ღერძები ადგილზე 
უნდა იყოს დამაგრებული იმ ადგილებში, სადაც მშენებლობა არ მიმდინარეობს 
და საინჟინრო კომუნიკაცია არ გადის- გასასგლელების ღერძების ურთიერთ- 
გადაკვეთის და სხვა ღერძების გადაკვეთის წერტილებს და მოხვევებს კძდგილზე 
ამაგრებენ პოლიგონომეტრიის ტიპის ნიშნებით- გრძელი ღერძების შემთხვევა- 
ში ღერძების გასწვრივობაში ყოველ 200--300 მეტრ მანძილებზე ამაგრებენ 

ნიშნებს. ყველა ღერძი მიბმული · 

უნდა იყოს მუღმივ საგნებთან სამ- 
სამი გადაკვეთით. გეოდეზიური 
თვალთახედვით გასასვლელების 
ღერძები ჩართულია პოლიგონო- : 
მეტრიული ან თეოდოლიტური _ 9. გ 3 

სვლებს ქსელებშიი როგორც 
გვერდი; ამ ღერძებზე დაყრდნო- ' 1. 3 

ბით დაკვალვა ადვილდება. 
გასასვლელების ღერძების და : –” 3 ; 

წითელი ხაზების ადგილზე გადა- VI VIII ს 
ტანა ხდება 30? სიზუსტის თეო- 
დოლიტით, ფოლადის შტრიხე- 

ბიანი ბაფთით ან ფოლაღის რუ- > 3 წ 9. 6 უ 
ლეტით პოლარული, მართკუთხა X | VI XII 

3 

I) 

  

L"
) #ა|
 

  

  

  

  

  

    
    კოორდინატების, გადაკვეთის და 

სხვა მეთოდებით. 0 
ვთქვათ, საჭიროა ქალაქის 

რამდენიმე კვარტალის პუნქტის ნაზ, 10.4.6.19. 
ადგილზე დაკვალვა. (ნახ. 19). 

როგორც წესი, საჭიროა ვერიდოთ გრაფიკული ხერხით ელემენტების განსა- 

ზღვრას, რომ არ დაირღვეს პროექტის გეომეტრიული პირობა. 
წარმოდგენილი ნახაზის M, M, #, 0 წერტილები არის საყრდენი (გამო- 

სავალი), რომელთა კოორდინატები განისაზღვრება გრაფიკულად. კვარტალების 

კუთხეების დანარჩენი წერტილების კოორდინატები განსაზღვრული უნდა იქ- 

ნეს ანალიზურად, რითაც შეეძლებთ შევინარჩუნოთ წითელი ხაზების წრფივო- 
ბა და ქუჩის სიგანეების სისწორე- (1) ცხრილში მოყვანილია გრაფიკულად გან- 
საზღვრული კოორდინატები. 

        4 3) 4 3 
  

ცხრილი 10.4.6.1 
  

  

  

წერტილები. | თ I წ 42 | ბ 

# 4195 6353,4 
X»# 87377 717.7 _ 818 153 
ჯ 3549,4 7189,6 =359 – 2098) 

983 M,I 6650,4 ა წ « 221 62234 +821,4 +კ0ყ,0 
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შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანების (2-6-1.6 )და (2.6.1.7) ფორმულებით. 

564,3 – 559,502-L1609 = 1249,50; 
387,8. + 4,2 

”) 
რე =600(6 7 = 6018 

– 228.1 
–433,6 
== ტ39 

630.2 =699,01-L--180” > 2499,01; 
ვ 

  თჯუ» =816 L8 =27”,75-+1809 = 2079.75; 

  თჯ»ც= 81016 

IC (6 303,0 
თ = 

0M# 821,4 
=209პ,29;   

  

MM =V (4»)ზ+(ბყ)? =V (387.8)?+(564,3)? =684,72 მ>684,7 მ; 

#ნ”=V(– 433,6)14-(-–-228,1)2=489,94 მ =489,9 მ; 

0 =V(-–245,3)1-++-(– 639,2)ჯ= 684,65 მ=-684,7 მ; 

CM=V (821,4):+(303,0). =875,50 მ=875,5 მ 
#I ხაზზე მდებარე წერტილების კოორდინატების განსაზღვრისათვის საჭიროა 
გრაფიკულად განისაზღვროს 1, II, III კვარტალის 1––2 გვერდების სიგრძეე– 

ბი (მაგალითად, I კვარტალში 1-–2 არის 1კ--2, გვერდი, II კვარტალში კი 

იქნება 1--2ე, IIL კვარტალში 1,ე--2ეჯ გვერდი). 
გრაფიკულად მიღებული ეს სიგრძეები უნდა გასწორადდეს ისე, რომ მათი 

ჯამი ტოლი იყოს MM სიგრძისა, რომლის ოდენობა დადგენილია M და M წერ- 

ტილების გრაფიკულად განსაზღვრული კოორდინატებით- ამავე დროს ქუჩების 

სიგანეები უნდა დარჩეს უცვლელი· გარე MM კონტურის კოორდინატების გა- 

მოთვლები მოყვანილია (1) სქემ+ში. 1-ლ სვეტში ჩაწერილია /MM ხაზის შესა- 

ბამისი I, II, და III კვარტალის წვეროების კოორდინატები. 

მე-2 სვეტში ჩაწერილია უშუალოდ გეგმიდან განსაზღვრული #IVIV მონაკ- 

ვეთის შესაბამისი მონაკვეთების სიგრძეები; 40,3 და 40,1 მ მონაკვეთებიც 
ამოღებულია გეგმიდან (გაზომვების შედეგად), ხოლო ქუჩების საპროექტო 

სიგანე მიღებულია 40 მ. მაშასადამე, ქუჩების სიგანეები უნდა შესწორდესჯ 

რაც შესრულებულია 3 სვეტში, რის შედეგად M.-V ხაზის საერთო სიგრძე გა- 

მოდის 241,0+40,0+201,0+40,0-I|-160,7 = 682,7, მაგრამ M და M წერ- 
ტილის გრაფიკულად განსაზღვრული კოორდინატებით ზემოთ გამოთვლილი 

MM მონაკვეთის სიგრძეა 684,7 მ, ე. ი. შეუკვრელობა #5 განისაზღვრება 

ას: #3 =6827 -- 6847= 2,0 მ, რომელიც, გარდა ქუჩების შესაბამისი 

მონაკვეთების» განაწილებულია შებრუნებული ნიშნით მონაკვეთების სიგრ- 
ძეების პროპორციულად- მაგალითად, მთელი სიგრძე იქნება (1-ლი გრაფიდან 

ქუჩების გამოკლებით); 241,0+201,0 L160,7=-603,0, ხოლო 1,––2,=241,0 მ, 
  

2.0 2.0 
· ი. შესწორებ. ნებ · 241,0=0,8 მ; +–-–--–-––- % 201,0= ე. ი. შესწორება იქნება + 36 2 , +-გივნ X2 

2.0 
2=4+0,7; +--X161,0= +0,5 მ, რომლებიც ეწერება მე-3 სვეტში შე– 

603,0 
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საბამის მანძილებს, მე-4 სვეტში იწერება მონაკვეთების სახოლოო სიგრძეები. 
მე-5 სვეტში იწერება დირექციული კუთხეები რომელთა ოდენობები ყველა 
მონაკვეთისათვის არის ერთი და იგიეე. 

სქემა 10.46.) 
  

  

  

  

                
  

(9 I 3 3 “ <+% 5? 8 5 მლ თ ნაზრდები კოორდინატები 

< 3 ყე C 55 4 
ს |52_  §523| ნ<3 | 52 
ჯ |§§5 I 5:> 9-5) 343 ) 4 ! « ! 2» ) » 
C | 888 | 2498 55) §5 | რ | რ | რ | რ 

1 2 8 4 წ წ 7.) 8 9 

#წX# ზაზი 

1, 4125,50 | 6853,40 , 
+0.8 +000 | +0,02 

941,0 24!,9 941,8 1%წ | –196,96 | +199,27 
2, 3998,56 | 70629,60 

40,5 40,0 40,0 1945 )| –92,66 | +32.97 

IM +0,7 39885,90 | 7085,68 

201,0 20!,0 201,7 !12წ | –114,24 | +I66,23 
მ? 3851,68 | 7251.89 

40 409 40.0 I1915 | –9266 | +ყ2.97 

IM +0წ 8899,00 | 7284,89 

1607 160,7 161,9 15 | –-91,80 | +192,95 
9. 8727,70 | 7417,74 

63ჟ,1 6827 68!,7 –-387 2 -564,98 
6847 +387.680 --564.380 

<–3,0 –იიი –0,02 

მე-6 და 7 სვეტებში იწერება ტიტ+L ღა ბყ ნაზრდები, რომელთა ჯამს მინუს 

(1) ცხრილში განსაზღვრული ნაზრდები იქნება ნაზრდებში შეუკვრელობები, 

რომლებიც ცნობილი წესით უნდა გასწორადდეს. დაბოლოს განისაზღვრება 

განხილად წერტილთა კოორდინატები. ასეთი წესით განისაზღვრება MV6, 

ხხ. CM ხაზებზე მდებარე წერტილების და კვარტალების კუთხეების 

კოორდინატები, რომლებიც მდებარეობენ M##C_ ოთხკუთხედში. 

§. შენებადღი ობიეძტის ღეტალურად დაკვალვიბის ხახიმაღლო 
საფუძველი 

გრუნტის რეპერებს, როგორც ცნობილია, იყენებენ სამშენებლო ბადის 
გეგმურ გეოდეზიურ საყრდენ პუნქტებად. გარდა ამ რეპერებისა, სამშენებლო 

ტერიტორიის ყოველი მშენებარე ნაგებობა უნდა იყოს უზრუნველყოფილი 
არანაკლებ ორი სამუშაო რეპერით. ეს რეპერები უნდა იყოს მდგრადები. მა- 

თზე ხდება სისტემატური დაკვირვებები ნიშნულების ქცევის მხრივ, რაზეც 

გავლენას ახდენს გრუნტის წყლების რეჟიმი და დასამუშავებელი ქვაბულების 
ახლობლობა, რეპერები განლაგებული უნდა იყოს დაცულ ადგილას და ისე, 
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რომ მათგან ხდებოდეს შენებადი ობიექტის რაც შეიძლება ბევრი წერტილის 
ნიველობა- 

შენებადი ობიექტის სირთულისა და თავისებურების შესაბამისად ქმნიან 
სასიმაღლო საფუძვლის ქსელს და ირჩევენ რეპერების კონსტრუქციას. მაგა–- 
ლითად. როცა შენებად ობიექტს წარმოადგენს რთული საინჟინრო ნაგებობა, 
მაშინ საჭიროა რკინაბეტონის ფუნდამენტური რეპერის დაყენება (იხილეთ 
(7.1.1.22) და (7.7.7-23) ნახაზები), ხოლო ხის შენობებისა და სხვა მსუბუქი 

ნაგებობების მშენებლობის დროს აყენებენ შედარებით შემსუბუქებულ რეპე- 
რებს (იხ. (7-1.1.26) ნახაზი). შექმნილ სანიველო ქსელს ასწორადებენ ან აწო- 
ნასწორებენ- სამუშაო რეპერების ნიშნულებს ამოიწერენ ადგილზე დამაგრე–- 
ბული ღერძების სქემაზე. სამუშაო რეპერებიდან ფარგსაკვალის სვეტებზე 
გადააქვთ და აჭედებენ მუდმივ სამიზნეებს, ანუ ხის თამასებს, რომლის ზედა- 
პირი უნდა იყოს ჰორიზონტული (ნახ. 20). ეს სამიზნეები ეკვრის იმ სვეტებს, 

რომლებიც ახლო არიან დამაგრებული ღერძებთან.· 

სამიზნის ზემოთ გადააქვთ აბსოლუტური ან ფარდობითი ნიშნული, ხაი- 
დანაც ადვილად განისაზღვრება ქვაბულის ამოთხრის დროს საჭირო სიღრმე- 

ები. ასეთი ნიშნული შეიძლება იყოს სუფთა 
| „ იატაკის დონე, რომელსაც ჩვეულებრივ იღე- 

' ბენ ნულოვან ნიშნულად. ხშირად ეს ნიშნუ- 

| დ ლი ხვდება სვეტის ძირს ღა უფრო ქვევი- 
I 4) თაც. ამიტომ სამიზნეს გადააადგილებენ ზე- 

| ვით, ერთი მეტრის ჯერადი მანძილით და 

  

  

  

  სამიზნეს ზემოდან აწერენ სათანადო აბსო-               | | L ლუტურ ნიშნულს. ორი ასეთი და ერთი გა- 
0)111) ) | დასატანი სამიზნით სისტემატურად მეთვალ- 

229>2>V=+=9596 ყურეობენ ქვაბულის მიწის სამუშაოების შეს- 
ნახ. 10.4,6.20. რულებას. მიწის მთხრელი მანქანების გამო- 

ყენებსს დოოს ზოგიერთი მახასიათებელი 

ნიშნული გადააქვთ ქვაბულის კედლებზე დასპულ პალოებზე. საერთოდ, სჯობს 

მშენებლობაზე გამოვდიოდე» პირობით ნულოვანი ნიშნულის მქონე წერტი- 
ლიდან, რადგანაც საჭირ-ებისამებრ ყოველთვის მოგეიხდება მიმატება აღმა– 

ტებებისა ამ ნუ ლოვანი ნიშნულების მიმართ, რათა მივიღოთ შენობის რომე- 
ლიმე ელემენტის საპროექტო ნიშნული. 

  

თავი 7 

გეოდეზიური დღაკვალვების ზოგადი შემთხვევები (II3) 

პირველ რიგში განვიხილოთ მიწისქვეშა ქსელების (კომუნიკაციების) სა- 

კითხები. კომუნიკაციებისადმი ძირითადი მოთხოვნაა--მათ შორის იყოს რაც 

შეიძლება მოკლე მანძილი- მაგალითად, ადგილზე წყალსადენის ქსელები 

რგოლურად განლაგებულია და ჰიდრანტებს აგებენ გასასვლელების გასწვრივ 

ერთმანეთისაგან არა უმეტეს 100 მეტრის, ხოლო კედლებიდან ხუთი მეტრის 

დაშორებით და უმთავრესად ქუჩების გადაკვეთების სიახლოეს: 
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კანალიზაციის კოლექტორებს უმთავრესად აგებენ ქუჩებში. წრფივაღ გა- 
ნლაგებულ საკონტროლო (სამეთვალყურო) ჭებს შორის მოთხოვნილი მანძი- 

ლები მილსადენების დიამეტრების მიხედვით არის შემდეგი: 
როცა დიამეტრია 125 მმ, ჭებს შორის მანძილები უნდა იყოს 40 მ- 

150-––600 50 მ, 

600––1400 75 მ, 

1400 მმ მეტი 150 მ. 

ამავე დროს მილგაყვანილობის დიამეტრების მიხედვით ინიშნება შემ- 
დეგი ქანობები როცა დიამეტრია 125 მმ, ქანობი საქიროა 0.01: 150 მმ–– 

0,007; 200 მმ--0.005: 1250 მმ-–0.0005; 1250 მმ დიამეტრის მქონე მილებისა- 
თვის ზღვრულ ქანობს ნიშნავენ მინიმალური სიჩქარის შესაბამისად- მაგრამ 

არანაკლებ 0,0005- კოლექტორებისადმი გვერდის შეერთებები ხდება 90” 

კუთხით. 

ამავე თავში იქნება განხილული მარტივი სახის შენებადი ობიექტების 
ნულოვანი და მიწისზედა ციკლის სამუშაოების დროს გეოდეზიური დაკვალ–- 
გების საკითხები. 

10-ნ6.1. მიწისქვეშა ქსელების-––ტრანშეებისა და სამეთვალყურო ვების 

დაკვალვა, ბეოდეჭიური დაკვალვები ნულოვანი ციკლის 
სამშენებლო, სამუ'მაოების დროს 

მიწისქვეშა კომუნიკაციის ჩალაგებას ყოველთვის "იწყებენ უდაბლესი 
წერტილიდან, რათა გრუნტის წხლები მიერინებოდეს ამოთხრილი ტრანშეის- 
კენ და ხელს არ გვიშლიდღეს მუშაობის დროს. მილები უნდა ჩალაგდეს მილ–- 
მაბრებით ზემოთ (მაღლა). 

ტრანშეის დაკვალვის არსი ის არის, რომ პროფილისა და დაკვალვითი ნახა- 
ზის შესაბამისად თეოდოლიცრის დახმარებით ტრასის 5-10 მეტრზე პალოები 
დაამაგრონ. ამა·ე დროს ჩამოაცლიან რრანშეის კიდეს (წახნაგს) და პალოიბით 
ნიშნავენ ადგილზი ჭების ცენრტრებს- ამ პალოებს თავზე (ტორსზე) ცენტრებში 
აჭედებენ ლურსმანს. იმის გამო, რომ ტრანშეის გათხრის დროს ხსენებული 
პალოები ნადგურდება, ჭებისა და მილგაყვანილობების ღერძების დამაგრება 
უნდა მოხდეს ადგილზე ფარგსაკიალის საშუალებით. როცა ჭები ერთმანეთი- 
საგან დიდი მანძილით იქნება დაშორებული, მათ თავზე ან მილსადენის ღერ– 
ძზე აგებენ საგანგებო ფარგსაკვალს- 

(14) ნახაზზე ნაჩვენებია ფარგსაკუაალი„ რომლის სვეტები დაახლოებით 

1 მ სიღრმეზე და რრანშეიდან 1.5 მ მანძილზე არის ჩპამაგტებული მიწაში. ამ 
სვეტებზე 0,5 –– 0.7 მ მიწის ზედაპირიდან ლურსმნებით თარაზულად მიჭე- 
დებულია 40--50 მმ სისქის ფიცარი, რომელზეც ქვემოდან ზეთის საღებავით 
აწერია ჭის ნომერი და გასაყვანი მილგაყვანილობის დიამეტრი. როცა. ჭაში 

იცვლება დიამეტრი, მაშინ ფიცარს ეწერება წილადის სახით მრიცხეელში 

მცირე და მნიშვნელში დიდი ზომა- ფარგსაკვალზე ლურსმნის დასობით ნიშნავენ 

ტრანშეის ღერძს. მილგაყვანილობის ძირის საპროექტო სიღრმეზე და საპროე–- 

ქტო ქანობით ადგილზე დაგებას აღწევენ ხის ძელაკით 2, რომელზეც მიჭედე- 

ბულია ფიცრის ნაჭერი 1 და წააგავს 7” ასოს (ნახ. 1) ასეთი სახის სამიზნის, 

1 თავი უნდა იყოს გასალაშინებული და თარაზული : (1“ ნახაზი), 1. და 
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1: ნახაზებზე მუდმივი, ხოლო 1!)' ნახაზზე სას.ლი (მოძრავი) სამიზნე. 

მუდმივი სამიზნეების კარგი ხილვადობის მიზნით მათ ყოფენ შუაზე და ღება- 
ვენ ერთ ნახევარს წითლად და მეორე ნახევარს –– თეთრად. 

ცნობილი წესის მიხედვით, მუდმივი სამიზნეები (ნახ. 1) ისეთ სიმაღ- 

ლეზე უნდა იყოს დაყენებული მეზობელი ჭებისათვის, რომ მათ წახნაგებაზე 
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ნახ. 10.5.1.1. 

გატარებული სიბრტყკვე პარალელური იყოს ტრჰპნშეაში მილგაყვანილობის 

ძირის საპროექტო სიბრტყის» სადაც დაკცული უნდა იყოს საჭირო ქანობი. 

მართლაც, განხილადი (1) ნახაზის მიხედვით 

125,745–-125,245 128,245-–127,645 
=-- 

50 50 

ტრანშეის სიღრმის გაყვანის სისწორე მოწმდება სასვლი სამიზნით, რო- 
მელიც მზადდება ორი სახის. ერთს იყენებენ ტრანშეის მოთხრის დროს, მე- 

ორეს ძირში აქვს ბუნიკი (ნახ. 1) და იყენებენ მილების ჩალაგების დროს 

როგორც ცნობილია, ყოველ ჯერზე სასვლი სამიზნის ზემო წახნაგი ყოველ- 
თვის უნდა იყოს მუდმივი სამიზნეების წიბოებზე გამავპლ სებრტყეში, რაც 

გასწვრივობის წესით თვალით ადვილად მოწმდება: 

საერთოდ, სასვლი სამიზნის სიგრძე ისეთი უნდა იყოს, რომ მუშაობის 
ღროს, ანუ როცა მას ტრანშეის ძირზე ან მილებზე ვდგამთ, მიწის ზედაპი- 
რის ზემოთ მისი წახნაგი უნდა იყოს არანაკლებ ერთი მეტრის სიმაღლეზე. წა- 
რმიებაში სასვლი სამიზნის სიგრძეს ილებენ 2,5; 2,0; 3,5; 4,0მ სიგრძისას და 

გამოთვლის შედეგათ მიღებული სასვლი სამიზნის. სიგრძის შესაბამის სიმაღლე- 

ზე აყენებენ მუდმივ სამიზნეებს, ამისათვის საჭიროა განისახღვროს #0 და 

5M#M მონაკვეთები (ნახ. 15); მათ სახაზავით ან რულეტით გადაზომავენ 

ვერტიკლურ ძელაკებბე დანიმნულ ს და ვ წერტილებიდან ზემოთ. 

ვერტიკალური ძელაკის სიგრძე შეიძლება სხვაგვარადაც შეიცვალოს, რის- 

თვისაც შეიძლება დამზადდეს გასამლელი (გამოსაწევი) ვერტიკალური ძელაკი 
%9აც შეიძლება დამაგრდეს ზრახნით. 
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იმ შემთხვევაში, როცა ჭაში დაპროექტებულია ვარდნა (ნიშნულთა სხვაო- 
ბა), ფარგსაკვალზე აჭედებენ მეორე უძრავ ფიცარს; ფიცრები ერთმანეთისა–- 
გან დაშორებულია ამ სხვაობის ტოლი მანძილით- სამიზნეების ძელების შემო– 
წმება დღეში ორჯერ უნდა მოხდეს ნიველირით და დეფორმაციის შემთხვევა- 
ში უნდა შესწორდეს. მილგაყვანილობის ღერძის მიმართულება მოწმდება 
ფარგსაკვალზე ჩასმულ ლურსმნებზე დაჭიმული მავთულების გადაკვეთაზე 
დაკიდებული შვეულების საშუალებით დიდი დიამეტრის მქონე მილების 
ზუსტი დაცენტვრის მიზნით მილში აყენებენ თარაზოთი შაბლონს თარაზუ- 
ლად, რომლებზეც დანიშნულია ცენტრი. ტრასის დაკვალვის დროს საჭიროა 
ადგილზე პალოებით დანიშნული იყოს სხვადასხვა სახის გაყვანილობებისა და 
განხილადი ტრასის გადაკვეთის წერტილები, რომლებიც ითვლებიან საშიშ 

წერტილებად. 
მაგალითი 10. 5. 1. 1. M და V კანალიზაციის ჭებს შორის მან- 

ძილია 50 მ, მათ შორის ქანობი 0,01, (ნახ. 19). M ჭის მილის ქვედა 

წერტილის საპროექტო მნიშნულია 125,245 მ და MV ჭისა კი 125,745 მ #7 

და #5 ძელაკები M და M ჭაში დააყენეს ნებისმიერად, რომელთა შესაბა- 

მისის ნიშნულებია 127,645 და 128,245 მ. რა ნიშნულებზე უნდა დავა- 

ყენოთ ხსენებული მუდმივი სამიზნეები, თუ ვიყენებთ 3,5 მეტრის სიგრძის 

სასვლ სამიზნეს, ანუ რა სიგრძეები უნდა გადაიზომოს და 5 წერტილების 

შესაბამის ძელაკებიან მუდმივ სამიზნეებზე? 

1) დ წერტილის ნიშნული M ჭაში და # წერტილის ნიშნული M ჭაში 
შესაბამისად იქნება 

Mე= 125,245 + 3,5 = 128,745 მ, 

MI =125,74+3,5=129,245 მ. 

2) მაშასადამე, ძიებული მონაკვეთები, შესაბამისად, იქნება 

#C = 128,745 – 127,645=1,1 მ, 

95#=129,245-––128,245 =1,0 მ. 

სამიზნეების გამოყენებით სრულდება ტრანშეის ძირის გაწმენდითი სა- 

მუშაოები, როცა საჭიროა არ დავუშვათ გრუნტის გადაჭარბებით ამოღება 
დიდწნევებიანი მილგაყვანილობის დროს და აგრეთვე მაშინ როცა დიდია 
თვითდინებითი მილგაყვანილობის ქანობი. კანალიზაციის მილების გაყვანის 
დროს საჭიროა სამიზნეებით შესრულებული შედეგების სისწორე შემოწმდეს 
გეომეტრიული ნიველობით. მცირე დაქანების მქონე თვითდინებითი კოლექ- 
ტორების ტრასები საჭიროა უზრუნველყოფილი იყოს მუდმივი და დროებითი 
რეპერებით. ამისათვის ტრასის ახლო ქმნიან III ან IV კლასის გეომეტრიული 
ნიველობის სელას და ყოველ 200 მეტრზე აყენებენ დროებით რეპერებს. მი- 

ლების დიამეტრები არ შეიძლება ჩავთვალოთ ყველა ერთი და იმავე ოდენო- 
ბების მქონედ, განსაკუთრებით დიდი დიამეტრის თვითდინებით კოლექტორებ- 
ში. ამიტომ გეომეტრიულ ნიველობას აწარმოებენ არა მილებზე ისე, როგორც 
ეს მიღებულია დიდი წნევის ხაზებზე, არამედ მილების ღარების ძირისას. დიდი 
დიამეტრის მქონე თვითდინებით კოლექტორებს აგებენ ბეტონის ფენილზე, რი- 
სთვისაც ნიველირით ყოველ 5––10 მ მილების ქვეშ აყოლებენ ლითონის მან- 
ჭვალებს (შუქურებს) ხრახნებით, რომელთა აწევ-დაწევით ხდება მილების და– 
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ყენება სათანადო ნიშნულზე. ყოველ ას მეტრზე ჭებს შორის ნიშნულებსა და 
საპროექტო ნიშნულებს შორის სხვაობა დასაშვებია 20 მმ. მილგაყვანილობის 
წრფივობას აკონტროლებენ მეზობელ ჭებს შორის სინათლის სხივის სარკით 
გაშვებით. ანალოგიური სახის სამუშაოები სრულდება გპთბობის ტრასის გაყვა- 
ნისათვის- აქ უფრო ხშირად იყენებენ ტრპსის გაყვანას საგანგებოდ აშენებულ 
ღარებში, სათანადო ნიშნულებს გარკვეულ მანძილებზე ღარის კედლებზე 
აწერენ. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს ნაგებობათა ექსპლუატაციის პერი- 
ოდში გაყვანილობათა შესრულებითს გეგმას, რის შესახებ ყოველივე დაწვრი– 
ლებით არის ახსნილი IX ტომის VII თავში. 

გეოდეზიური დღაკვალვები ნულოვანი ციკლის 
სამშენებლო. სამუშაოების დროს 

აქ განხილული იქნება გეოდეზიური სამუშაოები ქვაბულების აგების 
ღროს; ლენტისებური საძირკვლების დაკვალვის დროს: მონოლითური რკინა- 
ბეტონის ლენტისებური საძირკვლის დაკვალვის დროს და სვეტების ქვეშ ცალ- 

კეული საძირკვლების დაკვალვების დროს- 

4. გშოდეჭიუ#4ი ხამუშაოები ძვაბულების აზების დროს 
–“ 

ცნობილია, რომ მიწის ნაგებობები იყოფა მუდმივ და დროებით ჯგუფად, 
პირველი განკუთვნილია ხანგრძლივი ექსპლუატაციისათვის როგორიცაა არ- 
ხები, აუზების, გზების ყრილები და სხვა; მეორე –– დროებითი ჯგუფი გამოი- 

ყენება მშენებლობის პროცესში, როგორიცაა მილგაყვანილობის ტრანშეები, 

საძირკვლებისათვის ქვაბულები და სხვ. : 

საძირკვლებისათვის ქვაბულების დაკვალვის მეთოდებს ირჩევენ საძირ- 

კვლებისათვის შერჩეული მასალების, კონსტრუქციისა და სიღრმის შესაბამი- 

სად. დაკვალვებისათვის საჭიროა 
გვქონდეს დაკვალვითი ნახაზი სა- 
ძირკვლების ზომების და ღერძე- 

ბის ჩვენებით და გეოდეზიური სა- 
ფუძვლისადმი მათი გეგმური და 
სასიმაღლო მიბმების მონაცემე- 
ბით, დაკვალვით ნახაზზე ყოველ- 

თვის უჩვენებენ ქვაბულის ძირის 
კიდის საპროექტო ნიშნულს. ქვა- 
ბულის კიდის მდებარეობა ისა- 
ზღვრება მისი ფერდობის დაქანე- 

ბის მიხეღვით, რომელიც მიღებული იყო მისი მოთხრის დროს. 
(2) ნახაზზე ნაჩვენებია მხოლოდ ერთი კუთხის დაკვალვა. ფარგსაკვალის 1––1 

და #-4 ღერძების გადაკვეთის წერტილიდან შვეულის შესაბამისად ქვაბულში 

ასობენ პალოებს, შემდეგ ამ პალოებიდან ორივე მხარეზე გადაზომავენ ქვაბუ- 

ლის სიგანის ნახევარს და აქაც ასობენ პალოებს, დაჭიმავენ ზონარს, რაც შე- 
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ესაბამება ქვაბულის სიგანეს- ეს უკანასკნელი ყოველთვის მეტია საძირკვლის 
სიგანეზე, რათა თავისუფლად შეიძლებოდეს ყალიბის აგება საძირკელის დადუ– 

ღაბების დროს (როცა ქვაბული დაბალია და გრუნტი მაგარი. ყალიბი საჭირო 
არ არის, საძირკველს პირდაპირ ადუღაბებენ)- 

სისტემატური მეთვალყურეობაა საჭირო, რომ ქვაბულის დონე იყოს სა- 

პროექტო ნიშნულის შესაბამისი, რაც სამიზნეებით და ნიველირით მოწმდება. 

ღრმა ქვაბულებში, სადაც სანიველო ლარტყის სიგრძე არ არის საკმარისი ლარ– 

ტყის დასადგმელად, იყენებენ მუდმივი სიმაღლის გადასატან დგამს. როცა ქვა- 

ბული ღრმა და განიერია, მყშინ ქვაბულის ფსკერზე ნიშნულის გადატანისათვის 
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ნახ. 10.5,1.3, 

საჭირო იქნება ორ ან სამ საფეხურად გეომეტრიული ნიველობის შესრულება 

(ნახ. 3). 

ვთქვათ, 4 წერტილზე სამუშაო რეპერისცნობილი ნიშნულია #/ 4 და 

საჭიროა განისაზღვროს ქვაბულის ფსკერის პირის 0 წერტილის და საფე- 

ხურის M წერტილში დასმული პალოების, ანუ დროებითი სამუშაო რებე- 

რების, ნიშნულები. სჯობს თუ გვექნება ორი ნიველირი. (3) ნახაზის მიხედიით 
ნიველირით IL და IL დგომის ან თანადროულად I და II დგომის შესაბამისად 

ქვაბულის ძირის ნაპირა C წერტილში დასმული პალოს, ანუ დროე-· 

ბითი სამუშაო რეპერის, ნიშნული იქნება 

9M:=M,++-0+ძ, 
ხოლო ბეგზე და სპფეხურზე I--III ნიველირით დგომის შესაბამისად #) წერ- 

ტილში დასობილი პალოს, ანუ დროებითი სამუშაო რეპერის, ნიშნული იქნება 

Mე=9M/,+6-0+7), 

სადიც 4, ძ, / არის 4, C და 0 წერტილებში შვეულად დაყენებულ ლარ- 
ტყებზე ანათვალი; 

ხ დღა 1 –- ქვაბულის » წერტილში დამაგრებული კრონშტეინის 8 
ტორსზე ნულოვანი შტრიხით დაკიდებულ და ჟ საწო- 
ნით დაჭიმულ რულეტზე ანათვლები. 
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კონტროლის მიზნით ქვაბულში ნიშნულის გადაცემა "საჭიროა შესრულდეს 

ორი მუშა რეპერიდან. დროებით სამუშაო C წერტილის რეპერის გამოყენე- 

ბით მოიჭრება და გაიწმინდება ქვაბულის ძირი და ფერდობები. შენობის ღერ- 
ძების გეგმურ მდებარეობას აკონტროლებენ შესაბამის მავთულებზე დაკიდე– 
ბულ %ვეულებს შორის ზუსტი გაზომვების შედეგად- ქვაბულის სიგანეს აკონ- 
ტროლეაენ შაბლონებით- საკონტროლო. გაზომვების შედეგად ადგენენ ქვაბუ- 
ლის ზემო და ქვემო ნაწილის სიგანეების შესრულებითს სქემას. ამასთან თან– 
ხღეასული უნდა იყო! ქვაბულის ფ:კერის ნიშნ: ები და შესრულებულის სა. 
კონტროლო გეომეტრიული ნიველობის მასალები საკონტროლო გახომვების 
დროს მხედველობაში უხდა გვეონდეს ის, რომ ტექნიკური ნორმებით არ არის 
დაშვებული ქვაბულის ზომეიის ოდხავი დამახიიჯებაც კი. ქვედებულის ფსკე- 

რის საპროექტო ნიშნულზე მაღლა დატოვება დასაშვებია 5-7 სანტიმეტრამდე. 

ქვაბულის ძირის გაწმენდა-შემზადებისათვის მის მთელ სივრცეზე, 10-–15 მ 

მანძილებზე, თხრიან ორმოებს, რომლებშიც ასობენ პალოებს ისე, რომ მათი 
თავის ნიშნული იყოს ქვაბულის ძირის საპროექტო ნიშნულის ტოლი. გასაგე– 
ბია, რომ ეს სამუშაო უნდა შესრულდეს გეომეტრიული ნიველობით (ჰორიზონ- 
ტის გამოყენების ხერხით); შემდეგ იყენებენ ორ მუდმივ სამიზნეს (რომლებიც 
იდგმება გეომეტრიული ნიველობით დაყენულ ორ პალოხე) და მესამე სასვლი 

სამიზნეს; ეს უკანასკნელი კი მათი საშუალებით უნდა დგებოდეს იმ პალოებზე, 

რომლებიც უნდა აიწ-დაიწიოს, მანამ სასვლი სამიზნის თარაზული ძელაკის ზე- 
მონაწილი არ შეუთავსდება პირველი ორი (მუდმივი) სამიხნის თარაზული 
ძელაკების შესაბამის დახრილ სიბრტყეს. 

ქვაბულის ფერდობების დახრილ სიბრტყეში მოშანდაკებისა და მიწის სა- 
მუშაოების განსაზღვრის საკითხები დაწვრილებით არის განხილული წინამდე- 
ბარე წიგნის IV და II თავებში. 

8. ლენტისებური ასაკრები საძირკვლების დაკვალვა 

ლენტისებური საძირკვლები ორი სახისა: მთლიანი ლენტისებური- რო- 

მელზეც ეყრდნობა მთლიანი მზიდი კედლები, და საკირკვლები, რომელ- 
საც ეყრდნობა გარკვეული ტვირთის მზიდი (200 ტონაზე მეტი) სვეტები- 

პირველი სახის საძირკვლების ძირითადი ელემენტებია (4) ნახაზზე ნაჩვე- 

ნები 1–--გარე კედლები; 2––შიგა კედლები და 3––ბალიში. 

· რკინაბეტონის ბლოკების წყო- 

7 2 ბას უმთავრესად ასრულებენ კოშ- 
: კური ამწეების საშუალებით. კოშ- 

კურ აბწეს ამოძრავებენ დატკეპ- 
ნილ ხრეშზე ყოეელ 0,5 მეტრზე 
პორიზონტულად დალაგებულ ძე- 

ლებზე გაყვანილ ლიანდაგზე. ყო- 
ხაჩია5ის იაძააიიან ველივე სრულდება სამუშაოს ორ- 

განიზაციის პროექტის შესაბამი- 

სად და სისტემატურად აკვირდე- 
ბიან ლიანდაგის საჭირო ჰორიზონტულობას რელსების ნიშნულებისა და 
ლიაჩდაგის სიგანის დარღვევა დასაშვებბა +2 მილიმეტრამდე. ვინაიდან ხსე- 
ნებული შემოწმება ნიჟველირით დიდ დროს მოითხოვს, ამიტომ გამოყენებულ 
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იქნა ნიველირის შემცვლელი ჰიდრავლიკური ქანობსაზომი, რომე- 
ლიც მუშაობს ზიარჭურჭლების კანონის შესაბამისად. 

ქვაბულის ფსკერის საბოლოოდ გაწმენდა-გამზადების შემდეგ ბალიშის 
ბლოკების ქვეშ აყრიან ქვიშას და მისი ტკეპნის” საშუალებით სამიზნეების გა- 
მოყენებით ბლოკებს აყენებენ საპროექტო ნიშნულზე. ღერძების მიმართულე- 
ბების დანიშვნის მიზნით ფარგსაკვალზე დანიშნულ წერტილებზე ჭიმავენ მავ- 
თულებს. ბლოკების აწყობას იწყებენ შენობის ერთი რიგის კუთხეზე ბლოკე- 
ბის დაწყობით, შემდეგ კი ყოველ 15 მეტრზე აწყობენ შუქ ურაბლო- 
კ ე ბ ს, საძირკვლის გასწვრივ კუთხურ და მშუალედ ბლოკებს შუა ჭიმავენ თარა- 

ზულად მავთულს, რომელიც საძირკვლის წიბოდა6ნ უნდა იყოს 5 მმ დაშორებუ- 

ლი და ასრულებენ ბლოკების წყობას. შენობის კედლების ღერძის აღმნიშვნელ 
მავთულს იყენებენ მხოლოდ და მხოლოდ შუქურა და კუთხური ბლოკების და- 

საწყობად და მას ანთაცისუფლებენ. 
ლენტური ასაკრები საძირკვლის დაკვალვის სქემჰ მოცემულია (5) ნახაზზე. 

აქ 1 არის ინვენტარული ფარგსაკვალი; 2 –– განაპირა განივი კედლის ღერძის 

/ა 2.” 
_–+ " .L 

    

    
   

- კდ. ს ლდ 
საადამმმოთთლთვა-- აა ისი 53 

ნახ, 10,5.1.5. 

მავთული; 3 –– გრძივი კედლის ღერძის მავთული; 4 –- საძირკვლის ღერძი; 
5 –– თარაზოს ლარი. 

შუქურა ბლოკების გეგმაში დაწყობის თანადროულად ნიველირით ამოწ- 
მებენ მათი ზედაპირის ჰორიზონტულობას, რისთვისაც ლარტყას ორ-ორჯერ 
აყენებენ ღერძის ხაზის ბოლოებში. საპროექტო ნიშნულებიდან გადახრა დასა- 
შვებია + 10 მმ- ჯალამბრის მოხსნამდე თარაზოთი და შვეულით ამოწმებენ 
ბლოკების თარაზულად და შვეულად დადების სისწორეს, მცირედი გადახრა 
შეიძლება შესწორდეს პატარა ბერკეტის საშუალებით დაწყობილ ბლოკებს 

შორის ნაწიბურს ავსებენ ხსნარით და ხსნარით ლესავენ ზემოდან, რაზეც აგე– 

ბენ ჰიდროიზოლიაციას- · 

საძირკვლების დაკვალვისათვის გეოდეზიური მომსახურების“ თანადროუ- 
ლად ფარგსაკვალზე გადატანილი ღერძების დახმარებით კვალავენ საინჟინრო 
კომუნიკაციის შენობაში შესასვლელ ადგილებს. კომუნიკაცია შეიძლება იყოს 
განლაგებული საძირკვლების ფუძის ზემოთ და ქვემოთაც. პირველ წშემთხვე- 
ვაში შენობის შიგ კომუნიკაციის შესაყვანად სტოვებენ ნახვრეტს, მეორე შემ- 
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თხვევაში კი საძირკვლის აგების დროს შესვლის ადგილებში ამაგრებენ საჭირო 
არმატურას. საინჟინრო კომუნიკაციის სასიმაღლო კონტროლს აწარმოებენ სა- 
მუშაო რეპერებიდან, ხოლო როცა საძირკველი უკვე აგებულია, მაშინ აკონ- 
ტროლებენ საძირკვლის ზემო ნაპირიდან- 

კომუნიკაციის შეყვანის დაკვალვისათვის საჭიროა გვქონდეს მიწისქვეშა 
ქსელების შეყვანის და გამოყვანის პროფილები„ რომელზეც ნაჩვე- 
ნები უნდა იყოს მილების ღარების ნიშნულები. დიამეტრები და უახლოეს ჭამ–- 
დე მანძილი და ქანობები- 

შენებად ობიექტს თუ აქვს დაპროექტებული სარდაფის სართული, მაშინ 
პიდროიზოლიაციის დაგებისა და სიმაღლეში საძირკვლის გასინჯეის შემდეგ 
კუთხეებსა და 'ძძუალედ ადგილებში აგებენ ბლოკებით შზექურა წყობებს სარ- 
დაფის კედლების წყობისათვის და ცნობილი წესით აკონტროლებენ მათ გეგ- 
მურ და სასიმაღლო მდებარეობას, შემდეგ ჭიმავენ მავთულით თარახულ ლარს. 

ხსნარზე აწყობენ ბლოკებს მთელი კედლის სიგანე-სიგრძენე- ბოლოს ამოლესა– 

ვენ წყობის ნაკერებს და ა- შ 
ტექნიკური ნორმებს მიხედვით პროექტიდან დასაშვები გადახრები 

შემდეგია: 
საძირკვლის ნაპირის ნიშნულში + 10 მმ; 

კონსტრუქციის ღერძების მდებარეობაში 10 მმ; 

საძირკვლების სისქეში––ბლოკების დამზადების დაშვების ფარგლებში; 
საძირკვლის ზედაპირისა და კუთხეების გადახრა შვეულიდან 10 23: 
ყოველ 10 მეტოზე ბლოკების რიგის გადახრა ჰორიზონტულობიდან 10 მმ; 
მსხვილ ბლოკებს შორის ჰორიზონტული ნაკერის სისქეში 20 მმ. 

C. მონოლითური რკინაბეტონის ლენტური საძირკვლის დაკვალვა 

გამზადებულ ქვაბულში აყენებენ დასაშლელ-გადასატან ყალიბს, რომლის 
ზომები და მოყვანილობა უნდა იყოს ისეთი, როგორიც არის დაპროექტებული 
რკინაბეტონის კონსტრუქცია. საპროექტო მდებარეობაში ყალიბის დაყენება 
ხდება ფარგსაკვალზე დანიშნული ღერძების მიხედვით სათანადო ღერძებზე 
დაჭიმული შვეულებით პირველ რიგში აყენებენ ყალიბის ქვემო ლასტს და 
დაყენების სისწორეს ამოწმებენ (ნახ.6). ასე გრძელდება ყალიბის შემდეგი 
დაკვალვა- გამხადებულ ყალიბში ბეტონის ხსნარის ჩაშვებამდე ტექნიკური 
ინსპექციის წარმომადგენელი აკონტროლებს · ყალიბის გეგმურ და სასიმა- 

ღლო მდებარეობას. საძირკვლის ზემო ჩამონაჭერი ლურსმნით ინიშნება ყალიბ– 

%ზე. ტექნიკური ნორმებით საძირკვლის გადახრა საპროექტო მდებარეობიდან 
დასაშვებია არა უმეტეს 15 მმ· კედლების, სვეტების, ძელების საპროექტო მდე- 

ბარეობიდან გადახრა კი არა უმეტეს 10 მმ. ყალიბის მიგა ღრუს (მილის) 

კვეთის შემცირება დაუშვებელია, ხოლო გადიდება შეიძლება არა უმეტეს 5 მმ 

ყალიბის ვერტიკალურობას ამოწმებენ შვეეულით, ერთ მეტრ სიმაღლეზე გადა- 

ხრა დასაშეებია 5 მმ. მაკგრამ არა უმეტეს 20 მმ მთელი კონსტრუქციის ყალიბზე:· 

ყალიბის გეგმური მდებარეობის სისწორის შემოწმების შემდეგ მასზე გა– 

დააქვთ, ანუ ნიშნავენ, საძირკვლის ზემო პირის ნიშნულს და აკვირდებიან, 

რათა ყალიბში ჩასხიხულ იქნეს ხსნარი საპროექტო ნიშნულის შესაბამისად. 
ნიშნულის ყალიბზე გადატანის სისწორე უნდა შემოწმდეს მეორე მუშა რეპე- 

რიდან. ყალიბზე დანიშნული ნიშნულებისა და მათზე დაჭედებული ლურსმნე- 
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ბის მიხედვით დაჭიმული ზონრით ინიშნება საჭირო დამატებითი წერტილები 
ყალიბზე, რითაც ადვილდება მეთვალყურეობა ხსნარის ჩასხმის დროს. ხსნარის 
ჩასხმისა და დამაგრების შემდეგ ხდება შესრულებული სამუშაოს ინსტრუმენ- 
ტული კონტროლი და როგორც გეგმური, ისე სასიმაღლო შემოწმების მასალა 
სათანადო აქტით ფორმდება- როცა ლენტისებური საძირკვლები იგება აგუ” 
რის კედლებისათვის, შემთხვევითი გადახვევა სიმაღლეებში დასაშვებია, რად–- 

„აეაეაღ– 

II ს 
დ#/რითად/ CლC26ძ/     
  

  

  

  

ნახ. 10.5.1,6. 

განაც აგურით კედლების წყობის დროს ნაკერების (ნაწიბურების) სისქის ცვა- 
ლებადობით გადახრას ასწორებენ. 

იმ შემთხვევაში, როცა შენობაში აყენებენ სეეტებს ან სხვა ტექნოლოგიურ 
მოწყობილობებს, მაშინ სიზუსტის დაცვის მიზნით საძირკვლის შიგა მხარეზე 
აბეტონებენ ლითონის კავებს, რომლებზეც ფარგსაკვალიდან კვესურებით გა- 
დააქვთ ღერძები, გარდა ამისა კედლებში აწყობენ რეპერებს და მათზე გა– 
დააქვთ IV კლასის ნიველობის ნიშნულები- 

#ჯ. სვეტების ქვეშ ცალკეული საძირკვლების დაკვალვა 

სვეტების ქვეშ ცალკეული საძირკვლები უმთავრესად იქმნება რკინაბეტო- 

ნისაგან. ისინი შემდეგი სახის სამ. ჯგუფად იყოფა: 1. მონოლითური საძირ- 

კვლები მონოლითური სეეტების ქვეშ; 2. მონოლითური საძირკვლები ასაწყობი 

სვეტების ქეეშ და 3.ასაწყობი საძირკვლები ასაწყობი სვეტების ქვეშ. ნებისმი– 
ერი ჯგუფის საძირკელები გეგმაში ოთხკუთხედის სახით იგება, თუ რაიმე სხვა 
კონსტრუქციამ (მოწყობილობების საძირკვლები, გვირაბები და სხვა) ხელი არ 
შეგვიშალა. 0,35 მეტრზე მეტი სიმაღლის საძიოკვლები შენდება საფეხურებით. 

მონოლითური საძირკვლების საფეხურების ზედაპირები ჰორიზონტულია, 

"ხოლო ასაკრები საძირკვლების საფეხურების ზედაპირები--–პირამიდული ფორ- 

მის დახრილი ზედაპირებია. 

მონოლითური საძირკვლები ასაწყობი სვეტების ქვეშ იქმნება ხოკერებისა- 

გან (წინასწარ ლასტებისაგან დამზადებული დასადგმელი ყალიბი საჭირო ნახ- 
ვრეტით), რომლებიც ერთიმეორეზე იდგმებიან და მაგრდებიან. მხოლოდ ზედა 
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ხოკერის ქვემო ფიცარი 1 არის გრძელი და ედგმება ქვედა ხოკერის ზემო 
ფიცარს (ნახ. 7), ხოკერების ერთიმეორეზე დაწყობა გეგმურ მდგომარეობაში 

სრულდება შემდეგნაირად. ხოკერის ზემო ფიცარზე დანიშნავენ ხოკერის 
ცენტრს და ზემოდან ურთიერთმართობულად ამაგრებენ 2 ცალ ლარტყას. ამ 

ლარტყების წიბოები ზუსტად უნდა გადიოდეს ხოკერის ცენტრზე-.: #-–-# და 

1--1 მავთულებზე ჩამოჰკიდებენ შვეულებს და მანამ აბრუნებენ ხოკერს, სანამ 

2 ლარტყა არ შეეხება შვეულებს. და მტკიცედ ამაგრებენ უკვე ზუსტად დაყე- 
ნებულ ხოკერს- ხოკერის დამაგრების შემდეგ 2 ლარტყას აცლიან ხოკერს. და- 

ყენებულ ხოკერს საპროექტო ნიშნულამდე სრულად არ «ავსებენ ხსნა- 

რით, რათა ბეტონის დამაგრებისა და ხოკერზე ნიველირით დანიშნულ საპროექ- 

ტო წერტილებამდე დამატებული ხსნარით იგი შეივსოს და სუფთად შეილესოს- 

როცა საძირკვლის ზედაპირი დადაბლებულია, საჭიროებისამებრ სვეტების ბუ- 

ნიკების ქვეშ აყენებენ საჭირო სისქის ლითონის საფენებს- ასაკრები სვეტები– 

სათვის მონოლითური საძირკვლების ხოკერების დაბეტონების დამთავრების 

შემდეგ გამშრალ ბეტონზე, ადრე ჩალაგებულ ლითონის კავებზე ან ფურცელზე 

თეოდოლიტის დამიზნების შესაბამისად კაწრავენ სვეტების გრძივ და განივ 

  

ნახ. 10.5.1.7. 

ღერძებს. იმ შემთხვევაში, როცა საძირკვლებზე იგება ლითონის სვეტები ბუ- 

ნიკებით ანკერჭანჭიკებისათვის, დაბეტონების აროცესმი ალაგე- 

ბენ ანკერჭანჭიკებს. ღერძების დაგების შემდეგ ასრულებენ შესრულებითს ნი- 

ველობას, რისთვისაც თანამიმდევრობით აყენებენ შვეულად ლარტყას ოთხ- 

კუთხა საძირკვლების კუთხეებსა და ცენტრებში- ამ შესრულებითს სქემჰზე გა- 

რკვევით უჩვენებენ საძირკვლების ფაქტობრივი გადახრების ოდენობებს საპ- 

როექტო გეგმური და სასიმაღლო ოდენობებისაგან- 

ასაწყობი სვეტებისათვის ასაწყობი საძირკვლების აგება ხდება შემდეგნაი– 

რად: მავთულებს ჭიმავენ ფარგსაკვალზე ასაწყობი სვეტების გრძივი და განივი 

ღერძების შესაბამისად. შესაბამისი მავთულების გადაკვეთის წერტილებზე და- 

კიდებული შვეულებით ქვაბულის ფსკერზე გადააქვთ საძირკვლის ბლოკის წე- 
რტილები. რომელთაგანაც სამ კუთხეს ადგილზე ნიშნავენ ხის პალოებით პალო- 

ყბი შეიძლება შევცვალოთ შაბლონით. ქვიშით ან ხსნპრით შეამზადებენ ფუძეს, 
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რაც სრულდება ფუძის პორიზონტულად მოშანდაკეების მიზნით. ცხადია, ამ 

დროს ნიშნულები მოწმდება ნიველირით, სამუშაო რეპერებზე დაყრდნობით- 

მოშანდაკებისათვის ხშირად გამოიყენება ლარტყა და თარაზო დაუშვებელი 

გადახრები დაუყოვნებლივ უნდა გამოსწორდეს. შეიძლება ფარგსაკვალი განად–- 

გურდეს, ამიტომ საჭიროა სვეტების რიგების გრძივი და განივი ღერძების გადა–- 

ტანა და დამაგრება გასწვრი- 
ვობბში ცნობილი წესით 
ფარგსაკვალის გარეთ. ბლო- 
კების ამწით წყობის დროს 
ბლოკს დასაწყობი ზედაპი- 
რიდან 0,2-–-0,3 მ სიმაღლე- 

ზე აჩერებენ რომლის გეგ- 
მური მდებარეობა დგინდე- 
ბა საძირკვლების დაკვალვის 
დროს ჩასმული პალოების 
საშუალებით და მისი საბო- ნახ, 10,5.1.8. 

ლოო ადგილხე დანიშვნა 
ხღება ძალაყინით , ჯალამბრიდან განთავისუფლებამდე. ბლოკების დაყენების 
სისწორე კონტროლდება თეოდოლიტით ღერძა კაწრულების ან მავთულებზე 
ჩამოკიდებული შვეულების ი დ. _ მეზობელ საძირკვლებს შორის მან- 

ძილები მოწმდება შაბლონე- 

დ თ თ ბის საშუალებით (ნახ. 8). 

ი -ი-- “+ 8 სვეტებს  დაწყობამდე 
„თს- ი;Iი; –8;- I 4 ამოწმებნ საძირკვლების 

! აგების გეგმურ და სასი- 
6-%- +-- –-ს-- დ-- -თ მაღლო სისწორეს. ღავუშ- 

! ' ' ვათ, რომ დაწყობილია სა-· 

რ-ი რ “” “- –8#-6 ძირკვლის ბლოკები 4-/. 

ტ რდ რ 

  

    

ნ-ნ, 8-8 გრძივი და 

1), 2-2, 3-3, 4-4, 

ნახ. 10.5.1.9. · 5–5 განივი მიმართულებე- 

ბის შესაბამისად (ნახ. 9). 

4-/ ღერძის გასწვრივობაში მტკიცედ დამაგრებულ I წერტილზე ცენ- 

ტრავენ და მომწესობაში მოჰყავთ თეოდოლიტი და ჭოგრს უმიზნებენ იმავე 

ღერძის II წერტილს. შემდეგ, ყველა დალაგებულ საძირკველზე ატარებენ 
ორ-ორ კაწრულას «ძ;, თ,!; ძა, ძი; ძე ძვ ; ... რომლებიც იქნებიან #-–# ღერ- 

ძის პროექციები. ყოველ” საძირკველზე წყვილ კაწრულებ. (ვთქვათ, «, და 4«,') 
სახაზავით აერთებენ წრფით ისე, რომ მონაკვეთების კვალი დარჩეს საძირ- 

კველზე ან მათ ჭიქებზე. იმავე მოქმედებებს ვიმეორებთ (5--6) და (8–#8) 

ღერძის მიმართებით დალაგებული საძირკვლების მიმართ. ყოველივე სრულ- 
დება განივი 1–-1, 2-2, ... ღერძების მიმართულებით დალაგებული საძირ- 
კვლების მიმართაც, როგორც გრძივი, ისე განივე ღერძები გააქვთ და ამა- 
გრებენ შენობის მოშორებით. საძირკვლსს დანიშნულ ღერძებს ასუფთავებენ 
და ნიშნავენ ზეთის საღებავით. ზემოხსენებული წესით ამოწმებენ მაშინ, რო- 

187



ცა შენობის სიგრძეა 120-150 მეტრი. როცა ნაგებობის სიგრძე 600--800 
და მეტს აღწევს, რამოდენიმეჯერ მოგვიხდება თეოდოლიტის გრძივი ღერძის 
გასწვრივობაში დაყენება ცნობილი წესით. 

ბოლოს ადგენენ შესრულებითს სქემას რომლის ნიმუშია (10) ნახაზი. 

ა. 

   

  

   
263 2. 130 

§ 5 §995 = 

§ 3 
1:65 ?ა ?2?§0 

იაკიოუჰიო 
დაე 250“ ზჭოვები _ 

ასუ (4) მეძობით 1-#ის ხაპჩროეკძო 
(–I6აკპიებობიჭ 6ო6ი0)6 შ/“ჩჰეძნაპბუი 

ნახ. 10.5.1.10, 

#10. §6. 9. გეოდეზიური სამუშაოები შენობებისა და ნაგებობების 
მიწისზედა ნაწილების აგების დროს 

სამშენებლო ობიექტების მიწისზედა ციკლის გეოდეზიური სამუშაოებში 

შეჰყავთ: 
1. ქვის წყობებიანი -გარე და შიგა კედლების მონტპჰჟი (აწყობა). ფანჯრე- 

ბის, აივნების, სანიტარიულ-ტექნიკური, სავენტილაციო და კარებების ბლოკე– 

ბის დაყენება; · 
2. სართულთშორის გადახურვის და სხვენის, კიბეების, ტიხრების, სახუ- 

რავის ასაკრები ელემენტების, ჭერის და სხვა მონტაჟი; 
3. ლიფტების, სანიტარიულ-ტექნიკური გამანაწილებლების და ზელსაწყოების 

ნაგავსატარების, გაზგაყვანილობის შიგა წყალსადენის კანალიზაციის და 

საგანგებო მილგაყვანილობის მონტაჟი; 
4, ელექტროგაყვანილობის დაბალი ძაბვის რადიო და ტელეხედვის 

ქსელების მონტაჟი; 

5. გაწყობითი სამუშაოები; 
6. ტერიტორიის კეთილმოწყობის სამუშაოები, როგორიცაა ყველა სამშე- 

ნებლო მანქანის და დროებითი ნაგებობისა და მოწყობილობის დემონ- 

ტაჟი- 
სანამ შეუდგებოდნენ მიწისზედა სამშენებლო სამუშაოებს, მანამ ამოწ- 

მებენ დაცულია თუ არა დამაგრებული გასწვრივობის ნიშნები მთავარი, ძირი– 
თადი და, საერთოდ, სამშენებლო ღერძებისა და რეპერებისა, ასევე ინსტრუ- 
მენტულად მოწმდება საძირკვლების, ცოკოლის, სარდაფის გადახურვის და 

სხვა ღერძების განლაგების სისწორე. განმეორებით სინჯავენ ღერძების გადა– 
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ტანის სისწორეს, რისთვისაც რულეტით ზომავენ კაწრულებს შორის მანძი- 
ლებს, საცხოვრებელ სახლებში ღერძების გადახრა საპროექტოდან დასაშვებია 
+10 მმ, როცა ღერძია 10 მეტრის სიგრძის, ხოლო როცა ღერძის “სიგრძეა 
100 მ და მეტიც, მაშინ ეს გადახრა -+ 30 მმ შეიძლება- 

  

  
  

          

  

  

                
  

            

· > 27“. 

=> ჯ950) (მა9ე- ოლ 600-“ ფ თ 
55 (9400) //9500) /6000)––= 5 5... 

ტრ =2> L->=>>>>2>2222>>>>>=>==>=>>2>>>=> 2 ი 

· ს)... | იIL+I+LI-  .-- +“ - : 
#1 > 2> == # 

= /#6800) (/%0ძ) ((9400) ი(800)->I 5 

< #680I – /%0! /9397 +--- 6700 -->I “ 
! · · 27 

,” 7 #C 7” 

ნაზ. 10.5,2.1, 

შესრულებული საკონტროლო გეოდეზიური გაზომვების მასალას აფორმე- 
ბენ სათანადო აქტით, რაც თანხლებული უნდა იყოს მიწისქვეშა ციკლის 

შესრულებითი სამუშაოების სქემით, რომლის ნიმუში მოცემულია (1) ნახაზზე. 

ფრჩხილებში მოცემულია საპროექტო ზომები... 

4. დაკვალვითი ხამუშაოიბი აგურის კჰედლეგის აბების ღროს 

აგურის კედლების შენებისათვის დაკვალვითი სამუმაოების გეოდეზიურ 

საფუძველს წარმოადგენს ობიექტის ადგილზე დაკვალული სამშენებლო ღერ- 
ძების ნიშნები. როგორც ვიცით, ასეთ ნიშნებს წარმოადგენს მთავარი ღერძების 
გასწვრივობის ნიშნები ან საძირკვლის აგების დროს ბეტონში ჩამაგრებული 
კავები და ფირფიტები კაწრულებით. მაღლივი შენობებისათვის როცა აგებენ 
მთლიან ფილას მთელ ტერიტორიაზე, მთავარი და სხვა ღერძები გადააქვთ ამ 
რკინაბეტონის ფილაში ჩამაგრებულ კავებზე ან ფილებზე და მარკებზე- გრძივი 
და განივი კედლების წიბოები და ღერძები ინიშნება საძირკვლების შიგა და 
გარე მხრიდან. საძირკვლის ახლოს კავები ისე უნდა იყოს ჩაბეტონებული, რომ 
აგურის წყობით ის არ იფარებოდეს. ამ კავებზე ცარცის ფხვნილში ამოვლებუ–- 
ლი ლარით საძირკველზე დაინიშნება ასაშენებელი კედლის ღერძი და ნაპირი. 
შენობის აგების პროცესში სისტემატურად გამოაქვთ და ნიშნავენ თეოდოლი- 
ტის საშუალებით კედლის ღერძსა და წიბოს. პირველი გამოტანა ხდება მაშინ, 
როცა კედლის სიმაღლე გახდება 2 მ· თეოდოლიტის დაყენება ხდება კედლის 
შიგნით. კედლის გარეთ ყოველთვის ღერძის გამოტანა ხდება ორი წრედის შე- 
საბამისად და გამოტანილი ღერძი ინიშნება ზეთის საღებავით. კარკასის შენო- 

ბის კედლების დაკვალვა შეიძლება სვეტების ღერძებიდან, მაგრამ მხედველო- 

ბაში უნდა გვქონდეს ის, რომ კარკასის ღერძები ფაქტობრივად გადახრილი 

იქნება საპროექტო მდებარეობიდან მიუხედავად იმისა, რომ ისინი გულდასმით 

და სათანადო კონტროლით არიან აშენებულები. ამიტომ საჭიროა გადახრების 

ოდენობები ნაჩვენები იყოს სვეტების აგების შესრულებითს სქემაზე.. 

აგურის კედლების აგების სასიმაღლო საფუძველია მუშა რეპერები, რო- 
მელთაც სისტემატურად უნდა ვაკვირდებოდეთ. ამ რეპერებიდან რულეტზე 
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დაკიდებული 10 კგ საწონით ხდება კედლების სიმაღლეზე შენება ცხადია, 
მუშა რეპერები უნდა იყოს მისადგმელად კარგ ადგილას ჩაბეტონებული; იმი- 

სათვის, რომ შენობის 
დაბალი ადგილიდან 
ნიშნული ”/» გ>ადავი. 

ტანოთ მის მაღალ 4# 
ადგილზე, საჭიროა 
ორი ნიველირი (უკი- 
დურესს შემთხვევაში 
ერთი მნიველირითაც 
შეიძლება შშევასრუ- 
ლოთ სამუშაო). (2) 

ნახ. 10.5.2.2. ნახაზის მიხედვით დავ- · 
წერთ 

I,= 7+46+(0-ი90 -ძ, (10.5.2.1) 

  

  

სადაც იძ, ძ არის # და 4 წერტილებზე ვერტიკალურად დაყენებული ლარ- 
ტყის ანათვლები; 

ხ და § –– შენობაზე ჩამოკიდებულ და საწონით გაჭიმულ რულეტზე 

ანათვლები; 

წია –L რეპერის ნიშნული; 

7”, – #7 წერტილის ძიებული ნიშნული- 

გადმოტანილ ნიშნულს კედელზე აწერენ ზეთის საღებავით: 

კედლების შენების პროცესის მაღალ დონეზე უზრუნველყოფა ნიშნულე- 

ბით სრულდება ყალიბის ვერტიკალურ ბიგებზე ან საძირკვლის ნაპირებზე 
ნიველობით დანიშნულ და საღებავით წარწერილი სუფთა იატაკის მიმართ 

აბსოლუტური ან ფარდობითი ნიშნულებით. ამ ნიშნულების გამოყენებით კედ- 
ლის რამდენიმე აგურის რიგის დაწყობისა და გასწორების შემდეგ მის გარე 
მხარეზე ნიველირით ან რულეტით ნიშნავენ ადვილად წასაკითხავ (+0.5;+1 
და > შ.) ნიშნულებს. ამ ნიშნულების გვერდით აჭედებენ რიგსაწყობს, ანუ 

დანაყოფებიან ლარტყას, რომელიც საშუალებას იძლევა აგურის რიგების წყო- 

ბა შევასრულოთ უშეცდომოდ. რიგსაწყობის აგურებია 75 მმ სისქის, რომლე- 

ბიც ტოლებია აგურის სისქისა (65 მმ) და ხსნარის ნაწიბურის სისქის (10 მმ). 

წყობის ჰორიზონტულობას აკონტროლებენ ყოველი წყვილი რიგსაწყობის შე–- 

საბამის დანაყოფებზე დაჭიმული ზონრით.- მოსაზღვრე რიგსაწყობს აყენებენ 

ნიველირით.- ყოველი მეტრი კედლის აშენებისთანავე ამოწმებენ წყობის ჰორი- 

ზონტულობას და კედლების კუთხეების სისწორეს; აღმოჩენილ შეცდომას დაუ- 

ყოვნებლივ ასწორებენ. ასევე სისტემატურად მოწმდება სართულთშუა გადახურ- 

ვების დონეები. სიმაღლეში თუგინდ დასაშვები შეცდომა უნდა გასწორდეს შე- 

მდეგი სართულის შენების გაგრძელებამდე, რათა მოპირკეთებითი სამე- 

შაოები შესრულდეს მაღალ დონეზე და უღანაკარგოდ. კედლების წყობა ვერ- 

ტიკალურ სიბრტყეს წარმოადგენს თუ არა, მოწმდება გამომშრალი და სწორი 

2-მეტრიანი ლარტყის კედელზე სხვადასხვა ადგილებში დადებით- 
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8. შენობის კეღლების გეგგურობისა და ვერტიკალურობის შემოწმება 

შენობის კედლების გეგმურობისა და ვერტიკალურობიდან გადახრის დად- 

გენა შეიძლება გეოდეზიური აგეგმვების შედეგად, რისთვისაც მშენებარე 

კედლის სხვადასხვა წერტილებიდან დაშვებულ ”შვეულს და კედელს შორის 
მანძილებს (მინაზომს) ზომავენ სახაზავით. საკღოონტროლო გაზომვებს ასრულე- 

ბენ ყოველი სართულის აშენებისთანავე ან როდესაც მოთავებულია ყველა სა- 
რთულის აშენება. კედლის წყობის გეგმური სისწორის კონტროლის ნიმუშია 

(3) ნახაზი- .4 "ა 
ვთქვათ, საჭიროა შემოწმდეს წყობის გეგმური მდებარეობის სისწორე შე- 

ნობის გრძივი 4, 8 და განივი M# კედლები- 

სა, რომელთა სიმაღლე აყვანილია # ოდენო“ 

ბამდე (ნახ. 3). ამისათვის იყენებენ ფოლადის 

რულეტს ან მილიმეტრებიან სახაზავს და ზო– 
მავენ 6-–-6 ღერძიდან M კედლის პირამდე 

ხ მანძილს, 5–5 ღერძებიდან « მანძილს და 
ცნობილი #2 და მიღებული განაზომებით სა- 

ზღვრავენ კედლის სისქეს დამოკიდებულებით 

  

    
  

  

  

ვო
 

8     კე
ი.
 

C 

           
ნახ. 10.5 2.3. ნახ. 10.5.2.4. 

ძ=აი-ს+ 0, რასაც ადარებენ ფაქტობრივად გაზომილ კედლის სისქეს. 
თ, ღა #, მდებარეობას იღებენ 4-4 ღა 5-–-5 ღერძებიდან გაზომვების შე– 

დეგად. ანალოგიურად ხდება »,, M,, «ვ, ·... წერტილების მდებარეობების გა- 

დაღება „4, დამხმარე ღერძისა 5-5 ღერძის მიმართ, რომელთაც ადარე– 
ბენ მათ საპროექტო მდებარეობებს. 

შენობის პირველი სართულის კედლების ვერტიკალურობის კონტროლის 
ნიმუშია (4) ნახაზი, რაც სრულდება ორი ლარტყის და თეოდოლიტის ჭოგრის 

შვეული ძაფით. 

შესამოწმებელი (ან ასაგეგმავი) კედლიდან ლარტყის სიგრძეზე ნაკლებ 

მანძილზე, ვთქვთ XL წერტილში, ცენტრავენ და მომწესობაში მოჰყავთ 

თეოდოლიტი, კედლის 4-4 ღერძის შესაბამის #, და ი», კაწრული 

წერტილების თარაზულად და 4-4 ღერძის მიმართ მართობულად აყენებენ 

ორ ლარტყას. დაყენებული ლარტყების თარახული სიბრტყეებისადმი ძაფთა- 
ბადის თარაზული ძაფის შეთავსებულ მდგომარეობაში აბრუნებენ წრედალი- 

დადას, მანამ შვეული ძაფით ორივე ლარტყაზე არ მიიღება ერთნაირი ანათვ- 

ლები, (4) ნახაზის მიხედვით ეს ანათვლებია ი, და ძე, რომელთა ოდენობე– 
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ბი უნდა იყოს მინიმალური. ამ დროს ამაგრებენ წრედს და წრედალიდადას, 

შემდეგ ლარტყები გადააქვთ ე და #; წერტილებში და აყენებენ აღრინ- 
დებულად, რომლებზეც შესაბამისად იღებეინ ივ და ი, ანათვლებს. საერ- 

თოდ, ყოველივე იწერება აბრისში, 
იმის გამო, რომ ძე ღა ძკ ანათვლები 
გამოსახავს კედლის ნაპირიდან მანძი- 
ლებს 88 ბაზისამდე, კედლის ღერძი- 
დან საჭირო მანძილების დადგენა შეი- 

ძლება ი, გამოკლებული ცალ-ცალკე 
ყველა (იკ, ძ,, ძ,, ძი) ანათვლები. ორი 
ლარტყის გამოყენების ხერხით ხდება 
გეგმიდან ფასადის ყველა მახასიათებე- 
ლი წერტილის გადატანა. ამ წერტი- 
ლების განივი ღერძისადმი დაკავშირე- 

რ ბისათვის რულეტით ზომავენ «6 გა- 
“ ჩივი ღერძიდან »I, #I, ყე გ) ·-· 

წერტილებაზდე მანძილებს. 

# ი როგორც ზემოთ აღვნიშნეთ, გან- 

ხილული ხერხის გამოყენება შეიძლება 

პირველი სართულის კედლების სისწო– 

რის საკონტროლოდ. მაღალ სართუ- 

ლებზე და შენობებზე იყენებენ კიდუ- 
ნაბ. 10.5.2.5. ლი სამჯუთხედის ხერხს (ნახ. 5). 

ეს სამკუთხედი (ნახ. 59“) შედგება ვერტიკალური 248 ძელისაგან, რო- 

მელზეც სს კოტათი მართი კუთხით მიმაგრებულია ხის მილიმეტრებიანი 

40 ლარტყა და სიმაგრიLათვის მათ მორის შ9 ხრახნებით დამაჯრებულია 

ხნ” სამაგრი· ციფრები წარწერილია უკუღმა რომლებიც თეოდოლიტში 

წაღმა გამოჩნდება ჰორიზონტული 4## ლარტყის სიგრძეა 0,8 მ, კვეთი კი 

40X20 მმ. ანათვლები აიღება 4-დღან 71)-საკენ სამკუთხედის „40 ლარ- 

ტყიდან 40 ლარტყძ გადაცილებულია თ = 50 მმ მანძილით, რათა 

40 ლარტყის ნული (ათვლის საწყისი) ზუსტად იწყებოდეს ლარტყის და 

კედლის შეთავსების წერტილიდან, იმისათვის რომ M2#48 გვერდით დაკიდე– 

ბული სამკუთხედი” სიბრტყე მუდამ კედლის მართობულად იდგეს, #0 

ლარტყისა და „8 ძელის III წერტილში და ,) წერტილისაკენ ხრახ- 

ნებით ამაგრებენ 100X100 მმ სამკუთხედებს ისე, რომ ამ სამკუთხედების ორი 

კათეტი (## და /7X),ერთიმეორის გაგრძელება იყოს, რითაც კიდული სამ- 

კუთხედი ეყრდნობა კედელს (ნას. 5). ამ ღონისძიებით თარაზული “ი 

ლარტყა თავისი ნულით მიყრდნობილი იქნება კედელს. მუშაობის პროცესში 

განხილადი სამკუთხედის ვერტიკალური მოძრაობისას 48 ძელი შეიძლება 
გრძელდებოდეს ან დაკიდებული იქნეს ფოლადის მავთულზე. განხილადი სამ– 

კუთხედით სამუშაოს შესრულებისათვის შენობის რამდენიმე კედლის ძირის 

პარალელურად 500-–700 მმ მოშორებით აგებენ დამხმარე ხაზს, რომლის გას– 

წვრივობაში ცენტრავენ თეოდოლიტს და ორიენტირებას იღებენ ამავე ხაზზე- 
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სამკუთხედის ძელს მიაჭერენ კედელს, უშვებენ ქვემოთ და აჩერებენ ადრე და– 
ნიშნულ ადგილზე. თეოდოლიტის ჭოგრის ვერტიკალურად მოძრაობით თარა- 

ზულ ძაფს უთავსებენნ 4# ლარტყას და სამკუთხედის შეჩერების მომენტში 

იღებენ ანათთვალს „#”#02 ლარტყაზე მილიმეტრებში (თვალზომით). თარაზულ 

ლარტყაზე მიღებულ ანათვლებს შორის სხვაობები წარმოადგენს აშენებული 

კედლის გადახრებს საჭირო შვეული სიბრტყიდან. ინსტრუმენტის შეცდომების 
გ:ელენის შესამციოებლად ყოველ ჯერზე სჯობს ანათვლების აღება ორი 
წოედით. 

კარკასიანი კედლების შიგა წიბოები, ჩვეულებრივ, იგეგმება ღერძა კაწრუ- 

ლებიდან, რომლებიც შეესაბამება კარკასის სვეტების გამოტანილ ღერძებს. 
ყველანაირი შემოწმების მასალებით იქმნება შესრულებითი სქემები, რომ- 

ლებიც თან ერთვის დაფარულ (ჩაყრილი ტრანშეები) სამუშაოებთან ერთად 
სათანადო აქტს- 

0. ფანჯრების, კარიბის ხიოიბის და ხართულთშორის 
ზადაზსურვების დაკვა ვები 

ფანჯრებისა და კარების სიოების დაკვალვის გამოსავალს (საყრდენს) წარ– 

მოადგენს ყოველი სართულის კედლის ნაპირზე (წახნაგზე) დანიმნული ღერძე– 

ბი. დაკვალვების საკონტროლოდ გადაზომავენ ორი მოსახღვრე სამშენებლო 
ღერძიდან. კარკასულ შენობებში ფანჯრებისა და კარების სიოების დაკვალვა 
შეიძლება ახლო განლაგებული სვეტების ღერძებიდან. ამ შემთხვევაში საჭიროა, 
შემოწმდეს სვეტების აგების გადახრები, რაც უნდა შესწორდეს. ტექნიკური პი- 
რობების მიხედეით- აგურის კედლებში მეზობელი ფანჯრის სიოების ღერძების 
გადაადგილება დასაშვებია + 20 მმ, ხოლო მსხვილი ბლოკების კონსტრუქციის 

კედლებში ეს გადაადგილება არ უნდა აღემატებოდეს + 10 მმ. არანაკლები სი– 
ზუსტით უნდა იყოს შესრულებული ფანჯრების ბლოკების, ნიშების, ტიხრების 
და სხვა ელემენტების დაკვალვები. ასეთივე ან +10 სმ შეცდომის ფარგლებ- 
შია დასაშვები ფანჯრების სიოების დაყენება სიმაღლეში. მეტი საზესტეა 
(+5 მმ) მოთხოვნილი, როცა ფასადის მოპირკეთება არის გათვალისწინებული 
ფილებით, რითაც აღწევენ ფანჯრების კონტურების კარგად მოჩარჩოებას. 

ჩეეულებრივ, ფანჯრების სიოებში აყენებენ წინასწარ ხის ან ლითონის 
ბლოკებს. ბლოკების დასაყენებლად ფანჯრის ყოველ სიოში ურთიერთმართო- 
ბულად ნიშნავენ ორ ღერძს, რომელთა გაგრძელებები ყოველ სართულში უნდა 
იქნეს შეთავსებული ერთ შვეულ წრფესთან; წინააღმღეგ შემთხვევაში ღერ- 
ძების შეუთავსებლობა დაარღვევს მოპირკეთებითი სამუშაოების სისწორეს- 

მრავალსართულიან შენობებში ფანჯრების ბლოკების გრძივ და განივ 

ღქრძებს ნიშნავენ ქვედა და ზემო სართულების ბლოკებზე დაკვესილ კაწრუ- 

ლებს შორის დაჭიმული მავთულით. 

ფანჯრის ბლოკების გრძივი ღერძების დაკვალვისათვის ქვემოთ განაპირა 

კედლის #” 8 ხაზიდან ძ' მანძილზე აგებენ #8 ბაზისს (ნახ. 6). 4 
მანძილი უნდა იყოს კედლის სისქის ნახევარხე მეტი და 2 მეტრზე ნაკლები. 

48 ბაზისის ერთ-ერთ (ვთქვათ 4) წერტილში ცენტრავენ თეოდოლიტს, მე– 

ორეში (ვთქვათ 18) კი ლოტ აპარატს (ოპტიკური ცენტრი) ან საბაზისო შტა- 

ტივს (იხ. 7-2.3 პარ „#4 მუხლი), რომელზეც აორიენტებენ თეოდოლიტს. ფან– 
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ჯრის სიოს შიგა სიბრტყეს მიადებენ ლარტყას „8 ბაზისის პერპენდიკულა- 

რულად და მანამ აადგილებენ ლარტყას, სანამ ლარტყაზე ანპთვალი ძთიხ არ 

იქნება # მანძილის ტოლი. ამ დროს ლარტყის ქუსლის შესაბამისად წყობაზე 

ატარებენ კაწრულა ს. ამავე დროს, 
რომ შევინარჩუნოთ გრძივი ღერ- 
ძი, კაწრულას გადააადგილებენ 

შიგნით ფანჯრის ბლოკის კვეთი- 
ლობის სიგრძით, რაც ყოველ- 

თვის უნდა გექონდეს მხედველო- 
ბაში. მაშასადამე, ლარტყაზე მი- 

ღებულ ანათვალში უნდა შედიო- 
დეს, გარდა იძ სიგრძისა, ლარ- 

ტყის (კაწრულის) გადაადგილების 
ოდენობა. 

ფანჯრის ბლოკების სიმაღლე– 

ების დაყენება ხდება სამუშაო 

ნას. 10.5.2.6. რეპერების საფუძველზე ნიველო- 

ბით და ნიშნულებს საღებავით 

აწერენ ყოველი სიოსათვის. თვით ფანჯრის ბლოკის სიოში ჩაყენება ხდება 

თარაზოსა ღა შვეულის გამოყენებით. 

_ კარების სიოებში ბლოკების ჩადგმა ხდება შედარებით უფრო მარტივად. 

რისოვისაც იყენებენ შენობის შიგ ახლო ნებისმიერ ღერძებს, თარაზოსა და 

შვეულს. 
პანელებიანი შენობებისათვის ფანჯრებისა და კარების ბლოკები ეწყობა 

ჩარჩოებში მათი ფორმირების, ანუ შედგენის, დროს, ამიტომ მათი დამოუკი- 

დებლად დაკვალვა ადგილზე არ მოითხოვება. 

სანამ შეუდგებოდნენ სართულთშორის რკინაბეტონის ფილების დაწყობას. 

მანამ ამოწმებენ კარკასის ძელების ღერძებს 'მორის გეგმურ მანძილებს. ამ შე- 
მთხვევაში საპროექტოდან გადახრები დაშვებულია +--5 მმ. ვინაიდან ფილები 

მზადდება ზუსტად, საჭიროა ძელებს შორის მანძილებიც იყოს მაღალი სიზუს- 

ტიო დაკვალული, წინააღმდეგ შემთხვევაში, ანუ, როცა მალი იქნება გაზრდილი. 

შეიძლება დატვირთვას ვერ გაუძლოს ძელზე დაყრდნობილმა ფილამ და ჩამო- 

ინგრეს, ხოლო როცა მალი მეტია საპროექტოზე, ფილა დაიჭერს მეზობელი 

ფილის კუთვნილ ნაწილს. გარდა ზემოთ თქმულისა, ძელები უნდა იყოს წრფი- 

ულ გეგმაში, რაც შეიძლება შემოწმღეს მავთულის დაჭიმვით და სახა- 
ზავით. წრფივობიდან გადახრა დასაშვებია +5 მმ. მეტი გადახრა გამოიწვევს 

ფილის არასრულად დაყრდნობას ძელზე. 

: მონოლითური რკინა-ბეტონის გადახურვებისათვის საჭირო ყალიბების გეგ- 

მური დაყენება შეიძლება დამაგრებული სამშენებლო” ღერძების კაწრულებზე 

ან სვეტების ღერძებზე დაყრდნობით. გადახურვების ზემო ნაწილის სიმაღლე– 

ებს აყენებენ კარკასის რიგელის (მწეკოჭის) კიდეებიდან გადაზომვებით. ამ 

დროს უნდა ვისარგებლოთ რიგელების შედუღების შემდეგ მათი მდებარეობის 

შესრულებითი სქემით. ამ სქემით თუ დადგინდა რიგელის მდებარეობის გადა– 

ხრა მათი საპროექტო მდებარეობიდან, ყალიბზე ნიშნულის გადაცემისას უნდა 

შევიტანოთ შესწორება. რაც უფრო ზუსტად იქნება შესრულებული გადახურ- 
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ვების დაბეტონების გეომეტრიული პირობა, მით ზუსტად შესრულდება იატა- 
კის დაგების სამუშაოები. ამიტომ მიღებულია, რომ გადახურვების ფილების 
გადახრა საპროექტოდან დაშვებულია არაუმეტეს +10 მმ. დაყენებული ყალი- 
ბის ზემო ნაწილის ნიშნულს სინჯავენ კედლების ნაპირებზე ან სვეტებზე 
დანიმნული ნიშნულების მიხედვით. ამავე დროს ისინჯება ფილაში დატანებუ–- 
ლი ხის საცავების გეგმური განლაგება საჭირო ხვრეტებისათვის ცალკეულ 
ადგილებში ასრულებენ ფილის არმატურის ბადის ზემო ნაწილის გეომეტრიულ 
ნიველობას, რითაც დგინდება დამცავი ფენის სისქე. ყალიბისა და ბეტონში ჩა– 
სატანებელი ელემენტები დაბეტონებამდე შეაქვთ შესრულებითი სამუშაოების 
სქემაში. ასეთივე სქემა სრულდება დაბეტონების შემდეგაც. ამ სქემების გეო–- 
დეზიურ საფუძველს წარმოადგენს შენობის დაკვალვისათვის დაკვალული სამ– 
შენებლო ღერძები და ნიშნულები. ზუსტად შესრულებული სართულთშორის 
გადასურვა საწინდარია იმის, რომ შენობებში დაგებული იატაკები იქნება 

ეკონომიური და ადგილი არ ექნება შენობისა და ურთიერთდაკავშირებული შე- 
ნობის ოთახებსა და სხვა სათავსოებს შორის ზღურბლებსა დაზედმეტ 
საფეხურებს. ზემოხსენებული სამუშაოების შესრულება ევალება მშენებლებს, 
მაგრამ ამორჩევით კონტროლს ასრულებენ გეოდეზისტები. კონტროლის დროს 
საჭიროა ვისარგებლოთ სათანადო ინსტრუქციებით და დაშვებებით. 

10. წ. 8. ხაცხოვრებელი და საზოგადოებრივი ფენობების კონსტრუ- 

ქციების მონტაჟის დროს გეოდეზიური სამუშაოები 

ამ პარაგრაფში განხილული იქნება უკარკასო მსხვილპანელიანი შენობების 

თავი” უფალი და იძულებითი და კარკასიან-პანელიანი შენობების მონტაჟის 

საკითხები. 

4. უკა-კასო. გსსვილპანელიანი შენობების თავისუფალი მონტაჟის 

დროს გეოდეჭიური სამუშაოები 

უკარკასო მსხვილპანელიანი შენობები მოიცავს პანელებს, რომლითაც შენ– 
დება კედლები, სართულთშორის გადახურვები და ტიხრები. 

პანელების ზომები დგინდება დაპროექტების უჯრედში სართულების სი- 
მაღლეების, გადახურვების მალებისა და განივი ტიხრების ბიჯების შესაბამისად. 

მაშასადამე, უკარკასო მსხვილპანელიანი შენობების მშენებლობის ერთ-ერთი 

ძირითადი პროცესია პანელების მონტაჟი, რომლის შესრულების ხარისხი ძი- 
რითადად დამოკიდებულია გეოდეზიური მომსახურების ხარისხზე; ამ უკანასკ- 

ნელმა უნდა უზრუნველყოს პანელების ღერძების შეთავსება დაკვალული სამ– 
შენებლო ღერძებისადმი; პანელების დაყენება ზუსტად ვერტიკალურად; პანე– 

ლების ზედის (ძელზე დასაყრდენი ნაწილის) შესაბამისობა საპროექტო მდება– 
რეობისადმი; ჰორიზონტული და ვერტიკალური ნაწიბურების შესაბამისობა სა- 

პროექტო ზომებისადმი: 

პანელების მონტაჟი იწყება საძირკვლების კუთხური და შუალედი (შუ- 

ქურა) ბლოკების დაყენებით; ბლოკებს აყენებენ შენობის ყველა კუთხეში 

და პირმოდების საზღვრებზეც. ყოველი პირმოდების დროს ბლოკების გეგმური 
და სასიმაღლო შემოწმება ხდება დაკვალვითი ღერძებისა და რეპერების მიმართ- 

კუთხური და შუქურა ბლოკების შემოწმების შემდეგ აწყობენ შუალედი 

და სარდაფის ბლოკებს; შემდეგ აწყობენ ცოკოლის ბლოკებს, რომელზეც აწყო- 
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5ენ სარდაფის გადახურვის ფილებს. შემდეგ მოასწორებენ სარდაფის გადახურ- 
ვას და კვალავენ კედლის პანელების დაყენების ადგილებს მთელ პერიმეტრხე 
და საჭირო ადგილებზე. კედლების პანელების გეგმაში ზუსტად დაყენების 
მიზნით, ყოველ სართულზე კვალავენ გრძივ და განივ ღერძებს სართულებზე 
ღერძების გადატანა ყოველთვის უნდა ხდებოდეს ორი წრედით- გარდა კედლის 
პანელების გეგმური მდებარეობის შემოწმებისა, მოწმდება ფილების ხედი არის 
თუ არა თარაზული: ამისათვის საჭიროა, რომ პანელი იყოს ქარხანაში ზუსტად 
ჩამოსხმული და აგრეთვე შენობის სართული იყოს კარგად გაწმენდილი და თა- 
რაზული. სამონტაჟო ჰორიზონტის გამზადების არსი მდგომარეობს იმაში, რომ 
1 პანელის ქვეშ აყენებენ ლითონის ან ხის 3 ქვესადებს (ნახ. 1), რომლის 
სისქეს ადგენენ ნიველობის შედეგისა და პანელის ფაქტობრივი სიმაღლის მიხე– 

დვით, ' 
, (1) ნახაზზე 2 არის 

| + მდებარეობის ფიქსატორი; 

: 3. ქვესადებიე; 4 – ღერძა 
მავთული; 5-- ხსნარი. პა- 
ნელს აყენებენ ხსნარზე 5, 
რომლის სისქეა 2-3 მი- 

«<  ლიმეტრით მეტი, ვიდრე 
ქეესადებები 3. პანელი გა–- 
მოაწნევს (გამოდენის) თა- 

ნაზ. 10.5.3.1. ვის ხსნარს და ფუძეს დაე–- 
ყრდნობა მთლიანად. გარე 

კედლების პანელებს აყენებენ ფიქსატორების 2 გარეშე, შუქურების და ნა- 
კაწრების შესაბამისად. 

პანელი უნდა იყოს დაყენებული ვერტიკალურად ან იყოს მცირედ გადა- 
ხრილი შენობის გარეთ. ამისათვის, სანამ გამხადებულ ხსნარზე დააყენებდნენ 
პანელს, შენობის შიგა მხრიდან ქვეშ უდებენ ორ სოლს, რომელთაც გამოაც- 

ლიან პანელის დაყენებისა და შუქურათი გასინჯვის შემდეგ: 

ზოგიერთი ტიპის შენობებზე იყენებენ სამონტაჟო კონდუქტორებს, 
საგანებო ხისტი ანუ სახაზავ-შვერილით; მაგრამ დიდი მოცულო- 

ბისა და ბევრი ლითონის ხარჯის გამო შეზღუდულია მათი გამოყენება- 
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მ. შფკარკასო მსხვილპანილიანი შენობების იძულეგითი მონტაჟის 

დროს ბეოღდეჭიური საზჭუფშაოროები 

განხილად მეთოდამდე უკარკასო მსხვილპანელიანი შენობების მონტაჟი 

და კონსტრუქციის საპროექტო მდებარეობაში დაყენება ხდებოდა თავისუფ- 

ლად. როგორც ვნახეთ, ამ მეოთხედში ელემენტების აწყობა იწყებოდა შენობის 
ტორსიდან ან კიბის უჯრედიდან. ასეთი მეთოდით მუშაობა უმრავლეს შემთხვე- 

ვაში ვერ აკმაყოფილებდა კონსტრუქციების ურთიერთგანლაგებისა და აწყობის 
მოთხოვნილ სიზუსტეს- ამ უარყოფითი მოვლენის გამოსწორების სურვილი ვერ 

სრულდება სათანადოდ და კონსტრუქციების როგორც გეგმურ, ისე სასიმაღლო 
საპროექტო მდებარეობაში დაყენება ჯდებოდა ძვირი და იყო უხარისხო. 

იძულებითი მეთოდით მონტაჟი იწყება შენობის შუა (საბაზისო) განივი სა- 
კვალავი ღერძიდან, რითაც აღწევენ მაღალ სიზუსტეს ყოველ გადახურვაზე, 
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სანამ დაიწყებდნენ კონსტრუქციების მონტაჟს, კვალავენ და ამაგრებენ შენო- 
ბის გრძივ და განივ სამშენებლო ღერძებს რეპერებითურთ· ძირითადი (მთა–- 
ვარი) ღერძებიდან შენობის ტორსის (განივი კვეთილობის) მიმართულებით 
ნიშნავენ გეგმაში ღეროებიან ფიქსატორებს. 

პანელის გრძივი ღერძის ზემო კიდეზე (წახნაგზბეე დამონტაჟებულია ორი 
ცალი ღერო-ფიქსატორი 1. თითოეულის სიგრძეა 60 მმ, დიამეტრი 20 მმ ზემო– 
დან კუთხვილით (ნახ. 1). კუთხვილის დანიშნულებაა მოცემულ ნიშნულზე 
იყოს დაყენებული წრიული ფორმის რკინის საკონტროლო საყელური. მისი 
დიამეტრია 90 მმ და სისქე 8 მმ. ამ საყელურის საპროექტო სიმაღლეზე დაყე– 

  

      

  

ნახ. 10.5.3,2. 

ნება ხდება ნიველირით, რაც უზრუნველყოფს სამონტაჟო პორიზონტის საპრო- 

ექტო მდებარეობას.. პანელის ქვედა ნაპირზე (წახნაგზე) 1 ღერო-ფიქსატორების 
თანაღერძულად განლაგებულია ორი ცალი ფოსო 2, რომელთა სიღრმეა 60 მმ 

და დიამეტრი 80 მმ, დამთავრებული ცილინდრული ფორმის ჩაღრმაცებით. 
ქვედა წახნაგიდან 1700 მმ სიმაღლეზე ყველა პანელს. აქვს გამჭოლი ნახვრეტი 
3 ელექტროტექნიკური არმატურის განლაგებისათვის. მონტაჟის დროს ამ ნახ- 
ვრეტებს იყენებენ სტაბილიზატორების (მონტაჟის მოწყობილობის) დროებითი 
დამაგრებისათვის. გარე და შიგა გრძივი პანელების ქვედა წახნაგიდან იგივე, 

ანუ 1700 მმ, სიმაღლეზე გაკეთებულია ნახვრეტები კუთხვილიანი მილისებით; 
მონტაჟის დროს ამ ნახვრეტებს იყენებენ სტაბილიზატორების საკიდების 

დასამაგრებლად: 
პანელების საპროექტო მდებარეობაში იძულებითი წესით დასაყენებელი 

მოწყობილობის წამყვანი შემადგენელი ნაწილია საბაზო პანელების და- 

მყენებელი მომმარაგებლები საპროექტო ბიჯის მქონე სტაბილიზატორების 

კომპლექტით გრძივი და განივი კედლების პანელების დასაყენებლად (ნახ. 3). 

პანელების დამყენებელი წარმოადგენს ლითონის კარკასს, აგებულს მართ– 

კუთხა ბაქანზე 1, რომელიც საპირწონეთი 2 მიმაგრებულია ანძაზე 7, რაც 

უზრუნველყოფს კონსტრუქციის მდგრადობას დამყენებლის საერთო წონაა 

700 კმ, ბაქნის საყრდენი კუთხეებიდან ერთ-ერთს დაყენებული აქვს სიმაღლის 

მარეგულირებელი მოწყობილობა 3. განივი კედლების პანელის 4 საპროექტო 

მდებარეობაში დაყენება ხდება საბაზო სტაბილიზატორისა 5 და სამაგრის 6 რე- 

გულირებით. დამყენებლის კარკასს თანადროულად იყენებენ, როგორც საპრო- 

ჟექტორო ანძას 7 პროჟექტორებითა 8 და შესაბრუნი „ბაქნით 9. ანძის მდგრად 
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მდგომარეობაში დაყენების ხელშემწყობია ჯაჭვი 10. დამყენებლის ღერძი 
ინიშნება შტრიხით 11. დამყენებლის ყოველი კომპლექტი გვერდითი (რიგითი) 
სტაბილიზატორების 12 საძუალებით ემსახურება შეხობის სიგანის ნახევარს 
მთელ მის სიგრძეზე რიგითი 12 სტაბილიზატორი წარმოადგენს მილისებში 
ფ<ტანგს, რომლის ერთ ბოლოზე დამონტაჟებულია კარდანული საკავიანი სახ- 
სრით, ხოლო მეორე ბოლოშია ხრახნილი საკეტი და გადამაადგილებელი კუთხ- 

ვილიანი ქურო საყელურით 
ასაკრები პანელის დასამაგ– 

რებლად. გარდა ასეთი ტი- 
პი სტაბილიზატორებისა, 
არსებობს ტორსული სტაბი- 
ლიზა.ხორები და სტაბილი- 

ზატორები გარე კედლები 
სა რომელთა კონსტრუქ- 
ციული აღნაგობა მცირედ 

განსხვავდება ზემოთ განხი- 
ლული რიგითი სტაბილიზა- 
ტორების:გან. ყველა სტა- 
ბილიზატორის ზომები ზუს- 
ტად უსდა შეესაბამებოდეს 

საპროექტო ბიჯებს; განს- 
ხვავებჯ შეიძლება არაუმე- 
ტეს +0,5 მმ პანელების 
სისქეების დასაშვები განს- 
ხვავების არსებობა გავლე- 

ნას არ ახდენს პა ელების 
ნაზ, 10.5.3.3, შენობის გრძივი ღერძის მი– 

– _ _„_“ მართულებით დალაგებაზე. 
_ პირველ რიგში დამყენებლის დახმარებით ასრულებენ ორი საბაზო პანე– 

ლის მონტაჟს ორი სექციის საზღვარზე. კედლის ყოველი პანელი ქვედა წახნა– 

გით დგება საკონტროლო საყელურებიან ორ ღეროვან ფიქსატორზე, რომ- 
ლებიც იმყოფებიან სამონტაჟო ჰორიზონტზე ფიქსატორის ზემო ნაწილი, 
რომელიც იმყოფება საკონტროლო საყელურებზე ზემოთ, შედის კონუსურ 

ფოსოში- პანელების სამონტაჟო ნახვრეტებში (ნახ. 2) ათავსებენ ორი სტაბი- 

ლიზატორის კარდანული სახსრების საკავებს რომლებიც რეგულირდებიან 
დამყენებლების ხრახნული საკეტებით. პანელის დაყენებისა და შემოწმების 
შემდეგ პანელი მაგრდება საჩერი ხრახნებით. განივი კედლების ყველა შემდე– 
გი პალოს დამონტაჟება ხდება საბახო პანელებზე მიბმით რიგითი სტაბილი- 

ზატორების დახმარებით- 

განივი მზიდი და გარ ტორსული პანელების მონტაჟის შემდეგ 
იძულებითი ფიქსირების წესით აყენებენ შიგა და გარე გრძივ პანელებს, რაც 

უზრუნველგვყოფს თანადროულად სწორად იქნეს ორი სართულის პანელეაი 
აწყობილი. 

იძულებითი მონტაჟის მეთოდი საშუალებას იძლევა უზრუნველ- 
ვყოთ მშენებლობა ურთიერთ ზუსტად აწყობილი პანელებით, ამაღლდეს სა- 

მონტაჟო სამუშაოების ხარისხი, არ საჭიროებს შედუღებებს და რთულ სამონ- 
ტაჟო აღჭურვილობას.  



სამონტაჟო სამუშაოების დროს საპროექტო მღებარეობიდან დასაშვები 

გადახრები მილიმეტრებში არ უნდა აღემატებოდეს: 
1. დასაკვალავი ღერძებიდან პანელებისა და ტიხრების ქვემო ნაწილების 

საპროექტო მდებარეობისაგან. ფაქტობრივი გადახრები 3; 
2. პანელებისა და ტიხრების სიბრტყეების ზემო ნაწილების გადახრები 

ვერტიკალობიდან 3; 

3. შესამოწმებელი უბნის ფარგლებში პანელებისა და ტიხრების საყრდე- 
ნი ზედაპირების ნიშნულებში გადახრები 3; 

4. ერთი სართულის საზღვრებში საერთო გადახრები პანელების საყრდენ 
ზედაპირებში +-10; 

5. ჰორიზონტული ნაკერების სისქეებში გადახრები +-5. 

C. კარაასულ-პანელიანიჟშენობების მონტაჟის ღროს გეოღდეჭიური 
სამუშაოები 

კარკასულ-პანელიანი შენობების მონტაჟი სრულდება ნულოვანი, ანუ შე- 
ნობის მიწისქვეშა ნაწილის აგებისა და მიწისზედა ნაწილის მონტაჟის –– იარუ- 

სების აწყობის ციკლით. იარუსის სიმაღლე დამოკიდებულია სვეტების სიგრძე- 
ებზე, რომლებიც მზადღება ორი სართულის სიმაღლისათვის, ამიტომ ორი 

სართულის ასაკრებბი ელემენტების 

აწყობა ხდება ამწის ერთი დგომით. ეს 

მონტაჟი სრულდება ბლოკებით. ყოვე- 
ლი ბლოკი შედგება ექვსი სვეტისაგან, 
ძელებისაგან და ფილებისაგნ ორი 
სართულისათვის, მონტაჟისათვის სარ- 

გებლობენ ცალკეული ან ჯგუფური 
კონდუქტორებით. (4) ნახაზზე გამო- 
ხაზულ კონდუქტორზე 1 არის სვეტი; 

2-–ქონგური; 3- სახსრული კავშირი; 
4--მომჭიმავი ხრახნი: 5-–მარეგული- 

რებელი მოწყობილობის ხრახნები; 

6–-შემოსაკრავი ძელები; 7–-სახსრების 

ჭანჭიკების ქანჩები. 

სვეტების დაყენებას იწყებენ ქვე- 
მო სართულის კიბის მარშებისა და ბაქ- 
ნების აკრების შემდეგ. ქვედა სართუ- 

ლის სვეტებზე ან ქვესვეტებზე ნიშნავენ 
ღერძების კაწრულებს, თეოდოლიტით ნახ, 10.5.3.4. 
გადააქვთ სათავისებზე სვეტების გრძივი 

და განივი ღერძების მდებარეობები და ღოჯით ატარებენ კაწრულებს ფოლადის 

ფირფიტებზე- დაკვალული ღერძების გადახრა საპროექტო მდებარეობიდან არ 

უნდა აღემატებოდეს 5 მმ- კოშკური ამწეთი აწეულ სვეტს უშვებენ კონდუქ- 
ტორში და აყენებენ ღერძული კაწრულების შესაბამისად- საჭიროებისამებრ გა–- 

დასატანი დომკ.იატის დახმარებით გადააადგილებენ და შეაბრუნებენ სვეტს ერ– 

თი იარუსის საზღვრებში. კარკასის მონტაჟი იწყება კიბის უჯრედიდან, რომლის 
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სიხისტე უზრუნველყოფს ასაწყობი კონსტრუქციის აცვლელობას;: იგივე 

კიბის უჯრედს იყენებენ სართულიდან სართულზე გადასასვლელად.- 

ჯგუფური კონდუქტორის სქემა მოცემულია (5) ნახაზზე; რძ არის ხედი 

წინიდა; ხხ“ გეგმა; L და IL--კონდუქტორის პოზიციებია; 1--ორსართუ- 

ლიანი სვეტები; 2--რიგელები (მწეკოჭები); 3-–სადები; 4--სართულთშორისი 
გადახურვების ფილები; 5-კონდუქტორის ურიკა; 6–ქვედა ცალუღები; 7-- 

ზედა ცალუღები; 8--ლასტით ფენილი. 

წარმოდგენილი სახის ჯგუფური კონ- 

დუქტორით ერთდროულად აყენებენ ექვს 
სვეტს 1 და სართულთშორის გადახურვის 
ერთ კომპლექტს, რომელშიც შედის სამი 

რიგელი 23, ოთხი სადები 3 და ფილები 4. 
ორსართულიან სვეტებს აყენებენ ამწით ცა–- 

ლუღებში 6. კონდუქტორის მარეგულირე- 
ბული ხრახნების დახმარებით აყენებენ და 
ამოწმებენ სვეტებს საპროექტო მდებარეობა– 
ში, ჩასატახებელი ნაწილების შედუღების 
შემდეგ პირაპირების ნაწიბურებზე ამონტა- 

ჟებენ რიგელებისა და ქვედა სართულების 
სადებებს და ადუღებენ რა პირაპირებს სვე- 
ტებთან, აწყობენ ფილებს დასამონტაჟებელი 
იარუსის ქვემო სართულზე. ამ სამუშაოების 

დამთავრების შემდეგ ჯალამბრის საშუალე- 
ნაზ, 10.5.3.5, ბით ლიანდაგზე აადგილებენ კონდუქტორს 

I-დან 1I მდგოძარეობაში. 

ყოველი იარუსის ზედა სართულის რიგელების, სადებების და პანელების 
მონტაჟი სრულდება საგანგებო გადასაადგილებელი ბაქნებით, რომელთა გა- 
დაადგილება ხდება ქვემო სართულიდან. ყოველი შემდეგი იარუსის მონტაჟი 

იწყება ქვემო იარუსზე შედუღებითი სამუშაოების დამთავრების შემდეგ. დაშ- 
ლილი სახით კონდუქტორი ზემო იარუსზე გადააქვთ სამონტაჟო ამწით. 

ჯგუფური მეთოდით მონტაჟი პროგრესულია, სამუშაოს „უადვილებს მშე–- 
ნებლებსაც და გეოდეზისტებსაც. ამ მეთოდით მუშაობისათვის ყველა საჭირო 
საჰონტაჟო ღერძი თეოდოლიტით გადატანილი უნდა იყოს სამონტაჟო ჰორი- 

ზონტზე, სამშენებლო ღერძების პარალელურად. სამონტაჟო მოედანზე ლითო- 
ნის ღეროების სამონტაჟო ჰორიზონტზე ასფალტში ჩასობითა და არსებული 

დაკერნილი წერტილების გამოყენებით ამაგრებენ ღერძებს. 

სამონტაჟო იარუსზე ყველა სვეტის დაყენების შემდეგ მათ სათავისებზე 
თეოდოლიტის გამოყენებით მთელი შენობისათვის ნიშნავენ საერთო გრძივ 

ღერძს, აგრეთვე მის პერპენდიკულარულად ყოველ 20––30 მ აგებენ ღერძებს. 
შმუალედ 'სვეტებზე' ღერძებს ნიშნავენ რულეტით, რისთვისაც გადაზომავენ სვე– 
ტების ბიჯების საპროექტო ზომებს. როცა სვეტები დაყენებულია ზუსტად 

ვერტიკალურად, მაშინ გრძივი და განივი ღერძები გაივლის მათი სათავისების 

ცენტრებზე -და სვეტების გადახრის შემთხვევაში ამ სათავისებზე აღინიშნება 
გეომეტრიული. ცენტრების გადახრა ხსენებული საპროექტო ღერძების გადა– 
კვეთის წერტილებიდან. შესრულებითი სქემის დახმარებით ადგენენ ამ გადა- 

2ი 

(7)     
  

  

         



ხრების ოდენობებს და საჭიროებისამებრ ასწორებენ სვეტებს. სვეტების გეგმა- 
ში მდებარეობის შემოწმების თანადროულად გეომეტრიული ნიველობით ხდება 
სვეტების სათავისების საპროექტო ნიშნულებიდან გადახრების დადგენა. სვე– 
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ტების ჩასატანებელი ნაწილების წაგრძელებით აღწევენ, რომ სვეტების რიგის 
სათავისები იყოს ერთ (საპროექტო) დონეზე- 

სვეტების გეგმური და სასიმაღლო მდებარეობის შესრულებითი სქემის 
ნიმუში მოყვანილია (6) ნახაზზე. ამ .ნახახზე- ისრებით ნაჩვენებია ქვემო კვეთი- 

ლობაში სვეტების გადაადგილება მილიმეტ– 

რებში და დახრის მიმართება, პლეუს.- და 
მინუს ნიშნები გვიჩვენებს, შესაბამისად, 

სვეტის სიმაღლის მეტობისა და ნაკლებობის 
ოდენობას. მაგალითად, (6) ნახაზზე ფრჩხი- 

ლებში ჩასმული რიცხვებია საპროექტო მან- 
ძილები, „4– « სვეტის მიმართების პირველი: 

სვეტის გადახრაა 5 მმ, მარჯვნიე გადახრა 
კი |0 მმ, ნიშნულში შეცდომაა 0 მმ; მეორე 

სვეტის გადახრაა 10 მძ და მარცტნივ გადახ- 
რა კი 10 მმ, ნიშნულში შეცდომაა –- 5 მმ, 

ე. ი. სვეტის სიმაღლე საპროექტოზე ნაკლე- 

ბია 5 მილიმეტრით. 
აკრებილი სვეტების რიგის ვერტიკალო- 

ბას ამოწმებენ თეოდოლიტით, რისთვისაც 

სვეტების ღერძის პარალელურად ადგილზე ძ 
მანძილზე კვალავენ „(4 დამხმარე ღერძს 

(ნახ. 7) პრაქტიკულად ი მანძილს იღებენ 

  

ნაზ. 10,5.3.7. 

0,5––1,0 მ. ერთ-ერთ, ვთქვთ 2– წერტილზე ცყენტრჯვენ თეოდოლიტს, 44” 

ხაზზე აკეთებენ კოლიმაციური სიბრტყის ორიენტაციას და ამაგრებენ ლიმბს 
წრედალიდადითურთ. მოკლე ლარტყის ქუსლს მიაკრდნობენ სვეტის, გვერდს 

და ორი წრედით იღებენ საშუალო ანათვალს, რომლის ოდენობა სვეტის ვერ- 

ტიკალობის შემთხვევამი უნდა იყოს ძ ანათვალის ტოლი. სხვაობ|V «4 

ოდენობასა და საშუალო ანათვალს შორის იქნება. სვეტის ვერტიკალობიდან 
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გადახრა, რაც სწორდება სვეტის სწორებით. ანალოგიურად იქცევიან რიგის და– 
ნარჩენი სვეტების მიმართ- LI იარუსის კარკასის მონტაჟ#ისა და კვანძების შედუ- 
ღებების დამთავრების შემდეგ იწყებენ კედლების პანელების აწყობას. სამუშაო 
იწყება კუთხეების პანელების აწყობით, რომლებიც ასრულებენ შუქურების 
როლს. პირველი სართულის პანელებს აწყობენ ცოკოლის ფილების სპეცია- 
ლურ მეოთხედებზე. შემდეგ ფილებს კი აწყობენ კარკასის გარე სადებებზე 
მიყრდნობით. შეუღლების კონსტრუქცია ოვალური ნახვრეტებით საშუალებას 

იძლევა პანელების გეგმური განლაგება შევამოწმოთ შვეულით და, საჭიროები- 
სამებრ გადავაადგილოთ პანელები საჭირო მდებარეობაში პანელებს სიმაღ- 
ლურ საპროექტო დონემდე აწყობენ დომკრატით ან ტალით. სიმაღლეების ნივე- 

ლირით გულდასმით შემოწმების შემღეგ შეუღლების ადგილებს შეადუღებენ. 

განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას რომ ასაწყობი კონ- 
სტრუქციის ელემენტების აწყობა შეიძლება ასაწყობი საყრდენი კონსტრუ- 
ქციების გეგმური და სასიმაღლო მდებარეობის გეოდეზიური ინსტრუმენტული 
შემოწმებების შემდეგ. აგრეთვე, აწყობილი ელემენტების საბოლოო დამაგრება 

შეიძლება გეოდეზიური მეთოდებით მათი მდებარეობის გულდასმითი შემოწ- 
მებების შემდეგ. 

კარკასულპანელებიანი შენობების მონტაჟის დროს საპროექტოდან დასა- 
შვები გადახრების ოდენობები მილიმეტრებში არ უნდა აღემატებოდეს: 

ქვედა რიგის საძირკვლის ბლოკებისა 20 
შემდეგი რიგისა 10 

საძირკვლის სვეტების 5 
დასაკვალავი ღერძების მიმართ სვეტების რიგის ქვედა ნაწილის 

გადაწევა 5 
სვეტების საძირკვლების საყრდენი ზედაპირის ნიშნულების 
გადახრა საპროექტოდან 3 
სვეტების რიგის ზედა ნაწილის ვერტიკალურობიდან გადახრები: 
სვეტების 5 მეტრამდე სიმაღლეების დროს 5 

იგივე 5 მეტრზე მეტი ზ 
რიგელებისა და ძელების გადაწევა დასაკვალავი ღერძებიდან 5 
დასაკვალავი ღერძების მიმართ გადაწევა კედლებისა და 

ტიხრების პანელების ქვემო ნაწილში 3 
ამწის ქვედა ძელების ღერძების გადაწევა და ნიშნულების 
გადახრა 5



ბგანყოფილება !! 

გეოდეზიური სამუშაოების ორბანიზაცია და წარმოება 
სამრეწველო, პიდროტექნიკური, საზზაო-სატრანსპო.რტო, 

მეტროაპო ლიტენების, ხიდების, მელიორაციული, 
აეროპორტების, მილგაყვანილობებისა და უნიკალურ 

ნაგებობათა მიმოკვლევა-დაპ–როექტების, მშენებლობისა 
და ექსალუატ აციის დროს 

თავი -VI 

გეოდეზიური სამუშაოები სამრეწველო. ფენობების 
მონტაჟის დროს 

10. 6. 1. სამრეწველო შენობების კონსტრუქციული სქემები 

სამრეწველო შენობებს უმთავრესად აშენებენ ერთსართულიანებს ამჯე 
მოყყობილობების საშუალებით. ასეთი შენობები, რომლებიე აღჭჯურვილები 
არიან დიდმალებიანი (18,24,30 მ) და დიდი სიმაღლის (10--20 მეტრი, გადახუ- 

რვების ფერმების ქვემო ნაწილამდე) მქონე ხიდური ამწეებით, მნიშვნელოვნად 

განსხვავდებიან ჩვეულებრივი საქარხნო-სამრეწველო შენობებისაგან- 

ერთსართულიანი შენობების კონსტრუქციულ სქემაში შედის სვეტები, 

ამწისქვეშა ძელები, ნივნივქვეშა ფერმები, გადახურვების ძელები ან ფერმები 

და ზეწრები, პანელები. სვეტები შეიძლება იყოს რკინა-ბეტონის ან ფოლადის. 

ეს სვეტები შენობი განივი მიმართულებით ურთიერთდაკავშირებულებია 

ძელებით ან სახურავის ფერმებით. სვეტებს აყენებენ ცალკეულ ასაკრებ ან 

მონოლითურ რკინა-ბეტონის საძირკვლებზე. გარდა ჭიქის ტიპის ასაკრები სა- 

ძირკვლებისა, სვეტებს აერთებენ საძირკვლებთან ჩატანებული ელემენტებით 

და ამაგრებენ ანკერჭანჭიკებით. აქ მოითხოვება მაღალი სიზუსტის გეოდღეზი- 

ური დაკვალვების შესრულება. სვეტებს აქეს ფოლადის ჩატანებული ელე–- 

მენტები, რომელთაც მიადუღებენ ძელების ან სახურავის ფერმების ქვემო ნა- 

წილებს, ამწისქვეშა ძელებს და სხვა საჭირო ტექნოლოგიურ მოწყობილობებს. 

ამწისქვეშა ძელებად იყენებენ რკინა-ბეტონის ასაწყობი ტესებრი ან ორტესებ- 

რი კვეთილების წინასწარდაძაბულ ძელებს (ნახ. 1) რომლის ელემენტებია: 

1–ფოლადის ზესადები ძელების დასამაგრებლად; 2--კონსოლში ჩატარებული 

ფოლადის დეტალი; 3–ძელში ჩასატანებელი ფოლადის დეტალი; 4--სვეტში 

ჩასატანებელი ფოლადის დეტალი; 5-–ბეტონით ამოგსება. 
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ამწისქვეშა ძელების 1 პაკეტზე, რომელშიც შედის შველერი 3 და ხის 

ძელი 4, აწყობენ ამწისქვეშა ლიანდაგს 2 (ნახ.2), რომელიც ემაგრება ძელებს 
ჭანჭიკებით 6. (2) ნახაზზე წარმოდგენილი სქემის ელემენტებია: 
1--ამწისქვეშა ძელი; 2--რელსი; 3--საკრდენი შველერი; 4--ხის ძელი; 5 –- 

. კაკვი; 6- ჭანჭიკი; 7--ბეტონის ხსნარი. 
მრავალსართულიანი სამრეწველო შენო- 

ბები უმრავლეს შემთხვევაში კარკასულია. 
ასეთი შენობების კონსტრუქციული ელემენ- 
ტებია: სვეტები რიგელები, გადახურვების 
წიბოვანი პანელები, კედლების პანელები და 
კიბის უჯრედების ელემენტები. სართულების 
სიმაღლეები მიღებულია 6; 4,8 და 3,6 მ; პირ– 

  

      

  

  

  

ნახ, 10-6,1.1. ნახ. 10.6,1,2. 

ველი სართულის სიმაღლე შეიძლება იყოს 7,2 მ. დიდი მალების მქონე საამ- 

ქროების მშენებლობის დროს იყენებენ ფოლადის კარკასებს რომელთა კონ- 

სტრუქციული სქემები არ განსხვავდება რკინა-ბეტონის სქემებისაგან- ფოლა- 
დის სვეტებს აქვს ბუნიკები, რომლებიც საძირკველზე მაგრდება ანკერ-ჭანჭი- 

კებით, და სიმაღლეში მუდმივი ან განივი კვეთილობები. სვეტები შეიძლება 
იყოს მთლიანი ან გისოსებიანი. კარკასის შემკვრელ ძელებს აკეთებენ ორტე- 
სებრს ან შველერს. მრავალსართულიანი სამრეწველო შენობების კარკასი შედ- 
გება სვეტებისაგან და ძელური ან არაძელური სართულთშორისი გადახურ- 
ვებისა და ფენილებისაგან. 

10. 6. 9. ნაბებობების სჭქეტების საძირკვლების გამზაღების დროს 
გეოდეზიური სამუშაოები 

აქ საჭიროა პირველ რიგში ანკერ-ჭანჭიკების დაყენებისათვის დაკვალვე- 

ბის შესრულება- ანკერ-ჭანჭიკებს ატანენ ასაკრებ ან მონოლითურ საძირკვლე- 

ბში, რათა მათზე დაყენებულ იქნეს ფოლადის სვეტები. ანკერ-ჭანჭიკებით ხდე– 

ბა სვეტების გეგმური ფიქსირება და იღებენ საყრდენ მომენტებს- ანკერ-ჭანჭი- 

კების ზუსტი განლაგება ხდება კონდუქტორების საშუალებით, რომლებიც წარ- 

მოადგენენ ლითონის ხისტ ჩარჩოს ნახვრეტებით ანკერ-ჭანჭიკების გასაყრე- 

ლად, სვეტების საპროექტო სასიმაღლო მდებარეობა ისაზღვრება საძირკვლის 
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მოპირკეთებული ზედაპირიდან. ანკერ-ჭანჭიკების დაყენებისათვის კონღუქტო- 
რის გამოყენება ნაჩვენებია (1) ნახაზზე. 

ვთქვათ, საჭიროა მონოლითურ რკინა-ბეტონის საძირკველზე დაყენებულ 

იქნეს 1, 2, 3, 4 ანკერ-ჭანქიკი. ამ ჭანჭიკების ღერძებს შორის საპროექტო მან- 

ძილების დაცვის მიზნით MM და LC 
შველერებს ან კუთხოვანას ამა- 
გრებენ ყალიბის ხოკერს (მილს) „/, 

და 898, დაკვალვითი ღერძების შესა– 
ბამისად, ანუ ისე რომ შველერის ან 

კუთხოვანის ღერძი განლაგებული იყოს 

#44, ღერძის პერპენდიკულარულად, 
დღა 88, ღერძიდან კი -- საპროექტო 
მანძილებზე. ამ პირობას უზრუნველ- 
პყოფს იხ და «იძ ლითონის ფირფიტე- 
ბი, რომელთაც აქვთ ნახერეტები ანკერ- ნაზ, 10.6,2.1, 
ჭანჭიკებისათვის ლცალკეულ შემთხვე- 

ვებში კონდუქტორის სიმტკიცის გაზრდის მიზნით დიაგონალურად აყენებენ 

#4, ფირფიტას. 

ანკერ-ჭანჭიკი ზემო ნაწილში დაკუთხვილია, რითაც შეიძლება ამ ჭანჭიკის 

დაყენება საპროექტო სიმაღლეზე. ცხადია, ყველა ანკერ-ჭანჭიკის ზემო თავე– 

ბი უნდა იყოს ჰორიზონტულად, რაც თვალით მოწმღება- საძირკვლის დაბე– 

ტონების დროს შეიძლება დაირღვეს საპროექტო ჰორიზონტულობა, რაც და- 

უყოვნებლივ უნდა შესწორდეს. შემდეგ შვეულები, ფოლადის ფირფიტები და 
ქანჩები უნდა მოიხსნას ღა გადატანილ იქნეს საძირკვლის საჭირო ადგილას. 

ანკერ-ჭანჭიკების დაყენების შესახებ ადგენენ შესრულებითს სქემას დაყენე– 

ბამდე და დაყენების შემდეგ-· სქემაზე ნაჩვენები უნდა იყოს გადაზრები გეგ- 

მასა და სიმაღლეში. სქემას თან ერთვის ჭანჭიკებისა და სვეტის ძირის ბეტო- 

ნის ზედაპირის ნიშნულები. ვინაიდან საჭიროა სვეტების გეგმაში დიდი სიზუ- 

სტით დაყენება „უნდა ვეცადოთ, რომ საძირკვლებზე სვეტების საპრო– 

ექტო ღერძების დატანის ღროს თეოდოლიტის დაცენტვრისა და რედუქციის 

"შეცდომები უდრიდეს ნულს: 

  

  

  

10. 6. ვ. სვეტების დასაყენებლად საძირკვლების გამზაღებისათვის 

დაკგალვები 

ცნობილია, რომ სვეტების დაყენების სიზუსტე დამოკიდებულია საძირ- 

კვლების საყრდენი ზედაპირების დამზადების ხარისხზე. 

საძირკვლებზე სვეტების დაყენება ხდება ქვემოთ მოყვანილი ერთ-ერთი 

წესით: · 

1. სვეტების ძირამდე საპროექტო სიმაღლეზე დაბეტონებულ საძირკვე- 

ლზე ცემენტის ხსნარის დასხმის გარეშე; 
2. საძირკვლებში ჩაბეტონებულ და შემოწმებულ ლითონის დეტალებზე, 

რომლებიც დაყენებული არიან საპროექტო სიმაღლეზე და საბოლოო შემო- 

წმების მიხედვით ხდება ბეტონის ხსნარით გასწორება; 

3. ადრე დაყენებულ (საძირკველში ჩატანებულ), შემოწმებულ და ბე- 
ტონის ხსნარით შესწორებულ ფოლადის საყრდენ ფილებზე- 
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პირველი ხერხით სვეტების დაყენება მოითხოვს კონსტრუქციის 
მაღალი სიზუსტით დამზადებას და შესაბამისად საძირკვლის ზედაპირის ბეტო- 
ნის საგებით უზრუნველყოფას. სვეტის ღეროს გრძივი ღერძი უნდა იყოს მარ–- 
თობი საყრდენი ფურცლის სიბრტყისადმი. ამისათვის კი საჭიროა დამზადებული 
იყოს სვეტი დაღარული ტორსებით და ანათვალი საყრდენი ფილებით. საძირკვ- 
ლების ზედაპირები უნდა იყოს გლუვი და სრულიად ჰორიზონტული, რადგანაც 
ოდნავი მისი დახრა იწვევს სვეტის ზედანას დიდ დახრას. 

მეორე ხერხით სვეტის დადგმისათვის საძირკვლის ზედაპირის ჰორი- 
%ჯონტულად დაყენებისათვის საძირკველს აბეტონებენ სვეტის ბუნიკის საპროე- 

ქტო ნიშნულზე 250--300 მმ დაბლა; შემდეგ ნიველირით აყენებენ საყრდე§ 
დეტალებსა და ჩასატანებელ ნაწილებს, როგორიცაა შველერები, ორტესებრი 
კოჭები, რელსები და სხვა, ისე, რომ მათი ზედა სიბრტყის ნიშნული საძირ- 
კვლის საპროექტო ზედაპირის ნიშნულის ტოლი იყოს. საძირკველში ჩატანე- 

ბულ ნაწილებზე ნიშნავენ სვეტების გრძივ და განივ ღერძებს, საძირკვლების 
დაბეტონება ხდება 40--50 მილიმეტრით დაბლა საყრდენი დეტალების ზედა- 

ნასთან შედარებით. საბოლოოდ შემოწმებისა და ანკერ-ჭანჭიკებით სვეტების 
დამაგრების შემდეგ მათ ქვეშ ასხამენ ცემენტის ხსნარს, ბუნიკის ზედაპირი 

უნდა იქნეს დამზადებული ქარხანაში ზუსტად სვეტის ღერძის მართობულად. 

მესამე ხერხით სვეტის დაყენებისასთვის საძირკველს აბეტონებენ 
50-60 მმ ფილის ძირის საპროექტო ნიშნულზე დაბლა, შემდეგ მასზე აყენე– 
ბენ სვეტის საყრდენ ფილას ანათალი ზემო ზედაპირით ფილას აყენებენ 

საპროექტო მდებარეობაში ისე, რომ მასზე დატანილი კაწრულები შეუთავ- 

სდეს დაკვალვითი ღერძების კაწრულებს, რომლებიც აღრე არიან აღნიშნული 
ბეტონში ჩატანებულ კავებზე. სიმაღლეში ფილის დაყენება ხდება სამი ამწევი 
ზრახნით ისე, რომ მისი სიბრტყე გადიოდეს სვეტის ბუნიკის საყრდენ სიბ- 

რტყეში. ფილის დაყენების შემდეგ მის ქვეშ ასხამენ ცემენტის ხსნარს. სვეტს 

აქვს დაღარული ტორსი, რის გამო აღარ არის საჭირო სვეტის სწორად დაყე- 

ნების გასინჯვა- 
“საერთოდ, დამაგრებამდე და საკონტროლოდაც სვეტების ვერტიკალობას 

ამოწმებენ ორი ან ერთი მძიმე შვეულით, მისი ზონარი უნდა იყოს პარალელუ- 

რი სვეტის გვერდითი წახნაგების. იგივე შემოწმება შეიძლება ორი თეოდოლი- 
ტით, რომლებსაც „აყენებენ სვეტების ურთიერთმართობი მიმართულებით: 

თითოეული თეოდოლიტის ჭოგრის ძაფთა გადაკვეთას უთავსებენ სვეტის ძირ– 
ზე აღნიშნულ კაწრულას და შემდეგ დინჯად ამოძრავებენ ჭოგრს სვეტის ზემო 

ნაწილზე დანიშნული კაწრულის დონემდე: მანძილი ძაფთა ბადის გადაკვეთის 

წერტილსა და კაწრულას შორის იქნება სვეტის გადახრა საპროექტოდან. ეს 
გადახრა სვეტის დამაგრებამდე შეიძლება შესწორდეს ლითონის ფირფიტების 

სვეტის ბუნიკის ქვეშ დაფენით. 

მონტაჟის დაწყებამდე ხდება მონტაჟისათვის საჭირო სამშენებლო სამუ- 
შაოების შესრულების სრულყოფილობის შემოწმება. მემონტაჟეები სინჯავენ 

გეგმური და სასიმაღლო საფუძვლის სისწორეს იმ თვალთახედვით, რომ ამ წე– 
რტილებთან კარგად იხილებოდეს სამონტაჟო ადგილები და არიან თუ არა ეს 

წერტილები საიმედოდ დამაგრებულები. საძირკვლებზე არის თუ არა დატა- 

ნილი სწორად სვეტების გრძივი და განივი ღერძები საპროექტო ღერძების 

მიმართ სწორად არის თუ არა დაყენებული ანკერ-ჭანჭიკები, როგორც გეგმუ- 
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რად, ისე სიმაღლეში. შემოწმების შედეგები შეაქვთ საძირკვლების საერთო 

გეგმაში· 
საძირკვლების დასაშვები გადახრები საპროექტო ჭზომებიღან არ უნდა 

აღემატებოდეს შემდეგ ოდენობებს: 
საყრდენის ზედაპირის გადახრა, როცა უშუალოდ ხდება დაყრდნობა სა- 

ძირკვლის ზედაპირზე ხსნარის შემდგომში დასხმის გარეშე: 

  

  

  

  

სიმაღლეში - +–+5 მმ, 
ქანობი 1:1000, 

საყრდენი დეტალების ან საყრდენი ფილის ზედაპირის გადახრა: 
სიმაღლეები +1,5 მჭ, 
ქანობი 1:1500, 
ანკერ-ჭანჭიკების ძვრა, რომლებიც განლაგებულები არიან კონსტრუქ- 
ციის საყრდენების შიგ +5 მმ.   

» ი · » ი · · · გარეთ '+10 მმ. 

ანკერ-ჭანჭიკების სიგრძეების გადახრები, რომლებიც გამოდიან 

საყრდენის ზემოთ · -L20 მმ, 
ანკერ-ჯანჭიკის დაკუთხვის სიგრძეში გადახრა ლ--------- +30 მმ. 

  

10. 6. 4. ამწისქვეშა ძელების მონტაჟის დროს გეოდეზიური 
სამუშაოები 

ამწისქვეშა ძელები ეყრდნობა სვეტების კონსოლებზე ან ამწისქვეშა შტო- 
ებს. ძელების ზემოთ აწყობენ ამწისქვეშა რელსებს, რომლებიც მზადდება კვა– 
დრატული ფოლადისაგან ან სპეციალური პროფილის ფოლადისაგან. შეიძლება 
გამოყენებულ იქნეს ნორმალური ლიანდაგის რკინიგზის რელსი. ამ ძელებს აყე– 
ნებენ ქვესადებებზე და დროებით ამაგრებენ სვეტის საბრჯენზე ოვალურხვრე- 
ტებიანი საგებების საშუალებით. ამწისქვეშა ძელები და ნივნივქვეშა ფერმები 
შედიან სამრეწველო საამქროს შემადგენლობაში და ეწყობა მთელი შენობის 

მონტაჟის თანადროულად. 

ამწისქვეშა ძელების დაწყობამდე, მაგალითად, 44 და 48 ღერძების 

შესაბამის მალებზე ტორსული სეეტების I-–II და III-IV კონსოლებზე ნიშ- 

ძების მღებარეობებს (რბ. 1). - 8 ების მდებარეობებს (ნახ. 1). -38 "8 8... 

ამას აღწევენ. სვეტების 8» , ი” M თ“ 
გა წახნაგებიდან ამწისქვეშა 

ლიანდაგის ღერძამდე სა- 
პროექტო ზომების გადა– 
ზომვით. ამწისქვეშა ლიან- ” | - 
დაგის თრი სებს  შო- “ლ რასებეეეებთი-ი .. -წე+-4 

რის მანძილები უნდა გაი- 
ზომოს. თეოდოლიტს აყენე– 

ბენ I და III წერტილებზე და უმიზნებენ რა II და IV წერტილებს, გადა»ქვთ 
შესაბამისი ღერძები სვეტების ყველა საყრდენ სიბრტყეზე და ნიშნავენ გას- 
წვრივობის თ,, ძ,,.-. და ხ,. ჩ,, ... წერტილებს. ამის შემდეგ ზომავენ ძ მო- 

ნაკვეთებს გასწვრივობის წერტილებიდან სვეტების შიგა წახნაგებამდე (ნახ. 2). 
განაზომებს აწერენ საღებავით შესაბამის სვეტებს. 

ნახ. 10.6.4.1. 
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სიმაღლეში ძელების წინასწარ დასაყენებლად სარგებლობენ სვეტების 
კონსოლების საყრდენი სიბრტყეების და სვეტებზე აღნიშნული ნულოვანი 
კაწრულების ნიველობის მასალებით. კონსოლებისა და სვეტების წვეროების 
გამოთვლილი ნიშნულებით ადგენენ პროფილს მსხვილ მასშტაბში- ამ პროფ- 
ილზე აღნიშნავენ საშუალო პორიზონტს, რომელზეც იქნება ამწისქვეშა ლიან–- 
დაგის მდებარეობა. დადგენილი საშუალო ჰორიზონტის საფუძველზე დგინდება 

კონსტრუქციის საძირკვლებზე დასაფენი ქვესადებების სისქეები. 

ამწისქვეშა ძელებს დააყენებენ ძირითადი კარკასის დაყენებისა და ამწის- 

ქვეშა ძელების მალების მონტაჟის შემდეგ. სიმაღლეში ამწისქვეშა ძელების სა– 

კონტროლოდ სარგებლობენ სვეტების წახნა–- 

გების ქვემო ნაწილზე დატანილი კაწრულე- 
ბის ნიშნულებით. ამ კაწრულებიდან აწარ- 

მოებენ ფოლადის რულეტით სვეტებზე ნიშ- 
ნულების დატანას ათვლების გაადვილების 

მიზნით ნიშნულები უნდა იყოს 1 ან 0,5 მ 

ჯერაღები და უნდა სცდებოდეს რელსის 

თავს ზემოთ 0,3-- 0,5 მ. ამის შემდეგ ამწის- 

ქვეშა ლიანდაგის უბნის შუაზე არჩევე5 ად- 
გილს ნიეელირის დასაყენებლად ისე, რომ 
ეს დონე იყოს ამწისქვეშა ძელის დაწყობის 
დონეზე მაღალი. 200 მეტრზე უგრძეს სანი–- 
ველო სვლებს ყოფენ ისე, რომ 100 მეტრზე 
მეტი არ იყოს მანძილები ნიველირიდან 

ლარტყამდე. ნიველირის დასაყეჩებლად აკე: 
თებენ მონიველის ფიცარნაგისაგან დამოუკი- 
დებელ ფიცარნაგს, რომ ნიველობის დროს 

ნახ. 10.6.4,2. ხელი არ შეგვემალოს და არ ირხეოდეს ნი- 

ველირი, სანიველო ლარტყა უნდა იყოს ორ- 
მაგი, შედარებით მოკლე ლარტყას აჟენებენ ყოველი კონსოლის ძელზე. აგ- 
რეთვე ანიველებენ ყოველი სვეტის წახნაგის კაწრულებს. 

ამწისქვეშა ძელების შემოწმების შემდეგ ადგენენ კონსოლებზე მათი გან- 
ლაგების სქემას და უჩვენებენ გადახრებს ამწისქვეშა ძელების ზემო ნაწილის 
საბოლოოდ დადგენილი დონიდან- 

  

  
  

  

  

10. ც. §. ამწისქვეშა რელსების მონტაჟის დროს გეოდეზიური 

სამუშაოები ა 

ამწისქვეშა ძელების ადგილზე დამაგრების შემდეგ იწყებენ ამწისქვეშა 
რელსების დალაგებასა და დამაგრებას ლიანდაგის ერთ მხარეს (რელსების 
ერთი ძაფის) საპროექტო მდებარეობაში ალაგებენ თეოდოლიტით და შვეუ- 
ლით, ხოლო მეორე მხარეს აგებენ პირველისაგან მალის .გადაზომვით. უმრავ- 
ლეს შემთხვევაში რელსებს საბოლოოდ ამაგრებენ მასზე საცდელად ამწე ხი- 
დის გატარების შემდეგ. რელსების ღერძების დაკვალვის ერთ-ერთი ხერხის 
ილუსტრაცია მოყვანილია (1) ნახაზზე. 

ვთქვათ, რომ მალის #8 ჭ ღერძი დამაგრებულია შენობის შიგ. საჭიროა 

ამწისქვეშა 5 ძელზე დავნიშნოთ ამწე ხიდის რელსის ღერძი. ამ მიზნით ქვემოთ 
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აგებენ #8 ღერძის სწვრივ იხ ხაზსს ისეთ ჯ მანწძილზე,„დ რომ იხ 

ხაზზე გატარებული ვერტიკალური სიბრტყე გადიოღდს ის  წერტილე- 
ბზე, ანუ არმატურის ღეროებზე, რომლებიც მიმაგრებული არიან ამწისქვეშა 

ძელზე. ზემოთ ძ მინაზომების გატანით მი- 
ღებული გასწვრივობის ხაზით ისაზღვრება 
ამწისქვეშა რელსის საპროექტო ღერძის მდე- 
ბარეობა. ლიანდაგის მეორე მა»არის (მეორე 

შაფის) მდებარეობას საზღვრავენ რულეტით 
მალების გადაზომვით ისე, როძ მხედველო- 

ბაში იყოს ადრე გახსახღვრული ჩაკიდულო- 
ბა. გადაზომვა სჯობს შევას აულოთ ხის შაბ- 
ლონით და რულეტით არაკიდულად. რულე- 

ტის სიგრძე როდესაც ნაკლებია მალზე, მა– 
შინ ხისტად აერთებენ ორ რულეტს და ისე 
ხმარობენ. ჩაკიდულად გადაზომვის შემთხვე- 
ვაში ჩაკიდულობის შესწორების ოდენობას 

ანგარიშობენ (7.2.5.4) ფორმულის ანალო- 
გიით, რომელიც გადღაზომვებისათვის იქნება 

  

გ /) 
_–ი.+“-, 10.6.5 1 

+ ვ 5 ( ) ნას, 10.6,5.1. 

ანუ რელსებს შორს ! მანძილი გამოითვლის ფორმულით 

1=5+-- =7 (10.6.5.2) 

სადაც § არის საზომის ნომინალური. სარე 

# – ჩაკიდულობის ისარი, რომლის ოღენობის განსაზღვრა ახსნი– 

ლია (7.2.5) პარაგრაფში, 

ცალკეულ შემთხვევაში ამწისქვეშა ლიანდაგების სიგანეს საზღვრავენ შვე- 

ულების გამოყენებით, ამისათვის ლიანდაგების ღერძების მართობულად აკრა- 

ვენ კონსოლისებურად ძელებს და 
მათ ტორსებზე. ი, და ძე, წერტი- 
ლებში კიდებენ მძიმე შვეულებს 

(ნას. 2, შვეულების ტვირთებს 
უშვებენ ხის დროებით საფენს 
ქვევით მოთავსებულ ბლანტე სი– 

თხიან ჭურჭელში ღა 4 და 8 
წერტილებს შორის ზომავენ მან–- 
ძილს. რელსებს შორის მანძილი 
L გიმოითვლება 

წას. 10 6.5.2. 1=48+ძ,+ძ,, (10.6.5.3) 

  

სადაც ძ, და მძი არის მილიმეტრებიანი სახაზავიო გახომილი მანძილები 

შვეულის ზოხარიდან ამწისქვეშა ძელების ღერძებს, ანუ რელსების ღერძებს, 

შორის. 

14. ნ, თევზაძე 20



ანწისქვეშა მოწყობილობების მონტაჟის დროს მიღებულია ასეთი დაშვებები 

მმ-ში; 
ამწის ხიდის სასვლი ურიკას ლიანდაგის სიგანეში: 

20,5 მეტრამდე სიგანის ლიანდაგის შემთხვევაში +ჰ3, 
20,5 მეტრზე მეტი სიგანის ლიანდაგის შემთხვევაში ·+5; 

ამწისქვეშა რელსების ღერძებს შორის სიგანეში 45; 
ამწისქვეშა ძელის მიმართ რელსის ღერძის გადაადგილება +15 

მალის ერთ განივკვეთში ურთიერთგადახზრა ამწისქვეშა ძელების თავების 

ნიშნულებს შორის: 

საყრდენებზე +10 

მალში +15 

ამწისქვეშა ძელის, ფერმისა და ტორსების სიბრტყეებს შორის 
შენობის კარკასის ძელების სიგრძეებში გადახრები: 
ლითონის, რომლის სიგრძეა 8001 –– 10 000 მმ +9 

10000 –– 15000, + 10 

15000 –– 20000 „ .+11 
· 20000 და მეტი „ +12 

რკინა ბეტონის +10 

ამწისქვეშა ძელების ადგილზე გასწორებისა და ამწისქვეშა ძელების მონტა- 
ჟის შემდეგ ადგენენ დამონტაჟებული ამწისქვეშა მოწყობილობების გეგმურ 

და სასიმაღლო მდება- პირქა#უნი» 46202%Mის თ 
_ დ თ ტ თ 7 ქ –_ 7 “7. რეობის სქემას, რო- 

წ 

რ 

      

  

  

  

  

  

ი: –-– მელსაც უდგენენ კო- 
§8 უიი მისიას სამონტაჟო სა- 
დ = 

L 9 9 09 ა 9 « + 29)» მუშაოების ჩაბარების 
თ II II II I LI L| - დროს. ასეთი სქემის 

= 9 აი 5 კა 45 კო 75 7:51 9-> ნიმუშია (3) ნახაზი. 

53 88 სქემაზე ფრჩხი- 

“ი : « ს ი #« « ე) ლებს შორის რიცხვები 

5 ონანზონიაშ! აჩი პრწონაL ია აქო L + ნიშნას საპროექტო 
+ პითკონC1:::აი პოხინა– ()- 6ნააიებოპით ზომებს. 4 და 8 ღერ- 

ნაზ. 10.6.53..· ძებზეა ერთკონსოლი- 
ანი, ხოლო 8 რიგზე– 

ორკონსოლიანი სეეტები. ციფრები ნიშნავს „#4, 8, C ღერძებიდან ამწისქვეშა 
რელსის გადაადგილების ოდენობას მილიმეტრებში, ხოლო+-ნიშნავს მეტობას 
და –– ნაკლებობას. 

10. 0. 0. გეოდეზიური სამუშაოები ფერმების მონტაჟის დროს 

სამრეწველო შენობის ფოლადის კარკასის საფუძველს წარმოადგენს 
სვეტები 1, რომლებზეც აწყობენ ამწისქვეშა ძელებს 2 (ნახ.1). 

ფერმები წარმოადგენენ ერთ-ერთ ძირითად ტვირთმზიდავ კონსტრუქციას, 
რომელთაც იყენებენ დიდი მალების მქონე შენობების მშენებლობაზე. ჩვეუ- 

ლებრივ, სამრეწველო შენობების მალებია 3 მეტრის ჯერადები როგორიცაა 

12, 15, 18.... 36 მ. გამოიყენება სამკუთხა, პოლიგონისებური და სწრივ ქამრე- 

ბიანი ფერმები. უფრო გავრცელებულია, უკანასკნელი საამქროს მალებს ხურა- 
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ვენ ნივნივა ფერმებით 3, რომელთა შორის გრძივი მიმართულებით მანძილებს 

უწოდებენ ნივნივა ფერმების ბიჯს. ბიჯები მიღებულია 6 მეტრის ჯე- 
რადი რიცხვები, როგორიცაა 6, 12, 18, 24 მ. ნივნივა ფერმების ზემო სარტყ- 
ლების კვანძებში ამაგრებენ შველერის ან ტესებრი კვეთის ზღურბლებს 

4, რომლებზეც ეწყობა სახურავი 5. ნივნივა ფერმები უშუალოდ ეყრდნობა სვე- 
ტების თავებზე, რითაც იქმნება საამქროს განივი ჩარჩო. 

12 მ და მეტი ბიჯის მქონე ნივნივა ფერმების გამოყენების დროს, როცა 
შუალედი ნივნივა ფერმები ვერ ეყრდნობა უშუალოდ სვეტებს, აყენებენ ნივ- 
ნივქვეშა ფერმებს 6. ეს ფერმები ეყრდნობა სვეტების თავებს და ლაგდება 

  

ნაზ, 10 6.6 1. 

სვეტების მწკრივების გრძივ გასწვრივობაში. ნივნივქვეშა ფერმების მალი 

ტოლია საამქროს სვეტის ბიჯისა. 
ფერმების მონტაჟისათვის საჭიროა სვეტების თავებზე დაინიშნოს ღერ- 

ძები, რისთვისაც ვერტიკალურად დაყენებული სვეტების მწკრივის პირველ 
და უკანასკნელ სვეტის თავზე ნიშნავენ ცენტრებს. შემდეგ ერთ-ერთ განაპირა 

სვეტზე უშტატივოდ ცენტრავენ თეოდოლიტს და იღებენ ორიენტაციას მეორე 
განაპირა სვეტის ცენტრზე, რაც საშუალებას მოგვცემს სვლით ჩვენსკენ ყველა 

სვეტზე დაინიშნოს ღერძები. როცა განაპირა სვეტებს შორის მანძილი არ არის 

დიდი, მაშინ უშუალოდ სვეტებზე ღერძების დანიშვნა შეიძლება განაპირა სვე- 
ტებზე გაჭიმული, მავთულზე დაკიდებული შვეულების საშუალებით. 

დამონტაჟებული ფერმების შემოწმებით უნდა დადგინდეს ფერმის ქვედა 
სარტყლის ჰორიზონტულობის და ფერმის სიბრტყის ვერტიკალურობის სისწო- 
რე. ფერმის ქვედა სარტყლის ჰორიზონტულობა მოწმდება ფერმის საკვანძო 

წერტილების ნიველობით, წრფიულობა კი საყრდენ წერტილებს შორის მავ- 

თულის დაჭიმვით; ქვედა სარტყლის ჩაღუნვისს ოდენობა უნდა იყოს მალის 
1:1 500, მაგრამ არა უმეტესი 10 მმ. 

ფერმის ვერტიკალურობა, ანუ ვერტიკალური სიბრტყიდან ფერმის მალის 
შუა ზემო კვანძის გადახრა მოწმდება შვეულის საშუალებით. გადახრის სიგრქე 

იზომება მილიმეტრებიანი სახაზავით, რომლის ოდენობა არ უნდა აღემატებო- 
დეს ფერმის სიმაღლის 1:250. ანალოგიურად ხდება ინსტრუქციის შესაბამისად 

საჭირო შემოწმების შესრულება და შესრულებითი სქემის შედგენა. 
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თაგჭი 7I1 

გეოდეზიური სავუშაოები სამრეწველო 
მოწყობილობების, ბრძმედებისა და ცემენტის 

ღუმლების კონსტრუქციებისა და მაღლივი შენობების 
მონტაჟის დროს 

16. 1, გეოდეჭიური სამუშაოები სამრეწველო მოწყოგილობების 
მონტაჟის დროს 

სამრეწველო და ტექნოლოგიურ მოწყობილობებს უმთავრესად აყრდნო- 
ბენ რკინა-ბეტონის საძირკვლებზე. მოწყობილობები ემაგრება საძირკვლებს 
სხვადასხვა კონსტრუქციის ანკერ-ვანჭიკებით; ჭანჭიკების ჩატანება ბეტონში. 

ხდება დაბეტონების დროს ან კიდევ დაბეტონების დროს სტოვებენ ჭებს, რო- 
მლებშიც ბეტონის გამაგრების შემდეგ ათავსებენ ანკერ-ჭანჭიკებს და საპრო- 

ექტო მდებარეობაზე მათი დაყენებისთანავე დააბეტონებენ. 
მოწყობილობის სამონტაჟო საძირკვლებს მემონტაჟეები იღებენ მშენე- 

ბლებისაგან, ამ დროს დასაშვები გადახრები მილიმეტრებში არ უნდა აღემატე- 
ბოდეს: 

საძირკვლების ძირითად ზომებში გეგმაზე '#+ 30 
საძირკვლის ზედაპირის სიმაღლეში ხსნარის დამატების სიმაღლის 

აღურიცხავად +30 

გეგმაში საფეხურების ზომაში +20 
გეგმაზე საანკერო ჭების კვეთილობების +20 
საფეხურების სიმაღლეები თხრილებსა და ჭებში 41-20 

ანკერ–ჭანჭიკების ღერძების ზომებში გეგმაში +5 
ჩასატანებელი ანკერმოწყობილობის გეგმაში +10 

ანკერ-ჭანჭიკების ზედა ტორსების სიმაღლეების +20 

ანკერ-ჭანჭიკების ზომები და მათი ჩაბეტონების ხერხები უნდა ეწერებო- 
დეს მოწყობილობების სამუშაო ნახაზებზე თანამიმდევრობით გავეცნოთ 
განხილად სამუშაოებს. 

4. საძირკვლებზე ღერძების დამაგრების ნიშნები, საძირკვლების 
მიღება 

მონტაჟისათვის საჭირო საძირკვლებზე დაკვალული უნდა იქნეს მთავარი 
ღერძები. ღერძების ფიქსაციას აკეთებენ საძირკველში ჩატანებულ ნიშნებზე. 
ნიშნებად იყენებენ ლითონის მანჭვალს, ნაჭედ ლურსმანს, კავებს, მარკებს. 

ლითონის ფირფიტებს და სხვა (ნახ- 1). ამ ნიშნებს იცავენ სამონტაჟო სამუშაო- 

ების დამთავრებასა და ჩაბარებამდე. მათ იყენებენ კონსტრუქციის ჰორიზონ- 

ტულად და შვეულად გადაადგილების საკონტროლოდ და აგრეთვე გამოიყენება 
გეგმურ ღა სასიმაღლო საფუძვლად ტექნოლოგიური მოწყობილობის მონტა- 
ჟის დროს. ' 

შედარებით მტკიცეა მ ა რკა (ნახ. 11, რომელზეც მაგრდება მთავარი 
ღერძები; იგი წარმოადგენს რკინის ღეროს 25--30 მმ დიამეტრით; მისი სი- 

გრძეა 120 მმ-მდე. ზემო ნაწილის ფართობის გაზრდის მიზნით მას ცხელ მდგო- 
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მარეობაში აბეტონებენ. მარკის თავი, რომელიც გამოდის ზედაპირზე, მრგვალი 

ფორმისაა, რათა იგი გამოვიყენოთ როგორც გეგმურ საყრდენად, ისე მარკად. 

მარკაზე ღერძის მიმართულებას ნიშნავენ ჯვრისებრი ჭდეებით, ღოჯით ან კერ- 

ნით წერტავენ 2 მმ ნაკლები დიამეტრით. მიმართულების დასაკვალავად იყენე– 

ბენ კავებს (ნახ.1), რომელიც წარმოადგენს მრგვალი ან რაიმე სხვა ფორმის 

ლითონის ღეროს, მისი სიგრძეა 250-–300 მმ, კვეთი 20-–30 მმ. კავების ბოლო– 

ები ფხიანი და მოღუნულია და მტკიცედ არის ჩაბეტონებული. ამ კავებზე 

მიმართულება ინიშნება კაწრულებით. კავები ზედაპირიდან ამოწეული უნდა 

იყოს იმდენად, რომ მავთული, რომლითაც „ხდება ღერძების ფიქსირება, არ 

ედებოდეს ბეტონის ზედაპირს. კავები არის სხვადასხვა ფორმის: მაგალითად, 

(1) და (19) ნახაზებბე მოცემულია ვერტიკალურად წაგრძელებული და 
ჰორიზონტულად წაგრძელებული კავები პირველს აყენებენ საძირკვლე– 

ბის ჩაღრმავებულ ადგილებში ჰორიზონტული ზედაპირის დონეზე; მეორეს 

კი--შენობის ვერტიკალურ კედლებზე. ამ უკანასკნელზე მოხერხებულია 

მთავარი დაკვალვითი ღერძის პარალელური ღერძების დანიშვნა. როგორც ცნო- 
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ნახ. 10 7.11, 

ბილია, თვით მთავარი დაკვალვითი ღერძები იკვალება სამშენებლო ბადის სა- 

ფუძველზე. ნიშნებზე რაიმე სხვა აღნიშვნის დანიშვნა აკრძალულია- 

საძირკვლების სიმაღლეები ისაზღვრება (|) და (1/) სახის რეპერები- 

დან რომლებიც ჩამაგრებულია თვით საძირკვლებში, სამონტაჟო ან შე- 

ნობის ახლო კედელში მდებარე მუშა რეპერებიდან. ყველა რეპერი უნდა იყოს 

სწორ გეომეტრიულ კავშირში ძირითად სასიმაღლო საფუძველთან. შემოწმების 

დოკუმენტებია: 1. საძირკვლების საპროექტო და ფაქტობრივი ზომები; 2. სა- 

ძირკვლების ზედაპირების საპროექტო და ფაქტობრივი ნიშნულები; 3. საძირ- 

კვლების ღერძების მიბმები; 4. ჩატანებული ნაწილების საპროექტო და ფაქტო- 
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ბრივი ზომები და ნიშნულები; 5. ღერძებისა და რეპერების დამაგრებების 
განლაგებები,. 

სამონტაჟოდ საძირკვლების მზადყოფნა ფორმდება სათანადო აქტით, რო- 

მელსაც უდგენენ სამშენებლო-სამონტაჟო ორგანიზაციას. 

8. ზეგზუტი გეოდეჭიური ხაფუძველი ტეძნოლოგბიუ4რი მოწყობილობების 
მონტაჟისათვის 

სხვადასხვა დანიშნულების ავტომატური ხაზების ტექნოლოგიური მოწყო- 
ბილობების მონტაქისათვის საჭირო საგლინავი და სხვა სახის საამქროების 

ღერძების დაკვალვებს უყენებენ ძლიერ მაღალ მოთხოვნებს. ასე მაგალითად, 
ფურცლოვანი მინის გახეხვისა და გაპრიალებისათვის კონვეიერისა და დამუ- 
შავების ორი ხაზის ნატურაში აგება მთელ სიგრძეზე უნდა შესრულდეს არა 
უმეტეს 1,5 მმ გადახრით, ხოლო განივი კონვეიერების ღერძებს შორის სიგა- 
ნეში შეცდომა არ უნდა აღემატებოდეს 5 მმ. განსაკუთრებული ყურადღებითა 

და სიზუსტით უნდა შესრულდეს კონვეიერების მიმმართველი ლიანდაგების 
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ხსავონძაშრ Cთ2/ძ/ 
იპაონთძჩოლა ლღეტძი 

  

ნახ, 10.7.1.1/, 

დაყენება, სადაც საპროექტო მდებარეობიდან გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 
2+-0,3 მმ, ნებისმიერი სექციის სათავიდან ან ბოლოდან მანძილები ახლობელი 

კონვეიერის ღერძამდე საპროექტო მანძილებიდან არ უნდა აღემატებოდეს 
2+10 მმ. ანალოგიური სიზუსტეა მოთხოვნილი საგლინავი მოწყობილობების 
დაყენების დროს, როცა მანქანებისა და კონსტრუქციების დაყენება ხდება 

ტექნოლოგიურ ხაზზე. მაგალითად, ტექნოლოგიურ ხაზზე მანქანის მდებარეო- 

ბის გადახრა საპროექტოდან არ უნდა აღემატებოდეს” + 1 მმ. ამ მდგომარეო- 

ბაში მანქანებისა და კონსტრუქციების გეგმური განლაგების სისწორე დამო- 

კიდებულია გრძივ და განივ სამშენებლო ღერძებზე. პირობით ღერძებს ყოფენ 

ორ ჯგუფად, რომელთაც უწოდებენ: საკონტროლო და სამუშაო, ანუ 

სამონტაჟო, ღერძებს (ნახ. 1”), 

საკონტროლო ღერძია ის სამშენებლო ღერძი რომლის მიხედვით 

აშენდა სამქროების შენობები. ამ ღერძებიდან შედარებით უფრო საპასუხის- 

მგებლოები ნატურაში არის დამაგრებული ბეტონის მონოლითებით.: 

სამუშაო, ანუ სამონტაჟო, ღერძები დატანილია უშუალოდ 

რკინაბეტონის საძირკვლებზე მოწყობილობების დასაყენებლად. ეს ღერძები 
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დანიშნულია კავებზე, მარკებზე ან ლითონის ფირფიტებზე, რომლებიც ჩატ>- 
ნებულია საძირკვლებში მათი დაბეტონების დროს. 

სამონტაჟო ღერძებს არჩევენ საძირკვლების ნახაზების, მოწყობილობების 
ნახახების ურთიერთგანლაგების სქემების, ცალკეული კვანძებისა და ტექნოლო- 
გიური სქემის გულდასმით შესწავლის საფუძველზე. მხედველობაში უნდა მი–- 
ვიღოთ, რომ სამონტაჟო ღერძი შეიძლება გამოვიყენოთ აგრეგატების ექსპლუა- 
ტაციის პერიოდში მათი მდგრადობის გასასინჯად; ამიტომ სამონტაჟო ღერძები 

უნდა იყოს მდგრადი და მისი წერტილებიდან ელემენტები კარგად ჩანდეს- 

(ე) ნახაზხე ნაჩვენებია, რომ სამონტაჟო ღერძებად შერჩეულია აგრეგა- 

ტების მიმმართველი ლიანდაგის ერთი ძაფის და ცილინდრული სახის აპარატე– 
ბის მსახველზე გამავალი სამონტაჟო ღერძები, რომლებიც პარალელურია სამ- 

შენებლო, ანუ საკონტროლო, ღერძებისა. 
გინაიდან ტექნოლოგიური ხაზების სიგრძეები შეიძლება იყოს დიდები, 

მიღებულია, ზემოხსენებული საკონტროლო და სამუშაო ღერძები დაკვალ- 

ვები შესრულდეს სექციების მიხედვით: 
მაღალი სიზუსტით ღერძების დაკვალვა სრულდება სხვადასხვა ხერხით. 

« საკინტროლო და სამუშაო. ღერძების დაკვალვა სიმით 

ტექნოლოგიური მოწყობილობების მონტაჟისათვის საკონტროლო ღერძე- 

ბის ადგილზე დანიშვნა შედარებით ადვილად ხდება ამ ღერძის გასწვრივობაში. 

დაჭიმული მავთულით. ამ მავთულებიდან საძირკველში ჩამაგრებულ ნიშნებზე, 
შვეულების შესაბამისად, ინიშნება კაწრულები, რითაც იღებენ სამუშაო ღერ- 
ძებს. პრაქტიკულად დადგინდა., რომ ტექნოლოგიური ხაზების ამ ხერხით და– 

კვალვა ტლანქია, რადგანაც ღერძების სა- 
პროექტოდან გადახრის საშუალო შეცდომა 
აღწევს +3–5 მმ ამავე დროს დადგენილ 

ლქნა, რომ სიზუსტე მნიშვნელოვნად გაიზრ- 
დება, თუ ნაცვლად მავთულისა გამოყენებუ- 
ლი იქნება ფოლადის წვრილი სიმი და 
ოპტიკური მაგეგმილებელი ხელსაწყო, რო- 

მელიც შექმნი მოსკოვის გეოდეზიური ინ- 
სტიტუტის კოლექტივმა (ნახ. 2) და (ნახ, 3). 

განხილადი ხელსაწყო (CXIIII-2) წარმოად- 
გენს დახრილი მდებარეობის შიგაფოკუსთ- 
გაწყობიან სამიზნე ჭოგრს ჯ, გამადიდებლო- 
ბა 18--20+. ამ ჭქოგრის წინ მოთავსებულია 
ოპტიკური მიკრომეტრის ბრტყელ-სწვოივი 

ფირფიტა ((3) ნახაზზე 2), რომლის დოლით 3 შეიძლება მისი შებრუნება 
მცირე კუთხით; დოლის 3 დანაყოფის საფასურია 0,05 მმ. 

(3) ნახაზზე ნაჩვენებია (0IIII-–-2 ) ხელსაწყოს გრძივი ჭრილი (ი) და 

გრძივი ჭრილი (#). სამიზნე სხივი გაივლის რა ოკულარს ობიექტივს 1 და 

ბრტყელ-სწრიევ ფირფიტას 2, ეცემა ბლოკ პრიზმას 4 და გარდატეხის შემდეგ 

მიიმართება დაჭიმული სიმისაკენ 5. (2) ნახაზზე ნაჩვენებია დამცავი ხუფი #, 

რომლის ქვეშ განლაგებულია პრიზმების ბლოკის შემასწორებელი ხრახნები- 
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ხელსაწყოს ვერტიკალურად დასაყენებლად მიმაგრებული აქვს ორი (ცილინ- 
დრული თარზო სხ (2 ნახაზზე ჩანს მხოლოდ ერთი თარაზო, 38 ნახაზზე კი 
აღნიშნულია 10 რიცხვით). ხელსაწყოს აქვს სამი დამყენებელი ხრახნი 11. 6 

არის თარო პრიზმების კოლოფის დასამაგრებლად; 7--კონუსური ღერძი; 8 

    

  

    

წას, 10.7 13.' 

მილისი; 9––დამმაგრებელი ხრახნი; 10--თარაზო; 11--ამწევი ხრახნები; 12-- 

საქუსლე; 13–-საკონტაქტო ფირფიტა; 14-- ზამბარიანი საბრჯენი 15–-–ტარი. 
ამ ხელსაწყოს გამოყენება შეიძლება საყრდენ გეოდეზიურ ნიშნებზე დასაყენე- 

ბლად, 

სიმისა და მაგეგმილე- 
ბელი ხელსაწყოს საშუალე- 
ბით მოწეობილობების და- 
ყენება, ანუ სLამუშაო ღერ- 
ძების საძირკვლებზე დანიშ- 
ვნა, ი«ლუსტრირებულია (4) 
ნახაზზე. 

წას, 10.7.1.4. საყრდენი 4 და §#8 ნიშ- 
ნების ორივე მხარეზე # და 

# წერტილებში აყენებენ საჭირო სიმაღლის დგარებს, საბლოკო დაზგებით (ნახ. 

5), რომლებიც დამაგრებულია დგარების მონტაჟისათვის საჭირო სიმაღლეებზე, 
უშვებენ სიძს, რომელიც დაჭიჰულია ტვირთებით. სამონტაჟო ღერძის დამმაგრე– 
ბელი საყრდენი # და 8 ნიშაების მილისებში უსადგამოდ აყენებენ ოპ გიკური 
ხელსაწყოს კონუსურ ღერძს და დაზგბის " ზბრახნებით სიმს ჰორიზონტუ- 
ლად გადააადგილებენ მანამ, სანამ სიმის გამოსახულება არ მოხვდება ორივე 

ხელსაწყოს ჭოგრის ბისექტორში. სიმის დაყენების სისწორეს ამოწმებენ ხელ-, 
საწყოს 180”-ით შებრუნებით. მცირე ოდენობით სიმის გადახრის შემთხვევაში 
მის მდებარეობად უნდა მივიღოთ ორივე მდებარეობის საშუალო. ასე მოწმდება 
მუშაობის პერიოდში სიმის მდებარეობა დროგამოშვებით. ამდაგვარად დაყენე– 
ბულ სიმს თვლიან სამოსტაჟო ღერძის მდებარეობაში. 
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“4 და718 საყრდენ ნიშნებს შორის, როცა დიღია მანძილი სამუშაო ღერ- 

ძების კაწრულების დასანიშნავად ან მოწყობილობების დეტალების დასალაგე– 

ბლად, მათზე აყენებენ I, და Iს ხელსაწყოებს ისე, რომ მათი საკონ- 

ტაქტო სიბრტყეები შეთავსებული 
იყოს სამუშაო ღერძებისადმი ან 
დალაგებული დეტალების წახნა– 
გებისადმი. საჭიროებისამებრ მო- 
წყობილობების დეტალებს აადგი– 
ლებენ ჭოგრის მხედველობის არე- 
ში მიღებული სიმის გამოსახულე- 
ბისადმი შეთავსებამდე. ცდებით 
დადგენილია, რომ 0,3 მმ დია- 
მეტრის მქონე სიმის 200 მ მან– ჩ 

ძილზე 8 კგ დაჭიმვის შემთხვევა- ნაზ. 10,7.1.5. 
ში დეტალების დაყენების ან ღერ- 

ძების დაკვალვის საშუალო კვადრატული შეცდომა არ აღემატება +03 მმ 

გაზომვის ცუდ პირობებშიც კი- 
აწყობილი მოწყობილობების შესრულებითი აგეგმვა სრულდება თვით 

სიმებ-ოპტიკური ხელსაწყოთი, რისთვისაც ამ ხელსაწყოს ჭოგრის ორ მდება- 

რეობაში მიკრომეტრის დოლით ზომავენ აწყობილი მოწყობილობების გადა- 
ხრის ოდენობებს სიმიდან პირდაპირი და შებრუნებული სკალის შესაბამისად. 

მუშაობის დროს დაჭიმული სიმი რომ არ ქანაობდეს და უძრავი იყოს, 

საჭიროა საამქროს ფანჯრები და კარები იყოს დახურული და ამწის მოძრაობა 

კი--მინიმუმამდე დაყვანილი. 

განხილადი ხერხის უპირატესობა ის არის, რომ არართული ხელსაწყოების 

გამოყენების დროს იღებენ მაღალი სიზუსტის შედეგებს და მთელ უბანზე შე- 

გვიძლია სამონტაჟო სამუშაოები შევასრულოთ ურთიერთდამოუკიდებლად. აღ- 

სანიშნავია, რომ ზოგჯერ მანქანებისა და კონსტრუქციების დაყენების სისწორის 

შემოწმების დროს ვერ ხერხდება დაჭიმული სიმის საპროექტო მდებარეობაში 

დაგეგმილება. ამ შემთხვევაში იყენებენ შემოწმების და ღერძების დაკვალვის 

ოპტიკურ ხერხს. 

განხილადი მეთოდის ძირითადი დამოუკიდებელი შეცდომებია: 

1. გამოსავალი მონაცემების შეცდომები, როგორიცაა სამონტაჟო ღერძე–- 

ბის დაკვალვის შეცდომები (კამოს); 

2. სამონტაჟო ღერძის გასწვრივობაში სიმის დაყენების შეცდომა (#MIგასნარ); 

3. ოპტიკური ხალსაწყოთი სიმის დაგეგმილების შეცდომა (MIდაგეგმ); 

4. გარემოს გავლენის შეცდომები, როგორიცაა სიმის რხევა (იIრხეა) და 

  
განათების ფაზების (#Iფაზების! შეცდომები, 

სამონტაჟო ღერძის გასწვრივობაში სიმის დაყენება ხდება ოპტიკური მა- 
გეგმილებელი ხელსაწყოთი. ვინაიდან სიმს ვაყენებთ უაღრესად გულდასმით, 
შეიძლება დავუშვათ, რომ 

ავაღელუი (10.7.1.1) 

21?



ოპტიკური ხელსაწყოთი სამონტაჟო პორიზონტზე სიმების დაგეგმილების 

შეცდომა გამოითვლება ფორმულით 

მმდაგეგვ /# 
იდაგეგმ. (88) == თი , (10.7.1.2) 

სადაც ეკა არის დაგეგმილების საშუალო კვადრატული შეცდომა სეკუნ- 

დებში; 
#ც –-– სიმის სიმაღლე ხელსაწყოდან (მმ). 

ამავე დროს ცნობილია, რომ 

  

(რდე) = (Mნიველობის) “L (თმასნების).' (10.7.1.3) 

სადაც MC აას პარის ნიველობის შეცდომა; 

– დამიზნების, ანუ ბისექტრისისაღმი სიმის გამოსახულე– 

ბის შეთავსების, შეცდომა, 

” 
მიზ ნების 

სამონტაეო სამუშაოების პირობების მიხედვით შეგვიძლია მივიღოთ 

Mნიველობის ”02%7% (10.7.1.4) 

სადაც “” არის ხელსაწყოს ცილინდრული თარაზოს საფასური: 

სიმზე დამიზნების შეცდომა ცოტა მეტი იქნება, ვიდრე მარკაზე დამიზნე- 

ბის დროს, რომლის ოდენობა საშუალოდ მივიღოთ 

„ 30” 

შშპიზნების “ლ. , (10.7.1.5) 

სადღაც 10” არის კრიტიკული კუთხის ნახევარი; 

თღ –- ჭოგრის გამადიდებლობა- 

მაშასადამე, 

/ 
· ” 2 

კვლ |/ (0,2 <)-+ წფ 010.7.1,6) 

როცა Mლაგეკვ საშუალო კვადრატული შეცდომა მოცემულია მონტაჟის 

პირობის შესაბამისად, შეგვიძლია მივიღოთ 

იIნიდელობის ==” ჩიმიზნების 0,2“, 

ე. ი. (6) დამოკიდებულების მიხედვით მივიღებთ 

MIღაგეგვ = 0,2+V2 , 
საიდანაც 

0,2V2 

ხოლო, რადგანაც (2) ღამოკიდებულებიდან 

შმღ,გეგვ = –უთააბებბ ·” , 
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დავწერთ 

§”= – ”' დაგეგმ. თ” · (10,7.1.7) 
0,2#V2 

  

თუ დავფშვებთ, რომ 
30” 

#16იე <5 771მიზნ => მ. , 

ანალოგიური მსჯელობით დავწერთ 

30”ჩV2_ 

”'დაგეგმ. (მმ) ი” 

(0IIII--2) ხელსაწყოში «”=10”;, 6=18., #=5 მ. ამ შემთხევევაში 
(6) და (2) დამოკიდებულებების გამოყენებით მივიღებთ 

= +0,06 მმ. 

C= (10.7.1.8) 

?7?დატეგმ. (8მ) 

განხილადი ხერხის სიზუსტეზე გავლენას ახდენს სიმის განათება. მაგალი– 
თად, სიმის გვერდითი განათების დროს იქმნება ფაზის გამოშეცდომა, 

რომლის ზღვრულმა ოდენობამ შეიძლება მიაღწიოს სიის # დიამეტრის 

მეოთხედამდე. ამ შეცდომას აღნიშნავენ რც სიმბოლოთი. მაშასადამე, დავწერთ 

ბა=--4. (10,7.1.9”) 

ხ. ღერძების დაკვალვა ოპტიკური სერხით 

როგორც ითქვა, ზოგჯერ დასაკვალავი ელემენტების ზემოთ გაჭიმული 
სიმის გამოყენება დიდ დაბრკოლებებს აწყდება- აწყობილი და შესამოწმებელი 

აგრეგატები ფარავენ შესამოწმებელ ღერძებსა და სიბრტყეებს და სიმს მათზე 

ვერ ვაგეგმილებთ. ამ შემთხვევაში უფრო მოხერხებულია ოპტიკური ხერხის 

გამოყენება. იგი ხასიათდება უნივერსალურობით და შეიძლება მიღებულ იქნეს, 

როგორც დამოუკიდებელი მეთოდი ტექნოლოგიური მოწყობილობების დასა- 

L “> §ჯ5 - 

ჟ ! –---4/ 
M, 72 // 

ნახ. 10.7,1 6. 

  

      

კვალავად. განხილადი მეთოდის არსი მდგომარეობს შემდეგში: ადგილზე დამა- 

გრებული სამონტაჟო ღერძის ერთ-ერთი წერტილის II ცენტრზე აყენე– 

ბენ თეოდოლიტს და მეორე ბოლოში საყრდენი მუდმივი ნიშმნის # ცენ– 

ტრზე –- უმოძრაო საყრდენ მარკას (ნახ- 6). ამ წერტილებს შორის IM=5 

მანძილს ყოფენ » ტოლ ნაწილად (იმ ანგარიშით რომ პა მანძილი დაი- 

ყოს დაახლოებით 20--50 მ მონაკვეთებად). ჭოგრს უმიზნებინ #M წე“- 

ტილს და #5: მანძილზე IV გასწვრივობაში აყენებენ M, გადასაად– 
219



გილებელ მარკას, რომლის ვერტიკალური და თარაზული ხრახნის საშუალე- 
ბით ზუსტად ანიველებენ და ჰორიზონტულად აადგილებენ მარკის სამიზნეს, 

სანამ ის არ მოხვდება IM გასწვრიგობაში, რასაც ადგილზე ნიშნავენ ან 

აყენებენ დასამონტაჟებელი მოწყობილობის სექციის ელემენტს #, მარ- 

კას ხსნიან ქვესადგამიდან, მის ადგილს VI წერტილიდან გადმოიტანენ და 

აყენებენ თეოდოლიტს, საიდანაც უმიზნებენ ჭოგრს M წერტილს და #M,M 

გასწვოივობაში 5: შმანძილზბაე VM, წერტილში აყენებენ წინ გამოყე–- 

ნებულ მარკას, ზემოხსენებულის ანალოგიური მოქმედებით დანიშნავენ ა 

წერტილს ან დააყენებენ მოწყობილობის შემდეგი სექციის დეტალებს. ასე 
გრძელდება მთელი ხაზის დასარვა ან სექციების აწყობა ბოლო მონაკვეთამდე, 

ანუ გ» უბნამდე. ამიტომ განხილად მეთოდს უწოდებენ გასწვრივო- 

ბის წერტილების, ანუ თანამიმდევრობით გასწვრივობის, 
მეთოდს. 

განხილადი ხერხით მოწყობილობების დაყენების სიზუსტეზე ძირითადად: 
გავლენას ახდენს ინსტრუმენტის დაცენტვრისა და დამიზნების შეცდომები. 

ინსტრუმენტის გადაყენების » რაოდენობა შერჩეული უნდა იქნეს 

ისეთი, რომ გასწვრივობის ყველაზე სუსტ ადგილას მიღებული საშუალო კვა- 
დრატული შეცდომა არ აღემატებოდეს მოწყობილობების დაყენების დაშვე- 

ბებს, მაგალითად, თუ უგულებელვყოფთ დაცენტვრის შეცდომას და მივი- 

ღებთ მხოლოდ დამიზაების „ასს შე(დომას + 1”, მაშინ #5 = 200 მ 
და 8=6– ოდენობების შემთხვევაში მანძილის შუა ადგილში გასწვრიკობის 

თ, საშუალო კვადრატული შეცდომა (9) ფორმულით მიიღება დაახლოებით 

0 თაფ ეაფებლი“ 
CC 0+--+C55)) 

სადაც მინ არის დამიზნების საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

8 –– გასწვრივობის ხაზის სიგრძე; 

# –- რიცხვი, რომელიც გვიჩვენებს გასწვრივობის ხაზის 
დაყოფის რაოდენობას; 

ჯ –– გასწვრიგვობაში დაყენებული წერტილის ნომერი; 

0 –– 206265” –– რადიანი სეკუნდში. 

ტექნიკური ნორმებით დამიზნების ”აისნ ღა გასწვრივობის „, ოდე- 
ნობების (90) ფორმულაში ჩასმით გარკვეული 53» სიგრძისათვის მისი სუსტი 

ლფუა ადგილის მიხედვით შეიძლება ღადგინდეის »” თოლღენობა და §5:» 

საჭირო სიგრძის ოდენობა მაგალითად, როცა §#=600 მ, ნორმებით იI,= 

= +1 მმ, #Iგაასნ= +1”, მაშინ (9) ფორმულით #M=6 ანუ 8:ი ==100 მ. 

როგორც ვხედავთ, ოპტიკური მეთოღი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს 

გრძელი ხაზების მონტაჟისათვის, რაც ძნელია შესრულდეს სიმების მეთოდით 
მისი დიდი სიმძიმისა და ჩაკიდულობის გამო: 

% 

       

  (10.7.1.9) 

 



გარდა აღნიშნულისა, ოპტიკური ზეთოდით შეიძლება აღგილზე დაკვალვა 
მთლიანი საკონვეიერო და ტექნოლოგიური ხაზებისა; ასევე ამ მეთოდით შეიძ– 
ლება შესრულებითი აგეგმვების წარმოება და მიიღება ნათელი სურათი მანქა- 
ნების, აგრეგატების გეგმური მდებარეობის გასწვრივობიდან ელემენტების 
ძვრების შესახებ და სხვ» 

«4. კოლიმატორული მეთოდი (8) (25) 

როგორც ცნობილია, კოლიმატორი წარმოადგენს ოპტიკურ სისტემას, რო- 

მელიც ლაბორატორიულ პირობებში მოჩვენებით იძლევა სამიზნეს უსასრულო- 
ბაში, რომელსაც ვუმზერთ გამოსაცდელი ჭოგრით; ასევე მას იყენებენ მოწყო– 
ბილობების თანაღერძობის, აგრეგატებისა და სპეციალური მიმმართველების 

გჰმოსაკვლევად- 
სამონტაჟო (ტექნოლოგიური) ღერძის მტკიცედ და ზუსტად სამშენებლო 

(საკონტროლო) ღერძზე დაყრდნობით ადგილზე დამაგრებისათვის გამოყენე- 
ბული კოლიმატორული მეთოდის დროს ერთ სამიზნე ჭოგრს 1 უმიზნებენ მე- 

ორეს (კოლიმატორს) 2, რომელიც თავისი სამიზნე ხაზის სახით იძლევა ხ 

საბაზო ხაზს. კოლიმატორის ძაფთა ბადის 3 გამოსახულების დაუბრკო- 

ლებლად 1 ჭოგრით ხილვი- 
სათვის კოლიმატორის ძაფ- 
თა ბადე 3 ნათდება სინათ- 
ლის წყაროთი. (7) ნახაზზე 
ნაჩვენებია ორი შემთხვევა. 
პირველ (74) შემთხვევაში სა– 
მიზნე ჭოგრი 1 დამიზნებუ- 
ლია კოლიმატორისადმი 2 
“და ფოკუსირებულია უსას. 
რულობაზე. როგორც გან- 
ხილად ნახაზზეა, როცა კო- ნახ. 10.7.1.7. 

ლიმატორი დაყენებულია სა- 
მიზნე ჭოგრის დამიზნების ღერძის პარალელურაღ, კოლიმატორის ძაფთა ბა- 
დის 3 გადაკვეთის ცენტრი შე-წყმულია სამიზნე ჭოგრის ძაფთა ბადის 3 გა- 
დაკვეთის წერტილისადმი მიუხედავად იმისა, კოლიმატორი იქნება გადაადღ- 
გხბლებული ზევით, ქვევით, მარჯვნივ თუ მარცხნივ. 

მეორე (7) შემთხვევაში კოლიმატორი გადახრილია (ან შეიძლება შე- 

ბრუნდეს ღერძის მიმართ) მცირე 8 კუთხით, რის შედეგად პოგრის სა- 

მიზნე ღერძის მიმართ ამავე კუთხით მიიხრება კოლიმატორში არსებული სხი- 

ვების პარალელური კონა და ჭოგრის მთავარ საფოკუსო სიბრტყეში 3 მივი- 
ღებთ მათ გადაადგილებულ გამოსახულებას. ამ გადაადგილების შესაბამისი 

მ კუთხე იზომება ოკულარის მიკრომეტრით 5, რაც საშუალებას მოგვცემს 

გამოვითვალოთ მისი შესაბამისი ხაზოვანი ი გადაადგილება გამოწვეული 

კოლიმატორის ღერძის მოცემული მიმართულებიდან გადახრით. 

იმისათვის, რომ კოლიმატორის განხილული თვისება იქნეს გამოყენებული 

გასწვრივობიდან წერტილების გადახრების დასადგენად, სამიზნე ჭოგრს 3 აყე– 
ნებენ გამოსავალ საყრდენ წერტილზე, მეორე წერტილზე კი–– სამიზნეს, რითაც 

29) 

  

    

  

 



იქმნება გასწვრივობის (სამუშაო, ტექნოლოგიური) ღერძი, ამ ღერძის ტოლ მო– 

ნაკვეთებზ რომ კოლიმატორით შევპლოთ /,. თ... გადახრების გან- 
საზღვრა, თვით კოლიმატორზე არის საყრდენი 4 ორი წერტილი, რომელთა 
შორის მანიილლია სხ (ვთქვათ, 2 მეტრი), რომელსაც ეწოდება კოლიმატორის 

ბაზა. შესამოწმებელ ღერძზე კოლიმატორის გადაადგილება ხდება მისი ბაზის 
სიგრძის მონაკვეთების შესაბამისად 4 წერტილების თანამიმდევრობით გადაად- 
გილებით ისე, რომ ყოველთვის კოლიმატორის ობიექტივისაკენ 4 (წინა) წერ–- 
ტილი შეიცვალოს ოკულარისაკენ 4 (უკანა) წერტილით. ყოველ ჯერზე იზომება 

0, კუთხეები, სადაც (=1, 2, 3,..., #; (7) ნახაზის მიხედვით ყოველ ახალ 
მდებარეობაში კოლიმატორის გადახრის ხაზოვანი ოდენობა გამოითვლება 
ფორმულით 

ყლ–-.ხ =- L წნ=M, (10.7,1.10) 
ჩ 

საღაც ს” არის ოკულარის მიკრომეტრის დოლის ერთი დანაყოფის საფა- 
სური; 

M- დოლზე დანაყოფების რაოდენობა; 

#="-.ს – კოეფიციენტი. 

ჩ 
იმის გათვალისწინებით რომ V# არის მცირე ოდენობის სიდიდე, ს ბაზა 
კი იზომება მაღალი (1:5 000--1:10 000) სიზუსტით, განაზომთა შეცდომების 

თეორიის მიხედვით (10) დამოკიდებულებიდან მივიღებთ 

” 
»,=--6 #. 00,7.1.11) ” 

კოლიმატორული მეთოდის დიდი უპირატესობა ის არის, რომ სამიზნე ჭო- 
გრიდან კოლიმატორის თანდათანობითი გადაადგილების დროს საჭირო არ არის 
ჭოგრის ფოკუსირება (იგი უსასრულობაზეა დაყენებული); აგრეთვე დასაკვირ- 

ვებელი წერტილების გადახრის განსაზღვრის სიზუსტე არ არის პრაქტიკულად 

დამოკიდებული ჭოგრიდან მათი დაშორების მანძილების ოდენობებზე. 

გამოკვლევებით დადასტურებულია, რომ ხილვადობის ხელშემწყობ პირო- 

ბებში 400 მეტრამდე მანძილის დროს, როც სხ =2 000 მმ, ერთი ილეთით 

98, გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომაა 07,5--0“,8, ხოლო 3--4 ილე- 

თის შემთხვევაში კი იც = +0”,3--07,5, რასაც შეესაბამება #I,=0,004 მმ. 

კოლიმატორით შეიძლება სიბრტყის დაყენების სისწორის სიმაღლეში შე- 

მოწმება- ამისათვის საჭიროა სამიზნე ჭოგრის ოკულარის მიკრომეტრის შებ- 

რუნება 90“-ით და 4 წერტილის სათანადოდ გადაადგილება. 

ძ. ავტოკოლიმაცია 

სამიზნე ჭოგრი შეიძლება გადაკეთდეს ისე, რომ თანადროულად იგი გამო- 

დგეს როგორც სამიზნე ჭოგრად, ისე კოლიმატორად. ასეთ ჭოგრს უწოდებენ 

ავტოკოლიმატორს (ნახ. 8). 
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სინათლის წყაროდან 1 გამოსული სხივები ირეკლება ბრტყელი სწვრივი 3 
ზედაპირიდან და ანათებს ძაფთა ბადეს 4, რომელიც გეგმილდება ობიექტივით. 

მაშასადამე, მივიღებთ კოლიმატორს. 

იმის გამო, რომ დამკვირვებელს შეუძლია ოკულარის 2 დახმარებით და 

ბრტყელ-პარალელური ფირფიტების 3 საშუალებით იხილოს ჭოგრის ძაფთა 
ბადე 4, ჭოგრი შეიძლება გამოიყენოს ჩვეულებრივად. 

     
ნახ, 10.7.1ა8. ნახ. 10.7.1.9. 

სამიზნე ჭოგრიდან გარკვეულ მანძილზე და სათანადოდ რომ დავაყენოთ 
ბრტყელი სარკე, მასში ვიხილავთ ძაფთა ბაღის გამოსახულებას. მაშასადამე. 
ავტოკოლიმაცია გულისხმობს ავტოკოლიმაციური ჭოგრიდან გამოსული და 
ბრტყელი სარკით არეკლილი სხივების კონის გამოსახულების მიღებას. ამავე 

დროს სარკის შებრუნება ნებისმიერი ღერძის მიმართ, გარდა მისი ზედაპირის 
მართობისა, გამოიწვევს არეკლილი სხივების კონის გამოსახულების გადახრას 

შებრუნების გაორკეცებული კუთხით (25). იმისათვის, რომ დამკვირვებელმა 
იხილოს არეკლილი გამოსახულება, მან უნდა შეასრულოს ჭოგრის ფოკუსირება 

უსასრულობაზე. იმის გამო, რომ ჭოგრი ფოკუსირებულია უსასრულობაზე, ძა- 
ფთა ბადის გამოსახულება მიიღება მთავარ ფოკუსში და სარკის სათანადოდ 
დაყენებით დამკვირვებელი ჭოგრის ძაფთა ბადის ნამდვილ გამოსახულებას 

იხილავს (9%) ნახაზზე ნაჩვენები 1 მდებარეობის სახით, ხოლო ბადის არეკ- 

ლილი გამოსახულება იქნება იგივე ნახაზზე მე-2 მდებარეობის სახით. 

ღერძის არაწრფიულობის დასადგენად მის საწყის წერტილზე აყენებენ 
ავტოკოლიმატორს, ხოლო საკონტროლო წერტილებზე-–– ბუდეში მოთავსებულ 

სარკეს, რომლის ბუდეზე მიმაგრებულია საყრდენი წერტილები. ამ წერტილე- 

ბზე გამავალი სიბრტყე მართობი უნდა იყოს ამ სარკის ამრეკლავი ზედაპირის 
სიბრტყისა. აგტოკოლიმაციური ჭოგრის მხედველობის არეში ოკულარის მიკრო- 

მეტრით იზომება ბადის ინდექსის მიმართ ავტოკოლიმაციური გამოსახულების 
მდებარეობა. განხილადი (საკონტროლო) წერტილის გასწვრივობიდან გადახრას 
ანგარიშობენ (10) ფორმულით, ხოლო სიზუსტეს აფასებენ (11) ფორმულით. 

ჩვენი ქარხნები უშვებს სხვადასხვა სახის ავტოკოლიმაციური ჭოგრებით 
აღჭურვილ ინსტრუმენტებს, რომლებიც გამოიყენებიან წრფიულობის, ბრტყე- 

ლობის, თანაღერძობისა და სხვა გამოკვლევებისათვის- 

ი. დიშრაყციული მეთოდი 

განხილადი მეთოდის ადვილად ათვისებისათვის სჯობს გულდასმით გავეც- 
ნოთ (7. 2. 9) პარაგრაფს. 

დიფრაქციული მეთოდით წრფიულობის, ანუ გასწვრივობის, დაკვირვე- 
ბების წარმოებისათვის აუცილებელია სინათლის წყაროდან სხვადასხვა მანძი– 

L. 6.



ლებზე გვქონდეს მდგრადი ინტერფერენციული სურათი- ამ მიზნით იყენებენ , 
ტ- იუნგის ინტერფერენციის სქემას (ნახ. 10). 

სინათთლის „#4 წყაროდან გამოსული სხივების კონა, გაივლის რი M, 

მარკის ვიწრო « ხვრელში, ანათებს #კ მარკის ორ «4, და ი, ხვრელს. ამ 
დროს #M, მარკიდან §კ მანძილით დაშორებულ #ჯ ეკრანზე ნათელი (ღია) და 

ბნელი (მუქი) ზოლების სისტემის სახით წარმოიშობა ინტერფერენციული 
სურათი. M, მარკი“ 4 ღერძის მართობულად გადაადგილებით ხდება X 
ეკრანის სიბრტყეში ინტერფერენციული სურათის გადაადგილება, ეს თვისება 
წარმოადგენ დიფრაქციული მეთოდით გასწვრივობის დაკვირვებების სა- 

ფუძველს. 
თეთრი სხივებით დაკვირვებების დროს ინტერფერენციული სურათი ადვი- 

ლად დგინდება, რადგანაც ის იქნება თეთრი (მაქსიმუმი) ან ცისფერი (მინიმუ– 
მი). სხვა დანარჩენი ზოლის ფერები იცვლება იისფე რსა და წითელ ფე- 
რებს შორის, რომლებიც გადიან ფერების მთელ ერთობლიობაში. ხოლო მო- 
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ნახ. 10.7.1.10. 

ნოქრომატული სინათლის შემთხვევაში, რომლის გამოსხივების ტალღის სიგ- 

რძეა7#=0,6328ჯ (გაზური ლაზერი), ინტერფერენციული სურათი წარმოადგენს 

წითელისა (მაქსიმუმ) და შავის (მინიმუმის) რიგრიგობას. 

დიფრაქციული ხელსაწყოს კომპლექტიდან სინათლის 4 წყაროს და 

ერთხვრელიან M; მარკას აყენებენ საკონტროლო გასწვრივობის ხაზის ერთ 

ბოლოში, ხოლო სხივების მიმღებს თავისი ძაფთა ბადით აყენებენ მეორე ბო- 

ლოში ისე, რომ M,ე მარკის ხვრელის ღერძი და სინათლის მიმღების ძაფთა 

ბადის ბისექტორის ღერძი ზუსტად ემთხვეოდეს ხსენებული (საწყისი და ბო- 

ლო) პუნქტების ცენტრებს; ამავე კომპლექტიდან ორხვრელიან MI. მარკას 

აყენებენ გასწვრივობის ხაზის შუალედ წერტილებში, ანუ იმ წერტილებში, 
რომელთა გადახრების ოდენობების დადგენაა საჭირო გასწვრივობის ხაზიდან 

ან საჭიროა მათი დაყენება გასწვრივობაში. 

სინათლის წყარო წარმოადგენს დიფრაქციული კომპლექტის მთავარ 
კომპონენტს, რომელიც უნდა ხასიათდებოდეს მაღალი ხარისხის კოჰერენტო- 
ბით ანუ სხივებს უნდა იძლეოდეს ინტერფერენციის მოვლენის ხელისშემწყობი 
ერთი და იგივე წყარო დიდი სპექტრული ნათელობის, არადიდი კუთხური გან- 

შლადობის, მცირე სიმძიმისა და გაბარიტის, არ უნდა ჰქონდეს გაგრილების სი- 

2“



სტემა. ყველა ზემოთ მოყვანილ „მოთხოვნებს აკმაყოფილებს ოპტიკური 

კვანტური გენერატორები- სინათლის წყაროდ შეიძლება გამოყე- 
ნებულ იქნეს გავარვარებული საპროექციო ლამპა (ნათურა) 30-50 ვატის 
სიმძლავრით კოლიმირებული სისტემით. 

ერთხვრელიანი წარკა ასრულებს ორ ფუნქციას: 1. მარკის ხვრე– 
ლის ღერძი წარმოადგენს ხაზს, რომელიც საწყისი წერტილის გასწვრივობის 
ხაზის ფიქსაციას ახდენს; 2. გავარვარებული საპროექციო ლამპის გამოყენების” 
დროს ერთხვრელიანი ლამპით შეიძლება მივიღოთ კოჰერენტული სინათლის 
ნაკადი. 

ორხვრელიანი მარკა საჭიროა ინტერფერენციული სურათის მისა- 
ღებად. მისი მოძრავი ხვრელების საშუალებით ისაზღვრება გასწვრივობის ხაზი- 
დან წერტილების გადახრების ოდენობები. 

იმისათვის, რომ საიმედოდ ხდებოდეს დითრაქციული მეთოდით მუშაობა, 
საჭიროა ინტერფერენციული სურათის ცენტრში გარკვევით იყოს მაქსიმუმის 
გამოსახულება და ამავე დროს სხივების მიმღების მხედველობის არეში ხვდე- 
ბოდეს წინასწარ მოცემული ინტერფერენციული ზოლები. 

სინათლის მიმღებით ხდება ინტერფერენციული სურათის ხილვა- 
ინტერფერენციული სურათის ფორმირება ხღება სინათლის მიმღების ძაფთა 

ბადის სიბრტყიში რომელიც ლდამჯვირვებლის მიერ იხილება 2" -- 3% გა- 

მაღიდებლობის მქონე ლინზით. ეს ლინზა, გარდა სურათის გადიდებისა, სინათ–- 

ლის ნაკაოს კრებს ისე, რომ მთლიანად იგი ხვდებოდეს თვალის გუგუას, რის შე– 
ღეგად იზრდება ინტერფერენციოლი სინათლის განათება ლინზისა და თვალის 

გუგის დიამეტრების კვადრატების ფარდობის პროპორციულად: 
დამკვირვებელი, როცა ინტერფერენციულ სურათს იხილავს ლუპით სინათ- 

ლის მიმღების ძ-თთა ბადეზე და სორათის ცენტრალური მაქსიმუმი არ ემთხვე– 

ვა ძაფთა ბადის ბისიქტორის ცენტრს, ნიშნავს, რომ ორხერელიანი მარკა გადა–- 
ადგილებულია გასწვრივობის (სამონტაჟო) ღერძიდან. იმისათვის, რომ ორ– 

ხვრელიანი (M.)ს მარკა დაყენებულ იქნეს გასწვრიგვოაის ხაზხე, საჭიროა 

მ-სი გად: დგილება მიკრომტრული ხრახნით, მანამ დამკვირვებელი ლუპით 
არ იხილაის. რომ ინრერთერენციული სურათის ცენტრალური მაქსიმომი შეუ- 

თავსდა სინათლის მიმღების ძაფთა ბადის ბისექტორის ცენტრს. ამ მომენტში 

M, მარკასთან მოქმედი დამხმარე დამკვირვებლის ძახილისთანავე „არის“ 

იღებს ამ მარკაზე არსებულ ასათვლელ მოწყობილობაზე ძ ანათვალს მილი- 
მეტრებში. 

გასწვრივობიდან წერტილის გადარის # თოდინობის განსაზღვრა სრულ– 

დება ერთი სრული ილეთით, ანუ გასწვრივობის ხაზისაღმი M, მარკის ორი 

მდებარეობისათვის: გასწვრივობის ხაზიდან მიკრომეტრი მარცხნივ (ს და 

მიკრომეტრი მარჯვნვგ (“ს მდებარეობისათვის. ამით დამკვირვებელი მუ- 

დამ აკონტროლებს ორხვრელიანი M, მარკი V” ნოლაღგილის მნიშვნელო–- 
ბას, ანუ იმ ანნთთვალს მიკრომეტრზე, რომელიც შეიესაბამიბა მარკის ხერელე- 
ბის სიმეტრიის ღერძებისა და მარკის ღერძის შეთავსებულ მდებარეობას. 

გასწვრივობი“ (სამონტაჟო ზაზიდან წერტილების ი გადახრის ოდე–- 
ნობას საზღვრავენ შემდეგი დამოკიდებულებით: : 

(=6;“-M=M#--4ჯ, 

15. ნ. თევზაძე 22



წ=4ია- #=MV-#7, 

ი,+ი, (10.7.1.11) 

2 
»#V= 

სადაც 4, და ა არის ანათვლები მიკრომეტრზე, როცა იგი მდებარეობს 

გასწვრივობის ხაზის მარცხნი-ლ და მარჯენივ; 

X#. –– ნულადგილი. 
ზემოთ მოყვანილი ფორმულების შესაბამისი გამოთვლები მოყვანილია (I!) 

სქემაში... 

სქეშა 10.7.1.1 
  

  
  

  

გასწვრივოზის ბაზისადმი მიკრომეტრზე 
=ღეთების მდებარეობა M ი 

ხს) (მმ) (მმ) 
| X (მმ) # (მ 

9,520 6,924 

1 ვი ბ. 

| 12 60 

სშეალი ვ,52) 8,945 4.788 –)1.219   

  

მაშასადამე, გასწვრივობის ხაზიდან წერტილი გადაადგილებულია მარ- 

ცხნივ –-1,212 მმ. ცდებით დადგენილია, რომ მარკის ნებისმიერი მდებარეო- 

ბის ს-შეალო კვადრატული შეცდომა 100--400 მ სიგრძის ხაზებში არ ა»ღი- 

მატება +0.26 მწ. 

თ. ტეყძნოლოგიუ4ი მოწყობილობის დაყენება სიმაღლეში 

კონეეიერების მიმმართველი ლიანდაგების და ავტომატური ხაზების, საგ- 

ლინი დგ.წების ტექნოლოგიური მოწყობილობების და სხვა ელემენტების სიმა- 

ღლეში დაყენება სრულდება +0,5--1 მმ შეცდომის“ დაშვების ფარგლებში. 

ასეთი მოთხოვნის დაკმაყოფილება შეიძლება, თუ საამქროში იქნება შექმნილი 

სათანადო სიხშირისა და სიზუსტის სასიმაღლო რეპერების ქსელი. ამავე დროს 

საჭიროა, მაღალი სიზუსტით იყოს განსახღვრული მხოლოდ ცალკეული წერ- 

ტილების ურთიერთმდებარეობა- ამიტომ შეიძლება დავუშვათ რომელიმე საგ- 

ლინი ან ტექნოლოგიური ხახის მთელი სისტემის ფაქტობრივ და საპროექტო 

ნიშნულებს შორის ურთიერთგანსხვავება რამდენიმე მილიმეტრით, რითაც სა- 

2უშაოს ხარისხი არ გაუარესდება. მთავარია ის, რომ ხსენებულ ცალკეულ წერ- 

ტილებს შორის ხაზებში შემავალი წერტილების ნიშნულები იყოს ტოლი, ანუ 

ყოველი სისტემის ლიანდაგები იყოს თარაზულები. 

92%



თ. ზეომეტრიული ნიველობა 

ნიველობისათვის საჭირო ნიველირები უნდა შეირჩეს ინსტრუქციის მიხედ- 
ვით (7. 6- 3) პარაგრაფში განხილული ნიველირებიდან. 

სანამ შეუდგებოდნენ ნიველობას, იკვლევენ ცილინდრული თარაზოს ღერ- 
ძსა და ჭოგრის დამიზნების ღერძს შორის კუთხის მუდმივობას ჭოგრის ფოკუ- 

სირების ცვალებადობის დროს. 
ტექნოლოგიური მოწყობილობების მონტაჟის დროს იმ რეპერებს, რომ- 

ლებიც წარმოადგენენ მთავარ სასიმაღლო საფუძველს, უწოდებენ საკონ- 
ტროლო რ#რეპერებს, ხოლო იმ რეპერებს, რომლებიც მოწყობილობების ქვეშ 
არიან ჩაბეტონებული საძირკვლებში –– სამუშაო რეპერე ბს. საკონტრო- 

ლო რეპერებად იყენებენ აგრეთვე ღრმად ჩაბეტონებულ გეგმურ ნიშნებს და 
საგანგებო ბეტონის სვეტებს, რომლებიც აგებულნი არიან გაყვანის დონის დაბ- 
ლა, გატანილებია შენობის გარეთ იმ ვარაუდით, რომ მშენებლობის დროს ისი– 
ნი არ დაზიანდნენ. სამუშაო რეპერებს აგებენ ისეთ ადგილებში, სადაც მონტა- 
უ”ს დროს ისინი არ დაიფარება დაყენებული მოწყობილობებით. 

ცდებიო დადგენილია, რომ ინვარული ლარტყით მოკლე სხივებიანი (20-–- 
–-25 მ) მაღალი სიზუსტის ნიველობით რეპერების სიმაღლეში ურთიერთდაყე- 
ნება შეიძლება +0,2 მმ საშუალო კვადრატული შეცდომით. 

მაგალითისათვის მოვიყვანთ ფაქტს მაღალი სიზუსტის ნიველობის მეთო- 

დიკის შესახებ, რომელიც შესრულებულ იქნა ფურცლოვანი მინის გახეხვისა და 

გაპრიალებისათვის საჭირო კონვეიერის მიმმართველი ლიანდაგის დაყენების 

დროს. 

კონვეიერის ხაზი შედგებოდა სხვადასხვა სიგრძის რამდენიმე სექციისაგან. 

როგორიცაა დატვირთვების ბლოკი, რედუქტორის ბლოკი, რედუქტორის სექცია 

და სხვა. სექციის მიმმართველების ლიანდაგების დაყენების პირველ ეტაპზე 

სიმაღლეში რეგულირება ხდებოდა პალოების საშუალებით, რომლებიც განლა- 

გებული იყო მოპირკეთებულ საძირკვლის ზედაპირსა და ბალიშებს შორის- 

პალოების საერთო რაოდენობა იყო ექვსი წყვილი, საიდანაც ლიანდაგის თითო 

ძაფის ქვეშ განლაგდა სამ-სამი წყვილი. ნიველირს აყენებდნენ 20-–25 მ მან– 

ძილზე სექციიდან და ახლობელი სამი––ოთხი რეპერის საშუალებით საზღვრა- 

ქენ ინსტრუმენტის //) ჰორიზონტს 

Mა=Mჯ+ხ, (10.7.1.12) 

სადაც MI; არის რეპერის ნიშნული; 

ხ –– რეპერზე შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე ანათვალი- 
(12) ფორმულით გამოთვლილი ჰორიზონტებიდან, რომელთა შორის სხვაობა 

არ აღემატება 0,3 მმ, იღებენ საშუალო არითმეტიკულს #'I. შემდეგ, ვიცით 

რა მიმმართველი ლიანდაგის საპროექტო ნიშნული”1/საა,საზღვრავენ საჭი- 

” ო ანა-თვალს ლარტყამდე 

ხსაა = #1”) -– 7 სა). (10 7.1.13) 
სოლების გადაადგილებით აღწეკენ, რომ ლარტყაზე ანათვალი მივიღოთ 

ხსაა 'აპროექტოს ტოლი. ნიველირი“ ბრტყელი სწვრივი ფირფიტებით 
თ?



ზდება გამოთვლა მიმმართველი ლიანდაგი წერტილების საჭირო აწევ-დაწე- 

ვის ოდენობებისა. : 

აღწერილი ·მეთოდით მიმმართველი ლიანდაგების სიმაღლეების დაყენება 
აუცილებლად გამოიწვევს მათი გეგმური მდებარეობის დარღვევას ამიტომ 

როგორც გეგმურ, ისე სასიმაღლო შემოწმებას ახდენენ თანდათანობითი მია- 

ხლოების მეთოდით. ' 
სიმაღლეში სექციის დაყენების შემდეგ ადგენენ მისი ყოველი ლიანდაგის 

შესრულებითს პროფილს. იქ, სადაც აღმოჩნდება სიმაღლეში განსხვავება სა- 
პროექტოსთან 1 მმ მეტი ოდენობით, სრულდება შესაბამისი შესწორებები- 
მიმმართველი ლიანდაგის საბოლოო სასიმაღლო დაყენებას უფრო მაღალი სი- 
ზუსტით ასრულებენ სპეციალური ხელსაწყოთი, რომელსაც მიკრონივე- 

ლირი ეწოდება. 

L მიძრონივილობა 

საყრდენი სიბრტყეების თარაზულად დასაყენებლად და ზედაპირების ფორ- 
მების საკონტროლოდ იყენებნ ცილინდრული თარაზოთი აღჭურვილ ინ- 

სტრუმენტებს. ამ ხელსაწყოებით შეიძლება დადგენილ იქნეს ნებისმიერი დეტა- 

ლის ზედაპირის ფორმა (სა- 

- 85956 83 677 ” ძირკვლები, ფუძეები, მიმ– 
” – 1. (| მართველები და სხვ.) ასე- 

! თი ხელსაწყოები ბევრია გა- 
მოყენებული საინჟინრო 

· I ჩი გეოდღეზიაში, მაგრამ შედა- 

8 ათ ა ად სა- 
ნ 5MII/ 2 #3 (1 მი 2? M# MM სიმაღლო სამუშაოები სრულ. 

ნახ.” 10.7.1.11, დება მიკრონიველირით, რო- 
მელიც აღჭურვილია გრძელი 

დასადგმელი: ცილინდრული თარაზოთი, რომლის საფასურია 5-6”, 

განხილადი მიკრონიველირი წარმოადგენს ღრუ ძელს 1 (ნახ.11), რომელიც 
შედგენილია დურალუმინი კუთხედებისა და 3-5 მმ სისქის ფირფიტებისა- 
გან. ძელის შიგნით (ღრუში) ჩამაგრებულია ცილინდრული თარაზო (რომელიც 
(11) ნახაზზე არ ჩანს) 5–-6” საფასურით. თარაზოს ზემოდან დაყენებულია 
ლინზების ან პრიზმების სისტემა, რის შედეგად თარაზო იღებს კონტაქტურო- 
ბის სახეს. თარაზოს შემოწმება ხდება, ჩვეულებრიე, სათანადო შემასწორებე- 
ლი ზრახნებით. თარაზო ქვემოდან ნათდება ნათურით, რომელსაც აქვს გამომ- 

რთველი 2 და 9. ზემოდან თარაზო დახურულია გამჭვირვალე სახურავით ქ. 

   

მიკრონიველირის კორპუსი ეყრდნობა ხისტ 4 და მოძრავ 5 საყრდენს; ამ უკანა- 

სკნელის გადაადგილება ხდება მილისში 6, რომელიც მთავრდება ინდიკატო- 

რით (მაჩვენებელი) 7. ინდიკატორით შეიძლება გაიზომოს აღმატება 10 

ოდენობამდე. ციფერბლატის ისრის ერთ სრულ ბრუნვას შეესაბამება 1 მჭ 

აღმატება. ციფერბლატის 100 ნაწილად დაყოფას შეესაბამება ინდიკატორის 

საფასური 10 #=0,001 მმ. ანათვლების აღების სიზუსტე შეიძლება გაიზარ- 

დოს, თუ თვალით ავითვლით დანაყოფის ნაწილებს. ინდიკატორი აღჭურვი- 

ლია სრული ბრუნვების აღმრიცხველით, რისთვისაც იგი ნათდება ნათურით.. 
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ხელსაწყოს მდგრადობა უზრუნველყოფილია ზამბარიანი ამორტიზატორებით 

10 და 11, რომლებიც დადგმულია ფეხებზე 12. ამორტიზატორის ზამბარის შიგ 

ჩაყენებულია მილისი ამწევი ხრახნით 13, რომელიც "ეყრდნობა სანიველო 

სიბრტყეს. მიკრონიველირის გადაადგილება ხდება ოთხი ცალი ბორბლით 14, 

რომელთა რეგულირება ხდება ხრახნებით 15. ხელსაწყოს ადგილიდან ადგილ- 

ზე გადატანა ხდება სახელურებით 16. 

საყრდენ წერტილებს შორის 12-12 მანძილს უწოღებენ ხელსაწყოს 

ბაზას. ბაზის სიგრძე დგინდება წარმოების მოთხოვნათა შესაბამისად. ასე, 

მაგალითად, მოსკოვის გეოდეზიური ინსტიტუტის მიერ დამზადებული მიკრო- 

ნიველობისათვის ლიანდაგების პირდაპირი მიმმართველების სანიველოდ იყო 

“შმერჩეული ბაზა 930, 1543 და 1690.მმ; ხოლო მიმმართველი ლიანდაგების გა»- 

ნივების ნიველობისათვის იყენებდნენ მიკრონიველირს, რომლის. ბაზაა 1070 

და 1870 მმ. 
მიკრონიველობა სრულდება შემდე- 

გი თანამიმდევრობით (§ახ. 12): ვთქვათ, 
საჭიროა მიკრონიველირით განისა- 
ზღეროს 8 წერტილის აღმატება 4 
წერტილის მიმართ. აგრეთვე დავუშეათ, 

რომ 4 წერტილზეა მიკრონიველირის 
უძრავი (ხისტი) საყრდენი 4, ხოლო 8 

წერტილზე – მოძრავს საყრდენი 5. 
ამწევი ხრახნის 13 ბრუნვით თარაზოს 

ბუშტულას აყენებენ ნულპუნქტზე (კონ- 
ტაქტში), რის შედეგად თარაზოს VV, 
ღერძი დადგება ჰორიზონტულად (ასო. 
ები შეესაბამება (12) ნახაზს, ხოლო 
ციფრები (11) ნახაზს). 

მოძრავი 5 საყრდენის დაწევა რომ 

შევძლოთ #8, დონეზე (12 ნახაზი), მა- 
შინ 48, ხაზი იქნებოდა თარაზოს Vხყ, 

ღერძის პარალელური და ·ინდიკატო- 
რის სკალაზე ავითვლიდით #8, სი- 
გრძის შესაბამის ანათვალს, რომელსაც 

ეწოდება M ნულადგილი, რაც გვიჩვე– 

ნებს იმას, რომ 4 ღა 8 წერტილებს 

შორის აღმატებაა ნულის ტოლი და 

შესამოწმებელი. ზედაპირი –– ჰორიზონ- 
ტული. 12% ნახაზის მიხედვით კი ინ- 
დიკატორზე ანათვალი იქნება 8შ=ჯ/. მაშასადამე, / აღმატება განისაზღვრე- 
ბა ფორმულით 

  

          

  

ნახ. 10.7.1.12. 

Mხ=M–-ი. (10.7.1.14) 
მიკრონიველირის 180“ით შებრუნებით მოძრავი საყრდენი 5 იქნება 4 

წერტილზე, ხისტი საყრდენი 4 კი –– 8 წერტილში (ნახ, 12) და თარაზოს 

«მყ



ბუშტულის ნულპუნქტზე დაყენებით მიი ყკ.,, ღერძი დადგება ჰორიზონ- 
ტულად. (12!) ნახაზის მიხედვით 

  

ჩ=ხ–M. (10.7.1.15) 
(15) და (14) დამოკიდებულების სხვაობით დავწერთ 

V- 51%, (10.7,1.16) 

შეკრებით კი მივიღებთ 

ჩ= 6-2 · (10.7.1.17) 

შემოწმებისა და შესწორების შემდეგ მუშაობის პროცესში ”–V ნულად 

გილი უნდა იყოს მუდმივი ოდენობის. მაგრამ გაზომვების შეცდომების არსე- 

ბობის შედეგად, ნულადგილის ოდენობა მერყეობს 20 ჯ || ფარგლებში. ყოველ 

სადგურზე ნიველობა სრულდება ერთი ილეთით, ანუ მიკრონიველირის ორი 
მდებარეობის შესაბამისად. ცდებით დადგენილია, რომ სადგურზე მიკრონივე- 

ლობის საშუალო კვადრატული შეცდომის ოდენობა აღწევს +10 LI. 

სანამ ნიველობას დაიწყებდნენ ინდიკატორს გამოიკვლევენ ადგენენ 
თარაზოს საფასურს, ბახის სიგრძეს და არეგულირებენ ამორტიხატორებს. 
ინდიკატორს ამოწმებენ სხვადასხვა სისქის ბრტყელი სწვრივი ფირფიტების 

სისქის გახომვებით. თარახოს საფასურის დადგენა ხდება (25) განხილული 

„ხერხებით ან ხრახნის 13 მოძრაობის შესაბამისად თარაზოს ამპულასა და ინდი- 

კატორზე ანათვლებით- ბახის სიგრძეს ზომავენ რულეტით. მისი სიგრძის გადა- 

ხრა საპროექტო სიგრძიდან არ უნდა აღემატებოდეს +0,5 მმ. ამორტიზატო- 

რების რეგულირების არსი ის არის, რომ ხელსაწყო განივ არ გადაიხაროს VM 

ნულადგილის შესწორება ხდება თარახოს ვერტიკალური შემასწორებელი 

ხრახნით- 

მიკრონიველობის დაწყებამდე სანიველო სიბრტყეზე ნიშნავენ 6--8 მმ 

დიამეტრის წერტილებს ინსტრუმენტის დასადგმელად იმ ანგარიშით, რომ ამ 

წერტილებს შორის მანძილები იყოს მიკრონიველირის ბაზის სიგრძის ტოლი. 

მაგალითი 10. 7. 1. 1. მიკრონიველირით განისახღვროს 5 მეტრი სიგ- 

რძის მონაკვეთზე მიმმართველის აღმატება და შეფასდეს (2) სქემაში მოყვა- 

ნილი მონაცემების მიხედგით- 

ჩა– ჩვ 
  განხილადი სქემის (10) სვეტის ჩანაწერები გამოთვლილია #საპ = 

5 

დამოკიდებულებით. მეათე სვეტის ჯამი 2 ,04=+0,10 მმ, ხოლო მეთორ- 

1 
მეტე სვეტიდან M,10– I, 1=11,23--10,00=-L1,23 მმ. მაშასადამე სელის 
IM. შეუკვრელობა გამოითვლება ფორმულით 

5 5 

#.= პარ“ ბ ,ჩიიბ= +1,10-1,23- –-0,13 1) 
1 1 
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სქეზა 16.7.1.2 
  

  

  

  

პირდაპირი სვლა (მმ) შებრუნებული სელა (მმ) 8 4, 

2 > "| დ 95 ლ 

#» % |< + |12 ს 2 |3 | « 
ა I <5 ლ= ა |26I=>.“ « წ || + 

ძ 2 ზე) რ 2 :< 1 I I C დ 
=V X% =ს ++ 5)5>| C “+ 
22 |< ი 2: “თ «| ო=| <= <= 

1 ი I 3 | 4 (IL 5 ) 6 | 7 | 8 _I| 9_ I _I0 | 1! | 121 I§. 

#! = 
, 5.მშ4 | 5,43 | 5,38 |+0,04 | 5.4ი | 5.84 | 5,7 |–0,08 |--0,04 |+0,03 00 –0,ი| 

10,07 
„ | 44) 09 5.42 I+0,97| 6,38 | 4.39 | წ,38 |–-1,00|+0,99| +0,0! „თ –0,03 

კ | 554 | 542 | §43 |–0,II| 6.8) 5,452 | 6,:2 |+0.10|–0,10 |+0,03 ო –0ი! 

7,08 | 3,886 | 5,44 |– ),§9| 3.66 | 7,08 | გ,44 |+I,წ81--I,59|+0,01 ი ი 
4 . 

3.65 | 7,15 | 8.40 |--I,75 | 7,15 | 3.62 | 5,498 |-––I,76| 1,776 |+0,03 –0ი: 
#/-I0 =1,10 11.93                         
რაც შებრუნებული ნიშნით გასწორადებულია მოცემულ სვლაზე (სქემის 11 
სვეტი). სქემის მეთორმეტე სვეტი გამოთვლილია გასწორადებული საშუალო 
აღმატებებით. მეცამეტე სვეტში ჩაწერილია წყვილ განაზომთა სხვაობები 

(ძ=ჩა–/#ა) და ყოველი ცალკეული აღმატებების „» საშუალო კვადრატული 
შეცდომა განაზომთა შეცდომების თეორიის მიხედვით არის 

.-– მელ! 
_1/ I? ” 0,0012 __ თ -I/ -+I/ “6  =2+90)1 მმ, 

ხოლო 

წ” 0,011. 53=- 9-=+ - 17 = 40,008 მმ. 
შანი სე  – 144 

მეოთხე და მერვე სვეტი გვიჩვენებს, რომ V ნულადგილი არის მუდმივი. 

მთელი სვლის საშუალო კვადრატული შეცდომა იქნება 

წს სელის == IM) საშ V ი =0,008 V5 =++0,018 მმ. 

ი, მიდროსტატიკური ნიველოზა 

ჰიდროსტატიკური ნიველობის შესახებ დაწვრილებითი ცნობები მოყვა- 

ნილია (7. 6. 1) პარაგრაფში, რასაც საქიროა გულდასმით გავეცნოთ. 

დადგენილია, რომ ჰიდროსტატიკური ნიველობის დროს საჭიროა ანგა- 

რიში გავუწიოთ ბარომეტრული ბს წნევისა და 4, ტემპერატურის 

გავლენით ვურჭელში სითხის ვარდნას. ამავე დროს საჭიროა, რომ ჭურჭლებ- 

ფი სითხეების სიმაღლე იყოს მინიმალური და შემაერთებელი შლანგები იყოს 

ამთვლელი ხელსაწყოების დონეზე. 
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(1) და (2) ცხრილებში მოყვანილია ჭურჭელში სითხის დონის ცვალება- 
დობის ##M, და #ტ/, ოდენობები, გამოწვეული #ტX წნევისა და #1 ტემპერატუ- 

რის ცვალებადობის გამო. 
: ცხრილი 10.7.1,1 
  

  

    
  

      
    

    

  

      

ტი ვერცხლისწყლის სვეტის (მმ) 
წობები ' · 

ოშებომე 0.00! ა... 0.005 0,0L 

ტM, (89) | 0,014 0,027 0.054 | 0,068 0.136 

ც ხ რ ი ლ ი 10.7.L.2 

ტი0 
დენობები | ––– შენიშვნა 

' 0.5 ! 9 8 ნ 

ტ 0,001 0,092 0.04 0,06 0,)0 როცა /=20% 
#=100 მმ   

გერმანიის დემოკრატიული რესპუბლიკის სახალხო წარმოება „ფრეიბერ- 

გერ .პრეციზიონს მეხანიკ“ უშვებს მე ისე რის პჰიდროსტატიკურ სისტემას. 

„ამ. სისტემაში პიეზომეტრებს (+ღმრიცხველებს) ჰკიდებენ საგანგებო მრგვ»ლ- 

თავიან მარკებზე რომლე- 
წ დ წ ბიც ჩაშენებულებია გამო–- 
აეეე აეეეაუუთL- საკვლევ ნაგებობაზე. პიეზო- 

“ მეტრის ზემო ნაწილზე და- 
მაგრებულის სფერული თა- 
რაზო, რომლითაც ჭურჭელს 

აყენებენ ვე“ ტიკალურად. 
მეისერის ჰიდროსტატიკური 
სისტემით შეიძლება გაიზო- 
მოს აღმატება 100 მმ სა–- 

ზღვრებში. 

ნახ, 10.7.1,13. მიკრომეტრული ჩხრახ- 
ნის საფასურია 0.01 მ). შეკ- 

რული (ნახ. (13) ) პოლიგონის აღმატებების განსაზღვრის მაგალითი განხილუ- 
ლია (3) სქემაში. მეისერის სისტეჰით # აღმატებას და M# ნულადგილს ანგა- 

რიშობენ ფორმულებით 

    

“ ჩხაშ == 2 მესმა 
, 10.7.1.18 

· M=- 1–წიჰსაშ–- (უ; – I წა)საპ_ _. ( ) 

2 

სადაც 'უ., და წ:არის უკანა და წინა ჭურჭელზე ანათვლები მიკროხრახნით. 

უ, ღა წ –- იგივე, ჭურჭლების ადგილების შეცვლის შემდეგ. 
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იჩ. გეოდეჭიური სამუშაოები საზლინი მოწყობილობების მონტაჟის 
ღროს 

თანამედროვე საგლინი საამქროები აღჭურვილია ისეთი საგლინი დგანე- 
ბით, რომლებიც ხასიათდებიან მექანიზაციის და ავტომატიზაციის მაღალი დო- 
ნით- ეს თავის მხრივ, მოითხოვს ნაგლინის დასამუშავებლად უაღრესი სიზუს- 
ტით იქნეს დამონტაჟებული საჭირო მანქანები, რათა შეიქმნას ერთი საერთო 

ნაკადის ტექნოლოგიური ხაზი. საგლინი დგანების მექანიზმების ტექნოლო- 
გიური ჯაქვის სიგრძე ხშირად აღწევს 1 კმ. ასეთი დგანების მონტაჟი უაღრესად 
სა:ასუხისმგებლოა და მოითხოვს როგორც მონტაჟის, ისე გეოდეზიური დაკვ:- 
ლვების უაღრესი სიზუსტით შესრულებას მილების გლინვის სიჩქარის გაზ- 
რდა დამოკიდებულია მოწყობილობების საძირკვლებზე, მონტაჟის ხარისხზე. 
გრძივ და განივ ღერძებზე ზუსტ მიბმებზე და საიმედოდ სპსიმაღლო შემოწმე- 
ბებზე. მთავარია, უწყვეტი, ნახევრად უწყვეტი და მისაგლინი დგანი ისე იყოს 

. წ4 

  

  
ნახ. 10.7.1.14, 

დამონტაჟებული, რომ მათი ღერძები გეომეტრიულად ზუსტად იყოს დაკავში- 
რებული გლინვის საერთო ღერძისადმი. 

განსაკუთრებული მნიშვნელობისაა მთავარ ხაზზე დაყენებული საგლინის 
დგანი მოწყობილობა (ნახ- 14), 1 არის გლინების შენაცვლების მექანიზმი; 2–– 
სამუშაო გალი (კაბინა); 3. უნივერსალური შპინდელი; 4-––-კბილანა კაბინა: 

5-––ძირითადი ქურო; 6–-რედუქტორი; 7--მქნევარა; 8–--–მთავარი ძრავას ქურო: 
9-– მთავარი ძრავა- 

არსებობს ცხელი საგლინი და ცივი საგლინი დგანი. პირველით მზადდება 
რელსები, ძელები და მსხვილი პროფილის საგნები, ხოლო მეორეთი ხდება ლი- 

თონის ცივ მდგომარეობაში. გლინვა, რის შედეგად იღებენ თხელი სისქის 
თუნუქს, კილიტას, თხელ ლენტებს და სხვა. 

ზემოხსენებული მოწყობილობების მაღალი სიზუსტით მონტაჟის მოთხოე- 
ნის გამო არსებობს დაშვებები საძირკვლების აგებისათვის, საძირკვლის ჭანჭი- 
კების და საძირკვლებზე მოწყობილობების აგების საქმეში, რასაც არ უნდა 
აღემატებოდეს საპროექტოდან გადახრების ოდენობები მილიმეტრებში: 

საძირკვლის ზემო ნაწილის ნიშნულებში +30 

საძირკვლების ძირითადი ზომების გეგმურ მდებარეობაში +230 
საფეხურებისა და შვერილების ნიშნულებში +20 
თხრილების და ღრუების ზომებში +20 

21)



საძირკვლის ღერძების მიმართ ჭანჭიკების გეგმურ განლაგებაში +5 
საძირკვლის ტორსების ჭანჭიკების სიმაღლეებში +20 

გერტიკალის მიმართ საძირკვლის ჭანჭიკების ღერძის დაშორებში +5 
საგლინი მოწყობილობების აწყობის დაშვებების ოდენობები ,დამოკიდე- 

ბულია მანქანების დანიშნულებაზე, კონსტრუქციასა და ტექნოლოგიურ ხაზზე, 
მათ განლაგებაზე, ამასთან დამოკიდებულებით საგლინი მოწყობილობები იყო- 

ფა სამ ჯგუფად. 
პირველჯგუფში შედის მანქანების ნაკადი, რომელთა მონტაჟი უნდა 

მოხდეს მაღალი სიზუსტით (სამუშაო და კბილანა კაბინა, სამუშაო კაბინის 
ფილა-შაბლონი, კიდეჩამჭრელი დაზგები, მანიპულატორები. მაკრატლები და 

ხერხები. ჰიდრავლიკური ამწეები, საწნეხები, სადნობი მანქანები, ამწე-რხევადი 
მაგიდა. ხერხთან და მაკრატელთან მექანიკური საბრჯენი, სასწორები, ავტომა- 

ტური ხაზის სხვადასხვა დახგები). 

მეორე ჯგუფში შედის მანქანები, რომლებიც აგრეთვე ”შედიან ნაკად- 
ში, მაგრამ მოითხოვენ, შედარებით პირველ ჯგუფთან, ნაკლები სიზუსტით აწ- 
ყობას (სატრანსპორტო როლგანგები ჯგუფური ან ინდივიდუალური ამძრავე- 

ბით. საბიძგებლები, ტრანსპორტიორის საყრდენი ძელების სვეტები და სხვ.)- 

მესამე ჯგუფში შედის ცალ-ცალკე დაყენებული მანქანები და დახ- 
გები, რომლებიც შეიძლება დაყენებულ იქნეს შედარებით ნაკლები სიზუს- 

ტით (სტაციონარული საბრჯენები, მექანიხებული თაროებისა და მაცივრების 
სვეტები და ჩარჩოები და სხვ). 

ზემოხსენებული ჯგუფების მონტაჟისათვის დაშვებები მოცემულია (3) 

ცხრილში. 

ცხრილი 107.1.3 
  

  

      

      

მოწყობილობების დასაშვები გადახ- წყობილ რებას მადა 

გადახრების სახეები 

!| #8 III 

რეპერზე დაყენების დროს სასიმაღლო ნიშნულში +0,5 –>1,0 X1,5 

იგზეე, ადრე შესრულებული მანქანების მონტაჟის მი- 
ხედეით +0,25 4+-0,5 +1,0 

იგიეე, ადრე აწყობილ ორ მანქანას შორის X1 +1,5 _+2,5 
სამუშაო ღერძზე მანქანის ღერძის მიბმის დროს სწვრი– 

ეთ გადაადგილება <1 32 5 
იგივე, ადრე აწყობილ მანქანაზე მიბმის დროს +1 1ჯ2 +5 
დასაყენებელი სიბრტყისადმა დაყენებული თარაზული 

ღა ვერტიკალური სიბრტყეების მიერ +0,1 4+0,1 10,1 

#. გეოდეჭიუ4რი სამუშაოები საგლინი დგანის ხამუშაო კაბინის 
(გალის) საჭის მონტაჟის ღროს 

საგლინი დგანის სამუშაო კაბინის ხაზის მონტაჟის სიზუსტე ძირითაღად 

დამოკიდებულია საძირკვლებში ანკერული ჭანჭიკების გეგმურად და სიმაღლე– 

ში განლაგების ხარისხზე. მაღალ სიზუსტეს აღწევენ ჭანჭიკების ზუსტად გან- 

ლაგებისათვის საგანგებო ფოლადის კონდუქტორების გამოყენებით. საგლინი 

დგანების აგების დროს საძირკვლის, ანუ ანკერული ჭანჭიკების, დაყენება 

შვა



ხდება დაბეტონებამდე. მოწონებული კონდუქტორის კონსტრუქცია მოყვა- 
ნილია (15) ნახაზზე. 

1 არის შველერის ნაჭერი, რომელზედაც მიდუღებულია განივი ორი ძელი 
2, რომლებიც ეყრღნობიან პროფილური ლითონისაგან დამზადებულ საყრდენ 
სვეტებს 3. ანკერ-ჭანჭიკების 4 დიამეტრები, როცა დიდია, მაშინ ხსენებულ 
სვეტებს (3) აყენებენ არმატურის ჩალაგებამდე, ხოლო როცა ეს .დიამეტრები 

მცირე ზომისაა, თანადროულად ხდება სვეტებისა და არმატურის დალაგება. 
კონდუქტოოს აყენებენ ზუს- 

ტად სამუშაო ღერძებისა და 
სასიმაღლო ნიშნულების 

მიხედვით. ანკერ-ჭანჭიკებს 
აყენებენ ხვრეტებში 5 და 

ჰკიდებენ ქანჩებზე 6. ჭან- 
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ი ჭიკების ვერტიკალურად და- 
' ყენება ხდება განბრჯენების 
! “ მიდუღებით. საყრდენი სვე- 
L ტების დაყენებისა და არ- 
4 მატურის ჩალაგების შემდეგ 

კონდუქტოორის მთელ სის- 

ტემას ადუღებენ საძირ- 
კვლის ყალიბში 7, რომე- 

ნახ, 10.7 1.15, ლიც მტკიცედ მაგრდება 
ქვაბულში, სჩაბეტონებამდე 

აღგენენ შესრულებითს სქემას გეგმური და სასიმაღლო გადახურების ჩვენებით. 
ტექნოლოგიური მოწყობილობების მონტაჟისათვის საძირკვლების მიღების 

შემდეგ იწყებენ სამუშაო კაბინის მონტაჟს, რომელიც წარმოადგენს საგლინი 
დგანის მთავარ ნაწილს, რადგანაც სამუშაო კაბინის დახმარებით იწყება საკუთ- 
რივ ლითონის გლინვა.ა სამუშო კაბინისს მონტას იწყებენ ფილა- 
შაბლონების დაგებით რადგანაც მათი დაგების სასწორზეა დამოკიდებული 
სამუშაო კაბინის მონტაჟის სიზუსტე. ამიტომ მონტაჟის დაწყებამდე გულდას- 
მით სინჯავენ საძირკვლების აგებისა და ანკერ-ჭანჭიკების გეგმური და სასიმაღ- 
ლო განლაგების სისწორეს. ამისათვის კი გეგმურ საფუძვლად იყენებენ წინა 
მუხლებში განხილული მეთოდებით (სიმების, ოპტიკური და სხვ.ა)ნატურაში აგე- 
ბულ გრძივ და განივ ღერძებს. განივი ღერძების მიმართულებით სიმების და– 
ჭიმვის შემდეგ ამოწმებენ სამუშაო კაბინასა და კბილანასს შორის და სამუშაო 
კაბინასა და მთავარ ძრავას შორის მანძილებს, რომლებიც (14) ნახაზზე, შესა- 
ბამისად, 1, და 1, სიმბოლოებით არის აღნიშნული. 

ფილა-შაბლონის დაყენების სქემა მოყვანილია (16) ნახაზზე. 1 არის სა- 
მუშაო რეპერი, რომელიც ჩაბეტონებული არის საძირკვლებში; მარჯვენა და 
მარცხენა ფილა-შაბლონს შორის მანძილის საპროექტოდან გადახრა არ უნდა 

აღემატებოდეს +0,1 მმ, რასაც აღწევენ შაბლონით 2. იმისათვის, რომ ყოველი 

ფილა-შაბლონი ზუსტად იყოს დაყენებული, მათზე ნიშნავენ კაწრულებს, რომ- 

ლებიც შეთავსებული უნდა იყოს სამუშაო კაბინის ღერძის პარალელური ღერ- 

ძების მიმართ 3 არის დასაყენებელი კაწრულები (კერნები), რომლებითაც -ხდე- 
ბა საგლინი დგანის განივი მიმართულებით დაყენება; იგი უნდა მდებარეობდეს 
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გლინვის ღერძის ვერტიკალურ სიბრტყეში. გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 
+1 მმ. სამუშაო 1 რეპერის ნიშნულის ოდენობა საგლინი დგანის საერთო სა– 
სიმაღლო სისტემასთან შედარებით უნდა იყოს განსაზღვრული არა უმეტეს 
+0,5 მმ შეცდომისა- 

ფილა–შაბლონებს შორის აღმატება ყოველ ერთ მეტრზე არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს 0,1 მმ. მათი რეგულირება სიმაღლეში სრულდება ქვესაღებების 5 
შეწევ-გამოწევით, რომლებიც დაყენებული არიან საძირკვლის ჭანჭიკების ორი- 
ვე მხარეზე- 6 არის საკონტროლო სახაზავი. 

ანკერ-ჭანჭიკების (საძირკვლის ჭანჭიკების) ქანჩების მოჭერისა და ფილა- 

შაბლონების დაყენების შემოწმების შემდეგ ადგენენნ შესრულებითს სქემას 

და თუ ბრ ექტება დასაშვებ- 
ზე მეტი გადახრა, ხსენე– 

ბულ ნაწილებს დააბეტო- 

ნებენ. ცალკეულ შემთხვე- 
ვაში, როც. ფ2ლ ა-შაბლო- 

ნებს შორის არ არის ხის- 
ტი კავშიოი, დაბეტონებას 
შეაჩერებენ და მანამდე აყე– 

ნებენ საგლინ სადგა- რ 
რებს, რომლებიც ასევე. I 

როგორც ფილა-შაბლონე- ტბ 
ბი, წარმოადგენენ საგლინი 

დგანს საპასუხისმგებლო „ს I. · + 

კვანძს. ეს კვანძები იღებს | 4C063 | 
ყველა ძაბვებს რომლე- „ | 2 ლალე ა. 
ბიც წარმოიშობა ლითონის ·-I) · !+ 
გლინვის დროს. ყოველ სად- ჭ, 

2 
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გარს აყენებენ ფილა-შაბ- 

ლონზე და წინასწარ ამაგ- + 
რებენ ჭანჭიკებით. ამავე 
დროს აკვირდებიან რომ 
საგლინ-სადგარის გეგმური 
ღა ვერტიკალური მდება- ნახ, 10.7.1.16. 

რეობა იყოს სწორი საგლი- 
ნი დგანის ღერძის მიმართ. დგანის მონტაჟის დამთავრების შემდეგ საბო. 

ლოოდ შეამოწმებენ. 
დგანის განივი ღერძის მიმართ ორივე საგლინ-სადგარის გადახრა არ უნდა 

აღემატებოდეს +1 მმ. ყველა ფაქტობრივი განაზომი შეაქვთ უწყისში. 

სამუშაო კაბინის საგლინ-სადგარების მონტაჟისა და მიღების შემდეგ სრუ- 

ლდება საგლინების შენაცვლება. ამ დროს გულდასმით უნდა იყოს დაყენებუ- 

ლი მიმმართველი ძელები, რომლებიც განლაგებულია საგლინ-სადგარების ქვე– 
შა განივებზე- ეს ძელები უნდა იყოს დაყენებული ზუსტად სამუშაო კაბინის 

საგლინ-სადგარების ღერძების გრძივი და განივი განლაგების შესაბამისად. აქ 

გრძივი ღერძიდან პარალელური გაღახრა დასაშვებია +0,5 მმ, ხოლო სიმაღ- 

ლეში გადახრა ყოველ მეტრზე არ უნდა აღემატებოდეს 0,1 მმ 
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10. 7. 9. გეოდეზიური სამუფაოები მეტალურგიული ქარსნების 

ბრძმედული საამქროების ობიექტების მონტაჟის დროს 

ბრძმედული საამქრო წარმოადგენს მეტალურგიული ქარხნის ძირითადი და 
დამხმარე ნაგებობების ერთ-ერთ რთულ კომპლექსს, რომლის სქემატური სუ- 

რათი მოცემულია (1) ნახახზე. ბრძმედებით რკინის მადნებიდან ადნობენ თუჯს, 
ხოლო მარტენის ღუმლით თუჯიდან––ფოლადს. საქიროა |32) გაცნობა. 

1 არის საყირაო სკიპი; 2--–დახრილი ხიდი; 3-–ჩასაყრელი მოწყობილობა; 

4-–გარსაცმი; 5 და 6––ჩამჩები; 7––აირგაყვანილობა; 8––აირგამწმენდი მოწყო- 
ბილობა; 9-––საკვამლე მილი. ! 

ბრძმედული საამქროს მთავარ ნაგებობას, წარმოადგენს ბრძმედი, ანუ 
თუჯის გამოსადნობი ღუმელი, რომლის რკინის კონსტრუქციების და- 

7 
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ნას. 10,7,2 1. 

კვალვა სრულდება გეოდეზიური მეთოდებით. 1719 მ! მოცულობის ბრძმედის 
ჭრილის სქემა მოყვანილია (2) ნახაზზე. 

1 არის ქუროსა და მისი სვეტების 3 გარსაცმი; ამ სვეტებს ეყრდნობა მარა- 
ტორული (დამკავებელი) რგოლი 2; ეს რგოლი ფაქტობრივად წარმოადგენს 
რგოლურ ძელს, რომელსაც ეყრდნობა ბრძმედის შახტის გარსაცმი 4; ქუროს 

სვეტებს 3 ეყრდნობა საკერძე სვეტები 6, რომლებიც- თავის მხრივ, საყრდენე- 

ბია საკერძე ბაქანისათვგის (საწვავისათვის) 5, და რგოლური ბაქნები 7. ღუმლის 

ზემო ნაწილების ამდაგვარად აგება საშუალებას იძლევა მთელი დატვირთვა გა 
დაეცეს უშუალოდ საძირკვლებს; ქუროს გარშემოა რგოლური ჰაერსადენ: 
8; 9 არის მაცივარი, რომელიც მიმაგრებულია ქუროსა და შახტის გარსაცმებზე: 

10--ბრძმედში ჩასაყკრელი მოწყობილობა; 11--ღუმლის საძირკველი; 12--–ლო- 
რფინის საძირკველი; 13-– თუჯის კრიჭა. 

„მეტალურგიული წარმოების როგორც სხვა ობიექტები, ასევე ბრძმედული 

პროცესების ობიექტები საჭიროებს გეგმურ განლაგებას გეოდეზიური სამშენე- 

ბლო ბადის დახმარებით. მაშასადამე, მეტალურგიული საწარმოების ნაგებობე- 

ბის მთავარ ღერძებს კვალავენ სამშენებლო ბადის პუნქტების მიმართ. 

ცენტრალური ბლოკის ნაგებობების მშენებლობის დაწყებამდე მოსამზა- 

დებელ პერიოდში დაკვალავენ ღუმლისა 11 და ლორფინის 12 საძირკვლების 
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მთავარ ღერძებს. ასევე იკვალება თუჯის კრიჭის დახრილი ხიდის (ნახ. 1) 2, 
ჰაერსადენის 8 (ჰაერის გამთბობის) საკვამლე მილის 9 (ნახ. 1) ღერძები და სხე. 

ნაგებობების მთავარი ღერძები გააქვთ სამშენებლო და სამონტაჟო სამუშაო 

სივრცეებიდან და ამაგრებენ მტკიცე მუდმიეი ნიშნებით. დაბეტონების პროცე- 
სში, მაშინ როდესაც საძირკვლის ზემო ნაწილი უახლოვდება საპროექტო ნი“. 
ნულს, ბეტონის ხსნარში ჩაატანენ ლითონის ფირფიტებ'.ა და კავებს, რომლებ- 

ზეც კაწრავენ ნაგებობების გრძივ 

და განივ ღერძებს. თვით ბრძმე- 
დის აგრეგატის ცენტრი ღა თუ- 
ჯის კრიჭის ღერძი წარმოადგენს 
ძირითად საყრდენ ორიენტირებს, 
რომლებზეც დაყრდნობით წარ- 

მოეს ფოლადის ყველა კონს- 
ტრუქციის მონტაჟი და შემოწ- 
მებები. ფოლადის კონსტრუქცი- 

ებში ყველაზე უფრო საპასუხის- 
მგებლოა ღუმლის შახტის გარსა- 

ცმი 4, რომელიც კეთდება ფურ- 

ცლების შედუღების შედეგად. 
გარსაცმს უნდა ჰქონდეს ზუსტი 
გეომეტრიული ზომები და ჰერ- 

მეტული ნაკერები. სამუშაოების 
დაჩქარების მიზნით ქარხნებში 
მზადდება ბოძმედის ფოლადის 
ძირითაღი ნაწილები როგორი- 
ცაა ქუროს გარსაცმი 1, შახტის 

გარსაცმი 4, გარსაცმის ზემო კო- 
ნუსები და სხვა, და საკონტროლო 
აწყობის შემდეგ გადააქვთ მშე- ნახ, 10.7.2.2. 

ნებლობაზე და ამონტაჟებენ. შე- 
მოწმების შემდეგ ხდება ყოველი კონსტრუქციის ნიშანდება სათანადო კაწ- 

რულებით. 

სამონტაჟო მოედანზე იმეორებენ ძირითადად იმ ოპერაციებს, რომლებიც შე- 

სრულებული იყო ზემოთ ჩამოთვლილი ნაწილების დამამზადებელი ქარხნიდან 

მიღების დროს ასეთი გულდასმით შემოწმებები უზრუნველყოფს მემონტაჟე- 

ებს, თავიდან აიცილონ პირაპირებზე გარსაცმის ფურცლების მორგება. გამსხვი- 

ლებულ აწყობასა და გარსაცმის ფურცლების შედუღებებს აწარმოებენ ასაწ- 

ყობ-დასაშლელ სტენდებზე ან სტენდ-მოედნებზე. გამამსხვილებელი ელემენ- 
ტის ნაკერების შედუღებამდე ნიველირით აკონტროლებენ ზედა და ქვედა ნაწი- 

ბურების ჰორიზონტულობას. ელემენტის ელიფსურობას ამოწმებენ ორ ან რამ– 

დენიმე ურთიერთმართობულად ფოლადის მავთულების დაჭიმვით. ასეთ შემო- 

წმებას ახდენენ ორჯერ: გამსხვილებული ელემენტების ნაკერების შედუღებამ- 

დე და სამონტაჟო ბლოკის აწევამდე. გამოვლინებულ ელიფსურობას ასწორე- 

ბენ ჭიმვით და განმბრჯენებით გამსხვილებული ელემენტის საპროექტო მდება- 

რეობაში დაყენების შემდეგ მავთულების გადაკვეთის წერტილიდან უშვებენ 
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შვეულს, ელიფსურობის არარსებობის შემთხვევისას შვეულის წვეტანა ზუს- 
ტად შეუთავსდება ბრძმეღის ცენტრალური რეპერის ცენტრს. 

ბლოკების გარსაცმისა და ქუროს მონტაჟის დროს საპროექტო ზომებიდან 
გადახრები არ უნდა აღემატებოდეს შემდეგ ოდენობებს: 

სარტყელების ელიფსურობა, ანუ დიამეტრებს შორის უდიდესი განსხვავე- 
ბა სარტყლის საპროექტო დიამეტრის 0,003, სარტყლების ცენტრების გა- 
დაადგილება მარატორული რგოლის 2 ცენტრიდან (როცა სარტყლის ნიშნულია 

M და მარატორული რგო- 
ლის კი #) ... 0,00(/7–-#/) და 
არა უმეტესი 30 მმ; 

ზედა საკერძე მილტუ- 
ჩის ცენტრის გადაადგილე- 
ბა მარატორული რგოლის 

ცენტრიდან +30 მმ. 
ნიშნულებისს სხვაობა 

ზედა საკერძშე მილტუეჩის 
მოედნის ნებისმიერი ორი 
წერტილის... +4 მმ. 

ნაზ, 10.7.2.8. თარაზული მაცივრები- 
სათვის შახტის გარსაცმის 

ნაწიბურების ამონაჭრების ნიშნულები + 2 მმ. 

ეთქვათ, სარტყლის დიამეტრია 10 მ, მაშინ ელიფსური ზღვრული შეცდო- 
მა იქნება 

  

  

თხლერ.= 10000X0,003= +30 მმ, 
ანუ საშუალო კვადრატული შეცდომა იქნება 

  

ბრძმედის სიმაღლე როცა 40 მეტრამდე აღწევს, ზემოთ მოყვანილი დაშვე- 

ბების დადგენა ჩვეულებრივი ზონარი შვეულით ძნელია, ამჟამად კი ბრძმედის 

სიმაღლე აღწევს 100 მეტრამდე. ამიტომ როგორც მეტალურგიული ქარხნების, 

ისე პიდროტექნიკური ნაგებობების ლითონის კონსტრუქციების მონტაჟის დროს 

იყენებენ შვე ულს ბლოკზე (ნახ, 3). 

შვეული ბლოკი წარმოადგენს ტოლფერდა 480 სამკუთხედის ფორმის 

ხის ჩარჩოს, რომლის ფუძეა 75 სმ და თითო გვერდი 125 სმ, ამ სამკუთხა ჩარ- 

ჩოს დაახლოებით ნახევარი I ფართობი შეფიცრულია 3 სმ სისქის ფიცრე- 

ბით. განხილადი სამკუთხედის 4 წვეროსთან ხის ფიცრულზე დამაგრებულია 

ლითონის # ბორბალი სამონტაჟო მავთულის დასახვევად, რომელიც საჭი- 

როა ტვირთის დასაშვებად და ასაწევად M# ბორბალს აქვს სახელური და და- 

მკეცი ხრახნი, რომელიც ნებისმიერ დროს საშუალებას იძლევა შევაჩეროთ 

ბორბლის ბრუნვა.# ბორბლის გვერდით ხის ფენილზე მოწყობილია ბუდე. 

სადაც სამუშაოს დამთავრების შემდეგ ინახება 2 ტვირთი და მაგრდება 9 

რაზით სამკუთხედის ფუძეზე მიმაგრებულია ხის ორი X” სვეტი ოთხი სამაგ- 
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რით. სვეტები სამაგრებით ქმნიან კონსტრუქციას, რომელსაც ეწოდება კ რონ- 

მტეინი ნაშვერით. კრონშტეინის მცირე მაგიდაზე დაყენებულია M# 

მექანიზმი, რომლის ბლოკზე გადაკიდებულია შვეულის ზონარი (მავთული) რო- 

მელიც შეიძლება გადაადგილდეს ჰორიზონტულ სიბრტყეში ორი ურთიერთმა- 
რთობი მიმართულებით. ბლოკის გადაადგილების ამპლიტუდა ორივე მიმართუ- 
ლებით არის 3-–4 სმ, ამიტომ იგივე სიზუსტითაა მიღებული ხელსაწყოს ჩარ- 
ჩოს წინასწარი დაყენება. ხელსაწყო იდგმება ხუთ ამწევ ხრახნზე რომლებიც 
გამჭოლად გადიან ჩარჩოში. ამ ხრახნებით ხდება ხელსაწყოს რეგულირება და 
აგრეთვე ისინი საშუალებას იძლევიან უშუალოდ გაიზომოს რულეტით ჩარჩოს 
ქვეშ მანძილები შეეულის ზონარიდან საყრდენი პუნქტების ნიშნებამდე. 

განხილადი ხელსაწყოთი სამუშაო სრულდება შემდეგნაირად: ვთქვათ, სა- 

ჭიროა შვეულის წვეტი დავაყენოთ ბრძმეღის ცენტრალურ # რეპერზე, 

საჭიროებისამებრ ხელსაწყოს დასაყენებლად ზემოთ აწყობენ ფიცარნაგს 

(ბაქანს) პირველ რიგში შვეულის 6 ტვირთს აყენებენ # რეპერზე მიახ- 

ლოებით, რაც სრულდება მთელი ჩარჩოს გადაადგილებით. შემღეგ შვეუ- 
ლის ქანაობის შესამცირებლად, შვეულის 6 ტვირთს ათავსებენ ბლანტ- 

სითხიან (თხევადი მინა, ნავთობი, ნამუშევარი ზეთი და სხვა ჭურჭელში. X 

რეპერი რომ არ დაიფაროს, ჭურჭელს აყენებენ ტაბურეტზე (სკამზე). შევეულის 

ძაფის X რეპერზე ზუსტად დაცენტვრის მიზნით მის ახლოს, დაახლოებით 

ურთიერთმართობი სხივების მომცემად აყენებენ ორ თეოდოლიტს. თეოდოლი- 

ტები მოჰყავთ მომწესობაში და თანადროულად უმიზნებენ ” წერტილს. 

შემდეგ აზდენენ შეეულის ზონარის გადაადგილებას X მექანიზმით ისე, რომ 

იგი ღაემთხვეს # რეპერზე გატარებული ვერტიკალური სიბრტყეების გადა- 

კვეთის ხაზს და ორივე თეოდოლიტის ჭოგრის ძაფთა ბადის ვერტიკალურ ძა- 

ფებს. საკონტროლოდ იგივე მოქმედებას იმეორებენ ორივე თეოდოლიტის შვე- 

ული წრედის მეორე მდებარეობაში. ქუროს გარსაცმის აწყობის შემდეგ აყენე– 
ბენ ქუროს სეეტებს 3 და მარატორულ რგოლს 2. სვეტებს აყენებენ და ამოწ- 
მებენ (10. 6. 1) პარაგრაფში მოყვანილი წესებით- სვეტების დაყენებისა და შე– 
მოწმების შემდეგ ამონტაჟებენ რგოლურ მილს ორ ეტაპად; პ ი რვ ე ლ ეტაპზე 
მას ჰკიდებენ ქუროს სვეტებზე. 3, დროებით მიდუღებულ კრონშტეინზე: ამ 

დროს კრონშტეინები უნდა იყოს ისეთ სიმაღლეზე მიდუღებული, რომ მასზე 
დადგმული რგოლური მილის დონე ცოტა ნაკლები იყოს საპროექტო დონეზე. 

მეორე ეტაპზე რგოლურ მილს პალოების საშუალებით აყენებენ საპრო– 

ექტო დონეზე. რგოლური მილის ცენტრი შეთავსებული უნდა იყოს ღუმლის 
გარსაცმის ცენტრთან, რასაც აღწევენ შვეულით და რამდენიმე დიამეტრის 
გაზომვით. 

რგოლური მილის გადახრები საპროექტოდან არ უნდა აღემატქზოდეს შემ- 

დეგ ოდენობებს: 

რგოლური მილების ელიფსურობა. ანუ განივი კვეთების დიამეტრების 
სხვაობები 0 მმ 

რგოლური მილების ქვემო ნაწილის ნიშნულების გადახრები ი მმ 

ჰორიზონტული მანძილების გადახრები რგოლური მილის ზედაპირიდან 
ქუროს გარსაცმის ზედაპირამდე 20 მმ 

16, ნ. თევზაძე 8%4



ბრძმედის მონტაჟის საქმეში ერთ-ერთი მთავარი მნიშვნელობისაა დ ახ- 
რილი ხიდის 2 (ნა: 2) მონტაჟი, რომელსაც იყენებენ ღუმლის დასატვირ- 

თავად. დახრილი ხიდი წარმოადგენს გისოსებიან ორ ძირითად გრძივ ფერმას, 
რომლებიც შეერთებულებია განივი და გრძივი ძელებით. გრძივ ძელებზე აწყო- 
ბენ ოთხ რელსს, რომლებზეც ამოძრავებენ საყირარ სკიპს (ურიკა). 

დახრილი ხიდის მონტაჟი სრულდება ცალკეული სექციებით, სადაც დაცუ- 

ლი უნდა იყოს შემდეგი დაშვებები: 

ხიდის მთავარი ფერმების ქვემო ნაწილის საყრდენების ნიშნულები შეიძ- 
ლება განსხვავდებოდეს საპროექტოსაგან არა უმეტეს 10 მმ 
ხიდის ღერძის გადაადგილება ბრძმედის ღერძიდან არ უნდა აღემატებოდეს: 202მ 
სკიპის ლიანდაგების ღერძებს შორის განსხვავება საპროექტოსაგან არ უნდა 
აღემატებოდეს 2 მმ. 

სკიპების ლიანდაგის განივკვეთში რელსებს შორის ნიშნულებში განსხვავე- 
ბა არ უნდა აღემატებოდეს. 4 მმ. 

მეტალურგიული ქარხნის სხვა ობიექტების სამონტაჟო სამუშაოების გეო- 
დეზიური მომსახურების მეთოდიკა წინ განხილულის ანალოგიურია. 

4. გეოდეჭიური სამუშაოები ბრძმედის რეკონსტრუძციის დროს 

იმისათვის, რომ ბრძმედის (ანუ გამოსადნობი ღუმლის) რეკონსტრუქციის 

დროს მცირე დროით შეჩერდეს ამ ნაგებობის ექსპლუატაცია, მის ახლო საგან- 

გებო სტენდზე სრულდება ახალი ბრძმედის კორპუსის მონტაჟი, რის შემდეგ 
ბას გადააადგილებენ ძველი ბრძმედის საძირკველზე ასეთი მძიმე და 

რთული ნაგებობის კომპლექსის მონტაჟისა და შესაცვლელი ღუმლის გადაცურ- 

ების საქმეში გეოდეზიურ მომსახურებას დიდი და საპასუხისმგებლო საქმე ევა- 

ლება, აუცილებელია განუწყვეტელი გეოდეზიური დაკვირვება აწყობილი ღუმ- 
ლის (ბრძმედის) მთელი კომპლექსის გადაადგილების პროცესში. 

ღუმლის გადაცურებასთან დაკავშირებული ანგარიში ეყრდნობა არსებული 

(სარეკონსტრუქციო) ღუმლის ცენტრისა და სტენდის ცენტრის კოორდინატებს 

გადაადგილების (გადაცურების) ღერძები უნდა გადიოდეს ორივე ცენტრზე. 

(4) ნახაზზე მოყვანილია ერთ-ერთი ბრძმედის რეკონსტრუქციასთან დაკავ- 
შირებული სამუშაოებისა და მათი შესრულების მაგალითის სქემა. 

სანამ დაიწყება ახალი ბრძმედის აგება, მანამ საჭიროა სტენდზე მისი ღერ- 

ძების გეგმური მდებარეობის დაკავშირება სარეკონსტრუქციო ღუმლის ღერძე- 
ბის გეგმურ მდებარეობასთან ამ მოთხოვნის მიზანია ორივე ღუმლის ცენ- 
ტრებზე გადიოდეს გადაადგილების ღერძი და აგრეთვე ცნობილი იყოს ამ ცენ- 

ტრებს შორის მანძილი; აგრეთვე აუცილებელია სარეკონსტრუქციო ღუმლის 
დახრილი ხიდის და თუჯის კრიჭას მთავარი ღერძები პარალელური იყოს სტენ- 

დზე შესაბამისი სამონტაჟო მთავარი ღერძებისადმი. 

დასმული ამოცანის გადაწყვეტისათვის” საჭიროა ქარხნისს ტერიტორიახე 
საყრდენი გეოდეზიური ქსელის შექმნა. ყოველივე სრულდება პირველი თან- 

რიგის პოლიგონომეტრიის პუნქტებზე დაყრდნობით. 

პირველ რიგში განისაზღვრება მთავარი ღერძების გეგმური მდებარეობა, 

როგორიცაა; გადაადგილების ღერძის XIV ღა 73 წერტილების კოორდინატები 

და 1.73 გადაადგილების ღერძები; სარეკონსტრუქციო ღუმლისა და სტენ- 
დის ცენტრებს შორის მანძილი 25,276 მ- 7,4 და 714 მანძილები; ახალი 
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ღუმლის მთავარი ღერძები სტეჩდზე MM ღა 77; ძველი ღუმლის მთავარი 
ღერძები 7,7, და 77. მაშასადამე, ახალი ღუმლის ძველის ადგილას გადა· 
ცურება უნდა შოხდეს 25.276 მ მანძილზე. რაც შესრულებულ იქნა განუ- 

წყვეტელი გეოოეზიური მეთვალყურეობით. 
გადაცურების დაწყებამდე ახალი ღუმლის გარსაცმის მსახველზე ქვემოთ 

ჭქუროსთან და ზემოთ სა”უერ1ე რგოლთან თ და 2 წე=”ტილებში გაიძა- 

ცურების ღერძის მართობულად მიამაგრეს 60 სანტიმეტრის სიგრძის ოთხი 

სახაზავი LL) რომელიც დაყოფილია სანტიმეტრებად, წარწერით შუიდან 
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ნას. 10.7.2.4. 

მარცხნივ და მარჯენივ 30 სმ, ისე, რომ ნული შეთავსებული იყო გადაადგილე–- 
ბის ღერძისა და სახაზავის დანაყოფების ღერძისადმი. 

დამიზნების გაუმჯობესებისათვის ღუმლის გარსაცმზე მისი მთავარი ღერ– 

ძების მიმართებით ძ,ხ, 2. #« წერტილებში მთელ სიმაღლეზე ქვემოდან 

საკერძე რგოლამდე ყოველ 2 მეტრზე ურთიერთდაშორებით თეთრი საღებავით 

გაატარეს ოც-ოცსანტიმეტრიანი სიგრძის კაწრულები. ახალი ღუმლის სწორად 

დაყენების მიზნით მთაკარი ღერძების 1:71) და 27%2% მიმართებები 

წითელი საღებავით დანიშნეს საძირკვლის «, #”, 2, “ წერტილებში:· 

ჩი ღა ე წერტილებში დაცენტრეს 30” სიზუსტის თეოდოლიტები. 7 

წერტილიდან აკვირდებოდნენ ღუმლის გადაადგილების სისწორეს ორი 
L. სახაზავის დახმარებით რომელთა დღდაციფვრა მიმართული იყო 7) 

წერტილისაკენ, ხოლო ”7ვე წერტილიდან აკვირდებოდნენ ორ L, სახა– 

ზავს დაციფვრით I: წერტილისაკენ მიმართულს. როგორც ეხედავთ, ორი- 

ვე დამკვირვებელი განუწყვეტლივ აკვირდებოდა და მიმართულებას აძლევდა 
ღუმლის სწორად გადაადგილებას. გარდა ამისა, ღუმლის გადაადგილების სის– 

წორის დაცვის მიზნით, გადაადგილების ღერძის გასწვრივ დაჭიმეს ბაგირი, რო- 

მელიც დამაგრებული იყო ახალი ღუმლის დამაგრების ცენტრში დასობილ ღე– 

როზე. გადაადგილების მანძილის ნახევატზე #” წერტილში შესრულდა ღუმ- 
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ლის გადაადგილების სისწორის საბოლოო შემოწმება და დადგინდა, რომ გადა- 
ხრა (შებრუნება) იყო 250 მმ, სათანადო ღონისძიების შემდეგ საპროექტო მდე- 
ბარეობიდან ღუმლის გადახრა იყო 30 მმ. ღუმლის მუდმივ საძირკველზე დაყე- 

ნება საბოლოოდ შემოწმდა თეოდოლიტით დაკვირვებით, რისთვისაც თეოდო- 

ლიტები დაყენებული იყო დახრილი ხიღის ღერძის +,, 7, წერტი- 
ლებში და თუჯის კრიჭას ღერძის 1, და 2, წერტილებში. ღუმლის 

გადაადგილების დროს შესვენებისას აკონტროლებდნენ ღუმლის სიმძიმის ცენ- 

ტრის მდებარეობას, ანუ ამოწმებდნენ საკეარბშე რგოლის ცენტრის და ქურის 

ცენტრის შეთავსებას, რისთვისაც იყენებდნენ მძიმე შეეულს. ეს შემოწმება 

შესრულდა ღუმლის მუდმივ საძირკველზე გულდასმით დამაგრების შემდეგ. 

ღუმლის გადაადგილების დროს მისი გეგმური მდებარეობის განუწყვეტელი 

დაკვირვებების გარდა, განუწყვეტლიე აკვირდებიან გადაადგილების ლიანდა- 
გის ვერტიკალური ჯღომის მოვლენას რისთვისაც აკვირდებიან #7, და #7, 

წერტილებზე დაყენებული ორი ნიველირით #ს, სადგურიდან მონიველე აკ- 

ვირდებოდა ი და ხ წერტილებზე დაყენებულ ლარტყებს, ხოლო I9#,-დან 
– 2 და C წერტილებში დაყენებულ ლარტყებ. ღუმლის გარსაცმის 
ვერტიკალური ღერძის მდებარეობის გადახრა Xჯ ღერძიდან გამოვიდა 

– 30 მმ, ხოლო ყ ღერძის მიმართ -L 40 მმ, რაც ტექნიკური პირობე- 

ბით დასაშვები. ღუმლის გადაადგილებას დასჭირდა 8 საათი- გეოდეზიური 

მომსახურება შეასრულა ექვსმა დამკვირვებელმა. –- ოთხ თეოდოლიტზე და 

ორ ნიველირზე. 

10. 7. 8. გეოდეზიური სამუშაოები მბრუნავი ცემენტის ღუმლის 

მონტაჟის დროს 

ცემენტის გამოსაწვავი თანამედროვე ღუმლების სიგრძე აღწევს 185 მ. 

მისი ცილინდრული დოლი მცირე ქანობისაა (დაახლოებით 0,05), დიამეტრი 

აღწევს 5,3 მ, ბრუნვის სიჩქარეა 1–-2 ბრუნვა მინუტში, მწარმოებლურობა 

აქვს:75 ტონა ჩცემენტის კლინკერი L! 

საათში. მბრუნავი ღუმელი შიგ ამო- 
გებულია ცეცხლგამძლე მასალით. გა- 
მოწვის დროს ნედლეული მოძრაობს 

ზემოდან ქვემოთ ღუმლის დაქანების 
მიმართებით, რასაც ეგებება ღუმლის 

ქვემოდან მილით მიწოდებული საწვავი 
(მაზუთი, გაზი ან სხვ.). ცემენტის ღუმ- 

ლის კონსტრუქციული ელემენტები მო- 
ყვანილია (1) ნახაზზე. 

1 არის ღუმლის ცილინდრი, რომე- 
ლიც მონტაჟდება რგოლური კარბებისა- 

გან და რომელთა პირაპირების ნაკერები ივსება ელექტროშედუღლებით; 2- · 
არტახები, რომლებიც მთელ სიგრძეზე ერტყმის ღუმელს; 3 –– საყრდენი გორ- 

გოლაჭები, რომლებსაც ეყრდნობა არტახები; 4 –– წყვილი საკისარი, რომელსს) 
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ეყრდნობა გორგოლაჭები; 5––საძირკვლის ჩარჩო, რომელზეც იდგმება საკის- 
რები. ჩარჩო ბეტონდება საძირკვლის საერთო მასივის მონტაჟის შემდეგ. გეო–- 
დეზიური სამუშაოები სრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

424. დაკვალვა საძირკვლების ასაგიბად (ნას. 2) 

პირველ რიგში ადგილზე კვალავენ 00, გრძივ ღერძს და მის პარალე– 

ლურ დამხმარე „4, და ,8.8, ღერძებს, რომლებიც საძირკვლის ნაპირთან 
ახლო არიან განლაგებულები. მთავარი გრძიიი 00, ღერძი მაგრდება ად- 

გილზე ორ-ორი ცალი ბეტონის მუღმივი 
ნიშნებით საძირკვლის ორივე ტორსის სა- 
ზღვრებს გარეთ. 

ღუმლის დეტალურად დაკვალვის მიზ- 
ნით მისი გრძივი 00, ღერძი გადააქვთ 

ფარგსაკვალზე და მისი კაწრულების შესაბა– 
მისად ჭიმავენ ინსტრუქციით მითითებულ 

ფოლადის მავთულს (სიმს) სათანადო სიმ. 
ძლავრის ჯალამბრით, ამავე დროს მხედვე- 
ლობაში იღებენ იმას, რომ ხსენებული გრძი- 
ვი ღერძის ქანობია 0,05. მაშასადამე, ღუმ- 
ლის მაღალი და დაბალი ტორსის შესაბა- 
მის წერტილთა შორის აღმატება უნდა იყოს 
0,05X185=9,25 მ, რაც საშუალებას მოგვ– 

ცემს განვსაზღვროთ ღუმლის ცხელი (დაბა–- 
,ლი) ბოლოსაკენ ფარგსაკვალის სვეტები ღა 

დავაყენოთ საჭირო სიმაღლეზე. 
დასაკვალავი ნახაზის შესაბამისად (ნახ.2) 

დუმლის გრძივი 00, ღერძის მართობულაღ 

ადგილზე ატარებენ ღუმლის საძირკვლე– 

ბის ჩარჩოების M1M,, #.M,,... გრძივ ღერ- 
ძებს ამისათვის საძირკვლების ცენტრებს 
საზღვრავენ შვეულებით (ნახ. 3), რომლებიც 
დაკიდებულები არიან მავთულზე პროექტის 
მიხედვით ღუმლის გრძივ ღერძზე ფოლადის 
კომპარირებული რულეტით გადაზომილ 
წერტილებში. სამთო ან ისეთ თეოდოლიტს, 
როზლის ჭოგრის ზემო ნაწილში დანიშნუ- 

ლია ცენტრი, აყენებენ ყოველი შვეულის 
ქვეშ ისე, რომ წვეტანა ზუსტად იყოს შეთა- 
ვსებული ხსენებული ნიშნის ცენტრზე და 
ღუმლის გრძივი ღერძის მიმართ წრედალი 
დადას აბრუნებენ 90“-ით, რითაც იღებენ- : 

მიმართულებებს საძირკვლების გრძივ ღერ- ნახ. 10.7.3.2. 
ძებზე,„ საძირკვლების ჩარჩოების წახნაგე- 
ბის მდებარეობას ადგენენ მიღებულ მიმართულებებზე რულეტით გადა- 
ზოშვების საშუალებით. ადგილზე დანიშნული საძირკვლების გრძივი M,M,, 
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M,M... ღერძები გადააქვთ ყოველი საძირკვლის კონტურის ფარგ- 
საკვალზე და ღერძებს ამაგრებენ გასწვრივობის ნიშნებით რომლებიც 

მდებარეობენ დაცულ ადგილებში. საძირკვლების აგების პერიოდში ყოველი 
მათგანის ზემო სიბრტყეზე ამაგრებენ ლითონის საგანგებო ფურცელს, რომელ- 

ზეც კაწრულებით ნიშნავენ ღუმლის მთავრ C0, ღერძს და მისი მართობი 

საძირკვლის გრძივ ღერძს. ღუმლის გრძივი ღერძი წარმოადგენს საძირკვლების 
ჩარჩოებისა და საყრდენი გორგოლაჭების დაყენების ღერძს; აგრეთვე ის არის 
ღუმლის მთელი დოლის ღერძის პროექცია ჰორიზონტულ სიბრტყეზე. ღუმ- 
ლის ექსპლუატაციის პერიოდში მისი მდგრადობის სისტემატურად შემოწმების 
მიზნით ყოველ საძირკველში ამაგრებენ ორ-ორ ცალ რეპერს, რომლებიც მიბ- 

მული უნდა იყვნენ ქარხნის ტერიტორიაზე არსებულ სასიმაღლო საფუძველზე. 
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88 
საძირკვლების დაბეტონებამდე სპეციალური კონდუქტორებით აყენებენ სა- 
ჭირო ანკერ-ჭანჭიკებს. 

საერთოდ, საძირკვლების მშენებლობას , აწარმოებს საგანგებო სამშენებ- 
ლო ორგანიზაცია, რომელიც სათანადო აქტით აბარებს სამონტაუო ორგანიზა- 
ციას. ეს უკანასკნელი ამოწმებს ღერძების დატანის სისწორეს ლითონის თამა- 
სებზე ან ფურცლებზე, რომლებიც წარმოდგენილია (2) ნახაზზე: ამ მიზნით განა- 
პირა I და VIII საყრდენებზე აყენებენ სვეტებს გორგოლაჭებით 1, რომლებ- 

ზეც იჭიმება მავთული 2: მავთულს გადააადგილებენ მანამ, სანამ განაპირა საყ- 

რდენების ფურცლების კაწრულებს არ შეუთავსდება განაპირა შვეულები 3. 

შუალედ II, III, IV, V, VII საძირკვლებზე დანიშნული ღერძების მდებარეობა 
მოწმდება შუალედი შვეულებით 5. იმ დროს, როცა მავთული არ ირხევა, პა- 

ვთულის ჩაკიდულობის შესამცირებლად მის შუა ადგილას დაყენებულია სვე- 
ტი 4. 

ღუმლის გრძივი ღერძის შემოწმების შემდეგ ამოწმებენ განივ ღერძებს და 
მათ შორის მანძილებს. ღუმლის განივ ღერძებს შორის მანძილებს ზომავენ რუ- 

ლეტით ამძრავის IV საძირკვლიდან ორივე მხარეს, გარდა ამისა, ამოწმებენ 

ყოველი საძირკვლის გაბარიტულ ზომებს და ანკერ-ჭანჭიკების მდებარეობებს 

საძირკვლების ღერძების მიმართ- საძირკვლებისა და ანკერ-ჭანჭიკების ნიშნუ- 
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ლები მოწმდება ნიველობით. როგორც გეგმური, ისე სასიმაღლო გადახრები 

არ უნდა აღემატებოდეს (10. 7. 1.) პარაგრაფში მოყვანილ ნორმებს, 

სამუშაოს გადაბარება ხდება ინსტრუქციით მიღებული ფორმის მიხედვით- 

#X#. დაკვალვები საძირკვლების ჩარჩოების მონტაჟისათვის 

ღუმლის დაუბრკოლებლად მუშაობა დამოკიდებულია საძირკვლების ჩარ- 

ჩოების თარაზულად და შვეულად დაყენების სიზუსტეზე. ამიტომ საჭიროა და–- 

ვიცვათ შემდეგი პირობები: ღუმლის განივ (ანუ საძირკვლის გრძივ) მეზობელ 

ღერძებს შორის ზომის გადახრა დასაშვებია 4+5 მ19 

განაპირა ჩარჩოებს შორის მანძილში გადახრა დასაშვებია 4+20 მმ 

აგრეგატის ღერძიდან გადახრა საძირკგლების ჩარჩოების გრძივი ღერძებისა 2მმ 

საძირკვლის ჩარჩოს ყოველი ოთხი კუთხის სიმაღლეებსა და ნაანგარიშებ 

სიმაღლეებს შორის გადახრა 71 მმ 

საძირკვლების ჩარჩოებს დამამზადებელი ქარხნები უკეთებენ ნიშანდებებს 

გრძივი MM და განივი MMV ღერძების 

კაწრულებით (ნახ. 4). ნიშანდება აადვილებს 
საძირკვლების განივი ღერძების ზუსტად და– 
ყენებს ღუმლის ძირითადი გრძივი ღერძე- 
ბის მიმართ და აგრეთვე საშუალებას იძლე- 
ვა გაკონტროლდეს ბლოკებს შორის დახრი- 
ლი L მანძილები შეესაბამებიან თუ არა სა- 
პროექტო ზომებს. საძირკვლების ჩარჩოებს 
აყენებენ ისე რომ მათი გრძივი ღერძების 

კაწრულები, რომლებიც ნიშანდებულია ქარხ- 
ხის მიერ, ჩარჩოზე ზუსტად შეუთავსდეს სა–- 
ძირკვლებზე დანიშნულ გრძივ ღერძებს, ამის 
შემდეგ საძირკვლის ჩარჩომი ატარებენ 

ანკერ-ჭანჭიკებს, აყენებენ საყელურებს და წას. 10714. 
თითოეულ ჭანჭიკზე უჭერენ ორ-ორ ქანჩს, 

  

  

საძირკვლის ყოველი ბლოკის მარცხეინნლ „24კც და მარჯვენა „4პჯ 

წერტილების ნიშნულები, რომლებიც განლაგებულია საძირკვლის ზედაპირზე, 

უნდა იყოს ურთიერთტოლები და უდრიდეს საპროექტოს. ამავე დროს ჩარჩოს 

დახრა უნდა იყოს მოცემული ქანობის (0,05) შესაბამისი განიმვი ანუ V#V 

მიმართულებით, რასაც აღწევენ დამყენებელი საფენების საშუალებით, რომლე–- 

ბიც შეირჩევიან ანკერ-ჭანჭიკების დიამეტრების შესაბამისად. საფენებს აყენე- 

ბენ ყოველი ანკერ-ჭანჭიკის ორივე მხარეზე. საფენებს შორის მანძილი არ 

უნდა აღემატებოდეს 800 მმ. საძირკვლების ჩარჩოების საბოლოო შემოწმების 

შემდეგ, რომელიც) სრულდება მავთულებზე ჩამოკიდებული შვეულების საშუა- 

ლებით და აგრეთვე ანკერ-ჭანჭიკების საფენების დაგების შემდეგ, მათ აერთე– 

ბენ ელექტროშედუღებით. ანკერ-ჭანჭიკებს აბეტონებენ ჭების 2/3 სიღრმემდე 

და ბეტონის გამაგრების შემდეგ უჭერენ ქანჩებს. ' 
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C. დაკვალვა ხაშრდეინი ჩგორბგო.ლაჭების მონტაჟისათვის 

საძირკვლების ჩარჩოზე საკისრებითურთ საყრდენ გორგოლაჭებს აყენე- 
ბენ საპროექტო ზომებით (ნახ. 5), (5?) ნახაზზე ნაჩვენებია საყრდენი გორ- 

გოლაჭის დაყენების სისწორის შემოწმება შიგსაზომით, ანუ ისეთი ხელსაწყო- 
თი, რომლითაც იზომება დეტალების შიგა ზომები. როცა გორგოლაჭები სწო- 
რად არის დაყენებული, მაშინ მიგსაზომით შეიძლება ღუმლის განხილადი 
გორგოლაქჭის მთელ სამუშაო ზედაპირზე შეხება, ხოლო შიგსაზომის შუა წერტი- 

ლიდან დაშვებული შვეული უნდა უთავსდებოდეს ღუმლის ღერძის კაწრულებს: 

      

  

    
  

  
              

ჯ ტ 

თ დ 'ა დ <5 
, == > ჯ « §! 

“ვასა ემ ზი 
4” 1) § III - | II III ჯ 

.) =%-- | დ წ 5I 

-. ჯ 5» 

«დ ო წე 1 
ნახ. 10.7.3.5. 

(5')ნახაზზე ნაჩვენებია იმავე გორგოლაჭის დაყენების სისწორის შემოწმება ფო- 

ლადის სახაზავით 1; მოითხოვება, რომ ეს სახაზავი, დადებული გორგოლაჭების 
ტორსულ ზედაპირებზე, მთელი დადების სიგრძეზე სრულად იყოს შეთავსე- 

ბული. 
საყრდენი გორგოლაჭების მონტაჟის დროს განსაკუთრებული ყურადღებით 

უნდა შესრულდეს მათი დაყენება და შემოწმდეს ღუმლის ღერძის შესაბამისი 
არის თუ არა მათი ქანობები და სიმაღლეები. ამ მიხნით ამზადებენ ისეთ სო- 
ლებს. რომელთაც ერთ მხარეს ღუმლის ღერძის ტოლი ქანობი (0,05) აქვთ და 
როცა მათ დავაყენებთ გორგოლავზე ქანობიანი მხარით, მეორე მხარე უნდა 
იყოს პორიზონტული, რაც მოწმდება თარაზოთი. ღუმლის ღერძისადმი პერპენ- 
დიკულარული მიმართულებით საყრდენი გორგოლაჭების ჩარჩო «უნდა იყოს 
დაყენებული ჰორიზონტულად, რაც კონტროლდება მეორე თარაზოთი, რომელ- 
საც აყენებენ ხსენებული ჩარჩოს მიმმართველ სიბრტყეზე. ქანობსა და ჰორი- 
ზონტულობაში დასაშვებია 0,001 განსხვავება- 

ღუმლის ღერძის მიმართ გორგოლაქებიანი საყრდენების საძირკვლის ჩარ- 
ჩოზე მდებარეობის შემოწმების შემდეგ ნიველირით ამოწმებენ გორგოლაჭების 
სიმაღლეებს. თუ აღმოჩნდა ნიშნულებში ცალკეული შეუსაბამობანი, შე- 

ასწორებენ დაზუსტების გზით. საყრდენი გორგოლაჭების ქანობების და გორ- 

გოლაჭქჭების შემოწმებების ზემოხსენებული ღონისძიებების სურათი მოყვა- 

ნილია (6) ნახაზზე, სადაც 1 არის საძირკველი; 2––საფენები და სოლები; 3-- 

საყრდენი გორგოლაჭების ჩარჩო; 4--გორგოლაჭი; 5-–ქანობიანი 'სამონტაჟო 

სოლი; 6- თარაზო; 7-თამასები ღუმლის კაწრულებით; 8--საძირკვლის ჩარ- 

ჩოს საკონტროლო კაწრული: 
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თარაზულ სიბრტყეში გორგოლაჭქების შემოწმების დროს თეოდოლიტს აყე- 
ნებენ განაპირა საძირკვლის იმ წერტილში, სადაც გადის ღუმლის გრძიგი ღერ- 
ძი და ჭოგრს უმიზნებენ ღუმლის ცილინდრის კვეთის ცენტრს. ჩარჩოზე აღნიშ- 
ნული შუალედი კაწრულები უნდა ემთხვეოდეს ძაფთა ბადის ვერტიკალურ 

ძაფს. 

საძირკვლის ჩარჩოს მიმართ საყრდენი გორგოლაჭების სადგარების შემო- 
წმების ფაქტი ინიშნება საერთო კაწრულით 1, რომელიც ნაჩვენებია (7) ნახა- 

7 
ი, 

       

   

ჭე) =      

    
  

        

  
4 2 

  

ნახ, 10.7.3.6. ნახ. 10.7.3.7. 

%ზზე. ამ კაწრულების მდებარეობა წარმოადგენ გამოსავალს შემდგომში საყ- 
რდენი გორგოლაქების რეგულირებისათვის, როგორ; ღუმლის კორპუსის მონ- 

ტაჟის, ისე ექსპლუატაციის დროს, საყრდენი გორგოლაჭების სწორი მდებარე- 

, წ 
7:60 ჯავ) 

_ ია. ! 39 
რ) ლ. 

#) 

«ე !, ცხ : ს.-ს, 
ი -,% 00_ ეფ:102 _ სა,30: “ 15,5უ «“ 
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–ოფეაბრუქლი– 
ნახ. 10,7.3.8. 

ობის კაწრულით ფიქსირების სურათი მოყვანილია (7) ნახაზზე, სადაც 1 არის 

ფიქსირებული კაწრულა; 2-––საფენები და სოლები; 3--ანკერ-ჭანჭიკი; 4--საყ- 
რდენი გორგოლაჭები; 5––გორგოლაჭები; 6-––ღუმლის ღერძი; 7-––შვეული- 

საყრდენი გორგოლაჭების შემოწმება სიმაღლეში სრულდება ნიველობით, 
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რისთვისაც სანიველო ლარტყებს აყენებენ თანამიმდევრობით გორგოლაჭების 
შუა ადგილას. მარცხენა და მარჯვენა მხარეზე. საყრდენი გორგოლაჭქების ნივე– 
ლობას აწარმოებენ განმეორებით სათანადო დაზუსტებით, სანამ არ მიიღებენ 
ქანობის შესაბამის აღმატებებს. საკრდენი გორგოლაჭების გეგმური და სასი- 
მაღლო შემოწმებების შედეგად ადგენენ საყრდენი გორგოლაჭების შემოწმების 
შესრულების სქემას, რომლის არარეალური ნიმუში მოყვანილია (8) ნახაზზე, 

სადაც თ არის ნიველობა, ხ-–-ღუმლს ლღერძიდნ გორგოლაქებამდე 

განაზომებ; «– საკონტროლო შემოწმებ თეოდოლიტით; 1--ნიველირით 

დამიზნების ხაზი; 2-––თეოდოლიტით დამიზნების ხაზი; 3--1--VIII საძირ- 

კვლები. 
საყრდენი გორგოლაჭების შემოწმება-შესწორების შემდეგ ნებას იძლევიან 

საბოლოოდ დააბეტონონ საძირკვლების ჩარჩოები. 

#. დაკვალვები ღუმლის კორპუსის მო ნტაჟისათვის 

საყრდენი გორგოლაჭების მონტაჟის პარალელურად აწყობენ ღუმლის 
კორპუსს. კორპუსის ელემენტებს პირველ რიგში აწყობენ კარბებში (რკალებ- 
ში) და შემდეგ სამონტაჟო ბლოკებში. ფოლადის რულეტით ან ლითონის სახა- 
ზავით ამოწმებენ აწყობილი კარბების დიამეტრს, სიმაღლეს, ოვალურობას და 
ნაწიბურების შეუთავსებლობას. 

ღუმლის კორპუსის წრფიულობას აღწევენ იმით, რომ სტენდზე აწყობენ 
არანაკლებ სამ ბლოკს არტახის დადგმით და დაცენტვრით. სტენდზე აწყობილი 
ბლოკების შემოწმების შემდეგ ორი ცალი გადააქვთ და აყენებენ საძირკველზე, 

  

ნახ. 10.7.3.9. 

ხოლო მესამეს, სტოვებენ რა სტენდზე, უერთებენ შემდეგ ორ ბლოკს და. ასე 
შემდეგ სასტენდო აწყობა ხდება ღუმლის მთელი კორპუსის ბლოკებისა. 

არტახი იდგმება არტახქვეშა კარბაზე და იცენტრება კორპუსის სასტენდო 
ბლოკების აწყობის დროს. ღუმლის კორპუსის აწყობა იწყება ცივი (მაღალი) 
ბოლოდან (ნახ, 8). 

ნახაზზე ი არის პირველი ბლოკის მონტაჟი, #ხ- მეორე ბლოკის მონტა- 

ჟი; 1 –– საყრდენი გორგოლაჭები; 2 –– დროებითი საყრდენი; 3 –– დროე- 

ბითი საყრდენის უნაგირი; 4–-არტახი; 5-–სამონტაჟო პირაპირი; 6--პირველი 

ბლოკი; 7––მეორე ბლოკი; I –– VIII –– საძირკვლები. 
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პირველ სამონტაჟო ბლოკს 6 არტახითურთ 4 აყენებენ საყრდენ გორგო- 
ლაჭზე 1, ხოლო თავისუფალი ბოლო ეყრდნობა დროებითი საყრდენის 2 უნა- 

გირზე 3. მეორე სამონტაჟო ბლოკს 7 აყენებენ საპროექტო მდებარეობაში, ანუ 
არტახს აყრდნობენ საყრდენ გორგოლაჭს, ხოლო ბლოკის მეორე ბოლოს, ანუ 
სამონტაჟო პირაპირს 5, მიმმართველი თამასის დახმარებით აპირაპირებენ (ან- 

დენენ შეპირაპირებას) პირველ ბლოკთან. ანალოგიურად გრძელდება ღუმლის 
მთელი კორპუსის ბლოკების აწყობა. 

ღუმლის კორპუსის ბლოკების აწყობა ზუსტად უნდა შეესაბამებოდეს მთე- 
ლი კორპუსის გეომეტრიული ღერძის წრფივად ბრუნვას და აგრეთვე ნაწიბუ- 
რების შედუღება უნდა იყოს ზუსტი იმდენად, რომ აცდენა არ აღემატებოდეს 

3. მმ. 
ღუმლის მთელი დოლის სწორად მონტაჟის მაჩვენებელია მისი წრფიუ- 

ლობა, ანუ არტახებში მათი მდებარეობის ვერტიკალური და ჰორიზონტული 

აცდენის (გადახრის) არარსებობა. 

დოლის ვერტიკალური გადახრა დგინდება ღუმლის ღერძზე გამავალი ვერ- 
ტიკალური სიბრტყის შესაბამისი არტახების წერტილების ნიველობით. იგივე 
ამოცანა შეიძლება გადაწყდეს ნიველირის დახრილი სხივით ან თეოდოლიტით. 

ამ მიზნით ნიველირს აყენებენ მეცხრე არტახის M წერტილში (ნახ. 2) და 

პირველ არტახზე კი შვეულად აყენებენ ლარტყას ინსტრუმენტის სიმაღლის 
ნიშნაკითურთ, რომელსაც ვუმიზნებთ ჭოგრს ერთ-ერთი ამწევი ხრახნის საშუა- 
ლებით. ამით მიიღება ღუმლის ღერძის პარალელური სხივი მოცემული ქანო- 

ბით. შემდეგ ლარტყა თანამიმდევრობით გადაიტანება ყველა შუალედ წერტილ- 
ზე და ლარტყაზე დატანილი ნიშნაკიდან გადახრები იქნება არტახების ვერტი- 

კალურად გადახრების მაჩვენებელი- როცა ყველა ანათვალი იქნება ინსტრუ- 
მენტის სიმაღლის ოდენობის, ღუმლის ვერტიკალურ სიბრტყეში წრფიულობა 

დაცულად მიიღება. იგივე ამოცანა შეიძლება თეოდოლიტით შესრულდეს. 
ღუმლის ცილინდრის განივი ჰორიზონტული გადაადგილების დასადგენად 

იყენებეინ 44, და 88, ღერძებს (ნახ.2), რომლებიც ადგილზე დაკვალუ– 

ლი იყო მონტაჟის დაწყებამდე. ამ მიზნით თეოდოლიტს ცენტრავენ წერტილზე, 

მომწესობაში მოჰყავთ ღა ჭოგრს უმიზნებენ „4, წერტილს. ამაგრებენ ლიმბს 

და წრედალიდადას, ხოლო ჭოგრს სტოეებენ დაუმაგრებლად. მაშასადამე,ჭოგ–- 

რის დამიზნების ღერძი იქნება დაყენებული ღუმლის 00, ღერძის პარალე– 

ლურად. შემდეგ თანამიმდევრობით სანტიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე ლა- 

რტყის ტორსს ადებენ არტახების ზედაპირებს და ლარტყას იჭერენ თარახოთი 
თარაზულად, ანათვლები შვეული ძაფით შვეული წრედის ორივე მდგომარეობის 

შესაბამისად იქნება დამახასიათებელი ღუმლის ჰორიზონტულობიდან გადაზრე– 

ბისა: ყოველი გადახრა იქნება სხვაობა #, წერტილზე აღებულ ანათვალსა 

და შვეულად წერტილებზე აღებულ ანათვლებს შორის. ანალოგიური შემოწმე- 

ბა სრულდება 88, ხაზის გამოყენებით. არტახების სწორი გეომეტრიული ფო- 

რმის ექსცენტრულად დაყენების შემთხვევში „2444 და 88, ღერძების გა- 

მოყენების შესაბამისად საწინააღმდეგოდ დაყენებული ლარტყების ანათვლების 

ალგებრული ჯამი იქნება ნულის ტოლი. ნულიდან ამ ჯამების გადახრა იქნება 

იმის მაჩვენებელი, რომ არტახების გარე ზედაპირი არ შეესაბამება პროექტით 
გათვალისწინებულ წრიულ ზედაპირს. 
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უფრო ზუსტად შეიძლება ზემოხსენებული შემოწმების შესრულება ღუმ- 
ლის სხვადასხვა მდებარეობით, ანუ მისი ბრუნვის შესაბამისად- 

საკავშირო სახმშენის ტექნიკური პირობების მოთხოვნით მიღებულია შემ- 
დეგი დაშვებები ღუმლის მონტაჟის დროს.: 

კარბის წრეხაზის სიგრძე (რგოლის სიგრძე 4,5 –– 6 მ) ისინჯება კარბის 

ყოველ ერთ გრძივ მეტრზე და საპროექტოდან მისი გადახრა არ უნდა 
აღემატებოდეს · 24+-6 მმ, 

ურთიერთმართობ დიამეტრებს შორის სხვაობა (ოვალურობა) ისინჯება 

კარბის ყოველ ერთ გრძივ მეტრზე და მათ ოდენობებს შორის სხვაობა არ 
უნდა აღემატებოდეს · 23-10 მმ, 

კარბის წრეხახის ჩაღუნვა (ტალღოგნება, ნარჩენი დეფორმაცია) 

არაუმეტეს - 3 მმ, 
კარბის სიგრძეში გადახრის დაშვება მიღებულია "მისი. საერთო სიგრძის 1:3000, 
არტახის შიგა და გარე დიამეტრების გადახრა საპროექტოდან დასაშვებია + 2 მმ 

ღუმლის მთელი აგრეგატის ვერტიკალური ქცევის სისტემატური დაკ- 

ვირვებებისათვის საძირკვლის ყოველ ბლოკზე ჩაშენებულია კედლის რეპერი. 

ხოლო სამშენებლო სამუშაოების ზონის გარეთ გრუნტის კაპიტალური რეპერი 
ან კედლის რეპერი ჩამაგრებულია ქვის ან რკინა-ბეტონის შენობის კედლებში. 

გარდა ამ რეპერებისა, ღუმლის მახლობლად მონტაჟდება სამუშაო რეპერი იმ? 
ანგარიშით, რომ ამ სამუშაო რეპერსა და საძირკვლის ბლოკების რეპერებს შო- 
რის აღმატებები განისაზღვროს ნიველირის ერთი დაყენებით (მარტივი ნივე- 
ლობით). 

მთელი აგრეგატის დაჯდომის ქცევის დადგენის მიზნით, საჭროა სათანა- 
დო პროგრამის შესაბამისად სისტემატურად ხდებოდეს ჯდომის გასასინჯ რეპე- 
რებსა და სამუშაო რეპერებს შორის ნიველობა.- 

10. 7. 4. გეოდეზიური სამუშაოები მაღლივი ფენობების აგების დროს 

მაღლივი შენობის ძირითად ჩონჩხს წარმოადგენს რკინაბეტონის ან ფოლა- 
დის კარკასი. კარკასის სვეტების პირაპირებს, ჩვეულებრივ, აწყობენ ყოველი 
ორი-სამი სართულის აგების შემდეგ გადახურვიდან 0,80-–-1,20 მ სიმაღლეზე. 

იმისათვის, რომ კარკასით უზრუნველყოფილი იყოს აწყობილი კონსტრუქ- 
ციების მდგრადობა, პირველ რიგში აყენებენ ამწის ახლოს განლაგებულ კონ- 

სტრუქციებს, შემდეგ კი –– უფროო შორეულს. 
იმ შემთხვევაში, როცა მაღლივ შენობას აგებენ რკინაბეტონის კონსტრუქ- 

ციებით, მისი სიხისტე და მდგრადობა გარანტირებულია სვეტების შეპირა- 

ჯირების სი'ტკიცით, ღერძების მ„ხედვით სწორად მათი განლაგებით, ს„ე- 
ტებზე რიგელების (მწეკოჭი) და კედლის პანელების სწორად მიმხრობით და 
აგრეთვე სამონტაჟო კავშირებიო და განბრჯენებით. სამონტაჟო ელემენტების 
ყველა პირაპირებს და კვანძებს ყოველ სართულზე ამაგრებენ ზუსტად პროექ- 

ტის შესაბამისად შედუღებით და სამუშაოს სრულად დამთავრების შემდეგ გა- 

დადიან ზემო სართულზე იმავე სახის სამონტაჟო სამუშაოების შესასრულებ- 

ლად. გადახურვებისა და პირაპირების დაბეტონება დასაშვებია არაუმეტეს 

ექვსი სართულის ჩამორჩენით- 

როცა მაღლივ შენობას აგებენ ფოლადის კარკასებით, იყენებენ დამ ყოფ 
ან კომპლექსურ ხერსს. პირველ შემთხვევაში კარკასს აგებენ შენობის 
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მთელ სიმაღლეზე და შემდეგ ასრულებენ საერთო სამშენებლო სამუშაოებს; 
მეორე შემთხვევაში კი სამშენებლო, სამონტაჟო და გაწყობითი სამუშაოები 
სრულდება თანადროულად. 

მაღალი შენობების სამშენებლო და სამონტაჟო სამუშაოების წარმოების 
დროს საჭიროა მაღალი სიზუსტის გეგმური და სასიმაღლო გეოდეზიური სამუ- 
შაოების შესრულება, 

დიდ სიმაღლეზე განლაგებული კონსტრუქციული ელემენტების საპროეჟ- 
ტო ზომების ზუსტად დაცვის მიზნით, საძირკველ ფილაზე მიკროტრილა- 
ტერაციის სახით ქმნიან მაღალი სიზუსტის გეგმურ გეოდეზიურ საფუძველს. 
ყოველი შემდეგი იარუსის აგებისთანავე ამ იარუსის გეოდეზიური საფუძვლის 
პუნქტები გადააქვთ ზემოთ ისე, რომ ერთსახელა სსამშენებლო და სამონტაქო 
ღერძები განლაგებული იყოს ერთ ვერტიკალურ სიბრტყეში არაუმეტეს 2-–5მმ 

გადახრების დაშვებით. 

მიკროტრილატერაციის გვერდების ნატურაში გადატანის მიზნით, ლითო- 
ნის კუთხოვანებით ქმნიან სკამის ტიპის ფარგსაკვალს, რომელიც ანკერ-–ჭანჭი- 
კების ტორსების სიმაღლეზე მეტი იქნება 100-–-150 მმ. ფარგსაკვალზე ნიშნავენ 
შენობის ღერძებს, რომელსაც კვალავენ ნულოვანი ციკლის მშენებლობისათვის. 
ამ ღერძებიდან ნიშნავენ საყრდენი წერტილების განლაგების ადგილებს, რომ- 
ლებიც 'წარმოადგენენ სარდაფის გადახურვაში ჩაბეტონებულ 150X150 მმ ზო- 
მის ლითონის ფირფიტას ღუზით.- ყოველ ფირფიტაზე ადუღებენ ლითონის ღე- 
როს, რომლის თავს აძლევენ ნახევარსფეროს ფორმას. ამ ღეროებს იყენებენ 
სამუშაო რეპერებად, რომელთა ნიშნულები წარმოადგენს სასიმაღლო საფუძ- 
ველს სამონტაჟო სამუშაოებისა და სართულების შესრულებითი გეგმის შესა- 

დგენად. 
ლითონის ფირფიტების ჩაბეტონების შემდეგ მათზე ინსტრუმენტით გა- 

დააქვთ მიკროტრილატერაციის წერტილები და ნიშნავენ არაღრმა წე რტვიო 

დანიშნულ წერტილებს შორის ინვარული ბაფთის ჰორიზონტულ ზედაპირზე 
უშუალო დადებით და 10 კგ ძალით დაჭიმვით ორ-სამჯერ ზომავენ მანძილებს. 
ამ ღონისძიებით იღებენ მიკროტრილატერაციის გვერდების ზუსტ სიგრძეებს, 

რომელთაც იყენებენ ტრილატერაციის ქსელის გაწონასწორებისა და წინასწარ 

დანიშნული მიკროტრილატერაციის წერტილების ფაქტობრივი კოორდინატების 

დასადგენად. 

კოორდინატების ფაქტობრივი, ანუ პრაქტიკული და თეორიული რიცხვითი 

მნიშვნელობების სხვაობა იქნებ რედუქციის ოდენობები X და V ღერ. 

ძების მიმართულებით 

5#X=X-M I (10.7.4.1) 
ბყ=ყ,–V! 

მიღებული #ტ4X ღა ბყ ოდენობები გამოყენებით ფირფიტებზე აღ- 

ვნიშნავთ წერტილთა ახალ, შესწორებულ მდებარეობებს რომელთა შორის 

მიკროტრილატერაციის გვერდებს საკონტროლოდ ზომავენ. თუ საკონტროლო 

განაზომები არ განსხვავდება თეორიული ოდენობებისაგან 1 მმ მეტი ოდენობე– 

ბით, წერტილებს საბოლოოდ წერტავენ. 

წერტილების ადვილად მიგნების მიზნით ფირფიტებს ღებავენ წითელი სა- 

· ღებავით, ხოლო დაწერტილ წერტილებს –– თეთრი საღებავით. 
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სამონტაჟო სამუშაოებიდან შედარებით საპასუხისმგებლოა მიკროტრილა- 
ტერაციის პუნქტების საძირკვლის მთლიანი ფილიდან შემდგომ სართულებზე 

გადატანა. ამ სამუშაოს ზუს- 

ტად ასრულებენ ნ. ლებედე- 
ვისა და ა. მეშჩერიაკოვის 

მიერ შექმნილი (CILII1-2) 

ოპტიკური ცენტრირით 
(ნახ. 1). 

მაღლივი შენობის ნე- 
ბისმიერი ქვემო იარუსიდან 
ზემო იარუსზე მიკროტრი- 

ლატერაციის წერტილების 
ნიშნულებისა და გეგმური 
კოორდინატების გადასატა- 

ნად სართულების გადახურვებში ტოვებენ გამჭოლ ნახვრეტებს. 

მიკროტრილატერაციის წერტილის გეგმური მდებარეობის ქვედა სართუ- 
ლიდან ზედა სართულზე გადასატანად ქვედა სართულის გადასატან წერტილ- 

ზე მშტატივით ცენტრავენ CLIII-2 ოპტიკურ ცენტრირს. დაცენტვრის პრო- 

ცესში აკვირდებიან თარახოს ბუშტულას და თუ ის გადაიხარა ნულპუნქტიდან 
ერთ დანაყოფზე მეტად, მას აყენებენ ნულპუნქტზე ამწევი ხრახნებით. ზემო 
გადახურვაში წინასწარ დატოვებულ ნახვრეტზე აფარებენ ჩარჩოში ხისტად ჩა- 
სმულ გამჭვირვალე ფირფიტას. ფირფიტის ზემო სიბრტყეზე აგეგმილებენ ინს- 
ტრუმენტის ჭოგრის ძაფთა ბადეს. ფირფიტაზე გადატანილ წერტილს ამაგრებენ 
დატნეულ დეტალებს ძაფთა ბადის გადაკვეთის საშუალებით, რომელიც დამაგ- 
რებულია გამჭვირვალე ფირფიტის ჩარჩოზე. გამჭვირვალე ფირფიტებზე გადა- 
ტანილ წერტილებს შორის აწარმოებენ საკონტროლო გაზომვებს და ამ განა- 
ზომებს ადარებენ მიკროტრილატერაციით განაზომი გვერდების სიგრძეებს. 

საბოლოოდ სართულზე გადატანილი, შემოწმებული და შესწორებული წერტი- 
ლები იქნება გამოსავალი (საყრდენი) სვეტებისა და სხვა სამშენებლო-სამონ- 
ტაჟო ელემენტების სწორად დასამონტაჟებლად. 

  

ნახ, 10.7.4.1. 

თავი 7I1) 

საინჟინრო-გეოდეზიური სამუფაოები პიდროტექნიკური 
ნაბებობების მიმოკვლევების, დაპროექტებისა და 

მშენებლობის დროს 

როგორც ცნობილია, საბჭოთა კავშირის გრანდიოზული ტერიტორია დამ- 
შეენებულია და განუწყვეტლივ მშვენდება სახალხო მეურნეობის ერთ-ერთი 
წამყვანი დარგის –– ჰიდროტექნიკური მშენებლობის უნიკალური ნაგებობებით. 

მსხვილი ჰიდროტექნიკური მშენებლობის განვითარების შესაბამისად სა- 
ინქჟინრო გეოდეზია უმნიშვნელოვანეს როლს ასრულებს ჰიდროტექნიკური ნა- 
გებობებისა და შენობების მიმოკვლევების, დაპროექტების, მშენებლობისა და 

ექსპლუატაციის საქმეში. 
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ჰიდროტექნიკური მიმოკვლევების და სხვა საინჟინრო ამოცანების გადა- 
წყვეტის საქმეში საინჟინრო გეოდეზიის გვერდით საპატიო და დიდმნიშვნელო- 
ვანი ადგილი უჭირავს გეოლოგიას, საინჟინრო გეოლოგიას, ჰიდროგეოლო- 
გიას, ჰიდროლოგიას, გეოფიზიკასა და საინჟინრო-ეკონომიკურ მიმოკვლევებს. 
ამ დარგებთან დაკავშირებული საინჟინრო გეოდეზიური მომსახურების საკით- 
ხები გულდასმით განხილულია წინამდებარე ტომის IL თავში. 

ჰიდროტექნიკური მშენებლობი– კომპლექსი მოიცავს მრავალი სახის 
ამოცანების გადაწყვეტას, როგორიცაა: მდინარეების ენერგიის გამოყენება; 
ნაოსნობის, გემთსვლის და ხე-ტყის დაცურების უზრუნველყოფა მდინარეე- 

ბითა და ტბებით; წყლით უზრუნველყოფა დასახლებული ადგილებისა, რკი- 
ნიგზის სადგურებისა, სამრეწველო საწარმოებისა და სავარგულების მორწყვი- 
სა: საწარმოების და დასახლებული ადგილების გადამუშავებული და ჩამდი- 
ნარე წყლების აცილება: დასახლებული პუნქტების სამრეწველო საწარმოე- 
ბის, სოფლის მეურნეობის სავარგულების, წიაღისეულების, სტიქიური მოევ- 
ლენებისაგან დაცვის ღონისძიებების განხორციელება; მელიორაციის საკითხე- 
ბის მოგვარება და სხვა. 

(ი. გ. 1. ჰიდროტეკნიკური სამუშაოების დაპროექტების სტადიები 
და მიმოკვლევების შედგენილობა 

ისევე, როგორც სხვა საინჟინრო-გეოდეზიური ნაგებობების დაპროექტე- 
ბა (იხ. 10. 1. 1), ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაპროექტებაც ორ სტადიად 
სრულდება: ტექნიკური პროექტი და სამუშაო ნახაზები. რთული ნაგებობების 

განსაკუთრებულ შემთხვევაში უშვებენ დაპროექტების სამ სტადიას, საპრო- 
ექტო მოცემულობა, ტექნიკური პროექტი და სამუშაო ნახაზები ზოგიერთი 
მარტივი ობიექტის, მაგალითად, მელიორაციაში, დაპროექტება ზორციელდება 

ერთ სტადიად. 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების პროექტის შედგენისს დროს, განსაკუთ- 
რებით მაშინ, როცა გადასაწყვეტია კომპლექსური ამოცანები, ვთქვათ, როც) 

დასამუშავებელია წყალსადენის სქემა და მსხვილი (დიდი) არხისათვის კი–.- 
ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთება (ტ ე დ), დაპროექტების ზემომოყვანილ 

სტადიებს წინ უსწრებს არასტადიური დაპროექტება. 

ჰიდროენერგოსადგურის (ჰ ე ს) არასტადიური დაპროექტება 
ძირითადად მოიცავს წყალსადინარის გამოყენების სქემის, ანუ მდინარის ჰი- 

დროენერგეტიკული გამოყენების საკითხების წინასწარ დამუშავებას, რაც შე- 

იძლება მოვიხსენიოთ ჰესის მშენებლობისათვის მ იმ ოკვლე ვ ე? ბი ი ს _ სახელ- 

წოდებით. 

ამ მიმოკვლევების დროს განხილად მდინარეს ყოფენ ცალკეულ კასკადე- 
ბად (მცირე წყალვარდნილებად) და საზღვრავენ ცალკეული ჰესების მდება- 

რეობებს. წყლის ნატბორის ნიშნულებს, სიმძლავრეებს და ელექტროენერგიის 

წლიური გამომუშავების ოდენობებს. 

წყლის ნორმალური ნატბორის (წ ნ ნ) ნიშნულის სწორად შერჩევაზე, ანუ 

იმ უმაღლესი დონის დადგენაზე, როცა ყველა ჰიდროაგრეგატი მუშაობს ნორ- 

მალურად, დამოკიდებულია წყლის დაწნევის ოდენობა, რაზეც დამოკიდებუ- 

ლია ჰესის სიმძლავრე; წყალსაცავის მოცულობა და გამომუშავებული ენერ- 
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გიის რაოდენობა, ადგენენ წყლით მომარაგების წყაროებს და მათი წყლის რე- 
სურსებს (მარაგის რაოდენობას). 

არასტადიური დაპროექტების ერთ-ერთი ძირითადი საკითხია მშენებლო- 
ბის ტექნიკური შესაძლებლობისა და ეკონომიკური მიზანშეწონილობის დასა- 
ბუთება, რის 'შედეგად ადგენენ მშენებლობის ტექნიკურ-ეკონომიკურ დასა- 
ბუთებას. 

წყალსადინარის გამოყენების სქემის (ნახ. 1) და საერთოდ, ზემოთ მოყვა- 
წილი საკითხების მოგვარება ძირფესვიანად დამოკიდებულია საინჟინრო გეო- 
დეზიური მომსახურების ხარისხზე. მაგალითად, მდინარის გამოყენების სქემის 
და ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთებისათვის იყენებენ წინა წლების საინ- 
ჟინრო გეოდეზიური მიმოხილვების დროს შედგენილ მასალებს. როცა განხი- 
ლადი მასალები მოძველებული და არასანდოა, ტერიტორიას აგეგმავენ და სა- 

ფი” 
პრრიოპნუბრი: 

3 პ4ტტოიბენგეძილო პჯანთუტრ    

   
22 ფთსაირსათაპი 

% (//7» (060) დათბორვის 6, ” 
სრ თი იური თონე: როჩია- 

თძი#ითანი მახასიათებლები 

Cი0ყდაქ! 
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ჯშე 
დი 
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7 

ნახ, 10.8,1.,1. 

ვირო მიმოხილვით მასალებს ხელახლა აგროვებენ; ცხადია, ამ მასალას წარმა- 

ტებით იყენებენ დაპროექტების ორივე სტადიის დროს. 

მდინარის ტოპოგრაფიული აგეგმვებისა და გრძივი პროფილის საფუძველ- 
ზე სახავენ ჰიდროტექნიკური ნაგებობების დაახლოებით გაერთმთლიანებას 
(კომპანოვკას); სახღვრავენ ყოველი კასკადის წყლის ნატბორის ნორმალურ 
დონეს; როგორც ცნობილია, ყოველივე სრულდება რუკის გამოყენებით, რუკა- 
ზე ნიშნავენ მომავალი დატბორვის ზონებს; საზღვრავენ წყალსაცავის ტერიტო- 

რიის დაახლოებით ფართობსა და მოცულობას; საევაკუაციო ობიექტებს აღწე- 

რენ და შეაფასებენ. 

როგორც ითქვა, მდინარის გამოყენების სქემის დამუშავების დროს უდი- 
დესი მნიშვნელობა აქვს მისი დიდი უბნის შესაბამის გრძივ პროფილს, ღიდღი 

ვაკე მდინარეების გრძივ პროფილს ადგენენ 1:500 000––1:1 000 000 მასშტაბში 

რაიონის ეკონომიკისა და მდინარის ხასიათის მიხედვით, ხოლო მცირე ვაკე და 

მთის მდინარეების პროფილებს ადგენენ 1:50 000--1:100000 მასშტაბებში. 

ასეთ პროფილებს უწოდებენ შემ ოკლებულებს და იყენებენ მოცემულ 

უბანზე ჰესის კასკადების განლაგებისა და წყლის ნატბორის დონის საორი- 

ენტაციოდ განსაზღვრისათვის. 
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ჰესის დაპროექტების ძირითად დოკუმენტს წარმოადგენს ტოპოგრაფიული 
რუკები, რომელთა მასშტაბები და კუთხეები მოყვანილია (1) ცხრილში. 

ცხრილი 10.8.1.1 
  

  

  

  

      

> დიდი ვაკე მდინარეები | ცირე ვაკე დი მთის 

რუკის დანიშნულება 

ალიო ღეს '„ რუკის (მელი უკ ტ თ. მასშტაბი დ 

მღინარის აუზის მიმოხილ- 1: 1000000 => 1: 100000 _ 
ვითი რუკა ' · 

დატბორვის საზღვრების და 
წყალსაცავის ტევადობის |1 :95000–-1 : 100000 §–20 1 :10000 9-5 
განსაზღვრისათვის 

პიდროკვანძები–ს ნაგებობე- 

ბის, საცხოვრებელი უბნე- | 1 : 5000--1 :10000 2-5 1: 5000 2–§ 
ბის, სამშენებლო მასალების 
დაზვერვის   

ტექნიკური პროექტის დამუშავების სტადიაში უფრო დეტალურად მუშავ- 
დება შერჩეული ვარიანტები, მათ შორის ირჩევენ მშენებლობისათვის უფრო 
მისაღებს. მუშავდება მისი მშენებლობის ორგანიზაციის პროექტი, სადაც 
ზუსტდება მშენებლობის მოცულობა და ღირებულება. 

როგორც აღვნიშნეთ, საინჟინრო ჰიდროლოგიური მიმოკვლევების 
(იხ. 10. 1) უზრუნველყოფის მიზნით და წყალსამეურნეო საკითხების შესრუ- 

ლებისათვი“ მიმდინარე პერიოდში ადგენენ მდინარის გრძიგ პროფილს 
1:25 000 –– 1:100 000 მასშტაბში და აგრეთვე იყენებენ ან ადგენენ ქვემოთ 
მოყვანილ (2) ცხრილში რუკებს. 

ცხრილი 10,მ.1.2 
  

ტოპოგრაფიული რუკების დანიშნულება მასშტაბი კვეთის სიმაღლე 
  

მდინარის კვეთის შერჩევისა და ჰიდროკვანძის ნაგე- 

ბობების სქემის გაერთმთლიანებისათვის · 1 :2000 –1: 5000 1-2 

დაპროექტების სხეადასხვა ამოცანების ამოსაზსნელად: 
1. გემთსვლის ტრასების უზრუნველყოფა სათანადო 

სიღრმეებით„ წყალსატევის თევზის მეურ5ეობისათვის 

საჭირო ღონისძიებების გასატარებლად; წყალსაცავების 

სანაპიროების ზონებზე მელიორაციის პროექტის შესად- 

გენად და სხვა .. · 1:1000 1-2 

2 დატბორილი ობიექტების საინჟინრო დაცეის ღო. 

ნისძიებათა პროექტის შედგენა; დატბორილი საინქინრო 

ნაგებობების, ობიექტების და დასახლებული ადგილების 

გადასატანი ზონების შერჩევა; სამშენებლო მასალების 
კარიერების მარაგების დადგენა; გაზისა და ნაეთის სა- 

ბადოების შესწაელა და სხე... . 1 :5000 1 

3, საცხოერებელი დასაზლებების, სატუმბი სადგურე- 
ბის შენობების, ბორანით გადასასვლელების, ნავმისად– 
გომების, სადრენაჟო სისტემების, წყალშემკრები ნაგე- L 
ბობების დაპროექტება 1 :2000 0,წ–. 
17. ნ, თევზაძე L- XI 

   



კაშხალის ყველა შესადარ ჭრილებზე ზომავენ სიღრმეებს და ადგენენ მდი- 

ნარის განივ პროფილებს. 
ასრულებენ საინჟინრო გეოლოგიური გამონამუშევრების, ჰიდროგეოლო- 

გიური ჭაბურღილების გეგმურ და სასიმაღლო მიბმებს; ზოლური ნაგებობების 
ტრასირებას, აწარმოებენ არამადნეული მასალების მოედნების ტოპოგრაფიულ 

აგეგმვებს კარიერებისათვის და სამრეწველო ბაზის მოედნების მშენებლობისათ- 

ეის, სასაწყობო მეურნეობისათვის და სხვა- 
სამუშაო ნახაზების დამუშავების სტადიამი სრულდება წყალსა- 

ცავის დაპროექტებული კონტურის (მუდმივი დატბორვის სახღვრები დატბორ- 
ეის მრუდის მხედველობაში მიღებით) ადგილზე დაკვალვა, რისთვისაც გეგმური 
და სასიმაღლო საფუძველს ახშირებენ. აწარმოებენ ჰესის ტერიტორიაზე გან- 
ლაგებული ობიექტების (სათავე კვანძის, რაბების კამერის, ნაპირებზე კაშხალის 

მიმხრობის ადგილების, ელექტროქვესადგურების და სხვა, მსხვილმასშტაბიან 
(1:500 –– 1:1 000, კვეთის სიმაღლე 0,5 –– 1,0 მ) აგეგმვებს რის შედეგად 

ადგენენ მშენგეგმას. 

(10, 1. 1) დეტალურად განხილულია საინჟინრო (მაშასადამე, ჰიდროტექნი- 
კურიც) ამოცანების გადაწყვეტისათვის” საჭირო გეოლოგიური, საინჟინრო 

გეოლოგიური, ჰიდროგეოლოგიური, ჰიდროლოგიური და გეოფიზიკური სამუშა- 

ოების შესრულების დროს საინჟინრო-გეოდეზიური მომსახურების საკითხები. 
საინჟინრო მიმოკვლევების შესრულებისას პირველი ამოცანაა მდინარის 

გრძივი პროფილის შედგენა. ' 

10. 6. 2. ჰიდროტექნიკური ნაბებობების დაპროეკტებისათვის სამირო 
გეოდეჭიური და ტოპოგრაფიული მასალები 

გარდა (10. 1. 1) თავში განხილული საკითხებისა, განხილადი საკითხის 

ადვილად ათვისების მიზნით საჭიროა გულდასმით გავეცნოთ ტოპოგრაფიული 

რუკების გამოყენების, ჰესის გაანგარიშების სიზუსტის და ნიველობის, რო- 
გორც საფუძვლის საკითხებს. 

4. ტოპოგრაფიული რუკა პესის სიმძლავრის განსაზღვრისათვის. 
ჰესის სიმძლავრის განსაზღვრის სიზუსტე 

წყალენერგეტიკული გაანგარიშები შესასრულებლად ტოპოგრაფიული 
რუკა წარმოადგენს ერთ-ერთ ძირითად დოკუმენტს, მაგალითად, ჰესის მთავა- 
რი, ძირითადი შემადგენელის-–კაშხალის, როგორც ენერგეტიკული საფუძვლი- 

საგანაა დამოკიდებული ჰესზე მოქმედი დაწნევების ოდენობები და წყალსაცა- 
ვის მოცულობა. ეს უკანასკნელი კი, როგორც წესი, ისაზღვრება ტოპოგრაფი- 

ული რუკის დახმარებით, წყალსაცავის სატევების ტერიტორიის იზოჰიფსებზე 
პლანიმეტრის შემოტარებით (ამის შესახებ უფრო დაწვრილებით ქვემოთ)- 

გარდა დაწნევისა და წყელსაცავს მოცულობისა, ჰესის ენერგეტიკულ 

მახასიათებლებს ეკუთვნის მდინარის ხარჯი და ჰიდროაგრეგატების 

მარგი ქმედების კოეფიციენტი: ყველა ზემოხსენებული მახასიათებ- 

ლის ჰესის სიმძლავრესთან კავშირს გამოსახავს ჰიდროენერგეტიკის ძირითადი 

ფორმულა 
#=9,81ულ//, (10.ტ.2.1) 
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სადაც V არის ჰესის პოტენციალური სიმძლავრე კილოვატებში (კე); 

დ –- ტურბინაში გამავალი წყლის ხარჯი (მ1/სკ); 

MM – ჰესის ტურბინებში წყლის დაწნევა (მ); 

უ – ტურბინებისა და გენერატორების მარგი ქმედების საერთო კო- 

ეფიციენტი, რომლის ოდენობას წინასწარი გაანგარიშებისათვის 
იღებენ 0, 75. 

ჰესის მუშაობა ხასიათდება წლიური გამომუშავებით, რომელი(დ) აღინიშნე– 

ბა 9 (კვ/ს, სიმბოლოთი და მის ოდენობას საზღვრავენ წელიწადში ტურბი- 

ნებში მდინარის ჩამონადენის IM (მ) რიცხვითი მნიშვნელობით. ეს დამო– 

კიდებულებები მოყვანილია (2) ფორმულაში 

9.81. MM ჩუ 
– ფრი =” "7,2 

სადაც 3600 არის საათში სეკუნდების რაოდენობა. 

(1) ფორმულის ყოველი შემადგენელი ელემენტის ოდენობა დამოკიდებუ– 

ლია რამდენიმე პირობაზე. მაგალითად, ტურბინაში გამავალი წყლის C0 ოდე- 

ნობა დამოკიდებულია წყლის ბუნებრივ დინებაზე; წყლის დამატებითს ოდე- 

ნობაზე, რომელსაც იღებენ წყალსაცავიდან ტურბინების შეუფერხებლად მუ- 

შაობისათვის (წყლის დრო და დრო გაშვებით); აორთქლების გამო წყლის 

  კგ/ს, (10.8.2.2) 

კარგვაზე; ფილტრაციაზე; გაყინვებსა და სხვადასხვა მომხმარებლებზე, რო–- 

გორიცაა წყლით მომარაგება, მორწყვა და სხვა, ჰესის პოტენციური სიმძლა– 

გრის Mე სიდიდეზე მოქმედი მეორე ელემენტია ტურბინებში წყლის II 

წნევა, რომლის ოდენობა დამოკიდებულია ზედა და ქვედა ბიეფის წყლის 

დონის ნიშნულებზე და აგრეთეე ზედა ბიეფიდან ჰესის ტურბინებში წყლის 

მიმწოდებელი ნაგებობების (არხები, გვირაბები, მილგაყვანილობები, საკე- 

ტები და სხვ.) გამო დაწნევების კარგვაზე. მესამე, ანუ მარგი ქმედების საერთო 

უჩ კოეფიციენტის სიდიდე კი დამოკიდებულია ტურბინებში გამავალი წყლის 

0 ხარჯზე და მათზე წყლის ”# დაწნევაზე. 

გ· გლოტოვის მიერ დამუშავებულია ჰესის სიმძლავრის განსაზღვრის სი- 
ზუსტის საკითხი. სიზუსტეზე დიდი რაოდენობის მოქმედი ელემენტებიდან მან 

მიიღო 0 ტურბინაში გამავალი წყლის ხარჯი (მ3/სკ; / წყლის დაწნევა 

ტურბინებში (მ) და »უ მარგი ქმედების საერთო კოეფიციენტი. პირეელი ორი 

მიიჩნია ურთიერთდამოუკიდებელ სიდიდეებად, მესამე კი– უშეცდომო (მუდ- 

მივ) სიდიდედ- მაშასადამე, მათ მიერ შედგენილი ფუნქციის მიმართ შეიძლება 

განაზომთა შეცდომების თეორიაში მიღებული ზოგადი ფუნქციის შეფასების 

თვისების გამოყენება- 

ტურბინაში გამავალი წყლის (0 ხარჯი წარმოადგენ წყალსაცავის 

მიერ დაუკავებელი, ბუნებრივი ტრანზიტული Cლგრხარჯისა და წყალსადე- 
ნიდან საჭიროებისამებრ თანდათან (დრო და დრო) გაშვებული Cკ.ე: ხარჯის 

ჯამს, მაშასადამე, 

0 =C0კრტ+ Cჯგაპე: (60) 
თ=9



ცნობილია, რომ წყლის ხარჯი გამოისახება დროის ერთეულში მისი მოცე- 

ლობის გარკვეული ოდენობით, მაშასადამე, მისი განზომილება არის (მ1//სკ). 

დავუშვათ რომ წყლის 0 ხარჯი წყალსაცვის დაცლამდე ” დროის 

განმავლობაში იყო თანაბარი და წყალსაცავიდან წყლის გაშვებაც ამავე დროში 

იყო თანაბარი, მაშინ შეიძლება დავწეროთ 

0= #10%X%- თ) მა/სკ, (10.8.2.3) 

ს.ჯაც ” არის წყალსაცავის დაცლის ”" დროში წყლის ტრანზიტული 

(დაუბრკოლებელი) დინება (01); 

ანდ –- დაწნევის ნორმალური დონის (მ?) წყალსაცავის მოცულობა; 

V.ა -- ფუჭი მოცულობა, რომელიც იმყოფება წყალსაცავის მოც- 

ვეთილი დონის ქვემოთ (მ3); 

ჯ ჰესის მუშაობის დრო (სკ). 

7ანდ– M3=V7 (10.8.2.4) 

სხვაობა წარმოადგენს წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობას და ეწოდე- 

ბა წყალჩასაშვები პრიზმა. 

როგორც ვხედავთ, (3) ფორმულის მიხედვით ჰესის ტურბინაში გამავალი 

წყლის 0 ხარჯი 7 დროის განმავლობაში ორი კომპონენტის ფუნქციაა: 

პირველი, V წყალსაცავის მოცულობა (წყალჩასაშვები პრიზმა), რომლის 

ოდენობა განისაზღვრება საინჟინრო-გეოდეზიური მეთოდებით, მეორე კი M# 

ტრანზიტული დინება, რომლის ოდენობა განისაზღვრება ჰიდროლოგიური ფაქ- 

ტორებით ისევ საინჟინრო-გეოდეზიური მეთოდების დახმარებით. 

? წყალჩასაშვები პრიზმის (წყალსაცავს მოცულობის) ფარდობ- I7 

ტრანზიტულ დინებასთან აღვნიშნოთ ი-თი 

XI _წჩახი-Mუს 

_” 
(1) ფორმულის 9,მ1უ აღვნიშნოთ M# ასოთი ღა გამოვიყენოთ (3) 

და (4) ფორმულები. (1) ფორმულა გადაიწერება ასეთი სახით: 

M+V 

2= (10.8.2.5) 

MV   -M.#. (10.8.2.6) 

მიღებული. ტოლობის #9, //,, ურთიერთდამოუკიდებელი სიდიღეებით 

გადიფერენციალებით დავწერთ 

  

ძM= 66:42 ძყ-სL .9%M+ძV. 8) #. (10,8.2.7) 
# ჯ 

(7) ტოლობის ორივე მხარე გავყოთ (6) ტოლობის ორივე მხარეზე, მივიღებთ 

ძXV _ ძყ ძი” ძმ” ძV _ ძმ _ _ ძ” _ , 10.8,2,8 
წა. # + V-+»” + M+V ( )



ანუ (5) აღნიშვნის გამოყენებით დავწერთ 

9შV _ძ% , ძმ”. . _1_ 4 ჩი... (10.8.2.9) 
MV 8 თ +656 " (1+თ) 

საშუალო კვადრატულ შეცდომებზე გადასვლით მივიღებთ 

"ა -/ (929 (+ %(ლ( 6! იიაააი 
# ყ ” 1+0 7 1+0 

განვიხილოთ (10) ტოლობის კომპონენტები. 

  

  

წყ   (10) ტოლობის პირველი კომპონენტი დამოკიდებულია ბევრ 

ფაქტორზე. 
ვინაიდან წყალსაცავის მოცულობა განისაზღვრებ ტოპოგრაფიული რუ- 

კების გამოყენებით, ზედა და ქეედა ბიეფის ნიშნულები ისაზღვრება წყალ– 

საზომი საგუშაგოების რეპერების მიხედვით IM დაწნევის ოდენობაში წარ- 

მოშობილი შეცდომის ძირითად წყაროდ მიჩნეული უნდა იქნეს ტოპოგრაფი– 

ული ფაქტორები. ამავე დროს ამ შეცდომის შემადგენელ ელემენტს წარმოად- 

გენს დაწნევის განსაზღერის დროს დანაკარგები, რომლებიც წარმოიქმნებიან 

სიებში, გვირასებში, მილგაყვ. ილობებში წყლის მოძრაობის დროს ხახუბით 

და სხვ. კინეტიკური ეჩერგიიL ეს დანაკარგები ჰესის მთელი დანაკარგების დაახ– 

ლოებით 8% უდრის. მაშასადამე, განხილადი დანაკარგების აღრიცხვა რომ.შე- 

სრულდეს 10%, ჰესის დაწნევის შეცდომა მიაღწევს 0,8%, რაც შეიძლება უგუ- 

ლებელვყოთ. “8. ფარდობითი დაწნევის საერთო ოდენობა მით ნაკლე- 

ბია, რაც მეტი იქნებ IM დაწნევა- ჰესების წინასწარი დაპროექტების დროს 

მიჩნეულია დაწნევის ნორმალური დონე (დნ დ) განისახღვროს + 1 მ შეც- 

ღომის დაშგებით, ხოლო ტექნიკური პროექტის დამუშავების დროს შეცდომის 

ოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს +-0,5 მ. 

თუ დავუშვებთ, რომ ქვედა ბიეფის წყლის დონეა მუდმივი, ჰესის წყალ- 
საცავს დი მოცულობასა და · დაწნევს შორის შეიძლებ დაიწე– 
როს ასეთი დამოკიდებულება: 

ს საიღან ”/=იჩ, (10.8.2.11) 
აიდა აც 

V' 
ჰლ–––-. (10.8.2.12) 

„წ · 

ამ „უკანასკნელის გალოგარითმებით მივიღებთ 

1 1 
18 9-- I-V – + 164, “(10.8,2.13) 

სადღაც ძი და ხ მუდმივებია. 
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(13) ტოლობის I და #-ით გადიფერენციალებით მივიღებთ 

ხოლო საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით დავწერთ 

ევერ 
” ხ ” 

მაშასადამე, დაწნევის ფარდობითი შეცდომა მით ნაკლები იქნება რაც 

დიდი იქნებ წყალსაცავის ” მოცულობა ღა დაწნევების ხარისხის ხ 
მაჩვენებელი. 

(10.6.2.14) 

თ, 
ჰმ ტოლობის მეორე “·. კომპონენტის გავლენა ჰესის დაპროექ- 

ტებაზე დამოკიდებულია მდინარის დინების განსაზღვრის რეჟიმზე. 

მდინარის დინების რეჟიმის ძირითადი თვისება მისი ცვალებ- 
დობა, რაც მდინარეში წყლის ხარჯის რყევას იწვევს. გარდა დცვალებადო- 
ბისა, მდინარის დინების რეჟიმი ხასიათდება განუმეორებლობის თვისებით. 
ამიტომ არსებობს ჰიდროენერგეტიკული გაანგარიშების შესრულების დროს 
პირობების მრავალსახეობა, რაც მეტად ართულებს საქმეს. 

” 
  შეცდომა განისაზღვრება ხანგრძლივი ჰიდროლოგიური დაკვირ- 

ვებებით. მისი ოდენობა დამოკიდებულია მდინარის დინების ცვალებადობასა 
»” 

და სხვა პირობებზე. ამიტომ –- შეცდომის სიდიდის, როგორც ხანგრძლი- 

ვი (წლებში დინების) დაკვირვებებით. მიღებული სტატისტიკური სიმრავლის 
შედეგის, მიმართ უნდა გამოვიყენოთ მათემატიკური სტატისტიკის რიცხობ- 

რივი მახასიათებლები, ე: ი. დავწერთ 

M=IMა+0C.,, (10.8.2.15) 

სადღაც ” არის მდინარის დინების საშუალო ოდენობა, განსაზღვრული მრა- 

ვალი წლების დაკვირვებებით; 
M7, –– მდინარის დინების საშუალო არითმეტიკული წლების 

პერიოდში დაკვირვებით; 

თე, – IM საშუალო არითმეტიკულის საშუალო კვადრატული 

გადახრა (სტანდარტი). 

ცნობილია, რომ 
თ 

ძუ, = VI , 

სადაც # არის დაკვირვების წლების რაოდენობა; 

ძ–- ყოველი ცალკეული დანაკვირვების სტანდარტი -–- გამოთელილი 

ფორმულით 

  (10.8.2.16) 

==“ M-”ა · (10.8.2.17) 
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(16) ფორმულა გამოვსხოთ #/ა-დან პროცენტებში, დავწერთ 

100.-”- 
, ”, 

(თ:,)” –ს. , (10.8.2.18) 

სადაც + ფარდობას ვარიაციის კოეფიციენტს უწოდებენ და აღნიშნავენ 
ი 

C, სიმბოლოთი. მაშასადამე, დავწერთ 

  

. 100·C, 
(თ./)" – Vი | 

· (10.8.2.19) 
10ბ.C,? 

" (63 .)» 
# ! 

ჰიდროლოგიაში დამაკმაყოფილებლად მიაჩნიათ, როცა დაცულია უტოლობა 

1C0:C, 

V. 
ჰესის სიმძლავრის ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომის განსაზღვრის 
დროს დაახლოებით შეიძლება მივიღოთ 

  (თ,,)” = დ-6", 

7 

  4 =ძე, <.6%. 

(100) ტოლობის მესამე კომპონენტი| ჯ= დამოკიდებულია გამოსავალი 

ტოპოგრაფიული მასალების ხარისხსა და წყალსაცავის” გავსებისა და დაცლის 

დროს დანაკარგების აღრიცხეის სიზუსტეზე. 

პირველი სახის შეცდომების წყაროებია წყალსაცავის სატევის რუ- 

კის მასშტაბების შეცდომები რუკაზ რელიეფის გამოსახვის შეცდომები, 

პლანიმეტრის გამოყენებასთან დაკავშირებული შეცდომები, წყალსაცავის ტე- 

ვადობის გამოთვლის შეცდომები და სხვ. 

მეორე სახის შეცდომები არის არახუსტი აღრიცხვა აორთქლების. 

ფილტრაციის, დანაკარგების რეჟიმის და დაწნევის დანაკარგებისა ზემო- 

ხსენებული წყაროების დადგენის საკითხი ჯერჯერობით ნაკლებადაა შესწავ- 

ლილი: 

სიზუსტის ყველა გამოთვლის ძირითადი ფაქტორია ი. მაგალითად, 

# 
=2% და 0=4 (აუ როცა პოიზმის   როცა = = 'M=10%; 

, ” 
ტევადობა 4-ჯერ აღემატება წლიური დინების მოცულობას), (10) ფორმულით 

9 ა/ 2. + (ი --)+ (CC -) =+6,5%. 
MV 5 5 

ა6ვ



ამ პირობებში ჰესის სიმძლავრის დადგენის დროს მეტი გავლენის მქონეა 
ტოპოგრაფიული ფაქტორი 

4 1 ბ: 
10. 10.–– I. (9-§-)>(4%-ჯ) 

ახლა მივიღოთ (=-– (ე. ი. წლიური დინების მოცულობა 4-ჯერ აღემა- 

ტება პრიზმის ტევადობას) და დანარჩენი პირობები იგივე დავტოვოთ, ჰესის 

# 
სიმძლავრის ფარდობით შეცდომას მივიღებთ იგივეს, ე. ი   =1:8,5%, 

ხოლო ამ შემთხვევაში იმავე:თანაფარდობით ჰესის სიმძლავრის დადგენის დროს 

მეტი გავლენის მქონე იქნება ჰიდროლოგიური ფაქტორი (ე. ი. ფესვქვეშ მეორე 

და მესამე შესაკრებები ურთიერთშეიცვლება). ასეთი ვარიანტი გვაიძულებს 

უზრუნველყოფილი ვიყოთ მდინარეზე მრავალწლიანი დანაკვირვები მასალებით 

და გვქონდეს შედარებით მცირე C, ვარიაციის კოეფიციენტი. მაშინ ტოპო- 

გრაფიული მასალებისადმი მოთხოვნები შედარებით დაბალი იქნება. არ შემ- 
ცირდება წყალენერგეტიკული ანგარიშების ხარისხი, თუ მდინარის გამოყენე- 
ბის სქემის და ტექნიკური პროექტის შესადგენად გამოვიყენებთ ერთსა და იმა- 

ვე რუკას- 

8. პიდროტეძნიკური ნაგებობების დაპრომძტების დროს ნივეილობა, 
როგორც გამო.სავალი მო.ნაცემების საფუძველი 

ნორმალური დაწნევის დონის (ნ6დღ) ნიშნულზეა დამოკიდებული დაწ- 
ნევა, წყალსაცავის ტევადობა, ჰესის გარანტირებული სიმძლავრე და გამომუშა- 
ვებული ენერგიის რაოდენობა. თვით ნორმალური დაწნევის დონის ნიშნულის 

დადგენის ხარისხი დამოკიდებულია მომავალი წყალსაცავის ტერიტორიაზე 
შექმნილი გეოდეზიური საფუძვლის სისწორეზე და მდინარის გასწვრივ ბიეფი- 
დან ბიეფზე აგებული საყრდენი მაგისტრალური სანიველო სვლების ხარისხზე. 
მომავალი წყალსაცავის კონტურზე განლაგებული რეპერები წარმოადგენს 
წკალსაცავის სადისპეჩერო რეგულირების გრაფიკის სასიმაღლო საფუძველს. 

მაგისტრალური სანიველო სვლების რეპერებს კი იყენებენ მდინარის წყლის 
დონის ნიველობისათვის, წყალსახომი საგუმაგოებისათვის ნიშნულების გადა- 

საცემად, ჰპიდოოლოგიური მიმოკვლევებისათვის საინჟინრო-გეოლოგიური 
გამონამუშევრების მიბმებისათვის (იხ. 10. 1. 1) და სხვ- 

საინჟინრო მიმოკვლევების მრავალი საკითხის განხილვისათვის იყენებენ 
შეზის ფორმულას (მდინარის კალაპოტის გამტარუნარიანობის დადგენის დროს, 
არხების ცოცხალი კვეთის დადგენის დროს, მილგაყვანილობებში წყლის ხარ- 

ჯის დადგენის დროს და სხვ). ამ ფორმულას, როგორც ცნობილია, აქვს ასეთი 
სახე: 

9ი=CVXL-1, (10.8.2.20) 

სადაც 9 არის ნაკადის სიჩქარე (მ/სკ); 
C – შეზის სიჩქარის კოეფიციენტი; 
 – ჰიდრავლიკური რადიუსი; 

1 –- წყლის ზედაპირის გრძივი ქანობი;



ჰიდრავლიკური X რადიუსი წარმოადგენს მდინარის ცოცხალი დ კვეთის 

ფარდობას მისი დასველებული პერიმეტრის ჯ სიგრძესთან, ე. ი. 

თ =--. 10.8.2.21 1=> ( ) 

მდინარის დასველებული პერიმეტრია მისი განივი კვეთის ხაზი, რომელიც 

მიღებულია ნაკადის მიერ კალაპოტის გვერდების შეხებით. 

საინჟინრო გეოდეზიური მიმოკვლევების საქმეში მნიშვნელოვანი ადგილი 

უჭირავს წყალსადინარის ; ქანობს, რომლის სიზუსტე დამოკიდებულია შე– 

სრულებულ ნიველობაზე. ასევე წყალსამეურნეო და წყალენერგეტიკული ანგა- 
რიშების შესრულების დროს დიდი მნიშვნელობა აქვს სიჩქარის C კოეფი- 
ციენტის სიზუსტეს, რომლის ოდენობას საზღვრავენ ნ, ბაზენის 

87 
  C= (10.8.2.22) 
1+-- 
V 

, ან ნ. პავლოვსკის 

05-41. »” (10.8.2.23) 
ჩ 

ფორმულით, რომლებშიც 

+ არის ხორკლიანობის კოეფიციენტი, ანუ კალაპოტში წყლის მოძრაობის 
წინააღმდეგობის მაჩვენებელი. მისი ოდენობები გვხვდება: 0,05; 

0,16C; 0,46; 0,85; 1,30; 7,35; 

# –- ხორკლიანობის კოეფიციენტი, რომლის ოდენობა იცვლება 
0,012-–0,050 ფარგლებში. 

ნაკადის დანაგვიანებისა და კალაპოტის კლაკნილობის მიხედეით 

ყ=2,5M/8 –0,13 – 0,75VX (Vი –0,10). · (10.8.2.24) 

ა. უგინჩუსის გამოკვლევებით დადგენილია, რომ ნ. პავლოვსკის ფორმულა 

შედარებით ზუსტ შედეგს იძლევა ჰიდრავლიკური გაანგარიშების დროს, ამი- 

ტომ სანიველო სვლების კლასების დადგენისს მის ფორმულას იყენებენ 

ყ-ის ორი მნიშვნელობისათვის: 

როცა 0,1<1<1, მაშინ #=1,5Vი. | 

როც 3>L>1), მაშინ ყ=1,3Vი. 

მაშასადამე, გემსავალი, სადერივაციო, სარწყავი არხების და წყალსადინა- 

რების გაანგარიშების დროს, ე. ი. როცა # > 1, (23)ფორმულა ასე დაიწერება: 

(10.8.2.25) 

=-1 9Vი (10.8.2.26) 
, 

მილგაყვანილობების გაანგარიშების დროს კი, საღაც #< 1, 

6= 1 ::-V, (10.8.2.27) 
„ 
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ნ. შეზის ფორმულაში დიდი მნიშვნელობა აქვს მდინარის სხვადასხვა უბ- 
ნების გრძივ ქანობებს ნიეელობის დროს. მაგალითად, მდინარის ხსენებული 

ქანობის მიხედვით შეიძლება დაახლოებით განისაზღვროს ნიველობის კლასი, 

რომელიც უნდა შესრულდეს მდინარის კალაპოტის საზღვრებს გარეთ მთავარი 

მაგისტრალური სასიმაღლო საფუძვლის სახით მაგრამ ხშირად ამ ამოცანის 

ამოხსნა სრულდება საყრდენ რეპერებს შორის სანიველო სვლის სიგრძის 

წყალსაზომი საგუშაგოების მდინარეზე განლაგების და წყალსაცავის კონტურის 

ხასიათის მხედველობაში მიღების შედეგად. 

ამ ამოცანის ამოხსნის მიზნით გამოვიყენოთ ფორმულა 

0=თ0-9, (10.8.2.28) 
სადაც 0 არის წყლის ხარჯი (მ1?/სკ); 

თი –- ცოცბალი კვეთის ფართობი (მ); 

ხ – მდინარის დინების სიჩქარე (მ/სკ). 

თუ (2) ტოლობიდან განსახღვრულ წ-ს მნიშვნელობას შევიტანთ შეზის 

(20) ტოლობაში, მივიღებთ 

0=თ·CVIX-L, (10.8.2.29) 
საიდანაც 

0.ა CVIს =X. (10.8.2.30) 
ჯ 

სხ _სიდიღეს ეწოდება ხარჯის მოდული და გამოსახეს მდინარის 

კალაპოტის გამტარუნარიანობას. 

იმის გამო, რომ სანიველო სამუშაოების კლასები“ დადგენა შეიძლება 

მდინარის ქანობის ოდენობის მიხედვით, შევიტანოთ (29) დამოკიდებულებაში 

(26) დამოკიდებულებიდან განსახღვრული ხორკლიანობის ჩ კოეფიციენტისა 

და ჰიდრავლიკური # რადიუსის მნიშვნელობები, მიგიღებთ 

ჯ= ფაი ი – (10.8.2.31) 

მიღებული ტოლობის გალოგარითმებით მივიღებთ 

161=21606+2168-(2,6Vი 16 ”-+I6წ6 მ+21წთ),  (10.8.2.32) 

(32) დამოკიდებულების 2,6Vი 16 X ელემენტის 1წ ” კოეფიციენტის რიცხვი- 
თი ოდენობის მისაღებად მასში შევიტანოთ ჯ-ის მაქსიმალური მნიშვნელობა, 
ანუ #M=0,050, მაშინ (31) მიიღებს ასეთ სახეს: 

160ჯ1=21წ 0+21წი –1,597-– 2180. (10.8.2.33) 
(33) გამოსახულების სრული დიფერენციალი 0, ა, #X ღა ია ურთიერთდა- 

მოუკიდებელი ელემენტებით იქნება 

X4%# 2 40 , 95 _ 1 ყვ4ჩ _ ე 0ი, 
? 0 ჯ Lჯ თ 

ხოლო საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით მივიღებთ წყლის ედა- 
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პირის გრძივი ქანობის განსაზღვრის ფარდობით საშუალო კვადრატულ შეც- 
დომას , 4. 0 

2 2 ი. _–._ 
ჯ 0. · ჯ თ 

შედეგის მისაღებად საჭიროა (14) ტოლობის ფესექვეშა გამოსახულების ელე- 
მენტების ოდენობის ცოდნა. მდინარის ხარჯის დადგენის ზღვრული შეცდომა, 
ჩვეულებრივ, არ აღემატება 3–-–5%. მივიღოთ მდინარის ხარჯის დადგენის ფარ- 

  

დობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა 1,5%, ანუ მივიღოთ > =1,5%/.; 

ა. რახმანოვის მიერ ჩატარებული ცდებით დადგენილია რომ ხორკლიანობის 
» კოეფიციენტის განსაზღვრის ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა 

ტოლია 3%, ანუ ”"=3)/,; ჰიდრავლიკური IX რადიუსის განსაზღვრის ფარ- 

დობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა მრავალი დაკვირვებების შედეგად 

გამოდის 1%, მაშასადამე, <2-LV, რაც შეიძლება” უგულებელეყოთ. 

მდინარის ცოცხალი კვეთის დადგენის ზღვრული ფარდობითი საშუალო 
კვადრატული შეცდომის ოდენობა დამოკიდებულია კვეთის ელემენტების გა- 
ზომვის სიზუსტესა და კამერული დამუშავების ხარისხზე. მისი ზღვრული ოდე- 

ნობა ნორმების მიხედვით ტოლია 3%; მაშასადამე, მდინარის ცოცხალი §, კვე– 

თის ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა უნდა მივიღოთ 1,5%, ე. ი- 

შა =1,5%. · 
თ 

მიღებული ოდენობების (34) ტოლობაში შეტანით განისაზღვრება წყლის 
ზედაპირის გრძივი ქანობის განსაზღვრის ფარდობით საშუალო კვადრატული 

შეცდომის ოდენობა: 

# = V (2-1,5)ზ+(2:3)1+(2-1,5)· = +7,3% = +0,073, 
1 

რაც ჰიდრომეტრიული დაშვებებით მისაღებია: 
საერთოდ, ნებისმიერი სახის ნიველირსავალის გეომეტრიული ნიველობის 

საჭირო კლასები და სიზუსტე უნდა შეესაბამებოდეს ინსტრუქციის მოთხოე- 

ნებს. მაგალითად, ინსტრუქციის მიხედვით მაგისტრალური სანიველო სვლის 
მოთხოვნილი სიზუსტე ორჯერ მეტი უნდა იყოს ამ სვლიდან მდინარის სანაპი- 

როების რეპერებზე ნიშნულების გადასაცემ ნიველობასთან შედარებით- მაშა- 
სადამე, მაგისტრალურ სვლებში (34) ფორმულით განსაზღვრული წყლის ზედა- 

პირის გრძივი ქანობის ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომის დასაშვე- 
ბი ოდენობა უნდა იყოს ორჯერ ნაკლები. 

=6 0,036. (10.6.2.35) 
( 

მაგისტრალური სვლის ნიველობის კლასის განსახღვრის მიზნით გამოვი- 

26?



თვალოთ მდინარის დონის დაწევით გამოწვეული ფარდობითი საშუალო კვა- 

დრატული შეცდომა. 
ცნობილია, რომ ქანობი განისაზღვრება ფორმულით 

; =+ , (10.8.2.36) 

საღაც # არის ორ წერტილს შორის აღმატება; 

» – წერტილებს შორის ჰორიზონტული მანძილი. 

(36) დამოკიდებულებების ფარდობითი საშუალო კვადრატული მეცდომა იქნება 

2 2 /თ–.ბ2 
”; წ ” 

–-|)I=-|I –:I!, 0.8 2.3 

( ' | ( # M( L | ი 8 

სადაც ”; არის ქანობის განსახღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა; 

„ს და IM; –- შესაბამისად აღმატების და მანძილის განახომის საშუალო 

კვადრატული შეცდომა. 
ჩვეულებრიე, მანძილის განაზომის ფარდობითი შეცდომა მცირეა, მაგალი- 

” 

თად, - =1 : 1000=0,1%. ამიტომ მას უგულებელვყოფთ, ე. ი. (37) დამო- 

კიდებულება (35) დამოკიდებულების გამოყენებით დაიწერება ასე: 

XX თ 0,036. (10.8.2.38) 
, ჯ ჩ 

განაზომთა. შეცდომების და უმცირეს კვადრატთა მეთოდის თეორიიდან ცნო- 
ბილია, რომ 

„.=ოVL,=9,036#, 

ანუ (38) დამოკიდებულებების გამოყენებით , 00,8.2.3თ 

#ჩ. 
VC”. | 

სადაც «თ არის ერთ კილომეტრზე აღმატების, ანუ ერთეული წონის, საშუა- 

ლო კვადრატული შეცდომა (მმ); 
L" –– სანიველო სვლის სიგრძე (კმ). 

ინსტრუქციის მიხედვით სვლის ერთ კილომეტრზე ნიველობის დასაშვები 
შეცდომები კლასების მიხედვით არის შემდეგი: 

7, (მმ) # (მმ) 
II კლასის ნიველობის დროს 5VL. +2 

III 10VX +4 ს 20VL 18 (10,8.2.40) 

30 +12 
ტექნიკური ნიველობის დროს | V» - 

50VL. +20'



#40) დამოკიდებულებებით მიღებულია თ ორჯერ ნაკლები M7, ოდენო- 

ბაზე და # კი --– ერთი კილომეტრი. 

(40) დამოკიდებულებებში მოყვანილი მახასიათებლების საფუძველზე მდი– 

ნარისს #=1 კმ უბნის ღა ,/ აღმატების სხვადასხვა ოდენობებისათვის შე- 
იძლება დავადგინოთ მაგისტრალური სვლის კლასი, მდინარის ქანობზე დამო- 

კიდებულებით. მაგალითად, როცა მდინარის დონის დაწევა #==6 სმ, #=1 კმ 

უბანზე (39) ფორმულით განვსაზღვრავთ 

უ=0,036X0,06=2,2 მმ. 
მაშასადამე, განხილად უბანზე (40) დამოკიდებულებების მიხედვით საჭირო» 

შესრულდეს II კლასის გეომეტრიული ნიველობა.- ანალოგიური მიდგომით, 

ჩ=1 კმ ნიველირსავალის და მდინარის # დონის, მაშასადამე, ჯ საშუალო 

ქანობის სხვადასხვა ოდენობებისათვის (39) დამოკიდებულებით შედგენილია 
ნიველობის საჭირო კლასების (1) ცხრილი მაგისტრალური სანიველო სვლები- 

სათვის. 

ცხრილი 10.8.2.1 
  

  

  

  

          

მაგისტრალური სელები- ის დონეების ნიველ”- 
ერთ კილომეტრზე მდიწარის 4 იტ სათვის აღმ წლ ისათვის სა 
მდინარის დონის სმანობი ნ გის _ 6 ას 

ივა ი; (0, 'ო" დაწევა (სმ) უ.შ მელები ო» 0მ) არიი 

1 2 1.9 )_ _ 4 წ 6 

5 0,00005 1,8 II 3,6 XL 
10 0,00010 3,6 II 72 MI 
15 0,00015 54 I 10,8 IV 

20 0,00020 72 III 14,4 IV 
25 0,00025 9,0 I 18,0 ტექნიკური 

ვი 0,00030 10,8 ” 21,6 · 
35 0,00035 12,6 I 252 · 
40 0.00040 14,4 IV 28,8 „ 
50 0,00050 19,0 4 36,0 · 
60 0,00060 21,6 ტექნიკური 432 გეოდეზიური 
70 0,00070 252 · §50,4 · 
“80 0,00080 28,8 57,6 
90 0,0:090 32,4 64.8 
100 0,00100 36,0 72,9 

როგორც აღვნიშნეთ, (1) ცხრილის შედგენს დროს მიღებულია, რომ 

დაშვებები მაგისტრალური სვლებისა ორჯერ ნაკლები ოდენობების იყოს, ვი- 
დრე მდინარის დონის ნიშნულების (მაგისტრალური სელების მიხედვით) გან- 
საზღვრისათვის მაგალითად, (1) ცხრილის მეხუთე სვეტის უ„ დაშვებები 

ორჯერ მეტია მესამე სვეტის უა დაშვებებზე. მაშასადამე ინსტრუქციით 

დაშვებულია, რომ ი„=2წ. 

იმის გამო, რომ (39) ტოლობამი ადგილი აქვს სიზუსტის გარკვეულ 
მარაგს, შეიძლება 0,00005 ოდენობაზე ნაკლები ქანობების მქონე მდინარეე- 
ბისათვის საჭირო მაგისტრალური ნიველობა შესრულდეს II კლასის მოთხოვ- 
ნით. I კლასის გეომეტრიულ ნიველობას, ინსტრუქციის მიხედვით, არ იყე- 
ნებენ. 
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0,001 მეტი ქანობის მქონე მდინარეების მაგისტრალური სვლების გეომეტ- 
რიული ნიველობის ნაცვლად ასრულებენ გეოდეზიურ (ან ტაქეომეტრიულ) 
წიველობას. საკითხის ასე გადაწყვეტა გამართლებულია იმით, რომ მთის მდი- 
ნარეების გეომეტრიული ნიველობა ძნელია რელიეფის სირთულის გამო. 

'ნიკელობის პროექტის შედგენის საკიდენ დოკუმენტაციას წარძოადგენს 
1:10 000= 1:100 000 მასშტაბიანი რუკები და მდინარეების გრძივი პრო- 
ფილები. მი >) 

10. 8. 8. გეოდეჭიური სამუშაოები მდინარის გრძივი პროფილის 

შედგენისათვის 

ამ პარაგრაფში თანამიმდევრობით იქნება განხლული ზაკითხები მდინა- 
რის გრძივი პროფილის დანიშნულებისა და მასშტაბის; წყლის დონის ნიველო– 

ბის სასიმაღლო საფუძვლის სქემის; წყლის დონის ნიველობის; გრძივი პროფი- 
ლის შედგენისათვის საჭირო მასალის დამუშავებისა დღა გრძივი პროფილის შე- 

დგენის შესახებ. 

4, მდინარის გრძივიჯპროფილის დანიშნულება და მასშტაბი 

მდინარის გრძივი პროფილი წარმოადგენს ვერტიკალურ ჭრილს მისი კა- 
ლაპოტის ღრმა ან შუა ადგილების მიმართებით. გრძივ პროფილზე მდინარის 

ზედაპირი გამოისახება სხვადასხვა ქანობების მქონე ტეხილი ხაზებით. 
მდინარის გრძივი პროფილი საჭიროა ჰესის დაპროექტებისათვის; გემთ- 

სავალი პირობების გაუმჯობესებისათვის საჭირო მდინარეების რეგულირების 

დროს; კაშხალების განლაგების პროექტის შედგენისათვის, წყალმომარაგების 

საკითხების გადაწყვეტისათვის და სხვ. მდინარის გრძივ პროფილს განსაკუთ- 

რებული მნიშვნელობა აქვს დაწნევის განსაზღვრის მიზნით ჰესის კასკადური 

(მცირე ვარდნილობის) სქემის დამუშავების დროს. გარდა ზემოხსენებულისა, 

მდინარის გრძივი პროფილი დიდად გამოიყენება კაშხალის აგების შემდეგ 

წყლის თავისუფალი ზედაპირის მრუდის (დაწნევის მრუდის) აგებისათვის, რო- 

მელსაც იყენებენ დატბორვის საზღვრებისა და წყალსაცავის სიღრმეების გან- 

საზღვრის დროს. 

(1) ცხრილში მოყვანილია გრძივი პროფილების კლასიფიკაცია მასშტაბე- 

ბის მიხედვით, რომელსაც აქვს მიახლოებითი მნიშვნელობა. 

ცხრი“რ4ლი 10.8 ვ.L > 
  

  

  

    

პროფილის საბეობა ჰორიზონტული მასშტაბი ვერტიკალური“ მასშტაბი 

1 : 25000 1 :50-––-1 :100 

: :100 –1:200 
დიწვრილებითი პროფილები I : კიიი 1 · IC) 900 

1 : 200000 1 :200 – 1 : 300 

შემოკლებული პროფილები: 1: 100000 1:900 

რ) ვაკე და დიდი მდინარეებისათვის 1 (90% 17100 

რნი მოწ მდი LL 110000 1:20 
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მდინარის გრძივი პროფილის სიზუსტე ძირითადად დამოკიდებულია 

წყლის დონის ნიველობასა და (10. 1. 1) განხილული ჰიდროლოგიური მასალე- 

ბის ხარისხზე. 

8. მდინარის წყლის ღონის ნივილობისათვის ხასიმაღლო. 
ხაფუძვლის სძემის შედგენა 

როგორც ცნობილია, მდინარიდან მოშორებით შექმნილი მაგისტრალური 

სანიველო სვლის რეპერებიდან გადააქვთ ნიშნულები მდინარის ნაპირებთან 

ახლო ჩამაგრებულ სამუშაო რეპერებზე. სამუშაო რეპერებს იყენებენ წყლის 

დონის ნიველობისათვის და მათ დასაყვანად დროის ერთ მომენტზე, რათა ვა- 

წარმოოთ წყალსაზომ საგუშაგოებზე დაკვირვებები და ჰიდრომეტრიული გასწ- 
ვრივობების მიბმები და ა. შ 

ერთმანეთისაგან L მანძილით დაშორებული მაგისტრალური სვლის ი“ 

ღა მ წერტილებიდან მდინარის ახლო სამუშო თ და ხს რეპერებზე 

ნიშნულების გადაცემის სქემა მოცემულია (1) ნახაზზე- როგორც ვხედპვთ, კა- 

ლაპოტის ახლო სამუშაო თ« და #ხ წერტილებზე ნიშნულების გადაცემისათ- 

ვის შესრულებულია სამუშაო სანივგელო /, და I, სელა, ბოლოს სამუშაო 

ძი ღა სხ რეპერებიდან ხდება წყლის დონის ნიველობა ერთდღიური 

კავშირისწერტილებისა, რომლებიც (1) ნახაზზე აღნიშნულია (ე კ ფთ, 

და (ე კ წ). ამ წერტილებს შორის წყლის დონის დაწევის MI, საშუალო კვა- 

დრატული შეცდომის და- გ 

მოუკიდებელი წყაროებია 4 
ღა 8 წერტილებს შორის 
მაგისტრალური სანიველო 
სვლის MM, საშუალო კვად- 

რატული შეცდომა; 42 ღა 

„88ხ სამუშაო სანიველო სვლის 

თ, და VI, საშუალო კვად- #)6), რ ა 1. (2356X 

რატული შეცდომები; მდი- 

ნარის დონის ფიქსაციის ნახ. 10.8.3.1. 
#ფ საშუალო კვადრატული 

შეცდომა, რომლის ოდენობას დიდი ქანობის მქონე მდინარეებისათვის იღებენ 

2:10 მმ. მცირე ქანობის მქონე მდინარეებისათვის კი + 5 მმ. მაშასადამე, დავ- 

წერთ 

  

  

  

„==. თით +M· ++ ... +238 (10.8.3.1) 

მიღებული ტოლობის ფესვქვეშა დამოუკიდებელი წყაროების ოდენობები, 

ნიველობის (10. 8. 2. 39) ფორმულის შესაბამისად, გამოითვლება ფორმულებით 

თ,=VVL; თ, =%Vს ;.თ, = M.VM, (10.8.3.2) 

სადაც უნდა ვიგულისხმოთ, რომ 7, და 1, სამუშაო სანიველო სელების 
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კლასები ერთი და იგივეა, მაშასადამე, (2) ტოლობის მონაცემთა (1) ტოლობაში 
შეტანით დავწერთ 

თა=V ML + უ,'(ს +'ს) + 2ო9 (10.8.3.3) 
თუ მივიღებთ, რომ (ე კ წ); და (ე კ წ) შორის მანძილია 5, შეგვიძლია 

მდინარის წყლის ზედაპირის დაწევის საშუალო კვადრატული შეცდომის განსა- 
ზღვრა მის ერთ კილომეტრიან უბანზე ფორმულით 

, , 
».=M»Vზ, »უ'= /> (10.8.3.4) 

თუ გამონათვალი » გამოვიდა მეტი შესაბამისი ქანობის მიხედვით 

(10. 8. 2. 1) ცხრილის მეხუთე სვეტიდან ამოღებულ ჩწ. ოდენობაზე, საჭირო 

გახდება სამუშაო 7, და 7ე სანიველო,; სვლის კლასის გაზრდა ან ჯუ საშუალო 

კვადრატული შეცდომის შემცირება. 

მაგალითი 10. 8. 3. 1. დავადგინოთ კლასი მდინარის დონის ნიველობი- 

სათვის, რომლის სიგრძშე #§=9 კმ, ქანობი 1 =0,00010 და რომელიც უზ- 

რუნველყოფილია # =9 კმ სიგრძის მაგისტრალური სანიველო სვლით. სა– 

მუშაო სანიჟველო სვლების საერთო სიგრძეა I + ზე =4 კმ. (ე კ წ); და 

(ეკწ), წერტილებზე წყლის დონის ფიქსაციის გფ საშუალო კვადრატული 
შეცდომა არის +10 მმ. 

(10. 8. 2. 1) ცხრილის თანახმად, ჯ =0, 00010 ქანობის შესაბამისად სა- 

პიროა შესრულდეს მაგისტრალური სვლა II კლასის ნიველობით, რომლის თ» 

უნდა იყოს +3,6 მმ. დავუშვათ, რომ სამუშაო სანიველო სვლები შესრულდა 

IV კლასის ნიეელობით, რომლის თ». = +8. მაშინ (3) ფორმულით 

»=V (2,6);:9+8%.4+200 = +24 მმ. (10.8.3.5) 
თუ მივიღებთ, რომ სა='ა= +24 მმ, მაშინ (4)- ფორმულით 

”ა 24,0 
'ლივა= –---=+8 მმ. 10.8.3.6 7. 7. ი ( ) 

მიღებული ოდენობა ცოტათი მეტია (10. 8. 2. 1) ცხრილის მეხუთე სვეტი- 

დან ამოღებულ M+.=7,2 ოდენობაზე მაშასადამე მოცემული ქანობისათვის 
სამუშაო სვლების ნიველობა· ნაცვლად IV კლასისა უნდა შევასრულოთ III 

კლასით, რის შემდეგ მივიღებთ »' = +7,6 მმ ან კიდევ, შეიძლება შევამ- 

ციროთ სამუშაო ნიველობის სვლები ჯა მივიღოთ +, 3,5 კმ. აგრეთვე 

შეიძლება შევამციროთ „უვ ღა + 10 მმ ნაცვლად მივიღოთ + 5 მმ, ამ ღო- 
ნისძიებებით მივიღებთ ცხრილის მიხედვით 7,2 მმ ახლო ოდენობებს. ასე, რომ 
სვლების ნიველობის პროექტის შედგენის დროს რამდენიმე ვარიანტიდან შეი- 
ძლება შეირჩეს ადგილობრივი პირობებისათვის ხელსაყრელი პროექტი: 

C. მდინარის ღონის ნიველო ბა 

ჰიდროტექნიკურ ნაგებობათა დაპროექტების დროს აუცილებელია ვიცო- 
დეთ ერთ ფიზიკურ მომენტში მდინარის ჩ დონე მის იმ უბანზე, რომე- 
ლიც შერჩეულია ასაშენებელი ნაგებობისათვის. 
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იმის გამო, რომ საჭიროა შესრულდეს ნიველობა დიდ მანძილებზე, მეტად 

რთულდება დასმული ამოცანის გადაწყვეტა. ამიტომ მდინარეს ყოფენ უბნე- 

ბად, რათა ნიველობა შესრულდეს ერთ-ორ დღეში. მდგრადობის უზრუნველ- 

ყოფის მიზნით ნიველობის დაწყებამდე დაახლოებით ორი კვირით ადრე ყოველ 

უბანზე აგებენ დროებით წყალსაზომ საგუშაგოებსა და «ეპერებს. 
რომლებზეც იწყებენ დაკვირვებებს ნიველობის დაწყებამდე ერთი კვირით 
ადრე. დროებით წყალსაზომ საგუშაგოებს აწყობენ მდინარის პროფილის გადა- 
ტეხის, ანუ მახასიათებელ, და იმ წერტილებზე, სადაც მდინარის დონე იცვლება 

დროის სხვადასხვა ტოლ პერიოდში, რაც იწვევს მდინარის ცოცხალი კვეთის 
შეცელას. ყველა ერთდღიანი კავშირის წერტილი (ე კ წ) წარმოადგენს საყრ- 

დენ წერტილს, რომლებსაც ვაკე მდინარეებზე საშუალოდ აყენებენ ყოველ 
2--3 კმ. ხოლო დანარჩენ შემთხევევაში 1––1,5 კმ- 

წყლის დონის ნიველობისათვის საჭირო სანაპირო წერტილებს ამაგრებენ 
პალოებით მისი დონის სიმაღლეზე. ეს წერტილები დაცული უნდა იყვენენ მდი– 
ნარის ღელვისა და სხეა მოვლენისაგან, აგრეთვე წყლის დონის ფიქსირების 
დაზუსტების მიზნით ამ პალოების ახლო ასობენ ერთ ან ორ პალოს. მაგისტრა- 
ლური სგლებით განსაზღვრულ ყველა სამუშაო დროებით რეპერს, დამაგრე– 
ბულს წყალსაზომ საგუშაგოებთან, ნიველობის დროს იყენებენ დამაკავშირე- 

ბელ წერტილებად. 
ერთდღიანი კავშირის წერტილების (ს კ წ) პალოებით დანიშვნა და მათი 

ნიშნულების გადმოტანა სამუშაო ძი, ნ, ·-· რეპერებიდან საჭიროა შესრულ- 

ღეს ერთ დღეში- სანიველო ეურნალში შეაქვთ წყალსაზომი საგუშაგოების სა- 
მუშაო რეპერების ადგილმდებარეობა და ნიველობის შესრულების თარიღი და 
დრო. მუდმივ მოქმედ წყალსაზომ საგუშზაგოებზე, გარდა ზემოთ აღნიშნულისა. 
საზღვრავენ მაქსიმალური წყალმოვარდნის დონეს. 

ნიველობის შედეგად იღებენ მის მუშა დონეებს; დაპროექტებისათვის კი 

საჭიროა დროის გარკვეულ მომენტში მდინარის დონის „ცოდნა. მაშასადამე. 
საჭიროა მდინარის მუშა დონეებში შევიტანოთ შესწორებები. ასეთ დონეებს 
დაყვანილ, ანუ ჩამოჭრილ, დონეებს უწოდებენ, ხოლო მუშა ნიშნულებსა 
ღა დაყვანილ (ჩამოჭრილ) ნიშნულებს შორის სხვაობას –– დაყვანასანჩა- 

მოჭრას. : 

დაპროექტებისათვის აგრეთვე დიდი მნიშვნელობა აქვს განხილად უბანზე 

მახასიათებელი დონის ან წყალმცირობის დროს ხშირად მოვ- 

ლენილი დონის შერჩევას. ასეთი შერჩევისათვის იყენებენ მდინარის განხილად 

უბანზე არსებულ წყალსაზომი საგუშაგოების დანაკვირვებ მასალას და მდინა– 

რის დონის ცვალებადობის გრაფიკის შეთავსების შედეგად ნიშნავენ ნიეელო- 

ბის დაწყებისა და დონეების ერთ მომენტზე დაყვანის თხრილებს. უნდა გავი- 

თვალისწინოთ, რომ დაყვანილი დონის დანიშვნით, გარდა სიღრმეებისა, იც- 

ვლება მდინარის სიგანეც, რის შედეგად მდინარე გეგმაზე გამოდის სხვადასხვა 

მოხაზულობის. 

როგორც ცნობილია, ნიველობის დაწყებამდე სრულდება მდინარის უბნის 

რეკოგნოსცირება- ამ დროს ადგილზე ნიშნავენ დროებითი წყალსაზომი საგუ- 

შაგოების და ერთდღიანი კავშირის წერტილებს (ე კ წ); ნიშნავენ სამუშაო სა- 

ნიველო სვლების მიმართულებებს მაგისტრალური სანიველო სვლების რეპე– 
18. ნ, თევზაძე 3



რებიდან, მდინარის კალაპოტის ახლო სამუშაო რეპერებზე სიმაღლეების გადა- 

ცემისათვის. +... 
მდინარის გრძივი პროფილის შედგენისათვის დაწნევის მრუდის ასაგებად 

საჭირო მონაცემების მიღებისა და მდინარის რეჟიმის შესასწავლად დიდი 
მნიშვნელობა აქვს წყლის ზედაპირის ნიშნულებს გადაღუნვის მახასიათებელ 
წერტილებში, როგორიცაა ხიდების ზევით და ქვევით ან დანგრეული კაშხალის 

ადგილი, სადაც იქმნება ხელოვნური დაწნევები: მდინარის ვიწრო უბნები: 
მდინარის ციცაბო მოხვევები; ჩქერები; ზედა და ქვედა ბიეფების ზღურბლები 

და თხემები; წყლის მოდინების ვარდნის ადგილები; ხევების ადგილები და სხვა. 
ჰიდროგრაფიული გეგმების უქონლობის დროს მდინარის გრძივი გეომე- 

ტრიული ნიველობის თანადროულად სრულდება განივი ტაქეომეტრიული ნი- 

ველობა მდინარის კალაპოტის მართობულად (ე კ წ) და სხვა მახასიათებელი 

წერტილებიდან. განივების სიგრძეებს ადგენენ წყალდიდობის დროის მაქსიმა- 
ლური ნიშნულების მიხედვით. 

გრძივი პროფილის შედგენისათვის საჭიროა გვქონდეს მონაცემები მდი- 

ნარის კალაპოტის სიღრმეების შესახებ. გრძივ პროფილზე მდინარის კალაპო- 

ტის ძირის ნიშნულებს იღებენ ფარვატერის ან საშუალო ხაზის მიმართულებით. 

ნორმების მიხედვით 500 მ ნაკლები სიგანის მდინარეებზე მაგისტრალური 

სანიველო სვლები სრულდება ერთ ნაპირზე, ხოლო როცა მდინარის სიგანე 

აღემატება 500 მ, მაგისტრალური სვლა სრულდება ორივე მხარეს. 

#7. მდინარის გრძივი პროფილის შესადგენად საპირო. მასალის 
დაზუშავება 

აქ განიხილება საკითხები მდინარის სიღრმეების განაზომთა მასალის დამუ- 
შავების, წყლის სამუშაო დონის დროის ერთ მომენტზე დაყვანის გამოთვლე- 
ბისა და მდინარის გრძივი პროფილის შედგენის შესახებ. 

«. მდინარის სიღრმეების განაზომიბის დამუშავების შესახებ 

მდინარის სიღრმეებს ზომავენ მისი ფსკერის რელიეფის მონაცემების მი- 

საღებად, რასაც იყენებენ წყლის ხარჯის დასადგენად ჰიდროლოგიური გაან- 

გარიშების დროს და გემთსვლის საკითხების მოსაგვარებლად. როგორც წინა 

მუხლში ითქვა, მდინარის გრძივი პროფილის შესადგენად მდინარის წყალენერ- 

გეტიკული დახასიათებისათვის სიღრმეებს ზომავენ უმთავრესად ერთდღიური 

კავშირის წერტილებზე (ე კ წ) გატარებული მდინარის ღერძისადღმი მართობი 

გაპნივი ჭრილების მიმართებით. საჭიროა განაზომები სიღრმეების და მათი გეგ- 

მური მდებარეობის; ცოცხალი კვეთების პროფილებისათვის; წყალსაზომი სა- 

გუშაგოების მიერ შესრულებული და მდინარის მუშა დონის დადგენისათვის 

შესრულებული. ყველა ზემოთ მოყვანილი მასალის დამუშავება ახსნას არ სა- 

ჭიროებს, რედგანაც ყოველივე დაწვრილებით არის უკვე განხილული (10:1)-ში. 

როგორც აღინიშნა, ერთ-ერთი უაღრესად მნიშვნელოვანი საკითხია მდინარის 

გრძივი პროფილის შედგენისათვის საჭირო მდინარის დაყვანილი დონის მიღე- 

ბა, რასაც ქვემოთ ვრცლად განვიხილავთ. 
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ხ. მდინარის საგუშაო. ღონის დაქვანა დროის ერთ მომ06ტ%9 

მდინარის წყლის დონის ნიველობის დამთავრების შემდეგ პირველ რიგში 
საზღვრავენ დაყვაილ დონეს წყალსაზომ საგუშაგოებს შორის და შემდეგ 
მთელ უბანზე. დაყვანილი დონე, ჩვეულებრივ, ეხება 13 საათს დროის ერთ 

  

  

      

  

  

        
  

    
    

უღ 

ად 
იხ +. ღა ი 

1 "ლ, 

I / 
| 1 
| 
| 2 0, 
| | ლ | < 

რთ 

| § 3 
| აჯ 3 

| | C სწ 
2) = 8--9% | 5 § 

II მ % 1. 
| 3 I! 8 
| უ ე“ <= I I2 
| აჯ) | + I§ ჯ 

ა + L დ 
ი იაა - 

3 C + 

ლა   
მომენტზე მდინარის დონის დაყვანის სქემა მოცემულია (2) ნახახზე. ქვემოთ 
მოვიყვანთ გ. გლოტოვის მიერ გამოყვანილ სამუშაო ფორმულებს. 

დავუშვათ, რომ 15/VIII 9? აწარმოეს მდინარის დონის ნიველობა ერთ- 

დღიანი კავშირის წერტილზე (ე კ წ), რომელიც მდებარეობს II და III წყალ- 

საზომ საგუშაგოებს შორის და რომლის ნიშნული გამოვიდა /#ეკნ. ამავე მო- 

მენტში II და III საგუშაგოები ნიშნულები განისაზღვრა II", და II. 
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ვთქვათ. 25/VIIIL Iაბ–ბ ამ საგუმაგოებზე მდინარის დონემ დაიწია 4/, დ» 

ბა. ოდენობებით და შესაბამისად დონეები გახღა //” და //ე”. ამ პი- 

რობებში ე კ წ წყლის დონეც დაიწევს და გახდება MI” ნ ამოცანის ამოხ- 
სნის, ახუ :მ უკანასკნელის ოდენობის გამოსათვლელ“ ს სარმულის დაოგენია, 
ჰიზნით II საგუუ-გოს I, დონიდან შვეულად გად. ყზომოთ ზემოთ · 4//,, 

რითაც მივიღებთ ტბ” წერტილს. მონაკვეთის ოდენობა განისაზღვრება. იხC 

და ძი მსგავსი სამკუთხედების საფუძველზე შედგენილი პროპორციიდან. 

ამ სამკუთხედებში საგუშაგოებს შორის მანძილა ! და საგუშაგოებიდან 
ე კ წ-მდე მანძილები კი, შესაბამისად, არის ჯა ღა 1ე. მაშასადამე, დავწერთ 

ძი Cი ჯX I ტბპჩა–ტ/. == 
წუ = დ ანუ +9.- ამ, 2 7” Xჯ= შლღლი “ე. (10.8.3.7) 

ნახაზის მიხედვით 

2/7ეკ§ = X –- ტ/7ე. (10.8,3.8) 
ასევე ნახაზის მიხედვით 

#7 ეან =9 მ7ეკწ – 0/7ეკნ = /7 კნ––-4/#3 – ჯ. (10.8.3.9) 

”M ნ სიდიდის ოდენობა შეიძლება გამოთვლილ იქნეს ზედა, ანუ მეორე. 

წყალსაზომი (IIთ) პუნქტიდანაც. ამ მიზნით /I, ნიშნულიდან ზემოთ გადა- 

ვზომოთ C#/=ის მონაკვეთი და / წერტილი შევუერთოთ თ« წერტილს; 

რის შედეგად მივიღებთ ორ ი/C ღა ი0მჰძ სამკუთხედს, რომელთა მსგა- 

ვსების საფუძველზე დავწერთ 

9-6 აუ წ". . +, ყა პა (19.8.3.10) 
#I#)X L ტ9M,ე- ბშა L L 

ნახაზის მიზედვით 

8/ჩე,6 = 2//:–-ყ. (10.8.3.11) 
ასევე ნახაზიდან : 

/7 ეკნ= /ჩეკ8 –– ტ/მეკნ = /7ეან – –პ/1:+ყ- (10.8 3.12) 

იმ შემთხვევაში, როცა წყალსაზომი საგუშაგოების სიმაღლეებს შორის 

სხვაობა აღემატება 10 სმ (ნააზზე იხ) მაშინ (7) ანუ (8) ფორმულა საჭი- 

როებს დაზუსტებას. ამ შემთხვევაში იღებენ, რომ #/ეკნ) რიცხვითი მნიშვნე- 
ლობა იცვლება მდინარის დონის ვარდნის ოდენობის პროპორციულად. დონეე- 
ბის დაყვანის (ჩამოჭრის) არაზუსტი შედეგები მიიღება, როგორც საგუშაგოებს 

შორის დიდი მანძილებით, ისე დაყვანებისს დიდი ოდენობების ანუ მდინარის 

დიდი ქანობის დროს. 
ზემოთ მოყვანილი მეთოდის ანალოგიური მეთოდით შეიძლება გამოვი- 

კვანოთ იგივე ფორმულები სხვა კომპონენტებით შედგენილი. (2) ნახაზზე IIთ, 

და III საგუშაგოების დონეების შესაბამის //, და ვ წერტილებზე გავა- 

ტაროთ პუნქტები ითი” ღა CC თარაზული ხაზები. მაშინ იხ0 და თC”C 
სამკუთხედების მიხედვით ქვედა (11I) წყალსაზომ საგუშაგოდან 

+X ძ ჯ =_ მეან. –-=-+“- ანუ = 
რ იC აშყ,–-აMყ, MI. -ჩ, 

#6 ა · =- ა ..ბწ,–ი · 10.8.3.13) 
თ6 2 ხ9ხ,-IM ტ8.–აწა (



ნახაზის „მიხედვით 

  

ბM.ნ=46M,+V», (10-8.3.14) 
II ეკნ = M/ეკნ--ტ/7ეკნ = ჰენ – ბMვ–». (10.8.3.15) 

ძ/C ღა იი'C სამკუთხედების მიხედვით ზედა 11 საგუშმშაგოდან : , ა 

ძითდჟ<_<_–_->___...ჟ. 
#2 «ი ტებ ჩM.-–//კ 

ს, – ენ · · 
ყლ“ ა (ამე 4/.). (10,8.3.16 V M,- 7, ა ”) ) 

ნახაზის მიხედვით 

აM,ა= ბM,-ყ. (10.8 3.17) 

MI ეკვ=7/ეკნ– 4/7ეან = /#ეკწ – 4/7,+ყ. (10.8.3.L8) 

მაგალითი 10. 8. 3. 2. 10/VII მზ? მდინარის დონეების ნიშნულები მეტ- 

რებში არის //:=148,13; /#7=145,94; //,6=147,02 ხოლო 24/VII 13) 
იგივე წერტილების ნიშნულებია MI, ,=147,74; #/ე”-=145,49. საჭიროა განი- 

საზღვროს ერთდღიური კავშირის წერტილის დაყვანილი (ჩამოჭრილი) #/”ედ 

ნიშნული ანგარიშის დროს ვგულისხმობთ, რომ დონეების დაყვანები (ჩამონა- 

ჭრები) პროპორციულია მდინარის დონეების ვარდნისა- 

1- 11 და III წყალსაზომ საგუშაგოებზე 10/VIL--24/V)ს| პერიოდში შეი- 

ცვალა შემდეგი ოდენობებით: 4//, =148.13--147,74=0.1ვი X12//# = 145.94- 

– 145,49=0,45. 
2. (13) ფორმულით 

»-> 4092-4594 (ც ვ9_ 0,45)---0.03. 
148,13-–1<+5.94 

3. (15) ფორმულით 

MI, =147,02 – 0,45+0,03= 146,60. 

4. კონტროლი: (16) ტოლობით 

ცC -149,13--147,02 (030 0,45)– – 0,03: 
148,13–– I45,94 

(18) ტოლობით 

M',5=147,02 –0,39--0,03 = 146,60. 

მაშასადამე 24/VII 13!) ერთდღიანი კავშირის წერტილის #I“.,6=:146,60 მ. 

ვთქვათ, 1კ=3,6 კმ; 1კ=6,6 კმ, ე. ი. #=10,2 კმ. ამ შემთხვევაში 

(7) ფორმულით 

0,39-_0,45 
»ჯ-- თ". 

19.2 
-6,6= –0,04, 

(9) ფორმულით 

”Iეკვ= 147,2--0.45-+0:04 = 146,61-:მ.



(10) და (12) ფორმულებით ვაკონტროლებთ 

_ 0,39-–0,45 

10,2 

MI/,კ65=147,02 --0,39 +0,02=146,65 მ. 

.3,6=-–0,02, 

როგორც ვხედავთ, უფრო შეთანხმებულ შედეგს იძლევა (15) და (18) ფორმუ- 

ლები. 

#. მდინარის გრძივი პროფილის შედგენა 

მდინარის გრძივ პროფილს, ისევე როგორც საერთოდ პროფილს, ადგენენ 
მილიმეტრულაზე საველე და კამერული მასალების საფუძველზე. მასხე ნიშ- 
ნავენ (ნახ. 3) ქვევიდან ზევით: 

1. საშუალო ხაზის ან დიდი სიღრმეების წერტილების შემაერთებელი ხა- 
ზის მიმართულებით მდინარის სიგრძეს (კმ): 

ყღ-=-- 

      

   

  

    

  

“ 

“ = „<-< 
ბბ ტატჯვენა 6აპინი – –ოლ 

პტინასის ბთ 
ართივი კროფილი % 

4პ6ში/აპბი:კეც-ი/ე/ე 

  

   
'ჩჰიჩი 
–_       
   
    

  

მალული დო67/7 
(ფარ.C) წ“ 

  

    

  

    

     სე I55 IC 

აიი“ 

ნაზ. 15,3.3.3. 
   

2. მუშა დონეებს, ანუ წყალსაზომ საგუშაგოებს (წს); დროებითი წყალსა- 
ზომი საგუშაგოების (დ წ ს) და ერთდღიური კონტაქტის წერტილების (ე კ წ) 

ნიველობის თარიღებს; 
3. ფარვატერის, ანუ მდინარეში გემების უსაფრთხო სვლის გზის ფსკერის, 

ნიშნულებს; 

4. დაყვანილი, ანუ ჩამოჭრილი, დონის ნიშნულებს; 
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5. მუშა დონეების (მ უ შ დ) ნიშნულებს: 

6. მაღალი დონის (მაღ. დ) ნიშნულებს; 7. მარჯვენა ნაპირის ნიშნულებს: 
8. მარცხენა ნაპირის ნიშნულებს; 9- მონაკვეთების სიგრძეებს (კმ): 10. მონა– 

კვეთზე „ღონის ვარდნა (მ) :311. მასშტაბებს: ჰორიზონტული 1 : 25000, ვერ- 
ქანობი 1:10“ | :10-4.. 

ტიკალური 1 : 100, 

პროფილის ქვემო ნაწილში ტოპოგრაფიული რუკიდან გადააქვთ სიტუაცია. 
ასევე საჭიროა ხელოვნური ნაგებობების გადატანა პროფილზე, რაზეც უჩვე- 
ნებენ მათ ზომებს და მასალას, რითაც ისინი არიან აგებული. საერთოდ, პრო- 
ფილის გადატვირთვა ზედმეტი მონაცემებით არაა სასურველი. 

10. 8. 4. გეოდეზიური სამუშაოები წყალსაცავის დაპროექბებისათვი!". 

როგორც ვიცით, მდინარეების ჩამონადენების რეგულირების ერთ-ერთი მნი- 
შენელოვანი ღონისძიებაა წყალსაცავების მოწყობა, რაც საშუალებას იძლევა 
წყალი სხვადასხვა მიზნით დავაგროვოთ, როგორიცაა: იაფფასიანი ელექტრო- 
ენერგიის მიღება; სავარგულთა მორწყვა; გემთსვლის საკითხების მოგვარება, 

მრეწველობისა და დასახლებული ადგილების წყალმომარაგება და სხვ- 
გამოიყენება კაშხალური, ანუ ისეთი ხელოვნური წყალსაცავები, რომლებიც 

იქმნებიან მდინარეების ხეობების კაშხალებით გადაღობვით. 

კაშხალური წყალსაცავის ძირითადი ელემენტები ნაჩვენებია (1) ნახაზზე- 

გდინარის წყლის უკიდურესად დაბალ დონეს, რომლის დროს წყალსაცავ. 

არ მოქმედებს, ფუჭი (უქმი) მოცულობის ჰორიზო ნტს (ლფმჰ 

ჯჰაძასძჩოფიუბი თხანმოპაგინის, 0069 (4 თი) “+ „წ 2 

ს 6ოჩმალუჩნი 6აძბოჩის რონა /6 6 რ) რ. 
რახაჩპებიო პიხულობა /C 3) , 

ჯ95+/ ძოყულობის ჰოჩიზონძი (93ჰ) 

    

  

  

     
    

  

  

     უშუს#/ უ”ყუოილობა (ფშ მ) 

ნახ. 10.8.4.1, 

უწოდებენ, ხოლო მის ქვეშ მოცულობას, სადაც მდინარის ნარიყებია 
(ნატანებია), ფუჭი მოცულობა (ფ. მ.ე) ეწოდება; წყლის დონეს, როცა 
წყალსაცავში არის სასარგებლო წყლის მოცულობა (ს მ) ანუ 
წყალჩასაშვები პრიზმა (ფწჩპ), წყლის ნორმალური ნატ- 
ბორის დონეს (ნ ნ დ) (სამუშაო დონეს) უწოდებენ- ნორმალური, ანუ სა- 
მუშაო, ღონე ეწოდება იმის გამო, რომ მისი ამუშავების დროს ჰესის ყველა 
აჯრეგატი მუშაობს ნორმალურად და ამიტომ ამ დონის შესაბამის მოცულობას 
ეწოდება სასარგებლო მოცულობა (სმ); უმაღლეს დონეს, რომელსაც 
წყალსაცავში შეიძლება მიაღწიოს წყალმა წყალდიდობის დროს, რაც შეესაბა- 
მება ნაანგარიშებ წყალდიდობას, ეწოდება კატასტროფული წყალმო- 
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ე:რდნისდონე (3წ დღ); როგორც ვიცით, კაშხალის ზემოთ მდინარის უბანს 
ეწოდება ზემო ბიეფი, ხოლო ქვემო უბანს –– ქვემო ბიეფი, ერთ- 
ერთი მნიშვნელოვანი საკითხია განისახღვროს წყალსაცავის მოცულობა და შე- 

დეგი შედარდეს წყლის მოხმარებისა და წყალდინების გრაფიკებს. ამ მონაცემე- 

ბის მიღებისათვის საჭიროა ტოპოგრაფიულ რუკებზე პლანიმეტრით მუშაობის 

დადებად ყველა დონისა და მოცულობის შესწავლა. 

3. წყქალხაცავის მოცულობის განსაზღვრა 

წყალსამეურნეო გაანგარიშების შედგენის დროს, გარდა ადრე აღნიშნული 
მრავალი სახის მოთხოვნებისა, დიდი როლი ენიჭება წყალსაცავის სასარგებლო 

მოცულობის დადგენას და მდინარის დინებისა და გამოყენების გრაფიკების 
ურთიერთ შედარებას. ცხადია, ამ შემთხვევაში ანგარიში უნდა გაეწიოს წყალ- 
საცავიდან წყლის დანაკარგებს აორთქლებით, ფილტრაციით, გაყინვებით და 

სხვა, რაც საჭიროა წყალსაცავის გამოყენების გრაფიკის შესადგენად. როგორც 
ვიცით, ასეთი გრაფიკის შედგენა ხდება ტოპოგრაფიული რუკების გამოყენე- 
ბიო. უფრო -მეტი თვალსაჩინოებისათვის გავეცნოთ წყალსაცავის ბალანსი 

არსს, რისთვისაც განვიხილოთ წყლის ბალანსის უმარტივესი სახე. 

+9I7 = MM რეგ–- MM ბუნ= I/ მომს “- /ფილტ“- მ” აორთქლ: (10.8.4.1) 

სადაც მ” არის წყალსაცავში წყლის პრიზმის მოცულობა, რაც აკმა- 

ყოფილებს მომხმარებლებს და დანაკარგებს (პლუს ნიშანი 

შეესაბამება დაცლას, მინუსი – გავსებას); 

M ირე –- I დროში წყალსაცავის ჩამონადენის მარეგულირებელი 

მოცულობა, ანუ > დროში წყალსაცავის მიერ განაცემი 
წყლის მოცულობა; 

M ბუნ – წყალსაცავში წყლის ბუნებრივი დინების ოდენობა #' 
დროში; 

7პის “–– წყალსაცავის მიერ » დროში წყლით უზრუნველყოფა 
სსვადასხვა მომხმარებლებისა (ჰესისს ტურბინები, იძულებით 

გადაგდებები, წყლით მომარაგებები, მორწყები და სხვა): 

”/უოლ – >? დროში წყალსაცავიდან წყლის ფილტრაციის დროს 

დანაკარგები; _ 

ჩ.იროლ – 1 დროში წყალსაცავის ზედაპირის მთელი მოედნიდას 
წყლის აორთქლების დანაკარგები. 

(1) ტოლობაში M7/რეგ ოდენობა დამოკიდებულია წყალსაცავის მოცულობაზე, 

ოომზლის ოდენობა დგინდება ტოპოგრაფიული რუკებიდან. ამ ტოლობაში მხე- 
დველობაში თუ იქნა მიღებული მომხმარებლების მოთხოვნები და დანაკარგების 
ყველა ელემენტი, მაშინ შეიძლება განისახღვროს წყალსაცავის სასარგებლო 
მოცულობა. აღსანიშნავია, რომ ხსენებული დანაკარგების ზუსტად აღრიცხვა 

ბევრ დაბრკოლებებთანაა დაკავშირებული- 

ფილტრაციითა და აორთქლებით წყლის დანაკარგების დადგენა ხდება 

შეს. სბამისად,- ჰიდროგეოლოგიური და მეტეოროლოგიური საგუშაგოებისა და 

სადგურების საშუალებით, რომელთა მიერ ამოცანის გადაწყვეტის დროს ს- 

ინჟინრო გეოდეზიური მომსახურება ძირითადია, 
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«. მიახლოებითი მეთოდით 

ტოპოგრაფიული გეგმის ორ მეზობელ იზოპჰიფსს შორის მოთავსებული ფე- 

·ნის მესაბამის წყლის ძ” მოცულობას ანგარიშობენ შემდეგი სახის მიახლოე– 

ბითი ფორმულით: 

V-X1M “, (10.8.4.2) 

სადაც #, და #: არის მოსაზღვრე იზოჰიფსების ფარგლებში მოთავსებული 

Cატბორვის ფართობი; 

ჩ –– რელიეფის კვეთის სიმაღლე. 

წყალსაცავის სხვა დონეზე წყლის სარკეს რთული მოხაზულობები აქვს. 

ამიტომ წყლის მოცულობას საზღერავენ შედარებით უფრო ზუსტი ფორმულით 

(6356+/წ-ჩ 
LI 

ძი, = ჩ. (10.8.4.3) 

ა) ფორმულა მართებულია, როცა მოსაზღვრე ისოჰიფსები შესაბამის“ 

Lსეული წარმოადგენს წაკვეთილ კონუსს, რომლის ქვედა ფუძეა #, და ზედა #, 
(2) და (3) ფორმულით გამოთვლილი მოცელობების #4” შეცდომა იქნება 

1I)+I9I ს +6ნ,+VL.L, „)= _ 410013: //ი1 4? „ს. 
2 3 

სს-VI)" 
6 

  ბM/=ძ”-–ძV,= ( 

  -M. (10.8.4.4) 

Cოგორც ვხედავთ, (2) ფორმულით გამოთვლილი წყლის მოცულობა ყო- 

ველთვის მეტი იქნება სისტემატური შესწორებით, ანუ ბ” ოდენობით, (3) 

ფორმულით გამოთვლილ მოცულობაზე. მაშასადამე, (2) ფორმულით გამოთ- 

ვლილ ყოველ მოცულობას უნდა გამოვაკლოთ ყოველ ჯერზე (4) ფორმულით 
გამოთვლილი მოცულობა. 

პბპV ოდენობის პროცენტებში გამოსასახავად (4) ტოლობა გავყოთ (2) 

ტოლობაზე 

: L 3(/1+ =) ('+#. 
#, და ჩ, განაზომების ფარდობების (5) ფორმულაში შეტანით განსაზღვრული 

აV 6:ძ” ფარდობების ასზე გამრავლების შედეგად ვადგენთ ტბ” თოდენობე- 

ბის (1) ცხრილს. 

( > _ VX # ც – | 2 ). 

გ” VII-VI. , +X _ #, 
#”.  <C–_ 'ჩ:-პე-4 == 387. (10.8.4.5) 

ც ხრილი 10.8 4.1 
  

  

  

  
  

        

2 ის) | 02 0,3 04 | 0 | 0,6 | 07 | 08 | 09 
7 
2 ჯ · 
»-% 14,9 8,5 542 LVI 90 | 1,1 | 0,5 | 02 |I 005 

'   
2CL



მაშასადამე, როდესაც დიდი განსხვავებაა L, და #, ფართობებს შორის, მა- 

გალითად, როცა LL : წ5=0,1, ტ0/ შეცდომის ოდენობა მოცულობის გამოთვლაში 

გამოდის 14,2%, როცა L,:L;,=0,8, შეცდომა იქნება 0,2% ანუ რელიეფის 

დიდი კვეთის სიმაღლისა და ადგილის მცირე დახრის კუთხის შემთხვევაში 

წყალსაცავის მოცულობის გამოთვლის შეცდომა იზრდება. ყოველივე მიგვითე- 

ღებს იმაზე, რომ მსხვილმასშტაბიანი და მცირე.-კვეთის სიმაღლიანი რუკების გა– 

მოყენების დროს შეიძლება საკმარისად მივიჩნიოთ (2) ფორმულით წყალსაცავის 

მოცულობების გამოთვლა. ამავე დროს, თუ გამოვიყენებთ (1) ცხრილით განსა- 

ზღერულ შესწორებებს, მიღებული იქნება სასურველი შედეგები. 

მთელი წყალსაცავის წყლის მოცულობა მიიღება თანამიმდევრობით გამოთე- 

ლილი ძ/ მოცულობების შეკრებით 

”» 

7=2 4”. (10.8.4.6) 
1 

ბ. დაზუსტებული მეთოდით 

I. მეთოდის არხი 

წყალსაცავების რეგულირებისათვის საჭირო გრაფიკის შედგენის პრაქტიკა- 

მი მიღებულია, რომ წყალსაცავის დონეების ნიშნულების ოდენობები განისა- 

ზღვროს 0,1-–0,01 მეტრის კვეთის სიმაღლის შესაბამისად. მრავალ შემთხვევაში 

წკალსაცავის სხვადასხვა დონეების შესაბამისი წყლის ტევადობას საზღვრავე5 

მოცემულ საკვანძო წერტილებს შორის ხაზოვანი ინტერპოლირების, ანუ შუა- 

ლედი პროპორციული ნაწილების მოძებნის ხერხით, ასეთი მიდგომა, როგორც 

წინა მუხლში ენახეთ, განსაკუთრებით იმ შემთხვევაში, როცა ორ მოსაზღვრე L, 

და #. ფართობებს შორის დიდი განსხვავებაა, ზოსტ შედეგს ვერ იძლევა- ეს 

აიხსნება იმით, ღოოჭ დატბორვის ფართობების და მოცული- 

ბების მოუდები მუდამ ამოზნექილი სახის გამოდის. ამიტომ საჭირო გახდა 

წყალსაცავის მოცულობის განსაზღვრის დაზუსტებული მეთოდების დამუშავე- 

ბა, რომლის თეორიული დასაბუთებისათვის საჭიროა დადგინდეს ფუნქციო- 

ნალური დამოკიდებულება L= / (I) ფუნქციით გამოსახულ წყალ- 

საცავის პორმალური დატბორვის დონის (ნ დდ) #7 სიმაღლეებსა და # ფარ- 

თობებს ძორის, მაშასადამე, საბოლოოდ #I სიმაღლეებსა და პრიზმების მოცუ- 

ლობებს შორის მაშინ, წყალსაცავის სასარგებლო მოცულობის (/სი) უსასრუ- 

ლოდ მცირე ანუ დიფერენციალურ პრიზმებად (47) და შესაბამის ძ// სიმაღლე- 

ებად დაოფის შესაბამისად დავწერთ ფორმულას 

ძ”=LძI, (10.8.4.7) 
სადაც 

#C=–/ (I), (10.8.4.8) 

მაშინ, მთელი წყალსაცავის, ანუ სასარგებლო მოცულობის (ტევადობის!, 
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Vიღლლ მოცულობა ნულ ნიშნულიდან ნორმალური დატბორვის დონემდე (6 დ დ) 
გამოითვლება ფორმულით 

ნდღდ 
M-დ= I #(M)/M,. (10.8.4,9) 

0 

მაგრამ, (8) ფუნქციის სახე უცნობია, რის გამო ადგენენ ამ ფუნქციის ისე= 

ემპირიულ ფორმულას, რომელიც საჭირო სიზუსტით გამოსახავს # = (MI) ფუნქ- 

ციის დამოკიდებულებებს. 
რიგი წყალსაცავების ტოპოგრაფიული დახასიათებისათვის” ჩატარებული 

მრავალი ცდის შედეგად რეკომენდებულია X#= / (MI) ფუნქციის დამაკმაყოფი- 
ლებელი შემდეგი სახის ემპირიული ფორმულები: 

1. წირული დამოკიდებულებების 

4+8I =X, (10.8.4.10) 

2. პარაბოლური დამოკიდებულებების 
მე-2 ხარისხის 

4+8M+0M0=L, (10.8.4.11) 
მე-1 ხარისხის 

4+189+0M+0ჩს9:=X, (10.8.4.12) 
# ხარისხის, რომელიც ამოიხსნება შემდეგი სახის ჩებიშევის ორთოგონა- 

ლური პოლინომების საფუძველზე: 

ხისა (/)+ ხთ, (ჩ) + · · · + ხხსს (#) = ჯ (10.8.4.13) 

ე, ხარისხოვანი დამოკიდებულების 

2MI"=X |. (10.8.4.14) 
ხ+იI!1ბ=L 

ზემოთ მოყვანილ ფორმულებში #X არის დატბორვის ზედაპირის ფართო- 

ბების განაზომები; 4, 8, C, 70, თ, ხა, ნ; ·-; 8L-- კოეფიციენტები, ანუ განტო- 
ლებების პარამეტრები, რომელთა ოდენობები უნდა განისაზღვროს: «V/(/#) სიმ- 

ბოლოები (=0, 1, 2,..., #7) არის ჩებიშევის ორთოგონალური პოლინომები, 
რომელთაც აქვთ რიცხვითი მნიშვნელობები. 

ზემოთ მოყვანილი ფორმულების პარამეტრების გამოთვლები შეიძლება 
ძრავალი ხერხით; შედარებით სანდო შედეგს იძლევა უმცირეს კვადრატთა 

მეთოდი, რომლის გამოთვლის სქემა განხილულია |22) წიგნში. მაგალითად, 

ეთქეა:თ, გვაქვს წყალსაცავის განაზომი #,, #-, Lე, ..., #გ ფართობები, სათა–- 

ნადო /”/,, /7ე, I/ვ, --., MM სიმაღლეებით, რომლებიც აკმაყოფილებენ (II), ანუ 
მე-2 ხარისხის პარაბბოლურ ფორმულას, სადაც საძებნი სიდიდეებია 4, #8, C 
პარამეტრები (ნახ. 2პ“). მაშინ პარაბოლის ყოველი წერტილისათვის შეიძლება 
შედგეს შეცდომების ქვემოთ მოყვანილი უო განტოლება 

4+80460/9)/მ-–-10=8, 

4+-8MM,->-C/ბ-/= წა. (, (10.8.4.15) 

4+8.+ CI. - სMა=ბი 
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„ აღვაიშნოთ „1=X, #M#=ყ, 0=უ ნ,=), 9ხ,=ხ, I2=0, და X#-ის კოეფი- 

ციენტი აღვნიშნოთ იძ, სიმბოლოთი. მაშინ (15) დამოკიდებულებები გადაიწე- 
რება ასე: 

ი,X+-ხVყ+Cთ.-,ს=9, 

  

  

  

    
          

    
    

ძაX + ხ,ყ+  ფ-–-I=8კ |. (10.8.4.16) 

რ.X-+ ხ.ყ-+-Cთჯ-1.=9» 

· თ ” თ 
# 

) =#(#/ C+#9 ჩ, ; 6704 

M ე _# 
ძ/ 

ჩა კ ძ/ 

მ L- # ძM ფავულ. M555 რი მ / 
ნახ. 10.8.4.2. , 

(16) შესაბამისი ნორმალური განტოლებების სისტემი” სახე კი იქნება 

სმი|IX+IიხIყ+|ი-|ჯ–(ი,!|I=9 

)იხ)X-+ხხ)ყ-+ILხ-)ჯ– (ნ!) =0 · (10.8.4.17) 

|ი”)X-+IხC1Iყ-+ICC) ღ–ICII=0 

სორმალური განტოლებების (17) სისტემის ამოხსნით ისაზღვოებაXჯ= 4, 

Vყ=8, 1=C პარამეტრების ოდენობები, რომელთა (16) განტოლებების სისტე- 
მაში შეტანით განისაზღვრება ბ,, 0,, ..., ბი შეცდომების ოდენობები. ამ შეც- 
დომების საფუძველზე კი განისაზღვრება ფართობის ყოველი ცალკეული გა–- 

ნაზომის MC საშუალო კვადრატული შეცდომა 

/ 1LL , (10.8.4.18) 
ჩ-, 

= + V 

სა«აც ” არის დატბორვის ფართობების რაოდენობა; 

” – ემპირიული ფორმულის პარამეტრების რაოდენობა. 

სიხუსტის ამაღლების მიზნით იყენებენ სხვადასხვა ემპირიულ ფორმუ- 
ოას. 

11, განხილული მეთოდით წყალსაცავის მოცულობის განსაზღვრა 

(2?) ნაბაზიდან ამოღებულ M –1I1 მონაკვეთს თუ ·დავხაზავთ მსხვილ მას. 

შტაბში (2) ნ.:ხაზის სახით, მასზე დავნიშნავთ რიგ წერტილებს, რომლებზე, 

X ღერძის პარალელურად გავატარებთ ურთიერთტოლ უსასრულოდ მცირეძ/ 

მანჯილებით დაშორებულ მონაკვეთებს, მივიღებთ ისეთი პრიზმების ერთობ- 
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ლიობ.ის, რომლის ყოველი პრიზმის ფუძის ფართობი გამოისახება # = / (/7) 

უუნეციით, ხოლო მათი სიმაღლეები იქნება ურთიერთტოლი უსასრულო: 

მცირე ძი// ოდენობები, 
“აშასადამე, M#M–1 მრუდით შემოსაზღვრული სხეულის მოცულობა (ნაა”. 

2) ტოლი იქნება იმ ელემენტარული პრიზმების მოცულობების ჯამისა, რომ- 

- ებიც განლაგებული არიან M-–-1 მრუდის (ნახ. 2) // =0-დან I =I/, სი- 

ძაღლიზე, რაც გამოისახება ასე: 

#. 
”7,=| #,ძ”/. I 

„ჩალოგიური მსჯელობით დაიწერება 

M. 
#.= | #ხ.ძჩ. 

0 

"აერთო სახით კი 

IM 

#.- | #-ძI. (18.8.4.19) 
0 

ვიცით რა ემპირიული (11) ფორმულა, დავწერთ 
ნ.=4+8M9M.+CVI". 

ჰა“ასადამე. (19) ღამოკიდებულება გადაიწერება შემდეგნაირად: 

9. 

#.=| (4+8M.+0M.45. 
9 

ა” გაზოსახულების ინტეგრების შედეგად მივიღებთ სხვადასხა დონის შე· 

საბამისად წყალსაცავის მოცულობის განსასაზღვრელ კვადრატული პარაბო- 

ლის შემდეგი სახის სამუშაო ფორმულას: 

#.= 4M.+ – 8ხM.'+ – 0MI.'. (10.8.4.20) 

„ხალოგიურ” მიდგომით 

კუბური პარაბოლის შემთხვევაში 

#.=4M.+-- 8ხა+- 6ჩ+ – ნჩ.. (10.8.4.2:) 

როცა # = /(I) ფუქნცია გამოისახება ხარისხოვან დამოკიდებულებაში, 
როკორიცაა (14) დამოკიდებულებები, წყალსაცავის მოცულობა გამოითვლებ: 

შესაბამისად შემდეგი ფორმულებით: 

(14) დამოკიდებულებიდან, როცა L =- 4/1", 

9 

V=| „ყიკყ-  “  ცყბ. 10.8 4.22 | იწყიძე LI "ხდ ( ) 
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ღოცა #=ხ--0/1”, 

ჰMნღდ 
”- | (ხ+იII”) ძM -წჩლ+- > Mწ:ჯ. (10.8.4,23) 

„ გ · 

Lშირად, წყალსაცავის მოცულობის განსაზღვრის სიზუსტის გაზრდის მი%- 

ნით 7= I (II) ფუნქციის შესაბამის რამდენიმე ემპირიულ ფორმულას ადგენენ, 
რისთვისაც წყალსაცავის სიღრმეს ანაწილებენ რამდენიმე ზონად, დაადგენენ ამ 
ზონების შესაბამის ემპირიულ ფორმულებს, ამ ფორმულების პარამეტრებს 
საზყვრავენ გეოდეზიაში მტკიცედ დაფუძნებული უნივერსალური მეთოდით– 
უმვირეს კვადრატთა მეთოდით. 

10. 8. §. დატბორვის ფართობების განსაზღვრა 
ინტერპოლობის მეთოდით 

წყალენერგეტიკული და წყალსამეურნეო ანგარიშების დროს ხშირად სა- 

ჭირო ხღება წყალსაცავის დატბორვის დონის ფართობის გამოთვლა ისეთი 
რისთვისაც წყალსაცავის სიღრმეს ანაწილებენ რამდენიმე ზონად. დაადგენენ ამ 
შემოხკევაში დატბორვის ფართობების გამოთვლა შეიძლება ინტერპოლობის 
მეთოდით, ანუ ცნობილი იზოჰიფსებით შუალედი პროპორციული წერტილე- 
ბის ნქონე მრუდების შესაბამისი ფართობების განსაზღვრის გზით. 

მდინარის სქემების შედგენის სტადიის დროს ინტერპოლობის მეთოდს, 

უფრო ხშირად მიმართავენ, როცა იყენებენ 1 : 100000 მასშტაბიან 20 მ კვე- 
თას სიმაღლის მქონე რუკებს. 

ამისათვის ასრულებენ 20 მეტრიანი ინტერვალის დანაწევრებს «უფრო 

მცირე ოდენობების მქონე ინტერვალებად. ინტერპოლობის მეთოდი განსა- 

კუორებით გამოიყენება ტექნიკური პროექტის შედგენისათვისს ნორმალური· 

ღატბორვის დონის (ნ დ დ) განხილვისას მრავალვარიანტით, რომელთა შორის 

ხშირია ისეთი ვარიანტები, როცა დონეები არ ემთხვევა რუკის იზოჰიფსებს. 

გარდა აღნიშნულისა, მცირე ინტერვალებიანი (ნ დ დ) ინტერპოლობის საჭირო- 

ება იზრდება წყლის რეგულირების სადისპეტჩერო გრაფიკების შედგენისას. 

მცირე სიგრცეების, ძომცველი წყალსაცავის შუალედი იზოჰიფსების დანი- 

შენა ხდება ინტერპოლობის ჩვეულებრივი გხით. ამისათვის რუკაზე დაინიშნე2ა 

იზოჰიფსებს შორის საჭირო დონის წერტილები და დაიშტრიხება მისი შესაბა- 

მისი ფართობი, რომელსაც შემოავლებენ პლანიმეტრის წვეტანას; ამის შედეგად 

განისაზღვრება განხილადი (ნ დ დ) ფართობი. საშუალო და დიდი წყალსაცავების 

შემთხვევაში, რომლებიც განლაგებული არიან რამდენიმე პლანშეტზე. ასეთი 

მეთოდი მეტად შრომატევადია- ამიტომ ზემოხსენებული გრაფიკული მეთოდის 

ნაცვლად იყენებენ ანალიზურ მეთოდებს, როგორიცაა: ინტერპოლობის წირუ- 

ლი, სასრული სხვაობების, ლოკალური პარაბოლის და წაკვეთილი კონუსის 

გეთოდი, 

ყველა მეთოდის შესაბამისი ფორმულები ეყრდნობა განხილადი წყალსაც»- 

ვისათვის I = / (MI) ფუნქციისათვის შერჩეულ ფორმულებს. 
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4. წირული ინტერპოლობის მეთოდი 

კანხილადი წყალსაცავის შემთხვევაში რუკის იზოჰიფსებს შორის ნებიL- 

მიერი ტოლნიმნულიანი შეკრული წირის შესაბამისი #” ფართობის განსაზღე–- 

რისათვის იყენებენ შემდეგ ფორმულას: 

#= #+7 ” –(Mი– L,), (10.8.5.1)   

სადაც #, და #, არის //, და //, იელის მქონე ქვედა ღა ზედა იზოპიფ- 
სის შესაბაპმბრსთით ფართობები, განსაზღვრული პლანი- 
მეტრით; 

MM – I, და #/, ნიშნულების მქონე ზედა და ქვედა იზო- 
ჰიფსს შორის ნებისმიერი წერტილის ნიშნული, რომელ- 
საც შეესაბამება წყალსაცავის # ფართობი. 

(ი) ტოლობით გამოთვლილი წირული ინტერპოლაციის მაქსიმალური 4ჯღე 

მეცდომა გამოითვლება ფორმულით 

ბა:=+ # თი. XI,– I). (10.8.5.2)   

მაშასადამე, ზღვრული შეცდომის დასადგენად / (II) ფუნქცია უნდა გავა- 

წარმოოთ ორჯერ და L,, #9, MI, //, მუღმიეებად მივიღოთ. 
ვთქვათ, #/,=50 მ; M/)=70 მ; L,=14845 (კმ)?; X,=29563 (კმ)". მაშინ 

წირული ინტერპოლობის (1) ფორმულით II=55 მ ნიშნულის მქონე შეკრუე- 

ლი მრუდის შესაბამისი ფართობი იქნება 

  ნ=14845-L ე (29563--14845)=16525 (კმ)”. 

ახლა ვთქვათ, #L ფუნქციის სახე გამოისახება /#=16,686// -+6,272/17 

ფორმულით, მაშინ ხაზოვანი ინტერპოლობის ზღვრული შეცდომის დასადგე- 

ნად X”=16686-+2.-6,272/7; მეორე წარმოებული იქნება /#”= +12544. (2) 

ტოლობით 

.201პ= +627,2 (კმ)?.   

მაშასადამე, რაც უფრო მცირე იქნება კვეთის სიმაღლე, მით მეტი იქნება 

სიჯუსტე. 

ჩ. სახრული სხვაობების მეთოდი 

განხილადი მეთოდით /7, და #/ე ნიშნულიან იზოჰუ,ესებს შორის ნებისმიერი 

(სასურველი) M ნიშნულის მქონე შეკრული მრუდის უ:რთობის გამოსს,”კლე- 
ლად იყენებენ ტეილორის მწკრივს, რომელშიც წარმოებულების ნაცვლად შე- 
დის სასრული სხვაობები 

ჰ10- 6=/(0=/()+ტ/ხ)1+ბ”/ რცე +V- 1) +) - ”6წ"'ო 
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–ღჟვათ, საჭიროა განისაზღვროს წყალსაცავის //= 385 მ ნიშნულის მქონე 

შეკრული მრუდის შესაბამისი დატბორვის Lე, ფართობი. შემდეგი გამოსავა- 

ლი მონაცემებისათვისL. 

  

    

M რდ #ყ, (32? ტX ,,,(პირველი სხვაობები) | ბ”, (მეორე სხვაობები) 

380 2938,5 
–975,4 

390 3913,9 -- 288.2 
-- 12636 

400 | 5177.5 

385 
ე. ი, მიღებულია, რომ ნიშნულების სხვაობა §= 10: და ც=--» =–-.ე = 

6 
– =%! 

=38,5; ა.ა MI 399 _ვვი; (=#- ჩ.=4+0,5; §#= I) _ თ5(0,5–1) 
§ 10 2 2 

= 0,125; მაშასადამე, (3) ფორმულით 

=2938,5 +(975,4:0,5)– „” (((–1) 
შე,ც=#ჩე Lბჩ, ·/(+ბ ხე -“ 

–-(288,2-.0,125)= 3390,2 (კმ). 

თ. ლოკალური პარაბო.ელების მეთოდი 

ღავუძვათ, რომ წყალსაცავის სამ საკვანძო წერტილზე გამავალი მრუდა 

წარმოადგენს მეორე სახის პარაბოლას. მაშასადამე, (10. 8. 4. 11) მიხედვით დავ- 

წერთ I= 44 8M + C91= / (II). ეს ნიშნავს, რომ ნაცვლად პლანიმეტრისა, 

. ამ ფართობს გამოვითვლით 

” · ზემოთ მოყვანილი ფორმუ- 

ლით. 4, მ, C კოეფიციენ- 
ა “ M ტები განისაზღვრება პარა- 

ცა ბოლის ხსენებულ წერტი- 

C2% ლებზე გატარების შესაბამი- 

! სად. თუ დავუშვებთ, რომ 

#VC- – _ #% M.' ! პარაბოლა გადის კოორდი- 
' ნატთა 0 სათავეში (ნახ. 1), 

M V , ე. ი. როცა 7#4=0, მივი- 

/ I ღებთ X= / (9M)=8M+C/'. 
/ ! მაშინ 8 და C კოეფიციენ- 

/ ტებს განსაზღვრისათვის 

ე" + X > - /# სამი განტოლების ნაცვლაღ 

“ 'VV ”#V ” საჭირო იქნება ორი განტო- 

6. 108.5.1. ლების ამოხსნა; ამას დიდი 

პოაქტიკული მნიშვნელობა 

აქვს, ვინაიდან წვოილმასშტაბიანი და დიდი კეეთის სიმაღლის მქონე რუკებზე. 
რომლებზეც ხდება დაბალი წნევების მქონე ჰესების დაპროექტება, მცირე რაო- 
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დენოითით ჯოის საინტერპოლო კვანძები. ვთქვათ, საკიროა ინტერპოლობის მე- 

თოდილ განისაზღვროს პლანიმეტრით განსაზღვრული MI;; და MM ნიშნულების 

მქონე იზოჰიფსების შესაბამისი. ჯე, ღა ჩუ, ფართობების საფუძველზე I» 

ნიშნულების მქონე შეკრული მრუდის შესაბამისი ჩ. ფართობი (ნახ. 1). 

წირული მეთოდით სიმაღლეების ინტერპოლობის დროს ნაცვლად # წერტი- 

ლისა. რომელსაც შეესაბამება L. ფართობი, მივიღებდით #. წერტილს MV 

ქორდაზე, რომელსაც შეესაბამება L, ფართობი. მაშასადამე, MM მონაკვეთზე 

ამ ორი მეთოდით განსაზღვრულ L.. და XV, ფართობებს შორის სხვაობა იქნება 

დამტრიხული ფართობი; მას თვლიან წირული მეთოდის შეცდომად. 

ლოკალური პარაბოლების მეთოდით X#; ფართობის ოდენობის განსაზღე- 

რისათვის ვწერთ 

89M..+0/77=L 
ბ V» 7” (10.8.5.4) 

8I:,+6+01,=7Xა, 

„ანსასაზღვრელი ფართობისათვის კი 

89M,:+CI/Xჯ=Vჯ. (10.8.5.5) 

კინაიდან, რუკისა და პლანიმეტრირების საფუძველხდ I/Iკ, #Mე,, L;, და 

#., ცნობილია, (4) ღამოკიდებულებიდან განისაზღვრება 8 ღა C კოეფი- 

ციენტები. ინტერპოლობისათვის მოცემული Mჯ ნიშნულისა და 8 და C კოე- 

ფიციენტების (5) დამოკიდებულებაში შეტანით განისაზღვრება #2 ფართობის 

ოდენობა. მაშასადამე, MM უბანზე ნებისმიერი სიმაღლის მიხედვით შეგვიძ- 
ლია განვსაზღვროთ დატბორვის შესაბამისი ფართობი. როცა საკვანძო წერ– 

ტილები ბევრია, გარკვეული ლოკალური ადგილებისათვის შეიძლება დავწე– 
როთ კუბური პარაბოლის ფორმულა 89+C#I-+ 990 =#, რაც მოგვცემს ინ- 

ტერპოლობის შედარებით ზუსტ შეღეგს- 

#ჯ. წაკვეთილი კონუსის მეთოდი 

ვთქვათ, მოცემულია წყალსაცავის განივი კვეთი 480#) ტრაპეციის სახით, 

რომლის ქვედა ფუძის ნიშნულია I) და ზედა ფუძის I (ნახ. 2). # კვეთის 

სიმაღლე დაყოფილია # ტოლ ნაწილად (ნახახზე #=5). საკითხის გამარტივე– 
ბის ძიზნით იზოჰიფსებით შემოსაზღვრული ფართობები მივიღოთ წრეებად. 

ნახაზის შესაბამისად დავწერთ 

#8. /M. 
სკ=#-? ანუ „-V მარო ანუ #-= / 2 

ა ·  (10.8.5.6) 
=X7#C7292? = ტ.?ქ #M. 

„ნჯ=7ჩ წყლონბწე=იი =(8–თ 
სადაც, (2) ნახაზის მიხედვით M=5, ხოლო X =3, გამოვიყენოთ (6) დამო– 

კიდებულებები- 
19, ნ თევზაძე 2:



'78,5. 
ვთქვათ, პლანიმეტრით M”კ=78,5 (კმ)ბ, ე. ი. ჯ= –--=5 კმ; სს= 

/ 1256. – 3 . ც=5. . _ =1256 (კმ)”, ე. ი. ჩ= |/ <3 =20 კმ; „=5; #=3. მაშინ #.=5+ 

ვ +--15=14 (კმ; 7,.- 
# 

=3,14 (14)1= 616 (კმ)?. 

ზემოთ განხილულ მე- 

თოდებს შორის უფრო ზუსტ 
შედეგს იძლევა პარაბოლუ- 

რი ინტერპოლობის მეთო- 
დი. საერთოდ კი არავითა- 

რი აზრი არა აქვს ინტერ- 
პოლობის ზუსტი მეთოდის 
შერჩევას, თუ რუკა არ იქ- 

წას, 10.8.5.2. ნა სათანადო სიზუსტის 

დაცვით შედგენილი. მთავა- 
რია ტოპოგრაფიული რუკების შედგენის დროს რელიეფის მახასიათებელი 

წერტილების კარგი გენერალიზაცია და შერჩევა; კვეთის სიმაღლის შერჩევა 
და სხვა. 

  

#. წყალსაცავის დატბორვის ფართობების ექსტრაპო.ლირტება 

ამ ღონისძიების არსი ის არის, რომ პარაბოლური მრუდების საშუალებით 

სრულდებ. დ:ტბორვის ფართობების გ:ნს:ზღერა იშ სივრცეებზე, სადაც ტ”- 
პოგრაფიული აგეგმვა არ არის შესრულებული. ამ მისნით ემპირიული პარა- 

ბოლური მრუდის ფორმულის უმცირეს კვადრატთა მეთოდით განსაზღვრულ /, 
8, C, ს», პარამეტრებს იყენებენ ტოპოგრაფიული აგეგმვების გარეთ არსებული 

წყალსაცაეის დატბორვის ფართობებისა და მოცულობების განსაზღვრისათვის, 
იმის გავო, რომ ხსენებული პარამეტრები სტაბილურია როგორც წყალსაცავის 

ჯამის ფარგლებში, ისე მის გარე სივრცეებზეც. გამოკვლევებით დადგენილია, 
რომ ექსტრაპოლირებით მიღებული პრიზმების მოცცლობები 3%-ით განსხვავ- 
დება ნაძდვილი მოცულობებისაგან, თუ ექსტრაპოლირების სივრცე არ აღემა- 

ტება წყალსაცავის საანგარიშო სიღრმის 20-–30%. ექსტრაპოლირებისათვის შე- 
რჩეული ფუნქცია უნდა იყოს მონოტონურად ზრდადი რისთვისაც უმცირეს 
კვადრატთა მეთოდით განსაზღვრული პარამეტრებიანი ეს ფუნქცია უნდა შემო- 
წმდეს ექსტრემუმის ხერხით; მაშასადამე, ემპირიულად შერჩეულ ფუნქციას 

ცნობილი პარამეტრებით ადიფერენციალებენ, უტოლებენ ნულს და საზღვრავენ 
ამონახსნებს (ნიშნულებს). თუ ეს ნიშნულები აღემატება წყალსაცავის ზედა 
ბიეფის დონეს ან მოხედა მისი ფუჭი მოცულობის ზონაში, ექსტრაპოლირების 

მეთოდი გამოიყენება. 

ვთქვათ, უმცირეს კვადრატთა მეთოდით განსაზღვრულია ემპირიულად შერ- 

ჩეული 4+8M9M-+0L+09M1=» ფუნქციის პარამეტრები: = 0,008; C= 

=0,263; 0 =0,0366 (არგუმენტის ნორმირების კოეფიციენტი 6=2). საჭიროა 

დადგინდეს შერჩეული ფუნქცია გამოდგება თუ არა ექსტრაპოლირებისათვის. 
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განხილადი ფუნქციის პირველ წარმოებულს გავუტოლებთ ნულს და განვხა- 

ზღვრავთ ამონახსნებს X#”= 8+2C0M/+30L25=0, ანუ პარამეტრების ჩასმით, 

მივიღებთ LL” = –-0,08-+0,526/)1--0,1098 MM?” =0. მაშასადამე, 

=– –0,526+V 0.2768-+0,0352 , 
' 0,2196 

ანუ 
M=+0,15 და #M9ე=-4,94. 

როგორც ვხედავთ, პირობით #I,=0,15 ნიშნულზე ზევით ფუნქცია მო- 

ნოტონურად ზრდადია. მეორე ფუძე I/,= 4,94 მიგვითითებს იმაზე, რომ ემპი– 

რიული მრუდის საწყისი წერტილი იმყოფება წყალსაცავის მინიმალური დო- 
ნის ქვემოთ. ორივე ნიშანთვისება მიგვითითებს იმაზე, რომ შერჩეული ფუნქ- 

ცია ვარგისია ექსტრაპოლირებისათვის. 

10. 8, 6. წყალსაცავის საპროეკტო კონტურის ადგილზე გადატანა 

წყალსაცავის საპროექტო კონტური მუდმივი დატბორვის სახღვარია, რო- 
მელიც დადგენილია დაწნევის მრუღის მხედველობაში მიღებით ნორმალური 
დატბორვის დოწის (ნ დ დ) მიხედვით. ჩვეულებრივ, ეს კონტური რუკაზე აერ– 
თებს (6 დ. დ) წერტილებს და სამუშაო ნახაზების სტადიის პერიოდში აწარმო- 

ებენ ან მეტად კლაკნილი ხაზის მომავალი წყალსაცავის ტერიტორიაზე დანი– 

შვნას- 

წყაალსაცავის საპროექტო კონტურის ადგილზე დანიშვნა ხღება უშუალოდ 
ველზე ინსტრუმენტულად (ნ დ ღ) მახასიათებელი წერტილების მოძებნისა და 
მუდმივი და დროებითი სასაზღვრო ნიშნებით დამაგრებით. 

(1) ნახაზზე ნაჩვენებია საპროექტო კონტურის ადგილზე გადატანის ნიმუში: 

წინა მუხლებში განხილული მეთოდებით მსხვილი პუნქტირით გამოსახულია 

(6 დ დ) წერტილების მქონე (საპროექტო) კონტური. 2, 4, 5, 6,-.- არის ამ კონ- 

ტურის მახასიათებელი წერ- 
ტილები; 1, 3,... –'დამა- 
კავშირებელი (სალარტყო) 

წერტილები. კონტურის რო. 
გორც მახასიათებელ. ისე და– 
მაკავშირებელ წერტილებს 

  

2--- წყალისაყაპის პონროურუბი 
ადგილზე ძებნიან და ნიშნა–- 0 ნიპიიობის ხაიგუტები 

- M მ ლუპი ვენ გეომეტრიული, ტაქეო გა ეა ეასათვბერი რეპერები 
მეტრიული ან ბარომეტრუ- 
ლი ნიველობით, რომლის 24 

სასიმაღლო საფუჭვლად იღე- 
ბენ ყველა კლასის სახელ” 
მწიფო გეოდეზიური ქსელის მარკებს და რეჰერებს (ნახაზის მიხედეით #,კ და 

IX). ასათვისებელი ტერიტორიებისა და სავარგულების მიხედვით ნიველირ- 
სავალის სვლის სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს 15 –50 კმ. 

ნიველობის თავისებურება ის არის, რომ საჭირო კონტურის ადგილზე 
დასანიშნავი გამოთვლები წარმოებს ველზე. 

ნაზ, 10.8.6,1. 
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სამუშაო სრულდება შემდეგი თანამიმდევრობით: 

რუკის დახმარებით ადგილზე დაინიშნება კონტურის ახლო, ვთქვათ, /#%, 

რეპერიდანი სამუშაო სანიველო I-ს, სვლა რომლის სიზუსტე უნდა 

იყოს ტექნიკური ნიველობის სიზუსტის შესაბამისი. ვთქეათ, #,, რეპერის გა- 

მოყენებით 4 დამაკავშირებელი წერტილის ნიშნულია M,. ნიველირს 

ვდგამთ მომწესობამი მოგვყავს LI სადგურზე და ვსაზღვრავთ სანიველო 

ღერძის დამაკავშირებელ (წინა) 8 წერტილის 9, ნიშნულს, რომლის ოდე- 

ნობა უნდა იყოს ახლო (განსხვავება დასაშვებია 0,2--0.7 მ) (ნდდ), ანუ /7(6ღდ) 
ნიშნულისაგან. 

1. ისაზღვრება I სადგურზე ინსტრუმენტის IM 

MI=I ,+ი, 00.8.6.1) 

სადაც M, არის უკანა 4 წერტილის ნიშნული; 

# –- 4 წერტილზე ლარტყის დანამზერი- 

2. ისაზღვრება ხ საჭირო ანათვალი იმ ლარტყაზე, როომელიც იქნება და»- 

ყენებული (ნ დ დ) ნიშნულის მქონე წყალსაცავის კონტურზე 

ს=მI-ჩრდდ. (10.6.6.2) 

3. მელარტყეს გზავნიან წყალსაცავის კონტურის ნავარაუდევ, 

ვთქვათ, 1-ლ წერტილზე და რელიეფის ფერდობებზე ლარტყის რამდენიმე 

გადაადგილების შემდეგ იღებენ ხ საჭირო ანათვალთან ახლო ანათვალს. ინ- 

სტრუქციის მიხედვით ხ საჭირო ანათვლიდან გადახრა დასახლებულ და სა- 

ვარგულებიან ადგილებში დასაშვებია 5 სმ, ხოლო ტყიან და 10? მეტად დახ- 

რილ ადგილებში კი 60 სმ. ანალოგიურად იქცევიან მე-2 და მე-3 წერტილების 

ადგილზე დასანიშნავად. როგორც ვთქვით, 1-ლ დამე-3 წერტილებია დამაკავში- 

რებელი, ხოლო მე-2-–დამაკავშირებელი და კონტურის მახასიათებელია, ამი- 

ტომ აქ ამაგრებენ სასაზღვრო ნიშნებით, მიწის ყორლანით, ხის, კერამიკის ან 

ლითონის სვეტებით- 

შემდეგ გადადიან II სადგურზე და ყოველივეს ასრულებენ ისე, რო- 

გორც IL სადგურზე. აქ 8 წერტილი იქნება უკანა ღა C წერტილი კი წინა, 

რომლის Mე ნიშნული, ისევე როგორც 9, უნდა იყოს ახლოს კონტურის 

MCრდდ) ნიშნულიდან. შემდეგ კი ჰ.=Mც+ძ და #V(დდ) სხვაობით განსაზღვრუ-· 

ლი წ ოდენობით ადგილზე დაინიშნება 4, 5,6 კონტურის მახასიათებელი წერ- 

ტილები და დამაგრდება სასაზღვრო ნიშნებით ანალოგიურად შესრულდება 

III, IV,... სადგურებზე ყოველივე. სასაზღვრო ნიშნებს შორის მანძილები ტე· 

რიტორიის სახეობის მიხედვით შეიძლება იყოს 0,1–1 კმ. IX., რეპერზე მიმ- 

ხრობის შემდეგ ისაზღვრება შეუკვრელობა, M”,, რომლის ოდენობა ინსტრუვჟ- 

ლიის მიხედვით არ უნდა აღემატებოდეს 

M,=5 -- 10V#. სმ, (10,8.6.3) 

სადაც # არის ნიველირსავალის სიგრძე კილომეტრებში. 
9 
92



წყალსაცავის ადგილზე დანიშნული კონტურის მიწათმოწყობის, გემთს.- 
გალი და სხვა დანიშნულებისათვის რუკებში შესატანად სასაზღვრო წერტი- 
ლებზე აგებენ 100-150 მეტრის სიგრძის გვერდების მქონე თეოდოლიტურ 

სვლებს, რის შედეგად ადგენენ კონტურის წერტილების კოორდინატებს. 
ზემოხსენებული სამუშაოების შესასრულებლად სჯობს გამოყენებულ 

იქნეს ნიველირ-თეოდოლიტი, თეოდოლიტ-ტაქეომეტრი ჭოგრზე თარაზოთი 

და ორმაგგამოსახულებიანი ოპტიკური მანძილსაზომი (იხ. საინჟინრო გეოდე- 
სია, VII ტომი), რაც საშუალებას მოგვცემს გავამარტივოთ საველე სამუშაო- 

ების ორგანიზაცია. 
დიდი სივრცეების მომცველი და ტყიანი წყალსაცავები“ მშენებლობის 

დროს საჭირო ხდება წყალსაცავის ბალასტის საწოლის გაწმენდა. ამისათვის 
ნატურაში შუალედ იზოპიფსებს ატარებენ რაც საშუალებას იძლევა 9შეL- 
რულდეს პირველი რიგის ტყის მოწყობის საკითხები. ამ დროს, რომ არ გაი- 
ჩეხოს ზედმეტი ტყე, შუალედ იზოჰიფსებს არჩევენ 2--3 მეტრით დაბლა. 

ვიდრე ეს პროექტით არის საჭირო. 
ასეთი შუალედი იზოჰიფსების ნატურაში გადატანისათვის შეიძლება ბა- 

რომეტრული ნიველობის გამოყენება რითაც ზედმეტია ხილვადობისათვის 

გეომეტრიული ნიველობისათვის საჭირო ტყეების გაკაფვები. საჭირო ნიშნუ- 

ლების მქონე მრუდების ნატურაში დასანიმნავად სარგებლობენ დაკომპლექ- 

ტებული საველე სტაციონარული და მოძრავი სადგურით. 
რომელთა შორის კავშირს ამყარებენ რადიოთი. ამ სადგურებზე ანათვლებს 
იღებენ ყოველ 15 მინუტში. ნიველირსავალის სიგრძე შეიძლება იყოს 10 კნ. 

რომელიც მიებმის ხოლმე მუდმივ ან დროებით რეპერებს დანიშნულ წყალ- 

საცავის ტერიტორიაზე. როგორც კი შეიცვლება „ჰაერის წნევა, სტაციონარული 

საველე. სადგურზე დაუყოვნებლივ რაციით აცნობებენ მოძრავ სადგურს (იხ. 

საინჟინრო გეოდეზიის VIII ტომი, ბარომეტრული ნიველობა). მოძრავი სად- 

გურის გადაადგილება ხდება ფერდობებზე მანამ, სანამ არ მიიღება საპროექ- 

ტო (შუალედი) ნიშნულის მქონე, ანუ ნიველობის საწყისი წერტილის ანათ- 

გალი, საველე სტაციონარულ სადგურზე 1M-ღან >Xდროში ატმოსფეროს 4# 

შეცვლის ოდენობას სასწრაფოდ საზღვრავენ და აცნობებენ რაციით მოძრავ 

სადგურს. გამოსათვლელი ფორმულის სახე ასეთია: 

–ა8=(4-–4:) 1+(–-?ა) #, (10.8,6.4) 

სადაც „4 არის ანათვალი ანეროიდზე 1 მომენტში; 

4 –– ანათვალი ანეროიდზე 2% მომენტში; 

დ – ანეროიდის დანაყოფის საფასური, გამოსახული ვერცხლის- 
წყლის სვეტის მილიმეტრების რაოდენობით; 

ჯ ანეროიდის თერმომეტრის ჩვენება » მომენტში; 

#ე–– ანეროიდის თერმომეტრის ჩვენება 7, მომენტში; 

# –ანეროიდღის ტემპერატურული კოეფიციენტი გამოსახული 
ვერცხლისწყლის სვეტის მილიმეტრების რაოდენობით. 

საერთოდ დადგენილია, რომ ინსტრუმენტული და გარემო ფაქტორე- 

ბით გამოწვეული ზღვრული შეცდომა არ აღემატება +1,2 მ, რაც მიგვითი– 
თებს იმაზე, რომ შუალედი ნიშნულების შესაბამისი კონტურების ნატურაში 
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დანიშენისათვის ბარომეტრული ნიველობა საკმარის ღონისძიებად შეიძლება 
ჩავთვალოთ- 

ინსტრუქციით მიგვითითებენ წყალსაცავის რა და რა სახის სივრცეებზე 

არის და არ არის საჭირო (ნ დ დ) წერტილების ნატურაში დანიშვნა როდის 
არის საჭირო ნორმალური დატბორვის დონის (ნ დ დ) ნიშნულის შესწორება 

დაწნევის მრუდის მხედველობაში მიღებით. 

10. 8. 7. პიდროკვანძების სივრცეებზე გეოდეზიური სამუშაოები 

ჰიდროკვანძების შექმნისათვის საპროექტო-მიმოკვლევითი, სამშენებლო- 

სამონტაჟო და საექსპლუატაციო პერიოდებ'ძი სრულდება დიდი მოცულობის 

გეოდეხიური სამუშაოები, 

საპროექტო-მიმოკვლევით პერიოდში იქმნება გეგმური და სასი- 
მაღლო გეოდეზიური საფუძველი; სააგეგმვო და სხვადასხვა მას მტაბებში ტო- 
პოგრაფიული აგეგმვები მდინარის გრძივი და განივი პროფილები; მისას- 
ვლელი ლიანდაგების, საინჟინრო ქსელების, კაშხალების გასყვრიობის, ჯები- 
რების, რაბებისა და სხვა ხაზოვანი ნაგებობების ტრასები; სრულდება გეოდე- 
ზიური მომსახურება ჰიდროლოგიური, პიდროგეოლოგიური და საინჟინრო-გეო- 
ლოგიური სამუშაოების დროს და სხვა. 

სამშენებლო-სამონტაჟო პერიოდში შედარებით მცირდება გეო- 
დეზიური მომსახურების მოცულობა, მაგრამ მნიშვნელოვნად იზრდება საჭპი- 

რო სიზუსტე. განსაკუთრებული ყურადღებით და სიხუსტით სრულდება სამ- 
შენებლო-სამონტაჟო საპროექტო ელემენტების ნატურაში დაკვალვები. აქვე 

ადგენენ მიწის, ქვის და ბეტონის სამუმაოების მოცულობებს დეფორმაცი- 
ებზე დაკვირვებებს და სხვა. ამ სამუშაოების შესრულების სიზუსტე კი დი- 

დად არის დამოკიდებული სამშენებლო ტერიტორიაზე აგებული გეგმური დღა 

სასიმაღლო ქსელების აგების სიზუსტეზე. 

საექსპლუატაციო პერიოდში სრულდება გეოდეზიური დაკ- 
ვირვებები ნაგებობათა დეფორმაციებსე (ჯდოთძები, თარახული გადაადგი- 

ლებები და სხვა). ამ სამუშაოების მედეგების მიხედვით გამოაქვთ დასკვნები 
ნაგებობათა მდგრადობის;ა ამოწმებენ დაპროექტების დროს მიღებული 

კოეფიციენტები” ეფექტურობას, ხდება კონსტრუქციული გადაწყვეტილებე- 
ბისა და ჰიდროკვანიის ექსპლუატაციის რეჟიშის კორექტირება და სხვა. ზე- 
მოხსენებული საკითხებიდან უმრავლესობა განხიხლულია წინა პარაგრაფში. 

აქ განიხილება შემდეგი საკითხები: 

4. ჰიღროჰვანძის სამშენებლო. ტეტიტორიაჭე გეოდეჭზიუ#4ტი ქსელის 
შეძმნა და ნაიებობათა ღერძსბის ნატურაში დაკვალვა 

სამშენებლო ტერიტორიის ტოპოგრაფიული, პიდროლოგიური და გეო- 

ლოგიური პირობების შესაბამისად დგინდება მდინარის სამშენებლო ხარჯი, 
ანუ ის ხარჯი, რომელიც არის ჰიდრონაგებობების მშენებლობის დამთავრე- 

ბამდე. დიდ მდინარეებზე კაშხალის პირა ჰესი სამშენებლო ხარჯის 

გატარება ხდება სამი ხერხით: 
1, ბუნებრივი კალაპოტით, მდინარის ჭალაზე ნაგებობათა განლაგებით; 
2- სამშენებლო არხის ან გვირაბის გამოყენებით; 
3. ჰიდრონაგებობის ნაწილ-ნაწილ (რიგ-რიგობით) აგებით. 
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«ი. ჰიდროტექნიკური ნაგებობის აგების დროს ბუნებრივი კალაპოტით 
წყლის ხარების გატარების ხერხი 

განხილად შემთხვევაში ნაგებობებს (კაშხალს, ჰესს და სხვას აგებე5 
მდინარის ჭალაზე კალაპოტიდან გარკვეულ მანძილზე დაშორებით. ამ მშრალ 
ადგილზე ქვაბულს გამოჰყოფენ ზღუდარებით და აწარმოებენ მშენებლობას 

(ნახ. 1). ამ დროს მდინარე მიედინებ თავისს ბუნებრივ კალაპოტში. 
წყალგადასაშვები ნაგებობის დამთავრების შემდეგ მდინარის კალაპოტს გადა- 

ღობავეინ ქვის ბანკეტით 

(ტრაპეციული კვეთის ქვის 2 
ყრილი), ზღუდარებს ანგრე- 

ვენ და მდინარეს მიმართა- 
ვენ კაშხალზე გავლით ჰესი- 
საკენ, რომლისათგისაც წი- 

ნასწარ აგებულია მდინარის 
მიმყვანი და გადასაგდები 
(სარინი) არხები. ქვის ბან- 

კეტის წინ ლექავენ მიწის 7/ 
კაშხალს და ღობავენ (კეტა- “ –- 

ვენ) კალაპოტს. ბეტონის <8 => 55-22 
კაშხალის ნახვრეტს კეტავენ გაე 6 

და აგროვებენ წყალს წყალ- 
საცავში. (1) ნახაზზე 1 არის ნახ, 10,8.7.1. 
წყალგადასაშვები კაშხალი; 
2 –– პირველი სამაღლებელი ქვესადგური; 3 – პესის შენობა; „4 –- თევზსავა- 
ლი; 5-- გემთსავალი;:, 6 –- გემთსავალი რაბი; 7 –- რაბის წყალგადასაშვები; 
8 -- მიწისსწხშული კაშხალი; 9 ––„მეორე სამაღლებელი ქვესადგური. 

  

ხ. სამფენებლოწარხის ან“გვირაბის ბამოჟენების სერხი 

კაშხლისპირა ჰესების უკანასკნელი ორი ხერხისათვი” საჭირო საყრდენი 
გეოდეზიური ქსელების შექმნა, წინა მუხლში განხილულ შემთხვევასთან შე–- 

დარებით, რთულია, რაც დაკავშირებულია ქვაბულის დაშრობასთან. 

"მდიჩარის წყლის ხარჯს გა- 
დააგდებენ ,არხის ან გვირაბის სა- 

შუალებით მიწისზედა 1 და ქვე- 
და ერესის აეე სათ რაშს 

ეს ზღუდარები ქვაბულის დაშ- 

რობის საშუალებას იძლევა, სა–- 
დაც ჰესის მთელი კომპლექსი 3 

შეჩდება, მშენებლობის დამთავრე- 
ბის შემდეგ ხსენებული 1 და 2 
ზღუდრებსს სპობენ (ანგრევენ), 

წყალს უშვებენ ჰესის წყლის გა- 
მშვები აგრეგატებით და არხი (ან 
გვირაბი) გადაკავდება კაშხალით, 

ამ შემთხვევაში, მეხამე 'შემთხვე- 
ვასთან შედარებით, გეოდეზიური საყრდენი ქსელის შექმნა მოხერხებულია, 
რადგანაც გეოდეზიური ქსელი შეიძლება განვითარდეს პთელ ტერიტორიაზე 

“
>
 

  

  I.
 

  

  

      

  

  
C==ეყიჩიანკყიაძიის 0-0 პოლიპონომე4#/)/ი 

პაპარლი გპარრი 

ნახ. 10,8.7.2,



დამშრალი ქვაბულისა და მიწაყრილით შექმნილი ზღუდარების ჩათვლით. ჰე- 
სის გეოდეზიური მომსახურება სრულდება I, II, III, IV საყრდენი და მათ– 
თან დაკავშირებულს პუნქტებიდან, რომლებიც განლაგებული არიან ქვაბულისა, 

მდინარის ძირითადი ნაწილებისა და ზღუდარების საზღ-ვრებში. (2) ნახაზზე 
ტრიანგულაციის პუნქტები შეერთებულია წრფეებით, ხოლო პოლიგონომეტ- 
რიისა –– კლაკნილი ხაზებით. 

ი, პიღრონაგებო ბების ორ რიგად ანუ ნაწილ-ნაწილ აგების ხმრხი 

ამ შემთხვევაში სამშენებლო სამუშაოების შესასრულებლად ქვაბულს 
აშრობენ ნაწილ-ნაწილ (ორ რიგად). პირველი რიგის სამუშაოებისათვის აშ- 

რობენ ქვაბულს 4 (ნახ. 39), რისთვისაც აგებენ ზედა 1, ქვედა 2 და გრძივ 3 

ზღუდარებს, ამ ღონისძიებებით მდინარის სამშენებლო ხარჯს გაატარებენ 
ზღუდარებით გადაღობილ კალაპოტში. 

პირველი რიგის 5 სამშენებლო სამუშაოების დამთავრების შემდეგ აგე- 

ბენ ზედა 1, ქვედა 2 და გრძივ 3 ზღუდარებს მდინარის მარჯვენა მხარეზე 

(ნახ 3), რითაც სრულდება ქვაბულის 4 სრული დაშრობა და მთავრდება 

  

      

  

ნახ" 10.8.7.3. 

კაშხალის 5 მშენებლობა. მდინარის სამშენებლო ხარჯის გატარება ხდება უკ- 
ვე პირველ რიგში აგებული წყალგამშვები ნაგებობებით. გეოდეზიური 

მომსახურება და ქსელის განვითარება წინა „ხ პუნქტში აღნიშნული წესის 

ანალოგიურია. 

იმ შემთხვევაში, როდესაც საჭიროა მაღლივი თაღოვანი კაშხალის აგება, 

საჭირო ხდება გარდა გეგმური რიგ-რიგობისა, შესრულდეს სიმაღლეში რიგ- 

რიგობა; ამის გამო საჭიროა გეოდეზიური ქსელის რამდენჯერმე აგება. 

გეოდეზიური მომსახურების ნაყოფიერად შესრულებისათვის საჭიროა. 

საყრდენი გეოდეზიური პუნქტები განლაგდეს რაც შეიძლება ახლოს ჰიდრო- 

ნაგებობის კომპლექსის ღერძების მიმართ- ამის ხელისშემწყობია სამშენებლო 

ტერიტორიაზე სინათლის მანძილსაზომებით პოლიგონომეტრიული ქსელის 

განვითარება. 
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ძ. ვიდროტეძნიკური ნაგიბო.ბიბის ღერძების ნატურაში დაკვალვა 

ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ღერძებს პირობით ყოფენ ძირითად 
და დამხმარე ღერძებად. 

ძირითად ღერძებს აკუთვნებენ ჰესის აგრეგატის ღერძს, მიწისა 

და ბეტონის კაშხალის ღერძებს, წყალგადასაშვებების ღერძებს; ფსკერის 
წყალჩასაშვებ და წყალგადასაგდებ ღერძებს; მიმყვანი, გადასაგდები და დე– 
რივაციული (ანუ ჰიდრავლიკურ ტურბინებთან მიმყვანი) არხების ღერძებს; 

რაბის კამერისა და თავის ღერძებს; კაშხალზე აგებული რკინიგზისა და საავ- 
ტომობილო ხიდების ღერძებს; ბეტონის სამუშაოებისათვის აგებულ ლითო- 
ნის ესტაკადების ღერძებს; სადაწნეო მილგაყვანილობების ღერძებს; სამშე–- 
ნებლო, წყლის მიმყვანი სატრანსპორტო გვირაბების ღერძებს და სხვ. ძი- 
რითადი ღერძების მიმართულებებს ადგენენ მთავარი წერტილების. კოორ- 
დინატებით, როგორიცაა მოხვევის კუთხეების წვეროები კონსტრუქციების 

მახასიათებელი წერტილები, ღერძების გადაკვეთები- 
დამხმარე ღერძებს აკუთვნებენ პჰიდრონაგებობის ყოველი ცალ- 

კეული ელემენტის და კონსტრუქციის ასაგებად დაკვალულ ღერძებს, როგო- 
რიცაა ყალიბი, ბლოკებში ბეტონის ჩამვება, ხიმინჯების ჩასმა და სხვ. 

ძირითადი ღერძების მთავარი წერტილების ნატურაში გადატანა ხდება 

ანალიზურად განსახღლვრული კოორდინატების საშუალებით. ამ წერტილებისა 
და გეგმური საყრდენი წერტილების კოორდინატების საშუალებით საზღვრა.- 
ეენ კუთხეებსა და მანძილებს, რომელთაც იყენებენ ძირითადი ღერძების მთა- 
ვარი წერტილების პოლარული (კუთხური ან ხაზოვანი) მართკუთხა, გას- 

წვრივობის, ბიპოლარული ან სხვა ხერხით ადგილზე დასაკვალავად. 
საველე სამუშაოების წარმოების მიზნით ადგენენ სამუშაო ნახაზს, რო- 

მელზეც ნაჩვენები უნდა იყოს ყველა წერტილის ანალიზური ურთიერთკავშირი. 
აგრეთვე კონტროლის მიზნით ადგილზე გადასატანი წერტილები დაკავშირე- 
ბული უნდა იყოს გეგმური საყრდენი წერტილების ქსელთან. 

ჰიდრონაგებობს ღერძებს ნატურაში დაკვალვისათვის საჭიროა: 
1 მთავარი წერტილების გადატანა; 2. ძირითადი ღერძების ადგილზე დამაგ- 
რება იმ ანგარიშით, რომ შეიძლებოდეს აღდგენა მათი დაზიანების და განად- 

“გურების შემდეგ; 3. ნაგებობის ღერძებზე პიკეტაჟისა და განიგების დანიშ- 
ვნა; 4. დაკვალული ღერძის მახლობლად პოლიგონომეტრიული ან თეოდო- 
ლიტური სვლის აგება; 5. გასწვრიე-განივი ნიველობის შესრულება გამზადე- 
ბული პიკეტაქის და განივების მიხედვით. 6. საველე მასალის კამერულადღ 

დამუშავება- 

მთავარი წერტილების ნატურაში გადატანის დროს იყენებენ 1:2000 მას- 

დ<ტაბის რუკას. როგორც ვიცით, ნატურაში გადატანილი წერტილების სიზუს- 
ტე დამოკიდებულია მასშტაბსა და გადასატანი მანძილის ოდენობაზე. თუ 

რუკაზე წერტილის დანიშვნის ზღვრული შეცდომა 7? =0,00025 მ, მაშინ გა– 

მოყენებული რუკის მიხედვით დაპროექტების შემთხვევაში ადგილზე ზღვრუ- 

ლი შეცდომის ოდენობა იქნება 

2–%5=0,00025 .2000=0,5 მ (10.8.7.1) 

მაშასადამე, ნატურაში გადასატანი 8 =1000 მ ხაზი ადგილზე უნდა და- 
იკვაელოს არანაკლებ რალ-:8 =0,5 :1000= 1:2000 სიზუსტით თუ დავუშ- 
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ვებთ, რომ განივი ზღვრული ბ” შეცდომა გრძივი 4 შეცდომის ტოლი), მა- 

შინ კუთხური ზღვრული შეცდომის ოდენობა: 

ბ , 0,5 
–:70=--–-.34387/=17 7, 8 ჩ 1000 (10.8.7,2) 

მაშასადამე, ჰიდროტექნიკური "ნაგებობების ღერძების მთავარი წერტილე- ერტილე 
ბის ადგილზე დაკვალვისათვის შეიძლება ვისარგებლოთ 30” სიზუსტის თეო- 
დოლიტით და ფოლადის შტრიხებიანი ლენტით, ფოლადის რულეტით ან ოპ- 
ტიკური მანძილსაზომით. 

ღერძების მთავარი წერტილების ნატურაში გადატანს ილუსტრაციას 
წარმოადგენს მიწის კაშხალის ადგილზე გადატანის ქვემოთ მოყვანილი მაგა- 
ლითი (ნახ. 4). 

(4) ნახაზზე სქემატურად ნაჩვენებია 1 : 2000 მასშტაბის ტოპოგრაფიულ 
გეგმაზე დაპროექტებულ ნაგებობათა ღერძე– 
ბისა და მიწის კაშხალის 48C7L ღერძის 
განლაგება.ა დაკვირეებებისათვის საჭირო 
ოდენობების განსაზღვრის მიზნით უზუალოდ 
გეგმიდან განისაზღვრა ”«, #, C; I, L წერ- 
ტილების საპროექტო კოორდინატები, რო- 

მელთა ოდენობები“ შზებრუნებული გეო- 

ჯეზიური ამოცანების (2.6.1.6) §(2.6.1.7) 

(2.6.1.8) ფორმულებში ჩასმით განსაზღვრეს 
შესაბამისი ყველა წრფივი გვერდის დირექ- 

ციული კუთხე (ვთქვათ, თ, ა) და სიგრძეები 
(ვთქვათ, 1, ვ). 

· კაშხალის ღერძის ადგილზე გადატანი- 

ლ პეოძეზიუ#ი კაეის აუნყეე სათვის ადგენენ მისი ყოველი წერტილის 
5თაოდოიილუ/ი 6პიის რაი4ე- ადგილზე დაკვალვის სქემას ამ? წიგნის 

_ თუძი 1V, V, VI თავებში განხილული წესების 

ნახ. 10 8,74. გამოყენებით; მაგალითად, საწყისი 4 წერ- 
ტილი ·სკადგილზე დანიშნულია პოლარუ- 

ლია ხერხით რისთვისაც # წერტილის საპროექტო კოორდინატებით 

და გეოდეზიური ქსელის 1 წერტილის ცნობილი კოორდინატებით განისა- 

ზღვრა 1-4 გვერდის.თ, , დირექციული კუთხე და 1, , სიგრძე; გეოდეზიური 
საყრდენი ქსელის 1 და 2 წერტილის ცნობილი კოორდინატებით განისაზღვრა 

1-2 გვერდის თ,, დირექციული კუთხე და შემდეგ პოლარი კუთხე: 

45“ 

  

  

დ; ==CX, ,– წევ. 

შემდეგ 1 პუნქტხე დღაცენტრილი და. მომწესობაში მოყვანილი თეოდო- 
ლიტით შვეული წრედის ორი მდგომარეობის შესაბამისად დაინიშნა ორი მი- 

მართულება, რომლის შუა მიმართულებაზე გადაიზომა ს 4 სიგრძე; ამიო 

ადგილზე დაინიშნა 4 წერტილი. 83 წერტილის მდებარეობა ადგილზე და- 

ინიშნა თეოდოლიტური სვლის 14 და 15 წერტილიდან ხაზოვანი გადაკვეთით 
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ან დე და "8 პოლარი კოორდინატებით და ასე შემღეგ. ყველა წერტილის 

ადგილზე დანიშვნის შემდეგ მათზე ღერძის ((/, #9, ..., 8) მიმართულებით აგე- 

ბენ თეოდოლიტურ სვლას და საზღვრავენ სვლისა და სხვა საჭირო წერტი- 

ლების (ნახაზზე მცირე წრეები) კოორდინატებს. 

თეოდოლიტური სვლებით განსაზღვრული წერტილების სამუშაო კოორ- 

დინატების ოდენობები თუ არ აღემატება იმავე წერტილების საპროექტო 

კოორდინატებს გრაფიკულად განსაზღვრის (0,3 მმ გეგმის მასშტაბში) ოდე- 

ნობით, მას თვლიან საბოლოოდ. დიდი განსხვავების შემთხვევაში სამუშაო 

კოორდინატები დაყავთ (რედუცირდება) საპროექტოზე, შემდეგნაირად: საზღვ- 

რავენ რედუქციის ხაზოვან ” ელემენტს ფორმულით 

L=V (XI ·– XLI )"+ (ხვ – Mა). , (10.8.7.3) 
სადაც ინდექსები სმ და სპ ნიშნავს სამუშაოს და საპროექტოს (ნახ. 5). შემდეგ 

საზღვრავენ ამ ელემენტის დირექციულ თ,, 

კუთხეს ფორმულით 

ხცთ,=-? ” _ (10.8,7.4) 
Xხ8 –– X–ა) 

  

საზღვრავენ რედუქციის კუთხურ 6 ელე- 
მენტს თეოდოლიტური სვლის მოსაზღვრე Xე?19ს8 0 

წერტილზე (4 წერტილზე) მიმართულებას- 
თან დირექციული კუთხეებს სხვაობით 

(ნახ. 5) 
0=თე,-ი,. 00.8.7.5) , 

შემდეგ უშუალოდ ადგილზე ტრანსპორ- ჯ # 
ტირით ან თეოდოლიტით #8 წერტილის ცენ- ს 

ტრიდან 84 მიმართულებასთან გადაზომავენ ნახ, 10 8.75. 

68 კუთხეს, რულეტით კი –– I” ელემენტს. მი- 

ღებულ წერტილს ამაგრებენ ადგილზე, ხოლო ძველს 8 წერტილში სპობენ. 
რედუცირების დამთავრების შემდეგ ახლად დამაგრებულ წერტილებზე ნაგე–- 
ბობის ღერძის მიმართებით აგებენ ახალ თეოდოლიტურ სვლას და აკონ- 
ტროლებენ რედუცირების სისწორეს საბოლოოდ იღებენ რედუცირებული 

წერტილების კოორდინატებს. 

ი. დაკვალულ ღეტძებჭე წერტილების დამაგრება 

წერტილებს ამაგრებენ ღერძზე დროებითი ნიშნებით, რადგანაც მიწის სა- 

მუშაოების შესრულების დროს მრავალი მათგანი ნადგურდება, მშენებლობის 

დროს საჭიროებისამებრ მათი აღდგენისათვის ეს წერტილები ადგილზე მაგ“- 

დება ორ-ორი გასწვრივობით, რომლებიც ერთმანეთს კეეთენ 60-––120? კუთხე- 

ებით. მაგალითად, (6) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ ღერძის 2, 8 და C წერტილე- 

ბი ადგილზე დამაგრებულია ყოველ მათგანზე გამავალი და საიმედო ადგილას 

დანიშნული იხ და «თ გასწვრივობით. 
293



დადგენილია, როომ # დამაგრებულია ი–8ხ დღა C8თ გასწვრივობებით 

უფრო საიმედოდ, ვიდრე 4 ღა C წერტილები. გასწვრივობის წერტილების 
გატანა ხდება ინსტრუმენტით. მაგალითად, ღერძის 4 წერტილზე ცენტრა- 
ვენ თეოდოლიტს და შერჩეულ ადგილებში, სადაც შედარებით დაცული იქ- 

ნება ნიშნები, ამაგრებენ ძი და ხ წერ- 

ტილებს, რითაც იქმნება „ხი გასწვრი- 

ობა, აქ /, მანძილი აიღება რაც შეიძ- 
ლება მინიმალური, ხოლო | უნდა უდ- 
რიდეს 0,5). ანალოგიურად ინიშნება 

4ძ- გასწვრივობა. ამ ორი გასწვრივო- 

ბით არის ადგილზე დამაგრებული 4 
წერტილის მდებარეობა. ანალოგიურად 
მაგრდება დანარჩენი „8 და C წერტილები.    

ნახ,: 10 8.7.6. ნახ. 10.8 7.7. 

იმისათვის, რომ გასწვრივობის წერტილები ნაყოფიერად გამოვიყენოთ 
მშენებლობის პროცესში და მის შემდეგ ექსპლოატაციის დროს, ამ წერტი- 
ლების ნიშნების ჩამაგრების შემდეგ საზღვრავენ მათს გეგმურ და. სასიმაღ- 
ლო მდებარეობებს. მათი კოორდინატების განსაზღვრისათვის იზომება გას- 
წვრივობის ხაზის მიერ ნაგებობის ღერძთან შედგენილი კუთხე და მანძილე- 

ბი ხსენებული ღერძის წერტილებიდან გასწვრივობის (გატანილ) წერტი- 
ლამდე. გასწვრივობის წერტილების სიმაღლეებს კი საზღვრავენ გეომეტრი- 
ული ნიველობით. 

ჰიდროტექნიკური მშენებლობის დროს ხშირად საჭირო ხდება წყალში 

მდებარე X წერტილის გადატანა და დამაგრება (ნახ. 7), ამ შემთხვევაში. იგი 
მდინარის ნაპირზე განლაგებული 2 და 3 გეომეტრიული წერტილებიდან 
გადააქვთ უფრო ხშირად პირდაპირი კუთხური გადაკვეთის ხერხით. ამისა- 

თვის კი მე-2, მე-3 და » წერტილების კოორდინატების (2. 6. 1. 6) ფორმუ- 
ლაში ჩასმით განესაზღერავთ თ.ე, თ;ჯ და თვჯდირექციულ კუთხეებს და მათ; 

საშუალებით კი გადაკვეთის კუთხეებს: 

ჩ.=Cეგ– რვ და ზე= თვვ–– წგ». (10.8.7.6) 

თეოდოლიტებს ცენტრავენ მე-2 და მე-3 წერტილებზე და 2––-3 და 3-2 

მიმართულებებთან ადგენენ 8, და მ, კუთხეებს, რითაც ორივე თეოდოლიტის. 
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ჭქოგრის ღერძი დაემთხვევა, 2-–- » და 3პ- ” მიმართულებებს, ღუზაზე 

მიბმულ რაიმე მოტივტივე საშუალებაზე ამაგრებენ ქერქეჭელს (ნVIს) ან 

სარს და უშვებენ მდინარეში ხსენებული მიმართულებების გადაკვეთის წერ- 
ტილში. როცა მდინარის “სიღრმე 3 მეტრზე ნაკლებია, სარის დაყენების ნა- 
ცვლად მცურავი ამწეთი ასობენ ხიმინჯს და აწყობენ ფიცარნაგს ფარგსაკვა- 

ლით, რომელზეც გადააქვთ 2 და 3” გასწვრივობები. შემდეგ ფარგსა- 

კვალით, ამ გასწვრივობების გადაკვეთის წერტილში ასობენ მსხვილ ხიმინჯს 

და მასზე აკეთებენ X წერტილის ფიქსაციას ლურსმნით. ღრმა მდინარეებში 

მიწასაწოვი იარაღების დახმარებით ლექავენ ან კესონებით აგებენ კუნძულს, 

რომელზეც გასწვრივობების გადაკვეთის წერტილში ამაგრებენ #X წერტილს. 

წყლის ზემოთ მანძილების გაზომვა უფრო სანდოა სინათლის ან ორმაგგამო- 

სახულებიანი ოპტიკური მანძილმზომებით, ადგილზე გადატანილი ღერძების 
გასწვრივ ნიშნავენ პიკეტებს და განივებს, რომელზეც აგებენ თეოდოლიტურ 
და სანიველო სვლებს. ნიველობის შედეგად ადგენენ ნაგებობათა გასწვრივ-გა- 
ნიყ პროფილებს, რომელთაც წარმატებით იყენებენ სამუშაო ნახაზების შედგე- 

ნისათვის და სამუშაოების მოცულობების დასაზუსტებლად. 

10. 8. 8. გეოდეზიური სამუშაოები ჰიდროტექნიკური 

აგრეგატების მონტაჟის დროს 

როგორც ცნობილია, აგრეგატი წარმოადგენს რამდენიმე სხვადასხვა ტი- 
პის მანქანების მოწყობილობების ან აპარატების შეერთებას; მაგალითად, 

ტურბოგენერატორი არის აგრეგატი რომელშიც გაერთიანებულია წყლის 
ტურბინა ელექტროგენერატორი და სხვა. 

ჰიდროტექნიკური აგრეგატების მონტაჟის დროს სრულდება შემდეგი 
სახის გეოდეზიური სამუშაოები: აგრეგატების სამონტაჟო ღერძების ნატუ- 
რაში გამოტანა; აგრეგატების მონტაჟისათვის საყრდენების (ჩასატანებელი ნა- 

წილების). ჩამაგრებულ ნაწილებზე სამონტაჟო წერტილების (კაწრულების!) 
დანიშვნა; აგრეგატის საპროექტო მდგომარეობაში დაყენების კონტროლი. 
რისთვისაც ადგენენ შესრულებითს გეგმებს. 

ჰიდროტექნიკური აგრეგატების მონტაჟი სრულდება მისი მთავარი 
გრძივი, განივი და დამხმარე სამონტაჟო ღერძების საშუალებით. 

გრძივი მთავარი სამონტაჟო ღერძი ხშირად უთავსღება ნაგე- 
ბობის სამშენებლო ღერძს (მაგალითად, მილგენერატორის, სპირალური კამე- 
რის, შემწოვი მილის, რაბის, წყალგამშვების ღერძი და სხვა). ხილვადობის:- 
თვის უფრო მოხერხებულია, თუ ეს ღერძი ექნება პარალელურად დაშორებუ- 

ლი ძ დიამეტრის მქონე სამონტაჟო ელემენტების შემთხვევაში 0,5 ძ მანძი- 

ლით (ნახ. 1). გიწყივსიი41 

განივი სამონტაჟო ღერძი საზღვრავს აგრეგატის შედარებით მახასიათე- 
ბელ მიმართულებებს, მაგალითად, რაბის ჭიშკრის ქუსლების ცენტრების, პიღ- 
რავლიკური საკეტების, კაშხალის წყალსადენი წახნაგების შემაერთებელი ხ: 
ზები და სხვა. 

დამხმარე სამონტაჟო ღერძებს იყენებენ აგრეგატების საყრდენების და 

ჩასამაგრებელი ნაწილების დასაყენებლად. 
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მონტაჟისათვის ძირითადი დოკუმენტია სამუშაო და საკონტროლო ნახა- 

ზები. 

ისევე, როგორც მეტალურგიული ქარხნების აგრეგატების მონტაჟის დროს, 

განხილად შემთხვევაშიც მონტაჟი სრულდება დედუქციის მეთოდით, მაგრამ 

ფიილთაC: 9–იაკაი/ _თე#ტ9ი; //უველის _შფეჩთყძულია #აანანები Cეჩთთან 

%ი- ს 7 

ძეიჩიჩღარი ხსა«ონყა? თრეჩძიი 

ლს - ია: ი #9, 
- L > 72- 7-# 

  

წას, 10.8 8 1, 

მოთხოვნილი სიზუსტე იზრდება, მაგალითად, ძირითადი ღერძების ადგილზე 

დაკვალვის დროს დასაშვებია ერთ სანტიმეტრამდე შეცდომა, ხოლო ამ ღერძე- 

ბის მიმართ აგრეგატების მონტაჟის შეცდომა სრულდება მილიმეტრის დასა- 

შვები შეცდომით. ყოველი 

ღერძისა და აგრეგატის მონ– 

ტაჟი უნდა შესრულდეს ინ- 

სტრუქცით დაშვებული 
შეცდომების ფარგლებში. 

ჰიდროაგრეგატის მონ- 
ტაჟი სრულდება წინას- 
წარ და საბოლოო სტა- 
დიად. წინასწარი სტა- 
დიის დროს სიმის საშუალე- 

ბით ხდება ადგილზე დაკვა- 

ლული კონსტრუქციის ღერ- 
ძისადმი ქარხნის მიერ და- 

ნიშნული კაწრულის შეთავ- 

სება. ამ კონსტრუქციის სი- 
მაღლეში დაყენება კი ხდება 
ნიველირით +2 მმ შეცდო- 

აა მის დაშვების ფარგლებში. 

ბავოცთოაი |! ჰიდროაგრეგატი” სა- 

პრაიჩჯათება ბოლოო მონტაჟი სრულ- 

ღება მაღალი სიზუსტის 
თეოდოლიტისა და ნიველი- 

რის საშუალებით. ამ დროს 
განსაკუთრებული ყურა- 

დღებით ხდება ღერძების დაკვალვები და მათზე ნიშნულების დატანა საყრდე- 

ნი საძირკვლის რგოლისა და ტურბინის სტატორის დასამონტაჟებლად. როგორც 
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    ნახ, 10.8.8.2



ვხედავთ, საძირკვლის რგოლის გეგმაში და სიმაღლეში მონტაჟი მთელი ჰიდრო- 

აგრეგატის მდებარეობის ხარისხის განმსაზღვრელია, საყრდენი რგოლის არა- 

ჰორიზონტულობა გამოიწვევს სტატორის არაჰორიზონტულობას.დ სტატორის 

პორიზონტულობის საკითხი დამოკიდებულია ლილვის ვერტიკალობიდან გადა- 

ხრაზე. ამიტომ ნორმებით მოითხოვება, რომ ლილვის დახრა არ აღემატებოდეს 

მისი სიგრძის ყოველ მეტრზე 0,02 მმ. (2) ნახაზზე ნაჩვენებია რადიალურ-ღერ- 

ძული ტურბინის გეგმა და ჭრილი. ამ ტურბინის აგრეგატის საყრდენი საძირ- 

კვლის რგოლს 1 ანკერჭანჭიკებით ამაგრებენ რკინაბეტონის სვეტებზე 2, რომ- 

ლებიც აგრეგატების შემოწმების შემდეგ გამომწოვი მილების კონუსითურთ 3 

ბეტოდება. 

სტატორის რგოლის 

გეგმური გეოდეზიური დაყე- 
ნების საფუძველია აგრეგა- 
ტის გრძივი XX და განივი 
ყყ ღერძები, ნატურაში იკვა- 
ლება +1 მმ დასაშვები შეც- 
დომით, აგრეგატის სხვადა– 
სხვა სექციებს შორის და- 
შვება შეიძლება გაიზარდოს 
+3 მ. როგორც ითქვა, 

მთავარია მონტაჟის შედე- 

გად საძირკვლის რგოლზე 
დანიშნულ ღერძებს შეუ- 

თავსდეს აგრეგატზე დაკვე– 
სილი კაწრულა. (2) ნახაზზე 

4 არის სპირალური კამერის ნახ, 10 8.8.3. 
დასაყენებელი სვეტები, . 

ჰიდროაგრეგატის მონტაჟის დაწყებამდე ამოწმებენ გრძივი და განივ– 

ღერძების ურთიერთპერპენდიკულარობას. ამ დროს XX გრძივი ღერძის მი- 

მართულებას იღებენ გამოსავლად (უშეცდომოდ). თუ დადგინდა, რომ ყყVყ გა- 

ნივი ღერძი გადახრილია მისი ნორმალისაკენ, ანკერჭანჭიკზე გადააადგილებე5 

  

გადახრის მთელ ოდენობას ერთი კაწრულით. როცა გადახრა შედარებით დი- 

დია, მაშინ გადაადგილება ხდება განივი ღერძის დაკვალვის ორივე კაწრული, 

გადახრის ნახევრით. საკონტროლო გაზომვები სრულდება სამი ილეთით. 

სტატორის საპროექტო სიმაღლე მოწმდება რგოლზე განლაგებული წერ- 

ტილების მაღალი სიზუსტის გეომეტრიული ნიველობით. 

(3) ნახაზზე ნაჩვენებია, რომ სტატორის 2 ზედა რგოლის 3 წერტილების 

7 ნიველობა სრულდება სტატორის ცენტრში აგებული ლითონის სიგნალის მა- 

გიდულაზე 5 დაყენებული ნიველირით 6. ნიველობის დროს ლარტყად იყენე- 

ბენ მილიმეტრებიანი დანაყოფების მქონე ლითონის სახაზავს. სტატორის ჰო- 

რიზონტულად დაყენების რეგულირება ხდება საგანგებო ანკერჭანჭიკებით 

>+20,2 მმ შეცდომის დაშვების ფარგლებში. 
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10, 8. 9, გეოდეზიური სამუშაოები არსების დაპროექტებისა და 
მფენეგლობის დროს 

დანიშნულების მიხედვით საბჭოთა კავშირში არსებობს შემდეგი სახის 

არხები: 

1. გემთსავალი –– იყენებენ მხოლოდ და მხოლოდ სატრანსპორტო 
მიზნებისათვის; 

2 სარწყავი ანუ ირიგაციული იყენებენ სარწყავ ტერი- 
ტორიებზე მდინარეებიდან, წყალსაცავებიდან და ტბებიდან წყლის მისაწოდებ- 
ლად: 

3. ენერგეტიკული – იყენებენ ჰესის ტურბინებისადმი მდინარეე- 
ბიდან, წყალსაცავებიდან, ტბებიდან წყლის მისაწოდებლად, ხასიათდება მ ცი- 
რე ქანობით, მოკლე ენერგეტიკულ არხებს უწოდებენ მიმყვან არხებს, 

ხოლო შედარებით აგრძელებს –- დე რივაციულს. 

4 წყალსადენი – იყენებენ ქალაქების, დასახლებების, მრეწველო- 
ბის სხვადასხვა დარგებისა და ობიექტების წყალმომარაგების ადგილებიდან 
წყლის მისაწოდებლად; 

5. გამაწყლოვანებელი –- იყენებენ მდინარეებიდან, წყალსაც:- 

ვებიდან, ტბებიდან დამშრალი წყალსატევების, უწყლო და გადამხმარი რაიონე- 
ბისათვის წყლის მისაწოდებლად. წყალსადენ და გამაწყლოვანებელ არხებს შე- 
იძლება ჰქონდეს შედარებით მეტი ქანობები; . 

6 ღდამშრობი -- იყენებენ გამოსაშრობი და სადრენაჟო ქსელებიდან 

წყლის შესაკრებად და დაბალი ადგილებისა და წყალსაცავებისათვის მისაწო- 

დებლად; 
7. ხეტყის დასაცურებელი – იყენებენ ხე-ტყის დასაცურებ- 

ლად. ასეთ არხებს აგრეთვე აგებენ ჰიდროკვანძების უბნებში ხე-ტყის დამა- 
ცურებელი მდინარეებიდან ჰიდროტექნიკური მშენებლობის ხე-ტყით უზრუნ- 
ველყოფის მიზნით; 

8. კომპლექსური -– იყენებენ სახალლხო მეურნეობის რამდენიმე სა- 
ხეობის მოთხოვნათა დასაკმაყოფილებლად. მაგალითად, მოსკოვის სახელობის 

არხი აკმაყოფილებს გემთსავალ, წყალსადენ, გამაწყლოვანებელი არხის ფუნქ- 
ციას; ლენინის სახელობის ვოლგა-დონის არხი ასრულებს გემთსავალ, ირიგა- 

ციულ ღა ენერგეტიკული არხის ფუნქციას. 
არხისადმი წყლის მიწოდების თვალთახედვით არსებობს არხები: 

თვითდინებით –– წყალმომარაგებიდან წყალი ჩაედინება თვითდინებით 

და ასევე თვითდინებით მიემართება არხის ფსკერზე. ასეთი არხები იაფი და სა- 
ექსპლუატაციოდ ადვილად გამოსაყენებელია; 

2. მანქანური –– წყალმომარაგებიდან წყალი ჩადის არხში წყალსა- 
ქაჩების საშუალებით და იმის მიხედვით, თუ როგორია არხის ფსკერის დაქანე- 
ბა, წყალი ამ არხში მიდის თვითდინების ან ხელოვნური ღონისძიებების შედე- 
გად. 

არხების მშენებლობა მოითხოვს მათზე ჰიდროტექნიკური მრავალი აგრე- 
გატის აგებას, რომელთაგანაც აღსანიშნავია გემთსავალი რაბები; საა- 
გარიო (გადამღობ) ვჭიშკრები; დიუკერები; საავარიო 
წყალსაგდებები; წყალგამშვებები და სხვა. 
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გემთსავალი რაბები წარმოადგენს არხის საგანგებო ნაგებობებს და 
მათი საშუალებით ხდება მდინარის ერთი ბიეფიდან მეორე ბიეფში გემების 
გადაადგილება. აგებენ ერთ და ორკამერიან რაბებს, უკანასკნელის დანიშნუ- 
ლებაა გადალახოს დიდი წნევები. 

საავარიო ჭიშკრებს აგებენ გემთსავალი არხის გრძელი უბნების 
ავარიის ან შეკეთების დროს გამოსართველად. საავარიო ჭიშკრის მალი ტოლი 
უნდა იყოს გემების ორფად სვლისათვის საჭირო სიგანისა. 

დიუკერებს აგებენ არხის ქვეშ წყალსადინარის გაშვებისათვის. დიუ- 

კერის მოწყობას მიმართავენ მაშინ, როცა წყალსადინარით არხის გადაკვეთა არ 
წეიძლება უდაწნეო მილით. დიუკერის შეკეთებების, დათვალიერების ან გაწ- 

მენდის მიზნით დიუკერს აგებენ რამდენიმე ძაფის (წყალსადინარის) სახით, 
რაც საშუალებას იძლევა დიუკერში წყალმა იდინოს უწყვეტლივ. 

საავარიო წყალსაგდების დანიმნულება არხის გადავ- 

სების დროს წყლის გადაგდება. 
წყალგამშვები მილების სახით ეწყობა არხის ჯებირში, რომლი- 

თაც ხდება არხის ცალკეული უბნების დაცლა. ამიტომ წყალგამშვები ეწყო- 
ბა არხის ყოველი უბნის ბოლოში, ცალკეულ შემთხვევაში წყალგამშვებებს 
უთავსებენ არხის ქვეშ წყლის გამშვებ მილებს. 

არხების მშენებლობის საქმეში უღიდესი მნიშვნელობა აქვს გეგმური და 
სასიმაღლო საფუძვლის შექმნას. 

4. გეგმური საფუკველი 

არხის ტრასაზე საფუძვლის შექმნით მსხვილმასშტაბიანი ტოპოგრაფი- 

ული აგეგმვებისა და დაკვალვითი სამუშაოების შესრულების შესაძლებლო- 
ბა იქმნება იმის გამო, რომ არხები წარმოადგენს დიდი სიგრძის მქონე ვიწ- 
რო ზოლურ ნაგებობებს, გეგმური დღა სააგეგმვო საფუძვლის შექმნა უმჯო- 
ბესია I და II თანრიგის პოლიგონომეტრიული და თეოდოლიტ-ტაქეომეტ- 
რიული სვლებით. ჰიდროპროექტის ინსტრუქციის მიხედვით შედგენილია (1) 

ცხრილი, რაც საჭიროა განხილად შემთხვევაში. 

ცხრილი 10.8.9.1 
  

  
  

  

პოლიგონომეტრია . 

ნიკური მაჩვენებლებ – თეოდოლიტური 
ტექნიკური მაჩვენებლები 1 თანრიგის | II თანრიგის სვლები 

1, გამოსაე+ლ პუნქტებს შორის ზღერული 
სიგრძეები (კმ): 

თ) არხის ზონაში ვი 15 8 

ბ) ნაგებობების უბნებზე . – 4 ვ 

2. კუთხეების გაზომეის საშუალო კვადრა - 
ტული შეცდომები . §" 10“ ვი” 

3. გვერდების სიგრძეები (კმ) 1-2 0,5–1,5 0,2– 0,5 

4, სვლების ზღვრული სიზუსტეები . 1: 10000 1 :5000 1 :9000   
შენიშვნა. როდესაც გვაქვს საკვანძო წერტილები გამოსავალ და 

საკვანძო წერტილებს შორის მანძილები 1 მუხლის მონაცემებთან შედა- 
რებით შეიძლება შემცირდეს სამჯერ. ხოლო საკვანძო წერტილებს შორის – 

ორჯერ. 

20. ნ. თევზაძე ვმ05



ღია ადგილებში პოლიგონომეტრიული სვლები შეიძლება შეიცვალოს 
ანალიზური ქსელებით, როგორიცაა I და II თანრიგის ტრიანგულაცია, რომ- 
ლის ტექნიკური მაჩვენებლები მოცემულია (2) ცხრილში. 

"ცხ რილი 10, 8.9.2 
  

  

  

  

ანალიზური ქსელი ვ C 

ნიკური მაჩეენებლებ. სს) ჰს სხხ მხ Cძსჩთძთდ(ს ”„! მი,როტრია- 
ტექნიკური მაჩეენებლები 1 თანრიგის 11 თანრიგის გულაცია 

1. სამკუთხედების გვერდების სიგრძეები 

ცმ): 
რ) არხის ზონაში · 5 1–I,5 0,5–0,7 

ბ) ნაგებობების უბნებზე –_ 0,5––1,0 0,2--0,5 

2. კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრა- 
ტული შეცდომები · 5” 10” 30” 

3, გამოსავალი გვერდის სიზუსტე. გამოსავალია 
ტრიანგულა– 
ციის გერდი ე) 1:10000 1 :5000 

4. ამაედაედების ზღვრული შეუკვრე“ ი | 40 60” 
5. მმისვლ გვერდებს შორის სამკუთხე- ! 

დების მაქსძმალური რაოდენობა. .· | ფიგურაში ცალ- 
კეული პუნქტე- 

ჩეხმა 16 16     
ინსტრუქციის თანახმად, არხის. ღერძის მთავარი წერტილების საპრო- 

ექტო კოორდინატებიდან სამუშაო (ადგილხე განსაზღვრული) კოორდინატე- 

ბის დასაშვები გადახრები სხვადასხვა მასშტაბიანი გეგმებისათვის მოცემულია 

(3) ცხრილში. 

ცხრილი 10.,6.9.3 
  

გეგმის მასშტაბები 1:10000 1:500ე 1 :2000 1:1000 1:500 

  

საპროექტო კოორდინატე- 
ბიდან ზღვრული გადახრები 

(C) 40 2,0 908 0,4 0,2   
  

საშუალო გადაზრები (მ) 2,0 1,0 0,4 0,2 0,1         
იმის გამო, რომ არხის ღერძის მთავარი წერტილების კოორდინატების 

განსაზღვრები დაკავშირებულია თეოდოლიტური სვლების წერტილებთან, სა- 
პირო ხდება თეოდოლიტური სვლის დასაშვები სიგრძეების დადგენა. 

პოლიგონომეტრიულ პუნქტებს შორის თეოდოლიტური სელის #L სიგრ- 
ძეს საზღვრავენ ნ. ლებედევის ფორმულით. 

L=2V2 ·7'საპ-M. (10.8.9.1) 
სადაც 7 არის თეოდოლიტური სვლის საშუალო ფარდობითი სიზუსტე, 

რომელიც ტოლია დასაშვები 1: X სიზუსტის შებრუნებული 

სიდიდისა, ე. ი. 7'საშ =+-» ე. ი. როცა დასაშეები სი.- 

რ# 
ზუსტე მცირეა, 7 საა ფარდობითი სიზუსტე დიდია,



M – საშუალო კვადრატული შეცდომა თეოდოლიტური სელის იმ 
წერტილის კოორდინატის, რომელიც მდებარეობს ცუდ 

(სუსტ) ადგილას. 
გამოსავალი მონაცემების შეცდომების უგულებელყოფით, რაც ცდებით 

დადასტურებულია, 1: 2000 მასშტაბიანი გეგმის და დასაშვები 1:4 000 სი- 

ზუსტის, ანუ 7აა2=4000 და M=0,4 მ, მონაცემების მიხედვით (1) ფორ–- 

მულით თეოდოლიტური სვლის სიგრძე. იქნება 

Xჯ=2,8-4000.0,4 =4,5 კმ- 

თუ დასაშვები სიზუსტე გავზარდეთ და მივიღეთ 1:2000 (1:1009 

ზღვრულია); ე. ი. როცა საშუალო სიზუსტე ##საბ == 2000 შემცირდა, მა- 

შინ (1) ფორმულით თეოდოლიტური სელის სიგრძე გაიზრდება 

#= 2,8.2000.0,4=2,2 კმ. 

როცა თეოდოლიტურ სვლაში გვაქვს საკვანძო წერტილები, მაშინ თეო–- 
დოლიტური სვლის სიგრძეს ანგარიშობენ შემდეგი ფორმულით: 

L9=VX · 7 აპ: M, (10.8.9.2) 

სადაც Lა არის თეოდოლიტური სელის მანილი პოლიგონომეტრიული 

აუნქტიდან საკვანძო წერტილამდე; 

ი ––- საკვანძო წერტილში შემავალი სვლების რაოდენობა. 

ვთქვათ, საშუალო ფარდობითი სიზუსტე Xსაკ= 4000; M# =0,4 მ; ო=3, 

მაშინ (2) ფორმულით 
ჯ#გ= 1,7-4000-0,4 => 2,7 ”კმ. 

როცა M=4, მაშინ 
I=2-4000-0,4=3,2 კმ. 

(1) და (21 ფორმულით განსაზღვრული თეოდოლიტური სელების დასაშვე– 

ბი სიგრძეები არხის ღერძის მთავარი წერტილების ნატურაში დასაკვალავად 
სხვადასხვა დასაშვები სიზუსტეების, ანუ მათი ფარდობითი სიზუსტის, შესაბა– 
მისად მოცემულია (4) ცხრილში. 

ცხრილი 10.0.9.4 
  

  
    

    

(სვლების რაოდენობა. _ ? რდობითი საშუ- | პოლიგონომეტრიის | _-ვდების ოპოდეზობა 
გეგმის დასაშვები ფ. დ“ %-ს უე –ლორ შო- 

მასშტაბები სიზუსტე აა ორმედა 0) |ო წილ ო #=3 | ო=4 

1 : 10000 1 · 10000 10000 11,2 6,8 | 8,0 

1 :5000 1: 5000 5000 5,6 3,4 40 
1:9000 | 1:9000 29000 92 ' 14 | 16 
L :1000 1 :1000 1000 1,1 | 08 I 0,8 
1:50 I 1:500 500 0,6 ს 03 I 04   

#9. სასიმაღლო. საფუძველი 

არხის ზონაში სასიმაღლო საფუძელის შექმნა საჭიროა მსხვილმასშტაბიანი 
ტოპოგრაფიული გეგმის შესადგენად, არხის ფსკერის ქანობის ადგილზე გადასა– 

ტანად და განივი კვეთების ელემენტების ნატურაში გადასატანად. 
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ინსტრუქციის მიხედვით ნიველობის კლასი, რომელიც დააკმაყოფილებს 

არხების დაპროექტებისა და მშენებლობის მოთხოვნებს, დამოკიდებულია გა- 
მოსავალ რეპერებს შორის მანძილზე. მაგალითად, გამოსავალ რეპერებს შო- 
რის მანძილი თუ არ აღემატება 75 კმ, საჭიროა შესრულდეს 1II კლასის ნივე– 
ლობა, ხოლო 25 კმ ნაკლებ მანძილზე სრულდება IV კლასის ნიველობა. გარდა 
აღნიშნულისა, შერჩევა დამოკიდებულია არხის ფსკერის დაპროექტებული ქა- 
ნობის ოდენობაზე. რაც უფრო დიდია არხის ფსკერის ქანობი, მით ნაკლები სი- 

ზუსტისაა სასიმაღლო საფუძველი, მაშასადამე. ნიველობის დაბალი კლასის 

სვლა შეირჩევა. მდინარის ფსკერის ქანობების მახასიათებელია დინების სიჩქა- 
რეების ოდენობები, მაგალითად, როცა დინების სიჩქარე დიდია, კალაპოტი დ:- 

ცულია შეტივტივებული ნარიყებისაგან, მაგრამ სახიფათოა არხის ფსკერის ბა- 

ლასტის საწოლის წ არე ცხვის მხრიე, ამავე დროს მცირე ქანობი, ანუ დინ4- 
ბის მცირე სიჩქარე, იწვევს არხის დალამ ვის. ამიტომ ჰიდრავლიკური გა- 
მოთვლების დროს ირჩევენ არხის ფსკერის 'რმედარებით მისაღებ ქანობს, რაც 
საშუალებას იძლევა არხის ცოცხალი კვეთის შესაბამისი იყოს დინების სიჩქა- 
რე. ასეთ ქანობს უწოდებენ მოცემული სიჩქარისათვის ჰიდრავლიკურაღ 
საიმედოდ შერჩეულს. პრაქტიკულად საჭიროა დადგენა არხის ისეთი სიჩხ- 
ქარისა, რომელზე ნაკლები სიჩქარეც იწვევს მდინარის ფსკერის დალამვას. 
ხოლო მასზე მეტი სიჩქარე იწვევს არხის ფსკერის ბალასტის საწოლის წ-- 
რეცხვას. 

არხის ფსკერის საპროექტო ქანობის ნატურაში გადატანის სიზუსტეს სა- 
ზ–ღვრავენ ფორმულით 

3 _ 2/ (-)+(-). =1+ +(= ) (10.8.9.3) 

მცირ. (: კანობების არხების დაპროექტების დროს დინების თ სიჩქარეს 

განსაზღვრავენIV,:90=2,4% სიზუსტით, ხოლო ხორკლიანობის ა კოეფიცი- 

ენტის განსაზღვრა ხდება ა. :7=5% სიზუსტით, მაშასადამე, განხილაღ 

შემთხვევაში ქანობის ნატურაში გადატანის სიზუსტე იქნება 

“> 2V(0,024)--(0,050) =0,11 „ანუ 11%. 
L) 

10, 8. 10. ჰიდროტეკნიკური ნაბებობების დეფორმაციების 
განსაზღვრები 

პროექტით დამცავი ღონისძიებების არასრულყოფილობისა და მშენე+ბ- 
ლობის პროცესში არასწორი მეთოდიკის შედეგად წარმოიქმნება დეფორმა- 
ციები ძირითად ნაგებობებში, როგორიცაა კაშხალი, რაბი, ჰესის შენობა და 
სსვა, რის შედეგად შეიძლება წყობიდან გამოვიდეს ჰიდროკვანძი. ამიტომ სის. 
ტემატური დაკვირვებები ჰიდრონაგებობების ელემენტებისადმი უდიდესი სა- 
მეცნიერო-კვლევითი მუშაობის კარგი საწინდარია, რაც მიმოკვლევების, და- 
პროექტების, მშენებლობის და ექსპლუატაციის პერიოდში შესაძლებლობას 
იძლევა ავიშოროთ დეფორმაციებთან დაკავშირებული მარცხი. 

გეოდეზიური მეთოდებით დეფორმაციის დადგენა სრულდება გეომეტრი- 

ული და ჰიდროსტატიკური ნიველობით სიმაღლეების გადანაცვლებების გან- 
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საზღვრისათვის; კუთხური და გასწვრივობითი გაზომვებით გეგმური გადანა- 
ცვლებების დასადგენად; ზენიტ ცენტრირებით დაკვირვებები ნაგებობების გა- 
დახრების განსაზღვრისათვის. 

ამჟამად ნაგებობათა დეფორმაციებზე დაკვირვებების საშუალებები ძლიერ 
გაიზარდა იმის გამო, რომ შეიქმნა სინათლის მანძილმზომები და ინტერფე- 
რომეტრები; დიფრაქციული გასწვრივობის მაფიქსირებლები: მაგნიტური კო§ზ- 

ტაქტორები და სხვ. 
სიმაღლეებში ნაგებობათა დეფორ- 

მაციის გამოვლინების ერთ-ერთი სახეა მათი 
ჯდომა, გეომეტრიული ნიველობით ჯდომებზე 
დაკვირვების მიზნით გამოსაცდელი ნაგებობის დე– 
ფორმაციისათვის მახასიათებელ ქვემო ნაწილებში 
ამაგრებენ ჯდომის მარკებს (ნახ. 1) ღეფორმაცი- 
ის მახასიათებელ წერტილებად შეიძლება მივიღოთ 

ჯდომისა და ტემპერატურული ნაწიბურები; ცალ- 

კეული სექციების კუთხეები; წერტილები გენერა- 
ტორები“ სტატორების რგოლებთან ღა სხვა, 

მარკები მიზანშეწონილი: ჩამაგრდეს დამიზნე– 
“/        

ნახ, 10,8.10.1. ნახ. 10 8.10 2. 

ბის სხივის სიმაღლეზე,7ჯ რათა სანიველო ლარტყების ნაცვლად გამოვიყე- 

ნოთ მოკლე ლარტყები, მაგალითად, კედლის სკალიანი მარკა. რომელიც გამო–- 

სახულია (2) ნახაზზე. 

ჯდომის მარკების ნიშნულებს სახზღლვოავენ ფუნდამენტური ან სიღრმითი 
რეპერების მიმართ (ნახ. 7. 1. 1- 22) და (7- 1. 1, 23), ფუნდამენტურ რეპერებს 
ამაგრებენ მდინარის ორივე მხარეზე კაშხალის გასწვრივობის ქვევით ერთ _ი- 
ლომეტრზე ჯგუფ-ჯგუფად 2--3 რეპერს იმ ანგარიშით, რომ ურთიერთ მანძი– 

ლები საშუალებას იძლეოდნენ ნიველირის ერთი დგომით ურთიერთკონტრო- 
ლისას, მდინარის მარჯვენა და მაოცხენა ფუნდამენტურ რეპერებს შორის ჯდო- 

მის ყველა მარკის ჩართვით სრულდება II კლასის ნიველობა. 

ჯდომის რეპერებზე დაკვირვებების ციკლების საჭირო რაოდენობა მშენებ- 
ლობის დრო დამოკიდებულია საძირკვლებზე წნევების ზრდის ოდენობებზე. ნი- 

ველობის პირველი ციკლი სრულდება საძირკვლების აგების შემდეგ (ანუ მთელი 
ნაგებობით დატვირთვის 25%-ის შემდეგ). ნიველობის შემდეგი ციკლები სრუ- 

ლდება 40, 50, 75 და 100% დატვირთვის შემდეგ: 

ნაგებობათა ექსპლუატაციის პერიოდში ჯდომის მარკებზე დაკვირეებების 

პერიოდულობა დამოკიდებულია ზემო ბიეფის სივრცეზე წყლის დონის რხევე- 
ბისაგან (რყევებისაგან) შემდეგ პერიოდში: წყალსაცავის ავსების პერიოდში 

2--3 ჯერ; წყალსაცავის ნორმალური დატბორვის დონეზე (6 დ დ) წყლით შევ- 
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სებისას 2--3-ჯერ წელიწადში. შემდეგ ნიველობა სრულდება ყოველწლიურად, 
მანამ ჯდომების წლიური სტაბილიზაცია არ მოხდება 1--2 მმ ფარგლებში. 

მსხვილი ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ექსპლუატაციის პერიოდში ჯდომებ- 

ზე დაკვირვებები სრულდება უწყვეტლივ: 
ნიველობის მიღებული მასალით სანიველო სვლებს აწონასწორებენ და ად- 

გენენ ერთსახელა მარკების ნიშნულების ქცევებს დროის მსვლელობის მიხედ- 
ვით. ამ მიზნით ადგენენ მარკების ჯდომის გრაფიკს (ნახ, 2), რომლის თარა- 

ზულ ღერძზე ზომავენ დაკვირვების / დროს, ხოლო ვერტიკალურზე -- მარ- 

კის #. ნიშნულს ან- 4// ჯდომას პირობითი ნულის მიმართ. 

მარკის ჯდომის მრუდის მდოვრე მილევადი ქცევა დროის მიხედვით მარ- 

კის სტაბილიზაციის (მდგრადობის) მაჩვენებელია (1 და 2 მრუდი), ხოლო მრუ- 

დის ქანობის ზრდა (3 მრუდი) მაჩვენებელია ნაგებობის განხილადი კვანძის დე– 

თორმაციისა. დასკვნას მიღებული დეფორმაციის დასაშვებობის შესახებ აკე- 

თებენ ფაქტობრივი და საპროექტო დეფორმაციების ურთიერთშედარებით. 

ჰორიზონტულ სიბრტყეში ნაგებობების ძვრების 

განსზღვრა ხდება გასწვრივობის, ტრიანგულაციის, ტრი. 

ლატერაციისა და პირდაპირი და შებრუნებული შეე- 

ულების გამოყენების მეთოდებით (იხ. დე– 

  

ფოომაციები XV თავი). 0 
ჰპიდოოტექნიკური მშენებლობის საქმეში ჭ 

თანადროულად ნაგებობის ძვრისა და კრე- ლ ფასია: 
ნ ის (ღახრის) განსაზღვრისათვის უფრო იყე- 0, . – 47 “ი– თაც? · 

ნებენ პირდაპირ და შებრუნებულ შვეულებს. I 

პირდაპირი შვეული (ნახ. 4) წარ– >) M 
მოადგენს მავთულს 1 ბოლოში ბლანტ სი- 54 

თხეში მოთავსებული ტვირთით 2, რომელ– 911 
საც კიდებენ შახტში ან საგანგებოდ გაბურ- ჩ 8. 

ღულ ჭაძი 3. სიმძიმის გამო შვეულად გაჭი- ვ 25 

” + 
0 რ, 

"> 
4 #; -4/,“- „+ 

“თ + L2, |: 
XI LV7 12       

  

ა შა8აშ22).95C"! 
646656 6 რი- · 

ნახ. 10.8,10.3. ნაბ. 10.8.10.4, 

მული მავთული შეიძლება ჩაითვალოს იმ საბაზო ხაზად,”რომლის”მიმართ:გაი- 
ზომება ნაგებობის კრე ნი (დახრა), 

ნაგებობის კრენის დასადგენად იზომება მავთულიდან შე- 

სამოწმებელ ნაგებობამდე #/ მანძილები შერჩეულ წერტილებში. დროთა ვითა- 

რებაზი (4 ც--ბ!,) სხვაობის ცვალებადობა ნაგებობის კრენის განვითარების 

მაჩვენებელია, 
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კრენის ჯ ოდენობის განსაზღვრა შეიძლება შემდეგი დამოკიდებულებიდან: 

„28. M4 
ჩ 

სადაც # არის ზედა 8 და ქვედა /# საკონტროლო წერტილებს შორის 

შვეული მანძილი, 

ფუძის4 ძვრის გასაზომად ბ.ა და ბ! , სიდიდეების გაზომის- 

თანავე საზღვრავენ შვეულის დაკიდების 0 წერტილის კოორდინატებს. ამ შემ- 

თხვევაში 0 წერტილის კოორდინატებისა 
და (ბეც--ტ!,) სხვაობის შეცვლა გვაძლევს 

მასალას ნაგებობის ფუძის 4 ძვრის შესახებ. 

პირდაპირი შეეულების გამოყენება შეიძ- 

ლება 40-50 მ სიღრმის შახტებში, მაგრამ 

ძლიერ მცირდება საჭირო განსაზღვრების 

სიზუსტე ჰაერის გავლენით შვეულის მოძ- 

რაობის გამო იმ შემთხვევაშიც კი, როცა 

შვეულის ტვირთი მოთავსებულია ბლანტ სი. 

თხეში (ნახ. 4). 

ნაგებობების კრენისი და ძვრე- 

ბის განსაზღვრა მნიშვნელოვნად მეტი სი- 

ზუსტით შეიძლება მ. მურავიოვის კონსტ- 

რუქციის შებრუნებული შეეულით (ნახ. 5). 

შებრუნებული შვეული წარმოადგენს ძაფს– 

მავთულს 1, როგლის 0 ღუზა ჩამაგრებუ–- : : 

ია ნაგებობის არადეფორმირებ სა–- დ ი ე 

ი პირკველში, ხოლო მავთულის ზემო ბოლო- 2 “+ Iწ დ. + 14 

ში რბილი ჩანამატით 6 მიმაგრებულია სა- ' ყიჩითანი „ანები ( 

თავისი, რომელიც მოიცავს რგოლურ ტივ- _ 

ტივას 2, რომელიც ცურავს რგოლურ აბა- 

ზანაში 3, და მავთულის თანაღერძული შტიფტი 4. აბაზანა 3 „ივსება 

გაუყინავი სითხით. 
ტივტივას 2 ამწევი ძალის (50-–60 კგ) ზეგავლენით მავთული 1 იჭიმება, 

იჭერს შვეულ მღებარეობას და ხდება იმ საბაზო ხაზად, რომლის მიმართ 

სრულდება საჭირო გაზომვები. სათავისის ზემოთ დაყენებულია საკოორდინა- 

ტო მაგიდულა 5, რომელიც მიმაგრებულია დეფორმირებად ნაგებობაზე. შტიფ- 

ტის 4 მდებარეობის შეცვლა საკოორდინატო მაგიდულას მიმართ მაჩვენებე- 

ლია ნაგებობის ზემო ნაწილის დეფორმაციისა ცხადია, იმ პირობით, რომ 0 

წერტილი უძრავია. 

გარდა ზემოხსენებულისა, დიდად გამოიყენება სიმების მიმართ გაზომვე- 

, (10.8.10.1) 

  

09
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ნახ, 10.8,10,5. 

ბის მეთოდი (იხ. VII თავი). 
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თავი X 

გეოდეზიური სამუფაოები ჰიდრომელიო რაციული 
მიმოკვლევების, დაპროექტების, მშენებლობის და 

ექსპლუატაციის დროს 

10. 9. 1. ზოგადი ცნობები მელიორაციის შესახებ. 

მელიორაციას უწოდებენ მოქმედებათა ერთობლიობის სისტემას, რომე- 

ლიც მიმართულია ნიადაგის მოსავლიანობის, ჰიდროგეოლოგიური და კლიმა- 
ტური პირობების გაუმჯობესებისაკენ. საჭირო ღონისძიებები სრულდება ჰი დ- 
რომელიორაციული, გამწვანების, ხელოენური მორ- 

წყვისა და ფხვიერი ქვიშების გამაგრების გზით. 
მათ შორის წამყვანი როლი უჭირავს ჰიდრომელიორაციულ ღონისძიებას, სა- 

დაც შენდება ისეთი ნაგებობები, რომლებიც საშუალებას იძლევა შეიქმნას ნი» 
დაგის აქტიურ ფენაში საჭირო სინესტე. ჰიდრომელიორაციული მშენებლობის 

ძირითადი ობიექტებია ს ა რწყ სავი (ირიგაციული) და დამ შრობი ნაგე- 
ბობები. 

სარწყავი მელიორაციის, ანუ მიწისხედა ირიგაციის, უზრუნველმყო- 
ფელ წყაროებს წარმოადგენს მდინარეები, წყალსაცავები, ტბები და მიწისქვე- 

  

    ში ვ შუშა 

ნახ. 10.9.1,1. 

შა წყლები. ჰიდროტექნიკური ნაგებობების კანონხომიერ განლაგებას წყლის 
მიღებისა და სარწყავ ტერიტორიებზე მიწოდებისათვის უწოდებენ ს არწყავ 
სისტემას (ნახ, 1), სადაც განხილადი სისტემის წყლით მომარაგების წყა- 

როა მდინარე 1; 2 –– წყალსაკრები ნაგებობა (მაგალითად, წყალსაქაჩი სადგუ- 
რი): 3 –– მაგისტრალური (ძირითადი) არხი: 4 –– განმანაწილებელი და მეურ- 
ნეობებს შორის არხები; 5 –– დროებითი სარწყავები; 6 ––- გამომყვანი კვალე- 
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ბი; 7 –– წყალგადამგდებები; 8 –– ხიდი; 9 –– აკვედუკი; 10 –– წყლის ნატბო- 
რის რაბები; 11 –– სხვადასხვასაფეხურიანი ვარდნილები- 

იქ, სადაც არხი კვეთს გზებს, ხეობებს, წყალსადინარებს, აგებენ მილებს, 

აკვედუკებს (ნახ, 2), დიუკერებს და სხვა. 

არხის ფსკერის პროფილის გადატეხის ადგილებში შენდება შემაუღლებე- 
ლი ნაგებობა, როგორიცაა საფეხურებიანი ვარდნილები (ნახ. 3), სწრაფ- 

სადენები, ხოლო არხის 
რეჟიმის რეგულირებისათ- .–_-> . 
ვის აშენებენ წყალსაგ- „1... III ”.,.,,, თავ) )ე7 

დებ ნაგებობებს, არხის შე- რარ“ 

  

  

    “კეთებს დროს ზედმეტი 

წელის გასაშვებად არხების 
სახით ბუნებრივ დადაბლე- ა 

ბებში აშენებეინნ წყალშემ- ნაზ. 10,9.1.2, 
კრებ-გადასაგდებებს. 

არასაიმედო ჰიდროლოგიურ ადგილებში იყენებენ ღარებით სარწყავ სის- 

ტემას. (4) ნახაზზე ნაჩვენებია ამ სისტემის პირაპირის რგოლი; 1 არის ღარი: 

2 -- უნაგირი; 3 –- საყრდენი; 4 საძიოკვლის ბლოკი, 

საექსპლუატაციო ტერიტორიების უკეთ გამოყენების მიზნით, ნაცვლად 

ღია სარწყავი სისტემისა, აგებენ დახურულ სარწყავ სისტემას, სადაც ყოველი 

საჭირო ნაგებობა მიწისქვეშა ტრანშეებში ეწყობა მილების სახით; მაგისტრა- 

ლური მილგაყვანილობის, მეურნეობათა შორის და შიგა სამეურნეო მილგაყ- 

  

ვანილობის, სარწყავი მილგაყვანილობის სახით და სხვა- 

ერთ-ერთი მეტად საპასუხისმგებლო გეოდეზიური სამუშაოა ღია სარწყავი 

სისტემის ვერტიკალური დაპროექტების საკითხის სათანადოდ მოგვარება, რა- 

     
ნახ. 10.9.1 3, ნაზ, 10.9.1.4. 

ზედაც დიღლაღ არის დამოკიდებული სარწყავი სივრცეების ნიადაგების თანაბ- 

რაღ დატენიანება და სასოფლო-სამეურნეო მანქანების ექსპლუატაციის ნაყო- 

ფიერება, 

ღამშრობი სისტემები, რომლებითაც ხდება ზედმეტად დ ატე- 

ნიანებული მიწების გამოშრობა, შენდება ღია და დახურული სახის ღია 
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დამშრობი სისტემის ნიმუში მოყვანილია (5) ნახაზზე. განხილადი სისტემის ღია 
ვამომშრობი არხები 6 წარმოადგენს მთავარ მარეგულირებელ ელემენტებს, 
რომლებიც გატარებული არიან რელიეფის იზოჰიფსებისადმი მახვილი კუთხე- 
ებით; მათთან შეერთებული შემკრები არხები 5 აწვდის ნიადაგიდან გამოწო- 
ეილ წყალს კოლექტორებს 4, ანუ მატრანსპორტირებელ არხებს, რომლებიც 
უერთდებიან მაგისტრალური არხის მუშა 3 უბანს და ამავე არხის ფუჭი (გამ- 
ტარო) 2 უბნის საშუალებით უერთდებიან წყალმიმღებს 1 (მდინარე, ნაკადუ- 
ლი, ხევი, ტბა). 

ღია სისტემებს უფრო იყენებენ მინდვრებისა და ტყიანი ადგილების გამო- 
საშრობად. სახნავ-სათეს ტერიტორიებზე მას შეზღუდულად იყენებენ, რადგა- 

ნაც ნაგებობები ხელს უშლის სახნავ-სათესი მექანიზაციის გამოყენებას. 
დახურული გამომშრობი ქსელები, ანუ დახურულმილებიანი 

დრენაჟი, (ნახ. 6), წარმოადგენს ბეტონის ან თუნის მილებს 1, საიდანაც 

  

  

ნახ, 10,9.1.5, ნახ, 10.9.1.6. 

უარბი წყალი მიემართება დახურულ კოლექტორებში 2, იქედან კი –– ღია კო- 

ლექტორებში 3; ამ უკანასკნელიდან კი სადრენაჟო წყალი მიემართება ღია არ- 

ხებში 4, რომელთაც უწოდებენ მატრანსპორტირებელ შემკრებებს, რომლებიც 
უერთდებიან მაგისტრალურ არხს 5 ან უშუალო წყალმიმღებს 6 (მდინარე. 
ხევი, ტბა და სხვა)- 

ხშირად სისტემის ექსპლუატაციის დაწყებამდე ან ექსპლუატაციის დროს 
საჭირო ხდება წყალმიმღების, წყალგამტარიანობის გაზრდა მისი კალაპოტის 
გაღრმავებით, გაფართოებით ან გასწორხაზებით, რასაც უწოდებენ წყალმიძმ- 
ღების კალაპოტის რე გულირებას, 

10, 9. 2. პიღდრომელიორაციული მშენებლობისათვის მიმოხილვების 
არსი და დაპროექტების სტადიები 

ჰიდრომელიორაციული მშენებლობის პროექტის შესადგენად მთელ სამე- 
ლიორაციო ტერიტორიაზე სრულდება მიმოხილვითი სამუშაოები, აღნიშნული 
ტერიტორიის ტოპოგრაფიული, ჰიდროლოგიური, გეოლოგიური, ჰიდროგეოლო- 
გიური მიმოხილვითი მასალები და რაიონის მიწათსარგებლობის ეკონომიკისა 
და მშენებლობის პირობების ცოდნა საჭიროა სამელიორაციო ტერიტორიის სა- 
სოფლო-სამეურნეო ათვისების პროექტის შესადგენად, 

ჰიდრომელიორაციული მშენებლობისათვის ობიექტების დაპროექტება სრუ- 
ლდება ერთ ან ორ სტადიად. თუ სამელიორაციო ტერიტორია არ აღემატე- 

914



ბა 1 500 ჰექტარს, დაპროექტება ხდება ერთ სტადიად და ეწოდება ერთსტადი- 
ური პროექტი, ხოლო როცა ტერიტორია მოიცავს დიდ ფართობს, მაძინ სრულ- 
დება ტექნიკური და სამუშაო ნახაზები (იხ. IX ტომი), 

ტექნიკური პროექტი ძირითადად ადგენს მშენებლობის ტექნიკურ შესაძ- 
ლებლობას, ეკონომიკურ მიზანშეწონილობას და ხარჯაღრიცხვას გარდა 
აძისა, ტექნიკური პროექტი უნდა იძლეოდეს ხათელ სურათს საძელიორაციო 
ტერიტორიის საერთო ზომებისა და მათი განაწილების შესახებ; სარწყავი სის- 
ტემების წყლით მომარაგების წყაროების შესახებ; დამშრობი სისტემების 

წყალმიმღებების შესახებ; საჭირო ენერგიითა და სამშენებლო მასალებით მშე- 

ნებლობის მომარაგების შესახებ; ძირითადი ტექნიკური გადაწყვეტილებისა და 
დაპროექტებული ნაგებობების, მათი მოცულობებისა და მშენებლობის რიგრი- 
გობის შესახებ- 

ამ ვეებერთელა სამუშაოების შესრულების პროცესში უაღრესად დიდი 
მოცულობის საყრდენ მასალას იძლევა საინჟინრო გეოდეზიური სამუშაოები, 

რომელიც ყველა სტადიასა და საქმიანობას თან ახლავს. 
პიდრომძელიორაციული მშენებლობისათვის საქირო საინჟინრო გეოდეზა- 

ური საქმიანობა შემდეგი სახის სამუშაოებს მოიცავს; 
1. მშენებლობის ტერიტორიაზე გეგმური და სააგეგმვო სვლების აგება ტო–- 

პოგრაფიული აგეგმვებითურთ, ვერტიკალური დაგეგმარებისათვის ზედაპირის 

ნიველობის შესრულება, მდინარეების აგეგმვები და მათი დონეების ნიველობა, 
მდინარეების გაზომვითი სამუშაოები და კალაპოტის წყალმიმღებების რეგუ- 
ლირება; 

2. საინჟინრო გეოლოგიური გამონამუშევრების მიბმები; 
3. სარწყავი და დამშრობი სისტეძების დაპროექტება და ადგილზე და- 

კვალვები; 
4. ადგილზე დატბორვის საზღვრების დანიშვნა; 

5. პიდრომელიორაციული ობიექტების მშენებლობის შმესრულებითი გეგ- 
მის შედგენა და დაკვირვებების წარმოება მათ დეფორმაციებზე და მეწყრებზე- 

10. 9. ვ. ჰიდრომელიორაციული მშენებლობის ტერიტორიის 

ტოპოგრაფიული აგეგმვები 

ჰიდრომელიორაციული მშენებლობის საქმეში რელიეფის აგეგმვის სა- 
კითხს განსაკუთრებული მნიშვნელობა ენიჭება რადგანაც იგი განაპირობებს 
ირიგაციული და დაშრობითი სისტემების საჭირო სახეობას დაპროექტების 
ხარისხს. მაგალითად, რელიეფის ქანობების განსაზღვრაში დაშვებული შეც- 
ღომა გამოიწვევს საპროექტო ქანობებისაგან მუშა ქანობების გადახრებს, რაც, 

თავის მხრივ, მოითხოვს საპროექტო სქემების შესწორებებს, როგორიცაა არ–- 
ხების გეგმური გადაადგილება, პროფილებში დამატებითი გარდატეხები, ნორ– 
მაზე მეტად ჩაღრმავებები და სხვა. აღნიშნულის გამო რელიეფის ისეთი ელე- 
მენტები, რომლებსაც ჩვეულებრივი აგეგმვების დროს უყურადღებოდ ვტო- 
ეებდით, ამ შემთხვევაში უნდა შევიტანოთ ტოპოგრაფიულ გეგმაში. მაშასადა– 

მე, აგეგმვის დროს გენერალიზაცია დიდი ყურადღებით უნდა შესრულდეს. 
ჩვეულებრივ გეგმებთან შედარებით მნიშვნელოვნად იზრდება გეგმაზე დას> 
წერი ნიშნულების რაოდენობა; მაგალითად, 1:5 000 მასშტაბიანი გეგმის 1 კვ. 
დმ, ნაცვლად დადგენილი 5 ცალისა, აწერენ 20 ნიშნულს. ასევე იზრდება 
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სიხშირე სასიმაღლო საყრდენი პუნქტებისა 1 კვ.კმ-დან 2 რეპერამდე. ამავე 
დროს, მელიორაციული სისტემის ობიექტების გეგმურ მდებარეობებსს დიდ 
საჭირო სიზუსტეს არ უყენებენ. ასე მაგალითად, სარწყავი კვლების სიგრძეე- 
ბის განსახღვრაში დასაშვები შეცდომებია 3-4 მეტრი, დახურული დრენაჟის 
ფიგურის განსაზღვრის შეცდომა შეიძლება აღწევდეს 2 მ. ზემოხსენებული და 

მრავალი სხვა თავისებურების გამო ტერიტორიის ოდენობებისა და რელიეფის 
ხასიათის შესაბამისად ნორმებით სამ ჯგუფად იყოფა საჭირო აგეგმვები: 

1. 3 000 ჰექტარამდე მასივების ირიგაციისა და დაშრობისათვის უნდა შეს- 

რულდეს მენზულითი ან კომბინირებული აგეგმვა 1:5 000 მასშტაბში, რომლის 
კეეთის სიმაღლეა 0,5--1,0 მ. დაპროექტების მოხერხებულობისა და სალარტყო 

წერტილების დიდი სიხშირის გამო შეიძლება აგეგმვის მასშტაბი გამსხვილდეს 
2,5-ჯერ, ე· ი. გამოვიყენოთ 1:2 000 მასშტაბი. სათავე წვალსაკრები ნაგებობე- 

ბის ტერიტორიები უნდა აიგეგმოს 1:1 000 მასშტაბში კვეთის სიმაღლე 
0,5––1,0 მ; 

2. 3000 ჰა-დან 10000 ჰა-მდე ტერიტორია უნდა აიგეგმოს კომბინირებუ- 
ლი ხერხით 1:10 000 მასშტაბში, კვეთის სიმაღლე 1 მ, წყალსაკრებისა, შემა- 
უღლებელი და წყალსაგდები ნაგებობების ტერიტორიების აგეგმვის მასშტაბი 
უნდა იყოს 1:1000 –- 1 :2000, კვეთის სიმაღლე 0,5-––1,0 მ; 

შპ, 10 000 ჰა მეტი ტერიტორიის დაპროექტება უნდა მოხდეს 1:25 000 
მასშტაბიან და 1,0 –– 2,0 მ კვეთის სიმაღლის მქონე ტოპოგრაფიულ რუკებზე. 
მცირე ქსელის დაპროექტებისათვი უნდა შესრულდეს აგეგმვა 1:10 000 

მასშტაბში, კვეთის სიმაღლე 0,5 –– 1,0 მ; სასიმაღლო საფუძველი უნდა შეიქ- 
მნას კვადრატების ხერხით ნიველობის შესრულებით უბნების ტიპების მიხედ- 
ვით 100 –– 500 ჰექტარამდე. ამ უბნების გეგმები უნდა შედგეს 1:1 000 –- 
– 1:2000 მასშტაბებში; კვეთის სიმაღლე 0,25-–0,5 მ; 

გარდა ზემოაღნიშნულისა, სარწყავი და დასაშრობი ტერიტორიების ოდე- 
ნობების მიხედვით საჭიროა აიგეგმოს მაგისტრალური არხები 1:5 000 მასშტაბ- 
ში, კვეთის სიმაღლე 0,5 მ: წყალმიმღები და წყალსაკრების ნაგებობების ტერი- 

ტორიები 1:1 000--1:2 000 მასშტაბში, კვეთის სიმაღლე 0,5 მ; ჰიდროტექნი- 
კური ნაგებობების ტერიტორიები 1:500-1:2 000 მასშტაბში: კეეთის სიმაღ- 
ლე 0,5--1,0 მ და ტერიტორიებზე არსებული მდინარეები და მათზე აგებული 

ნაგებობები. 

10. 9. 4. მდინარეების აბებმვები და წყალმიმლების 
მარეგულირებელი კალაპოტის ტრასირება 

იმისათვის, რომ მდინარე გამოვიყენოთ ირიგაციის წყაროდ ან დამშრობი 
ქსელის წყალმიმღებად, საჭიროა მდინარის მენხულითი ან ტაქეომეტრიული 

აგეგმვები, მისი დონის ნიველობა და სიღრმეების გაზომვა. აგეგმვების პროცესში 

საჭიროა მიგიღოთ მონაცემები მდინარის ჭალის გეგმის შესადგენად; გრძივი ქა- 

ნობის შესადგენად და განივი კვეთების ფორმების შესადგენად. 

მდინარის აგეგმვისათვის სრულდება მაგისტრალის თეოდოლიტური სვლა 
(ნახ. 1) მდინარის ერთ ნაპირზე, მაგრამ, როგორც ვხედავთ, ტყე და ბუჩქნარი 
ხელს გვიშლის ხაზოვანი და კუთხური გაზომვების დროს. ამ მიხეხით სვლის 
წვეროები გადატანილ იქნა მდინარის მეორე ნაპირზე ისე, რომ სვლის გვერ- 
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დები ადგენს მდინარის ფარვატერთან (უხიფათო გემთსვლის ხაზთან) ბლაგვ 

სააგეგმვო ' საფუძვლის გახშირება შესრულებულია მდინარის ორივე მხა- 

რეზე კუთხური გადაკვეთების მეთოდით- 

3 კილომეტრზე უგრძესი თეოდოლიტური სვლა ღია ადგილებში შეიძლე- 

ბა შეიცვალოს 1-დან მე-2 თანრიგის ტრიანგულაციით, ხოლო დასახლებულ 

ადგილებში მოკლებაზისიანი პო- 
ლიგონომეტრიით ან უღიაგონა- 

ლოდ ოთხკუთბედების რიგით. 
მაგისტრალური სვლის გასწვრივ 
იხიზნება პიკეტები და ნიველ- 

დება, ხოლო მახასიათებელ ად. 
გილებში. როგორიცაა კალაპო- 
რის წრფივი უბნის სათავე და ნახ, 10.9.4.1. 
ბოლო, კალაპოტის შევიწროები- 
სა და გაფართოების ადგილები, ჩქერები. ფარვატერის მოხვევის ადგილები, 

“ნიშნავენ და ანიველებენ განივკვეთებს. ' 
სასიმაღლო საფუძვლის ნიშნულები ისაზღვრება IV კლასის გეომეტრიული 

ნიველობით, განივკვეთების ნიველობის დროს ლარტყას აყენებენ შემდეგ წე–- 

რტილებზე (ნახ. 2): 1 –– მაღალი წყლების ჰორიზონტზე; 2 --კალაპოტის 

ორივე მხარის კიდეზე; 3 –- წყლის კიდეზე; 4 და 5 –– მდინარის ფსკერზე 

(არანაკლებ ორი წერტილისა). 

თუ მდინარეს იყენებენ დაშრობის სისტემი წყალმიმღებად, დამატებით 

ნიველდება კალაპოტის ზვ ინ ულის წერტილები 2'. რომლებიც იცავენ მდი– 

ნარის რიყეს წყალდიდობის დროს დატბორვისაგან”ი გარდა ამისა, ყოველ 20 

მეტრზე ნიველდება. კალაპოტის 
ზვინულისა და მაღალი წყლის 
ჰორიზონტის წერტილები. განი- 
ვებს შორის წერტილები იზომე- 
ბა ძაფებიანი” მანძილმზომებით. 
მცლთროე მდინარეებს აგეგმვე–- 
ბი სრულდება თეოდოლიტური 

ნახ. 10.9.4.2. სვლიდან მართობების, პოლარუ- 
ლი და კუთხური გადაკვეთის 

მეთოდებით, ასეთი მდინარის ნიველობა და გაზომვითი სამუშაოები სრულ- 
დება ადრე განხილული მეთოდებით, 

მარეგულირებელი მდინარის კალაპოტის ახალი გასწორებული ტრასით შე- 

ცვლის დროს ახალ ტრასაში რთავენ მდინარის ძველ კალაპოტს (ნახ- 3). 

დაწყებული მდინარის შესართავიდან ტრასას სარავენ და ყოველი გაწრფე- 

ვებული მონაკვეთის ბოლოებს ამაგრებენ სვეტებით- მდინარის სიღრმის მიხედ- 

ვით დასარვა სრულდება კალაპოტში სვლით ან ნავით. ტრასაზე იკვალება პიკე- 

ტები, გვერდითი არხების შესართავები და არსებული ნაგებობების ღერძები, 

მაგრდება პლუს წერტილებით. იმ უბნებში, სადაც ახალი ტრასა არ შეიძლება 
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იყოს წრფივი, მიზანშეწონილია კლაკნილი ტრასის დანიშვნა. მის ორივე მხარე– 
ში სვამენ სათანადო რადიუსის მქონე მრუდებს და აერთებენ წრფივი მონაკვე– 
თით (ნახ. 3). : 

  

ნახ, 10,9.4,3, 

10. 8. §. სარწქავი და დღამაშრობელი სისტემების ელემენტების 

დაპროექტებისა და დაკვალვებისათვის სავპირო 
გეოდეზიური სამუშაოები 

სარწყავი და დამაშრობელი არხების ძირითად ელემენტებს როგორიცაა 
მაგისტრალური, განმანაწილებელი, მატრანსპორტირებელი და სხვა მიმართუ–- 
ლებები, ირჩევენ რამდენიმე ვარიანტად 1:5 000 –– 1:10 000 მასშტაბიანი და 
0,5 –– 2,5 კვეთის სიმაღლის მქონე ტოპოგრაფიული გეგმებიდან. · 

კამერული ტრასირების დროს ნიშნავენ არხის ტრასის ქანობს, ჰიდროტექ- 

ნიკური ნაგებობებისა და საქაჩავი სადგურების მიახლოებით მდებარეობებს და 

     დMჩ2? 

ნახ, 10.9.5.1. 

ყოველი ვარიანტისათვის ანგარიშობენ მიწის სამუშაოების მოცულობებს ვინ- 
კლერის (10. 2. 2. 8) ფორმულით. 

არხის ტრასის საბოლოო ვარიანტს იღებენ ყველა ვარიანტის ადგილზე გა- 

მოკვლევის შემდეგ. 
რუკიდან ტრასის მოხვევის კუთხეების გრაფიკულად განსაზღვრული კოორ- 

დინატებით ანგარიშობენ ტრასის წრფივი მონაკვეთების სიგრძეებს (2. 6. 1. 7) 
ფორმულით. 

საველე ტრასირების (იხ. 10. 3) პროცესში არხის შესართავიდან მისი ტრა- 

სის მიმართულებით აგებენ თეოდოლიტურ სვლას, ანუ ამზადებენ ნიველირ– 
სავალს, პიკეტებისა და მრუდების დაკვალვის სახით. სააგეგმვო პუნქტებს აბა- 
მენ საყრდენი (გეგმური) გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტებს. მიწის სამუშაო- 
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ების ზონის გარეთ ერთმანეთისაგან 5 კმ მპჰნძილზე ამაგრებენ გრუნტის რეპე- 
რებს. ტრასის ყველა მოხვევის კუთხეს და ერთმანეთისაგან 500 მეტრამდე და- 
შორებულ პიკეტებს ამაგრებენ გასწვრივობის წერტილებით ტრასიდან დაახლო- 
ებით 20--50 მ დაშორებით: (1) ნახახზე მოყვანილ ტრასაზე დამაგრებულია გა–- 
სწვრივობის წერტილები: 3 და 4 მოხვევის კუთხე და 13 და 20 პიკეტი. 

ტრასის ყოველ პიკეტზე და მახასიათებელ წერტილებზე აგებენ განივ 
ჭრილებს. იმისათვის, რომ სანიველე ღერძის შემზადების დროს მრუდზე გადა– 
ტანილ პიკეტზე ავაგოთ მრუდის მართობი განივი ჭრილი, მასზე უნდა დაიცენ- 
ტროს თეოდოლიტი და გაიზომოს მოსაზღვრე პიკეტებს (პუნქტირით ქორდებს) 
შორის კუთხე. ამ კუთხის ბისექტრისა იქნება განხილად პიკეტზე გატარებული 

მრუდისადმი ნორმალური ჭრილი (ნახ. 2). 
დანარჩენი ანუ უმცროსი რიგის არხების, როგორიცაა დამაშრობლები, გან-. 

მანაწილებლები, მეურნეო- 
ბებს შორის, შიგა სამე- 

ურნეო და სხვა, დაკვალვე- 
ბი სრულდება რუკებიდან 
ამოღებული კუთხეებითა და 
სიგრძეებით, რომელთაც ეს 
არხები ადგენენ ახალი არ- 

ხის ღერძებთან. 
ჰიდროტექნიკური ნაგებობების ღერძების ადგილზე გადატანა ხდება ახალი 

არხის წერტილებიდან. (3) ნახაზზე მოყვანილია დიუკერის (გზის ქვეშ გამავალი 

არხის) კამერების ღერძებისა და მისი პროფილის ტეხილობის (მახასიათებელი) 

წერტილების დამამაგრებელი გასწვრივობის წერტილების დაკვალვის ნიმუში. 

ადგილზე გადატანილი ტრასის ყველა პუნქტის ნიველობა სრულდება IV 
კლასის გეომეტრიული ნიველობის მეთოდით. ნიველობის შედეგად ადგენენ 
პროფილს, რომლის ჰორიზონტულ მასშტაბს იღებენ 1:5 000 –– 1:10 000 და 

  

ნახ. 10.9.5.2. 
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ნაზ. 10.9.5.3, ნახ, 10.9.5.4, 

ვერტიკალურს 1:100. ამ პროფილზე გადააქვთ არხის ფსკერის და წყლის ნორ- 
მალური ჰორიზონტის საპროექტო ხაზები, ჯებირები, ჰიდროტექნიკური ნაგე- 

ბობების ადგილი და სახეობები; უჩვენებენ არხის ტიპურ კვეთებს და ბოლოს 
საზღვრავენ მიწის სამუშაოების მოცულობებს (იხ. 10. 2). 

არხების მშენებლობის დროს დაკვალვითი სამუშაოების სფეროში შედის 
თხრილების საზღვრების ადგილზე გადატანა და დროებითი ნიშნებით დამაგრე- 

ბა; საგანგებო შაბლონებით ფერდობების დაქანებების განსაზღვრა. ასე, მაგა- 
ლითად, (4) „ნახახზე ნაჩვენებია ვაკე ადგილზე თხრილის დაკვალვის ნიმუში. 
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არხის ღერძიდან პერპენდიკულარულად იღებენ კიდეებს შორის ბ მანძილს, 
რომლის ოდენობა განისაზღვრება (10. 2. 2. 4) ფორმულით 

ხ”=ხ+2ჩი. 
ნაპირის დანიშნულ წერტილებზე ასობენ ხის პალოებს და აყენებენ შაბ- 

ლონს, რომელიც ფერდობის დაქანებას იძლევა. შუა ადგილზე მოთავსებულ 
დაფაზე აწერენ სამუშაო ნიშნულს (ნახაზზე –- 1,35). 

როცა საჭიროა დაფერდებულ ადგილებში თხრილის დაკვალვა, მაშინ ყო– 
ველივე უნდა შესრულდეს (10. 2. 2. 2) მაგალითის შესაბამისად- ამ შემთხვევაში 
ფერდობის დაქანებებს შაბლონით აჩვენებენ თარაზოს დახმარებით. 

ღერძებით შექმნილი სარწყავი ქსელის მშენებლობის დროს უპირველესი 
მოთზოვნაა უნაკლოდ შესრულდეს ღარული რგოლის, ხიმინჯებიანი საყრდენე–- 

ბისა და მათი საძირკვლების მონტაჟი (ნახ. 10. 9. 1. 4). არხების განივი კვეთე- 
ბის ადგილზე დაკვალვის დასაშვები შეცდომები უნდა იყოს ისეთი, რაც მიღე- 

ბულია მიწის სამუშაოების განსაზღვრის დროს –– ოდენობა + 50 მმ. ღარული 

არხის დაკვალვის გეგმური შეცდომა (საპროექტოდან გადახრა) არ უნდა აღემა- 
ტებოდეს + 20 მმ, ხოლო სიმაღლეებისა+ 10 მმ. 

ტრასის ერთი რგოლის, ანუ ყოველი 8 მეტრის სიგრძეზე, ღარის ქვეშ 
ფილის სახით ეწყობა საყრდენი ხიმინჯების საძირკვლების განივი ღერძები. საპ- 
როექტო მანძილები მათ ცენტრებს შორის შეიძლება დაიკვალოს + 5 მმ შეც- 
დომით. ასეთივე ოდენობის შეცდომა დასაშვებია ფილის სასიმაღლო მდებარე- 
ობაში. 

საძირკვლების ცენტრებიდან კვალავენ ქვაბულებს, თოომელთა ფსკერი 
უნდა შანდაკდებოდეს + 20 მმ შეცდომით. ცნობილი წესით ქვაბულის გარშე- 
მო აგებულ ფარგსაკვალზე თეოდოლიტით გადააქვთ საძირკვლების ღერძები. 
საყრდენი ხიმინჯების მონტაჟი კონტროლდება თეოდოლიტით. საყრდენი ხიმინ- 
ჯის ზემო ნაწილის გადახრა ვერტიკალიდან დასაშვებია არა უმეტეს + 15 მმ. 

დამონტაჟებული ღარული სარწყავი არხის შესრულებითი აგეგმვით კონ- 
ტროლდება ხიმინჯოვანი საყრდენების გასწვრივობის სისწორე და ნიველობით 
კი მოწმდება საყრდენებზე ღაყენებული უნაგირების სისწორე. 

დახურული სადრენაჟო ქსელის ნატურაში: გადღატან, იწყება კო- 
ლექტორების საველე ტრასირებით. ყოველი მათგანის ღერძის გასწვრივ (რაც 
საბოლოოდ იქნება მომავალი ტრანშეა) აწარმოებენ პიკეტაჟს იმ ანგარიშით, 
რომ პიკეტები ემთხვეოდეს დრენის (მიწისქვეშა დამშრობი არხის) ნაპირს. ეს 
მანძილები დაახლოებით ოც-ოცი მეტრია ტრასის კოლექტორზე, თანახმაღ 
პიკეტაჟისა, კვალაგენ სამეთვალყურო ჭების ცენტრებს და პროექტით დანიშ- 
ნულ კუთხეებში ნიშნავენ ცალკეული დრენების მიმართულებებს. ამ დრენები- 
დან გადაზომვებით იკვალება შუალედი დრენების ღერძები დრენებს შორის 
განაზომი მანძილების საპროექტოღან გადახრა დასაშვებია + 1,0 მ, ხოლო პა– 
რალელურ დრენები ბოლოების ურთიერთგადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 
დრენის სიგრძის 1:500. 

დახურული დრენაჟის მშენებლობის დამთავრების შემდეგ სრულდება 

კოლექტორებისა და ღია გამტარი არხების შესრულებითი ნიველობა. ფაქტობ- 
რივი ნიშნულების გადახრა საპროექტოდან მილების ბოლოებში არ უნდა აღე– 
მატებოდეს -+# 15 მმ, ხოლო დრენისათვის დასაშვებია+30 მმ. (5) ნახაზზე მო- 
ცემულია მატრანსპორტირებელი შემკრების შესრულებითი პროფილი, რომელ- 
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ზეც მ შ ნიშნას მატრანსპორტირებ შემკრებს; –- ღია კო ორს; აი“ მაგისტრალურ არსს, ტირებელ შემკრებს; ღ კ.–– ღია კოლექტორს; 

უკანას,სელ ხანებში აეროფოტოაგეგმვების მასალების გამოყენების შე- 
დეგად მნიშვნელოვნად მცირდება საველე ტრასირების სამუშაოები. სარწყავი 
ღა გამომშრობი სისტემების პროექტები მზადდება მსხვილმასშტაბიან აერო- 
სურათებზე, სტერეოხელსაწყოების საშუალებით. ფოტოგრამმეტრიული და- 
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ნახ, 10.9.5.5, 

ბუშაეების შემღეგ ფოტოსურათებზე ადგენენ არხების გრძივ და განივ პრო–- 

ფილებს და საზღვრავენ მიწის სამუშაოების მოცულობებს. საველე ტრასი–- 

რება ხორციელდება ფოტოგეგმების მონაცემების ხაზოვანი გადაზომვებით 

ადგილის კარგად ამოცნობილი კონტურებიდან ტრასის. წერტილებამდე: 

Lი. 9. 0. მოსარწყავი ადგილების ვერტიკალური დაგეგმარების 

პროექტის ადგილზე გადატანა 

ცნობილი ხერხით, ვერტიკალური დაგეგმარების პროექტის შესაბამისად. 

კ:აღრატის ყოველ კუთხეზე ასობენ პალოს, რომელზედაც წაწერილია სამუ– 

შაო ნიშნული. მიწასათხრელი მანქანებით მოშანდაკებითი სამუშაოების და- 

მთავრების შემდეგ სრულდება შერჩეული წერტილების ნიველობა. ასე, მა– 

გალითად, როცა მოშანდაკება შესრულებულია ჰორიზონტულ სიბრტყეში, 

ყოველი წერტილის ნიშნული უნდა იყოს ერთნაირი, მაშასადამე, ნებისმიერ 

წერტილში (ჩვეულებრივ, კვადრატის შუაში) დადგმული ნიეელირით ნების- 

მიერ წერტილში შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე · #ტM ანათვალი უნდა იყოს 

მუდმივი, რომლის ოდენობა ისაზღვრება ინსტრუმენტის 'V, ჰორიზონტის და 

მოშანდაკების საპროექტო #/Lაა ნიშნულის სხვაობით (ნახ. 1). 

რელიეფის თავისებურების გამო საჭირო თუ გახდა ნაწილობრივი მოშან- 

დაკება, აწარმოებენ დროებითი სარწყავი არხების ტრასების მოშანდაკებას- 
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ამისათვის კი ამ ტრასაზე კვალავენ და IV კლასის მოთხოვნებით ანიველებეზ 

ძირიოად (100 მეტრიან) და შუალედ (მახასიათებელ) პიკეტებს რომლები, 

დაყენებული არიან დაახლოებით ოც-ოც მეტრ მანძილებზე, ადგენენ პრო- 

ფილის IL:2000 ორიზონტულ და 1:100-- 1:15–0 შვეულ? მასშტაბებში. 

პროფილზე საპროექტო ხახს ატარებენ ძირითად (100 მ) პიკეტებს შორის, 

ისე, რომ არ მივიღოთ შებრუნებული 

ქანობები უზრუნველყოფილი ვიყოთ 

ყოველი მიმართულებით ქანობების 

ერთსახეობით, საჭირო იყოს მიწის სა- 
მუშაოების მინიმალური რაოდენობა და 

დაცული იყოს ნულოვანი ბალანსი. აგ- 

რეთვე,პირველი პიკეტის ნიშნულ 5 სმ 

დაბლა უნდა იყოს წყალგამანაწილე- 
ლების წყლის ნორმალურ ჰორიზონტთან შედარებით; ამ უკანასკნელი პირო- 

ბის დაცვა საჭიროა, რომ წყალი შევიდეს დროებით სარწყაე არხებში, 

ჰიდრომელიორაციული მშენებლობის დარგში ამ უკანასკნელ ხანებში 

დაინერგა ადგილის ჰორიზონტულად მოშანდაკების გეოდეზიური კონტროლის 

ავტომატიზებული მეთოდი ლაზერის სისტემის დახმარებით. ერთ-ერთი მათ- 

გახნის არსი მდგომარეობს შემდეგში: მოსამზადებელი უბნის 4 წერტილში 
(ნახ. 2) აყენებენ გამომსხივარს I, რომელიც იარაღის ზემო ნაწილის 
ბრუნვით ჰქმნის სრუ- 

ლი კუთხის შესაბამის 

საყრდენ სიბრტყეს 

(ს ს) 2 დონეზე. ტე- 
რიტორიაზე მომუშავე 

ყოველ მიწასათხრელ 

მანქანზე დაყენებუ- 

ია ფოტომიმღები 3 
ს საპროექტო ზედაპი- ნაზ. 10.9.6 2. 

რიღან საყრდენ სიბრტყემდე ვერტიკალური 4//I მანძილი გამოითვლება ფორ- 

'ულით: 

  

ნახ. 10.9.6.1. 

  

49 =/ის – ჩა | (10.9.6.1) 
სსს = M»,1+4 

სადაც შა», არის რეპერის ნიშნული; ი–-რეპერზე დაყენებულ ლარტყაზე 

ანათვალი; 

„ს -–– საყრდენი სიბრტყის ნიმნული, ანუ ინსტრუმენტი” ჰორი- 

ზონტი; 

Mა – საპროექტო მოსაშანდაკებელი სიბრტყის ნიშნული. 

ისევე, როგორც ნიველირით მუშაობის დროს, აქაც ადგილი სწორად მო- 

მანდაკებულად ჩაითვლება, თუ სრული კუთხის შესაბამისად ყოველ წერტილ- 

ზე მყოფ მიწასათხრელ მანქანაზე დაყენებულ ფოტომიმღებზე ფიქსირებული 
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იქნება ლაზერის სხივის მუდმივი ბM დაშორება საპროექტო (მოშანდაკებული) 
%ედაპირიდან. 

დახრილ სიბრტყეში ტრანშეის გაყვანის დროს გამოიყენება 

საკოპირო გვარლით კონტროლი (ნახ, 3), ყოველი ტრანშეის ღერ- 

ძის პარალელურად კვალავენ კოლექტორისათვის შერჩეული ქანობით ხაზს. 

ამ ხაზის გასწვრიე ყოველ 10 მეტრზე ნიველირით ასობინებენ სვეტებს ერთსა 

და იმავე სიმაღლეზე, რომელზეც ჭიმავენ მავთულს, მას უწოდებენ საკო- 

პირო გვა':ლს. ყოველი სვე– 
ტის თავის ნიშნული ტოლი უნდა 
იყოს შესაბამისი წერტილის საპ- 
როექტო (ტრანშეის ძირის) ნიშ- 
ნულისა დღა მუღმივი 1 სიგრძის 
ჯამისა. 1 სიგრძე შეესაბამება ექს- 
კავატორის სახელურის 4 შტრი- 
ხიდან ექსკავატორის ჩამჩის 
კბილებამდე მანძილს. 

კონტროლის აზრი ის არის, რომ მუშაობის დროს ყოველთვის ექ!კავა- 

ტორის სახელურის 4 შტრიხი უნდა უთავსდებოდეს დაჭიმულ საკოპირო 

გვარლს. 

  

  

ნახ. 10.9.6.3. 

10, 9. 7. მეწყრებით გამოწვეული გადანაცვლებების 

გეოდეზიური მეთოდებით გაზომვები 

ჰიდრომელიორაციული სამუშაოებით გამოწვეული გრუნტების წყლების 

რეჟიმის დარღვევისა და ნიადაგების ფიზიკური მდგომარეობის შეცელის დ 

დეგად ხშირად ჩნდება მე წყრუ ლი მოვლენები, ანუ სიმძიმის ძალის გავ– 

ლენით მიწის მასივების დაბალი ადგილებისაკენ გადანაცვლებები. მეწყრული 

მოვლენებით აგებული ნებისმიერი ობიექტის დანერგვისაგან დაცვა უაღრე- 

სად საპასუხისმგებლო საქმეა დედამიწის შემსწავლელი მრავალი დარგისა- 

თვის, განსაკუთრებით კი საინჟინრო გეოლოგიისა და საინჟინრო გეოდეზიის 

სამეცნიერო დარგების მუშაკთათვის. 

ამ პარაგრაფში განვიხილავთ პრაქტიკაში მიღებულ ცალკეული მიმართუ- 

ლებების სახეშეცვლილ მეთოდს, ანუ მეწყრებზე დაკვირვების დიფერენ- 

ციალურ მეთოდს. 

გეოლოგიური აგეგმვების მონაცემების შესაბამისად, მეწყრების მოქმე– 

დების ზონაში აყენებენ მარტივი კონსტრუქციის საკონტროლო, ანე 

მეწყრების ნიშნებს. ამ ნიშნების გარშემო აყენებენ საყრდენი პუნქ- 

ტების ქსელს, რომლის ნიშნები დაყენებული უნღა იყოს ძირითადი ქანების 

გამოსასვლელებში, მიწის ზედაპირიდან გრუნტის წყლებამდე არაუღრმეს 3 

მეტრისა, ჩვეულებრივ, ესენია ტრიანგულაციის ცენტრები, რომელთა ნიშნუ- 

ლები განსაზღვრულია გეომეტრიული ნიველობით, 
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შემღეგ პერიოდულად საზღვრავენ ყოველი საკონტროლო (მეწყრების) 

ნიშნის (მარკის) მდებარეობას არანაკლებ სამი საყრდენი პუნქტიდან, რისთვი· 

საც რამდენიმე სეკუნდის სიზუსტით ზომავენ თარაზულ ტ8,, 48,, ტმე კუთხეებს 

საყრდენ ხაზებსა ღა მდებარეობის. -უ საკონტროლო 

ნიშნებზე მიმართების ბაზებს შორის. 

გაზომვების დამთავრების შემდეგ მილიმეტრულაზე მსხვილ მასშტაბში 

(ვთქვათ, 1 5000) ნიშნავენ საყრდენ 4.8, C პუნქტებს (მათი კოორდინატე- 

ბით) და საკონტროლო #V ნიშანს (ნახ. 1)- გრაფიკულად საზღვრავენ მდებარე- 

ობის (საკონტროლო ნიშნებზე ხაზების) L,= 4M; L.=8M;: #სე=C06M ხაზების 

სიგრძეებს. კუთხეების პორიზონტული განაზომი #48, განაზომების საშუალებით 

ანგარიშობენ მდებარეობის XL, ხაზებსს გადაადგილების 1, ვექტორებს ფორ- 
მულით 

11= ბზ, (10.9.7.1) 
ჩ 

სადაც ი=206265'' არის რადიანი. 

მღებარეობის სამივე ხაზის ბოლოში (M წერტილი) აგებენ მართობულად 

9 ს, ს, 7 გადანაცვლების ვექტო- 
რების ოღენობებს მიღებულ მას- 
შტაბში ნიშნების შესაბამისად, 

რაც დგინდება #8, კუთხის ნიშნის 
მიხედვით; მაგალითად, როცა 

ჩ48,>0 (48) ვექტორი I, დადე- 
ბითია და უნდა გადაიზომოს მდე- 
ბარეობის ხაზის მარჯვნივ (I,), 

ხოლო როცა #8,<0, (468. და 
4+8ე) ვექტორი |, უარყოფითია და 
უნდა გადაიზომოს მდებარეობის 
ხაზის მარცხნივ (, და 1კ)- 7;. 1,, 
(ვ ეექტორების ბოლოებში შესა- 
ბამისად ატარებენ L, #,, Lე 
მდებარეობის ხაზებსს პარალე- 

ლურ ხაზებს რომელთა გადა- 

კვეთით მივიღებთ გადანაცვლე- 
ბულ (ახალ მდებარეობას) M“ წერტილს. MM”/ ვექტორი იქნება M წერ- 
ტილის სივრცობრივი გადაადგილების გამომსახველი, 

საერთოდ, უცილობელი შემთხვევითი შეცდომებისა და L ვექტორების 

არაზუსტად გატარების შედეგად შეიძლება M” წერტილის ნაცვლად მივიღოთ 

შეცდომის სამკუთხედი (ნახ. 1'), მაშინ M” წერტილს სვამენ ამ სამკუთხედის 

სიმძიმის ცენტრში, ანუ სამკუთხედის მედიანების გადაკვეთის წერტილში. 

  

ნახ. 10.9.7.I. 

დაკვირვებების სრული ციკლის დამთავრებისთანავეე საყრდენ პუნქტებს 

საკონტროლოდ ზომავენ, რითაც მოწმდება მათი მდებარეობის სისწორე სხვა 

საიმედო პუნქტების მიმართ. 

324



თავგი + 

გეოდეზიური სამუშაოები საბზაო-სატრანსპორტო 
მშენებლობისათვის 

10. 10. 1, საგზაო. მიმოკვლევები და საგზაო ტრასირების აღდგენა 

განხილადი თავის სრულყოფილად ათვისებისათვის აუცილებელია გულ- 
ღასმით გადავხედოთ (8. 8), (9, 8), (10, 3) თავებს. 

რთული რელიეფის შემთხვევის დროს ასრულებენ სტადიების წინა მიმო- 
კვლევებს პროექტის ტექნიკურ-ეკონომიკური დასაბუთების მიზნით; დეტა- 
ლურ მიმოკვლევებს ტექნიკური პროექტის შესადგენად და წინა სამშენებლო 
მიმოკვლევების სამუშაო ნახაზების შესადგენად. 

გზების ტრასირებისათვის ხელმძღვანელობენ (1!) ცხრილში მოყვანილი 
პარამეტრებით. 

ცხრილი 10.10.1.1 
  

  

  

  

გზების კა კატეგორიები 

სახელებ. 
შასმელეს 1 I MI 1I თ | V 

საავტომობილო გზებში 

თ. ძირითაღი გრძივი უდიდესი ქანობები (%ი). 30 40 50 60 ?0 

ხ. ძირითადი თარაზული მრუ უდის უმცირესი რა- 

დიუსი (მ) 1000 600 400 20) 125 

0. ძირითადი ეერტიკა რი მრ ს მინიმა უ- 
რი რადიუსი (8. დუ უ§ ლე 

ამოზნექილი 25000 15000 1000 | 5000 | 2500 

ჩაზნექილი . 8000 5000 3000 | 2000 | 1500 

რკინიგზებში ' 

რ. სახელმძღვანელო ქანობი (%ი) 15 15 20 _– _ 

ბ. თარაზული მრუდების რადიუსი (8): 

უდიდესი  ... 4000 4000 4000 _– _ 

უმცირესი (რეკომენდებულები). , 1200 800 600 – – 

2. ვერტიკალური მრუდების რადიუსები “რაკი- 

მენდებულები) (მ) 10000 | 10000 5000 | – | –           
მცირე რადიუსის მქონე მრუდებზე ზღვრულ დასაშვებ ქანობს ამცი- 

რებენ რკინიგხებზე, ქანობის ეს შემცირება #4, პრომილებში გამოსახუ- 
ლი, ისაზღვრება ფორმულით 

გ, 799. 

ან · (10.10.1.1) 
გ, 12.28 

# 

სადაც # ბ, M#, შესაბამისად, არის მრუდის რადიუსი, მოხვევის კუთხე 

325



ღა სიგრძე, მაგალითად, როცა სახელმძღვანელო ქანობი ჯსკ =20%კ, მაქსიმა– 

ლურად დასაშვები ჯ ქანობი #=?700 მ მრუდისათვის იქნება 

. . 700 
ჯ=1აკ – ტ,=20– 0 19 /V: (10,10.1.2) 

სადგურებისათვის, ასაქცევებისა და ლიანდაგების მსხვილი პარკებისათვის 
მოედნებს როგორც წესი, აძენებენ წრფივ პორიზონტულ ტერიტორიაზე: 
მხოლოდ, როგორც გამონაკლისს, მძიმე პირობებში ასაქცევებსა და შუალედ 
სადგურებს განალაგებენ იმ დახრილ უბნებზე, რომელთა ქანობი არ აღეძა- 
ტება 2,5%, მრუდები იქნება ცალ მხარეზე მაგისტრალური გზებისათვის არ» 
ნაკლებ 1 000 მ რადიუსით და ადგილობრივი მნიშვნელობის გზებისათვის კი 
არახაკლებ 600 მ. · 

ტრასებს უშუალოდ აღადგენენ სამშენებლო სამუშაოების დაწყებამდე. 
ტრასის აღდგენით სამუშაოებში შედის: 

1. პიკეტაჟის აღდგენა, ხაზებისა და კუთხეების ინსტრუმენტით საკონტ- 
როლო გაზომვა და მრუდების დეტალურად დაკვალვა. 

2. პიკეტაჟის საკონტროლო ნიველობა, ქსელის მუშა რეპერების დამატე- 
ბითი გახშირება; 

3. ტრასის დამაგრება ადგილზე მიწის სამუშაოების ზონის გარეთ გასწვ- 
რივობის წერტილების გატანის გხით, 

აღდგენილად ითვლება ტრასა, თუ ის საველე ტრასირების შედეგად საბო- 
ლოოდ შერჩეული და ადგილზეა დამაგრებული (10. 3) თავში მიღებული წე- 
სით. ამავე დროს იყენებენ შემდეგი სახის სამუშაო პროექტის მონაცემებს: 
ტრასის გეგმასა და პროფილს; წრფეებისა და მრუდების უწვისს და ტრასის 
დამაგრების სქემას (იხ. 8. 8 თავი). 

ტრასის აღდგენის დროს შეიძლება მოხდეს მისი ნაწილობრივი კორექტი- 
რება ობიექტების განლაგებაში მიწის სამუშაოებისა და ნაგებობათა მდგრა- 
დობის გაზრდის თვალსაზრისით. მაგალითად, შეიძლება ზოგიერთი უბნის გას- 
წორხაზება გეოლოგიურად უკეთესი გადასასვლელის ან ასაქცევის შერჩევის 
შედეგად; ხელოვნური ნაგებობების უკეთ განლაგება; მრუდების რადიუსების 
და გრძივი პროფილების ქანობების ნაწილობრივი შესწორება და სხე. 

ყველა შესწორებები უნდა შევიტანოთ პროექტში, რომელიც სასწრაფოდ 
მშენებლობის დაწყებამდე უნდა გადაეცეს საპროექტო ორგანიზაციას. 

10. 10. 2, ბზის მაკისის დაკვალვა 

4. გყისგანივი ','პროფილი 

საავტომობილო გზის ვაკისი შედგება სავალი ნაწი- 

ლისაგან, გზისპირისაგან, ფერდობებისაგან. და კი- 

უვეტებისაგან, ანუ წყალსარინი თხრილებისაგან (ნახ. 1). 

გზის კატეგორიის მიხედვით სავალი ნაწილის სიგანე შეიძლება იყოს 6 –- 

15 მ, სავალი ნაწილის გამაგრების მიზნით გზის ორივე მხარეზე ჰქმნიან გზის 

პირებს 2--3,75 მ სიგანით. გზის პირებზე მიმხრობილია ფერდობები. გზის პი- 

რისა და ფერდობების გამყოფ ხაზს ეწოდება საგზაო ვაკისის კი დ ე- კიდეზე 
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აწერენ გრძივი პროფილის საპროექტო (წითელ) ნიშნულებს. სავალი ნაწილი 

ეწყობა ხელოვნური (ბეტონის, ქვის და სხვა) ფე ნი ლით. ამ ფენილის მო– 

წყობის მიზნით საგზაო ვაკისზე ქმნიან მიწის სპეციალურ 9M# L"ვ არ ც ლს. 

ნალექების სწრაფად გაშვების მიზნით საგზაო ვაკისის განივკვეთის შუიდან 

ვაკისის კიდისაკენ აძლევენ ქანობებს. ქანობების ოდენობებს ირჩევენ ფენი– 
ლის ტიპის შესაბამისად. მაგალითად, ცემენტის ბეტონით და ასფალტბეტონით 

      

  

ნახ, 10.10.2.1, 

ნაშენი გზების სავალი ნაწილების განივი ქანობი არის 1,5 –– 2%, ხოლო ქვა- 

ფენილიანი გზებისა 2--3%, გზისპირების ქანობები მეტია სავალი ნაწილის 

ქანობებზე 2%. ვარცლის ფსკერის ქანობი როგორც წესი უდრის სავალი 

ნაწილის ქანობს. 

რკინიგზის ვაკისის ძირითად ნაწილს წარმოადგენს მასხე ნაშენი, 

როგორიცაა ბალასტის ფენილზე დაწყობილი შპალები და რელსები (ნახ- 2)- 

წყლის კარგად დინების მიზნით ბალასტის ფენილის ქვემოთ აწყობენ ძი- 

წის საძირკველს და უწოდებენ წყალჩამშვებ პრიზმას, ერთლიან- 

დაგიან გზებზე რომელთა 
მიწის ! ვაკისების სიგანეა 
5,8 მ, წყალჩასაშვები პრიზ- 

მის კვეთი არის ტრაპეცია, 
რომლის ფუძეა 2,ა0 მ, ქვე- 

და ფუძე 5,8 მ და სიმაღლე 
0,15 მ. ორლიანდაგიანი 

რკინიგზების წყალჩასაშვები 
პრიზძების სიგანეა 10-.მ, ნას. 10.10.2.2. 
სამკუთხედის ფორმის ფუ- 
ძისა და სიმაღლე 0,20 მ. საგზაო ვაკისის გასწვრივ აშენებენ წყალსარინ 

თხრილებს, ანუ კიუვეტებს. კიუვეტების საშუალო სიღრმეს იღებენ 0,6 მ, 
მისი ფსკერის გრძივი ქანობი არ უნდა იყოს 2--39/ეკ ნაკლები. 

  

%. თყკიჩძნაპშვებიჩ კრიბპა 

#. სამშენებლო. განივი პროფილის დაკვალვა 

მიწის სამუშაოების შესასრულებლად მიწის ვაკისს, ანუ სამშენებლო გა– 

ნივ პრილებს, დეტალურად კვალავენ ადგილზე. მიწის ვაკისის განივი ჭრილი 
დეტალურად იქნება დაკვაულული, თუ შევძლებთ ამ ჭრილის ყოველი მახასია– 
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თებელი (ღერძები, ვაკისის კიდე, კიუვეტები, ყრილის ძირი და სხვა) წერტი- 
ლის გეგმურ და სასიმაღლო მდებარეობის ადგილზე დანიშვნას. 

ტრასის პროფილის. ყოველ გადატეხაზე და წრფივი ნაწილის ყო- 
ველ 20––40 მ ატარებენ განივ ჭრილებს, ამისათვის კი თეოდოლიტითა და ფო- 

ლადის ბაფთით, ზუსტად გზის ღერძის გასწვრივობაში, ყოველ +20, +40, 
+ 60, + 80 მ ნიშნავენ პლუს წერტილებს. ეს წერტილები იქნება განივ- 
კვეთების საღერძო წერტილები. თვით განიეკვეთები კი ამ წერტილებიდან 
ორივე მხარეზე ტრასის პერპენდიკულარულად იხიშნება "ადგილზე, მართი 
კუთხეები ინიშნება ეკერით, ხოლო საჭირო მანძილები –– ბაფთით ან რულე- 
ტით. ტრასის მრუდ ნაწილზე, მისი სიმრუდის რადიუსის შესაბა- 

მისად, განივჭრილები ინიშნება ყოველ 10--20 მეტრზე. ამ უბანზე განივეჭრი- 
ლები ინიშნება მრუდის ცენტრის მიმართულებით, ანუ ყოველ წერტილში მხე- 
ბისადმი მართობულად (ნახ. 3). ჩვეულებრივ, ადგილზე მრუდების დაკვალვის 

დროს მის ცენტრს ადგილზე არ ნიშნავენ და განივჭრილების მრუდის ღერძზე 

დაკვალვისათყის მათ ნიშნავვნნ ტოლი თი, 

· ბხ, ხ2, 2ძ, ... მონაკვეთებით (ნახ. 3). 
ს განივი ჭრილების მიმართულებების ად- 

· გილზე დანიშვნის მიზნით მრუდის ღერძზე 
დანიზნული ყოველი წერტილიდან ორივე 
მოსაზღვრე წერტილზე გატარებულ ქორდებს 

შორი თეოდოლიტით საზღვრავენ ჯა კუ- 
თხეებს. ცხადია, 4+V,:2, ანუ ყოველი ბისექ- 
ტრისა, იქნება ტრასის ზემოხსეხებულ წერ- 

ტილებში მრუდის რადიუსთან შეოწუმული 

განივი ჭრილების .საქირო” მიმართულებები რომელთა გასწვრივ ადგილზე 
ინიშნება განივი ჭრილები (ნახ. 3). 

განივი ჭრილების დაკვალვის თანადროულად ადგილზე ნიშნავენ ვაკი- 
სის კიდის საპროექტო ნიშნულებს, რაც უნდა ჰქონდეს ვაკისის კიდე" 

დამთავრების ჟამს. სამუშაო # ნიშნულები, ანუ ყრილისა და ჭრილის სიმაღ- 

  

ნახ. 10.10.2.3, 

ლეები, მიიღება ვაკისის წითელ ნიშნულებსა და ღერძის შავ ნიშნულებს შო- 
რის სხვაობებით. ამავე დროს, თუ ვაკისის კიდის წითელი ნიშნულების ოდე- 
ნობები მეტია შავი ნიძნულების ოდენობებზე, გზა შენდება ყრილით, ხოლო 
თუ პირივითაა, გხა შეხდება ქრილებით. 

საპროექტო ნიშნულებისა და ქანობების ნატურაში გადატანის მოხერხე- 
ბულობის მიზნით ველზე გასვლამდე ადგენენ ე. წ გადმოწერილპრო- 
ფ ილს, რომელზეც გხის გრძივი სამუშაო პროექტის მონაცემების გამოყე- 

ნებით ანგარიშობენ და აღნიშნავენ ყოველი დაკვალული განივი ჭრილისათვის 
წითელ და შავ ნიშნულებს, კიუვეტების სიღოძეებს და სხვა დამხმარე მონა- 
ცემებს. 

C. განივი პროფილის დაკვალვა ყრილფი 
“ · 

განივი პროფილის ადგილზე დაკვალვა ყრილის შემთხვევაში იწყება ად- 

გილზე ვაკისის ღერძის 0, ვაკისის კიდის „4 და „7, წერტილების C”, 4”, 4 

პროექციების „და ყრილის ძირის ნ და 6, წერტილების ადგილზე დამაგრე- 

ბით (ნახ. 4“).. 
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იმ შემთხვევაში, როცა ადგილის გახივი დახრის კუთხე არ აღემატება 2--. 

4 (ნახ, 4პშ), შეიძლება მივიღოთ 

4 -ი' , _ #§8. 

04=0 4 -> IL, (00.10.2.1) 
4 65: 4, ნ,=ჩ-M 

სადაც 8 არის საგზაო ვაკისის საპროექტო სიგან; # -- ყრილის სიმაღ- 

ლე; 1 : # – ფერდის ქანობი, ანუ ფერდის # სიმაღლის ფარდობა მის ქვედე– 

ბულთან. მაშასადამე, # იქნება ფერდის ქანობის კოეფიციენტი (ფერდის ქა– 

  

    

  
      

4” ჟ 
“I 2 # - 

კმა 
“ , –, 4 6 4, + > ” 

” -– 
“ 

„ე 

„ალ 06 წ : 5, , (5 LI. აა # 
" '7:22722– =72-7= 97:27 952 22-2727:277 ” ნ ჯ , 

- ი 0.4 აფხა“ 2 
“+ 

ნან. 10,10,2.4. 

ნობის ქვედებულის ფარდობა” # სიმაღლესთან (იხ, 10, 20. თავი), მანძილი 

06, ანუ 0”6,, აღვნიშნოთ (|-ით, რომელიც განისაზღვრება ტოლობით 

(525 +. (10.10.2.2) 

მაგალითად, როცა 18 = 12 მ, ყრილის სიმაღლე # = 4 მ და ფერდობების 

ქანობი,1 : #1=1V: 1;5; 

(=:-4+4X15=12 მ 

მაშასადამე, ვაკე ადგილზე განივი ჭრილის დასანიშნავად 0" ღერძიდან 

ორივე მხრისაკენ გზის გრძივი ღერძის მართობულად გადაზომავენ ,8:2 მან- 

ძილებს ადგილზე ვაკისის კიდის 4 და 4, წერტილების დასანიშნავად, შემ- 

დეგ (2) ფორმულით გამოთვლილ 1 მანძილებს გადაზომავენ ყრილის ძირის 

6 და 5, წერტილების ადგილზე დასანიშნავად. ყრილის ძირის წ წერტილ- 

იდან გადაზომავენ და დაამაგრებენ ბეგის 18” სიგანესა და რეზერვის C, #, L, 

»ჯ წერტილებამდე მანძილებს. ყველა წერტილს ადგილზე ამაგრებენ ხის პა- 

ლოთი, რომელთაც აწერენ თავთავიანთ სახელწოდებებს: ღერძი, კიდე, ყრი- 

ლის ძირი და სხვა. 

იმ შემთხვევაში, როცა ადგილს აქვს 4-ზე მეტი დახრის 

კ უ თხე (ნახ. 4ზ), C” ღერძიდან ყრილის ძირის 5 დღა #, წერტილებამდე მან- 

ძილები იქნება სხვადასხვა. 5 და #, წერტილის მღებარეობა ადვილად დ) 

სწრაფად მოინახება, თუ დახრილ ადგილზე 0” წერტილიდან გადავზომავთ 06 

და C”6, მონაკვეთებს. 
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აღვნიშნოთ ადგილის განივი დახრის კუთხაე „.თი, ჭრილის ფერდობის 
დახრის კუთხე კი ჩ-თი (LC8=1 :#), მაშინ (4!) ნახაზის 0”6,” 5, სამკუთხე“ 
დის მიხედვით ღავწერთ 

065. =- 5ჩ. -81ი 8. (ი) ისი (8+) 
(2) ტოლობის მიხედვით განსაზღვრული 0-ნ”5-+»- ოდენობა შევი- 

ტანოთ (ი) ტოლობაში, რითაც მივიღებთ ვაკისის 0' ცენტრიდან ყრილის 

ძირის ზედა 6; წერტილამდე მანძილს გამოსათვლელ ფორმულით 

, 8 510 8 . 0ხ.=ს=| –+“6თჩ)––-––-–. 10.10.2.3) 
ოხო(+ო მ) თია ' 

C ნ მანძილის გამოსათვლელი ფორმულა მიიღება 0” 6”# სამკუთხედიდან 

0'ჩ” · 
0ჰწნლ–-“-–--–--–--–- ყი8. (წ) 

8510 (8––) ჩ 

(2) ტოლობის მიხედვით 06 => +თჩ შევიტანოთ (() ტოლობაში, მივი– 

ღებთ ვაკისი C” ცენტრიდან ყრილის ძირის ქვედა 8 წერტილამდე მანძილის 

გამოსათვლელ ფორმულას 
, 8 510 8 

C5==| ––ჭ“6აჩს)._– 
ვ C; +” ) 510 (3–») 

მაგალითად, როცა ყრილის (8) სიგნე „8 =12 მ, სიმაღლე # =6 მ, ფერდე- 

ბის ქანობები 1:#=1:1,5 (მაშასადამე L–8=1:1,5, ანუ 8=33%41') და 

ადგილის დახრის კუთხე V =149, მივიღებთ 

810 337417 =(6+1,5X6) =19-2? –" __ 11 27 მ, 
ს=(6+0,5X9 910 47941” 

§10 33%41” 
(ე=(6-+1,5X6) –-–-.––––––. 3 ( + , X ) 6Iი 199417 

(10.10.2.4) 

=24,70 მ. 

განივი ჭრილის ღერძის C” წერტილიდან დახრილ ზედაპირზე გადავზომოთ 7, 

და 1, მანძილები, რის შედეგად ადგილზე მივიღებთ ყრილის ძირის # და 

ჩ. წერტილებს. 
დახრილ ადგილზე რომ მივიღოთ ვაკისის კიდის / და 4, წერტილის ”' 

ღა 4, პროექციები, საჭიროა 0” წერტილიდან დახრილ ზედაპირზე გადაიზო- 

მოს 0“ და 0“ 4,” მანძილები, გამოთვლილი ფორმულით 

5 
0'”=C /#, = · 

2008V 
  (10.10.2.5) 

ზემოთ მოყვანილი მაგალითის მიხედვით 

12 
0 /# =0 4. =--.--–----=6,19 მ. 

4 ' 2 208 149



ხშირად, უფრო მოხერხებულია ვაკისის” 1 ღა (კ დახრილი მანძილე- 

ბის გამოთვლა არა რელიეფის დახრის V კუთხით და ვაკისის ფერდობის და–- 

ხრის კუთხით, არამედ ადგილის რელიეფის 16=1:0=სწV ქანობისა 

(ფ- 10. 2- 1. 4) და ვაკისის ფერდობის 1=1:7=L868 (ფ. 10. 2- 1. 1) გამო- 

ყენებით. ამისათვის კი (3) და (4) ფორმულებში სინუსების ნაცვლად შესაბამისი 
ტანგენსების შეტანით დავწერთ 

8 -, V სწჩV1+1(წ6ჰ» 
=! ჩხ)ს--–  _ 

ალაო)  +C 
წ.> 2 ს=( 2 +7)ზეი1წ 

2 16 ზ-–-L8§V 

მიღებულ ფორმულებში იმავე (10. 2, 1. 4) და (10. 2. 1. 1) ფორმულების 

გამოყენებით ტანგენსების შეცვლით მივიღებთ 

ალიე22 
ს=(2+ი გ)! 1. VM'+1 7 

ზემოთ განხილული მაგალითის მიხედვით 1.8=12 მ; #=6 მ; ==),5 

(10. 2. 1. 3 რიცხობრივი მონაცემებით); რელიეფის დახრის კუთხე V=149, 

ე: ი. (10. 2. 1. 4) ფორმულით ა»=4, ანუ 1:ი=1:4 და 1:7::=1:1,5; (2) 

(10,10.2,6) 

  

(10.10.2.?) 

ფორმულით 2 +»#ს#=6+9=15 მ. მაშასადამე, (7) ფორმულებით 

15 -V4%+1. _ ა,» მ, 
ს>–.35 2 

როდესაც რელიეფის ქტნობია 0,1 ანუ, როცა »X=69, (, ღა 1, სიდიდეები 

შეიძლება განისაზღვროს შემდეგი სახის გამარტივებული ფორმულებით: 

8 M 
=| –– ჩ L C; +. )--- 

8 კ 

ხ-(2-+»ბ) 
განივი ჭრილების ადგილზე დაკვალვის ზემოთ აღნიშნული მეთოდი სწრა- 

ფად იძლევა სასურველ შედეგს ფე რდობულ ადგილებში, როცა ადგილის 
ქანობი ხასიათდება ერთგვაროვნებით. ქანობი იზომება უშუალოდ ადგილზე ან 
ისაზღვრება განივი პროფილების მიხედვით... 

  

(10,10.2.8) 

  

ფერდობიან ადგილებში განივჭრილებს კვალავენ აგრეთეე თანდათანო- 
ბითი მიახლოების მეთოდით, თარაზოს, ლარტყის და ფერდობის ლეკალოს სა- 
შუალებით. 
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ყრილში დაკვალვები ადგილზე მაგრდება მრუ დთარგებით (ფერდოს 

მრუდთარგებით).- მრუდთარგებს აყენებენ პიკეტებსა და განივი ჭრილების საპ– 

როექტო გარდატეხების წერტილებზე. განივი ჭრილის ღერძზე ასობენ თამასას 

ზემოდან კადო ნით (სამიზნებელი) იმ ანგარიშით, რომ სამიზნებლის ზემო ნა- 

წილი იყოს დაყენებული ვაკისის წითელი ნიშნულის დონეზე (ნახ. 5). ყრილის 

ძირზე აყენებენ ფერ დობის მრუდთარგებზს საპროექტო ქანობების მქო- 

ნე ფერდობებით. 
სკრეპერებით გზის მიწის სამუშაოების დროს, რომ მათ მოძრაობას ხელი 

არ შეეშალოს, მრუდთარგებს აყენებენ შედარებით მორ-მორს; ამავე დროს 

სამიზნებლებიანი თამასები შეიძლება დავაყენოთ ვაკისის ცენტრის მოშორებით 
ჯრილის ძირის ნაპირზე რაც სამიზნის გამოყენების შესაძლებლობას მოგვცემს 

მუშაობის დროს ვაკისის ფერდე- 

ბის ქანობისა და სიგანის ოდე- 

ნობები პერიოდულად ისინჯება 
გადასატანი შაბლონებით და 
აღდგენილი ღერძიდან საჭირო 
გაზომვებით როდესაც ყრილი 

რ) “ არცა ძირითადად (შავად) დამთავრდე–- 
ნახ, 19.10.2.5. ბა, ვაკისის საბოლოოდ შესასწო- 

რებლად აღადგენენ ვაკისის ღერძს 
და გამოაქვთ ნატურაში განივჭრილებზე საპროექტოგნიშნულები მომავლისა- 

თვის ყრილის ღაჯდომის მხედველობაში მიღებით. 

          “ირ”. ი: ური? 

X. განივი პროფილების დაკვალვა თსრილებში 

მიწაქროილებში პროფილის დაკვალვებისათვისს მიწის “ზედაპირზე 

(ნახ. 6) ნიშნავენ ტრასის ღერძა 0, წერტილს, 4, და 2”? წერტილებს და 

ჭრილის კიდის (ნაპირის), წ და #, წერტილებს, ანუ პირველ ეტაპზე, როცა 

მიწის1 ვაკისი იქმნება“ შავად, 
ჭრილში განივი პროფილი მოიცე- 5 „ -„ 
მა 644.6, ტრაპეციის სახით. 
შემდეგ კი მიწის ვაკიხის სა– 
ბოლოო გამოყვანისათვის ასრუ- 

ლებენ დაკვალვებს კიუვეტები- 
სათვის, ვარცლისა და გზის პირე– 
ბისათვის (ანუ რკინიგზების ვაკი– 
სის წყალჩასაშვები პრიზმის ასა- ნახ. 10,10.2.6, 

შენებლაღ). 

როდესაც ტრასის რელიეფი მშვიდი და ვაკეა ადგილზე ზემოთ მოცემული 

#. და #4, 5 და 5, წერტილების დანიშვნა ადვილია (ნახ. 6). მაგალითად, 

ნახაზის მიხედვით 

  

0-4/=0 4 =2+V, (10.10.2.8)



სადაც 8 არის გზის ვაკისის სიგან, XX -– კიუვეტის ზემო სიგანე, რომლის 

ოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

0=2:ჩკ+0, (10.10.2.9) 
აქ #კ არის კიუვეტის სიღრმე; #) –– კიუვეტის ფერდის ქანობის კოეფიციენტი; 

C –- კიუვეტის ძირის სიგანე. 

ნორმალური კიუვეტის ს #/კ=0,60-მ; C=0,40 მ; #I==1,5. მაშასადამე, 

(9 ტოლობით #=- 2X1,5X0,60--0,40=2,20 მ. როცა 8 = 12 მ, მაშინ 

(8) ტოლობით განსაზღვრულ 0” 4'=0' 4, =6,0+2,20=8,20 მ ოდენობას C0” 
წერტილიდან ორივე მხარეს გადაზომავენ და ამაგრებენ პალოებით, რომლებ– 

ზეც აწერია პიკეტის ნომერი, ღერძიდან მანძილები და სამუშაო ნიშნული, ანუ 

ჭრილის სიღრმე. 4 და 4, წერ-· 
ტილებიდან გადაზომავენ ფერდო– 
ბის ქვედებულის ოდენობებს გა– 
მოთვლილს (10.2.1.2) ფორმულით 

4 5=4, ნ.=#Vსე ღა ამაგრებენ 
ადგილზე ჭრილის ვაკისის ძირის 
განაპირა 6 და 6, წერტილებს. 

ფერდობიან ადგილებში ნას, 10.10.2.7. 
0” ღერძიდან ჭრილის საზღვრამდე 
მანძილი დადაბლების მიმართებით ნაკლები იქნება ამაღლებისაკენ მიმართულ 
მანძილებთან შედარებით, ე. ი. 0'ნ”<-0'6, (ნახ. 7). 

C” ცენტრიდან ვაკისის ჭრილის კიდემდე დახრილი მანძილები გამოით- 

ვლება ფორმულებით 

  

  

დადაბლების მიმართებით ია 

, 78 5108 
=0ნ=|-–-+4+Xი ჩი -––“–; 10.10.2.10 

' (2 +59+”-)- აა ' ) 
ამაღლების მიმართებით .> 

=06, -(1+ხ+»-)- 18%, (10.10 2.11) 
2 310 (8-––V) 

სადაც ჩე არის თხრილის სიღრმე; V-–- ადგილის (რელიეფის) დახრის კუთხე; 

ზ -– თხრილის გვერდების დახრის კუთხე. 

(10) და (11) ფორმულები ოლა გამოისახოს შემდეგნაირად: 

-(:-+0+თ-ს)ი1“ “=(21+0+»4 )–– 00.10.2.12) 
2 #-+»! 

VI" +1 V»ო" +1. 

'.+» 

სადაც 1: არის თხრილის გვერდის ქანობი; 1: # –- ადგილის (რელიეფის) 

ქანობი, 

მიწის სამუშაოების გაადვილების მიზნით თხრილის კიდიისს # და #, 
წერტილებში აყენებენ მცირე ზომის მრუდთარგებს, რომლებიც თხრილის გვე– 

833 

  “-=(2- 8 ი0+-»-ჩ, =(7+0+»- M)- ოშ. თუ (10.10.2.13) 
–77



რდების ქანობს იძლევიან (ნახ- 8). ეს ნახაზი (10, 9. 5. 4) ნახაზისა და მისი შე– 

საბამისი შინაარსის ანალოგიურია. 

მექანიზმები გრუნტის დამუშავებისთანავე იმეორებენ 0 ღერძა და 4 

და 4, წერტილების დაკვალვას (ნახ. 7) და უჩვენებენ მიწათხრილის დარ- 

ჩენილ სიღრმეს (ნახ. 8). ანალოგიურად 
? ხდება დაკვალვები წყალსარინი არხების 

» § ლ არ აგების დროს (იხ. 10,9. თავი). 
· ეი ზიიიიი ბ? 76 თხრილის გაყვანა ძირითადად რომ 

17 შესრულდება და დარჩება საპროექტო 

დონემდე 10–20 სმ საბოლოოდ გა– 

მოყვანის მიზნხთ აღგილზე ნიშნავენ 
ნახ. 10.10.2.8, კიუვეტის, ვარცლის და გზის- 

პირის (ანუ რკინიგზებისათვის წყალჩა- 
საშვები პრიზმის) წერტილებს და ამ წერტილებს ნიველირით აყენებენ სა–- 

პროექტო ნიშნულების დონვზე. 

გზის ვაკისის განივი პროფილის მახასიათებელი წერტილების საპროექტო 

ნიშნულებს საზღვრა- 
ვენ ვაკისის კიდის 
M6ნა ნიშნულებისა და //4აა | 
საპროექტო ქანობე- ჰიოოილი: . 

      
   

ბის და („კალკეული 

ნაწილების სიგანის მი- 
ხედვით (ნახ. 9). მაგა- 
ლითად, ვარცლის 
ღერძის საპროექტო 
ჩვ.რე ნიშნული გამოი- 

თვლება დამოკიდებუ- ნაზ, 10.10,2.9, 
ლებებით 

3ა
რი
+6
 
«'
მი
9ი
 

ჯ 
2 

რი =ჩა4+ი-+--ს-ჩ (10.10.2,14) 

სადღაც # არის გზის ვაკისის სისქე თავისი ღერძის მიმართულებით; 

'ი –- გზის პირის განივი ქანობი; §, –– სავალი ნაწილის ქანობი. 

მიწის ვაკისის საბოლოოდ გამოყვანისათვის განივ პროფილებს ნიშნავენ 

ყოველ 20 მეტრზე. მცირე სიდიდის ვერტიკალური მრუდის (ამოზნექილი ან ჩა– 

ზნექილი) უბანზე, სადაც სამიზნების გემოყენება შეზღუდულია, განივ პრო- 

ფილებს აგებენ აუცილებლად ათ-ათი მეტრის ინტერვალებით- მიწის ვაკისის 

საპროექტო ნიშნულები ნატურაში გამოაქვთ 1 სმ შეცდომით. 

10. 10. 3, გზის ვაკისზე ფენილებისა და ზედა ნაშენების დაკვალვები 

მიწის ვაკისის აგებისთანავე იწყებენ განივკვეთების დაკვალვას საავტო- 

მობილო გხების ფენილებისა და რკინიგზების ზედა ნაშენების მშენებლობი- 

სათვის. 
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4, საავტომობილო გჭების შენილების დღაძვალჭვები 

საავტომობილო გზების ფენილების დაკვალვა წარმოებს გამზადებულ მი- 

წის XXM#I I ვარცლზე (ნახ. 1). ვარცლის ##” ფსკერი წარმოადგენს 

ფენილის ბუნებრივ საძირკველს. გზის ფენილი შედგება (ნახ- 1) ქვიშისა და 
ხრეშისაგან შექმნილი ხელოვნური საძირკვლისაგან (ბალიშისაგან),: ბეტონის 

ან ქვების მზიდი ფენისა და ცვეთამედეგი ფენისაგან (ასფალტი, ბე– 
ტონი და სხვა). ფენილის საერთო სისქედ მიღებულია 32--40 სმ. 

ქვიშის ბალიშის მიწის ვარცლში მოთავსებულია და დატკეპნის შემდეჯ 
თეოდოლიტით კვალავენ გზის ღერძსა და სავალი ნაწილის ნაწიბურებს. 

ამ დროს დიდი ყურადღება უნდა მიექცეს გზის მრუდხაზოვანი უბნების ზუს- 
ტად დაკვალვას- გეგმური განლაგების თანადროულად ნიველირით აყენებენ 
ამ წერტილებს ფენილის ზედა, ანუ მზიდი ფენის, საპროექ- 
ტო დონეზე. 

გზის სწორხაზოვან უბნებზე კვალავენ განივ პროფილებს ყველა პიკეტე%- 
ზე. გრძივი პროფილის გადატეხის წერტილებში და მახასიათებელ წერტილებ- 
ზე ყოველ 20 მეტრზე, მხოლოდ მრუდხაზოვან უბნებზე ყოველ 10 მეტრზე. 
განივების ეს წერტილები წარმოადგენენ გეგმურ და სასიმაღლო საყრდენებს 
მოკირწყვლისათვის ან გზის დაბეტონებისათვი” საჭირო  ყალიბე- 
იის გამზადებისათვის. როცა იყენებენ ბეტონის გადასამუშავებელ მოძრავ მან- 
ქანებს, მაშინ გზის ნაწიბურებზე ყალიბის ნაცვლად აწყობენ საგანგებო რელს 

–-– ფორმებს, 

8, რკინიზჯჭების ზედა ნაშენების დღაკვალვები 

როგორც აღვნიშნეთ. გზის ვაკისზე ზედა ნაშენებს აკუთვნებენ ბალასტის 
(ქვიშა, ხრეში, ღორლღი) შრეს; შპალებს და რელსებს (ნახ. 2). მაგისტრალური 
გზებისათვის ბალასტის ფენის სისქეს იღებენ 35 სმ, ხოლო ადგილობრივი მნი- 

ფენელობის გზებისათვის 25 სმ. 
რკინიგზის ლიანდაგების დაგებისა და საბოლოო დაზუსტებისა- 

თვის ინსტრუმენტით ყოველი ლიანდაგის ღერძებს ადგილზე კვალავენ. ე ა- 
კისის მრუდ უბნებზე გადღასაყვან ღა წრიულ მრუდებს დე- 
ტალურად კვალავენ, მიზანშეწონილია, შედარებით ვიწრო ადგილებში ეს და- 
კეალვები შეასრულონ წაგრძელებული ქორდების მეთოდით (იხ, საინჟინრო 
გეოდეზიის VIII ტომის VIII თავი). წერტილები მაგრდება ადგილზე პალოე- 

ბით. თანადროულად ნიველირით გადააქვ» ადგილზე რელსების საპროექტო 
ნიშნულები 1--2 მმ შეცდომისს დაშვებთ. რელსების საპროეჟ- 
ტო ნიშნულების ოდენობების განსაზღვრისათვის საჭიროა, პროფილის 
წითელ ნიშნულს (პროფილის კიდის ნიშნულს) მივუმატოთ წყალჩასაშვები 
პრიზმის სიმაღლე; პროექტით გათვალისწინებული ბალასტის ფენის სისქე, სა– 
დაც მხედველობაშია მისაღები მისი დაჯდომა; შპალებისა და რელსების სა- 
ფენების სისქეები და რელსის სიმაღლე. 

მრუდ უბნებზე გარე რელსის # აღმატებას შიგა რელსთან შედარებით 
5 მმ დამრგვალებით ანგარიშობენ ფორმულით 

ჩ- 12550 , (10.10.3.1) 
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სადაც შია არის მატარებლის მოძრაობის საპროექტო სიჩქარე (კმ/ს); 

LI- სიმრუდის რადიუსი (მ. 8 =100 კმ/ს, (1) ცხრილში მო» 

ცემულია # აღმატებების ოდენობები. 

ცხრილი 10,10.3,1 

  

7 რადიუსი (9 (ათი კიიი | 2იიი | ხი რაი | (00 | 1200 იიი | 9იი “800 

    

  

  

  

აღმატებეზი (მმ) | 30 | 40 65 | 70 80 | 90 | 105 | 125 | 140 | 150 

გზის წრფივი უბნის განივის შესაბამისი ორივე რელსის ნიშნულებს შორის 
ზღვრული განსხვავების ოდენობა და მრუდ უბანზე ცხრილით განსაზღვრულ და 
ფაქტობრივ აღმატებას შორის ზღვრული განსხვავების ოდენობები არ უნდა 
გადასცილდეს -+ 4 მმ. 

10. 10. 4. ხაავტომოგილო გზების ვირაჟებზე განივების 
გაანგარიშება და დაკვალვა 

პირველი კატეგორიის საავტომობილო გზების მრუდებზე, რომელთა სიმ- 
რუდის რადიუსებია 3 000 მეტრზე ნაკლები და დანარჩენი კატეგორიისაზე -- 

2000 მეტრი, ქმნიან ვირაჟებს, რის გამო გზის ვ აკისი კეთდება ერთფერ- 
დიანი პროფილისა, დახრილი მრუდის ცენტრისაკენ. პროფილის ერთფერდ- 
იანობა ვრცელდება წრიული მრუდის მთელ სიგრძეზე (ნახ. 1). 

ვირაჟის გადაღუნვას უწოდებენ თანდათანობით (მდოვრე) გა- 

დასვლას ორფერდიანი განივი პროფილიდან ერთფერდიან განი–ვ პროფილზე. 
მისი საწყისია 88” და ბოლოს CC” განივი პროფილი. მაშასადამე, ეს გადაღუნ- 

C # 

         
   

ჯავახი 6ანზიი 
პაღაჩთე5ბე ი      

ზაფე, 2 ' 
მოგცუპის 

#4#,8,C,0,6#ჩ ჯიბაითიბით პჩოფიი# 

#80C9%V#“ პიმართებით პჩოფილი 

ნაზ, 10.10.4.1. 

ვა სრულდება გადასასვლელი მრუდის ან სწორის წრიუღი მრუდის საწყისთან 

მიმხრობის ადგილას (ნახ- 1). ამ დროს ძირითადად იცვლება გზის ვაკისის 
გარე (გამობურცული) ნახევარი. როცა მრუდის რადიუსი 700 მეტრზე ნაკლე- 

ბია, ვირაჟებზე სავალ ნაწილს დამატებით აფართოებენ. 

ორ ზოლზე (ორლიანდაგიან ზოლზე) მოძრაობისათვის ეს გაფართო- 
ება არის 0,4 მ, როცა მრუდის რადიუსია 700 მ, ხოლო როცა რადიუსი 60 მ. 
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მაშინ გაფპრთოება აღწევს 1,4 მ· როგორც წესი, გზის სავალ ნაწილს აფარ– 
თოებენ შიგა პირის (ნაწიბურის) ხარჯზე; მაგრამ გზის სავალი ნაწილის პი- 

რის დარჩენილი ნაწილი არ უნდა ყოს 1,5 მ ნაკლები პირველი და მეორე კა–- 

ტეგორიის გზებისათვის, დანარჩენი კატეგორიების გზებისათვის კი 1 მ; წინააღ– 
მდეგ შემთხვევაში უნდა გაფართოვდეს მიწის ვაკისი. სავალი ნაწილი ფარ- 

თოვდება სრულად, წრიული მრუდის ზოლის ფარგლებში, გადასაყვანი მრუ- 
დის ზოლში წრიული მრუდიდან სწორისაკენ გაფართოება კი თანდათან მცირ- 
დება, საერთოდ, ვირაქის გადაღუნვისა და გაფართოების ზოლის სიგრძეები 
ტოლია (ნახ. 1). მრუდის რადიუსების შესაბამისად გზების სავალი ნაწილის 

ვირაჟების ქანობები მოცემულია (1) ცხრილში. 
ცხრილი 10.10.4.1 

  

რადიუსები 7 (მ) | 3000 – 1000 | 1000--700 | 700-–650 650-600 | 600-ზე ნაკლები 

  

განივი 1, (9/ა)     20-––-30 | 30 – 40 | 40-–50 50-60 60 

  

რკინიგზების ვაკისებსაც აფართოებენ წრიული მრუდის 

ზოლში. ამ გაფართოების ოდენობაა 0,2 მ, როცა სიმრუღის რადიუსი 2000-- 
1000 მეტრამდეა, და 0,3 მ, როცა რადიუსი ნაკლებია 1000 მეტრზე. გარდა 

წ) 

“ალ <) << 

ს 
  

  
  

  

    
  

'
'
.
 

        

  

ნახ. 10.10.4.2. 

აჰისა, ორზოლიანი ვაკისის სიგანე წრიული მრუღის ფარგლებში უნდა გა- 
ფართოვდეს იმ სიგრძით, რაც დამტკიცებული გაბარიტით უნდა იყოს ორივე 
ლიანდაგის ღერძებს შორის. 

ვირაჟის დაკვალგა. ადგილზე ვირაჟს კვალავენ წრიული მრუ- 
დის ფარგლებში გზის ვაკისის ყოველ 5–--10 მ განივი პროფილების აგებით. 

22. წ. თევზაძე უვ”



ვირაჟის გადაღუნვის (ნახ.2) დაწყებამდე 10 მეტრზე გზის ნაპირს აძლე- 

ვენ გზის სავალი ნაწილის ქანობს, ანუ ვაკისის. კიდეს 10 მეტრის მან. 

ძილზე მაღლა სწევენ #, სიდიდით (ნახ. 2). რომლის ოდენობა განისაზღვრება 

ფორმულით 

#,=6(7-–1,) (10.10,4.1) 

სადაც თ არის გზისპირის სიგანე; ჯა –- გზისპირის ქანობი; (, --- ორფერდა 

აროფილის სავალი ნაწილის განივი ქანობი. 

როგორც ვხედავთ, გზის განივ პროფილს ვირაჟის გადაღუნვის დაწყე- 

ხამდე აქვს (2?) ნახაზზე მოყვანილი სახე. ვირაჟის გადაღუნეის ბოლოებში, 

ანუ წირული მრუდის სა- 
წყისში, საგზაო ვაკისის ვი- 

რაჟს ექნება ერთფერდა სა- 

ხე, რაც უცვლელად დარჩე- 
ბა წრიული მრუდის უბანზე 
(ნახ. 1 და 2'). მაგალითისა- 
თვის მივიღოთ, რომ #= 

=7,00 შე 4=2,00 მ; ჯ,= 
=4%; 11=2%; ვირაჟის ქა- 

ნობი 1ჯ1=6%; გაფართოება 
არის #ხ=0,5 მ; გადაღუნ- 

ვების სიგრძე 71=50,00 მ; 

ნახ. 10.10.4,3. ტრასის გრძივი ქანობი ვი- 
რაჟის ზოლში ;.=0,020%. 

ვთქვათ პროფილის ნიშნული გადაღუნვების საწყის წერტილში 

MI. = 100,00 მ. მაშინ ვირაჟის გადაღუნვების საწყისი განივი პროფილის მა- 
ხასიათებელი წერტილების ნიშნულები (3ბ?) ნახაზის მიხედვით: 

წკ) ვაკისის კიდის გზისპირის 2% ქანობის მხედველობაში მიღებით, ანუ 

ფ0) ტოლობის მიხედვით, ჯგ-–1,=4% –2% =2%. 

ჩაკ. კ=I/კს + 0,02Xძ= 100,00-L0,02X2=100,04 მ (10.10.4.2) 

ხ) ნაწიბურის საწყისში 

აღ ხან. II - ს-LIX-2=100,04-L0,02X2=100,0მ მმკ (10.10.4.3,) 

«) ღერძის 

  

  

ჰლრპის => //6ა§-+7, X -#-=100,08+0,02X3,5=100,15 მ (10.10.4.4) 

შიგა ნაწიბურის ახლო ვაკისის ბოლოში, რომლის საპროექტო ნიშნულე- 

ბი არ იცვლება (I#6:5 = 100,08 მ), ტრასის გრძივი ქანობის (( =:2%) და გა- 

დაღუნვის მიმდინარეობის სიგრძის (1= 50,00 მ) მხედველობაში მიღებით გა- 

ნისაზღვრება აღნიშნული გადაღუნვის ბოლოში განივი პროფილის შიგა ნა- 

წიბურის MMC” ნიშნული შემდეგი დამოკიდებულებებით: 

ყყვად. ბოლი >, //გად. სან | ჯ(XI=100,08 L0,02X 50=1ს1,00 მ (10.10.4.4) 
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მიღებული ნიშნულიდან გადღაღუნვის ზოლის ბოლო პროფილის მახასია- 

თებელი წერტილების ნიშნულებით ვირაჟის ქანობის(,, =6%) და გაფართო– 

ებული ზოლის “მანძილების მხედველობაში მიღებით (ნახ. 3!) ისაზღვრება 

ძ) ღერძის 

ჩლერ== //ჯად. ბოლო. (+ + ტს )XV,= 101,98+4,00X0,06-:101,32; (10.10.4.5) 

ხნ) გარე (გამოზნექილი) ნაწიბურის 

კატა = //ვად. ბოლო.| (ს-Lტწ) X#, = 101,08 +7,5X0,06=101,53;  (10.10.4.6) 
ი) ვაკისის გარე კიდე 

1/პარე კიდე = //გად. ბოლო | (ხ-+#ტხ+6)X#= 101,08-L9,5X0,06= 
=101,65; (10.10.4.7) 

ძი) ვაკისის შიგა კიდე 

ჩყშეგა კიდე = //გად. ბ. L (2- ტჩ)X#= 101,08+ 1,5X0,06= 100,99. (10. 10.4.8 

ყველა შუალედი განივების ნიშნულებს საზღვრავენ ამ ორი (საწყისი და 

ბოლო) პროფილების ნიშნულების ან მათ შორის აღმატებების ხაზოვინი ინ- 

ტერპოლობით. (2) ცხრილში მოცემულია შუალედი განივების ნიშნულები, 
რომლებიც დაკვალული არიან ვირაჟის გადაღუნვის ზოლის ყოველ 10 მეტრზე, 

ცხრილი 10.10.4.2 

განივი პროფილები 
  

  

  

  

ანივი პროფილების 

ს წერტილები · საკუ | +100 | +200 | +300 | +400 | ბ > 

შიგა ნაწიბურის 100,08 | 100,28. | 100,48 100,68 100,88 101,08 

ღერძის 100,15 100.38, | 100,61კ | 100,85, | 101,08, | 101,32 

გარე ნაწიბურის 100,08 100,37 100,66 100,95 101.24 101,53 

ეაკისის გარე კიდე 100,0+ 100,36, | 100,68, | 101,00კ | 101,32კ 101,65 

ვაკისის შიგა კიდე 100,0+ 100,23 100,42 100,61 100,80 100,99     
10. 10. ნ. რკინიბზის ლიანდაგების შეერთებისა და პარკების 

დაკვალვები 

4. ლიანდაბების მიმხრობა 

ლიანდაგების მიმხრობა, ისევე როგორც რკინიგზის ნებისმიერი შეერთება, 
ხორციელდება ისრული გადასაყვანების დახმარებით რომლებ- 
საც, როგორც წესი, აგებენ ლიანდაგის წრფივ უბანზე. (1) ნახახზე გამოსახუ- 
“ლია ისრული გადასაყვანის შემდეგი ძირითადი ნაწილები: 1-- კალამი; 2 –- 

კალმის გადამყვანი მექანიზმი; 3 –– გადამყვანი მრუდი; 4 –– ჯვარედი;. ი 

ჯვარედის კუთხე მის მუშა წახნაგებს შორის.216 >- გამოსახულებას უწოდე- 

__ 
ბენ ისრის მარკას და აღნიშნავენ 1: V. სიმბოლოთი. 
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კუთხის სიმცირის გამო მიღებულია 

1. 

V 

ჯვარედის წახნაგების გადაკვეთის წერტილის 5, ანუ თ კუთხის წვეროს 

უწოდებენ ჯვარედინის მათემატიკურ ცენტრს (; მ (ე). ორი 

ლიანდაგის ღერძების შეერთების წერტილს (ისიც თ #უთხის წვეროა) უწო- 

დებენ ისრული გადასაყვანის ცენტრს ი ბ ც). 

--.- VI =- 22=2-> 

7 : 

იასა 
ტ? · = 5: 1 

–-.- იე ია 

=2(8--=ს6თ. (10.10.5.1) 

  

    

  

  

      
  

„ნახ. 10.10,5.1. 

სატვირთო ხაზებზე უფრო მიღებულია ისრის მარკა 1 : V = 1/9 ოდენობისა, 

სოლო «=6“ 20-25”, ხოლო სამგზავრო ხაზებზე მიღებულია 1:X=-- და თ= 

= 591140”. 

ყოველი ტიპის ისრული გადასაყვანებისათვის სტანდარტი იძლევა იჩ 

იანძილს ისრული გადასაყვანის ცენტრიდან (ი გ ც) ისრის კალმამდე; წ მან- 

ძილს ჯვარედინის ბოლომდე და აგრეთვე სხვა ელემენტებამდე. ამიტომ, თუ 
ცნობილია ლიანდაგის ღერძზე (ი გ ც), მის მიმართ თავისუფლად შეიძლება 

განვალაგოთ ისრული გადასაყვანის ყველა ელემენტი. მაშასადამე, ის რული 
გადასაყვანის ადგილზე დაკვალვისათვის პირველ რიეგ- 
მი ზუსტად უნდა იქნეს ადგილზე ფიქსირებული (ი გ 0) წერტილი. 

8, მიმსრო.ბების დაკვალვები 

სატრასირებელი CL ლიანდაგის არსებულ 4M ლიანდაგთან მიძხრობი"ს 

სღგილზე დაკვალვისათვის ადგენენ მათი გადაკვეთის 8 წერტილს და ზომა»- 

ქენ მიმხრობის 8 კუთხეს (ნახ. 2), იმის გამო, რომ ისრული გადამყვანი ააღ– 

გილებს ლიანდაგს მუდამ I კუთხით, CL და 8M ლიანდაგების შეერთებისა- 

თვის აუცილებელია ისრული გადასაყვანის ცენტრი (ი გ ც) დავნიშნოთ არა ჩ 

მიმხრობის კუთხის (8 წვეროზე, არამედ რომელიმე "4 წერტილში, მის შესა- 

ბამის 84=:X მანძილს გამოვითვლით 248C სამკუთხედიდან, რომელმიც ცნობი- 

ლია სამივე თ; 180“--8; 8--« და გვერდი 24C=ს-V+7Xჯ. ე. ი. დავწერთ 

ხ+ი++ 

59:08 
X= „910 (8–თ), (10.10.5.2) 
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სადაც თ კუთხე და ს სიდიდის ოდენობა განისახღვრება გადამყვანის მარ- 

კის მიხედვით; 8 კუთხე იზომება ადგილზე; 0 სწორ მონაკვეთს ინსტრუქცი- 

ით იძლევიან; # დტანგენსს იღებენ მრუდების დაკვალვის ცხრილიდან მოხ- 

ვევის (8- თ) კუთხისა და მოცემული " რადიუსის შესაბამისად შემდეგი 

ფორმულით: 

ჩზ–თ 
2“ 

არსებული ლიანდაგის ღერძზე მიმხრობის 8 წერტილიდან გადაზომავენ 

X მანძილს და ადგენენ #4 წერტილის მდებარეობას, რომელიც წარმოადგე5ს 

ისრული გადასაყვანხის ცენტრს 
(9 გ ც), რომელსაც ადგილზე ამა– 
გრებენ გასწვრივობის წერტილე- 
ბით (სიბრტყით). ადგილზე სატრა- 
სირებელ ღერძზე მოხვევის (8–თ) 
კუთხის C წვეროს დასანიშნავად 

8 წერტილიდან სატრასირებელი 
ხაზის გასწვრივ 80=! მანძილს 

გადაზომავენ რომლის ოდენობა 

48C სამკუთხედიდას განისა- ნახ. 10.10.5.2. 
ზღვრება ფორმულით 

»7= ხი (10.10.5.3)   

  

|=5+9+7 ვეც, (10.10.5.4) 
„,591ი 3 „ 

იგივე წერტილს მივიღებთ, თუ (ი გ. 0) წერტილში ავაგებთ ჯეარედინის - თ 

კუთხეს და 40 ხაზის გასწვრივ გადავზომავთ (ჩ-+-#+7) მანძილს. C წვეროზე 
ტრასის მოხვევის კუთხეა (3-- თ). მაშასადამე. ლიანდაგების საერთო მიმხრობის 

კუთხე (გადახრის კუთხის მხედველობაში მიღებით, რომლის წარმომშობია ის- 

რული გადასაყვანი) იქნება 8--თ და, « კუთხეების ჯამი, ანუ მიმხრობის § 

კუთხისა, აგ 
თუ მოცემულია ისრული გადასაყვანის დაყენების ადგილი, მიმხრობის 

ღაკვალვა წარმოებს შებრუნებული თანამიმდევრობით, პირველ რიგში ისრული 

გადასაყვანის ცენტრის # წერტილიდან გადაზომავენ მიღებული მარკის შესა- 

ბამის თ კუთხეს, შემდეგ ადგენენ C წერტილის მდებარეობას რომელიც 
წარმოადგენს თ მიმართულებისა და ახალი ტრასის გადაკვეთის ადგილს, რის 

შესაბამისად იზომება (3–-თ) ტრასის მოხვევის კუთხე. 

0. პარალელური ”ლიანდაგბებიხ მიმსრობის დაკვალვისათვის 

არსებული ლიანდაგისადმი ახალი ლიანდაგის მიმხრობისათვის, როცა ცნო– 

ბილია 4, ანუ ისრული გადამყვანის ცენტრის (ი გ 0) მდებარეობა, 4 წერტი– 

ლიდან ახალი ლიანდაგის მოხვევის თ კუთხის C წვერომღე X მანძილი (ნან. 
1ქX გამოითვლება ფორმულით 

»ჯ=- LC =IV, (10.10.5.5) 
ხ6 თ 
  

84)



სადა, 1 არის ძველი და ახალი ლიანდაგების ღერძებს შორის მანძილი. მა- 

გალითად, როცა 1=5,30 მ და მარკის ისარი > => 

  

ვ #=5,3.9=47,7 მ. 
ს” - ჯ  სძთსხს”"”"ს"' ლC წერტილში მოხეევის კუთხე იქნება 
4 2-8 » ( ჯვარედის კუთხე თ, მაშასადამე, მრუ- 

? > დის 1 ტანგენსი გამოითვლება ფორ- 

ულით 
თ XL 

წას, 10.10.5.3. 1=1 (6-- – 2 (10.10.5,6) 

სწორი # ჩასმა გამოითვლება ფორმულით 

ი= –06+#7». (10,10,5.7)   

810 C 

#. ისრული გადახასვლელების დაკვალვისათვის 

რკინიგზის შემადგენლობის ერთი ლიანდაგიდან მეორე ლიანდაგზე გადა- 
ყვანისათვის აწყობენ გადასასვლელებს. (4) ნახაზზე მოცემულია ორ პარალე- 
ლურ ლიანდაგს შორის გადასასვლელის სქემა- 

ერთნაირი ტიპის 
ისრული გადასაყვანე- 
ბის და ტოლი სიმრუ- 
დის # რადიუსის შემ- 
თხვევაში ისრული გა- 
დასაყვანების „4 და 
ცენტრებს შორის მან- 

ძილის აბსცისათა ღერ- 
ძზე (ერთ-ერთი ლიან- 
დაგის ღერძი) ჰორი- 
ზონტული პროექცია 

(4) ნახაზის მიხედვით ნახ, 10,10.5.4, 
იქნება 

        

  

»X=2(+0+ 71) 605 თ+-(27'--ძ) 608 ჩ. (10.10.5.8) 

შებრუნებულ მრუდებს შორის ძ სწორის ჩასმას საზღვრავენ ორდინატთა 
ღერძზე შემდეგი ტოლობით: 

#=1=206+(+7) 90 «+(0I +) 408, 
საიდანაც 

' _.-2 (ხ+«+1) 831ი თ _ 

(3).8:) 

მიღებული (8) და (9) ფორმულებით ჯ ღა #4 ოდენობების გამოთვლისა- 

თვის ლიანდაგებს შორის / მანძილსა და მიმხრობის 8 კუთხეს ადგილზე ზომა- 

ვენ ან იღებენ იმ მსხვილმასშტაბიანი გეგმიდან, რომელზეც დატანილია გადა- 
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სასვლელის პროექტი. 7» ტანგენსს საზღვრავენ მრუდების დაკვალვის ცხრილე- 

ბიდან ცნობილი სიმრუდის # რადიუსისა და მოხეევის (8-– თ) კუთხის შესაბამი– 

სად. ჯვარედის თ კუთხეს და ხ სიდიდეების ოდენობებს საზღვრავენ გადასა- 

ჯვანი მარკის მიხედვით. # სიდიდის ოდენობას კი ადგენენ ადგილმდებარეო- 

ბის შესაბამისად. 

#. იხრული გჭების დაკვალვისათვის 

ისრულ გზებს უწოდებენ რკინიგზის ლიანდაგს, რომელზეც განლაგებუ- 

ლია რიგი ისრული გადასაყვანებისა პარალელური ლიანდაგების განშტოებება- 

სათვის, რითაც იქმნება ლიანდაგების პარკი (ნახ. 5). 

ისრული გზები შეიძლება განლაგდეს ძირითადი ლიანდაგის მიმართ სხვა. 

დასხვა კუთხით. მცირე რაოდენობის განსაშტოებელი ლიანდაგების და პარკის 

  

ნახ. 10.10.5.5. 

მოედნის მნიშვნელოვანი სიგრძის შემთხვევაში ისრული გზის გადახრის კუ- 

თხეს იღებენ ჯვარედის C კუთხის ტოლს. 

ასეთი კუთხით გადახრის შემთხვევაში ლიანდაგის განშტოებისათვის, რო– 

მლებიც პარალელურები არიან მთავარი I ლიანდაგისა, საკმარისია ეს ლიანდა– 

გები ისრული გზების მიმართ შევაბრუნოთ ჯვარედინის თ კუთხით, ანუ საკმა– 

რისია ისრულ გზებზე დავაყენოთ ერთნაირი მარკი ისრული გადამყვანები, 

რომლებიც მთავარი ქუჩის I ლიანდაგის სათავეში დგას. 

პარკის ლიანდაგების ღერძებს ძორის ტოლი L მანძილების ისრული გა- 

დასაყვანების (ი გ ც) წერტილებს შორის § მანძილები ურთიერთტოლი იქნება, 

რომლის ოდენობა (5) ნახაზის მიხედვით იქნება 

I _ (10.10.5.10) 
510 C 

  ა = 

განვსაზღვროთ (იგც) წერტილებს კოორდინატები, აბსცისათა 

ღერძად მივიღოთ მთავარი ლიანდაგის I ღერძი. ამ ღერძზე საწყისი ისრული 

გადასაყვანის ცენტრს ისრულ გზაზე ნიშნავენ პიკეტაჟის მიხედვით თუ ამ 
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ცენტრს მივიღებთ კოორდინატთა კერძო სისტემის საწყისად, (5) ნახაზის მიხე- 
დვით ისრული გადასაყვანების ცენტრები იქნება 

  პარკის 1-ლი ლიანდაგისათვის X,= > =ჯM; V:-=ჯ 

  

2 
2-რე მა=---=2LIM; #=21 | (10.0.5.11) 

  Xგ= ' =XIV; ყი=VMს 
თ 

ისრული გზების დაკვალვა მიზანშეწონილია პოლარული ხერხით. ამისათვის 

პიკეტაჟის მიხედვით მთავარი ლიანდაგის 1 ღერძზე საზღვრავენ ისრული გა- 
დასაყვანების საწყის ცენტრს (ი გ ც V9მძ), ამ ღერძიდან თ. კუთხის გადაზომ- 

ვით მიღებულ მიმართულებაზე თანამიმდევრობით გადაზომავენ § მონაკვეთებს 

და ადგილზე ნიშნავენ შესაბამის VI, V2,... (ი გ) წერტილებს. უკანასკნელ 

# (ი გ ც) წერტილს ადგილზე: არ ნიშნავენ, მხოლოდ ისრული გზის მიმართ « 

კუთხით შებრუნებით ატარებენ უკანასკნელ » ლიანდაგს. 
ისრული გზის სიგრძის შემოკლების მიზნით მის მიმართულებას მთავარი |! 

ლიანდაგის მიმართ ცვლიან ჩკუთხით, რომლის ოდენობა შეიძლება იყოს 2თ, 
პთ,... ამ შემთხვევაში ისრული გზის შეუღლება მთავარი I ლიანდაგისადღმი 

სრულდება #90 ისრული გადასაყვანის ცენტრის და წრიული მრუდის საშუა- 

ლებით, რაც ისრული გზის ღერძის დამატებით (8-–თ) კუთხით შებრუნების 

  
  

  

ნახ, 10.10.§.6. 

საშუალებას იძლევა (ნახ. 6). მაშასადამე, იმისათვის, რომ ისრული გზის პარ- 

კიდან "გამომდინარე (განშტოებული) ლიანდაგები იყოს მთავარი I ლიანდაგის 

პარალელურები, გარდა თ კუთხით შებრუნებისა, რომელსაც იძლევა ისრული 

გადასასვლელი, აუცილებელია დამატებით შებრუნდეს ისინი ( ჩ-–- თ) კუთხით. 

ისრული გზის დაკვალვისათვის #4 (M%0 ი გ ც) წერტილიდან მთავარი 1-ლ 

ლიანდაგისადმი თ კუთხით მიმართებაზე გადაზომავენ ხ სიდიდეს, ყ« ჩასმას 

და » ტანგენსს, მიღებული მოხვევის კუთხის წვეროზე აგებენ 180? -– (8– თ) 

კუთხეს, რის შედეგად იღებენ ისრული გზის მიმართულებას, რომელიც 
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იკვეთება 8 წერტილში წ კუთხით. პროექტის მიხედვით მასზე ინიშნება ის- 
რული გადასაყვანები, 

ისრული გზებისა და ლიანდაგების მიმხრობების დაკვალვის დროს განსა–- 
კუთრებული ყურადღებით უნდა მივაღწიოთ იმას, რომ გადასაყვანების ცენტ– 

რები მდებარეობდეს ზუსტად ლიანდაგების ან ისრული გზის ღერძებზე, ის- 
რული გადასაყვანის ცენტრის გადახრა (ანუ განივი შეცდომა) ღერძიდან არ 
უნდა აღემატებოდეს + 1 სმ. 

#. ლიანდაგების პარკის დაკვალვა 

ლიანდაგების პარკის დაკვალვის დროს აუცილებელია პარკის ლიანდაგების 

ღერძების პარალელურობა და ისრულ გზაზე ისრული გადასაყვანების ცენტრე- 

ხის ერთ წრფეზე განლაგება. 

ამ მიზნით, პროექტის შესაბამისად, პოლარული ხერხით კვალავენ ისრულ 

80. და 8”C/ გზებს (ნახ. 7). განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მიექცეს იმას, 

  

  

  

  

  

ნახ, 10.10.5.7, 

რომ, VI, M2... ისრული გადასაყვანების ცენტრები განლაგებული იყოს ერთ 

წრფეზე. წერტილების აბსცისებად იღებენ საპიკეტაჟო მანძილებს მთავარ ლიან– 

დაგზე, ხოლო ორდინატებად ლიანდაგების ღერძებს შორის მანძილებს. პარკის 

ორივე მხრიდან. მართკუთხა კოორდინატებით ადგილზე კვალავენ ლიანდაგების 

მოხვევის 0,, C;'; Cკ Cკ”.·.· წერტილებს. ასეთი წესით დაკვალვის შედეგად პარკის 

ყველა ლიანდაგი იქნება ურთიერთპარალელური. 

დაკვალვის დამთავრების მიზნით აუცილებელია, ჩ ა ე ს ვ ა თ ლიანდაგების 

მონაკვეთები ისრული გადასაყვანების ცენტრებიდან (ი გ 0) მოხვევის კუთხეე- 

ბის წერტილამდე. ამისათვის თეოდოლიტს დცენტრავენ ისრული გადასაყვ> 

ნის, ვთქვათ, VI ცენტრზე და ზომავენ კუთხეს ისრული გხის ღერძსა და მო- 

ხვევის C, წერტილზე მიმართულებებს შორის. თუ ამ კუთხის ოდენობა არ გან- 

სხვავდება ჯვარედის თ კუთხისაგან 20--30” მეტი ოდენობით. C, წეეროდან 

იმავე მიმართულებით (უკან) გადაზომავენ 1 და MI წერტილიდან კი ·ხ. დარ– 

ზენილ მონაკვეთებს ,8 და 4 წერტილებამდე უშუალოდ ზომავენ, ადარებენ 

საპროექტო ზომებს და შეაქვთ შესრულებითს სქემაში. იმ შემთხვევაში, როც» 
გაზომილი კუთხის ოდენობა 30”-ზე მეტი ოდენობით განსხვავდება, ჯვარედის 

თ კუთხეზე C, წერტილს აადგილებენ 0,0)” მიმართულებაზე მანამ, სანამ M1 სა- 

დგურის 0, წერტილზე მიმართულება არ შეიქმნება , კუთხის ტოლი. ამ ღონის- 
ძიებით მიღებულ წერტილს ამაგრებენ და თვლიან მოხვევის კუთხის წვეროს სა- 
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ბოლოო მდებარეობად, ამ უკანასკნელიდან (0,) ღა #1 (ი გც) წერტილიდან 

#-სა და ნ-ს გადაზომვის შემდეგ ზომავენ დარჩენილი ჩასმის სიგრძეს. 

ნატურაში დაკვაულულ ისრულ გზებს და პარკის ლიანდაგებს ამაგრებენ გას- 
წვრივობის სიბრტყეებით, რათა დაკვალვის წერტილებით ისარგებლონ, რო- 

გორც მიწის ვაკისის ასაგებად, აგრეთვე ლიანდაგების დასაგებადაც. 
პარკის მიწის ვაკისზე დამატებით კვალავენ სასაზღვრო სვეტებს, რომლე– 

ბიც აღნიშნავენ ლიანდაგის იმ სასარგებლო სიგრძეებს, რომლის ფარგლებში 
შეიძლება დავაყენოთ ვაგონი. სასაზღვრო სვეტებს აყენებენ ლიანდაგებს შმო- 

რის იმ ადგილებში, სადაც ლიან- 
დაგების შეყრის დროს მათ ღერ- 
ძებს შორის მანძილია 4,1 მ, ანუ 

მოძრავ შემადგენლობას შეუძლია 
უხიფათოღ აუაროს გვერდი იმ 

ნახ, 10.10.5.8. | ადგილას დაყენებულ ვაგონს. (8) 
ნახაზის მიხედვით განსაზღვრუ- 

ლია საკონტროლო # სვეტის კოორდინატები ახლო არსებული ისრული 

გადასაყვანის ცენტრის მიმართ: 

  

ა
 

  

აოფუსი ს. 
> 2106-- · (10.10.5.12) 

6. მოსაბრუნი მოწყობილობის დაკვალვა 

შემადგენლობის 180? შემობრუნებისათვის იყენებენ მოსაბრუნ საძ- 

კუთხედებს ანუ მარყუჟისებრ მოსაბრუნებს. 

ი, მოსაბრუნი სამკუთხედები 

მოსაბრუნი სამკუთხედების ფორმა დამოკიდებულია გამოყოფილი ტერი- 

ტორიის ფორმასა და რელიეფზე. უფრო იყენებენ ძირითადი „4.47 ლიანდაგისად- 

მი სიმეტრიულ და ერთნაირი მარკის ისრული გადასაყვანების მქონე სამკუთხე- 

დებს (ნახ. 9). 

მოსაბრუნი სამკუთხედის დაკვალვისათვის ძირითადი მონაცემებია სამკუ- 

თხედის წვეროზე მდებარე ისრული გადასაყვანის 0 ცენტრის ჯუ და 9), კოორ- 

დინატები. ეს კოორდინატები ისაზღვრება ძირითადი ლიანდაგის პიკეტაჟის მი- 

ხეღვით განსაზღვრული 4 და „ წერტილების მიმართ. 
# წერტილის კოორდინატები ისაზღვრება 48C8) ტეხილის აბსცისათა და 

ორდინატების ღერძებზე პროექციების შესაბამისად, 

წჯუ=4ს -+LსC+0C#' (2) 

48” =ხ:608 თ; () 
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სადაც 

8C=4რ60-4.8=9(6%-- – ყი“); (დ) 

  

        

0 M-ის -. “( 

"I 

_ 1“ “ => _. წ 
0 წ ლ == 7 

· # წ) § LI --X» – გ კ„უ„გაეა–““ 

რ” ..- | “ლოი. . 4 

' : „“ ' წ #/ ' 

: ” / ' IX» 4 მ / ”) 
"I : # I 
(! I 2 I!" წ . # : ს გ 

-L ს „ I M ა ) ” _” M ს“  V2=-7--4) % 
#.--ს.უუ (ი ალიილლელლ 11 « 
”-- ი” =იი--- ლაი 

ნახ, 10.10.5.9. 

(ს), («), (9) : გამოსახულებების (4) ტოლობაში შეტანით მივიღებთ 

Mე=ნ-0056+M( იი =- – 910 «) +V%ი=-, (10.10.5.13) 
2 2 

#ე= 0 '8+8”C'+0”#, 

სადაც 

ს” 8”=88” =ბ 310 თ, 

8-C=4.4,= 04,-04-#( 909 >– 310 <-)' 

C”0=ხ 003 + · 

მაშასადამე, ანალოგიური ჩასმით მივიღებთ 

=ხ810თ 8C-–-86; 2 სხ გი, 10.10.5,14 წა» +X (« 810 2 )+ ბ0 2 ( ) 

ბ. მარყუჟისებრი მოსაბრუნების დაკვალვა 
მარყუჟისებრი მოსაბრუნი შედგება „C წრფივი უბნის, 6” #9 ძირითადი 

მრუდის წრფივი M0=ძ მონაკვეთის (რომელიც ტერიტორიის სივიწროვის გამო 
შეიძლება არ იყოს) და შებრუნებული შემაერთებელი 08 მრუდისაგან. ეს 
უკანასკნელი 48 ისრული გადასაყვანაო უერთდება წრფივ უბანს (ნახ. 10). 
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მარყუჟისებრი მოსაბრუნის გაანგარიშების დროს #4 წერტილში ისრული 

გადაყვანისათვის შერჩეული მარკისა და სიმრუდის  რადიუსისათვის, რომ- 

ლის ოდენობას იღებენ 180 –– 200 მეტრს, საზღვრავენ ძირითადი მრუდის C 

საწყისის XX აბსცისას და 8 კუთხეს, X აბსცისას ტოლია 78CI)»” უბნის 
პროექციისა ძირითადი ლიანდაგის ღერძზე. 

X=ხ005თ+#510 8 -–IX 910თ+ძ 005 + 510 8, 
ანუ , 

X»ჯ=ხ005თC-+#(281)ი8-–-3)ი თ)-Lძ 005 8. (10.10.5.15) 

წ კუთხე ისაზღვრება ორდინატთა ღერძზე იმავე 48606 უბნის პროექ- 
(ციით. 

ხ9)სC+IM/Vხ05თ-#0058+ძ510ჩ8-+I-I26003 8-=2V:, 
ანუ 

+ ძა!ი8--2M0053=1I)-–ხ 81ი თ– I? 608 თ. (10.10.5.16) 
როცა ძ=0, მაშინ 

ხ8მ)0C–#(1-–-ლ08თ) 

2ჯ ' 
მარყუჟისებრი მოსაბრუნის დაკვალვისათვის პირველ რიგში საზღვრავენ 

ისრული გადასაყვანი 4 ცენტრს. შემდეგ ადგილზე ნიშნავენ გაანგარიშების 

შედეგად! მიღებულ VI, 
XI ჰი I2, M3, 4“ მოხვე- 

' ვის კუთხეებს და მრუ- 

I დების ბოლოების (8, 

I C, #, ჯ, L, Cთ წერ- 

ტილებს, რომლებიდა- 

/ ნაც დეტალურად კვა- 
ლავენ მარყუქისებურ 

„მოსაბრუნს. 
| ისრული გადასას- 

ჰა'VX 

0605 8= (10.10.5.17) 

   
  

ვლელების, ლიანდაგე- 
ბის პარკების, მოსახვე- 

-- == 89 _ მოწყობილობების 

ა და! სხვა ელემენტე- 
ბის პროექტის შედგენისათვის განკუთვნილ ტერიტორიას აგეგმავენ 

1:500-–-1: 1000 მასშტაბში, კვეთის სიმაღლეა 0,5”მ. ! რი 7არააკი5 
შესრულებითი აგეგმვის დროს ამოწმებენ რკინიგზის ლიან- 

დაგების მრუდების ელემენტებს, საზღვრავენ ისრული გადასაყენების ცენტრე- 

ბის კოორდინატებს, მოხვევის კუთხეების წვეროებს, ჩიხებს და სხვ- ამ წერტი- 

ლების მდებარეობას ადგილზე ამაგრებენ და ანალიზურად აკავშირებენ ძირი- 

თად გეოდეზიურ პუნქტებს. 
ისრული გადასაყვანების ცენტრებს აღადგენენ ძირითადი და განშტოებუ- 

ლი უბნების ღერძების გადაკვეთით ან ჯვარედის მათემატიკური ცენტრის სა- 
შუალებით, ამ უკანასკ6ნელი შემთხვევის დროს ძირითადი ლიანდაგის ღერძზე 

გადაზომავენ C=# # ოდენობას, სადაც #« არის ლიანდაგის სიგანე. რომელიც 
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ტოლია 1540 მმ; 1:MV არის ისრული გადასაყგანის მარკა. ჯვარედის მათემატიკუ- 
რი ცენტრი ისაზღვრება მისი წახნაგების გასწვრივ გაჭიმული ძაფების გადაკეე- 
თით, კონტროლისათვის ზომავენ ისრული გადამყვანის ყველა ელემენტს. 

ლიანდაგის ნიველობას ასრულებენ ყოველ 50 მეტრზე განივების ჩართვით 
და საზღვრავენ რელსების თავების, ღერძების, გზის ვაკისის პირების, კიუვე- 
ტებისა და რეზერვების ფსკერების და ფერდების ძირების ნიშნულებს, 

დაკვალვებისა და აგეგმვების შესრულებისათვის მიზანშეწონილია: LI – 10 
თეოდოლიტის გამოყენება, რომლითაც ხდება ზუსტი დაცენტვრა და კუთხეე- 
ბის გადაზომვა + 10” სიზუსტით. 

10, 10. 6, საავტომობილო გზების მიმსროგებისა და 

გადაკვეთების დაკვალვა 

ერთ დონეზე საავტომობილო გზების მიმხრობის დროს ზომავენ ძირითაღი 
ღერძის მიმართ მიმხრობის გზის ღერძის მიერ შექმნილ კუთხეს, ირჩევენ მრუ- 
დის რადიუსს და შედარებით ხელსაყრელ ადგილზე კვალავენ ამ გზების შემა. 
ერთებელ მრუდს (ნახ. 1). როგორც ნახაზიდან ჩანს, გზები არ იკვეთება ურთი- 

ერთმართობულად 8;#8,. ამ 
შემთხვევამი მარცხაება და 
მარჯვენა მოხვევის მრუდე- 
ბისათვის არჩევენ სიმრუდის 
ისეთ რადიუსებს, რომ ორი- 
ვე მრუდის ტანგენსები იყოს 
დაახლოებით ტოლი, მაშა- 
სადამე, განხილად შემთხვე-· 
ვაში, მარცხენა და მარჯვე- 
ნა მრუდების რადიუსები შე- 

  

    

საბამისად გამოითვლება შე- ნახ, 10.10.6.1. 

მდეგი ფორმულებით: 

ხთ- ი, (10.10.6.1) 
(6 M» 

2 

შედარებით რთულდება დაკვალვი- 

თი სამუშაოები, როცა I და II მაგის- 
ტრალური საავტომობილო გზის ზოლე- 
ბი აცდენილია, ანუ არ იკვეთება ერთ 
დონეზე (ნახ. 2). ნახაზზე 1 არის მარ–- 
ჯენივ გადახვეული მაგისტრალების შე- 
მაერთებელი გზები; 2–– მარჯვნივ სვლით 

გადასასვლელი მარყუჟები: I მაგისტრა- 
ლური გზისათვის (მარჯვნიდან მარცხნივ 

! მიმართულებისათვის) « და ნ მარყუჟები 
წას. 10.106.2. არის უკან დასაბრუნებელი, მხოლოდ 

რ გადასასვლელია II მაგისტრალურ 

გზაზე; იმავე (1) მაგისტრალური გზისათვის, მხოლოდ შებრუნებული მიმართუ- 

ლებისათვის, # და ძ მარყუჟებია უკან დასაბრუნებელი, C კი II მაგისტრა- 
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ლურ გზაზე გადასასვლელი, ასევე 1I მაგისტრალური გზისათვის (ზემოთ – 

ან ქვემოთ მიმართულებისათვის) ხს და ი „უკან დასაბრუნებელია, მხოლოდ წს 

გადასასვლელია I მაგისტრალურ გზაზე, იმავე (LI) მაგისტრალური გზისათვის 

შებრუნებული მიმართულებისათვის ძ და ი მარყუჟები უკან დასაბრუნებე- 

ლია, ხოლო ძ მარყუჟი გადასავლელია I მაგისტრალურ გზაზე. 

ზემოხსენებული საგზაო ნაგებობის პროექტის ხარისხი დამოკიდებულია 
გამოყოფილი ტერიტორიის გეგმური და სასიმაღლო მაჩვენებლების ზუსტად 
1:1000 –– 1:2000 მასშტაბიან და 0,5––1,0 მ კვეთის სიმაღლიან გეგმის ხა– 

რისხზე. გეგმაზე გადატანილი უნდა იქნეს ღერძების გადაკვეთების კუთხეები 

და სხვ. (3) გიახაზზე 

  

# 6 “ მოყვანილია მიმხრო- 

( > „.ი. ბის საანგარიშო სქემა, 
_ X # რომელზაეც 0M და 

” V 0M“– ავტომაგისტრა- 

წ : ლების ღერძებია; 4 

90“ და 4L-–- ჩქაროსნული 

გადასაყვნი "ზოლის 
ღერძები, რომელთა სა- 
ზღვრებში მანქანა ანე– 
ლებს სვლის სიჩქარეს 

გადასაყვნწ მარყუჟქში 

შესასვლელად ან პი- 
# რიქით, ზრდის სიჩქა- 

რეს მარყუქიდან მა- 
გისტრალურ გზაზე 
გასვლისათვის (ნახ. 3). 

M : 4 გადასაყეანი მარ- 
მ ყუჟის დაკვალვისათვის 

ნახ, 10.10.6.3, აუცილებელია ადგილ- 
«ე შეირჩეს და განისახღვროს 8 და ,' წერტილები, რომლებიც წარმო- 
ადგენენ გადასავლელი წრიული მრუდის (მარყუჟის) თავსა და ბოლოს და ამ 
მრუდის C ცენტრს. 

ვინაიდან წრფივი ზოლისათვის 8 და 8” წერტილებში წრიული მრუდის 

” რადიუსი არის მართობი, 486 ღა 4#'0 მართკუთხა სამკუთხედების მიხე- 

ღვით დავწერთ 

    

  

გ ' 
§6 -, 

48=48'= (10.10.6.2) 

საღა. ”# არის წრიული მრუდის, ანუ მარყუჟის, რადიუსი: ჩ –- ჰორი- 

ზონტული კუთხე გზების ღერძების გეგმილებს შორის, მაშასადამე, ჩ ქაროს- 

ნული გადასაყვანი ზოლის ღერძების გასწვრივ 248 და «#8 

სიგრძეების გაზომვით ადგილზე დაინიშნება 8 და 1? წერტილები, რომლები- 
დანაც დაიკვალება მარყუჟის წერტილები ადგილზე. ადგილზე მარყუჟის წერ- 
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ტილების დაკვალვა სრულდება ნაწილ-ნაწილ მართობების ხერხით, რისთვისაც 

ს კუთხეს ყოფენ 4 ნაწილად და მრუდების ცხრილიდან /-სა და დ : 4 მიხედვით 

მოინახება მრუდის ყოველი ნაწილისათვის საჭირო ელემენტები. 

ზოგჯერ ჩქაროსნული გადასაყვანების ზოლის ღერძისა და გადასასვლელი 

მარყუჟის შეუღლების ნაცვლად 8098” გადასაყვან მრუდს, როცა # 

რადიუსი მცირეა, კვალავენ უშუალოდ C ცენტრიდან. ახლა. განვსაზღვროთ 

მარჯვენა შემაერთებლის მრუდის ჯ და X" მოხვევის კუთხეების 

წეეროების მდებარეობა, რაც საჭირო იქნება მარჯვნივ მოხვევის მრუდის დ»"- 

საკვალავად. (8” მართკუთხა სამკუთხედიდან 

  

ინ- _ 06 _ _ რი (10.10.6.3) 
510 (%"– +) ალგ-.- 

2 2 
მანძილი 

ხოლო , 

ეტ -"'-, თ 
919 L 

2 

სადაც (1 არის მანძილი ჩქაროსნული გადასაყვანი ზოლისა და მაგისტრალის 
“ერძებს შორის მონაკვეთი 

4090=240+7=7|1+ > (ი 
. 80 -- 

ა)8=ხ-+ძ, 

სადაც ხ არის მარყუჟის მიწის ვაკისის სიგანე;; ძ –- კიუვეტის სიგანე. საერ– 

თოდ, ML მანძილი უნდა მოიცავდეს მარყუჟის მიწის ვაკისის სიგანის ნახევ- 

რის, მარჯვენა მაერთებლის ვაკისის სიგანის ნახევრისა და კიუვეტის სიგანის 

ჯამს. შევიტანოთ (2) ტოლობაში (#), (–) და (ძ) მნიშვნელობები: 

08- –! ო. კ ყი“ (10.10.6.4) 
510 ზ. 810 –-– 

2 2 

  

    

(4) და (3) ფორმულებით 0» და 0 მანძილებით განსაზღვრულ სიგრ- 

ძეების ადგილზე გაღდაზომვით მოვნახავთ L, #” მარჯვნივ მოხვევის კუთხის წვე- 

როებს, რომელთაგანც დაიკვალება გადამყვანი მრუდები. ამ მრუდების 

ელემენტებს საზღვრავენ I? რადიუსით რომლის ოდენობა სასურველია 

იყოს 600 მ. და მოხვევის კუთხით, რომლის ოდენობა იქნება ("--)- 

მრუდის M საწყისიდან ტანგენსის გასწვრივ გადაზომავენ # და + ორდი: 

ნატას, ადგილზე ნახულობენ ჩქაროსნული გადასაყვანის ზოლის ღერძისა 
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ღა ამ მაერთებელი გზის ღერძის გადაკვეთის # წერტილს. #0“C სამკუ. 

თხედის მიხედვით 

/7=L#6= V #+CC- + = / M+(+” (10.10.6.5) 

M', წერტილიდან ანალოგიური მიდგომით მოინახება ადგილზე #” წერტილი 

10. 10. 7. ვერტიკალური მრუდები 

საავტომობილო გზის გრძივი პროფილის საპროექტო ხაზის გადატეხის 
ადგილებში რთავენ სხვადასხვა ქანობის მქონე წრფეების შემაუღლებელ 
აძოზნექილ ან ჩაზნექილ ვერტიკალურ წრიულ მრუდს, რითაც გზის ექსპლ- 
უატაციის დროს აღწევენ მოძრაობის მდოვრულობას და გზისა და შემხვე- 
დრი ტრანსპორტის კარგ ხილვადობას (ნახ. 1). 

წრიული ვერტიკალური მრუდის ჩასმა შეიძლება იმავე მეთოდით, რაც 
გამომუშავებულია თარაზული მიმართულებების შეუღლების დროს. მაგრმ 

პი9არძ75ბა 

  

ნახ, 10.10.7.1. 

საპროექტო ხაზის გადატეხის თ კუთხის, ანუ მისი შემდგენების დახრის VI, 

და V, კუთხეების, მაშასადამე, (1, და (ე ქანობების სიმცირის და ვერტიკა- 

ლური სიმრუდის რადიუსის შედარებით ღიღი ოღენობების გამო პრაქტი- 

კაში იყენებენ გამარტივებულ ფორმულებს. (1) ნახაზზე IL, არის ვერტიკა- 

ლური მრუდის რაღიუსი; #ე -- ბისექტრისა, Mვ -- მრუდის სიგრძე; „401 Cი 
სამკუთხედის მიხედვით საპროექტო ხაზის გადატეხის კუთხე, როგორც გა- 

რე კუთხე, განისაზღვრება შესაუღლებელი ხაზების დახრის კუთხეების აბ- 

სოლუტური ოდენობების ჯამით 

თ=V,+V. (გრადუსებში): (10.10.7.1) 

მაგრამ დახრის კუთხეების სიმცირის გამო შეიძლება ისინი შეიცვალოს 
ტანგენსებით, ანუ პრომილებში გამოსახული შესაბამისი ქანობების აბს ო- 

ლუტური ოდენობებით 

თ=%წV,-+CხწV=%6 (V,--V,)-–1,+7, (რადიანებში,„  შ(10.10.7,2) 
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ხოლო გრადუსებში 

თ=81C0ხწ (LC -- #). #10.10.7.3) 

1:=Lწ 2>-– 1 ხნ 915 სმ. , (10.10.7.4) 

Mე=10,+;,))ლ2ჟ., (10, L0.7.5) 

„1 
ნე=0ს-Vწ7= (Iშ+ თ” -ს=M(1+ >) –L= 

ი 

11 

2, 
  -M(:+ «)-M 

ანუ 

7. ნა=უჯ- (10.10.7.6) 

მრუღს დეტალურად კვალავენ მართობების ხერხით, რისთვისაც ნების- 

მიერი, ვთქვათ, წერტილის ჯ მანძილს შეირჩევენ და მრუდის / საწყისი 

წერტილიდან გადაზომავენ პიკეტაჟის მიმართულებით, ხოლო ყ ორდინატს 

საზღვრავენ (M–ყ)+= IV," ტოლობიდან 

2პ=2% 9-4, 
საიდანაც 

=- რ?! „>. (10.10.7.7) 
2ზ-ყს 2" 

ამოზნექილ ვერტიკალურ მრუდს არ კვალავენ, როცა (6) და (5) ფორ- 

მულით გამოთვლილი ბისექტრისის მონაკვეთი გამოვა 5 სმ ნაკლები და ვერ- 

ტიკალური მრუდის #უ სიგრძე კი 20 მ ნაკლები. 

ნ.კ ბისექტრისებისა და V ორდინატების ოდენობები შეაქვთ, როგორც 

სესწორებები, პროფილის საპროექტო ნიშნულებში ამოზნექილ მრუდებში 

მინუსი, ხოლო ჩაზნექილებში პლუს ნიშნით. ზემომოყვანილი ელემენტები- 

სა ღა კოორდინატების ოდენობებს იღებენ სათანადო ცხრილებიდან. საუ-. 

კეთესო სამუალებაა ელექტროგამომთვლელი მანქანების გამოყენება. 

ვერტიკალური მრუდების ადგილზე დაკვალვისათვის გზის ღერძზე აღ- 
ნიშნავენ მრუდის საწყის („), შუა (5) და ბოლო (C) წერტილებს. ასევე, მრუ- 

ლის დანარჩენ ელემენტებს აღნიშნავენ ადგილზე პალოებით პალოების 

ტორსები (თავები) უნდა იყოს ნიშნულების დონეზე, რაც სრულდება ნივე- 

ლირით (10.4) თავში განხილული წესებით. როცა პალოების თავები მიწის 

  V 

ზედაპირის დონის ქვევითაა, საჭიროა მიწა მოითხაროს ზემომოყვანილი 

წესი სრულიად გამოსაყენებელია რკინიგზების მშენებლობაზე დანარჩენი 

ზოლური ნაგებობების მშენებლობის დროს იგი შეზღუდულად გამოიყენე– 

ბა, მაგალითად, არხებისა და მაგისტრალური მილგაყვანილობის მშენებლობის 

დროს ვერტიკალურ მრუდებს არ იყენებენ. 

23. ნ, თევზაძე ჯვ



10. 10. 8. რკინიგზის მრუდების აგბეგმვები'” 

რკინიგზის ექსპლუატაციის პროცესში პერიოდულად ასრულებენ მრუ- 
დების აგეგმვებს რის შედეგად საზღვრავენ მათი ელემენტების ოდენო- 
ბებს და ეწევიან ლიანდაგების შეზუსტებებს. ამ შესწორებებს, ანუ რკინი- 

ი #2 გზებზე ლიანდაგების (რელსების) სწორებებს 
" ახდენენ რათა მათ ჰქონდეთ პროექტით 

გათვალისწინეიბული ფორმა შეზუსტების 
სქემა მოცემულია (1) ნახაზზე. 

განხილად შემთხვევაში ევოლვენ ტა 
არის ადგილზე გაშლილი წრიული ან გადა- 

საყვანი ბრტყელი #4L” MM” (საკონტროლო) 

მრუდი, რომლის ევოლუტა, ანუ ადგილ- 
ზე გასაშლელი (საპროექტო) ბრტყელი წრი- 

– ული ან გადასაყვანი მრუდღია 4#M#VM.... 

პირველი, ანუ საკონტროლო (გაზომილი), 

აღვნიშნოთ წას, ხოლო მეორე, ანუ საპროექ- 
ტო, 3 სიმბოლოთი. მაშინ (1) ნახაზის მიხედვით შესწორება იქნება 

L =#სLი– XL Lა. 

  

ნახ. 10.10.8,1, 

M#MM'=MMა–7# M; |. (10.10.8.1) 

ზოგადად #ტI|,= ფ=საპ (– შგაზ | 

საპროექტო წრიული მრუდისათვის 

2 დ /(10.10.8.2 სა,–= , .10.8. საჰ «4 26 ( ) 

სადაც 8 არის რკალის მიმდინარე სიგრძე:, ნ # –- მისი სიმრუდის ოადიუსი. 

გაზომილი წრიული მ რუდისათვის 

: 

შკაზ –ა. ძ.დ,, (10.10.8.3) 
1 

სადაც ძ, -- ქორდის განაზომი (ანაგეგმი) სიგრძეა, დ, –– საწყისი ხაზის, ანუ 

მრუდის ტანგენსის მიმართ ქორდის შებრუნების კუთხე, მოკლედ, «,; არის 
ძ, ქორდის აზიმუტი. 

ქორდების დ, აზიმუტების გაზომვების თავისებურებების მიხედვით არ- 
(ებობს მრუდების საკონტროლო აგეგმვების შემდეგი მეთოდები: 

11) ეგვოლუტა –– ევოლვენტა სხვაობით რომლის დრო- 

საც რდ; აზიმუტები, ანუ ქორდების შებრუნების კუთხეები, იზომება თეოდო- 

ლიტით; 
2 ჩაღუნვის ისრის ხერხი, სადაც დ, აზიმუტებს საზღვრა- 

ეენ მრუდის შუაში, ანუ ძ მანძილზე უმუალოდ გაზომილი ჩაღუნვის ისრე- 
ბის ოდენობების მიხედვით; 

1 ამ პირაგრაფის გაცნობამდე აუცილებელია გულდასმით განვიხილოთ (9.8). 
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3 ფოტოგრამმეტრიული მეთოდი, სადღაც დ, ახიმუტებს 

საზღვრავენ საგანგებო ფოტოგრამმეტრიული ხელსაწყოთი მრუდის მსხვილ- 
მასშტაბიან სურათზე. 

პრაქტიკაში უფრო მიღებულია ჩაღუნვის ისრის ხერხით 

მრუდის საკონტროლო აგეგმვები. 
ამ ზერხის შესრულების დროს ჩა- 
ღუნვის ისარს უშუალოდ ზომა- 
ვენ ყოველი ათი მეტრით ურთი- 
ერთგადამხური 20 მეტრიანი ქორ- 

დის შუაში (ნახ. 2). ჩაღუნეის # 
ისრის გაზომილი ოდენობებით 
ისაზღვრება ქორდების მოხვევის ნახ. 10.10.8.2. 
ზ, კუთხეები: 

  

ს“. ზხზ=–ს წ= ამო) ხ=5ლ (10.10.8.4) 

სადაც L=ძ:2=10 მ. ასევე ისაზღვრება ქორდების დ, აზიმუტები; 

ზ 

# _2 2: §,=2%-, და= 9III, 9,= 209017) „,.9,= - , (10.10.0.5) 

ხოლო 3,.ს, ევოლვენტების ოდენობები ისაზღვრება შემდეგი დამოკი- 

დებულებებით: 
ბ 

9,=#დ,, 3კ=VM#(თ,+დ,), 53კ3=V#(C, +დ,+დ,)... მკა :=Mა %. (10.10.8.6) 
1 

ევოლვენტების განსაზღვრა შეიძლება ჩაღუნვის ისრებით 

3,ა|)=2>2 /V (10 10.8.7) 

რაც გაშლილად ასე დაიწერება: 

მ,აკ=2(,ი4+060–-1) /+0-2 /+--..+/)  _ (10.10.8.8) 

თავგი X1)1 

ხიდებით გადასასვლელების საინჟინრო-ბეოდეზიური 
მიმოკვლევები და პროექტების ნატურაში ბადატანა 

10. 11. 1. წყალსადინარებზე გადასასვლელი ადგილების შერჩევა 

წყალსადინარებზე საგანგებო გადასასვლელები წარმოადგენს ნა– 

გებობათა რთულ კომპლექსს (ნახ- 1). გადასასვლელების ძირითადი ნაწილე- 
ბია: 1--ხიდი, რომელშიც შედის საყრდენები და მალის ნაშენები: 2-–ხიდთან 
მისასვლელი მიწის ჯებირები; 3--სარეგულაციო სისტემები, რომლითაც ხდე- 
ბა წყლის დინების გეგმიანად და უსაფრთხოდ გაშვება გადასასვლელის ქვეშ



დიდი ხიდების მიმოკვლევები მოიცავს: 

I- საინჟინრო-გეოდეზიურ მიმოკვლევებს 

1 რუკებზე ვარიანტების ტრასირება, გადასასვლელის ადგილის შერჩევა 
და დამაგრება; საველე ტრასირება; 

2. გადასასვლელის რაიონის სიტუაციური გეგმის გადაღება და ხიდის 
ასაგები ტერიტორიის დეტალური აგეგმვა, წყალსადინარის სიღრმეების გაზო- 

მვები; 

3. ხიდით გადასასვლელის 
სიგრძის განსაზღვრა, ტრასის პი- 
კეტაჟზე საყრდენების მიბმა; 

_ 4. სასიმღლო საფუძვლის 
L შექმნა: ნიშნულების გადაცემა 

წყალსადინარების მეორე ნაპირას; 

5. სხიდე ტრიანგულაციის 

აგება. 

   I ' 

I. ჰიდრომეტრიულ 

მიმოკვლევებს I
L
I
I
I
L
I
I
I
I
I
X
 

XX
 

  
1, წყლის მახასიათებელი დო- 

ნის ნიშნულების განსაზღვრები; 

2. დინების სიჩქარისა და ნა- 
კადის მიმართულების გაზომვა; 

3. მდინაღის ცოცხალი კვე- 

ა 

–I.აა თის, ქანობისა და წყლის ხარჯის 

–_ 

V 

      
  

          3 _ III, საინჟინრო-გეოლოგიურ 

–სა“–ცყილის 8) 29ბო,ა გამოკვლევებს L1L | რი 

L – 1. გადასასვლელის უბნის 

გეოლოგიური აგეგმვა; 
2. გადასასვლელის დეტალე- 

რი გეოლოგიური დაზვერვა გეო- 
ლოგიური პროფილის შეთოდით; 

3, საშენი მასალების კარი- 
ერების დაზვერვა და სხვ. 

ზემომოყვანილი მიმოკვლევითი მასალების საფუძველზე იწყება გადასას- 

ვლელის ვარიანტების შესარჩევი კამერული სამუშაოები, რომლის 

დროს აგრეთვე იყენებენ განხილად წყალსადინარზე ადრე შესრულებული სა- 

ზიდო და სხვა ნაგებობების მშენებლობის პრაქტიკის მონაცემებს და ადგენე2 

წყალსადინარზე ხიდით გადასასვლელის ადგილის დანიშვნისა და ხიდის ნაგე- 

ბობის ტიპის ვარიანტებს. 

ეს ვარიანტები განიხილება, შეირჩევა და ზუსტდება ადგილზე საველე 

ტრასირების წინასწარი და საბოლოო მიმოკვლევების შედეგად. 
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წყალსადინარებზე გადასასვლელების ადგილის შერჩევის დროს ხელმძღვა- 
ნელობენ შემდეგი მოთხოვნებით: 

1. ხიდით გადასასვლელი უნდა მდებარეობდეს ძირითადი ტრასის გასწვრი- 
ვობაში; დინების მარჯვენა და მარცხენა ტერიტორიების დონეებს შორის სხვა– 
ობა არ უნდა იწვევდეს ტრასის გამრუდებასა და მისადგომების ქანობების დიდ 
და ურთიერთ განსხვავებულ ოდენობებს: ეს პირობა განსაკუთრებით დაცული 
უნდა იქნეს ქალაქურ დასახლებებში; 

2. გადასასვლელის ღერძი უნდა იყოს შერჩეული რაც შეიძლება დინე- 
ბის ღერძის მართობულად, ამავე დროს მდინარის ღერძი გადასასვლე– 
ლის ტერიტორიაზე უნდა იყოს წრფივი და წყალდიდობის დროსაც დინებით 
უცვლელი, ანუ მუდამ პარალელური მთავარი კალაპოტისა და ჭალის ტერი- 
ტორიის ღერძისა სასურველია, საერთოდ ხიდით გადასასვლელის ღერძის მდი- 

ნარის ღერძისადმი ნორმალიდან გადახრა არ აღემატებოდეს 109, ხოლო გემთ–- 
სავალ მდინარეებზე კი 5”. იმ შემთხვევაში, როცა ფაქტობრივი გადახრა იწვევს 

ტრასის დიდ გამრუდებას, დასაშვებია, ირიბი გადაკვეთა; მხოლოდ ეს ფაქტი 
უნდა იყოს მხედველობაში მიღებული ხიდის ნახვრეტის, საყრდენების დაპრო– 

ექტებისა და სარეგულაციო ნაგებობების გაანგარიშების დროს; 3. აღნიშნული 
პირობების დაცვით ხიდით გადასასვლელი უნდა იქნეს შერჩეული ჭალის ყვე- 
ლაზე ვ იწრო ადგილას; მაგალითად, იქ, სადაც არ არის მდინარის ტოტები, 
თავთხელები, კუნძულები; დაშორებით იყოს ჩქერები და ვერიდოთ იმ ადგი- 

ლებს, სადაც მდინარეს აქვს კალაპოტის ციცაბო მოხვევები, 

4. ხიდით გადასასვლელებს უნდა ჰქონდეთ ხელსაყრელი გეოლოგიური პი- 
ოობები. მაგალითად, სასურველია, ძირითადი საყრდენის ქანები არ იყოს დიდ 
სიღრმეებში. მდინარის კალაპოტი უნდა იყოს მდგრადი და არ იცვლებოდეს 
დროთა ვითარებაში. უნდა ვერიდოთ მეწყრიან, კარსტულ და სველ ფერდობულ 
ადგილებს, აგრეთვე ჭალაში არ უნდა იყოს ტბები და ნამდინარები ადგილები. 

შერჩეულ ხიდით გადასასვლელებს რკინაბეტონის ნიშნებით ამაგრებენ 
მდინარის ორივე ნაპირზე, ხიდის მისადგომებზე და საზღვრავენ მათ საპიკე- 
ტაჟო მნიშვნელობებს, ხშირად, როცა მცირე ხიდის წყალსადინარი ტრასით 
იკვეთება ი რი ბად, გაჰყავთ ახალი ხელოვნური კალაპოტი ტრასის მართო- 

ბულად. 
მცირე ხელოვნური ნაგებობების გაანგარიშებისათვის მიმოხილვების შეს- 

რუღების დროს აუცილებელია დადგინდეს: ' 

1. წყალსადინარის წყალსაკრების (აუზის) ფართობის ოდენობა: 
2. აუზის სიგრძე და ტალვეგის ან კალაპოტის საშუალო ქანობი; 
3. კალაპოტის გრძივი ქანობი ნაგებობის ახლო; 

4- წყალსადინარის განივი პროფილის სახე გადასასვლელის ადგილას; 

5. აუზის დაჭაობიანებისა და გრუნტების შემწოვიანობის ცნობები. 

აუზის ფართობს ადგენენ მსხვილმასშტაბიან რუკაზე იზოჰიფსების 
მიხედვით დანიშნულ წყალგამყოფ ხაზებზე პლანიმეტრის შემოტარებით. სავე– 
ლე ტრასირების პროცესში იკვლევენ და ახუსტებენ ადგილზე მის კონტურს- 

როცა გვაქვს აუზის აეროფოტოაგეგმვის მასალები, მაშინ ფოტოგეგმის ან 
ფოტოსქემის სტერეოსკოპულად დამუშავების საშუალებით ადგენენ წყალგამ- 
ყოფ და წყალმაერთ (ტალვეგის) ხახებს და საზღვრავენ აუზის ფართობს. 

აუზების გეგმებზე არჩევენ გაუმდინარ უბნებს და ნიშნავენ მთ ავარტალ- 
ეეგს, რომლითაც მიედინება წყლის ძირითადი მასა ამ ტალვეგის მიმართუ- 
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ლეზით დგინდება აუზის სიგრძე დასაპროექტებელი ხელოვნური ნაგებობ- 
იდან წყალგამყოფ ხაზამდე ღა იზოჰიფსებით ან ნიველობით ადგენენ განხილა- 

დი ტალვეგის საშუალო ქანობს. 
გადასასვლელის ადგილას წყალსადინარის პერპენდიკულარულად ადგენენ 

დაწვრილებით განივ პროფილს და საზღვრავენ კალაპოტის ქანობს გადა– 
სასვლელიდან ზემოთ, დაახლოებით 200 მეტრზე და ქვემოთ 100 მ. 

ყველა გეგმური და სასიმაღლო მასალა მიბმული უნდა იქნეს ტრასის 

საპიკეტაჟო საფუძველზე. 

10, 11. 8. ხიდით გადასასვლელის აგეგმვა 

როგორც ცნობილია, დიდ (100 მეტრზე მეტი) ზომის ხიდით გადასასვლე- 

ლების დაპროექტებისათვის ადგენენ გადასასვლელის რაიონის სიტუაცი- 

ურ გეგმას და ხიდის მშენებლობის ადგილის დეტალურ 
მსხვილმასშტაბიან გეგმას. 

სიტუაციური გეგმა (1:5 000-–1:10 000 მასშტაბის) წარმოადგენს 
ძირითად მასალას ხიდით გადასასვლელების ვარიანტების და ტრასისადმი მათი 

შეუღლების საკითხის დასამუშავებლად; სარეგუღაციო ნაგებობების განლაგე- 
ბის სქემების დამუშავებისათვის; საინჟინრო-გეოლოგიური აგეგმვებისათვის 

საჭირო ჰიდრომეტრიული და მორფომეტრიული გასწვრივობის ადგილების და- 
ნიშვნისათვის; მშენებლობის ორგანიზაციისა და სახხდო ტრიანგულაციის პრო- 

ექტის შესადგენად და სხვ, 
თუ არსებობს აეროფოტოგადაღების სათანადო მასალები, სიტუაციური 

გეგმა შეიძლება შესრულდეს კამერულად, შემდეგ ველზე მისი შევსება-დაზუს- 
ტებით და შესწორებებით. 

ხიდის ტერიტორის დეტალურ მსხვილმასშტაბიან (1:1000 

M#=0,5 მ) გეგმას იყენებენ ხიდის ყველა ნაგებობის დეტალური დაპრო- 

ექტების დროს და ხიდთან ტრასის სუელათების პროექტის დასამუშავებლად. 

სააგეგმვო სვლებისა და აგეგმვების საკითხები საგან- 

გებოდ განხილულია საინჟინრო გეოდეზიის IX ტომში, რაც საჭიროა გამოვი- 

ყენოთ სათანადო ინსტრუქციასთან ერთად. 

10. 11. 8. სიდით გადასასვლელის სიგრძის განსაზღვრა 

ხიდით გადასასვლესლის სიგრძე წარმოადგენს მანძილს იმ გამოსა- 

გალ წერტილებს შორის, რომლებიც მდებარეობენ მდინარის მოპირდაპირე დაუ- 

ტბორავ ნაპირებზე. ეს სიგრძე საჭიროა ხიდის ნაგებობების გამოსავალი წერ- 

ტილებისადმი ანალიზურად მიბმისათვის- 

ხიდით გადასასკლელის 48 სიგრძის საჭირო სიზუსტე ნატურაში დამო- 

კიდებულია თვით ხიდის აშენებისათვის საჭირო სიზუსტეზე (ნახ. 1). 

როგორც ცნობილია, ხიღის # სიგრძეს საზღვრავენ ტოლობით 

(3 M+3. 
1 

131+1 8=1 

· 

#M-+(V+%,), (10.11.3.1)



სადაც ს არის მალის ნაშენის საანგარიშო სიგრძე: 

ჩი –- მოსაზღვრე მალის ნაშენების საყრდენების ღერძებს შორის 

მანძილი; 

9 –– მანძილი საყრდენების ღერძებსა და სანაპირო ბურჯების კარა- 

დულ კედლებს შორის; 
# –– ხიდის მალების რაოდენობა. 

(1) ფორმულაში ყველა კომპონენტი ურთიერთდამოკიდებულია და ამავე 
დროს ნაგულისხმევია, რომ ს არის სხ ვადასხვა ოდენობის. ხოლო 

  

ნაზ, 10,11.3,1, 

” ღა მ კი უცვლელი ოდენობებია, მაშასადამე, განაზომთა შეცდომების 

თეორიის (201 წესის მიხედვით. (1) ტოლობის სრული დიფერენციალის და სა- 

შუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით დავწერთ 
»ჯ" 

თ;= 2,- +C-1) ,2+2V1, 00.11.3.1“) 
8=1 

სადაც სო არის მალის ნაშენის დამზადებისა და მონტაჟის საშუალო 

კვადრატული შე ცდომა, რომლის ოდენობას რთული 

კონსტრუქციის ზიდებში იღებენ 1:10 000, ხოლო მარ– 

ტივი ხიდებისათვის კი 1:6 000. 

#, –– ორი მეზობელი საყრდენის ურთიერთმდებარეობის გრძი- 

ვი საშუალო კვადრატული შეცდომა. იმის გამო, რომ 

აე საყრდენებს კვალავენ ადგილზე ხიდის ყოველი საყრდე– 
ნის ცენტრიდან +5 მმ საშუალო კვადრატული შეცდო- 

მით, შეიძლება მივიღოთ, რომ თ,= +0,5 V2 (9); 

წ, –- «მანძილის ადგილზე გადაზომვის საშუალო კვადრატული 

შეცდომა, რომლის ოდენობა ცღებით დადგენილია და 

უდრის + -5მმ. : 
ზემომოყვანილი ოდენობების (1) ტოლობაში შეტანით მივიღებთ 

Mჩ 

2 

რცე 2 (%) +თ–1)(9,5.V2 )"+2.0,5', 
8=1



# 

= ბპ : მ6წ )2, ი 10.11.3.2' “I ( ჯ )+ 2 (10. .2) 

5-1 

იმ ხიდებისათვის, რომელთა მალები ურთიერთტოლია, (1) დამოკიდებუ- 

ლება მიიღებს ასეთ სახეს: 

თ ანი ++ (5-1) I7+2თ;, (10.11.3,3) 

ე: ი. (2) დამოკიდებულება ასეთ სახეს მიიღებს: ' 

) 
»M 

ჩის ს)”. / ჩი; იი+ 29. 

ანუ ; (10,11.3.3) 

=1/ „ |((«<9ოMე 1. 
”ს (მ) V "I(% ) 12 

მაგალითად, როცა მალის საშუალო სიგრძე 1=100 მ; #=12, ე. ი. L= 

=1200 მ და 1: 27=1: 10000, მივიღებთ თჯ= X+4,2 სმ. სიზუსტე, ანუ ფარ- 

დობითი საშუალო კვადრატული შეცდომა კი იქნება ი!, :1=4,2: 120000= 

“=1: 28570, 

ცალკეული მალის დამოუკიდებლად დაკვალვის შემთხვევაში ან ცალკეუ- 
ლი შუალედი საყრდენის დაცენტვრის საშუალო კვადრატული თI=#Mე შეცდო· 
მა ტოლზუსტობის გამო იქნება: 

  

  

”» 
MI) = 8ე= · (10.11.3.4) 

Vი, 
განხილულ მაგალითში 

წ-ა” 2. = +1,2 სმ. 
4 

ხიდით გადასასვლელის სიგრე ა შეიძლება გაიზომოს უშუალოდ ან 

არაპირდაპირი ხერხით, როგორიცაა სინათლისმანძილმზომები„ პარალაქსური 

პოლიგონომეტრია ან ტრიანგულაციის მეთოდი (27), (28). 

როცა ხიდს აგებენ მშრალ ზედაპირზე ან საიმედოდ გაყინულ მდინარეზე, 

ხიდით გადასასვლელის სიგრძეს ზომავენ ფოლადის სკალიანი ბაფთით ან ინვა- 

რული მავთულებით. მცირე სიღრმის მდინარეებზე ასობენ ხიმინჯებს ან საიმე- 

დო სვეტებს და მასზე აწყობენ თაროს საზომის დასადგმელად, მის ქვემოთ კი 

მზომავების სასიარულოდ აწყობენ ფიცარნაგს. 

ხიდის გადასასვლელის სიგრძის პარალაქსური ' პოლი გონომეტ- 

რიის მეთოდით განსაზღვრის დროს მთავარია პარა ლაქსური ( რგო- 

ლის შერჩევა მაგალითად, მომავალი ხიდის ღერძის გასწვრივობაში თუ არ- 
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სებობს კუნძული (ნახ. 29), მასზე აგებენ სიმეტრიულ რგოლს, რომლის 
შესაბამისი ფორმულაა 

ხ დ დ. 46 =ეა=-- IL ხთ +%.I. 10.11,3,5 (3 2 («6 2 +0%6სც 2 ( ) 

შეიძლება საჭირო გახდეს არასიმეტრიული რგოლის გამოყენება (ნახ, 3), მაშინ 

8=ხ(ისწ დ,+0სწ დე). (10.11.3.5) 

  

  

  

ნახ. 10.11.3 2. 

ორივე შემთხვევაში გალოგარითმების, სრული დიფერენციალის აღებისა 

და საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით დავადგენთ სიზუსტის, ანუ 

ფარდობითი საშუალო კვადრატული შეცდომის, ფორმულას 

„, ს? _ /შს V? § ა2 / MM 10.11.3.6 
(+) (+) +) C ია 

უმრავლეს შემთხვევაში იყენებენ მეორე ტიპის რგოლს ხს ბაზისით ერთ 

ნაპირზე (ნახ. 3იე). მაშინ 

  

ვ=ხ0სწC. (10.11.3.7) 
მისი განსაზღვრის სიზუსტე კი იქნება 

– 
”2 2 2 ” – (=) + (+) 1. (> წ (10,11.3.მ) 

33 ხ ხ “”/” 

საჭიროებისამებრ ანალოგიური მიდგომით შეიძლება გამოვიყენოთ უფრო 
რთული სქემა ან ტრიანგულაციის მეთოდი. 

10. 11. 4. დიდ წყალსადინარებზე ნიშნულების გადაცემა 

ინსტრუქციის მიხედვით, 300 მეტრზე მეტი სიგანის ხიდებით გადასასვლე- 
ლების გაღმა-გამოღმა საჭიროა- დამაგრდეს არანაკლებ თითო რეპერისა, რო- 

მელთა ნიშნულები უნდა განისაზღვროს საყრდენი პუნქტების მიმართ არა 
უმეტეს + 100 მმ შეცდომისა; ეს რეპერები ერთმანეთს უნდა დაუკავშირდეს 

ნიველობით. მაშასადამე, მიმოკვლევების დროს აუცილებელია მდინარის ერთი 
ნაპირიდან წყლის” სივრცეებით გადაცემულ იქნეს ნიმნულები მეორე ნაპირზე. 

88)



როცა მდინარე სათანადოდ იყინება (ზამთრობით), ნიშნულებს გადასცემენ ჩვე- 
ულებრივი ნიველობის წესით, სოლო მდინარეზე––-ორმაგი გეომეტრი- 
ული, ტრიგონომეტრიული ან ჰიდროსტატიკური მეთოდით. 

4. უჟინულზე ნიველოზა 

ზამთარში ყინულზე ნიველობისათვის წინასწარ ჩაყინავენ პალოებს შტ» 
ტივისა და ლარტყების დასაყენებლად- მაგრამ, ყინულს ახასიათებს მდინარის 
შუაგულის ახლო ვერტიკალური ძვრები, რის გამო ვერ იღებენ ნიველობის 

სასურველ შედეგს- 
იმისათვის, რომ რამდენიმე მენიველემ თანა დროულად აწარმოოს 

ყინულზე ნიველობა, თითოეულისათვის გამოჰყოფენ, ვთქვათ 200 მეტრიან უბ- 

ნებს. ჩაყინავენ პალოებს ნიველირისა და ლარტყებისათვის და შემდეგ სიგნა- 
ლის შესაბამისად იღებენ დანამზერებს უკან, წინ დაისევ უკან ლარ- 

ტყებზე რამდენიმეჯერ ანათვლების აღებით აღწევენ დამაკმაყოფილებელ 

ედეგს- 

8. ო#მზაზი ზეოზეტრიული ნ§იველობა 

მდინარეზე ნიველობისათვის მის ორივე მხარეზე ამაგრებნნ IL, და I, 

რეპერებს ისე, რომ სამიზნე ზაზი გადიოდეს მიწის ზედაპირიდან არანაკლებ 

2-3 მ სიმაღღლეზე დღა მათგან ნივტლირის 1, და IL დაყენების ადგილი 

იყოს 10--30 მ (ნახ. 1). აქ უნდა იყოს დაცული ტოლობა 

ძუ=ძ; | 
ძ-ძე 

სადაც უ და წ ინდექსები, შესაბამისად, ნიშნავს, „უკან“ და „წინ“; ი” და ძ” 
კი –– მანძილებია. 

(10.11.4.1) 

I, წერტილში ვაყენებთ მომწესობაში ნიველირს და ვიღებთ ანათვალს 

(დანამზერს)უკანა უახლოეს ლარტყაზე უ; და ფოკუსირების შეცვლის შემდეგ 
ვიღებთ წ, ანათვალს წინა 

(შორეულ) ლარტყაზე. ამით 
სრულდება პირველი ნახევა– 
რი ილეთი. ნიველირი გადა- 

აქვთ ფრთხილად მეორე ნა– 
პირზე ისე, რომ ფოკუსი- 
რება არ დაირღვეს და აყე· 

ნებენ I, წერტილზე; ფოკუ- 
ნახ. 10.11.4.1. სირების გარეშე მომწესობა- 

„ში მოყვანის შემდეგ იღებენ 

უ, ანათვალს უკანა შორეულ) ლარტყაზე, ე. ი. სრულდება მეორე ნახევარი 

ილეთი, სულ შესრულდა ერთი ილეთი. ასეთი ილეთები სრულდება რამდე- 

ნიმეჯერ. 

იმის ჯამო, რომ ორმაგი ნიველობის დროს ნიველირიდღან უკანა და წინა 
ლარტყამდე მანძილები ერთმანეთისაგან მნიშვნელოვნად განსხვავდება, გამოთ- 

8დ 

  

 



ვლილი აღმატებები იქნება დამახასიათებელი დედამიწის სიმრუდისა რეფ- 

რაქციისა (/) და სამიზნე ღერძის თარაზოს ღერძისადმი არაპარალელურობის 
გამო (ჯ;კუთხე) ცხადია, გათვალისწინებული დამახინჯება ექნება უგრძეს მან- 

ძილებზე დაყენებულ ლარტყებზე ანათვლებს. მოკლე მანძილებზე დადგმული 
ლარტყის ანათვლების დამახინჯება იქნება უგულებელსაყოფი.: 

I ნახევარი ილეთის შედეგად განსაზღვრული აღმატება 

#=უ,–წ. “· 

უკანა და წინა ჯღარტყაზე ანათვალი 

უ,=თ+ძ:· +, დ) 

წ,=ხ,+ძ; · + /ი რ 

სადაც და ნ, არის უკანა და წინა ლარტყაზე ანათვლები დამახინჯების 

გარეშე; 
2, 10” –- სამიზნე ღერძის თარაზოს ღერძისადმი არაპარალე–- 

ლურობის კუთხე რადიანებში (0”=2062657”); 

მუ და ძნ –- შესაბამისად 1, სადგურისათვის უკანა და წინა 

ლარტყამდე მანძილები; 

044 –– დედამიწის სიმრუდისა და რეფრაქციის გავლენა, 

რომლის ოდენობა მოკლე მანძილზე უმნიშენელოა 

და უგულებელყოფენ. 
(ს) და («) დამოკიდებულებების (#«')-ში ჩასმით დავწერთ 

ხ-რ6-ხს+(0ე–40 + –/- (4) 
1I ნახევარი ილეთის (მდინარის მეორე ნაპირი) შედეგად 

განსაზღვრული აღმატება 

_ Mა=უა:-–-წ:- (CI) 
ზემოხსენებულის ანალოგიურად 

უ, =ია-Lძუ · +» ი) 

წა=ბ,+ძე · 5 · 
“ი ჩ 

მაშასადამე, 

Mე=ძ,–ხა+(4”-ძე -+, “ო 
ჩ 

ერთი ილეთით I, ღა I რეპერებს შორის საშუალო აღმატება 

#>--43M. . (ლ 
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(ე დამოკიდებულებაში #, ღი /კ აღმატებებს” ოდენობების (ძ”) 
და (ჩ4)შთ "შეტანით და ამავე დროს იმის გათვალისწინებით, რომ ორმაგი 
ნიველობის დროს დაცულია (1) ტოლობები, მივიღებთ 

„245403161 , ++ > იც, სა+ წ6–აა+Cთ-ჩ)). (10.11.4.2) 
L? ნ 

ორმაგი ნიველობის დროს თუ დაცულ იქნა სამიზნე ღერძისა და თარაზოს 

ღერძებს შორის მუდმივობა, ე. ი თუ #=% და აგრეთვე დედამიწის სიმრუ- 

დის და რეფრაქციის ოდენობა ღა ნიშანი უცვლელი დარჩა, ე. ი ქ/,5== /§, მა- 

შინ #, და I, რეპერს შორის აღმატების საშუალო ოდენობა 

(ი,– სხ.) + (6,--.) 2 , #= (10.11.4.2) 

კუთხის მცირე ოდენობით შეცვლა განიერ მდინარეებში იწვევს ორმაგი ნი- 

ველობის საყურადღებო სისტემატურ შეცდომას მაგალითად, 1 კუთხის 2” 

შეცვლისას, როცა მდინარის სიგანეა 1000 მ, 

ბს”=- · L8=ო „1. , _1000090 _ -2”=5 მძ, 
2 (დლ 2 206265 

მაშასადამე, უნდა ვეცადოთ, რომ 1ჯ) არ იცვლებოდეს ტემპერატურის ან 

ინსტრუმენტის გადატანის დროს რყევით. ცდებით დადგენილია, რომ 1%C ტემ- 

პერატურის შეცვლა იწვევს 1L( შეცვლას 0”,.5. 

ყოველი ილეთი უნდა შესრულდეს რაც შეიძლება მოკლე დროში, რათა 
რეფრაქციის მოვლენა მდინარის ორივე ნაპირიდან იყოს დაახლოებით ერთნა- 
ირი. ამ მიზნით სჯობს ნივქუოობა ორივე ნაპირიდან ორი ნიველირით თანადრო- 
ულად ინსტრუმენტების ურთიერთგადადგმით. ამით დაცული იქნება ორმაგი 
ნიველობის მარტივი (2) ფორმულა- 

0. ტრიზონო.მეტრიული ნიველობა 

ტრიგონომეტრიული ნიველობის თითქმის ყველა შემთხვევა განხილულია 

(8. 9. 1) პარაგრაფში. განხილად შემთხვევაში იყენებენ ორმაგი ნიველობის მე- 

თოდს, რაც გამოიხატება იმაში, რომ გაზომვებს აწარმოებენ წინ და უკან თანა- 

დროულად ორი თეოდოლიტით ამ დროს იზომება ზენიტური მანძილები ზუსტი 

ოპტიკური თეოდოლიტებით დაკვირვებისათვის წყნარ ამინდში. (2) ნახაზზე აღ- 

ნიშნული სასიმაღლო 4 და „8 წერტილები, რომელთა შორის ხდება ნიშ- 

ნულების გადატანა მდინარეზე, არის სახიდო ტრიანგულაციის პუნ- 

ქტები და აწყობენ და ამაგრებენ ისე, როგორც რეპერებს. 

თეოდოლიტებსა და სამიზნებლებს იყენებენ პარალელოგრამის წვეროებ- 

ში, იმ ანგარიშით, რომ დაცული იყოს ტოლობა 40=სC. მიზანშეწონილად 

თვლიან, რომ მათი სიგრძეები არ აღემატებოდეს 3 მ. 4 და 8 წერტილებზე 

აყენებენ ლარტყებს, რომლებზეც მიმაგრებულია სამი (ზედა, შუა და ქვედა) 

მარკა, რომელთა ღერძები ზუსტად არის შერწყმული ლარტყის სათანადო 
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შტრიხებზ- 4 დღა ვ წერტილებში ლარტყებს აყენებენ შვეულად და 
ამაგრებენ ბიჯგებით. 

საზღვრავენ ზენიტის M, ადგილს და ვერტიკალურ წრედზე ამთვლე- 

ლი ხელსაწყოს ინდექსს აყენებენ (90“-+ MI) ანათვალზე და თანადროულად 

ორივე ნაპირზე ჭოგრს უმიზნებენ ახლო (9-დღან /# და C-დან 13) ლარტყებს, 

მოჰყავთ შვეული წრედის თარაზოს ბუშტუ-, 

ლა ნულპუნქტზე და იღებენ შვეულ წრედზე – 
ანათვალს. ამ ანათვლებს თვლიან / და 8 მ ც 

რეპერების მიმართ ინსტრუმენტის ჯ, და 8 
  

სიმაღლეებად, რადგანაც 41) ღა 8C მოკლე 
მონაკვეთები არის ჰორიზონტულები, ზენი- ==+- 
ტურ ჯ, და წ მანძილებს ზომავენ ლარტყე- IL 

ბის გამსხვილებულ შტრიხზე ჭოგრით მიზნე- I 
ბის შესაბამისად თანადროულად ორიორი (ჯ 
და #) წრედით ორი-სამი ილეთით. = . L->>> 

ამთავრებენ რა საჭირო ილეთებს, ინ- I 
სტრუმენტებს უცვლიან სადგურებს C და /#) 

სადგურებს შორის და იმეორებენ ყოველი- | 

ვეს. იწყებენ გაზომვებს ჯ, მანძილებისას და 

,1 1 

    
  

  

    ამთავრებენ ინსტრუმენტების ჯ სიმაღლეების 
გაზომვებით. ყოველი ილეთის აღმატება გა–- 

ნისაზღვრება ორმაგი ნიველობის (8.9.1.10”) 
ფორმულით ნახ. 10,11.4,2, 

ვ 2.ვ 'I ვ ხ,-ზე 
ჩ..ლვსწ--““ ისეე - . 
კეიასნ- -  მიიილელეეთლო,   (10.1L.4.3) 

სადაც ჯ, და უც არის 4 და I სამიზნეებზე (რეპერებზე) სხვადასხვა თეო- 

დოღიტებით განაზომი ზენიტური მანძი- 

ლები; 
9 ,-და 9, –- იმავე წერტილებზე სამიზნეების სიმაღლე- 

ები ლარტყების ქუსლებიდან დამიზნების 

წერტილებამდე; 
ჯ, და 13 –– იმავე წერტილებზე ინსტრუმენტების სიმა- 

ღლეები; 
§ –– იმავე წერტილებს შორის ჰორიზონტული 

მანძილი, რომლის ოდენობას საზღვრავენ 

სახიდე ტრიანგულაციით. 

განსაზღვრული # აღმატების შეფასებისათვის (3) ფორმულით გამონათ- 

ვლებით #,, /ვ,'“ ·, M» (ი ––ილეთების რაოდენობა) განვსაზღვრავთ 

ჩვ? რებიია 1, (10,11.4.4) 
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ყოველ #, გამონათვალისა და საშუალო სხვაობებით მიღებული უალბა- 

თესი შეცდომების ბესელის ფორმულაში შეტანით მივიღებთ ყოველი ცფალკე- 
ული განაზომის საშუალო კვადრატულ შეცდომას. 

7. მიდროსტატიკუ4ი” ნიველობა 

დიდ წყალსადინარებზე ზუსტად ნიშნულები გადააქვთ ჰიდროსტატიკური 

ნიველობის საშუალებით (იხ. 7. 6. 1. პარაგრაფი). 

წყალსადინარის ფსკერზე აგებენ მტკიცე შლანგს და წნევით ავსებენ წყლით, 
რომ შლანგში არ დარჩეს ჰაერის ბუშტულები “შლანგის ბოლოებზე 

აყენებენ დანაყოფების მქონე მინის მილაკებს და ამაგრებენ ნაპირის სვეტებზე 

(ნახ. 3) ერთი სანიველო სადგურის მანძილზე აღნიშნული MI და M2 სვეტე- 

ბიდან მდინარის ორივე მხარეზე აგებენ "I, ღა I, რეპერებს, დაკვირვების 

დროს უშვებენ, რომ. M1 და XV2 მილაკებში სითხის მენისკები არის ერთ დო- 

წებრივ ზედაპირზე და ორი ნიველირით თანადროულად აკავშირებენ ამ დონებ- 

– რიე ზედაპირს I, ღა I, 
რეპერთან. მაგალითად, X, 

ცნობილი ნიშნულით ისა- 
ზღვრება ნიშნული MI 

მენისკმის ან რაც იგივეა 
#2 მენისკისა და ამ უკა- 

? ნასკნელით კი ისაზღვრე- 

ნის, 10,114, 3, ბა I, რეპერის ნიშნული. 
თანადროულ გაზომვებს 

აწარმოებენ დროის გარკვეულ მონაკვეთებში და საზღვრავენ მრავალ დანაკვი- 

რებთა საშუალოს. ორივე სანაპიროზე თანადროულად ზომავენ ჰაერის 7, და”, 

ტემპერატურას და Lს,, X, წნევებს, რათა საჭიროებისამებრ გამონათვლებში 
შეიტანონ შესწორებები. 

ხელშემწყობ პირობებში ამ მეთოდით საზღვრავენ აღმატებებს რამდენიმე 
მილიმეტრის შეცდომის ფარგლებში. 

  

“ხ- 10. 11. ნ6. ხასიდე ტრიანგულაცია ელლ 

დიდ წყალსადინარებზე ხიდების ნაგებობათა ნატურაში დასაკვ.- 
ლავად ანგარიშობენ და ქმნიან დამოუკიდებელ ქსელს სახიდო ტრიანგულაცი- 
ის სახით. ეს ქსელი აგრეთვე გამოიყენება ხიდით გადასასვლელის სიგრძის განსა- 
ზღვრისათვის. კოორდინატთა სათავედ იყენებენ ერთ-ერთ გამოსავალ წერტილს. 

ხიდით გადასასვლელის ღერძს იყენებენ აბსცისათა ღერძად, ხოლო ამ ხაზის 

აზიმუტს პირობით თვლიან ნულად. ხიდით გადასასვლელის ახლო თუ არსე- 

ბობს სახელმწიფო საყრდენი ქსელის პუნქტები, საიდო ტრიანგულაციის გა- 

მოსავალ წერტილს (მაშასადამე, ქსელს) აბამენ მას, რომ განსაზღვრონ სახიდე 

ტრიანგულაციის პუნქტების სახელმწიფო კოორდინატები. 

„სახიდე ტრიანგულაციის ქსელის ფორმები შეიძლება მრავალნაირი იყოს 

რელიეფისა და სიტუაციის თავისებურებების ზეგავლენით. უფრო ხშირად გა- 
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მოიყენება სრული გეოდეზიური ოთხკუთხედის ფორმა უშუალოდ გაზომილი 
ორი ბაზისით (მდინარის ორივე მხარეზე). ზოგიერთი ტიპობრივი სქემა ნაჩვე- 
ნებია (1) ნახაზზე. . 

სახიდე ტრიანგულაციის სიზუსტე უნდა იყოს ისეთი, რომ მძსი პუნქტები- 
დან გადაკვეთით განსაზღვრული ხიდის საყრდენების ცენტრების მდებარეობისა 

ძ) # C/ 

  

  
      

  

  
ნაზ, 10.11.5,1, 

და მალების სიგრძეებში საშუალო კვადრატული შეცდომები არ აღემ ტებოდეს 
ჰ+1,5--2 სმ მაშასადამე, სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტების მდება 
რეობის საშუალო კვადრატული შეცდომების ოდენობები უნდა იყოს 1,5--2 

ჯერ ნაკლები, ე- ი. დაახლოებით +1 სმ. 

4, ხახიღე ტრიანგულაციის პროექტი. 

სახიდე ტრიანგულაციის პროექტს ადგენენ ხიდით გადასასვლელის გეგმაზე 
გულდასმით; ასაშენებელი ხიდის ნაგებობათა პროექტების სამშენებლო-სამონ- 
ტაჟქო ორგანიზაციის გეგმისა და საინჟინრო-გეოლოგიური მასალების შესწავ- 

ლის საფუძველზე. ტრიანგულაციის პუნქტები უნდა განლაგდეს დაუტბორავ 
ადგილებზე ისე, რომ ამ პუნქტებიდან გადაკვეთებით თავისუფლად და ზუს- 
ტად შეიძლებოდეს ხიდის საყრდენების და სახიდო ნაგებობების .ცენტრის ად- 

გილზე დაკვალვები. 
როგორც აღვნიშნეთ, ქსელში ითვალისწინებენ ორ ბაზისს. ბაზისებად ზო- 

მავენ ქსელის გვერდებს, რომლებიც დაახლოებით პერპენდიკულარულია ხიდით 

გადასასვლელის ღერძისა. ქსელში რთავენ გადასასვლელის გამოსავლ „#4 და 

ზ პუნქტებს, რომლებიც უნდა წარმოადგენდნენ ბაზისების სათავეს ან ბო- 

ლოს. უკიდურეს შემთხვევაში ხსენებული პუნქტების ქსელში ჩართვისათვის 

ასრულებენ დამაკავშირებელ აგეგმვას (ნახ. 1). 

ჩვეულებრივ, სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტების ურთიერთხილვადობა 
უნდა შეიძლებოდეს მიწის ზედაპირიდან, რომელთა გარე ნიშნებს საჭიროებისა– 

ვიწ



მებრ უნდა წარმოადგენდეს 4--6 მ სიმაღლის პირამიდები (იხ. 7. 1. 1 პარაგ- 

რაფი). პუნქტების ცენტრები უნდა იყოს რკინაბეტონის ნიშნები, ჩამარხული 

მიწაში 2 მ სიღრმეზე. ცენტრებისა და გარე ნიშნების დაყენების დროს უნდა 
მიაღწიონ იმას, რომ დაცენტვრისა და რედუქციის გავლენა იყოს ნულის ტოლი. 

პუნქტების ცენტრების, ინსტრუმენტის დასაცენტრი სვეტის (ტურას) და 

გარე სამიზნე ნიშნის (პირამიდა) შესახებ იხილეთ (7- 1- 1.) პარაგრაფი. 

დიდი სიგანის მდინარეებზე (ტბებზე, სრუტეებზეე ტრიანგულაციის პუნ- 

ქტებს აგებენ, გარდა ნაპირებისა, წყალში საყრდენების უკეთ დაკვალვისათვის. 

ამ შემთხვევაში სახიდე ტრიანგულაციას აგებენ ცენტრალური სისტემის სახით, 

რომლის ბახისები განლაგებული იქნება მდინარის ორივე ნაპირზე, ხოლო პუნ- 

ქტები იქნება წყალში მტკიცედ დამაგრებული ხიმინჯებზე ისე, რომ ყინულ- 

სვლამ არ დააზიანოს. : 

« სახსიღე ტრიანგულაციის წინასწარი გაანზარიშება 

სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტის წინასწარ გაანგარიშებას ასრულებენ ფი- 

გურებისა და ბაზისების პირობებით გაწონასწორებული ელემენტების სიზუს- 

ტის შეფასებით (იხ. 4. 4. 10 პარაგრაფი), დაზუსტებულ ანგარიშს კი აწარმო- 

ებენ წყალსადინარზე გადასასვლელის #48 სიგრძისა და 4 და »8 გამო- 

სავალი პუნქტებიდან შედარებით დაშორებული 1--2 პუნქტის აბსცისებისა და 

ორდინატების წონითი ჩაო, ფუნქციების ამოხსნებით. 

ნორმალური სახის ტოლობების ამოხსნის თ თ. ფუნქციის (გაწონასწორე- 

ბული ელემენტის) შებრუნებული 1 : ჩდ, წონის განსაზღვრის შემდეგ გან- 

ხილადი ელემენტის გახომვის მოცემული (ცნობილი) Mტ, საშუალო კვადრა- 

ტული შეცდომით საზღვრავენ (4- 4. 10. 1) ფორმულით ერთეული წონის M« 

საშუალო კვადრატულ შეცდომას 

M 
უ=--- მზა... (10.11.5.1) 

MM I. 

აგრეთვე ისაზღვრება ქსელში კუთხეების გაზომვის საჭირო სიზუსტე ჩა გა- 

წონასწორების შემდეგ, ანუ #Iკა საშუალო კვადრატული შეცდომის ოდენო- 

ბა (4. 4. 6. 3) ფორმულით 

'ა=ო/ + , (10.11.5.2) 

სადღაც » არის შესრულებული გაზომვების რაოდენობა; 

L –- პუნქტების კოორდინატების განსაზღვრისათვის ს აჭ ირო გა- 

ზომვების რაოდენობა ქსელში. 

როდესაც ცნობილია კუთხეების გახომვის საშუალო კვადრატული "”, 

შეცდომის ოდენობა, სადაც გათვალისწინებულია გარემოს გავლენა და სხვა 

შეცდომები, გამოწვეული გამოყენებულ ინსტრუმენტებით, შეიძლება წინას- 

388



წარ განისახღვროს განხილადი შემთბვევისასთვის ილეთების აუცილებელი ( 

რაოდვნობა შემდეგი მიახლოებითი ფორმულით: 

ერ” 
72 

:= (10.11.5.3) 

მაგალითად, # პუნქტისათვის (ნახ. 1), როცა გადასასვლელის სიგრძე 

1 
8= §=1 კმ, 4–X48= 5=1 კ ჩ>   =0,5 სმ/სეკ და მიიღეს ს. = +1 სმ. 

(3 

გაწონასწორების შემდეგ ერთეული წონის საშუალო კვადრატული შეც- 
დომა (1) ფორმულით 

1 
ლ---–= + 17”,4, ”VI5 

როცა ქსელში გაზომვების აუცილებელი რაოდენობა # =9, ხოლო შეს- 

რულდღება M =18, გაწონასწორებამდე კუთხის გაზომვის სამუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა (2) ფორმულით იქნება 

თკას= +1,4X / წ-->7- 

ზუსტი ოპტიკური თეოდოლიტის გამოყენების დროს, რომლითაც კუთხის 

გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცღომა თ, == +5”, საირო თღეთების 

ჯ რაოდენობა (1) ფორმულით იქნება 

ჯ=–-=6. 

#8. ძსელის პროეძტის რეკობნოსცირება დაზუსტება და აბება 

ადგილზე ქსელის რეკოგნოსცირების დროს, როგორც აღვნიშნეთ, აზუსტე- 
ბენ პუნქტების (შიგა და გარე ნიშნების) არჩეული ადგილების გეოლოგიურ 

პირობებს და ურთიერთხილვადობის პირობებს იმ ანგარიშით, რომ დამიზნებ- 
ის დროს სხივი გადიოდეს დედამიწის ზედაპირიდან არანაკლებ 3 მ სიმაღლეზე. 

განსაკუთრებით ყურადღებით ამოწმებენ ტრიანგულაციის პუნქტებიდან ხიდის 
საყრდენებს' და მისი ნაგებობების ცენტრების ზუსტად დამიზნების მდგომარეო- 

ბას მშენებლობის პროცესში სინჯავენ ბაზისების მდებარეობის მოხერხებულო- 
ბას, თუ რამდენად გამოსადეგი იქნება ისინი ხაზოვანი გაზომვების დროს. საბა- 

ზისო გვერდებს ზომავენ ინვარული მავთულებით ან სინათლის მანძილმზომე– 

ბით. დიდი სიგრძის გადასასვლელების დროს, ბაზისების გაზომვის სიზუსტე 

მოითხოვება 1:200 000-–1:300 000. 
სახიდე ტრიანგულაციის ქსელის აგების დროს აღწევენ იმას, რომ დაცენტ- 

ვრა-რედუქციის გავლენა იყოს ნული. დაკვირვებებს ამოწმებნ II ან 72 

ოპტიკური თეოდოლიტით ისე, რომ განსაკუთრებული გულისყურით სრულდღე- 
ბოდეს თეოდოლიტისა და სამიზნე ნიშნების დაცენტვრა. 

მხედველობაში უნდა ვიქონიოთ ის, რომ სახიდე ტრიანგულაციის შესრუ- 
ლების პირობები არახელსაყრელია რეფრაქციის არაერთგვაროვნების გამო. 

მაგალითად, ზოგი მიმართულება გადის მშრალი ზედაპირის ზემოთ და ზოგი კი 

24. ნ, თევზაძე 869



წყლის ზედაპირის ზემოთ, სადაც მათი ტემპერატურული გრადიენტები სხვა- 

დასხვა>. აღნიშნულის გამო, გვერდითი რეფრაქციის გავლენის შემცირების 

მიზნით, სამიზნე სხივებს სწევენ რაც შეიძლება მაღლა, ან კიდევ, რიგ-რიგობით 

ასრულებენ სამუშაოებს დილით და საღამოთი. შეიძლება ღამითაც, საერთოღ. 
უპირატესობას აძლევენ ღრუბლიან და მცირენიავიან დღეებში შესრულებულ 

დაკვირვებებს. 

10. 11. 6. ხიდის საქრდენების ცენტრების აღბგილჭზე დაკვალვა 

ხიდით გადასასვლელის მშენებლობისათვის ადგილზე საზღვრავენ და ამაგ- 

რებენ ყველა საყრდენ ცენტრს; მარეგულირებელი მოწყობილობების და მისა- 

სვლელების ღერძებს; აგრეთვე, აწარმოებენ ამ ნაგებობების გეგმურ და სასიმაღ- 

ლო დეტალურ დაკვალვებს ადგილზე მათი აგების პროცესში და ხიდის მალე- 
ბის მონტაჟის დროს. ამ სამუშაოებიდან შედარებით უფრო საპასუხისმგებლო 

და რთულია ხიდით გადასასვლელის საყრდენების ცენტრების დაკვალვა. 

4. ხიდით გადასასვლელი ტრასის აღდგენა 

დაკვალვითი სამუშაოების დაწყებამდე აღადგენენ ტრასას, რისთვისაც გა- 

ღასასვლელის უბანზე აზუსტებენ პიკეტაჟს; სინჯავენ გადასასვლელის შეუდC- 

ლებას მისასვლელებისადმი; აკონტროლებენ სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტე- 
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ბის მდებარეობებს და სანიველო ქსელის პუნქტების ნიშნულებს; იმეორებენ 
მდინარეზე ნიშნულების გადაცემას. 

ხიდის საყრდენების ადგილზე მდებარეობა ისაზღვრება გამოსავალი ,/ და 

8 წერტილებისადმი ტრასის საერთო პიკეტაჟის წერტილების მიბმით (ნახ. 1). 

8. საქრდენების ადბგილჯჭე უშუალოდ დაკვალვა 

ხიდი თუ ასაგებია მ მ რალზე ან ზამთარში––გამძლე ყი ნუ ლზე, მისი 

საყრდენების ცენტრების გეგმურ მდებარეობას ადგილზე საზღვრავენ საწყისი 

(გამოსავალი) # და 8 წერტილებიდან ხიდის ღერძის მიმართულებით მან- 
ძილების გადაზომვით. როგორც აღვნიშნეთ, გადაზომვებს აწარმოებენ საგან- 
გებო ფენილზე სკალიანი ფოლადის ბაფთის ან რულეტის დინამომეტრით და- 
უიმვის გამოყენებით. კომპარირებისა ღა ტემპერატურის შესწორებები შეაქვთ 
ყოველი მალის გადასაზომ ოდენობებში. 
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საყრდენების დანიშნული ცენტრები გადააქვთ მიწაზე და ამაგრებენ გას–- 
წგრივობის წერტილებით (სიბრტყეებით) (ნახ. 2). ყინულზე დაკვალვის დროს 
დაკვალულ წერტილებს ადგილზე ამაგრებენ ყინულის ზონიდან ხმე- 
ლე თზე წერტილების გატანით- 

იმ შემთხვევაში, როცა ასაშენებელია მრავალმალიანი ხიდი არაღრმა და 
არაგემთსავალ მდინარეზე, იქცევიანნ ზემოხსენებულის ანალოგიურად, მზხო- 

M/ 
ლოდ ამ შემთხვევაში ფენილს აწყობენ არა 48 ღერძის გასწვრივობაში, 
არამედ მის პარალელურად ისეთ მანძილზე, რომ მშენებლობის პროცესში იგი 

იყოს უვნებლად (ნახ. 2). 

გამოსავალი 4 და 8 წერტილები #48 ღერძის მართობულად გადა- 

აქვთ თეოდოლიტით 4 და ” წერტილების სახით, რითაც იქმნება ზიდის 

ღერძის პარალელური 4'8! დამხმარე ღერძი 24” და "”? წერტილებიდან 

დამხმარე ღერძზე კვალავენ საყრდენების ცენტრების პროექციებს (1!, 2", 3',... 

წერტილებს). მიღებულ წერტილებზე თანამიმდევრობით თეოდოლიტით დამხმა– 

რე „/ 8” ღერძისადმი აგებული მართობები იქნება საყრდენების გრძივი ღერძები, 

რომელთა გადაკვეთა ხიდის გრძივ 4,8 ღერძთან მოგვცემს საყრდენების 1, 2, 3 

ცენტრების მდებარეობას. ამ წერტილების ადგილხე დამაგრება ხდებ 48 

ღერძიდან დამხმარე პარალელური ღერძისაკენ მართობზე თითო ხიმინჯით 

(მსხვილი წერტილები, ნახ. 2), ხოლო #8 ღერძის მეორე მხარეზე –– ორ-ორი 
ხიმინჯით. ამით შესაძლებლობა იქმნება ხიდის ღერძი ადვილად გადავიტანოთ 
შენებად საყრდენებზე, როცა 1-ლი და მე-2 ხიმინჯი ერთმანეთს ფარავს. 

ირა 

2 > >3 | რ) თღუჩძი 

1! #- იი! 

ლელ ._ 

  

ნახ, 10.11,6.2. 

C. საყრდენების დაკვალვა ადგილზე პირდაპირი კუთხური გადაკვეთით 

დიდ გემთსავალ მდინარეებზე ხიდის საყრდენების ცენტრების ადგილზე 
დაკვალვა, როგორც წესი, მიღებულია სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტებიდან 

პირდაპირი გადაკვეთის მეთოდით (ნახ. 3. იხ. 10. 4. 6 პარაგრაფი). ამ მიზნით 

ადგენენ დაკვალვის გენერალურ ნახაზს, რომელშიც, შერჩეულ მას- 

შტაბში, შეაქვთ ტრასის პიკეტაჟზე მიბმული ხიდით გადასავალის ძირითადი 4 

და 8. წერტილები, სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტები გვერდების დირექციუ- 
ლი კუთხეების ჩვენებით; ბაზისებზე დამატებითი პუნქტები და საყრდენების 

ცენტრები მათ შორის მანძილების ჩვენებით. სახელდობრ, ამ ნახაზზე უჩვენე- 
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ბენ ტრიანგულაციის რომელი პუნქტებიდან საზღვრავენ ყოველი საყრდენის 
ცენტრს და ამოწმებენ მარჯვენა და მარცხენა დირექციული კუთხეების სხვაო- 
ბებით განსაზღვრული დაკვალვითი კუთხეების ოდენობებს. ყოველი საყრდენის 
ცენტრი უნდა განისახღვროს ორი გადაკვეთით ტრიანგულაციის ორი და ერთ- 

ერთი (4 და 8) გამოსავალი პუნქტიდან. 

მდინარეში საყრდენი ცენტრების დასანიშნავად წინასწარ მდინარეში დაახ- 
ლოებით ნიშნავენ მათ ადგილს და ამაგრებენ წყალში მცურავი სარებით. შემ- 

დეგ, დანიშნულ ადგილებზე ყრილით ქმნიან კუნძულებს, რომლებზეც კვალავენ 
საყრდენების ცენტრების ზუსტ მდებარეობას. 

განსაზღვრულ საყრდენზე აყენებენ სამიზნე მარკას ოპტიკური ან ხისტი 
შვეულით. ორი პუნქტიდან დამკვირვებლების მითითებით მარკას მცირედ გა- 
ღააადგილებენ, სანამ მარკის ღერძი არ მოხვდება დასაკვალავი კუთხეებით მიმ- 

ართულ თეოდოლიტების კოლიმაციურ სიბრტყეებში. მივიღებთ ორი თეოდო“ 
ლიტით ორი პუნქტიდან საყრდენის ცენტრის მდებარეობას. იმავე მოქმედებას 
იმეორებენ მეორე წრედით და საზღვრავენ მეორე წერტილს, ორივე დასმულ 
წერტილს შორის მანძილს ყოფენ შუაზე, რასაც თვლიან საყრდენის ცენტრის 

მდებარეობად და ამაგრებენ ადგილზე. 
კონტროლისა და სიზუსტის გაზრდისათვის მესამე თეოდოლიტს აყენებენ 

მესამე, ვთქვათ, გამოსავალ / პუნქტზე, ცნობილი დასაკვალავი კუთხით 
ჭოგრს მიმართავენ და სინჯავენ მდებარეობს თუ არა საყრდენის დანიშნული 
ცენტრი ხიდის გრძივ ღერძზე. იმ შემთხვევაში, თუ დანიშნული ცენტრი გადა- 
ვიდა ღერძის გასწვრივობიდან 1,5--2 სმ, დანიშნულ ცენტრს გადაადგილებენ 
ღერძზე, ხოლო მეტი ოდენობით გადაადგილების შემთხვევამი გადაკვეთებს 
აზუსტებენ ჩაკეტილი სამკუთხედის მეთოდით (იხ. 10-4-6 პარა- 

გრაფი): / . 
იმის გამო, რომ ხიდის მშენებლობის პროცესში ხშირად საჭირო ხდება 

დაზიანებული დაკვალული საყრდენების ცენტრების აღდგენა, მათ ამარაგებენ 

საყრდენი ანუ ბიპოლარული წერტილებიდან, მათზე მიმართულებებს აგრძელე- 
ბენ მდინარის მეორე ნაპირზე და აყენებენ სათანადო სამიზნე ნიშნებს. 

ხიდის საყრდენების ცენტრის ადგილზე დანიშვნა შეიძლება გამოსავლ 4 
წერტილში დაყენებული სინათლის მანძილმზომით ისე, რომ სა- 

ხიდე ტრიანგულაცია არ არის საჭირო. კონტროლი იქნება #8-დან 4 წერ- 

ტილისაკენ იმავე მანძილმზომით ცენტრების დაკვალვა. 

%. 10, 11. 7. სიდის საყრდენების დეტალურად დაკვალვა 

ხიდის საყრდენების უაღრესად საპასუხისმგებლო საყრდენს წარმოად- 
გენს ფუძეები, რომელთაც დიდ მდინარეებზე აგებენ ხიმინჯებით, კესონე- 

ბით ან ჩასაშვები ჭებით. 

4. ხიდის საქრდენების ფუძეები 

ხიმინჯი-გარსი წარმოადგენს 4–-6 მ სიგრძის რკინაბეტონის მილს, რომელ- 

საც ფლავენ გრუნტში ვიბროდანადგარებით. ჩაფლულ მილს აგრძელებენ შე- 
დუღებით ან მოქანჩვით. ჩაფლული მილებიდან იღებენ გრუნტს და ავსებენ ბე- 
ტონით ან არმირებული ბეტონით. წყალმცირობის დონეზე ხიმინჯს ხურ»- 

ვენ რკინაბეტონის ფილით, რომელზეც აგებენ საყრდენის სხეულს. ფუძედ იყე”



ნებენ დიდი დიამეტრის არანაკლებ ორ ხიმინჯს, ხოლო როცა მათი დიამეტ- 
რები შედარებით მცირეა, მაშინ ყოველი საყრდენი ფუძისათვის, შესაბამისად, 

იზრდება ხიმინჯების რაოდენობა- 

კესონი წარმოადგენს ზემოდან დახურულ და ქვემოდან ღია კამერას. 
ქვედა (ღია) ნაწილით კესონს უშვებენ წყალში მდინარის ფსკერზე: კესონიდან 
წყალს გამოტუმბავენ შეკუმშული ჰაერით, რასაც აწოდებენ. მილებით. საგან- 

გებო შახტით უშვებენ მუშებს წყლიდან განთავისუფლებულ კამერაში, რომ- 
ლებიც ამუშავებენ გრუნტს კესონით დაფარულ სივრცეზე. მიწის გამოზიდვის 
შესაბამისად კამერა თავისი წონით იწევს ქვევით, რასაც ემატება კესოხზე 

წყობა, რაც გრძელდება მდინარის წყლის დონეზე მაღლა რამოდენიმე მეტ- 
რით. როცა კესონის დანა (საკვეთი) მიაღწევს საპროექტო დონეს, მის ქვეშ 
ფუძეს აბეტონებენ და თვით კამერას კი ავსებენ წყობით. კესონის ჩაშვება 

შეიძლება წყლის დონიდან 35 მ სიღრმემდე. 

ჩასაშვებიჭები ზევიდან და ქვევიდან ღიაა. ჭის დანის ქვეშ და მის 
შიგა გრუნტს იღებენ გრეიფერით (გრუნტის სატაცი დანადგარი), ჭის თანდა- 
თანი ჩაშვების შესაბამისად, წყლის დონის ზევით ასრულებენ დაშენებას. ჭის 
დანის საპროექტო სიღრმეზე ჩასვლისთანავე წყლის ჭის ქვეშ ფუძეს, ჭის ქვე- 

მო ნაწილსა და შემდეგ მთლიანად ჭას დააბეტონებენ- ჭის ჩაშვება შეიძლება 

50 მ სიღრმეზე. | 

8. საქრდენების ღერძების დაკვალვა ხმელეთსა და კუნძულზე 

ხიღის საყრდენებს დეტალურად კვალავენ ადგილზე დამაგრებული მათი 

ცენტრებიდან, ხმელეთზე საყრდენების აგებისათვის წინასწარ აწყობენ ად- 

გილზე ჰორიზონტულად ფარგსაკვალს, რომელზეც საყრდენის 

ცენტრიდან თეოდოლიტით გადააქვთ ხიდის ღერძი და მისი მართობი საყრდე– 

ნის გრძივი ღერძი. ამ ღერძებიდან ფარგსაკვალებით გადააქვთ ადგილზე ფუძის 

ცალკეული ელემენტები იმავე ხერხით, როგორც ამას ასრულებენ სამრეწველო 

ნაგებობების ღია ქვაბულების ადგილზე დაკვალვის დროს (იხ. 10. 5 თავი). 

5--6 მ სიღრმის მდინარეებზე საყრდენების ფუძეებს უშვებენ მონა- 

ლექი კუნძულებიდან, ხოლო ღრმა მდინარეებში მოტივტივე პონტონებით 

(მცურავი საყრდენებიდან) პირ- 

ველ შემთხვევაში მონალექ კუნ- 
ძულზე წინასწარ ნიშნავენ საყრ- 
დენის 0 ცენტრს და მასზე აყე- 
ნებენ თეოდოლიტს, საიდანაც ხი- 
ღის ღერძისადმი (მარცხენა და 
მარჯვენა ნაპირის წერტილები) 
მართობულად საყრდენის განივ 

ღერძს ნიშნავენ «,, ძა, ხ, და ჯე 
წერტილებით. ამ ღერძის მართო- 

ბულად C«,, თ და ძ,, ძე წერტი- 
ლით ადგილზე ამაგრებენ საყრდე- ნახ. 10,11.7,1. 

ნის გრძივ ღერძს (ნახ. 1). 

კუნძულზე აყენებენ სამუშაო ორ რეპერს, რომელთა ნიშნულებს პერიო- 

დულად აკონტროლებენ ნაპირზე არსებული მუდმივი რეპერების მიმართ. 
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ხიმინჯ-გარსე ბს კვალავენ ადგილზე საყრდენის დამაგრებული ღერ- 

ძების მიმართ მართობების ხერხით. კესონის ან ღია ჭაურის დასაყენებ- 

ლად კი კუნძულის მოედან ჰორიზონტულად აშანდაკებენ და კამერის დანას 

ჰპორიზონტულად აყენებენ ნიველირით. 

C. საქრდნების ფუძეების დაკვალვა ტივტივათი 

ხიმინჯ-გარსების ტივტივათი ჩასობისათვის აშენებენ ჩარჩ ო-კ არკასს, 

რომელზეც საყრდენის ფუძის პროექტის შესაბამისად არის ნახვრეტები ხიმინ- 

ჯის ვერტიკალურად დასაყენებელი მიმმართველებით. ამ ნახვრეტების დიამეტ- 

რები 2 სმ მეტია ხიმინჯის დიამეტრზე. კარკასის შუაში აღნიშნულია საყრდე- 

ნის 0 ცენტრი და 4” და 8 წერტილები ხიდით გადასასვლელის ღერძის 

გასწვრივ ორიენტირებისათვის (ნახ- 2). 

კარკასს აწყობენ მდინარის ნაპირზე პონტონებზე და ბარჟით მიაცურებენ 

საყრდენის მდებარეობის ადგილას. კარკასისა და ასევე კესონების კამერების 

(აი საპროექტო მდებარეო- 
I 

ბაში დაყენება ხდება 

პონძიბი მიახლოების მეთო- 

დით ტრიანგულაციის 

სამი პუნქტიდან: I და 

აინი64ი 1+ პუნქტიდან 0) ცენ–- 

ტრის გადაკვეთით; გა- 

მოსავალ 4 და ,8 წერ– 

I 

”/     ჩაჩნჩოს 

.“ · ტილებზე (ხიდის ღერძ- 
7 ' ჯუ + ზე) ორიენტირების შე- 

“, ტრ. რჯ საბამისდ 4' და IM” 
ნაზ, 10,11,7.2. წერტილების დანიშ- 

ვნით. 

ხიმინჯ-გარსების ჩასობის ვერტიკალურობას აწესრიგებენ მიმმართველების 

საშუალებით, გადახრა დასაშვებია 0,01, ხოლო ხიმინჯის გეგმური ძვრა კარკა- 

სის ცენტრიდან არ უნდა აღემატებოდეს + 5 სმ. ხიმინჯის დასობის სიღრმე ად- 

ვილად დგინდება ჩასობილი მილების სიგრძეებისა და რაოდენობის მიხედვით. 

საყრდენის ფილის აგებისათვის ხიმინჯების ტორსებს ანიველებენ და აბამენ 

სანაპირო რეპერებს. 

კესონების ან ღია ჭაურების ფუძეებით საძირკვლების აგების 

დროს გეოდეზიური სამუშაოები მდგომარეობს კამერებისა და ჭაურების ჩაშვე- 

ბის რეგულარული დაკვირვებებით და ყალიბების დაკვალვით ზემო წყობებისა- 

თვის. ამ დაკვირვებების დროს საზღვრავენ: 1. კამერის (ჭაურის) ჩაფლობის 

სიღრმეს, ანუ დანის ნიშნულს; 2. კესონის დანის გრძივ და განივ გადახრას (ანუ 

ჭაურის დახრას); 3. კამერების ღერძების ან ჭაურის გეგმური მდებარეობის 

გადაადგილებას: 
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ი. კამერისწჩაშვების სიღრმის განსაჯღვ#ტა 

ამ მიზნით კამერის გარე კედელზე ნიშნავენ დეციმეტრებიან სკალას. სკ» 
ლის საწყის დანაყოფს უთავსებენ კამერის დანის ხაზს. კამერის ჩაშვების შესა- 
ბამისად სკალას აგრძელებენ. კამერის დანის/- ნიშნული განისაზღვრება 
ტოლობით 

M-ა=M, +6-ს=M1-“, (10.11.7.1) 

სადაც ”» არის რეპერის ნიშნული დეციმეტრებში, დამრგვალებული მესამე- 

დამდე; 
0--რეპერზე შვეულად დაყენებულ ლარტყაზე ანათვალი დეც:- 

მეტრებში, დამრგვალებული მეასედამდე; 
ხ –– კამერის სკალაზე ანათვალი (დ ც მ); 

II) –– ინსტრუმენტის ჰორიზონტი (დ ც მ). 

ხს, კესო.ნის გრძივი და განივი მიმართულებით გადახრის განსაზღვრა 

საპროექტო პირობით კესონები და ჭქაურები ჩაშვებული უნდა იქნეს ვერ- 
ტიკალურად. კესონის გადახრის (კრენის) განსაზღვრისათვის სამუ შაო კა- 
მერის შიგა კედლებში კესონის ღერძების შესაბამისად აყენებენ მუდმივ 
ოთხ რეპერს. სასურველია, რეპერები დავაყენოთ ერთ დონეზე, –– დანიდან 
1,5 მ სიმაღლეზე. კესონის ჩაშვებამდე კესონის დანის ზუსტად ჰორიხონტულ 
მდგომარეობაში ნიველირით საზღვრავენ რეპერებს შორის აღმატებებს + 1მმ 
შეცდომის დაშვების ფარგლებში. ასეთი სახის ნიყელობით პერიოდულად (კე- 
სონის ჩაშვების შესაბამისად) საზღვრავენ რეპერებს შორის აღმატებებს, რაც 
კესონის გრძივი და განივი მიმართულებით გადახრების განსახღვრის საშუა- 

ლებას იძლევა. 

ჩასაშვები ღია ჭაურის და დიდი დიამეტრის ხიმინჯ-გარსის გადა- 

ხრას საზღვრავენ მძიმე შვეულის საშუალებით. 

2. კამერის ღერძისა და პაუ4იხ გეგგური გადაადგილების განხაზღვრა 

მშენებლობის პროცესში კესონის ან ჭაურის მდებარეობას აკვირდებიან 
ხმელეთზე ან კუნძულზე ჩაშვების დროს დამაგრებული ღერძებიდან, ხოლო 

ტივტივათი (მდინარეზე) ჩაშვების დროს--სახდე ტრიანგულაციის პუნქტე- 

ბიდან. 

პირველ შემთხვევაში კამერს ზემო ნაწილის გადაადგილებას 

საზღვრავენ უშუალოდ რულეტით დამაგრებული ღერძების მიმართ მის ცენ- 

ტრამდე მანძილების გაზომვით (ნახ- 1). ამ განახომებს ადარებენ პირველი (და- 

კვალვითი) განაზომების ოდენობებს და ამით სახღვრავენ კამერის ზემო ნაწი- 

ლის გადაადგილების ოდენობასა და მიმართულებას. 

მეორე შემთხვევაში კამერს გადაადგილების განსაზღვრისათვის 

საჭიროა პერიოდულად სახიდო ტრიანგულაციის პუნქტებიდან საყრდენების 

ცენტრების საპროექტო მდებარეობის აღდგენა და სიბრტყეზე წყობის დაფიქ- 

სირება. მიღებული ცენტრიდან წყობის ღერძების გადაკვეთის გადახრა საზღვ–- 
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რავს საპროექტო მდებარეობიდან კამერის ზედა ნაწილის გადახრას. ამ გადაად- 

გილების მიზეზია კამერის საერთო გადაადგილება ან კრენი (გადახრა) (ნახ. ჭ). 

როცა კამერა არ გადახრილა, მაშინ კამერის ზემო და ქვემო ნაწილის გეგმუ- 

რი ას) გადაადგილება ტოლი ოდენობის იქნება (ნახ. 3), ხოლო კრენის 

შემთხვევაში, კამერის ზემო და ქვემო ნაწილის გადაადგილება იქნება სხვადა- 

  

4გ-- 449, –- ჟ I 

' -- 
' ' 
! ზ 

' 1 

–. ! 
1, ა) 0 –ა 

იძ VC“ _-–ჯ. 
ბ“ 
V->» 4/ 

I 
წ) 

ნახ 10 11.7.3, 

სხვა (ნახ. 3') და მისი ზემო ნაწილის #/, გადაადგილება / სიღრმეზე კა- 
მერის ჩაშვების შემთხვევაში გამოითვლება ფოომულით 

ბI)=#X(, 00.11.7.უ 
სადაც (1 არის გადახრა განსახღვრული თარაზოთი ან შვეულით; 

ეს გადახრა კამერისათვის ნიველობით განისაზღვრება ფორმულით 

=C (10.11.7.3) 
დ 

სადაც ბ,” არის ურთიერთმოპირდაპირე რეპერებს შორის აღმატება იმასთან 
შედარებით, რაც იყო, როცა კესონი თავდაპირველად იყო 

დაყენებული თარაზულად; 

(| –– რეპერებს შორის მანძილი. 

კესონის ზემო ნაწილის გადაადგილების გაზომილი ოდენობა თუ არ 

აღემატება (2) ფორმულით გამ ოთვ ლილ ოდენობას, იგულისხმება, რომ კა- 

მერა მხოლოდ გადახრილია დამის დანას გეგმური გადაადგილება არა აქვს 

(ნახ. ვ"). ამავე დროს, თუ დანა დგას ჰორიზონტულად (0ტ#= 0) უნდა 

ვიგულისხმოთ, რომ კამერის ზემო ნაწილისს ბს გადაადგილების მიზეზია 

მხოლოდ გეგმური ძვრა იმავე #7 ოდენობით (ნახ. 39), 
იმ შემთხვევაში, როცა კამერის ჩაშვების დროს ხდება კამერის გეგმური 

ას და კრენის მიზეზით #/ გადაადგილება მაშინ საერთო #4, გა- 

დაადგილება იქნება მათი ალგებრული ჯამი 

ბ1= ტს +-ბწ.. (10.11.7,4) 
ამ დროს მხედველობაში უნდა მივიღოთ შესაკრებთა ნიშნები, მაგალითად, 

გეგმურ გადაადგილებას (#/კ, ნახ, 3-1) და კრენს (ტ/კ, ნახ. ვ) აქვს ერთ- 
ნაირი ნიშნები, მაშინ (4) ტოლობა იქნება ჯამი (ნახ. 3) და როცა შესაკრებები 
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მიმართულია ურთიერთსაწინააღმდეგო მხარეზე, მაშინ (4) ტოლობაში შეიტა- 

ნება მინუსი. 

ჯაურის ჩაშვების დროს დაკვირვებების შედეგებით ყოველთვის შეიძლება 

განისაზღვროს რ) და #, ოდენობები- მაშასადამე, (4) ფორმულით შეიძლე- 

ბა განისაზღვროს კამერის გეგმური #. ძვრის ოდენობა 
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ნახ, 10,11.7.4. 

ძვრის და #0 

(10.11.7.5) 

კრენის დადგენის შემდეგ იღებენ 
ღონისძიებებს კესონის ღერძის ვერტიკალურად დაყენებისა და გეგმური ძვრის 

მოსპობის შესახებ. 
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საპროექტო მდებარეობიდან კესონის ძვრის განსაზღვრის ს იზუ სტე და- 

მოკიდებულია რ#I-ისა და #ტ#-ის განსახღვრის სიზუსტეზე- (2), (3) დამოკი- 
დებულებების (5) დამოკიდებულებაში შეტანით, მისი სრული დიფერენციალი– 
სა და საშუალო კვადრატულ შეცდომაზე გადასვლით მივიღებთ 

2 # V2 თ ოთ + (5) იზ. 00.11.7.6) 

გამოკვლევებით დადგენილია, რომ საშუალოდ "გ = +3,5--4 სმ. დაახ– 

ლოებით ასეთივე სიზუსტით ისახღვრება ჩასაშვები ჭების გადაადგილებები. 
ნორმებით, როგორც კესონების, ისე ჭაურების ჩაშვებების დროს გადაად- 

გილების ოდენობა არ უნდა აღემატებოდეს ჩაშვების სიღრმის 0,01. ფუძის ცე- 
ნტრისა და წყობის ცენტრის შემაერთებელი ხახის ვერტიკალურობიდან გადა- 
ხრა დასაშვებია 0,01 ქანობით. 

კესონებისა და ჩასაშვები ჭაურის გეგმური გადაადგილებისა და კრენის 
დროულად შესწორების მიზნით მათ ყოველდღიურად აკვირდებიან და დანაკვი- 
რები მასალები შეაქვთ ჟურნალსა და გრაფიკში (ნახ- 4). 

კესონის ან ჩასაშვები ჭაურის დანების საპროექტო დონეზე დასვლისას დანას 
ანიველებენ გრძივი და განივი ღერძების მიმართულებებით. კამერის (ჭის) ნორ- 

მალური მდებარეობისა ღა ფუძედ გრუნტების ვარგისობის შემთხვევაში 

წყვეტენ ჩაშვებითი სამუშაოებს და კამერას ავსებენ წყობებით. 

XX. საქრდენების საძირკვლების“ ყალიბის შემოწმება 

საძირკვლის გარე ზედაპირი წარმოადგენს ჩასაშვები ჭის მიმმართველს 
ჩაშვების დროს და მის სწორად აგებახეა დამოკიდებული ჩაშვების სიჩქარე 

და სიზუსტე. ჩაშვების შესაბამისად ყრილებს წააგრძელებენ დაახლოებით სამ- 
მეტრიანი სიმაღლის ვერტიკალური სექციებით· ამავე დროს, რომ არ გადატყდეს 
ზედაპირი, კვალავენ და აშენებენ ყალიბებს მხოლოდ და მხოლოდ, როცა ჭის 
ღერძი არის ვერტიკალურად. ყალიბის დაკვალვა სრულდება საყრდენის ცენ- 
ტრებზე გამავალი ღერძებით. საძირკვლის ჩამონაჭრამდე წყობის აყვანის შემ- 
დეგ ცენტრისა და გრძივი და განივი ღერძების მდებარეობებს აზუსტებენ სა- 
ხიდო ტრიანგულაციის პუნქტებიდან, ხოლო ჩამონაჭრის ნიშნულებს ამოწმე- 

ბენ სანაპირო რეპერებიდან. დაზუსტებული ღერძებიდან ნიშნავენ საყრდენე- 
ბის წყობის კონტურებს- კამერის ჩაშვების პროცესში შეიძლება მოხდეს მისი 
გეგმური ძვრა, ამიტომ დაზუსტების მიზნით აწარმოებენ მისი ცენტრის გეგ- 

მურ გადაადგილებას და შემდეგ აზუსტებენ საყრდენების ღერძების მდებარე- 
ობებს საძირკვლების ჩამონაჭრების ზომის ფარგლებში, რომ ცენტრმა დაიკა- 

ვოს საპროექტო მდებარეობა. საყრდენების ყოველი სექციის ნაშენ ზედაპირ- 
ზე გადააქვთ მისი ღერძები და ამაგრებენ. აგრეთვე პერიოდულად ამოწმებენ 

ცენტრის მდებარეობას სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტებიდან პირდაპირი ან 
შებრუნებული კუთხური გადაკვეთის მეთოდით. საყრდენებზე დანიშნულ სა- 

მუშაო რეპერებს ამოწმებენ (რომლებიც განლაგებულნი არიან სამუშაოს 

ახლო) სანაპიროზე არსებული მუდმივი რეპერების მიმართ. 

შედარებით ზუსტად ამოწმებენ ხიდის საყრდენების ფერმის ზედაპირებს, 
რაც სრულდება სახიდე ტრიანგულაციის მიმართ საყრდენების ცენტრებისა და 
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ღერძების შემოწმებით. აგრეთვე მუშა რეპერების სასიმაღლო მდებარეობა 
მოწმდება მუდმივი რეპერების მიმართ +1 –- 2 მმ შეცდომების დაშეებით. 
ასევე, მარეგულირებელი ნაგებობების დაკვალვა და შემოწმება სრულდება 
სახიდე ტრიანგულაციის პუნქტებიდან- 

მიწაყრილის მშენებლობის პროცესში მისი ღერძის მდებარეობა ზუსტდება 

მასხე თეოდოლიტური სვლის აგებით. 

#. საქრდენების შესრულებითი აბეგმჭა 

საყრდენების მშენებლობის დამთავრების შემდეგ ასრულებენ შესრულე- 
ბითს აგეგმვას იმის გამოსავლინებლად, თუ რამდენად შეესაბამება აშენებული 

საყრდენების ძირითადი ნაწილების ფაქტობრივი გეგმური და სასიმაღლო მდე– 
ბარეობა საპროექტოს. შესრულებითი გეგმის შედგენა მოიცავს შემდეგი სახის 

გეოდეზიურ სამუშაოებს: ' 

1. საყრდენების ცენტრების კოორდინატებისა და მათ შორის მანძილების 
ფაქტობრივი ოდენობების განსაზღვრა; 

2- ფერმისქვეშა მოედნების საკონტროლო ნიველობა; 

3. სყოდესებისა და სხვა მარეგულირებელი ნაგებობების დეტალური L+გგ- 

მვები. როცა არსებობს სახიდე ტრიანგულაცია, საყრდენების ცენტრების კო- 

ორდინატებს საზღვრავენ ჩაკეტილი სამკუთხედის ან შებრუნებული გადაკვე– 
თის მეთოდით. საყრდენების ცნობილი კოორდინატებით ისაზღვრება მათ შო- 
რის მანძილები (შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანა |24| )- განსაზღვრულ 

ოდენობებს ადარებენ საპროექტოს და აფასებენ მიღებულ შედეგს. ხამუშაოდ 
ყოველი განაზომის საშუალო კვადრატული შეცდომა არ უნდა აღემატებოდეს 
2+ 1,5-–2 სმ. იმ შემთხვევაში, როცა სახიდე ტრიანგულაცია არ შესრულებულა, 
მაშინ საყრდენების ცენტრებს შორის მანძილებს ზომავენ სინათლის მანძილმ- 

ზომების, პარალაქსური ან მოკლებაზისიანი პოლიგონომეტრიის მეთოდებით· 

საკონტროლონიველობა სრულდება მდინარის ერთ მხარეზე მუდ- 
მივი რეპერიდან საყრდენებზე გავლით მეორე მხარის მუღმივ რეპერამდე- ამ 

სვლის ”, “შეუკვრელობა განისახღვრება ფორმულით 

M,.=2,0V» (მმ), (10.11.7.7) 

სადაც თი -- სადგურების რაოდენობაა. 

ნიველობის დროს მოწმდება საყრდენების მუშა რეპერები და ფერმისქვეშა 

მოედნები. საყრდენებს დეტალურად გეგმავენ მათი გრძივი და განივი ღერძების 

მიმართ. ამავე დროს საზღვრავენ საყრდენებისა და ფერმისქვეშა მოედნების 

ზომებს; საყრდენების ღერძებიდან მანძილებს ფერმის ქ ვ ე შამ დე. 

აგეგმეების თანადროულად სვეტების ფერმისქვეშა ნაწილებზე ჩაბეტონე– 

ბულ ლითონის ფირფიტებზე ნიშნავენ და სათანადო ჭდეებით (კაწრულებით) 

ამაგრებენ საყრდენების ცენტრებს მომავალი დაკვირვებებისათვის. 

შესრულებული აგეგმვების მასალების მიხედვით ადგენენ საყრდენების 

შესრულებითს ნახაზებს, როგორც ცენტრებს შორის მანძილების; ისე საყრდენ- 

ზე დატანილი მუშა რეპერების ნიშნულების უწყისებს ზემოხსენებული მო- 

ნაცემები წარმოადგენს საკრდენებს ხიდის ზემო ნაწილის მონტაჟისათვის· 
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1ი- 11. §. სიდის მალის ნაშენის შემოწმება 

ხიდების მალების ნაშენები ეყრდნობა ფერმისქვეშა მოედნებს საგან გე- 
ბო საყრდენი ელემენტებით, რომლებიც შესაძლებლობას აძლევს მალის 
ბოლოებს მცირეოდენი გადაადგილებისას რასაც იწვევს ტემპერატურული 
ზეგავლენა- საგანგებო საყრდენების ცენტრებს ნიშნავენ ხიდის საყრდენების 
ცენტრების მიმართ 2–3 მმ შეცდომის დაშვების ფარგლებში. 

მალების ნაშენების მონტაჟის დროს სრულდება შემდეგი სახის გეოდეზი- 

ური სამუშაოები: 

1, ხიდის გრძივი ღერძის დეტალურად დაკვალვა და პერიოდულად კონ- 
ტროლი ხიდის მთავარი ფერმების წრფიულად აწყობის შესახებ; 

2. ფერმის სიმაღლეში დაყენება და სამშენებლო აწეულობის შემოწმება- 
მალების ნაშენების მონტაჟი შეიძლება სხვადასხვა მეთოდით: უ შუალოდ 

მალზე ხარაჩოს მოწყობით ან დაკიდების ხერხით; ნაპირზე 

შეკრული ნაშენის რელსების საშუ ალებით მიგორებით ან 
ტივტივებით გამოზიდვა და სხვ. მონტაჟის სქემის შესაბამისად ნა- 

წილობრივ იცვლება გეოდეზიური სამუშაოების თანამიმდევრობა- 
უშუალოდ მალზე ხიდის ფერმების მონტაჟის დაწყებამდე 

კვალავენ ხიმინჯებს დროებითი საყრდენებისა და ხარაჩოების მოსაწყობად. ხა- 

რაჩოზე კვალავენ გადასასვლელის გრძივ #8 ღერძს და ყოველი ფერმის მდე- 

ბარეობას. ფერმების მონტაჟის დროს განივი ძელების საღერძო კაწრულებს 
თეოდოლიტით უთავსებენ გადასავლელის გრძივ ღერძს, ხოლო კვანძებს აყენე- 
ბენ საპროექტო სიმაღლეზე ნიველირით. შეიძლება მოხდეს ხარაჩოს დეფორმა- 

ცია, ამიტომ პერიოდულად უნდა შემოწმდეს შესრულებული მონტაჟი ფერმე- 
ბის გრძივ ღერძზე გეგმური მდებარეობისა და დროებითი საყრდენების სასი- 
მაღლო მდებარეობის შესახებ. მალის ნაშენების აწყობით გეგმურ სისწორეს 
ამოწმებენ საკრდენის ცენტრზე დაყენებული თეოდოლიტით- გადასასვლელის 
გრძივი, ანუ საპროექტოდან მთავარი ფერმის, ღერძის გადახრის ოდენობა არ 
უნდა აღემატებოდეს + 5 მმ. ნიველობით მოწმდება ფერმის შუაში ქვემო ან 
ზემო ზოლის აწევის ოღენობა, აგრეთვე ამოწმებენ ფერმის ქვედა და ზე- 
და სარტყლის ერთი და იმავე კვანძის ნიშნულებს. ამავე დროს მხედველობაში, 

უნდა მივიღოთ, რომ ფერმების არაერთნაირი გათბობა იწვევს მისი სარტყლის 

კვანძების ნიშნულების ცვალებადობას. ამიტომ სჯობს ნიველობა შესრულდეს 
ღრუბლიან დღეს, რადგანაც ამ დროს ფერმის კვანძებს ტემპერატურული სხვა- 

დასხვაობა არ ექნება- 

ნიველობის დროს ნიველირს აყენებენ ხიდის საყრდენებზე საგანგებოდ მო- 
წყობილ მოედნებსა და თაროებზე, რომლებიც მიმაგრებული იქნება ფერმების 
სვეტებზე. ნიველობის შედეგად ადგენენ ფერმის სატყლების პროფილებს. 
ინსტრუქციით მოითხოვება, რომ ერთსახელა კვანძების ორდინატების (სამშე– 
ნებლო აწევის) საპროექტო ნიშნულებიდან გადახრა დასაშვებია 1:1 000 მალის 
სიგანისა საყრდენებზე, ხოლო მალის შუაში 1:500 სარტყლების ნიშნულების 
საპროექტოდან გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს -L4 მმ, როცა სამშენებლო 
აწევის ორდინატების სიგრძეებია 50 მმ და 8%, როცა ორდინატები მეტია 50 მმ, 
იმ პირობით, რომ სამშენებლო აწევის მრუდი ინარჩუნებდეს მდოვრულობას. 

დაკიდების ხერხით ფერმების მონტაჟის სიხუსტე დამოკიდებულია 
პირველი ორი ბლოკის დაყენების სიზუსტეზე. ბლოკების გეგმური დაყენების 

880



სიზუსტე მოწმდება ოპტიკური თეოდოლიტით, რომლის ღროს მოითხოვება, 

რომ ბლოკების ღერძული კაწრულები მტკიცედ იყოს შეთავსებული ხიდის 
გრძივ ღერძთან. ბლოკების ვერტიკალურ სიბრტყეში დაყენება სრულდება მისი 
ზედა სიბრტყის ნიველობით. შემდეგი ბლოკი ემაგრება პირველს, რაც მოწმდე- 
ბა თეოდოლიტით და ნიველობით. 

მალების ნაშენების მონტაჟის დროს სამშენებლო ტერიტორიაზე სისტემა- 
ტურად უნდა სრულდებოდეს კონტროლი ნაგებობის ელემენტების საპროექტო 
ზომების, ფერმების გასწვრივობაში დგომის და სამშენებლო ამაღლების სისწო- 
რის დასადგენად. საყრდენებს შორის მანძილის სიზუსტე მოწმდება კომპარირე- 
ბული ბაფთით უშუალოდ გაზომვის შედეგად. ფერმის სარტყელების გასწვრი- 
ვობას ამოწმებენ თეოდოლიტით და ჰორიზონტულად დაყენებული ლარტყით. 

მონტაჟის დამთავრების შემდეგ აწარმოებენ ზიდით გადასასვლელის შეს- 
რულებითს ტაქეომეტრიულ აგეგმვას, რის შედეგად ადგენენ ხიდის მალის ნა– 
შენების გეგმის ფერმების სამშენებლო აწეულობისა და ლიანდაგის გრძივ 
პროფილს. 

4. ხიდის საყრდენების დადდღომებსა და ზაღაადღბილებჯაზე დაკვირვებები 

ხიდების მშენებლობისა და ექსპლუატაციის საწყის პერიოდში სისტემატუ- 
რად აკვირდებიან საყრდენების ჯღომასა და გეგმურ გადაადგილებას. 

საყრდენების დაჯდომა ხდება სტატიკური და დინამიკური 
დატვირთვების გამო. დაჯდომებზე დაკვირვებისათვის საყრდენებში ლარტყის 

დასადგმელად მოხერხებულ ადგილებში ადუღაბებენ მცირე ზომის მარკებს 
სფერული თავებით და პერიოდულად სათანადო გეგმით ასრულებენ ამ მარკე- 

ბის ზუსტ გეომეტრიულ ნიველობას. საწყის და შემდგომ სანიველო სვლებს 

აწონასწორებენ მდინარის ორიეე მხარეზე არსებულ გამოსავალ რეპერებს შო- 

რის ერთი და იმავე მეთოდით. მარკების ნიშნულების ცვალებადობა ციკლებს 
შორის ახასიათებს ჯდომების ოდენობებს განხილად პერიოდში. ამ მასალის სა- 

ფუძველზე ადგენენ უწყისს და გრაფიკს, რომელიც ნათელ სურათს მოგვცემს 
ყოველი საყრდენის ჯდომის ოღენობებისა და სიჩქარის შესახებ. , 

ხიდის საყრდენების გეგმური გადაადგილებების მიზეზია 
წყლის ნაკადის ზემოქმედება, უმთავრესად საყრდენების გრძივი ღერძების, ანუ 
ნაკადის, მიმართულებით (თუმცა შეიძლება გადასასვლელის ღერძის მიმართუ– 

ლებით ზემოქმედებაც). 

საყრდენების გრძივ გადაადგილებებს აკვირდებიან გასწ- 
ვრივობის მეთოდის გამოყენებით. ამისათვის ერთ-ერთ გასწვრივობის (მალის 
მარჯვენა ან მარცხენა მხარის) სიბრტყეში აყენებენ ნიშნებს ფერმისქვე– 

შა საყრდენებზე. გასწვრივობის სიბრტყეს ამაგრებენ ნაპირებზე დაცულ ადგი– 
ლებში გატანილი და მტკიცედ დამაგრებული წერტილებით. 

ყოველი ციკლის შესრულებისას მოძრავი მარკის ან მცირე კუთხეების გა- 
ზომვების ხერხით ადგენენ საყრდენებზე დამაგრებული ნიშნების გადახრას 
ადგილზე დანიშნული ღერძისადმი (ანუ, რაც იგივეა პარალელურობის გამო 

ზიდით გადასასსვლელის 43 ღერძისადმი). ციკლებს შორის .გადახრების სხვა- 
ობები იქნება საყრდენების გრძივი ძვრის მაჩვენებლები, რომელთა გრაფიკი 
მოგვცემს საყრდენების ძვრების ნათელ სურათს რაც შეეხება საყრდენების 
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განივი (გვერდითი) ძვრის დადგენის საკითხს, ეს მოწმდება სისტემატურად სა- 
ყრდნების ცენტრებს შორის მაღალი სიზუსტით მანძილების გაზომვებით. სა- 
წყის და მიმდინარე განაზომებს შორის სხვაობები დაახასიათებს საყრდენების 
განივ გადაადგილებას. 

თავი XII 

მაბისტრალური მილგაყვანილობებისა 
და ელექტრობადამცემი ხაზების მიმოკვლევები 

10. 19. 1. მაგისტრალური მილგაყვანილობგბების მიმოკვლევები 

მაგისტრალური მილგაყვანილობა ეწოდება იმ ნაგებო- 
ბებს, რომლებითაც დიდ მანძილებზე ხდება ტრანსპორტი- 
რება ნავთობის, ნავთობპროდუქტების, გაზისა და წყლის 

ამ სახის მილგაყვანილობის ობიექტებია (1) ნახაზზე მოყვანილი შემდეგი ნაგე- 

ბობები: 

1. სარეწაოებიდან (ნავთობის, გაზის, წყლის) მაგისტრალისადმი მიმწოდე- 

ბელი მილგაყვანილობა, აქვე შეიძლება იქნეს განმტოებები ადგილობრივი ბაზე- 
ბის მომარაგებისათვის; 

2. სათავო (მოწინავე) ნაგებობები: სათავო საქაჩი სადგური (ან გაზგაყვა- 

  
  

                

  

ნახ,“ 10.12.1.1. 

ნილობის დროს საკომპრესორო), რომელიც იძლევა წნევას მილგაყვანილობაში 

50--60 ატმ, დღა ტევადობების პარკი პროდუქტების შეკრებისა და შესანახად: 

3. შემომვლელის კარმიდამო; 

4. რკინიგზის ლიანდაგის ვაკისის ქვეშ ფოლადის გარსაცმში ჩასმული მი- 

ლების გადასასვლელი; 
5. დიუკერით გადასვლა მდინარის ქვეშ; 
6. ესტაკადით გადასვლა ღრმა ხრამზე; 

7. შუალედი სადგური, რომელიც აიგება მაგისტრალის ყოველ 80-–100 კმ; 

აქ ხდება მილგაყვანილობებში მაღალი წნევების შენარჩუნება;#--1, # –4, 

M–5, M#--9, #--10, #–15 არის სამეთვალყურო ჭები. 
მილგაყვანილობის ექსპლუატაციის მოხერხებულობის მიზნით მის პარალე- 

ლურად გაჰყავთ ტელეფონის ხაზი და გრუნტის გზა. მიმოკვლევები სრულდება 
წინასწარ და საბოლოო ეტაპად. 
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4, წინასშა4ი მიმოკვლივები 

წინასწარ მიმოკვლევებს ასრულებენ ტრასის მიმართულების შესარჩევად 
და მილგაყვანილობის საერთო სიმძლავრის დადგენის მიზნით. მაშასადამე, 

მილგაყვანილობის მიმოკვლევის გამოსავალი ეტაპებია ტრანსპორტირების საწ- 
ყისი და ბოლო პუნქტის ადგილმდებარეობის შერჩევა. ჩვეულებრიე, ს აწ ყ ი- 
სი პუნქტია"სათავო ნაგებობის ტერიტორია; ხოლო ბოლო პუნ72- 

ტია–ქარნხანა ან ბაზ. 

მილგაყვანილობის საწყისი და ბოლო პუნქტების შერჩევის შემდეგ შეარ- 
ჩევენ ამ პუნქტებს შორის უმ ოკლეს და საიმედო ტრასას ეკონომიკუ- 

რი დასაბუთებით. 

პირველ რიგში სრულდება ტრასის კამერული დაპრო- 
ექტება რუკაზე, სადაც ზედმიწევნით ირჩევენ ტრასის რაც შეიძლება მოკლე 

სიგრძეს; აგრეთვე ცდილობენ შერჩეულ საწყის და ბოლო წერტილებს შორის 

ტრასა გადიოდეს საავტომობილო და რკინიგზის ხაზების ახლოს მილგაყვანი- 
ლობის მშენებლობისა და ექსპლუატაციის დროს ეკონომიკური ხელსაყრელო- 
ბის მიზნით. იმ ადგილებში, რომელთა რუკები ძლიერ დაძველებულია ან არ არ- 
სებობს რუკები, ასრულებენ 1:25 000 მარშრუტულ აეროფოტოაგეგმვებს, ზო- 

ლო გადაკვეთების ადგილებში მიღებულია აეროაგეგმვის მასშტაბი 1:10 000 ან 
1:15 000, რათა შეადგინონ მსხვილმასშტაბიანი ფოტოგეგმები:· 

მიღებული აეროსურათების დამონტაჟებით იღებენ აე როსქემებს და 

ადგენენ აეროგეგმებს, რომლებიც თვალსაჩინო წარმოდგენას იძლევიან 

ტერიტორიის სიტუაციის, რელიეფის სახეობებისა და გეომორფოლოგიური 

დახასიათების შესახებ. ძველი ტოპოგრაფიული რუკისა, აერორადიონიველობის 

მასალებისა და აეროსურათების ერთობლივად განხილვით აღწევენ ტრასის კარ– 

გად შერჩევას. 

ტრასის წინასწარი მიმოკვლევების საველე ეტა პზე იკვლევენ, აზუ- 

სტებენ და ადგილზე ამაგრებენ შერჩეული ტრასის ძირითად წერტილებს. სა- 
ჭიროა ვერიდოთ ტყეებზე, კლდოვან ადგილებში, მეწყრებზე და, საეროდ, 

არახელსაყრელ ადგილებში ტრასის გატარება. შედარებით ხელსაყრელია 

მილგაყვანილობის ტრასის გაყვანა დამრეც წყალგამყოფზე, გზების პარალე- 
ლურად და სხვ. მოხვევის კუთხეები უნდა იყოს არაუმეტეს 30“. 

ტრასის გამოკვლევის დროს ნატურაში სრულდება საინჟინრო-გეო- 
ლოგიური აგეგმვები, რათა დადგენილ იქნეს მილგაყვანილობის მშე- 

ნებლობისა და ექსპლუატაციის ყოველგვარი ხელშემშლელი ფაქტორი. 

ტრასის გამოკვლევის მასალების საფუძველზე დაზუსტებული ნახაზი 
შეაქვთ 1:100 000 ან 1:50 000 რუკაზე, რასაც ათანხმებენ ადგილობრივ ორ- 

განიზაციებთან. 
რუკების საფუძველზე ადგენენ ტრასის გეგმას და გრძივ პროფილს. 

8. საბოლოო. მიმოკგლევა 

მილგაყვანილობის საბოლოო მიმოკვლევის დროს სრულდება საველე 
ტრასირება, ანუ მოხვევის კუთხეების გაზომვები, და ადგილზე დამაგრება, პი- 

კეტაჟის ნიველობა გადაკვეთებისა და გადასასვლელების აგეგმვებით, რასაც. 
საერთოდ, სანიველო ღერძის შემზადება ეწოდება. 
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მოხვევის კუთხეების წვეროებს ადგილზე აღნიშნავენ სარებით და ამაგ- 
რებენ სვეტებით, ხოლო როცა ტრასის წრფივი ნჰწილი გრძელია, გასწვრივობის 

წერტილებს შორის მანძილებს იღებენ დაახლოებით 300-––500 მ. 

ტრასაზე რეპერებს აყენებენ ყოველ 2-––3 კმ და უკავშირებენ მათ მოხვე- 
ვის დიდ კუთხეებს ისე, რომ ამ უკანასკნელიდან ტრასაზე ისინი იყვნენ და- 

ყენებული 10--15 მ მანძილებზე, გრძელ ტრასებზე, სადაც არ არსებობს სასი- 
მაღლო საფუძველი, ყოველ 10 კმ მანძილზე მიწაში 2-–-2,5 მ სიღრმეზე ფლავენ 
რკინაბეტონის რეპერებს. ყველა რეპერს გეგმურად აკავშირებენ ტრასასთან.. 

მილგაყვანილობების მიმოკვლევების საერთო წესები ძირითადად იგივეა, 
რაც აღწერილია (10.3) თავში; მაგრამ არის ზოგიერთი თავისებურებები. მაგა- 
ლითად, მილგაყვანილობის გრძივი პროფილის საპროექტო ხაზს აქვს ადგილის 

თითქმის ყველა გადაღუნვები, მისი სიგრძის გაანგარიშებისათვის პიკეტ- 
აჟს კვალავენ დახრილ ადგილზე, ხაზის თარაზულად მოყვანის გარეშე, ხოლო 
კოორდინატების გამოთვლისათვის ხაზები მოჰყავთ ჰორიზონტულად. პიკეტაჟის 

დაკვალვის სისწორის საკონტროლოდ ზომავენ მოხვევის კუთხეების წვეროებს 
შორის მანძილებს. ვაკე ადგილებში ტრასის მანძილებს საკონტროლოდ ზომავენ 
ნიველობის დროს ნიველირის სამანძილო ძაფების საშუალებით. მთაგორიან 

ადგილებში საჭირო ხდება 100 მეტრის სიგანის ზოლის ტოპოგრაფიული გეგმის 
შედგენა, რათა უშეცდომოდ შესრულდეს მილგაყვანილობის პროექტი და შე-- 
ძლოთ მშენებლობის ორგანიზაციის კარგად მოგვარება. 

'' ტრასის მოხვევის ადგილებში საჭიროა წრიული მრუდის მთავარი წერტი- 

ლების ადგილზე დაკვალვა; პიკეტებისა და პლუს წერტილების მრუდზე გაღმო- 

ტანა. პიკეტაჟის ათვლა წარმოებს მრუდზე. მრუდის რადიუსი მიღებულია 

500–-1 000 მ. ტრასის გასწვრივ პიკეტებსა და რეპერებს ანიველებენ ორი ინ- 

სტრუმენტით. ტრასას აბამენ გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტებს ყოველ 50 კმ. 

ხოლო, როცა ტრასის ახლოს არ არსებობს საყრდენი პუნქტები, ყოველ 10-–40 

გვერდის შემდეგ უნდა განისაზღვროს გეერდის ჭეშმარიტი აზიმუტი (იხ. 8.5 

თავი). ხელსაყრელ პირობებში ტრასის ზღვრული სიზუსტე უნდა იყოს 1:1 000, 

ხოლო არახელსაყრელ პირობებში--1:500. 

საყრდენ პუნქტებს შორის ან შეკრულ პოლიგონმი I”. შეუკვრელობა 

არ უნდა აღემატებოდეს ოვე 
M,= -550V7X მმ, (10.12.1.1) 

საღაც ს არის სვლის ან პოლიგონის სიგრძე კილომეტრებში. 

პირველი და მეორე ნიველობით ტრასის აღმატებათა ჯამებს შორის #ტ#/ 
სხვაობა უნდა აკმაყოფილებდეს მოთხოვნას 

ორ L 

ბრი–9 MM – 3 ჩ– +50XV2 VI = +70VL მ.ე  (10.12.1.2) 
I 1 

ანალოგიურად სრულდება მილგაყვანილობის დაპროექტებისათვის საჭირო 

სააგეგმვო სვლები და აგეგმვები, რაც უნდა შესრულდეს ინსტრუქციის მოთხო- 

ვნების შესაბამისად იმ მეთოდით, რომელიც დაწვრილებით არის განხილული 

საინჟინრო გეოდეზიის მეცხრე ტომში. 
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10, 19. 9. დაკვალვითი სამუშაოები მილგაქვანილობის 
მშენებლობის დროს 

მილგაყვანილობის მშენებლობისათვის ადგენენ ღა ადგილზე ამაგრებენ 

ტრასის მოხვევის კუთხეებს და პიკეტაჟს/ დეტალურად კვალავენ მრუდებს; ახ– 
შირებენ სამუშაო რეპერებს ისე, რომ ყოველ კილომეტრზე იყოს არანაკლებ 
ერთი რეპერისა: ხაზებს საკონტროლოდ ზომავენ და განმეორებით ანიველებენ- 
ტრასის აღდგენის თანადროულად პროექტის მიხედვით კვალავენ და ადგილზე 
ამაგრებენ სამეთვალყურო ჭებსა და გადასასვლელებს. დამაგრების წერტილები 
ცნობილი წესით გააქვთ გასწვრივობაში დაახლოებით 5 მეტრის დაშორებით 
ტრასის ორივე მხარეზე. ზემოთ მოყვანილი შემთხვევის დროს დაკვალვითი სა- 
მუშაოების საწყისი იქნებ ადგილის სიტუაცია. 

პრაქტიკაში გეხვდება შემთხვევები როცა მილგაყვანილობის პროექტი 
დგება არსებული. ხაზის გასწვრივ. მაშასადამე, სარგებლობენ ადრე შედგენილი 
გეგმებით და პროფილებით და პროექტი ითვალისწინებს მილგაყვანილობის მე– 
ორე ძაფის ადგილზე დაკვალვას, ამ შემთხვევაში დაკვალვითი სამუშაოების 

საწყისი იქნება მილგაყვანილობის ძველი (პირველი) ტრასის ად- 
გილზე დამაგრების წერტილები. 

როგორც ვხედავთ, მილგაყეანილობის პროექტის ნატურაში გადატა- 
ნის საწყისი იქნება ადგილმდებარეობის მკაფიოდ გამოსახული კონ- 
ტურები ან ძველი მილგაყვანილობის ტრასის მოხვევისკუთხეების 
დამაგრებული წვეროები. კოორდინატებისა და მრუდების ელემენ- 

ტების განსაზღვრის მიზნით ნა- 

ტურაში ზომავენ მეზობელი მოხ- 

ვევის კუთხეებს შორის მანძილებს 
და მოხვევის კუთხეებს, ნატურა- 

ში გამოტანილ ტრასაზე კვალა- 
ვენ პიკეტაჟს მის- მიხედვით 

#-77 ლ2ჩ9ი /M36712/4599      

I 

აწარმოებენ ნიველობას და ადგე– | | ! ! 
ნენ სამუშაო პროფილს. '.) ! ' 

მიწის სამუშაოების მოცუ- Cჰ L) 

ლობების გამოთვლის საკითხი _ 
განხილულია განხილადი წიგნის ნახ, 10,12.2.1, 
IL თავში. 

განსაკუთრებული სიფრთხილით უნდა იქნეს ადგილზე შერჩეული რადიუ- 
სის მიხედვით მრუდი, რათა მოღუნული მილის ღერძი ზუსტად დაემთხვეს 

ტრანშეის ღერძს და იგი არ მიეყრდნოს ტრანშეის გვერდებს. ტრანშეიში ტოვე– 
ბენ პროექტის მიხედვით გათვალისწინებული ამოსაღები მიწის 10--15 სმ 

გრუნტს. შემდეგ პიკეტაჟსა და ჭებზე აგებენ ფარგსაკვალებს და მათი გამოყე- 
ნებით საბოლოოდ ასუფთავებენ გრუნტისაგან ტრანშეის ფსკერს პროექტის მი- 

ხედვით- ამ შემთხვევაში ფარგსაკვალი წარმოადგენს ორ სვეტს (ნახ- 1), რომ– 

ლებიც ტრანშეის გვერდიდან დაშორებულია თითო მეტრით და ჩასმულია 

გრუნტში 1 მ სიღრმეზე. დაახლოებით 0,6-–0,8 სიმაღლეზე მიწის ზედაპირიდან- 

ამ სვეტებზე თარაზულად მიჭედილია 0,04 მ სისქის ფიცარი. ყოველთვის ფარგ- 

საკვალს აყენებენ მილგაყვანილობის ღერძის მართობულად. იმ ჭებზე, რომლე- 
ბიც მდებარეობენ ტრასის მოხვევის ადგილებში, ფარგსაკვალებს აყენებენ 
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სვლის მარჯვენა და მარცხენა კუთხის ბისექტრისაზე (სიმრუდის რადიუსის გა- 
სწვრივობაში). დამაგრების წერტილებიდან ტრანშეის ღერძი გადააქვთ ფარგსა- 
კვალზე და ამაგრებენ ლურსმნებით. მეზობელ ფარგსაკვალხე დაჭედილ ლურ- 
სმნებს შორის ჭიმავენ სიმს (წმინდა მავთულს) და ჰკიდებენ მასხე შვეულებს, 
რაც საშუალებას იძლევა შემოწმდეს ტრანშეის გეგმური მდებარეობა. 

ტრანშეის ფსკერის სასიმაღლო შემოწმება სამიზნეებით 
სრულდება (ნახ. 2) შემდეგნაირად: ტრანშეის გასწვრივ აგებენ სანიველო სვლას 

და საზღვრავენ ყო- 

ველი ფარგსაკვალის 
ფიცრის ზემო წახნა- 
გის უს ნიშნულს, ამ 

ნიშნულებიდან აკლე- 
ბენ მათ შესაბამის სა–- 
პროექტო /კ ნიშ- 

ნულს. მიღებული სხვა- 
ობების მიხედვით არ- 
ჩევენ სასვლი სა- 
მიზნის 7 სიგრძეს 

ნას, 10.12,2.2. ცოტა მეტი ოდენობი- 
სას, ვიდრე მიღებული 

სხვაობებია (მაგალითად, 3,0-3,5--4,0 მ). შერჩეულ 1 ოდენობას თუ გამო- 
ვაკლებთ (//ფს––”/სა) სხვაობებს მივიღებთ ყოველი ფარგსაკვალის 
საყრდენი სამიზნისათვის მისაჭედებელ /აკ სიგრძეს, ე. ი: 
(ნახ. 2) მიხედვით 

  

ჩსყ =L-( უს -ჩა). (10.12.2.1) 

როგორც აღვნიშნეთ, მოხერხებულობის მიზნით სასვლი სამიზნის | სიგრძეს 

ირჩევენ, რომ საყრდენი სამიზნისათვის მისაჭედებელი #აკ სიგრძე გამოვიდეს 
0,3-–1,0 მ ოდენობისა. (1) ფორმულის შესაბამისად (4) -L90 და (7) პიკეტებს 

შორის საყრდენისამიზნეების მისაედებელი /აყ ოდენობების გა- 

მოთილის ნიმუშია (1) სქემა. 

ს ქემ“ა 10.12.2.1 

  

  

ჩ §56 | 35C ვ§. | პჯა 
2 238 | + 21 | C ; §2§ 253 
2 2 /-M 5 8 2 5 9 “ 15 
1 2 29%, V 8539 LC) C 253, > 
2 25 -ჯ4 სა C C“. I ყი <8 
=C 25 §2C 29% დ -52§ რ. «% 525 5 
54 2 5§25 4553 + ლა 30. C5 05 

(რ4+9 | ვ–-12 111,17 108,65 2,52 3,0 0,48 
წ5ე+30 )| ჭ-13 111,50 108,85 9,65 0,35 
(90+70 | 3-14 111,43 109,05 2,38 0,629 
(6)-+00 111,46 109,20 2,26 0,74 
რ)+2 20 | 3-15 111,64 109,30 2.34 0,66 
რ6)+60 | პ3--16 111,97 109,50 2,47 0,53 
(9)+00 3–17 111,28 109,70 258 0,42            



სქემის უკანასკნელი სვეტის მიხედვით ამზადებენ სამიზნეებს და ფარგსაკ- 
ვალის ფიცრის ზედა წახნაგის დონის ზემოთ საჭირო ნიშნულზე აჭედებენ. 

როგორც ვხედავთ, საყრდენი სამიზნეების სიმაღლეები ტრანშეის ფსკერის 
საპროექტო ხაზის მიმართ ერთი და იმავე ოდენობებისაა როგორც ყველა პიკე– 

ტის, ისე ჭებისათვისაც და ტოლია შერჩეული 1 სიგრძისა, ანუ ორ მეზობელ 
საყრდენ სამიზნეზე გატარებული ხაზი იქნება პარალელური ტრანშეის ფსკერის 
საპროექტო ხაზისა (ნახ.2). ამიტომ, თუ დავდგებით რომელიმე მეზობელ, 
ვთქვათ, 1 სამიზნესთან და თვალით მის ზევითა წახნაგიდან ვაწარმოებთ დამიზ- 
“ნებას, ვთქვათ 3 სამიზნეზე, და ზუსტად დავაყენებთ ამ ხაზზე სასვლელი სამიზ– 
ნის 2 ზემო წახნაგს, მისი ქუსლი იქნება ტრანშეის საპროექტო ხაზზე. სასვლე– 
ლი 2 სამიზნის 3––5 მ გადაადგილებებით მივიღებთ ტრანშეის საპროექტო ხაზს, 
რომელსაც საბოლოოდ სწმენდენ და ამზადებენ მილების დასალაგებლად. როცა 
საყრდენ (1 და 3) სამიზნიებს შორის მანძილი არ აღემატება 100 მ, ტრანშეის 
ფსკერის საპროექტო ნიშნულები ისაზღვრება +1–-2 სმ შეცდომის ფარგლებ- 

ში. ტრანშეის ღერძის გრძივი პროფილის ვერტიკალური გადატეხის ადგილებში 
კვალავენ ვერტიკალურ მრუდებს (იხ. 10. 10. 7)- ამ მრუდის რადიუს- 
ებს იღებენ რაც შეიძლება დიდებს, ხოლო მეზობელი მრუდების ბოლოებსა და 
საწყისებს შორის წრფივი მონაკვეთები არ უნდა იყოს 10--20 მ ნაკლები. ვერ– 
ტიკალური მრუდის უბანზე ტრანშეის ფსკერის საპროექტო ნიშნულების ოდე- 

ნახ, 10.12.2.3,““ 

ნობებს საზოვრავენ ნიველირით, რაოჯანა/ ამ შიმთხიივაში სამიზჩიიბის გამო- 

ყენება არ შეიძლიბა. მილგაყვეანილობას ალაჯიბინ ოშოალოო რრანშიის ფსკერ- 

ზე. კლდოეან გრუნრებში ტრანშიას თხრიან საპროიქტო ნიშნოლიბზე 10--15Mმ 

ღრმად, რათა თსაჯირზე დააყარონ ამ სისქის ქვიშა ან რბილი მიწა და მილებს 

ზუსტად ალაგებენ. 
იმ შემთხიიიაში, როცა გაზმიოგაყიანილობა კვეთს დიდ 

ჭაობებს, მაშინ სეიტრებიან საყრდენიბზი მიწისხიმოთ გაჰყავთ ზი გზაგი- 
სებური მილგაყვანილობა, რითაც შეიქმნება ტრემპერარუროლი დეფორმა- 
ციის კომპენსატდია. უ მოძრაო ხისტი საყრდენები იგება შერჩეოლი ტრასის 
ყოველ 100--120 მ, ხოლო თავისუფალი საყრდენიბი, რომლებიც 

მხოლოდ იჭერენ მილგაყვანილობას და არ ზღუდავენ მილგაყვანილობის გადაა- 

დგილებას, იგება ზიგზაგის შესაქმნელად ტრასის მიმპრთ ჩ8=11930 კუთხით 

ყოველ 20––30 მ (ნახ. 3). ზიგზაგების, ანუ მოხიეიის 28 კუთხის წვეროს. მდე- 

ბარეობას ადგილზე ტრასის მიმართ საზღვრავენ მართკუთხა კოორდინატებით 

X=ხ.-005; V=ხ-3108, (10.12.2.2) 

სადაც ხ არის უძრავი საყრდენების მოხეევის კუთხის წვერომდე მანძილი. 

მილგაყვანილობის მოხეევა 4 და #8 წერტილებში ხორციელდება 

მცირე რადიუსის მქონე ჰორიზონტული წრიული მრუდით. ამ წერტილებს შო- 
რის მილგაყვანილობა პროექტდება ერთნაირი ქანობით. 
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როცა მილგაყვანილობა მდინარეს კვეთს, მის ორივე ნაპირ- 

ზე ამაგრებენ დიუკერის ღერძს, მართვის ჭების ცენტრებს და ახლო მანძილზე 
ჯებენ რე პერს, მდინარის ნაპირებთან მიახლოებისას დიდ ყურადღებას 
აქცევენ ვერტიკალური მრუდების ჩასმას, რადგანაც მდინარის 'ნაპირებსა და 

ძირზე და ფერდობებზე დიუკერი ძლიერ სწრაფად იცელის ქანობის ოდენობას. 
მდინარის ქვეშ მილების გაყვანის რიგი მეთოდებიდან შედა- 

რებით სწრაფ და საიმედო მეთოდად ითვლება ზამთარში ყინულიდან ჩაშვება 
მილების, ხოლო ზაფხულში მილებს აგებენ პონტონებიდან ან ბარჟებიდან. 
მხოლოდ ამ შემთხვევაში მოითხოვება, რომ მდინარის ერთ-ერთ ნაპირზე იყოს 
ვაკე მოედანი სიგრძით არანაკლებ მდინარის მონაკვეთის სიგანისა. 

მთების მდინარ ეების, ხეობების ღრანტეების და სხვა ანალოგი- 
ური წინააღმდეგობის გადალახვა სრულდება საჰაერო გადასასვლე- 
ლების მოწყობით, როგორიცაა ესტაკადა (ვიადუკი), კიდული ხიდები და სხე. 
ამ შემთხეევაში საპასუხისმგებლო სამუშაოებია საყრდენების დაკვალვა, რაც 
უნდა შესრულდეს ისე, როგორც ეს კეთდება ხიდებით გადასასვლელების მშე- 
ნებლობის დროს (იხ. XI თავი)- 

მილგაყვანილობის მშენებლობის დამთავრებისთანავე ადგენენ შესრუ- 
ლებითს გეგმას. პიკეტაჟის მიხედვით ტრანშეის ახლო ფლავენ კილო- 

მეტრულ დანახევარკილომეტრულ რკინაბეტონი” სვეტებს, ხოლო 

მრუდებზე პიკეტების ნიშნებს. ყოველ მეოთხე კილომეტრულ სვეტს ფლავენ 
მიწაში გაყინვის დონის ქვევით, რათა მით ისარგებლონ მილგაყვანილობის 
ექსპლუატაციის პერიოდში, როგორც გრუნტის რეპერით, ტრანშეაში 
მილგაყვანილობის დამარხვამდე (მიწის ჩაყრამდე) ამთაგრებენ ყველა შესადუ- 
ღებელი მილების შედუღებებს და დამაგრებებს, ასევე ჭების, დიუკერის საწ- 

ყისი და ბოლო წერტილების და მილების დიამეტრების გაზომვის ადგილების 
მიდუღებებს და სხვ. ამავე დროს სრულდება შესრულებითი ნიველობა, საზღე- 
რავენ მილების ზემო ნაწილების ტრანშეის ნაპირების „და ყველა რეპერის ნიშ- 
ზულებს. შესრულებითს გრძივ პროფილზე უჩვინებენ ყრილის და მილგაყვანი- 
ლობის ზემო ნაწილის და ტრანშეის ფსკერის ნიშნულებს: უჩვენებენ მილებში 

დიამეტრების ზომებს და ჭების ნომრებს. გეგმაზე უჩვენებენ პროექტიდან ფაქ- 

ტობრივ გადახრებს. “ 

სათავე ნაშენებსა და შუალედ სადგურებზე გეოდეზიური სამუშაოები 
სრულდება ისევე, როგორც ეს მოხსენებულია VI, VII, VIII თავებში. 

10. 19. ვ. ელექტროგადამცემი საზების მიმოკვლევები 

4=წინასწარი ' მიმოკვლევები 

ელექტროგადაცემა ხდება კაბელებით (მიწაში) და მავთულებით 
ჰაერში. 

კაბელებიძთ ელექტროგადაცემა ხდება ქალაქების აეროპორტების, 
სამრეწველო და სხვა ამგვარ ტერიტორიებზე. დიდ მანძილებზე ელექტროგადა- 
ცემას ასრულებენ, როგორც წესი, საჰაერო ხაზებით. 

საჰაერო ხაზის ძირითადი ელემენტებია საყრდენები, გამტარი” (მავ- 
თული) და იზოლატორები. გამოიყენებ ანკერული და შუალედი 
საყრდენები- 
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_' ანკერული საყრდენები იღებს ხაზების დაჭიმვასთან დაკავშირებულ 
მთელ სიმძიმეს, ასეთი საყრდენების განსკუთრებული სახეებია ელექტ” 
როგადაცემის ხაზის მოხვევის კუთხეებში, სხვადასხვა დაბრკოლებების მქონე 
ფართო და ღრმა გადასასვლელებზე. შუალედი საყრდენები მხოლოდ და 

მხოლოდ იჭერს ანკერულ საყრდენებზე დაქიმულ ხაზებს. 
ორ მეზობელ საყრდენს შორის ჰორიზონტულ მანძილს უწოდებენ მალას 

220--500 კვ ძაბვის მქონე ელექტროგადაცემის ხაზების მალებს იღებენ 300-–- 

500 მ, ანკერულ სვეტებს შორის მალის სიგრძეს იღებენ 5––7 კმ. 
ელექტროგადამცემი ხაზების მიმოკვლევების დროს განსაკუთრებულ მნი- 

შვნელობას აძლევენ მავთულების მიახლოების გაბარიტის დად- 
გენას, ანუ დაჭიმული მავთულების ჩაკიდულობის მაქსიმუმსა და 

მის ქვეშ დედამიწის ფიზიკურ ზედაპირამდე ან შენობებამდე მანძილის დად- 

გენას, მაგალითად, 220--500 კვ ელექტროგადამცემი ხაზების გაბარიტები 

ინსტრუქციის მიხედვით მიღებულია: 
1. დასახლებულ და სამრეწველო ნაგებობათა ტერიტორიებზე 9--11 მ; 

2. დაუსახლებელ, მაგრამ ადამიანებისა და ცხოველების ხშირი ყოფნის 

ადგილებში 8––10 მ; 
3. ძნელად მისადგომ ადგილებში 7--–8 მ. 
უმოკლესი ჰორიზონტული მანძილია შენობებისა და სხვადასხვა 

ობიექტების გარე კონტურებსა და ელექტროგადამცემი ხაზების განაპირა მავ– 
თულებს შორის შესაძლებლობის ფარგლებში 10–-15 მ. ელექტროხაზის განაპი– 
რა მავთულებს შორის ეს მანძილები საზღვრავს ხიფათისაგან დასაცავ 
ზონას, რომლის ფარგლებში ენერგოსისტემის მმართველობის ნებართვის გა– 
რეშე. არც ერთ დაწესებულებას არა აქვს უფლება აწარმოოს რაიმე სახის სამ- 

შენებლო სამუშაოები და კარიერების დამუ'მავება, 

ურთიერთპარალელურად განლაგებულ ელექტროგადამცემ ხაზებს შორის ა§ 

ელექტროგადამცემ და კავშირგაბმულობის ხაზებს შორის თარაზული მანძილები 
არ უნდა იყოს ნაკლები ამ ხაზების ყველაზე მაღალი საყრდენის სიგრძეზე. იგი– 
ვე მანძილი უნდა იყოს დაცული ელექტროგადამცემი ხაზის ნაპირა მავთულსა 

და მისი პარალელური გზის ნაპირს შორის. 

ჩვეულებრივ,, ელექტროგადამცემი ხაზის საწყისი პუნქტიაჰიდ- 
როელექტროსადგური, თბოელექტროცენტრალი ან ატომეუ- 
რი ელექტროსადგური, ხოლო ბოლო პუნქტია მსხვილი სამრუ- 
წველოცენტრი. მიმოკვლევის მიზანია ამ პუნქტებს შორის შეირჩეს უმოკ- 
ლესი ტრასა, შედარებით ტოპოგრაფიულად და გეოლოგიურად რაც შეიძლება 
ხელსაყრელი, რაც მოითხოვს მშენებლობის ნაკლებ დროსა და ხარჯებს. ცხადია, 

ტრასა სჯობს ახლოს იყოს არსებულ გხებთან და კარიერებთან, რაც მშენებლო– 
ბისა და ხაზის ექსპლუატაციის დროს დიდ ეკონომიას მოგვცემს- აგრეთვე შეძ- 

ლებისდაგვარად უნდა ვერიდოთ დასახლებულ, მთაგორიან, ჭაობიან აღგი– 

ლებს. 

მთების წინა ტერიტორიებზე უნდა ვეცადოთ რაც შეიძლება არადატ- 
ბორილ ხეობებში გავიყვანოთ ხაზი და ვერიდოთ მთების ფერდობების მაღალ 
წყალგამყოფ წერტილებზე ხაზების შერჩევას, რათა ავიცილოთ ხაზზე ქარისა 

და ჭექა-ქუხილის (მეხმოვლენის) მოსალოდნელი ხიფათი. აგრეთვე, არსებული 
მაგისტრალური გზები შერჩეული ტრასის მიერ უნდა გადაიკვეთოს იქ, სადაც 
გზა გადის ჭრილში ან ნულოვანი სამუშაოების დონეზე, რათა ელექტროტრასის 
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საყრდენები დაგვჭირდეს რაც შეიძლება დაბალი. ცხადია, სასურგელია, რომ 
ტრასამ არ გადაკვეთოს წყალსადინარები, ხეობები, საინჟინრო ნაგებობები და 
სხვ. წყალსადინარები”“ ტრასით გადაკვეთის ადგილებს ირჩევენ მდინარის 

წრფივ უბნებხე, სადაც ნაპირებია მდგრადი, მაღალი და ვიწრო, აგრეთვე ჭალა 
არ არის განიერი. ტრასამ ყოველგვარი დაბრკოლება უნდა გადალახოს პერპენ- 

დიკულარულად, ყოველ შემთხვევაში გადაკვეთის კუთხე არ უნდა იყოს 45” 
ნაკლები. 

კამერულად წინასწარ მიმოხილვის პროცესში არსებული რუკებისა 
დღა აეროფოტოაგეგმვის მასალების გამოყენებით ირჩევენ რამდეხიმე ვარიანტს 
ტექნიკურ-ეკონომიკური შედაოებებით საველე მიმოკევლევებისა და 'მესწავლი- 
სათვის, რაც საბოლოო ვარიანტის მერჩევის საშუალებას იძლევა.. 

ადგილზე ტრასის საბოლოო ვარიანტის შერჩევის დროს გან- 
საკუთრებით ყურადღებას აქცევენ მძიმე უბნებს, როგორიცაა ქვესადგურებთან 
მისასვლელები, დიდ წყალსადიხარებზე გადასასვლელები, მთაგორიანი ადგი– 

ლები, საგზაო მაგისტრალებისა და არსებული ელექტროგადაცემის ხაზების გა- 
დაკვეთის ადგილები, დაბრკოლებათა (დასახლეძული პუხჟტების) შეძოსასვ- 

ლელი გხების და ხელსაყრელი გეოლოგიური უბნების შესწავლა და სხვ. 

ელექტროგადაცემის ხაზის შერჩევასთან ერთად ირჩევენ ქვესად- 
გურებისათვის, ხახის მონტიორების პუნქტებისათვის, სარემონტო ბაზებისათ- 

ვის მოედნებს; იკვლევენ მშენებლობისათვის და კარიერებიდან მასალების სა- 
ზიდ გზებს და საჭიროებისამებრ, როცა გზა არ არის, ირჩევენ ადგილს გხის 
გასაყვანად და სხვ. 

წინასწარი მიმოკვლევების საფუძველზე ირჩევენ ხაზის მიმართულებას. 

8. საბოლოო მიმოკვლევები 

შერჩეული ტრასის საბოლოო მიმოკელევების პერიოდში მას ადგილზე 
ამაგრებენ და შეისწავ ლია ნდეტალურად ტოპოგრაფიულ-გეოდეზიურ, 
გეოლოგიურ და ჰიდროლოგიურად. 

სხვა ტრასებისაგან გ:ნსხვავებით ელექტროგაღ:მცემი ტრასები არის 
სულ წრცფივე უბნებით მრუდემ?ას გალეშე,ე რომელთაც მოხვევები 
აქვთ კუთხის წვეროებზე; ამავე დროს მოხვევის წვეროებს ირჩევენ ანკერუ- 

ლი (ძირითადი) საყრდენების მოხერხებულად ასაშენებელ ადგილზე; როცა მო- 

ხვევის კუთხე არ აღეძატება 5, აშეხებეონ ჩვეულებრივ ანკერულ 
სვეტებს, ხოლო როცა მოხვევის კუთხე მეტია 5“-ზე, საჭირო ხდება ს ა გახ- 
გებო კუთხური ანკერული სვეტების აგება, რაც პირველთან შედარე- 
ბით რთული და ძვირია. 

იმ შემთხვევაში, როცა კუთხურ წერტილებს შორის არის ზილვადობა, მათ 
შორის ტრასის დაკვალვა ხდება უშუალოდ დამიზნებით, რომლის დროსაც ნიშ- 

ნავენ გასწვრივობის წერტილებს და შემდეგ მათ შორის სარავენ და ზომავენ 
მანძილებს, 

ხშირია შემთხვევა, როცა ტრასის კუთხურ წერტილებს შორის ხილვადობა 

არ არის მათ მორის დიდი (15--20 კმ) მანძილის გამო. ამ შემთხვევაში ად- 
გილზე ტრასის დაკვალვისათვის საჭირო ხდება წინასწარ მისი „მიმართულების 
დადგენა გეოდეზიური, ასტრონომიული ან გიროსკოპული ხერხით (იხ. საინ- 
ჟინრო გეოდეზიის VIII ტ). 
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გასწვრივობის წერტილებს (დამატებით კუთხეებს) ირჩევენ 
პირდაპირი ხილვადობის შესაბამისად, მაგრამ არაუმეტეს 1 კმ, მოხვევის კუთ"ე- 
ებსა და გასწვრივობის წერტილებს ამაგრებენ სვეტებით და მათ შორის ზომავენ 
მანძილებს, აგრეთვე ზომავენ მანძილებს დამაგრებული წერტილებიდან ტრა- 
სის მიერ შენობების, ნაგებობებისა, მდინარეების, ტბების და სხვა დაბრკო- 
ლებების გადაკვეთამდე. ტრასის ის უბანი, სადაც დახრის კუთხე აღემატება 2”, 
დაჰყავთ ჰორიზონტზე. 

C. ადგილჭე ტრასირება 

იმის გამო, რომ ტრასაზე მრუდები არ გამოიყენება, ადგილზე პიკეტებს 
კვალავენ ტრასის მოხვევის წვეროებს შორის მინახომების მხედველობაში მი– 
ღებისა და პიკეტაჟის ცვალებადობის გარეშე; მაშასადამე, მეზობელ წვეროებს 
შორის მანძილები იქნება ტოლი მათ საპიკეტაჟო მნიშვნელობებს შორის მანძი– 

ლებისა. 

დაკვალვის დროს საჭიროა წერტილებს შორის ჰორიზონტული მანძილი, 

ამიტომ დახრილი ხაზების განახომებში უნდა შევიტანოთ შესწორებები დახრი- 

ლობისათვის ან ადგილზე ვზომოთ ბაფთით პირდაპირ ჰორიზონტული მანძილე- 
ბი. შეიძლება ასეც მოხდეს, რომ საბოლოო მიმოკვლევებისას საყრდენების ად- 

გილზე დაკვალვების დროს მხედველობაში არ მივიღოთ მათ შორის დახრა, ე- ი. 
არ დავიცვათ პიკეტებს შორის ას-ასმეტრიანი ჰორიზონტული მანძილები. შემ- 
დეგში სანიველო მასალის კამერული დამუშავები დროს ყოველი პიკეტი 
ჰორიზონტზე დაყავთ ისე, რომ სადგურებს შორის მანძილებიც დაიყვანება 

ჰორიზონტზე. 
ტრასის გასწვრივ დედამიწის ფიზიკერი ზედაპირის ნიშნულების განსაზღ- 

ვრა საჭიროა იმისათვის, რომ შესაძლებლობა გვქონდეს დავიცვათ.მ ოთხ ოვ- 
ნილი გაბარიტი, რელიეფის ნიშნულების განსაზღვრების შეცდომა დასა- 
შვებია + 25 სმ, რის გამო შეიძლება დასაშვებად ჩაითვალოს შედარებით ნივე- 

ლობის ტლანქი მეთოდი (გეოდეზიური, ტაქეომეტრიული ნიველობა). 
ფერდობებიან ადგილებში, სადაც განივი ქანობები მეტია 0,2. ყოველ პიკეტ- 

ზე ანევილერებენ განივებს 5–8 მ სიგრძით ტრასის ორივე მხარეზე. მთაგორიან 
ადგილებში კი მახასიათებელ წერტილებს იღებენ 100 მ ზოლის ფარგლებში. 

ტრასის ყოველ 8––-10 კმ აყენებენ რკინაბეტონის ან ხის რეპერებს- 
საგზაო-სატრანსპორტო და მილგაყვანილობების ტრასებისაგან განსხვავე- 

ბით, სადაც პიკეტაქჟის დაკვალვის მიზანია, გარდა პროექტის შედგენისა, პრო– 

ექტის ნატურაში დაკვალვაც, ელექტროგადამცემი ხაზების ტრასირების აგების 
დროს პიკეტებს შორის 100 მ სიგრძის დაცვას მნიშვნელობა არა აქვს- ამ დროს 
გრძივი პროფილი შეიძლება შედგეს მხოლოდ პლუს წერტილების მიხედვით, 
რომლებითაც ხასიათდება რელიეფის გადაღუნვის წერტილები, მოხვევის კუთ- 
ხეები, სხვადასხვა ბუნებრივი ან ხელოვნური დაბრკოლებები. საყრდენებს, რო- 

მლებიც ჩვეულებრივ არ ემთხვევიან მთელ პიკეტებს, ადგილზე კვალავენ 
ელექტროგადამცემის ტრასის ახლობელი, უ,კევ დამაგრებული წერტილებიდან. 

ამის გამო, ელექტროგადამცემი ხაზების ტრასირების დროს, ნაცვლად 100––-100 
მეტრიანი პიკეტების ადგილზე დამაგრებისა, ადგილზე ამაგრებენ რელიეფის 
მახასიათებელ და ტრასისა და სიტუაციების გადაკვეთების წერტილებს. საჭირო 
მანძილებს ზომავენ რადიომანძილმზომებით ან გეომეტრიული მანძილმზომე- 
ბით. შემდეგ სრულდება გეოდეზიური ან ტაქეომეტრიული ნიველობა. 
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სასიმაღლო სვლის სიზუსტეს საზღვრავენ შემდეგი ფორმულით: 

თ,ც= XV |5)§ =M§Vი , (10.12.3.1) 
–=-- 
სადაც 8 არის სანიველო სვლის გვერდის საშუალო სიგრძე; 

M –– სანიველო სვლის გეერდების რიცხვი; 

(5) –– სანიველო სვლის სიგრძე. 
გაჭიმულ სანიველო სვლაში 

/ 1... წ, V2 MI V2 #= LV --8იბ2% | წ ) +- 60312», ( %X) (10.12.3.2) 
  

საღაც V,კ არის სვლის გვერდების საშუალო დახრა; 

დ –- ხაზის მანძილმზომით გაზომვის სიზუსტე: 

ი, –– სვლის დახრის კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეც- 

დომა. 
(1) ფორმულით შეიძლება განისაზღვროს სასიმაღლო სვლის დასაშვები 

(5) სიგრძის ოდენობა იმ ანგარიშით, რომ ამ სვლის გაწონასწორების შემდეგ 

შეუკვრელობა არ აღემატებოდეს, +90,50 მ. 
ელექტროგადამცემი ტრასის მიერ რაიმე დაბრკოლების გადაკვეთის შემთხვე– 

ვაში ზომავენ გადაკვეთის კუთხეს, ტოპოგრაფიულად აგეგმავენ 100 მეტრი 
სიგანის ზოლს 1:500 1:1 000 მასშტაბში, მისი კვეთის სიმაღლეა 0,5 –– 1,0 8. 
როცა ტრასა კვეთს საგზაო სატრანსპორტო მაგისტრალს ტოპოაგეგმვების 

დროს საზღვრავენ რკინიგზის ლიანდაგის რელსების ზემო ნაწილის ან საავტო- 
მობილო გზების ზედაფენილის ნიშნულებს. როცა იკვეთება ელექტრო ან კაევ- 
შირგაბმულობის ხაზები, დამატებით ზომავენ გადაკვეთილი მალის მეზობელ 
საყრდენებიდან მანძილებს ტრასამდე, აგრეთვე ზომავენ გადაკვეთის ადგილას 

ამ საყრდენების შესაბამის ზედა და ქვედა მავთულების სიმაღლეებს და შემ- 
დეგ ამ მალს ანიველებენ-· მდინარეების გადაკვეთის "შემთხვევში საზღვრავენ 

წყალდიდობის უმაღლეს ჰორიზონტს. 

ინსტრუქციის შესაბამისად აგეგმავენ ელექტროგადამცემი ხაზის გავ- 
ლენის ქვეშ არსე ბულ ელექტრო და კავშირგაბმულობის ზოლებს (ხა- 

ზებს), ტრასის საბოლოო მიმოკვლევის შედეგად ადგენენ ტრასის გეგმას 

1:25000 და გრძივ პროფილს 1:5 000 მასშტაბში; ტრასის ყველა მისასვლე- 

ლებთან და დაბრკოლებებთან ტერიტორიებს აგეგმავენ 1:1 000 მასშტაბში. 
ყოველი განაზომი დაყვანილი უნდა იყოს ჰორიზონტხე. 

#0. საყრდენების დაკვალვები 

საბოლოო მიმოკვლევების შედეგად ადგენენ ელექტროგადამცემი ხაზის 

სამუშაო ნახაზებს. საყრდენების ნატურაში დაკვალვისათვის ძირითადი 

დოკუმენტებია გეგმა და პროფილი ტრასისა, ნაგებობათა და დაბრკოლებათა 

გადაკვეთებისა- გეგმაზე (ნახ.1) უჩვენებენ ყველა საყრდენის განლაგებას მათი 

ტიპის აღნიშვნით, პიკეტაჟის და ნომრის ჩვენებით. კუთხეების საყრდენებზე 
დამატებით უჩვენებენ მოხვევის კუთხის ოდენობებს ტრასის მიერ გადაკვე- 
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თილი სიტუაციის ელემენტებს აწერენ სიმაღლეებს მეტრებში. ხაზის გრძიე 

პროფილზე (ნახ. 2) უჩვენებენ საკრდენების დაყენების ადგილებს, მალების 
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ნახ, 10,12.3.1. 

· 
სიგრძეებს და ქვედა მავთულის კიდულ მდებარეობას, უჩვენებენ მის მაქსიმა- 

ლურ ჩაღუნვას. 

საყრდენების დაკვალვები სრულდება მათი საპიკეტაჟო დასახელების შესა– 

ბამისად, მათ ახლო დამაგრებული მოხვევის კუთხეების წვეროებიდან, 

დამორებუბი 

დაპი 
რიღფროლეპბი 

დარფიდლუბი 100 

პჰ/აეტუბი 

“– 

  
ნაბ, 10.12.3.2, 

გასწვრივობის და სხვა ამგვარი წერტილებიდან. ამ წერტილებიდან საყრდენე- 
ბამდე მანძილებს ზომავენ მანძილმზომებით ან ბაფთით, რაც დაჰყავთ ჰორიზონ- 

ტზე. საყრდენების ცენტრების გასწვრივობაში დაყენება სრულდება თეოდო- 
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ლიტით ისე, რომ საპროექტოდან გადახრა არ აღემატებოდეს 10 სმ და ადგილზე 

ამაგრებენ ხის სვეტებით. 

შესრულებითი აგეგმვების დროს ზომავენ მანძილებს ცალკეულ საყ- 

რდენებს შორის და სინჯავენ კრის თუ არა მოთხოვნილი გაბა რიტ ი დაცული 

მავთულების შეახლოების მხრივ. 
შესრულებული სამუშაოების თვალსაჩინო სურათს იძლევა აეროაგეგმვა, 

სადაც გარკვევით ჩანს ცალკეული საყრდენები, ქვესადგურები, წყალსადინარე- 
ბზე გადასვლები, ხევები, გზები და სიტუაციების სხვადასხვა ელემენტები. 

თავი XIII 

აეროპორტების მიმოკვლევებისა და მშენებლობის 
დროს გეოდეზიური სამუშაოები 

10. 18. 1. აეროპორტებისათვის საპირო, ტერიტორიების 
მიმოკვლევები” 

4. აეროპორტის კომპლექსი 

აეროპორტი წარმოადგენს ასაფრენ-დასაჯდომი ზონის 
ი დზ), ანუ აეროდრომის, საჰაერო მიდგომის რაიონების 

(ს მრ) და დასახლების ზონის კომპლექსს. აეროპორტის სქემა 

მოყვანილია (1) ნახაზზე. 

ასაფრენ-დასაჯდღომ ზონაში (ა დ ზ) შედის საფრენი მინდორი (სმ, 
თეითმფრინავების გაჩერებისადგილები (გა) და კლაკნი- 

ლი ბილიკები (კბ). 

, საფრენ მინდორზე (ს;მ) 
„XV (63რ თ განლაგებულიაჯსაფრენი ზო– 

ოპგ : ლები, სადაც ხდება თვით- 

| მფრინავების აფრენა და 

დაჯდომა. ქარების მთავარი 

მიმართულების გასწვრივ 

აგებენ მთავარასაფრენ 
2 ზოლს, მასთან გარკვეული 

(პია. რა” კუთხით აგებენ დამხმარე 
ზოლებს. საფრენი ზოლის 

წ რ გაეაიალაბი ა პალირი მიმხრობით აგებენ უშიშრო- 
ებს გვერდითს ზოლს 
(უგზ) და უშიშროების: ბო- 
ლო ზოლს (უ ბზ). 

იმისათვის, რომ ნიადაგის ნებისმიერ მდგომარეობაში დაუბრკოლებლივ 
სრულდებოდეს თვითმფრინავების აფრენა-დაჯდომის ოპერაციები, ა დ ზ ტერი- 
ტორიაზე აგებენ ბეტონის ზოლებს, რომელთა სიგრძე აღწევს 2–-3 კმ და სი- 
განე 80–-100 მ. 
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ნახ, 10.13,1.1,



თვითმფრინავების დგომის, ანუ გაჩერების (გ ა), ადგილებში სრულდება 
თვითმფრინავების მომსახურება. ეს ადგილები ბეტონით მოპირკეთებული კლაკ- 
ნილი ბოლოებით (კ ბ) უერთდება თვითმფრინავების ასაფრენ-დასაჯდომ ზო- 
ლებს. საფრენ ზოლთან მდებარეობს ს აჰაერომისადგომების რაიონები 
(ს 2 რ. 

გარდა ზემოხსენებულისა, განხილად ტერიტორიაზე დიდი ადგილი უჭი- 
რავს მიწისქვეშა ნაგებობებს, როგორიცაა დრენაჟი და კანალიზაცია, კაბელე– 
ბი, წყალსადენები და სხვ. 

აეროპორტზე იქმნება სასამსახურო ტექნიკური ტერიტორია (ს ტ ტ), რო- 
მელზეც შენდება აეროსადგური, ანგარები, ბენზინისა და ზეთის შესანახი და 
სხვა საჭირო ნაგებობები მეურნეობის უნაკლოდ მართვისათვის.. ეს შენობები 
ისე უნდა იყოს განლაგებული, რომ ხელი არ ეშლებოდეს თვითმფრინავების 

ექსპლუატაციას. 

ერთ-ერთი მთავარი ობიექტია დასახლება, რომელიც უნდა იყოს 
უზრუნველყოფილი დასახლებებისათვის მიღებული ყოველგვარი მომსახურე- 
ბით და ქალაქთან დამაკავშირებელი გხზებით- 

8. ამროპო.რტინათვის ხაპირო ტერიტო#იის შერჩევის დროს 
მოთხოვნები 

აეროპორტისათვის შერჩეული ტერიტორია უნდა აკმაყოფილებდეს შემდეგ 
მოთხოვნებს: 

1. შერჩეული ტერიტორია უნდა იტევდეს წინა მუხლში მოყვანილი ნაგე– 
ბობის კომპლექსს, აგრეთვე ტერიტორიის ორიენტაცია ქარების გაბატონებული 
მიმართულებით მთავარი ასაფრენი ზოლის აგების საშუალებას უნდა 

იძლეოდეს. 
2. აფრენა-დაჯდომის უსაფრთხოების მიზნით საფრენი ზოლის ქანობი არ 

უნდა აღემატებოდეს 0, 02, როცა ადგილის ვერტიკალური მრუდის რადიუსია 
8 000 მ. ნალექების სწრაფად ლიკვიდაციის მიზნით. საფრენი ზოლის ზედაპირის 
ქანობი არ უნდა იყოს 0, 005 მცირე. მაშასადამე, რელიეფი არ უნდა ხასიათდე- 
ბოდეს ღელეებით, ხრამებით და სხვა, აგრეთვე საშუალოდ ქანობები არ უნდა 
აღემატებოდეს 0,02-–0,03 და არ უნდა იყოს ნაკლები 0,003-–0,005. ამ პირობე- 
ბში მიწის სამუშაოების მოცულობა გამოვა მინიმალური. 

3. ადგილი უნდა ხასიათდებოდეს ღია საჰაერო მისადგომებით, განსაკუთ- 

რებით ქარების გაბატონებული მიმართულებით. აგრეთვე ტერიტორიის ორგა- 

ნიზაცია ქარების გაბატონებული მიმართულებით მთავარი ასაფრენი 

ზოლის აგების საშუალებას უნდა იძლეოდეს. საჰაერო მისადგომების უბანზე 

საფრენი მინდვრის საზღვრიდან მაღლივი ნაგებობების ან მთების საწყისამდე 

#ჯ# დასაშვებ მანძილს სახღვრავენ ფორმულით 

_ ყ+Mხ+10 
# ხ§8 

, (10.13.1.1) 

სადაც / არის დაბრკოლების სიმაღლე; # –- დაბრკოლების ძირის აღმა– 

ტება საფრენი მინდვრის საზღვრის მიმართ; 608 -- აფრენის კუთხე; 10 მ-– სა- 

გაბარიტო მარაგი. 
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4. გრუნტები უნდა იყოს მდგრადი და რაც შეიძლება ღრმად იყოს ნიადა- 
გების წყლები. არ უნდა იყოს დაჭაობებულ-დამეწყრილი ადგილები და არ უნდა 

ხდებოდეს ადგილის დატბორვები. 

C. აეროპორტების მიმოკვლივების დროს სავირო. სამუშაოები 

აეროპორტისათვის გამოსადეგი ტერიტორიის მიმოკვლევების უპირველესი 
მიზანია შეირჩეს აეროპორტისათვის წინა მუხლში აღნიშნული საჭირო ტერი- 

ტორია, რომ რაციონალურად განლაგდეს მასზე საჭირო ზონები, ნაგებობები და 
შენობები, მე ორე მხრივ, ამ ტერიტორიაზე შესრულდეს წინასწარი გეოდეზი- 

ური, საინჟინრო-გეოლოგიური, ჰიდროგეოლოგიური, მეტეოროლოგიური და სხვ. 
სახის კვლევითი სამუშაოები, რათა მიღებული მასალის საშუალებით შედგეს 

მსხვილმასშტაბიანი გეგმები და გეოტექნიკური მონაცემები აეროპორტის 
პროექტის შედგენისა და ადგილზე გადატანის შესახებ. 

ისე, როგორც საერთოდ მიმოკვლევის საწყისში სწავლობენ განხილადი 
ტერიტორიის არსებულ ფოტოაგეგმვებისა და კარტოგრაფირების მასალებს (თუ 
არსებობს) გეგმური და სასიმაღლო მონაცემების შესწავლის თვალთახედვით. 
რაც გამოიყენება ტერიტორიის მიმოკვლევების დროს. ამ მასალების საფუძვე- 
ლზე ადგენენ გეოლოგიურ-ტოპოგრაფიული სამუშაოების პროექტს, რაზეც 
ადგენენ აგეგმვების საჭირო მეთოდებს და მასშტაბებს ცალკეული ზონებისას 
მიმოკვლევების ყოველი სტადიისათვის, ანგარიშობენ გეგმური და სასიმაღლო 
წერტილების საჭირო სიხშირეს და საზღვრავენ სახელმწიფო საფუძველზე მათი 
მიბმების მეთოდებს. ამ პროექტს აზუსტებენ ადგილზე რეკოგნოსცირების სა- 

შუალებით. 
აეროპორტისათვის შერჩეულ ტერიტორიაზე უნდა შესრულდეს შემდეგი 

სახის გეოდეზიური სამუშაოები წინასწარი მიმოკვლევების დროს: 

1. ადგილზე დანიშნული მთავარი საფრენი მიმართულების ზოლის ტრასი- 

რება და მასზე 400X400 მ გვერდებიანი კვადრატების ბადის დაკვალვა; 

2. განხილადი და მიმდებარე ტერიტორიის აგეგმვა 1:5 000 მასშტაბში 
0,5-–1,0 მ კვეთის სიმაღლით- 

3. საჰაერო მიდგომის უბნების გამარტივებული აგეგმვა დაბრკოლებათა 

სიმაღლეების, ფუძეების ნიშნულების "ჩვენებით და საერთოდ, დეტალურად 

დახასიათებით; : == 

საბოლოო მიმოკვლევების დროს: 

1. 1 :2000 –– 1:11 000 მასშტაბიანი ტოპოგრაფიული გეგმისა და პროექტის 

ადგილზე გადატანისათვის გეოდეზიური საფუძვლების შექმნა; 

2. ასაფრენი მინდვრის აგეგმვა 1:2 000 მასშტაბში რელიეფის აგეგმვა 

კვადრატების ხერხით, კვეთის სიმაღლე. 0,5 მ; დასასახლებელი ადგილების 

აგეგმვა 1:1000 –– 1:500 მასშტაბში, კვეთის სიმაღლე 0,5 მ. 

3. ტერიტორიაზე მისასვლელი გზების, წყალსადენის, ელექტროხაზების. 

წყალსადინარის, კანალიზაციის და სხვა ხაზების მიმოკვლევები. აქ გამოიყენება 

1:5 000 –– 1:10 000 ტოპოგრაფიული გეგმები: 

როგორც ითქვა გარდა გეოლოგიურ-ტოპოგრაფიული მიმოკვლექეებისა, 

აეროპორტის ტერიტორიას იკვლევენ ზემოთ მოყვანილი სამეცნიერო დარგები:· 
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10, 18 2. აეროპორტისათვის შერჩეულ ტერიტორიაზე გებმური და 
სასიმაღლო, საფუძვლის, პორიზონტული და ვერტიკალური 

სააგებგმვო სვლებისა და აგეგმვების შესახებ 

საკითხები გეგმური და სასიმაღლო საფუძვლის შესახებ მოყვანილია ინ- 
სტრუქციებში, რაც, საჭირო კლასების შესაბამისად, დაწვრილებითაა გაშუქე- 
ბული საინჟინრო გეოდეზიის VIII ტომში და რასაც განხილადი შემთხვევისათ- 
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ვის შეესაბამება ნახაზები პოლიგონომეტრიაში (ნახ. 1), მიკ8როტრიანგულ»- 

ციაში (ნახ.2) და სხვ. 

რაც შეეხება სააგეგმვო სვლებისა და აგეგმვეების საკითხებს. მათ ასევე 
ამომწურავად შეიძლება გავეცნოთ IX ტომში. 

10. 18. 8. ტრასირება. მისადგომების აგეგმვები 

ტრასის მიმართულებას წინასწარ ნიშნავენ არსებული ფოტოგეგმების ან 
სხვა კარტოგრაფიული მასალის საფუძველზე; ხოლო საბოლოოდ, ტრასა დგინ- 

დება ადგილის უშუალოდ შესწავლის შედეგად. ! 
აეროპორტისადმი მისადგომი რკინიგზის შტოს ტრასირებისათვის სწავლო- 

ბენ რკინიგზის მთავარი მაგისტრალისადმი მისი მიმხრობის მოხერხებულობის 
მიზანშეწონილობის საკითხს. მიმხრობის ადგილს გეგმავენ მსხვილ (1:1 000) 
მ-სშტაბში; გეგმაზე გადააქვთ საგზაო მეურნეობის ყველა ელემენტი, მათ შო- 
რის საისრე გადასაყვანის ცენტრებიც, ხელოვნური ნაგებობები, შენობები, ად- 
გენენ განივ პროფილებს, საზღვრავენ რელსების ოავების და წყალსაღენი ღა- 
რების ნიშნულებს. აგეგმავენ და იღებენ მიღებული წესის მიხედვით წყალგა- 
უვანილობის, ჭების, ღარების და სხვ. ყოველ დეტალს. 

წყალსაკრები ადგილების აგეგმვების დროს, გარდა რელიეფისა და 
სიტუაციისა, გულმოდგინედ გეგმავენ წყალსაცავის ნაპირებს გასამაგრე– 
ბელი ღონისძიებების გასატარებლად, აგრეთვე ზომავენ განივებს ყოველ 20–– 

40 მეტრზე წყალსაცავის ძირის რელიეფის გამოსახვისათვის- 
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აწყობენ წყლის მზომ საგუშაგოს, რათა წყალთან დაკავშირებული მოვლე- 
ნები გულდასმით იქნეს შესწავლილი. : 

საჭიროა ყველა ტრასა მიებას გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტებს. ცდი- 

ლობენ, რომ სხვადასხვა ტრასა ერთმანეთთან დაკავშირებული იყოს ისე, რომ 
იქმნებოდეს პოლიგონი, რაც საიმედო კონტროლის საშუალებას იძლევა. 

10. 18. 4. მისადგომის ზონაში დაბრკოლების სიმაღლის დადგენა 

მისადგომი ზონის ფარგლებში მაღალი ობიექტების, ბუნებრივი ელემენტე- 
ბის და სხვა ობიექტების სიმაღლეებს, რომელსაც შეუძლია ხელი შეუშალოს 
თვითმფრინავის აფრენა-დაჯდომას, ზომავენ ტრიგონომეტრიული ნიველობით, 
ამასთან დაკავშირებით არჩევენ ახლო და შორს მდებარე დაბრკოლების სიმაღ- 
ლეების გაზომვების შემთხვევებს. 

4. ასლო, მდებარე დაბრკოლების სიმაღლის გა%ომვა 

(1) ნაზაზის მიხედვით წინააღმდეგობის / სიმაღლე გამოითვლება 
ფორმულით 

ჩ=ლ=/ა-–(–-ჩე)“.' 
ვინაიდან 

#1=8 §6 V;; 

#ე=§%6 Mე, (10.13.4.1) 

#=83(86 V,–-16 V,). 

4“ წერტილი ნიშნულია 

MI, ე- თ C წერტილის 
ნიშნული MI, იქნება; ' 

'.4 ც= 

=#/ ,+:+%წV)ი (19.13.4.2) 

  

ნახ, 10.13.4,1. სადაც ჯ არის ,/ წერტილზე 
დაცენტრილი ინსტრუმენ- 

ტის სიმაღლე. როცა ცნობილია დაბრკოლების ქვემო 8 წერტილის #3 ნიშ- 

ნული, მაშინ 

Mა=Mვ+5 (Lწ V-–-LწV.)- (10.13.4.3) 

(1) ფორმულით განსაზღვრული აღმატების #,ე საშუალო კვადრატული 
შეცდომა იქნება #» I, . რ 

8 » 
-_ ა. 

· კ) 
9 ეუ? (ნ M) თით 06V- ნ 5+ > (ანე + ანე):   

დავუშვათ, რომ კუთხეები გაზომილია ტოლზუსტად, ე. ი,”Iე, == I, =M მაშინ 

»2= 8 CC V-ხ6 V)"+ C3) (=> - + => –)) - (10.13.4,4) 
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1 L - 

ვთქვათ, 5=200 მ, 5. = ოღუუს V=8?; V:=--2“; თ,= +30”. 

(4) ფორმულით 

:=200'I(--'– ) (6 89+(8 23ბ+ თ). (=> + 1. 
”“ ( 2000 ) წ 8 2.10 ტევა 89 ტ0ც) 29 ) = 

' =21,4, 
ანუ »,.= +4,6 სმ. 

#89. შორს მღებარმ დაბრკო.ლების სიმაღლის გაზომვა (ნას, 2) 

ადგილზე შეარჩევენ და ზომავენ 4I8=ხწ ბაზისს ისე, რომ მისთ 4 და 8 

წერტილებიდან ჩანდეს არსებული 00 დაბრკოლების C წვერი. ბაზისით 

სდება გეგმური დაკავშირება ტერიტორიის გეოდეზიურ საფუძველთან და ისაზ- 

ზღვრება დაბრკოლების ბო- 

ლოების ნიშნულები. ბაზი- 

სის #4 ღა 8 წერტილები- 
ღან იზომება თარაზული 
ჩ 5 დახრის V, და Vვ 

კუთხეები. (2) ფორმულით 

M”-ა=M,კ+ 

+/,ც+ჩკ,, (10.13.4.5) 

სადაც 

#,=85,M6V, (10.13.4.6) 
და 
  

  

MI-ი=M + 

+1+ჩვ. (10, 13.4,7) ნახ. 10.13.4.2. 

სადაც 

სე=5 ა ნ6V,. (10.13.4.8) 

5, და 8, მანძილებს საზღვრავენ სინუსების თეოოემით 480, სამკუთხედიდან 

ხე)იზ 8 
“–_–_ (10.13.4.8) 

819 ((8 „-++ჩ ე) 
ხვIიჩ, 

8კ= მი 8,+8,) (10.13.4,9) 

მაშასადამე, (6) და (8) ტოლობები ასე დაიწერება: 

ხ510 5 ; 

თეი ეა სწ, 10,13.4.1 ი”  ყიტ,+ზ,) წ” 4 (00.13.4.1თ) 
ხეMI.ი8, 

” ნწMც. (10.13,4.11) = -–---_–- 

8 319 IX +ზა) 

3%



(5) და (7) ტოლობებთ MM და I განაზომი ნიშნულების საშუალო 

არითმეტიკული იქნება დაბრკოლების MI, ნიშნული- 

_M0+M% 

C 2 

რაც წარმოადგენს შესადარს ასაფრენი ზოლის ნიშნულთან. 

  , (10.13.4.12) 

10. 18. §. ახაფრენი მინდვრის ლერძების დაკვალვა და დამაგრება 

აეროპორტის ნაგებობების ნატურაში დაკვალვისათვის საჭიროა სამუშაო 

პროექტის შემდეგი მონაცემები: 
1. აეროპორტის ტერიტორიის გენერალური გეგმა 1:2 000 მასშტაბში; 

2. ასაფრენი მინდვრის დასაკვალავი ნახაზები 1:5 000 მასშტაბში; 
3. მოშანდაკების (ვერტიკალური დაპროექტების) პროექტი 1:2 000 მასშტა- 

ბში; 

4. მიწისქვეშა კომუნიკაციების გეგმები და გრძივი პროფილები; 
5. ცალკეული ნაგებობების სამუშაო სნახაზები, კვანძები და პიკეტები. 
აეროპორტის დაკვალვის დაწყებამდე ტერიტორიას მიმოიკვლევენ და ად- 

გენენ ტრასირების შედეგად აგებულ ქსელს; აღადგენენ განადგურებულ ან და- 
ზიანებულ ნიშნებს. განსაკუთრებული ყურადღებით ამოწმებენ სასიმაღლო სა” 
ფუძველს. საკონტროლო ნიველობის სგლებში შეაქვთ საფრენი მინდვრის მთე– 

ლი ქსელი- 
შემთხვევითი ამორჩევის წესით აკონტროლებენ 40X40 მ კვადრატებს.. 

მიმოკვლევების დროს თუ რაიმე მიზეზით საპიკეტაჟო კვადრატები დაუმაგრე- 

ბელია ან დაზიანებულია, აღადგენენ და ამაგრებენ საპიკეტაჟო ქსელს და ამოწ- 
მებენ საფრენი მინდვრის ყველა შავ ნიშნულს. 

ამოწმებენ იმ პუნქტების გეგმური მდებარეობის კოორდინატებს, რომლე- 
ბიდანაც უნდა მოხდეს ნაგებობების მახასიათებელი წერტილებისა და ღერძე- 
ბის ნატურაში დაკვალვა. ზემოხსენებული შემოწმება სჯობს კუთხსაზომი ინს- 
ტრუმენტის გამოყენებით. გეოდეზიური საფუძვლის საველე შემოწმების თანა- 
დროულად ზდება შემოწმება იმ ანალიზური მონაცემებისა, რომელთა საშუალე- 

ბით უნდა მოხდეს ნაგებობების ადგილზე: დაკვალვები. მიბმების მონაცემებით 
ხდება ნაგებობების განაპირა (ბოლო) წერტილების კოორდინატების გამოთვლე- 

ბი ამ კოორდინატების საფუძველზე შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანების 
ამოხსნებით ისაზღვრება ნაგებობების სიგრძეები, ღერძებს შორის კუთხეები 

და ადარებენ მათ საპროექტო მნიშვნელობებს; ამოწმებენ მრუდების დაკვალ- 
ვებს და სხვ. 

აეროპორტის პროექტის ნატურაში გადატანა იწყება აფრენა-დაჯდომის 
ზოლის (ა დ ზ) გრძივი ღერძების ადგილზე დღაკვალვით, რომელიც ითვლება 
ასაფრენი მინდვრის ყველა ნაგებობის დაკვალვის საფუძვლად. ა დ % ღერძების 
ადგილზე დაკვალვა ხდება გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტებიდან მიბმების 
სათანადო სქემით (ნახ. 1). 

ჩვეულებრივ, კვადრატების ძირითადი ქსელის მიმართ ცნობილი პოლარი 
კოორდინატებით ადგილზე საზღვრავენ ზოლის თავისა და ბოლო წერტილებს, 
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რომელთა შორის ატარებენ პიკეტაჟს. დაკვალავენ კომპარირებული ლენტით ან 
ოპტიკური მანძილმზომით და 30” თეოდოლიტით იმ ანგარიშით, რომ დაკვალ- 

ვა შესრულდეს 1:2 000 სიზუსტით- 

  

  

  

ნას, 10.13.5.1. 

ძირითადი 1, 2, 3 წერტილები“ კონტროლისათვის ნატურაში ზომავენ 
1 სადგურზე 1--2 და 1-–-3 მონაკვეთებს შორის კუთხეებს დღა ადარებენ კოორ- 
დინატებით გამოთვლილ მათ ოდენობებს. 

ზოლის სიგრძეში ”M. საშუალო კვადრატული შეცდომა 

# = 2-თა+», (10.13.5.1) 

სადაც და #, არის ძირითადი 1 და 2 წერტილის მდებარეობის განსაზ- 
ღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომები. 

პოლარული ხერხით დაკვალვის დროს 

„? 
თპ=#ე,+8' 1, (10.13.5.2)   

2 
LI) 

MI =Mავის Lე 9) ი (10.13.5.3) 

სადაც #Iკაზოს არის იმ პუნქტების მდებარეობის საშუალო კვადრატული შეც- 
დომა, საიდანაც ხდება 1 და 2 პუნქტის ადგილზე და- 

კვალვა; 
რვ, და ე, 5, დღა 5, სიგრძეებბის ადგილზე გადაზომვეების საშუალო 

კვადრატული შეცდომები; 
თვ პოლარული ჩ კეთხის ადგილზე აგების შეცდომა. 

26, ნ, თევზაძე 401



მივიღოთ, რომ 51=5:=58, Mე,=ოვ,= ჩვ. (2) და (3) ტოლობები შევიტანოთ 

01) ტოლობაში, მივიღებთ 

21.2 § 3 MI შ ”»ჯ= ”,ე+5 1 +595 , (10.13.5.4) 

მიბმების არახელსაყრელი პირობების დროს §5 სიგრძე მ შეიძლება მიაღ- 

წიოს 200V2 =280 მ. როცა Mდ: 58=1 : 4000, თკ +45”; IIკავ == +10 სმ, 

(4) ფორმულით მივიღებთ »,=V5:+77+6) = +10,5 სმ. 

ზოლის ღერძის აზიმუტის საშუალო კვადრატული 
შე ცდომა გამოითვლება ფორმულით 

»” 
+ თ,=--წ (10.13.5.5) 

მაშასადამე, როცა # =2 500 მ და ”ჯ, = + 10,5 სმ, (5) ფორმულით 

10,5. 
#M =--- 2X101= +8”,4. 

“ 250000 X 5 

სასუოველია, რომ აზიმუტების ზღვრული საშუალო კვადრატული შეცდომა 

აღემატებოდეს + 30”. 

ყოველი ზოლის გასწვრივ კვალავენ პიკეტაჟვს ზოლის სათავიდან და ბო- 

ლოდან შუა ადგილისაკენ. ძირითადი წერტილების საპიკეტაჟო სახელწოდებებს 

იღებენ პროექტიდან, ზოლის თავისა ღა ბოლოდან შუა ადგილზე პიკეტაჟის ხა- 

ზებს შორის ხდება ხაზოვანი აცდენა, რომლის ოდენობას ასწორადებენ, რის 

შესაბამისად პიკეტებს (პალოებს) გადააადგილებენ და ადგილზე დაამაგრებენ. 

პიკეტაჟის გასწორადების შემდეგ დროებით ნიშნებს სცვლიან მუდმიეი 

ნიშნებით; ძირითად წერტილებზე აყენებენ რეპერის ტიპის ბეტონის 

ნიშნე5ნს, ხოლო პიკეტებზე –– ერთმეტრიან ხის ნიშნებს ზემოდან 

ცენტრის ადგილზე ლურსმნის დასმით. 

ა დზ გრძივ ღერძზე დამატებით ამაგრებენ მტკიცე ნიშნებს, ზოლის გარეთ 

ყოველი გვერდიდან აყენებენ ორ-ორ ნიშანს, რომლებიც ერთმანეთისაგან და- 

შორებული უნდა იყოს 100-–150 მეტრით (ნახ. 1) იმ შემთხვევაში, როცა ხილ- 

ვადობა არ არის, ზოლის საწყის და ბოლო წერტილებში აყენებენ სათანადო 

სიმაღლის პირამიდებსა და სარებს. ზოლის გრძივი ღერძის ზემოხსენებული 

გატანა (დამაგრება) საჭიროა მშენებლობის პროცესში ღერძის აღსადგენად და 

ასაგები საფრენი მოედნის ობიექტის ადგილზე დასაკვალავად. გარდა აღნიშ- 

ნულისა, ხსენებულ ხაზს იყენებენ აეროპორტის სხვადასხვა ობიექტის ადგილ- 

ზე დასაკვალავად, რომლის დროს იყენებენ ძირითადი გეჩერების ადგილების 

(გ ა), კლაკნილების ბილიკებიდან (კ ბ) და გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტებს: 
დაკვალვითი დამაგრებითი სამუშაოების დამთავრების შემდეგ 1:5 000 მას- 

“პტაბში შეადგენენ განხილადი ტერიტორიის შესრულებითს გეგმას. 
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10. 18. 0. მიწის მასივეგის გადაადგილებისა და მოშანდაკების დროს 
ასაფრენი მინდვრების დაკვალვები 

4. კვადრატების მეთოდი 

ასაფრენი მინდვრის მოშანდაკება სრულდება ორ ეტაპად, პირველ ეტაპ- 
ზე ხდება ყამირი მიწის გადაადგილება ყრილის ადგილებში, რომ მინდორმა 
მიიღოს ასაფრენი მინდვრისათეის შესაფერისი სახე. მე ორე ეტაპზე ასრუ- 
ლებენ წმინდა მოშანდაკებითს სამუშაოს, რომ შეიქმნას პროექტის შესაბამისი 
ნიშნულებისა და ქანობების მქონე მდოვრე ზედაპირი. ყოველი ეტაპი სრულდე- 
ბა სათანადო დაკვალვითი სამუშაოების შესაბამისად, ხოლო დაკვალვა ორივე 
შემთხვევაში სრულდება კვადრატების მეთოდით. ამ მეთოდის არსი ის 
არის, რომ საფრენი მინდვრის 40X40 მ კვადრატების წვეროებზე „ცალკეული 
ჩიშნულებით გადატანილია საპროექტო (წითელი) ზედაპირი ნატურაში (ნახ. 1). 

პირველეტაპზე ასრულებენ შემდეგი სახის დაკვალვითს სამუშაოებს: 

1. ვერტიკალური დაპრო- 

  

  

        

ექტების (მოშანდაკების) -0/7 . +020 -ეი40 
პროექტის შესაბამისად გან- იმ  VI1040 7065 1060 

ხილად მოედანზე კვადრა #6 I? #/|#2X MI #45 7; #40 
ტების წვეროებზე დასმულ 2-2 “ 
დარაჯ პალოებს აწერენ სა- –იჰპვ -023 -0/5 +·0# 
მუშაო ნიშნულებს, მაგა- #25 1040 C/0,44 97 4" 
ლითად, (1) ნახაზზე 1/ყ წერ 420000 + წX2 “I 060 7;| 7056 
ტილის შავი ნიშნულია 10,52; –“– LL 
წითელი 10,35; 10,35-  _ |“მიი? “0,2 –ი#/ -0/? 

–10,52=-0,17 არის სა- #7 #2 #04 #25 
მუშაო ნიშნული (თხრილი). #X-I0:2 X-6IIM-C 301027 #IV72   
2/5 წერტილის სამუშაო ნიშ- 
ნულია 10,70 –– 10,56 = ნახ. 10.13,6.1. 
= +0,14 (ყრილი); 

2. თხრილისა და ყრილის ადგილებს სარებიოთ აკონტროლებენ და ნიშნა- 
ვენ მიმართებებს ((1) ნახაზი, ისარი) უდიდესი ყრილის ან თხრილისაკენ; 

ქ. ყრილის ზოგიერთ ადგილებში აყენებენ სამიზნეებს რომელთა ზედა 
წახნაგი უნდა იყოს დაყენებული ყრილის დონეზე. 

მიწის გადაადგილებითი სამუშაოს დამთავრების შემდეგ თხრილს წმენდენ 
და ყრილს ასწორებენ ისე, რომ 10––20 სმ დარჩეს საპროექტო დონემდე; შემ– 
დეგ კვადრატებს კვალავენ მოშანდაკების მიზნით. კვადრატების წვეროებზე ნი- 
ველირით ნიშნავენ ნატურაში წითელ ნიშნულებს საჭირო სიმაღლის პალოებზე 

IV თავში განხილული წესის მიხედვით. ნულოვანი სამუშაოების ადგილებში, 
ე· ი. სადაც სამუშაო ნიშნულებია + 10--15 სმ, მოშანდაკებას (მეორე ეტაპს) 

თავიდანვე იწყებენ, რისთვისაც წითელი ნიშნულები თავიდანვე გადააქვთ 
ნატურაში. (1) ნახაზზე სქელი ხაზი კიბურით (შტრიხებით) არის ნულოვანი 
სამუშაოების ხაზი. 

მოშანდაკებით სამუშაოს საბოლოოდ აფორმებენ 10X10 მ კვადრატების 
წვეროების ნიშნულების შესაბამისად. მოშანდაკებითი სამუშაოს დამთავრებისა 
და გრუნტის დატკეპნის შემდეგ 40X40 მ კვადრატების მომცველ ტერიტორიას 
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აგეგმავენ და სათანადო შესრულებით ნახაზებს შეადგენენ, რაც (1) ნახაზის გა- 
ფორმების ანალოგიურად გამოსახავს შავ, წითელ და გადახრების ნიშნულების 
ერთობლიობას, დატანილს 1:2000 მასშტაბიან გეგმაზე. ასაფრენი მინდვრის 
ზედაპირი უნდა იყოს ყოველგვარი უსწორმასწორობისაგან თავისუფალი. 

როგორც ცნობილია, მექანიზმების საშუალებით მიწის სამუშაოების შეს- 
რულების დროს პალოები, ე- ი. წითელი ნიშნულები, ნადგურდება, რის გამო 
სისტემატურად ხდება საჭირო პალოების აღდგენა, რაც კვადრატების მეთოდით 
მოშანდაკებითი სამუშაოების შესრულების დიდ ნაკლს წარმოადგენს. 

8. ტაქეოზიტრიული მეთო.დი 

განხილადი მეთოდის არსი ის არის, რომ თეოდოლიტ-ტაქეომეტრის ან ტა- 
ქეომეტრის საშუალებით ნატურაში კვალავენ წითელი იზოჰიფსების მახასიათე- 
ბელი წერტილების გეგმურ და სასიმაღლო მდებარეობას. ამ მონაცემებით 
ხდება მიწის მასივების საჭირო გადაადგილებები. ამისათვის საჭიროა შედგენილ 
იქნეს დასაკვალავი ნახაზი (2). 

ასაფრენი მინდვრის გენერალურ გეგმაზე 200--300 მ მანძილებზე ირჩევენ 
ისეთ წერტილებს, რომელთა მდებარეობების ადგილზე განსაზღვრა ადვილად 
შეიძლება და აგრეთვე ცნობილია მათი ნიშნულები; მაგალითად, როგორიცაა 

გეოდეზიური პუნქტები, კონტურული წერტილები და სხვ. ამ წერტილებს იყე- 
ნებენ მუდმივ სადგურებად ინსტრუმენტის დასაყენებლად- წითელ იზოპჰი- 
ფსებზე შეირჩევენ მახასიათებელ წერტილებს (ტოლნიშნულებიანი წითელი და 
შავი იზოჰიფსების გადაკვეთის წერტილებს, ანუ ნულოვანი სამუშაოების ადგი- 

ლებს, წითელი იზოჰიფსე- 

ბის გადაღუნვის წერტილე- 
ბი, წითელი და შავი იზო. 
ჰიფსებიის დიდ მანძილზე 
ურთიერთდაშორებულ წერ. 

ტილებს, ანუ იმ ადგილებს, 
სადაც დიდია თხრილის და 
რილის მო ობები და 

სხვ). ზემოხსე ებულ წერ- 
ილებს წრფეებით აერთე- 

სნ ლო სადგურებთან და 

გეგმაზე გრაფიკული ხერხით 
საზღვრავენ ამ მახასიათებე- 
ლი წერტილების პოლარ კო- 
ორდინატებსს (სადგურიდან 
მანძილებს და მიმართების 
კუთხეებს რომელიმე მუდმივ 
მიმართულებასთან). ძ მან- 

ნას. 10.13.6.2. ძილების, სადგურისა და წი- 

თელი იზოპჰიფსების ნიშნე- 
ლების სხვაობებით, ანუ / აღმატებებით, საზღვრავენ სადგურისადმი მახა- 
სიათებელ წერტილებზე მიმართებების დახრის V კუთხეებს, რისთვისაც იყენებენ 

ტა ქეომეტრიულ ცხრილებს ფ ეგმ საზღვრავენ »=გიი§წ-ი- ფორმულით ) . 
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ამ მონაცემებით ადგილზე კვალავენ წითელი იზოპიფსების მახასიათებელ 
წერტილებს. მაგალითად, წერტილების სიმაღლეებზე დაყენებისათვის ინს- 

სტრუმენტის ვერტიკალურ წრედზე აყენებენ გამოთვლილ V დახრის კუთხეს, 
აყენებენ ვერტიკალური წრედის შიმმ ალიდადის თარაზოს ბუშტულის 
ცენტრს ნულ პუნქტზე და მელარტყეს ვერტიკალურად ამოძრავებინებენ ლარ- 
ტყას, სანამ ჭოგრის მზერის ღერძის თარაზული ძაფი არ დაემთხვევა ლარტყაზე 
აღნიშნული ინსტრუმენტის სიმაღლის ნიშანს, ამ მომენტში ლარტყის ქუსლი იქ- 

ნება წერტილის წითელი იზოჰიფსის ნიშნულის ღონეზე, საღაც უნდა დამაგ– 

რდეს საჭირო სიგრძის პალო- 

ინსტრუმენტიდან წერტილამდე მანძილებს თუ აგიღებთ 100--150 მ და 

ტერიტორიის დახრის კუთხეები იქნება 2,5 ––3? ფარგლებში, ტაქეომეტრიული 

ხერხი იძლევა +3--4 სმ შეცდომას, რაც დასაშვებია მიწის სამუშაოების შეს- 

რულების დროს. ნატურაში დაყენებული წერტილების კონტროლი შეიძლება 
ნიველირით. ცხადია, ერთი და იმავე იზოჰიფსზე მდებარე წერტილების ნიშნუ– 
ლები უნდა იყოს ტოლები. ამ ხერხის უპირატესობა ის არის, რომ მანქანებით 
მუშაობის დროს წითელი ნიშნულები შეიძლება დავალაგოთ გრუნტის დამუშა- 
ვების სწვრივად, რითაც ხდება დაკვალვის დაცვა და ადვილია კონტროლი. უარ– 

ყოფითი მხარე კი ის არის, რომ დიდი დრო იხარჯება დაკვალეითი ნახაზის შედ- 

გენაზე, აგრეთვე საჭიროა დიდი სიფრთხილე კუთხეებისა და მანძილების გადა– 

ზომვების დროს. 

10. 1ე. 7. მიწის ვარპკლის აგებისათვის განივების დაკვალვა 

ჩვეულებრივ, ასაფრენ-დასაჯდომ ზოლებს აქვს ორფერდა პროფილი, რო. 
მელთა განივი ქანობია 0,006 –– 0,008. ზოლის ნაპირებზე (ნახ. 1) განლაგებუ– 

ლია დამრეცი ღარები 2. ნალექების მიმღები ჭები 6, წყალსადენი კოლექტორის 
მიმღები 7, ზოლის ქვედა დრენაჟები 5. ასევე (1) ნახაზის სახით ჭრილზე ნაჩვე– 

  

ნახ, 10.13.7.1. 

ნებია გადახურვა 1, ვარცლის ძირი 3, გადასასვლელი ზოლი 4. (გ ა) და (კ ბ) 
აძლევს ერთფერდა პროფილს. 

ა დზ,გა დაკ ბ ობიექტების ხელოვნური ფენილებისათვის აშენებენ 

მიწის ვარცლს, რომელსაც აქვს განივი ქანობი დაახლოებით ისეთივე, როგორც 

მიღებულია ფენილებისათვის (0,006 –– 0,008)- 
ვარცლის დაკვალვა სრულდება გრძივი ღერძიდან მისდამი ოც-ოცი მეტრით 

დაშორებულ მართობულ განივებზე მარცხნივ და მარჯვნივ 20 მ მონაკვეთების 

გადაზომვებით, ამავე დროს ღერძებზე დანიშნული პიკეტები გადატანილია 
ზოლს გარეთ და დამაგრებულია გასწვრივობის სიბრტყეებით (ნახ.2), რასაც 
იყენებენ საჭიროებისამებრ გრძივი ღერძების აღსადგენად. ისინი ქმნიან დამაგ- 
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რებულ პარალელურ ღერძებს, რომელთაგანაც ხდება საჭირო მიწისქვეშა კომუ- 

ნიკაციებისა და ნაგებობების დაკვალვა. ამიტომ დამაგრების წერტილების მდე- 

ბარეობის შეცდომები არ უნდა 
  

  

  

  

  

  

  

            
  

  

  

  

  

  

  

                

ოოოოოთ, ა ავი ! ღ |! იშნების ნაწილს (ყოველი 
2 40 20 65 ჭ.20 4 ტ. სამი პიკეტის შემდეგ) ამაგრებენ 
I. _ § , გაყინვის სიღრმის ქვევით და იყე– 

! ღ ' ნებენ როგორც სამუშაო რეპე- 

4+- § I რებს. 
I 5 I განივების დაკვალვის თანა- 

ა + == დროულად ღერძსა და პლუს წერ- 

I ლ I ტილებს აყენებენ ვარცლის ძი- 

დ 540 2 სა ჭ»20 549 LL რის წითელი ნიშნულის დონეზე. 
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დაა ? ჯ5 მიხ რცლს საბ 2 § =,ე),ტვუნა. მანძაიდ ე6 შენნ ვარცლს საბოლოოდ 

ია) C + რ · 
5 დ” ზი განივების მიმართებით მო- 

8 შანდაკებულ და დატკეპნილ ზე- 
ნას, 10,13,7,2, დაპირზე ასრულებენ შესრულე- 

ჯ+4ე |320209 390? 35904. 3990 25899 2898 
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340, (004 389 ვგიის 3494! 3888 
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397 3910 39.06 3903 VI.34900 3898 
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ბითს აგეგმვას, ამ დროს, გარდა 20 მ დაშორებული პლუს წერტილებისა; 
გეგმავენ და საზღვრავენ ღარების გვერდითი ძირის ნიშნულებს, რის შე- 
დეგად ადგენენ , შესრულებითს (3) ნახაზს 1: 1000 მასშტაბში ცალკეულ 
უბნებზე ვარცლის ძირის ზედაპირის ნიშნულებში პროექტიდან გადახრა დასა– 
შვებია +3 სმ. 

ვარცლის ნაპირებზე აწყობენ ნალექების სადენ ღარებს, დრენაჟს და ჭებს. 

10. 18. 8. ხელოვნური სახურავების (საფარების) დაბეტონების დროს 

გეოდეზიური სამუშაოები 

4, ფუძეების დაკვალვა 

ასაფრენი მინდვრის ზოლებსა და გზებს ცემენტის ბეტონით მოაპირკეთე– 
ბენ; ამ გადახურვას აკეთებენ ვარცლის ქვიშიან ბალიშებზე. ბეტონს აწყობენ 
ცალკეული ფილების სახით. დაბეტონები” დაწყებამდე აღადგენენ ზოლის 
გრძივ ღერძს და ვარცლის გასწვრივ დამაგრებულ სამუშაო რეპერებს საკონ- 
ტროლოდ ანიველებენ. ბოლოს 20 მ განივების გადანაზომებზე გეგმასა და 
სიმაღლეში ნიშნავენ წერტილებს ქვიშის ბალიშების დასაგებად. 

8.- ყალიბის დაკვალვა ბეტონის ფილებისათვის 

გამზადებული ვარცლის ქვიშის ბალიშებზე აგებენ ყალიბს (შეფიცვრა) 
ბეტონის ფილების დასაბეტონებლად. იმ შემთხვევაში, როცა ფილებს აგებენ 
მანქანებით, აგებენ საგანგებო ფორმის რელსებს, რომელზეც გადაადგილდება 
ბეტონდამგები მანქანა (ფინიშერი). იმ ადგილებში, სადაც ფინიშერის გამოყენე– 
ბა ძნელდება (ღარები, მიხვეულ-მოხვეული ადგილები), იყენებენ საგანგებოდ 
წინასწარ შეკრულ ყალიბებს, რომელთა სიმაღლე ტოლია ფილის საპროექტო 
სისქისა, ხოლო ამ ყალიბის შიგა ზომები ტოლია ფილის სიგრძისა და სიგანის. 

დაკვალვის დროს გეგმაში ამაგრებენ ფილის ოთხივე წერტილს, სიმაღლეს 

(ნიშნულებს) კი ნიშნავენ ქვიშის ბადის საპროექტო ნიშნულის დონეზე და- 

სობილი პალოებით- ამ პალოებზე შესაბამისად აგებენ ყალიბს და სათანადოდ 

ამაგრებენ. დაბეტონების დროს ყალიბის ზემო ჩამონაჭერს აყენებენ ნიველი- 

რით ისე, რომ ოთხივე კუთხის ნიშნულები საპროექტოდან არ განს”ვავდებოდეს 

+2--3 მმ. 

თ. ფინიშერის რელსების დაქენება 

ბეტონის მექანიკურად დაგებისა და მოპირკეთებისათვის გამოყენებული 

ფინიშერი შედგება თანამიმდევრობით რამდენიმე ძელისაგან, რომლებიც ბე- 

ტონს ტკეპნიან, ზუსტად ასწორებენ რელსების ნიშნულების შესაბამისად და, 

ბოლოს, ზოლების მიხედვით აუთოებენ ისე, რომ ბეტონის ზედაპირი იქნეს 

მსუბუქად ხორკლიანი სახის. 

ფინიშერით ბეტონის დაგების ხარისხი დამოკიდებულია რელსების დაყენე– 

ბის-სიზუსტეზე, ანუ. როგორც ამბობენ, რელს-ფორმაზე, რომელიც განხილად 

შემთხვევაში თვით წარმოადგენს ყალიბს. 
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ფილების ცალკეული რიგების დაკვალვა იწყება ზოლის ღერძიდან ან და: 
მაგრებული მისი პარალელური ღერძიდან, ამავე დროს რელს-ფორმებს აყენე–- 
ბენ თეოდოლიტით ამ ღერძების პარალელურად ფილის სიგანის ჯერად მანძილ- 
ზე (ნახ. 1)- 

რელსების სიმაღლეების დაყენება საპროექტო ნიშნულზე ხდება ნიველი- 
რით, რომლის დროსაც, ითვალისწინებენ რა ჯდომას, ფინიშერის გავლის შემ- 

- ღგომ ·„ იღებენ სიმაღლეში მარაგს 

”-ს «ტ «#) «2'»3პ2 «ე +2-–-3 მმ. 0 . 
7 : დასაბეტონებელ ზოლზე ფინიმე- 

§ > რის გავლა ხდება სამჯერ. ორი, ანუ 

2 წინ და უკან, გავლის დროს ჩართუ- 
5 ლია მხოლოდ ბეტონის სატკეპნი ძე- 

ლი, რომლითაც ხდება ბეტონის მასის 

24 შემჭიდროება (გამკვრივება). მესამე გავ- 
30 ლის დროს კი ჩართულია ყველა სამუ- 

პკნ-- _ შაო მექანიზმი, რომელთა მიერ დაგე- 
ბული ბეტონი ზუსტად სწორდება 

კ რ! წ/ი წვ 6წ#4 #/7 წ/ რელს-ფორმის ნიშნულზე. დაუყოვნე- 
ბლივ ასრულებენ ფილების კუთხეების 

ნახ, 10.13.8.1. ნიველობას (ლარტყა უშუალოდ იჯგმე- 

ბა ბეტონზე რელს-ფორმის ახლო) და 
მიღებული მასალა შეაქვთ'სათანადო”ჟურნალში. 

ბეტონის ზედაპირის ნიშნულები არ უნდა იყოს გადახრილი საპროექტო- 
საგან + 5 მმ მეტად, თუ გადახრა ·+10 მმ მეტია, ფინიშერს აბრუნებენ უკან 
და ასწორებენ ბეტონს საჭირო (საპროექტო) ნიშნულზე. განსაკუთრებული ყუ- 
რადღებით უნდა მოხდეს ტემპერატურული და ჯდომის ნაკერების ჩართვა ბე- 
ტონში, შესრულებული სამუშაოს კარგი კონტროლია წვიმა. თუ წვიმის შემ- 

დეგ სწრაფად განთავისუფლდა ბეტონის მოპირკეთება „ნალექისაგან, შედეგი 
დადებითად ითვლება. 

დაბეტონების დამთავრების შემდეგ, მიუხედავად წვიმით შემოწმებისა, 
მაინც სრულდება, შესრულებითი გეგმა, როგორც ძირითადი დოკუმენტი. 

  

10. 18, 9. ასაფრენი მინდვრის მიწისპვემა კომუნიკაციის დაკვალვა 

ასაფრენი მინდვრის მიწისქვეშა კომუნიკაციასს აგებენ ზოლის პარალე- 
ლური ღერძების მიმართ და კვალავენ ამ ღერძებიდან. დაკვალვები სრულდება 
კომუნიკაციის გეგმისა და პროფილის საფუძველზე (ნახ. 1), ამავე დროს ერთ- 
მანეთისაგან 250--300 მ დაშორებული საკვანძო წერტილების ტრასის საპიკე–- 

ტაჟო დასახელება გადაანგარიშებული უნდა იქნეს ზოლის ღერძის საპიკეტაჟო 
მნიშვნელობებზე, ზოლის ახლო პიკეტებიდან, პიკეტაჟის თანახმად, კვალავენ 
ქსელის საკვანძო წერტილებს 1:2 000 სიზუსტით და თანახმად პროექტისა, ამ 
წერტილებს შორის კვალავენ ყველა ჭას- 

ზოლის ღერძიდან დიდი მანძილებით დაშორებულ წყალსადინარებს კვალა- 
ვენ ძირითადი კვადრატების პუნქტებიდან, ხოლო ასაფრენი მინდვრის საზღვ- 
რებს გარეთ სივრცეები იკვალება მიმოკვლევების დროს დაყენებული ნიშნე- 
ბიდან. 
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კომუნიკაციების დაკვალვების დროს საჭირო ხდება ჭების გარკვეულ მან- 
ძილებზე გრძივი და განივი გადაადგილებები. ჭების გრძივი გადაადგილებით 
იცვლება მათ შორის მანძილები, მაშასადამე, წყალსადინარის ქანობები. მაგრამ, 
თუ ეს გადაადგილება არ აღემატება 0,3 –– 0,5 მ, საპროექტო ქანობს უცვლე- 

ლად ტოვებენ. ჭების განივი გადაადგილებები ტეხავს კოლექტორის წრფივ 
ღერძს, რის შედეგად ძნელდება მილების ნორმალურად ჩაწყობა ტრანშეაში. 
გარდა აღნიშნულისა, როცა განივი გადაადილებები დიდია, საპროექტო სიჩქა- 
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ნაზ, 10.13.9.1. 

რესთან შედარებით შესამჩნევად მცირდება წყლის სიჩქარე კოლექტორში. აღ- 
ნიშნულის: გამო უნდა ვერიდოთ ჭების დიდ მანძილებზე განივ გადაადგილებას. 
ნორმებით ტრასიდან ჭების განივი გადაადგილება არ უნდა აღემატებოდეს 

+10 სმ. 
კომუნიკაციებისათვის საჭირო მიწის საქუშაოებისათვის დეტალური დაკ- 

ვალვები სამიზნეების გამოყენებიძთ უნდა შესრულდეს II თავში მიღებული 
წესრიგის შესაბამისად, ბოლოს ადგენენ ყოველი დამთავრებული უბნის შესრუ- 

ლებითს გეგმას და ასრულებენ წყალსადინარის ძირის ნიველობას. საზღვრავენ 
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ჭებისა და პიკეტების ნიშნულებს. საპროექტოდან გადახრები ნიშნულებში და- 
შვებულია +2--3 სმ- 600 მმ, მეტი დიამეტრის რკინაბეტონის მილებს ალა- 
გებენ საგანგებო ბალიშებზე. უფრო მცირე დიამეტრისას კი– უშუალოდ ტრან- 
შეის ფსკერზე. 300--500 მმ დიამეტრის მილებს ალაგებენ 0,003-–0,002 ქანო- 
ბით; 600--1 000 მმ დიამეტრისას –– 0,001-–0,0008; 1 500 მმ და უფრო მსხვი- 
ლებს 0, 0005-–0,0004 ქანობით- 

ზემოხსენებულის ანალოგიურად უნდა შესრულდეს წყალსადენების, გათ- 
ბობის, კაბელური ქსელების, გაზისა და სხვა კომუნიკაციების დაკვალვითი და 
შესრულებითი სამუშაოების გეოდეზიური სამუშაოები. 

საერთოდ ისევე, როგორც სხვა სერიოზული სახის საინჟინრო ობიექტების 

მშენებლობის, ისე აეროდრომების მშენებლობის დროსაც უნდა შესრულდეს 

გეოდეზიური სამუშაოები სათანადო ინსტრუქციის შესაბამისად. 

თავი XIV 

10. 14. 1. ზოგადი ცნობები გვირაბების შესახებ 

სახალხო მეურნეობის მრეწველობის, ენერგეტიკის, ტრანსპორტისა და 

სხვა ნებისმიერი დარგის საერთო განვითარება განუხრელად დაკავშირებული» 

გვირაბების ანუ მიწისქვეშა (მიწაშიე0 გამოსასვლელების, მშენებლობის 

ღონესთან. 
19. IX 2 

საგზაო გვირაბებია: რკინიგზების; მეტროპოლი- 

ტენების; საავტომობილო; გემსავალი და საქვეითო. 

ჰიდროტექნიკური გვირაბებია ჰიდროსადგურში 

მიმყვანი და გადასაგდები (სარინი); წყალმომარაგების. 

საირიგაციო, რომელსაც იყენებენ მორწყვებისა და 

ტერიტორიების გაწყლოვანებისათვის, და სამელიორაციო (ჭაობების 

დასაშრობად). 

კომუნალური დანიშნულების გვირაბებია საკან.- 

ლიზაციო, წყალმომარაგების, გაზგაყვანილობის დღა 

სხვა, რომელთაც იყენებენ მიწისქვეშა ქსელების ჩასალაგებლად. 

გვირაბების ადგილმდებარეობის მიხედვით კლასიფიკაცია ასეთია: 

1. სამთო გვირაბები, რომლებიც აგებულია სასარგებლო წიაღი- 

სეულთა მასივების ქვეშ და წყალგამყოფებთან: : 

2. წყალქვეშა გვირაბები, რომელთაც აგებენ არხების, მდინარე- 

ების, ტბებისა და ზღვის სრუტეების ქვეშ; 

13. საქალაქო გვირაბები, რომლებიც აგებულია ქალაქის ტერი- 

ფორიაზე. 6 საი )4ძენ ში 5%6-XII სა” 23 
დაუსახლებელ ან მცირე დასახლების ტერიტორიებზე აგებენ მცირე სი- 

ღრმის გვირაბებს, რომელთაც უწოდებენ მცირე ამოვსების გვირაბებს, 

რადგანაც მათი გაყვანა ზდება ღია სამუშაოების მეთოდით. 

410



დიდ სიღრმეებში გვირაბებს აგებნნ პორტალებით, რომლებიც 
ფორმდება ბეტონის ან ქვის წყობის ღამცავი კედლებით ან შახტების 

ვერტიკალური ჭა- 
ურებით. 

პორტალებით გვი- 
რაბების აგების დროს 
რკინიგზის ვაკისი 1 
მიჰყავთ სამთო მასი- 

ვებამდე, შემდეგ თხრი– 
ან მიწას და იწყებენ 

დამცავი კედლის 2 შე- 
ნებას, რომელიც დაი- 

ცავს გვირაბს ნიაღვრე- 
ბისაგან” ჩამონგრევე–- 
ბისა, თოვლის ზვავე- 
ბისაგან და სხვ. (ნახ, 1). 

დაპროექტებული 
ტრასის  გვარაბების 

       რაი LI 

ნახ, 10.14.1.1, 

  

გაყვანა ხდება თანადროულად სხვადასხვა »/ბანხე შემხვედრი სანგრე- 

ქების გზით, რასაც განსაკუთრებული ყურადღება ექცევა. 

10. 14, 2, აცდენების სახეები. ბეგმური და სასიმაღლო საფუძვლის 
აგებისათვის დაშვებების გაანბარიშება 

გვირაბების აგების დროს ძირითადი ამოცანაა მიწისქვეშა ნაგებობების 

ზუსტად გამკვეთის (შეხვედრის) უზრუნველყოფა. 
იმ შემთხვევაში, როცა გვირაბი იგება ორი, ვთქვათ, 4 „და 8 ჭაურიდან 

(ზახ. 2) შემხვედრი სანგრევების წესით, გეოდეზიური სამუშაოების თანმხლე- 

  
ნახ, 10.14.2,1., 

ბელი უცილობელი შეცდომებისა და გვირაბს მოკეთების არაზუსტი შემ- 

ხვედრი ღონისძიების შედეგად გამკვეთა (შეხვედრა, ვერ სრულდება 
%უსტად და ჭაურებიდან მოგეზილი ღერძები აცდება. 
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ვთქვათ, გვირაბის მოკეთების პროეკტით გათვალისწინებული M წერტი” 

ლის ნაცვლად 4 ჭაურის მხარეზე ნატურაში მივიღეთ M , და ,8 ჭაურის 

მხარეზე კი Mვ წერტილი. ამ შემთხკევაში M „M = 0 იქნება გვირაბის მოკე– 

თების აცდენის ოდენობ.» M წერტილში. ანალოგიური მდგომარეობა 

გეექნება, თუ ნაცვლად საპროექტო 0 წერტილისა # ჭაურის მხარეზე მივი- 

ღეთ 0, და „8 ჭაურის მხრიდან 0ა წერტილი, ლ, 0ცგ=ძ იქნება გვირაბას 

შემხვედრი სამუშაო ღერძების აცდენის ოდენობა. 

0 აცდენის ოდენობა განპირობებულია: 1. გეგმური საფუძვლის +, შეცდო- 

მებით; 2. სასიმაღლო საფუძვლის <«, შეცდომებით; 3. ნატურაში დამაგრებული 

დაკვალვითი ღერძებიდან მოკეთების დაკვალვის <, შეცდომებით; 4. მო- 
კეთების ასაწყობი კონტურების გადახოებით მათი საპროექტო გეომეტრიული 

ზომებიდან გადახრებით გამოწვეული “იკ შეცდომებით; 5. სამთო ქანების გავ- 
ლენით მშენებლობისა და წინასაექსლუატაციო პერიოდში დეფორმაციების 

«ე შეცდომებით. # აცდღენის ოდენობა კი დამოკიდებულია მიწისზედა და მი- 
წისქვეშა გეოდეზიური საფუძვლების შეცდომებისაგან. აღნიშნულის გამო სა- 

ერთოდ უნდა ველოდოთ, რომ გვირაბის მოკეთების აცდენის 0 "ეცდო- 

მის ოდენობა მეტი იქნება მათი სამუშაო ღერძების აცდენის დ შეცდო- 
მაზე. 

განაზომთა შეცდომების თეორიის საფუძველზე გვირაბის მოკეთების ს!- 
პროექტოდან ფაქტობრივი გადახრა (აცდენა) გამოითვლება ფორმულით 

0=V5%,მ-L 5,ზ-- Lაზ+ I ++. (10,14,2.1) 

ცდებით დადგენილია, +,=0,5<+, ღა –1=+)=%.=50 მმ. აგრეთვე პროექ- 
ტით გათვალისწინებულ საგაბარიტო მარაგის 0 ოდენობას იღებენ 100 მმ. 
მიღებული მონაცემების (1) ფორმულაში შეტანით მივიღებთ 

100-=4,!-+0,25<,+3X50), 
საიდანაც 

L,=45 მმ. 

მაშასადამე, გეგმური გეოდეზიური საფუძვლის შეცდომის შედეგად, 

როგორც მიწის ზევით, ისე მიწის ქვეშ აცღენის დასაშვები ოდენობა არის 

+ 45 მმ, ხოლო სასიმაღლო საფუძვლის გამო კი იქნება 22,5 მმ. C, «,, <, 1 

ოდენობები შეიძლება იქნეს სხვადასხვა, რაც ყოველ კონკრეტულ შემთხვევაში 
მოიცემა ინსტრუქციით. 

გეგმური «, აცდენა შეიძლება დაიმალოს განივ ჟ. და გრძიე ქ, აცდენად. 

წრფივი და მოხვევის დიდი რადიუსის მრუდების მქონე უბნებზე ძი, 

გრძივი აცდენის ოდენობა თითქმის უგულებელსაყოფია და დაშვებების ანგა- 
რიშის დროს გეოდეზიური საფუძვლის შექმნისას ყოველ სტადიაში უშვებენ 
– მა. 

გეგმაში 4 და 8 პაურებიდან გვირაბების აცდენის « ოდენობა 
დამოკიდებულია: 1, მიწის ზედაპირზე საფუძვლის შექმნის «, შეცდომისაგან: 

2. # ჭაურიდან ორიენტირების თ შეცდომისაგან; 3. 8 ჭაურიდან ორიენტი- 
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რების «კ შეცდომისაგან; 4. 4 ჭაურიდან სანგრევამდე მიწისქვეშა პოლიგო– 

ნომეტრიული სელისაგან ძ,; 5, 6 ჭაურიდან სანგრევამდე მიწისქვეშა პოლიგო- 

ნომეტრიული სვლისაგან ჟქტ,. მაშასადამე, 

+= VV?:+4,7+7'+ი,1X,' · (10.14.2.2) 

დადგეხილია, რომ 1,0 – 1,5 კმ სიგრძის გვირაბებში შეიძლება დავუშვათ 

ძ:=–0ძ9 == ძვ==9,) =ძს=ძ. 

(ო = “,V5, 

საიდანაც ! 

ე. ი. (2) ტოლობით 

თ= უღ =045%. (10.14.2,3) 

თუ მივიღებთ, რომ +, =45 მმ, მაშინ საგვირაბო ტრიაჩგულაცია უნდა 

აიგოს ისე, რომ 4 და # ჭაურების კოორდინატების განსაზღვრის შეცდომები 

არ აღემატებოდეს #=0,45X-45 =20 მმ. ყოველივე იმას ნიშნავს, რომ ორი- 

ვე ჭაურიდან ორიენტირების შეცდომა გვირაბების განკვეთის ადგილას არ გა- 
დაცდეს 20 მმ. ცხადია, იგივე მოთხოვხა წაეყენება განნილად უბანზე მიწის- 
ევემა პოლიგონომეტრიულ სვლასაც. ტრიანგულაციით ქსელის (სამკუთხედე- 
ბის, ოთხკუთხედების) საფუძვლის შექძნის საკითხი წყდება გეოდეზიაში მი- 

ღებული წესრიგით და თუ საჭირო შემხვედრი სანგრევის ფარგლების წერტი- 
ღთა კოორდინატები გადაცდა საპროექტოს 20 მმ მეტი ოდენობით, საჭირო 
იქნება პირობების გაუმჯობესებაზე ზრუხვა. 

ორიენტირები ს (ანუ ძ, ღა ძე) მოთხოვნილი სიზუსტით შესრუ- 

ლების საკითხი სრულდება შემდეგნაირად: ვთქვათ, მეზობელ (4 და 78) ჭაუ- 

"რებს შორის მანძილი ჯ =1,6 კმ, ჭაურიდან განკვეთამდე მანძილი | =0,8 (მ. 

განკვეთის ადგილას წერტილის ორიენტირების (# და დე) შეცდომების, ანუ # 
ორიენტირების შეცდომა გამოითვლება დადგენილი ფორმულით 

თალ 3ტბ ლინ, (10.14.2.4) 

როცა +,=45 მმ და ი”=206265”, (4) ფორმულით II.=5”,2. 

მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიაში კუთხეების გაზომვის საშმუ- 
ა ლო კვადრატულ შეცდომას საზღვრავენ ფორმულით 

0,45-<,0”4 3 უვ=- “ნი 3, (10.14.2.5) 
( ი+1,5 

მივიღოთ, რომ სვლის ყოველი გვერდის სიგრძეა 200 მ. მაშინ, როცა 

1(=0,8 კმ # =4, (5) ფორმულით მივიღებთ 

0,45X45X206265” 
800000 

თანაბარი გავლენის პრინციპის გამოყენებით მრავალი 

ანალიზის საფუძველზე დადგენილ იქნა, რომ ორიენტირების მოთხოვ- 
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ნილი სიზუსტით შესრულება ძნელია მაშინ, როდესაც საგვირაბო ტრიანგულა- 

ციის სიზუსტე მივიღეთ თავისუფლად. აღნიშნულის გამო შესრულებული გა- 

ანგარიშება უნღა გადაისინჯოს არათანაბარი გავლენის პრინცი- 

პის გამოყენებით, რისთვისაც მივიღოთ «,=0,50,, იძ»ა=ძ3=2,50; #ძა=ძა=0, 

მაშინ (2) ტოლობით მივიღებთ 

  
+,=4%,V0,25+6,25+6,25+1,0+1,0=49,V14,75, 

საიდანაც 

  –. 0,205. 00.14.2.6) 
%- 384 

ოოცა <,=45 მმ, (6) ფორმულით ი0§,=11,7 მმ. მაშასაღამე, ი, =5,8 მმ; 
«ე=ძვ=29 მმ; ჟ,=ე,1=11,7 მმ. 

ამ შემთხვევაში #:= ძე =29 სიდიდის გავლენთ ორიენტირების 
მოთხოვნილი შეცდომა. 

_ 29%ი”  29X206265” _ 
ასასაეეაეადდდ––––._– 

და #აკ=ძე =11,7 სიდიდის გავლენით კუთხის გაზომვის შეცდომა კი იქნება 

11,7X0” 
, ააეგბ 

ჩ 800000 

ორ 7”,5 

0,55 =2”,2. 

თუ სიზუსტით მიღებული რიცხვითი მახასიათებლები გამოვიდა ძნე- 

ლად მისაღწევი ოდენობები, განმეორებით გამოითვლიას ქ; სიდიდის 

სხვადასხვა ოდენობის კოეფიციენტების მიხედვით, ზემოთ მოყვანილი არა- 

ტოლი გავლენის პრინციპის შესაბამისად, ზუსტად მისაღებ რიცხვით 

მახასიათებლებს. 

მიწისქვეშა სასიმაღლო საფუძვლის +, შეცდომის დასაშვები ოდენობის 

გამოსათვლელად მიღებულია ფორმულა 

<=1/ ი, +, ხში, +, + , (10.14.2.7) 

სადაც #ე არის 4 და 8 ჭქაურებიდან მიწის ზედაპირზე დამაგრებულ რეპე- 
4 

რებს შორის სანიველო სვლის შეცდომა; 

#,, და ის -- ზედაპირიდან ჭაურების გზით ნიშნულის წიაღში გადატანის 
2 3 

შეცდომები; 
„, და #9, –- ჭაურებიდან სანგრევებამდე ნიველობის შეცდომები. 

გაანგარიშების დროს მივიღოთ, რომ მიწის ზედაპირზე რეპერები და- 
მაგრებულებია ჭაურების ახლო III კლასის ნიველობის შესრულებით, რომ- 

ლის კილომეტრული საშუალო კვადრატული შეცდომა არის +5 მმ. 

ჭჰაურების საშუალებით ნიშნულების გადაცემის შეცდომებია 

„ე =, =V/7ვ (მმ), (10.14.2.8) 
!! 3 

სადაც ჩა არის ჭაურის სიგრძე მეტრებში, 
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ჭაურებს შორის შუა ადგილზე შეხვედრისათვის (განკვეთისათგის) მივიღოთ 

«:=-22,5 მმ; #,,=5VL; I, ,= 7, =VIM; „, = თ, 27, 2 

(7) ფორმულით მივიღებთ 

22,5=V25L +»? L-2#M-გ. (10.14.2,9) 

როცა #M3=100 მ ღა X#=ქ/),6 კმ, გამოდის, რომ ერთეული წონის საშუ- 

ალო კვადრატული შეცდომა უ=14 მმ. ცდებით დადგენილია, რომ მიწის ზე- 

ვით III კლასის და მიწისქვეშ IV კლასის ნიველობის შესრულების სასიმაღლო 

შეხვედრა სრულდება დადებითად. 

10. 14. ე. დამაკავშირებელი აბეგმვების შესახებ 

როგორც ცნობილია, დამაკავშირებელი აგეგმვით ხდება მიწის- 
ქვეშა აგეგმვების გეომეტრიულად დაკავშირება მიწისხედა აგეგმვებთან, იმ 

მიზნით, რომ, მიწის ქვეშა გამონამუშევრების გეგმები შედგეს ერთიან ანუ 

ზედაპირული აგეგმშვებისათვის მიღებულ კოორდინატთა სისტემაში. 

დამაკავშირებელი აგეგმვის ძირთადი ამოცანაა მიწისქვეშა გა- 
მონამუშევრების აგეგმვის ორიენტირება, ცენტრირება, სასიმაღლო საფუძვ- 

ლის შექმნა. 
მიწისქვეშა აგეგმვის ორიენტირებისათვის ისახღვრება საწყისი 

გვერდის დირექციული კუთხე, ცენტრირეზისათვის კი იმ» 

აე გვერდის საწყისი წერტილის X, ყ კოორდინატები, ვინაიდან უმრავლეს შემ- 

თხვევაში (ძველად) თანადროულად ხდება მიწისქვემა აგეგმვის 

ორიენტირება და ცენტრირება, მოკლედ მას უწოდეს მიწისქვეშა გამონამუშე- 

ქართა ორიენტირება ზედაპირული აგეგმვებისათვის მიღებულ კოორ– 
დინატთა სისტემაში. გამონამუშევრის სასიმაღლო საფუძვლის შექმნისათვის. 

ანუ ცენტრირებული წერტილის მესამე ჯ კოორდინატის განსაზღვრას, ანუ ზე– 

დაპირიდან მიწისქეეშა გამონამუშევრის დონეზე ნიშნულის გად” 

ტანას, ასრულებენ ჭაურის ძირში ჩამაგრებულ რეპერებზე, რაც ხდება 
ორიენტირებისაგან დამოუკიდებლად. 

დედამიწის ფიზიკური ზედაპირიდან მიწისქვეშა გამონამუშევრებში კოორ- 
დინატების გადაცემა ხდება ძირითადი და მისადგომი პოლიგონომე- 
ტრიის წერტილე ბიდან; ხოლო დირექციული კუთხეებისა კი–ს ა გვ ი- 

რაბო ტრიანგულაციის გვერდებიდან. 

პორტალების საშუალებით დედამიწის ფიზიკური ზედაპირიდან მი- 
წისქვეშა გამონამუშევრებში კოორდინატებისა და დირექციული კუთხეების 
გადატანა სრულდება დედამიწის ზედაპირზე შექმნილი გეოდეზიური საფუ13- 
ლის შტოლნებში და გვირაბებში განვითარებული გვერდებისა და კუთხეების 
უშუალოდ განაზომების გამოყენებით. 

მიწისქვეშა აგეგმვის ორიენტირების დროს ცენტრების ანუ საწყისი 

გვერდის X, ყ ჰორიზონტული კოორდინატების განსაზღვრასთან შედარებით 

განსაკუთრებული ყურადღებით უნდა შესრულდეს დირექციული კუთხის გან- 
საზღვრა, რადგანაც დამაკავშირებელი აგეგმვის ხარისხი დამოკიდებული» 
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დირექციული კუთხეების განსაზღვრის I, საშუალო კვადრატული შეცდომის 

ოდენობაზე და არაცენტრირების „I, და II, სამუალო კვადრატულ შეცდომე- 

ბის ოდენობებზე. ვთქვათ, მიწისქვეშა აგეგმვის საწყისი # წერტილიდან 4ი 

ბოლო წერტილამდე მანძილია L=5 კმ; პირველი გვერდის დირექციული კუ- 

თხის გაზომვის შეცდომა 6„= +1”; მაშინ 4„ წერტილის მდებარეობების ხაზო- 

ვანი შეცდომა I 7- 

ბისმიერი მეთოდით მიწისქვეშა გამონამუშევრების ორიენტირების დროს უნ- 

და განისაზღვროს ყოველი მეთოდისათვის საწყისი გვერდის დირექციული კუ- 
თხის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა და მისი ოდენობის მი- 

ხედვით შეფასდეს გამოყენებული მეთოდის ხარისხი. 

არსებობს ორიენტირების გეომეტრიული და ფიზიკური მე- 

მ 1 
=+-5-%7ი=+8+-X5000= +1,46 მ. მაშასადამე, ნე- 

–“” X6= + ვ4ვც/“ ' შთ შე 

ჯოდი. 

გეომეტრიულს აკუთვნებენ: 

1, ორი შვეულის გასწვრიგობის მეთოდს, რომლის ყოველი ცალკეული 

ორიენტირების საშუალო კვადრატული შეცდომა #ორ= +30”; 

2. ორი შვეულის გასწვრივობის გაუმჯობესებულ მეთოდს #Iორ= +5”7; 

3. შვეულისადღმი სკალით მიმხრობის მეთოდს ორ= +25“; 

4. დამაკავშირებელი სამკუთხედის მეთოდს. ორ = + 12”; 

5. ორი ჭაურის მეთოდს რთირ= +8”; 

6. ოპტიკური სოლის შეთოდს (მას ოპტიკურ მეთოდსაც 

უწოდებე) #Iორ==+ 12”; 
7. სინათლის ნაკადის პოლარიზაციის მეთოდს (ოპტიკური მეთოდი): 

ვიზუალური რეგისტრაციის დროს ორ => +1'; 

ელექტრორეგისტრაციის დროს #1ორ= + 5”; 

8. ავტოკოლიმაციურ მეთოდს ერთი ილეთით თ-რ= +887”. 

ფიზიკურ მეთოდს მიეკუთგნება: 

1. მაგნიტური მეთოდი #თრ= +1' 
2· გიროსკოპიული ორიენტირების მეთოდი: #Mთრ= +10” 

საკითხი დამაკავშირებელი აგეგმვების, ანუ ორიენტირების, ცენტრირე- 

ბის და ? კოორდინატის განსაზღვრის შესახებ დაწვრილებით განხილულია 

მარკშეიდერიის კურსში (გ. ლაგვილავა განათლება, თბილისი, 1978 წ.) რის- 

თვისაც საჭიროა წინასწარ დამუშავდეს (CC: 7. 2), (6: 8- 11)) და (20|. 

10, 14. 4. გამკვეთის (შესვედრის) მოსალოდნელი ფეცდომის 
წინასწარი გაანბარიშება 

გამკვეთის მოსალოდნელი შეცდომის წინასწარი გაანგარიშების განხილ- 

ვისათვის ვისარგებლოთ ამ მიზნით გასინჯული და ამოხსნილი მაგალითით (81): 

სამშენებლო სამუშაოების ორგანიზაციის პროექტის მიხედვით უნდა შეს- 

რულდეს გამკვეთა (შეხვედრა) 5, 8. კმ სიგრძის გვირაბის დასავლეთი და აღ- 
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მოსავლეთი პორტალიდან და 4 ღა 8 ჭაურებიდან თანადროულად დაწყე- 
ბული მიწისქვეშა სამუშაოების შესაბამისად (ნახ. 1). 

როგორც ვხედავთ, ამ ორი პუნქტიდან თანადროულად იწარმოებს სამუ- 

შაოები ექვსი მიმართულებით. საჭიროა ამოიხსნას ამოცანა –– როგორი ოდე– 
ნობის იქნება პროექტით გათვალისწინებულ 4 ღა 8 ჭაურებს შორის შუა 
ადგილას განკვეთის შეცდომა, როგორც ნახაზიდან ჩანს, გვირაბის აგების მიზ– 
ნით შექმნილია მოსახღვრე ოთხი სრული გეოდეზიური ოთხკუთხედისაგან 

შედგენილი ჯაჭვი. 
დავადგინოთ ტრიანგულაციის საჭირო კლასი, როცა L=5,8 კმ; საშუა- 

ლო სიგრძე მიწისქვე- 
შა სამუშაოების გახს- 
ნის ადგილებს შორის 
L=2,1 კმ; მაშასადამე, 

ეკვივალენტური საერ- 
თო სიგრპეე #Lეკ= 

= VLXI =V12,18= 
=3,5 კმ. ამ შემთხვევა– 
ში, თანახმად (8.2.3.2) წახ. 10.14.4.1. 
ცხრილისა, მოითხოვე- 
ბა მე-1 კლასის ტრიანგულაცია, რომლის კუთხის გაზომვის საშუალო” კვადრა- 

ტული შეცდომა »Iგ= +1”,5. 

გეოდეზიური საფუძვლის პუნქტების შახტის ჭაურებისადმი მიახლოების 
მიზნით აგებულია ძირითადი პოლიგონომეტრიული სვლა, ერთი საკვანძო 

წერტილის 3 სახით, რომელიც ეყრდნობა ტრიანგულაციის III, V, VI საყრ- 

დენ პუნქტებს. (1) ნახაზზე მოყვანილი სქემის მიხედვით /# ჭაურიდან აცდე- 

ნის (გამკვეთის) შეცდომის წყაროები იქნება: 
1. ძირითადი პოლიგონომეტრიული სვლის 1 პუნქტის კოორდინატის გან- 

საზღვრის შეცდომა; 

2. 4 ჭაურიდან ორიენტირების შეცდომა: 

შ, მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიული სვლის კუთხეებისა და გვერდების 
გაზომვის შეცდომა # ჭაურიდან გამკვეთის ადგილამდე; 

საქირო გამოთვლებისათვი უშეცდომოდ განსაზღვრულ გ–- 
მოსავალად მივიღოთ ტრიანგულაციის III პუნქტი. 

იმავე (1) სქემის მიხედვით #8 ჭაურიდან აცდენის შეცდომის წყაროები 
იქნება: 

1, ტრიანგულაციის VI პუნქტის კოორდინატების განსაზღვრის შეცდომა 
III პუნქტის მიმართ: 

2. ძირითადი პოლიგონომეტრიის 5 პუნქტის მდებარეობის შეცდომა: 

3. 8 ჭაურიდან ორიენტირების შეცდომა; 
4. მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიული სვლის კუთხეებისა და გვერდების 

Lიგრძეების გაზომვების შეცდომები 8 ჭაურიდან განკვეთის ადგილამდე. 
გამოვითვალოთ მოსალოდნელი აცდღენის შეცდომახე ზემოხსენებული 

წყაროების ერთობლივი გავლენის ოდენობა, 

განხილად შემთხვევაში ტრიანგულაციის #5 , გვერდების სიგრძეების და 

27. წ. თევზაძე «IV 

  

 



მათი თ დირექციული კუთხეების მოსალოდნელი შეცდომების ოდენო- 
ბების დასადგენად შეიძლება ვისარგებლოთ “შემდეგი სახის გამარტივებული 
თ ორმულებით: 

'. 

? #(0(%-ი . 1 _“«“ ჯ 0.14.4.1 
ივ“ ვ 8 ს)” M-V–) ი ! 

2,3 
თ“. "' 1IX5. (10.14.4.2) 
დ 101 

_ 2 M#M(VV–”/) 
Mგ=--- Mვ .-ჩ "MV(X#-–ი ” (10.14.4.3) 

სადაც ი” არის ტრიანგულაციაში კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატუ- 

ლი შეცდომა; 

# --– სამკუთხედების გეომეტრიული კავშირის შეცდომა ამოიღება (8. 4. 

2. 3) ცხრილიდან; 

M – გაზომილი კუთხეების რაოდენობა დიაგონალებიან ქსელში; 

M# –– გაპმართულებელი (ჭარბი) დიაგონალიდან განთავისუფლებულ (გ 

მარტივებულ) ქსელში გაზომილი კუთხეების რაოდენობა; 

ჯ –– შესაფასებელ (რთულ) ქსელში ჭარბი განაზომების რაოდენობა; 

#» –– გამარტივებულ ქსელში ჭარბი განაზომების რაოდენობა; 

ი» –– გამარტივებულ ქსელში ფიგურების რაოდენობა, 

1. (1) ფორმულით განვსაზღვროთ III –- VI გვერდის ლოგარითმის მო- 

სალოდნელი შეცდომა 1-––II გამოსასვლელი გვერღის საშუალებით (ნახ. 2). 

  

  

ნახ. 10,14,4.2. 

(24) ნახაზის მიხედვით ”სა=+L1”,5 (8.2.3.2 ცხრილში); >» =20; M#M=11; 

#=9; 1=5; „=3; M=3, მაშასადამე, (1) ფორმულით 

9(11- 5) _ 
2525. 

2 
2 =-–-X2,25X20 

=ოცვ§ “ვ X2,25X20X 11 (9––3) 
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(2') ნახაზის გამოსასვლელი VII-–VIII გვერდის მიხედვით ოკ= #1”,5; 

X 1=39; M#=11; #=9; 15=5; #=3; »=ჰ3, ე. 0. (1) ფორმულით 

9(11-5) _ =--X2, 25X39 =248. 
ყვ 11რ5-–-3) 

ორი განსაზღვრის საშუალო წონითი 

M: _25X48 _ 

18” 25449 
ანუ რ„ვ=4 

ნატურალური მნიშვნელობა 

M, 2,3X4 

§.. 10 
=0,0000092, 

ანუ ალიქვოტურად იქ ნება 

M, _ 1 _ 
წყ  10X10::-ი2252 109000. 

ეს შედეგი მიღებულია გამოსავალი გვერდის შეცდომის მხედველობაში 

მიღების გარეშე. ნორმებით მითითებულია, რომ გამოსავალი გვერდის სიზუს- 

ტე უნდა იყოს 1 : 200 000. ქსელის ბოლოებიდან გამოსავალი გვერდების შეც- 

დომების გავლენის მხედველობაში მიღებით შუა LII--IV გვერდის შეცდომა 

იქნება 

Mკამოს = 1 1 
– 

ზაზას  200000V2 280000 · 

თუ მივიღებთ, რომ 8ე, ჯ=1=2,1 კმ, მაშინ მისი მთლიანი (შეჯამებული) 

შეცდომა გამოითვლება ფორმულით 

(M,მათლიანი= V (35. 5ი-ი 8-9 | + 950- თ 
109000 280000 

- (5) + (>) 2 _ ა. მმ. 

109 280 

8ე-თ გვერდის დირექციული კუთხის შეცდომას განვსაზღვრავთ მხოლოდ 
8)–,, გამოსავალი გვერდის დირექციული თ კუთხის მხედველობაში მიღებით, რად- 

განაც, ჩვეულებრივ, საგვირაბო ტრიანგულაციის ორიენტირებას ახდენენ, რო–- 

გორც კიდულს, გამოსავალი გვერდის დირექციული კუთხის მიხედვით. (3) ტო- 

ლობის მიხედვით დავწერთ 

2 9(11–-5) 
(თა)დე-%; = ––X(1”,5))X3X –––––-–. Cთ7III- VI 3 ( ) 11 (9-–3) 

ანუ (თკ)ი ჯ=1”,9. 

=3”,7,



მაშასადამე, VI პუნქტის მდებარეობის შეცდომა III პუნქტის მიმართ 
იქნება 

: ”ა 2 
'ა-1/ სოააა ბის = |/ 2 + >) X (2,1X105' = 

ჩ 
=>V21'-L161=:26 მმ. 

იმის გამო, რომ მშენებლობის ორგანიზაციის პროექტის მიხედვით 4 და 8 
ჭაურებს შორის შეხვედრა გათვალისწინებულია ტრასის წრფივ უბანზე, III და 
VI პუნქტების ურთიერთ გრძივ აცდენას (არ გამკვეთას) არა აქვს გადამწყვეტი 
მსიშვნელობა, რის გამო მომავალ გაანგარიშებაში აცდენის მიზეზად ჩავთვლი» 
მხოლოდ და მხოლოდ ტრიანგულაციის VI პუნქტი განივი გადაადგილების 
ოდენობას III პუნქტის მიმართ; მისი ოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

1”,5 
“ნიპაანვი= 25. 5. წლ -––-–--.2,1X10'=16 მმ. 

  

0,2.10წ 

ახლა გამოვთვალოთ ძირითადი პოლიგონომეტრიის განაზომთა შეცდომე- 
ბის გავლენის ოდენობა მოსალოდნელ გამკვეთაზე. წინასწარ გამოვითვალოთ 
სვლის საკვანძო წერტილის 3 მდებარეობის მოსალოდნელი შეცდომის ოდენო- 

ბა (ნახ. 3), 
გამკვეთზე ტრიანგულა- 

ციის პუნქტების შეცდომე- 
ბის გავლენას ანგარიშობენ 
და მხედველობაში იღებენ 

ცალკე, ამიტომ პოლიგონო- 

მეტრიის საკვანძო წერტი- 
ლის 3 კოორდინატების დად- 
გენის შეცდომების განსა- 
ზღვრის დროს მათ გავ- 

ლენას მხედველობაში არ 
იღებენ, 

# 3 საკვანძო წერტი- 

ნახ. 10.14.4.3. ლის მდებარეობის მოსა- 
ლოდნელი შეცდომის ოდე- 

ნობას ყოველი ჯ,, ჯ, ჯე სვლისათვის ანგარიშობენ ფორმულით 

თ? 
ჩ #ჯ+3 M1.=MX#-L -.3X- 

ნორმებით ძირითადი პოლიგონომეტრიისათვის II,=15 მმ; ”გ=3”, მაშა- 

სადამე, (3) ნახაზის შესაბამისად (4) ფორმულით 

წ M5085ჯაკ (2X209)2 4 აას 
1 

  

(10.14.4,4) 

2X10. / 12 

M? =(15)-X3 1 / 3X19X101)2 5 _ ეგ), 
“ს, ” 2X10' / 12 

3X8-105 %2 4 
#2? = (15)1>X3 –“ა .· "| –- =273. 
M,,- 05X +( 2X10' 5



# 3 საკვანძო პუნქტის მდებარეობის წონას ყოველი სვლისათვის განაზომ- 
თა შეცდომების თეორიის მიხედვით საზღვრავენ შემდეგი ფორმულით: 

  ჩ, = MI · (10.14,4.5) 

როცა C=100000, მივიღებთ 

გ უ · 
ლ -= 5; ნ,=---=9; ნ, =-12= =1366, (4) 

3 პუნქტის მდებარეობის განსაზღვრის მთლიანი (ჯამური) წონა 

ჩკ=ჩ, +ი, +, =85+93+366> 544. 

#3 პუნქტის მდებარეობის მოსალოდნელი საშუალო კვადრატული შეც- 

დომა 
გ 

M2=- = 10 გ 
იე 544 

საიდანაც 
#MIვ= 14 მმ. 

მიწისქვეშა გეოდეზიური საფუძვლის კოორდინატები განისაზღვრება ძი- 

რითადი პოლიგონომეტრიის 1-ლ- და მე-5 წერტილებიდან. 

1-ლი წერტილის მდებარეობის განსაზღვრის მოსალოდნელი საშუალო კვა- 

დრატული შეცდომის განსაზღვრისათვის 

წე „=7, +?, =93+366 =459; 

M! = 6 1 _ ეც, 
რ. 459 

#3 
(4) ტოლობით 

3X132X:10პ352 
MM? =(15)' X 2 _2ეე. M;, =(15'X +( ოე 

? :'.- L = M, .+M, 218-+6068= 826. 

X -– =450+158=60მ; 

ა. - 

2 10 
წას 

რაი “ი M, +, 826 

3X8X10" 2. 4 2 =(15)პX1 –-=225-+48=225+ 48=273: 
M, =05)X +( 2.10წ ) X92 + 158=273 

C = 19% ვტ, 
IL, ==: 3 , M#M. 27 

  

ხს» +, =121+366=487; 
#ჩა.3 : #, 93 რ ' 

VI =- = 11% _20§, ანუ M =14 მმ. 

ი ხნ 487 2



ანალოგიური მიდგომით განვსაზღვროთ მე-5 წერტილის მდებარეობის სა- 

შუალო კვადრატული შეცდომა. (ი) დამოკიდებულებებიდან 

», = L,,+,,<85+366:- 451; 

9 § 1C' 
ლი ლეელ ---=222; M#M წ. 

8 ”,., 451 

3X10X10” 
V? =(15)2? «225 -L 75=300; M, –( .+(-5-C- ლო )X-> + 

2? 9 = · M, . +, =M1 ,+M;. 222-L300=522; 

10) 

რა, == 192; 

3X19X10) 
M? =(15)1 –- =225-+L61=28 2 =( '+(---->- სით 7» + რ; 

ნ =--–--=350; 
მი 286 

ჯ, =ჩ, +, 1-ს,“ 185-L350=535; 

10ს Mბ=-ვ-=187 M,=14 მმ. 

შემხვედრი სანგრევების არაზუსტ გამკვეთაზე გავლენას ახდენს "შემდეგი 

შეცდომები: 

1. ტრიანგულაციის პუნქტების კოორდინატების განსახღვრისა #MIტრა; 
2. ძირითადი პოლიგონომეტრიის პუნქტების კოორდინატების განსაზღერი- 

სა ?Iძირ.ა- 
3. ორიენტირებისა ჯგამკ,ორ; 

4. მიწისქვეშა გამონამუშევრების შესავლებში განაზომებისა /მშესას.განაზ. 

საერთოდ ># ჭაურიდან სვლის დროს საპროექტო ღერძიდან გამონამუშევ- 

რის გადახრის (აცდენის) სამუალო კვადრატული შეცდომა 

  

M,=V/ რა + მირა 1 რიგა ორ 1 შეს განა: (10.14.4.6) 

ზემოთ მოყვანილი გაანგარიშების მიხედვით #Iგტა= 0; #Iკირ.= + 14 მმ. 
4 და 8 ჭაურებიდან ორიენტირებას ასრულებენ დამაკავშირებელი სამკუთხე- 
დების ხერხით სამჯერ გამკვეთის (შეხვედრის) შესრულებამდე, ამის შედეგად 
”ორ= +8”. თვით გამკვეთის ორიენტირება კი გამოითვლება ფორმულით 

  
თ 

თ?გამკ.თრ == > +. (10.14.4.7) 

როცა L”=0,9 კმ, მაშინ 
8>X9X10") 

იამ ლ ლებს. მმ. 
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მიწისქვეშა გამონამუშეერების მისადგომებში კუთხეებისა და მანძილების 
განაზომების, ანუ უკანასკნელი შეცდომის გამკვეთაზე, გავლენის ოდენობას სა- 

ზღვრავენ ფორმულით 
”“ ა 5 

2?11შესას.განაზ ==. XX” / -+5. (10.14.4.8) 

ჩ 

როცა მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიის გვერდის სიგრძპქე X§5:=200 მ და 

სვლის სიგრძე L”=0,9 კმ, გვერდების რაოდენობა ი=5 და #.=3”, დავწერთ 

, _ 
3X9X10 |/ “წ =2% მმ. 

1/3ესას,გან == 
8. 2X10” 3 

მაშასადამე, (60) ტოლობის მიხედვით 

M ,=V 0+14'+-36:?+20!: =44 მმ, 

M,ც=V20+ 142-++362--20%=48 მმ. 

გამკვეთის მოსალოდნელი შეცდომის ოდენობა 

Mკაბ, = V,M?,+M2; =V449+482=65 მმ. 

იმ შემთხვევაში, როცა გვირაბი არის რკინიგზისათვის განკუთვნილი გაჭ- 

კვეთის, მიღებული შეცდომა 65 მმ დაუშვებელია, რადგანაც წინა პარაგრაფში 
დასაბუთებელ იქნა. რომ რკინიგზების გვირაბებში გამკვეთის შეცდომა არ უნდა 
გადასცილდეს 45 მმ. მაშასადამე, საჭიროა მიღებულ იქნეს ზომები, რათა გამ- 

კვეთის მოსალოდნელი შეცდომა დავიყვანოთ 45 მძ-მდე. 

ამ მიზნით აწარმოებენ ჭაურებსა და გამკვეთის ადგილს შორის ორ-ორჯეო 

გიროსკოპიულ ორიენტირებას, რის მიხედვით დირექციული კუთხე იზომება 

10” სიზუსტით ან სრულდება ორი ჭაურით ორიენტირება, რითაც აღწევენ დი- 
რექციული კუთხის გაზომვებში 8“ სიზუსტეს. მაშინ ყოველი უბნის 350 მ უბ- 
ნის ბოლოში საშუალოდ მივიღებთ 

8X35X10) 
ამკ,ლ: =- ი =14 მმ, #გამკ.ორ L 2X 10” 

ჭაურიდან გამკვეთამდე უბანზე ორიენტირების შეცდომის გავლენის ოდე- 

ნობა (შვერილების რაოდენობა M =3). 2 

MIგამკ.ორ== 14V 3 ==24 მმ. 
მაშასადამე, დავწერთ . __ 

M#,=V 14'-C24?-I-201 =34 მმ, 

M,=V20"+14'+24-+2012-40 მმ 

M.აა=V349-461= 52 მმ. 
გამკვეთის მოსალოდნელი შეცდომის 45 მმ დაყვანა შეიძლება მიწისქვეშა 

პოლიგონომეტრიაში გაზომვების სიზუსტის ამაღლებით. ერთ-ერთი ეფექტური 
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საშუალება გამკვეთის მოსალოდნელი შეცდომის შემცირებისა არის პოლიგო- 
ნომეტრიული სვლის გვერდების სიგრძეების გაზრდა. რომ მივიღოთ გვერდე- 

ბის სიგრძეები საშუალოდ 350 მ და Mგ=2”, გვექნება 

„გეას“ 
2X3,5X1C!' 4,5 
“სეა –- -=9 მმ, V <5 ”! „·ორ== “ 

გაზ 2X10) 

  

M „=V)4'+241-+9 =29 მმ, 

M6ც =V201+141+241-+9? =325 მმ, 

Mაბკ=V29?7+35%=45 მმ. 

10. 14. ნ6. ბვირაბის ღერძის ნატურაში გადატანა 

საჭირო სისრულით გვირაბის ტრასის და მიწისქვეშა ნაგებობების ელემენ- 

ტების ღერძების და მახასიათებელი წერტილების პროექტზე დატანილი კოორ- 

დინატებით ხდება მათი ნატურაში გადატანა. 

მაგალითად, გვირაბების აგებისათვის ტრასების (ღერძის) ნატურაში გადა- 

ტანა ხდება მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიული სვლების მიმართ განსაზღვრუ- 

ლი კოორდინატების საფუძველზე (ნახ. 1). 

გვირაბის ტრასის 0, წერტილის ცნობილი კოორდინატების და 4, #, C,... 

პოლიგონომეტრიული სვლიდან მის ახლო მდებარე, ვთქვათ, „8 წერტილის 

ტ ჟ” C »” # /# C /“ 

იი ზს? 7.24 7.9 მ 
თ _/ I #”'> ! I 

/ ს – (0 I% 

_ა_გეაე––-დ.-__-'––– ი. ს)... 
ჩი 0 #22 2: #39 #4 

ნახ, 10.14.5.1. 

კოორდინატებით შებრუნებული გეოდეზიური ამოცანის (2. 6. 1. 6) და (2. 6. 

1. 7) ფორმულებით, შესაბამისად, ისაზღვრება 80,=/7გვერდის «უი, დირექ- 

ციული კუთხე და 1, სიგრძე; შემდეგ კი (2.4.2.13) ფორმულით ისაზღვრება 

7 კუთხე 
V1=რუკ--რუე,. (10.14.5,1) 

მაშასადამე მივიღეთ 0, წერტილის ადგილზე დასაკვალავი 1, და L, 

ელემენტები, წრფივ ტრასაზე 0 და 0, წერტილების ნატურაში გადატანა შე- 

იძლება პოლიგონომეტრიის ს და X პუნქტებიდან დაშვებული პერპენდიკუ- 

ლარების სიგრძეების გადაზომვით. 

ბ. პერბენდიკულარის ოდენობა ისაზღვრება 7IX2C0, სამკუთხედიდან. 

წერის გამარტივების მიზნით, /7M2 ნაცვლად მივიღოთ აღნიშვნა (2),'ე. 6. გან- 

გიხილოთ (2) 0: სამკუთხედი. (2) პიკეტის საპროექტო კოორდინატებისა და 
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პოლიგონომეტრიის 8 წერტილის ფაქტობრივად განსახღვრული კოორდინ)- 

ტების (2. 6. 1. 60) ფორმულით საზღვრავენ (2) 8=!' ზაზის თ, დირექციულ 

კუთხეს და (2. 6. 1, 7) ფორმულით კი –- 1” სიგრძეს, შემდეგ (2. 4. 2. 13) 

ფორმულით ისაზღვრება 

+ == თტრასის ეე , (10.14.5.2) 

პერპენდიკულარის სიგრძე 

ბ.„=IX2510 (, (10.14.5.3) 

ხოლო 0, წერტილის საპიკეტო მნიშვნელობის დასადგენად ისახღვრება (2) 

0,=ბე მანძილი –– შემდეგი ფორმულით: 

ბ-=IX 008 I”. (10.14.5.3') 

იმ შემთხვევაში, როცა ტრასა წრფივია (ნახ. 2), მას ადგილზე კვალავე5 

მისი პარალელური ღერძიდან დაშვებული პერპენდიკულარებით, შემდეგნაი- 

რად: წრფივი უბნის თავსა 4 და ბოლო C წერტილებში (3) ფორმულით სა- 

ზღვრავენ ბ, და » ოდენობებს (ნახ. 2) C წერტილიდან ტრასის მართობხე 

  

ნახ. 10.14.5.2. 

გადმოზომავენ (წც-ნ,) მანძილს და „იღებენ M წერტილს, ე. ი. ტრასის პარალე- 

ლურ #M ხაზს. ამ ხაზის სხვადასხვა წერტილებიდან სასურველ რაოდენობით 

ბ, სიგრძეს გადაზომავენ ტრასისადმი დაშვებულ მართობებზე და იღებენ ად- 

გილზხე ტრასის 0;, 0, 0კ, ... წერტილებს. თვით ,/M ხაზი ნატურაში მიიღება / 
წერტილში დაცენტრილი თეოდოლიტით ჯ კუთხის #40 მიმართულების მი- 

მართ გადაზომვით. თვით ჯ კი ისაზღვრება (1) (21=IIL1–IILC2 პოლიგონო– 
მეტრიული /#0 ხაზის დირექციული კუთხეების სხვაობით. 

იმ შემთხვევაში, როცა 0, წერტილი მღებარყობს წრიულ მოუდზე 

(ნახ. 3) სიმრუდის რადიუსის მიმართულებით, ბუსიდიდის მისაღებად წრიული 

მრუდის ცენტრის საპროექტო და პოლიგონომეტრიული ნიშნის ფაქტობრივი 

კოორდინატების საშუალებით საზღვრავენ შეუფმანძილს და იყენებენ შემდეგ 

ფორმულას: 

ბე=მეფ-წ-C+4). (10.14.5.4) 

4«%



(4) ტოლობაში ჯ არის წრიული მრუდის გადაადგილების ოდენობა მის2 

საპროექტო მდებარეობიდან და გამოითვლება ფორმულით 

ჯ- > ე  1მX" (10.14.5.5) 
24C 268863 

სადაც L არის გადასასვლელი მრუდის მთელი სიგრძე; 

60 -–- გადასასვლელი მრუდის პარამეტრი. 

(4) ტოლობაში ჟ არის გვირაბის ღერძის ლიანდაგის ღერძისაკენ გად:- 

ადგილების ოდენობა, გამოწვეული წრიული მრუდის ფარგლებში; წარმოქმნი- 

  

ნახ, 10.14.5.3, 

ლი ცენტრიდანული ძალის ლიანდაგის გარე ძაფის სიმაღლეზე. აწევით. მისი 

ოდენობა გამოიანგარიშება ფორმულით 

ძ=ჩტს) 20. (10.14,5.6). 
ძ 

სადაც”ხ არის ცენტრის სიმაღლე რელსების ზედაპირიდან; 

ძი –- ლიანდაგის რელსებს შორის მანძილი (1524 მმ) და /#/ც= 
-2 ოთ (ი არის ვაგონის მოძრაობის სიჩქარე და X 

(მ) 

წრიული მრუდის სიმრუდის რადიუსი). 

0, წერტილის საპიკეტაჟო მნიშვნელობის განსაზღვრისას ადგენენ ჯე, კუ- 
1 

= 12,5 
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თხეს 00, რადიუსის «ეე, და 00) რადიუსის თე ,, დირექციული კუთხეების 

სხვაობით, 

+0,=6ეი,-ზეც. (10.14.5,7) 

შემდეგ ტრასის დასაკვალავ ღერძზე საზღვრავენ (1) პიკეტსა და 0 
წერტილს შორის მრუდის სიგრძეს 

M 

„ბუ= ი! ·.ი 
ზ 
  (10.14.5.8) 

სადაც # არის დასაკვალავი ღერძის სიმრუდის რადიუსი. 

0, წერტილის საპიკეტაჟო მნიშვნელობა გამოითვლება ტოლობით 

(0,)=(1)+4ბჯ. (10.14.5.9) 

ახლა განვიხილოთ საკითხი იმის შესახებ, თუ როგორ დავადგინოთ მონა- 

ცემები გადასასვლელი მრუდის ნატურაში გადატანისათვის, 

გადასასვლელი მრუდის ნატურაში გადატანას უმთავრესად აწარმოებენ: 

1. ტანგენსის ხახიდან X, და ყვ სიდიდეების გადაზომვებით და 

       
' 

' 

' 

1 

' 
" 

' 

· 

“( 
(1 
' 
1 

' 
' 

ი 

ნახ. 10.14.5.4, 

2. გადასასსელელი მრუდის საწყისისა და ბოლო წერტილების შემაერთე- 

ბელი ქორდიდან. 

პირველ შემთხვევაში, ანუ ტანგენსის ხაზიდან (ნახ. 4), საჭირო კოორდი- 

ნატები ისახღვრება ფორმულით. 

ჯ მ წ) 
I LC. ='. '! 10.14.5.10) 
MI“ რიან  ვვნი! ' 

ხოლო მეორე შემთხვევაში, ანუ მომჭიმი ქორდიდან, გადასასვლელი მრუ- 

დის ჩაღუნვის ისრის 1/ ოდენობა გამოითვლება ფორმულით 

მ /IX I2 ) =' (“ 1)=ყ(-“ I). (10.14.5.11) 
· 9 L 7 )X 1C 
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(10) და (11) ფორმულებში ნაგულისხმებია, რომ აბსცისათა X ღერძი ემ- 
თხვევა ტანგენსის ხაზს, ხოლო კოორდინატთა სათავე –– გადასასვლელი მრუ- 

დის საწყისს (გ მ ს). ბ არის გადასასვლელი მრუდის სიგრძე მისი საწყისი 

წერტილიდან მიმდინარე წერტილამდე; #L –– გადასასვლელი მრუდის მთელი 

სიგრძე; C –– გადასასვლელი მრუდის პარამეტრი (მის ოდენობას ადგენენ 

LIX# ნამრავლით); # არის წრიული მრუდის რადიუსი. 

პრაქტიკულად ყოველ 2 მეტრზე გადასასვლელი მრუდის დაკვალვისათვის 

აწარმოებენ ორივე მეთოდით (ფორმულებით) გაანგარიშებას. 

ნებისმიერ შემთხვევაში ნატურაში გადატანილი ტრასის წერტილებს ამაგ- 
რებენ გვირაბის თაღში და შემდეგ მათზე დაკიდებული შვეულებით ასრულე- 
ბენ ღერძის ფიქსირებას. · 

სამთო გვირაბებისა და პორტალების უბნებში, სადაც არის მეწყრები 
და მრავალნაირი დაბრკოლებები, საჭირო ტრასის დაკვალვები, რომლებიც უნდა 
იყოს საგანგებოდ მიბმული და ისინი კონტროლის ქვეშ იყოს ზედაპირული გეო- 
დეზიური საფუძვლისადმი ან საგანგებოდ შექმნილი თეოდოლიტური სელები- 
სადმი. 

მეტროპოლიტენის გვირაბების აგებისათვის ზედაპირზე ნატურაში ტრასა 

გადააქვთ ღია სამუშაოების დროს მთელ სიგრძეზე, ხოლო დახურული სამუ- 
მაოების დროს –- მხოლოდ ვესტიბიულების ადგილას. 

მისადგომი შტოლნის მრუდ უბნებზე გადიან ქორდებით, რომელთა სიგრ- 

ძეებს სახღვრავენ ფორმულით 

L=V ხ6X8X , (10.14,5.12) 
სადაც ხნ არის წრიული მრუდის ქორდის შუა ადგილას მრუდის ჩაღუნვის 

ისარი; 

I1- წრიული მრუდის რადიუსი. 

მისადგომი შტოლნებისათვის იღებენ. ნნ = 5 სმ. 

ქორდების რაოდენობის განსახღვრის შემდეგ საზღვრავენ ამ ქორდების 
შესაბამის კუთხეებს ფორმულით 

დ“ X<+%, (10.14.5.13) 
ი ჯ 

სადაც # არის მრუდის სიგრძე; #– ქორდების რაოდენობა; 

მრუდ უბნებზე შტოლნებით სვლის დროს ქორდებს კვალავენ შემდეგნაი- 

რად: ·'” «X482შ+ 1 
იმის შემდეგ, რაც წრფივ უბანზე სანგრევი მიაღწევს წრიული მრუდის 

საწყისს (წ მ ს), ამ წერტილიდან შტოლნის წრფივ ნაწილისაკენ (უკან) გადაზო- 

მავენ X, და მიღებული წერტილიდან აღმართულ პერპენდიკულარზე გადაზომა- 

გენ ყ; სიგრძეს (ნახ. 5). 

ჩ-ის ოდენობას იღებენ 1 მ, ხოლო V, საზღვრავენ ფორმულით 

ყ,=X, 6 + · (10.14.5.13” 

ამ ხერხით ნატურაში გადატანილი 4; წერტილი იქნება პირველი ქორდის 

გაგრძელებაზე. კონტროლის მიზნით “ საზღვრავენ ყ,,, როცა X,”=2 მ და იმავე 
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ხერხით გადააქვთ ნატურაში ნ, წერტილი. ჩნ, 4, და (წ მ ს) წერტილებზე კი- 

დებენ შვეულებს, რომლებიც განლაგდებიან წრფეზე, როცა გამოთვლები 

ადგილზე წერტილების დაკვალვა მესრულებულია უშეცდომოდ. 
მეორე 1-2 ქორდის ხ-ს 

მიმართულებას ადგენენ ისე- 1 ' 

ვე, როგორც ეს შესრულდა 
(წ მ ს)–– 1-ლი ქორდის მი- 
მართ, ასე რომ, ნატურაში 

საზღვრავენ 4, და ჩე წერ- 
ტილების მდებარეობას, ერ- 
თი (პირველი) ქორდიდან 
მეორეზე გადასვლისათვის 
საჭირო ყე და საკონტრო- 
ლო ყ.”. ოდენობეს სა- 

ზღვრავენ ფორმულებით ნახ, 10.14.5.5, 

  

ყე=Xხნდ დღა ყ, =X: L6 ფ, (10.14.5.14) 

სადაც, ისევე, როგორც წინა შემთხეევის დროს, იღებენ X1=1 მ და ჯე =2 მ. 

ანალოგიურად გადააქვთ ქორდების ბოლოები ნატურამი წრიული მრუდის 

მთელ, ანუ წმს და წმბ შორის, უბანზე. 

მისადგომ შტოლნში სანგრევის წინსვლის შესაბამისად ამაგრებენ მიწის- 

ქვეშა პოლიგონომეტრიის სვლის ნიშნებს და ზომავენ გვერდების სიგრძეებსა 

და კუთხეებს. ამ სვლის წერტილებიდან სახღვრავენ წრიული მრუდის საწყისი 
და ბოლო წერტილების კოორდინატებს და მიღებულ ოდენობებს ადარებენ მათ 
საპროექტო მნიშვნელობებს. ამ კონტროლის შესაბამისად ასწორებენ მრუდის 
ბოლო ფწ მ ბ) წერტილის მდებარეობას ნატურაში და შტოლნს აძლევენ მომა– 

გალი სვლისათვის საპროექტო მიმართულებას. 

მისასტვლელი შტოლნისათვის საპროექტო ქანობის მიცემისათვის ჩარჩოს 
სვეტებზე შტოლნის ძირიდან 0,5 ან 1 მ სიმაღლეზე აჭედებენ რკინიგზის ომბო- 

ხებს. ყოველ 5 ან 10 ჩარჩოს შემდეგ ომბოზხოებს ნიველირით აყენებენ საპროექ- 
ტო სიმაღლეზე, ხოლო ამ ჩარჩოებს შორის ზიარჭურჭლებით ანიველებენ და- 

ყენებული უკანასკნელი ჩარჩოდან ან ძელით, რომელსაც დებენ ორ უკანას- 
კნელ ომბოხოზე. ბეტონის ნაგებობებზე ან ლითონის გამაგრებებზე ომბოხოე- 
ბის ნაცვლად იყენებენ საღებავს და საპროექტო ნიშნულებს ატარებენ შტრი- 
ხებით, რომელთა ზემოთ ხაზავენ 5 სმ გვერდების მქონე სამკუთხედებს. 

10. 14. 6, გვირაბების ტუბინბებით მოპირკეთებისა, ბლოკების 

წყობებისა და ფარებით ბაქვანის დროს გეოდეზიური სამუშაოები 

ამჟამად ერთ-ერთ გავრცელებულ ღონისძიებას წარმოადგენს გვირაბების 

მოპირკეთება, ანუ მუდმივი სამაგრი, ლითონის ასაწყობი ტუბინგებისა ან რკი- 

ნაბეტონის ბლოკებისაგან. წრიული განივკვეთის გვირაბების გაყვანის დროს 

ასეთ მოპირკეთებას ასრულებენ 1-2 მ სიგანის ცალკეული რგოლებით, რომ- 

ლებიც ერთმანეთთან მაგრდება ჭანჭიკებით. 

გადასარბენი გვირაბების ლითონის მოსაპირკეთებელი რგოლი შედგება 

45



თერთმეტი ცალი ნორმალური და ერთი ცალი ჩამკეტი ტუბინგისაგან. რკინაბე- 
ტონის ბლოკებს ამზაღებენ ისეთივე ზომისას, რაც აქვს ტუბინგებს ან უფრო 
დიდი ზომისას. 

ორივე სახის მოპირკეთების დროს მთავარი ყურადღება ექცევა წყობის 
სისწორეს როგორც გეგმაში, ისე სიმაღლეში და, საერთოდ, გეომეტრიული 
ფორმის სრულყოფილად დაცვაში. მოპირკეთების რგოლების ცენტრებს შო- 
რის საპროექტო მდებარეობიდან გადახრა არ უნდა აღემატებოდეს 50 მმ. 

წრიული ფორმის მოპირკეთების დროს საპროექტოდან გადახრას უწოდე- 
ბენ რგოლების ელიფსურობას. რგოლების აწყობის დროს ამოწმე- 
ბენ რგოლების პორიზონტული, ვერტიკალური და 459 დახრილი კვეთის დია- 
მეტრებს, აწყობის დროს რგოლების ელიფსურობა დასაშვებია 25 მილიმეტრ- 

ამდე. განსაკუთრებული მნიშვნელობა აქვს საწყისი რიგის რგოლების პროექ- 
ტის მიხედვით დაყენების სიზუსტეს. წყობის გაგრძელების დროს ყოველ 8– 
12 რგოლის დაყენებისას ამოწმებენ რგოლის წინა სიბრტყის გადახრის ოდენო- 
ბას გვირაბის ღერძის მართობიდან, რასაც უწოდებენ რგოლის წინსწრე- 

ბას, რგოლის ჰორიზონტული წინსწრების განსაზღვრისათვის „# პოლიგონო.. 

ძეტრიული ნიშნიდან ტრასის ღერძის მიმართ ატარებენ მართობს, რომელსაც 

ჩაწყობილ ტუბინგებ- 
რთ ზე აღნიშნავენ მისი 

” პორიზონტული დია- 
I ა/ მეტრის სიმაღლეზე 

! ! (დონეზე), M ღა 
I წერტილების სახით 

  

    

                

I 

! 
I - 

L 2 LI. 1. II "დაპთობიი3ი ლ24) _ _ წაი ღებ შო –33-=-L-LC I I _ · 
' | | 6პპრტოვათო რეგ» 1 -- ე და M წერტილებიდან 
თ ! გვირაბის ჰორიზონტუ- 

' ' ლი დიამეტრის დონე- 
! ზე, უკანასკნელი რგო- 
    “ ი-- | ლის წინა სიბრტყემდე, 

ზომავენ # და II მან- ნახ. 10.(4.6.1. პილებს, 8 დროს 

რგოლისსჰორიზონტულ წინსწრების ე/! ოდენობა იქნება 

ყა=უ-- ი, (10.14.6.1) 
გვირაბის წრფივ უბანხე « 'წინსწრება ნულია, როცა რგოლები სწორად 

არის ჩაწყობილი. წინსწრებას სპობენ საგანგებო სოლისმაგვარი რგოლების ა5 
ურთიერთარაპარალელური წინა და უკანა გვერდებიანი ს აფ ე ნის დაყენე- 
ბით. ამ უკანასკნელებს აქვს 40-–60 მმ წინსწრება:· 

წრიული მრუდის უბნების მქონე გვირაბებს ტუბინგებით ან ბლოკებით 
მოაპირკეთებენ ნორმალური და წინსწრებიანი რგოლების რიგრიგობით დაყე- 
ნებით ან სოლისებრი საფენების გამოყენებით. წ რიული მრუდის უბან- 

ზე ტუბინგების რგოლების ჟა წინსწრების ოდენობას ანგარიშობენ ფორმულით 

#»– =-- .), 10.14.6.2 თი“ ( ) 
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სადაც 8 არის რგოლის დიამეტრი, XIX – წრიული მრუდის რადიუსი; 1 მო- 

პირკეთებული (აწყობილი, საკონტროლო) გვირაბის სიგრძე. 

წრიულ და გადასაყვან უბნებზე რგოლების ჰორიზონტულ 

წინსწრების ფაქტობრივ ოდენობას საზღვრავენ M და MV წერტილებიდან უკ)- 

ნასკნელი რგოლის წინა სიბრტყემდე მიღებული მანძილებით; M და M# წერტი- 

ლები აგებულ გვირაბებში ინიშნება თეოდოლიტით რადიუსის მიმართულებით, 

ხოლო გადასაყვან მრუდებში ისინი მიიღებიან ტანგენსის ხაზების პერპენდი- 

კულარებით. 
წრიულ მრუდზე »„ მანძილი იზომება ქორდაზე, შემდეგ ამ სიგრძეში 

შეაქვთ შესწორება ფორმულით 
უფ 

ბ.= + 3: · (10.14.6.3) 

ფაქტობრივად განსაზღვრულ პორიზონტულ წინსწრებას აღარებენ პროექ- 
ტით განსაზღვრულ დასაშვებ ოდენობას და მასზე დიღი გადახრების შემ- 
თხვევაში შესწორება ხდება ნორმალურ რგოლებს შორის სოლისებრი სა– 
ფენების ჩაყენებით. 

გადასაყვანი უბნის ფარგლებში საპროექტო წინსწრების ოდენობას სა–- 
ზღვრავენ გადასასვლელი მრუდის საწყისი წერტილიდან, რომელიც მართო- 
ბული იქნება ტანგენსის ხაზისადმი, ფორმულით 

წარ 1 L6,9გ, (10.14.6.4) 
სადაც დტ არის გადასაყვანი მრუდის მოხვევის მრუღი მისი საწყისიდან 

მიმდინარე წერტილამდე. 

რადიოდალური მრუდის განტოლებიდან 

M+ 
2C ”' 

სადაც #პრ არის გადასაყვანი მრუდის სიგრძე მისი საწყისი წერტილიდან 

მიმდინარე წერტილამდე; 

- გადასაყვანი მრუდის პარამეტრი. 

ვინაიდან დაკ კუთხე მცირეა, ვწერთ ! 

'-M თა=მ -1-. (10.14.6.6) 

  (10,14.6.5)     

წრიული მრუდის ფარგლებში სოლისებრი რგოლების საჭირო რაოდენო- 

ბა ისაზღვრება შემდეგნაირად: დავუშვათ, რომ მრუდის რადიუსი X=0600 2, 

რგოლის დიამეტრი X0= 6 მ. ამ შემთხვევამი საპროექტო წინსწრე- 

ბის ოდენობა 1= 1 მეტრი სიგანის რგოლისათვის იქნება 

ძებრ,,= –1-:02-X1000 მმ=107მმ. (10.14.6.7) 

იმ შემთხვევაში, როცა რგოლების წინსწრება ტოლია 60 მმ, საჭირო იქნება 
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ზემოთ მოყვანილი წინსწრებიანი რგოლი დაყენებულ იქნეს ყოველი ხუთი 

ნორმალური რგოლის შემდეგ. 

ვერტიკალურ სიბრტყეში წინსწრების ჟერტ ოდენობას საზღვ- 

რავენ შვეულის საშუალებით. ვაკე ადგილზე ვერტიკალური წინსწრების ოდე- 

ნობა უნდა იყოს ნულის ტოლი. 

საპროექტო ვერტიკალური წინსწრება გვირაბის ღერძის ; ქანობით და- 

პროექტების დროს უნდა განისაზღვროს ფორმულით 

ძეერტ==1)'/, (10.14.6.8) 

სადაც I! არის ღერძის საპროექტო ქანობი. 

მოპირკეთების” პროცესში ყოველი ხუთი რგოლის დაყენებისთანავე 

ჰორიზონტულად და შვეულად რგოლების დაყენებას ასწორებენ. 

რგოლების ჰორიზონტულად, ანუ გეგმაში, დაყენების 

სისწორეს ამოწმებენ კამარაზე დამაგრებული გვირაბის ფაქტობრივი ღერძის 

  

  

  

        
  

  

· L | 1 | 

# III 7 ჯ ? 
| IM. 
2 I | 1 შ „22, ოუა„თოპიი23ი ლერძი 

L C _ _ 1. I I. I. _ I _L 
წ პვინაბინ ხას«არუეწთო ლეჩჰძი 

                                  

ნახ. 10,14.6,2. 

მიმართ ან გვირაბის გვერდზე გადაადგილებული პარალელური ღერძის მიმართ; 

ხოლო რგოლების შვეულად, ანუ პროფილში, დაყენების სიზუსტეს ამოწმებენ 

ყოველი ზუთი რგოლის დაყენების შემდეგ კამარისა და ღარის გეომეტრიული 

ნიველობით. 51 

იმ შემთხვევაში, როცა სრულდება წრფიე უბანზე რგოლების მდებარეო- 

ბის სისწორის მასობრივი განსაზღვრა, იქცევიან შემდეგნაირად (ნახ. 2): 

გვირაბის საპროექტო ღერძიდან 6 ,„ მანძილზე დაშორებული პოლიგონო- 

მეტრიულ 4 ნიშანზე (პ ნ 4) დაცენტრილი თეოდოლიტის ჭოგრს მიმართავენ 

ტრასის პარალელურად. შემდეგ რგოლების თარაზულ დიამეტრზე დაყენებულ 

ლარტყაზე იღებენ «, ანათვლებს განსასახღლვრელი რგოლებიდან (ლარტყის 

ქუსლიდან) ჭოგრის სხივამდე. რგოლის ფაქტობრივი ცენტრის საპროექტოდან 

გადახრა 2), როცა 3 ნ # არის გვირაბის მარცხენა მხარეზე (ნახ, 2), იქნება 

ა == – 0კ+4ა, (10.14.6.9) 
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ხოლო, როცა პ ნ4 გვირაბის მარცხნივაა, 

> /> ი” =(6 +ი)-- 5, 10.14.6.10 ს=6,+ია- 9 ( ) 
სადაც # არის რგოლის დიამეტრი, 

როცა =. არის პლუს ნიშნით, მაშინ გვირაბი გადახრილია საპროექტო 

ღერძიდან მარჯვნივ, ხოლო, როცა 2,-ს აქვს მინუსი ნიშანი, როგორც ეს (ნახ. 

2+ზეა ნაჩვენები, გვირაბი გადახრილი იქნება საპროექტოდან მარცხნივ, 

წრიული მრუდის უბანზე ი; მონაკვეთებს ზომავენ ჭოგრის სამიზნე ღერ- 

ძიღან, რომელიც. გადის პოლიგონომეტრიული ნიშნის (პ ნ,/) წერტილზე. ნა– 

ტურაში ქორდის მიმართულებას საზღერავენ შემდეგნაირად (ნახ. 3): 

  

     ჰო60Cის შუა 
ი'ვრხიC/ 

ნახ. 10.14.6.3, 

პოლიგონომეტრიელი 38 ნიშნიდან (პ ნ 8) რადიუსის მიმართულებით 

გადაზომავენ (6ფ-8,) სხვაობებით, რითაც იღებენ M წერტილს. / წერტილზე 

დაცენტრილი თეოდოლიტის დამიზნების ღერძს მიმართავენნ M წერტილზე. 

შემდეგ რგოლის დიამეტრის დონეზე თარახულად დაყენებულ ლარტყაზე იღე- 
ბენ ი, ანათვლებს განსასახღვრელი რგოლიდან სხივამდე. რგოლის ფაქტობრი- 

ჟი ცენტრის გადახრის 9 ოდენობას საპროექტო ღერძიდან ანგარიშობენ ფორ- 

მულით 
წმ) ძ,–ხ,' ) ფ=0 (8.1 .%-M ), 10.14.6.11) 

'" 2 ( 41, 003 თ, ' 

სადაც. » არის რგოლის ფაქტობრივი დიამეტრი: 

8, -- 3 6,4 წერტილის მანძილი გვირაბის საპროექტო ღერძიდან; 
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I“ 

2(1---4+ბ,) 
  «.=ჯ – ჩაღუნვის ისარი: 

ჯ” 

(შ-ღ-ი+ზ8) 
ს – ქორდის შუაწერტილიდან მანძილი განხილად რგო- 

ლამდე; 
X=M/# – ქორდის სიგრძე: 

# ––- დასაკვალავი მრუდის რადიუსი. 

გადასაყვანი მრუდის მქონე უბანზე რგოლების ფაქტობრივი ცე5- 
ტრების ადგილზე გე გმ უ რი მდებარეობის დანიშვნა ხდება ისევე, როგორც 
ეს სრულდება წრფივ უბანზე, რომლის გამოსავალია გადასაყვანი მრუდის საწყი- 
სისა (გმ ს) და ბოლოს (გმ ბ) შემაერთებელი დიაგონალის პარალელური მიზ- 

ნების სხივი. ამ დიაგონალის დირექციულ კუთხეს საზღვრავენ (გ მ ს) და (გმ ი) 

წერტილების კოორდინატების (2. 6. 1. 6) ფორმულაში შეტანით, 

პროექტიდან რგოლის ცენტრის 8, გადახრის ოდენობას საზღვრავენ ფორ- 

მულით 

  

'ჰX- –- ჩაღუნვის ისარი ქორდის შუაში: 

5=5- – 6,4+რ ხა), (10,14.6.19) 

სადაც ხკც6 არის გადასაყვანი მრუდის ელემენტი (10. 14. 5. 11) ფორმულით 

გამოთვლილი. 

ფარების ხერხით გვირაბის აგების დროს ტუბინგებით ან ბლოკებით რგო- 
ლებს კრებენ ფარების გარსში, რის გამო რგოლების გეგმასა და პრო- 
ფილში მდებარეობის სისწორე დამოკიდებულია ფარების გარსების 
მდებარეობის სისწორეზე, რაც განხილადი მეთოდით მოპირკეთებითი სამუშაო- 

  

« 

(7 +ვ 
( –_. -– LL... IL 
ა––––---დლღლდლდდ–ი _– _ « – 

9 --/ 

– 

      
ნახ. 10.14.6.4, 

ების შესრულების დროს წარმოადგენს ერთ-ერთ ძირითად გეოდეზიურ სამუ- 
მაოს. 

ფარის გეგმური მდებარეობა მოწმდება შემდეგნაირად 
(ნახ. 4): 

გვირაბის ღერძზე ამაგრებენ C, და C, მნათ სიგნალებს; ფარზე თარაზუ- 
ლად დამაგრებულ ლარტყაზე მოწყობილია ძვ რია დიოპტრებით ან მცირე 

გამადიდებლობის მოკლეფოკუსიანი ჭოგრი. ძვრიას აქვს ინდექსი. ლარტყას 
აყენებენ ისე, რომ. მისი ნული გადიოდეს ფარის ცენტრზე გამავალ ვერტიკა- 
ლურ ხაზზე. ძვრიას გადააადგილებენ ლარტყაზე, მანამ დამიზნების ხაზი არ და- 
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ემთხვევა CC გასწვრივობას, რის შემდეგ იღებენ ანათვალს ძვრიას ინდექ- 

სით, რაც გვიჩვენებს ლარტყის ნულის გადახრას საპროექტო ღერძიდან. 

ფარის კუდი იმყოფება გვირაბის მოპირკეთების ქვეშ, დანა კი სანგ- 

რევთანა»აა და ეს წერტილები ხილვადი არაა (ნახ. 5)- 

გვირაბიდან ფარის ცენტრზე ხილვადობა დაფარულია გვირაბში დამონტა- 

ქებული ერე ქტორით (ტუბინგების რგოლები დასამონტაჟებელი კონს- 

ტრუქცია) და გვირაბიდან ჩანს მხოლოდ ის წერტილები, რომლებიც მდებარეო- 

ბენ საყრდენი რგოლის კამარის ახლო. ამიტომ ფარის მდე- 

ბარეობას საზღვრავენ საყრ- . 

დენი რგოლის კამარაზ - 

მაგრებელი. 0, და 0, წერ- “_” მი 
ტილების მიხედეით; ხოლო == კური ტარა 
მ, I, სვ მანძილებს ზომავენ ა-ა) MI I ნ I, 
ფარის მონტაჟის დროს. / რაგრიაჩი «ბოის , 

ვიცით რა 0, და 0, ი L. 14+L/ 

ს, | 
– 4, ძჩ 

წერტილების X, და ჯე გა- 23მძაირი იშ 

  
  

  

           

დახრების ოდენობე“- / 
ბი პროექტიდან, ისახღვრე. #05პანპაბი დომაჩაძაბი L. ე. 
ბა ფარის კუდზე და დანა- ი-ს ათ ა-ს თ დი 1-ს" 

ზე მდებარე 0, და 0, წერ- 
ტილების გადახრის X, და ნახ. 10.14.6.5. 
X, ოდენობები ფორმულებით 

    

  

, · (10.14.6.13) 

#,=X% + -–X,) + 
· 

ფარის გადაადგილების დროს დომკრატების არათანადროული 

და არათანაბარი მოქმედების და გრუნტების სხვადასხვა სიმკვრივის გამო ფა- 

  
  

  
  

  

  

        

  

წაბ. 10.14,6.6. 

რები, გარდა გადაადგილებითი მოძრაობისა, განიცდის ბრუნვითს მოძრაობასაც; 

რასაც ფარის გრეხას უწოდებენ (ნახ. 6). 
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ფარის კამარაზე დაძაგოებული „4 წერტილი ფარის გრეხის გამო ზეიძლება 

გადაადგილდეს მისი საპროექტო მდებარეობიდან მაშინ, როდესაც ფარის ცენტ- 
Cი შეიძლება დარჩეს საპროექტო მდებარეობაში, მაშასადამე. საჭიროა ფარის 
კამარაზე დამაგრებული წერტილების მდებარეობაში შესწორებების შეტანა», 

რაც არ მოითხოვება ფარის ცენტრისა და ღერძის მიმართ. (69%) ნახაზი ნორმ.- 

ლური მდებაოეობაა, ხოლო (6!) ნახაზი –- ფარის გრეხის შედეგია. 

ფარის გრეხის განსაზღვრის მიზნით, ფარის კამარაზე დამაგრებულ +“ 
წერტილზე (რომლის გადახრას ადგენენ) ჰკიდებენ შეეულს, ხოლო ფარის ზედ, 

უჯრედის იატაკზე ამაგრებენ ორ-ორი მილიმეტრის გვერდების: მქონე დანა– 

კოფებიან ფირფიტას. ფარის გრეხის /, შესწორებას ითვლიან ფორმულით 

»=7# 3510 C, (10.14.6.14) 

სადაც » არის ფარის რადიუსი: 

თ –- გრეხის კუთხე, რომლითაც შებრუნდა ფარი. 

აღვნიშნოთ ს -თი ფარის გრეხის შედეგად შვეულის ბოლო წერტილის გა- 

ღაადგილების ოდენობა, ხოლო შვეულის ზონარის სიგრძე – ძ ასოთი, მაშინ 

ს-ა“ და ვინაიდან თ კუთხე მცირეა, მივიღებთ -811) თ=%ღ:თ, მაშასადამე, 

(14) ტოლობის მიხედვით სამუშაო ფორმულას 

თ-ი4-. (10.14.6.15) 

ფარის გრეხის წთ შესწორება შეიძლება განისაზღვროს ფარის საყრდენი 

რგოლის ტორსზე პორიზონტული დიამეტრის დონეზე მიმაგრებული M#, და M, 

მარკების ნიველობის საშუალებით, რისთგისაც საზღვრავენ ხსენებული წერტი- 

ლების MV, და "II, წმმელი ი მონაცემებით 

#=#. 2 --9% M#ა · (10.14,6.16) 
§, 

საღაც6 5, არის M, დღა M, მარკებს შორის მანძილი. 

ფარის კრენის, ანუ დახრის, ავტომატურად შეტანისათვის 

მ. ჩერემისინის წინადადებით, ფარის ზედა უჯრედზე საყრდენი რგოლის ახლო 
ადუღებენ ლითონის რკალს, რომლის რადიუსი ფარის ცენტრიდან ამ რკალის 

მადუღების წერტილამდე მანძილის ტოლია (ნახ. 6). ლითონის რკალზე მცო- 

ცავებით მოძრაობს თარაზო, როდესაც თარაზოს ბუმტულის ცენტრი ნულ- 
პუნქტზეა, ამ პუნქტზე გამავალი ვერტიკალური ხაზი შეთავსებული იქნება 
ი,არის ცენტრამდე გამავალ შვეულ ხაზთან. 

10, 1+. 2. გვირაბებში რკინიგზის ლიანდაბების დაგებისათვის 

დაკვალვითი სამუშაოები 

რკინიგზის ლიანდაგების დაგებისათვის გვირაბებში ამაგრებენ საგზაო რე- 
პერებს (ნახ. 1). 

წრფივ ტრასაზე საგზაო რეპერებს ამაგრებენ ყოველ 20 მეტრზე მატარე- 
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ბლის სვლის მარჯვენა მხარეზე, ხოლო მრუდ უბანზე ყოველ 5 მეტრზე მრუდის 

გარე, ანუ ამაღლებული, რელსის მხარეზე, გარდა ამ წერტილებისა, ასეთ რეპე- 

რებს აყენებენ გეგმისა და პროფილის პიკეტაჟის ყველა მახასიათებელ 

წერტილზე. 

გზის წრფივ უბანზე ტრასიდან 2/, რეპერების მდებარეობას საზღვრავენ 

სორმულით 

6,=6,+/! (10.14.7.1) 

სადაც 8, არის პოლიგონომეტრიული /# ნიშნის დაშორება (მანძილი) ლიან– 

რ დაგის ღერძიდან; 

– 4 წერტილზე დაცენტრილი თეოდოლიტის ლიანდაგს ღერმის 

პარალელური სხივის მანძილი საგზაო ოეპერამდე. 

საგზაო რეპერებს ამა- 
გრებენ ისე, რომ განნილად ჩეჰარის Vეიძჩი 
პიკეტაჟში ჭანჭიკის სფე- თI§ ყლაჭვ–– 
რული თავის ნიშნული იყოს · ა L 

    

    
ამ რეპერთან ახლო რელსის 

ზემო ნაწილის ნიშნულის 

შესაბამისი. პირველ რიგში 

საგზაო რეპერებს კვალავენ 

და დაამაგრებენ განხილადღ 

პიკეტაჟში და შემდეგ კი 
მათ აბეტონებენ. 

დამაგრებული რეპერე- 

ბის პიკეტას ნატურაში 

აწარმოებენ პოლიგონომეტ- 

რიული ნიშნებიდან დაყენე–- 

ბულ რეპერაზდე რულეტის 
საშუალებით გაზომვებით 

არა უმეტეს 3 მმ შეცდო–- 
მისა. 

დაყენებული საგზაო 

რეპერების ნამდვილი (ფაქ- 

ტობრივი) საპიკეტაჟო მნიშ- 
ვნელობების დადგენის შემ- 

დეგ ისაზღვრება მათი სა- ნახ, 10.14.7.1, 
პროექტო ოდენობები. ამი- 
სათვის ჭანჭიკების ამოხრახნით ან ჩაიხრახნით მათ სფერულ თავებს ნიველირით 

აყენებენ საპროექტო ნიშნულებზე და კანჭიკს ღუნავენ. რომ ქანჩმა არ იბრუ- 

წოს. სუნ“ -» 

სინამდეილეში წინასწარ დამაგრებული რეპერების ფაქტობრივ ნიშნულებს 

# 

      

CI 

  

    
განსაზღვრავენ III კლასის გეომეტრიული ნიველობით: რის შემდეგ საგზაო 

რეპერებს სიმაღლეშე აყენებენ ზუსტად და ქანჩმა რომ არ იმოძრაოს. მას 

ადუღებენ ჭანქიკზე. 
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საგზაო რეპერების ფაქტობრივი ნიშნულების გადახრა საპროექტოსაგან არ 
უნდა აღემატებოდეს 3 მმ. 

გეგმაში რელსების დალაგებისათვის საჭიროა განისაზღვროს მანძილები 

რეპერებიდან ლიანდაგის ღერძამდე, რომელსაც საზღვრავენ საბოლოოდ გა- 

წონასწორებული მიწისქვეშა პოლიგონომეტრიული ქსელის რეპერების მიმართ. 

გადასასვლელი მრუდების უბანზე რეპერებიდან ლიანდაგების 

ღერძამდე მანძილებს ზომავენ ტანგენსის ხაზის პარალელური ხაზის მიმართ და 
ანგარიშობენ ფორმულით 

ბ,=0,+M+Vყი (10.14.7.2) 

სადღაც 
_ ხ: ! . 

#=+<> “ 2 (10.14.7.3) 

1, არის გადასასვლელი მრუდის სიგრძე გადასასვლელი მრუდის საწყისი 

წერტილიდან ჯ ნომრის მქონე მიმდინარე წერტილამდე; 

C- გადასასვლელი მრუდის პარამეტრი. 

წრიული მრუდის 
უბანზე ლიანდაგიდან რე- 

პერამდე მანძილებს საზღვ- 
რავენ ლარტყაზე თეოდო- 
ლიტით, რომლის ჭოგრის 
დამიზნების ღერძი მიმარ– 
თულია ლიანდაგის ქორდის 
პარალელურად. ამ დროს 

ლარტყა, რომელზეც უნდა 
იქნეს ათვლილი #I, ანათვა- 
ლი სამიზნე „/ და ,8 პოლი- 
გონომეტრიულ ნიშნებზე 
(ბ ნ 4-––3 6,8) შეთავსებული 
ღერძიდან „, რეპერამდე, 
უნდა იყოს ამ სხივის მარ- 
თობული (ნახ. 2). 

(2) ნახაზის შესაბამისად ლიანდაგის ღერძიდან #; რეპერამდე ბ, მანძილი 

განისაზღვრება ფორმულით. 

  

  
ნახ. 10.14.7.2. 

I-ს, 

C08თ 

  
ბ,=ბ,კ+ (10.14.7.4) 

მიმდინარე "წერტილში მრუდის ჩაღუნვის ისრის #, ოდენობას საზღვრავენ 
ფორმულით 

    ,= ა '(10.14.7.5) 
2(L-ჯ+ზ,) 

სადა 

' ხ ჯ (10.14.7.6 
მი C--ნ,) შრე 

4მ8



აღვნიშნოთ ქორდის შუა წერტილსა და რეპერს შორის პანძილი | ასოთა, 
მაშინ 

3 
008თ=1– _ ს (11.14.7.7) 

2(წ-–ჯ+8,) 

მაშასადიმე, მივიღებთ 

მ,=8 + “ი (10.14.7.8) 

C- 5. - 20- ლი «ე ). 
მანძილებს საზღვრავენ ორ-ორჯერ ურთიერთდამოუკიდებლად, რომელთა 

შორის განსხვავება არ უნდა აღემატებოდეს 3 მმ. 
ლიანდაგის ღერძამდე რეჰერების მანძილების განსაზღვრის შემდეგ ადგე- 

ნენ, საგანგებო უწყისს, რომელშიც უჩვენებენ რეპერის პიკეტაჟს, რელსის თ+- 

ვის ნიშნულებს, რეპერიდან ლიანდაგის ღერმამდე ბ, მანძილს და რეპერიდა§ 

ახლო დაყენებული რელსის შუა წახნაგამდე 1 მანძილს (ნახ. 3). 

ლიანდაგის რელსების შიგა წახნაგებს (კიდეებს) შორის მანძილია 1524 მმ. 

მრუდე უბნებზე ეს სიგრძე იცვლება მრუდის? რადიუსის შესაბამისად. რელ- 

სებს ადგილზე ამაგრებენ საგზაო რეპერებიდან, რისთვისაც იყენებენ ლარტკ»- 

სა და თარაზოს (ნახ. 3). ჩვეულებრივ, ადგილზე რელსების დაგებამდე ორივე 

#ელსს ამონტაჟებენ შპალებზე საპროექტო მდებარეობაში, ლარტყის ნულოვა5 

დანაყოფზე დაყენებულ წვეტანას ათავსებენ საგზაო რეპერის ნახვრეტში, ხო- 

ლო მისი მეორე მხარის ბოლოს ადებენ დაყენებული რელსის თავს; ამ დროს 
ლარტყაზე დაყენებული თარაზოს ბუშტულის ცენტრის ნულპუნქტზე შეთავ- 
სებამდე აადგილებენ რელსს თა- 

რახულად და ვერტიკალურად. 
ამ დროს რელსის შიგა წიბოს შე– 
საბამისი ანათვლი ლარტყაზე 
უნდა იყოს საპროექტო ნიშნუ- 
ლის ტოლი, რაც მოცემულია 

უწყისში. შემდეგ მრუდწირულ 
უბნებზე შიგა რელსს ადაბლებენ 
საჭირო ოდენობით გარე რელს- 
თან შედარებით და ბოლოს გვი- 
რაბის მოპირკეთებაზე და რელ- 
სებზე მიბრჯენილ დომკრატებს 
ათავისუფლებე. განმეორებითი 

შემოწმების შემდეგ აბეტონებენ ნას. 10.14.7.3. 

შპალებს, 

დაბეტონების პროცესში გეოდეზისტები დროგამოშვებით აკონტროლე - 

  

  

ბენ ნიველირით რელსების სასიმაღლო მდებარეობას, ხოლო წრფივ უბნებზე 

მათი ნიველობა მოწმდება რელსის წახნაგბე დაცენტრილი თეოდოლიტით 

წრიულ უბნებზე რელსების სწორად დაგება მოწმდება 10–-20 მეტრიანი ქორ- 

დების შუაში რელსების ჩაღუნვის ისრების საკონტროლო განაზომებით. 
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10. 14. ა, დავბდომებსა და დეფორმაციებზე დაკვირვებები 

გვირაბების აგების დროს მიწისქვეშა გამონამუშევრების გამო ხდება დე- 
დამიწის ფიზიკური ზედაპირის დაჯდომა მიღებულია, რომ ეს დაჯდომები 

ვრცელდება გვირაბის ღერძიდან მისი ჩაღრმავების ოდენობის ნახევარზე. არა- 
ხელსაყრელ გეოლოგიურ პირობებმი ჯდომების გავრცელების სივრცეები 

იცვლება და ზოგჯერ აღწევს დეციმეტრებს და მეტსაც. აღნიშნულის გამო, 

როცა ტრასაზეა შენობები და ნაგებობები, საჭიროა განსაკუთრებული ყურად- 
ღებით დაჯდომებზე დაკვირვებები და სათანადო რომების მიღება. წინააღმდეგ 

შემთხვევაში, შეიძლება შენობები დაინგრეს. მოსალოდნელი ხიფათის აცილე- 

ბისათვის ბრძოლა უნდა დაიწყოს იმ მომენტიდან, როცა ჯდომის ოდენობა 
წარმოიქმნება 5-––6 მმ ოდენობით. ამ დოოიდან საჭიროა სისტემატური დაკვირ- 

ეებები დროზე ხიფათის აცილებისათვის, ამიტომ დეფორმაციის ხონაში სან:მ 
დაიწყებდნენ გვირაბის გაყვანას, ნაგებობების და მენობვბის სხვადასხვა ელე- 

მენტებზე ამაგრებენ დროებით რეპერებს, რომლებიც წააგავს რკინიგზის ლო- 
ანდაგის ომბოხოებს. სამთო სამუშაოების დაწყებამდე ორჯეო აწარმოებენ %ე- 
მოხსენებული დროებითი რეპერების ნიველობით ნიშნულების განსახღვრას. აძ 
რეპერებს უკავშირებენ ძირითად სახელმწიფო სასიმაღლო საფუძველს LI: 

კლასის გეომეტრიული ნიველობით. 

დაკვირვებებით დადგენილია, რომ ჯდომის ოდენობები დამოკიდებულია) 

გვირაბის ჩაღრმავების ოდენობებზე; გეოლოგიურ პირობებზე; სამთო გამონამუ- 
შევრების ზომებზე; სამთო სამუშაოების სისწრაფესა და მეთოდების სახეებსხე 

და სხვ. ჩაღრმავების ინტენსივობის მიხედვით განმეორებით ანიველებენ ყო- 

ველ 45 დღეში, ყოველ 10 დღეში ან ყოველდღიურად. განსაკუთრებულ 
ანალიზს უკეთებენ უკანასკნელი ორი მნიველობით მიღებულ საკონტ- 

როლო მასალას, ასევე აწარმოებენ საწყისი და ბოლომდე შესრულებული 
განხეორებითი ნიველობის მასალების ანალიხს ბოლოს ადგენენ 1: 50ე 

მასშტაბებში დიაგრამა, რომელზეც აღნიშნული იქნება ჯდღომების გა- 

ვრცელების ზონები და ოდენობები. თვით მიწისქვეშა გამონამუშევრების ზო- 

ნებშიც შეიძლება გამაგრებებისა და ელემენტების დეფორმაციები: ამიტომ ამ 
სივრცეებზე სისტემატურად ანიველებენ 'გვირაბის კამარაში და ღარულ 

ადგილებში ჩამაგრებულ საგანგებო წერტილებს მეტროპოლიტენის 
ძველი და ახალი ხაზის გადაკვეთის სივრცეებზე სპეციალურად აკვიოდებიან ზა- 

გებობებისა და აგრეგატების ჯდომებსა და დეფორმაციებს#. ამ სივრცეებსა და 

ნაგებობებზე ამაგრებენ რეპერებს ყოველ 19--15 მეტრსე. ამ რეპერებზე დ.- 

კვირვებების გამოსავალ პუნქტებს წარმოადგენს მიწისქვეშა საფუძვლების 

პუნქტები. ტუბინგებით და ბლოკებით გვიოაბების მოპირკეთების დროს გვერ- 

დითი სამთო წნევებით გამოწვეული დეფოომაციის გამოვლინების მიზნით» 

სრულდება ყოველი 5--–10 რგოლის დაყენების მემდეგ ჰორიზონტული დიამეტ- 

რის საკონტროლო გაზომვები ყოველი 10--20 დღის პერიოდით. ბეტონით მო- 

პირკეთებულ გვირაბებში გვერდითი სამთო წნევებით გამოწვეულ დეფორზა- 

ციებს ავლენენ გვირაბების კედლების ურთიერთშეახლოების დადგენით, რის- 

თვისაც გვირაბის კედლებში ტოლ სიმაღლეზე ურთიერთმოპირდაპირე წერტი- 

ლებზე აყენებენ ნიშნებს. ამ ნიშნების წვეროებს მორის მანძილებს ზომავეა 
სისტემატურად კომპარირებული რულეტით, რაც იწერება საგანგებო უწყისში. 
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თუ დეფორმაცია აღემატა დასაშვებ-”ჯოდენობას, სწრაფად იღებენ ზომებს მის 
სალიკვიდაციოდ. წ · 

იმ შემთხვევაში, როცა გვირაბიჯვადის არასაიმედო, მეწყრულ ადგილებში, 
დაკვირვებებს აწარმოებენ გასწვრიეღბის წერტილების ერთ ვერტიკალურ სი- 
ბრტყეში განლაგების მუდმივობის მოთხოვნით. ამ მიზნით გვირაბის კამარახე 
ყოველ 5 –– 10 მ გასწვრივობაში ამიგრებენ წერტილებს და მათზე ჰკიდებენ 
შვეულებს, გასწვრივობა გრძელდება ტრასის მაგარ ნაწილში 50 –– 100 მ, 9ე- 
სასწავლი უბნის ორივე მხარეზე. თეოდოლიტს აყენებენ მყარ ადგილზე C) 
იღებენ მიმართების შესასწავლი უბნძს მეორე ბოლოს მყარ ადგილზე დაკიდე- 

ბულ შვეულზე. შესასწავლი უბნის შეეულის გადახრის ოდენობას გასწვრი- 
ვობიდან ზომავენ რულეტით. . 

. 

10, 14. 9. მიწისქვეშა მუშაობის დროს უსაფრთსოების 

ძირითადი წესები 

მახტის ჭაურში სამუშაოების შქსრულების დროს საიმედოდ აწყობენ თ:- 
როებსა და ფენილებს, დაკვალვების .წარმოებისას უნდა ვერიდოთ ხელით 
(უროებით, ნაჯახით და სხვ.) მძომუშავტებს და სხვადასხვა ამწე და სატვირთავი 
მაჩქანების გამოყენების ზონას- ელექტროშებდუღებლებისაგან მხედველობის 
იცავენ ფარებით, სათვალეებით, მიომებით და სხვ. განსაკუთრებით სიფრთხი- 
ლეა. საირო ტელფერმული (მოძრავი) ბუნკერებისა და ესტ»- 

კადების მოქმედების ზონაში მუშაობისას. წიაღძი მუშაობის დროს საჭი- 

როა სპეციალური თავსაცავი ქუღის ფასკა, ჩაჩქანი) დახურვა. თაროზე მუშაო- 

ბის პროცესში, როცა თაროს ქვეშ მიმტინარეობს მუშაობა, საჭიროა ყველა ინა- 
ტრუმენტი თაროზე მიმაგრებული იყოს თოკით. ჭაურში გეოდეზიური სამუ- 
დაოების პროცესში საჭიროა ყველა სახის სამშენებლო სამუშაოების შეჩერება. 
საშახტო კაბინაში ხალხის ჩასმისა დააკაბინიდან გამოშვების ნებართვას იღებენ 
მპექაურისაგან. გვირაბებში ან ძტოლნებყი გეოდეზიური მოწყობილო- 

«ების გადატანის დროს განსაკუთრებული ყურადღება უნდა მივაქციოთ მათი 
კაბარიტი ხომ არ უშლის ხელს ვაგონეტების მოძრაობას. 

ერთი ჰორიზონტიდან მეორე პორიზონტზე ქანებისა და ტვირთების გადა- 
ტანას ასრულებენ დიდი დაქანების მქონე ლიანდაგით, რასაც ბრემსბერგი 
ეწოდება. დატვირთულ ვაგონეტებს სწევენ მის' ლიანდაგზე ბაგირებით ჯა- 
ლამბრის გამოყენებით. ბაგირის გაწყვეტის მოსალოდნელი ხიფათის ასა- 

ცილებლად ამ ზონაში გეოდეზიური სამუშაოების შესრულების დროს ბრემს- 
ბერგის მუშაობას აჩერებენ. ბ. 

გვირაბებსა და შტოლნებში გეოდეზიური სამუშაოების შესრულები! პრო- 
ცესში სამუშაო ადგილს საგანგებოდ შემოაკავებენ და მათზე აღნიშნავენ სხე:»- 
დასხვა გამაფრთხილებელ ნიშნებს. 

აგებული გვირაბის დიამეტრის გაზომვის დროს იღებენ ყოველგვარ ზომას, 
«ათა რულეტის ბოლო არ შეეხოს ნებხსმიერი სახის ელექტროგაყვანილობას. 

აგებული გვირაბის ღარის ნიველოზის დროს საჭიროა მასზე დამაგრებული 

ფიცრები ავაძროთ და სამუშაოს დამთჭვრებისთანაეე, აღდგეს ყოველივე, რათა 
ჯენილზე მოსიარულენი-არ შეფეოხდნენ. 

გეოდეზიური სამუშაოების დროს. ახლო არსებული ქვიშაჭავლური 
ღა ჰიდროიზოლაციური სამუშაოები უნდა შეჩერდეს. 
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აფეთქების დოოს გვირაბებში გროვდება მავნე გაზები; ამიტომ იმ სივრცე- 

ში შესვლა შეიძლება მხოლოდ ტექნიკური ზედამხედველის ნებართვით. 
ტუბინგების აწყობა გვირაბის მოპირკეთების დროს სრულდება ე რე ქტო- 

რით, რომლის საშუალებით ხდება 1 ტონის წონის ტუბინგის აწევა, ადგილზე 
დაყენება. ყოველივე ზდება ფარის ახლო და მეტად სახიფათო პროცესია. 

კუთხური და ხაზოვანი გაზომვების დროს იყენებენ ნათურებს, რისთვისაც 
საჭიროა სამუშაოს დაწყების წინ გავიგოთ შეიძლება თუ არა არსებულ ხაზში 
ნათურის ჩართვა, რომლის ვოლტაჟია, ჩვეულებრივ, 36. 

საერთოდ, საჭიროა ნებისმიერი სამუშაოს დაწყების წინ გავეცნოთ სათანა- 
დო ინსტრუქციას, 

თაზი XV 

ბაღდაადღბილებებისა და დაჯდომების ბაზომვები 
ბეოდეზიური მეთოდებით 

19. 15. 1. სამთო. ქანების გადაადგილება, დაჯბდომების მიზეზები 

და მათზე დაკვირვებების სქემები 

სხეადასხვა სამეცნიერო და სახალხო სამეურნეო მიზნებისათვის საჭირო 
ხდება სამთო ქანების გადაადგილებებისა და დაჯდომების გულდასმით შესწაევ- 
ლა, ერთის მხრივ, ზემოხსენებული ძვრების მიზეზია ლითოსფეროსა და ზემო 
მანტიის ენდოგენური (შინაგანი), ხოლო, მეორე მხრივ, დედამიწაზე ე კ- 

ზოგენური (გარეშე) ბუნებრივი და ხელოვნური მიზეზებით გამოწვეული 
მოვლენები. ხსენებული ძვრები იწვევენ შენობების, ნაგებობებისა და სხვადა- 
Lხვა საინჟინრო კომუნიკაციების დეფორმაციებს. 

სამთო ქანების ხსენებული ძვრები შეიძლება იყოს მიკრო და მაკრო, 

რომელთა დროზე დადგენა, გაზოშვა და ქცევაზე დაკვირვებებისა და გაზომვე- 

ბის წარმოება მეტად საჭირო და საპასუხისმგებლო საქმეა. ამიტომ საჭიროა 
ხსენებული მოვლენების შედარებით გულდასმით შესწავლა. 

როგორც შევნიშნეთ, გადაადგილებები შეიძლება დავყოთ ბუნებრივდა 

ხელოვნუთო (ტექნოგენური, ანტროპოგენური) მოვლენებად. ბ უნებრივს 

მიეკუთვნება ენდოგენური და ეკზოგენური პროცესებით გამოწვეული მოძრაო- 
ბები, ენდოგენური პროცესები იწვევს დედამიწის ქერქის საუკუნეობრივ 
მოძრაობებს; ეკზო გენური პროცესები კი –– ჰიდრომეტრიულ მოძრაო- 
ბებს, მიწის ზედაპირის მიკრო დახრებს, რაც დაკავშირებულია ატმოსფეროს 

წნევების ცვალებადობასთან, მიკროსეიმიკასთან და სხვ. აქვე დავასკვნით, რომ 
ეკზოგენური პროცესებით გამოწეეული დედამიწის ზედაპირის გადაადგილებე- 

ბი, მათი გამოვლინების ფორმის მიუხედავად, შეიძლება იყოს შებრუნებუ- 

ლი, უპირატესად გადაადგილების წლიური ციკლით, რაც დაკავშირებულია 

გრუნტების ჰიდროთერმული რეჟიმის პერიოდულ ცვალებადობაზე, როგორე- 

ცაა გაყინვა, გადნობა, ტენიანობის ცვალებადობა და სხვა, და არაშებრუ- 

ნებული, დაჯდომებთან დაკავშირებით, რომლებიც განპირობებულია სხვა- 
დასხვა ჯდომის პროცესებით, როგორიცაა მეწყრები და სხვ. 
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ხე ლოვნურ მოვლენებს მიეკუთვნება სამთო ქანების გადაადგილებები, 

გამოწვეული ადამიანის საინჟინრო-საწარმოო მოქმედებებით, რაც იწვევს: 

1. მიწის ზედაპირის ჩაწევას (ჩაზნექვა) სამთო გამონამუშევრების მიზეზით; 

2, მიწის ზედაპირის ჩაწევა მიწის წყლების ან თხევადი სასარგებლო წია- 
ღისეულის ამოქაჩვის შედეგად; 

3, სამთო ქანების გადაადგილება აფეთქებებით, მანქანების მუშაობით, მა- 

ტარებლების მოძრაობით და სხვ., 
4. სამთო ქანების გადაადგილება ბუნებრივი წნევების შეცვლით (სამშენებ- 

ლო ქვაბულების გახსნით ან სხვადასხვა ნაგებობების აშენების შედეგად); 

5. სამთო ქანების გადაადგილება მათი ჰიდროტექნიკური რეჟიმის ცვალე- 

ბადობით და სხვ. 
ცხადია, რაც უფრო დეტალურად იქნება შესწავლილი სამთო ქანებისა და 

საჭირო სივრცეების საკითხი, მით ადვილად და საიმედოდ შეირჩევა ნაგებობა- 

თა ფუძე-საძირკვლებისა და საჭირო გამაგრებების საკითხები, 
ზემოხსენებულის მიზეზით საჭიროა დავაყენოთ გამოკვლევები ისე, რომ 

სხვადასხვა სიღრმეების ექსპლუატაციისას სივრცეებზე საიმედოდ შეგვეძლოს 

დეფორმაციების დადგენა და საჭირო ღონისძიებების ჩატარება. ეს გამოკვლე–- 

ვები პასუხს უნდა იძლეოდეს სამთო ქანების დეფორმაციების მიზეზების შესა- 
ხებ. როგორც აღვნიშნეთ, ძირითადად ეს მიზეზებია: ქანების ტემპერატურების 

ცვალებადობა, მიწისქვეშა წყლები და განხილად უბანზე ლითოსფეროს სეის- 
მური და მიკროსეისმური მოძრაობა. 

სამუშაოები ქანების გადაადგილებისა და მათი მიზეზების გამოვლინების 

შესახებ უნდა სრულდებოდეს კომპლექსურად, შეთანხმებული გრაფიკის შესა- 

ბამისად. 

მიუხედავად თავისებურებებისა, როგორც საინჟინრო-გეოლოგიური, ისე 

ჰიდროგეოლოგიური სამუშაოები უნდა შესრულდეს საგანგებოდ იმ ტერიტო- 
რიაზე, სადაც შენდება მსხვილი ან უნიკალური საინჟინრო ნაგებობა; მაგრა3 
მშენებლობის დამთავრების შეზღუდული ვადა არ იძლევა განხილადი უბნის 
სრულყოფილად გამოკელევის საშუალებას. ამიტომ სამშენებლო მოედანზე ძი. 
რითადი ნაგებობების ახლოს გამოკვლევებისაოვის ქმნიან საკონტროლო პოლი- 
გონს. 

ძირითადი ნაგებობებისათვის საქირო ტერიტორიაზე მშენებლობის დაწვე - 
ბამდე საძოონტროლო პოლიგონზე ძირითადი ტერიტორიითურთ თანადროულად 

აწარმოებენ დაკვირვებებს. ორივე მოედანზე წინასწარი თანადროული მუშაო- 
ბით დადგინდება ამ მოედნების გე ო დინამიკური განსხვავებები, რაც მხე- 
დველობაში უნდა იქნეს მიღებული მის შემდეგ, როცა სამშენებლო უბანზე მშე- 
ნებლობის დაწყებასთან დაკავშირებით გამოკვლევები შეწყდება. საკონტროლო» 

პოლიგონზე დაკვირვებები საშუალებას იძლევა ქანების დეფორმაციებს შორის 
დამყარდეს რაოდენობრივი კავშირი მშენებლობის დაწყებამდე, მშენებლობი- 

სა და სამონტაჟო სამუშაოების პროცესმი და ნაგებობის ექსპლუატაციის 

პირველ პერიოდში. ეს ღონისძიება საშუალებას იძლევა დადგინდეს ნაგებო- 

ბათა ფუძე-საძირკვლების ბუნებრივი დეფორმაციების შესახებ პროგნოზები 

მათი ექსპლუატაციის პერიოდში. დაკვირვებების ძირითადი არსი მდგომარეობს 

დროთა ვითარებაში დედამიწის წერტილების გადაადგილებების დადგენაში. 

ტემპერატურისა და ტენიანობის რყევის სიღრმეზე მეტი სიღრმით რეპერების 
ჩასმით დგინდება წმინდა სახის ჰიდროთერმიული მოძრაობები. 
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ილ · სრ» ბა წეოტილოვანი (ლაწუ ერთ პუხ- ადაადგილებებსე დაკვირვებები“ სრულდე _ 
ქტზე დაკვირვებები), გასწვრივ-საზოვანი (ანუ წრფეზე განლაგებულ: · 

  
55) პტმეაღნაივენიაშჩი სL-+) X5630559855ი” 
081 თუბნემეებ 6/7შანი: (+) ზენაბახვოე0ი, 

კვუფუიი პიმათალოჩი =>) ჩუპურეუბის „კუჟი; 
ოებრუნებული ფვიეული (91 გივემატური 6ა0V 

L09 )ორბ96ია6ი გაპეჩი L§ )რუნვიუბი ჯაბუნ- 
ლუ ძ5395რ–სიმაოლუნი წა თე ბახიბარსო 
(C ) 9/6//6738ეღაე თთძიიი დაბეა4პ30ჩ- 

ჰეუბშCი აბუნლღიC 

ნახ. 10.15.1-1 .> 

წერტილებზე დაკვირვებები) და ფართობითი (ანუ ურთიებთდაკავშირე- 

ბულ წერტილებზე დაკვირვებები) მეთოდებით. გეოდეზიური მეთოდე ით გა 
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2 დ ქ ბს, საგ-ნგებო სინათლის მანძილ- ზომვების დროს იყ ნებენ ინვარულ მაეთულებ , ს»გ 

მხომებL უმაღლესი სიზუსტის გეომეტრიულ ნიველობას. ჰიდროსტატიკერ 
ნიველობას და სხვა საგანგებო ხელსაწყოებსა და ინსტრუმენტებს. გის 

იმისათვის, რომ შეირჩეს დაკვირვებების სქემა, საჭიროა დაწვრილებითი 

Lაინჟინრო-გეოლოგიური მიმოკვლევები, . ==. ა შე რაიონებში, რომელთა შესაძლო დეღოომაციების მზოივ მახასიათებელი 

უბნები ისაზღვრება ერთმნიშვნელოვნად, ხოლო ტერიტორიის და რჩენი წM 
ნები საკმარისად ერთგვარია და არ არის მოსალოდნელი დაე წვებელი დეფ - 
მაციები, ქმნიან ურთიერთდაკავშირებულ. უბთავრესად სრულ ექვსკუთხა ცე 

ტრალურ სისტემებს (ნახ. 1), · 
(1) ნახაზი ეკონომიურია და მცირე ზომის პოლიგონების გამო მეაალებ- 

ლობას იძლევა მიღწეულ იქნეს ძვრების გაზომვების დიდი სიზუსტე მარტივ 

მეთოდებით. · , , 
იმ უბნებზე, სადაც შეიმჩნევა ქანების თანდათანობითი "არამკვეთრად ცვ) 

ლებადი დეფორმაციული თვისებები, უნდა “ზეიქნას ურთიეოთტოლ მანძილე2- 
ზე განლაგებული ნიშნების ქსელი, რომლებიც იქნებიან რაც შეიძლება ახლო 

” 6აპუბობის ჰონთუჩი ძჟ 
ღი გ ვ აულლ”, აოლოღლლლ-– ” „ )9შ3ნ6ებიობის ..----: . შოწიოდინოზიდი- 491 ! პონძუნი ; L-1I1. I _ -..1. I." =I -+4--, 1 ს - ეუ აუფ -- I” ნალ-ხ-ი- 4-4 - 4+6-- 8-ს 7 

2 ჭ # /(#/ – –აჰვ3ირგებათა პ3ა66'პჩიპოპა, 
· შ27ავხებული 6აბებობათა რპითთა)5 შ-წააპიჩპუბათა პა663ჩი3ობა, ზ26უპბიო- 4906 ზო”ირ6ა6 ტარაარპიძებ/M/სნაბონთნოლი 

    

   

  

_. 'სოიიპონი) 

იმეი თ ს ფეხაბაძიაი პასწვჩივობის სააულა რ0,---#".-/ 1 რპიაჰპირჰებელი 6226ძ7702ბი · – 

7 -6აბეპოპის ო:6ძთან შეთავ- ბააოლი პოლიბონი 
?#-ხაჯონძიოლო პოლიპონი 
ტში რაგაჰპიჩჰუბეიი ას"7ძი0უები 12)... 0%-.ჩ 

ნახ. 10.15.1.2. 

მომავალი ნაგებობების ძირითად ტექნოლოგიუო ღერძთან (ნახ, 2). მაგალი– 
თად, (2ჰ) ნახაზზე“ ნაჩვენებია წრფივი :ნაგებობებისადმი, დასაკვირვებელი პუნქტ)- 
ბის სქემა, ხოლო (2)) ნახაზზე კი წრიული ნაგებობიLადმი. რთული საინჟინრო 

გერლოგიური სახის დიდ სივოცეებზე (1,5X 1,5 კმ მეტი), გარდა ცალკეული 

ჰოლიგონებისა, აგებენ დაკვირვების პუნქტებს ნაგებობათა ტექნოლოგიური 

ღერძების გასწვრივ. ნებისმიერი ქსელის დეფორმაციული უბნები ივსება და- 

პუნქტებით, მატებითი ცალკეული (წერტილოვანი) პუნქტებით, : აა 
იმ შემთხვევაში, როცა მშენებლობის მსვლელობის გამო ხდება პენქტები» 

განადგურება, საჭიროა ახლო ტერიტორიაზე საჭირო პუნქტების ქსელის (პო- 

იგონები და საკონტროლო წერტილები) აგება, , , _ 
“ ნაგებობათა ექსპლუატაციის პერიოდში ბუნებრივ დეფორმაციებზე და 

445



კვირვება ხდება ნაგებობათა დამონტაჟებისათვის საჭირო ღერძებიდან, ფუ- 

ძე-საძირკვლებისადმი დაკვირვებები” და, საერთოდ, გეოდეზიური ქსელის 
პუნქტებიდან. 

მეწყრებზე დაკვირვებების დროს საჭიროა, გარდა ბ უნე ბრივი მი- 

ზეზებისა, ხელოვნური მიზეზების შესწავლაც. როგორც ცნობილია», 
ადამიანის მოქმედების შედეგად მეწყრის გამოწვევის ხელოვნური მიზეზებია: 
ფერდობების ჩამოჭრა გზების გაყვანის დროს, თხრილების გაყვანა, ქვაბუ- 
ლების შექმნა, კარიერების შექმნა, ხელოვნური ნაგებობების შექმნა პირველა- 
დი მეწყრების მქონე ადგილებზე, გრუნტების ხელოვნური გაყვანა და გადნო- 
ბა, სამშენებლო მოედნების არასწორად მოშანდაკება, მექანიზმების დინამიკუ- 
რი ზემოქმედება და სხვ. 

მეწყრებზე დაკვირვებისათვის აარსებენ საგანგებო სადგურებს, საიდანაც 

აკვირდებიან თვალით და საჭირო ინსტრუმენტებით თვალით დაკეირვებებს. 
რომელიც დაკავშირებულია რეკოგნოსცირებასთან, ჩახატვებთან, ფოტოგად:- 

ღებასთან, და რაიონის დეტალურად შესწავლას ახდენს ინჟინერ-გეოლოგი. 
ხოლო ინსტრუმენტულ დაკვირვებას ახდენს გეოდეზისტი, ისინი ძირითა- 

დად იყენებენ შემდეგ მეთოდებს: 
1. გრძივი და განივი გასწვრივობის მეთოდი, სადაც ისაზღვრება ჰორიზონ- 

ტული გადაადგილებები; 
ამ შემთხვევაში გეოდეზიურ გასწვრივობებს ამაგრებენ მეწყერის როგორც 

გასწვრივ, ისე მისი გადამკვეთი მიმართებით. ამ მეთოდის შესრულებისათვის 

საჭიროა ყოველი გასწვრივობის გაგრძელებაზე საიმედო ადგილას იქნეს დამა- 

გრებული წერტილები და მათ შორის კი დასაკვირვებელი რეპერები, რაც ძვრე- 

ბის დასადგენად დიდ სიძნელეს არ წარმოადგენს; 

2. დიფერენციალური მეთოდით, ჰორიზონტული გადაადგილების გრაფიკუ- 

ლად განსაზღვრა. 

ამ მეთოდის არსი ის არის, რომ შესასწავლი მეწყრიაიი ტერიტორიის 

გარშემო დაყენებულ დასაკვირვებელ რეპერებს შორის აყენებენ რამდენიმე 

საგანგებო უძრავ საყრდენ პუნქტს, საიდანაც პირდაპირი ან შებრუნებული გა- 

დაკვეთებით აკვირდებიან შესასწავლ რეპერებს. პერიოდულად. დადგენილი ერ- 

თი და იმავე კუთხის სხვადასხვა მნიშვნელობებით გეგმაზე გრაფიკულად აგე- 

ბენ ყოველი რეპერის გადაადგილების ოდენობას და მიმართულების შესაბამის 

რეპერს. ამ მეთოდს დიფერენციალურს უწოდებენ, რადგანაც დასაკვირვებელი 

რეპერების გადაადგილების გამოსასახად იყენებენ სადგურიდან მიმართების 

კუთხესა და მანძილებს კი არა, არამედ მათ მცირე ნაზრდებს, რომლებიც ის»- 

ზღვრება დაკვირვებების სხვადასხვა ციკლების შესრულების შესაბამისად; 

3, გეოდეზიური გადაკვეთების მეთოდი; 

4. ანალიზური ქსელის (ტრიანგულაცია, ტრილატერაცია) მეთოდი; 

5, სტერეოფოტოგრამმეტრიული მეთოდი; 

6. გეომეტრიული და ტრიგონომეტრიული ნიველობა; 

7. კომბინირებული მეთოდი. 

გეოდეზიური ნიშნების მდებარეობა შესასწავლ ზედაპირზე საჭიროა განი- 
ს-ზღვროს არაუმეტეს + 30 მმ გეგმაში და + 10 მმ სიმაღლეში. შეცდომით. 
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10. 16. 2. სამთო ქანების შრე და შრის გადაადგილებებჭზე 

დაკვირვებებისათვის რეპერების სახეები 

სამშენებლო ტერიტორიის დეფორმაციულ-ანომალურ ადგილებში სამთო 

ქანების გადაადგილებების შესასწავლად იყენებენ ჯგუფურ და სიმები-· 

ან ღრუ რეპერებს, 

4. ჯგუფური რეპერი (ნახ. 1) 

ნაგებობების ფუძეებად გამოსაყენებელი სხვადასხვა სიღრმეზე ჩაწოლის 

მქონე სამთო ქანების ფენების გეგმური და სასიმაღლო ურთიერთგადაადგი- 

ლებების განსაზღვრისათვის ვ. ნოვაკის მიერ მოწოდებულია რეპერის მოწყო- 

ბილობა, რომელსაც უწოდეს ჯგუფურირეპერი (ნახ. 1). 

ჯგუფური რეპერი შედგება რამდენიმე გეგმურ-სასიმაღღლო ბიმეტალუ- 

რი ნიშნისაგან, ერთი მათგანია ძირითადი, რომელიც მაგრდება წია- 

ღის ძირითად (მტკიცე) ქანში, ხო– · 005--- 
ლო დანარჩენები (დამხმარე ნიშ- ილი 
ნები) ემთხვევა მის ახლო ზემო «4“ 
(შესასწავლ) ქანებს. ძირითად ნი- 
შანთან საგანგებო მოწყობილო- 
ბებით დაკავშირებულებია დამხ- 
მარე ნიშნები რაც საშუალებას 
იძლევა განისაზღვროს ძირითადი 
ნიშნის მიმართ დამხმარე ნიშნე- 
ბის გეგმურ-სასიმაღლო გადაად- 
გილების ოდენობა. (1) ნახაზზე 
მოყვანილია ორი ნიშნისაგან შე- 
მდგარი გეგმურ-სასიმაღლო ჯგუ- 
ფური რეპერები ს დამხმარე 
ნიშნის 4 ძირითადი ნიშნისაღმი 
გადაადგილების ფიქსირება ხდეპა 
საათისმაგვარი ინდიკატორით 4, 
რომელიც დაყენებულია /# ნიშან– 
ზე მიმაგრებულ საგანგებო ბიმე:· 
ტალურ კონსოლზე 6. #4 და 8 

ნიშნები ურთიერთდაშორებულია 
30--40 სქე ორივე ჭაბურღილი 
ისე ჯდება, რომ მათი ქვედა ნა–- 

წილები იყოს ღია. # ჭაბურღილ- 
ში აბსიადური მილი 2 ჩერდება 
(არ ჩაიშვება) სანგრევიდან 2,5–– 

–-3,0 მ, ხოლო 8 ჭაბურღილში კი ნახ. 10.15.2.1. 
1,5–-2,0 მ, როცა შესაბამისად მათი 

სიღრმეებია 12--15მ და 5-8 მ, ჭაბურღილებში ხსენებული ნიშნები მაგრდება 
ბეტონის ღუზებით. ამავე დროს ბეტონით ივსება მთელი სივრცე აბსიდურ მილე- 

ბამდე, ღუზასა და აბსიდურ მილს შორის მდებარეობს საგანგებო რბილი ჩობა- 
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ლი. 4 ნიშანს აქვს ნახევარსფეოოსებრი თაებ, რომელიც მიმაგრებულია დურა-· 

ლუმინის მილზე 5. ნახევარსფეროს აქვს ჯვარედი ჭდეული შტრიხები, რომლებ- 
საც იყენებენ ხაზოვანი და სასიმაღლო გაზომვებისათვის. სხვადასხვა მიზეზებით 
ნიშნების დახრის დასადგენად მათ თავებზე დამაგრებულია ცილინდრული თა- 

რაზოები 7 ჯგუფური რეპერის ზემონაწილი ' გადახურულია კოლოფით 3. 4 

ნიშნის მიმართ 8 ნიშნის #47, ვერტიკალური გადაადგილება ისაზღვრება 
ფორმულით : 

თ · 

აღ=- 9 (დატ. #8). აი, (10.15.2.1) 
“ი 70 

სადაც თც ღა რე არის შესაბამისად ფოლადისა და დურალუმინის ხაზოვანი 

გაფართოების კოეფიციენტები; 

  

აე და ა” – შესაბამისად 7 ნიშნის ფოლადის მილებისა და 8 ნიშ- 

ნის დიურალიუმინის მგლების წაგრძელებების ოდენო- 
ბები; 

ბაყ, –- 4 და 8 ნიშნებს შორის” აღმატების შეცვლა, რომელიც 

ისაზღვრება საათის მაგვარი ინდიკატორით 4. 

4 ნიშნის მიმართ 8 ნიშნის ჰორიზონტული გადაადგილების განსაზღვრი- 
სათვის აგებენ მართკუთხა კოორდინატების პირობით სისტემას ისე, რომ კო- 

ორდინატთა სათავე იყოს 7” ნიშნის ცენტრზე დ> V ღერძი შეთავსებული იყოს 

კონსოლის 6 ღერძთან; მაშინ 8 ნიშნის გადაადგილების #X ღა ტყ ნაზრდები 
გამოითვლება ფორმულებით : 

#ტX,=X,–-:. 

L : 
ბათ=ყ--4Mი“-ბLა 

საღაც ჯა ღა ყა არის ჰორიზონტულ ინდიკატორზე საწყისი ანათვლები; 

   

  

(10.15.2.2) 

X, და ყ, -- პორიზონტულ ინდიკატორზე შემდეგი ანათვლები;, 

ბL, – კონსოლის 6 ფოლადის მილის ტემპერატურული წა- 

გრძელება, საწყის“. განაზომთან შედარებით, რაც ისა–- 

ზღვრება ფორმულით 
#ჯ 

ბეტ - -% %0. , (10.15.2.3) 
“ე % 

სადაც. გა – კონსოლის ექვსი ფოლადისა და. დურალიუმინის მილების ტემ- 

პერატურული ხაზოვანი გაფართოების კოეფიციენტების სხვა– 
ობაა, 

8 ნიშნის სრული ჰორიზონტული გადაადგილება ისახღვრება ფორმულიო 

I=V ტX.+4ყ . (10.15.2.4) 

4 ნიშნის მიმართ 8: ნიშნის გადაადგილება სივრცეში გაზომვის ნებისმიერი 

ციკლის შემთხვევაში ისაზღვრება ფორმულით 

/7=VბX83-ბყ.--ბჯბ. (10.15.2.5) 
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8 ნიშნის გადაადგილების პირობითი ახიმუტი (დირექციული კუთზე) გა- 

მოითვლება ფორმულით 

ხ-თ,=45'/%M., (10.15.2.6) 
ტX, 

პორიზონტის მიმართ გადაადგილების დახრის კუთხის ტანგენსი გამოითვ– 

ლება თორმულით 

! C ს V ბაბ+ბყ 
მრავალი გამოკვლევებით დადგენილია, რომ სხვადასხვა გეოლოგიურ პი- 

რობებში 4 ნიშნისადმი უჟ ნიშნის სივრცეში გადაადგილების განსაზღვრის სა– 

შუალო კვადრატული შეცდომა არ აღემატება 0,04-–0,05 მმ. 

(10.15.2.7) 

#. სიმებიანი ღრუ რეპერი (ნას. 2) 

სიმებიანი ღრუ რეპერის გამომგონებლებია ვ. ნოვაკი და ე. სპრავნიკოვი. 
განხილადი რეპერით ”შმეიძლება დაკვირვებების წარმოება ერთ ჭაბურღილში, 
რაც ჯგუფურ რეპერებთან შედარებით მნიშვნელოვნად ამცირებს ბურღვითს სა- 
მუშაოებს, აადვილებს დაკვირვებების პროცესს და ზრდის გაზომვების სიზუს- 
ტეს. იგი შედგება რამდენიმე ინვარული ან სუპერინვარული სიმისაგან 5, რომ- 
ლებიც ჩამაგრებული არიან დამცავ მილში. 1. სიმები მიმაგრებულია ღუზებზე 
2, რომლებიც მდებარეობენ ჭაბურღილის რამდენიმე ჰორიზონტზე და აქვთ 
დამცავი მილყელი 3 რეზინიანი დიაფრაგმით 4. სიმების დასაჭიმავად სვეტებზე 
8 დამაგრებულია მხრეული 12 ტვირთით 14, სიმის ზემო ნაწილზე ერთ დონე– 
%ე მიმაგრებულია სკალები 13, რომელზეც მიკროსკოპით 6 ხდება ანათვლების 
აღება, ეს ანათვლები გამოიყენება ჭაბურღილის სანგრევზე დაყრდნობილი (და- 
იაგრებული) ღუზის მიმართ გამოსაკვლევი (შუალედი) ღუზის ვერტიკალური 

გადაადგილების განსაზღვრისათვის. იგივე გადაადგილება შეიძლება მივიღოთ 
საათისმაგვარი ინდიკატორის 11 გამოყენებით. ტემპერატურის გასაზომი მოწ- 
ყობილია დურალუმინის პერფორირებულ მილში 7, რეპერის ზემო ნაწილი და– 
ცულია ხუფითა 10 და საკეტით 9. 

ინვარული ან სუპერინვარული სიმების გამოყენებას ის უპირატესობა აქვს, 
რომ ისინი ხასიათდებიან ხაზოვანი გაფართოების მცირე კოეფიციენტით. 

სიმებიან ღრუ რეპერს აყენებენ ცვალებადი დიამეტრის მქონე ჭა- 
ღურღილში. ასეთ ჭაბურღილში ბურღის მუშაობისას ბურღების დიამეტრების 

შეცვლა ხდება შესასწავლი ქანების ფენობრივი დალაგების შესაბამისად. ბურ- 
ღის აღჭურვილობის შეცვლის შემდეგ მიღებული ღერძის გასწვრივ სრულდება 
ბურღვა. ბურღვა გრძელდება მანამ, სანამ მისი ბოლო დიამეტრი არ მიაღწევს 
190 მმ, ხოლო დიამეტრების სხვაობა არ იქნება არანაკლები 80 მმ. 

სიმების დამცავი მილები შედგება ცალკეული სექციებისაგან, რომლებიც 
ერთმანეთთან შეერთებულნი არიან ქუროებით. ჭაბურღილის ნაპირთან ამაგრე- 
ბენ საყრდენ მილს, რომელიც იცავს რეპერის ზემო ნაწილს და იყენებენ ასა- 
თვლელი სისტემის საყრდენად. დამცავი მილის ზემო მილტუჩზე მიმაგრებუ- 
ლია დისკო მილისით მიკროსკოპის სადგომის დასაყენებლად. მიკროსკოპის ჰო- 
რიზონტულად დაყენება ხდება მის ცალუღზე მიმაგრებულ თარაზოთი, სკალე– 
ბზე დამიზნების დროს მიკროსკოპის შებრუნება შეიძლება თავისი სვეტებით 
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მილისში. ანათვლების აღებისთანავე მიკროსკოპი და მისი სვეტი მოიხსნება. 

რეპერის სიმებს ჭიმავენ ტვირთით ბერკეტების სისტემისაგან შემდგარი ღერ- 

ძებით. როგორიცაა მ ხ რე უ ლი (80 მმ სიგრძის) და საქჟრდენისადმი პრიზმა. 

ერთი პრიზმით მხრეულს აყენებენ საყრდენზე და დანარჩენი სამი კი გამოყე- 

რ–4 

      

  

  
ნას, 10.15,2.2. 

ნებულია საგანგებო საკიდების საყჟრდენებად. ერთ საკიდზე მიმაგრებულია ინ- 

ვარული სიმის ზემო ბოლო და მეორეზე -– ტვირთი. 

სიმების დასაჭიმი ტვირთია დამცავი მილის I შიგნით უშუალოდ 
დისკოს ქვეშ. დამცავ მილში ჩამაგრებულია საგანგებო განმტვირთავი 

მოწყობილობა, შედგენილი კრონშტეინისა და ამწევი ხრახნისაგან საყრ- 

დენი ფილით. განმტვირთავი მოწყობილობით დაცულია რეპერი მიწის ზედ:- 

პირზე არსებული ტვირთებით დაჭიმულობისაგან, როცა რეპერი იმყოფება 

არასამუშაო მდგომარეობაში. განმტვირთავ მოწყობილობასთან მიდგომა შეი- 

ძლება, რისთვისაც დამცავ მილს დაყენებული აქვს კარები. ბერკეტების სის- 

ტემა და სკალები დაცულია ხუფით, რომელიც მიმაგრებულია დისკოზე. 
ქანების ცალკეული ფენების ვერტიკალური გადაადგილება ისაზღვრება 

ყველაზე ღრმა ქანის ან გამოსავალი სიღრმითი რეპერის მიმართ. პირველ 
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შემთხვევაში ვერტიკალური გადაადგილება ისაზღვრება სკალებზე ანათვლების 
ან ინდიკატორის სხვაობით. მეორე შემთხვევაში აუცილებელია, ხაზებიანი 

ღრუ რეპერის ერთ-ერთ სიმზე გადაეცეს ნიშნული გამოსავალი რეპერების 
ჯგუფიდან. ამ შემთხვევაში, თუ განხილად ტერიტორიაზე არის რამდენიმე სი- 
მებიანი ღრუ რეპერი, რომლებზეც დროგამომვებით წარმოებს ნიველობა, მე- 
იძლება მივიღოთ სანდო სურათი მთელი ქანის ფართობითი დეფორმაციისა, რაც 
წარმატებით გამოიყენება ნაგებობების ფუძე-საძირკვლების სიღრმეების შერ- 
ჩევის დროს- ამ შემთხვევაში იზომება 0,03-–0,05 მმ შეცდომით. 

ქანების ზედა ფენების დაახლოებით 4 მ სიღრმემდე მოძრაობების შესწავ- 
ლისათვის იყენებენ ზედაპირულ მარკებს, დაყენებულს აბსიდური მილებით მო- 
წყობილ ჭაბურღილებზე, რის გამო ჭაბურღილი დაცულია გრუნტის ჩაყრისა- 
გან. (3) ნახაზზე ნაჩვენებია ა. ბრაიტის, ე· ბომბჩინსკის და ვ. ნოვაკის მარკა, 

«ომლებიც წარმატებით შეიძლება გამოყენებულ იქნეს მიწის ზედაპირის დე– 

ფორმაციის შესასწავლად. 
ა. ბრაიტის (4) მარ- 

კას უფრო იყენებენ ქვიშ- 

ნარმი; ვ. ბომბჩინსკის (4) 
მარკას იყენებენ თიხნარიან 
გრუნტებში და ვ. ნწოვაკის 

(4) მარკას კი––ხრეშიან და 
კლდოვან გრუნტებში, 

მარკაზე ნიშნულის გა– 

დაცემა ხდება სანიველო 
ლარტყით ან ხაგანგებო ინ- 
ვარული კვერთხით, რომ- 

ლის სიგრძეს იღებენ 4,5 მ. ასეთი ღონისძიებებით აღწევენ 0,025 მმ შეც- 
დომით დეფორმაციის განსაზღვრას. 

(11 

    

  

  

               
ნახ. 10.15.2.3, 

10. 16: ვ. საინჟინრო ნაგებობების დავბდომებსა და 

გადაადგილებებზე დაკვირპებები 

ნაგებობების დაჯდომა, ანუ ვერტიკალური და გეგმური ჰორიზონტული 

გადაადგილებები, ურთიერთ მტკიცე კავშირის გამო თანადროულად იზომება. 

დაჯდომებისა და გადაადგილებების გაზომვები ეკუთვნის მაღალი სიზუსტის 
გეოდეზიურ გაზომვებს. უმრავლეს შემთხვევაში საჭირო ხდება არა მარტო 

ძვრების შესწავლა, არამედ აგრეთვე – მათი გამომწვევი მიზეზებისა რა; 
როგორც წინა პარაგრაფში იყო აღნიშნული, მოითხოვეს ქანების, გრუნტებისა 

და ნიადაგების, თერმული დაკვირვების დეფორმაციების მიზეზების გამოე- 
ლინებებს, ჰიდროლოგიურ და სხვა სახის დაკვირვებებს. 

დეფორმაციებზე დაკვირვებები სრულდება როგორც მშენებლობის და- 

წყებამდე, ისე მშენებლობის პროცესში და ნაგებობათა ექსპლუატაციის 
პროცესში. 

4. დაკვირვიბები დაჯდო.მეზჭე 

გეომეტრიული ნიველობით ნაგებობების დაჯდომებზე დაკვირვებების მიზ- 
ნით, სამშენებლო ტერიტორიაზე ქმნიან საგანგებო სანიველო ქსელს ერთმაგა 

სვლის ან საკვანძო წერტილებისა და შეკრული პოლიგონების სისტემის სახით. 

«51



ნაგებობების სამშენებლო, კონსტრუქციული და ტექნოლოგიური ნახაზე- 

ხის. გრუნტების' ჰიდროლოგიური პირობების გულდასმით შესწავლის საფუ- 
ძველზე ადგენენ დაჯდომებზე დ აკვირვებზებისათვის საჭირო მა#- 
კების და ოეპერების განლაგებების 
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+ C>) კიოპის პპჩაა 
C-)პჰიროვის რუეპუჩი 

L9 )ყაშიჩნიი რუპუნი 

წ->) კირის რეპაჩი 

(ა) მაპაპრუბული ფუალენი თენთილი 
§6/7906 რუპუჩების ა)ჰ6 პარგებიი 

ხთ) ვივპგთეპის Cანივუ'-უ 5ვლა 

'–=)ნაბიპაოლო პეოდუზიუჩი 6აფუძვიია 63ია 

ს=)ჟეჯივათიო ხაფუყჭიისანვი Cოსაალუჩი 
წ02(ი0 დამაჯავფშიჩებელი ბანიველო 6ვლა 

ნახ, 10.15.3.1. 

პუნქტებს. ამ უ):» 

ნასკნელის შედგენამ- 

დე საპიროა საპოოექ- 

ტო და სამშენებლო 

ორგანიზაციის სპეცია- 

ლისტებთან კონსულ- 

ტაციის მიღება ამ 

პროექტის დამთავრე- 

ბის შემდეგ ადგენენ 

გეომეტრიული ნივე- 
ლობის სქემებს ნიშნუ- 
ლების განსაზღვრი- 

თურთ, საიდანაც მოხ- 

დება ხსენებული ჯდო- 
მის მარკეზზე და რე- 

პერებზე დაკვირვებე- 
ბი (ნიშნულების გან- 
საზღვრები), ამ სქე- 

მაში შეიტანება ცალ- 

კეულ შენობებზე და- 
მაგრებული მარკე- 

ბი. ისინი ლოკალური 

მნიშვნელობისაა. მათ 
აბამენ (აკავშირებენ) 
სახელმწიფოთ სასიმა- 

ღლო საფუძველს, 
(1) ნახაზზე ნაჩ- 

ვენებია ერთ-ერთი 

ჰიდროსადგურის სა- 

სიმაღლო გეოდეზი- 

ური სიფუძველი 
და ლოკალური (ადგი- 

ლობრივი) ქსელები პე– 
სის 1, წყალმიმღების 

2, დღეღამური რეგუ- 
ლირების აუზის 3 და 

კაშხალის დაჯდომებზე 
დაკვირვებებისათვის. 

მითითებული ქსელე- 
ბიდან ორი (1 და 4) 
ქსელი მიბმულია სა. 

ყრდენ (გამოსასვლელ) 
IL--I რეპერზე, რომე.·



ლიც მედის გამოსასვლელი რეპერების IL ჯგუფში; მევ ლოკალური ქსელი 
მიბმულია I იIს--პ მე-3 გრუნტის რეპერებზე და მე-4 ლოკალური სვლა კი 

მიბმულია IL 9-4 მე-4 გრუნტის რეპერზე. 
ნიველობის ქსელის შედგენის დამთავრებისა და რეკოგნოსცირებით მისი 

სანდოობის დადასტურების შემდეგ სრულდება ნიველობის სქემის გეომეტრიღ- 

ლი ხარისხის წინასწარი გაანგარიშება საინჟინრო გეოდეზიის IX ტომში გან- 

ხილული წესების შესაბამისად, რის შემდეგ იქმნება მასალა დეფორმაციების 

განსაზღვრების დროს მოსალოდნელი სიზუსტეების შესახებ· მოსალოდნელი 

სიზუსტეების საკითხები განხილული უნდა იქნეს როგორც ძირითადი (საყრდე- 

ნი) ქსელების, ისე ლოკალური (ადგილობრივი, შესასწავლი) ქსელების მიმართ. 

იმ შემთხვევაში, როცა განხილად შესასწავლ ქსელებში წერტილთა დეფორმა- 

ციის შესწავლის დროს სიზუსტის მოთხოვნები არის ერთნაირი, ირჩევენ ქსე- 

ლების შედარებით სუსტ ადგილებს და მათ აფასებენ. ზოგჯერ, იყენებენ“ შეფა: 

სებების მიახლოებით მეთოდებს. ' 

დაჯდომის მარკების საერთო მოსალოდნელი შეცდომის ღდენობას ანგარი- 

შობენ ფორმულით 

Mა:=1/ ჩIჯამოს+- თლო (10.15,3.1) 
სადაც ”Iგაგოს არის 099 გამოსავალი წერტილის მოსალოდნელი საშუალო კვად- 

რატული შეცდომა, რომელსაც ეყრდნობა ლოკალური წერ- 

ტილი; 
Mლო, –– ლოკალური (შესასწავლი) წერტილის საყრდენი, ნიშნულის 

საფუძველზე ნიშნულის, განსაზღვრის მოსალოდხელი საშუ- 
ალო კვადრატული შეცდომა. 

ნაგებობებზე დამაგრებული მა“კების ჯდომებს საზღვრავენ ციკლურად შე- 

სრულებული გეომეტრიული ნიველობის შედეგად. ნებისმიერ. ვთქვათ, ნ წერ- 

ტილში დაყენებული მარკის ციკლიდან ციკლამდე ჯდომის 97 ოდენობას სა– 

ზღერავენ ფორმულით 

მ,=მჯ-მჯ. (10.15.3.2) 
სადაც #/,, არის V ნომრის ციკლის შესრულების შედეგად # მარკის ნიშნული 

I, – შემდეგ, ანუ V+1 ნომრის ციკლის შესრულების შედეგად 

| იმავე მარკის ნიშნული. | 

უმრავლეს შემთხვევაში უშვებენ, რომ #§ წერტილის ჯდომის მარკის ყო- 

ველ ციკლში ნიშნულის განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომა ტოლე- 

ბია და არის M კ, ჯდომის საშუალო კვადრატული შმეცდომა 

#Mე=M,,V2 (10.15.3.3) 

დიდ საპასუხისმგებლო ნაგებობების ჯდომების განსახღვრის მოთხოვნილი 

სიზუსტეა 1--2 მმ, 

სასიმაღლო საყრდენი გეომეტრიული და ლოკალური ქსელის შეფასების 
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შედეგად მიიღება ნაგებობათა შესამოწმებელი ელემენტების „ნიშნულების განსა- 
ზღვრის შებრუნებული წონები ფორმულით 

ბდრი/ +." (10.15.3.4) 

სადაც უ არის ერთეული წონის საშუალო კვადრატული შეცდომა. 

ხშირად ერთეული წონის საშუალო კვადრატულ შეცდომას იღებენ სად- 
გურზე აღმატების განსაზღვრის საშუალო კვადრატული შეცდომის ტოლს, ამ 

უკანასკნელს განსაზღვრავენ 11 კლასის ნიველირებისათვის მ. პისკუნოვის 

ფორმულით. ' 

”მსადგ == 71დანამს = 0,014 -I-0,00147), (10.15.3.5) 

სადაც /Iლანას არის ლარტყაზე დანამზერის (ანათვალის) სამუალო კვადრა- 

ტული შეცდომა; 
მ -- სამიზნე ღერძის სიგრძე ნიველირიდან მარკამდვ მეტ- 

რებში. 

ა. პერეპეჩკინის მიერ ცდებით დადგენილია, რომ 

MX001-- 907 ნიველირისათვის #Iაა§=0,018-L0,00028#79 _ 

1 · #ღან=0,051 --1,00026ა · (11.15.3.5) 

1 „ Mდან=0,094-L0,00073# 

ნაგებობების ჯდომებზე ნიველობის სქემის დაპროექტების დროს სამიზნე 
ღერძის სიგრძეს იღებენ არაუგრძეს 25 მ, რადგან მასზე მეტი სიგრძე აძლიერ- 

ებს გარემოს გავლენის პირობებს. მაგალითად, ცდებით დადგენილია, რომ #1 
ნიგელირის გამოყენების შემთხვევამი სხივის სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს 
22,5 მ. სასიმაღლო საყრდენი ქსელი ვითარდება ჯგუფებად საიმედო, მდგრად 
ქანებზე. თითო ჯგუფში შედის სამ-სამი გრუნტის რეპერი, რომლებიც განლაგე- 

ბულებია 20-–-40 მ გვერდების მქონე სამკუთხედების წვეროებზე. სამკუთხედის 
მყდიანების გადაკვეთის წერტილიდან უნდა იხილებოდეს სამივე რეპერი. 

ჯგუფში სამი რეპერი და მათ შორის აღმატებების უცვლელობა არ არის 
მაჩვენებელი იმისა, რომ გამოსავალი (საყრდენი) რეპერი მდგრადია, რადგანაც 

სამივე რეპერის ღუზები ფაქტობრივად დამაგრებულია ერთსა და იმავე 

ფენაზე. ამიტომ სასიმაღლო ქსელში უნდა შედიოდეს, მინიმუმ, გამოსავალი 
რეპერების სამი ჯგუფი. 

საყრდენ ქსელში ორ ჯგუფზე მეტი საყრდენი რეპერები საშუალებას იჭქ- 

ლევა გამოვავლინოთ მათი ცვალებადობა სიმაღლეში. ყველა საყრდენი რეპერ- 

ის ჯგუფების მდგრადობის დადგენის შემთხვევაშიც კი შესადარ საყრდენ Cრე- 

პერად ვიღებთ მათგან მხოლოდ ერთ რეპერს, რითაც მცირდება სხვადასხვა 

სვლებით გამოწვეული შეცდომების გავლენა ლოკალური (დასაკვირვებელი) 
მარკების ჯდომების განსაზღვრის დროს. სასიმაღლო სვლებში იყენებენ სიღრ- 

მითი გრუნტების ან კლდეების რეპერებს, რომლებსაც აკავშირებენ ლოკალუო 

სანიველო ქსელებთან, რეპერების ღუზებს უშვებენ რაც შეიძლება ღრმად და 
ამაგრებენ მდგრად ქანებზე; 

თუ რეპერი დამაგრებული იქნება კლდეზე, ცხადია, უკეთესია. 
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გამოიყენება შემდეგი სახის სიღრმის «ეპერები: 

1. მ. მურავიოეის სიღრმითი მილისებრი რეპერი (ნახ. 2ი) წარ- 

მოადგენს 250–300 მმ დიამეტრის მქონე ფოლადის მილს, რომელიც ჩაყენე- 
ბულია ჭაბურღილში; ამ მილის ქვემო ბოლო პერფორირებულია; მთელი მილი 

1 გავსებულია ბეტონით. მილის ზემო ბოლო გარე კედელზე, რომელიც მოთავ- 

სებულია თერმოიზოლაციურ ქაში, მიმაგრებულია სასიმპღლო წერტილის 2 
საყრდენი ლითონის კრონშტეინი. 

2. პ, ბრაიტის კონსტრუქციის, ბიმეტალური სიღრმითი რეპერი(ნას. 21) 
შედგება ღუზისაგან 6, სარეპერო შმტანგისაგან 1 და 4 და სასიმაღლო წერტილი- 

  

  

      

  

ხაზ, 10.15.3,2. 

საგან 2. სარეპერო შტანგა შედგება 30 მმ დიამეტრის მქონე ერთმანეთზე მოს- 
რიალე ფოლადის (ძირითადი 1) და დურალუმინის (დამხმარე 4) მილისაგან. მი- 

ლის 1 და 4 ქვემო ბოლოები მიმაგრებულია ღუზაზე 6 და ზედა კი დამცავი მი- 
ლით 5 გამოდის ბეტონის თერმოიზოლაციურ ჭაში 3. სარეპერო მილების ზედა 
ბოლოებში არის მოწყობილობა 7, რომელიც საშუალებას იძლევა ავითვალოთ 

სარეპერო მილების წაგრძელებების სხვაობა. ბოლო ხანებში ანათვლების ას»- 
ღებ მოწყობილობებს წარმოადგენს საათის ტიპის ინდიკატორები, 

3. მ. პისკუნოვის კონსტრუქციის მოქნილი შტანგიანი სიღრმით რეპერს 

იყენებენ ერთი და ორი ინვარული სიმით (ნახ. 29), რომელთა შორის მთავარი 
განსხვავება სარეპერო შტანგის მოწყობილობასა და სასიმაღლო წერტილის 
კონსტრუქციების თავისებურებაში მდგომარეობს. 

ორსიმიანი სარეპერო შტანგა შედგება ძი რითადი (ინვარული) 11 და 

დამხმარე (ფოლადის) 3 სიმისაგან. მავთულების ქვედა ბოლოები მიმაგრე- 

ბულია ღუზის 1 კოჭთან 14, ეს უკანასკნელი კი ჩაბეტონებულია ჭაბურღილის 

ლულაში, ზედა ბოლოები ცალ-ცაკლე იჭიმება ტოლმხრებიან 7 და 5 ბერკეტებ– 
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ზე მიმაგრებული 10-15 კგ მასის მქონე 10 და 4 ტვირთით. ძირითადი მავთუ- 
ლის ზემო ნაწილზე ნიველირის ჭოგრის დამიზნების ღერძის დონეზე მიმაგრე– 
ბულია სკალიანი მარკა 9, რომელიც ცვლის სასიმაღლო წერტილს და სანიველო 
ლარტყას, დამცავი მილის 2 ქვედა ბოლოში დამაგრებულია ჩობალი 13, რო- 
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ნახ. 10.15.3.3. 

მელიც იცავს მავთულების გრუნტებს ჰიდროსტატიკური ზეგავლენისა და დატ- 
ბორვისაგან (ნალექებისაგან). მილი-ლუკი 12, 7 და 5 ბერკეტის საყრდენია. სა- 

ნიველო სკალის 9 ხილვისათვის მილის კედელში არის გამონაჭერი 8. რეპერის 

სახურავის ქვეშ მოწყობილია საათისმაგვარი ინდიკატორი 6 ძირითადი და დამ- 

ხმარე მავთულების ტემპერატურული გაფართოების დასადგენად. 

ნაგებობათა სამშენებლო და სამონტაჟო ელემენტებზე დაკვირეების წერ- 
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ტილებად შერჩეულ ადგილებზე ამაგრებენ ჯდომის რეპერებსა და 
მარკებს ისეთი კონსტრუქციისას, რომ მათზე ადვილად იდგმებოდეს ან და–- 
კიდება შეიძლებოდეს მცირე გაბარიტის მქონე სანიველო ლარტყებისა- წარმო– 
ებაში დაინერგა მ. პისკუნოვის კონსტრუქციის მცირეგაბარიტიანი გადასატანი 
ლარტყები და ჯდომების რეპერები (ნახ, 3), რომლებზეც 1 არის ჩამაგრებული 
ნაწილი; 

2 –– სამაგრე ჭანჭიკები; 3 –– ძირითადი მარკები; 4 –– სასიმაღლო წერ–- 

ტილი; 5 –– კრონშტეინი (ნახ. 39)._(3') ნახაზზე წარმოდგენილია მცირეგაბარი- 
ტიანი დასაკიდი სანიველო ლარტყა, რომელზედაც არის 1 საყრდენი წერტილი; 
2 –– შემასწორებელი ხრახნი; 3 --– საჭვრეტი ნახვრეტი; 4 –– მიმმართველი მი- 
ლისი; 5 –– ლარტყის კორპუსი; 6 – სკალა და 7 –– ტვირთი –- ბალანსირი. 

(ვ) ნახაზზე წარმოდგენილია მცირეგაბარიტიანი ლარტყა, რომელიც იდგმება 
თარაზულ საყრდენ მოედანზე. მისი ელემენტებია: 1 –– ლარტყის სკალა; 2 – 
კორპუსი; 3 –- კოჭი; 4 ––- მომწესობაში მოსაყვანი ქანჩი; 5 –– ლარტყის სა- 

ყრდენი წერტილი. 
მოხერხებულია პისკუნოვის კონსტრუქციის მუდმივად დასამაგრებელი სა- 

ბრუნავი ლაღრტყა (ნახ. 39, რომელზეც 1 არის ჩასამაგრებელი დეტალი; 2 

მცირეგაბარიტიანი სკალიანი მარკა; 3 –– საბრჯენი, სასიმაღლო წერტილის და- 
საჭერად; 4 –– მარკის ფუძე და 5 –– სამაგრი ხრახნი, 

მშენებლობის პროცესში დაცვის თვალთახედვით კარგია ჯდომის ფარული 
რეპერები, რომლებიც ჩამაგრებულები არიან შენობების კედლებში და ნაგებო– 
ბების გვერდითს ზედაპირებზე ისე, რომ ადვილად შეიძლებოდეს ჩამოკიდება 

მცირე გაბარიტიანი სანიველო ლარტყებისა (პე) ნახაზზე 1 არის სფერუ- 
ლი საბრჯენები; 2 –– ღრუ ცილინდრი: 3 – კრონშტეინის კუდი; 4 – სასიმაღ- 

ლო წერტილი და –– 5 კრონშტეინი. · 

წარმოებაში იყენებენ მცირეგაბარიტიან გადასატან ლარტყებს, რომელიც 
დაკიდებულ მდგომარეობაში იმყოფება მაგნიტის საშუალებით. ჯდომის რეპერი 

ან მარკა, რომელზეც აყენებენ ზემოხსენებულ ლარტყას, ნაჩვენებია (3/) ნახაზ- 
ზე. სასიმაღლო წერტილია ლითონის ღეროს 4 თავი სფერული ზედაპირით 2, 

რომელიც ჩამაგრებულია ბეტონის გვერდით ზედაპირზე 5. მუშაობის დროს 
ხუფი 6 იხსნება და მაგნიტური ლარტყა 1 მიიზიდება მაგნიტით საქუსლის 21 

საშუალებით. (3/) ნახაზზე მოყვანილ კონსტრუქციას იყენებენ ნაგებობების 
ზემოდან და ნაპირებზე დასაყენებლად. 1 არის მიმმართველი მილისი: 2 –– დამ- 

ცავი ხუფი; 3 –- სასიმაღლო წერტილი, · · 

შენობებისა და ნაგებობების შიგა ელემენტებზე ისე განალაგებენ ჯდომის 
რეპერებსა და მარკებს, რომ ნიველირის ყოველი სადგურიდან იმზირებოდეს, 
რაც შეიძლება მეტი რაოდენობა წერტილებისა; აგრეთვე დაყენებული ან და- 
კიდებული მცირეგაბარიტიანი ლარტყების ნულები იყოს ერთ ჰორიზონტზე, 
გადახრა დასაშვებია არა უმეტეს 2 მმ. ამ ღონისძიებებით ყოველი მეზობელი 
რეპერის აღმატების განსახღვრისათვის ლარტყაზე ანათვლების აღების დროს 
შეიძლება ძირითადად გამოვიყენოთ ერთი და იგივე შტრიხი, ამ ღონისძიებით 
საჭირო აღარ იქნება ანათვლებში შესწორების შეტანა შტრიხების შეცდომების 

გამო. 

მარკებისა და რეპერების ჯდომის ოდენობებსა და ხასიათს საზღვრავენ ნა-· 
ველობის რამდენიმე ციკლის შესრულების შედეგად. ციკლების პერიოდულობა 
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ინიშნება მშენებლობის მსვლელობის შესაბამისად, ხოლო ჰიდროტექნიკური 

ნაგებობების მშენებლობის დროს დამატებით მხედველობაში იღებენ წყალსა–- 
ცავის ავსებას. მშენებლობის საწყის პროცესში ნიველობის ციკლებს იმეორე– 

ბენ ყოველ თვეში. ნიველობის ციკლების “შემდგომი პერიოდულობა ისაზღვრე- 
ბა წინა ციკლებით გამოვლინებული ჯდომების ხასიათის მიხედვით. ნიველობის 

ციკლების პერიოდულობა შეიძლება შეიცვალოს (გახშირდეს) ამინდების ცვა- 
ლებადობით, დამატებითი ქვაბულების შექმნისა და სხვა რაიმე ობიექტური 
“მიწისძვრები, წყალდიდობა, მეწყრული მოვლენები და სხვ.) მიზეზებით. 

უნიკალურ ნაგებობებზე, დიდი საკვლეო-სამეცნიერო ლაბორატორიები! 
შენობებსა და ნაგებობებზე, ჰიდროსადგერებზე; ელექტროსადგურის ტურბი- 

ხებზე, კაშხალებზე, მეტროპოლიტენებზე და სხვა დაკვირვებების ციკლურობა 

უნდა სრულდებოდეს მათი მთელი ექსპლუატაციის პერიოდში. 

სავრდენი (ძირითადი) ქსელის საკონტროლო ნიველობა სრულდება ციკ- 

ლების შესაბამისად. ამ დროს შესაძლებლობა იქმნება დადგინდეს მდგრადობა 
გამოსავალი რეპერებისა, როცა ქსელში მათი რაოდენობაა არანაკლლებ სამი 
ცალისა. 

ძირითადი სვლების სხვადასხვა ციკლებათ რეპერების ჯდომის საკონტრო- 

ლო გაზომვების მრავალი მეთოდიდან განვიხილავთ ი. რუნოვის მეთოდს, რო- 

“ელიც შემდეგში მდგომარეობს: 

ნულოვანი და ერთ-ერთი შემდგომი ციკლის შედეგებით, სადაც ნულოვა- 

ნად რიგრიგობით მიღებულია ყველა გამოსავალი რეპერი, ადგენენ შემდეგი სა- 

ხის (1) სქემას: 

სქემა 10.15.3.1 
  

  

  

  

    

0 _ ლ) 8 5ი_ "1 | დი. 

= 0 1 5ი-),2 | ტი. 

ზე, თ. 6ა,ი-! __ 0 | დი. ო-1 

ზს. « I 48 · | L. წი,» 0 

  
(1) სქემის შედგენის კონტროლს წარმოაღგენს მთავარი დიაგონალის მი- 

Cართ სიმეტრიულად განლაგების მოთხოვნა მოდულის (აბსოლუტური ოდენო- 

ბის) მიხედვით ტოლი, მხოლოდ ნიშნებით სხვადასხვა ვერტიკალური გადაად- 

გილებისას. ყოველი ცალკეული რეპერებისათვის ისაზღვრება საშუალო კვად- 

რატული 5ხა გადაადგილება 5 გადაადგილებისაგან ერთი ნულოვანი რეპერის 

გამოკლებით- მაშასადამე, 

(5) 
1-1 

  
8= 00.15.3.6) 

ყოველი რეპერის სასიმაღლე მდებარეობის სტაბილურობის შესახებ მსჯელო- 
ბენ 13ა,1| აბსოლუტური ოდენობის მიხედვით. 
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თუ მივიღებთ რომ ოოპბელიმე რეპერის |5სკ ოდენობა ნაკლებია 

2»Vჯჟსა , ანუ თუ მივიღეთ უტოლობა 

| 5%აპ| C< 2უ V ძსაპ , (10.15.3.6”) 

დავასკვნათ რომ განხილადი რეპერიარ შეცვლილა სიმაღლეში. 

(6) დამოკიდებულებაში უ არის ერთეული წონის საშუალო კვდარატული შე- 

ცდომა დაკვირვების განხილადი მეთოდისათვის: ძხაკ ––განხილადი რეპერის ნი- 
მნულის განსაზღვრის შებრუნებული წონების საშუალო, სადაც გამოსავლად 

მიღებულია თანამიმდევრობით ქსელის ყველა რეპერი. მაშასადამე. გამოსავალი 

(საყრდენი) რეპერების სტაბილურობის შესწაელამდე საჭიროა შეფასდეს ნა- 
ველობის ქსელის გეომეტრიული მახასიათებლები და მივიღოთ ყველა რეპერის 
ნიშნულების განსაზღვრის წონები, სადაც თანამიმდევრობით უნდა მივიღო» 

ყველა რეპერი ნულოვნად (გამოსავლად). აგრეთვე მხედველობაში უნდა მივი- 
ბოთ ნიველობის სქემაში ყველა კავშირი, ანუ მოვახდინოთ მკაცრი შეფასება- 
ასეთი შეფასება უნდა იყოს იმდენი, რამდენი რეპერიც არის სტაბილურობის 

გამოსაკვლევად ქსელში. ამ რეპერებში თუ მოხვდა წინა ციკლში გამოსავალ 
რეპერად გამოყენებული რეპერი, მას აქაც ჩავრთავთ გამოსავლად. და თუ გა- 
მოირკვა, რომ ადრე გამოსავლად გამოყენებული რეპერი დაიძრა, შემდეგ ციკლ- 

ში უნდა გამოვიყენოთ გამოსავლად სხვა მდგრადი რეპერი, წინა ციკლებში მი- 

ღებული ძვრები უნდა გადავიანგარიშოთ ახალი გამოსავალი რეპერის მიმართ. 
მაგალითისათვის განვიხილოთ (2) სქემა, სადაც შესწავლილია სასიმაღლო 

გეოდეზიური სქემის 7 გამოსავალი (საყრდენი) რეპერის მდგრადობის საკითხი. 

სქემა 10.153.2 
  

  

  

  

ციკლების რეპერის ვერტიკალური გადაადგილება, გამოსავლად მიღებული რეპერის მიმართ 
M#M 

1 |. 9) ვ) 415 I 6 | 7 
1 0 –0,08 –0.13 +0,)5 | –0,34 –0,66 0,00 
2 +0,08 0 005 | +0,23 +026 | –0,58 +0,08 
ვ –+0,13 +0,05 0 +028 | --0,21 –0,53 +0.13 
4 <–0,15 –0,23 –0,28 0 046 | –0,81 –0,15 
5 +0.34 +0,26 +0.21 +0,49 9 –0,32 +0,34 
6 +0,66 +0,58 +053 | +0,81 +0'32 0 +0,66 
7 0,00 –0,08 013 | +015 | –0.3L | -–0,66 6 

5სავ +0,18 +0.08 +0,03 +035 | --0,13 | –0,59 +0,18 
9საშ 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6 6,6) 6,6 

როცა .==006 92ოV ი.ვ =0,3! 

განხილადი ქსელი არის სიმეტრიული, ვინაიდან ყველა გამოსავალი 

(საყრდენები) რეპერი თანაბრად არის განლაგებული წრეხაზზე მოსაზღვრე რე- 
პერებს შორის ექვსი სადგურის შესაბამისად. ამიტომ ძისა ყველა რეპერისათვის 
ერთი და იმავე 6,6 ოდენობისაა. 

(6) ტოლობის მიხედვით ჩანს, რომ მე-6 რეპერებმა ციკლებს შორის შეიც- 

ვალა ვერტიკალური მდებარეობა, რის გამო ისინი არ შეიძლება გამოყენებულ 

იქნეს საყრდენებად ჯდომის რეპერებზე დაკვირვებებისათვის. 

დაჯდომებზე ვერტიკალური ნიველობით დაკვირვებებს ასრულებენ #1 ან 

112 ნიველირით, აგრეთვე კარგ შედეგებს იძლევა ცეისის M,--004 და #-001-<007 
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ნიველირი. ცდებით, დადგინდა, რომ აოტყელი პარალელური ფირფიტებით 
IM3 ნიველირი კარგ შედეგს იძლევა. ნიველობა სრულდება განხილადი ობიექ- 
ტის სპეციფიკის შესაბამისი საგანგებო მეთოდით, რაც ძირითადად უახლოვდე- 
ბა L და II კლასის გეომეტრიული ნიველობის მეთოდიკას. დაკვირვებებისათვის 
საჭჰირო სასიმაღლო საფუძვლის შექმნის დროს (ნახ 11 ლარტყის საიმედოდ 
დაყენება ხდება შერჩულ წერტილებზე მიწიდან 1, 2 მ სიმაღლეზე დამაგრებუ- 
ლი ბეტონის სვეტების ზემო თავში დაუჟანგავი ფოლადისაგან დამზადებულ 
სფერულ საკისარზე, რომელთაც ახურავენ ხუფ-ქანჩს, 

ნიველირის შტატივის დასაყენებლად აგებენ ბეტონის საგანგებო ბაქნებს, 

რომლებზეც დანიშნულია შტატივის ფეხების დასაყენებელი ადგილები. ეს ბაქ- 
ნები ისე უნდა იყოს დაყენებული, რომ წინ და უკან სალარტყო წერტილებამდე 
მანძილები არ განსხვავდებოდეს 2–-3 სმ მეტი ოდენობით. ნიეელობის სხვადა- 
სხვა ციკლებს შორის სადგურებზე და სალარტყო წერტილებზე ნიველირის და 
ლარტყების დაყენების ერთგვაროვნება მნიშვნელოვნად ამაღლებს სანიველო 
სვლების სიზუსტეს. ლარტყებზე დანამზერების აღება სჯობს დავიწყოთ ნივე- 
ლირის და ლარტყების ადგილებზე დაყენებიდან 1-2 მინუტის შემდეგ. ნივე- 
ლობა სრულდება წინ და უკან ორი ჰორიზონტით. სადგურზე რეკომენდებუ- 

ლია ნიველობა შესრულდეს შემდეგი მეთოდიკით: 

I პორიზონტით უპირ, წკირ, წდაბ, უდამ, 

II პორიზონტით წკირ, უპირი “შუდამ, წდამ, 

უპირ და წკირ არის დანამზერები (ანათვლები) უკანა და წინა ძირითად ლარ- 

ტყაზე; 
უღას ღა წლე – დანამზერები უკანა და წინა დამატებით ლარტყაზე., 

ნიველობის დაწყებამდე ინსტრუმენტის 'მემოწმების დროს გულდასმით ს.- 

%ჯღვრავენ (7. 6. 7. 3) ფორმულით |4#4თ კუთხეს და რაც შეიძლება ამცირებენ 
ისე, რომ იგი იყოს ახლო ნულთან. მუშაობის პროცესში ნიველირი უნდა დავი- 
ცვათ მზის გავლენისაგან. საწარმოო შენობებში მუშაობის დროს, სადაც ად- 
გილი აქვს რხევებს, საჭიროა გამოყენებული იქნეს კომპენსატორიანი ნიველი- 
რი, რომლის დამიზნების ღერძი ყოველთვის ჰორიზონტალურია. პრაქტიკულად 
დადგენილია, თუ ვიმუშავებთ ზემოაღწერილი წესით, მივაღწევთ "შეცდომას 
0,04--0,05 მმ ფარგლებში. საერთოდ, მაღალი სიზუსტის 6იველობის დროს გა- 
რემოს გავლენა მნიშვნელოვნად ამცირებს ნიველობის სიზუსტეს. ცდე- 
ზით დადგინდა, რომ დიდი ჰიდრონაგებობების ელემენტების ძვრებზე (ჯდომებ- 
ზე) დაკვირვებების შეცდომა გამოდის 0,13 მმ, რაც დასაშვებად ითვლება ლო- 
კალურ 1! მარკებზე (რეპერებზე) დაკვირვებებისათვის, 

"როგორც ითქვა, ჯდომის მარკების (რეპერების) დაყენების დონე უნდა 

იყოს ერთნაირი, რაც საშუალებას მოგვცემს ყოველ ციკლში გამოვიყენოთ 

ერთი და იგივე ძირითადი შტრიხი. 

განხილად შემთხვევაში მოითხოვება ნიველირის დაყენება სიმაღლეში უზუს- 
ტესად, რისთვისაც წარმოებაში იყენებენ მშტატივზე დამაგრებულ საგანგებო 

ქვესადგამებს, რომლითაც შეიძლება მომწესობაში მოყვანილი ნიველირის შეე- 
ულად მიკროგადაადგილება სამუშაო მდგომარეობაში. 

ინსტრუმენტის ჰორიზონტის რეგულირებას აგრეთვე აწარმოებენ საგანგე– 

ბო მიკრომეტრიანი ბრტყელი პარალელური ფირფიტით, რომელსაც აყენებენ 
ნიველირის ჭოგრის ობიექტივის წინ. ასევე დიდი გამოყენება აქვს ჰიდროსტა- 

ჯწი



ტიკური ნიველობის მეთოდს იმდაგვარად, როგორც ამას ვიყენებთ მშენებლო- 
ბის, სამონტაჟო კონსტრუქციების და ტექნოლოგიურ დანადგართა მონტაჟის 
დროს. ამ შემთხვევაში შესაძლებლობა იქმნება დანამზერთა ავტომატურაჯ 
მიღებისა, რის შედეგად მივიღებთ ერთიმეორის მიმყოლ სისტემებს დანაკვი=- 
ვებთა უწყვეტი ხასიათის რეგისტრირებული ჯდომების დასახასიათებლად. 

სამთო პირობებში იყენებენ ტრიგონომეტრიული ნიველობის მეთოდებს. 
რომლის დროს სამიზნე სხივის სიგრძე არ უნდა აღემატებოდეს 100 მეტრს. და- 

ხრის კუთხეებს ზომავენ ოპტიკური 2 თეოდოლიტით. აგრეთვე იყენებენ 15M 
თეოდოლიტს, რომელსაც აქვს კომპენსატორი ვერტიკალური წრედის შიმშა- 

ალიდადის ავტომატურად თარაზულად დასაყენებლად. 
ჯდომებზე დანაკვირებ მასალას ყოველი ციკლისათვის ამუშავებენ და აწო- 

ნასწორებენ. დიდი მასალის დაგროვების შემთხვევაში შეიძლება გამოვიყენოთ 
სტატისტიკური მეთოდებით დამუშავება. მასალის დამუშავების შემდეგ ადგე- 
ნენ ჯღომების უწყისს და გრაფიკებს. იმის დადგენისათვის, თუ რომელი ფაქ- 
ტორი უფრო მოქმედებს ჯდომების ქცევაზე, იყენებენ დისპერსიულ და კორე- 
ლაციურ ანალიზს. 

8. დაკვირვიბები თარაჯულ გადაადგილებებჭზე 

თარაზულ (პორიზონტულ) გადაადგილებებს აკვირდებიან ტრიან გულა- 
ციის, ტრილატერაციის, პოლიგონომეტრიის და გას- 
წვრივობის მეთოდების გამოყენებით (იხილეთ 10. 8. 10). 

ტრიანგულაციის მეთოდით გადაადგილებებზე დაკვირვებისათვის შესასწავ- 
ლი შენობებისა და ნაგებობების ელემენტების წერტილებზე ამაგრებენ საგა5- 
გებო ნიშნებს სამიზნე მარკებით, რომლებიც შეღებილი არიან სამკუთხედის. 
რომბის, ცალკეული შტრიხების, კონცენტრული წრეწირების სახით. ყოველივე 
(მარკის ფორმის შერჩევა) სრულდება ინსტრუქციისა, გარემო პირობებისა და 
გამოყენებული ინსტრუმენტის მხედველობაში მიღებით. 

გადაადგილებებზე დაკვირვებებისათვის გამოსავალ პუნქტად იყენებენ 
მ. მურავიოვის კონსტრუქციის ღა ჰიდროპროექტის მიერ მოდერნიზებულ 
დვგეულს. (იხილეთ 10; 8. 10. 5 ნახაზი, შებრუნებული შეეულები 
საშუალებას იძლევა დიდი სიზუსტით 5–-10 მიკრომეტრი საშუალო კვადრატუ- 
ლი შეცდომებით ვერტიკალის მიმართებით გაზომვების წარმოების ჰორი- 

ზონტზე ამოვიტანოთ გამოსავალი (საყრდენი) წერტილი, რომელიც მდებარე- 

ობს ნებისმიერ ღიდ სიღრმეზე არსებულ მდგრად ფენაზე. 

გადაადგილებების დადგენისათვის ტრიანგულაციის მეთოდის გასაცნობად 
განვიხილოთ (4) ნახაზი, ამოცანაა კლდოვანი ნაპირების მქონე მდინარის ფენე- 

ბის გადაადგილების დადგენა. დაკვირვებების მიზნით 1, 2, 3 წერტილებში და- 

მაგრებულია სამიზნე მარკები (ნახ. 49). მდინარის მეორე ნაპირზე შებრუნებუ- 

ლი შვეულებით დამაგრებულია გამოსავალი (საყრდენი) #4, შ, C წერტილები. 

შებრუნებული შვეულების ღუზები ჩაღრმავებულია მდგრად ფენაში, რომლის 

ივრის ალბათობა უმნიშვნელოდ ითელება. საწყის ციკლში #8 და 80C ხაზე- 

ბის, როგორც ბაზისების, მაღალი სიზუსტით განახომებისა და კუთხვების ოჰ- 

ტიკური თეოდოლიტით განაზომების საშუალებით პირობით სისტემაში საზღე- 
რავენ 1, 2, 3 წერტილების კოორდინატებს და შემდეგისათვის გამოსავლად, 
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როგორც მყარს, იღებენ #, 8 დღა C წერტილების კოორდინატებს, ამ წერტი- 
ლებიდან საჭირო სიზუსტით ზომავენ ციკლობრივ კუთხეებს. ციკლების შესაბა–- 

რ 

    

  

         
ნაზ, 10.15.3.4. 

მისად მიღებულ კოორდინატებს შორის სხვაობებით ისაზღვრება დასაკვირვე- 

ბელი 1, 2, 3 წერტილების გადაადგილებების ოდენობები და მიმართულებები. 
როგორც ცნობილია, ერთმაგი პირდაპირი გადაკვეთით განსაზღვრული 

წერტილის მდებარეობის სამუალო კვადრატული შეცდომა „ისაზღვრება ფორ- 

მულით 7 პ 

VI 

გადაკვეთით == > V 59.+ მემ. (10.15,3.7) 
08:97 

როცა V=60”, #Iგ=3”, მში მ, მივიღებთ 

“,2 
ჩ'გა, გადაკ 6. –>– > 

ცხადია, მრავალჯერადი გადაკვეთით მიღწეული იქნება მეტი სიზუსტე. 

კუთხის გაზომვის საშუალო კვადრატული შეცდომის 1“,0-მდე შემცირებით კი- 

დევ გაიზრდება გადაადგილებების განსახოვრის სიზუსტეები. ტრიანგულაციის 
მეთოდი შეიძლება გამოყენებულ იქნეს სხვადასხვა დიდი ობიექტების მთავარი 
ელემენტების გადაადგილებების შესასწავლად. მაგალითად, მდინარის ნაპირე-· 
ბის გადაადგილებების შესასწავლად მის ნაპირზე აგებენ მიკროტრიანგულაცი- 

ას, რომელშიც შეაქვთ არანაკლებ ორი მყარი (მდგრადი) 4 და 8 წერტილე- 

ბი, რომელთა შორის საჭირო სიზუსტით გაზომილ მანძილს იღებენ ბაზისად 

(ნახ. 4ბ). 
იმ შემთხვევაში, როცა გვაქვს სათანადო სიზუსტის სინათლის მანძილმზო- 

მი, მაშინ გადაადგილებების დასადგენად სრულდება კომბინირებული დაკვირ- 

ვებები ტრიანგულაციატრილატერაციის სახით, რისთვისაც ოპ- 
ტიკური თეოდოლიტით იზომება საჭირო ყველა კუთხე და სინათლის მანძილმ- 

ზომით კი ყველა გვერდი. ასეთი მიდგომით მაღალი სიზუსტით დადგინდება 

მდინარის ნაპირების გადაადგილებების ოდენობები. შეიძლება დამოუკიდებ- 

ლად სინათლის მანძილმზომით ტრილატერაციის მეთოდის გამოყენება: 

გადაადგილებების დადგენისათვის, პოლიგონომეტრიის მეთოდის 

გამოყენების გასაშუქებლად განვიხილოთ საკითხი რკინიგზის გვირაბის მეწყე- 

რების ზეგავლენით გადაადგილებების დადგენის შესახებ გვირაბის მდგრად 
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დ ბანზე საქირო სიღრმეზე ამაგრებენ პოლიგონომეტრიის საყრდენ 4#, 8 და C, 

” პუნქტებს. (ნახ. 5). გვირაბის კამარაზე დამაგრებულია 1, 2, ქ,..., 10 მარ- 

კები მსუბუქი შვეულებით, რომლებზეც უნდა მოხდეს დაკვირვებები, 

გამოსავალ (საყრდენ) 4, ,8, C ღა # პუნქტებზე დაყრდნობილი I, LI. 

111, 1V პუნქტებიდან იგება უზუსტესად განაზომი კუთხეებისა და გვერდების 
აოლიგონომეტრიული სელის დანაკვირვები ციკლები. 

პოლიგონომეტრიის ზემოხსენებულ პუნქტებზე თანადროულად იზომებო- 
და როგორც მოხვევის კუთხეები, ისე მიმართულებები გვირაბის კამარაზე და- 
კიდებული შეეულის ძაფზე. დანაკვირვები 1, 2, ქ...., 10 წერტილების კოორდი- 

  

ნახ. (0.15.3:5. 

ნატებს საზღვრავენ პოლარი ხერხით განაზომი 7, ჟუთხეებისა და 5; ჰორიზონ- 

ტული მანძილების მიხედვით. პოლიგონომეტრიული სელის ყოველ ციკლში 
სრულდებოდა მკაცრი გაწონასწორება და შემდეგ ისაზღვრებოდა დანაკვირებ. 

წერტილების კოორდინატები. ამავე დროს თანადროულად აწარმოებდნენ გეი- 
რაბის კედლების შეახლოებებზე დაკვირვებებს, რისთვისაც გვირაბის ჰორი- 

ზონტული დიამეტრის ბოლოებში ჩაამაგრებდნენ ნებისმიერ M და X# ნიშნებს 

(5" ნახაზი). რომელთა შორის ინვარული რულეტით ზომავდნენ ციკლურად #L 

დიამეტრს. 

გასწვრივობის მეთოდს იყენებენ შენობებისა და ნაგებობების, 
ჰიდროელექტროსადგურების კაშხალის ელემენტების, ხიდების ბურჯების, სა- 

ნაპიროების ნაგებობების, საამქროებში დაყენებული ტექნოლოგიური დანად- 
გარების, სამეცნიერო-კვლევითი ლაბორატორიების დანადგარების გადაადგ-.. 

ლებების განსაზღვრისათვის. შედარებით კარგ შედეგს იძლევა, როცა გამოსავ»- 

ლი ობიექტი არის წრფივი და დასაკვირვებელი წერტილები ახლო და ტოლ ს»- 
მაღლეზეა ადგილზე დანიშნულ გასწვრივობის ხაზთან, 
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გასწვრივობას ამაგრებენ არანაკლებ ორი საიმედოდ დამაგრებული წერტი- 
ლით, უმთავრესად შებრუნებული შვეულებით, ისე როგორც ეს ნაჩვენე- 

ბია (6) ნახაზზე 4 და 8 წერტილების სახით. გადაადგილებებზე დაკვირვებე- 
ბის პუნქტებია ნაგებობების ბლოკებზე დამაგრებული 1, 2, 3 წერტილები. გას- 

  

  

ნახ. 10.15.3.6. 

წვრივობიდან ამ წერტილების გადახრების ოდენობების დასადგენად ზომავენ # 

კუთხეებს და 5; თარაზულ მანძილებს „# წერტილიდან. გასწვრივობიდან 4, 

გადახრების ოდენობებს სახღვრავენ ფორმულით 

'ბ,= M.85, (10.15.3.8) 
? 

ხვეულებრივ მციოე კუთხეს ზომავენ მაღალი სიზუსტით კუთხესაზომი ინს- 

ტრუმენტის ოკულარ-მიკრომეტრის საშუალებით, ხოლო #5; მანძილებს –- სინა- 

თლის მანძილმზომებით ან სხვა ზუსტი საზომებით., ვინაიდან 5; მანძილის მა- 

ღალი სიზუსტით გაზომვა არ მოითხოვება, შეიძლება მათ გასახომად გამოვ»- 
სეხოთ ოპტიკური მანძილმზომები. 

გასწვრივობიდან გადახრის განსაზღვრის სამუალო კვადრატული შეცდომა 

გამოითვლება ფორმულით 

ბ,–:/ი.89. (10.15.3.9) 
ი. 

ჯ წერტილის გასწვრივობიდან გადახოის (მა) ოდენობა საწყისი (პირ- 

ველის ციკლიდან V ნომრის ციკლამდე ისაზღვრება ფორმულით 

IX» IV (1 

(9ყ _,)= 4 7 .დ. (10.15.3.10) 
· ჩ 

მისი სამუალო კვადრატული შეცდომა კი გამოითვლება ფოლღმულიო 

თ.V2. 
ი ==“  .. (10.15.3.11) 

8 ი : 

“ეიძლება პ, გადააღგილებები განისაზღვროს უშუალო გაზომვებით, რის- 

ლვისაც იყენებენ მოძრავი მარკის ხერხს. მოძრავ მარკას აქვს სკალა 

და მიკრომეტრი. დაკვირვებამდე მ:რკას აყენებენ დასაკვირვებელ წერ- 

ტელზე. მიკრომეტრზე ანათვალი, როცა მარკის სიმეტრიის ღერძი გადის და- 

Lსაკვირვებელი წერტილის ცენტრზე. არის მაოკის ნულადგილი (M). ' გასწვრი- 

ვობის 4 წერტილზე დაყენებული თეოდოლიტის სამიზნე ღერძს ვუმიზნებო 
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გასწვრივობის 8 წერტილზე დაყენებულ უძრავ მარკას. შემდეგ დამკვირვებ- 

ლის სიგნალის შესაბამისად დამხმარე მოძრავი მარკის ვერტიკალურ ღერძს 
მიკრომეტრული ხრაზნებით გადაადგილებით უთავსებს დაყენებულ სამიზნე 

ღერძს, ანუ მოძრავი მარკა შეჰყავთ #8 გასწვრივობაში და იღებენ ანათვალს 
მოძრავი მარკის სკალაზე და მიკრომეტრზე. ანათვალსა და V ნულადგილს შო- 
რის სხვაობა იქნება გასწვრივობიდან წერტილის გადახრის ოდენობა, ყოველი 
წერტილისათვის გადაადგილების ასეთ განსაზღვრას აწრმოებენ რამდენიმეჯერ, 

გრძელ მანძილებზე დამკვირვებლისა და დამხმარეს ურთიერთდაშორება 
იწვევს სისტემატურ შეცდომებს, ამიტომ წარმოებაში იყენებენ დისტანციუ- 
რად სამართავ მოძრავ მარკას, რომელსაც გასწვრივობაში აყე– 
ნებს თვით დამკვირვებელი, თანაშემწე კი იღებს და იწერს მოძრავი მარკის სკა- 

ლასა და მიკროომეტრზე ანათვლებს. ამჟამად დამუშავებული და შედგენილია 
მაკეტი ელექტრომოწყობილობისა, რომელიც იღებს ზემოხსენებულ ანათვლებს 

და გადააქვს დამკვირვებელთან ახლო ტაბლოზე. 
დამიზნების შეცდომებისა და გარემოს გავლენის, კერძოდ. გვერდითი რე- 

ფრაქციის შემცირების მიზნით გასწვრივობის მანძილს ყოფენ ნაწილებად და 

  

  

    

  

ნახ. 10.15.3.7. 

აკვირდებიან ნახევარი ან მეოთხედი გასწვრივობის პოოგოამის “შესაბამისად. 
ე. ი. იყენებენ კერძო გასწვრივობებL, ოომლის პოინციპი მეოთხედი პროგრამის 
შპესაბამისად გაშუქებულია (79 ნახაზზე). პირველ რიგში საზღვრავენ მე-4 წეო- 

ტილის პ3,=0, გადახრას 48 გასწვოროივობიდან: შემდეგ ისაზღვრება მე-2 და 

მე-6 წერტილების 3, და 2, გადახრა 2-4 და 84 გასწვრივობიდან; ამის 
შემდეგ ისაზღვრება 1-ლ, 3, 5. მე-7 წერტილების 2,, 2,, პკ და 8. გადახრე- 
ბი 4-2, 2-4. 4-6 და 6-8 გასწვოძვობებიდან. 

ძირითადი 4სხ გასწვოლვობიდან 1-ლ, 2, 3. 4, 5. 6. მე-1 წერტილების 9,. 

ნვ, ე 9; გადაზოები გამოითვლება ფოომულებით 

=> ა 
  

  

% – 
2.ლაე+ბვ–––+-+4 –“ 

წლ 4-4 

5, - ბ 4-: 
2=43.+2) § 

4-. | 
30, ნ, თევზაძე : «5



  

ა 
.,=ბა+ა,- 318 4, => 

2-4 4-4 

ნ,=4ს 
, (10.15.3.12) 
5: 5 5,5 

დ =4გ+4ბა +ბა 8 

53-. 4-6 

§ 8-6 
=ბ,+4ა 

9: 

ა 8 
ზ.=4,+ბა-2-. 1 გ, 8-7. 

5:56 3-4   
გასწვრივობიდან დაკვირვების წერტილების გადახრის განსაზღვრის საშუ- 

ალო კვადრატულ შეცდომებს საზღვრავენ ფორმულებით 

ვა ლამ 8 2 

2 –ჯ? 95 4-1 2 4-1 Mბ, MM +. ( 5. | > 5, | 

  

ბ 2 2 
გ =»% „+”აგ –“" 

გ ( 5... 1. _ (10.15.3.13) 

§ 2 § 2 
3-4 4-3 1 8, =M 2 -სთგ +ია 

“ 3, 5; , | L( 5, | 
3 8 

"გ, =Mა, 
| 

განხილადი ხერხით შედარებით სუსტად ისაზღვრება გასწვრივობის შუა 

მე-4 წერტილის გადაადგილების ოდენობა, რაც ამცირებს გასწვრივობის მეო- 

რე და მესამე მეოთხედში მდებარე წერტილების გადაადგილებების განსაზღე- 

რის სიზუსტეს, ამ მეთოდით დაკვირვებები სრულდება პირდაპირი და შებრუ- 

ნებული სვლის პროგრამით და ბოლოს ისაზღვრება შედეგთა საშუალოები, 

შეფ,ასებისათვის კი (13) ტოლობით მიღებული შედეგები უნდა გადავამრაე- 

ლოთ V2 ოდენობაზე. 
წარმოებაში ფართოდ გამოიყენება თანამიმდევრული გასწვრი- 

ვობის მეთოდი, რომლის არსი მდგომარეობს შემდეგში (ნახ. 7'): 4 წერტილში 

დაყენებული ინსტრუმენტის მოძრავი მარკის დახმარებით საზღვრავენ 1-ლი წე- 

რტილის ბ,=#, გადაადგილებას 48 გასწვრივობიდან; შემდეგ გადააქვთ თეო- 

დოლიტი 1-ლ წერტილში და საზღვრავენ მე-2 წერტილის #ე გადახრას 1-8 

გასწვრივობიდან; შემდეგ გადააქვთ თეოდოლიტი მე-2 წერტილში და საზღერა- 

ვენ მე-3 წერტილის ტკ გადახრას 2 –– ,8 გასწვრივობიდან და ასე შემდეგ გას- 

წვრივობის ბოლომდე. (7') ნახაზის მიხედვით განსაზღვრულია მე-7 წერტილის 

466



ბ, გადაადგილება 6–-– ც გასწვრივობიდან. შემდეგ იმეორებენ დაკვირვებებს 
უკან სვლით 8 წერტილიდან /4-საკენ. ძირითადი 478 გასწვრიეობის მიმართ 
გადახრები ისაზღვრება ფორმულებით 

  

    

  

  

  

  

ბ,=4, 
§ 
2 · მ,=4, -; 9 კტ. 
I- 8 

§ § 
ბე=0, <-- +ბ, –-” +ბე 

"–ჯს 2-# 

§ § § 
6:=4, =-” +ბ, –-- +ბ, ოლი + 

1-8 2-8 3-8 

§ § § 
+ბ, 7-8 +ბ, > 8 +ბ, -” 8 +ბ, 

5, ფუ 5 8 --8 

უკან სვლისათვის კი იქნება 

6,=46, 

:5 ,5% 4 , 95_ , შა=ტ 4 გ, > +ბ, 
7-4 6-4 

§ § 
8,=4რ, 1-4 +4ბ, >-“ +აა! ჯ- . 7-4 6-4 5- 

§ § § 
+ტ, –-“ + ტბ” 1-4: +” 1-4 +#4, 

44 53 / 5,   

(10.15.3,14) 

(10.15.3.15) 

ყველა გასწვრივობის მიმართ წერტილის გადაადგილების საშუალო კვად- 

რატულ შეცდომას თუ დავუშვებთ ერთნაირს და აღენიშნავთ თ, სიმბოლოთი, 

პირდაპირი სვლის 1-ლი წერტილისათვის მივიღებთ 

8 9. 
=7.. 

( რს აარდააირ ბ 

შებრუნებული სვლისათვის, თანახმად (13) ფორმულებისა, მივიღებთ 

(10.15.3.16) 

  

  

ა, –4 ? 5 1-.4 7 +L- + 
ბ, 6-4 

  

§ 2 § 
+ 1-4 + '(ლ7! +(5-) 

5, 
+1). 

  

2 

| + 

(10.15.3.17) 
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პირდაპირი და შებრუნებული სვლის საშუალოსათვის კი დავწერთ 

3 “5 , 

დ. _ 
ზემოგანხილულ მეთოდებთან შედარებით თანამიმდევრობითი გასწვრივო- 

ბის მეთოდი მაღალ სიზუსტეს იძლევა. 
თეოდოლიტით დიდ მანძილებზე ზემოხსენებული სამუშაოების შესრულე- 

ბის დროს ჭოგრის საჭირო ფოკუსირების გამო გასწვრივობის მეთოდის სი- 
ზუსტე საგრძნობლად იკლებს. 

ლაზერის სხივის გამოყენება ვერ სპობს დაკვირვებებზე გვე- 
რდითი რეფრაქციის მავნე გავლენას. აგრეთვე აღსანიშნავია, რომ ზემოთ გან– 

ხილულ“ მეთოდების გამოყენების დროს გვერდითი რეფრაქცია მუდამ ერთნაირ 

ზეგავლენას იძლევა, ე. ი. ყველა მეთოდში განივი რეფრაქციის გავლენა მუდ- 

მივია, 

განივი რეფრაქციის გავლენის შესამცირებლად იყენებენ სიმების მე- 

თოდს. სიზუსტის გაზრდის მიზნით, სიმს აყენებენ საყრდენი პუნქტის ცენტრ- 
ზე მიკროსკოპის საშუალებით. 

იმ შემთხვევაში, როცა გასწვრივობის სიგრძე დიდია, მაგალითად, ჰიდრო- 
ელექტროსადგურების მშენებლობის დროს სიგრძეები აღწევს კილომეტრს, 
სიმი დიდად ჩაიღუნება. ამის გამო მას ქვემოდან უყენებენ ბიგებს ან სიმს აყე– 
ნებენ ტივტივებზე, რომლებიც ჩაშვებულია გასწვრივობაში დაყენებულ წყლით 

სავსე რეზერვუარებში. სიმის ადგილზე ფიქსაციის ასეთ მეთოდს უწოდებენ 

„მცურავი სიმების მეთოდს", 

(”),= “მ შაქი “(შა აა« · _, (10.15.3.18)
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IIნ % 174ჰყ 

რედაქტორი პ. ლაბარტუძვა 

მხატვრული რედაქტორი ო. მესხი 

ტექნიკური რედაქტორი მ. ოსიტაშვილი 

უფროსი კორექტორი ნ. დ ოლბაძე 

კორექტორი მ. ოდილავაძე 

გამომშეები ლ. გაბარაშვილი 

გადაეცა წარმოებას 30. VI, 81. ხელმოწერილია დასაბეჭდად 15/11I-82 წ. გაღაღ- 

დის ზომა 70X108 1/16, საბექდი ქაღალდი M# 1. ნაბეჭდი თაბახი 29. 5. პი–ობით- 

ნაბექდი თაბახი 41,3 სააღრიცხვო-საგამომცემლო თაბახი 32.72. 

უე 00497 ტიოაჟი 3000 შეკვეთა M# 1645 

ფასი 1 მან. 50 კაპ. 

გამომცემლობა „განათლება“, თბილისი, მარჯანიშვილის ქ., 5. 

V30610#ხ66780 «I 8881X0660», L69XX6CM VI. Mმი0MM:88Vსს9M1# 5. 

1982 “ 

  

საი-ს სტამბა, თბილისი, ლენინის ქ, 69 

“შმძიოთპვრიი XVIII, 16>M>8CM, XIX. ჰICMი, 69


